TEKNOFEST

HAVACILIK, UZAY VE TEKNOLOJI FESTIVALI
TARIM TEKNOLOJILERI YARISMASI

PROJE DETAY RAPOR

TAKIM ADI: BIYOTEKNO
PROJE ADI: TEKNOSERA
DANISMAN: AKSEL UZMAY

BASVURU ID: 395036



ICERIK

1. Proje Ozeti (Proje TanImI) =----==nr===mnmnmmmmm oo 3
2. Problem / SOrun —----m-m e -- 3
3. COZUM  -mmmrmmmmmmmmmmmmmmmmmee s cmeeeceee e 4
4. Yontem ----------------- = e e e e e e e e e e 8
5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii ------=--=n-=n-mn---- B e PR 9
6.  Uygulanabilirlik =-====mmmmem oo oo e o e 9
7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi ---------=--==-======mmmmmm oo 10
8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar) s 11
9. Riskler ----------- e -----=-11
10. Referans / Kaynaklar ---------------------- —mmmm e ----------13




1. Proje Ozeti/ Proje Tanim

Bitkilerde transpirasyon (terleme) olay1 havanin emme kuvveti sayesinde bitkinin yaprak
gibi organlarindan disariya su buhari verilmesi olarak tanimlanir. Bitki terleme olay1 ile artan
su kaybini telafi edebilmek adina topraktan daha fazla su alinimi gergeklestirecegi i¢in
topraktan su ¢ekimi ile beraber bu durum bitkiye daha fazla mineral alinimi saglayacaktir. Bu
proje icin tasarlanan serada Transpirasyonu tetikleyen kosullar saglanacaktir. Bu kosullar i¢in;
kuru, sicak hava hafif riizgar etkisi ve uygun 1s1k dalga boylarinin segildigi bir ortam
olusturulacaktir. Tasarim; havanin nem ve sicaklig1 6zel sensorler ile desteklenirken topragin
ph ve iletkenligini 6l¢iilerek ortamin transpirasyon kosullari test edilebilecektir(Sekil-1). Bitki
tiirline gore transpirasyon tetikleyici kosullar Arduino ile otonom olarak devreye girecek
sekilde tasarlanacaktir. Sera yap1 elemanlar1 incelendiginde profil ¢elik, aliiminyum veya
baska alagimlardan, 6rtii malzemeleri ise cam ya da naylon kullanildig1 goriilmiistiir. Projede
tasarlanan prototipin montaji i¢in farkli tasarim planlanmistir. Boyutlar kiigiik 6lgekli bir
seray1 temsil eden (yan panel 30X20 cm/ yiikseklik 15c¢m) tasarimda; ‘Mika panel-
Aliminyum iskele’ seklindeki farkli materyal kullanilacaktir. Bu sayede projenin maliyet,
saglamlik ve yaygimlasmasi konusundaki tereddiitler giderilecektir. Seranin montaj ve
materyal temini icin Hatay’in Iskenderun ve Kirikhan ilcelerindeki sanayi bolge esnaflari ile
iletisim kurulmus proje hayata gectigi takdirde tasarimin yapilabilirligi netlesmistir. Mika
lazer kesimle sensorlerin yerlestirilmesine imkan saglayan cam malzemeye gore daha
dayanikli bir materyal oldugu igin tercih edilmistir. Kod yazilimlar1 ve diger konularda Hatay
Payas STEM ve Hatay Genglik Merkezi ekiplerinden bilgi- danismanlik-teknik donanim ve

miihendislik destegi alinacaktir.

2. Problem/ Sorun

Ulkemizde son yillarda tarim sektdriinde seraciligin giderek n plana ¢iktig
goriilmektedir. Seraciligin mevcut sorunlar1 ve ¢dzliim Onerilerine yer verilen ¢ok sayida
caligma mevcuttur. Bu calismalar incelediginde seracilikla ilgili goz ardi edilmemesi gereken
bir¢ok sorununun oldugu anlasilmistir. Ornegin, Emekli N.Y. ve ark. (2007)’nim bildirdigi
calismada Antalya Kumlu’da tiim sebze iiretim seralarinin, boyutlandirma ve planlama
kriterleri ag¢isindan yorenin ekolojik kosullarina uygun olmadigi, havalandirma, 1sitma ve

sogutma sistemlerinin de yetersiz oldugu saptanmistir. Calismada ¢6ziim Onerisi olarak



sadece seralarin yapisal ozellikleri, boyutlandirma ve planlama kriterleri 6nerilmistir.
Yapilandirma 6nerisinde bulunan bir baska ¢alismada ise Adana, Mersin ve Antalya’daki
seralar incelenmis konstriiksiyon ve sekil tizerinden degerlendirilme ele alinmistir. Calismada
dikkat ¢eken Oneriler arasinda seralarda teknoloji gerektiren 1sitma, sulama, giibreleme
havalandirma gibi uygulamalarin bilgisayarlarla ve giincel programlarla otomatik ve
kontrollii olarak yapilmasi gerektigi vurgulanmistir (Saltuk ve Giigercin,2014). Dicle
Kalkinma ajansinin 2014 yilinda yayinladigi Mardin Seracilik Sektor Analizi adli ¢alismada,
seracilikta karsilagilan sorunlar ile ilgili dogal afetlerin seralar iizerine etkileri, bitkilerin
ilaglanmasi, giibreleme ya da 1sitma sistemleri tizerine yapilmis tespitler bulunmaktadir.
Dogan H. ve Yilmaz A. (2016) yilinda yaptig1 calismada biitiin verilerin izlenmesi, kontrolii
ve kaydinin tutulmasi amaciyla 6zel bir sera yazilimi gelistirilmistir. Deneysel olarak bagil
nem degerleri; %30-90 araliklarinda ve sicaklik degerleri de 20-25°C arasinda tutularak elde
edilen veriler kaydedilmis, enerji analizleri yapilmistir. Sicaklik ve bagil nemi kontrol altinda
tutulan bu serada tiriin, diger klasik seralara gore 10-15 giin daha 6nce olgunluga ulagsmis ve
kalitesinin de daha yiiksek oldugu belirtilmistir.

Seralarin sorunlari i¢in iiretilen ¢oziimler literatiir calismalarindan anlasildig: lizere
seralardaki mevcut fiziki kosullarin degistirilmesi ya da seralarin fiziki ortam kosullarinin
denetimini esas almaktadir. Seralarda yetistirilen bitkilerin gelisimlerini tetikleyen fizyolojik
davraniglar1 otomasyonel olarak diizenlemeyi esas alan sera tasarimlarina yer veren
arastirmalarin olmadigi acikca goriilmektedir.

Bu proje; bitkilerde verim artigin1 kendi fizyolojik donemine gore mineral alinimini artirarak

¢ozmeyi hedefleyen transpirasyon tetikleyici otomasyonel bir sera ¢alismasidir.

3. Coziim
Bu projede, bitkilerde transpirasyonu tetikleyen 6zel kosullar (kuru-sicak hava, uygun
dalga boyunda 151k, yeterli havalandirma i¢in riizgar paneli vs.) saglayan bir sera prototipi
tasarlanacaktir. Bu serada yetisen bitkilerde transpirasyon etkisi ile topraktan daha fazla su
emme istegi olusacak ve emilen su ile birlikte daha fazla mineral alinim1 gergeklesecek ve
bitki fizyolojik olarak daha fazla bir gelisim gosterecektir. Teknosera (Arduino Toprak nem
sensorii higrometre DHT22 sicaklik ve nem sensorii, DC3.3V toprak elektrik iletkenlik

sensorii, 40xv oksijen sensorii, MH-Z14 C02 karbondiksit sensorii) desteklenerek ¢ekilen



veriler Raspberry Pi cihazina aktarilarak depolanacaktir( Sekil-1). Rasberry Pi cihazinin
kullanim alanlar1 ve kurulum modellemeleri i¢in gerekli arastirmalar yapilmis ve sera
tasariminda kullanilabilecegi anlasilmistir. Raspberry Pi, agik kaynak Raspbian isletim sistemi
ile beraber Raspberry Pi vakfi tarafindan 2012 yilinda tiretilmis bir gelistirme kartidir.
Uzerindeki GPIO pinleri kullanilarak gevresel sensdrlerle iletisim kurabilmektedir. Ayni
zamanda beraberinde gelen Raspbian isletim sistemi ile beraber bir bilgisayar 6zelligi
tasimaktadir. (Kayaalp, K.20018). Ulkemizde sera yapilar1 incelendiginde ortii malzemesi
olarak cam ya da plastik olmak tizere iki farkli materyal kullanildig tespit edilmistir (Gale, U
2014). iskele malzemesi olarak daha ¢ok demir kullanildig1 goriilmiistiir (Gale U.,2014).Proje
tasarimimizda da cami temsilen mika levhalardan faydalanilacaktir. Mika lazer kesimle
sensorlerin yerlestirilmesi i¢in kullanisli olmasinin yani sira cama gore daha dayanikli bir
malzemedir. Konstriiksiyon malzemeleri olarak Aliiminyum iskele-Mika panel kullanilarak
tasarimin yaygin kullanima hitap etmesi beklenilmektedir. Sera i¢i tasariminda led lamba
1isiklandirma kullanimi ile uygulanan seralar 6rnek alinacaktir (Caglayan, N. 2013).Bitkinin
tirtine gore; ¢iceklenme, meyve olgunlagma, yaprak olusumu veya dokiimii gibi zamanlarda
otonom olarak devreye girerek transpirasyon tetikleyici kosullar ile bitki gelisimindeki
degisimler bir veri tabanina aktarilacaktir. Teknoseranin problemleri nasil ¢dzdiigiline ait
diyagram (Sekil-2)’de belirtilmistir. Teknosera; seracilikta iiretimi arttirarak tilke ekonomisine

katk1 saglayacaktir.
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Sekil 1-Teknosera sensorleri-Teknosera dis-ic cephe gériimim:Teknosera dis cepheden gérinim:
Rizgar fani, uygun i1sik dalga boyunu saglayan mor isiklandirma, goésterge paneli yer almaktadir
/Teknosera i¢ cephe goriiniim: Nem, sicaklik,02 ve CO2 vs. paremetrelerinin yer aldig1 gbsterge
paneli acik¢a goérilmektedir (Bu fotograf Roblox Studio programi ile hazirlanmistir).
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4, Yontem

Proje prototip olarak tasarlanacak ve sera i¢indeki havanin sicaklik, nem, O, ve CO;
degerleri ile sera topraginin nem, iletkenlik ve pH parametrelerini dlgen sensdrler ile tiim
verilerin kontrol altinda gézlemlenmesine olanak saglayacaktir. Bitki gelisimi, nitel olarak
gozlemlenecek belirli araliklarla fotograf ¢ekimi ile kayit altina alinacaktir. Bitki
yapragindan alinan alt ve iist Epidermis tabakasindaki kesitten hazirlanan preperatla 151k
mikroskobu ile stoma agiklik orani belirlenecektir. Bu oran transpirasyon etkisinin artiginin
belirlenmesindeki paremetrelerden biri olup deney asamasindaki prototipin basarisini
ortaya koyacaktir. Ayrica; toprak iletkenlik degeri Olciilerek ortaya ¢ikan farklilik bitkinin
mineral alinimindaki artis1 ispat edecektir. Tiim degerler seraya yerlestirilen sensorler ile
kayit altina alinarak bir veri tabanina aktarilacaktir. Eger Teknoserada yetisen bitkilerde
transpirasyon etkisi ile topraktan daha fazla su emme istegi olusur ve emilen su ile birlikte
bitkide daha fazla mineral alinimi gerceklesirse sera toprak ph’smin ve iletkenlik
degerlerinde farklilik olmast gézlemlenir (Yegiil U.,1019).Toprak ph’s1, besin maddelerinin
yarayisliligt ve topraktaki gesitli biyolojik fonksiyonlari yorumlamaya yardimci olan
Oonemli bir parametredir. Toprak pH’si, ¢ogunlukla tuzluluk gostergesi kabul edilen
iletkenlik degerleri ile birlikte degerlendirilmektedir (Acir N. Ve ark,2019). Bu durum
sadece topraktaki iletkenligi degistirmeyecektir ayn1 zamanda havadaki nem degerlerindeki
farkliliga da yol agacaktir. Nem degerleri laboratuvar ekipmant NOVA 5000 cihazi ile
yapilacaktir (Sekil-3). Hava neminin ve toprak iletkenlik degerlerinin Olglimiindeki
farkliklar transpirasyonun tetiklendigi gosterilecektir. Tiim degiskenlerin stabil tutuldugu
kontrol grubu bitkiler ile fizyolojik gelisim farkliligin1 gosteren deney grubu bitkiler

kiyaslanarak deneyin dogrulugu ispatlanacaktir.

Sekil-3 :Biyoloji laboratuvart ekipmanlari;NOVA 5000 ph 6lgiim cihazi, Isik
Mikroskobu



5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Mevcut seralardaki sorunlar i¢in gelistirilen ¢6ziim 6nerilerinin fiziki yapiy1 destekleyen
onerilerle smirli oldugu goriilmiistiir. Tasarladigimiz sera ise bitki fizyolojisinin
gelismesini arttirmayi temel almaktadir. Bitki mineral aliniminin kontrol altina alindigi
Teknoserada yetisen bitkilerde fizyolojik gelisme ve iirlin artis1 gibi pozitif ¢iktilar
saglanacaktir. Donanim agisindan benzer otomasyonel seralara ait tasarimlar incelenmistir.
Otomasyonel sera 6zelliklerini inceleyen ¢alismalar arastirilmistir (Kiirkli, A. 2005; Serdar
0. 2008;Y1lmaz A. 2016). Bagil nem- sicaklik, 151k degerleri gibi paremetrelerin verimi
belirli oranlarda arttirdig1 ifade edilmistir ancak; hi¢ bir otomasyonel serada transpirasyon
tetikleyici kosullarin bitkinin kendi fizyolojik donemi esas alinacak sekilde devreye girmesi
iizerinde durulmamistir. S6z konusu seralarda uygun kosular stabil tutularak
gozlemlenmistir. Ancak bitkinin ihtiya¢ duydugu nem, havalandirma, sulama, giibreleme,
isiklandirma gibi faaliyetler bitkinin donemsel ihtiyaclarina gore degiskenlik gosterir.
Ornegin A bitkisi i¢in ¢imlenme giigliigiinii yenme doneminde toprak nem degeri % X
olmasi gerekir. Sera i¢i sicaklik degeri %Y olmalidir. B bitkisi i¢in ¢igeklenme donemi %
Z oraninda topraktan mineral alinimi olmali ancak; meyve donemine gegtiginde bu oran
artmali ve 1s1k yogunlugu devreye girmelidir seklinde spesifik paremetrelere benzer
otomasyonel sera tasarimlarda yer verilmemistir. Bitkinin ihtiya¢ duydugu anda bu
paremetrelerin devreye girmesi sadece verim artis1 anlamina gelmez ayni zamanda sera
maliyetlerini de azaltir. Ciinkii bitki; mineral alinimi, 1s1iklandirilma, havalandirilma gibi
sadece kendi fizyolojik gelisimine gereksinimlerine gore ihtiyaglart karsilanacaktir.
Ornegin; A bitkisi i¢in ‘gigeklenme déneminde’ transpirasyon tetikleyici dénem gereksiz
iken ‘yapraklanma ve meyve olusumu’ icin bu etki gereklidir seklinde bir algoritmay1
devreye girdiginde serada gereksiz isiklandirma, sulama, fan ¢alistirma gibi maliyetlerde

olmayacaktir. Tasarimimiz bu yonleri ile benzer ¢calismalardan ayrilmaktadir.

6. Uygulanabilirlik

Bu tasarim hayata gectigi takdirde iilkemiz, maksimum verimde hasat elde eden ¢iftci
dostu bir sera kazanmis olacaktir. Proje sonu¢landiginda elde edilen veriler tarim
kooparatifleri ve ilgili bakanligin kalkinma ajanslari ile paylasilarak Teknoseranin yaygin

hale gelmesi planlanacaktir. Tarimda geleneksel metotlarla ¢alismay1 devam ettirmek isteyen



sektor calisanlar yenilikci sera sistemlerine 6n yargi ile yaklasabilir. Fizibilite raporlar

onceden yapilarak sera sektoriiniin yaygin oldugu sahalarda uygulama bahgeleri se¢ilerek

hayata gecirilen sera tasarim modelimiz otomasyonel sera teknolojileri ile ilgili olan tiim

soru igaretlerini ortadan kaldiracaktir. Yerinde ve uygulamali olarak kurulan sistemin

kurulum ve egitimleri {icretsiz saglanacak destek projelerini hazirlanarak yayginlastiriimasi

miimkiindiir. Teknosera kurulumu her tiirlii sera sistemlerine kolayca adapte edilebildigi

gosterilebilinir. Sensér maliyeti konusunda sektor ¢alisanlarinin endiseleri ile karsilagsma

riski i¢in; ilgili sahalarla ¢alisan kooperatiflerle goriisiilerek devlet destekli tesvikler ve ihale

alimlari ile mali konular ¢6zlime kavusturulabilir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

Tablo-1: Maliyet Tablosu

Katogori Agciklama Adres Uriin Kodu | Satin alma Fiyat
Marka/Model/Materyal yeri/Zamanm
1.Higrometre DHT22 | Toprak nem Robotistan 13134 Internet/ 17,48 TL
sensori Mayis-Haziran
2.DHT?22 Sicaklik ve sicaklik ve Robotsan 13101 internet/ Mayis- | 97,18 TL
Nem Sensorii nem sensorii Haziran
3.40xv Oksijen Sensorii | Oksijen direnc.net 10484 Internet/Mayis- | 683,86 TL
sensori Haziran
4.MH-Z14 CO2 Karbondioksit | direnc.net 13819 Internet/ 640,02 TL
Karbondioksit Sensorii | Sensorii Mayis-Haziran
5.7.0 Inch 40-pin TFT Gosterge Robotistan 13804 Internet/ 811,41 TL
Dokunmatik Ekran paneli Mayis-Haziran
6.Raspberry Pi 4 Sogutma Fanli | direnc.net 15643 Internet/ 105,21 TL
Seffaf Kutu Mayis-Haziran
7.WS2812B Serit Led - 30 | Robotistan 20497 Internet/ 311,11 TL
Adreslenebilir RGB Led IP65 - 5m Mayis-Haziran
8. DC3.3V toprak 0-2V 4-20mA | Aliexpress 437150 Internet/ 561.42 TL
elektrik iletkenlik RS485 EC Mayis-Haziran
sensorii sensoru
9.Konstriksiyon Mika panel- Demo Reklam- - Mayis 400TL
Aliiminyum Babaros, Tayfun
iskele-Lazer Sokmen Cd.
kesim No0:97,3140
Kirikhan/HATAY
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Toplam Fiyat: 3.627,69




Tablo-2: Proje zaman planlamasi

GOREVLER

NiSAN

MAYIS

HAZIRAN

TEMMUZ

AGUSTOS

1.Literatiir tarama

X

2. Teknik donanim icin
gerekenlerin tespiti

X

3.0icerik gelistirme

4.Malzeme siparisi

XX

5.Tasarmmin test
edilmesi

6.Rapor-Sunum

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Bu proje seracilikla ugrasan tiim tarim sektorii ¢alisanlarina hitap etmektedir. Ayrica bu
tasarim; Avrupa Birligi kalkinma ajanslariyla baglantili bakanlik projelerine de 6nerilecektir.
S6z konusu bu projeler i¢in her yil lilke kaynaklarindan para aktarilmaktadir ancak; yeterli
oranda proje talebi ile bagvurulmadigi i¢in birligin olusturdugu destek havuzundan yeterince
yararlanilmamaktadir. Ilge tarim ve hayvancilik miidiirliigiine bagli Ziraat Miihendisleri ile
goriismeler saglanarak yerel seracilar ile baglanti kurulacak, projenin gelistirilmesi ve
sektorde yer almasi igin planlamalar yapilacak ve kalkinma ajanslarinin Avrupa birligi ile

yirtttiikleri ¢aligmalara proje onerisi olarak sunulacaktir.

9. Riskler

Projeyi olumsuz yonde etkileyebilecek risk unsurlarinin tespit edilmistir. Prototip
asamasinda sensor alimlarinda doviz kaynakli maliyet artis1 riski goriilmustiir yeterli sayida
sensor kullanimi ile maddi kaynaklar olabildigince verimli kullanilacaktir. Internet
siparisinden kaynakli olasi riskler (ge¢ gelme-kusurlu ya da yanlis iirlin gonderme) ile
karsilasilirsa Iskenderun Genglik Merkezi-Iskenderun Payas STEM ve Hatay Il MEM-
ARGE birimlerinden donanim destegi alinarak ¢aligma takviminde geri kalmamasi
saglanacaktir.

Proje hayata gegtigi takdirde ise Tablo-3 belirtildigi sekilde olas1 problemlerle
karsilasilabilir. Bu problemlere yonelik ¢6ziim 6nerileri Tablo-3 te belirtilmis olup Risklerin

olasilik ve etki matrisi Tablo-4’teki verilmistir.
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Tablo-3: Risk Tablosu

1.Sensorin maliyeti yiiksek bulunabilir

*Thalelerle toplu alim gergeklestirilir fiyat
istenen diizeye ¢ekilebilir.

2.Konstriiksiyon maliyeti yliksek
bulunabilir

*Alternatif materyal kullanim1 ile maddi
girdiler azaltilabilir.

3.Inovatif metotlara 6nyargi ile
yaklasilabilir(Sektor ¢alisanlarinin
gelenekselci yaklasimlari)

*Egitim seminerleri diizenlenir. Kaygi ve
Onyargilar giderilir.

(Akademisyen-Ziraat Miihendisleri-¢iftci
bulusma giinleri diizenlenebilir)

4.Sistemin yararliliginin gercek ortamda
test edilmesi giicliik ¢ikartabilir

*Fizibilite ¢aligmalar1 yapilabilir.
*Uzman goriisii alinabilir.

*Uygulama bahgelerinde test edilebilir.
*Kii¢iik ol¢ekli tiretimle baslanilabilir.

5.Sistemin kurulumu ya da yayginlagsmast
zor olabilir

*Kooperatiflerle igbirligi saglanir
*Kalkinma ajanslari ile destek alimlar i¢in
proje hazirlanir ve maddi kaynak saglanarak
proje yayginlastirilir.

Tablo-4:; Risk Olasilik- Etki Matrisi

1 X X 3
2 X X 2
3 X X 3
4 X X 3
5 X X 5
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