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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BIiTKIi SU IHTIYACINA GORE UZAKTAN KONTROLLU BAHCE SULAMA
SISTEMI

Yasin ALTUNBAS

Erzincan Binali Yildirim Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Yunus AKALTUN

Teknoloji alanindaki gelismeler giiniimiizde birgok alanda oldugu gibi tarim alaninda da hizl
bir gekilde gelisme gostermektedir. Diinyada ve iilkemizde tarim {irlinlerine artan talebin
kargilanmasi amaci ile tarim iirlinlerinin iiretilmesini kolaylagtirmak ve iiretimin saglikli bir
sekilde yapilmasini saglamak amaci ile tarim alanlarinin otomasyon teknikleri ile
desteklenmesi gerekmektedir. Yapilan calisma ile tarim alanlarinda énemli bir sorun haline
gelmis olan sulama problemi teknoloji ile desteklenerek otomasyon sistemi tasarlanmisgtir.

Bu c¢aligmada, bitkiye yerlestirilen nem sensorii ilizerinden alinan veriler Arduino Uno
denetleyicisine iglenmistir, islenen bu verilere gore sulamaya ihtiya¢ duyuldugu anda selenoid
su valfi otomatik olarak calisacak ve bitkinin ihtiyaci olan su karsilanacaktir. Bitki gerekli su
ihtiyacim1 karsiladiginda ise selenoid su valfi otomatik olarak kapanacaktir. Ayrica Arduino
Uno denetleyicisine islenen veriler ESP8266 modiilii ile IP adresi iizerinden olusturulan
araylize aktarilmistir. Ara yiizde goriilebilen bu verilere gore sulama uzaktan IP adresi ile de
istenildigi zaman kontrol edilebilmektedir.

Bu ¢aligma ile bitki su ihtiyacinin bitki nem sensorii yardimiyla net bir sekilde belirlenmesi
saglanmistir. Tarim alaninda kullanilacak olan sulama suyunun optimum bir sekilde

kullanilmasi, dogru zamanda dogru miktarda otomatik sulama yapilarak asir1 su israfindan
kagiilmasi ve enerji tasarrufunun maksimum olmasi saglanmistir.

2018, 69 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Arduino, Bitki Nem Sensorii, Otomatik Sulama, Uzaktan Kontrol



ABSTRACT

Master Thesis

REMOTE CONTROLLED GARDEN IRRIGATION SYSTEM ACCORDING
TO PLANT WATER NEED

Yasin ALTUNBAS

Erzincan Binali Yildirim University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electrical & Electronics Engineering

Supervisor: Dog¢.Dr. Yunus AKALTUN

The developments in the field of technology are developing rapidly in agriculture field as well
as in many areas. In order to facilitate the production of agricultural products and to ensure that
the production is done in a healthy way, the agricultural fields should be supported with
automation techniques in order to meet the demand for agricultural products in the world and
in our country. With the study, the automation system was designed by supporting the irrigation
problem which became an important problem in agriculture fields with technology.

In this study, the data received via the humidity sensor placed on the plant is processed into the
Arduino Uno controller, the selenoid water valve will operate automatically when the operation
is needed and the water needed for the plant will be met. The selenoid water valve will
automatically shut off when the plant meets the required water requirement. In addition, the
data processed to the Arduino Uno controller is transferred via the ESP8266 to the interface
created via the IP address. According to this data which can be seen in the interim, irrigation
can be controlled with remote IP address at any time.

With this study, it was ensured that the plant water requirement was determined with the help
of the plant moisture sensor, and irrigation water to be used in the agricultural area was used
in an optimum way, at the right time automatic watering was done by automatic irrigation to
avoid excessive water wastage and maximum energy saving was ensured.

2018, 69 Pages

Keywords: Arduino, Automatic Irrigation, Plant Humidity Sensor, Remote Control
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1. GIRIS

Tarim alaninda, sanayide ve canli yasaminda kullanilan su vazgecilemez bir dogal
kaynaktir. Su bitkisel liretim i¢in dnemli bir yere sahiptir. Suyun eksikligi bitkisel iiretimi

kisitlayan 6nemli bir etmendir (Tekinel vd., 2000).

Sanayi alanindaki gelismeler, insanlarin yasam standartlarinin yiikselmesi, diinya
niifusunun hizli bir sekilde artisi, yirminci yiizyilin son yarisindan bu zamana kadar diinya
genelinde ve ililkemizde su sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Ekosistem
dengesinin bozulmasi, arazilerin yanlhs kullanilmasina bagli olarak sel ve taskin gibi
olaylar, yasanan iklim degisiklikleri, sanayi ve kentsel atik su desarjlarinin neden oldugu
su kirliligi ve bu gibi olaylar su krizine neden olan sorunlar arasinda sayilabilir. Diinya
genelinde ve lilkemizde yasanan su problemlerinin Oniine gegmek icin diizenleyici
Oonlemler almak gerekmektedir. Eger diizenleyici onlemler alinmaz ise diinyada ve
tilkemizde su krizi ile ilgili durumun giderek kotiilesecegi ve su olan talebin giderek
artacagi goriilmektedir (Alparslan vd., 2008).

Yapilan arastirmalar ve tahminler sonucunda diinyada ve tilkemizde artan su gereksinimi
ile giderek azalan temiz su kaynagi egrilerinin 2030 yilinda kesisecegini gostermektedir.
Bu durumun sonucu olarak diinya genelinde biiyiik bir su problemi olusacak ve bir su

krizinin ortaya ¢ikacag1 sonucuna varilmaktadir (Ozgiiler, 1997).

Diinya genelinde su %70’1 tarim alanlarinin sulanmasinda kullanilmaktadir (Acatay,

1996).

Tarim alanindaki gelismeler ve tarimda sulama, Tiirkiye’nin ekonomik yonden
bliylimesinde, tarim alanlarindaki verimliligin artmasinda ve kirsaldan kentlere gociin
azalmasinda onemli rol oynamaktadir. Tarim alanlarindaki sulama yontemi, sulama
yapilacak sebekenin niteligini ve suyun kullaniciya nasil ulastirilacagi gibi sistemleri

igine alan bir kavram olarak tanimlanmaktadir (Sayin, 1993).

Sulama ile ilgili yapilacak olan ¢aligmalarin ger¢ege yakin bir sekilde hazirlanabilmesi
icin Uretilmesi planlanan bitkilerin aylik ya da belirli donemlerdeki su miktarlarinin
belirlenmesi gerekmektedir. Sulama yapilacak alandaki su gereksiniminin belirlenmesi

i¢in bitki su tiiketiminin hesaplanmasi gerekmektedir (Kog¢ ve Gtiner, 2005).



Cakiar ve Calis (2007), uzaktan kontrollii otomatik sulama sistemi ve uygulamasi hakkinda
calisma yapmuglardir. Yaptiklar1 bu ¢alismada PIC 16F877 mikrodenetleyicisi kullanarak
uzaktan kontrollii sulama sistemi tasarlamislardir. Sistem PSTN telefon hatt1 {izerinden
otomatik olarak veya elle sulama yapmaktadir. Yapilan bu ¢alismada toprak nemi esas
almmustir. Toprak nem degeri belirlenen nem degerinin altinda ise sulama motoru
caligmaktadir ve istenilen nem degerine geldiginde sulama motoru otomatik olarak
calismay1 durdurmaktadir. Yapilan bu sistem otomatik olarak calistig1 i¢in zamandan ve

insan gliciinden tasarruf saglamistir.

Fidan ve Karasekreter (2011), yaptiklar1 ¢calismada SMS kontrollii sulama otomasyon
kontrol birimi (SKB) gelistirmiglerdir. Yaptiklar1 bu ¢alisma ile kullanicinin gonderdigi
SMS ile kontrol saglayabilmektedir ve ayn1 zamanda yagmur yagmasi durumunda sulama
zamanini ayarlayarak kullaniciya bilgi mesaj1 gondermektedir. Gelistirmis olduklar1 bu

sistemle elektrik ve su kullanimindan tasarruf saglamislardir.

Milliaa ve Kishb (2006), yapmis olduklar1 ¢alismada kizil6tesi algilayict ve mikroislemci
kullanmiglardir. Gelistirdikleri bu c¢alismada erozyon onleme sistemi ve verimli bir
sulama sistemi olusturmuglardir. Olusturmus olduklar1 bu sistem sayesinde sulama
miktart ve zamani sistem tarafindan otomatik olarak kayit edilmekte ve detayli analizin

gerekli olmast durumunda bu veriler bilgisayara aktarilabilmektedir.

Al-Ali vd. (2001), yapmis olduklar1 ¢alismada “Giines Enerjisi ile Calisan PLC’li
Otomatik Sulama Sistemi” tasarlamiglardir. Tasarlamis olduklari bu sistem uzaktan

kontrol edilememektedir sadece kontrol tinitesinden olusmustur.

Kirnak (2006), yapmis oldugu calismada bilgisayar yardimiyla toprak nemini Slgen
otomatik damla sulama sistemi tasarlamigtir. Tasarlamis oldugu bu sistem sayesinde
dogru zamanda dogru miktarda sulamayla asir1 veya yetersiz sulama sorununu ortadan

kaldirmustir.

Salivahanan vd. (2001), yapmis olduklar1 calismada “Akilli Sulama Sistemi”
tasarlamiglardir. Bu ¢alismada bulanik mantik algoritmasi kullanmiglardir. Bu ¢alismada

uzaktan kontrol tinitesi bulunmamaktadir.



Dukes vd. (2003), “Nem Algilayicili Otomatik Sulama Sistemi” adli calismay1
tasarlamiglardir. Tasarlamis olduklar1 bu ¢alismada ayni tiir rekolte degeri ve {iriin i¢in

%50 oraninda su tasarrufu saglamislardir.

Yang vd. (2004), yapmis olduklari ¢alismada bitkinin gévdesinde olusan su akisini
akustik sensorler kullanarak olgmeye calismislardir. Bu calismada kullanilan akustik
sensorlerle bilgisayar yardimiyla otomatik bir sekilde optimum sulama sistemi
tasarlamiglardir. Bu ¢alismada kullanilan sensor akustik sensor oldugu i¢in g¢evresel

sartlardan etkilenmistir.

Jin vd. (2007), yapmis olduklar1 ¢alisma ile GSM/SMS teknolojisi kullanarak seralardan
bilgi almak amaciyla bir sistem tasarlamislardir. Tasarladiklar1 bu sistem sayesinde bagil
nem, toprak sicakligi ve seranin sicakligini dlgmiislerdir. Olgiim sonucu elde edilen
veriler GSM/SMS teknolojisi sayesinde uzakta bulunan bir bilgisayara iletilmistir ve bu
veriler bilgisayarda veri tabanina kayit edilmistir. Yapilan bu c¢aligma sonucunda,

tasarlanan sistem sayesinde ger¢ek zamanli veri analizi yapilmistir.

Abbas vd. (2014), tasarladiklari sistemde kablosuz sensor agini kullanmislardir. Kablosuz
sensOr ag1 sayesinde bahceler icin akilli sulama sistemi tasarlamislardir. Tasarlamig
olduklar1 bu sistemde 1 adet baz istasyonu, 6 adet sensor diiglim noktasi, veri toplama
kart1, radio modiilii ve USB programlama kart1 kullanmislardir. Bu donanimlar sayesinde

kis aylarinda asir1 sulamay1 onlediklerini ileri stirmiislerdir.

Sakaguchi vd. (2011), yapmis olduklar1 ¢aligmada, bitkini yapraklarina yerlestirdikleri
elektrot yardimu ile bitkinin su seviyesini 6lgmiislerdir. Elde edilen verileri USB yardimi
ile dogrudan bilgisayara aktarmislardir. Yapilan bu ¢alismada, kapali ve 1sis1 sabit bir
ortamda bitki uyku durumuna ge¢mektedir ve uyku durumuna gectiginde bitkideki sivi

miktarinda bir degisim olmadigini ileri stirmiislerdir.

Al-Ali vd. (2015), Zigbee tabanli ev bahge sulama sistemi tasarlamiglardir. Tasarladiklari
bu sistem ile her noktada sicaklik ve nem 6l¢iimii yapmislardir. Olgiimler sonucunda elde
ettikleri veriler yardimi ile bulanik mantik yontemi kullanarak bazi ¢ikarimlar

yapmuslardir.



Caetano vd. (2014), iRain adim1 verdikleri bir sistem tasarlamiglardir. Tasarlanan bu
sistem olas1 bir yagis durumunda 3 giin boyunca sulama yapilmasini engellemektedir.

Topragin nem degerleri XBee yardimi ile ag ortamina aktarilmaktadir.

Agrawal ve Singhal (2015), gelistirmis olduklar1 sistemde Arduino ve Rasberry Pi
kullanmislardir. Gelistirilen bu sistem ile enerji tasarrufu saglanmistir ve diisilk maliyete
akilli damlama sulama sistemi tasarlanmistir. Tasarlanan sistem Ol¢iim verilerine gore

selenoid vanalarin agilmasini ve kapanmasini kontrol etmektedir.

Angelopoulos vd. (2011), yapmis olduklari ¢alismada 6zel sensorler ve aktivatorler
kullanmiglardir ve WSN tabanli akilli sulama sistemi tasarlamislardir. Toprak nem
sensoriinden gelen veriler olusturulan veri tabanina Java uygulamasi yardimi ile kayit

edilmistir. Elde edilen bu verilere gore selenoid valfler yardimu ile sulama yapilmigstir.

Teknoloji alanindaki ilerlemeler giiniimiizde bir¢ok alanda oldugu gibi tarim alaninda da
hizli bir sekilde gelisme gostermektedir. Diinyada ve iilkemizde tarim {iriinlerine artan
talebin karsilanmasi amaci ile tarim triinlerinin tiretilmesini kolaylastirmak ve tiretimin
saglikl bir sekilde yapilmasini saglamak amaci ile tarim alanlarinin otomasyon teknikleri
ile desteklenmesi gerekmektedir. Yapilan ¢alisma ile tarim alanlarinda énemli bir sorun
haline gelmis olan sulama problemi teknoloji ile desteklenerek otomasyon sistemi

tasarlanmustir.

Yapilmis olan ¢alismada bitki nem sensorii ile bitki nem degerinin incelenmesi ve elde
edilen bitki nem degerlerine gore sulama yapilmasi agisindan ilk caligma olma

niteligindedir.

Bu ¢alismada sulama yapilacak olan alandaki bitkinin su degerleri, bitkiye yerlestirilmis
olan bitki nem sensorii ile bitkinin su ihtiyaci belirlenmis ve bu su ihtiyacina gore

otomatik sulama yapilmistir.

Bu calisma da bitkinin su ihtiyacina gore sulama yapilacag: i¢in adil bir su daglimi
yapilmast hedeflenmistir ayn1 zamanda yapilan ¢alismayla sulama sistemi uzaktan
kontrol edildigi i¢in isletme ve bakim giderleri azalmistir, zdenetim ve kullanici katilimi

ile yerinden yonetim saglanmig olacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Otomasyon

Belirli islerin ve hizmetlerin gerceklestirilmesi i¢cin makinelerin siirekli ve otomatik
olarak gergeklestirdigi islemlere otomasyon denir. Bagka bir ifade ile otomasyon,
yapilacak olan bir isin makine ile insan arasinda paylasilmasidir. Otomasyon diizeyi,
toplam isin paylasim yiizdesi olarak tanimlanir. insan giiciiniin makina giiciine gore
yogun oldugu otomasyon sistemleri, yar1 otomasyon sistemi olarak adlandirilir. Makine
giicliniin insan giicline gére yogun oldugu otomasyon sistemleri, tam otomasyon sistemi

olarak adlandirilir.

Sanayi devriminin baslangicinin tersine giiniimiizde liretim yapmak tek basina yeterli
olmamaktadir. Diinyanin tamaminin agik bir pazar haline geldigi rekabetci bir ortamda
tiretimi; hizli, verimli, glivenli ve standart bir hale getirmek zorunlu olmustur. Endiistride
rekabetci ortamda olusan zorunlulugun karsiligi tam manasiyla otomasyon kelimesi ile

tanimlanabilir.

2.1.1. Sulama sistemi otomasyonu

Sulama sistemi otomasyonu iki kisimdan olugmaktadir.

e Donanim kismi

e  Yazilim kismu

Donanim kismi; Arduino Uno denetleyicisi, mikroislemci veya PLC gibi bir
denetleyiciyeden, sensor ve ¢ikis elamanlari olan réle, kontaktor gibi elamanlardan olusan

kisimdir.

Yazilim kismi; kurulmus olan donananimin kontroliinii istedigimiz sekilde kontrol etmek
amactyla olusturulan ve verilere gore sistemin ¢alisip ¢alismamasina karar veren

kisimdir.



2.1.2. Otomasyonsuz sulama sistemleri

Otomasyonsuz sulama sistemlerinde herhangi bir elektronik aygit kullanilmadigi i¢in

iirlin kalitesi ve {iriin basarisi ¢ift¢inin tecriibesine birakilan sulama sistemidir.

Otomasyonsuz sulama sisteminde elektronik sistemler kullanilmadigi ig¢in maliyet
diisiiktiir fakat bu tip yerlerde hava durumu stirekli olarak takip edilmesi gerekmektedir.
Otomasyonsuz sulama sistemi iklim degisikliginden etkilenmeyen bolgelerde genellikle

bitki yetistirmek amaciyla kullanilmaktadir.

2.2. Bitkinin Su ve Toprakla Iliskisi

Bitkiler normal bir sekilde gelisebilmek icin ihtiyaci olan besinleri ve suyu, kokleri
yardimiyla topraktan alirlar. Dogal ortamda kendiliginden yetisen bitkiler, yagis sularinin
toprak vasitasiyla tutulmasi sayesinde ihtiyaci olan suyu karsilamaktadir. Toprakta
tutulan su miktar1 iklim ve yagis durumuna baglidir. Transpirasyon ve buharlagsma gibi
farkli nedenlerle bitkinin kok bélgesinde bulunan su en az diizeye indiginde bitkilerin
yasamasi zorlasmaktadir. Bitkilerin yasamasini zorlastiran bu nedenlerden dolayi,
topraktan kaybolan suyun bitkiye tekrar ilave edilmesi gerekmektedir. Sulama
sistemlerinin amaci bitkilerin normal bir sekilde yetismesini saglamak ve topraktan

kaybolan su miktarini tekrar ilave etmektir (Demirel, 2005).

Bitkiler i¢in suyun 6nemi tiim canlilarda oldugu gibi biiyiiktiir. Toprakta bulunana besin
maddelerinin bitki kokleri tarafindan alinabilmesi, bu besin maddelerinin yapraklara
kadar taginabilmesi ve yapraklarda fotosentez olaymnin gergeklesebilmesi su ile

saglanabilmektedir (Demirel, 2005).

2.2.1. Bitkiler i¢in suyun 6nemi

Bitki yapisinin olugmasini saglayan temel bilesenlerden biri sudur. Su, bitki agriliginin
%60 ile %85’ini olusturmaktadir. Bitkilerde hiicre aktivitesinin durmasi, bitkide bulunan
suyun yetersiz olmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durumda bitki hiicrelerinin gelisimi
durur. Toprakta bulunan besin maddelerinin ve minerallerin kokler tarafindan alinarak
bitkinin organlarina taginmasi su sayesinde olmaktadir. Bitki yapraklarinda meydana

gelen fotosentez olayinin temel yapitaglarindan birisi sudur. Bu ve bunun gibi bir¢ok
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nedenle bitkilerde biyokimyasal ve fizyolojik olaylarin gerceklesmesi icin mutlaka

gerekli olan bir maddedir (Haroglu, 2002).

2.3. Damla Sulama Sistemi

Damla sulama sayesinde bitki kok bolgesinde nem degeri en uygun degerde
tutulmaktadir. Damla sulama sayesinde siirekli ama az sulama yapilabilmektedir. Damla
sulama sistemleri sebze yetistiricilifinde, meyve agaclari, siis bitkisi ve dis mekanda
bulunan saksi bitkilerinin sulanmasinda kullanilabilir fakat ¢im gibi s1g koklii bitkilerin

sulanmasinda verimli degildir.

2.3.1. Damla sulama sisteminin avantajlari ve dezavantaji

Damla sulama sisteminin avantajlari;

- Damla sulama sisteminde su kok bolgesine verildigi i¢in bitkinin sadece kok
bolgesi 1slanmaktadir bu sebepten dolay1 su kayb1 yok denecek kadar azdir.

- Bitkinin kok bolgesi 1slatildigr icin bitki, 1slanan bu bdlgeye golge
uygulamaktadir ve buharlagma azalmaktadir.

- Damla sulama sisteminde su topraga yavas bir sekilde verildigi i¢in bitki-
oksijen dengesi daha iyi saglanabilmektedir.

- Bu sistemde sadece bitki kok bolgesi 1slandigi icin bitki ¢evresinde olusan
yabani ot diger sulama sistemlerine gore daha azdir.

- Damla sulama sistemi esnek bir sistemdir. Bu 6zelligi peyzaj endiistrisi igin
bir istiinliiktiir. Cilinkii bitkiler olgunlastikca damla sulama sistemine yeni

damlaticilarin eklenmesi miimkiindiir (Asillioglu, 2005).
Damla sulama sisteminin dezavantajlari;

- Kemirgen ve diger hayvanlarin verdikleri zarar
- Damlatic1 borularda olusan tikanikliklar

- Bitki ¢evresinde tuz birikimi

- Teknik ve ekonomik bakimdan siirlilik

- Tikaniklik vb. gibi durumlar nedeni ile siirekli bakim gerektirmesi



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Arduino

Yapilan ¢alismada Arduino Uno denetleyicisi kullanilmistir. Arduino Uno denetleyicisi
sensorlerden gelen bilgiye gore sistemin kontroliinii saglamaktadir. Bu kisimda Arduino
hakkinda genel bilgiler verilerek Arduino tanitilmistir. Yapilan ¢alismada Sek. 3.1.°de

gosterilen Arduino Uno denetleyicisi ile sulama sisteminin kontrolii saglamaktadir.
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Sekil 3.1.Yapilan ¢alismada kullanilan Arduino Uno denetleyicisi

Arduino agik kaynak kodlu olarak Italyan elektronik miihendisleri tarafindan gelistirilmis
bir girig/cikis kartidir. Acik kaynak kodlu demek, kullanici ile kaynak kodlarinin
paylasilmasina ve paylasilan bu kodlar iizerinde kullanicin degisiklik yapmasi hakkinin
verilmesine denir. Arduino fiziki programlama platformu olarak da adlandirilabilir. Dig
diinya ile etkilesim halinde olan sistemlerin programlanmasina fiziki programlama
denilmektedir. Arduino hazir baski devrelerini kullanarak isteyen herkes kendi
devrelerini olusturabilir ayrica hazir basilmis ve iizerinde devre elamanlar1 yerlestirilmis
olarak alinabilmektedir. Arduino kolay kullanimli, esnek ve yazilim tabanl bir elektronik

prototip platformdur.

Arduino gelistirme kartinin lizerinde Atmel AVR mikrodenetleyicisi bulunur. Arduino
gelistirme kartinin {izerinde bulunan bu mikrodenetleyiciler Arduino’ya 06zgii bir
programlama dili ile programlanir. Arduino programlamasinda kullanilan programlama

dili wiring tabanli programlama dilidir ve processing tabanli Arduino Yazilim Gelistirme
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Ortam1 (IDE) kullanilarak karta yiiklenir. Arduino’da kullanmilan yazilim dili C++
programlama diline ¢ok benzemektedir. IDE, kodlarin yazilmasina ve ayni zamanda
yazilan kodlarin giincellenmesine olanak saglamaktadir. IDE, yardimi ile kodlar
derlenmektedir ve derlenen bu programlar Arduino kartina islenmektedir. IDE, Java

programlama dili yardimu ile yazilmis bir uygulamadir.

Arduino sayesinde temel sistemler tasarlanabilir. Arduino kartlar1 iizerinde Atmega
firmasinin mikrodenetleyicisi bulunmaktadir. Bu mikrodenetleyiciler 8 veya 32 bit olarak
2 gruptur. Bu mikrodenetleyiciler PIC ile ayn1 kategoridedir. Mikrodenetleyiciler kendi
kiitiiphaneleri sayesinde kolay bir sekilde programlanabilir. Digital ve analog verilerin
karta islenebilecegi girisleri bulunmaktadir. Bilgisayardan veya baska bir cihazdan gelen
verileri alip isleyip gelen verilere gore tepki verebilmektedir ve ayn1 zamanda dis ortama

da 151k, ses gibi veriler gonderebilir.
Arduino kartinin bir¢ok ¢esidi bulunmaktadir:

e Arduino Uno

e Arduino Ethernet

e Arduino Fio

e Arduino Mega 2560

e Arduino Mega ADK

e Arduino Mini ve Mini Pro

e Arduino Nano

e Arduino Lilypad

e Arduino Bluetooth

e Arduino Donanim Eklentileri (Shield)

3.1.1.  Arduino cesitleri arasindaki farklar ve genel o6zellikleri

Arduino kartlarinin farkli birgok ¢esidi bulunmaktadir. Arduino kartlarini da genel olarak
benzer elemanlar ve bilesenler yer almaktadir. Fakat Arduino kartlari tizerinde bulunan
girig/cikis pinlerinde, mikrodenetleyici tiirlerinde ve dahili modiillerinin sayist ve ayni
zamanda ¢alisma geriliminde farklilik bulunmaktadir. Tab. 3.1.°de farkli tipteki
Arduino’larin donanim o&zellikleri verilmistir. Burada aragtirilan veriler sayesinde

calismada kullanilan Arduino’nun se¢imi gerceklestirilmistir. Yapilan calisma igin
9



maliyet de goz Oniinde tutularak Arduino Uno denetleyicisinin uygun olduguna karar

verilmistir.
Tablo 3.1.Arduino gesitleri ve 6zellikleri
Arduino Giris Calisma | PWM | UART | Analog I?ijital Analog
1/0

Voltaji | Voltaji Cikt1 Girdi
Arduino Uno 7-12V |5V 6 1 N/A 14 6
Arduino Fio 3.35- 3.3V 6 1 N/A 14 8

12v
Arduino Mega | 7-18V | 5V 14 4 N/A 50 16
ADK
Arduino Nano 7-12V |5V 6 1 N/A 14 8
Arduino Mega | 7-18V | 5V 14 4 N/A 54 16
R3
Arduino 3.3-5V |5V 7 1 N/A 25 12
Lenoardo
Arduino Mini 05 | 7-9V 5V 6 1 N/A 14 8
Arduino Mega | 5-12V |5V 14 4 N/A 54 16
Pro

Mikrodenetleyici: Mikrodenetleyici, Arduino’nun beynidir.

Giris Voltaji: Arduino kart1 i¢in Onerilen voltaj araligidir. Arduino tabloda gosterilen

voltaj araliginda ¢alismaktadir.

Sistem Voltaji: Arduino iizerinde bulunana mikrodenetleyicinin ¢alistig1 voltajdir yani

Arduino kartinin sistem voltajidir.

PWM: PWM sinyalleri analog ¢ikislar gibidir. Sinyal {iretebilme kapasitesi olan dijital
girig/cikis sayisidir.

UART: Arduino kartinin destekledigi birbirinden bagimsiz seri baglant1 ¢izgi sayisidir.
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Digital 1/0: Arduino kart:1 tizerinde bulunan digital giris/¢ikis sayisidir. Bunlarin hepsi
giris veya ¢ikis olarak tasarlanmistir ve ayn1 zamanda bazilart PWM sinyali tiretebilecek

sekilde tasarlanmistir (Wheat, 2011).

Bootloader: Mikrodenetleyici Arduino’nun beyni olarak adlandirildiginda, bootloader
Arduino’nun kisiligi olarak adlandirilabilir. Bootloader ATMega mikrodenetleyicisinin
icerisinde bulunur ve seri port araciligi ile donanim programlanmasi i¢in yiikleme

isleminin yapilmasini saglar.

Analog Giris: Arduino karti lizerinde bulunan analog girislerinin toplam sayisidir.
Arduino kart1 tizerinde bulunana analog pinler “A” harfi yardimi ile ve kart iizerinde

bulunana numaralar yardimi ile isimlendirilir.
Saat Hiz1: Mikrodenetleyicinin hizina bagli olan frekans aralig1 olarak adlandirilir.

Programlama Arayiizii: Arduino kartini programlamamiz igin bilgisayarla olan

baglantinin kurulmasini saglayan kisimdir (Karvinen and Karvinen, 2011).

3.1.2.  Arduino Uno teknik 6zellikleri ve devresi

Arduino Uno kart1 iizerinde 14 adet digital girig/cikis pini mevcuttur. PWM c¢ikis1 elde
etmek i¢in bu pinlerin 6 tanesi kullanilabilir. Arduino Uno kart1 iizerinde 6 tane analog
girisi bulunmaktadir. Ayrica bir tane 16 MHz kristal osilatort, gii¢ girisi (2.1mm), USB
baglantisi, reset butonu ve ICSP basligi bulunmaktadir. Mikroislemcinin desteklenmesi
icin gerekli olan biitiin elemanlar Arduino Uno kartinin iizerinde bulunmaktadir. Arduino
Uno’yu calistirmak i¢in bir adaptdr ya da pil yeterli olmaktadir. Arduino Uno iizerinde
bulunan elemanlar ve kisimlar Sek. 3.2.’degdsterilen sayilar yardimi ile Tab. 3.2.°de

acgiklanmaktadir.
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Sekil 3.2. Arduino Uno denetleyicisi tizerinde bulunan elemanlar ve pinlerin sayilar ile
gosterimi

Tablo 3.2.Arduino Uno tizerindeki elemanlar ve kisimlar

1 | Mikrodenetleyici Atmega328

2 | USB jaki

3 | Giic Girisi (7-12 V DC)

4 | Led

5 | TX/RX ledleri

6 | TX/RX pinleri

7 | USB Arayiizii i¢in ICSP

8 | Reset butonu

9 | Haberlesme cipi

10 | Giig ledi

11 | Giig pinleri
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12 | Analog girisler

13 | GND ve AREF pinleri

14 | Digital giris/¢ikis pinleri (“~” isareti PWM c¢ikist olarak kullanilabilir.)

15 | 16 MHz kristal

16 | Atmega328 icin ICSP

Arduino Uno karta ait teknik ozellikler Tab. 3.3.°de verilmektedir.

Tablo 3.3.Arduino Uno teknik dzellikleri

Mikroislemci Atmega328
Giris Gerilim(6nerilen) 7-12V
Girig Gerilimi(limit) 6-20V
Calisma Gerilimi 5V

Analog Giris Pinleri Sayisi 6 adet

Digital Giris/¢ikis Pinleri Sayisi

14 adet (6 tanesi PWM cikis pini)

Her Giris/¢ikis icin Akim

40 mA

3.3V Cikis i¢in Akim

50 mA

EEPROM 1 KB (ATmega328)

SRAM 2 KB (ATmega328)

Flash Hafiza 32 KB (ATmega328) 0.5 KB kadar1 bootloader
Saat Hiz1 16 MHz

Agirlik 259
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Uzunluk 68.6 mm

Genislik 53.4 mm

Arduino Uno karti iizerinde bulunan pinler ve Arduino Uno denetleyicisinin iizerinde

bulunan mikroislemcisinin pinleri Sek. 3.3.’de gosterilmektedir.
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Arduino Uno denetleyicisinin baski devresi Sek. 3.4.°de gosterilmektedir. Sekilde
gosterilen Arduino Uno baski devresi ile istenildigi takdirde Arduino Uno devresi

kurulabilir.
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Sekil 3.4. Arduino Uno PCB bask1 devresi

Arduino Uno iglemcisinin i¢gyapisina ait sema Sek. 3.5.’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.5. Arduino Uno igyap1 semasi
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3.1.3.

3.1.4.

3.15.

Arduino kullanilarak neler yapilabilir

Arduino kullanilarak kolay bir sekilde cevre ile etkilesim kurabilen sistemler
tasarlanabilir.

Arduino tizerinde digital ve analog girisler bulundugu i¢in digital ve analog veriler
Arduino kartina islenebilmektedir.

Arduino mikroislemcisi Arduino’nun kiitiiphanesi yardimiyla kolaylikla
programlanabilmektedir.

Arduino islemcisine uyum saglayan Bluetooth, GSM, RF, Wireless, Infrared vb.
gibi modiiller sayesinde kablosuz haberlesme kolaylikla kullanilabilmektedir.
Arduino sayesinde sensorlerden gelen veriler kullanilabilir.

Cevreye cikt1 olarak 151k, hareket, ses vb. gibi objeler verebilir.

Arduino kullanilarak neler yapilamaz

Arduino tizerinde Windows, Linux, IOS, Android gibi isletim sistemleri
calismamaktadir.
Gergcek zamanli olarak sinyal isleme islemlerinde Arduino yavas kaldigi icin

kullanilmamaktadir.

Arduino kullaniminin nedenleri

Arduino hazir bir devre kartidir ve Arduino iizerinde ATmel marka mikrodenetleyici

kullanilmaktadir. Arduino agik kaynak kodlu oldugundan dolay1 ve isteyen herkesin

kendi Arduino’ sunu yapabildiginden dolayr kullanilighdir. Arduino yapilacak olan

caligsmalarda kullanim kolaylig1 saglamaktadir ve ayn1 zamanda yapilan ¢aligmalarin daha

hizl1 ve daha istikrarli olmasini saglamaktadir. Arduino yapisi ve 6zelliklerine gore gesitli

modellerden olusmaktadir. Yapilmis olan ¢alismada biz Arduino Uno’yu kullandik.

Yapilmis olan ¢alismada Arduino kullanilmasinin nedenleri:

Arduino birgok sensor ile uyumlu bir sekilde calistigr icin yapmis oldugumuz
calismada tercih edilmistir.
Arduino tizerinde bulunan analog giris/cikislar sayesinde sensdrlerden gelen

analog verileri kullanmak i¢in harici bir modiile gerek duyulmamaktadir.
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- Arduino’nun siiriiclilerinin kurulmasi ve Arduino’da program yazmak ve
gelistirmek kolaydir.

- Arduino’nun sahip oldugu genis kiitiiphanesi mevcuttur ve bu sayede karmasik
islemler kolaylikla yapilabilmektedir.

- Arduino bir¢ok uzaktan haberlesme sistemleri ile uyumlu sekilde ¢alismaktadir.
Bu sebepten dolay1 yapilmis olan ¢alismada ESP8266 ile uyumlu oldugundan

Arduino kullanilmistir.

3.1.6. Arduino Uno hafiza

Arduino Uno karti ATmega328 32KB’lik bir flash bellege sahiptir. Bu 32KB’1n 0.5KB’1
bootloader tarafindan kullanilmaktadir. Ayrica 1KB EEPROM ve 2KB SRAM

bulunmaktadir.

3.1.7.  Arduino Uno giris ve ¢ikis pinleri

Arduino Uno kart1 iizerinde toplam 14 adet digital pin bulunmaktadir. Bu digital pinlerin
hepsi giris veya ¢ikis olarak kullanilabilmektedir. Ayn1 zamanda 6 adet’ de analog giris
pini bulunmaktadir. Bu analog girisler ayn1 zamanda digital giris ¢ikis olarak da
kullanilabilmektedir. Yani Arduino Uno karti {izerinde toplam 20 adet digital giris/cikis
pini bulunmaktadir. Bu digital girig/¢ikis pinlerinin lojik seviyesi 5V’dur. Her pin
maksimum 40mA giris ve ¢ikis akimi ile ¢alismaktadir. Bu bilgilere ek olarak bazi

pinlerin farkli 6zellikleri bulunmaktadir.
Farkl1 6zelliklere sahip olan pinler:

- Seri Haberlesme, 0(RX) ve 1(TX): Seri veri alis1 yapabilmek i¢in (RX), vermek
icin ise (TX) kullanilir. RX ve TX pinleri kart tizerinde bulunan ATmegal6u2
USB-seri doniistiiriiciine dogrudan baglidir. Bilgisayardan karta kod yiiklemek
veya Arduino Uno kart1 ile karsiliklt haberlesme yapabilmek icin RX ve TX
pinleri kullanilmaktadir. Bu sebepten dolay1 Arduino kartina kod yiiklerken veya
haberlesme yapilirken hata olmamasi ig¢in gerek olmadik¢a bu pinlerin

kullanilmasindan ka¢inilmalidir.
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LED 13: Arduino Uno karti iizerinde bulunan 13 numarali pinin bagli oldugu
dahili bir led bulunmaktadir. Bu 13 numarali pin HIGH yapildig1 zaman led
yanmaktadir, LOW yapildig1 zaman led sonmektedir.

PWM, 3, 5, 9,10, 11: Arduino Uno kart1 iizerinde bulunan bu PWM pinleri 8-bit
¢Oziiniirliikte PWM c¢ikisi olarak kullanilabilmektedir.

Analog, A0-A5: Arduino Uno kartinda 6 adet 10-bit ¢ozliniirliikte analog giris
pini bulunmaktadir. Bu analog giris pinleri ayn1 zamanda digital ¢ikis i¢inde
kullanilabilmektedir. Pinlerin 6l¢tim araligi OV ile 5V arasindadir. AREF pini ile
birlikte analogReference() fonksiyonu kullanilarak {ist limit diistiriiliip, alt limit
yiikseltilebilir.

Harici Kesme, 2(interrupt 0) ve 3(interrupt 1): Arduino Uno karti iizerinde
bulunan bu pinler diisen kenar, yiikselen kenar veya degisiklik kesmesi olarak
kullanilabilir.

AREF: Analog giris icin referans pini olarak kullanilmaktadir.

SPI1, 10(SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK): Arduino Uno kart1 iizerinde
bulunan bu pinler SPI haberlesmesi i¢in kullanilmaktadir.

Reset: Arduino Uno kart1 {izerinde bulunan mikroislemci resetlenmek istenildigi
zaman bu pin LOW yapilir. Resetleme islemi kart iizerinde bulunan reset butonu

kullanilarak da yapilabilmektedir.

Arduino Uno haberlesme

Arduino Uno’nun bilgisayar, mikroislemci veya baska bir Arduino ile haberlesebilmesi

icin birkag farkli yol bulunmaktadir. ATmega328, 1 (TX) ve 0 (RX) pinleri {izerinden

UART TTL seri haberlesme imkani sunmaktadir. Arduino Uno karti {izerinde bulunan

ATmegal6u2 USB-seri doniistiiriiclide bilgisayarda sanal bir com port acgarak

ATmega328 ile bilgisayar arasinda bir koprii kurar. Arduino bilgisayar programinin

icerisinde bulunan seri monitdr yardimiyla bilgisayar ve Arduino arasinda text temelli

bilgilerin alinip gdnderilmesi saglanmaktadir.

USB-seri doniistiiriicii ile bilgisayar arasinda USB {izerinden seri haberlesme baglatildig:

zaman RX ve TX ledleri yanmaktadir.

Arduino Uno kart1 iizerinde donanimsal olarak bir adet seri port bulunmaktadir.

SoftwareSerial kiitiiphanesi sayesinde bu seri port sayis1 arttirilabilmektedir.

18



3.1.9.  Arduino Uno usb asir1 akim korumasi

Arduino Uno Kart1 tizerinde resetlenebilir sigorta bulunmaktadir. Bu resetlenebilir sigorta
bilgisayarin USB portunu asir1 akim tiiketimi durumlarindan veya kisa devre
durumlarindan korumaktadir. Arduino Uno kart1 bilgisayarin USB portu iizerinden
500mA’den fazla akim c¢ektigi durumda kart otomatik olarak USB’den aldig1 giicii
koruma amaciyla kesmektedir. Kisa devre ya da fazla akim ¢ekme durumu ortadan

kalktig1 takdirde sigorta normal konumuna doner ve baglanti tekrardan kurulur.

3.1.10. Arduino programlama

Arduino Uno kart1 Arduino bilgisayar programi (Arduino IDE) yardimi ile programlanir.
Programda Tools>Board sekmesi altinda bulunan Arduino Uno'yu secilerek
programlamaya  baslanmaktadir. Arduino Uno tizerindeki ~ Atmega328
tizerine bootloader denilen 6zel bir yazilim yiikli gelmektedir. Yiikli gelen bu yazilim
sayesinde karti programlarken ekstra bir programlayici kullanilmasina gerek yoktur.

Haberlesme orijinal STK500 protokolii ile saglanmaktadir.

Bootloader yazilimi gibi Atmegal6u2 igerisindeki kaynak yazilim da agik kaynakli
yazilimidir. ATmel's FLIP software (Windows) veya DFU programmer (Mac OS X and
Linux) kullanilarak bu yazilim yeniden yiiklenebilir. ATmega328 ve 16u2 igerisindeki
yazilimlar her zaman en giincel hali ile génderilmektedir. Bu yiizden zorunlu olamadik¢a

bu yazilimlarin degistirmesine gerek yoktur.

3.1.11. Arduino’nun kurulumu ve Arduino programlama ekranminin tanitima

Ilk olarak Arduino’nun USB kablosu Arduino’ya baglanmali daha sonra bilgisayar
baglanmalidir. Windows 7 ve iist siirimlerde Arduino otomatik olarak yiiklenmektedir.
Bir siire gegtikten sonra Arduino bilgisayar tarafindan tanimmaktadir. Arduino’nun
bilgisayar tarafindan taninip tanmmadigin1 goriilebilmesi ig¢in, bilgisayarin aygit
yoneticisi kismindan kontrol edilebilmektedir. Bilgisayarin aygit yoneticisi kismindan
Arduino’nun bagli oldugu COM portuna bakilmalidir. Arduino bilgisayara tanitildiktan
sonra Arduino programi bilgisayara yiiklenmelidir. Program yiiklendikten sonra

acildiginda Sek. 3.6.’da gosterilen Arduino programlama ekrani ile karsilagilacaktir.
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Sekil 3.6. Arduino programlama ekrani

Eger program diizgiin bir sekilde bilgisayara yiiklenmemis ise Sek.3.6.’da ki gibi bir
ekran ile karsilasilmayacaktir. Bu ekranin ortasindaki kisim kodlarin yazilacagi kisimdir.
Sek. 3.6.’da sag en altta goriilen kisim Arduino Uno tizerinden ¢alisildigini ve

Arduino’nun COM1 portuna bagli oldugunu gostermektedir.

Tools meniisii: Buradan kullanilan Arduino tiirii ve Arduino’nun bagli oldugu COM
portunu se¢ilmektedir. Eger hangi COM’a baglandig: bilinmiyorsa aygit yoneticisinden
bakilabilmektedir.

. Program Compile: Bu buton ile yardimi ile yazilan programi kontrol edilebilir. Eger
kodda hata varsa altta bulunan siyah béliimde turuncu yazi seklinde yapilmis olan hata ve

satir yazmaktadir.
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Program Compile & Upload: Bu buton yardimi ile 6nce yazilan kod derlenir. Eger
kodda hata yoksa yazilan kod Arduino’nun anlayacagi dile ¢evrilmektedir ve otomatik
olarak Arduino’ya atilmaktadir. Bu islem sirasinda ilerleyen ¢ubuktan islem durumunu
gorebilmektedir. Ayrica program atilma esnasinda Arduino iizerinde bulunan TX ve RX

ledleri hizl1 bir sekilde yanip sonecektir.

Serial Monitor: Bu buton seri monitér ekranini agmaktadir. Yeni pencere agan bu

buton yardimi ile Arduino’ya yollanmis olan veriler gézlemlenebilir.
3.2. ESP8266 Modiilii

Yapmis oldugumuz ¢alismada uzaktan kontrolii saglamak amaciyla ESP8266 modiilii
kullanilmistir. Bu modiil sayesinde kullanict istedigi zaman istedigi yerden anlik olarak

sistemin ¢alisip calismadigini kontrol edebilecek ve sistemi agip kapatabilecektir.

ESP8266 modiilii, otomasyon c¢alismalar1 gibi birgcok elektronik calismada internet
yoluyla veri alip ve veri yiiklenmesine olanak tanimaktadir. Bu sayede ¢alismalarin
kontrolii internet iizerinden saglanabilmektedir. ESP8266 modiilii maliyetinin diisiik
olmasindan dolay1 ve ayn1 zamanda boyutu kii¢lik olmasindan dolay1 ¢ok tercih edilen

bir modiildiir. Sek. 3.7.de yapilan ¢alismada kullanilan ESP8266 modiilii gosterilmistir.

Sekil 3.7. Yapilan ¢alismada kullanilan ESP8266 modiilii
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ESP8266 modiilii Arduino gibi cesitli gelistirici kartlarla kullanilabildigi gibi ayni
zamanda iizerinde bulunan islemcisi sayesinde programlanarak herhangi bir gelistirici

karta ihtiya¢ duymadan da kullanilabilmektedir.

ESP8266 modiiliinii kullanmadan 6nce giincellestirilmesi gerekmektedir. Ciinkii yeni

¢ikan her siirtim ile modiil daha karali ¢alisir hale gelmektedir.

3.2.1. ESP8266 modiilii giincellestirme

ESP8266 modiiliinii glincellestirebilmek i¢in bilgisayar ile haberlesmesi gerekmektedir.
Bilgisayar ile haberlesmesini saglamak amaciyla USB-TTL doniistiiriicii bulunmasi
gerekmektedir ya da Arduino varsa ek bir kart alinmasina gerek yoktur. Arduino iizerinde
bulunan geviriciyi kullanabilmektedir. Giincelleme islemine baglamadan énce ESP8266

ile Arduino baglantisinin Sek. 3.8.’de gosterildigi gibi yapilmasi gerekmektedir.
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Sekil 3.8. ESP8266 giincellestirme i¢in Arduino baglantisi

ESP8266 modiilii 3.3V uyumludur. Bu sebepten dolayr Arduino’nun 3.3V’ luk pin

kullanilmalidir yoksa modiil zarar gorebilir.

Sek. 3.8.’de gosterildigi gibi ESP8266 ile Arduino baglantisi yapildiktan sonra Arduino
bilgisayara baglanmalidir. Bilgisayara baglandiktan sonra modiil kendini giincelleme
moduna alacaktir. Bilgisayara indirilmis olan giincelleme programi agilarak Sek. 3.9.’da

oklar yardimu ile gosterildigi gibi dosyalarin siralanmasi gerekmektedir.
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C:\ESP8266 Uptade\boot_v1.1.bin
C:\ESP8266 Uptade\userl.bin
C:\ESP8266 Uptade\esp_init_data_default.bin

C:\ESP8266 Uptade\blank.bin

18} 001000
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8% 0x7£000
()
()
()

Sekil 3.9.ESP8266 giincellestirme programi dosya sirasinin gosterimi

Dosya siralamasi yapildiktan sonra Sek. 3.10.’da okla gosterilen ilk sekmeye donerek

uygun COM portu secildikten sonra ok ile gosterilen butona tiklanarak giincellestirme

islemi baglatilmis olacaktir.

E.
BE EE WH HE

= COMA

AP MAC 1A-FE-34-9E-61-98

STA MAC 18-FE-34-9E-61-98

Sekil 3.10. ESP8266 giincellestirme butonu

3.3. Sensor

Sensorler elektriksel, fiziksel, kimyasal degisimleri Olgerek elektriksel sinyallere

dontistiiren algilayicilardir. Sensorlerden alinan veriler ilk olarak elektriksel sinyallere

dontstiiriilir daha sonra elektriksel sinyallere doniistiiriilmiis bu sinyaller elektronik

devreler tarafindan yorumlanarak mekanik aletlere kumanda edilmesi saglanir.
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Yapilmis olan c¢aligmada kullanilan Arduino Uno denetleyicisi bitki nem sensdriinden

gelen analog verileri hassas bir sekilde kolaylikla yorumlamaktadir.

3.3.1.  Sensorler ile ilgili temel bilgiler

- Hassasiyet: Sensoriin ¢ok kiiciik degisimleri 6lgebilmesine hassasiyet denir.

- Dogruluk: Sensor tarafindan 6lgiilen bir biiyiikliigiin gergek degeri ile uygunluk
derecesidir.

- Tekrarlanabilirlik: Aymi ortamda ayni sartlar altinda yapilan o6l¢iimlerin
cogunlugunun birbirleri ile benzer olma yetenegidir.

- Olgiim Aralhigi: Sensériin cevap verebildigi etkinin minimum ve maksimum
degerleridir.

- CoOziiniirlik: Bir sensoriin ¢oziiniirliigii, glivenli bir sekilde algiladig1 en kiiglik
degerin artimidir.

- Cevap Zamani: Algilayicinin giris parametresinde olusan degisime karsi ¢ikisa
tepki verme siiresine cevap zamani denmektedir.

- Ofset: Sensoriin ¢ikisinin sifir olmasi gerekirken ¢ikista goriilen deger ofset
hatasidir.

- Dinamik Dogrusallik: Sensoriin giristeki etkinin degisme hizinin takip edilebilme

kapasitesinin dlgiisiine dinamik dogrusallik denilmektedir (Duran vd. , 2012)

3.3.2. Bitki nem sensorii

Yapilan ¢aligmada bitki nem sensorii kullanilmistir. Bitki nem sensoriiniin 2 adet nem
Olgen probu bulunmaktadir. Bu problar bitkiye zarar veremeyecek sekilde bitkinin
govdesine yerlestirilmektedir. Bitki nem sensorii problar1 bir sivi igerisine batirildigi
zaman veya bitkiye yerlestirildigi zaman bir diren¢ olusturur ve olusan bu direng

olusturarak problar arasinda gerilim farkinin olusmasina neden olur.

Bitkiye yerlestirilen bitki nem sensorii yardimi ile sensor problarinin uglarinda olusacak
gerilim farki yardimi ile bitki nem miktar1 Slgiilebilmektedir. Bitki nem miktar1 arttikca
sensoriin iletkenligi de artmaktadir. Bitki nem sensorii {izerinde bulunan trimport
sayesinde sensdriin hassasiyet ayar1 yapilabilmektedir. Bitkiden gelen nem degerine gore

tasarlanan sistem otomatik olarak ¢alismaktadir.
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Gelistirmis olan bitki nem sensdrii yardimi ile bitki nem miktari 6lgiilmektedir. Bu
sayede yapilan ¢alisma i¢in bitki nem miktar1 6grenilmistir. Tasarlanan sistem i¢in gerekli

olan en 6nemli bilgi elde edilmis olmaktadir.

Yapilan caligmada kullanilan bitki nem sensoriiniin 6zellikleri Tab. 3.4’de gdsterilmistir.

Tablo 3.4. Bitki nem sensoru ozellikleri

Calisma Gerilimi 3.3V-5V

Cikis Gerilimi ov-4.2v

Akim 35mA

Cikis Tirt Digital ve Analog
3.4. Rdole

Role elektromanyetik bir devre elemanidir. Role ilizerinden akim gectigi zaman
calismaktadir. Role kiiciik degere sahip olan bir akim ile gii¢lii bir alictyr anahtarlamak

icin kullanilmaktadir.

Roleler, tek bir elemanda birden fazla anahtar kontagina sahip olabilirler ve bu sayede
birden fazla yiikii ayn1 anda a¢ip kapatabilmektedirler. Bu 6zellikleri sayesinde réleler,

tristor ve triyaklardan daha kullanishdir.

Rolelerin  dezavantaji, sik ariza yapmalaridir. Cilinkii roleler mekanik olarak
calismaktadir. Rolelerin kontaklar1 birbirleri ile defalarca yapisip agildigi i¢in zaman
icerinde kontaklarda oksitlenme meydana gelmektedir ve bu yilizden iletkenliklerini

kaybetmektedirler.
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Yapilan ¢aligmada kullanilan réle modiilii Sek. 3.11°de gdsterilmektedir.

Sekil 3.11. Yapilan calismada kullanilan réle modiili

Roleler kullanilarak elektriksel devrelerin agilip kapatilmasi saglanmaktadir. Role
icerisinde bulunan bobin miknatislandigi zaman rélenin bir kontagi agilmaktadir diger

kontagi1 kapanmaktadir. Sek. 3.12.”de bir rélenin igyapisi gosterilmektedir.
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Sekil 3.12. Role igyapist

Roleler, dalgalanmalardan ve farkli frekanslardan etkilenmeden anahtarlama

yapabilmektedirler.

Yapilmis olan c¢alismada selenoid vananin kontroliinii saglamak amaciyla role

kullanilmistir.
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3.5. Selenoid Vana

Yapilan ¢aligmanin sulama kisminda anahtarlama goérevinde Sek. 3.13.’de gosterilen

selenoid vana kullanilmustir.

Sekil 3.13. Yapilan calismada kullanilan selenoid vana

Selenoid vana enerji geldigi zaman bir manyetik kuvvet olusturmaktadir ve bu sayede
sistemi harekete gecirmektedir. Sek. 3.14.’de selenoid vananin igyapisi gosterilmektedir

ve Tab. 3.5. yardimu ile agiklanmaktadir.

Sekil 3.14. Selenoid vana igyapist
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Tablo 3.5. Selenoid valfi olusturan parcalar

1 Numarali1 Kisim

Vana Govdesi

2 Numarali Kisim

Giris Hatt1

3 Numaral1 Kisim

Cikis Hatt1

4 Numarali Kisim

Selenoid/Bobin

5 Numaralt Kisim Sargi Bobin
6 Numaral1 Kisim Kablo Girisi
7 Numaral1 Kisim Piston

8 Numarali Kisim Yay

9 Numarali Kisim Orifis

Yapilan ¢alismada kullanilan selenoid vana 2/2 yollu normalde kapali kontak, ¢ekirdek

tip, direk ¢ekmeli 3mm 12V DC selenoid vanadir.

3.6. Yontem

Bu c¢alismanin Oncelikli amaci, yetistirilecek olan tarim {iriinlerinin su ihtiyacinin

gerektigi anda gerektigi kadar kargilanmasini saglamaktir.

Bu calismada; Arduino Uno, bitki nem sensorii, selenoid su vanasi, ESP8266 modiilii

kullanilmustir.

Bu kapsamda ilk olarak gerekli malzemelerin temin edilmesinin ardindan bitki nem
sensorii ile deneysel galigmalar yapilmistir ve nem degerlerine gore sensdrden gelen
gerilim degerleri 6l¢iilmiistiir. Daha sonra; bu degerlere gére Arduino Uno islemcisinin
programlanmasi yapilmistir. Yazilim islemimi tamamlandiktan sonra selenoid su
vanasinin gii¢ devresi tamamlanip sisteme eklenmistir. Bu ¢alismada kablo kisitlamasini

engellemek amaciyla, ESP8266 kablosuz haberlesme ag1 sisteme eklenmistir.
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Uzaktan kontrol i¢in yapilan ¢alismada sistem iki ana boliimden olusmaktadir. Bu

boliimler sunlardir:

1) Bu kisim yapilan ¢alismada sulama sistemini kontrol etmek i¢in ESP8266 modiilii

yardimu ile kontrol saglanmaktadir.

2) Bu kisimda yapilan calismada, bitki nem sensorii ile Arduino Uno mikro
denetleyicisinin bulundugu kontrol devresinden, haberlesme i¢in bir modemden

olusmaktadir.

Bu caligma bir biitiin olarak diisiiniildiigiinde sistem su sekilde ¢alismaktadir; bahgedeki
bitkinin nem degeri bitki nem sensorii tarafindan alinir. Sensoérlerden gelen degerler
Arduino Uno kontrol kartinda islenir ve bu degerler sulama yapilacak olan bitkinin nem
degeri ile karsilastirilir. Kontrol kartinda karsilastirilan sensor verilerine gore bitki nem
degeri belirlenen bitki nem degerinden diisiik ise su vanasi otomatik olarak agilir.
Bitkinin mevcut nem degeri ile bitkinin olmasi gereken nem degeri dengelendiginde ise
su vanasi otomatik olarak kapanir. Ayni1 zamanda bitki nem degeri belirli araliklarla
ESP8266 modiilii araciligi ile IP adresi lizerinde bulunan kullanici ara yiiziine gonderilir.
Ara ylizde gordiigimiiz bu degerlere gore sistem IP adresi lizerinden istenildigi zaman

kontrol edilebilmektedir. Sek. 3.15’de sistemin ¢alisma prensibi gosterilmistir.

dl

Bitki ik I silgisayar |
ESP8266 &
Modiilii | gu Akilli

L Telefon

Nem

- Sensoru I
| y

Selenoid |
Su

Vanasi ’
J

Sekil 3.15. Yapilan sistem mimarisi
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Bitki nem degerine gére Arduino Uno programlamasi yapilmistir. Ayni zamanda uzaktan
kontrol saglamak amaciyla ESP8266 modiilii kullanilmistir ve uzaktan kontroliin
saglanmast i¢in gerekli olan kod yazilmistir. Uzaktan kontrol sayesinde kullanict
bitkilerin nem degerlerini gérebilmektedir ve ayn1 zamanda sistemi bulundugu her yerden

ac1p kapatabilmektedir.

Sek. 3.16.’da sistemin uzaktan kontroliinlin saglandig1 ve bitkilerin nem degerlerinin

goriilebildigi program arayiizii goriilmektedir.

C 192168.1.100 Yasin
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" 2042018 |
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Sekil 3.16. Sulama sistemini uzaktan kontroliiniin saglandig1 ara yiiz

3.6.1. Sistem panosunun hazirlanmasi

Yapilan calismada sistem icin gerekli kod yazilimlar1 tamamlandiktan sonra sistem i¢in

gerekli olan Sek. 3.17.’de gosterilen pano hazirlanmistir.

Sekil 3.17. Sistem panosu
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3.6.2.  Bitkilerin dikilmesi ve gerekli ¢alisma ortaminin olusturulmasi

Yapilan calismada sistem panosu hazirlandiktan sonra domates, biber ve patlican

fidelerinin dikilmesi i¢in Sek. 3.18.’de gosterilen alan hazirlanmustir.

Sekil 3.18. Caligmanin yapildig: alan

Calisma alan1 hazirlandiktan sonra domates, biber ve patlican bitkileri bu alana
dikilmistir. Dikilen bu domates, biber ve patlican fideleri iki siraya esit sekilde dikilmistir.
Iki sira olmasinin nedeni birinci Sirada normal sekilde sulama gerceklestirilmesi
planlanmstir. Ikinci sirada ise tasarlanan sistem ile sulama yapilmasi planlanmustir. Sek.

3.19.’de fidelerin bu alana yerlestirilmesi gosterilmektedir.
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Sekil 3.19. Domates, biber, patlican fidelerinin ¢alisma alanina yerlestirilmesi

Bitkinin gdvdesine yerlestirilecek olan bitki nem sensoriiniin bitkiye zarar vermemesi igin
dikilmis olan domates, biber, patlican fidelerinin biraz gelismesi beklenmistir. Giinliikk
diizenli olarak caligma alanina gidilerek bitkilerin gelismesi i¢in gerekli olan su bitkilere

verilmistir.

Yapilan ¢alisma da sulama suyu karsilastirmasini yapabilmek igin iki adet 300 litrelik su
tank1 kullanilmigtir. Su tanklarinin birincisi normal sekilde sulama yapmak amach
ikincisi ise tasarlanan sistemle bitki su ihtiyacina gore otomatik sulama yapmak icin

kullanilmustir. Sek. 3.20°de 300 litrelik sulama tanklar1 gosterilmektedir.

== e = F ~

Sekil 3.20. Yapilan ¢calismada kullanilan su tanklari
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3.6.3. Cahisma alanina tasarlanan sistemin kurulmasi

Calisma alan1 hazirlandiktan sonra dikilmis olan domates, biber, patlican fideleri sensor
takilacak seviyeye ulastiginda hazirlanmis olan sistem caligma alanina kurulmaya

baslanmustir.

Yapilan calismada, bitkiler bitki nem sensor yerlestirilecek kadar gelistikten sonra,
bitkilere bu sensorler hava almayacak sekilde macun yardimu ile Sek. 3.21.’de gosterildigi

gibi bitki gdvdesine yerlestirilmistir.

Sekil 3.21. Bitki nem sensoriiniin bitki govdesine yerlestirilmesi

Bitki nem sensdrleri dikilmis olan domates, biber ve patlican bitkilerine yerlestirildikten
sonra hazirlanmis olan sistem ¢alisma alanina yerlestirilmistir. Calisma alanina

yerlestirilen sistem Sek. 3.22.’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.22. Sistemin calisma alanina yerlestirilmesi

Sistem ¢alisma alanina yerlestirildikten sonra bitki gdvdelerine yerlestirilmis olan bitki

nem sensorleri ile baglantist Sek. 3.23.’de gosterilmektedir.

Sekil 3.23. Sensorlerin sistem ile baglantisi

Yapilan c¢alismada tasarlanan sistem sayesinde otomatik olarak sulamanin
gerceklestirilmesi icin caligma alanina gerekli olan sistem tamamen kurulmustur. Bu

sistem Sek. 3.24.’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.24. Tasarlanan sistemin ¢alisma alanina kurulmus durumu

Yapilan ¢alismada, tasarlanan sistemin kurulum islemi bittikten sonra 300 litrelik su
tanklart doldurulmustur. Birinci su tankindan birinci siraya dikilmis olan bitkiler normal
bir sekilde geleneksel yontemlere gore sulanmaktadir. Ikinci su tankindan ise ikinci siraya
dikilmis olan bitkiler tasarlanan sistem ile sulanmaktadir. Tasarlanan bu sistem sayesinde
bitki su ihtiyaci bitki nem sensorii yardimi ile belirlenmektedir ve bitkinin ihtiyag

duydugu suyu sistem otomatik bir sekilde bitkiye vermektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Yapilan ¢alismada, sensor yardimai ile sulanan bitkiler ile normal sulama yapilan bitkilerin

vermis olduklar tirlinler asagida gosterilmektedir.

Sensdr yardimi ile sulanan biber bitkisi Sek. 4.1°de goriilmektedir.

Sekil 4.1.Sensor yardimi ile sulanan biber bitkisini tirtinleri

Normal sulama ile sulanan biber bitkisi Sek. 4.2.’de goriilmektedir.

Sekil 4.2.Normal sulama ile sulanan biber bitkisini tiriinleri
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Sensor yardimi ile sulanan domates bitkisi Sek. 4.3.”de goriilmektedir.

Sekil 4.3. Sensor yardimi ile sulanan domates bitkisinin tirtinleri

Normal sulama ile sulanan domates bitkisi Sek. 4.4.’de goriilmektedir.

Sekil 4.4. Normal sulama ile sulanan domates bitkisi tirtinleri
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Sensor yardimi ile sulanan patlican bitkisi Sek. 4.5.’de goriilmektedir.

Sekil 4.5. Sensor yardimu ile sulanan patlican bitkisinin tiriinleri

Normal sulama ile sulanan patlican bitkisi Sek. 4.6.’da goriilmektedir.

Sekil 4.6. Normal sulama ile sulanan patlican bitkisi tirtinleri
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Yapilan calismada, bitki nem sensorii yardimi ve normal sulama ile sulanan biber,
domates ve patlican bitkilerinin sulanmasinda kullanilan su miktar1 ve elektrolit s1zintis1

karsilastirilmistir.
4.1. Kullanilan Su Miktarimin Karsilastirilmasi

Yapilan ¢aligmada, bitki nem sensorii ve normal sulama ile sulanan biber, domates,

patlican bitkilerinin yetistirilmesinde kullanilan su miktarlar1 karsilagtirilmistir.

Calismada iki adet 3000’lik su tanki kullanilmistir. Kullanilan su tanklarindan biri normal
sulama yapilmasi amaci ile digeri ise tasarlanmis olan sistem ile sulama yapilmasi igin

kullanilmustir.

Sek. 4.7.’de goriilen su tanklarindan kullanilan su miktar1 aylik olarak karsilagtirilmistir.
Ug aylik 6l¢iim yapilmistir ve bu dl¢iimlerin sonucu aylik olarak karsilastirilarak elde

edilen su tasarrufu hesaplanmistir.

Normal sulama ile
sulayan tank

Sekil 4.7. Harcanan su miktarini karsilastirmak i¢in kullanilan su tanklari
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Birinci ayda elde edilen verilere gore sonuclar Sek. 4.8.’de gosterilmistir.

Birinci Ay Su Karsilastirmasi

m Kullanilan Su (L) essss=Sy Tasarrufu (%)

16% 300
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

Sensorle Sulama ; 250
13%

200

150

100

SU TASARRUFU (%)

50

KULLANILAN SU MIKTARI (L)

Normal Sulama ; 0%
Normal Sulama Sensorle Sulama

Sekil 4.8. Birinci ayda kullanilan su miktarlar1 ve elde edilen su tasarrufu (%)

[k ayin 6l¢iim sonuglarina gére normal sulamada 230 litre sensérlii sulamada 200 litre su

kullanilmstir. Tasarlanan sistem sayesinde %13’liik su tasarrufu saglanmstir.

Ikinci ayda elde edilen verilere sonuglar Sek. 4.9.’da gsterilmistir.

Ikinci Ay Su Karsilastirmasi

mm Kullanilan Su (L) essss=Su Tasarrufu (%)

25% 400
350
300
250
200
150
100
50

20% Sensorle Sulama ;
19%
15%

10%

SU TASARRUFU (%)

5%

KULLANILAN SU MIKTARI (L)

0% Normal Sulama ; 0%

Normal Sulama Sensorle Sulama
Sekil 4.9. ikinci ayda kullanilan su miktarlar1 ve elde edilen su tasarrufu (%)

Ikinci ayin 6l¢iim sonuglarina gére normal sulamada 320 litre sensorlii sulamada 260 litre

su kullanilmistir. Tasarlanan sistem sayesinde %19’liik su tasarrufu saglanmistir.
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Ucgiincii ayda elde edilen verilere gore sonuclar Sek. 4.10.’da gdsterilmistir.

Uclincl Ay Su Karsilastirmasi

m Kullanilan Su (L) essss=Sy Tasarrufu (%)

25% 700
Sensorle Sulama ;
22%

600
20%

500

15% 400

10% 300

200

SU TASARRUFU (%)

5%
100

KULLANILAN SU MIKTARI (L)

0% Normal Sulama ; 0%

Normal Sulama Sensorle Sulama

Sekil 4.10. Ugiincii ayda kullanilan su miktarlar1 ve elde edilen su tasarrufu (%)

Uciincii aym 6l¢iim sonuglarina gore normal sulamada 600 litre sensorlii sulamada 470

litre su kullanilmigtir. Tasarlanan sistem sayesinde %22’°lik su tasarrufu saglanmstir.

Toplamda elde edilen verilere gore sonuglar Sek. 4.11.’de gosterilmistir.

Toplamda Kullanilan Su Karsilastirmasi

mm Kullanilan Su (L) essss=Su Tasarrufu (%)
25% 1400

= 1200
20% Sensorle Sulama ;

19% 1000

15% 800

10% 600

400

SU TASARRUFU (%)

5%

KULLANILAN SU MIKTARI (L)

200

0% Normal Sulama ; 0%

Normal Sulama Sensorle Sulama

Sekil 4.11. Toplamda kullanilan su miktarlar1 ve elde edilen su tasarrufu (%)
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Yapilan galisma ile ti¢ ay sonunda, normal sulamada 1150 litre, sensorlii sulamada ise
920 litre su kullanilmistir. Tasarlanan sistem sayesinde %]16’liikk su tasarrufu

saglanmustir.

4.2. Elektrolit S1izintis1

Fizyolojik siirecin normal seyrinde devam ettirilmesinde bitki dokularinin membran
sistemi siirlarindaki biitiin hiicreler 6nemli rol oynamaktadir. Bir¢ok protein ve enzim
membranlarda yerlesik durumdadir. Bu nedene bagli olarak, membranlardaki degisim
normal fizyolojik degisime ve kayiplara neden olmaktadir. Membran zararlanmasindan
dolay1 hiicrelerde meydana gelen sitoplazma kayiplar1 elektrolit sizintis1 olarak tanimlanir
(Fan vd. , 2003). Cevre stresinden dolayr membran gegirgenligi degismektedir. Membran
gecirgenliginin degisimini tanimlamak icin elektrolit sizintist kullanilmaktadir (Whitlow

vd. , 1991).

Yapilan ¢aligmada, elektrolit sizintt degerin belirlenmesi i¢in Sek.4.12.’de ADWA
AD3000 masa tipi EC metre kullanilmstir.

=
Sekil 4.12. EC metre
Normal sulanan ve sensorlii sulanan biber, patlican, domates bitkilerinin elektrolit sizinti
degerini belirlemek amaciyla, aylik olarak dl¢iimler yapilmistir. Her bir biber, patlican ve
domates Dbitkisinden olgunlasmis yaprak ornekleri almmustir. Istenmeyen zararh
maddeleri gidermek i¢in alinan yaprak ornekleri sterilize edilmistir. Sterilize edilmis olan
yaprak Orneklerinden 1 cm’lik parcalar kesilerek alinmistir. Yaprak ornekleri, tizerinde

bulunan zararli maddelerin giderilmesi amaciyla saf su ile yikanmistir. Daha sonra falkon
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tiipe konularak oda sicakliginda 20 ml saf su eklenerek bir giin boyunca c¢alkalayicida
bekletilmistir. Bu islem sonunda EC metre ile bitkilerin elektrolit sizinti degeri

Olciilmiistiir.

Yapilan ¢alismada, bitki nem sensorii ve normal sulama ile sulanan biber, patlican,
domates bitkilerinin birinci ay elektrolit sizintis1 6lgtimii Sek. 4.13.’de gosterilen grafik

yardimi ile karsilagtirilmistir.

700

600

500
400
300
20
10
0

Normal Biber Sensorll Biber Normal PatlicaSensorli PatlicaNormal Domat&ensorli Domates

o

Elektrolit Sizintisi

o

Sekil 4.13. Normal sulanan ve bitki nem sensorii ile sulanan bitkilerin ilk aya ait elektrolit
sizint1 grafigi
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Yapilan g¢alismada, bitki nem sensérii ve normal sulama ile sulanan biber, patlican,
domates bitkilerinin ikinci ay elektrolit sizintis1 6l¢iimii Sek. 4.14.’de gosterilen grafik

yardimi ile karsilagtirilmistir.

700

600

500
400
300
20
10
0

Normal Biber Sensorli Biber Normal PatlicaSensérli PatlicaNormal Domat&ensorli Domates

Elektrolit Sizintisi

o

o

Sekil 4.14. Normal sulanan ve bitki nem sensorii ile sulanan bitkilerin ikinci aya ait
elektrolit s1zint1 grafigi

Yapilan ¢alismada, bitki nem sensorii ve normal sulama ile sulanan biber, patlican,
domates bitkilerinin tiglincli ay elektrolit sizintis1 6l¢iimii Sek. 4.15.”de gosterilen grafik

yardimi ile karsilagtirilmistir.

700

600

500
400
300
20
10
0

Normal Biber Sensorli Biber Normal PatlicaSensorli PatlicaNormal Domat8ensorlii Domates

Elektrolit Sizintisi

o

o

Sekil 4.15. Normal sulanan ve bitki nem sensorii ile sulanan bitkilerin {iglincli aya ait
elektrolit s1zint1 grafigi

Ug aylik dlgiimler sonucu grafiklerden de goriilecegi iizere elektrolit sizint1 seviyesi

normal sulamaya gore sensorlii sulamada daha diisiik degerler gostermistir.
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4.3. Elde Edilen Uriinlerin Adet ve Agirhk Veriminin Karsilastirilmasi

Yapilan ¢aligmada, bitki nem sensorii ve normal sulama ile sulanan biber, domates,

patlican bitkilerinden elde edilen iiriinler iki hasat donemi boyunca karsilagtirilmisgtir.

[k hasat donemindeki domates iiriinleri Sek.4.16.’da gosterilmektedir.

Sekil 4.16. Yapilan ¢aligmada toplanan domates iiriinleri

[k hasat donemindeki biber iiriinleri Sek.4.17.’de gosterilmektedir.

Sekil 4.17. Yapilan ¢alismada toplanan biber tirtinleri
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[k hasat donemindeki patlican iiriinleri Sek.4.18.’de gdsterilmektedir.

Sekil 4.18. Yapilan ¢alismada toplanan patlican iiriinleri

Ikinci hasat donemindeki domates, biber ve patlican iiriinleri Sek.4.19.’da
gosterilmektedir.

B »

Sekil 4.19. Yapilan ¢alismada toplanan ikinci hasat donemi mahsulleri
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43.1.

Elde edilen iiriinlerin adeti ve verimi

Yapilan ¢alismada iiriinlerin birinci hasat doneminde ve ikinci hasat donemindeki adeti

Tab. 4.1.”de gosterilmektedir.

Tablo 4.1. Hasat edilen iiriinlerin adet olarak karsilastiriimasi

Bitkiler | Normal Sensorli Normal Sensorli Normal Sensorli
Sulanan Sulanan Sulanan Sulanan Sulanan Sulanan
Domates Domates Biber Biber Patlican Patlican

Birinci | 10 32 16 34 7 8

hasat

Ikinci 42 60 37 64 32 36

hasat

Sek. 4.20.’de birinci hasat doneminde toplanan domates {riin adeti

gosterilmektedir.

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

ELDE EDILEN VERIM

verimi

Birinci Hasat Donemi Domates Verimi

mm Uriin Adeti

Normal Sulama ; 0%

Normal Sulama

@ (r(in Verimi

Sensorle Sulama ;

69%

Sensorle Sulama

Sekil 4.20. Birinci hasat donemi domates {iriin adeti verimi
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Sek. 4.21.”de birinci hasat doneminde toplanan biber {iriin adeti verimi gosterilmektedir.

Birinci Hasat Donemi Biber Verimi

mmmm Uriin Adeti e Uriin Verimi

60% 40
Sensorle Sulama ;

50% 53%

30
25
20
15
10

40%

30%

20%

ELDE EDILEN VERIM
ELDE EDILEN URUN ADETI

10%

0% Normal Sulama ; 0%

Normal Sulama Sensorle Sulama

Sekil 4.21. Birinci hasat donemi biber tiriin adeti verimi

Sek. 4.22.°de birinci hasat doneminde toplanan patlican {riin adeti verimi

gosterilmektedir.

Birinci Hasat Donemi Patlican Verimi

mmmm Uriin Adeti e Uriin Verimi

14%
Sensorle Sulama ;
13%

12%

10%

8%

6%

4%

ELDE EDILEN VERIM
ELDE EDILEN URUN ADETI

2%

O B N W & U1 OO N O O

0% Normal Sulama ; 0%

Normal Sulama Sensorle Sulama

Sekil 4.22. Birinci hasat donemi patlican iiriin adeti verimi
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Sek. 4.23.°de ikinci hasat doneminde toplanan domates iiriin adeti verimi

gosterilmektedir.

Ikinci Hasat DOdnemi Domates Verimi

mmmm Uriin Adeti e Uriin Verimi

35% 70

Sensorle Sulama ;
30%

30%
25% 50
20% 40

15% 30

ELDE EDILEN VERIM

10% 20

ELDE EDILEN URUN ADETI

5% 10

0% Normal Sulama ; 0%

Normal Sulama Sensorle Sulama
Sekil 4.23. Tkinci hasat dsnemi domates {iriin adeti verimi

Sek. 4.24.”de ikinci hasat doneminde toplanan biber tirlin adeti verimi gosterilmektedir.

Ikinci Hasat Donemi Biber Verimi

mm Uriin Adeti e riin Verimi

50% 80
45% Sensorle Sulama ; 70
40% 42%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0% Normal Sulama ; 0%
Normal Sulama Sensorle Sulama

60
50
40
30
20
10

ELDE EDILEN VERIM
ELDE EDILEN URUN ADETI

Sekil 4.24. Tkinci hasat donemi biber {iriin adeti verimi
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Sek. 4.25.°de ikinci hasat doneminde toplanan patlican {riin adeti verimi

gosterilmektedir.

Ikinci Hasat DOdnemi Patlican Verimi

mmmm Uriin Adeti e Uriin Verimi

18% 40
16%
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%
0%

Sensorle Sulama ; 35
15% 30

25
20
15
10

ELDE EDILEN VERIM
ELDE EDILEN URUN ADETI

Normal Sulama ; 0%
Normal Sulama Sensorle Sulama

Sekil 4.25. ikinci hasat dénemi patlican {iriin adeti verimi
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4.3.2.

Yapilan ¢alismada {iriinlerin birinci hasat doneminde ve ikinci hasat donemindeki

Elde edilen iiriinlerin agirhk bakimindan karsilastirilmasi ve verimi

agirliklar: Tab. 4.2.°de gosterilmektedir.

Tablo 4.2. Hasat edilen tiriinlerin agirlik bakimindan karsilagtirilmasi

Bitkiler | Normal Sensorli Normal Sensorli Normal Sensorli
Sulanan Sulanan Sulanan Sulanan Sulanan Sulanan
Domates Domates Biber Biber Patlican Patlican

Birinci | 12469 39729 6689 14369 1143g 13829

hasat

Ikinci 52099 73429 1554qg 26739 52309 59369

hasat

Sek. 4.26.’da birinci

gosterilmektedir.

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

ELDE EDILEN VERIM

0%

Birinci Hasat Donemi Domates Verimi

mm Uriin Agirhg

- Normal Sulama ; 0%

Normal Sulama

@ riin Verimi

Sensorle Sulama ;

69%

Sensorle Sulama

Sekil 4.26. Birinci hasat donemi domates agirlig1 verimi
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Sek. 4.27.°de birinci hasat doneminde toplanan biber iirlin agirhigi verimi

gosterilmektedir.

Birinci Hasat Donemi Biber Verimi

mmmm Uriin Agirlig1 e Uriin Verimi

60% 1600
Sensorle Sulama ; ©
1400 —

53% 3
1200 2

1000
800
600
400
200

50%

ELDE EDILEN URUN AGIR

40%

30%

20%

ELDE EDILEN VERIM

10%

0% Normal Sulama ; 0%

Normal Sulama Sensorle Sulama
Sekil 4.27. Birinci hasat donemi biber agirlig1 verimi

Sek. 4.28.de birinci hasat doneminde toplanan patlican triin agirligt verimi

gosterilmektedir.

Birinci Hasat Donemi Patlican Verimi

mmmm Uriin Airlig1 e Uriin Verimi

20% 1600

18% Sensorle Sulama ; 1400

16% 17%

14%

12%

10%
8%
6%
4%
2%
0%

(G)

1200
1000
800
600
400
200

ELDE EDILEN VERIM
ELDE EDILEN URUN AGIRLIGI

Normal Sulama ; 0%
Normal Sulama Sensorle Sulama

Sekil 4.28. Birinci hasat donemi patlican agirligi verimi
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Sek. 4.29.°da ikinci hasat doneminde toplanan domates {riin agirhigr verimi

gosterilmektedir.

Ikinci Hasat DOdnemi Domates Verimi

mmmm Uriin Agirlig1 e Uriin Verimi

35% 9000

(G)

Sensorle Sulama ; 8000
29% 7000

6000
5000
4000
3000
2000
1000

30%

25%

ELDE EDILEN URUN AGIRLIGI

20%

15%

ELDE EDILEN VERIM

10%
5%

0% Normal Sulama ; 0%

Normal Sulama Sensorle Sulama
Sekil 4.29. ikinci hasat dénemi domates agirlig1 verimi

Sek. 4.30.’da ikinci hasat doneminde toplanan biber tiriin agirhigi verimi gosterilmektedir.

Ikinci Hasat Donemi Biber Verimi

mmmm Uriin Agirlig1 e riin Verimi

50% 3000

(G)

45% Sensorle Sulama ; 2500 =
S 40% 42% 2
E 35% 2000
> 30% s
o 25% 1500 ‘2
2 20% 2
2 15% 1000 ug
w
10% 500 w
5% 8
w
0% Normal Sulama ; 0% 0

Normal Sulama Sensorle Sulama

Sekil 4.30. ikinci hasat dénemi biber agirlig: verimi
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Sek. 4.31.°de ikinci hasat doneminde toplanan patlican {iriin agirh@ verimi

gosterilmektedir.

Ikinci Hasat DOdnemi Patlican Verimi

mmmm Uriin Agirlig1 e Uriin Verimi

14% 7000

(G)

Sensorle Sulama ; 6000
12%

12%

10% 5000

ELDE EDILEN URUN AGIRLIGI

8% 4000

6% 3000

ELDE EDILEN VERIM

4% 2000

2% 1000

0% Normal Sulama ; 0%

Normal Sulama Sensorle Sulama

Sekil 4.31. ikinci hasat donemi patlican agirlig: verimi

54



5. TARTISMA ve SONUC

Yapilan ¢aligmada bitki nem sensorii kullanilarak bitkilerin su ihtiyaci belirlenmistir ve
sulama bitkinin ihtiyact olan su miktarina bagli olarak yapilmistir. Ayni zamanda

tasarlanan sistem uzaktan kontrol edilebilmektedir.
Bu kapsamda;

- Isletme ve bakim giderleri azaltilmistir(Personel giderleri, enerji giderleri, bakim
ve onarim giderleri).
- Daha adil su dagitimi saglanmustir.

- Yerinden yonetim saglanmustir.

Sulama, tarimsal iiretimin en 6nemli unsurlarindan birisidir. Bu baglamda suyun
kullanim1 ve su tasarrufu saglamak giliniimiiz sartlarinda 6nemli hale gelmistir. Buna bagl
olarak yapilmis olan ¢alismada bitki nem sensorii yardimi ile bitki nem degeri

belirlenmistir, bitkinin ihtiyaci olan su bitkiye verilmistir ve su tasarrufu saglanmistir.

Yapilan c¢aligmada, s6z konusu bitki nem degeri, bitki nem sensorii yardimi ile
belirlenmistir ve bu konu ile ilgili bundan sonra yapilacak olan ¢aligmalara yon vermesi

bakimindan olduk¢a dnemli bir ¢alisma olma niteligindedir.

- Bitki nem sensorii ile bitki nem degerinin incelenmesi yoniinden ilk ¢alisma olma
niteligindedir.

- Yapilan ¢alismada, bitki su ihtiyacina gore uzaktan kontrollii sulama sistemi ile
sulamada verimlilik belirlenmistir.

- Konu ile ilgili yapilacak g¢aligmalara veri kaynagi olmasinin yaninda yeni
projelere ve galismalara yol agacaktir.

- Bitki nem sensoriiniin ve uzaktan kontrollii sulama sisteminin tarim tizerindeki
etkileri belirlenmistir.

- Yapilan ¢calisma sonucunda ortaya ¢ikan veriler, tarimla ilgili kurum ve kuruluslar

i¢in veri kaynagi olacaktir.
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Tikenmekte olan su kaynaklar1 diinyada ve iilkemizde artan niifus ile birlikte, tarimsal
alanlarda cok tartisilan konulardan biri olmustur. Suyun insan ve tarim alnindaki
oneminden dolayi, yapilmis olan bu calisma sayesinde suyun optimum bir sekilde

kullanilmas1 saglanmustir.

Bu ¢alismada kullanilan bitki nem sensorii sayesinde bitkinin ihtiyaci kadar sulama
yapilmistir ve ayni zamanda damla sulama sistemi kullanilarak sadece bitki kok bolgesi
sulanmigtir. Bu sayede su israfindan kaginilmasi saglanmistir. Yapilmis olan ¢aligmada
bitki nem degeri azaldikg¢a sistem sulama iglemini otomatik bir sekilde yapmaktadir ve
bitki i¢in belirlenen nem degerine ulasildiginda sistem yine otomatik olarak sulama
islemini durdurmaktadir. Ayrica yapilmis olan sistem IP adresi vasitast ile istenilen yerde
ve zamanda kontrolii saglanmaktadir. Yapilan calismada, ESP8266 modiilii kullanilmistir

ve bu sayede haberlesmede hedeflendigi gibi kablosuz iletisim saglanmustir.

Yapilmis olan bu ¢aligmada tasarlanan sistem gelistirilmeye agiktir. Tasarlanan sistemin
gelistirilmesi agisindan sistem IP adresi ile kontrol edilebildigi gibi Bluetooth, SMS gibi
uzaktan haberlesme saglayan modiillerle de kontrol edilebilir. Sulama sisteminin kontrol
birimi {izerine ortam nem degerini 6l¢ebilen nem sensorii, sicaklik sensorii vb. ¢evresel

elemanlarin eklenmesi ile gelistirilebilir.

Bu c¢alismada tasarlanan sistem i¢in gelistirmis oldugumuz bitki nem sensorii
kullanilmigtir. Bitki nem degerini Olgebilmek icin deneysel calismalar ile bitki nem

degerini Olgen bitki nem sensorii elde edilmistir.

Tasarlanan sistemin tarim alanlarinda kullanilmamasiyla elde edilebilecek faydalar

asagindaki gibi siralanabilir;

- Ulkemizde bulunan su kaynaklarinin optimum bir sekilde kullanilmasi
saglanacaktir.

- Yagish havalarda gereksiz sulama yapilmas1 6nlenecektir.

- Sulama sistemini uzaktan kontrol edilebildigi i¢in is glicli maliyeti diisecektir.

- Sulamada asir1 miktarda kullanilan suyun 6niine gecilecek ve bu sayede mevcut
su kaynaklarmin émrii uzatilmig olacaktir.

- Asirnt miktarda sulamadan kaynaklanan toprak tuzluluk oraninin 6niine geg¢ilmis

olacaktir ve bu sayede topragin ¢oraklagsmasinin 6niine gecilmis olunacaktir.
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- Sulama tasarlanan sistem sayesinde otomatik bir sekilde kontrol edildiginden

dolay1 hasat edilen tiriinlerin kalitesi ve verimliliginin artmasi saglanacaktir.

Yapilan calismada, elektrolit sizintis1 degeri Ol¢iilmiistiir. Elektrolit sizint1 orani,
hiicre membranlarinin zarar gérme durumunu gosteren hassas bir degerdir (Mckay,
1991).Normal sulama ile sensorlii sulamanin elektrolit sizint1  degeri
karsilastirilmistir. Karsilastirma sonucu elde edilen sonuglara gore, elektrolit sizinti

oraninda normal sulamaya gore sensorlii sulamada daha iyi sonuglar elde edilmistir.

Yapilan ¢alismada, normal sulanan ve sensorlii sulanan domates, biber ve patlican
bitkilerinin toplanan tirtinler karsilastirilmistir. Sonug olarak sensorlii sulamada elde
edilen {irlinler, normal sulamaya gore, liriin veriminde ve iiriin agirliginda artis oldugu

tespit edilmistir.

Sonug olarak yapilan caligsma ile bahgelerde meyve, sebze vb. iirlinler maksimum su

tasarrufu minimum is giici ve yiiksek verimle rahatlikla yetistirilebilir hale gelecektir.
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EKLER
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Ek-1. Kontrol Devresinin Arduino Program Kodlari

#define ag_ismi "Wifi Ad1" // wifi adimiz
#define ag_sifresi "Wifi Sifresi" // wifi sifremiz
int nem1;

int nem2;

int nem3;

void setup(){ // ilk basta ¢aligmasini istedigimiz kodlar buraya yazilir
pinMode(2, OUTPUT);

pinMode(3, OUTPUT);

pinMode(4, OUTPUT);

pinMode(5, OUTPUT);

pinMode(6, OUTPUT);

pinMode(7, OUTPUT);

Serial.begin(115200); // Seriport'u a¢iyoruz. Glincelledigimiz ESP modiiliiniin baudRate
degeri 115200 oldugu i¢in bizde Seriport'u 115200 seklinde se¢iyoruz

Serial.printin("AT"); // ESP modiiliimiiz ile baglanti kurulup kurulmadigini kontrol
ediyoruz.

pinMode(13,0UTPUT);
delay(3000); /ESP ile iletisim i¢in 3 saniye bekliyoruz.

if(Serial.find("OK")){ // esp modiilii ile baglantiy1 kurabilmigsek modiil "AT" komutuna
"OK" komutu ile geri doniis yapiyor.

Serial.printin("AT+CWMODE=1"); // esp modiiliimiiziin WiFi modunu STA sekline
getiriyoruz. Bu mod ile modiiliimiiz baska aglara baglanabilecek.
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delay(2000);

String baglantiKomutu=String("AT+CWJAP=\"")+ag_ismi+"\" \""+ag_sifresi+"\"";
Serial.printIn(baglantiKomutu);

delay(5000); }

Serial.print("AT+CIPMUX=1\r\n");

delay(200);

Serial.print("AT+CIPSERVER=1,80\r\n");

delay(1000); }

void loop() {{

neml = analogRead(A0); //bitki nem sensoriimiiziin degerini okuyoruz
if(Serial.available()) // Eger ESP baglantis1 varsa kodlar1 ¢aligtir
if(Serial.available()>0){

if(Serial.find("+IPD,")){

String metin = "<head> SULAMA SISTEMI KONTROLU </head>";

metin += "<br><a href=\" ?pin=on\"><button type="button'>AC</button></a>";
metin += "<br><a href=\" ?pin=0ff\"><button type="button'>KAPAT</button></a>";
metin+="<h1>DOMATES NEM DEGERI: ";

metin.concat(nem1l);

metin+=" </h1></br>";

metin+="<h1>BIBER NEM DEGERI: ";

metin.concat(nem2);
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metin+=" </h1></br>",
metin+="<h1>PATLICAN NEM DEGERI: ";
metin.concat(nem3);

metin+=" </h1></br>";

String cipsend = "AT+CIPSEND=";

cipsend +="0";

cipsend +=",";

cipsend += metin.length();

cipsend +="\r\n";

Serial.print(cipsend);

delay(500);

Serial.printin(metin);

sistem_acma();
Serial.printin("AT+CIPCLOSE=0");

int nem1 = analogRead(Al);

if (nem1 <=650) {

Serial.printin("Domates nem seviyesinin cok ustunde™);
digitalWrite(3, HIGH);

delay(500); }

else if (nem1 > 650 && neml <=760) {

Serial.printin("Domates nem seviyesinin ustunde");
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digitalWrite(3, HIGH);

delay(500); }

else if (nem1 > 760 && neml <= 770) {

Serial.printIin("Domates nem seviyesinde");

digitalWrite(3, HIGH);

delay(500); }

else if (nem1 >770 && neml <=800) {

Serial.printin("Domates nem seviyesinin altinda ve sulama sistemi devreye girecek");
digitalWrite(3, LOW);

delay(500); }

else {

Serial.printIn("Domates nem seviyesinin cok altinda ve sulama sistemi devreye girecek");
digitalWrite(3, LOW);

delay(500);

b

int nem2 = analogRead(A2);

if (nem2 <= 620)

{

Serial.printIn("Biber nem seviyesinin cok ustunde");

digitalWrite(4, HIGH);

delay(500);
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}

else if (nem2 > 620 && nem2 <= 730)

{

Serial.printIn("Biber nem seviyesinin ustunde");
digitalWrite(4, HIGH);

delay(500);

¥

else if (nem2 > 730 && nem2 <= 740)
{

Serial.printIn("Biber nem seviyesinde");
digitalWrite(4, HIGH);

delay(2000);

}

else if (nem2 >740 && nem2 <= 770)

{

Serial.printin("Biber nem seviyesinin altinda ve sulama sistemi devreye girecek™);
digitalWrite(4, LOW);
delay(500);

¥

else

66



Serial.printin("Biber nem seviyesinin cok altinda ve sulama sistemi devreye girecek");
digitalwrite(4, LOW);

delay(500);

¥

int nem3 = analogRead(A3);

if (nem3 <= 650)

{

Serial.printIn(“Patlican nem seviyesinin cok ustunde");

digitalWrite(5, HIGH);

delay(500);

¥

else if (nem3 > 670 && nem3 <= 780)

{

Serial.printIn("Patlican nem seviyesinin ustunde");
digitalWrite(5, HIGH);

delay(500);

}

else if (nem3 > 780 && nem3 <= 790)

{

Serial.printIn("Patlican nem seviyesinde");

digitalWrite(5, HIGH);
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delay(500);

}

else if (nem3 >790 && nem3 <= 830)

{

Serial.printIn("Patlican nem seviyesinin altinda ve sulama sistemi devreye girecek");
digitalWrite(5, LOW);

delay(500);

}

else

{

Serial.printIn("Patlican nem seviyesinin cok altinda ve sulama sistemi devreye girecek");
digitalWrite(5, LOW);
delay(500);

13333,

void sistem_acma(){

String gelen ="";

char serialdenokunan;
while(Serial.available()>0){
serialdenokunan = Serial.read();
gelen +=serialdenokunan; }

Serial.printin(gelen);

68



if((gelen.indexOf(":GET /?pin=on")>1)){ // AC butonuna basildiginda server adresinde
/?pin=on var ise
digital Write(13,HIGH); } // Sistemi calistirir

if((gelen.indexOf(":GET /?pin=off")>1)){ // KAPAT butonuna basildiginda server

adresinde /?pin=off var ise

digitalWrite(13,LOW); } } // Sistemi kapatir.

Ek-2. Tez Calismasi Siiresince Yapilan Akademik Calismalar

Altunbas, Y., Akaltun, Y., Sahin, M., (2017) “Bitki Su Ihtiyacina Gére Uzaktan Kontrollii
Bahce Sulama Sistemi”, 2. Uluslararast Miihendislik Mimarlik ve Tasarim
Kongresi, Kocaeli, 259-261.
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