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Arduino 1le Sera Otomasyonu Tasarimi
Design of Greenhouse Automation with Arduino
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Ozetce—Bu c¢alismada, Arduino Mega tiimdevre Kkart
kullamilarak bir sera otomasyon sistemi tasarlanmustir. Bu
tasarimla, bitkinin topraga dikiminden, iiriiniin toplanma
zamanina kadar olan siirecte, farkh bitki tiirlerine gore sera
ortaminin nemi, 151k siddeti, sulama miktar1 ve sicaklik gibi
parametrelerin kontrol ve yonetimi planlanmustir. Kurulan
sistem toprakl ya da topraksiz tarim tiim sera uygulamalari
ile uyumlu olarak dizayn edilmistir.

Anahtar  Kelimeler—akilli  tarim,  Arduino, sera
otomasyonu.
Abstract — In this study, a greenhouse automation

system was designed by using Arduino Mega card. This
system was planned to display and control the greenhouse
data system, which is including humidity, light intensity, soil
moisture and temperature for the process from sowing of
plant to harvesting, was planned for various plants. The
system was designed compatible with soil or the landless
greenhouses systems.

Keywords—smart agriculture, Arduino,

automation.
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I. GIRIS

Seralar, tarimda iiretimin cesitlenmesi, verim artisi ve
endiistriyel {iretim ¢iktilarinin  iyilestirilebilmesi igin
mevsimsel iklim kosullarinin ve diger dis etkenlerin
mahsule olumsuz etkilerinin sinirlandigi  kontrollii
ortamlar olarak tasarlanmaktadir. Sera tariminda ekim
sahas1 sinirli oldugundan birim alandan daha fazla iiriin
elde edilmesi beklenmektedir. Bu sebeple seralarda bitki
ihtiyaclarinin (su, 151k, sicaklik, nem vb.) kontrollii olarak
verilmesinin verimi artirmasi beklenmektedir [1].

Seralarda mikro iklim sartlarinin saglanmasi amaciyla
sensorler ve algilayicilarla elde edilen veriler elektronik
tabanli merkezi yonetim kartlar1 ile analiz edilir. Referans
degerlerle yapilan karsilastirma neticesinde otomasyon
sistemi olusturan motor ve cihazlarihtiyaca gore sulama,
havalandirma, 1sitma ve aydimlatma islemlerini gergekles-
tirir. Bu yontemle seralarda iiretim maliyetlerinin bazi ik-
lim kosullarinda %65 civarinda distiriilebildigi goriilmek-
tedir. S6zgelimi kisin 1sitma sistemin etkin kontrolii ile
biiyiik oranda enerji tasarrufu yapilmaktadir [2].

Seralarda enerji yonetimi kapsaminda, havalandirma
sisteminin simulasyonu ve sera dizayninin optimizasyonu,
lirlin gelisiminin gorintii isleme teknigi kullanilarak taki-
bi, internet {izerinden veri aktarimi, sicaklik ve bagil nem
gibi gevresel faktorlerin kontrolii yapilabilmektedir [3, 4].
Iklimlendirme takibi icin i¢ ve dis ortam sicakligi, nem,
CO,, giines 1s1im1 ve riizgar gibi ¢evresel etmenler dlgii-
lebilmekte, dlgiilen degerler bitkinin en uygun kosullarda
gelismesi i¢in alinan referans degerlerle karsilagtirilarak
1sitma, havalandirma, nemlendirme, sulama, giibreleme,
aydinlatmay1 saglayan cihazlar yonetilmektedir [5, 6].

Seralarda kullanilan otomasyon sistemleri genellikle
ya geri beslemeli (feed-backward) veya ileri beslemeli
(feed-forward) kontrol yontemlerini kapsayan uzman
sistemlerini (expert systems) icermektedir. Geri beslemeli
sistemlerde, degiskenin algilanmasindan sonra kontrol
sistemi devreye girerken, ileri beslemeli sistemlerde veri
degisim egilimi Onceden tahmin edilerek, kontrol
saglanmaktadir. Ayrica, sicaklik, bagil nem, 1sik, riizgar,
yagmur gibi parametrelerin takibi ile tehlike sinirlarinda
uyar1 amagli fonksiyonlar da icerebilmektedir [6].

Endistriyel uygulamalarda ise ayri ayri toprak ve
mabhsiil 6zelllikleri igeren birden fazla seranin tek PLC ve
SCADA yazilimu ile kontrolii ve internet tizerinden veri
aktarimi ile izlenmesi daha kompleks ¢oziimlere 6rnek
olarak gosterilmektedir [7, 8].

Bu c¢alismada, Arduino Mega tiimdevre karti
kullanilarak gergeklestirilen sera otomasyonu tasarimi ile
bitkinin topraga dikiminden, iiriiniin toplanma zamanina
kadar olan siiregte 151k siddeti, sicaklik, ortam ve toprak
nemi parametreleri takip edilerek iretimin verimini
artiracak bir kontrol sistemi kurulmugtur. Toplanan veriler
LCD bir ekrana aktarilmakta, ayrica ayarlanan referans
degerine gore sistem tomatik kontrol edilebilmektedir.

Bu calismada bir sera maketi iizerinde bagil sicaklik,
bagil nem, riizgar, yagmur ve 151k algilayicilarindan alinan
analog sinyaller bir ADC ile sayisal sinyallere donistiiriil-
mektedir. Bu veriler bir gosterge tizerinden takip edilebil-
mektedir. Ayrica veriler bilgisayar lizerinden anlik olarak
kontrol edilmektedir. Karabiik Univer—sitesi Miihendislik
Fakiiltesi Elektrik Elektronik Miihendis—ligi Boliimiinde
lisans bitirme tezi olarak hazirlanan projenin, sera iiretim
asamasinda yapilacak denemelerden sonra endiistriyel
olarak kullanilmasi planlanmaktadir.
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II.  MALZEME SECIMI VE YONTEM

Sistemin yazilim ve ydnetim altyapisinda bulunan
Arduino'ya bagh elektronik sensorler ve sensorlerden
alinan degerler dogrultusunda ¢alisan cihazlar Sekil 1'de
gosterilmistir. Buna gdre sistemi olusturan ana birimler;
1sitma, havalandirma, aydmnlatma, sulama ve acil
durumlarda bilgi aktarimi igeren alarm birimleri olarak
goriilmektedir.
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Sekil 1. Sistemin blok diyagrami

Olusturulan sera modelinde, bitkinin biiyiimesi ve
gelismesi acisindan olduk¢a 6nem teskil eden iklim kosul-
larinin olugmasi igin sera i¢i sicaklik, nem, toprak nemi gi-
bi degiskenler kontrol edilmektedir. Aydinlatmanin yeter-
siz oldugu sartlarda fotosentez i¢in uyumlu olan mor 151k
devreye girmektedir. Seranin sicaklik, nem ve toprak nemi
gibi parametreleri anlik olarak goriintiilenerek, bitki igin
onceden belirlenen en yiiksek verimi saglayacak ortam de-
gerleri yakalanmaktadir. Arduino tiimdevre karti ile anlik
degeri referans degerlerle karsilastiriimakta ve sistem kon-
trol edilmektedir. Serada istenmeyen bir durum meydana
geldiginde ya da kontrol hatalar1 ortaya ¢iktiginda Ar-
duino'ya bagli olan GSM Shield sayesinde sera sahibi kisa
mesaj(SMS) yoluyla bilgilendirilmektedir.

Sistemin donanim kismini olusturan sulama, aydmnlat-
ma, 1sitma ve yardimci ekipmalarla merkezi yonetim biri-
minin ylirittigi komutlar yerine getirilmektedir.

A. Sulama Sistemi

Toprakta bulunan bitkiler tarafindan kullanilabilir su
miktarinin belirlenebilmesi icin toprak neminin dl¢lilmesi
gerekir. Cilinkii bitkiler topraktaki suyun tamamindan ya-
rarlanamazlar. Baska bir ifadeyle bitkiler topragin iki
o6nemli 6zelligi olan tarla kapasitesi ile solma noktasi ara-
sinda bulunan sudan yararlanabilirler. Yapilan aragtirma-
lar, toprakta bitki gelismesine en uygun kullanilabilir su
seviyesinin %25 ile %75 arasinda olmasi gerektigini gos-
termektedir. Her bitki i¢in toprakta tiiketilebilir su
seviyesinin ne kadar olmasi gerektigi yapilan
arastirmalarla tespit edilmektedir.

Serada hangi bitki yetistirilmek istenirse Tablo 1'e
gore toprak nemi ihtiyaci belirlenir ve potansiyometre ile

bu deger ayarlanir. Anlik toprak nemi bu degerden azsa 12
V DC'de caligan su pompasi (dalgic pompa) devreye
girecektir. Halihazirda anlik toprak nemi bu degerden
yiiksek ise sistem ¢alismaz. Bu sayede toprak nemi degeri
ayarlanan degerde sabit tutulmus olur.
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Sekil 2. Yazilimin algoritmasi

BITKi IDEAL
TOPRAKNEM
ARALIGI (%)

Misir, Havue, Sogan, Bezelye, Brokoli, Biber, Patates, s

Tutp, Fasulye

Enginar, Kuskonmaz, Pancar, Patlican, Marul, Lahana,

Karnabahar, Ispanak, Pazi, Salatalik, Kabak, 30 - 40

Domates, Salgam

Kereviz 40-50

Tablo 1. Bazi bitkiler i¢in ideal toprak nemi degerleri [9]

Bu galisma ASYU-2017 Konferansinda sunulmus ve sadece 6zet olarak
Bildiri Ozetleri Kitabi (ISBN: 978-605-84722-8-0)'nda yayimlanmistir.



Akilli Sistemler ve Uygulamalar Dergisi, Cilt: 1, Sayi: 1, Sayfa 41-45, 2018

B. Havalandirma ve Isitma Sistemi

Ortam havasinin  sicakligi, bitki biliyime ve
gelismesinde  etkili  degisik metabolik islemlerin
gerceklesmesinde etkin rol oynamaktadir. Ortamin hava
sicaklig1 kontrol edilerek, bitki yapraklart ve biinyesinde
gerceklesen 1s1 gegisi ve enerji dengesi kontrol edilebilir.
Benzer sekilde kontrollii ortamlardaki havanin bagil nem
orani, terleme nedeniyle bitki yapraklarindan 1s1 gegisini
de etkilemektedir.Bagil nem orani, bitki yapraklar1 ve
ortam havasi arasindaki buhar basinct  farkim
etkilediginden, terleme islemi i¢in 6nemli olmaktadir [10].

Serada yetistirilmek istenen bitkiye gére Tablo 2'deki
sicaklik degeri belirlenir ve sistemde tammlanir. Anlik
sicaklik degeri bu degerden azsa 220V AC'de ¢alisan
wsitict (fanli 1sitic) devreye girecektir. Halihazirda anlik
sicaklik degeri bu degerden yiiksek ise 12V DC'de galisan
havalandirma (fanlar) sistemi devreye girer. Bu sayede
sicaklik degeri ayarlanan degerde sabit tutulmus olur.

C. Aydinlatma Sistemi

Aydmlatmada RGB serit led kullanilmigtir. LDR
modiilden alinan veriler dogrultusunda ortam 1lig1 yeterli
degilse serit led devreye girmektedir. Serit ledin rengi
fotosentez hizinin en yiiksek oldugu renk olan mor renge
ayarlanmustir.

D. Goriintiileme Sistemi

Seranin gorilintilleme sistemi 16x2 LCD ekrandan
olusmaktadir. Bu ekranda sensorlerden alinan veriler
(sicaklik, nem ve toprak nemi) l.satirda anlik olarak
goriintiilenmektedir. Ayrica hangi bitki yetistirilmek
isteniyorsa o bitkinin optimum sicaklik, nem ve toprak
nemi degerleri elle ayarlanilir ve bu degerler de 2. satirda
goriintiilenir.

E. Alarm Sistemi

Seranin alarm sistemini Arduino uyumlu GSM shield
olusturmaktadir. Bu sistem su sekilde isler; sensorlerden
alman anlik degerler, istenilen degerlere ulasmakta
geciktiginde GSM  shielda baghi SIM kart {izerinden
kullanictya SMS (kisa mesaj) gonderilir. Bu sayede
kullanici hangi sistemde ariza oldugunu 6grenmis olur.

1. SISTEMIN MEKANIK TASARIMI

Projede tasarlanan sera 100cm boyunda, 60cm
genigliginde ve 60cm yiiksekligindedir ve agac¢ citalardan
yapilmistir. Bu 6lgiiler sistemde kullanilacak olan cihazlar
baz alinarak se¢ilmistir.

Ortamdaki 15181 algilayacak olan LDR sensdrii seranin
disina  konumlanmustir. Sensoriin  disariya  konmasinin
sebebi kisir dongiiye girmesine engel olmaktir. Yani sera
icindeki serit ledin siirekli yanip sonmesini engellemektir.
Serit led seranin igine dosenmistir.

Bu galisma ASYU-2017 Konferansinda sunulmus ve sadece 6zet olarak
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BITKi Giindiiz Gece En Yiiksek
Sicakh@ Sicakhig Sicakhik
(°C) (°Q) (°c)

Domates 18-20 15-17 27
Biber 18-20 15-17 27
Pathican 18-20 15-17 27
Bamya 18-20 15-17 27
Salatalik 22-25 16-20 30
Fasulye 21 15 27
Bezelye 21 15 27

Tablo 2. Bazi bitkiler i¢in optimum sicaklik degerleri [11]

sescoo Turk Telekom = 17:17
< Geri

Sera Otomasyonu

Sera Otomasyonu
Aktif!

Sicaklik Degeri Cok
Yukseldi!

Nem Degeri Cok
Yukseldi!

Nem Degeri Cok
Yukseldi!
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Sekil 3. Alarm mesaji
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Sekil 5. DHT sensorii, fan ve fanli 1siticinin seradaki konumu
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Sekil 8. Tiim Devrenin Seradaki Konumu

DHT22 sicaklik ve nem sensOrii seranin igine, arka
kosesine yerlestirilmistir. Clinkii seranin ortalama sicaklik
ve nem degerlerinin en dogru sekilde algilandigi yer
burasidir. Bu sensorden aldigi veriler dogrultusunda
serada fan ve fanl 1sitic1 ¢alismaktadir. Fan catinin 6n
yiizlinlin ortasina, fanlt 1sitici ise seranin i¢inde on kosede
bitkilerin direkt sicaga maruz kalmayacagi bir noktaya
konulmugtur. Bu bélimde LCD ekran ve ayarlama
yapilacak  potansiyometreler bulunmaktadir.  Ayrica
panelde bazi bitkilerin optimum iklim kosullarinin
degerleri bir cizelge halinde gosterilmektedir.

Serada damla sulama sistemi uygulanmistir. Toprak
nem sensorii de seranin orta kisminda ne suyun aktig1 yere
yakin, ne de suyun aktigi yere wuzak olarak

konumlandirilmistir. Bu sayede topragin nemi en dogru
sekilde 6l¢iilmiistiir. Su pompasi seranin digindan boru ile
sulamay1 seranin igine ulagsmaktadir. Seraya ulasan su,
sulama iglemini gerceklestirdikten sonra kullanilmayan
fazla su yine aymi kabin igine dokiilerek devir daim
saglanmaktadir. Seranin taban1 beyaz pleksi malzeme ile
kaplanmus ve gesitli yerlerinden agilan delikler ile toprakta
gbllesme olmast  engellenmektedir. Asirt  su  bu
malzemeden gecerek seranin altinda bulunan dikdortgen
seklindeki kaba birikerek tahliye edilmektedir.

Gorilintiileme sistemi seranin on tarafina, kapmin sag
tarafina yerlestirilmistir. Bu bolimde LCD ekran ve
ayarlama yapilacak potansiyometreler bulunmaktadir.
Ayrica bu panelde bazi bitkilerin optimum iklim
kosullarinin degerleri bir ¢izelge halinde gosterilmektedir.

Arduino, GSM shield, roleler ve bu devreleri birbirine
kablo ile baglayan breadboard ise seranin digina, sol
tarafina korunakli bir boliim yapilarak konulmustur.

IV.  SONUC VE ONERILER

Diinya genelinde niifus artig1 ile beraber gida ve tarima
olan ilgi de artmaktadir. Gelisen teknoloji sayesinde
uygulanan elektronik altyapt ve kontrol sistemi ile
seralarda olusturulan ortam iriinlerin kalite ve miktarini
artirabilmektedir.

Bu ¢alismada tasarlanan otomasyon sistemi, maliyeti,
teknik altyapist ve kullanici dostu tasarimi ile halihazirda
kullanilan sistemlere goére avantajli hale gelmektedir.
Sistemin tasarimi, yetistirilmek istenilen bitkiye gore
uygun iklimlendirmenin otomatik olarak
gerceklestirilmesi  temeline  dayanmaktadir.  Sistemin
elektronik altyapisi1 kolay bulunan devre elemanlar ile
gerceklestirilmistir. Sistemde sera i¢i sicaklik, nem, toprak
nemi gibi degiskenler kontrol edilmektedir. Aydmn-
latmanin yetersiz oldugu sartlarda fotosentez i¢in uyumlu
olan mor 151k devreye girmektedir. Seranin sicaklik, nem
ve toprak nemi gibi parametreleri anlik olarak goriintii-
lenerek, bitki i¢in 6nceden belirlenen en yiiksek verimi
saglayacak ortam degerleri yakalanmaktadir. Arduino
tiimdevre kart1 ile anlik degeri referans degerlerle karsilas-
tirllmakta ve sistem kontrol edilmektedir. Serada
istenmeyen bir durum meydana geldiginde ya da kontrol
hatalar1 ortaya c¢iktiginda Arduino'ya bagli olan GSM
Shield sayesinde sera sahibi kisa mesaj(SMS) yoluyla
bilgilendirilmektedir.

Ardunio  ekonomik, kolay kullanilabilen ve
programlanabilen bir tiim devre kart ¢6ziimii olarak bu
projede tercih edilmistir, fakat ileriki gelistirmelerde
Ardunio yerine, Atmel veya benzer bir islemci igeren
merkezi kontrol karti tasarlanmasi1 da miimkiin olacaktir.

Uretilen prototipte yapilan testler ve 6lciimlerle
sistemin istenen fiziki ortami olusturmada basarili bir
kontrol sistemi olarak tasarlandigi goriilmiistiir. Uretim
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seralarinda uygulanmasi ve yaygimlagmasi agamasinda
farkli seviyedeki gerilim besleme degerleri icin daha
verimli ve hassas ¢aligmanin saglanabilmesi bir gii¢ karti
tasarimim  gerekli kilmaktadir. Uriiniin daha verimli
sekilde gelistirilmesi ise satis ve pazarlama imkanlarinin
kullanilabilmesiyle miimkiin olacaktir.

TESEKKUR

Bu proje TUBITAK tarafindan 1919B011602706
basvuru numarasiyla 2209-A Universite Ogrencileri
Arastirma Projeleri Destekleme Programi 2016/2 ile
desteklenmistir.

KAYNAKCA

[1] Baytiirk, M., Cetin, G., Cetin, A., “Gomiilii Sunucu ile Tasarlanmug
Internet Tabanli Sera Otomasyon Sistemi Uygulamas:”, Bilisim
Teknolojileri Dergisi, 6(2), 53-57, 2013.

[2] Colak, A. “Isitilmayan Bir Cam Serada Sera I¢i Sicaklik, Ciglenme
Stcakllgvl ve Bagil Nem Deseni Uzerine Bir Arastirma,” Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, cilt 39, no.3, 105-112, 2002.

[3] Kagira, M., Short, T. H. Stowell, R.R., “Modeling Natural
Ventilation Designs for Greenhouses in Mediterranean Climates.
Presented at the ISHS Symposium,” Antalya, Turkey, 1997.

(41

(5]

(6]

[71

(8l

[

[10]

[11]

inan, S.A., “Meyve Fidani Cogaltiimasinda Kullamlqn
Koklendirme Seralarinin Otomasyonu,” Yiiksek Lisans Tezi, SDU,
Bahge Bitkileri Anabilim Dali, Isparta, 2002.

Yelken, A.A., “Seralarda Iklim Kontroliine Yonelik Bir Bilgisayar
Programi, “Yiksek Lisans Tezi, CU, Tarim Makinalar1 Anabilim
Dali, Adana, 2003.

Kirkli A, Caglayan N., “Sera Otomasyon Sistemlerinin
Gelistirilmesine Yonelik Bir Calisma, ” Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 18(1), 25-34, Antalya, 2005.

Y. S. Ari, “Birden qula Seramin, PLC ve SCADA Yazilim lle
Kontrolii Ve Internet Uzerinden Izlenmesi, ” Yiiksek Lisans Tezi,
Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul, 2011.

M. Ciger, “Bilgisayar Kontrollii, Internet Destekli Sera
Otomasyonu”, Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Adana, 2010.

http://www.otomasyondergisi.com.tr/arsiv/yazi/84-bolgesel-tarim-
urunlerini-gosteren-tasinabilir-bir-nem-kontrol-uygulamasi

Bascetinlik, A., Oztiirk, H. H., “Kontrollii Ortamlarda Yapilan
Bitki Denemeleri Icin Iklim Etmenlerinin Olgiilmesi, ” 2.Sebze
Tarim1  Sempozyumu 28-30 Eylil 1998 Bildiri Kitabi,
Gaziosmanpasa U. Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimii, S:
349-354, Tokat, 1998.

Culha O. ve Ark., Seralarda Yari fletken Sensoér Teknolojisinin
Kullanimi ve Uretim Olanaklari, I. Ulusal Sulama ve Tarimsal
Yapilar Sempozyumu, Kahramanmaras Siitcii imam Universitesi,
Kahramanmarasg, 27-29 Mayis 2009.

Bu galisma ASYU-2017 Konferansinda sunulmus ve sadece 6zet olarak
Bildiri Ozetleri Kitabi (ISBN: 978-605-84722-8-0)'nda yayimlanmistir.





