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1. Proje Ozeti / Proje Tanim

Teknoloji kullanarak seracilikla ilgili problemlere yonelik ¢6ziim olusturmayr amagladik.
Projemiz; sera tarimu ile ilgili teknolojik ¢6ziim 6nermektedir ve bilisim, mekanik, elektrik-
elektronik, yazilim tabanlhidir. Kaynak taramasi yaparak ve uzman goriisleri alarak
ciftcilerin karsilagtiklart problemleri arastirdik. Projemiz akilli sera yonetim ve kontroliinii
saglayan bir sistemdir. Akilli Sera projemiz tarimla teknolojiyi birlestirerek ¢iftginin is
yiikiiniin azaltilip, iriinden alinan verimin artirilmasini ve iilke kaynaklarinin verimli
kullanilmasin1 amaclamaktadir.

/|

Sekil 1 Akilli Sera Taslak Sekil 2 Akilli Sera I¢ Boliim

Projemizde 6zetle sensorlerden alinan verilerle otomatik olarak ¢alisan sistemler sayesinde
ciftcinin serada sulama, havalandirma, sicakligi uygun hale getirme ve isiklandirma
islemleri gibi tarimsal iiretim siirecindeki bir¢ok kiiltlirel faaliyetlere harcadigi siirenin
azaltilmasi, bitki i¢in optimum ve en saglikli ortam olusturularak bitkiden alinan verimin
maksimum seviyeye ¢ikartilmasini saglamaktadir. Projemizde farkli bitkilerin ayn1 ortamda
en uygun, verimli bir sekilde biliylimelerini saglamak amacryla g¢iftgiye yonergeler ve
raporlamalar yapabilecektir.

1.1. Akilli Sera Tasarimi

Akilli sera projemiz i¢in prototip olarak 1.3m”3 hacmine yakin olarak tasarlanmistir.
Seramizin boyutlart 80cm x 40cm x 40cm olarak 6lgeklendirildi. Malzeme olarak hava
sartlarina dayanmasi ve 1s1 kaybini engellemek icin pleksi glass malzeme ile
kapatilmis ve govde sase malzemesini aliiminyum sigma profilden yapilmistir.
Seramizin igerisinde 2 adet pvc boru igerisinde yatay bitki yetistiriciligi yapilacaktir.
Bitki yetistirmek igin boliinmiis boru igerisinde 4 farkli bitki iizerinde c¢alisma
yapilmasina karar verildi. Akilli sera igerisinde 2 adet iklimlendirme havalandirmasi
seranin sag ve sol yan duvarlarina konumlandirilacaktir. Akilli seranin kontroliiniin
rahat yapilmasi icin iist kismi mentese lizerinden servo motor araciligi ile
acilabilmektedir.



Sera tavaninda rgb serit ledler ile farkli renklerde 1siklandirilmasi amaglandi. Ayrica
seramizin elektrik enerjisine katki saglamasi amaciyla sera iist ylizeyinde giines
panelleri ile kaplanacaktir. Tavan kismi %10 oraninda e8imli olmasi saglanacaktir.
Egimli olmasini yagmur sularinin depolanabilmesi i¢in gerekli oldugunu diisiiniiyoruz.
Cat1 sularmi yedek bir depoda filtrelerden gecerek toplanmasini ayrica gerektiginde
sulama sistemine dahil edilmesini saglayacagiz.

Sekil 3 Akilli Sera ve Sulama Depolari Sekil 4 Akill1 Sera Yan Goriiniis

1.2. Akilli Sera Sensor Montajlar

Her bir bitki alanin1 kontrol etmek icin sera igerisine ekleyecegimiz yatay pvc boru
igerisine 2ser adet toprak nem sensorli eklenecektir. Boylece toprak icerisinde nem
miktari ile sulama sisteminin ¢aligtirilmasi planlanacaktir. Sulama deposunda bulunan
besin degerlerinde ph, EC degerlerini olgen filtre sensorleri ile filtrasyon sistemini
caligmasini saglayarak sulama suyunda verimi artiracak kaliteli su elde edilecektir.
Sulama sisteminde 5v dalgi¢ motor ile role araciligi ile acilip kapatilmasi arduino
mega mikro islemci iizerinden saglanacaktir. Burada saniye bazli kontrol edilmesi test
asamasindan sonra gerceklesecektir.

Toprak nem sensoériinden gelen veriler ile sulama sistemi hazir halinde bulunacaktir.
Su deposundan gelen hortum tizerinde 2 farkli ¢ikis noktasi bulunacak ve 2 adet yatay
pvc boru igerisindeki bitkilere belirli noktalar iizerinden sulama yapilmasi
saglanacaktir. 2 adet toprak nem sensoriinden gelen veri ile anlik sulama sisteminin
acilip kapanmas1 su iletimini saglayacaktir. Sera tavanina yerlestirecegimiz giines
panelleri ile elektrik kesintilerinde batarya sarj edilmesi ile kullanimi saglanacaktir.
Sera igerisinde havanin kalitesini karbondioksit ve oksijen sensorleri ile ol¢iip, 2 adet
fan ile sirkiilasyonunu saglayacagiz. Sera igerinde yine iklimlendirme yapabilmek igin
seranin 2 farkli u¢ kismina sicakli sensorleri, hava nem sensorleri eklenecektir. Hava
kalitesini optimum degerde tutulmasini saglamak igin fan motorlarimiz ile devreye
alinmasi i¢in gelen sensor degerlerine gore mikro islemci tarafindan kontrol
edilecektir. Sera icerisinde elektronik kisimlarin zarar gérmesini ve goriintii kirliligi



olusturmamasi i¢in kablolar yalitimlanarak estetik olarak sera alt kisminda gegirilmesi
saglanacaktir. Cat1 kism1 %10 egimli olmas1 saglanacak, ¢att kismimin otonom olarak
acilabilmesi i¢in 2 adet giiclii metal servo kullanacagiz. Sistem igerisinde kullanilan
fanlar i¢in motor siiriicii kartlar ile hiz kontrolii ile saglanacaktir.

Sera tavaninda ve yan koselerde 1siklandirma sisteminin kullanilma ama ile bitkilerin
fotoperiyodik isteklerinde, giin icindeki dogal i1siklanma siirelerine bagli olarak
olusacak eksiklikleri karsilamaktir. Akilli sera uygulamamizda sera igerisinde bitkilerin
ilaglanmasi i¢in sulama suyu lizerinden sisteme verilmesini yine ayni sekilde su
pompalari ile gerceklestirilmesini saglayacagiz. ilaglama icin suyun litre basina dlgiisii
oraninda zaman araliklarina gore eklemelerini gergeklestirecegiz.

Bahsedilen eksiklik, seranin istiine yerlestirilen LDR ve 1sik siddeti sensorleriyle
bitkinin giin i¢inde aldig1 dogal 151k Kalitesi ve siiresi hesaplanarak tespit edilecek ve
yapay 1sik kaynagi ile tamamlanacaktir. Akilli Seranin kontrol merkezini kontrol ve
bakimi i¢in yeterli uzunlukta yapilmasi gerekecektir. Kontrol merkezi i¢in yeterli
sensOr ve modiil i¢in yeterli sayida giris ¢ikis birimi olan mikro kontrolcii olarak
arduino mega segilmistir. Arduino Mega’nin NodeMcu (Esp8266) aygiti ile CAN Bus
modiili MCP2515 kullanilarak haberlesmesi saglanmaktadir. NodeMcu internetten
veri alma ve veri gonderme islemi yapilmasi amaciyla kullanilacaktir. Toplanan sensor
verileri daha sonra seranin otonom ¢alismasi ic¢in kullanilacaktir. Nodemcu’nun
internete gonderdigi veriler mobil programdan gozlemlenebilecek ve seranin kontrol
sistemleri (sulama, havalandirma, sera kapaklari, 1sitici, hava kalitesi, sicaklik nem
takibi, 1siklandirma, ilaglama) uzaktan otonom ve ya manuel bir sekilde kontrol
edilebilecektir. Mobil uygulamada veri tabanindaki verilere NodeMcu araciligiyla
ulagilip seranin o anki hava sicakligi, hava nemi, toprak nem degerleri, sera i¢inin
karbondioksit orani, sulama suyunun dS/metre cinsinden EC degeri, toprak PH degeri,
bitkinin 151k alma siiresi ve bir bitkiye sulama i¢in harcanan yaklasik su degerleri
raporlanabilecektir. Mobil uygulama, MIT App Inventor kullanilarak olusturulmustur.
Sensorlerin baglanti semalar1 gerekli arastirmalar yapilip, bu aragtirmalardan elde
edilen bilgiler yardimiyla dizayn edilmistir. Ayrica sistem igerisinde ¢iftci bilgi
kiitiiphanesi i¢in mikro Olgiide belli bitkiler i¢in uzman kigi goriisii alinarak sisteme
eklenecektir. Sistemin entegrasyonu ve optimizasyonunu test etmek amaciyla mekanik
ve elektronik 6n ¢alisma yapilmis ve sistem dogrulanmistir.

2. Problem/ Sorun

Ciftciler dogru bilgiye ulagsmakta sorunlar yasamaktadir. “Cift¢iler internetten sik sik
tarimsal  bilgi aramalarina  karsin, internetten erisilen bilgiye orta diizeyde
giivenmektedirler. Son bes yilda internetten 6grendigi bilgiyi uygulayan ciftcilerin orani
%53,5'dir.  Ciftcilerin bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanmaya istekli oldugu
goriilmektedir.”’[1] Bu nedenle, ciftcinin bilgiye kolayca ulasabilecegi bilgi sistemi



kurulmali ve aktif bir sekilde giftcilerimiz tarafindan kullanilmalidir. Bu kapsamda
ciftcilerin dogru bilgiye ulagsmasini ve gerektiginde uygulamasimi saglamak gereklidir.
Klasik bitki yetistiriciliginde babadan ogula ge¢cme ile siire gelen ¢iftgilik ile verimin
artirilmasi giiglesmekte ve yeterli kazang elde edemeyen tarim toplumlarimiz atadan kalan
bu mesleklerini degistirmektedir. Bilgiyi dogru yerde nasil kullanilacagini bilen ve 6grenen
ciftcilerimiz olursa tarimda 6zellikle hedef olarak aldigimiz seracilikta verimin artmasini,
tilkemizin kalkinmasina katki saglayacagim1i Ongorebiliriz. 2000li yillardan sonra
teknolojiyi kullanma orani artan iilkemizde artik modern tarim aletleri, teknolojik iiriinler
kullanma, internet kullanimi hizla artmaktadir. Seracilik alaninda kullanilmasi amaglanan
teknolojik sistemlerin yayginlagsmasi ile verimin ka¢inilmaz oldugunu diisiiniiyoruz. Bu
kapsamda yapacagimiz mobil uygulama ile mikro Olcekli igerik olusturacagiz.
Olusturacagimiz igerikteki bilgilerin giivenilir ve gegerliligini uzman kisilerden yardim
alarak hazirlayacagiz. Mobil uygulamada havuz icerisine eklenmesi gereken bilgiler
belirlenerek uygulamayr yayginlasmasini saglayacagiz. Bdylece c¢iftgilerimizin dogru
bilgileri ellerinin altinda olacak. Gerektiginde yardim alabilecek. Ayrica sera tarimciligina
yeni baslayan kisilere yol gosterici olacagmi diistinmekteyiz.

Ciftei egitimli ara eleman bulmakta sorun yasamaktadir. “Tarimsal isgiicii verimliligindeki
degisim ile tarim istihdaminin ortalama egitim siiresindeki degisim arasinda orta diizeyde,
pozitif ve anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir.”[2] Ulkemizde arazi tesisinden, agagc
bakimina, budamadan, ilaglamaya, asilamadan, hasata kadar gecen siiregte ¢alisabilecek
kalifiye egitimli tarim calisan1 yoktur. Egitimli tarim ¢alisani i¢in teknolojik alt yapi
kullanilarak gerek bilgilendirme, gerek ara¢ gere¢ kullamimi ve tarimda verimi artirici
faaliyetlerin hizlica gergeklesmesi gerekmektedir. Aslinda egitimden kast edilen bilingli
tarim calisan1 hedeflenmektedir. Ayrica verimin arttig iireticilikte istihdaminda artmasi
kacinilmazdir. Aksi durumda ¢ogu tarim c¢alisanlari baska is meslek gruplarina
yonelmektedir. Bu sorunlarin ¢6ziimiinde uzaktan kontrol ve gerekli teknolojinin
entegrasyon ile: Projedeki teknolojik tiim sistemlerin, bitkisel iiretime destek veren tiim
temel ve uygulamali biyolojik bilimlerin birikimi ile saglanabilecek ve bu akilli sera proje
sistemi optimum diizeyde calistirilabilecek, ayni zamanda bu sistem uzaktan kontrol
anlaminda bilgisayar ya da telefon aplikasyonu eklerde gosterilen Sekil 7°de mobil
uygulama {izerinden internet araciligiyla yonetilebilecektir. Bdylece kendi sistemini
kolaylikla ve ilk elden yonetimini gerceklestirecegiz.

Tarimda suyun yonetiminin dogru yapilmamasi, ¢ift¢inin sudan en iyi ve en verimli sekil
de istifade edememesi diger bir sorundur. “Diinyada artan su talebi karsisinda kullanilabilir
su kaynaklarinin giderek azalmasi, asir1 su kullaniminin 6nlenmesini zorunlu kilmaktadir.
Bir¢ok tilkede oldugu gibi iilkemizde de en fazla su tarimda kullanilmaktadir. Tarimda
fazla su kullanilmasmna ragmen yiikksek su kayiplart nedeniyle yiiksek verim
alinamamaktadir.”’[3] Tarimda su kullanimi dogru ve etkili yapilmalidir. Aksi halde bir
zaman sonra mevcut su stogunda azalma ile karsilasmamiz miimkiindiir. Bu nedenle
bilin¢li tarim calisanlar1 suyu israf etmeden gerektiginde kullanmali, degisen iklim



kosullarinin farkina varmalidir. Ulkemizin 3 tarafi denizle kapl olmasi, iklim farkliliklarina
ragmen cografi olarak yer alti ve akarsularin zamanla debilerinde azalmalar olmaktadir.
Buda tarimda yetersiz sulama ya da tarimin devre dis1 kalmasi ile sonuglanmaktadir.
Seracilik ile ilgili olarak {ilkemizin belli bolgelerinde yaygin olarak yapilmaktadir. Bu
kapsamda suya ulasim elverissiz alanlarinda seracilik ile tarima destek verebilecegini
diistintiyoruz. Akilli sera sistemimize dahil edecegimiz akilli sulama sistemi ile ihtiyag
halinde yeterli sulama yapacagiz. Boylece tarimda fazla sulamanin 6niine ge¢mis olacagiz.
Ayrica yagmur sularinin depolanmasini saglayacagiz. Bu kapsamda projemize entegre
edilecek olan sera catisindan akan sularin birikmesini (Sekil 4) ve depolanmasini mikro
depoda saglayip gerektiginde sulamak i¢in kullanmis olacagiz. . Meteorolojik veriler
ciftciye en hizli bir sekilde iletilmelidir. iklim degisikliklerinin tarima olan etkilerini
ciftcilerimizin yakindan gérmeleri gerekmektedir. “Ulkemiz genelinde hava sicakliklari yaz
mevsiminde daha belirgin olmak iizere yillara bagli olarak artmaya devam etmektedir.
Sicaklik artis1 beraberinde buharlasmayr ve nem artisini da getirmektedir. Bu da son
yillarda siddetli yagislara neden olmaktadir.” [4] Seracilik alaninda mevcut yagislarin
etkileri sinirhidir. Lakin siddetli yagislar, soguk, dolu gibi iklim sartlarinin olumsuz olarak
etkilenmemek adma o6nceden ©Onlem alinmasi gerekmektedir. Ulkemizde akdeniz
bolgesinde yaygin olarak olarak yapilan seracilikta cam levhalar ile sera kafesleri
yapilmaktadir. Cam levhalarin dayanikli olmalar1 ancak dolu veya siddetli riizgarlar ile
farkli sorunlara neden olacagi unutulmamalidir.

Iklim degisikliklerine neden olabilecek sera etkilerinin farkina varmalan icin giftgilerimizin
bolgesel fuarlara katilmalar1 6nem arz etmelidir. Akilli sera sistemimizde bulunacak mobil
uygulama {izerinden bulundugumuz lokasyonu hava sartlarin1 onceden takip edecegiz.
Ayrica akilli sera sistemimizde bulunan iklimlendirme hava istasyonu ile sera i¢i ve dis1
hava durum raporlarin1 yakindan takip edebilecegiz. Hava sartlar1 sicaklik ve nem vb. gibi
durumlart analiz ederek  gerektiginde iklimlendirme tinitelerinin  ¢alismasinm
saglayacagiz.(Sekil 2) Boylece sera igerisinde maximum verimi almis olacagiz. Kiigiik
arazilerin daha verimli iiretim alanlarina kaydirilmasi (seracilik gibi) icin tesvik sistemi
gelistirilmeli, ¢iftginin bu yonde g¢alisma siirdiirmesi i¢in yonlendirecek mekanizmalar
olusturulmalidir. “Bir bolgede tarimda katma deger ve verimlilik artis1 tarimsal tiretimi ve
gelir diizeyini artirmaktadir. Tirkiye’nin verimli tarim arazilerine sahip oldugu
disiintildiigiinde, bu alanda yapilacak c¢alismalarin iilke refahina katkida bulunacagi
beklenmektedir. ““ [S] Toprak, hava ve su kirliliginden dogal kaynaklarin yok olmasina,
sagliksiz ve verimsiz liriin elde etmeden katma deger yaratmadaki sikintilara, siirdiiriilebilir
tarimdan uzaklasarak c¢evresel, iklimsel ve toplumsal dongiilerin bozulmasina kadar birgok
sorun, bu bilingsizlik ve dogru olmayan yollar nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Akilli sera
sistemimiz ile seracilik alaninda belirlenen tiriin yetistiriciligi kapsaminda maximum verim
almayr amagliyoruz. Akili seramizda farkli modiiler yapilari yazilimsal olarak kontrol
ederek iklimlendirme, ilaglama, su yOnetimi, {riin yetistirme bilgi veri tabani ve
stirdiirebilirlik ile bu tarz sorunlarin ¢oziimiine kavusturacagimizi Ongoriiyoruz.

“Tiirkiye'de kimyasal gilibre iiretim ve tliketimi pek c¢ok sikintiyt da biinyesinde



barindirmaktadir. Bundan kaynakhidir ki Tiirkiye'de giibrelemeyle saglanacak iirliin ve
verim artist beklenen seviyelere ulasamamistir. Hatta hatali giibrelemeden kaynakli
problemlerden &tiirii, s6z konusu uygulamadan yarar degil zararlar ¢ok daha ciddi boyutlara
ulagsmustir.” [6] Ciftgide c¢evre duyarliligt ve saglik bilincini olusturacak egitim
programlarina agirlik verilmelidir. Kullanacag: ilag ve gilibrenin ¢evrede ve insan saglig
tizerinde olusturacag etkiler konusunda bilinglendirilmesi gerekir. Akilli sera projemiz ile
gerektiginde ve verimi artiracak hesaplamalarla ile ilaglama ve giibreleme sistemimiz
tarafindan yonetilmesini saglayacagiz. Ilaclama diizeyi, siiresi ve miktar1 ilgili yazilim
kapsaminda yapilacak boylece kimyasal ilaglarin topraga ve yetistirilen tirtine minimum
seviyede olmasini saglayacagiz.

Bu problemlerin toplaminda olusacak bitkisel iiretim siirecindeki tiim anormalliklerin
yapilasi diger bilingsiz uygulamalara yol agacak olmasi, bunun ise verimsiz bir ¢evre ve
iretim dongilisii olusturmasit kagmilmazdir. Tim dogal ve toplumsal kaynaklarin
korunmasi, tarimda siirdiiriilebilirligin saglanmasi, lireticilerden tiiketicilere uzanan tiim bu
dongiilerin sorunlarinin minimuma ve dahi verimliligin optimum seviyelere getirilmesi
icin, bugiine kadar elde edilen biitiin tarimsal bilgi birikiminin teknolojiyle entegrasyonu
saglanmalidir. Bu entegrasyon saglandiginda; bitkisel {iretim siirecindeki tiim kiiltiirel
faaliyetler daha hassas bir sekilde elde edilen verilere karsilik uygulanacak, elde edilen
bir¢cok verinin de modellenmesiyle beraber iireticinin ve siiregteki insani tiim faktorlerin
etkisi azaltilip tarimsal uygulamalar makine ve elektronik sistemler vasitasiyla daha yerinde
ve zamaninda yapilacaktir.

3. Coziim

Seracilik ile ugrasan ¢iftgilerimiz igin bilgiye dogru ulasabilmeleri i¢in tiim dogal ve
toplumsal kaynaklarin korunmasi, tarimda stirdiiriilebilirligin saglanmasi, Ureticilerden
tilkketicilere uzanan tiim bu dongiilerin sorunlarinin minimuma ve dahi verimliligin
optimum seviyelere getirilmesi i¢in, bugiine kadar elde edilen biitiin tarimsal bilgi
birikiminin teknolojiyle entegrasyonu saglanmalidir. Bu kapsamda cift¢i dostu akilli sera
projemizi ile ¢oziimlerimiz su sekilde ger¢eklesmesini bekliyoruz:

1. Sera igerisinde yetistirilecek bitkilerde kapali alan igerisindeki kontrolii zor olan nem
kontrolii akilli seramizda yer alacaktir. Hava nem sensorleri, agilip kapanabilen 1sitma-
sogutma (iklimlendirme) sistemleri sayesinde sera igerisindeki nem seviyesi optimum
seviyede tutulacaktir.

2. Bilgi kirliligini engellemek adina sera alaninda uzman Kkisilerle gériismeler yapip arge
calismalan ile icerik belirleyecegiz. Yetistirilecek bitkiler ile ilgili mobil uygulama
olan sera bilgi Kkiitliphanesi ile dogru bilgiye ulagmalar1 giivenilir ve kolay
gergeklestirecegiz.

3. Sera bitkileri yetistirme ve gerekli besinleri uygun sekilde verilmesi otomasyon
sistemimizle saglanacaktir. Akill1 seramizda kullanacagimiz su depolama {initesi ile yer



altinda yagmur sularinin kaybolmasi engellenerek kullanimini saglayacagiz. Ayrica su
deposu, mistleme bdliimleri, iklimlendirme i¢in kullanacagimiz sicaklik-hava nem-
toprak nem sensorlerimiz ile gerekli sartlar1 saglamada gerekli besinleri ilave etme,
gerektiginde otomasyona uygun giibreleme ve ilaglama ¢alismalari, periyodik bakim ve
kontrol sistemlerinin yapilabilmesine olanak saglayacaktir. Sulama ve giibreleme
uygulamamiz ile gerektiginde ¢iftcimizin takvim kontrolii ve raporlamalarini
gorebilecektir.

4. iklimlendirme yetersizligi ile kapali olan seramzda fotosentez seviyesinde
olusabilecek sorunlar1 kaldirmay: saglayacagiz. Iklimlendirme iinitesinde hava nem ve
icerisindeki fotosentez i¢in gerekli karbondioksit ve oksijen gazi seviyesi sensorlerimiz
tarafindan saglanacak verimin yiikselmesi icin en uygun seviyede otomatik olarak
tutulmasi saglanacaktir.

5. Farkli bitkilerin ayn1 sera ortaminda yetismesini saglayacak farkli isiklandirma ve eksik
ya da fazla 1siklandirmalarin olmamasi i¢in akilli sera projemizde tavan kisimlarina rgb
led yerlestirilecek, 151k sensorii  belli araliklarla tavanin  belli yerlerine
konumlandirilmas1 saglanacaktir. Boylece yapay aydinlatma sistemi ile yetistirilecek
olan bitkilerin en uygun 1s1k siddetinden yararlanmasi saglanacaktir. Ayrica seranin
dogal 1siklanma siiresine bagli olarak maliyetleri azaltmak igin seramizin belli
konumlaria yerlestirilecek giinese yonelebilen giines panelleri ile enerji ihtiyaglarinin
bir kismin1 saglayacagiz.

6. Seralarda kullanilan su sistemlerinin filtrasyon eksikligi ile zararli organizmalara kargin
projemizde yer alacak suyun ph degerini dl¢iimleyen sensorler ile suyun kalitesini
Olcecegiz. Boylece gerektiginden fazla biyokimyasal su besinlerinin kullanilmasini
engelleyecegiz.

7. Sera igerisinde olusabilecek bitki hastaliklar1 ve zararlilara yonelik en verimli sartlarda
miicadeleyi zamaninda gergeklestirecegiz. Akilli seramizda ilaglama bolimi ile
bitkilerin en uygun sicaklik-nem-toprak-su kalitesine bakarak uygun diizeyde
ilaglamay1 gerceklestirecegiz. Zamaninda yapilmasi gereken ilaglama sistemini akill
seramizin bildirimde bulunmasini saglayacagiz.

8. Toprak analizi seralarda 6nde gelen 6nemli bir bilesendir. Projemizde toprak analizi
icin nem, azot, fosfat gibi degerleri algilatan sensorler sayesinde ¢iftcinin iiretim igin
daha fazla ve ¢ok yonlii bilgilendirilmesi saglayacagiz.

9. Seralarin giivenlik sistemlerinin yetkisiz ve olusabilecek aksiliklere karsi gerekli
yangin vb. gibi sorunlara yol agmasini engellemek adina projemizde hareket sensorti,
sicaklik sensorii, role modiilli, duman ve alev algilama sensdrlerini kullanarak seranin
daha giivenli olmasini 6ngoriiyoruz.

Genel olarak yapacagimiz akilli sera uygulamamiz ¢itfcimize sera yetistiriciligi konusunda
bir rehber, bir yol arkadasi olacagini sdyleyebiliriz. Bu kapsamda nesnelerin interneti



araciligr ile sera igerisinde olup biteni ¢iftcimize rapor edilmesini saglayacak mobil
uygulamamiz ile her vakit kontroliinii, giivenligini, yOnetimini ve raporlamalarini
olusturacagiz.

4. Yontem
Ciftci dostu akilli sera projesi ile giliniimiiz
otonom  seralarindan  birgok  yOniiyle
ayrilmaktadir. Glinlimiiz otonom seralarinin
¢ok azinda mistleme ile yapilsa da bu yaygin
degildir ve bu seralarda da dogru
: yapilmamaktadir. Projemizde bir¢ok sensor
CiFTCi DOSTU et Sistemi kullanimt ile iklimlendirme, besin yonetimi ve
A';'I:(L)'JEE?A : giibreleme ve ilaglama ile bitkisel hastaliklar
ve zararhlara yonelik uygulamalari mistleme

Termal Perde \ Havalandirma ile yapilacak, hastalik ve zararli yonetimi en
Sistemi Sistemi

verimli sekilde ve iyi tarim uygulamalarina
Sogutma * uygun yapilacaktir. Giibreleme ve fertigasyon

Sistemi

Isitma

Sistemi (glibreleme sulama) islemleri de yine daha ¢ok

Sekil 5 Akill Sera Fiziksel otonom  sistemlerin  oldugu  seralarda
bulunmaktadir; ancak mistleme sistemi
kullanilarak birim alana homojen st glibreleme dogru bir sekilde yapilmamakta ve
bitkilerde ticari etiketi olumsuz etkileyen gelisim farkliliklar1 goriilmektedir. Akilli
seramizin Ozgiin bir tarafi ise karbondioksit miktar1 ile ilgili olup bir sensor vasitasiyla
Ol¢timiidiir. Bu sayede igerideki fotosentez i¢in gerekli olan karbondioksit-oksijen dengesi
Ol¢limiiniin uyarisi ile saglanacaktir. Bir diger 6zgiin yon ise 1siklanma siddeti ve farkli 151k
renkleri kullanarak farkl bitkileri en uygun sekilde {iretilmesi ve dort mevsim birgok iiriinii
iretebilmek i¢in 6zellikle kisa notr giinlerde 1s1klanma siiresinin uzamasi gerekmektedir ve
bitkinin gerekli 1siklanmay1 almasi saglanmalidir. Bunun yaninda yine bu akilli serada
1siklanma siddeti Olgiilebilecek, giin iginde dogal 151k kaynaklarinin goriilmedigi noktalar
belirlenebilecek ve yapay 1sik kaynagi rgb ledler ile kalan gerekli 1giklanmay1 homojen ve
etkili bir sekilde saglayacaktir. Devaminda seramizin gerekli enerjisine katkida bulunmak
icin giines panelleri kullanilmasini saglayacagiz. Ancak giines panellerimiz sabit degil,
giinese yonelebilen, enerji doniisiimiinii en iyi verimli halde sunan yapida olmasi ile
projemize 6zgii oldugunu diisiiniiyoruz.

Gereken miktarda ve zamaninda sulama uygulamasi projenin diger bir 6zgiin yonidiir.
Toprak nem sensorlerinden alinan degerlere bagli olarak sulama iglemi en verimli
seviyelerde siirdiiriilecek; sulamaya karar verme ve sulama miktar1 belirleme, modelleme
calismalariyla birlikte insan faktoriinden sera otomasyon sistemine verilecektir.
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Sekil 6 Akilli Sera Taslak Sablonu

Bir baska 6zgii noktamiz ise yagmur sularini depolayarak gerektiginde sera igerisinde
kullanimin1 saglayacagiz. Bu akilli sistemin yonetimsel her bir bdliimii tasarlanirken
kullanim kolaylig1 ve biitiinliigii ilkeleri esas alinmistir. Ayrica projemizde sera giivenligi ile
ilgili bir¢ok alt sensor kullanimi ile yetkisiz kisi ve yangin gibi olumsuzluklara kars1 tedbir
almamizi saglayacak, ¢iftcinin serayr yonetmesini ve raporlastirilmasini kolaylastiracaktir.

5. Yenilikci (Inovatif) Yonii

Bir diger 0zglin yon ise 1siklanma siddeti ve miktaridir. Dort mevsim bircok {irtini
iiretebilmek icin 6zellikle kisa ve notr giinlerde 1s1klanma stiresinin uzamasi gerekmektedir
ve bitkinin gerekli 1siklanmay1 almasi saglanmalidir. Tarimsal diretim Platformumuzun
bulundugu alanda kullandigimiz giines kaybolduktan sonra 1sik dalga boylar ile bitkiyi
destekliyoruz. Mavi 15181 olgunlagsma-biiytime doneminde, koyu kirmizi 15181 1se ¢iceklenme-
meyve verme doneminde hizlandirma amaciyla kullanarak verimi %35 arttirryoruz
(Caglayan, N. (2013).[7] Akill1 sera projesi giiniimiiz otonom seralarindan bir¢ok yoniiyle
ayrilmaktadir. Bu akilli seranin 6zgiin bir tarafi ise karbondioksit miktari ile ilgili olup bir
sensOr vasitasiyla Ol¢tiimiidiir. Bu sayede igerideki karbondioksit-oksijen dengesi acilip
kapanabilen ¢ati sayesinde sensoriin belirlenmis degerin iizerinde Olgiimiiniin uyarisi ile
saglanacaktir. Ayni zamanda Olgiilecek karbondioksit miktari, bitkinin fotosentez ve
solunum miktarlar ile ilgili bilgi verecek ve modelleme siirecinde optimum belirlemede
yardimci olacaktir. Gereken miktarda ve zamaninda sulama uygulamasi projenin diger bir
Ozgiin yoniidiir. Toprak nem sensdrlerinden alinan degerlere bagli olarak sulama islemi
optimum seviyelerde siirdiiriilecek; sulamaya karar verme ve sulama miktar1 belirleme,
modelleme ¢alismalariyla birlikte insan faktdriinden sera otomasyon sistemine verilecektir.
Yine 151k siddeti degerleri de {iretilecek bitkisel iirlinlin verim ve kalite parametrelerinde
etkili olacaktir. Bu akilli serada 1siklanma siddeti Olgiilebilecek, giin i¢inde dogal 151k
kaynaklariin goriilmedigi noktalar belirlenebilecek ve yapay 1sik kaynagi kalan gerekli
1sitklanmay1r homojen ve etkili bir sekilde saglayacaktir. Isik siddeti ve 1siklanma miktar
degerleri yine yiiriitiilecek modelleme ¢aligmalarinda ve dahi yapay zeka kisminda optimum
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belirlemede 6nemli bir faktor olacaktir. Tiim bu siirecleri manuel ve otonom olarak uzaktan
bilgisayar ve telefon aplikasyonlariyla kontrol etme, tiim bu akilli sistemin nesnelerin
interneti araciligiyla haberlesip verimli bir sekilde calismasi ¢iftgi dostu akilli sera
sisteminin en Ozgiin taraflarindandir. Tasarladigimiz mobil uygulama ile projemizin anlik
durumunu mekandan bagimsiz yetistirilmesini takip edebiliyoruz.

6.  Uygulanabilirlik

Coziim boliimiinde belirtildigi gibi yapacagimiz ¢iftci dostu akilli sera projemiz ile sera bitki
yetistiriciligi bilgi birikimini miihendislik, robotik kodlama ve inovasyon alanlar1 ile
bulusturmak ve sera sistemini gerekli diizenlemeler yaparak en verimli halde c¢aligtirma
projenin asil amacidir. Diger hedeflerine bakildiginda bitki yetistiriciliginde sensor
kullanimi, sera kontrolii ve giivenligi en Onemlisi de raporlastirma ile ¢ift¢inin ise tam
anlamiyla hakim olmasini sagliyoruz.

Sekil 7 Akilli Sera Mobil Uygulama Ara yiizii

Anlik verileri izlemek ve veri tabanina ESP modiilii ile kaydedilmesini, ¢ift¢i ile anlik geri
bildirimde bulunmasin1 ve yonetimini en verimli sekilde ¢alistirabilme imkani sunacaktir.
Sera sisteminin biinyesinde bitki yetistirme zamanlamasi boyunca tiim verileri bir veri
tabaninda toplanmasi, islenmesi ve yeni uygulama zamani i¢in modellemede bulunmasini
hedefliyoruz. Veri analizleri otonom sistemler tarafindan devam etmesini saglayacaktir. Sera
icerisinde kullanilan biitiin sensorler bir algoritma ile tutarli ve en verimli sekilde dizayn
edilecek. Boylece bir bitkinin biiyiimesinden hasatina kadar olan siirede ¢ift¢inin yol
arkadas1 olacaktir. Akilli sera projesinde; ekte belirtilen taslak ekipmanlar ile tiim yapisal
malzemeler, makine sistemleri, elektrik-elektronik tiim ana devreler ve alt bilesenler,
depolama ve iletim sistemlerinin tiimii ile beraber tedarik edilebilir. Projenin her bir bileseni
piyasalardan kolaylikla saglanabilecektir. Projemizin uygulanmasi ile sera yonetiminde
enerji tasarrufu ile on plana ¢ikabilmektedir. Projemize entegre edecegimiz gilines panelleri
yenilenebilir enerji kapsaminda yaklasik 3 yil igerisinde kendisini amorti edebilecektir. Solar
panellerin, giines hareketine goére konumladigimiz ve siirekli yliksek verim sagladigimiz bu
sistem sayesinde yiizde 50 daha fazla enerji elde ediyoruz.(Senpinar, A. 2006).[8]
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Bu baglamda enerji fiyatlarinin artiglar1 ve ¢iftginin kesintisiz giice ihtiyacindan dolayr arti
olarak gorebiliriz. Ayrica sulama sistemlerine ek olarak getirdigimiz yagmur sularinin tekrar
tekrar kullanilmasimi saglayan sistemimizde su ihtiyacim1 az da olsa azaltmis olacaktir.
Ekstrem kosullarda bu sera sisteminin uygulanabilirliginin ekstra maliyet getirmesi
durumlar sayilabilir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

7.1.Taslak Malzeme Listesi

Akill Sera Otomasyonu
Uriin Adi Birim Maliyet
20W Gines Paneli 1 500,00 £
Arduino Mega 1 42000 £
Power HD LF-20MG Servo Motor 2 520,00 £
Mentese 2 30,00 £
Aldminyum Profil Birlestirici L 10 200,00 £
Kutu Tipi Aldminyum Profil Shetre GO0, 00 £
Pleksi Glass 3-5mm Emetra®2 1.500,00 £
Teflon Sulama Hortumu Shetre 150,00 £
L298M Motor SOrdci 2 70,00 £
DHT 22 Sicaklik ve Nem Sensdri 1 100,00 £
ESP 8266 Iletisim Modiili 1 35,00 £
1000W 12V Gic Kaynag 1 250,00 £
Prototipleme Pertinaks 3 30,00 £
Uyeun Tiplerde Kablo Makaron Yeteri Kadar 100,00 £
Bitki Torfu 25Litre 50,00 £
Lm 2596 Gig Regulatdri 4 40,00 %
GY302 Sensor 1 30,00 £
MCP2515 Sensdrld 1 80,00 £
DC Motor (Dalegig) 2 B0,00 £
Toprak Nem Sensdrl 4 80,00 £
Duman Algilama 2 40,00 £
Sv Fan 2 30,00 &
5050 RGE Led 3 metre &0,00 £
S0 Kart Modald 25,00 £
5d Kart 16Gb 1 60,00 &
MO135 1 40,00 £
Sulama Depo 2 30,00 £
Mistleme nozzle 2 200,00 £
Hirdavat Malzemeleri{yapistinc vs.) Yeteri Kadar 100,00 £
Toplam 575000 &

Tablo 1 Akilli Sera Prototip Malzeme Listesi
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8.

7.2. Proje Takvimi

AKILLI SERA CALISMA TAKViMi

Siire¢ Yapilacak Faaliyetler Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis |Haziran femmuzAgustos

Basvuru slemleri Basvurularin tamamlanmasi

Sera galigmalari ile ilgili sorun ve érnek

Problem Belirleme
calismalar

Belirlenen Problemlerle ilgili alan arastrmasi,

Arastrma . . .
¢OzUmlerin incelenmesi

Calisma grubumuz ile birlikte sorunlara ¢6zim

6ziim Uretme
& arama, beyin firtinasi.

Uretilen ¢éziimleri tutarliligl, uygulanabilirligi ve
Cozim Degerlendirme  |yenilikgi yonleri gibi parametrelere gére
slizgegten gegirme

Kararlasgtirilan ¢6ziimleri teknik yonleriyle ele
Geligtirme alarak verimliligini ve inovasyon diizeyini
artrarak optimize etme

On Degerlendirme Rapor|On degerlendirme raporu olugturma

Proje 6n raporunu en bastan tekrar

Rapor Degerlendirme
P 9 : degerlendirme

Projede kullanilacak yazilim algoritmalari, devre
Taslak Galismalari semalari,prototip tasarimi ve benzeri etkinliklerin
taslaklarini olugturma

Projeyi detayli sekilde anlatacak proje detay
raporunun hazirlanmasi
Taslaklar izerinden islevsel prototip olusturma

Proje Detay Raporu

Prototip Olusturma
poLs adimlar
Parga ToRgl PrOt.OtIpI lolu5t.urmak icin gerekli malzemelerin
temin edilmesi
Algoritma Hazirlama A'I.gorltrrelarln. projeye uygun olarak
dizenlenmesi
Mekanik Tasarim Prototip iskeletini olusturma

Pargalarin birlestiriimesi ve devrenin

Elektronik icerik Birlestirnj
olusturulmasi

Algoritmalara uygun olarak program
olusturulmasi

Yazilim Galismalari

Test Asamasi Testlerile eksiklerin belirlenmes
Sensorlerin daha verimli calismasi igin

Son Ayarlamalar sy ¢
ayarlamalar

Sunum Galismalari Teknofest i¢in sunum provalarinin yapilmasi

Yarisma Haftasi Yarisma igin hazirliklar

Tablo 2 Akilli Sera Calisma Takvimi

Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar)

Akillr Sera projemiz, seracilikla ugrasan ciftciler tarafindan ve kendi basina tarim yapma
hevesi bulunan bireyler tarafindan kullanilacaktir. Projede kullanicilarin en ¢ok
zorlandiklar1 ve bilingsiz davrandiklar: yerler bizzat ele alinarak nasil kolaylik saglanacag:
diistinilmiistiir. Mobil uygulamaya kullanicilar ve yasi yiiksek olanlar soguk bakmakta
fakat takimimiz mobil uygulama tasarlarken olduk¢a sade ve anlasilmasi kolay bir mobil
uygulama tasarlamistir. Bu sayede kullanicilar mobil uygulamayr kullanirken daha rahat
edecekler. Bitki yetistirirken ciftciler fazla zaman ve emek harcamakta bu da kendi 6zel
hayatlarindan ve ilgi alanlarindan zamanlarimi kismalarina yol a¢gmaktadir. Fakat bu
otonom sistemler ¢iftciye ve kullaniciya zaman tasarrufu saglayacak ve ayni zamanda da
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verimi artiracaktir. Tasarlanan sulama sistemi su israfin1 Onlemektedir. Bu sayede su

israfin1 ve gelecekteki kaynaklarimizi diisinen kullanicilar i¢inde yarar saglamaktadir. En
onemlisi elde edilen verimin artirilmasiyla ¢ift¢i ve bireyler hem daha kaliteli hem de daha
verimli Uriinler hasat edilecektir. Projemizin 6ncelikli hedef kitlesi tarimsal tiretim yapmak
isteyen herkestir. Yaptigimiz saha arastirmalarina gore insanlar kirsal alana taginiyorlar ve
bunlarin arasinda daha 6nce hi¢ tarimsal iretimle ugrasmamis olanlar ¢ogunluktadir.
Evlerinde bahgelerinde iirettiklerini tiiketmek isteyenler Akilli Sera Otomasyonuna talep

gosterecektir.

9. Riskler

Projemizde bulunan mobil sistem gelecegin teknolojilerini kullanmaktadir.

Yapmis

oldugumuz Akilli sera otomasyonu ile ilgili ortaya ¢ikabilecek problemlerin biiyiik bir
cogunlugu saha testlerinde denenmis ve gereken onlemler alinmistir. Risk yonetimi ve B

planimiz asagidaki tabloda belirtilmistir.

temizligine dikkat
edilmemesi sonucu
olusabilecek hatalar

Siddet
Olasihk Hafif Orta Ciddi
Sera dis katman donanim | Ekonomik Yetersizlikler Sera i¢ katmani ve
KUCUK hasar1 elektronik ekipmanlarin
su ile temast
Kullanict kaynakli [letisim kayb1 ve elektrik Yazilimsal problemler
ORTA hatalar kesintisi hatalari sonucu Vverilerin
karismasi
Robotik sensor ve Otonom sistemlere agir1 Sensdr verilerinin hatal
YUKSEK ekipmanlarin bakim glivenilmesi sonucu gelmesi ve sistemin

hatalarmin
Onemsenmemesi

olusan ihmalkarliklar

Tablo 3 Risk Olasilik Tablosu

Akilli Sera B Plami

Akilli Sera yazilimsal ve donanimsal hatalarla
karsilasilmasi

Cihazin miimkiin oldugunca modiiler farkli ortamlarda
teste tabi tutulmasi

Elektronik ve mekanik iiriinlerin pandemi dolaysiyla
temininde sikintilar yasanmasi

Ayni tirtinlerin yurtici farkli kaynaklardan temin
Edilmesi, alternatiflerinin arastirilmasi

Sera Ciftci bilgi bankasi olusturulmasinda bitki
cesitliliginin fazla olmast

Sera uygulamasinda uzman kisilerden goriis alinarak
mikro 6lgekte yetistirilmesi kolay, popiiler bitkileri
tercih ederek ilgili bilgi bankasini olusturulmasi

Sistemin bir yerde tikanmasi ya da hatalarmn
¢Oziilememesi

Proje icerisinde karsilasilacak hata ve giigliiklerde alan
uzmanlari veli 6gretmen igbirligi ile ¢6ziim aranmast

Tablo 4 Akilli Sera B Plami
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Akillr sera projesinde; ekte belirtilmis tiim yapisal malzemeler, makine sistemleri, elektrik-

elektronik tim ana devreler ve alt bilesenler, depolama ve iletim sistemlerinin tiimii ile
beraber tedarik edilebilir gerceklikte arastirilmis ve bulunmus, fiziki insa basta olmak iizere
tim bu ana ve alt bilesenlerin entegrasyonu ve sistemsel biitiinliigii hesaplanmustir. Projede
sensorlerin disaridan etki ile bozulmasi sonucu veya her iriinde meydana gelebilecek hata
ihtimalinden dolay1 olusabilecek su kayiplari sera agilip kapanmasi ile olusacak enerji kaybi
ve yeterli 1s181n oldugu durumlarda ledlerin aktif hale gelmesi, karbondioksit oraninin yeterli
sekilde tespit edilememesi gibi sorunlar baslica olarak ele alinmustir.
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11.Ekler
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Sensorler o7
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Sekil 8 Akilli Sera Calisma Algoritmast

Internet

temperature

> ng

humidity Water bl mform?;l
lMlkrckontrolle:\ . D

hidropo nik

Sekil 9 Akilli Sera Sistem Kontrol Sistemi
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