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Oz

Tarimsal ve peyzaj amagli sulama tath su kaynaklarinin en ¢ok tiiketildigi uygulama alanlaridir. Suyun akilli yonetimi, sulama
veriminin arttirilmasi, maliyetlerin diisiiriilmesi ve c¢evresel siirdiiriilebilirlige katkida bulmaktadir. Su kullanimini optimize etmek,
enerji tiiketimini azaltmak ve mahsullerin kalitesini artirmak i¢in sulama alaninda teknoloji kullanimina olan ihtiya¢ her gegen giin
artmaktadir. Nesnelerin Interneti (IoT) tabanli akilli sulama sistemleri, tatli su kaynaklarinin verimli kullanmimina yardime: olabilir.
Cevresel kosullarin izlenmesi, sulama veriminin arttirmasinda en énemli unsurdur. Bu ¢alismada, IoT tabanli bir akilli sulama sistemi
onerilmistir. Onerilen bu akilli sulama sistemi, hava sicaklig1, hava nemi ve topragin nem degerini kullanarak uygun sulama zamani
ve sulama siiresini belirlemektedir. Akilli sulama sistemi, sensor bilgilerini kullanarak yagis tahmininde bulunup gerektiginde sulama
zamanmm Gtelemektedir. Gelistirilen android tabanli kullanici araylizli, sensor verileri, sulama siiresi, elektrik ve su tiiketimi gibi
verilerin gergek zamanli goriintiilenmesini saglanmaktadir. Bulut sistemi tizerine kaydedilebilen sensor verilerinin analizi ideal sulama
periyodu ve sulama siiresinin belirlenmesinde yardimei olmaktadir. Insan miidehalesini en aza indiren bu akilli sulama sistemi ile
uzaktan izleme ve kontrol imkan1 yaninda elektrik ve su tasarrufu saglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Nesnelerin Interneti, Akilli Sulama, Blynk, Android, NodeMCU, DHT22

Internet of Things Based Smart Irrigation and Remote Monitoring
System

Abstract

Agricultural and landscape irrigation are the areas where fresh water resources are most consumed. Smart management of water
contributes to increasing irrigation efficiency, lowering costs and environmental sustainability. In order to optimize water use, reduce
energy consumption and improve the quality of crops; the need for using technology in the irrigation field is increasing day by day.
Internet of Things (10T) based smart irrigation systems can help the efficient use of fresh water resources. Monitoring environmental
conditions is the most important factor in increasing irrigation efficiency. In this study, an loT-based smart irrigation system has been
proposed. The proposed smart irrigation system determines the appropriate irrigation time and irrigation period using the air
temperature, air humidity and soil moisture. The smart irrigation system uses the sensor information to estimate the precipitation and,
if necessary, displace the irrigation time. Developed android-based user interface provides real-time display of data such as sensor
data, irrigation time, electricity and water consumption. Analysis of sensor data that can be recorded on the cloud system helps to
determine the ideal irrigation period and irrigation time. With this smart irrigation system human intervention is minimized, also
remote monitoring and control as well as electricity and water saving is provided.
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1. Giris

Su, diinya niifusuna gida giivenligini saglamada hayati 6neme sahiptir. Tarimsal sulama, tatli su tiikketiminin %70'ini olusturan en
biiyiik su tiiketicisidir. Ulkemiz su zengini bir iilke olmadig1 gibi kisi bagina diisen yillik su miktarina gore su kithig1 yasamaya aday
bir iilke konumundadir. Su kitlig1, gliniimiiz tariminin baslica problemlerinden biridir. Bu problemin iistesinden gelmenin en gergekgi
¢bziimii siiphesiz mevcut kit kaynaklarin en verimli seklide kullanmimdir. Ulkemizde su tiiketiminin en fazla oldugu tarim sektorii
%73'lik bir kullanim payina sahiptir. Tarimsal sulamanin bilyiik bir boliimiiniin geleneksel yontemler ile ger¢eklesmesi, damla veya
yagmurlama sulama gibi modern yontemlerin az kullanimi su kaynaklarimizin verimsiz tiiketimine neden olmaktadir (Sertyesilisik,
2017).

Akilli sulama sistemleri ile tarim arazilerinin verimli bir sekilde sulanmasi saglanabilir. Akilli sulama sistemlerinde, su
tiiketiminin azaltilmasimin yaninda tiriin kalitesinin arttirilmasi da temel amaglar arasindadir (Xiao ve ark., 2010). Tarimsal ve bahce
sulama sistemlerinde son yillarda kullanimi artan programlanabilir cihazlar, giiniin belli saatlerinde istenen siire kadar otomatik
sulama islemi gergeklestirmektedir. Fakat otomatik sulama sistemleri her zaman verimli sulama gergeklestiremez.

Zaman programina dayali otomatik sulama sistemlerinde topragin suya ihtiyaci olup olmadig: dikkate almaz. Bazen ger¢eklesen
bir sulamanin hemen arkasindan yada sulama 6ncesinde yagisin olmasi asir1 sulamaya neden olabilir. Bu nedenle, toprak su durumunu
6lgen nem sensorlerinin kullanimi, tarimsal ve bahgecilik sulama uygulamalarinda 6nemli bir tamamlayicidir (Cardenas-Lailhacar ve
Dukes 2010; Soulis ve ark., 2015). Akilli sulama, topragin suya ihtiya¢ duydugu zaman ve ihtiyaci oldugu kadar su verilmesi
islemidir. Akilli sulamada hava durumu, bitkilerin su ihtiyaglarin1 tahmin ederek sulama yapmak igin kullanilan temel faktorlerden
biridir. Bulanik karar verme sistemleri kullanilarak yerel iklim verilerine dayali topragin su ihtiyaci tahmin edilebilmektedir (Allen ve
ark., 1998). Hava durumu bilgilerine dayanarak, yapay sinir aglar1 yardimiyla topragin su ihtiyacini belirlenebilmektedir (Adeloye ve
ark., 2012). Fakat tek basina hava durumu tahminine dayanan sulama modelleri agik ¢evrim yapiya sahiptir (Giusti ve Marsili 2015).
Hava durumu ve toprak nemi gibi parametreleri birlikte kullanarak olusturulan akilli sulama sistemleri, diger gelencksel
yaklagimlardan daha verimli bir sulama potansiyeline sahiptir. Aksam saatlerinde veya gece yapilan sulamalarda, giindiize gore
topragin 1sis1 diisiik oldugundan buharlasacak su miktar1 da azalir. Boylelikle bitkiler bir sonraki giiniin sicagindan kendilerini yeterli
miktarda su alarak korumus olur. Bu bakimdan akilli sulama sistemlerinde toprak nemi ve hava kosullarinin yaninda sulama zamani
da ¢ok onemlidir (Kamienski ve ark., 2019). Akilli sulama sistemlerindeki talep artisi, bu sektorii dinamik ve siirekli gelisen bir
teknoloji alani haline getirmistir (Lichtenberg ve ard., 2013). Sensérlere dayali sulama, su tiiketimini 6nemli 6lgiide azaltabilir ve
zamanlayici bazl sulama sistemleriyle kiyaslandiginda genel su tiiketim miktarini azaltabilir. Kablosuz sensorler kullanarak sulama
yapan ABD'deki bazi siis bitkileri iireticilerinin ortalama su kullanimini yaklasik % 50 oraninda diisecegi tahmin edilmektedir
(Majsztrik ve ark., 2013). Bir sulama sistemi iireticisi tarafindan gelistirilen toprak sensorlii akilli sulama sisteminde, kendi kendine
Ogrenebilen sulama algoritmasini kullanmaktadir. Sensoérlerden gelen bilgiler bu algoritmada islenerek topragin ihtiyaci olan su
miktar1 anlik olarak hesaplanabilmektedir (Koubachi Company, 2015). Bagka bir galismada topragin PH degeri, sicaklik ve nem
seviyelerini izleyen arduino tabanli akilli sulama sistemi gerceklestirilmistir (Parameswaran ve Sivaprasath 2016). loT fiziksel
nesnelerin birbirleriyle veya daha biiyiik sistemlerle baglantili oldugu bir iletisim agidir. Bu ag, giinliik hayatta kullandigimiz ¢ok
farkli cihazlardan elde edilen milyarlarca veriyi toplayip, kullanilabilir bilgilere doniistiiriir (Gubbi ve ark., 2013).

IoT ilk olarak 1999 yilinda Kevin Ashton tarafindan ortaya atilan bir terimdir. ilk baslarda RFID etiketleri sayesinde radyo
frekansi iizerinden birbirleriyle haberlesen cihazlari kapsayan bu konsept gelisen teknoloji ile birlikte ¢cok daha genis bir vizyona
ulast1 (Ashton 2009). Giiniimiizde diinyada birbiri ile etkilesimli olan yaklagik 20 milyar cihaz varken, 2025 yilina gelindiginde 75
milyar cihaza ¢ikmasi tahmin edilmektedir (Evans 2011). Buda gosteriyor ki 6niimiizdeki yillarda IoT ile yasadigimiz sehirler, daha
tempolu ve planli yasama ayak uyduran akill sehirler hanine doniisecektir (Zanella ve ark., 2014).

Bu ¢aligmada akilli sehirlerin bir pargasi olan akilli tarim uygulamalarina bir 6rnek olarak, IoT tabanl bir akilli sulama sistemi
onerilmistir. Onerilen sistemin donanim kisminda, 32 bitlik islemciye sahip WiFi modiil igeren bir IoT denetleyicisi olan ESP8266-
12E (NodeMCU), toprak nem sensoril, hava sicakligi ve nemini 6lgen DHT22 dijital sensor kullanilmigtir. Yazilim kisminda, Blynk
iOS/Android uygulama gelistirici ile android cihazlar i¢in bir kullanici arayiizi olusturulmustur. Android arayiiz akilli sulama sistemi
ile ilgili tiim sayisal verileri ger¢ek zamanli olarak goriintiiler ve Blynk Bulut alt yapisi sayesinde depolayabilir.

Onerilen bu akilli sulama sistemi, toprak nem sensérii ile topragin nem degerini siirekli takip ederek sulama zamanini ve topragin
ihtiyag duydugu su miktarint belirlemektedir. Sistem ayrica hava sartlarin1 gézeterek yagis beklentisi durumunda sulama zamanini
otelemektedir. Hava sicakliginin 4°C'nin altina diistiigli durumlarda don olayma karsi sulama periyodu sistem tarafindan iptal
edilmektedir. Tiim bu sensor verilerini kullanan akilli sulama sistemi, insan miidahalesine ihtiya¢ duymadan sulama islemini
gerceklestirmekte, bunun yaninda su ve elektrik tiiketiminin maksimum diizeyde optimizasyonunu saglamaktadir.

2. Materyal ve Metot

Akillr sulama sistemi igin, gomiilii mimarisi ve WiFi modiile sahip NodeMCU mikrodenetleyicisi kullanilmigtir. Ortama ait
sicaklik ve nem bilgileri, DHT22 sicaklik-nem sensorii tarafindan alinmistir. Topragin su ihtiyacinin belirlenmesinde en biiylik
parametre topragin nem degeridir. Uygulamada toprak nem degerinin 6lgiilmesi igin analog ¢ikisa sahip HL-69 toprak higrometre nem
sensori kullanilmagtir.

NodeMCU; dahili WiFi 6zelligiyle modiiler bir yapiya sahiptir. Programlanabilir 6zelligi sayesinde 10T uygulamalarini diistik
maliyet ile gergeklestirebilmektedir. Dijital Giris/Cikis birimleri, PWM c¢ikislar1 ve haberlesme destegi sunmaktadir. NodeMCU
denetleyicisine ait pin yapisi Sekil 1’de goriilmektedir.
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Sekil 1. NodeMCU'nun pin yapisi.

NodeMCU, c¢ok yaygin kullanimi olan, gémiili WiFi modiile sahip bir IoT denetleyicisidir. 160 MHz'de ¢alisan 32 bitlik bir
RISC Tensilica LX106 mikrodenetleyicisi igerir. NodeMCU'yu programlayabilmek i¢in C++ dili kullanilmigtir. NodeMCU mini USB
portu sayesinde direk olarak programlanabilirken, Sekil 1'de NodeMCU 'ya ait pin yapisi ve, Tablo 1'de ise denetleyiciye ait teknik
Ozellikler goriilmektedir.

Tablo 1. NodeMCU'nun teknik ozellikleri

Ozellikler Deger
MCU 32 bit Tensilica L106
Islemci Frekanst 80/160 MHz
Input/Output 13xDIO
ADC Pin 1x10 bit (1V)
Calisma Gerilimi 3.0~3.6V
Calisma Akimi 12-200 mA
Program Hafizast 4MB
WiFi IEEE 802.11 b/g/n
Sleep Mode Akim <10uA
Standby Mode Akim <10mA

NodeMCU denetleyicinin sahip oldugu ADC giris pini 1V-10 bit doniisiim yapabilmektedir. Sensor ¢ikisi maksimum degeri 5V
oldugu i¢in gerilim bdliicii devre kullanilarak ¢ikig degeri 1V'a diislirilmiistiir.

DHT-22, kapasitif nem ve termistor sicaklik sensorii olmak iizere iki kistmdan meydana gelmektedir. DHT22 sicaklik ve nem
algilayici, kalibre edilmis dijital sinyal ¢ikist veren gelismis bir sensér birimidir. Uzerinde 8 bitlik mikrodenetleyici bulunmaktadir ve
kisa tepki siiresine sahiptir. Hassas bir kalibrasyona sahiptir ve kalibrasyon katsayist OTP hafizada bir g¢esit program {izerinde
saklanmugtir.

Uriin algilama sirasinda hafizada sakli olan bu katsayiya basvurur. -40 ile 80°C arasinda + 0.5°C hata payi ile sicaklik, 0-100%
RH arasinda +2 % rH hata pay1 ile nem 6l¢iimii yapabilmektedir. Modiil iizerindeki MCU ile sicaklik ve nem 6lgen birim (AM2302)
arasinda iletisim, 1 hatli bus ile saglanir.

. 4

DHT22 pins ~. 4y

1 vec ~o Y
2 DATA gt ol
3 NC Se s ™
e ¥y N

4 GND L

-~

Sekil 2. DHT2?2 Sensdériine ait pin yapisi ve teknik ozellikleri
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MCU'ya iletilen data; 16 bitlik nisbi nem, 16 bitlik sicaklik ve 8 bitlik saglama degeri olmak iizere 40 bitten olusur. Vcc ile ¢ikis
pini arasinda 4.7K ile 10K arasinda bir pull-up direncine ihtiya¢ duyulmaktadir. Sekil 2'de DHT22 Sensoriine ait pin yapisi
goriilmektedir.

DHT22’den gelen nem ve sicaklik bilgisini tagiyan sayisal sinyaller, mikrodenetleyiciler tarafindan kolayca okunabilmektedir.
Hem sicaklik hem de nem degerini yiiksek hassasiyetle dlgmesi sebebiyle akilli ev otomasyonu uygulamalar1 basta olmak iizere
birgok nem ve sicaklik 6lgiim temelli uygulamada siklikla kullanilmaktadir. HL-69 higrometre nem sensorii, iizerinde LM393
komperator bulunan yiikselte¢ ve karsilagtirma devresi ile topragin nem durumuna gére direng degerini degistiren algilayici devreden
meydana gelmektedir. Topraga yerlestirilen algilayici kisim, iizerinde bakir yollar bulunan basit bir yapiya sahiptir. Topragin nem
duruma gore direng degeri degisir ve bu degisim miktar1 topragin nem degerini verir. Yikselteg devre, algilayicidaki bu direng
degisimini gerilim degisimine donistiiriir. Boylelikle toprak nem miktarina bagli dogrusal bir analog ¢ikis sinyali elde edilmis olur.

§182 $182

Y169
e FL T

Sekil 3. HL-69 Toprak Higrometre Nem Sensorii

Sensor ayrica kartin tizerinde bulunan trimpot ile ¢ikis hassasiyeti ayarlanabilen bir de dijital ¢ikisa sahiptir. Bu ¢ikis istendiginde
herhangi bir denetleyiciye ihtiya¢ duyulmadan ayarlanan bir nem degerinde sulama sistemini aktif hale getirebilmektedir. Akilli
sulama sistemi uygulamasinda bu ¢ikis kullanilmamustir. Sekil 3'de toprak nem sensorii ve devre kart1 goriilmektedir. Kart tizerinde
bulunan S1-2 pinleri sensor giris, Vce-Gnd besleme, DO dijital ¢ikis ve AO analog ¢ikis uglaridir. Kartin besleme gerilimi 5V olup
¢ikisindan nem degerine bagli olarak 0-5V arasinda analog ¢ikis vermektedir.

Blynk; Arduino, Raspery Pi, ESP32, NodeMCU gibi denetleyicilerin internet tizerinden kontrol edilmelerini saglayan iOS ve Android
uygulamalari igin gelistirilmis bir IoT platformdur.

ol 72% i 14:43 - O @ ™ ill 722 @ 14:44
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Button 7 Twitter

Slider Notification

Vertical Slider =

s Timer
Joystick Device Selector

< zeRGBa Device Tiles
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Sekil 4. Blynk Arayiiz gelistiriciye ait Widget Box'lar.

Bu platformda bulunan widgetleri kullanarak 10T projeleri i¢in bir kullanici arabirimi gelistirilebilmektedir.

Sekil 4'de Blynk'e ait bazi widget box'lar goriilmektedir. Bu widget'lerin bazilar1 timer, display, joystick, gauge, e-mail, twitter,
GPS'dir. Blynk, Arduino, chipKIT, ESP, Intel, LeMarker, Onion Omega, Rasperry Pi, SparkFun, STM32 gibi farkli bir ¢ok denetleyici
ile uyumludur.
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Bunlardan ESP32 gibi bluetooth 6zelligine sahip denetleyicilerin bu 6zellikleri kullanilarak ¢evrim i¢i diisiik enerji tiiketerek
kapali devre iletisim saglanabilmektedir. Tiim bu 6zellikleri sayesinde Blynk; IoT gelistiricileri i¢in diisiik ticretli ¢ozlimler sunmakta
ve bu kullanicilar ayn1 zamanda bulut hizmetinden de yaralanabilmektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Akilli sulama igin gergeklestirilen sistemin genel yapist Sekil 5'de goriilmektedir. Sistem genel olarak sirasiyla; 32 bitlik dahili
WiFi modiillii NodeMCU denetleyicisi, DHT22 sicaklik-nem sensorii, HL-69 higrometre nem sensorii, denetleyicinin ¢ikis pini
iizerinden selenoid vanalarin kontroliinii saglayan role modiilii, "Akilli Sulama" Android kullanici arayiizii, Blynk server ve Blynk
Bulut sisteminden olusmaktadir.

Cloud

Blynk

Réle Modiilii

0

?;YTQ
iOS ve Android SEE’-
Aygitlari Toprak Nem Selenoid
Sensori Valf

Sekil 5. Android tabanli akilli sulama sistemin yapist.

NodeMCU denetleyicisi igin sistem gereksinimlerini karsilayacak kod C++ dili kullanilarak Arduino IDE editoriinde yazilmistir.
NodeMCU, DHT22'den ve HL-69 higrometre nem sensoériinden aldigi sicaklik ve nem degerlerini her 5sn’de Blynk server'a
gondermektedir. Blynk uygulamasinda, display, terminal gibi widgetler ile 10 bitlik veri tranferi saglayan 128 adet sanal pin
bulumaktadir. DHT22 ve HL-69 higrometre nem sensorlerinden alinan verilerin NodeMCU iizerinden Blynk server'a gonderilmesine
ait kod boliimii Sekil 6'da goriilmektedir. Burada V3, V5 ve V7 sanal pinleri PR1, PR2 ve PR3 zaman programina ait durum ledlerini
kontrol etmektedir. Aktif programui gosteren led icin sanal pinler {izerinden 1023 bilgisi gonderilerek uygulama iizerinde ledin yesil
renkte yanmasi saglanmaktadir. V11 pini, sulama sisteminin manuel olarak ¢aligtirildigi durumda sistemin c¢alisma bilgisini Blynk
uygulamasina gonderir. VO toprak nemini, V8 havanin nemini, V9 hava sicakligini, V12 su tiiketim miktarim1 ve V13 elektrik
tiiketimini Blynk uygulamasina aktaran sanal pinlerdir.

116 void wvirtual send()

1178

118 Blynk.virtualWrite (V3, prgl):
119 Blynk.virtualWrite (V5, prg2):
120 Blynk.virtualWrite (V7, prg3):
121 Blynk.virtualWrite (V11,manuel);
122 Blynk.virtualWrite(V0O, t nem);
123 Blynk.virtualWrite (V8, h):

124 Blynk.virtualWrite (V9, t):

125 Blynk.virtualWrite(V12, su tuk);
126 Blynk.virtualWrite(V13,elk tuk):;
127 '}

Sekil 6. Sayisal degerlerin Blynk uygulamasina sanal pinler tizerinden génderilmesine ait kod boliimii.
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Sekil 7. "AKILLI SULAMA" sistemine ait akis diyagrama.

Sekil 7'da "Akilli Sulama" sistemine ait akis diyagranmi goriilmektedir. "Akilli Sulama" arayiizii Blynk serverdan belirli araliklarla
sistemle ilgili sayisal bilgileri almaktadir. Sekil 8'de "AKILLI SULAMA" kullanici arayiiziine ait uygulama pencereleri
goriilmektedir. Sekil 8a'daki pencerede toprak nem sensoriinden alinan veriler, zaman program ayarlari, manuel ¢alistirma butonu,
toprak nemi alt degeri, tarih-saat bilgileri, WiFi sinyal seviyesi ve nem-zaman grafigi goriilmektedir. Sekil 8b'deki kullanici
penceresinde twitter ve e-mail bildirim witgetleri, hava sicakligi-nemi, su ve elektrik tiiketimi bilgileri goriintiilenmektedir.
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Sekil 8. "AKILLI SULAMA" arayiize ait pencereler a) Toprak dlciimii b) Hava Olgiimii verileri.
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Sulama islemi i¢cin 3 ayr1 programlama secenegi bulunmaktadir. Bu secenekler icin ayri ayri baglatma ve durdurma zamanlar
ayarlanabilmektedir. Programlanan zaman dilimi aktif oldugunda toprak nemi ayarlanan limit degerin altinda ise ve yagis yoksa bu

durumda sulama islemi ayarlanan siire kadar yapilir.
{3 @ https:/mobile.twittercom/tstn [0 §
&« Tweetle
Eventor event triggered e
. Mehmet Tagtan v
@tstn_mehmet
Blynk ~ - . .
Aelarben PROGRAM1 SULAMA iSLEMI
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Sekil 9. "AKILLI SULAMA" arayiize ait, a) e-mail bildirimi , b) twitter bildirimi ¢) uygulama bildirimi.

DHT22 sensorii verilerine gore denetleyici yagis tahmininde bulunursa bu durumda sulama islemi iptal edilerek bir sonraki
programin aktif olmasi beklenir. Sekil 9'de goriildiigii gibi uygulama belirlenen e-mail veya twitter hesaplarina bildirim
gonderebilmektedir. Sekil 9a'da Program-2 'nin aktif oldugunu ve sulama igleminin tamamlandigimi gésteren bir e-mail bildirimi,
Sekil 9b'de program-1'deki sulama isleminin gergeklestigini ifade eden bir twitter bildirimi Sekil 9c¢'de bir yagisin gergeklestigini ve
sulama igleminin 6telendigini ifade eden uygulama ekrani {izerinden kullaniciya aktarilan  bildirim goriilmektedir. Yagis
gergeklestiginde toprak nemindeki artis en yakin sulama zamaninin 6telenmesine neden olmaktadir. Bu sekilde topragin asiri
sulanmasinin Oniine gegilerek gereksiz su teketimide engellenmis olmaktadir. Sulama periyotlar1 suyun buharlasmasinin minimum
degerde tutulmasi icin 6zellikle gece saatlerinde olacak sekilde secilmektedir.

4. Sonuc ve Oneriler

Internet teknolojisi iizerinden birgok hizmetin verildigi giiniimiizde, bu altyapiyr kullanan uygulamalarin sayis1 siirekli olarak
artmaktadir. Insanlarin artarak devam eden konfor diiskiinliigii, kendi isini yapabilen akill1 ve otonom cihazlara olan talebin de siirekli
artmasina neden olmaktadir. Artik internet; sosyal medya araglari, e-ticaret platformu, haber kaynagi gibi fonksiyonlarinin yaninda,
bize ¢ok farkli imkanlar sunarak gelecekle ilgili beklentilerimizi de siirekli olarak degistirmektedir. Hayatimizda yeni bir dénem
baslatan IoT kavrami, her gegen giin genisleyerek farkli sektor ve uygulamalari biinyesine dahil etmektedir.

Bu calismada dahili WiFi modiile sahip NodeMCU denetleyicisi kullanilarak bir akilli bahge sulama sistemi gergeklestirilmistir.
Havanin sicaklik ve nem degeri ile beraber toprak nem degerininde 6l¢iildiigii bu sulama sisteminde ideal bir sulama peryodu ve
sulama stiresi hedeflenmistir. Blynk platformuyla gergeklestirilen android tabanli kullanici arayiizii sayesinde akilli sulama sisteminin
internet lizerinden kontrolil ve izlenmesi saglanmistir. Bu arayiiz sisteme ait nem ve sicaklik verilerini bulut iizerinden siirekli kayit
altina almaktadir. Elde edilen bu verilerin saatlik ve giinliik degisimleri dikkate alinarak ideal sulama siiresi ve sulama peryodu elde
edilmistir. Bu sulama sistemi sulama iglemini topragin suya ihtiya¢ duydugu zamanlarda ve ihtiyaci kadar su vererek hem su hemde
elektrik enerjisi tasarrufu saglamaktadir. Sistem temelde togragin nem degerini dikkate aldig1 i¢in yagis durumlarinda gereksiz sulama
islemininin de 6niine gegilmektedir. Diisiik maliyetli, hizli ve giivenilir bir ¢6ziim iiretilen bu 6rnek akilli bahge sulama sistemi, daha
biiyiik 6lgekli sulama alanlarina uygulanarak énemli kit kaynaklarimiz arasinda olan suyun maksimum verimde kullanilmasina imkan
saglayacaktir.
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