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OZET

TARIMSAL ALANDA NESNELERIN INTERNETI (IoT) KULLANARAK
GUBRELEME OTOMASYONU KONTROLU

Dagdeviren, Erkan
Yiiksek Lisans, Mekatronik Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Damgmant: Dr. Ogr. Uyesi Mahmut Durgun
Mayis 2024, vii + 58 sayfa

Tarimsal faaliyetlerde gilibre maliyetlerinin artigi, etkin gilibreleme ydntemlerinin
aragtirtlmasini zorunlu kilmistir. Bu nedenle uygun maliyetli giibreleme yontemlerine
ihtiyag duyulmaktadir. Nesnelerin Interneti (IoT) teknolojisinin yayginlasmasi ve
otomasyon sistemlerinin kolay kullanilabilir hale gelmesi, giibreleme ve sulama
islemlerini daha verimli ve tasarruflu hale getirmistir. Bu calisma, Nesnelerin Interneti
(IoT) teknolojisinin tarimda nasil uygulanabilecegini ve bu sayede gilibreleme
siireclerinin nasil optimize edilebilecegini incelemektedir. Arastirmada, maliyetleri
diistirmek ve verimliligi artirmak amaciyla damlama sulama sistemiyle entegre edilen
bir gilibreleme otomasyon sistemi gelistirilmistir. Bu sistem, toprakta yerlestirilen
sensorler araciligiyla elde edilen verileri analiz eder ve bitkilerin nem, sicaklik gibi
degisken parametrelerine gore giibreleme ve sulama islemlerini otomatik olarak ayarlar.
Sistem, NodeMCU ile haberlesme modiilii kullanarak uzaktan kontrol edilebilir ve
uygulama araciligiyla gergeklestirilen izleme sayesinde bitkilerin anlik ihtiyaglarina
gbére miidahale edilebilir. Bu calismanin sonucunda, su ve giibre kullaniminin daha
verimli hale getirilerek asir1 tliiketimin Oniline gecilmesi hedeflenmistir. Ayrica, sistem
kullanic1 dostu bir arayiize sahip olup, tarimsal teknoloji alaninda gelecekte yapilacak
calismalar icin bir temel teskil etmektedir. IoT tabanli bu sistem, ¢evre dostu bir
yaklagim sunarak stirdiiriilebilir tarim uygulamalarin1 destekler. Sensorler, toprak
verimliligini maksimize ederken su ve giibre kaynaklarinin korunmasina yardimci olur.
Bu yenilik¢i yaklasim, tarimsal tiretimde verimliligi artirirken maliyetleri de minimize
etmeye olanak tanir. Yapilan ¢aligsma da kullanicinin tasarruf etmesi 6nemli bir amagtir.

Anahtar Kelimeler: Nesnelerin Interneti, NodeMCU, Giibreleme Otomasyonu



ABSTRACT

FERTILIZATION AUTOMATION CONTROL USING THE INTERNET OF
THINGS (1oT) IN AGRICULTURE

Dagdeviren, Erkan
Master’s Thesis, Division of Mechatronics Engineering
Advisor: Assit.Prof.Dr. Mahmut Durgun
May 2024, vii + 58 pages

The increase in fertilizer costs in agricultural activities has made it imperative to
research effective fertilization methods. Therefore, there is a need for cost-effective
fertilization methods. The widespread use of Internet of Things (loT) technology and
the ease of use of automation systems have made fertilization and irrigation processes
more efficient and economical. This study investigates how IoT technology can be
applied in agriculture and how fertilization processes can be optimized. In the research,
a fertilization automation system integrated with a drip irrigation system has been
developed to reduce costs and increase efficiency. This system analyzes data obtained
through sensors placed in the soil and automatically adjusts fertilization and irrigation
operations according to variable parameters such as moisture and temperature of the
plants. The system can be remotely controlled using a NodeMCU communication
module and allows for intervention according to the immediate needs of the plants
through monitoring via an application. This study aims to prevent excessive
consumption by making water and fertilizer more efficient. Moreover, the system has a
user-friendly interface and lays the groundwork for future studies in agricultural
technology. This loT-based system offers an environmentally friendly approach
supporting sustainable agricultural practices. Sensors help conserve water and fertilizer
resources while maximizing soil productivity. This innovative approach allows for
increased efficiency in agricultural production while minimizing costs. Saving for the
user is an important goal of the conducted study.

Keywords: Internet of Things, NodeMCU, Fertilization Automation
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BOLUM 1
GIRIS

Tarim, ekonominin temel taglarindan biri olmakla kalmayip, ayni zamanda hayati
oneme sahip bir sektordiir. Diinya niifusunun hizla artmasiyla birlikte, bu demografik
genisleme, gida tiiketimi konusunda kagmilmaz bir talep artisin1  beraberinde
getirmektedir. Bu durum, degisen tliketici aliskanliklar1 ve siirekli yiikselen gida
ihtiyaglarini karsilama konusunda tarim sektoriine biiylik bir sorumluluk yiiklemekte ve
sektorii, artan bu talepleri etkin bir sekilde karsilayabilmek i¢in teknolojik yenilikler ve
ileri diizey uygulamalar arayisina itmektedir. Bu siire¢, tarimin siirdiiriilebilirligini ve
verimliligini artiracak yenilik¢i ¢ozlimler gelistirme gerekliligini daha da karmasik bir
hale getirirken, ayn1 zamanda sektoriin bu zorlugu asabilmesi igin multidisipliner bir
yaklagimi benimsemesini zorunlu kilmaktadir. Dolayisiyla, tarim sektort, kiiresel gida
giivenligini saglama misyonu ¢ergevesinde, gelismis teknolojileri ve siirdiiriilebilir tarim
uygulamalarini entegre ederek, artan niifusun gida talebini karsilamak adina 6nemli bir

doniisiim stirecinden ge¢mektedir.

Tarim, toplumun en 6nde gelen sektorlerinden biridir ve bu alanda gergeklestirilen
gelistirmelerin desteklenmesi Onemlidir. Bu nedenle, tarim endiistrisinde yapilan
yeniliklerin genel etkileri ve sonuclarini iyilestirmek i¢in gelistirmeler yapmak hayati
bir 6neme sahiptir. Gida iiretim teknolojisi, miisterilerin artan ihtiya¢larin1 karsilamak

icin onemli gelismeler ve yenilikler getirmelidir (A. Nasiakou ve ark.,2016).

Tarimda artan lretim hedefleri, gereginden fazla giibre, ilag ve su kullanimina yol
acarak, toprak ve insan sagligi lizerinde olumsuz etkiler yaratmistir. Bu olumsuzluklar,
stirdiiriilebilir yasgamin 6nemli bir parcasi olan dogaya ve insana dost tarimsal iiretim
tekniklerinin ortaya ¢ikmasimna neden olmustur. Bu baglamda, uzaktan kontrollii
otomasyon sistemleri gibi ¢oziimler ortaya c¢ikmistir. Uzaktan kontrollii otomasyon
sistemleri, tarim uygulamalarini daha akilli ve siirdiiriilebilir hale getirme potansiyeli
tagir. Bu sistemler, tarim faaliyetlerini uzaktan izleme ve kontrol etme imkani
saglayarak kaynaklarin daha verimli kullanilmasina yardimei olabilir. Ayn1 zamanda,
hassas tarim uygulamalarini destekleyerek giibre, su ve ila¢ kullanimini optimize

edebilir, boylece c¢evresel etkileri azaltabilir. Bu tiir teknolojiler, tarimin



stirdiiriilebilirligini artirmak ve dogayla uyumlu, verimli {iretim yOntemlerine gecis

yapmak isteyen ¢iftcilere dnemli bir ara¢ sunmaktadir.

Otomasyon, temelde makinelesme veya insan ve makine is birligi olarak o6zetlenebilir.
Insanoglu tarih boyunca siirekli olarak gelisim ve yeniliklere acik olmustur. Emekle
gerceklestirdigi faaliyetleri, zamanla makinelerin giicline birakarak evrimlesmistir.
Sanayi devrimi ile birlikte daha belirgin hale gelen otomasyon, islemleri insan
miudahalesine gerek duymadan gerceklestiren ve kontrolii saglayan bir iiretim yontemi

olarak tanimlanabilir.

Insanin yasam tarzindaki bu doniisiim, siirecleri daha verimli hale getirmek ve zaman
kazanmak amaciyla teknolojik ¢oziimlere yoOnelmeyi beraberinde getirmistir.
Otomasyon, endiistriyel faaliyetlerden giinlilk yasamin birgok alanina kadar genis bir
yelpazede kullanilmaktadir. Insanlar, karmasikligi ve tekrarlayan gorevleri otomatik
sistemlere birakarak, yaraticiliklarina ve kompleks gorevlere odaklanma firsati
bulmuslardir. Bu siireg, teknolojinin insan yagamina entegrasyonunu ifade eden bir

dontigiimiin 6nemli bir pargasidir.

Giibreleme, tarihsel olarak yiizlerce yil Oncesine dayanan bir tarim pratigi olsa da,
ozellikle 1950'lerden sonra kimyasal giibre kullanimiyla birlikte tarimsal hayatta 6nemli
bir etkinlik haline gelmistir (Sahin, 2016). Zirai alandaki bu gelismeler, bir¢ok tilkede
verimlilikte gozle goriiliir artislara yol agmustir. Ancak, giiniimiizde ¢ogu iilkede
kimyasal giibre kullanimina ragmen, bu alandaki bilingsiz uygulamalar ve giibrelerin

etkin kullanilamamasi, tarimsal verimliligi olumsuz etkilemektedir.

Modern sera ve tarla yonetiminde dijital elektronik ve sensor teknolojileri, isletmelerin
daha verimli ve siirdiiriilebilir bir sekilde faaliyet gostermelerine olanak taniyor. Bu
teknolojiler, enerji, su ve giibre kullanimin1 optimize ederek kaynak tasarrufu saglamayi
hedefliyor. Ancak, kablolu 6l¢tim sistemleri ve kablo trafigi gibi fiziksel kisitlamalar,
bu yenilik¢i ¢oziimleri engelleyebilir. Seralar ve tarlalar, verimli bir veri yonetimiyle
daha akilli ve etkili hale getirilebilir. Bu nedenle, giivenilir kablosuz iletisim
protokolleri ve diisiik enerji tiiketimli sensorler gibi yeni nesil ¢oziimler gelistirilmelidir.
Bu sayede, veri toplama siire¢leri daha sorunsuz ve kesintisiz hale getirilerek

isletmelerin karsilagtig1 zorluklar en aza indirilebilir (Ciger, 2010).



Tarimda Nesnelerin Interneti (IoT), oldukca énemlidir, IoT sistemlerin uzaktan kontrolii
sayesinde Ger¢ek zamanli veri toplama ve analiz yetenegi ile IoT, su ve enerji
tilketimini azaltirken siirdiiriilebilir tarim uygulamalarimi destekler. Otomasyon ve
uzaktan izleme ozellikleri, is gilicii maliyetlerini diisiiriir ve tedarik zinciri yonetimini
tyilestirir. Bu teknoloji, tarimsal iiretimin stirdiiriilebilirligini artirarak gida gilivenligini

giiclendirir ve cevresel etkileri minimize eder.

\

Sekil 1.1 Tarimda Nesnelerin Interneti

1.1.Kaynak Arastirmasi

Cakar ve arkadaglar1 (2022) yapmus olduklar1 arastirmada, tarim sektoriinde artan niifus
ve azalan tarim alanlari gibi zorluklar nedeniyle yenilik¢i teknolojilerin gerekliligini ele
almuslardir. Yapay zeka (AI), Nesnelerin interneti (I0T), Mobil Internet Baglantilar1 ve
ozellikle Besinci Nesil Mobil Iletisim (5G) teknolojisinin tarim ve verimlilik artisina
katkilar1 incelenmistir. 5G'nin yiiksek hizli veri iletimi, tarim uygulamalarinda gercek
zamanli veri iletimi ile hasat, yabanci ot tespiti, sulama ve ilaglama gibi faaliyetlerde
dogruluk ve verimlilik saglanmasina olanak tanimasi iizerinde durulmustur. Akill
tarimin, tarimsal iiretime yonelik veri analizi ve kaynak optimizasyonu saglayarak
iretim yonetiminde devrim yaratabilecegi belirtilmistir. 5G altyapisinin = sehir

merkezlerine gore kirsal alanlarda maliyet ve teknik zorluklar nedeniyle daha karmasik



oldugu ve insansiz hava araglar1 gibi teknolojilerin bu altyapt zorluklarmni agmada

potansiyel ¢oziimler sundugu ifade edilmistir.

Yenikaya ve arkadaslar (2022) gerceklestirdigi calismada, IoT tabanli akilli sulama ve
giibreleme sistemlerinin tasarimi ve uygulamalarina odaklanmistir. Bu ¢alismada cesitli
sensoOrler ve mikrokontrolorler kullanilarak tarimsal alanlarda su ve gilibre kullaniminin
otomatik olarak yonetilmesi saglanmistir. Arastirmacilar, bu teknolojilerin tarimsal
tiretimde su ve gilibre kullanimini daha verimli hale getirmede Onemli faydalar

sagladigini belirtmislerdir.

Ornegin, caligmalarda belirtilen Arduino tabanli akilli damla sulama sistemi, IoT
teknolojisi kullanilarak gelistirilmis ve toprak nem seviyesine gore sulama yapilmasini
saglamistir. Ayrica, otomatik gilibre karistiricilar ve gesitli ¢cevresel kosullart izleyebilen

sensorler, tarimsal {iretim siireglerinin daha etkin yonetilmesine olanak tanimistir.

Ciger (2010) gergeklestirdigi ¢alismada, seralar i¢in daha esnek ve kullanigh bir
otomasyon sistemi gelistirmeyi hedefler. Bu sistem sicaklik, nem ve 151k gibi ¢evresel
degerlerin otomatik ve uzaktan kontroliinli saglar. Calisma ¢esitli sensorler ve kontrol
elemanlar1 ile uyumlu, programlanabilir bir mikro denetleyici iceren esnek bir
elektronik kart iizerine kuruludur. Ayrica, sistem verileri bir veri tabaninda saklar ve

web arayiizii araciligiyla internet iizerinden erisilebilir hale getirir.

Dogan (2022) yapmis oldugu calisma da mobil uygulamalarin giliniimiizdeki yaygin
kullaniminm1  tarimsal otomasyon sistemlerine uygulayarak, bir seranin temel
fonksiyonlarinin mobil cihazlar iizerinden kontrol edilmesine olanak saglamay1 amaglar.
Bu ¢alismada, Android Studio kullanilarak gelistirilen bir mobil uygulama ile maket
sera icerisindeki sicaklik, aydinlik, havalandirma, nem ve sulama gibi temel
fonksiyonlarin kontrol edilmesi amaglanmistir. Mobil uygulama araciligiyla seradaki
otomasyon sistemlerinin mobil cihazlar iizerinden kontrolii saglanmistir, bdylece
tarimsal faaliyetler dijitalleserek is yikiinii azaltma ve efektif calisma imkani
sunmustur. Model sera sistemi kurularak sicaklik, nem, havalandirma, 151k,
iklimlendirme sistemleri ve bunlarin mobil uygulama ile internet {izerinden kontroli
gergeklestirmistir. ESP32 NDU islemci, DHT 11 nem ve sicaklik sensorii, LDR 151k
sensorii, ve diger sensorler kullanilarak olusturulan otomasyon sistemi, kullanicilarin

verileri uzaktan almasina olanak tanimistir. Bu sistemle seralarda farkli sensor ve
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kontrol iiniteleri kullanarak daha fonksiyonel sistemlerin olusturulabilecegi

gosterilmistir.

Bai Yun-fei (2012) yilinda yapmis oldugu ¢alismasinda, bilimsel giibrelemenin modern
tarimin temel icerigi olarak tanimlandigi, ileri giibreleme teknolojisinin gii¢lii bir
sekilde tesvik edilmesi, verimli optimizasyon giibre {iriinlerinin gelistirilmesi, bilimsel
giibreleme yontemlerinin  yayginlastirilmast  ve modern tarimin  gelisiminin
desteklenmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Caligmada, bazi mahsuller i¢in besin
formiilii glibreleme semalart ve goOsterim test sonucglari tanitilmaktadir. Bu,
giibrelemenin sadece bitki beslenmesini ve iirlin verimliligini iyilestirmekle kalmayip
ayn1 zamanda c¢evresel etkileri en aza indirgeyerek ekonomik ve gevresel olarak uygun

bir yontem oldugunu gostermektedir.

Tastan (2019) yilinda yapmis oldugu ¢alismasinda nesnelerin interneti tabanli bir akill
sulama sistemi yapmistir. Yapmis oldugu akilli sulama sistemin de hava sicakligi, hava
nemi ve toprak nemi gibi degerleri okuyarak uygun zamanli sulamayr incelemistir.
Akilli sulama sistemi i¢in Wifi modiiliine sahip NodeMCU mikrodenetleyicisi
kullanmistir. Sistemin mobil tarafin da ise Blynk uygulamasini kullanmistir. Calisma da

elektrikten ve su dan 6nemli dlciide tasarruf saglandig: belirtilmistir.

Kurt ve arkadaslar1 (2022) yapmis olduklari ¢aligma da uzaktan kontrollii sulama ve
giibreleme sistemi tasarlamislardir. Gelistirdikleri sistemi 60m2 biiytikliiglindeki bir
tarim  arazisinde uygulanmistir. Bu ¢alismada, ESP32 Doit Devkit V1
mikrodenetleyicisi kullanarak IoT tabanli tarimsal sulama sistemi tasarlamiglardir. ara
yiiz olarak dokunmatik ozellige sahip Nextion HMI LCD ekran kullanmislardir.
Ekranda sensdrlerden alinan bilgiler daha akici bir sekilde kullaniciya gdstermislerdir.
Sistemin en onemli Ozelliklerinden biri de giibreleme iinitesidir. Uygulanacak arazi
lizerinde istenilen degerlerle giibreleme islemi sulama yontemine benzer olarak
yapilabilmektedir. Boylece bitkilerin yalnizca su degil mineral ihtiyaci da diizenli
sekilde bitkiye verilmektedir. Bitkinin ihtiyac1 olan giibre miktar1 sistemde kullanilan
agirhik sensorleriyle gercgeklestirilmektedir. Bu sayede yetistirilen bitkiye 0zgii

giibreleme miktarini belirlemislerdir.

Comart ve arkadaslar1 (2018) tarimda Nesnelerin Interneti (IoT) uygulamalarinin

tarimsal iretimi nasil doniistiirdiigiinii kapsayan bir calisma yapmislardir. Gelismis
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izleme sistemleri, ¢evresel faktorlerin analizi, hassas tarim igin platformlar ve kablosuz
sensOr aglar ile sera kontrolii gibi konular1 igermektedir. XMPP protokoliiniin IoT
standartlarina entegrasyonu, FIWARE bulutu {izerinden siirdiiriilebilir ekosistemler ve
tarim makinalar1 i¢in hizmet yonetim sistemleri gibi teknik ¢oziimler de sunulmustur.
IoT, verimliligi artirma, kaynak kullanimini optimize etme ve karar alma siireglerini

tyilestirme potansiyeline sahip olarak tarimsal uygulamalar1 doniistiirmektedir.

1.2.Tezin Konusu, Amaci ve Literatiire Katkisi

Bu caligma da tarimsal alan da uzaktan kontrollii giibreleme ve sulama sistemi tasarimi
ele alinmistir. Kullanicinin tarla veya seraya gitmeden istedigi islemi uzaktan kontrol

edebilecegi bir sistem gelistirilmistir.

Bu arastirma, tarimsal alanlarda giibreleme ve sulama sistemlerinin Nesnelerin Interneti
(IoT) teknolojileri kullanilarak uzaktan yoOnetilmesini hedeflemektedir. Gelistirilen
sistem, maliyet etkinligi ve yiiksek verimlilik ilkelerine dayanarak tasarlanmistir.
Sistemin entegre edilmis sensorleri, tarlalar veya seralar hakkinda ger¢ek zamanli veri
toplama imkani1 sunmaktadir. Arastirmanin bir diger amaci da, kablosuz teknolojinin
avantajlarindan yararlanarak, kablolu dlglimlere bagh olusan kablo karmasasi ve diger
dezavantajlart minimize etmektir. Bu yaklasim, tarimsal uygulamalarda izleme ve
kontrol mekanizmalarini modernize etmeyi ve bu siireglerde etkinligi artirmay:

amaclamaktadir.

Bu calisma da literatiirde belirtilen Nesnelerin Interneti tabanli (IoT) bir otomasyon

sistemi tasarlanmistir.

Mevcut otomasyon sistemlerinin aksine kablosuz, diisiik maliyetli ve kolay kurulumu

olan bir sistem tasarlanmustir.

2.GENEL BILGILER
2.1. Nesnelerin Interneti (Internet of Things)

Nesnelerin Interneti kavraminin tarihine bakildiginda, ilk olarak 1999 yilinda Kevin
Ashton tarafindan kullanilmistir. 1991 yilinda, Cambridge Universitesi'nde gorev yapan

yaklasik on bes akademisyen, kahve makinesinin durumunu izlemek amaciyla bir



kamera sistemi kurmuslardir. Bu sistem, kahve makinesinin goriintiilerini dakikada ii¢
kez akademisyenlerin bilgisayar ekranlarina ileterek, o dénem ig¢in yenilik¢i bir
uygulama olarak kabul edilmistir. 2001 yilina kadar faal kalan bu sistem, ¢evrimici ve
gercek zamanli veri aktarimi yapabilmesi sebebiyle, "nesnelerin interneti" (Internet of
Things - IoT) kavraminin tarihteki ilk 6rneklerinden biri olarak degerlendirilmektedir

(BBC, 2012).

1999 yilinda ise, Kevin Ashton, Procter & Gamble (P&G) sirketi i¢in radyo frekansi
tanimlama (RFID) teknolojisinin uygulanmasi ve bu teknolojinin sirkete saglayacagi
potansiyel faydalar1 detaylandirmistir. Ashton tarafindan Onerilen bu sistem, radyo
dalgalar1 ve sensorler kullanilarak olusturulan ve "internet of things" kavramini

tanimlayan bir kiiresel sistem standardinin temellerini atmistir (Kevin, 2009).

RFID ve WSN, IoT'nin temel taslar1 olarak nesnelerin entegrasyonunu ve akill
sistemlerin gelisimini hizlandirmaktadir. Bu teknolojilerin etkilesimi, giinlilk yasamdan
endustriyel uygulamalara kadar genis bir yelpazede daha akilli, baglantili ve verimli bir

diinya olusturma yolunda 6nemli bir adim1 temsil etmektedir (Landaluce ve ark., 2020).

Nesnelerin Interneti (IoT), fiziksel nesnelerin internet iizerinden birbirleriyle ve daha
genis sistemlerle veri aligverisinde bulunabilmesini saglayan bir teknoloji agidir. Bu
nesneler, ¢esitli sensorler, yazilimlar ve diger teknolojilerle donatilarak cevreleri
hakkinda veri toplar ve bu verileri analiz etmek veya belirli eylemleri otomatiklestirmek
amaciyla kullanir. IoT, akilli evlerden endiistriyel otomasyona, saglik hizmetlerinden
sehir altyapisina kadar genis bir yelpazede uygulamalara sahiptir. Bu sistemler,
verimliligi artirmak, enerji kullanimini optimize etmek, kaynaklari daha etkili bir
sekilde yonetmek ve kullanici deneyimini iyilestirmek gibi amagclarla kullanilir.
Nesnelerin Interneti, biiyiik veri ve yapay zeka teknolojileriyle birlestiginde, daha akills,

baglantili ve otomatik bir diinya yaratma potansiyeline sahiptir.

IoT, tarim, saglik, enerji, ulasim gibi sektorlerde devrim niteliginde degisimlere onciilitk
edebilecek potansiyele sahiptir. Ancak, bu teknolojinin benimsenmesi, ayn1 zamanda
giivenlik ve gizlilik konularinda yeni zorluklar1 da beraberinde getirmistir. Bu baglamda
yapilan calismalar, IoT'nin giivenligi, veri analizi ve OGlgeklenebilirlik konularinda

ilerleme kaydetmeyi hedeflemektedir (Gokrem ve Bozuklu, 2016).



Nesnelerin interneti (IoT), giinliikk yasamin pek c¢ok alaninda devrim yaratmaktadir.
Akilli evlerde, IoT cihazlar1 enerji kullanimini optimize ederken ayn1 zamanda giivenlik
ve konforu artirtyor. Akilli sehirlerde, trafikten atik yonetimine ve kamu giivenligine
kadar bircok alanda verimliligi iyilestiren sistemler kuruluyor. Saglik sektoriinde,
giyilebilir cihazlar ve sensorler sayesinde hastalarin uzaktan izlenmesi ve hastaliklarin
yonetimi kolaylasiyor. Endiistri 4.0 ile birlikte iiretim siirecleri, IoT sayesinde daha
verimli hale gelirken, akilli fabrikalar bakim ihtiyaglarin1 6nceden tahmin edebiliyor.
Bu genis uygulama yelpazesi, loT'nin nasil bir doniisiim potansiyeline sahip oldugunu

gostermektedir.

Nesnelerin Interneti (IoT), her alanda biiyiik faydalar saglasa da bazi énemli zorluklar
ve dezavantajlarla da kars1 karsiyadir. Giivenlik agiklari, cihazlarin siber saldirilara karsi
savunmasiz olmasi ve veri ihlalleri 6n plana ¢ikmaktadir. Ayrica, kullanicilarin gizliligi,
asir1 izleme ve kisisel verilerin kontrolsiiz islenmesiyle tehdit altinda olabilir. Teknik
sorunlar arasinda cihazlar aras1 uyumluluk eksikligi ve yonetim zorluklar1 bulunurken,
ekonomik ve toplumsal etkiler ise igsizlik artis1 ve dijital bolinme seklinde kendini

gosterebilir.

Bu gelismelerle birlikte, IoT'nin benimsenmesiyle ilgili ¢esitli zorluklar da ortaya
cikmaktadir, ozellikle giivenlik ve veri gizliligi konularinda. Ancak dogru onlemler
alindiginda, IoT'nin sundugu potansiyel, endiistrilerin daha akilli, baglantili ve
stirdiiriilebilir hale gelmesine yonelik heyecan verici bir gelecege isaret etmektedir

(Erdal ve Ergiizen, 2020).

Internet, diinyadaki yiizbinlerce bilgisayar1 birbirine baglayan ve bunlarmn birbirleriyle
iletisim kurmasini saglayan bir ag veya network olarak tanimlanabilir (Yiizer, 2013).
Bu, diinya genelindeki bilgi akisini hizlandirarak kiiresel iletisimi ve isbirligini
kolaylastirmaktadir. Internet, birgok sektdrde onemli bir arag olarak &ne ¢ikmakta;
egitim, ticaret, hiikkiimet hizmetleri, saglik, eglence ve sosyal etkilesim gibi bir dizi

alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu devasa ag, her gegen giin evrim gecirerek daha karmasik hale gelmekte ve yeni
uygulamalarla zenginlesmektedir. Internet, bilgiye aninda erisim saglama, kiiltiirler
aras1 baglantilar1 artirma ve kiiresel bir topluluk olusturma konusunda etkileyici bir role

sahiptir. Internetin evrensel erisilebilirligi, diinya ¢apinda bir dizi kullaniciy1 bir araya
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getirerek bilgi ve kaynak paylasimini artirmakta, boylece insanlhigin kolektif bilgi

birikimine biiyiik katkida bulunmaktadir (Madakam ve ark., 2015).
Nesnelerin internetinin hayatimiza katkilari;

e Teknolojik ve Donanimsal Inovasyonlar: Yeni sensérler, aygitlar ve baglanti

¢Ozlimlerinin yaratilmasi ve iyilestirilmesi.

e Veri Analizi ve Isleme: IoT aygitlarindan elde edilen genis veri setlerinin

degerlendirilmesi, islenmesi ve bu verilerden yararli bilgiler elde edilmesi.

e Giivenlik ve Mahremiyet: [oT ortamlarinda veri giivenliginin ve gizliliginin
temin edilmesi, aygitlarin korunmasi ve erisim kontrol sistemlerinin

gelistirilmesi.

o Kullanim Alanlari: Saglik, tarim, akilli evler, endiistriyel otomasyon ve ulagim
gibi cesitli alanlarda IoT'nin uygulanmast ve bu uygulamalarin etkilerinin

arastirilmasi.
2.2.10T'nin Temel Yapi Taslar1

Kablosuz Sensor ve Aktliator Aglari: Uzaktan genis alanlardaki anlik durumlarin

izlenmesi gereken durumlar i¢in kablosuz sensor aglari (KAA) tercih edilir (Akyildiz ve

ark., 2002).

RFID ve NFC: RFID, nesnelerin benzersiz radyo frekanslar1 ile tanimlanmasini
saglayan bir tekniktir, NFC ise RFID'in bir alt kategorisi olarak o6zellikle ddeme,

giivenlik ve kimlik dogrulama gibi ¢esitli alanlarda kullanilir.

Wi-Fi: Tabletler, telefonlar, akilli saatler, medya oynaticilar, televizyonlar, oyun

konsollar1 gibi cihazlarin birbirlerine kablosuz baglanti kurmasini saglar.

Mobil Ag Teknolojileri (3G, 4G-LTE, 4.5G): Mobil iletisimde, kapsama alani hiicre
olarak adlandirilan kiigiik bolgelere ayrilir. Her hiicrenin merkezinde bir baz istasyonu
yer alir ve mobil cihazlar bu istasyonlar araciligiyla iletisim kurar. Bu istasyonlar bir ag

yapisinda birbirlerine baglidir.

Makine Ogrenimi: Istatistik, matematik ve bilgisayar bilimleri alanlarinin birlesimiyle
olusan, mevcut veri setlerinin i¢ yapisini gesitli algoritmalar araciligryla belirleyip, bu
yapiy1 kullanarak yeni veriler i¢in tahminler yapabilen yontemlerdir.
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Biiyiik Veri: Farkli kaynaklardan elde edilen ve islenmesi, analizi, depolanmas1 gereken
biiyiik veri setleridir. Bu veriler, arastirmalardan pazarlama ve giivenlik gibi bir¢ok

alanda kullanilabilir.

Bulut Bilisim: Islem giicii, veri tabani, depolama, uygulamalar ve diger bilisim
teknolojileri kaynaklarinin, internet ilizerinden istege bagli olarak ve kullanim bazli

6deme modeliyle sunuldugu sistemdir (Dogan ve ark., 2016).

IoT Giivenligi: Kimlik ve erisim dogrulamasindaki eksiklikler, giivenli olmayan web
araylizleri, korumasiz ag hizmetleri, iletimdeki sifreleme ve biitiinlik dogrulama
sorunlar1, giivensiz bulut ve fiziksel giivenlik eksiklikleri gibi faktorleri igeren bir

giivenlik konseptidir (Angin , 2018).

Asagida ki tabloda nesnelerin internetinin avantajlar1 ve dezavantajlar1 verilmistir.

Tablo 2.1. Nesnelerin Interneti'nin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Avantajlar Dezavantajlar

Giivenlik ve mahremiyet

Verimlilik ve zaman tasarrufu endiseleri
Kolay erisim ve kontrol Yiiksek baslangic maliyetleri
Otomasyon ve akilli karar alma Teknolojiye bagimlilik

Veri yonetimi ve depolama
Kaynak optimizasyonu sorunlari

Uyumluluk ve standartlarla
Gelismis veri toplama ve analizi ilgili zorluklar
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2.3. 10T Teknolojilerinin Ana Ozellikleri

Nesnelerin interneti teknolojileri, insanlar ile makineler arasinda ya da makineler arasi
iletisim kurulmasimi saglayan, akilli sensdrlerle fiziksel diinyanin deneyimlerini
zenginlestiren Ozelliklere sahiptir. Bu teknolojiler, kendi kendine 6grenebilen sensorler
ve enerji tasarrufu saglayan hareket algilayicilar gibi gelismis algilama kapasitesi ile
cevresel cihazlarla etkilesimde bulunabilir. Ayrica, genisletilmis ag baglantilar1 ve erken
uyar1 sistemleri araciligiyla giivenligi artirma potansiyeline sahiptirler. Bunun yani sira,
bu teknolojilerin kullanimi, gilinliik hayatta karsilagilan problemlere akilli ¢oziimler
sunarak yasam kalitesini artirmayi ve is siireclerinde verimliligi maksimize etmeyi

amagclar. Sekil 2.1°de goriildiigii tizere birgok alan da IoT kullanim1 mevcuttur.

Sekil 2.1.1oT Teknolojilerinin Ana Ozellikleri

Nesnelerin Interneti (IoT), giinliik yasamimizin her yoniinii déniistiirerek bizlere daha
baglantili ve akilli bir diinya sunmaktadir. Sekil 2.2’de de goriildiigli iizere Akilh
evlerden saglik hizmetlerine, tarimdan sehir planlamasina kadar genis bir yelpazede
uygulamalara sahip olan IoT, nesnelerin internete baglanip birbirleriyle ve bizimle

iletisim kurmasini saglayarak hayatimizi kolaylastirir.
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Sekil 2.2.Nesnelerin Interneti(IoT)

2.4. Otomasyon Nedir ?

Otomasyon, makine ve yazilimlarin insan miidahalesi olmadan belirli gorev ve siirecleri
gerceklestirmesi anlamina gelir. Bu siiregler genellikle tekrar eden, rutin veya zorlu
gorevler olabilir. Otomasyon teknolojisinin temel amaci, is verimliligini artirmak, hata
oranini azaltmak, operasyonel maliyetleri diisiirmek ve insan emegini daha stratejik ve
yaratic1 gorevlere yonlendirmektir. Otomasyon; liretim hatlari, ofis islemleri, ev aletleri
ve hatta kompleks sistemlerin yOnetimi gibi genis bir yelpazede uygulanabilir.
Endiistriyel otomasyon, bilgi teknolojileri ve robotik, otomasyonun one ¢ikan
alanlarindan bazilaridir. Gelisen teknoloji ile birlikte otomasyon, yapay zeka ve makine
ogrenimi gibi 1ileri teknolojilerin entegrasyonu sayesinde giderek daha akilli ve

yetenekli hale gelmektedir.

Robotik ve otomasyonun ilerleyen donemlerdeki potansiyeli, hem endiistriyel siire¢lerin
hem de giinliik yasamin birgok y&niinii doniistiirme yetenegine sahiptir. Insanlik, bu
teknolojik ilerlemeleri daha giivenli, verimli ve siirdiiriilebilir bir diinya olusturmak i¢in

kullanma potansiyeline sahiptir (Goldberg, K. (2012).

Tarimsal otomasyonun yayginlagsmasi, gelecekte tarimin daha siirdiiriilebilir, verimli ve

teknoloji odakli bir hale gelmesine katkida bulunabilir. Bu, ciftgilerin karsilastig
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zorluklar1 azaltmanin yani sira gida liretim siireglerini daha etkili ve ¢evre dostu bir

sekilde yonetme potansiyelini de beraberinde getirir (Mahmud ve ark, 2020).

Tarim sektoriinde robotik ve otomasyon gibi yenilikler giderek daha fazla kullanilmaya
baglamistir. Ancak mevcut durum itibariyla, bu tiir teknolojiler 6zellikle genis ve agik
tarim arazilerindeki islemlerde tercih edilmektedir. Bu teknolojilerin yiiksek maliyetleri
nedeniyle, genellikle genis ciftliklerde otonom olarak calisan bigerdoverler veya tohum

ekme ve siirme iglemleri gibi belirli gorevler i¢in kullanilmaktadir (Uzun ve ark., 2018).

Sekil 2.3’te otomasyon sistemi gorseli verilmistir.

A
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Sekil 2.3.0tomasyon Sistemi

2.5. Giibreleme Otomasyonu

Gilibreleme otomasyonunda sisteme entegre selenoid valflerin uzaktan kontrolii
saglanmaktadir. Sistemin kontrolii mobil telefondan veya bilgisayardan yapilmaktadir,
mobil uygulama ve yazilim kismi olmak tizere iki kisimdan olugmaktadir. Mobil
uygulamada uzaktan wifi yardimiyla istenilen komut verilir ve sisteme entegre mikro
denetleyici sayesinde valfler a¢ik veya kapali konuma gelmesi saglanmaktadir. Yazilim
kismi sistemin kontroliinii ve veri alma gorevini yapmaktadir. Gelistirilen otomasyon
sistemi c¢evresel faktorlerin kontrolii lizerine odaklanan bir bilgisayar destekli kontrol
sistemi tasarimi, kolay kurulum, esneklik, diisiik maliyet ve kullanim kolaylig1 gibi

temel Ozelliklere sahiptir. Bu sistem, tarimsal alan igindeki sicaklik, bagil nem gibi
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degiskenleri bilgisayar kontrollii bir sekilde diizenlemektedir. Ayrica, ¢esitli kontrol
sistemlerine entegre edilebilir donanim ve yazilimla tasarlanmistir. Sistemin 6nemli bir
ozelligi, tek bir sera veya tek bir iiriin ¢esidi i¢in degil, seradaki herhangi bir iirlin
degisikliginde bile kolaylikla yeniden ayarlanarak yeni {rlinlere uyum
saglayabilmesidir.Giibreleme otomasyon sisteminin uzaktan yonetilmesi ig¢in gereken
veri tabanlar olusturularak, diinyanin herhangi bir yerinden sisteme erisim saglanabilir

hale getirilmistir. Bu sayede, sistemle ilgili anlik degisim bilgilerine kolayca erisilebilir.

Bu ¢alisma da yapilan giibreleme otomasyon sisteminin mekanik kisminin gemasi sekil

2.4’te verilmistir.

Sw giibre tanklan g
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selenoid valfler giibre tanku

Sekil 2.4. Giibreleme Otomasyon Semasi

2.6. Giibrelemenin Tarihgesi

Giibrelemenin tarihi, tarimin temel bir pargasi olarak yiizlerce yil Oncesine kadar
uzanmaktadir. Insanlar, mahsiillerin biiyiimesini ve verimini artirmak amaciyla
topraklar1 zenginlestirmek icin cesitli yontemler gelistirmislerdir. Giibre kullaniminin

medeniyet tarihimizdeki kokleri derin olmasmna ragmen, tarimda devrim niteliginde
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gosterebilecegimiz kimyasal gilibrelerin ortaya ¢ikisi neredeyse iki asir kadar yakin bir

siireye dayanmaktadir.

Yapilan ¢aligmalar, hayvansal giibrelerin eski ¢aglardan gilinlimiize kadar kullanildigini
gostermektedir. Ancak, kimyasal giibrelerin ortaya ¢ikisi, tarimda 6nemli bir doniim
noktasi olusturmus ve modern tarim uygulamalarinda verimliligi artirmistir. Bu tarihi
siire¢, tarimin evriminde insanlarin toprak verimliligini artirma ¢abalarini

yansitmaktadir (Sezen, 1995).

Yirminci yiizyihn  son donemlerinde, endiistriyel {iiretimde kullanilan sentetik
giibrelerin tiretimi ve kullanimi1 hizla artmistir. Bu gelismeler, tarimsal tiretimde 6nemli
verimlilik artiglarina yol acgarak diinya genelinde gida {iretimini biiyilk Olcilide

artirmistir. Sekil 2.5°te giibrelerin siniflandirilmasi verilmistir.

GUBRELER

Nﬁ;ﬂ.ohi‘,a Ol'gonozniner'al

Organik ch

Kimyasal

Hayvan/Ahir G.

Tek besin maddeli G.

Yesil Giibre

Kompoze G.

Turba Toprag:

Mikro element G.

Kompostlar

Ozel Giibreler

Humik Asitler

Sekil.2.5. Giibre Tiirleri ve Siniflandirmalari

Yaygin olarak kullanilan giibreleme tiirleri, tarimsal iiretimde toprak verimliligini
artirmak, bitki gelisimini desteklemek ve {iiriin kalitesini iyilestirmek icin cesitli

yontemler ve malzemeleri igerir.
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Giliniimiizde kullanilan bazi gilibreleme tiirleri avantajlart ve dezavantajlar il birlikte

asagida ki tablo da gosterilmistir.

Tablo 2.1. Yaygin Olarak Kullanilan Giibreleme Tiirleri

Giibreleme
Tiirii Aciklama Avantajlar Dezavantajlari
Azot, fosfor, potasyum gibi elementler,
bitki icinde kati, s1v1 ya da graniil
formunda bulunmalarini saglayan Hizli etki .

. kimyasallara kimyasal giibre veya o . Tgprakta kimyasal
Klmya§al inorganik giibre denir (Yetgin, 2020). Be|ll’.|l pesm maddesi  birikim Uzun vadede
(Sentetik) eksikliklerini hizla toprak sagligini
Giibreler giderme olumsuz etkileyebilir

Organik giibreler, kaynaklarina bagl
olarak c¢esitli oranlarda azot, fosfor,
potasyum ve diger besin elementleri igerir.
Bu giibreler bitkilere besin saglamanin
yan1 sira topragin fiziksel, kimyasal ve Topragin organik Hizli etki etmez
biyolojik 6zelliklerini iyilestirir, boylece  madde icerigini artirir
Organik bitkilerin bilylimesine yardimci olur Toprak yapisini Besin maddesi igerigi
Giibreler (Aygiin ve Acar, 2004) iyilestirir degisken olabilir
Siv1 giibre, biyolojik giibre olarak da
bilinir. Dogada bulunan hemen hemen her
tir dogal ve saglikli materyal giibre olarak Sik uygulama
degerlendirilebilir. Hayvansal atiklar ve gerektirebilir
cesitli bitkisel materyaller siv1 giibre olarak
kullanilabilir (Aktepe, 2021). N Astr kullanim toprak
Sivi Hizli emilim ve bitki i¢in zararli
Giibreler Uygulamasi kolay olabilir
Yesil giibreleme, yerell 91arak y.etis.tir.ilen Topraga organik madde
ya da disaridan getirilen yesil bitki ve azot kazandirir Zaman alict
materyalinin topraga gomiilerek topragin
Yesil beslenmesi ve verimliliginin artirilmasi Toprak yapisini Uygulama i¢in ek
Giibreleme stirecidir (Brohi ve Topbas, 1998). iyilestirir arazi gerektirebilir
Biyolojik giibre tohuma, bitki yiizeyine Etkisi diger giibre
veya topraga uygulandiginda rizosferde tiirlerine gore daha
kolonize.olan veya bit.ki. dokularina giren Toprak sagligim yavas olabilir
ve besin elementlerinin alimini yapn destekler Uygulama ve
Biyolojik  formiilasyondur (Tirkiye Cumhuriyeti depolama kosullar1
Giibreler Tarim ve Orman Bakanligi, 2014). Cevre dostu onemlidir
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2.7. Neden Damlama Sulama ile Giibreleme ?

Otomasyon sistemleri, Ozellikle damla sulama yontemi ile gilibrelemenin tercih
edilmesinde su tasarrufu ve is yiikiiniin azalmas1 gibi avantajlar 6n plana ¢ikmaktadir.
Damla sulama, diger sulama yontemlerine gére daha fazla su tasarrufu saglamakta ve is
yiikiinii 6nemli oOlgiide azaltmaktadir. Bu yontemin temel ilkesi, bitkilerde nem
eksikliginden kaynaklanan stresi en aza indirerek, bitki koklerinin optimum gelisimini
desteklemek lizere diizenli araliklarla az miktarda sulama suyunu bitki kdk bolgesine
uygulamaktir. Damla sulama sistemi, suyun dogrudan bitki ihtiyacina yonlendirilmesini

saglayarak suyun verimli bir gsekilde kullanilmasina olanak tanir.

Bu modern sulama pratigi, tarimin siirdiirtilebilirligini artirmak, su kaynaklarin1 daha
etkili kullanmak ve giibreleme siireclerini optimize etmek adina 6nemli bir adimdir.
Otomasyonun damla sulama ve giibreleme sistemlerine entegre edilmesi, tarim
verimliligini artirmak ve c¢evresel etkileri en aza indirmek acisindan 6nemli bir
stratejidir. Bu sayede, tarim sektorii daha verimli, ¢evre dostu ve siirdiirtlebilir bir

sekilde yonetilebilir (Aras, 2006).

Bu sistem, suyun bitkilerin kok bolgesine dogrudan damlatilmasi prensibine dayanir.
Hem avantajlar1 hem de dezavantajlar1 ile dengeli bir degerlendirme yapilmasi, bu

sistemin uygulanabilirligini belirler.

Avantajlar

e Su Tasarrufu: Damlama sulama, suyun dogrudan bitkinin kok bdlgesine
uygulanmasini saglar, bu da buharlasma ve sizinti kayiplarini azaltarak su
tasarrufuna yardimci olur.

e Enerji Tasarrufu: Diisiik basingta calistigi i¢in, diger sulama yontemlerine
kiyasla daha az enerji tiiketir.

e Verimlilik: Su ve giibreler dogrudan bitkinin koklerine ulastigi icin bitki
biiyiimesi ve verimliligi artar.

e Weed Kontrolii: Su sadece istenilen bitkilerin kdk bolgesine uygulandigindan,

yabani otlarin biiyiimesi sinirhdir.
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e Hastalik ve Zararli Kontrolii: Yapraklarin 1slanmamasi sayesinde mantar ve
hastaliklarin yayilma riski azalir.

e Esneklik: Farkli toprak tipleri ve arazi kosullarina kolayca adapte edilebilir.

e Otomasyon: Sistem otomatik olarak kontrol edilebilir, bu da isgiicii

maliyetlerinden tasarruf saglar.
Dezavantajlari

e Yiiksek Baslangic Maliyeti: Damlama sulama sistemi kurmak i¢in gerekli
ekipman ve kurulum maliyeti yiiksektir.

e Tikanma Riski: Su kaynaginin temiz olmamasi durumunda, damlaticilar
tikanabilir ve sistem verimliligi diisebilir.

e Bakim Gereksinimi: Diizenli bakim ve kontrol gerektirir. Tikanikliklarin
Onlenmesi ve sistem performansinin korunmasi i¢in filtrelerin temizlenmesi ve
borularin kontrol edilmesi gerekir.

o Sinirlh Kullanim: Yiksek egimli araziler veya ¢ok biiyiik alanlar igin uygun
olmayabilir.

e Kok Bolgesine Smirli Sulama: Su ve besin maddeleri sadece bitkilerin kok
bolgesine uygulandigi i¢in, bitkilerin kok sistemlerinin yeterince genislememesi
riski vardir.

e Teknolojik Bilgi Gereksinimi: Sistemi etkili bir sekilde yonetmek i¢in teknik

bilgi ve beceri gereklidir.
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Sekil 2.6. Damlama Sulama Gorseli

Damlama sulama sistemi, 6zellikle su kaynaklarinin siirli oldugu bolgelerde ve yiiksek
verimlilik gerektiren tarimsal liretimde tercih edilen bir yontemdir. Ancak, bu sistemi
secmeden Once, yatirim maliyetleri, bakim gereksinimleri ve arazi kosullart gibi
faktorlerin dikkatle degerlendirilmesi gerekir. Sekil 2.6’da damlama sulama gorseli

verilmistir.

2.8. Mikrodenetleyici Sistemler

Mikrodenetleyici sistemler, ¢esitli uygulama alanlarinda kullanilan ve icerdikleri
mikroiglemci, bellek ve giris/cikis bilesenleri ile elektronik cihazlarin kontroliinii,
izlenmesini veya islenmesini saglayan temel bilesenlerdir. Bu sistemler genellikle 6zel

ihtiyaglara yonelik olarak tasarlanir ve gomiilii sistemlerde yaygin olarak kullanilir.

Her bir mikrodenetleyici sistemi, belirli gérevlere uygun olarak programlanabilen bir
mikroiglemci birimi icerir. Bu mikroislemci, ¢esitli sensorlerden veya diger cihazlardan
gelen verileri isleyebilir ve bu verilere dayali olarak belirli islemleri gerceklestirebilir.
Ayn1 zamanda, genellikle harici bellekler aracilifiyla program kodlarini ve gegici

verileri depolayarak esnek bir yap1 sunar.

Mikrodenetleyici sistemleri, endiistriyel otomasyon, tibbi cihazlar, akilli ev sistemleri,
otomotiv sistemleri gibi pek ¢ok alanda yaygin olarak kullanilir. Ornegin, endiistriyel
otomasyon uygulamalarinda iiretim siireclerinin kontrolii ve izlenmesi, tibbi cihazlarda
hastalarin saglik verilerinin islenmesi ve akilli ev sistemlerinde enerji yonetimi gibi

cesitli gérevlerde mikro denetleyici sistemler etkin bir sekilde kullanilir.

Bu sistemler, diisiik gii¢ tiiketimi, kompakt tasarim, diisiik maliyet ve genis uyum
yetenegi gibi avantajlar1 ile 6ne ¢ikar. Teknolojinin siirekli gelisimiyle birlikte, mikro
denetleyici sistemlerin uygulama alanlar1 da genislemekte ve daha karmasik gorevleri

basariyla yerine getirebilen, esnek ve giivenilir sistemler ortaya ¢ikmaktadir.

Bu tez calismasinda, giibreleme otomasyonu kontrolii i¢cin ESP8266 adli bir mikro

denetleyici uygun goriilmiistiir.
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ESP8266 Diisiik maliyetli ve yiiksek performansa sahip bir mikrodenetleyici sistem,
hem Bluetooth hem de Wi-Fi 6zelliklerini biinyesinde barindirir. Bu sistem, kablosuz
iletisim ve baglant1 yetenekleri sayesinde farkli cihazlar arasinda veri aligverisi saglar.
Genellikle, enerji kaynaklarmin sinirli oldugu uygulamalarda tercih edilir ve bu
ozellikleri sayesinde mobil cihazlar, akilli ev sistemleri ve tarimsal alan da kullanilan

otomasyonlarda karsimiza ¢ikabilir.

Tez galismasin da otomasyona entegre edilmis ESP8266 mikrodenetleyici sayesinde

veri aligverisi wifi yardimryla kolaylikla saglanmistir.

3. MATERYAL ve METOD

Fertilizasyon otomasyon sistemi, mahsuliin gereksinimlerine uygun olarak belirlenen
giibre tiirlerini uzaktan kontrol mekanizmasi araciligiyla tarim arazisine yonlendirir.
Sistem igerisinde entegre edilmis selenoid valflerin yonetimi, kat1 hal roleleri (SSR) ve
NodeMCU'mun koordinasyonu ile gergeklestirilmektedir. Giibre tiikketimi, mesafe
sensorii yardimiyla anlik olarak takip edilmektedir. Kullanic1 ile otomasyon sistemi
arasindaki iletisim, MQTT haberlesme protokolii kullanilarak saglanmaktadir. Sistemin

uzaktan izleme arayiizii, Home Assistant platformu iizerinden yapilandirilmistir.

Sistemimizin yazilim gelistirme siirecinde, ESPHome kullanilmis olup, bu platform

Home Assistant ile entegre edilerek pratik ¢oziimler sunmaktadir.

Yapilan calismada kullanilan malzemeler asagida belirtilmistir:
- NodeMCU V3 ESP8266 Mikro Denetleyici
- Solid State Role (SSR)

- Selenoid Valf

- Ultrasonik Mesafe Sensorii HC-SR04

3.1. Mikrodenetleyiciler

Mikrodenetleyici, genellikle gomiilii sistemlerde kullanilan, bir bilgisayarin temel
fonksiyonlarini tek bir mikrogip iizerinde birlestiren bir tiir mikroislemcidir. Bu cihaz,

hem donanim hem de yazilim kontrol islemleri i¢in tasarlanmistir ve cesitli otomasyon
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ve kontrol uygulamalarinda, tiiketici elektronigi {iriinlerinden endiistriyel makineler ve

araclara kadar genis bir yelpazede kullanilir.

Mikrodenetleyiciler, endiistrinin birgok alaninda, 6zellikle otomasyon ve kontrol
sistemleri alaninda, genis bir kullanim alanina sahiptir. Bu cihazlar, entegre bir devre
icinde, verinin alindig1 bir Giris Modiilii, girilen veriyi programlayip bunu bir Cikis
Modiilii araciligiyla ileten, verileri saklayan Hafiza birimleri, bu verileri bilgisayar
kodlarma ceviren Analog ve Dijital g¢eviriciler, frekans olusturan bir Osilator ve

Mikroislemci igeren kontrol elemanlarini barindirir.

Mikrodenetleyicinin temel bilesenleri arasinda sunlar bulunur:

- Merkezi Islem Birimi (CPU): Talimatlar1 isleyen ve kontrol eden birim.

- Bellek: Programlarin (flash bellek) ve galisma verilerinin (RAM) saklandig yer.

- Girig/Cikis Portlar1 (I/O): Mikrodenetleyicinin dis diinya ile iletisim kurmasini

saglayan arabirimler.

- Analog-Dijital (A/D) ve Dijital-Analog (D/A) Donistiirticiiler: Analog sinyalleri

dijital verilere doniistiiren ve tersi islemi gerceklestiren bilesenler.

- Zamanlayicilar ve Sayicilar: Zamanla ilgili islemleri yoneten ve belirli olaylar1 sayan

modiiller.

- Seri/Paralel Iletisim Arabirimleri: Farkl cihazlar ve sistemler arasinda veri alisverisini

saglayan arabirimler.

Mikrodenetleyiciler, diisiik maliyetli, enerji verimliligi yiiksek ve programlanabilir

olmalar1 sebebiyle pek ¢ok uygulamada tercih edilirler.

3.2. Sensorler

Sensorler, cesitli fiziksel veya kimyasal degisimleri algilamak {izere tasarlanmis ve bu
degisiklikleri elektrik sinyallerine doniistiiren 6zel aygitlardir. Bu teknolojik harikalar,
endiistriyel tarimdan, otomotiv endiistrisinden ev aletlerine kadar genis bir yelpazede
yaygin olarak kullanilir. Sensorler, ¢evrelerindeki degisiklikleri tespit ederek bilgi

saglamak, bu bilgiyi isleyerek belirli tepkileri ortaya ¢ikarmak ve nihayetinde cesitli
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sistemlerin daha akilli, hassas ve etkili bir sekilde caligmasini saglamak amaciyla

kullanilir. Sensorler ¢esitli fiziksel 6zellikleri 6lgmek i¢in kullanilan cihazlardir.

Tarim sektoriinde sensor teknolojisi, cesitli alanlarda ciftcilere Onemli avantajlar
sunmaktadir. Toprak nem sensorleri, bitki yetistirme kosullarin1 optimize etmek
amactyla topraktaki nem diizeylerini 6lgerek sulama sistemlerini yonetmeye yardimei
olur. Bu sayede su kaynaklar1 daha etkili bir sekilde kullanilir. Hava kalitesi sensorleri,
ciftcilere cevresel kosullar1 izleme ve degerlendirme imkani saglar, zararli gazlarin
tespit edilmesi ve hava kalitesinin belirlenmesi konusunda bilgi sunar. Giibreleme
sensorleri, topraktaki besin maddelerini dl¢erek bitkilere uygun giibreleme miktarlarini
belirlemede etkili olur ve giibre kullanimin1 optimize eder. Gozleme dayali sensorler,
kameralar ve goriintiileme sensorleri kullanilarak tarim arazilerinin izlenmesini saglar,
hastalik belirtilerini erken asamada tespit ederek miidahale siireclerini optimize eder.
Hava durumu sensorleri, giinliik ve haftalik hava tahminleriyle entegre edilerek
ciftcilere dogru hava durumu bilgisi saglar, bu da ekim ve hasat zamanlamalarini
planlamak i¢in 6nemli bir faktérdiir. Bu 6rnekler, sensor teknolojisinin tarim alaninda
cesitli kullanim alanlarina sahip oldugunu ve ciftgilere daha siirdiiriilebilir, verimli ve

bilgi tabanl bir tarim uygulamasi i¢in gerekli araglar1 sundugunu gostermektedir.

Sicaklik, basing, uzaklik, hiz, ivme, sivi akisi, 151k yogunlugu, gerilim, akim, direnc,
kuvvet ve tork gibi degerleri 6lgmek iizere tasarlanmiglardir. Yapilarina bagh olarak, bu
donustiirticiilerin tirettikleri sinyaller genellikle analog, dijital veya kodlanmis dijital

sinyaller olabilir.

3.3. NodeMCU V3 ESP8266 Mikrodenetleyici

NodemCU V3, ac¢ik kaynak kodlu ve programlanabilir bir elektronik devre olarak insa
edilmis bir platformdur, 6zellikle Nesnelerin Interneti (IoT) uygulamalarin1 ekonomik
bir sekilde hayata gecirmek icin tasarlanmistir. Bu devre, genis bir kullanici kitlesine
hitap ederek, cesitli projelerde yaygin bir sekilde kullanilan ve tercih edilen bir
elektronik platformdur. Programlanabilir yapist ve uygun maliyeti, 10T projeleri

gelistirmek isteyenler icin ¢ekici kilar.
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NodeMCU V3'li programlamak ic¢in kullanilan dil, "Lua" adinmi tasiyan ve ozellikle
gomiili sistemler ile istemciler i¢in tasarlanmig, C dilinde yazilmis bir programlama
dilidir. Lua'nin hafif ve etkili yapisi, NodeMCU V3'iin diisiik maliyetli ve enerji verimli
IoT c¢oziimleri sunabilmesini saglar. Bu, kullanicilarina genis bir o6zellestirme ve

esneklik alani tanir.

Bu agik kaynakli platform, gelistiricilere genis bir yelpazede sensorleri, modiilleri ve
IoT uygulamalarini entegre etme 6zgiirligli sunar. NodeMCU V3 iizerinde Lua dilini
kullanarak, kullanicilar 6zgiin projeler olusturabilir ve IoT diinyasinda ekonomik,
ozellestirilebilir ¢ozlimler gelistirebilirler. Bu sayede, NodemCU V3, IoT projelerine

ilgi duyanlar igin yaratict ve verimli bir platform haline gelir (Oral ve Cakir, 2017).

Bu devre, tercih edilme sebeplerinin basinda kablosuz aglara sorunsuz entegrasyon
kabiliyeti gelmektedir. Bunun yani sira, kendi yerel internet agini olusturarak
cevresindeki diger cihazlara baglanti kurma imkani sunmasi, NodeMCU V3'i o6ne
cikaran onemli bir 6zelliktir. Bu benzersiz yetenek, kullanicilara kendi bagimsiz iletisim
aglarmi olusturma ve cesitli cihazlar1 bu ag iizerinden etkilesime gegirme esnekligi

saglar.

NodeMCU V3'in sundugu bu ozellik, ozellikle Nesnelerin Interneti (IoT)
uygulamalarinda biiyiik bir avantaj saglar. Kullanicilar, bu devre araciligiyla kendi 6zel
kablosuz aglarin1 kurabilir ve ¢esitli IoT cihazlar1 arasinda sorunsuz bir baglanti
saglayabilirler. Bu, hem ev otomasyon projelerinde hem de endistriyel IoT

uygulamalarinda genis bir kullanim alan1 bulmasina olanak tanir.

Sonug olarak, NodeMCU V3'iin kablosuz aglara entegrasyon yetenegi ve kendi agini
olusturabilme 6zelligi, bu devrenin 6zellikle IoT projeleri i¢in tercih edilen bir platform
olmasini saglayan kilit faktorler arasinda yer almaktadir. Bu sayede kullanicilar, giicli
ve esnek bir iletisim altyapisi iizerinde projelerini gelistirebilir ve cesitli cihazlar

kolayca birbirine baglayabilirler (Ayyildiz ve Denizli , 2019).

NodeMCU ESP8266, diisiik maliyetli bir mikro denetleyici kartidir. Bu, projelerin
maliyetini diiglirlir ve yaygin olarak erisilebilir olmasin1 saglar. Dahili Wi-Fi modiilii

sayesinde kablosuz iletisim saglar. Bu 6zellik, internete baglanabilme ve uzaktan erigim
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saglama imkan1 sunar. ESP8266, genis bir kullanici topluluguna sahiptir ve ¢evrimigi
olarak bol miktarda kaynak, 6rnek projeler ve yardim dokiimantasyonu bulunur. Sekil
3.1°de goriildiigii lizere kiigiik boyutuna ragmen, oldukca islevsel ve yiiksek
performanshidir. Dijital ve analog pinlerin yani sira bir dizi /O pinine sahiptir.
Sensdrler, motorlar, réleler ve diger birgok elektronik bilesenle kolayca entegre olabilir.

Bu da genis bir uygulama yelpazesi sunar.

Sekil 3.1. NodeMCU V3 ESP8266 Mikrodenetleyici

NodeMCU V3 ESP8266 Mikrodenetleyici Teknik ozellikleri

e Wi-Fi modiilii

e USB — mikro usb portu gii¢ , programlama ve derleme i¢in
e Misc — Reset ve Flash tuslari

e Giig — 5V mikro usb port

e Boyutlar — 49 x 24.5 x 13mm

24



NodeMCU V3 ESP8266 Mikrodenetleyici pin baglantilar:

Sekil 3.2°de ESP8266 Mikrodenetleyicinin pin baglanti semasi verilmistir.
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Sekil 3.2. NodeMCU V3 ESP8266 Mikrodenetleyici Pin Baglanti Semasi

3.4. Solid State Role (SSR)

Solid state role (SSR), elektronik devrelerde kullanilan ve mekanik hareket icermeyen
bir anahtarlama cihazidir. Geleneksel elektromekanik rolelerin aksine, SSR'lar hareketli
parcalar, kontaklar veya yaylar igermez. Bunun yerine, giris ve ¢ikis arasindaki
anahtarlama islevini gergeklestirmek icin yar1 iletkenler (6rnegin, transistorler,

triyaklar) kullanirlar.
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Kat1 Hal Roleleri, daha yiiksek bir gilivenilirlik veya hizli islem siiresi gerektiginde
tercih edilir. Uzun siireli kullannom sonucu yipranabilen Elektromekanik Rolelerin
aksine, Kati1 Hal Roéleleri uzun dmiirliidiir ve periyodik olarak degistirilmesi gerekmez.
Titresim, darbe, nem, toz ve korozyona karsi dayanikli olan bu cihazlar, diger Kat1 Hal
aygitlart gibi uzun bir kullanim 6mriine sahiptir. Elektrik gii¢ kontroliinde kullanilan
Elektromekanik Roéleler ve devre kesicilerin yerine gecebilen Kati Hal gilic kontrol
cihazlar, endiistrideki ekipmanlarin bilgisayarla kontrol edilmesiyle uyumlu ¢alisir ve
makine kontrol teknolojisinde yeni bir ¢ag basglatmistir. Robotik cihazlar ve otomatik
isleme sistemleri dahil olmak iizere ¢ogu endiistriyel makine, giiniimiizde bilgisayar

kontrollii devrelerle yonetilmektedir (Fardo & Patrick, 2009).
Solid State Role (SSR) Teknik Ozellikleri

e Kanal: 8

e Kontrol Voltaji: 5V

e Statik Akim: OmA

e Calisma Akimi: 12.5mA

e Tetikleme Voltaji: 0-1.5V

e Tetikleme Akimi: 2mA

e DCH+: Pozitif gii¢ baglantis1 yapilir.

e DC-: Negatif gii¢c baglantis1 yapilir.

e CHI1-8: Role modiilii sinyal tetik uglar1 (Diisiik seviye tetikleme daha etkilidir.)

e Baglanti: Diisiik voltajla tetiklendiginde, akim geger.

Sekil 3.3°de kat1 hal rdlesinin gorseli verilmistir.
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Sekil 3.3. Solid State Rdle (SSR) Gorseli
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Sekil 3.4. Solid State Role Pin Diyagrami

Sekil 3.4°te Solid State Role Pin Diyagrami agiklamalart ile birlikte verilmistir.
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3.5. Selenoid Valf

Selenoid valf, elektrik enerjisini mekanik enerjiye doniistiiren, bu sayede akiskanlarin
kontroliinii saglayan elektromekanik bir cihazdir. Bu valfler, akisi saglama, kesme,
dozajlama veya iki akiskanin karistmini kontrol etme gibi c¢esitli iglevlere sahiptir.
Selenoid valfler genellikle hava, su, buhar, asit, gaz, dogalgaz, fuel-oil, benzin, LPG ve
mazot gibi bir¢ok akiskanin kontroliinde kullanilir ve 2/2 yollu veya 3/2 yollu gibi farkl

tiplerde bulunurlar.

Selenoid valfler, bir nevi elektrikle ¢alisgan musluklar gibidir ve hizli yanit verme
ozellikleri ile kumanda edilebilir olmalar1 sayesinde, suyun, havanin, buharin, gazin ya
da yagin akip akmayacagini kontrol etmek icin oldukga islevseldirler. Bir diigmeye
basarak ya da bir anahtar1 ¢evirerek, bu valfler sayesinde, akiskanlarin nereden nereye
aktigimi uzaktan bile olsa yonetebiliriz. Evdeki otomatik sulama sistemlerinden,
hastanelerdeki tibbi aletlere, fabrikalardaki makinelere kadar pek ¢ok yerde karsimiza

cikarlar.
Yapilan giibreleme otomasyon sistemin de ii¢ adet selenoid valf kullanilmastir.

Selenoid Valf Teknik Ozellikleri

e Tip: 2 yollu normalde kapal1 solenoid valf
e Malzeme: Piring

e Anmagerilimi: 12 V

e Dis: G3/4

e Uygulanabilir akigkan: su (0-55°C)

e Su basinct: basing yok

e Agirhik: yaklasik. 234¢g
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Sekil 3.5.Selenoid Valf Gorseli

Valf kontrol sistemi, kat1 hal rolesine gelen komuta bagli olarak valfi otomatik olarak

acip kapar ve yapilan degisiklikleri gercek zamanli olarak bir monitore aktarir.
Sekil 3.5’de uygulama da kullanilan selenoid valf gorseli verilmistir.

Sekil 3.6’da valflerin ¢aligma prensibine bagli blok diyagrami verilmistir.

kat: hal .
Dkt T ‘ __ Selenoid
kontrol valf
monitorii

Sekil 3.6. Valf Kontrol Sistemi Blok Diyagrami

Selenoid vana {iretimi farkli yapt ve prensiplerde iiretilebilmektedir. Sekil 3.7 te

normalde kapali konum da olan bir selenoid vananin i¢ yapist verilmistir. Selenoid
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vananin giris ve ¢ikisl bir yaya bagl pin ile kontrol edilmektedir. Normalde kapali
konumda olan bu vananin bobinlerine enerji kaynagindan enerji verildiginde bobin
tizerinden gecen akim manyetik alan olusturmaktadir. Manyetik alan i¢inde kalan metal
pin manyetik alan etkisiyle yaym kuvvetini yenerek hareket eder. Pinin bu hareketi ile

girig bolimiindeki akiskan ¢ikig boliimiine yonlendirilmektedir .

Elektro miknatis
,

AC/DC
Besleme

Sekil 3.7. Normal de Kapal1 Selenoid Valf I¢ Yapisi

3.6. Ultrasonik Mesafe Sensorii HC-SR04

Ultrasonik mesafe sensorii HC-SR04, nesnelerin mesafesini 6lgmek i¢in kullanilan
popiiler ve ekonomik bir sensordiir. Bu sensor, ultrasonik dalgalari kullanarak bir
nesnenin sensdre olan mesafesini tespit eder ve bu mesafeyi elektrik sinyalleri

araciligiyla bir mikrokontroldr veya baska bir kontrol {initesine iletir.

HC-SRO04, 6l¢iim yapmak ig¢in bir tetik sinyali aldiginda, 40 kHz frekansinda ultrasonik
dalgalar yayinlar. Bu dalgalar bir nesneye carparak geri yansir ve sensor tarafindan

algilanir. Sensor, dalgalarin yanstyip geri donmesi igin gegen siireyi dlger.
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Ultrasonik Mesafe Sensoriit HC-SR04 Teknik Ozellikler

e (Calisma Voltaji: Genellikle 5V DC.

e Akim Tiiketimi: Calisma sirasinda yaklasik 15 mA.

e Olgiim Aralig: Yaklasik 2 cm ile 400 cm arasinda etkili bir 6l¢iim aralig: vardir.

e (Coziniirlik: 0.3 cm.

e Ultrasonik Frekansi: 40 kHz.

e Olgiim Acist: Yaklasik 15 derece. Bu, sensdriin nesneleri algilama agisidir ve
dar bir alana odaklanir.

e Kullanim Sicaklik Araligi: Genellikle -20°C ile 70°C arasindadir.

Sekil 3.8”de Ultrasonik Mesafe Sensorii gorseli verilmistir.

Sekil 3.8. Ultrasonik Mesafe Sensorii HC-SR04

Sekil 3.9°da goriildiigii tizere mesafe sensoriiniin pinleri ve islevleri agiklamalari

ile gosterilmistir.
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Ultrasonik Dalgalar
icin Verici

Kristal Osilator (4 MHz)

Ultrasonik Dalgalar icin Alict

Vee (HV) | . GND (0 veya Toprak ile
il " Baglantil)
Trig (Giris Pini) ¢ P Echo (Cilas Pini)

Sekil 3.9. Ultrasonik Mesafe Sensorii HC-SR04 Pin Diyagrami

Mesefa sensorii sistemden okudugu verileri nodeMCU araciligiyla uzaktan

izleme monitoriine gondermektedir. Sekil 3.10. da mesafe sensoriiniin blok

diyagrami verilmistir.

Mesafe
sensorii

Uzaktan NodeMCU
kontrol ESP8266
monitorii

_

Sekil 3.10. Mesafe Sensorii Kontrol Blok Diyagrami
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3.7.MQTT

MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) bir hafif mesajlasma
protokoliidiir. Diisiik bant genisligine sahip ve gilivenilmez aglar lizerinde
giivenilir mesaj iletimi saglamak i¢in tasarlanmistir. IoT (Internet of Things)
uygulamalarinda, cihazlar arasi ve sunucu ile cihazlar arasinda mesajlasma igin
siklikla kullanilir. MQTT, yayinci-abone modeline dayanir; cihazlar bir konuya
mesaj yaymlar ve bu konuya abone olan diger cihazlar mesaji alir. Diisiik giic
tikketimi ve minimum veri paketi gereksinimleri ile 6zellikle mobil uygulamalar
ve gdmiilii sistemler i¢in uygundur.

Nesnelerin interneti (IoT) ekosistemindeki cihazlarin internet tizerinden baglanti
kurmas1 zorunludur. Bu baglanti, cihazlarin hem birbirleriyle hem de sunucu
tarafi hizmetlerle etkilesimde bulunmalarmi miimkiin kilar. Internet
baglantilarinin omurgasint olusturan TCP/IP protokol yigini, MQTT (Message
Queuing Telemetry Transport) adi verilen ve IoT haberlesmesi igin de-facto
standart olarak kabul edilen bir protokoliin temelini atmistir. MQTT ayni
zamanda SSL/TLS gibi giivenli protokoller iizerine kurularak, iletisimdeki
verilerin sifrelenmesini ve giivenli bir sekilde aktarilmasini saglar. MQTT, 2014
yili sonlari itibariyla OASIS tarafindan resmi bir acik standart olarak kabul
edilmis ve cesitli popliler programlama dillerinde kullanima sunulan bir¢ok agik
kaynakli kiitiiphane ile desteklenmektedir (Yuan, 2021).

IBM'nin 1999'da gelistirdigi MQTT protokolii, EMQX isimli acik kaynak bir
MQTT aracilik hizmetinin GitHub iizerinde yayimlanmasi ile 2012 yilinda daha
genis bir tanmirhik kazanmistir. EMQX, milyonlarca ayni anda bagli cihazi
yonetebilme kapasitesiyle yiiksek performansli bir mesajlagsma altyapis1 saglar.
Internet Nesneleri (IoT) diinyasinda MQTT'in rolii artmakta ve 2023 yili
itibartyla beklenen bazi 6nemli egilimler bulunmaktadir. Bu egilimler arasinda
giivenlik Onlemlerinin giiglendirilmesi, islevsellik verimliliginin artirilmasi,
standartlar {izerindeki gelistirmeler, bulut biitiinlesmesinin daha da ilerletilmesi,
yapay zeka entegrasyonlarinin yayginlagsmasi, veri analitigi yeteneklerinin
derinlestirilmesi ve cihaz yonetim siireglerinin basitlestirilmesi yer almaktadir
(Shi, 2023).

Sekil 3.11°de MQTT mimarisi verilmistir.
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Sekil 3.11. MQTT Mimarisi

3.8. MQTT Bilesenleri

MQTT, ag baglantis1 lizerinden ¢alisan ve istemci ile sunucu arasinda iki yonld,
diizenli ve kesintisiz bir veri aktarimi saglayan bir protokoldiir. Bu protokol,
uygulama katmanindaki verilerin ag iizerinden tasinmasini kolaylastirirken, her
bir Uygulama Mesaji'nin belirli bir Hizmet Kalitesi (QoS) ve Konu Adi ile
iligkilendirilmesine olanak tanir.

Istemci: MQTT teknolojisini kullanarak sunucuya baglanan ve mesaj
yayinlayabilen veya belirli konulardaki mesajlar1 almak iizere abone olabilen bir
cihaz veya programdir. Istemci, ilgisiz mesajlardan aboneligini iptal edebilir
veya sunucuyla olan baglantisin1 kesme yetkisine sahiptir.

Sunucu: mesaj yayini yaparak ve abonelik isteklerini yoOneterek istemciler
arasinda aracilik eden bir cihaz veya yazilimdir. Sunucu, eslesen aboneliklerle
gelen mesajlari ilgili istemcilere yonlendirir.

Abone: tek bir oturumla iligkilendirilen ve belirli bir konu filtresi ile maksimum
QoS igeren aboneliktir. Bir oturum birden fazla aboneligi barindirabilir ve her

abonelik farkli bir konu filtresine sahip olabilir.
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Konu Adi(topic): sunucu tarafindan taninan ve aboneliklerle iliskilendirilen bir
etikettir. Konu Filtresi ise, bir veya daha fazla konuya abonelik olustururken
kullanilan filtredir.

Oturum: istemci ile sunucu arasindaki durum bilgisini iceren etkilesimdir.
Oturumlar, tek bir ag baglantis1 siiresince veya birden fazla baglant1 iizerinden
devam edebilir.

MQTT Kontrol Paneli: ag baglantis1 tizerinden iletilen ve MQTT'nin on dort
farkl1 tipini tanimlayan bilgi paketidir.

Konu isimleri ve filtreler belirli kural ve yapilar ¢ercevesinde olusturulur. Konu
seviyesi ayirict (/), konu adlarini hiyerarsik bir yapiya ayirmak i¢in kullanilir.
“#” joker karakteri, bir veya daha fazla alt seviyeyle eslesirken, “+” joker
karakteri yalnizca tek bir konu seviyesiyle eslesir. “$” ile baslayan konu adlari
ise, genellikle sunucu tarafindan kullanilan 6zel amagli konular ifade eder ve
misteriler tarafindan mesaj yayini yapilmasina izin verilmez.

Art1 "+" isareti: MQTT konu filtrelerinde kullanilan, tek bir konu seviyesiyle
uyum saglayan 6zel bir joker karakterdir. Bu isaret, konu filtresinin herhangi bir
yerinde, bastan sona kadar her seviyede gecerli olabilir. Yerine kondugu
seviyeyi tam olarak kaplar, yani filtrede belirtilen noktadaki tam bir seviyeyi
temsil eder. Bu karakter, filtre igerisinde birden ¢ok kez ve ayni zamanda diger
cok seviyeli joker karakterlerle bir arada kullanilabilir. Mesela, "a/b/+" filtresi
abone oldugu durumda, "a/b/c" ve "a/b/d" gibi mesajlar1 alabilir ancak "a/b/c/d"
gibi daha derin bir seviyeden gelen mesajlar1 alamaz.

Sekil 3.14’de MQTT programi arayiizii verilmistir.
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Sekil 3.12. MQTT Programi Araylizii

3.9. Home Assistant

Home Assistant, akilli ev otomasyonu amaciyla gelistirilmis, iicretsiz ve agik
kaynak kodlu bir yazilim ¢dziimiidiir. Internet iizerinden baglanabilen cihazlar
(IoT) i¢in platform bagimsiz bir entegrasyon araci olarak konumlanan bu
yazilim, akilli ev cihazlarinin merkezi bir noktadan yonetilmesini saglar. Yerel
kontrol ve kullanic1 gizliligine 6ncelik veren bir yaklasim benimseyen Home
Assistant, web tabanli bir kullanici arayiizli, Android ve iOS isletim sistemleri
icin gelistirilmis mobil uygulamalar ve uyumlu sesli asistanlar araciligiyla
erisilebilir bir yapt sunar. Genis bir uyumluluk yelpazesi ile bircok akilli ev
cihaziyla entegre c¢alisabilen Home Assistant, kullanicilarin aydinlatma
sistemlerinden, iklimlendirme cihazlarina, giivenlik kameralarina kadar
evlerindeki cesitli cihazlar1 tek bir merkezden denetlemelerine imkan tanir. Bu
sistem, otomasyon ve kullanic1 tanimli senaryolar araciligiyla, ev otomasyonu
konusunda kapsamli ve esnek bir ¢6ziim sunmaktadir.

Bu calisma da MQTT vasitasiyla home assistant’a aktarilan veriler anlik olarak
takip edilmektedir.

Home Assistant, 2013 yilinda bir Python uygulamasi olarak basladi ve zamanla

acik kaynak yazilimin hayranlari igin tercih edilen ¢6ziime hizla evrimlesmistir.
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Diger akilli ev sistemlerinden farkli olarak, tek kartl bilgisayarlar (Raspberry Pi
cihazlar1 ve Odroid N2 Plus gibi daha kolay temin edilebilen donanimlar dahil)
ve diger ag cihazlar1 gibi tonlarca cihaza kurulabilir.

Home Assistant i¢in 6zel olarak tasarlanmis donanimlar da satin alinmaktadir
ornegin Home Assistant Yellow ve Zigbee ile Thread destegi icin SkyConnect

adinda bir dongle bile sunmaktadir.

= Home Assistant « Devices Entities Helpers

Overview Q h integration 3 dizabl =

et =
o Debug Discovered

e Playground @

= Tablet Temperature/Humidity Sensor 5F8C

¥ Energy Hsomi BLE

= o [E==)

: Logbook

m Andraid TV Remote > ) eTrome > B3 certficate Expiry > coz signal

- g (o] o
=2 g Viewer

B Medis : (=] o
e ] Google cast > Home Assistant Supervisor > (afa) loTawatt > B3 wovot roomba and Braava >
<

=

R @ ‘owebos smantv > Sk manereeTa) > B teemeskinstt . g MupEG 1P Camera

-] o

B Notifcations O Moviease > ¥ ocwoPrint > T ©pen Thread Border Router > @R openweatherMap

+ ADD INTEGRATION

Sekil 3.13. Home Assistant Arayiizii

Home Assistant uygulamasi, kullanicilara evlerindeki veya otomasyon
sistemlerindeki ¢ok cesitli verilere anlik olarak uzaktan erisim saglama imkani
sunmaktadir. Bu kapsamli platform, kullanicilara sadece verileri izleme firsati
vermekle kalmayip, aym1 zamanda bu verilere miidahale etme yetkisi de
tanimaktadir. Sekil 3.13’de goriildiigl lizere kullanicilar, evlerinin hava durumu
bilgilerinden tutun, elektronik cihazlarin kontroliine ve hatta otomasyon
sistemlerinin uzaktan yonetimine kadar genis bir veri yelpazesi iizerinde kontrol
sahibi olabilirler. Home Assistant, kullanicilarin yagsam alanlarini1 daha akilli ve
etkilesimli hale getirerek, gilinliik islerini kolaylastirma ve yasam kalitelerini
artirma amaci glitmektedir. Bu sayede, teknolojinin sundugu imkanlardan en {ist

diizeyde yararlanilmasi hedeflenmektedir.
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3.10. Esphome

Esphome, IoT (Internet of Things) projelerinde kullanilmak tizere gelistirilmis
bir platformdur ve bireylerin ESP8266 ve ESP32 gibi yaygin mikrokontrol
birimlerini rahatca programlamasina, ayarlamasina ve yonetmesine imkan tanir.
YAML konfigiirasyon dosyalar1 aracilifiyla, minimal kodlama bilgisiyle veya
hatta hi¢ kodlama yapmadan, cihazlar iizerine sensorler, hareket ettiriciler,
ekranlar ve daha fazlasini ekleyip yonetebilirsiniz.

Home Assistant ile derinlemesine entegrasyon sayesinde, ESPHome tarafindan
yapilandirilan cihazlar dogrudan ev otomasyon sisteminden kontrol edilebilir ve
bu cihazlardan veri toplanabilir. Bu birlesim, kullanicilara akilli evlerini
genisletme ve Ozellestirme giicii verirken, ayn1 zamanda tiim cihazlan tek bir
merkezi araylizden yonetme konforu sunar.

ESPHome, kullanicilarin Wi-Fi {izerinden cihazlarina yazilim yiliklemesine ve
giincellemeler yapmasina olanak tanir, boylelikle cihazlara fiziksel olarak erigim
zorunlulugunu ortadan kaldirir. Kullanim kolayligi, uyumluluk ¢esitliligi ve
Home Assistant ile saglam entegrasyon Ozellikleriyle, ESPHome, kendin yap

(DIY) ev otomasyon projelerinde tercih edilen bir ¢6ziim olmustur.

Esphome ve Home Assistant arasindaki entegrasyon, bu iki platformun birlikte
caligabilmesi anlamina gelir. Bu entegrasyon sayesinde, Esphome ile gelistirilen
ve programlanan cihazlar, Home Assistant platformu iizerinden dogrudan
kontrol edilebilir hale gelir. Bu siire¢, Esphome tarafindan {iretilen firmware'in
MQTT protokolii gibi ortak iletisim protokolleri iizerinden Home Assistant ile
etkilesime girmesi seklinde isler. Boylece, kullanicilar Esphome ile
ozellestirilmis cihazlarin durumlarini izleyebilir, kontrol edebilir ve bu cihazlari
daha genis ev otomasyon senaryolar1 igerisinde kullanabilir.

Sonu¢ olarak, Esphome ve Home Assistant arasindaki entegrasyon, ev
otomasyon sistemlerinin gelistirilmesi ve yonetilmesi siireclerinde kullanicilarin
karsilagtiklar1 karmagiklig1 azaltirken, ayn1 zamanda bu sistemlerin esnekligini
ve Ozellestirilebilirligini artirmaktadir. Bu entegrasyon, kullanicilarin ev
otomasyon sistemlerini daha etkin bir sekilde kontrol etmelerine ve kisisel

ihtiyaclaria gore zellestirmelerine olanak taniyan bir ekosistem olusturur.
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Sekil 3.14. Esphome ve NodeMCU Baglanti1 Topolojisi

Sekil 3.14’de Esphome ve NodeMCU Baglant1 Topolojisi verilmistir.

4.BULGULAR VE TARTISMA

Yiiriitiilen ¢aligmada, otomasyon sistemlerinin kullanimiyla kisinin bir¢ok temel girdide
tasarruf etmesi iizerine ¢alisilmistir. Bu girdiler arasinda zaman, maliyet ve insan giicii
bulunmaktadir. Otomasyon sistemi, uzaktan kontrol mekanizmalarim1 kullanarak ve
giibreleme islemini dogru zamanlamayla gerceklestirerek amaclarina ulagmak
hedeflenmistir. Sistem, kolayca erisilebilen bir mobil uygulama ile desteklenerek
ciftcinin herhangi bir zorlukla karsilasmasinin Oniine gecilmistir. mesafe ve fiziksel
alanin olabilecek iklim durumlar1 da g6z Oniline alindiginda, seri iletisimle haberlesen
bir sistem tasarlanmasina karar verilmistir. Ag yapisi lizerinde tasarlanan ve eklenebilir
Ozelliklere sahip olan sistem, programlanabilir cihazlarla desteklenerek esneklik ve

modiilerlik saglanmistir. Bu, program ve elektronik kart yardimiyla gerceklestirilmistir.
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4.1. Uygulama ve Otomasyon Sistemi

Otomasyon sistemimizde tercih ettigimiz Home Assistant uygulamasi, ¢iftgilerin diisiik
maliyetle erisim saglayabilmesi, kullanic1 dostu arayiizii ve farkl telefonlarda rahatlikla
kullanilabilmesi gibi avantajlariyla 6ne c¢ikmaktadir. Bu tercih nedenleri, Home
Assistant uygulamasinin otomasyon sistemimizle

entegrasyonunda 6nemli bir rol oynamustir.

Home Assistant uygulamasinin g¢iftgiler igin erisilebilir olmasi, diisik maliyetle
uygulamaya erisim saglama konusunda Onemli bir avantaj sunmaktadir. Ayrica,
uygulamanin kullanict dostu araylizii, ¢iftgilerin karmasik otomasyon siireglerini
kolaylikla yonetmelerine olanak tanir. Bu da sistemimizin kullanimini daha etkili ve

verimli hale getirir.

Home Assistant uygulamasmin farkli telefonlarda sorunsuz calisabilmesi, gift¢ilerin
kendi tercih ettikleri mobil cihazlar1 kullanmalarina olanak tanir. Bu da kullanicilarin

tarlalarini veya seralarini istedikleri her yerden kolayca kontrol etmelerini saglar.

Uygulamanin hizli performansi, sulama ve giibreleme gibi 6nemli islemlerin aninda ve
sorunsuz bir sekilde gerceklestirilmesine olanak tanir. Bu da ciftcilere tarlalarina veya
seralarina gitmeden uzaktan kontrol imkan1 sunar, boylece zaman ve kaynaklarin daha

etkili kullanilmasini saglar.

Home Assistant uygulamasinin IoT projeleri igin gelistirilmis olmasi, mobil cihazlar
tizerinden farkli IoT cihazlaryla etkilesimde bulunma yetenegi sunar. Bu o6zellik,
otomasyon sistemimizin genisletilebilirligini ve gelecekteki teknolojik geligsmelere

uyum saglama yetenegini artirir.

Sonug olarak, Home Assistant uygulamasi, otomasyon sistemimizdeki kullanicilarin
ithtiyaclaria uygun, maliyet-etkin, kullanici dostu ve hizli bir ¢6ziim sunan bir platform
olarak one c¢ikmaktadir. Bu tercih, cift¢ilere daha verimli ve akilli tarim uygulamalari

sunma amacimizla uyumlu bir sekilde gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.1. Uygulama Blok Diyagrami

Gilibreleme otomasyon sistemi, kullanicilara iklim kosullart ve bitkilerin 6zel
ihtiyaclarma bagl olarak, tarla veya seraya fiziksel olarak gitmeksizin, mahsullerin
giibreleme veya sulama ihtiyaglarini karsilayabilme imkani sunmaktadir. Home
Assistant tizerinde bulunan arayiiz, ii¢ farkli giibre tiiriine ait anahtarlarla donatilmistr,
bu sayede kullanicilar, mahsuliin tiiriine ve ihtiyacina gére uygun olan giibre tiiriinii
segebilir ve mahsule ulagtirabilir. Sistem, ayn1 zamanda, sadece sulama yapma esnekligi
ile giibre ihtiyact olmayan mahsuller i¢in de uygun bir ¢6ziim sunar. Bu ozellikler,
kullanicilara uzaktan yonetim imkani saglayarak, tarim faaliyetlerini daha verimli ve
etkili bir sekilde yonetme olanagi vermektedir. Sistemin blok diyagrami sekil 4.1°de

gorsel olarak verilmistir.

41



4.2. Elektronik Devre Tasarimi

Bu calismada, sistemin sulama kontrolii i¢in ESP8266 mikrodenetleyici ve bir solid
state role (SSR) arasinda bir baglant1 kurulmustur. Bu baglantinin temel amac, ti¢ farkli
selenoid valfin kontroliinii saglamaktir. Baglantinin detaylar1 Sekil 4.2'de gorsel olarak
sunulmustur. Gorselde agikca goriildigli tizere, NodeMCU iizerinde tanimlanan {ig
farkli pin, solid state rolenin ti¢ farkli kanalina baglanmistir. Bu ii¢ kanaldan elde edilen
cikislar, sisteme entegre edilen selenoid valflere yonlendirilmistir. Bu sekilde, normalde
kapal1 pozisyonda olan selenoid valflerin kontrolii gergeklestirilmistir. Kullanilan solid
state rolenin 8 kanala sahip olmasi, sisteme ilave bilesenlerin eklenmesine olanak tanir.
Bu, sistemin esnekligini ve uygulanabilirligini artirarak, genisletilebilir bir sulama
kontrol sistemi olusturulmasina katki saglar. Bu o6zellikler, sistem kullanicilarina,
sulama gereksinimlerine gore dzellestirilebilir ve genisletilebilir bir yap1 sunar, bdylece

farkli bitki tiirleri ve sulama ihtiyaglar i¢in uyarlanabilir bir ¢6ztim haline gelir.
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Sekil 4.2. ESP8266 ve Solid State Role Baglantisi
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4.3.Yazihm
Uygulama sistemi yazilimi esp home da yazilmistir. Yapilan yazilim programi asagida

acgiklamalari ile verilmistir.
MQTT: Bu, yapilandirmanin MQTT protokolii ile ilgili oldugunu belirtir.

Broker: 193.140.182.176: MQTT broker'min IP adresidir. MQTT broker'1, miisteriler
arasinda mesajlarin yonlendirilmesini saglayan bir sunucudur. Bu adres, haberlesilecek

olan merkezi noktadir.

Port: 1883: MQTT haberlesmesi icin kullanilacak port numarasidir. 1883, MQTT

protokolil i¢in varsayilan ve en yaygin kullanilan porttur.

Username: erkan: MQTT broker'ina baglanmak i¢in kullanilacak kullanict adidir. Bu,

baglantinin kimlik dogrulamasi i¢in gerekli olabilir.

Password: mahmut: Kullanici adi ile birlikte kullanilacak sifredir. Bu, baglantinin

giivenligini saglamak amaciyla gereklidir.

Bu yapilandirma, bir cihazin veya bir yazilimin, belirtilen broker iizerinden MQTT
protokolii araciligiyla mesaj gonderip alabilmesi i¢in gerekli bilgileri igerir. Kullanici

ad1 ve sifre, baglantinin giivenligi i¢in 6nemli olan kimlik dogrulama bilgileridir.

GPIO pinlerine bagh roleler veya anahtarlar tizerinden cihazlar1 kontrol etmek i¢in

kullanilan bir yapilandirmanin agiklamalar1 asagida verilmistir:

Switch: Bu, yapilandirmanin anahtarlar veya rdleler i¢in oldugunu belirtir ve bir liste

baslatir.

Her bir liste 6gesi, bir GPIO pinine bagl bir anahtarin (veya rélenin) yapilandirmasini

tanimlar:

Platform: gpio: Bu, anahtarin fiziksel bir GPIO pinine bagli oldugunu ve bu yiizden
genel amach giris/cikis (GPIO) platformu tlizerinden kontrol edilecegini belirtir.

Pin: Bu, anahtarin bagl oldugu GPIO pin numarasini belirtir. Ornegin, GPIO5, GP104,

ve GPIOO pinlerine bagli li¢ farkli anahtar tanimlanmistir.
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Name: Bu, kullanici arayiiziinde veya otomasyonlarda anahtara referans vermek icin
kullanilacak adi1 belirtir. Bu Ornekte, {i¢ anahtar sirasiyla "Potasyum", "Fosfor", ve

"Azot" olarak adlandirilmistir.

Id: Bu, yapilandirma i¢inde anahtara referans vermek icin kullanilacak benzersiz bir

kimliktir. Bu 6rnekte, relayl, relay2, ve relay3 olarak tanimlanmistir.

inverted: true: Bu, anahtarm veya rdlenin durumunun ters gevrildigini belirtir. Yani,
normalde "ac¢ik" (high) olarak kabul edilen durum "kapali" (low) olarak kabul edilecek
ve tersi de gecerli olacaktir. Bu genellikle, rdlenin veya anahtarin mantigini, kontrol

edilen cihazin bekledigi ile uyumlu hale getirmek i¢in kullanilir.

Bu yapilandirma, belirtilen GPIO pinleri {izerinden ii¢ farkli cihazin (suya potasyum,
fosfor, ve azot eklemek i¢in kullanilan selenoidler) kontroliinii saglar. Her bir cihaz,
sistemin geri kalaniyla uyumlu c¢alisacak sekilde 6zellestirilebilir ve bu, otomasyon

kurallart araciligiyla kontrol edilebilir.

4.4. Prototip Uygulama Sistemi

Otomasyon sisteminin temel ¢alisma prensibi su sekildedir , cift¢i ilk olarak sulama
donemlerde ve araliklarda sivi giibre ihtiyact var bilmelidir daha sonra ihtiyac¢ halinde
mobil uygulamadan otomasyon sistemini ¢alistir konumunu agik hale getirdigin de
sistem calismaya baslar su pompasi vasitasiyla su tarla veya seraya dogru akmaktadir
eger giibreleme ihtiyact duyuluyorsa selenoid wvalflerin konumlar1 da agik hale
getirmelidir bu durumda saf su ve s1v1 giibre saf su tanki ve sivi giibreli tank arasin da
kalan kisimda karisip sivi giibreli su olarak aktarilir. Cift¢i gelen anlik verileri mobil
uygulamadan gozlemledigi icin yagmur gibi iklim kosullarin da degisiklik oldugu
durumlar da sulama yapmayabilmektedir.
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Sekil 4.3. Selenoid Valf Giibre Tank1 Aras1 Baglanti

Sekil 4.3’de belirtilen baglant1 diizeninde, normalde kapali tip selenoid valf, tank ile

baglantili olarak gosterilmistir.
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Sekil 4.4. Kontrol Paneli Montaji

Sekil 4.4’te NodeMCU ve SSR (Solid State Relay) arasinda basariyla bir baglanti
kurulmustur. SSR'nin {i¢ farkli c¢ikisi, her biri bir valfe baglanacak sekilde

diizenlenmistir.
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Sekil 4.5. Kontrol Paneli ve Valfler Aras1 Baglanti

Sekil 4.5’de goruldigi tizere selenoid valflerin bir ucu, SSR'den gelen ¢ikisa
baglanirken diger ucu 220V'luk bir gii¢ kaynagina baglidir. Benzer sekilde, kontrol
panelinin gii¢ kaynagi da 220V olarak saglanmaktadir.
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Sekil.4.6. Karistirma Tanki Sivi Giibre ve Saf Su Girisi

Sekil 4.6’da goriildigi lizere karistirma tankina sivi giibre ve saf su girigleri verilmistir

mavi renkte olan pnématik boru sivi giibre girisi digeri ise saf su girisidir.
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Sekil 4.7. Sistemin Genel Goriintlisii

Sekil 4.7°de Glibreleme otomasyon sistemi tasarimi sekilde ki gibi tamamlanmistir.
Kullanic istegine gore sivi giibre tanklarina istedigi tiir de giibreyi ekleyerek kontrol
paneli vasitasiyla uzaktan kontroliinii saglamaktadir. Sekil 4.8’de siv1 giibre tanklara

stv1 giibre eklenmig gorsel verilmistir.
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Sekil 4.8. Giibre Tanklarinin Dolu Hali

Sekil 4.9’da goriildiigii lizere uzaktan kontrol arayiiziin’de bulunan anahtarlardan
sistemin kontrolii saglanmaktadir. Ac¢ik konuma getirilen anahtar sistemi devreye

sokarak giibreleme iglemi yapmaktadir.
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Sekil 4.9. Uygulama Kontrol Arayiizi

Sekil 4.10°da goriildiigii tlizere 1i¢ farkli giibre tankini kontrol etmek igin

konumlandirilmis {i¢ anahtar goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Mobil Uygulama Arayiizii

Tablo 4.1’de sivi giibrelerin karigim tankina saatteki iletim oranlart verilmistir.
Arastirmada, 100 litre kapasiteli bir karistirma tanki kullanilmis olup, bu tank 100
metrekarelik alan1 damlama sulama yontemi ile sulamak amaciyla ti¢ kez doldurulmus
ve tarlaya iletilmistir. Her 100 litrelik su karisimina, {i¢ farkli siv1 giibreden herbiri i¢in
0.2 litre olmak {iizere toplamda 0.6 litre sivi giibre eklenmistir. Giibrelerin karigim
tankina iletim siiresi her 100 litrelik karisim i¢in 25 dakika olarak belirlenmis, ve

boylece toplamda 300 litre giibreli su, 75 dakika i¢inde sulama alanina iletilmistir.
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Tablo 4.1. Gubre Tiiketim Tablosu

Giibre Giibre Miktar1 Karisim Miktar1i  Damlama Hizi Damlama
Tiiri (litre) (litre su) (litre/saat) Siiresi (dakika)
Azot 0.6 100 0.6 25

Fosfor 0.6 100 0.6 25

Potasyum 0.6 100 0.6 25
Toplam 1.8 300 75

Asagida sunulan tablo 4.2°de ise belirli bir ¢im bitkisi tiiriine, 100 metrekarelik bir alan
icin ekilen ¢imlere, ti¢ farkli zaman diliminde giibre uygulamas1 yapilan bir ¢alismay1
Ozetlemektedir. Calismada, her bir gilibreleme islemi icin ayr1 maliyetler ve toplam
maliyet degerlendirilmis, bu degerler akademik arastirmalar ve endiistri standartlarina

dayanarak hesaplanmistir.

Calismada belirlenen optimum giibre miktarlari, 100 metrekarelik alan i¢in her bir sivi
giibre tlirtinden 0.2 litre olarak tespit edilmistir. Her bir giibre tiiriiniin litre basina
maliyeti, kapsamli bir piyasa arastirmasi sonucunda elde edilen ortalama fiyatlar

kullanilarak hesaplanmis ve tabloya dahil edilmistir.

Bu bilgiler, ¢im bitkisinin beslenme gereksinimlerini karsilamak ve maliyet etkinligini
optimize etmek amaciyla diizenlenmis bir giibreleme programinin uygulanmasini
saglamak icin kritik 6neme sahiptir. Tablo, bu tlirden uygulamalar igin bir referans
kaynag1 olarak islev gormekte, boylece arastirmacilar ve uygulayicilar i¢in dogru

giibreleme stratejilerinin belirlenmesinde yardimci bir arag olusturmaktadir.
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Tablo 4.2. Giibre Maliyet Tablosu

Toplam
Maliyet 3
Giibre Miktar Birim Maliyet Toplam Maliyet  Uygulama Uygulama
Tiirii (litre) (TL/litre)  Tek Uygulama (TL) Sayisi (TL)
Azot 0.2 42.45 8.49 3 25.47
Fosfor 0.2 88.8 17.76 3 53.28
Potasyum 0.2 66 13.20 3 39.60
Toplam 39.45 3 118.35

Gergeklestirilen uygulama da kullanilan malzemelerin maliyet analizi Tablo 4.3’de

verilmistir. Kullanilan malzemelerin adetleri ve alis fiyatlar1 ayr1 ayr1 gosterilmistir.

Tablo 4.3. Kullanilan Malzeme Maliyet Tablosu

Malzeme Adet Birim Fiyati1 (TL) Toplam Fiyat (TL)
Selenoid valf 3 474,89 1424.67
ESP8266 NodeMCU 1 112,99 112,99
Kat1 Hal Rolesi 1 329,99 329,99
Karistirma Tanki1 1 600 600
Kontrol Paneli 1 300 300
HC-SR04 Mesafe
Sensort 3 30,99 92,97
Toplam 2860,62
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5. SONUC

Bu tezin temel hedefi, tarimsal alandaki asir1 giibreleme ve yanlis giibreleme
uygulamalarimi  ortadan kaldirarak, tarim verimliligini artirmak ve c¢evresel
stirdiiriilebilirligi desteklemektir. Bu amag¢ dogrultusunda gelistirilen otomasyon sistemi,
ozellikle uzaktan kontrol 6zelligi ile ciftgilere maliyet ve zaman tasarrufu saglamay1

amaclamaktadir.

Tarim sektoriinde otomasyonun yayginlagsmasini engelleyen yiiksek maliyet ve teknik
eleman ihtiyaci gibi zorluklari asmak amaciyla tasarlanan bu sistem, ekonomik bir
otomasyon ¢Oziimii sunarak c¢iftcilere diisiik maliyetli ve kullanict dostu bir ¢oziim
sunma potansiyeli tasimaktadir. Bu yaklasim, 6zellikle kiiciik ve orta olgekli tarim
isletmelerinin bu teknolojiye erisimini artirarak sektordeki genis bir kullanici kitlesine
hitap etmeyi amaclamaktadir. Ayni zamanda, sistemin uzun vadeli giincellemelere
uyum saglama esnekligi ile degisen ihtiyaclara ve teknolojik gelismelere hizla adapte

olabilecek bir yapiya sahip oldugu vurgulanmaktadir.

Home Assistant ve ESPHome entegrasyonu sayesinde, bu otomasyon sistemi benzersiz
bir esneklik ve genisletilebilirlik kazanmaktadir. Home Assistant, kullanici dostu bir
arayliz ve genis bir entegrasyon ekosistemi sunarak, ¢iftcilerin kendi sistemlerini
kolayca ozellestirmelerine ve genisletmelerine olanak tanir. Bu, ciftgilerin kendi
ihtiyaclarina gore cesitli sensorler ve aktiiatorler ekleyerek tarimsal operasyonlarini
daha verimli hale getirebilmelerini saglar. ESPHome ise, ESP8266 gibi
mikrodenetleyiciler tizerinde kolaylikla 6zel firmware'ler gelistirilmesine imkan
taniyarak, ciftcilerin kendi cihazlarini programlamalarini ve sisteme entegre etmelerini
basitlestirir. Bu entegrasyon, teknik bilgisi ne olursa olsun her cift¢inin kullanabilecegi

bir otomasyon ¢6ziimii yaratir.

Ayrica, Home Assistant ve ESPHome'un agik kaynak olmasi, sistemin maliyetlerini
onemli 6l¢iide distirmektedir. Topluluk tarafindan desteklenen bu platformlar, siirekli
giincellenmekte ve gelistirilmektedir, bu da sistem i¢in uzun vadeli bir destek ve stirekli
tyilestirmeler anlamina gelir. Bu durum, tarimsal otomasyon sistemlerinin kurulumu ve
bakimi sirasinda karsilagilabilecek maliyetlerin azalmasina yardimer olurken, ayni
zamanda ¢iftgilere en yeni teknolojilere erisim imkani sunar. Bu agik kaynak yaklagimi,

kullanicilarin  kendi ihtiyaglarina uygun c¢oziimleri 6zgilirce ozellestirebilmesi igin
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gereken esnekligi saglar, boylece tarimsal uygulamalarin daha verimli ve ¢evre dostu

hale gelmesine katkida bulunur.

Calismada yapilan maliyet analizi, ¢ift¢inin baslangicta karsilamasi gereken bir maliyet
tablosu ile baglamakta ancak sistem kurulduktan sonra saglanan avantajlar ile beraber
asir1 giibreleme ve vahsi sulamadan kagindigi i¢in sistem maliyetini kisa siirede amorti
etme potansiyeli tasimaktadir. Bu durum, tarim isletmelerinin ekonomik agidan verimli

bir sekilde otomasyon sistemine gegis yapmalarini tesvik etmektedir.

Otomasyon sistemi ve mobil uygulama arasindaki haberlesme, ESP8266 mikro
denetleyici kart1 kullanilarak saglanmistir. Yapilan testler, sistemin sorunsuz calistigini
ve bitkilerin ihtiyaglarina yonelik dogru giibreleme islemlerini gergeklestirdigini
gostermistir. Bununla birlikte, sensorler ile yapilan Ol¢limler, ciftcinin bitkilerin
ihtiyaglarina uygun reaksiyonlar vermesini saglamis ve bu sayede siirdiiriilebilir bir

tarim yonetimi olusturulmustur.

Sistem, kullanici ihtiyaclarma gore esnek ve genisletilebilir bir yapiya sahiptir. Bu
esneklik, farkli ol¢limler yapan sensorlerin kolayca eklenmesine imkan tanimakta ve
ciftcilere daha oOzellestirilmis bir otomasyon sistemi olusturabilme yetenegi
sunmaktadir. Ayrica, tasarim siirecinde ucuz, yaygin bulunan ve ariza durumlarinda
kolayca tamir edilebilen parcalarin tercih edilmesi, sistem maliyetini diistirmenin yani

sira bakim ve onarim kolaylig1 saglamaktadir.

Sonug¢ olarak, bu caligma, tarimsal alandaki asir1 giibreleme ve yanlis giibreleme
sorunlarina ¢6zliim olusturmayr amaglamaktadir. Diisiik maliyetli, kullanici dostu ve
uzaktan kontrol imkani sunan bu otomasyon sistemi, cift¢ilere siirdiiriilebilir tarim

uygulamalarin1 benimsemeleri i¢in etkili bir ¢6ziim sunmaktadir.
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