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Ozet

Son yillarda giderek artan diinya niifusu, beslenme ile ilgili bir dar bogaz olugmasina neden
olmaktadir. insanoglunun en temel ihtiyaci olan beslenme gereksinimi kiiresel 1sinma basgta olmak
lizere erozyon, sel, yanlig tarim uygulamalart gibi nedenlerden o6tiirii giderek karsilanmasi giic bir
siirece dogru evirilmektedir. Bu noktada dogal kaynaklarin dogru kullanimi hem tarim
uygulamalardaki verimi artiracak hem de gelecek nesillere yasanabilir bir doga birakilmasini
saglayacaktir. Son yillarda akilli tarim uygulamalari ile kaynaklarin verimli kullanim1 da miimkiin hale
gelmigtir. Dogal enerji kaynaklarini ifade eden yesil enerjiye dayali tarim uygulamalarinin yapildigi
alanlardan birisi seralardir. Bu ¢alismada yesil enerji kaynaklarinin kullanilabilecegi ve her bitkiye
0zel cevresel kosullarin sistem tarafindan otomatik olarak belirlendigi bir sera prototipi dnerilmistir.
Enerji yonetimi ile seranin 1sitma ve elektrik enerjisi, yesil enerji kaynaklari ile saglanmustir. iklim
yonetimi ile ise sera igerisindeki {irlinlerin tarimsal Ozeliklerini dikkate alarak nem, sicaklik,
havalandirma gibi 6nemli parametrelerin ayarlanmasi gergeklestirilmistir. Calismanin gercek seralara
uygulanmasi ile uzun vadede, enerji maliyetlerinin diisiiriilerek triinlerin daha ucuza mal edilebilecegi
ve lilkemizde seracilik bolgelerinde yayginlastirilabilecegi dngdriilmektedir.
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The Prototype Greenhouse Application Based on Green Energy and with
Required the Environmental Conditions Specific to Plants

Abstract

The increasing world population in recent years has caused a bottleneck related to nutrition. The
nutritional requirement, which is the most basic need of human beings, is evolving towards an
increasingly difficult process due to reasons such as, erosion, flood, and wrong agricultural practices,
particularly global warming. At this point, the correct use of natural resources will both increase the
productivity in agricultural practices and provide a livable nature for future generations. In recent
years, efficient use of resources has also become possible with smart agricultural practices.
Greenhouses are one of the areas where carried out agricultural practices based on green energy which
represent natural energy resources. In this study, a greenhouse prototype is proposed automatically
determined by the system of environmental conditions specific to each plant. With the energy
management, the heating and electrical energy of the greenhouse was provided by green energy
sources. With climate management, it has been carried out adjustment of important parameters such as
humidity, temperature and ventilation by taking into account the agricultural properties of the products
in the greenhouse. With the application of the study to real greenhouses, It is predicted that the
products can be cheaper and expanded in greenhouse regions in our country by reducing energy costs
in the long term.
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1. Giris

Giines 15181, rlizgar, yagmur, gelgitler, bitkiler, algler ve jeotermal 1s1 gibi dogal kaynaklardan
elde edilen enerji tiirii yesil enerji olarak ifade edilmektedir [1]. Seralardaki maliyeti diisiirmek
icin giines 1s18indan elde edilen enerji giines panelleri ile dontstiiriilerek 1sitma amagh olarak
kullanilabilmektedir. Ayrica iilkemizde zengin olarak goriilen jeotermal kaynaklara yakin
bolgelerde kurulu olan seralarinda bu yesil enerji tiirii ile 1sitilmasi maliyeti diisliren bir diger
onemli unsurdur.

Serada tiretimi yapilacak bitkinin topraga ekiminden, {iriiniin topraktan toplanma zamanina kadar
gececek zaman diliminde bitkinin gelisimi i¢in en uygun ortam kosullarinin olusturulmasi arzu
edilir. Bu ortam kosullarinin olusturulmasi igin iklimsel parametrelerin; sicakligin, 1s1k
siddetinin, ortam nemin, toprak neminin kontrol altinda tutulmasi1 gerekir. Tablo 1°de bazi sera
tirtinlerine ait ideal toprak ve iklimlendirme degerleri goriilmektedir.

Tablo 1. Bazi sera iiriinlerine ait ideal toprak ve iklimlendirme degerleri [2]

Domates Biber Patlican Karpuz
Giindiiz Sicakhgi(°C) 19-26 21-26 25-30 25
Gece Sicakhgi (°C) 16-19 15-17 15-20 20-25
ideal Sicaklik(°C) 14-18 18-26 25-30 20
Toprak Nemi %80 %65 %65 %80
Toprak pH 5,5-7,0 5,6-6,8 6-6,7 6-6,8
Toprak Tiiri Tinh Tinh-kumlu Tinh-kumlu Tinh-kumlu

Bu ¢alismada, yesil enerjiye dayali ve bitkinin toprak ve iklimlendirme faktorlerine gore bir akilh
sera otomasyon sistemi gelistirilmistir. Konu ile alakali son yillarda yapilan literatiir ¢aligmalari
incelendiginde Soyler vd. (2018), Arduino platformu kullanarak akilli sera otomasyonu
tasarlayarak sera igerisinde daha verimli ve etkin bir otomatik kontrol sitemi ile optimum bitki
yetistirme sartlarim1 saglamiglardir. Ancak ¢alismalarinda yesil enerjiye doniik bir verimlilik
uygulamasi gergeklestirmemislerdir [3]. Yilmaz (2016) ¢alismasinda alternatif enerji kaynagi
olarak giines enerjisi kullanilan ve PLC tabanli otomasyon sistemine sahip bir sera otomasyon
sistemi c¢alismasi gelistirmistir. Sicaklik ve bagil nemi kontrol altinda tutulan bu serada iirin,
diger klasik seralara gore 10-15 giin daha 6nce olgunluga ulasmis ve kalitesinin de daha yiiksek
oldugu goriilmistiir [4]. Baysal vd. (2018) ise Raspberry Pi ve Esp8266 wifi modiilleri ile
nesnelerin interneti tabanli bir sistem gelistirilmistir. Gelistirilen sistem sayesinde, kablosuz
algilayicilardan alinan seraya ait i¢ ve dig sicaklik ve nem degerleri, toprak nemi, hava kalitesi ve
151k degerleri kayit altina alinmakta ve uzaktan erisimle grafiksel olarak takip edilmistir [5]. Ayan
ve Senol (2016) yaptiklar1 ¢alismalarinda Bulanik Mantik tabanli ve PLC kontrollii bir Sera
otomasyon sistemi gelistirmislerdir. Sistemde 3G teknolojisi ile uzaktan kontrol ve izleme
uygulamasi gergeklestirilmistir [6]. Teslyuk vd. (2015) calismada Arduino mikrodenetleyici
kontrol sistemi kullanilarak, android cihazlar ile sera otomasyon uygulamasi gelistirilmistir. Bu
caligmada yesil enerjiye dayali bir uygulama yapilmamistir [7]. Yilmaz (2013) ise ¢alismasinda
seralarin teknolojik diizeyini arttirmaya yonelik calismalar yapilarak, PLC tabanli otomasyon
sisteminin kontrolii bilgisayar ilizerinden saglanmaktadir. Bu ¢aligmada wifi ile kablosuz uzaktan
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kontrol sisteminin kullanilmadig1 gériilmistiir [8].

Bu giincel literatiir taramasindan da anlasilacagi tlizere son yillarda yapilan benzer caligmalar
daha cok otomasyonun donanim ve haberlesmesinde kullanilan Arduino, RaspberryPi ve PLC
gibi farkli kontrol sistemlerine odaklanilmistir. Bu ¢alisma hem yesil enerjiye dayali bir sistem
olmast hem de bitkilerin toprak ve iklimlendirme verilerine gore akilli bir sistem ile
yetistirilmesine olanak taniyan bir sera sistemi tasalanmasi bakimindan diger caligmalardan
ayrilmaktadir.

Bu caligmanin temel amaci1 seralarda daha az enerji tiikketerek daha verimli {riinler
yetistirilmesine olanak taniyacak bir platform gelistirilmesidir. Bu dogrultuda;

a) Arduino tabanli bir kontrol sistemi gelistirilerek yesil enerji uygulamalari i¢in tasarlanmis
prototip lizerinde uygulanmistir.

b) Bitkilerin 6zelliklerine gore toprak ve iklimlendirme kosullarmi dikkate alarak C# dili ile
yazilmis bir ara yiliz yazilimi gelistirilmistir.

2. Materyal ve Metod

Gelistirilen prototip sera uygulamas:t iki asamadan olusmaktadir. Bunlardan ilki enerji
yonetimidir. Enerji yOnetimi ile seranin i1sitma ve elektrik enerjisi, dogal enerji kaynaklariyla
beslenmektedir. Isitma olarak jeotermal enerjiyi temsilen sicak su hatlari, elektrik olarak ise
giines enerjisi kullanilmaktadir. Diger asama ise iklim yOnetimidir. Bu yontem ile bitkilerin sera
iklim kosullar1 kontrol edilerek bitki gelisimi i¢in en uygun ortam kosullart hazirlanmasi
saglanmistir.

Sekil 1’de gelistirilen sea prototipine ait 3D model ¢izimi goriilmektedir. Sekil tizerindeki
bolgeler numaralandirilmis ve her numaranin karsiligi Tablo 2°de verilmistir. Buna gore 1: 20W
Giines Paneli; 2: cam sera prototipi; 3:Havalandirma; 4:Fan; 5: Sisleme sisteminin borulari; 6:
Isitma ve sulama borulari; 7:Temsili bitki; 8: Solar Sarj Kontrolii; 9: Su pompalari; 10: Sulama
suyu deposu; 11: Jeotermal kaynak; 12: Akii olarak ifade edilebilir.

Caligmada topraktaki nem bilgisi, ortam sicaklig1 bilgisi, sera icerisindeki hava kalitesi bilgisi,
yagmur sensorii ile yagis olup olmadig bilgisi kullanilan sensdrler araciligi ile anlik olarak elde
edilmistir. Topraktaki nem durumuna gore sulama sistemi faaliyete gecirilebilmektedir. Yagmur
yagdiginda seranin iist kapaklar1 kapanmaktadir. Ayrica icerideki hava kalitesinin durumuna gore
de sera kapaklar1 acilip kapanabilmektedir. Yetistirilen bitki tiirline gore ortam sicakligl ve nem
bilgileri kontrol edilmeye c¢alisilmaktadir. Havalandirma amaciyla iki adet fan sistemi de
kullanilabilmektedir. Yesil enerji kaynaklarinin kullanimi i¢in jeotermal enerjiyi temsilen kiiciik
bir 1siticiya bagl sicak su hatti ve glines paneline bagli akii de sistemin 6geleri arasinda yer
almaktadir.
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Sekil 1. Sera Prototipinin 3D Modellemesi

Calismanin Arduino tabanli uygulamasinin disinda sensdrlerden elde edilen degerlerin izlenmesi
amaciyla da C# dilinde yazilimig bir yazilim gelistirilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Gergeklestirilen sera prototipi Sekil 2’de goriilmektedir. Sekil 3’de ise gelistirilen sistem izleme
yazilimi goriilmektedir. Yazilim ekraninda oncelikle seri haberlesmenin baslatilmasi i¢in port
se¢iminin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica sag taraftaki alanda segilen bitki tiiriine gore optimum
ortam kosullaria ait bilgileri igeren kisim bulunmaktadir. Ornegin fasulye bitkisi secildiginde bu
bitki icin ideal sicaklik ve nem bilgileri sisteme grilmis olmaktadir. Uygulama ekraninda
sensorlerden gelen bilgiler de gergek zamanli olarak izlenebilmektedir.
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Sekil 2. Gelistirilen Sera prototipinin resmi

a5l YESIL ENERJIVE DAYALI AKILLI TARIM UYGULAMA OTOMASYONU KONTROL PANELI

ISPARTA
UYGULAMALI BILIMLER
UNIVERSITESI

LDR->Aydinlatma_OFF_hava_acik

DHT11->Sicakik_Nem_nomal

D518B20->Su_istici_OFF

T.NEM->Sulama_motoru_OFF_Sulu_Toprak

'YAGMUR-> Normal

GAZ->Fan_OFF_Nomal_Gaz

Sekil 3. Gelistirilen sistem izleme yazilim1
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4.Sonuc¢

Yesil enerjiye doniik tarim uygulamalarinin gelistirilmesi siirdiiriilebilir tarimin 6nemli bir
pargasini olusturmaktadir. Ulkemizin birgok bélgesi énemli dlgiide giines alma siiresine sahiptir.
Ayrica onemli bir jeotermal kaynaga sahip olan Tiirkiye bu kaynagin hem turizm sektoriinde
kullanim1 hem de konut ve sera 1sitmasinda kullanimi bakimindan 6nemli bir kaynaga sahiptir.
Yesil enerjiye dayali tarim uygulamalarinin yapildigir alanlardan birisi olan seralarda giines
enerjisi ve jeotermal suyun isitmada kullanimi 6nemli bir verimlilik saglayabilmektedir. Bu
calismada yesil enerji kaynaklarinin kullanilabilecegi ve her bitkiye 6zel ¢evresel kosullarin
sistem tarafindan otomatik olarak belirlendigi bir sera prototipi Onerilmistir. Arduino tabanl
gelisirilen sera otomasyon sistemi toprak nemi, ortam sicakligi, temiz hava diizeyi gibi etkenlere
bagli olarak caligsabilmektedir. Seranin kapaklarinin agilip kapanmasi, havalandirma, isitma,
sulama gibi islemler ise belirlenen kriterlere gore gergeklestirilebilmektedir. Gelistirilen C#
temelli yazilim ile sera igerisindeki bu unsurlar ger¢ek zamanli olarak izlenebilmistir. Calismanin
ileriki asamalarinda akilli telefon tabanli uygulama yazilmasi planlanmaktadir. Ayrica bitkilerin
biiyiime verimlerini sera ve sera dig1 ortamda kiyaslamasi yapilmasi planlanmaktadir.
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