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OZET

PROTOTIP SERADA HIDROPONIK YETISTIRICILIKTE KULLANILAN
OTOMASYON SISTEMLERININ OPTIMIZASYONU

KARAKOC, Ayse Giil
Yiiksek Lisans, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miithendisligi Bolimii
Danisman: Prof. Dr. Ahmet Konuralp ELICIN
Temmuz 2024, 112 sayfa

Diinyada giderek verimsizlesen tarim alanlarinin yani sira kiiresel 1sinma ve gida
fiyatlarindaki artis gelecekteki sikintilarin habercisidir. Gelismekte olan {ilkelerde su
kaynaklarinin yetersizligi, tarim alanina yerlesim politikalari, sanayi tesislerinin tarim
alanlarma kurulmasi, yanlis giibre ve ila¢ kullanimi gibi basliklar tarim alanlarini
bekleyen tehditler altinda toplanabilmektedir. Topraksiz tarim ya da hidroponik tarim,
toprak olmadan durgun veya hareketli su kiiltiirii iginde uygulanan bir tarim bigimidir.
Hijyenik ve daha aromatik iiriinler yetistirme imkaninin diginda, giibreleme, ilaglama,
asir1 sulama gibi faktorlere gerek duyulmayan topraksiz tarimda, basta geleneksel
sebzeler olmak iizere hassas tibbi bitkiler ve yumru kok icermeyen yesillikler daha
saglikli  yetigtirilebilmekte  ve  hastalik  seviyesi minimum  diizeylere
indirilebilmektedir. Hidroponik yetistiricilikte, iklim degerlerine bagli kalmadan, daha
kisa zamanda ve daha fazla {irlin elde edilmsi ve 6zellikle girdi maliyetlerinin oldukca
diistiriildiigli, hastalik ve zararlilarin meydana getirecegi {iriin kayiplarinin bertaraf
edilebilecegi bir iiretim yapilmasi, bu sistemin énemli avantajlaridir. Bunun yani sira
Ulkemizde seracilik faaliyetlerinde ve drtiialti sistemlerinde dnemli oranda otomasyon
sistemleri kullanilmasina ragmen hidroponik yetistiricilik sistemlerinde heniiz tam
otomasyonlu sistemler ve yazilimlar yok denecek kadar azdir. Bu amagla bu
calismada, prototip bir hidroponik sistem tasarimi yapilmis ve buna ilave olarak
kontrol sistemleri, agik kaynakli kodlarla gelistirilen bir yazilim yardimiyla sistemin
caligmasi1 saglanmistir. Tasarimi yapilan otomasyon sistemi, sadece suyun otomatik
olarak dolastirilacagi bir sistem degildir. Siirekli su icerisinde anlik N (azot), P
(fosfor), K (potasyum) elementlerini takip edecek ve dolagim suyu igerisinde olusacak
bu bitki besin elementlerinin eksikliklerini stirekli ilave edecek bir sistemdir. Bunun
yaninda, 151k siddeti ayarlamalari PAR (Photosynthetically Active Radiation)
tizerinden dl¢iilendirilmistir. Anlik olarak olciiliip ve bitki gelisimi ile PAR arasindaki
iligkinin belirlenen sistemde iklim sartlarinin senaryolarinin birebir benzerleri
yaratilmig (birden fazla iklim sartlar1 gozetilerek) bitkilerin gelisimleri 24 saat/giin
kamera ile kayit altina alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Marul, Akan su kiiltiirli, Otomasyon, Yazilim
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ABSTRACT

OPTIMIZATION OF AUTOMATION SYSTEMS USED IN HYDROPONIC
CULTIVATION IN PROTOTYPE GREENHOUSE

KARAKOC, Ayse Gul
Master of Science in Department of Agricultural Machinery and Techonologies
Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ahmet Konuralp ELICIN
July 2024, 112 pages

In addition to the increasingly inefficient agricultural areas in the world, global
warming and the increase in food prices are harbingers of future problems. In
developing countries, inadequate water resources, settlement policies in agricultural
areas, establishment of industrial facilities in agricultural areas, improper use of
fertilizers and pesticides can be gathered under the threats awaiting agricultural areas.
Soilless agriculture or hydroponic agriculture is a form of agriculture practiced in
stagnant or moving water culture without soil. Apart from the opportunity to grow
hygienic and more aromatic products, hydroponic farming does not require
fertilization, spraying, overwatering, etc. In hydroponic farming, especially traditional
vegetables, sensitive medicinal plants and greens without tubers can be grown
healthier and the level of disease can be minimized. In hydroponic cultivation, the
important advantages of this system are obtaining more products in a shorter time and
from a unit area without being dependent on climatic values, and making a production
in which input costs are considerably reduced and product losses caused by diseases
and pests can be eliminated. In addition to this, although automation systems are used
in greenhouse activities and greenhouse systems in our country, there are almost no
fully automated systems and software in hydroponic cultivation systems. For this
purpose, in this study, a prototype hydroponic system design was made and in addition,
the control systems were ensured to operate with the help of software developed with
open-source codes. The designed automation system is not just a system in which
water will be circulated automatically. It is a system that will constantly monitor the
instantaneous N (nitrogen), P (phosphorus), K (potassium) elements in the water and
constantly add the deficiencies of these plant nutrients that will occur in the circulating
water. In addition, light intensity adjustments are measured in terms of PAR
(Photosynthetically Active Radiation). In the system where the relationship between
plant development and PAR was measured instantly and the relationship between plant
development and PAR was determined, exact scenarios of climatic conditions were
created (taking into account multiple climatic conditions) and the development of the
plants was recorded with a camera 24 hours a day.

Keywords: Lettuce, Hydroponics system, Otomation, Software
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1. GIRIS

Hava, su ve toprak kirliligi ile dogal kaynaklarin tiikenmesi giiniimiizde giderek artan
bir sorun haline gelmistir. Bu durum, tarimin ilerlemesini engelleyerek yeterli ve
saglikli tiretimi engellemektedir. Bununla birlikte, diinya genelinde besin taleplerinin
artmasi, liretimin dis pazarlara yonelmesine yol agmaktadir. Bu nedenle, birim alandan
elde edilen iiretimi artirmak ve kar elde etmek i¢in yeni uygulamalara yonelme
gerekliligi her gecen giin daha da 6nem kazanmaktadir. Bikkisel iiretimlerin kontrollii

kosullar altinda yapilmasi, karlilig1 artirmak i¢in en etkili yontemlerden biridir.

Otomasyon, is giicline ihtiya¢ duymadan bir siireci her agamasinda yoneten ve kontrol
eden ayni1 zamanda 6zgiin geri bildirimler saglayan bir kontrol sistemidir. Glndelik
hayatta kullandigimiz teknolojik yeniliklerin tarim sektoriinde de kullanilmasi, zaman,
isglicii ve karlilik agisindan son derece dnemlidir. Teknolojinin hizla ilerlemesiyle
birlikte tarimda da yeni teknolojilerin kullanimi artmaktadir. Ayrica, teknolojideki
gelismelerle paralel olarak otomasyon sistemlerindeki ilerlemeler, insanlarin yagamini

daha da kolaylastirmaktadir.

Tarim ve tarimsal liretim, insanlarin varligi i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Tarimsal
tiretim stirecinde, yetistiricilik asamasinda kullanilan kontrol sistemleri biiyiik bir
oneme sahiptir. Bu sistemler, iirlin kalitesini artirmak, verimliligi saglamak ve

kaynaklarin etkin kullanimini saglamak igin kritik bir rol oynamaktadir.

Seralar, modern tarim isletmeciliginin uygulandig1 ve genis capl bitkisel {iretimin
gerceklestirildigi tesislerdir. Ulkemizdeki sera yapilari, teknoloji kullanimi, yapisal
ozellikleri ve biiyiikliikkleri bakimindan iki ana gruba ayrilmaktadir. Kiiclik 6lcekli
seralarda genellikle teknoloji kullanimi sinirhidir ve sadece soguktan korunmay1
amaglayan basit dnlemler alinmaktadir. Ancak, geleneksel aile isletmeleri yaninda,
giderek artan bir trendle blylk alanlara sahip (5 donum ve Uzeri) kontrollt, yeni
yetistirme tekniklerinin uygulandigi ve teknik kadrolara sahip modern seralarin sayisi

artmaktadir (Sekil 1.1).



Sekil 1.1 Modern sera igletmeleri (Hektag tarim, 2024)

Modern seralar, tarimin yani sira gesitli disiplinlerden teknolojilerin bir araya
getirilerek kullanildigr kompleks yapilar olarak tanimlanabilir. Sera i¢inde uygun
kosullarin saglanmasi, kullanilan yapisal 6zelliklere ve donanimlara bagli olarak
degismektedir. Seralar, 1sitma, havalandirma, iklimlendirme, gélgeleme, sulama ve

gubreleme gibi otomasyon sistemlerini icerir.

1.1 Ortiialt1 Yetistirme Yontemleri

Bitki yetistirme veya bitki Ortiisiinii korumak amaciyla kullanilan kapali veya yari
kapali alanlara sera denilir. Bir sera, bitki yetistirme i¢in 6zel olarak tasarlanmig bir
tesis veya yapidir. Seralar, kosullari kontrol etmek, sicaklik, nem durumu ve 151k
miktarini optimize etmek i¢in kullanilir. Bu tiir seralar, tarimin mevsimsel olmayan
bitkilerinin yetistirilmesini, bitki gelisimini hizlandirmay1 ve biiyiimenin stresten
korunmasini saglar. Ozellikle soguk iklimlerde veya kisa biiyiime mevsimlerinde

seralar, bitki yetistiricilerine daha fazla kontrol saglar.

Seralar, cam, plastik veya polikarbonat gibi yontemlerle kapli olabilir ve i¢ ortamin
sicakligl, nem, 151k seviyeleri ve hava sirkiilasyonunu kontrol etmek igin gesitli
sistemlere sahip olabilir. Bu kontrol, biiylimenin daha iyi bir sekilde saglanmasini
saglar ve hava kosullarinin degisken oldugu ortamlarin daha iyi yapilmasini saglar.
Ayn1 zamanda seralar; bitki biiylimesi iizerine aragtirma yapmak veya bitki yetistirme
tekniklerini 6grenmek icin, zararli boceklerden, enfeksiyondan ve hava kosullarindan
korunmak i¢in kullanilabilir. Sis bitkilerinin yetistirildigi seralar, bah¢e merkezleri

veya cicekgilerde siklikla goriiliir.

Bitki iiretiminin siirekli olabilmesi i¢in suni olarak olusturulan hava ve c¢evre

kosullarin1 saglamak amaciyla 15181 gegiren 6zel malzemelerle yapilan yapilar olarak
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da tanimlanabilir. Bu sayede, mevsimlerin etkilerini goz ard1 ederek istenildigi zaman
seralarda meyve ve sebzeler liretmek miimkiin olur, bu da iklim kosullarina baglilig
ortadan kaldirir ve verimliligi arttirir. 1540’11 yillarda Podava’da ki bir botanik
bahgesinde, penceresiz bir yapida tas ve tugla kullanilarak insa edilen ilk bilinen sera,

icinde mangal kullanilarak 1sinmustir.

Ulkemiz, Akdeniz ulkelerine goére daha bilyiik bir sera potansiyeline sahiptir.
Tirkiye’de sera faaliyetleri, 1940 yilinda Antalya ilinde baslamis ve 1970’1i yillardan
itibaren hizla yayilarak biiylimiistiir. Sera isletmeciligi maliyetlerini arttiran en kritik
faktor, yakit ve 1sitma sistemidir. Isitma sistemlerinin bakim giderlerini minimize
etmek amaciyla, Tiirkiye’de seracilik 6zellikle 1liman iklimin uzun siire devam ettigi

bolgelerde ve uygun mikro iklimlere sahip yorelerde yogunlagsmustir.

Artan cevresel kirlilik, tarim sektoriiniin gerilemesine ve sagliksiz, kalitesiz iiriinlerin
tiretilmesine yol agmaktadir. Ayrica, artan besin madde talebi, diinya pazarlarinda
biiylik bir 6éneme sahip olmus ve bu da ililkelerin ihracat ve ithalat faaliyetlerini
hizlandirmistir. Tiirkiye’nin bu pazara katilmasi 6nemlidir. Bu 6nlemlerden biri,
tilkenin iklim kosullarinda uygun olan sera isletmelerini tegvik etmektir. Seralar,

kaliteli ve strekli Uruin Gretme potansiyeline sahiptir.

1.1.1 Ortiialt yetistirme yontemlerinin avantajlar
Seraciligin bir¢cok avantaji bulunmaktadir, 6zellikle tarim ve bitki yetistirme
alanlarinda. Seraciligin bazi avantajlari:

1. Mevsim Dis1 Uriin Yetistirme: Seralar, bitki yetistiricilerine mevsim disinda
irlin yetistirme olanagi sunar. Bu, tiiketicilere y1l boyunca taze iirlinlere erisim saglar
ve Ureticilere ek gelir kaynagi sunar.

2. Iklim Kosullarindan Bagmmsizlik: Seracilik, hava kosullarmin degisken
oldugu bolgelerde, 6zellikle soguk kislar veya sicak yazlar gibi zorlu iklim kosullarina
sahip bolgelerde bitki yetistirme olanagi saglar. Seralarda sicaklik, nem, 151k ve riizgar
gibi faktorler kontrol edilebilir.

3. Bitki Koruma: Seracilik, bitkileri zararli boceklerden, hastaliklardan ve hava
kosullarinin olumsuz etkilerinden korur. Bu, bitki sagligin1 ve verimliligini artirir.

4. Verimlilik Artisi: Seralar, bitki biiylimesini optimize etmek i¢in ideal

kosullarin saglandigi bir ortam saglar. Bu, bitki verimliligini artirir ve daha hizh
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bliylimeyi tesvik eder. Sinirli tarim alanlarindan daha fazla iiriin elde edilebilir,
verimlilik artar.

5. Su ve Besin Kaynaklarinin Verimli Kullanimi: Seralarda sulama ve besin
maddelerinin verimli bir sekilde kullanilmasi miimkiin olur. Bu, su tasarrufu saglar ve
bitkilerin beslenmesini kontrol etmek daha kolaydir.

6. Daha Az Pestisit Kullanimi: Seracilik, zararli boceklerin ve hastaliklarin
kontrol edilmesinde daha az kimyasal pestisit kullanimin1 gerektirebilir, ¢linkii bitkiler
koruma altinda olur.

7. Daha Yiiksek Kaliteli Uriinler: Seralarda yetistirilen iiriinler genellikle daha
yiiksek kalitede ve daha tutarlidir, ¢linkii biiyiime kosullart daha siki kontrol edilir.

8. Uriin Cesitliligi: Seralar, farkli bitki tiirlerinin yetistirilmesine olanak tanir,
bu da iireticilere {iriin portfoylerini ¢esitlendirmeleri i¢in firsat sunar.

9. Uzun Omiirliiliik: Seracilik yapilar1, uygun bakim ve yonetimiyle uzun yillar
boyunca kullanilabilir.

10. Pazar Segenekleri: Seracilik, taze iiriinlerin tedarik zincirindeki yerel ve
uluslararasi pazarlara erisim saglar. Milli ekonomiye katki saglayarak halkin ge¢imine
ve iilkenin dis ticaret gelirlerine olumlu etkilerde bulunur. Genis meyve ve sebze
yelpazesi sayesinde, seracilik iriinleri her zaman pazarda talep goriir ve siirekli bir
gelir kaynagi olusturur. Siirekli ¢alisma imkani sunarak istikrarli bir istthdam saglar.
Seracilik i¢in kullanilan malzemelerin sanayileri, bu sektdrlerde yeni pazarlar yaratir,

ekonomik bityiimeye katkida bulunur.

Bu avantajlar, seraciligin tarim ve bitki yetistirme alanlarinda tercih edilen bir yontem
olmasini saglar. Ancak seraciligin dezavantajlar1 ve maliyetleri de dikkate alinmalidur,
¢iinkii seralarin kurulmasi ve igletilmesi bazen yiiksek maliyetler gerektirebilir.

1.1.2 Ortiiali yetistirme yontemlerinde saglamlan yapay kosullar

Bitkileri sadece ortmek, bitkilerin ihtiya¢c duydugu sicaklik kosullarin1 her zaman
karsilayamayabilir. Isitma sistemleri kullanilarak sicaklik belirli bir aralik iginde

tutularak bitkiler i¢in uygun biiyiime kosullar1 olusturulur.

Seralarda, nem seviyeleri kontrol edilerek bitkilerin ihtiyag duydugu nem ortami

saglanirken, ayn1 sistemler bitki dollenmesi i¢in de kullanilir.



Seralarda bitkilerin sulama zamanlar1 ve yontemleri ile giibreleme sistemleri

tarafindan belirlenir ve uygulanir.

Bitkileri olumsuz etkileyebilecek mikroorganizmalar1 engellemek ig¢in, seralarda
ilaglama sistemleri kullanilir. Bu sistem, toprak i¢i ve bitkinin {izerinde yapilabilen iki

farkli kurulumu igerir.

Seralarda bitki yetistirmek i¢in saglanan yapay kosullar bitkilerin biiyiimesini,
verimini ve meyve/iiriin kalitesini artirmak amaciyla olusturulan kontrollii ¢evresel
sartlar1 icerir. Bu kosullar, agik tarim alanlarina gore daha fazla kontrol ve hassasiyet
gerektirir ve asagida belirtilen faktorleri igerebilir:

1. Isik: Seralarda bitkilerin fotosentez yapabilmesi i¢in uygun miktarda 151k
saglanmalidir. Genellikle yapay aydinlatma sistemleri kullanilir, bu sistemler 151k
stiresini ve yogunlugunu kontrol etmek i¢in kullanilir.

2. Sicaklik: Seralar, bitkilerin ihtiya¢ duydugu sicaklik araligini saglamak icin
1sitma ve sogutma sistemleri ile donatilabilir. Bu, bitki biliylimesini mevsimlerin
disinda siirdiirebilir.

3. Nem: Bitkilerin nem ihtiyaci, yetistirilen bitkinin tiirline bagl olarak
degisebilir. Seralarda nem seviyesi kontrol edilerek bitkilerin ihtiyacina uygun bir
¢evre olusturulur.

4. Havalandirma: Seralarin havalandirilmasi, sicakligl ve havanin taze hava ile
degistirilmesini saglar. Bu, bitkilerin oksijen ve karbondioksit aligverigini optimize
eder.

5. Sulama: Seralardaki sulama sistemleri, bitkilerin su ihtiyacini diizenler ve
asir1 sulama veya susuzluk riskini azaltir.

6. Besin maddeleri: Bitkilerin ihtiyag duydugu besin maddeleri, toprak veya
hidroponik yetistirme sistemleri kullanilarak kontrollii bir sekilde saglanir.

7. Kararli Zemin ve Toprak Hazirligi: Bitkilerin kokleri i¢cin uygun bir biiyiime
ortam1 saglamak amactyla seralardaki zemin ve toprak 6zel olarak hazirlanir.

8. Zararhilar ve Hastaliklarin Kontrolii: Seralarda zararli bdcekler ve
hastaliklara kars1 kontrol 6nlemleri alinmalidir. Bu, kimyasal veya biyolojik miicadele

yontemlerini icerebilir.



9. CO2 Diizeyleri: Bitkilerin fotosentezi sirasinda karbondioksiti kullanmasi
nedeniyle CO2 seviyeleri kontrol edilir ve artirilabilir.

10. Uygun Yetistirme Kabini: Bitkilerin 6zel ihtiyaglarina uygun olarak
tasarlanmis bir sera veya yetistirme kabini kullanilir.

11. Otomasyon ve Kontrol Sistemleri: Seralardaki pek ¢ok sistem, otomasyon

ve uzaktan kontrol sistemleri ile izlenir ve ayarlanir.

Bu yapay kosullar, bitkilerin daha hizli biiyiimesini, y1l boyu {iriin alimini ve daha iyi
tirtin kalitesini saglayarak sera yetistiriciligi avantajli hale getirir. Bu nedenle sera
yetistiriciligi, sebzeler, meyveler, siis bitkileri ve diger iirlinlerin yetistirilmesi i¢in
onemli bir yontem haline gelmistir.

1.2 Otomasyon

Otomasyon, bir siirecin veya islemin insan miidahalesi olmadan, belirli bir plana veya
programlamaya gore gerceklestirilmesi islemidir. Insan islerinde, makinelerin
kullanilmastyla insan giicliniin azaltilmasini ve liretim siireglerinin denetlenmesini

saglayan sistemlere otomasyon adi verilir.

Sekil 1.2 Tam otomasyonlu sera (Esular, 2024)

Otomasyon, makinelerin veya bilgisayar sistemlerinin kullanilmas1 yoluyla
tekrarlayan gorevleri veya igslemleri yapma siirecini daha verimli, hassas ve hizli hale

getirir (Sekil 1.2).

Insanlar ve makineler arasinda islerin nasil boliindiigiinii belirleyen sistemlerde,
paylagim orani otomasyon seviyesini tanimlar. Bu otomasyon sistemleri i¢inde, is
giiciiniin daha fazla gerektigi sistemlere yar1 otomasyon, teknoloji kullanimin baskin

oldugu sistemlere ise tam otomasyon sistemleri denir.



Otomasyon, bir¢ok farkli endiistri ve uygulama alaninda yaygin olarak kullanilir ve
bircok farkli sekilde gerceklestirilebilir. Uretim miktarlarmin artmasi ve Pazar
kosullarinin degismesi, hizli ihtiyag¢ karsilama gereksinimini arttirmistir. Teknolojinin
gelismesi ve niifusun artmasi, gida tretiminin hizlandirilmasi1 ve maliyetlerin
diisiiriilmesi i¢in otomasyonun kullanilmasima yol agmistir. Otomasyon, insan is
giiclinlin azaltilmasin1 ve insanlarin zihinsel kapasitelerini daha verimli kullanmay1
hedefleyen bir yaklasimdir. Ayrica, insanlarin fiziksel yorgunlugunu azaltarak isin
siirekliligini saglayan, hata yapma olasiligini diisiiren ve {iretim hizini1 arttiran bir

sistemdir.

Otomasyon sistemlerinin olumsuz ydnlerinden biri, baslangigta yiliksek kurulum
maliyetine sahip olmalaridir. Ancak, bu maliyet bircok otomasyon sistemi i¢in zaman
icinde kendini amorti edebilir. Bir diger olumsuz tarafi ise otomasyonun ¢alisan

sayisini azaltma egiliminde olmasidir.

Otomasyon sistemlerinde, {ireticiye daha fazla esneklik ve kontrol imkan1 sunularak
islerinin daha rahat yonetilmesi saglanir. Otomasyon sistemi, isletmenin isleyisini
denetleyerek sorunlar1 6nceden tespit edebilme ve iiretim miktar1 gibi verilerin kolayca
yonetilmesine olanak tanir. Bu sayede isletmeler, zaman ve maliyet tasarrufu yaparak

daha yiiksek kalitede ve karli iiretimler gerceklestirebilirler.

Otomasyon, tretim streclerini kontrol edilebilir hale getirerek daha yiiksek kalitede
tirlinlerin iiretilmesini saglar. Ayrica, tiretim siireclerini hizlandirarak iirlinlerin daha
erken pazarlara sunulmasini miimkiin kilar, bu da zamanin karliliga donligmesini
saglar. Insanlar her giin aym diizeyde is giiciinii siirdiirmezler, bu nedenle

otomasyonun uygulandig: sistemlerde verimlilik daha yiiksektir.

Sistem i¢inde meydana gelebilecek arizalar veya hatalara yonelik verilen uyarilar,
miidahale imkan1 sunar ve bdylece sistemin kontrol edilebilirligini arttirir. Ayni
sekilde, teknolojinin gelisimi, sistem icinde degisikliklerinin kolayca entegre
edilmesini olanak saglar, bu da istemin esnek olmasini saglar. Sera isletmeleri, kisisel
nedenlerden dolay1 sera i¢i iiretim verimini kontrol etmekte zorlanabilirler. Ancak

bilgisayar tabanli sera yonetim sistemleri, isletme sahipleri i¢in 6nemli bir ilerlemedir,



¢linkii bu sistemler sayesinde sera verimliligi bilgisayarlar tarafindan kontrol edilebilir
hale gelir.

PLC otomasyon sistemi, giinlimiizde yaygin olarak bilinse de, otomasyonu olusturan
yedi degisik sistem bulunmaktadir (Sekil 1.3).

* ERP/MES (Enterprice Resource Planning/ Meaningement Enterprice System)

* SCADA (Supervisory Control And Data Aquasition)

* DCS (Distuributed Control System)

* PLC (Programmable Logic Controller)

* RTU (Remote Terminal Unite)

« HMI (Human Machine Interface)

» Sensor ve aktuatorlerdir

@ ©)
PLC RETL) PLC HMI

HMI
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Sekil 1.3 Otomasyon sistemlerinin bilesenleri

Otomasyonun bazi temel 6zellikleri sunlar olabilir:

1. Insan Miidahalesi Olmaksizin Calisma: Otomasyon, insan miidahalesi olmadan
programlanmis bir sekilde calisir. Islem veya siireg, belirli kurallara ve
parametrelere gore otomatik olarak gergeklesir.

2. Daha Hizli ve Daha Verimli Islem: Otomasyon, islemlerin hizli ve siirekli bir
sekilde gerceklestirilmesini saglar. Bu, islem verimliligini artirir ve hatalar
minimize eder.

3. Daha Hassas ve Giivenilir Islem: Otomatik sistemler, insanlara gére daha hassas
ve tutarlidir. Bu, islem sonuclarmin daha giivenilir olmasin1 saglar.

4. Is Giicii Tasarrufu: Otomasyon, isgiicii maliyetlerini diisiirebilir, ¢iinkii belirli

gorevleri gerceklestirmek icin daha az insan isc¢isi gerekebilir.



5. Tehlikeli Ortamlarda Kullanim: Tehlikeli veya zararli ortamlarda islemlerin
yapilmasini saglar. Insan sagligina zarar verebilecek isler igin otomasyon giivenlik
saglar.

Otomasyon, endustriyel GUretimde, veri analizinde, bina yonetiminde, finans

sektoriinde, tasimacilikta ve bircok baska alanda kullanilir. Ornekler arasinda

endistriyel robotlar, otomatik iiretim hatlari, otomasyon yazilimlari, ev otomasyonu

(akilli ev sistemleri), bankacilik islemleri otomasyonu, veri merkezi yoOnetimi,

otomotiv endiistrisinde montaj hatti otomasyonu ve daha pek ¢ok uygulama yer alir.

Otomasyon, is siireglerinin daha verimli ve rekabet¢i hale gelmesine yardimci olurken
aynt zamanda isglicii maliyetlerini azaltabilir. Bu nedenle birgok organizasyon
otomasyonu benimsemekte ve is siireclerini daha etkili hale getirmekte biiyiik bir

onem vermektedir.

1.2.1 Seralarda kullamlan otomasyon cesitleri

Otomasyon kullanilmayan sera sistemleri

Yar1 otomasyonun kullanildigi sera sistemleri

Mikro islemci kontrollii (PLC) kullanilan sera sistemleri

Mikro denetleyici kontrollu sera sistemleri

Bilgisayar kontroll sera Sistemleri
1.2.1.1 Otomasyon kullanmayan sera sistemleri
Otomasyon sistemlerinin kullanilmadig1 bu tiir seralarda, iiriin miktari, kalitesi ve
verimlilik, tamamen {ireticinin bilgi birikimine ve tecriibesine bagli olarak kontrol
edilir. Bu seralarda genellikle sicaklik ve nem &l¢timii gibi temel elektronik aygitlar
kullanilir. Iklim degisikliklerinden az etkilenen bdlgelere yonelik olarak, bitkilerin

yetistirilmesinde tercih edilirler.

1.2.1.2 Yar1 otomatik sera sistemleri

Sera i¢indeki islemler genellikle otomatik olarak ilerler, ancak otomasyonu saglayan
unsurlar genellikle bagimsiz olarak hareket eder. Ornegin, sulama sistemi ihtiyag
duyuldugunda otomatik olarak devreye girer, ancak hava nemini istenilen seviyeye
cekmek i¢in gereken islemler ayni sistem {izerinden baglantili olarak gergeklesmez.
Bu durumda, sistemin ¢aligmasi belirli kosullar gerceklestiginde yar1 otomatik sistem

tarafindan gergeklestirilir.



1.2.1.3 Mikroislemci kontrollii (PLC) sistemler

Sanayi alaninda kullanilan ve otomasyon sistemlerinin vazgecilmez bir pargasi olan
PLC (Programmable Logic Controller), teknolojik gelismeler i¢inde kritik bir role
sahiptir. PLC, gelen uyarilar1 algilayarak yiiklenen verilere gore islemleri
gerceklestiren ve gerekli olan sistem unsurlarina ileten mikroiglemci tabanli bir
cihazdir. Mikroislemci, tek basina kullanilmaz, entegre bir ¢iptir ve sistemin
merkezindeki hesaplama islemlerini gerceklestirir. PLC'nin maliyeti mikroislemcilere
gore daha yuksek olabilir, ancak PLC tercih ederek mekanizmanin kurulmasi igin

harcanacak zamani azaltabiliriz.

Tasarimlar yapilirken, hem dis etkenlerin zararlarina kars1 dayanikli olacak sekilde
hem de ¢evresel etkilere karsi ¢oziimler iireterek PLC sistemleri gelistirilmelidir. PLC,
karmagik sistemlerin programlanmasinda kullanilabilir ve bir¢ok girise ve ¢ikisa
sahiptir. Ancak bilgisayarlardan farkli olarak, PLC'nin monitdrii ve klavyesi yoktur.

Veriler ve sonuglar, gercek ortama analog veya dijital olarak iletilir.

PLC'ler, isletmedeki iiretim siireglerini kontrol edebilen ve gerekli programlarin
yiiklenebildigi veri giris ve ¢ikis noktalarinin belirlendigi kontrol elemanlaridir.
Sensor elemanlar1, girislerde kullanilan ve is elemanlarn ise ¢ikis noktalarinda
kullanilan elemanlardir. PLC'lere yiiklenen programlar, denetlenecek sistemlerin
gereksinimlerine gore ayarlanir. PLC'ler, aldiklar bilgileri hizli bir sekilde tarar ve

¢ikis bilgilerini programlanmis sekilde hizli bir sekilde gerceklestirirler.

Endiistriyel ¢cevrelerde kullanilan PLC'li elektronik sistem, dijital veya analog giris ve
cikis uclart araciligiyla gesitli isleri kontrol altinda tutabilen entegre bir ciptir.
Programlama fonksiyonlar1 sayesinde, girislerden alinan verileri degerlendirerek
sayma, siralama, veri isleme, karsilagtirma gibi aritmetik islemleri gergeklestirir ve
buna gore cikis islemlerini belirler. Giris-¢ikis uglari, programlayici, CPU ve bellek

gibi bilesenlerden olusan entegre bir ¢ip olarak ¢aligir.

PLC'ler, bir isletmenin tiim otomasyon islemlerini gerceklestirebilecek giris-cikis
modiilleri veya haberlesmeyi saglayacak modem gibi ek modiillerle genisletilebilir.

Bu sayede, mevcut yap1 ihtiyaca gore degistirilebilir ve gelistirilebilir. Ayrica, siirecin
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daha kolay kontrol edilmesi i¢in gelistirilmis on-of, PID, fuzzy gibi ¢esitli kontrol

yontemleri standart olarak sunulmaktadir.

PLC sistemleri ihtiyaclar karsilama konusunda etkili olmalarina ragmen genellikle
diger sistemlere gore daha yiiksek maliyetlidir. Giinlimiizde, sistem kurulum
maliyetlerini diisiirmek ve daha az enerji tiikketen ¢oziimlere odaklanmak dnemlidir.
Bu nedenle, daha ucuz ve enerji verimliligi saglayan mikrodenetleyicili sistemlere olan

talep artmaktadir.

1.2.1.4 Mikro denetleyici sistemler

Mikroislemcilerin ilk iiretildigi yillarda bir¢ok sektdrde kullanimi yayginlagti. Ancak
ilerleyen zamanlarda, farkli sektorlerde ihtiyag duyulan hiz, islem sayis1 ve yardimet
birimler gibi farkli gereksinimlerin ortaya ¢ikmasi, yeni arayislarin dogmasina neden

oldu.

1976 yilinda bir sirket, 8748 mikroislemciyle ilk denemeyi gergeklestirdi. Bu
mikroislemcinin bulundugu devrede, 1 kilobayt EPROM bellek, 64 bayt RAM, 27 I/O
bacag1 ve 8-bit zamanlayici da yer aliyordu. Bu islemciyi olusturmak icin yaklasik
olarak 17,000 transistor kullanildi. Transistorler, kiigiik gerilim veya akim degerlerini
bliyiik akim veya gerilim degisikliklerine doniistiiren yar1 iletken devre elemanlaridir.
8748 mikroislemci, kontrol uygulamalarinin temel bir bileseni haline geldi ve birgok

sistemin daha basit ve akilli sekilde tasarlanmasini sagladi.

Mikroislemci, hafiza ve giris-¢ikis birimlerinin birleserek mikrodenetleyici temelini
olusturur. Mikrodenetleyici, diisikk kapasiteli bir bilgisayar gibi diisiiniilebilir ve
PLC'ler gibi entegre bir cifttir. Ancak, mikrodenetleyiciyi PLC'den ayiran 6nemli bir

Ozellik, cikislarin dijital elektronik mantigiyla ¢alismasidir.

Mikrodenetleyiciyi olusturan birimler:

* CPU (Merkezi islem iinitesi- central processing unit)

* RAM (Rastgele erisimli bellek-Random Access Memory)
* EPROM/PROM/ROM

* I/O (Girdi/gikti- input/output)- seri ve paralel

* Timers (Zamanlayicilar)
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* Interrupt controller (Kesmeler)

Mikroislemciler, modern bilgisayarlarin temel yapi taslarindan biridir ve genellikle bir
CPU, on bellek, giris/cikis portlar1 gibi bilesenleri igerir. Bu bilesenler, ikili say1
sistemine dayanan komutlari isleyerek aritmetik-mantik iglemlerini gerceklestirir ve
denetler. Mikroiglemciler, bilgisayarlarin islevselligini saglamak i¢in vazgegilmezdir
ve giinlimiizde pek ¢ok cihazin isleyisini kontrol etmekten yapay zekaya kadar bir¢ok

alanda kullanilmaktadir.

Mikrodenetleyiciler, seri ve paralel portlar, sayicilar ve ceviriciler gibi c¢esitli
giris/cikis birimlerini i¢erir. Bu cihazlar ayn1 zamanda bir mikroiglemciyi de barindirir.
Dolayisiyla, mikrodenetleyiciler, giris/¢ikis birimlerini programlayarak bu birimleri
iceren mikroislemcileri ifade eder. Mikrodenetleyicilerin ¢alismasi i¢in bir osilasyon
kaynagina ihtiyag¢ vardir. Ayrica, bu cihazlar bir yonga i¢inde 6n bellek ve giris/cikis

birimini de barindirir.

Mikrodenetleyicilerin ve mikroislemcilerin farkli komut kiimelerine sahip olmalarinin
nedeni, kullanim amaglarinin farkli olmasidir. Mikroislemciler genellikle daha giiglii
uygulamalarda kullanilmak iizere tasarlanir ve hizlar ile kelime uzunluklar1 daha
blyuktiir. Bu nedenle, mikroislemciler daha biiytik veri gruplarini, 6rnegin bayt veya

cift bayt uzunlugundaki verileri daha hizli bir sekilde isleyebilirler.

Mikrodenetleyiciler genellikle bit adresi komutu kipiyle ¢alisir ve bu nedenle bit
islemli komutlar 6nem kazanir. Mikrodenetleyiciler, az enerji ve kii¢lik boyutlarda
gercek zamanli uygulamalarda etkili bir sekilde ¢alisabilen tek bir islemi ayni anda
yaparlar. Bununla birlikte, mikrodenetleyicilerin yetenekleri mikroislemcilere kiyasla
daha smirlidir. Mikrodenetleyicilerin kullanimi ve tasarimi, genellikle daha zor ve
maliyetlidir, ¢linkii belirli bir uygulamay1 optimize etmek i¢in daha fazla ¢aba

gerektirirler.

PLC'ler, genellikle daha fazla analog giris ve ¢ikisa, gostergelere ve gii¢ kaynaklarina
sahip olan, kapal1 bir kutuda bulunan ve bu nedenle daha pahali olan sistemlerdir.

Ancak mikrodenetleyiciler, analog-dijital doniistiiriiciiler, ¢eviriciler, sayicilar gibi ek
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ozelliklerle donatilabilmekte ve hizla geliserek PLC'leri yetenek acisindan geride
birakmaktadir. PLC'lerin sinirli islem kapasiteleri, endiistride daha fazla kullanim alani
olan mikrodenetleyicilerin Oniine gegmektedir. Mikrodenetleyicilerin hafizalari,
teknolojik ilerlemeler karsisinda yetersiz kalabilmektedir, bu da endiistriyel PC'lere

olan talebi artirmaktadir.

1.2.1.5 Bilgisayar kontrolll sistemler

Teknolojik ilerlemeler, giinliik yasantimizin 6nemli bir pargasi haline gelmis durumda.
Tarimsal alanda da bilgisayarli otomasyon sistemlerinin hizla gelistigi ve yayginlastigi
gbzlemleniyor. Bu sistemler, digerlerine kiyasla daha gelismis olan bilgisayar

kontrollii sistemlerdir ve iglerinde daha ileri seviyede mikroislemciler barindirir.

Bilgisayarli otomasyon sistemleri, iki temel unsuru icerir: donanim ve yazilim
sistemleri. Bu sistemler, bilgisayarlar, PLC'ler ve sera temel sistemlerinin bir araya
gelmesiyle sera kontrol sistemlerinin donanimini olusturur. Gelismis yazilimlar, bellek
sorunu olmadigi i¢in istatistiksel veri alimi1 ve sistem kontrollii veri kayitlar1 yapabilir.
Yazilim sistemleri, elde edilen istatistiksel verileri kullanarak mevcut donanimin

kontroliinii saglar ve karar verme siirecini yonetir.

Sera otomasyon sistemlerinde, bilgisayar tnitesi ve ¢evresel birimler bir araya gelerek
kontrol saglar. Bu sistemler, bilgisayarlarin islem giiclinii kullanarak sera ortaminin
cesitli parametrelerini izleyebilir, kontrol edebilir ve optimize edebilir. Cevresel
birimler, sensorler, aktiiatorler ve diger donanimlari icerir ve bu bilesenler araciligiyla
sicaklik, nem, 151k diizeyi gibi c¢esitli faktorlerin kontrolii gerceklestirilir. Bilgisayar
tinitesi, bu verileri analiz eder ve belirlenen kosullara gére otomasyonu saglar, boylece

sera verimliligi artar ve kaynaklar daha verimli kullanilir.
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Sekil 1.3 Bir seradaki otomasyon sistemlerini kontrol eden bilgisayar Unitesi ve ¢evre birimleri

Bilgisayar yazilimlari, ¢evre bilimlerinde kontrolii saglayarak bilgilere erigsim saglar.
Bu yazilimlar, cihazlardan ve sensorlerden gelen verileri alir, kontrol eder ve
degerlendirir. Ardindan, belirlenen kriterlere gore karar verme islemlerini
gerceklestirir. Uygulanacak olan komutlarin hesaplanmasi da bilgisayara aktarilir. Bu
komutlar, donanima iletilmek iizere belirli iinite ve sensor sinirlart icinde bilgisayar

yaziliminda hazirlanir.

Kontrol bilgisayar1, merkezi bir iinite olarak ¢alisir ve bir sera sistemindeki bir¢cok
islemi kontrol eder. Isik, sicaklik, nem, CO2 seviyeleri gibi ¢esitli parametreleri izler
ve yonetir. Kontrol bilgisayari, sistem i¢in 6zel olarak tasarlanmis yazilimlar
kullanarak, belirlenen hedeflere ulasmak icin 6l¢iimleri toplar ve hesaplamalar yapar.
Bu sayede, sera ortaminin istenilen kosullarda kalmasini saglar ve bitki yetistiriciligi

i¢in uygun bir ortami korur.

Kontrol bilgisayari, dl¢tiigii degerlerdeki diizeltme islemlerini gerceklestirmek igin
farkli yontemler kullanabilir. Bu diizeltme islemleri, Olclilen degerlerin ham
degerlerini, belirli bir katsayiyla c¢arparak veya bir diizeltme egrisi kullanarak
gergeklestirilebilir. Ayrica, kontrol bilgisayari 6l¢iilen degerlerle 6nceden belirlenmis
programa bagli olarak sistemin ayarlarin1 kontrol edebilir. Bu sayede, sistemin
istenilen kosullarda kalmasini saglamak i¢in gereken diizeltmeleri otomatik olarak

yapabilir.
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Kontrol karti, sera sistemlerinden bilgi almak ve sisteme bilgi gondermek icin
bilgisayarla otomasyonu ger¢eklestirir. Bu kartlar, bilgisayarin igerisinde yer alabilir
veya disaridan baglanan giris/¢ikis kartlariyla entegre edilebilir. Ancak, kontrol
kartinin fiziksel kosullar1 g6z 6niinde bulundurularak, bilgisayarin sera sistemi diginda
tutulmasi tercih edilir. Boylece, tozlu ve kimyasal maddelerin bulundugu ortamlardan
uzak tutularak, bilgisayarin Omrii uzatilabilir ve daha gilivenilir bir c¢alisma

saglanabilir.

1.2.2 Ortiialt: otomasyon sistemleri
Sera otomasyon sistemi, algilayicilardan gelen bilgileri bilgisayara ileterek hangi

donanimin nasil ¢caligmasi gerektigine karar veren bir sistemdir.

Sera otomasyonu, donanim ve yazilim olmak iizere iki temel boliimden olusur.
Donanim kismu, bilgisayar, PLC sistemleri, mikrodenetleyiciler ve kontrol sistemleri
icerir. Yazilim kismui ise veri toplama gorevini iistlenirken ayni zamanda donanimin

kontrollinli saglar ve karar verme islevini gerceklestirir.

Sera otomasyonu, sera yetistiriciligi veya seracilik alaninda kullanilan otomasyon
teknolojilerinin uygulanmasidir. Sera otomasyonu, seralarda bitki yetistirme
stireglerini daha verimli, hassas ve kontrol edilebilir hale getirmeyi amaclar. Ayrica
sera otomasyonu, ¢evre kosullarinin siirekli izlenmesi ve ayarlanmasini saglar, boylece
bitki bilylimesi ve {iriin verimi en iist diizeye ¢ikarilir. Sera otomasyon sistemi, bir dizi
teknoloji ve bilesen igerebilir. Iste sera otomasyonunun temel dzellikleri ve bilesenleri:

1. Iklim Kontrolii: Sera otomasyon sistemi, sicaklik, nem, 151k ve CO2 seviyelerini
stirekli izler ve bu kosullar1 ayarlar. Isitma, sogutma, nemlendirme ve havalandirma
sistemleri bu amagcla kullanilir.

2. Isik Kontrolii: Yapay aydinlatma sistemleri, bitkilere gereken 15181 saglamak ve
fotosentezi optimize etmek icin kullamlir. Sera otomasyonu, aydinlatma
diizenlemelerini mevsimsel degisikliklere uygun olarak yapabilir.

3. Sulama Otomasyonu: Sera otomasyon sistemi, bitkilerin su ihtiyacini izler ve
sulama sistemlerini otomatik olarak ayarlar. Toprak nem sensoérleri kullanarak sulama

miktar1 kontrol edilir.
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4. Besin Maddeleri Kontrolii: Hidroponik veya toprak tabanli sera sistemlerinde,
besin maddeleri otomasyonla saglanir. Otomasyon sistemi, bitkilerin ihtiya¢ duydugu
besin maddelerini dlcer ve enjekte eder.

5. Glivenlik ve Alarm Sistemleri: Sera otomasyonu, tehlikeli kosullari tespit etmek
ve hata durumlarini belirlemek i¢in alarm sistemleri icerebilir. Ornegin, sicaklik veya
nem seviyeleri istenmeyen araliklara ulastiginda uyarilar verilebilir.

6. Veri Izleme ve Analiz: Sera otomasyon sistemleri, bitki biiyiimesi, verim, ve
cevre kosullar1 hakkinda veri toplar ve bu verilerin analizini yapar. Bu veriler, sera
yoneticilerine daha iyi kararlar almalari i¢in bilgi saglar.

7. Otomasyon Yazilimi: Bu yazilim, tiim otomasyon sistemlerini kontrol eder, izler
ve ayarlar. Kullanicilar genellikle bilgisayar veya mobil cihazlar iizerinden sera

otomasyon sistemini yonetebilir.

Sera otomasyonu, sera yetistiriciligini daha kararli ve verimli hale getirirken, enerji,
su ve kaynak kullanimini optimize ederek ¢evresel siirdiiriilebilirligi artirabilir. Ayni1
zamanda is¢i maliyetlerini azaltabilir ve isletmelerin daha rekabet¢i olmasina yardime1
olabilir. Bu nedenle sera otomasyonu, modern seracilik ve bitki yetistiriciliginin
onemli bir unsuru haline gelmistir. Bitkilerin gereksinim duydugu kosullari saglamak
igin Ozel bir ortamin olusturulmasi gereklidir ve bu nedenle sera otomasyon sistemine
ihtiyag vardir. Sera otomasyonu, sulama, giibreleme, 1sitma, havalandirma, goélgeleme,
sogutma, nem gibi faktorleri elektrik enerjisi ile kontrol ederek bitkilerin ihtiyaglarina
uygun sekilde diizenler. Sera sistemleri, bitki yetistirme amaglar1 igin kontrolli bir
cevre saglayan yapilar ve ekipmanlardan olusan tesislerdir. Sera sistemleri, bitkilerin
ithtiya¢ duydugu ideal kosullar1 olusturarak bitki yetistirmeyi mevsimlerden bagimsiz
hale getirir ve lriinlerin kalitesini artirabilir. Sera sistemleri, farkli biiytikliiklerde ve
tiplerde olabilir ve birgok bilesen igerebilir. Iste tipik sera sistemlerinin temel
ozellikleri:

1. Sera Yapisi: Sera sistemlerinin temel bileseni, bitkilerin biiyiidiigii kapali
yapidir. Bu yapi, cam, plastik veya baska malzemelerle kaplidir ve giines 151811 igeri
alirken dis etkenlerden korur. Sera yapilar farkli sekil ve boyutlarda olabilir.

2. Isik Kaynaklari: Giines 15181 disinda, yapay aydinlatma sistemleri de
kullanilabilir. Ozellikle kis aylarinda veya gece boyunca 1sik saglamak amaciyla

kullanilir.
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3. Isitma ve Sogutma Sistemleri: Sera sistemleri, i¢ sicakligi kontrol etmek igin
1sitma ve sogutma sistemlerini igerebilir. Bu sistemler, bitkilerin ihtiya¢ duydugu
sicaklik araligini saglar.

4. Havalandirma Sistemleri: Sera sistemleri, havanin taze hava ile degistirilmesini
ve nem seviyelerinin diizenlenmesini saglamak i¢in havalandirma sistemlerini
icerebilir.

5. Sulama Sistemleri: Bitkilerin sulanmas1 i¢in damla sulama, sprinkler sistemi
veya diger sulama yontemleri kullanilabilir.

6. Besin Maddeleri Dagitim1: Hidroponik sera sistemlerinde, bitkilerin ihtiyag
duydugu besin maddeleri suya eklenir ve bitkilere besin saglar.

7. Toprak veya Substrat: Bitkilerin yetistirildigi ortam, toprak veya ozel bir
substrat (Ornegin, hindistancevizi elyafi) olabilir. Substrat, suyun ve besin
maddelerinin verimli bir sekilde kullanilmasini saglar.

8. Otomasyon ve Kontrol Sistemleri: Sera sistemleri, otomasyon ve kontrol
sistemleri ile izlenir ve yOnetilir. Bu sistemler, ¢cevre kosullarini siirekli olarak kontrol
eder ve ayarlar.

9. Veri izleme ve Analiz: Sera sistemleri, bitki biiyiimesini, verim ve gevre
kosullar1 hakkinda veri toplar ve analiz eder. Bu veriler, sera yoneticilerine daha 1yi

kararlar almak i¢in yardime olabilir.

Sera sistemleri, sebzeler, meyveler, ¢igekler, fidanlar ve diger bitkilerin yetistirilmesi
i¢in kullanilir. Bu sistemler, mevsim disinda iirtin alimimi ve daha iyi Urin kalitesini
saglar. Ayrica sera sistemleri, ¢evresel siirdiiriilebilirlik konularinda da 6nemli bir rol
oynar, ¢linkii su, enerji ve kaynak kullanimini optimize ederek daha siirdiirtilebilir bir
tarim pratigi saglar.

1.2.2.1 Sulama sistemleri

Canlilarin hayatta kalmak i¢in daima en temel gereksinimi dogadaki su olmustur.
Bitkilerin tiim biyokimyasal siirecleri i¢in su, kacinilmaz bir gerekliliktir. Su, bitkilerin
hiicresel yapisinin énemli bir bileseni oldugu gibi, bitkilerin biiylimesi ve beslenmesi
icin de kritik bir rol oynar. Bitkiler, gerekli besin maddelerini kokler araciligiyla suyla
alir ve bu stiregle emerler. Su, bitkilerin yasaminin temel bir tastyicisidir ve onlar igin
vazgecilmezdir. Gunlimuzde su tuketimi artarken, bu tiiketimin blytk bir bolimi

tarim sektoriinde kullaniliyor ve ne yazik ki, tarimda suyun verimsiz ve bilingsiz
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kullanimi, su kaynaklarinin azalmasi gibi ¢agimizin en biiyiik sorunlarindan birine yol

aclyor.

Bitki biiyiimesi i¢in gerekli olan su miktarinin asir1 kullanilmasii 6nlemek ve bu
sekilde suyun daha etkili bir sekilde kullanilmasini saglamak i¢in otomatik sulama

sistemleri tercih edilmelidir.

Seracilikta sulama sistemi, sera i¢indeki bitkilerin sulanmasin1 ve su ihtiyacinin
diizenlenmesini saglayan bir sistemdir. Sera i¢indeki bitkilerin biiytimesi ve gelismesi
i¢cin uygun nem seviyelerinin ve toprak neminin korunmasi énemlidir. Sulama sistemi,
bitkilere ihtiya¢ duyduklari suyu verir ve bu siireci verimli ve kontrol edilebilir bir
sekilde gerceklestirir. Seracilikta kullanilan sulama sistemleri ¢esitli tiplerde olabilir:

1. Damlama Sulama (Drip Irrigation): Damlama sulama sistemi, suyun dogrudan
bitkilerin kok bolgesine damlatildigr bir yontemdir. Genellikle plastik borular veya
hortumlar kullanilir ve bu borularin {izerinde diizenli araliklarla damla nozullar
bulunur. Damlama sulama, suyun dogrudan kok bolgesine iletilmesini saglar, bu da
suyun verimli bir sekilde kullanilmasini ve su kaybinin minimize edilmesini saglar.

2. Sprinkler Sulama (Sprinkler Irrigation): Sprinkler sulama sistemi, suyun yiksek
basingla piskiirtiildiigii bir yontemdir. Su, bir veya daha fazla sprinkler bashigi
kullanilarak bitkilerin iizerine puskiirtiiliir. Bu sistem, seranin igindeki bitkilerin
nemini artirmak ve sulamak i¢in etkili bir segenektir.

3. Hidroponik Sulama: Hidroponik seracilikta, bitkiler toprak yerine 6zel bir besin
cozeltisi icinde yetistirilir. Bu ¢ozelti, bitkilerin koklerine pompa ve borular
aracilifiyla ulastirilir. Hidroponik sulama, bitkilerin su ve besin maddelerine erisimini
optimize eder.

4. Otomatik Sulama Sistemleri: Seracilikta kullanilan sulama sistemleri genellikle
otomatik olarak calisir. Sensorler ve kontrol iiniteleri, toprak nemini veya sera i¢i nem
ve sicaklik gibi c¢evresel kosullari izler. Bu verilere gore, sulama sistemi otomatik

olarak su verme sikligin1 ve miktarini ayarlar.
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Sekil 1.4 Seralarda cesitli sulama sistemleri (Iska sera, 2024)

Sera i¢indeki bitkilerin tiiriine, sera yapisina ve iklim kosullarina bagl olarak, farkli
sulama sistemleri tercih edilebilir (Sekil 1.5). Sulama sistemi, bitkilerin su ihtiyacini
kargilamak, su kaynaklarini verimli bir sekilde kullanmak ve bitki biiyiimesini
optimize etmek icin Onemlidir. Ayn1 zamanda otomatik sulama sistemleri, is¢i
maliyetlerini diisiirebilir ve siirekli bir bakim saglar, bu da sera verimliligini artirabilir.
Sera i¢inde kurulan sulama sistemleri, algilama cihazlar1 tarafindan saglanan verilere
dayanarak bitkilerin su gereksinimini belirler ve bu bilgilere dayali olarak sulama

islemini otomatik olarak baslatir ve sonlandirir.

Otomasyonlu sulama sistemlerinde, bitki ve cevresinden toplanan veriler 6zel
islemciler tarafindan degerlendirilir ve bu bilgiler temelinde sulama kararlar1 alinir. Bu
kararlar, bitki, su ve toprak arasindaki dengeyi korumayi amaglar ve sulamanin bu
dengeyi siirdiirmesi i¢in ayarlanir. Bu dengeyi etkileyebilecek her tiirli degisken hizl
bir sekilde sistem tarafindan algilanir ve kontrol edilir, boylece sulama islemi verimli

bir sekilde gerceklestirilir.

Bitkilerin tiiriine bagli olarak damla sulama veya yagmurlama sulama teknikleri veya

gerektiginde her iki yontemin kullanildigi sulama sistemleri kullanilir. Elektrikle
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kontrol edilen vananin agilmasiyla, basingli suyun belirli bir siire boyunca otomatik

olarak sulama yapilmasini saglar.

Bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin ve suyu saglamak i¢in otomasyon sistemleri secerken,
suyun miktari, bitkinin tiirli, yetistirme kosullari, su kalitesi ve {iretici tercihleri gibi
faktorler goz oniinde bulundurulur. Sulama yontemi, bitki tiretim seralarinda veya
fidelerin yetistirildigi seralarda farklilik gosterebilir. Damla sulama sistemleri,
genellikle iiriin yetistirme seralarinda tercih edilirken, fide {iretim seralarinda
yagmurlama sulama sistemleri kullanilir. Fide diiretim seralarinda yagmurlama
sistemleri kullanildiginda, raylar iizerinde hareket eden bir sistem kullanilir ve bu
sistem fidelere belirli bir yikseklikten sulama yapar. Damlama sulama teknikleri,
bitkilerin kok bolgelerine ihtiyaglarina uygun olarak stirekli su saglama yontemidir.
Bu yéntemde, suyun esit bir sekilde dagitilmasi nedeniyle suyun akis hiz1 diisiik olsa

da sulama islemi daha uzun bir siireyi kapsar.

1.2.2.2 Gubreleme sistemi

Seralarda giibreleme sistemleri, bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin maddelerini diizenli
bir sekilde saglayarak bitki bilylimesini ve verimini artirmak i¢in kullanilan
sistemlerdir. Otomasyonlu sera sistemlerinde, giibreleme islemi de kendiliginden
gerceklestirilebilir. Kimyasal giibre miktar1 ve sulama miktari, otomatik sulama
programi tarafindan otomatik olarak ayarlanabilir. Bitkinin ¢esidine ve ihtiyacina
uygun olarak belirlenen giibre miktar1 da, otomatik sulama sistemine benzer bir sekilde

otomatik olarak uygulanabilir (Sekil 1.6).

Sekil 1.5 Seralarda otomatik guibreleme sistemleri (Nefa sera, 2024)

Seralarda, bitkilerin toprakla veya hidroponik yetistirme sistemleriyle yetistirildigi goz
oniine alindiginda, giibreleme sistemi gesitli yontemlerle uygulanabilir. Iste seralarda

kullanilan yaygin giibreleme sistemleri:
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1. Toprak Uzeri Giibreleme: Bu ydntemde, graniil veya siv1 giibreler, bitkilerin
kok bolgelerinin iizerine uygulanir. Bu yontem, toprakta veya substratta ¢oziinmeye
baslayarak bitkilere ulasir. Toprak {istii glibreleme i¢in farkli ekipmanlar kullanilabilir,
ornegin giibre dagiticilar veya sulama sistemlerine entegre edilmis giibre pompalari.

2. Hidroponik Gibreleme: Hidroponik seralarda, bitkiler koklerini suya veya 6zel
bir besin ¢ozeltisine yerlestirir. Hidroponik giibreleme, bitkilere dogrudan besin
maddelerini saglamak i¢in kullanilir. Bu sistemde, su i¢ine karistirilan giibrelerle
bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin maddeleri diizenli olarak saglanir.

3. Yaprak Ustii Giibreleme: Bitkilerin yapraklarma sivi giibrelerin veya besin
cozeltisinin piiskiirtiilmesi ile yaprak iistii glibreleme yapilir. Bu yontemle bitkiler
hizla besin maddelerini emer. Yaprak {istii glibreleme, bitkilerin hizli bir sekilde besin
maddeleri almasini saglar, ancak fazla kullanildiginda yapraklarda yaniklara neden
olabilir.

4. Otomatik Giibreleme Sistemleri: Seralarda kullanilan giibreleme sistemleri
genellikle otomasyon ve kontrol sistemleri ile birlestirilir. Bu sistemler, toprak veya
su analizleri ile bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin maddelerini belirler. Otomatik
gubreleme sistemleri, bu verilere gore giibreleme miktarmni ve sikligin1 ayarlar. Bu,

bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin maddelerini en verimli sekilde saglar.

Giibreleme sistemleri, bitkilerin saglikli biiylimesini ve {iriin verimini artirmak i¢in
onemlidir. Ayrica, gevresel siirdiiriilebilirligi artirarak gereksiz giibre kullanimini ve
cevre kirliligini azaltabilirler. Giibreleme sistemlerinin kullanimi, sera yetistiricilerine
bitki besin maddelerini hassas bir sekilde yonetme ve bitkileri daha verimli bir sekilde
yetistirme firsat1 sunar. Eger bitkiye verilecek giibre kok bolgesine uygulanmasi
gerekiyorsa, damlama sulama sistemiyle birlikte homojen hale getirilmis giibre de
bitkiye uygulanabilir. Ancak gilibrenin bitki yapraklarina verilmesi gerekiyorsa,
yagmur sulama sistemi kullanarak bu islem gergeklestirilebilir (Sekil 1.7). Her iki
yontemde de giibrenin homojen bir sekilde dagilmasi ve sulama sistemi ile uyumlu
olmast 6nemlidir. Ayrica kullanilan malzemenin sulama sistemlerindeki kanallara

zarar vermemesine 6zen gosterilmelidir.
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Otomatik sulama ve giibreleme sistemleri kullanilarak su, iscilik ve giibre
kullaniminda tasarruf saglanirken, bu yontemlerin dengeli bir sekilde kullanilmasi

sayesinde verim de artig gdzlemlenir.
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Sekil 1.6 Otomatik sulama-giibreleme sistemi isleyis semasi

Seralarda ve topraksiz tarim yoOntemlerinde, giibre ve sulama suyunun belirli bir
kilavuza veya tarife gore uygulanmasina "fertigasyon" terimi kullanilir. Bu
yontemlerde bitki gelisimini etkileyen tiim etkenler uygun seviyede tutulur.
Fertigasyonun etkili bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in su ve giibre, regetede
belirtilen miktarlara uygun olarak kullanilir, hem makro hem de mikro besin

elementleri hassas bir sekilde uygulanir.

Giibreleme i¢in gereken ¢ozeltinin sulama suyuna dogru seviyede karistirilmasi hayati
onem tasir. Bu cozeltideki iyonlarin dengede olmasi, gerekli kosullardan biridir.
Cunkud bu denge eksikse, bitki elektriksel olarak yiuklenebilir ve bu, bitkinin saglikli

bir sekilde bilylimesini engelleyebilir.

Sulama ve giibreleme otomasyon sistemlerinde, gubre ve ilag ¢ozeltisinin pH dengesi,
su sicakligi, ortam sicakligi ve iletkenlik gibi faktorler siirekli olarak izlenip Slgiiliir.
Genel olarak, venturi prensibi, manyetik dozaj pompalar1 ve mekanik diyaframli dozaj
pompalari gibi farkli yontemlerle ¢alisir. Dozaj pompalariyla ¢alisan sistemlerde, sabit
bir basinca ihtiya¢ yokken, venturi prensibi ile ¢alisan sistemlerde basing farkinin
olusturulmasi ve sabit basincin saglanmasi gerekir. Sulama ve giibreleme islemleri,
dozajlama yontemine bagli olarak, iinitelerin hizmet verdigi alana ve uygulama

yontemine gore miks tank, in-line ve by-pass olmak iizere ii¢ sekilde gergeklestirilir:
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1.2.2.3 Isitma sistemi

Seralarda 1sitma sistemi, seranin i¢indeki sicakligi kontrol etmek ve bitki yetistirmek
icin uygun kosullar1 saglamak amaciyla kullanilan bir sistemdir. Sera igindeki
bitkilerin biiyiimesi ve gelismesi i¢in sicaklik kontrolii dnemlidir, ¢ilinkii seralar
mevsimsel degisikliklere karsi savunmasizdir ve dis hava kosullarindan etkilenir.
Isitma sistemi, seranin i¢ sicakligini istenilen aralikta tutmak i¢in kullanilir.

1. Isitma Kaynaklari: Sera 1sitma sistemleri, farkli 1sitma kaynaklarina sahip
olabilir. Bunlar arasinda dogal gaz, elektrik, odun, komiir, giines enerjisi veya
biyokiitle enerjisi bulunur. Isitma kaynagi, sera sahibinin biitgesi, enerji verimliligi
hedefleri ve gevresel faktorler gibi gesitli etkenlere bagli olarak segilir.

2. Sicak Hava Isitma: Sera 1sitma sistemi, sicak hava iifleyen 1siticilar kullanarak
calisabilir. Bu 1siticilar, seranin igine sicak hava iifler ve i¢ sicakligin korunmasina
yardimeci1 olur.

3. Sicak Su Isitma: Sera 1sitma sistemleri, sicak suyun seranin altindan veya
tavanindan gectigi borulari icerebilir. Sicak su, seranin i¢ini 1sitir ve 1s1 dagilimini
saglar.

4. Isitma Zonlari: Biiyiik seralarda 1sitma zonlari1 olusturulabilir. Bu, farkli bitki
tiirlerine veya farkli biilyiime agamalaria gore farkli sicaklik kosullar1 saglamak igin
kullanilir.

5. Otomatik Kontrol: Sera 1sitma sistemleri, otomasyon ve kontrol sistemleri ile
entegre edilebilir. Bu sistemler, hedeflenen sicaklik araligini siirdiirmek igin 1sitma
sistemini agip kapatir. Ayrica, dis hava kosullarin1 ve sera i¢i sicaklik degisikliklerini
izler.

6. Alternatif Isitma Yontemleri: Bazi seralar, giines enerjisi veya geotermal 1sitma
sistemleri gibi alternatif enerji kaynaklariyla isitilabilir. Bu, enerji maliyetlerini

azaltabilir ve gevresel siirdiirtilebilirligi artirabilir.
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Sekil 1.7 Seralarda 1sitma sistemi (Howland fellowship, 2024)

Seralarda 1sitma sistemi, bitkilerin mevsim diginda biiyiimesini ve yil boyunca {iriin
alimini saglamak i¢in dnemlidir. Ayrica, seranin i¢ sicakliginin istikrarl bir sekilde
tutulmas, bitki sagligin1 ve iiriin kalitesini artirir. lyi tasarlanmis bir 1sitma sistemi,
sera yetistiricilerine daha fazla kontrol ve esneklik saglar ve boylece bitki yetistiriciligi

slirecini optimize eder (Sekil 1.8).

Otomasyon sistemi, gereken ideal sicaklik seviyesine uygun olarak 1sitma islemini
yonetir. Seranin gereksinim duydugu 1sinin miktari, sera kosullarina gore tespit edilir

ve uygulanacak 1s1 otomasyon tarafindan ayarlanir.

Sera 1sitma islemi, sadece bitkilerin ihtiyaglarina ve yetistirme zamanina gore degil,
ayn1 zamanda ¢evresel kosullar ve sera ekipmanlarinin sundugu olanaklar da dikkate
alinarak planlanmalidir. Sera alaninin biiytikliigi, kullanilan malzemelerin tiirii ve sera
yapisindaki potansiyel hava sizintilari, 1s1 kaybint énemli 6l¢iide etkiler. Seralarda
plastik ortiilerin ¢ift kat olarak kullanilmasi ve aralarindaki boslugun sisirilerek
olusturulmasi, 1s1 yalittimini1 artiran Onemli bir ilerlemedir. Sonbahar ve kig
mevsimlerinde sera i¢indeki nem seviyeleri ile dis hava nem seviyeleri dengelemeye
baslar. Bu donemlerde seralarin 1sinmasi kritik bir 6neme sahiptir. Sirkiilasyon fanlari,

asir1 1Isinmay1 Onliiyor ve ayni zamanda fazla nemin olusumunu engelliyor.

Sirkiilasyon fanlari, bagil nem seviyelerini diisiirerek bitkilerin yapraklari tizerinde su
damlaciklari olusumunu 6nler. Ayni zamanda, ortam sicakligi gibi faktorlerin homojen
bir sekilde yayilmasini da saglar. Gelismis {ilkelerde sera 1sitma sistemleri artik sadece

bitkileri dondan koruma amacini asarak nem seviyelerinin kontrol edilmesine ve bu
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sayede bitkilerden daha fazla verim elde edilmesine yonelik kullaniliyor.
Ulkemizde, seralarda genellikle bitkileri don olaylarindan korumak igin 1sitma
sistemleri kullanilmakta olup, bitkilerin istedigi sicakligi saglama amaciyla bu tiir

sistemler maliyetli olarak degerlendirilmektedir.

Sicak sulu sistemler

Seralarda 1sitma sistemi igin sicak su sistemleri, sera i¢indeki sicakligi kontrol etmek
icin yaygin olarak kullanilan bir yontemdir. Bu sistemler, seranin i¢ sicakligim
istenilen aralikta tutmak ve bitki biiylimesini optimize etmek amaciyla sicak suyun
seranin altindan veya tavanindan gectigi borulart kullanir (Sekil 1.9). Sicak su
sistemleri, farkli 1sitma kaynaklarina (6rnegin, dogal gaz veya odun) bagl olarak

calisabilir. Iste sicak su 1sitma sistemlerinin temel 6zellikleri;
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Sekil 1.8 Sicak su temelli 1sitma sistemi (Ulma agricola, 2024)

1. Sicak Su Kaynaklari: Sicak su sistemi i¢in kullanilan su kaynagi, sera sahibinin
tercihlerine ve kaynaklara bagli olarak degisebilir. Bu kaynaklar arasinda dogal gazla
calisan kazanlar, giines enerjisi 1sitma sistemleri, biyokiitle enerji veya diger 1sitma
kaynaklar1 bulunabilir.

2. Borular ve Dagitim: Sicak su sistemi, sera iginde yerlestirilmis borular veya
tavanin lizerine yerlestirilmis borulardan olusur. Sicak su bu borular boyunca
dolasirken seranin igini 1sitir. Bu tiir borulardan gecen sicak su, radyator benzeri
1siticilar araciligiyla seranin igine 1s1 verir.

3. Isitma Zonlari: Biiyiik seralarda, farkli bitki tiirlerine veya biiyiime asamalarina
gore farkli sicaklik gereksinimleri olabilir. Bu nedenle bazi sicak su sistemleri, seray1
farkli 1sitma bolgelerine bolmek ve her bolgeyi ayr1 ayr1 kontrol etmek igin
tasarlanmustir.

4. Otomatik Kontrol: Sicak su 1sitma sistemleri, otomasyon ve kontrol sistemleri

ile entegre edilebilir. Bu sistemler, hedeflenen sicaklik araligini siirdiirmek i¢in 1sitma
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sistemi agip kapatir. Ayrica, dis hava kosullarini ve sera ici sicaklik degisikliklerini
izler.

5. Verimlilik: Sicak su 1sitma sistemleri, genellikle verimli bir 1sitma yontemidir.
Is1 kaybin1 minimize etmek ve suyun dolagimini optimize etmek igin tasarlanmistir.
Sicak su 1sitma sistemleri, seralarin i¢ sicakligini istenilen diizeyde tutmak ve bitki
yetistirmeyi y1l boyunca miimkiin kilmak i¢in etkili bir segenektir. Bu sistemler, sera
yetistiricilerine daha fazla kontrol saglar ve bitki sagligin1 ve iiriin kalitesini artirir.
Ayrica, sicak su sistemleri ¢evresel stirdiiriilebilirlik konularinda 6nemlidir, ¢linkii
bazi yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile entegre edilebilir ve enerji maliyetlerini

azaltabilir.

Kis aylarinda, sera isitma ihtiyaci artar ve bu ihtiyacin karsilanmasinda en yaygin
yontem, sicak suyla 1sitma sistemleridir. Sicak su 1sitma sistemleri, genellikle
bitkilerin bulundugu bolgeye yakin konumlandirilarak havanin 1sitilmasia dayanur.
Bu amagla, 1s1 taginimini saglamak tizere igten yanmali bir kazan ve dagitim hatt1 gibi

bir sistem kullanilir.

Sicak suyun sicakligr 80 ila 100 derece arasinda ayarlanir ve bu sicak su, sistemin
icinden gectikten sonra tekrar kazan icine doner. Isitma ihtiyacimi karsilamak icin
kullanilan enerji kaynagi elektrikli 1siticilar olabilecegi gibi fosil yakitlar ve diger
alternatif enerji kaynaklar1 da kullanilabilir. Seralardaki 1sitma sistemleri, bitki tiirline

veya ¢esitli etkenlere bagli olarak farklilik gosterebilir.

Sicak su 1sitma sistemlerinde kullanilan borular, bitkilerin gévdesine ek olarak, sera
duvarlari, zemin veya masa altlar1 gibi uygun goriilen bolgelere de yerlestirilebilir.
Sera i¢indeki sicaklik, toprak sicakligi ve dis ortam sicakligi, belirlenen istenen
degerlerin disina ¢iktiginda, 1sitma sistemi otomatik olarak devreye girer. Toprak
sicaklik sensorii, toprak sicakligini izlemek i¢in kullanilir. Sera i¢i sicaklik ve toprak
sicaklig1 belirlenen hedef degerlere ulastiginda, sistem otomatik olarak devre dis1
birakilir. Otomasyon sisteminde belirtilen parametreler saglanmadiginda sicak su ile
1sitma sistemi sera i¢i sicakligi istenilen degere getiremezse, elektrikli 1sitict sistem

otomatik olarak aktif hale gelir.
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Sicak havali sistemler

Seralarda 1s1tma sistemi i¢in sicak havali sistemler, seranin i¢ sicakligini kontrol etmek
ve istenilen sicaklik araligimi korumak i¢in kullanilan bir 1sitma yontemidir. Sicak
havali sistemler, sicak hava iifleyen isiticilar veya fanlar kullanarak calisir. Bu
sistemler, seranin icine sicak hava iifleyerek i¢ sicakligr artirir (Sekil 1.10). Iste sicak
haval1 1s1itma sistemlerinin temel 6zellikleri:

1. Isiticilar: Sicak havali 1sitma sistemleri i¢in kullanilan 1siticilar, gaz (genellikle
dogal gaz veya propan), elektrik veya diger yakitlar kullanabilir. Bu 1siticilar, hava
akistyla birlikte sicak hava tiretir.

2. Fanlar: Sicak havali 1sitma sistemlerinde, sicak hava dagitimi i¢in fanlar
kullanilir. Fanlar, seranin i¢indeki sicak havay1 yayarak homojen bir sicaklik dagilimi
saglar.

3. Isitma Zonlar1: Baz1 biiyiik seralarda, bitki tiirlerinin veya biiylime asamalarinin
farkli sicaklik gereksinimleri olabilir. Bu nedenle, sicak havali 1sitma sistemleri, seray1
farkli 1sitma bolgelerine bdlmek ve her bolgeyi ayri ayri kontrol etmek i¢in tasarlanmis
olabilir.

4. Otomatik Kontrol: Sicak havali 1sitma sistemleri, otomasyon ve kontrol
sistemleri ile entegre edilebilir. Bu sistemler, hedeflenen sicaklik araligini surdirmek
icin 1sitma sistemini acip kapatir. Ayrica, dis hava kosullarin1 ve sera igi sicaklik
degisikliklerini izler.

5. Verimlilik: Sicak havali sistemler, genellikle hizli bir 1sitma ve dagitma islemine

Sekil 1.9 Sicak havali 1sitma sistemleri (Ulma agricola, 2024)

Sicak haval1 1sitma sistemleri, seralarin i¢ sicakligini yil boyunca istenilen diizeyde
tutmak i¢in etkili bir segenektir. Bu sistemler, serada yetistirilen bitkilerin sicaklik

gereksinimlerini karsilayarak bitki sagligini ve iirlin kalitesini artirir. Ayn1 zamanda
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hizli 1sitma yetenekleri sayesinde, ani sicaklik diisiislerine kars1 koruma saglar. Bu tiir
1sitma sistemleri, sera yetistiricilerine daha fazla kontrol saglar ve seranin i¢ sicakligini

optimize eder.

Sicak havali 1sitma sistemi, genellikle sicak suyla 1sitma sistemi gerektigi anlarda
devreye giren ve ani sicaklik diisiislerini 6nlemek i¢in kullanilan bir sistemdir. Delikli
plastik borular, sicaklik dagilimini saglamak amaciyla kullanilir ve sera iginde
konveksiyon yoluyla sicakligi dagitir. Sicakligin elektrik devrelerinde gerilim

olusturmasi veya elektrik akiminin 6zelliklerini etkilemesiyle belirlenir.

PLC mikrodenetleyiciler, sera icinden gelen verileri algilayarak bunlar1 bagh oldugu
bilgisayara aktarir. Bu bilgiler bilgisayar tarafindan siirekli olarak kaydedilir ve ge¢mis
verilere kolaylikla erisim saglar. Alinan bilgilere dayanarak sistemdeki programlanmis
verileri degerlendirir ve bu verilere gore bir sonug iiretir. Eger bu sonug, sicaklik
acigini gosteriyorsa, sicaklik diisiisliniin sebebini belirler ve 1sitma sistemini devreye
almak icin gerekli diizeltmeleri yapar. Iklim kontrol sistemi ayn1 zamanda sicaklik ve
nem gibi faktorlerin etkisini goz dniinde bulundurarak sisleme sistemi gibi islevleri de
kontrol edebilir. Isitma sisteminin diizenli olarak kontrol edilmesi, sistemin en iyi

performansi géstermesi i¢in dnemlidir.

1.2.2.4 Havalandirma sistemi

Sera icindeki hava ile digsaridaki hava arasindaki degisimi saglayan sistem,
havalandirma sistemi olarak adlandirilir. Seralarda havalandirma sistemi, seranin
icindeki hava kalitesini, sicakligin1 ve nemini kontrol etmek amaciyla kullanilan bir
sistemdir. Iyi bir havalandirma sistemi, serada yetistirilen bitkilerin saglig1 igin kritik
Oneme sahiptir, ¢iinkii seralar hizla 1sinabilir ve havasizlasabilir. Ayrica, seralar i¢inde
olusan nem ve karbon dioksit (CO2) yogunlugu, bitki biiylimesini etkileyebilir (Sekil
1.11). Iste seralarda kullanilan yaygin havalandirma sistemleri:

1. Dogal Havalandirma: Seranin pencere ve kapaklarin1 kullanarak dogal hava
akig1 saglama yoOntemidir. Pencereler ve kapaklar, riizgar etkisi veya termik
konveksiyon gibi dogal siireglere bagli olarak a¢ilir ve kapanir. Bu yontem, seranin i¢
sicakligin diisiirmek ve taze hava saglamak i¢in kullanilir.

2. Mekanik Havalandirma: Mekanik havalandirma sistemi, fanlar ve hava dagitim

ekipmani kullanarak seranin i¢ hava hareketini kontrol eder. Fanlar, seraya taze hava
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cekmek ve kirli hava atmak i¢in kullanilir. Bu sistem, sicaklik, nem ve CO:
seviyelerini istenen araliklarda tutmak i¢in otomatik kontrol sistemleri ile entegre
edilebilir.

3. Hava Kanallar1: Sera i¢inde hava kanallari, seranin her tarafina esit bir sekilde
hava dagitmak i¢in kullanilir. Bu, hava hareketinin homojen ve dengeli olmasini
saglar.

4. Tavan Havalandirma: Seranin tavaninin agilabilir oldugu bir sistemdir. Tavan
havalandirma sistemi, seranin iist kismini agarak sicak havanin yiikselmesine izin verir
ve seraya taze hava almasini saglar.

5. Cephe Havalandirma: Seranin cephesinin agilabildigi bir sistemdir. Cephe
havalandirma, seranin 6n yiiziinii agarak riizgar etkisi ile taze hava akisini saglar.

6. Otomatik Kontrol: Havalandirma sistemleri genellikle otomasyon ve kontrol

sistemleri ile entegre edilir. Bu sistemler, hedeflenen sicaklik, nem ve CO2 seviyelerini

korumak icin havalandirma ekipmanini yonetir.

Sekil 1.10 Seralarda havalandirma sistemleri (Enerji gazetesi, 2024)

Havalandirma sistemi, seranin i¢ sicakligini, nemini ve hava kalitesini kontrol ederek
bitki sagligini ve {lirlin verimini artirir. Ayrica, sera i¢indeki bitkiler i¢in iyi bir bilylime
ortami1 saglamak i¢in dnemlidir. Havalandirma sistemi, sera yetistiricilerine bitkilerin

biiylime kosullarini optimize etme ve seralarin i¢ iklimini yonetme firsatt sunar.

Seraya gelen giines 1sinlarinin bir kismu yansitilirken geriye kalani igeriye girer ve
bitkiler tarafindan emilir. Ancak igeri giren hava dengesi uygun bir sekilde
saglanmazsa sera i¢i sicakligi artabilir. Asir1 sicaklik, bitkiler i¢in risk olusturabilir, bu
nedenle igerideki hava sirkiilasyonu belirli araliklarla degistirilmelidir. Sera ig¢indeki

sicaklik, 23°C ile 30°C arasinda ideal bir seviyede olmalidir. Bu sicaklik araligiin
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disindaki degerler istenmeyen sonuglara yol acabilir. Bu dengenin korunabilmesi i¢in
havalandirma sistemi dogru bir sekilde ayarlanmalidir. Iyi bir havalandirma sistemi

sayesinde CO; seviyesi ve nem kontrol altina alinabilir.

Seralarda giines 15181 kadar 6nemli bir diger faktor, riizgarin siddeti ve yoniidiir.
Seranin bulundugu cografi bolge ve konuma bagli olarak riizgarin etkisi dikkate
alinmalidir. Bu nedenle havalandirma pencerelerinin, riizgar sartlarina uygun bir
sekilde ayarlanmasi gerekmektedir. Pencerelerin yonlendirilmesi ve agikliklari, bu

kosullar g6z 6niinde bulundurularak planlanmalidir.

Havalandirma sistemlerinin temel mantig1, seraya giren havanin cati veya yan duvar
pencereleri araciligiyla icerideki sicak hava ile yer degistirmesidir. Bu sayede igeride
biriken nemli hava disariya atilir. I¢ ve dis hava sicaklik farkina bagh olarak, yeterli
sayida pencere yerlestirilmelidir. Bu, havalandirilacak alanin boyutu ve riizgarin

siddetine gore ayarlanmalidir.

Havalandirma sistemi tasarlanirken, hava akisini diizenleyen kapaklarin kontrolii
elektronik bir sistem tarafindan gergeklestirilmelidir. Bu kapaklar, her seraya 6zgi
olarak boyut ve sekil acgisindan farklilik gosterebilir. Elektronik sistem, hava akisin
belirli bir ylizdelik oraninda kontrol ederek igerideki hava sicakligini istenen degerler
arasinda tutabilir. Kapaklarin tamamen kapatilmis veya acik pozisyonlarini kontrol
etmek i¢in bir sinir anahtar1 kullanilir. Bu sayede kapaklarin istenmeyen sekilde asiri
acilmas1 veya kapanmasi Onlenir ve mekanik zorlama ile olusabilecek sorunlar

engellenmis olur.

Sera i¢indeki havalandirma sistemi, kontrol edilmesi gereken 6nemli bir faktor olan
bagil nemi etkiler. Bu nedenle bagil nem, %60'in altina diistiigiinde, geng bitkilerin
taze yapraklarinda su stresine neden olabilir. %60 ile %80 arasindaki bagil nem
degisikliklerinin bitkilere biiyiik dl¢iide etkisi olmazken, %80'in {izerine ¢ikmas1 gece
saatlerinde fungal hastaliklarin yayilmasina neden olabilir. Sera i¢indeki hava basinci
ve nem seviyelerinin diizenlenmesi, bitkilerin biiylimesini hizlandirabilir ve hastalik

sorunlarini azaltic bir etki yaratabilir.
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Etkili bir havalandirma igin, sera igindeki sicaklik ve bagil nemin istenen seviyede
tutulmas1 gerekmektedir. Bu kontrol, elektronik havalandirma sistemi sayesinde
gerceklestirilir ve gerektiginde sorunsuz bir sekilde devreye alinir.

1.2.2.5 Golgeleme sistemi

Sera i¢indeki 151k miktari, sera ortaminin sicakligina dogrudan etki eden 6énemli bir
faktordiir. Bitkilerin biiyiime evrelerine gore, sera i¢indeki 151k yogunlugu golgeleme

sistemi ile diizenlenebilir.

Sekil 1.11 Seralarda golgeleme sistemi (Eyouagro, 2024)

Golgeleme sistemi, bitkilerin tizerine diisen yogun 151k miktarin1 azaltarak
yapraklardaki sicakligi ve sera icindeki yliksek sicakligi kontrol altina almaya
yardimci olur. Bu sistem ayn1 zamanda bitkilerin asir1 radyasyona maruz kalmasini da

onler.

Seralarda golgeleme sistemi, seranin i¢indeki bitkilerin asir1 glines 1s181ina maruz
kalmalarini1 engellemek veya sicak hava dalgalarina kars1 koruma saglamak amaciyla
kullanilan bir sistemdir (Sekil 1.12). Golgeleme, bitkilerin istenen 151k miktarina ve
sicaklik kosullarina maruz kalmalarin1 kontrol etmeye yardimei olur. Iste seralarda
kullanilan golgeleme sistemlerine dair bazi bilgiler:

1. Golgeleme Malzemeleri: Golgeleme sistemleri i¢in kullanilan malzemeler,
seranin istiinli kaplayarak veya seranin icine golge olusturarak giines 15111 engeller.
Bu malzemeler arasinda golgeleme fileleri, 6zel golgeleme perdeleri ve cam veya
plastik kaplamalar yer alir.

2. Ayarlanabilir Golgeleme: Ayarlanabilir gblgeleme sistemleri, gdlge miktarini
ve yogunlugunu diizenlemek icin kullanilir. Bu sistemler, manuel olarak veya
otomatik olarak ayarlanabilir. Otomatik golgeleme sistemleri, hava sicakligi, 11k

seviyeleri veya dis hava kosullarina gore gélgeleme yogunlugunu ayarlayabilir.
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3. Donemsel Golgeleme: Bazi bitkiler belirli biiylime asamalarinda daha fazla veya
daha az 151k gerektirebilir. Donemsel golgeleme, bu bitkilerin ihtiyaglarini karsilamak
i¢in kullanilabilir.

4. Kis Golgelemesi: Kis aylarinda, serada gelisen bitkilerin sicaklik diisiislerine
kars1 korunmasi amaciyla kullanilabilir. Kisin diisiik 151k diizeyleri nedeniyle, kis
golgelemesi bitkilere fazladan 151k saglamak i¢in de kullanilabilir.

5. Acik Golgeleme: Baz1 golgeleme sistemleri, seranin Ustiinii kapali tutar ve
bitkilere sadece belirli bir oranda giines 15181 ulasmasina izin verir. Bu sistemler

genellikle seranin kapali olmasi gerektigi durumlarda kullanilir.

Golgeleme sistemi, seranin i¢ kosullarini optimize etmek ve bitkilerin ihtiyaglarina
uygun bir ortam saglamak i¢in 6nemlidir. Asir1 giines 15181na maruz kalmak, bitkilerin
yanmasina veya kurumasina neden olabilir. Golgeleme ayrica seranin i¢ sicakligini
disiirerek bitkilerin sicak hava dalgalarina karst korunmasina yardimer olur. Bitki
tiirline ve biiylime asamasina bagli olarak golgeleme yogunlugu ve siiresi ayarlanabilir.
Golgelendirme, bitki Ortiisiine ulagan giines 11nlarini azaltma amaciyla kullanilir. Bu,
bitkilerin aldig1 151k miktarin1 azaltarak sera i¢i sicakligi ve bitki yapraklarinin
sicakligini diisiirtir. Ancak bu islem sirasinda bitkilerin Fotosentetik Aktif Radyasyon

(FAR) aliminin azaldigint unutmamiz énemlidir.

Farkli tekniklerle gerceklestirilen golgeleme islemleri arasinda en popiiler olani, sera
dis ylizeyinin kire¢ veya camur kaplama ile ortiilmesidir. Bu yontem hem yaygin bir
kullanima sahiptir hem de maliyeti diisiiktiir. Ancak dezavantaji, degisken bir etki
saglayamadig1 i¢in kig aylarinda temizlenmesi gerekliligidir. Sera igindeki giines
1518 yogunlugunu kontrol etmek amaciyla gelistirilen hareketli golgeleme
sistemleri bulunmaktadir. Bu sistemler, 6zel diizeneklerle elle veya otomatik olarak
kontrol edilen panjur, perde, bez veya naylon ortiilerin kullanilmasiyla gergeklestirilir.
Kullanilan ortii malzemesi, 15181n istenilen seviyede gecmesini saglamak icin farkl
oranlarda segcilebilir. Hareketli golgeleme sistemleri seranin i¢ine veya disina

kurulabilir.

Sera disina kurulan hareketli sistemler ve agik alanda kullanilan malzemeler, dis hava

kosullarinin etkisine maruz kaldig: i¢in uzun siireli kullanima uygun degildir. Bu tiir
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sistemlerin ve malzemelerin Omriinii uzatmak icin periyodik bakim ve onarim
caligmalarinin diizenli olarak gerceklestirilmesi gerekmektedir. Golgeleme sistemi,
seranin i¢ kismina yerlestirildiginde, malzemelerin dis etkenlerden korunmasi
bakimindan daha avantajlidir. Seranin i¢inde konumlandirilan i¢ perdeler veya
panjurlar, havalandirma sistemine herhangi bir engel olusturmadan uygun bir sekilde
ayarlanabilir ve golge saglayan sistemler kullanilabilir. Seralarda kurulan otomasyonlu
golgeleme sistemleri, i¢ ortam sicakligi yiikseldiginde havalandirma sistemlerinden
once devreye girebilir ve bu sayede iceri giren giines 1sinlarinin neden oldugu artis
dengeleyebilir.

1.2.2.6 Sogutma sistemi

Seralardaki i¢ ortam sicakligi, havalandirma sistemi ile diizeltilmeyecek kadar yiiksek
oldugunda, bir sogutma sistemi devreye girer. Bu sistem, havalandirma fanlar1 ve
suyun yogunlagmasi gibi yontemler kullanarak ortam sicakligini diisiirmeye odaklanir.
Seralarda sogutma sistemi, seranin i¢ sicakligini kontrol etmek ve bitkilerin istenen
bliylime kosullarini siirdiirmek amaciyla kullanilan bir sistemdir. Seralar, giines
151811n igine girmesi ve sera i¢inde sicaklik artisina neden olmasi nedeniyle asiri
1sinabilirler. Bu nedenle seralar i¢inde sicak hava dalgalarina kars1 koruma ve sicakligi
optimize etmek dnemlidir. Iste seralarda kullanilan bazi1 yaygin sogutma sistemleri:

1. Riizgar Sirkiilasyonu: Riizgar sirkiilasyonu, seranin i¢indeki hava akigini tesvik
etmek ve sicak havanin uzaklastirilmasina yardimci olmak amaciyla kullanilir. Bu,
acilabilir pencereler veya kapaklarla desteklenir ve disaridaki riizgarin igeri girmesine
izin verir. Ayrica seranin i¢inde fanlar kullanarak hava hareketini artirabilirsiniz.

2. Serinletme Perdeleri: Serinletme perdeleri, seranin di§ yiizeyine yerlestirilen
0zel malzemelerdir. Bu perdeler, gilines 1s181m1 engeller ve seranin i¢ sicakligini
diistiriir. Perdelerin acilmasi veya kapanmasi, hava sicakligmi kontrol etmek i¢in
otomatik olarak veya manuel olarak yapilabilir.

3. Sogutma Pompalari: Sogutma pompalari, suyun seranin i¢inden dolastirilarak
hava sicakligini diigiirmek i¢in kullanilir. Bu sistemler, suyun buharlasma siireciyle
seranin i¢ sicakligimi diisliriir. Sogutma pompalar1 ayni zamanda sera igindeki nem
seviyelerini artirabilir.

4. iklimlendirme Kontrol Sistemleri: Seralarda kullanilan sogutma sistemleri,

otomasyon ve kontrol sistemleri ile entegre edilebilir. Bu sistemler, hava sicakligini,
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nem seviyelerini ve diger g¢evresel kosullari izler ve bu verilere gore sogutma
sistemlerini yonetir.
5. Karbon Dioksit (CO2) Kontroli: Seralarda CO2 diizeyleri de 6nemlidir. Sogutma

sistemleri, sera icindeki CO; seviyelerini kontrol etmek i¢in kullanilabilir. Bu, bitki

biliylimesini artirmak ve verimliligi artirmak i¢in 6nemlidir.

~r

Sekil 1.12 Seralarda sogutma sistemi (Yms sera, 2024)

Sogutma sistemi, seralarda i¢ sicaklik kontroliinii saglayarak bitki sagligin1 ve {iriin
verimini artirir. Ayrica, seralarin i¢indeki bitkilerin yanmasini veya kurumasini énler
ve seralarin i¢ sicakligini optimize eder (Sekil 1.13). Sogutma sistemleri, seralarin i¢
iklimini kontrol etmek i¢in 6nemli bir rol oynar ve sera yetistiricilerine bitkileri daha

verimli bir sekilde yetistirmek i¢in esneklik sunar.

1.2.2.7 Alarm sistemi

Seralarda otomasyon sistemleri kurulurken, bu sistemlerin saglikli bir sekilde
calisabilmesi icin sistemler arasinda veri akis1 saglanir. Herhangi bir sistemin ariza
vermesi veya caligmamasi durumunda, alarm sistemi devreye girer. Alarm sistemi,
sesli uyarilar ve bilgi ile sera i¢inde olusabilecek zararlar1 6nlemek amaciyla kullanilir.

Ayrica bu sistem, kontrolsiiz girislere kars1 da bir giivenlik 6nlemi olarak hizmet verir.
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Sekil 1.13 Seralarda kullanilan alarm sistemleri (Kaptanoglu, 2024)

Seralarda alarm sistemleri, seranin i¢indeki kosullarin izlenmesi ve sorunlarin erken
teshis edilmesi amaciyla kullanilan bir sistemdir (Sekil 1.14). Bu sistemler, bitki
biliylimesini etkileyebilecek tehlikeli kosullar1 veya hatalari tespit etmek icin
tasarlanmistir. Seralarda kullanilan alarm sistemleri, asagidaki kosullari izleyebilir ve
bildirebilir:

1. Sicaklik: Sera icindeki sicaklik, belirli bir araligin disina ¢iktiginda alarm
verebilir. Hem asir1 sicaklik hem de asir1 soguk durumlari izlenebilir.

2. Nem Seviyeleri: Sera i¢indeki nem seviyeleri, bitki sagligi i¢in onemlidir. Alarm
sistemi, nem seviyelerinin diismesi veya ylikselmesi durumunda uyar1 verebilir.

3. CO2 Seviyeleri: Bitki buyumesi icin yeterli CO2 seviyeleri gereklidir. Alarm
sistemi, CO2 seviyelerinin diisiik oldugu durumlari tespit edebilir.

4. Yangin ve Duman Algilama: Yangin ve duman algilama sensorleri, yangin veya
duman tehlikesini algiladiginda hizla uyar verir.

5. Iklim Kontrolii: Seralarin iklim kontrol sistemlerini izler ve arizalari veya
hatalar tespit eder.

6. Giivenlik: Sera i¢ine izinsiz giris veya hirsizlik durumlarinda giivenlik alarmi
Verir.

7. Su ikmal ve Sulama Sistemleri: Su temini ve sulama sistemlerinin arizalarini
izler.

8. Enerji Kesintileri: Elektrik kesintilerini izler ve bu kesintilerin seranin ig
kosullarini nasil etkiledigini bildirebilir.

9. izleme ve Uzaktan Erisim: Alarm sistemleri, kullanicilara uzaktan erisim ve

izleme olanagi sunar, bdylece seranin durumu uzaktan kontrol edilebilir.
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Alarm sistemleri, seralarin verimliligini artirmak ve bitki sagligini korumak i¢in kritik
bir rol oynar. Erken uyarilar, sorunlarin hizli bir sekilde ¢oziilmesine ve potansiyel
zararlarin en aza indirilmesine yardimeci olur. Alarm sistemleri ayrica seracilik
isletmelerinin sahip oldugu yatirimi koruma ve igletme siirekliligini saglama agisindan

onemlidir.

1.3 Topraksiz Tarim

Topraksiz tarimin tarihsel kdkenleri oldukga eskiye dayanmaktadir. M.O. Roma
doneminde nehir yataklarinda karpuz, hiyar ve bazi sebzelerin yetistirilmesi gibi
ornekler, bu tarim yoOnteminin tarihsel ge¢misini yansitmaktadir. Bu sistem,
baslangicta "nehir yatagi yetistiriciligi" olarak adlandirilmis olabilir, ancak daha

sonraki yillarda farkli isimler altinda tanimlandi. Bu isimler arasinda "besin kiiltiiri,"

"su kiiltiirii," "cakal kiiltiirii," ve "¢ozelti kiiltiiri" gibi terimler bulunur.
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Sekil 1.14 Topraksiz tarim serasi (industrial, 2024)

Bu sistemlerin temel prensibi, bitkilerin toprak yerine su i¢inde veya diger biiyiime
ortamlarinda yetistirilmesini igerir. Bitkiler i¢in gerekli besin maddeleri, bu biiyiime
ortamu1 igine eklenir (Sekil 1.15). Bu, bitkilerin ihtiyag¢ duydugu besin maddelerini daha

hassas bir sekilde kontrol etmeyi miimkiin kilar.

Topraksiz tarim yontemleri, 6zellikle kisith toprak alanlari, kirlenmis topraklar veya
degisen iklim kosullar1 gibi zorlu kosullarda tarim yapma ihtiyacini karsilamak i¢in
gelistirilmistir. Ayn1 zamanda bu yontemler, su ve kaynak kullanimini optimize etme
potansiyeline sahiptir. Gliniimiizde topraksiz tarim, modern tarim uygulamalar1 i¢inde
giderek daha fazla popiilerlik kazanmaktadir. Bu yontemler, yi1l boyunca bitki
yetistirme, verimliligi artirma ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalarina katki saglama

konularinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Topraksiz tarim, bitkilerin geleneksel toprak
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tabakalar1 yerine alternatif bliylime ortamlarinda yetistirildigi bir tarim yontemidir
(Sekil 1.16). Bu yontemde bitkiler koklerini dogrudan toprak yerine, inorganik
bliylime ortamlar1 veya organik malzemelerden olusan substratlar (biiyiime ortami)
icinde gelistirirler. Topraksiz tarim, hidroponik, aeroponik, akigkan yatakli ve dikey

tarim gibi farkli alt dallara ayrilabilir.

Sekil 1.15 Hidroponik yontem (Robopro, 2024)

Topraksiz tarimin bazi temel 6zellikleri:

1. Topraksiz Biiytime Ortamlari: Topraksiz tarim, bitkilerin toprak kullanmadan
blyume ortamlarinda yetistirildigi bir sistemdir. Bu biiylime ortamlari, bitkilere
gerekli destek ve besin saglar.

2. Besin Iyonlar1 ve Besleme: Bitkiler toprak yerine besin iyonlarini sivi veya gaz
halinde dogrudan kdklerine sunan bir besleme sistemi kullanir. Bu, bitkilerin ihtiyag
duydugu besin maddelerini hassas bir sekilde kontrol etmeyi miimkiin kilar.

3. Su ve Kaynak Verimliligi: Topraksiz tarim, su ve kaynak kullanimini optimize
etme potansiyeli tasir. Su, geri doniistimlii sistemler kullanilarak daha az israf edilir ve
besin maddeleri kaynaklarini daha verimli kullanir.

4. Hava ve Isik Kontrolii: Bu sistemlerde bitkilerin hava ve 1s1k kosullar1 hassas
bir sekilde kontrol edilir. Bu, bitki biiylimesini optimize etmeye yardimci olur.

5. Azot, Karbon ve pH Kontrolii: Topraksiz tarim, bitkilerin kok ortaminin pH'in,
oksijen seviyelerini ve karbon dioksit konsantrasyonunu kontrol etme yetenegine
sahiptir.

6. Daha Az Zararli Organizma: Topraksiz tarim, toprakta yasayan zararli

organizmalarin bitkilere zarar verme olasiligini azaltir.

Topraksiz tarim, 6zellikle kisitli toprak alanlari, kirlenmis topraklar veya degisen iklim

kosullarinda tarim yapmak isteyenler i¢in avantajli bir segenek olabilir. Ayrica bitki
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yetistirme kosullarin1 daha hassas bir sekilde kontrol etmek, verimliligi artirabilir ve
sebzelerin veya diger bitkilerin y1l boyunca yetistirilmesini saglayabilir. Bu nedenle
topraksiz tarim, modern tarim uygulamalar1 iginde giderek daha fazla
kullanilmaktadir. Tiirkiye'de topraksiz tarim, Ozellikle ortii alti sebze yetistiriciligi
konusunda yaygin olarak uygulanmaktadir. Bu uygulama, o0zellikle giliney
bolgelerinde ticari tarim igin tercih edilmektedir. Tirkiye'deki topraksiz tarim

uygulamalarinin baz1 6zellikleri:

Antalya, Tiirkiye'deki topraksiz tarimin 6ncii bolgelerinden biridir. Bu bolge, iklim
kosullar1 ve altyapist nedeniyle ortii alt1 sebze yetistiriciliginde biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Ozellikle sera yetistiriciligi yaygindir. Antalya'min yam sira Izmir, Adana,
Mersin, Aydin, Afyon, Denizli ve bircok diger ilde de topraksiz tarim uygulamalari
bulunmaktadir. Bu bolgeler, iklim kosullari, su kaynaklar1 ve altyapilar1 nedeniyle

topraksiz tarimin gelisimine uygun zemin sunar.

Tiirkiye'de topraksiz tarimin odak noktasi, Ortii alt1 sebze yetistiriciligidir. Seracilik,
sera yapisi altinda kontrollii bir ortamda sebzelerin yetistirilmesini saglar. Bu yontem,
mevsim disinda {iiriin elde etme olanagi sunar. Tiirkiye'deki topraksiz tarim
uygulamalar1 teknoloji ve otomasyona dayalidir. Ozellikle sera i¢i iklim kontrol
sistemleri, sulama sistemleri ve giibreleme teknolojileri kullanilir. Bu, yontem

verimliligini artirir ve Uiriin kalitesini iyilestirir.

Tirkiye'deki topraksiz tarim iirlinleri, hem i¢ piyasa tiilketimi hem de ihracat icin
tretilmektedir. Bu, Tirkiye'nin 06zellikle Avrupa pazarlarina sebze ve meyve
thracatinda rekabet¢i bir konuma gelmesine yardimci olmustur. Topraksiz tarim
uygulamalari, Tiirkiye'deki tarim sektoriinde siirdiirtilebilirlik, verimlilik ve mevsim
dig1 iirlin yetistirme konularinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu yontemler, iklim
kosullar1 ve kaynak kullanimi agisindan verimlilik saglamak i¢in devam eden bir
gelisim stireci igindedir. Tiirkiye'de topraksiz tarim, 6zellikle hidroponik sistemlerle
yapilan sera iiretimi, son yillarda hizla gelisen bir tarim alamidir. Tiirkiye'deki toplam

sera alaniin %1,7'sinde topraksiz tarim uygulanmaktadir.
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Tiirkiye'de sera tiretimi oldukg¢a yaygindir, ve 2020 yil1 itibariyle 790 bin dekar alana
ulasmigtir. Bu sera alanmin %1,7'si, topraksiz tarim faaliyetlerine ayrilmis
durumdadir. Topraksiz tarim faaliyetleri, 6zellikle Akdeniz kiyilarindaki bolgelerde
baslamistir. Bu bolgeler, iklim kosullar1 ve altyapilar1 nedeniyle topraksiz tarim igin
uygun zemini sunar. Akdeniz'deki Antalya, topraksiz tarimin oncii illerinden biridir.
Topraksiz tarimin yayilmasi, jeotermal enerji kaynaklarimin bulundugu bolgelere
dogru genislemistir. Jeotermal enerji, sera 1sitma ve sera i¢i iklim kontrolii i¢in 6nemli

bir kaynak olarak kullanilir.

Veriler, Antalya'nin yami sira Izmir, Manisa, Mersin, Yalova ve Afyonkarahisar gibi
illerde topraksiz tarim uygulamalarinin yogunlastigini gostermektedir. Bu iller,
topraksiz tarim konusunda Oncii ve yogun iiretim bolgeleridir. Tiirkiye'de topraksiz
tarimin biliylik bir bolimii hidroponik sistemlerle gergeklestirilir. Hidroponik,
bitkilerin toprak yerine su i¢inde yetistirildigi bir sistemdir ve bitkilere gerekli besin
maddeleri s1vi formda saglanir. Tiirkiye'deki topraksiz tarim uygulamalari, verimlilik
artisi, mevsim dis1 Uiriin yetistirme ve siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 agisindan
onemli bir potansiyele sahiptir. Bu yontemler, su ve kaynak kullanimini optimize
etmeye ve sera i¢i kosullar1 hassas bir sekilde kontrol etmeye yardimci olabilir,
boylece daha verimli bir tarim saglayabilir. Tiirkiye, cografi konumu ve farkli iklim
kusaklaria sahip olmasi nedeniyle tarim acisindan stratejik bir dneme sahiptir. Bu
nedenle tarim sektorii lilkenin ekonomisi i¢in hayati bir rol oynamaktadir. Topraksiz
tarim, verimliligi artirmak ve tirlinlerin mevsim diginda yetistirilmesini saglamak i¢in

onemli bir tarim yontemi olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Ancak, Tiirkiye'nin sahip oldugu verimli topraklar, iilkenin tarim potansiyelini ve {iriin
cesitliligini artirmak i¢in biiyiik bir avantaja sahiptir. Bu nedenle, topraksiz tarim
yontemlerinin bu verimli topraklar iizerinde yogunlasmasi, bu topraklarin
verimsizlesmesine ve kaynaklarin yanlis kullanimina yol agabilir. Bu nedenle,
Tiirkiye'nin tarim stratejilerinde denge saglamak Onemlidir. Verimli topraklarin
stirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmas1 ve korunmasi gerekmektedir. Topraksiz tarimin,
verimli topraklar Uzerinde degil, daha zorlu ve verimsiz arazilerde yogunlagmasi, hem
verimliligi artirabilir hem de gevresel etkileri azaltabilir. Ulkenin tarim sektdrii, hem

geleneksel toprak tabanli tarim hem de topraksiz tarim yontemlerini kullanarak
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cesitlendirilmelidir. Bu, hem verimliligi artirabilir hem de dogal kaynaklarin
strdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasina katki saglayabilir. Tiirkiye'nin tarim
politikalarinin bu dengede olusturulmasi, tarim sektoriiniin hem ekonomik hem de
cevresel agidan siirdiiriilebilirligini saglayabilir.

1.3.1 Topraksiz tarimda bitki besleme

Topraksiz tarim, bitkilerin toprak yerine 6zel bilylime ortamlarinda yetistirildigi bir
tarim yontemidir. Bitki beslemesi, topraksiz tarimda oldukc¢a oOnemlidir, cilinkii
bitkilerin ihtiya¢ duydugu besin maddelerinin dogru miktarlarda ve dogru zamanda
saglanmas1 gerekmektedir (Sekil 1.17). Topraksiz tarimda bitki beslemesi hakkinda
temel bilgiler:

1. Besin Maddeleri: Bitkilerin blytmesi i¢in temel besin maddeleri U¢ ana grupta
toplanir: azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K), bunlar makro besin maddeleri olarak
adlandirilir. Ayrica, bitkiler i¢in mikro besin maddeleri olarak bilinen diger besin
maddeleri de 6nemlidir. Bunlar arasinda demir (Fe), bakir (Cu), ¢inko (Zn), mangan
(Mn), bor (B) ve molibden (Mo) bulunur.

2. Besin Cozeltisi: Topraksiz tarimda bitkilerin kokleri, besin maddelerinin sivi
formda oldugu bir besin ¢ozeltisi i¢inde biiyiir. Bu ¢ozelti, bitkilere gerekli olan tiim
besin maddelerini igerir. Bu besin ¢ozeltisi, bitkilerin ihtiyaglarina gore 6zel olarak
hazirlanir ve diizenli olarak koklere uygulanir.

3. PH Dengeleme: Besin ¢ozeltisinin pH seviyesi, bitkilerin besin maddelerini en
iyi sekilde alabilmeleri i¢in 6nemlidir. Her bitkinin belirli bir pH araligina ihtiyaci
vardir, bu nedenle pH seviyesi diizenli olarak kontrol edilir ve gerektiginde ayarlanir.

4. Izleme ve Ayarlama: Bitki saglig1 ve biiyiimesini izlemek igin su ve besin
cozeltisi sik sik test edilir. Bitkilerin ihtiyaclarina gore besin maddeleri diizenli olarak
ayarlanir. Asir1 veya eksik besin maddeleri bitki stresine neden olabilir.

5. Sulama: Sulama, hem su hem de besin ¢ozeltisinin bitkilere ulastirilmasini
saglar. Sulama, bitkilerin susuzluktan kaynaklanan stresten kaginmasima ve besin
maddelerini daha iyi almasina yardimci olur.

6. Giibreleme Sistemleri: Topraksiz tarim sistemlerinde otomatik giibreleme
sistemleri siklikla kullanilir. Bu sistemler, besin ¢ozeltisini belirli bir program
dahilinde bitkilere saglar. Bu, bitki beslemesinin siirekli olarak izlenmesini ve

ayarlanmasini kolaylastirir.
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Sekil 1.16 Hidroponik sistemin sematik gdsterimi

Topraksiz tarim, bitkilerin ihtiyaglarini hassas bir sekilde karsilamak igin teknoloji ve
otomasyona dayali sistemler kullanir. Bu, bitkilerin daha saglikli biiyiimesini ve daha
verimli Uriinler elde edilmesini saglar. Bu yontem, ayni zamanda su ve kaynak

kullanimini da daha verimli hale getirerek siirdiiriilebilir bir tarim modeli sunar.

1.3.2 Topraksiz tarimin ¢evreye verdigi zararim giderilmesi

Topraksiz tarim, geleneksel tarim yontemlerine gore ¢evre dostu bir segenek olabilir,
ancak yine de bazi gevresel etkilere yol agabilir. Bu etkileri azaltmak ve gidermek i¢in
cesitli yontemler ve stratejiler kullanilabilir:

1. Siirdiiriilebilir Tarim Uygulamalari: Topraksiz tarmmin siirdiiriilebilirligini
artirmak i¢in, organik giibrelerin kullanim1 ve kimyasal pestisitlerin azaltilmasi gibi
sirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 benimsenebilir. Bu, topraksiz tarimin g¢evresel
etkilerini azaltabilir.

2. Su ve Enerji Tasarrufu: Topraksiz tarim sistemlerinde su ve enerji verimliligi
saglamak i¢in tasarruflu sulama yontemleri ve enerji verimli aydinlatma sistemleri gibi
teknolojiler kullanilabilir.

3. Geridoniisim ve Atik Yonetimi: Atiklarin dogru bir sekilde yonetilmesi,
cevresel etkileri azaltabilir. Bitki atiklar1 geri doniistiiriilebilir veya biyoyakit tiretimi
i¢in kullanilabilir.

4. Hava Kalitesi Iyilestirme: Serada hava kalitesini iyilestirmek icin karbon
filtreler, hava temizleme sistemleri ve karbondioksit yonetimi gibi teknolojiler

kullanilabilir.
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5. Verimlilik ve Kaynak Kullanimi: Bitkilerin biiyiimesini optimize etmek i¢in
stirekli izleme ve kontrol sistemleri kullanarak kaynak kullanimini optimize
edebilirsiniz. Bu, su ve besin maddelerinin israfin1 6nleyebilir.

6. Biyolojik Zararli Kontrolii: Kimyasal pestisitler yerine biyolojik miicadele
yontemleri kullanarak zararli boceklerin kontrol edilmesi, ¢cevresel etkileri azaltabilir.

7. Egitim ve Farkindalik: Ciftgilere ve sera isletmecilerine, c¢evre dostu
uygulamalarin 6nemi ve nasil uygulanacagi konusunda egitim vermek, cevresel

etkilerin azaltilmasina katki saglar.

Topraksiz tarimin ¢evreye verdigi olumsuz etkilerin giderilmesi, silirdiiriilebilir bir
tarim uygulamasi haline getirilmesi i¢in teknoloji, bilinglendirme ve dogru
uygulamalarin bir araya getirilmesi gerekmektedir. Bu, hem tarimin verimliligini

artirabilir hem de dogal kaynaklarin korunmasina katki saglayabilir.

1.4 Hidroponik Sistemler

Hidroponik, bitkilerin geleneksel toprak kullanmadan biyiitildiigii bir tarim
yontemidir. Bu yontemde bitkiler, besin maddeleri iceren bir su ¢ozeltisi veya inert
biliylime ortaminda yetistirilirler. Toprak yerine, bitkilerin kokleri i¢in gerekli olan
mineraller, besin maddeleri ve su dogrudan koklere yonlendirilir. Bu, bitkilerin hizli
bliylimesini, daha iyi verim alinmasini ve bazi durumlarda toprakla iligkili hastaliklarin

ve zararlilarin kontroliinii saglar.

Bitkilerin toprak yerine alternatif biiylime ortamlarinda yetistirildigi bir tarim
yontemidir. Bu sistemler, bitkilere gerekli besin maddelerini sivi formda veya diger
bliylime ortamlarinda saglar. Hidroponik sistemler, temelde iki ana grupta incelenir:
s1v1 (agregat olmayan) sistemler ve agregat (substrat) sistemler. Ayrica, agik sistemler
ve kapali sistemler olarak da siniflandirilabilirler.

1. Siv1 (Agregat Olmayan) Sistemler (Su Kiiltiirii): Bu sistemde bitkilerin kokleri,
su icinde serbest¢e asili veya suyun i¢inde yiizen bir platform lizerine yerlestirilir.
Bitkilere gerekli besin maddeleri, suyun ic¢indeki 6zel bir besin ¢ozeltisi araciligiyla
saglanir. Bu sistemde, bitkilerin kokleri suya dogrudan maruz kalir ve besin
maddelerini alir. Ornekler arasinda nft (Nutrient Film Technique) ve su kiiltiirii sistemi

bulunur.
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2. Agregat Sistemler (Substrat Kiiltiirli): Bu sistemde bitkilerin kokleri, topraksiz
bir biiyiime ortami i¢inde bulunur. Bu biiylime ortami, kum, perlit, turba, vermikiilit,
hindistan cevizi lifi, kaya yiinli veya genlestirilmis kil agregas1 gibi malzemelerden
olusur. Bitkiler, bu biiylime ortaminin igine yerlestirilir ve besin maddeleri sivi veya
gaz halinde bu ortam iizerinden koklere ulastirilir. Bu sistemde bitkiler hem destek alir
hem de besinlerini alir. Ornekler arasinda kumlu kiiltiir ve kaya yiinii kiiltiirii bulunur.

3. Acik Sistemler: Acik sistemlerde, kullanilan besin ¢6zeltisi bitkiye bir kez
uygulanir ve fazlasi drenaj veya atik olarak bosaltilir. Bu sistemlerde besin ¢ozeltisi
stirekli olarak yenilenmez.

4. Kapali Sistemler: Kapali sistemlerde ise kullanilan besin ¢ozeltisinin fazlasi
toplanarak yeniden kullanilir. Bu, su ve besin kaynaklarinin daha verimli bir sekilde

kullanilmasini saglar ve atik azaltir.

Hidroponik sistemler, su ve besin maddelerini hassas bir sekilde kontrol etme ve bitki
biiylime kosullarini optimize etme avantaji sunar. Bu nedenle, bu yontemler mevsim
dist lirlin yetistirme, siirdiiriilebilir tarim uygulamalar1 ve kisith toprak alanlarinda

tarim yapma ihtiyacini karsilamak i¢in giderek daha popiiler hale gelmektedir.

1.4.1 Hidroponik sistemin avantajlari

1. Daha hizli biiytime: Bitkilerin kokleri, ihtiyaglart olan besin maddelerine daha
kolay erisebilir, bu nedenle biiyiime hizlanir.

2. Dahaiyi verim: Kontrollu bir ortamda buytyen bitkiler, daha fazla trtin verme
potansiyeline sahip olabilir.

3. Toprakla iligkili sorunlarin azalmasi: Hidroponik sistemlerde toprak
kullanilmadig i¢in, toprakla iligkili hastaliklarin ve zararlilarin riski azalir.

4. Sutasarrufu: Hidroponik sistemlerde su, dongiisel olarak kullanilabilir ve daha
az su tiiketimi gerektirebilir.

5. Iklim kontrolii: Hidroponik tesislerde 1s1, nem ve 151k gibi biiyiime kosullar:
daha iyi kontrol edilebilir.

6. Besin Kontrolu: Hidroponik sistemlerde bitkilere verilen besin maddeleri
dogrudan kontrol edilebilir. Bu, bitkilerin ihtiyaglarina 6zel bir besin ¢ozeltisi

olusturmay1 miimkiin kilar.
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7. Yil Boyu Yetistirme Imkani: Hidroponik sistemler i¢c mekanlarda veya sera
kosullarinda kurulabildigi i¢in mevsim sartlarina bagli kalmadan yil boyu bitki
yetistirmek miimkiindiir.

8. Alan Verimliligi: Hidroponik tarim, geleneksel tarima gore daha kiigiik bir
alanda daha fazla bitki yetistirmeyi miimkiin kilar.

9. Meyve ve Sebzelerde Daha Iyi Kontrol: Hidroponik tarimda faktor faktorleri
(1s1k, sicaklik, nem) daha iyi kontrol edilebilir, bu da meyve ve sebzelerin daha iyi

kaliteye sahip olmasini saglar.

Hidroponik sistemler gesitli sekillerde tasarlanabilir. Ornegin, su kiiltiiriinde bitkiler
dogrudan su ic¢inde yetistirilirken, substrat kiiltliriinde bitkiler kdklerini bir substrat
malzemesine yerlestirir ve bu substrat malzemesi tizerinde besin soliisyonu dolastirilir.
Hidroponik tarim, modern tarim uygulamalarinda giderek daha popiiler hale
gelmektedir ve Ozellikle su ve alan kisitlamalar1 olan bdlgelerde dnemli bir tarim

yontemi olarak degerlendirilmektedir.

1.4.2 Hidroponik sistemin dezavantajlari
Hidroponik tarimin bir dizi avantaji oldugu gibi, baz1 dezavantajlar1 da mevcuttur. Iste
hidroponik tarimin dezavantajlarindan bazilari:

1. Yiksek Baslangic Maliyeti: Hidroponik sistemleri kurulum asamasinda
yiiksek bir baslangi¢ maliyetine sahiptir. Bu sistemlerin yontemleri, besin ¢ozeltisi,
aydinlatma ve diger bilesiklerin kombinasyonu olabilir.

2. Teknik Bilgi Gereksinimi: Hidroponik tarimin basarili  bir sekilde
gerceklesmesi i¢in teknik bilgi ve deneyime ihtiya¢ vardir. Su-besin dengesi, pH
diizeyi, 151k siiresi ve yogunlugu gibi verilerin teknik verilere uygun olmasi gerekir.

3. Enerji Tiketimi: Ozellikle kapali sistemlerde (8rnegin sera icinde) 1sitma,
sogutma, aydinlatma ve sulama gibi islemler icin enerji tiiketimi yiiksektir. Bu, yatay
olarak siirdiiriilebilirlik agisindan bir dezavantajlardir.

4. Sistem Arizalari: Hidroponik sistemlerde yasanabilecek arizalar verilerinin
ciddi sekilde olabilecegidir. Ornegin, pompa arizalari veya su sunum sistemi
sorunlarinin susuz kalmasi veya asir1 su almasina neden olur.

5. Besin Cozeltisi Hazirlama Zorlugu: Dogru besin ¢ozeltisinin hazirlanmasi ve
diizenli olarak kontrol edilmesi 6nemlidir. Yanlis ¢6ziim, beslenme ¢6ziimii, dagilim

bozuklugu bozabilir.
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6. Yanliglikla olusabilecek zararlar: Kontrolsiiz sekilde (6rnek olarak, kapali
sistemlerde) hastalikli veya zararli organizmalarin ¢ogalmas1 hidroponik tarimda hizla
olumsuz dénguye yol acabilir.

7. Toprakta Dogal Olarak Bulunan Minerallerin Eksikligi: Toprak icerisinde
bulunan dogal mineraller, hidroponik potansiyel eksik olabilir. Bu eksik minerallerin
saglikli igleyisi lizerinde olumsuz etkisi olabilir.

8. Bitkilerin Dogal Bagisikligi: Hidroponik yetistirilen kullanim dogal bagisikligi
bazen diisiik olabilir, ¢linkii toprak i¢inde yetistirilen bitkiler dogal olarak cesitli

mikroorganizmalarla etkilesimde bulunarak gii¢lenir.

Bu dezavantajlar, hidroponik tarimin kullanilabilirligini sinirlamaz, ancak bu yéntem
uygulanirken dikkat edilmesi gereken bazi faktorleri vurgular. Uygulama alanina,
biitgeye ve teknik etkilere bagli olarak hidroponik tarim ¢ok calisir durumda verimli

bir secenek olabilir.

1.4.3 Hidroponik tarimda bitki yetistirme ortamlarimin hazirlanmasinda
izlenmesi gereken fiziksel 6zellikler

1. Besin Cozeltisi Kalitesi: Hidroponik tarimin temel 6gesi olan besin ¢ozeltisi,
bitkilere uygun besin segeneklerini saglar. Bu ¢6ziimiin pH degeri ve EC (elektriksel
iletkenlik) gibi 6zellikleri diizenli olarak izlenmeli ve ayarlanmalidir. Dogru besin
¢ozeltisi, bitki sagligi ve biiytimesi icin Kritiktir.

2. Su Kalitesi: Kullanilan suyun temiz, mikroorganizmalarin agisindan zengin
veya tuzlu olmamast onemlidir. Suyun korunmast i¢in suyun diizenli olarak test
edilmesi 6nemlidir.

3. Isiklandirma: Hidroponik sistemlerde yeterli miktarda erisimin saglanmasi.
Kapal1 biiyiiyen bitkiler i¢in yapay aydinlatma yapilabilir. Isik siiresi, yogunluk ve
dalga boyu bitki tiirline gore ayarlanmalidir.

4. Hava Hareketi: Bitkilerin oksijen kaynagini saglamak i¢in suyun hava miktari
onemlidir. Hava parcaciklar1 veya diger oksijen saglama yontemleri kullanilarak
oksijen seviyesi kontrolii yapilabilir.

5. Sicaklik Kontrolii: Bitki sicakliklarimin ve su sicakliklarinin uygun aralikta
olmasi1 6nemlidir. sicaklik, bitki metabolizmasini ve besin emilimini etkiler. Isitma ve

sogutma sistemleri ile sicaklik kontrolii yapilir.
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6. Drenaj ve Nem Kontroli: Hidroponik sistemin drenaji iyi olmalidir. Fazla
suyun bosaltilmasi ve sogumanin asir1 sulanmadan korunmasi gerekir. Bitki yetistirme
ortaminin nem seviyelerinin de izlenmesi gerekir.

7. Kapali Ortam Diizenlemesi: Hidroponik sistemlerin kapali oldugu yerlerde,
dagitim diizeninin diizenlenmesi 6nemlidir. Bitkilerin verimli olmalarin1 saglayacak
bir diizenleme yapilmalidir. Ayrica golgeleme ve riizgar korumasi gibi etkenler de
diistiniilmelidir.

8. Besin Cozeltisi Dolasimi: Besin c¢ozeltisi, bitki koklerine duizenli olarak
dagitilmalidir. Bunun i¢in dolasim pompalar1 ve borular kullanilir. Sistem diizgiin
calismali1 ve tikanikliklar: onlenmelidir.

9. Bitki Destegi ve Sallanma Kontrolii: Bitkilerin destekleyici olarak
desteklenmesi icin uygun destek yapilari bulunur. Ayrica sallanma veya riizgar
nedeniyle zarar gormemesi i¢in uygun onlemler alinir.

10. Sistem Temizligi: Hidroponik sistemler dizenli olarak temizlenmeli ve
dezenfekte edilmelidir. Suyun saglikli ve temiz olmasi bitki hastaliklarini onler.

Hidroponik tarim, bitki yetistirme ortamlarinin dikkatli bir sekilde siirdiiriilmesini
gerektirir. Genel 6zelliklerin dogru bir sekilde diizenlenmesi, saglikli ve yiiksek verim

elde edilmesini saglar.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Adak ve vd. (2020) yilinda yapmis olduklar1 arastirmada, mikoriza uygulamalari,
cesitli bitki tiirlerinin toprakli ve topraksiz ortamlarda verim ve kalite diizeylerini
artirmak i¢in kullanilan yontemlerdir. Bu arastirma, sinirli yetistirme alanlarinda
yetistirilen ¢ilek bitkilerinin bliylime ve gelisimi iizerinde mikoriza uygulamalarinin
etkisini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Sonuglara gore, mikoriza (+)
uygulamasi bitki yetistirmenin ¢esitli yonlerini etkilemistir. Bu uygulama, bitkilerin
govde capini artirarak, yaprak sayisini artirmig ve klorofil indeksini yiikseltmistir.

Ayn1 zamanda, meyve sertligini artirmis, ancak meyve boyutlarini azaltmistir.

Akyuz ve vd. (2017), yilinda yazmis olduklari ¢alismada, seralarda 1sitma sisteminde
saatlik iklim degerleriyle hesaplama yapan ISIGER uzman sistem yazilimini
kullanmistir. Calisma sonucunda 1sitma sisteminde gerekli olan 1s1 giiciinii hesaplamak
icin bolgede ki en diisiik sicaklik ortalamasi ve saatlik degerleri karsilastirmistir.

Sonuglara gore her iki yontem arasinda da biiyiik bir fark yoktur.

Altikatoglu ve Isildak (2016), yilinda yaptiklar1 c¢alismada; Bitkilerin istedikleri
mineralleri uzun siire boyunca kontrollii bir sekilde saglayabilme gerekliligi goz 6niine
alindiginda, ekonomik ve basit yeni mikro ve makro dl¢ekli tarim iiretim sistemlerine
olan ihtiya¢ vurgulanmaktadir. Besin elementlerinin bitki besin soliisyonunda istenen
duzeyde tutulabilmesi ve bu surecin bilgisayar kontrollii potansiyometrik mikro
biiytikliikte kimyasal sensor sistemleri ile takip edilmesi saglanmistir. Bu yontem
sayesinde bitkilerin besin elementlerine olan ihtiyact merkezi bir sekilde
diizenlenebilir hale gelmistir. Arastirma sonuglari, biiyiime siirecinin ilk asamalarinda
yesilbiber bitkisinin patlicana gore daha az nitrat tiikettigini gostermistir. Ek olarak,
bitkilerin tlikettikleri miktarla diger besin elementlerinin miktari arasinda daha biiyiik

bir fark oldugu belirlenmistir.

Alpay (2018), yilinda yaptig1 yiiksek lisans tezinde sera 6zelliklerini dikkate alarak,
sera kontrolii i¢in akilli bir sera sistemi tasarlamistir. Olusturdugu kablosuz sensor ag
yapist ile sera iklim parametrelerini diizenli olarak izlemistir. Seray1 izleyip
yonetebilmek i¢in de Android tabanli bir mobil uygulama gelistirilmistir. Bu

uygulamada kullandig1 kablosuz sensor ag yapisi iizerinde bulunan 18 diigiim paketi
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koordinator diigiim ile haberlesmesinde Zigbee haberlesme protokoliinii kullanarak
aldig1 verileri bulanik mantik kontrol sistemine giris olarak sunup seranin 1sitma,
sogutma, 1siklandirma, goélgeleme ve sulama ¢ikis ¢evre birimlerinin degerlerini

hesaplayarak gift¢iye/kullaniciya uzaktan erisim imkani saglamistir.

Ayasligil ve Celik (2022) yilinda yapmis olduklar1 ¢aligmada, Almeria'da ki tarim
uygulamalarinin ¢esitli 6zelliklerini ve avantajlarin1 arastirmistir. Bu aragtirmanin
vurguladig1 noktalar; Daglara yakin olmanin sagladig1 korunakli ortam, bolgede bir
mikro klima alani olusturur. Bu, bitki yetistirme kosullarini optimize etmede avantaj
saglayabilir. Daglarin korumasi, riizgarin etkilerini azaltabilir ve bitkilerin daha
dengeli bir iklimde yetistirilmesini miimkiin kilar. Deniz kenarinda olma, yazin serin
deniz riizgarlarina maruz kalma avantajini sunar. Bu, sicak hava kosullarinda bitkilerin
asir1 1sinmasini engelleyebilir ve iiriin kalitesini artirabilir. Bolgenin giineye bakist, y1l
boyunca yeterli giines 15181 almasini saglar, bu da bitkilerin biliylimesi igin 6nemlidir.
Yer alt1 suyunun pompalanmasi, sulama i¢in 6énemlidir ve bu, bitkilerin su ihtiyacinin
karsilanmasina yardimci olur. Deniz suyunun tuzdan arindirilmasi, tuzlulugun yiiksek
oldugu alanlarda tarim yapmayi miimkiin kilar. Tarim isletmelerinde enerji yogun
ekipmanlar ve bilgisayar kontrolli gubre sistemleri gibi yilksek teknoloji
kullanilmaktadir. Hidroponik uygulamalar ve veri izleme sistemleri gibi teknolojik
gelismeler, verimliligi artirabilir ve bitki ihtiyaglarmi daha iyi karsilayabilir. Uriin
cesitlerinin ve niteliklerinin standartlastirilmasi, pazarlama ve ticaret agisindan
onemlidir. Bu, miisterilere kaliteli ve tutarli {riinler sunmaya yardimci olabilir.
Almeria'daki bu tarim uygulamalari, teknoloji ve iklim avantajlart sayesinde verimli
ve slrdirdlebilir bir tarrm modeli sunmaktadir. Ayni zamanda, bu tiir tarim
uygulamalari, su ve enerji tiiketimi gibi kaynaklar etkili bir sekilde kullanmay1
gerektirir ve bu nedenle siirdiiriilebilirlik agisindan dikkatle yonetilmelidir sonuglarini

bildirmislerdir.

Baysal ve vd. (2018), Tekirdag Namik Kemal Universitesi’nin Teknik Bilimler
Meslek Yiiksekokulu uygulama seralarinda yapmis olduklar1 ¢alismada kablusuz
algilayict aglar1 ve gomiilii sistemler kullanarak nesnelerin interneti tabanli bir sera
otomasyonu tasarlayarak, seradaki biitiin verilere uzaktan erisim saglayip kaydinin

tutulmasini saglamistir. Raspberry Pi 3 Tek Kart Bilgisayar, Raspberry Pi Kamera V2,
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ESP8266 Mikrokontrolcii, Sicaklik, Nem, Toprak Nemi, Isik ve CO Algilayicilar

kullanilmistir.

Baytorun ve Giigercin (2015), Antalya Ilindeki plastik ortiilii seralardaki 1s1 koruma
Onlemlerine bagl olarak gerekli 1s1 degerlerinin belirlenmesi ve tasarrufu i¢in gereken
oranlar iizerine ¢alismiglardir. Seralarda 1s1 kaybin 6nleyecek malzeme ve yontemlerin

kullanilmasi tizerine ciddi sekilde enerji tasarrufu yapilacagi tespit edilmistir.

Baytorun ve vd. (2013), yaptiklari ¢alismalarda iklim degerlerinin saatlik verilere gore
kullanilmast sonucu daha ger¢ekei sonuclar belirtilmistir. Seralarda i¢ ve dig sicaklik
degerlerinin dengesinin ayarlanabilmesi icin saatlik iklim degerlerinden gidilerek

hesaplanmasinin daha saglikli sonuglar verecegi belirtilmistir.

Baytlrk ve vd. (2013), yapmis olduklar1 bir ¢alismada gomiilii sistemle tasarlanmas,
internet tabanli ve diisiik maliyetli sera otomasyon sistemi kurmuglardir. Sistemde
sicaklik ve toprak nemi dl¢iilmekte ve bu degerler kontrol edilerek toplanan veriler
gomiili bir web ara yiiziine aktarilarak kullanic1 tarafindan  kontrolii

saglanabilmektedir.

Bilici (2013), Trabzon ilinde yaptig1 lisans bitirme tezi ¢alismasinda modern bir
seranin kontroliiniin mikroislemci ve bilgisayarli kontrol sistemi kullanarak bir proje
hazirlamistir. Hazirladig1 projede 1sitma sulama havalandirma sistemlerinin kontrolii

ve erisimi miimkiin kilinmastir.

Bing6l (2015), yilinda yapmis oldugu bir c¢alismada, tarimm tanitimini,
baslangiglarini, avantajlarint ve dikey tarim sistemlerini yayginlastirmay:r ve bu

yaklasimin siirdiiriilebilir tarimda tanitim roliinii {istlenmeyi amag¢lamaktadir.

Bingo6l (2019) yilinda yapmis oldugu ¢alismada, tarimi daha ileri seviyelere tagimay1
amaglayan alternatif tarim yontemlerini inceliyor. Bu alternatif yontemler arasinda
"Aeroponik", "Akuaponik" ve "Hidroponik" tarim yontemleri 6ne cikiyor. Bu
alternatif tarim yontemlerinin tanimi, c¢esitleri, avantajlari ve dezavantajlari,

yetistirilebilecek iirlinler ve bu sistemlerde dikkate alinmas1 gereken hususlar ayrintili
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bir sekilde ele alinmistir. Bu aragtirma, tarim alaninda faaliyet gosteren lireticilere ve
yatirimcilara yonelik olarak bilgilendirici bir kaynak olarak tasarlanmistir, bdylece bu

yenilikci yontemleri daha iyi anlayabilirler.

Bulut (2023), yapmis oldugu yiiksek lisans aragtirma tezinde; Bu tez ¢alismasi, derin
O6grenme ve makine 6grenme yontemlerinin hidroponik tarim alaninda bitki ihtiyag
degerlerinin tahmininde kullanilabilirligini arastirmaktadir. Hidroponik tarim,
bitkilerin toprak yerine s1v1 besin ¢ozeltisi iginde yetistirildigi bir tarim yontemidir ve
bitkilerin besin ihtiyaglarinin dogru bir sekilde belirlenmesi bu yontemin etkinligi i¢in
kritik bir 6neme sahiptir. Derin 6grenme ve makine 6grenme yontemleri, biiyiik veri
setleri lizerinde karmasik iligkileri tanimlayabilme yetenekleri ile bilinirler. Bu
nedenle, bu yontemlerin hidroponik tarimin bitki ihtiyaglarini tahmin etmek icin
kullanilabilirligi oldukga ilgi ¢ekicidir. Bu tez ¢aligmasi, hidroponik tarim alaninda
veri odakli bir yaklasimi degerlendirmektedir ve bitki ihtiyaglarinin hassas tahminini
tyilestirmek i¢in derin 6grenme ve makine 6grenme yontemlerinin kullanilabilirligini
incelemektedir. Bu tiir bir arastirma, modern tarim uygulamalarini gelistirmek ve bitki
yetistiricilerine daha verimli ve siirdiiriilebilir bir tarim yontemi sunmak i¢in énemli

bir adim olabilir.

Ciger (2010), yilinda hazirladig1 yiiksek lisans tezinde seranin iklim degerlerini
otomasyon sisteminde olusabilecek eksiklikleri gidererek kontrol edebilen, otomatik,
uzaktan yazilim ve bilgisayar araciligiyla kontroliinlii saglayabildigi bir donanim

tasarlamstir.

Gang ve vd. (2015) yilinda yaptiklar aragtirmayla, gelistirdikleri sera izleme
sisteminde android akilli telefon kullanmislardir. Uygulamada ulastiklar1 sonuglarin
gercek zamanli oldugu, verilerin giivenilir oldugu, sera ¢evre degerlerinin kontrol
edilebilir olup ayarlanabildigini ve internet kullaniminin da uzaktan izleme sistemi igin
gerekli oldugunu ortaya koymuslardir. Pratik sonuglari neticesinde de Android

uygulamanin yayginlagtirilmasini uygun bulmuslardir.
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Dayioglu ve vd. (2016), yaptiklar1 bir calismada, prototip bir sistem gelistirerek
sicaklik degisim degerlerini 6l¢iip kablosuz olarak web ortamina aktarip izlenmesini

saglamistir.

Emekli ve vd. (2007), Antalya ili Kumluca il¢esinde sera isletmelerinin durumunu ve
sorunlarini anket yoluyla belirlemis. Sebze iiretim seralarinin iklim 6zelliklerine gore
yapilmadigi belirlenmistir. Ayrica otomasyon sistemlerinin de yetersiz oldugu tespit
edilmistir. Kumluca ilgesinde modern bir seraciligin olmadig1 ve Onerilen iki sera

projesiyle seraciligin gelismesine katki saglanacagi umulmustur.

Emekli (2017), yaptig1 tez ¢alismasinda Antalya ilindeki seralar1 yapisal ve teknik
Ozellikler yoniinden inceleyerek sorunlarin belirlenmesi ve c¢odziimlenmesi igin
aragtirmalar yapmistir. Arastirma sonucunda standartlara uygun planlama kriterlerinin
yapilmasi kullanilan yapi1 malzemesinin ¢evre kosullarina yonelik havalandirma,
1sitma, sogutma dengesi géz onilinde bulundurularak secilmesi dnemi vurgulanmastir.
Gligercin ve Baytorun (2018), yapmis olduklar1 ¢alismada farkli dis sicaklik ve i¢
sicaklik degerlerine gore otomasyon sistemleri sayesinde 1s1 giiciiniin belirlenmesi ve
1sitma kazanlarinin boyutlanmasi konusunda kriterler vermislerdir. Bu c¢alismada
gerekli 1s1 giici hesaplanmis ve kurulacak 1sitma sistemlerinde 1s1 giicliniin

biiyiikliigiiniin nasil olmasi gerektigi belirlenmistir.

Kadali (2016), Lisans bitirme c¢alismasinda kontrol sistemlerindeki eksikliklerin
giderilmesi ve daha kullanisli otomasyon sistemlerinin gelistirilmesi iizerine bir
calisma yapilmistir. Kontrol kart1 kullanilarak bir sistem olusturulmustur. Bu sistem
verileri degerlendirilip, otomatik agma kapama vanalari ile belirli komutlarin
getirilmesi saglanmistir. Bu calismada 3 (Ug) Boyutlu modeller, Elektronik Devre
Tasarimlar1 kullanilarak 6rnek bir sera modeli olusturmustur. Biitiin kosullar

saglanarak verimli {iriin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Kiirklii ve Caglayan (2005), Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar
boliimiinde yaptiklari bir calismada seralarda otomasyon sistemlerini arastirmis; iklim,
sulama ve giibreleme sistemlerini genel olarak incelemistir. Laboratuvar ortaminda

kurduklart bir sera maketi iizerinde sicaklik, nem, yagmur gibi bitkinin ihtiyag

51



duydugu parametreleri kontrol ederek geri beslemeli bir otomasyon sistemi
kullanmislar. Sera maketi lizerindeki algilayicilar aldiklar analog sinyalleri bir ADC
kat1 kullanarak sayisal sinyallere doniistiirmiistiir. Bir gosterge kullanilarak sayisal
sinyaller goriintiilenebilmistir. Seranin kontrolii sisteme yiiklenen ayar degerlerine
bagli olarak otomatik saglanabildigi gibi bilgisayarla da izlenebilmistir. Aragtirma
sonucunda laboratuvar sartlarinda kurulan sera maketi iizerinde i¢ ortam iklim
sartlarinin uygun diizeyde kalmasini saglamak icin basit, ucuz, kullanimi1 kolay kontrol
yontemleri ve diizenekleri incelenmistir. Ayrica c¢alismada kullanilan bilgisayar
kontrollii yontem hem sera i¢i islemlerin izlenebilmesini hem de alinan verilerin

goruntulenerek gelecekte de kullanilmasini saglamistir.

Levent ve Aytekin (2016), Afyon ilinde yapmis olduklar1 bir ¢alismada bitki verimi
arttirmak, sera ekonomisini saglayabilmek, ¢cevre tarimina ve ¢iftgiye katki saglamak
icin sera otomasyonu tasarlamiglardir. Caligmalarinda PSoC mikrodenetleyicisi ile

sera otomasyonu gerceklestirilmistir.

Oz ve vd. (2008), Lefke Avrupa Universitesi Bilgisayar Miihendisligi béliimiinde
Kuzey Kibris Tirk Cumhuriyetinde yapilan seraciligi incelemislerdir. Bu ¢aligmada
seradaki i¢ ortam havasinin kontrol edilememesinin olumsuz sonuglara neden
oldugunu bulmuglardir. Model bir serada laboratuvar ortaminda dis ortam etkisine
karsin i¢ ortam iklim Ozelliklerinin uygun seviyede kalmasini saglayacak kontrol

mekanizmalar1 incelenmistir.

Ozdemir ve vd. (2022) yilinda yaptiklar1 ¢aligmanmn amaci Antakya (Hatay) ilinde
topraksiz kiiltiirde yetistirilen 'Sabrina' ¢ilek ¢esidinin kis sezonu boyunca meyve
kalitesindeki degisimleri belirlemektir. Bu tiir bir ¢alisma, belirli bir ¢ilek ¢esidinin
topraksiz bir ortamda yetistirilmesiyle ilgili olarak meyve kalitesinin nasil
etkilendigini anlamak i¢in yapilabilir. Calisma sonuglari, ciftcilere ve arastirmacilara,
belirli bir ¢ilek ¢esidinin kis aylarinda en iyi kaliteyi elde etmek icin nasil
yonetilebilecegi konusunda bilgi saglayabilir. Aym1 zamanda, topraksiz tarim
yontemlerinin ¢ilek yetistiriciligi tizerindeki etkilerini degerlendirmek i¢in de 6nemli

veriler sunabilir.
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Ozkan (2014), yilinda yaptig1 yiiksek lisans tezi c¢alismasinda, topraksiz tarimin
Tiirkiye ve Akdeniz Bolgesi'nde giftciler arasindaki yayginligi ve ekonomik etkileri
acisindan bir inceleme sunmaktadir. Ureticilerin bu tarim sekline iliskin goriisleri
toplanmis ve ayn1 zamanda topraksiz tarimin maliyet ve fayda analizi yapilmistir. Bu
caligma, topraksiz tarimin bdlge tarimina getirdigi onemi detayli bir sekilde ele
almaktadir. Tiirkiye, cografi konumu ve farkli iklim kusaklarina sahip olmasi
nedeniyle tarim agisindan stratejik bir oneme sahiptir. Bu nedenle tarim sektorii
iilkenin ekonomisi i¢in hayati bir rol oynamaktadir. Topraksiz tarim, verimliligi
artirmak ve iriinlerin mevsim disinda yetistirilmesini saglamak i¢in énemli bir tarim
yontemi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ancak, Tirkiye'nin sahip oldugu verimli topraklar,
iilkenin tarim potansiyelini ve iirlin ¢esitliligini artirmak i¢in biiyiikk bir avantaja
sahiptir. Bu nedenle, topraksiz tarim yontemlerinin bu verimli topraklar iizerinde
yogunlagmasi, bu topraklarin verimsizlesmesine ve kaynaklarin yanlis kullanimina yol
acabilir. Bu nedenle, Tiirkiye'nin tarim stratejilerinde denge saglamak onemlidir.
Verimli topraklarin stirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmast ve korunmasi
gerekmektedir. Topraksiz tarimin, verimli topraklar iizerinde degil, daha zorlu ve
verimsiz arazilerde yogunlagsmasi, hem verimliligi artirabilir hem de ¢evresel etkileri
azaltabilir. Ulkenin tarim sektdrii, hem geleneksel toprak tabanli tarrm hem de
topraksiz tarim yontemlerini kullanarak cesitlendirilmelidir. Bu, hem verimliligi
artirabilir hem de dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanilmasina katki
saglayabilir. Tiirkiye'nin tarim politikalarinin bu dengede olusturulmasi, tarim

sektorliniin hem ekonomik hem de gevresel acidan siirdiiriilebilirligini 6ngormiislerdir.

Ozkaya ve Cetinkaya (2018), yapmus olduklar arastirmada; A¢ik ve kapali hidroponik
sistemler arasindaki tercih, bir dizi faktore bagli olarak degisebilir ve cesitli avantajlar
ve dezavantajlar icerir. Kapali sistemlerin tercih edilme nedenlerinden biri, hastalik
kontrolii ve bitki sagligin1 koruma ile ilgilidir. Kapali hidroponik sistemlerin tercih
edilme nedenleri ve baz1 6nemli avantajlarinin, Kapali sistemlerde, bitkilerin kokleri
ve besin c¢ozeltisi kontrollii bir ortamda bulundugundan dolay1 hastalik yapici
mikroorganizmalarin dis etmenlerle temasini azaltir ve hastaliklarin yayilmasim
Onleyecegini, Agregat sistemlerde, birden fazla bitkinin ayni biiylime ortamini
paylasmasi nedeniyle hastalik bir bitkiden digerine kolayca yayilabildigini, Kapali

sistemlerde ise bitkiler izole edildiginden, hastalik bulagsma riskini azalttigini
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bildirmislerdir. Kapali sistemlerde besin ¢ozeltisi, bitki kdklerinin bulundugu tankta
dolasir ve bu, hava yoluyla bulagma riskini azalacaktir, A¢ik sistemlerde ise, besin
coOzeltisi acikta dolastig1 i¢in hava yoluyla hastalik bulagsma riski daha yiiksektir.
Kapal1 sistemlerde kullanilan besin ¢dzeltisinin geri doniisiimii ve tekrar kullanimi
daha kolaydir, bu da su ve besin kaynaklarin1 daha verimli kullanmay1 saglar ve atik
miktarin1 azaltacaktir. Kapali sistemler, bitki yetistirme ortamin1 daha fazla kontrol
etme olanagi saglayacagindan, bitki biiylimesini optimize etmek ve mevsim disi1 {iriin
yetistirme olanag1 sunacaktir. Ote yandan, substrat kiiltiirii (agregat sistemler), sera
ortamina uygunlugu ve bazi bitkilerin daha iyi biiylimesine olanak tanimasi nedeniyle
tercih edilen bir hidroponik ydntem olabilecegi, her iki sistem arasindaki tercih
nedenleri, bitki tiirleri, iklim kosullari, kaynaklar ve ¢ift¢inin hedeflerine gore
degisebilir. Hem ac¢ik hem de kapali hidroponik sistemler, siirdiiriilebilir tarim
uygulamalar1 i¢in 6nemli potansiyele sahiptir, ancak hangi sistem tercih edilirse

edilsin, etkili yonetim dnemlidir.

Sayili ve Akman (2016) yaptiklar1 calismada, Tarim sektoriinde faaliyet gdsteren
ciftcilerin, bazen bilingsizce veya yanlis bilgilendirilmis bir sekilde gerceklestirdikleri
hatali tarimsal uygulamalar, ¢esitli cevresel sorunlara neden olabilir. Bu uygulamalar
arasinda zirai ilag ve kimyasal gilibre kullaniminda yapilan yanliglar, sulama
yontemlerinin hatali kullanimi, toprak isleme tekniklerindeki hatalar ve bitkisel
hormonlarin yanlis uygulanmas1 one ¢ikar. Ayrica, Uiriin artiklarinin kontrolsiiz bir
sekilde yakilmasi ve hayvansal atiklarin etkili bir sekilde yonetilmemesi de bu
olumsuz uygulamalarin i¢inde yer alir. Bu yanligliklar, hem toprak kalitesini hem de

su kaynaklarini olumsuz etkileyebilir ve ¢evresel sorunlara yol acabilir.

Soyler ve vd. (2018), iskenderun’da yaptiklar1 bir ¢alismada serada 1sinarak yiikselen
hava toprak altindaki borulara emilerek alttan kok 1sitmali bir sera otomasyon sistemi
kurulmustur. Uygulamamizda kontrol mekanizmasi olarak Arduino Nano kart1 1si,
nem, hava gibi verileri belirli oranlarda tutmaktadir. Sera igindeki 1s1 dagilimi
homojenize edilmekte, toprak altindaki bitki kokleri 1sitilmakla, bitkinin ihtiyact olan

su da damlama teknigi ile otomatik olarak bitkiye verilmektedir.
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Senol ve Ayan (2016), Diizce ilinde yapmis olduklar1 ¢alismada programlanabilir
Mantik Denetleyicisi (PLC) ile sera kontrol sistemi gelistirmislerdir. Bu sistemde
insan giicli kullanmadan uzaktan kontrol ile iklimlendirme gereksinimleri yapilmastir.
Kontrol edilen sistemde havalandirma, 1sitma, nem 6l¢timii, sulama, sicaklik gibi veri
parametreler bir veri tabani olarak isletilmistir. PLC ile kendi kendini kontrol edebilen
sera ici gerekli tiim kosullarin saglanabildigi, bulanik mantik kurallarinin kullanildigi,

3G ile uzaktan kontroliin saglandig1 bir sera sistemi tasarlanmistir.

Toksdz (2019), Denizli Ilinde domates seraciligindan {iriin kapasitesini arttiracak
sistemler iizerinde bir ¢alisma yapmistir. Gomiilii bir sistem olusturmus ve bu sisteme
(Nem, Toprak, Sicaklik, Is1, Isik) gibi verilerin anlik gonderilmesini saglamistir. Anlik
gonderilen veriler kayit altina alinmis grafiksel olarak {iriinlerdeki {iretim siirecinde
kar-zarar analizi yapilmistir. Boylelikle gelir-gider dengesi net olarak belirlenip plan
olusturabilecektir. Seralarda yapilan yatirimlarin da kayit altina alinmasi kurumsal bir
hafizanin olusmasini saglayacak ve gelistirilmesinin saglanmasina olanak tantyacaktir.
Tosun veark. (2019), Isparta ilinde yaptiklar1 ¢alismada oda sicakligini sabit tutmak
icin Waijung blok setleri ve STM32F4 mikrodenetleyici kartina yazilan degerlere gore
sitemde kullanilacak enerji miktarin1 azaltmay1 hedefleyen bulanik mantik sistemi
tasarlamistir. Sicakligi ayarlarken en az enerji kullanimi saglamada PWM ile fan
kontrolii ve LM35 sicaklik sensorii kullanilarak, ¢ikarim teknigi olarak “Mamdani”

yontemi kullanilmigtir.

Tuzel ve vd. (2020), Tirkiye'deki Ortiialti tariminin tarihsel gelisimini ve giincel
durumunu ayrintilt bir sekilde ele almaktadir. Ayrica, bu tarim yontemiyle yetistirilen
bitki tiirleri, kullanilan sera teknolojileri ve tiretim metotlar1 ile pazarlama olanaklari
hakkinda kapsamli bilgi sunmaktadir. Sektordeki degisimler ve gelecege yonelik
arayislar, tarim sektoriiniin genel bir degerlendirmesini igermektedir.

Ustiin ve Baytorun (2013) yaptig1 ¢alismada seralarda kullanilacak bir bilgisayar
programi gelistirmislerdir. Bu program seralarda kullanilan yapi1 malzemelerinin
metraj ve kesif 6zetinin birim fiyatina gére yapacak ve farkl iklim 6zelliklerine sahip
bolgelerdeki seralarda kullanilacak sistemin statik ¢oziimii ve malzeme kayiplarinin

ortadan kaldirilmasini saglamaktadir.
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Uye ve Durmusoglu (2016) Karabiik’te yapmis olduklari tez ¢alismasinda seracilikta
otomasyon sistemi iizerine ¢alisarak kurduklar1 sistemde hem bilgisayarla kontrol
edilebilen hem de uzaktan kumanda edilebilen otomatik ve manuel olarak

kullanilabilen bir otomasyon sistemi kurmuslardir.

Yilmaz (2006), Ankara ilinde seralarda kullanilan sulama, giibreleme ve
iklimlendirme sistemlerini yaptig1 bir ¢alismada incelemistir. Bu arastirma neticesinde
3 yillik bir ¢aligma sonucunda topraksiz tarim teknigi kullanarak sera ortami elde
etmistir. Sera otomasyonunda kullanilacak iklim kontrol cihazi yagmur- rizgar,
sicaklik ve nem sensorii ile CO2, ph ve EC ¢evirici ve okuyuculari ile cihazlarini ve
sulama giibreleme cihazlarinin iiretimini gergeklestirmistir. Bu c¢alisma sonucunda
elektrik ve yakit tliketiminin, su kullaniminin, giibre ve ila¢ kullaniminin
azaltilabilecegi bu sayede tiretimde kullanilan ig giicii masraflar1 ve genel masraflardan

diisiiriilebilecegi sonucuna varilmistir.

Yilmaz ve Dogan (2016), Hakkari ilinde yaptiklar1 bir calismada bagil nem
degerlerini; %30-90 araliklarin da ve sicaklik degerlerini de 20-25 °C arasinda
tutabilen ve alman verileri kaydedip, izleme yapabilen, kontrol ve kaydimi yapan,
analiz yapabilen, degerleri uygun araliklarda tutabilmek i¢in havalandirma yapabilen,
giines enerjisinden yararlanilan 6zel bir sera sistemi kullanmiglardir. Otomasyonsuz
sera ile karsilastirildiginda otomasyonlu seralarda sicaklik ve bagil nemin kontrol
altinda tutuldugu {irtin olgunlasma siiresinin 10-15 giin erkene alindig1 ve daha yiiksek

kalitede {irtin alindig tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Calismada, Universitemiz Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari ve teknolojileri
Miihendisligine ait Laboratuvarda marul yetistiricilii yapmak amaciyla prototip
borulu bir hidroponik sistemin kurulmasiyla baslanmistir. Bu amagla ¢75 mm ¢apl 1
metrelik 6 adet PVC boru lizerine sagirtmali olarak, yine ¢aplari $50 mm olarak sekilde
26 adet delik acilmis ve kullanilan bitki yetistirme sepetlerine marul fideleri pomza
tas1 yardimiyla dikilmistir. Bu sisteme ilave olarak belirlenen kontrol sistemleri, agik
kaynakli kodlarla gelistirilen bir yazilim yardimiyla sistemin ¢aligmasi saglanmistir.
Bu amagla Antalya Bolgesi’nden temin edilecek Caipira (Yesil Kivircik Marul) marul

cesiti caligmada materyal olarak kullanllmlstlr (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Caligma materyalleri

3.1.1 Arastirmada kullanilacak 6l¢u aletleri

3.1.1.1 pH olcer

Arastirmada kurulan sistemde kullanilan sensorlerin kalibresinde kullanilmistir.
Sistemde kullanilacak suyun gerek gubre verilmeden evvel gerekse gubre verildikten
sontra pH Olciimlerinin, sistemde kullanilan yazilim destekli sensorlerle
karsilastirilmasinda  kullanilmigtir (Sekil 3.1). pH olger 1-14 arasinda Ol¢liim
yapabilmekte ve 0.01 hassasiyete sahip HANNA markadir.

57



Sekil 3.2 pH odlger

3.1.1.2 Elektrik iletkenligi 6l¢iim cihaz1 (EC Tester)

Arastirmada kurulan sistemde kullanilan suyun gerek giibre verilmeden evvel gerekse
gubre verildikten sonra EC olglimlerinde kullanilmistir (Sekil 3.2). Sistemde
kullanilacak mevcut EC sensoriiniin kalibrasyonunda kullanilmistir. EC miktarindaki
azaliglara gore bitkilerin kullandiklar1 giibre miktarlart belirlenerek ve mini pompalar
tarafinda dengelenmistir. Sistemde kullanilacak portatif elektrik iletkenligi 6l¢iim

cihazi sicaklikla ve suda ¢oziinebilen toplam kati miktarin1 da 6lgmektedir.

Sekil 3.3 Elektrik iletkenligi 6l¢iim cihazi

3.1.2 Tasarlanan sistemde kullanmilan parcalar

3.1.2.1 Raspberry Pi

Raspberry Pi, “tek kartli” bir bilgisayardir. CPU (Central Prosesses Unit) kartin
tizerinde bulunmaktadir (Sekil 3.3). Agikta bulunan baglanti noktalar1 ve takili
bilgisayar yongalari iceren geleneksel bir anakarta olarak tanimlanmaktadir. Bununla
birlikte eklenmek istenen cihazlarin giris ve ¢ikislarini baglamak icin gereken tiim
bilesenlere ait girisler bulunmaktadir. Ana kartin isletim sistemi veya belirli bir
programi bulunmamaktadir. Raspberry Pi lizerinde, Arm CPU / GPU, GPIO, RCA,
Ses Cikisi, LED’ler, USB, HDMI, Giig¢ ve bir SD kart yuvasi bulunmaktadir.
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Sekil 3.4 Raspberry Pi ana kart

3.1.2.2 pH sensori

pH metre iki temel pargadan meydana gelmektedir. Olgiim cihazinin hem pH- algilama
ucunda (elektrod) hem de referans elektrodunda bir voltmetre bulunmaktadir. pH-
algilama elektrodu sert plastik malzemeden tiretilmistir. Bu elektrod sulu ¢ozeltideki
hidrojen iyonu aktivitesini algilayarak sulu ¢dzeltinin pH degerini belirlemektedir.

Elektrodun kendi kalibre sivilart mevcuttur. Ayrica el pH metresi ile dlgiiler kontrol

edilmistir (3.4).
\“

—~

Sekil 3.5 pH sensori

3.1.2.3 EC (Elektriksel Tletkenlik) sensorii

EC (Elektriksel Iletkenlik) lger, s1v1 igerisinde tuzlulugun veya ¢dziinmiis mineral ve
tuzlarin konsantrasyonunun bir gostergesi olan elektriksel iletkenligi 6lgmek ig¢in
kullanilan bir cihazdir (Sekil 3.5). Sistemimizde anakarta bagli olarak siirekli 6l¢glim
yaparak gerekli sinirlar agildiginda bir motor siiriicli yardimiyla gerekli olan giibrelerle

istenilen degerde sabit tutulmustur.
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Sekil 3.6 EC 6l¢iim cihazi

3.1.2.4 Sicaklik ve nem sensorii

Ortamin sicaklik ve nem degerlerinin belirlenmesinde kullanilmistir (Sekil 3.6). Ortam
sicaklik ve nem degerleri belirlenen degerlerini astigi durumlarda yine yazilan
program yardimiyla motor siiriiciisine komutlar génderilerek ortamin havalandirilarak

(fan) istenilen bitki yetigtirme degerlerine getirilmesi saglanmistir.

Sekil 3.7 Sicaklik ve nem sensorii

3.1.2.5 Sivi sicaklik sensorii
Sistem igerisinde borularda dolastirilan bitki besin elementleri ve su karigimlarinin

tank icerisindeki sicaklik degerlerinin belirlenmesinde kullanilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.8 Siv1 sicaklik sensorii

3.1.2.6 Su akis sensorii (Debimetre)

Su akis sensorii, bakir govdeli, icinde rotor ve hall effect sensorii barindiran bir
sensordiir. Sistemde dolastirilan bitki besin materyalleriyle karismis su, sensoriin
icinden akmaya basladiginda rotor donmeye baslamakta ve hall effect sensorii rotorun
doniis hizina gore sinyal iireterek sistemde birim zamanda dolastirilan sivinin

miktarinin belirlenmesinde kullanilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.9 Akis sensorit

3.1.2.7 Motor surtculer

Sistemde kullanilan 12V'a kadar olan motorlar1 siirmek i¢in motor siiriicii karti, iki
kanall1 olup, kanal basina 2A akim vermektedir. Kart iizerinde L298N motor siiriicii
entegresi kullanilmistir. Her bir motor siirlicii kartlar1 2 adet pompaya hareket

saglamaktadir (Sekil 3.9). EC ve pH sensorlerinden gelen inputlar1 degerlendirerek
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motor siirliciiler yardimiyla 4 farkli giibre pompasina komut gondererek sistemin ph

ve EC’sini dengelemekte kullanilmstir.

Sekil 3.10 Motor siiriicller

3.1.2.8 Kat1 hal rolesi

Sistemde, 2 kanal Solid State Role (Omron G3MB-202P) kullanan bir réle karti, AC
yuklerini kontrol etmek i¢in kullanilmistir. Kati1 Hal Réleleri (Solid State Relay), diger
rolelerin aksine triyak kullanmakta, mekanik par¢a bulundurmadigindan sessiz (role
cekme sesi olugsmamakta) calismakta ve kullanim 6mrii standart rolelere gore daha

uzun olmaktadir. Sistemde gii¢ devrelerinin anahtarlanmasinda kullanilmistir (Sekil

3.10).

Sekil 3.11 Kati hal rolesi
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3.1.2.9 Role karti

2 Kanal 5V Role Karti, Raspberry Pi ile beraber kullanilan bir role kartidir. Kart
tizerinde optokuplor sayesinde role ve mikrodenetleyici karti birbirinden izole
edilebilmektedir. Bu sayede olas1 kontak hatalarina kargt mikrodenetleyici kart ve

bilgisayar USB arayiiziinii korunmaktadir (Sekil 3.11).

Sekil 3.12 Role kart1

3.1.2.10 COz2 sensori

Karbondioksit / CO2 monitorleme igin MH-Z19 kizilétesi CO2 sensorii HVAC
sogutma ve i¢ hava kalitesi izleme kullanilmaktadir (Sekil 3.12). Sistemde odlgiilen
degerler belirlenen degerlerin disina ¢iktiginda sitem ortami havalandirmak i¢in fani

devreye sokup c¢ikarmaktatir.

Sekil 3.13 CO2 sensori
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3.1.2.11 LDR (Light Dependent Resistor) sensorleri

Acilimi Ligh Dependent Resistor olan Ldr, bir foto direnctir. Foto direncgler 1s1k
siddetine bagl olarak direnci degisen elektronik bir bilesendir. LDR 151k fotonlarini
emebilecek yari iletken malzeme olan “kadmiyum siilfiir” (CdS) den imal edilmistir
(Sekil 3.13). Sistemde her bir fidenin yan tarafina bir adet LDR baglanmistir. Bu
sayede her bir fideye gelen 151k siddeti belirlenmistir.

Sekil 3.14 LDR sensori

3.1.2.12 Bitki bityiitme lambasi

Bitkiler i¢in optimize edilmis 1s1k spektrumu: 9 bant. 430 ~ 440 nm, 1000 ~ 460 nm,
610 ~ 615 nm, 620 ~ 630 nm, 650 ~ 660 nm, beyaz, IR 730 nm, UV 380 ~ 400 nm,
470 nm dir. Bu 1000 W LED yetistirme lambalari, normal ortamlara gdre biiylime
hizin1 %30 artiran bitkiler i¢in en kullanislt 15181 saglar. Sistem de 3 adet 1000 Watt
RGB led lamba kullanilmistir (Sekil 3.14).

—— =

Sekil 3.15 Bitki biiyiitme lambas1
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3.1.2.13 Fan
Sistemde artan ortam sicakligini diisiirmek i¢in kulllanilmistir (Sekil 3.15). Sistem
tizerindeki ortam sicaklig1 yiikseldigi zaman ortamin havasini disariya tahliye ederek,

sistemin sicakligini diistirmiistir.

Sekil 3.16 Fan

3.2 Yontem

Yapilacak sistemde temel amag herhangi bir iireticiye is birakmadan iiretim yapilmasi
hedeflenmistir. Bu amagcla once calisma sartlar1 belirlenmesi gerekmektedir. Bu
amagla oncelikle su dolasim sistemini, gilibreli suyun saatte 15 dakika dolasacak
sekilde planlanmasi kabul edilmistir. Buna parallel olarak, bitki biiyiitme lambalarinin
acik olma durumu saatte 45 dakika olacak sekilde planlanmistir. Lambalarin 1sis1
yiiksek oldugundan lambalarin agik kaldigi siire boyunca fanin da agik kalmasi
planlanmistir. Bununla birlikte, EC ve pH sensorlerinden dakikada 1 adet olmak (izere
inputlar almarak ve sapmalar %5’i gegtiginde motor siiriiciiler yardimiyla,
pompalardan pH ve EC dengeleninceye kadar (10 s) giibre soliisyonu pompalanmustir.
Her bitkide 1 adet olacak sekilde bitkilerin yanina baglanan LDR sensorlerinden de
dakikada birer adet olacak sekilde datalar alinmistir. Tiim sistemler laboratuvarda
bulunan 0lgii aletleriyle kalibre edilmistir. Sistemde kullanilan farkli donanim
bilesenlerinin sematik gdsterimi Sekil 3.16°da ve sistemin baglant1 semast ise Sekil

3.17°de gosterilmistir.

65



T
i |
: i
pH-sensor K ! | 4 pHerequlator
J b '; [V - —
: \\_ /»':
: 3 |
ECsensor  ——di—p ¥ Nutiion regulator
\ . |
| Microcontroller |
| i
: b \
'
Hels ey 5 : WiEkohlp ThingSoesk
3ensor : |
| '
Sekil 3.17 Donanim bilesenlerinin sematik gdsterimi
DC motors to fluid
pumps
5V DC
RX pin
\
L \  wikteip
N —COM port
< of . N.O port
Digital pin ”{ ’ Sgelay boards
-
H 00
s5VDC
AnslogFins k’
pH meter circuit - :
= hoard emp mﬂcr’urnm
EC meter probe
e Temp meter
. be connection
folboln » pH meter probe DIOHS 08
" ~1ng - —onnection point "i' e o

Sekil 3.18 Sistemin baglant1 semasi
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4. SONUCLAR VE TARTISMA

4.1 pH Degerleri

Yapilan tez ¢aligmasinin ana amaci, kurulan prototip sistemden gelen verilere gore
gerekli miidahaleler yapilarak degerlerin istenilen noktalarda tutulmasidir. Bu amacla
yapilan sistemde 20 saniyede bir ornek olacak sekilde pH degerleri kayit altina
alimmustir. Sistemde bitkinin gelisim evrelerine gore istenilen araliklarda pH ve EC’yi
dengeleyebilmek i¢in ilgili giibre icerigi (N, P, K ve karigim) bulunan depolarda
bulunan pompalara komut verilerek sistemin pH’1 istenilen aralikta tutmasi
saglanmistir (Sekil 4.1). Sistemin pH’mnin dengelenmesi i¢in verilen giibrelere ait
pompalar 10 saniye ¢alismakta olup, pampalarin kapanmasindan sonra 5 dakika sonra
yeni Olcuimlere gore pompalar tekrar agilmistir. Ciinkii bu siire zarfinda suyun

dolasmasi beklenilmistir.
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Zaman Araligi
Sekil 4. 1 Belirli zaman araliginda pH degerlerindeki degisim

4.2 EC (Elektrik iletkenligi) Degerleri

Sistemin ¢alismasi sirasinda sensér EC miktarindaki degisimleri algilamakta ve pH
degeri ile iligkilendirerek bitkilerin kullandiklar1 giibre miktarlar1 belirlenmistir. Bu
alinan degerlere karsilik gerekli olan ve EC ve pH degerleri sabit hale gelinceye kadar
mini pompalar tarafindan gerekli bitki besin elementleri sisteme gonderilmistir (Sekil
4.2). Sistemin EC degerlerinin istenilen aralikta dengelenmesi i¢in verilen bitki besin

elementlerine ait pompalar 10 saniye calismakta olup, pampalarin kapanmasindan
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sonra 5 dakika sonra yeni 6lglimlere gore pompalar tekrar agilmistir. pH’da oldugu
gibi ayni sekilde bu siire zarfinda suyun dolagsmasi beklenilmistir. Saracoglu ve
arkadaslarininda 2022 yilinda yazmis olduklar1 arastirma makalesinde farkli iiretim
donemlerinde uyguladiklar1 farkli Ec ve pH degerlerine ait veriler caligmamiza

benzerlik gostermektedir.
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Sekil 4. 2 Belirli bir zaman araliginda EC degerlerindeki degisim

4.3 Su Sicaklik Degerleri

Sistemin ¢aligmasi sirasinda sivi sicaklik sensorii su sicaklik derecesindeki degisimleri
algilamakta ve sistemde kullanilan dalgi¢ tip 1sitict sisteminin g¢aligmasini
saglamaktadir (Sekil 4.3). Isitma sistemi otomasyon ve kontrol sistemleri ile entegre
calisip hedeflenen sicaklik araligina gore sistemi acip kapatmistir. Deneme esnasinda

2 saniyede bir veriler alinip kaydedilmigtir.
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Zaman Araligi

Hava Sicakhgi

Sekil 4. 3 Belirli bir zaman araliginda su sicaklik degerlerindeki degisim
Sistemin ¢aligmasi sirasinda sicaklik sensorii hava sicaklik verilerini 2 saniyede bir

algilamakta ve verilerin istenilen degerler disina ¢iktig1 durumlarda fanlar acilarak ve
bitki biiylitme lambalarinin calismalari durdurularak ortam sicakliklari kontrol

edilmistir (Sekil 4.4). Sistem dakikada 1 defa olmak iizere verileri kaydetmistir.

4.4 Ortam Sicakhik Degerleri
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Sekil 4. 4 Belirli bir zaman araliginda ortam sicaklik degerlerindeki degisim



4.5 Ortam Nem Degerleri

Sistemin caligsmasi sirasinda nem sensorii verileri 2 saniyede bir algilamakta ve
verilerin istenilen degerler disina ¢ikti§i durumlarda ortam havalandirilarak, fanlar
calistirllarak istenilen bitki yetistirme seviyelerine gelmesi saglanmistir (Sekil 4.5),

(Cayli ve Kaya, 2019).
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Zaman Araligi

Sekil 4. 5 Belirli bir zaman araliginda ortamin nem degerlerindeki degisim

4.6 Ortam CO2 Degerleri
Sistemin caligmas1 sirasinda CO2 sensorii verileri 16 saniyede bir algilamakta ve
verilerin istenilen degerler disina ¢ikti§i durumlarda ortam havalandirilarak, fanlar

calistirilarak istenilen bitki yetistirme seviyelerine gelmesi saglanmistir (Sekil 4.6).
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Zaman Aralig

Sekil 4. 6 Belirli bir zaman araliginda ortam CO; degerlerindeki degisim
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4.7 Data Kodlar1 (Kullamilan Yazilim Kodlarr)

import subprocess

import logging

# Hata kodlarini kaydedecek fonksiyon.

logging.basicConfig(filename='/home/rpeseng/Documents/automatichydroponics/app/logs/main_lo
g.txt', level=logging.ERROR,

format="'%(asctime)s - %(levelname)s - %(message)s')

def main():

try:

# ilk Python kodunu baslat

processl = subprocess.Popen(['python3’,
'/home/rpeseng/Documents/automatichydroponics/app/system_timer_function.py'])

# ikinci Python kodunu baslat

process2 = subprocess.Popen(['python3’,
'/home/rpeseng/Documents/automatichydroponics/app/send_email.py'])

process3 = subprocess.Popen(['python3’,
'/home/rpeseng/Documents/automatichydroponics/app/add_values_db.py'])

process4 = subprocess.Popen(['python3’,
'/home/rpeseng/Documents/automatichydroponics/app/data/take_photos.py'])

processl.wait()
process2.wait()
process3.wait()
process4.wait()
except Keyboardinterrupt:
# Ctrl+C algilandiginda surecleri 6ldir
processl.terminate()

process2.terminate()
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import time
import os
import sys
import logging

sys.path.append(
0s.path.abspath(os.path.join(os.path.dirname(__file ), os.path.pardir)))

#Local code
from app.function.npk_control import NpkSetting
from app.function.gpio_controller import Pump, Led, Fan, Oxygen

logging.basicConfig(filename='/home/rpeseng/Documents/automatichydroponics/ap
p/logs/main_function.txt', level=logging.ERROR,

format="%(asctime)s - %(levelname)s - %(message)s’)

class OutputControl:
def __init_ (self, pump_status=False, led_status=False, 02_status=False,
fan_status=False):

Initialize the OutputControl instance.

Parameters:
- pump_status: Initial status of the pump (default is False).
- led_status: Initial status of the LED (default is False).
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- 02_status: Initial status of oxygen component (not currently used).
- fan_status: Initial status of the fan (default is False).
self.pump_status = pump_status

self.led_status = led_status

self.02_status = 02_status

self.fan_status = fan_status

self.npk_control = NpkSetting()

self.pump_control = Pump(16)
self.led_control = Led(19)
self.fan_kontrol = Fan(26)
self.02_control = Oxygen(20)

def turn_on_fan(self):

Turn on the fan if it's not already on.
self.fan_kontrol.on()
if not self.fan_status:
print(""Turning on the fan.")
self.fan_status = True
else:

print("The fan is already on.")

def turn_off_fan(self):

Turn off the fan if it's not already off.

self.fan_kontrol.off()
if self.fan_status:

print("Turning off the fan.")
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self.fan_status = False
else:

print("The fan is already off.")

def turn_on_led(self):

Turn on the LED if it's not already on.
self.led_control.on()
if not self.led_status:
print("Turning on the LED.")
self.led_status = True
else:
print("The LED is already on.")

def turn_off_led(self):

Turn off the LED if it's not already off.
self.led_control.off()
if self.led_status:
print(""Turning off the LED.")
self.led_status = False
else:
print("The LED is already off.")

def turn_on_pump(self):

Turn on the pump if it's not already on.

self.pump_control.on()
if not self.pump_status:

print("Turning on the pump.")
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self.pump_status = True
else:

print("The pump is already on.")

def turn_off_pump(self):

Turn off the pump if it's not already off.
self.pump_control.off()
if self.pump_status:
print("Turning off the pump.™)
self.pump_status = False
else:

print(""The pump is already off.")

def turn_on_o2(self):

Turn on the pump if it's not already on.
self.02_control.on()
if not self.02_status:
print("Turning on the 02.")
self.02_status = True
else:

print("The O2 is already on.")

def turn_off_o2(self):

Turn off the pump if it's not already off.

self.02_control.off()
if self.02_status:
print("Turning off the O2.")
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self.02_status = False
else:
print("The O2 is already off.")

def running_system(self):

try:
while True:

self.turn_on_pump()
self.turn_on_02()
self.turn_off _led()

self.turn_off_fan()

print("System State: Pump On, O2 On, LED Off, Fan Off")

time.sleep(15*60) # Adjust sleep duration for better visibility

self.turn_off_pump()
self.turn_off_02()
self.turn_on_fan()

self.turn_on_led()

print("System State: Pump Off, O2 Off, LED On, Fan On")

time.sleep(15*60) # Adjust sleep duration for better visibility

self.turn_off_pump()
self.turn_off_02()
self.turn_off_fan()

self.turn_on_led()

print("System State: Pump Off, 02 Off, LED On, Fan Off")
Print("----m-mmmmm o ")



time.sleep(15*60) # Adjust sleep duration for better visibility

self.turn_off_pump()
self.turn_off_02()
self.turn_on_fan()
self.turn_on_led()

self.npk_control.npk_control()

print("System State: Pump Off, O2 Off, LED On, Fan On")

Print(*'-------m-mmm oo ")
time.sleep(15*60) # Adjust sleep duration for better visibility

except Exception as error:
logging.error(f'running_system: {error}")
print(f*running_system kodunda hata: {error}")
except KeyboardInterrupt:
self.turn_off_pump()
self.turn_off_o02()
self.turn_off_fan()
self.turn_off_led()
print("System terminated externally.")
finally:
print("'System shutdown.")

def main():
print(""Main Function.")
output_control = OutputControl()
try:
output_control.running_system()
except KeyboardIinterrupt:

print("Program terminated.")
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import 0s
import sys
import time
import logging
from multiprocessing import Process, Event, Lock
sys.path.append(
o0s.path.abspath(os.path.join(os.path.dirname(__file_ ), os.path.pardir)))

from sgl_connection import SqlSettings

from app.data.ph_ec_data import ReadPhEc

from app.data.ds18b20_data import DS18B20Sensor
from app.data.dhtll data import Dhtll

from app.data.mh_z19 data import MHZ19

from app.function.lcd_tools import LCDController

from app.bots.telegram_bot import TelegramBot

# Hata kodlarin1 kaydedecek fonksiyon.
logging.basicConfig(filename='/home/rpeseng/Documents/automatichydroponics/ap
p/logs/addd_values_db_log.txt', level=logging.ERROR,

format="%(asctime)s - %(levelname)s - %(message)s')
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class AddValues:

def __init_ (self):
self.ph_sensor = ReadPhEc()
self.ec_sensor = ReadPhEc()
self.air_temp_sensor = Dht11()
self.water_sensor = DS18B20Sensor()
self.mh_z19 = MHZ19()
self.sql_settings = SqlSettings()
self.lcd_controller = LCDController()

self.stop _event = Event() # Durdurma olay1
self.stop_event.clear()
self.lock_detect = Lock()

self.withdrawn data = None # Veri ¢ekme islemi sonucu alinan veri

self.telegram_bot = TelegramBot()

def data_export_function(self):
ph_ec_values = self.ph_sensor.read_ph_ec()
ph_value = ph_ec_values[0]
ec_value = ph_ec_values[1]
ambient_temp, ambient_hum = self.air_temp_sensor.read_dht_values()
water_temp = self.water_sensor.read_temperature()
mhz19 val = self.mh_z19.read_co2()
withdrawn_data = [ph_value, ec_value, ambient_temp, ambient_hum,
water_temp, mhz19_val]

return withdrawn_data
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def add_database(self): # This function for data add database.

try:
count=0

while self.lock_detect :
withdrawn_values = self.data_export_function()
self.sql_settings.insert_measurement(withdrawn_values[0],
withdrawn_values[1], withdrawn_values[2],
withdrawn_values[3], withdrawn_values[4],

withdrawn_values[5])

print(f*Ph: {withdrawn_values[0]}, Ec: {withdrawn_values[1]}, Air_temp:
{withdrawn_values[2]}, "
f'Air_hum: {withdrawn_values[3]}, Water_temp:
{withdrawn_values[4]}, Co2: {withdrawn_values[5]}")

PIINE(" = mmmm e m o m e )
time.sleep(10)

try:
if count ==270:
self.telegram_bot.telegram_send _message(withdrawn_values)
count=0
count +=1
except:

pass

except Exception as error:
logging.error(f"add_database: {error}")

self.sgl_settings.create_table()

def add_Icd_controller(self):
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try:
while not self.stop_event.is_set():
withdrawn_values = self.sql_settings.read_measurement_lcd()

#print(withdrawn_values)

self.Icd_controller.update_values(withdrawn_values[5],
withdrawn_values[1],
withdrawn_values[2], withdrawn_values[3])
time.sleep(0.05)
except Exception as error:

logging.error(f"add_Icd_controller: {error}")

pass

print(f"Hata: {error}")

def stop_processes(self):
# Durdurma olayimn tetikle.

self.stop_event.set()

def close_sqgl_connection(self):

self.sql_settings.close_connection()

def main():
add_data = AddValues()
display_process = None

database_process = None

try:
display_process = Process(target=add_data.add_Icd_controller)

database_process = Process(target=add_data.add_database)

display_process.start()

database_process.start()
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# Ana programi bekler.
while True:

time.sleep(1)

except KeyboardInterrupt:
print("Olciim durduruldu.™)
add_data.close_sql_connection()
add data.stop processes() # Ctrl+C ile program sonlandirildiginda islemleri
durdur
if display_process:
display_process.terminate()
if database_process:
database_process.terminate()

finally:
add_data.close_sql_connection()
display_process.terminate()
database_process.terminate()
if add_data is not None:
add_data.lcd_controller.clear_screen()
print("Ph Veri Cekme Kapatildi.")

if _name__ ==" main_ "™
time.sleep(3)
main()

SQL baglant1 kodu:
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import sqlite3
from datetime import datetime
import os

import logging

def find_none_values(control_value):
This function checks if the incoming data is none.

If it is None, replaces it with 0.

if control_value is None:
return O

return control_value

# Hata kodlarin1 kaydedecek fonksiyon.
logging.basicConfig(filename='/home/rpeseng/Documents/automatichydroponics/ap
p/logs/sql_connectin_log.txt', level=logging.ERROR,

format="%(asctime)s - %(levelname)s - %(message)s’)

class SqlSettings:

def __init__(self):
self.db_filename =
"/home/rpeseng/Documents/automatichydroponics/app/databases/measurements.db”

self.conn = None # Baglanti nesnesini baslangicta None olarak ayarla

self.open_connection()
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def open_connection(self): # Databese Veri eklemek i¢in ilk ¢aligtirilacak kod.
try:
if not os.path.exists(self.db_filename):
self.create_table()
self.conn = sqlite3.connect(self.db_filename)
if self.conn is not None:
print("Database baglant1 basarili.")
else:

print("Database baglant1 bagarisiz!")

except sglite3.Error as e:
print(f"Hata olustu SqlBaglanti open_connection: {e}")
self.conn = None

def close _connection(self): # Database baglantisini kapatmak i¢in!
try:
if self.conn is not None:
self.conn.close()
print("Baglant1 kapatildi.")
except sglite3.Error as e:
print(f'Hata olustu SqlBaglanti close connection: {e}")
self.conn = None

def create_table(self):
self.conn = sqglite3.connect(self.db_filename)
if self.conn is not None:
cursor = self.conn.cursor()
cursor.execute(™
CREATE TABLE IF NOT EXISTS measurements (
id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
ph REAL,

ec REAL,
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air_temp REAL,
air_hum REAL,
water_temp REAL,
mh_z19 REAL,
timestamp TEXT

)
")

# Control tablosunu olustur
cursor.execute(™
CREATE TABLE IF NOT EXISTS controlling (
id INTEGER PRIMARY KEY AUTOINCREMENT,
ph_control INTEGER,
motor_control INTEGER,

timestamp TEXT

)
")

self.conn.commit()

def insert_measurement(self, ph_value, ec_value, air_temp, air_hum, water_temp,
mh_z19):

ph_value = find_none_values(ph_value)
ec_value = find_none_values(ec_value)
air_temp = find_none_values(air_temp)
air_hum = find_none_values(air_hum)
water_temp = find_none_values(water_temp)

mh_z19 = find_none_values(mh_z19)

if self.conn is not None:
cursor = self.conn.cursor()
timestamp = datetime.now().strftime("%Y -%m-%d %H:%M:%S")
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cursor.execute(™
INSERT INTO measurements (ph, ec, air_temp, air_hum, water_temp,

mh_z19, timestamp)

", (ph_value, ec_value, air_temp, air_hum, water_temp, mh_z19,
timestamp))
print("added measurements:", datetime.now().strftime('%Y-%m-%d
%H:%M:%S"))
self.conn.commit()
else:

print("Baglant1 basarisiz!")

def insert_controlling(self,ph_control, motor_control):

if self.conn is not None:
cursor = self.conn.cursor()
timestamp = datetime.now().strftime("%Y -%m-%d %H:%M:%S")
cursor.execute(™
INSERT INTO controlling (ph_control, motor_control, timestamp)
VALUES (?,?,?
™, (ph_control, motor_control, timestamp))
print("adding controlling:", datetime.now().strftime('%Y-%m-%d
%H:%M:%S"))
self.conn.commit()
else:

print("Baglant1 basarisiz.")

def read_measurement_Icd(self):

if not os.path.exists(self.db_filename):

self.create_table()
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connl = sqglite3.connect(self.db_filename)

try:

if connl is not None:

pass

#print(""Database baglant1 basarili.")
else:

print("Database baglant1 bagarisiz!")

cursorl = connl.cursor()

# Transaction baslat

connl.execute("BEGIN TRANSACTION")

# Veritabanindaki bir tablodan en sondaki veriyi okuma
cursorl.execute("SELECT * FROM measurements ORDER BY timestamp
DESC LIMIT 1")

veriler = cursorl.fetchall()

# Veriyi ekrana yazdirma
for veri in veriler:
# Transaction'r tamamla
self.conn.commit()

return veri

except Exception as e:
# Transaction sirasinda bir hata olursa, geri al
connl.rollback()
logging.error(f'read_measurement_lcd error : {e}")

finally:
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connl.close()

pass

def read_measurement_interface(self):
if not os.path.exists(self.db_filename):
self.create_table()

conn2 = sqlite3.connect(self.db_filename)

try:

if conn2 is not None:

pass

#print("Database baglant1 basarili.")
else:

print("Database baglant1 basarisiz!")

cursor2 = conn2.cursor()

# Transaction baglat

conn2.execute("BEGIN TRANSACTION")

# Veritabanindaki bir tablodan en sondaki veriyi okuma
cursor2.execute("SELECT * FROM measurements ORDER BY timestamp
DESC LIMIT 1)

veriler = cursor?2.fetchall()

# Veriyi ekrana yazdirma
for veri in veriler:
# Transaction'r tamamla
self.conn.commit()

return veri
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except Exception as e:
# Transaction sirasinda bir hata olursa, geri al
conn2.rollback()

logging.error(f"read_measurement_interface error : {e}")
finally:

conn2.close()

pass

import os
import sys
import time
import logging

from picamera import PiCamera

sys.path.append(
os.path.abspath(os.path.join(os.path.dirname(__file_ ), os.path.pardir)))

# Hata kodlarin1 kaydedecek fonksiyon.
logging.basicConfig(filename='/home/rpeseng/Documents/automatichydroponics/ap
p/logs/take photoslog.txt', level=logging.ERROR,

format="%(asctime)s - %(levelname)s - %(message)s’)

def take_photo():
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# Create directories if they don't exist
directory_path =
"/home/rpeseng/Documents/automatichydroponics/app/data/photos™

os.makedirs(directory_path, exist_ok=True)

# Fotograf ¢ekme islemini gergeklestir

with PiCamera() as camera:
camera.resolution = (1024, 768) # Fotograf ¢oziiniirligii
#camera.start_preview()

#time.sleep(2) # Kamera 6nizleme igin bir stre bekletme

# Dosya adini olustur
timestamp = time.strftime("%Y %m%d%H%M%S")
file name = f'{directory path}/photo {timestamp}.jpg' # Dosya adina zaman

damgasi ekle

# Fotografi belirtilen yola kaydet

camera.capture(file_name)

camera.stop_preview()

if _name__ =="_main__"™
try:
while True:
# Fotograf ¢ekme islemini baglat

take_photo()

# 2 saat bekletme suresi
time.sleep(60*60*2)

except KeyboardIinterrupt:
# Klavyeden Ctrl+C'ye basilinca programi sonlandir

pass
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except Exception as error:
logging.error(f"take_photos error: {error}")
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