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Bu calismada, elmanin yetisme evresine bagli olarak kurulan damlama sulama sistemlerinin mobil aygitlardan kontroliinii ve
izlenebilmesini saglayan bir proje Corum/Merkez’ de basarili bir sekilde uygulanmugtir. Klasik kontrol sistemi yerine giiniimiiz
teknolojisinin vazgecilmez elemanlari olan akill telefon {izerinden ¢alisabilen bir yap1 olusturulmustur. Tarim arazisinde bulunan
elma agaglarinin kok kisimlarina yakin yerlere nem sensorleri yerlestirilmistir. Bu sensorlerden alinan bilgilere gére sulama durumu
cizelgesi olusturulmustur. Calismada bunun yani sira {irlin yetisme evresine bagli olarak da bir ¢izelgeleme olusturulmustur. Bu
proje ile hem kullanilan su miktarinda 6nemli bir avantaj saglanmis hem de tarimsal siiregler i¢in yeni bir izleme ve kontrol
algoritmasi olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Damlama sulama sistemi, akilli telefon, sensor.

Mobile Applications in Agricultural Land Irrigation
Systems: A Case Study

ABSTRACT

In this study, at the Corum /center a project that provides control and monitoring on mobile devices to drip irrigation system has
been applied successfully. An essential element of modern technology to replace conventional control system, which has
established a structure that works through smartphones. There are apple trees on agricultural land. The humidity located in the root
portion of the tree. According to the information obtained from these sensors state irrigation schedule has been established. In this
project, irrigation schedule has been established, depending upon the growth stage as well as product. This project provided a
significant advantage in the amount of water used and that has been established a new algorithm for the monitoring and control of

agricultural processes in both.
Keywords: Drip irrigation system, smart phone, sensor.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Corum Karadeniz bolgesinde yer alan biiyiik tarim arazi-
leri olan bir il olmasina ragmen su kaynaklarinin yeterli
oldugunu séylemek miimkiin degildir. Merkezde, tarim-
sal sulama sistemlerinin bilyiik bir kismu yeralt1 su kay-
naklarindan  karsilanirken  bazi  bolgelerde  ise
irmaklardan karsilanmaktadir. Corum gibi Tiirkiye’de de
ayni sekilde sulama yapan bir¢ok il bulunmaktadir. Ge-
rek Corum’da gerekse iilkemizin birgok bolgesinde giin
gectikee artan tarimsal su ihtiyacini karsilamak igin tek-
noloji yardimi ile ¢6ziim arayislari stirmektedir. Bu nok-
tada ortaya c¢ikan en mantikli ¢dziim su kaynaklarinin
dogru sekilde kullanilmasi olarak goriilebilir. Su kaynak-
larinin dogru ve verimli kullanilmasi i¢in damlama su-
lama sistemi 6nemli bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Ancak damlama sulama sisteminde iyilestirmeler yap-
mak ka¢inilmaz bir hal almistir.

Tarimsal sulama sistemlerinde teknoloji destegi giin geg-
tikge artis gostermektedir [1-4]. Teknolojik ¢éziimlerin
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ana konusu su kullanimimi en verimli hale getirmektir.
Ozellikle mobil aygitlarin bir bilgisayar kadar hizl1 ve
veri kayit kapasitelerinin artmasi bircok sektorde sikca
kullanilmaya baslanmasin1 saglamustir. Cevre, saglik, gii-
venlik gibi birgok alanda izleme ve kontrol uygulamala-
rinda sik¢a kullanilmaya baslanmis ve olumlu sonuglar
vermistir [5-10].

Bitkilerin yetismesinde 6nemli faktorlerden birinin de su
tilketimine bagli olarak degistigi bilinmektedir [11].
Damlama sulama sistemi kullanilan arazilerde, yeralti su
kaynaklarindan pompalar vasitasi ile alinan su, filtre yar-
dimiyla temizlendikten sonra laterallere aktarilmaktadir.

Bu calismada Corum ilinde bir elma bahgesi igin
otomatik olarak c¢aligan bir damlama sulama sistemi
gelistirilmistir. Bu sistemi klasik sistemlerden ayiran
birgok 06zellik mevcuttur. Bunlarin baginda yetistirilen
irlinlin biiyiime evresine bagli olarak ihtiyact olan su
degerinin hesaplanmasidir. Buna bagli olarak elde edilen
degerler, bulgular ve degerlendirme kisminda grafikler
ile aciklanmistir. Bir diger onemli faktor, bitkinin kok
kisimlarina yakin yerlere yerlestirilen sensdrler vasitasi
ile alinan degerlerin ger¢cek zamanli olarak mobil aygitlar
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tizerinden izlenebilmesi ve kontrol edilebilmesidir.
Calisma diger Onemli kismi ise enerji boyutudur.
Sistemin  enerji  ihtiyact1  giines panelleri ile
saglanmaktadir. Bu durum gerek akademik calismalar-
dan gerekse ticari durumlar irdelendiginde kurulum mali-
yetlerinin ¢ok kisa silirede telafi ettigi acikca
goriilmektedir [12,13].

Calismanin amaci IOS/Android tabanli mobil aygitlar
kullanilarak uzaktan kontrollii modern bir damlama su-
lama sistemi olusturmaktir. Klasik damlama sistemi ye-
rine, iklimsel verileri de kullanarak bitkinin yetisme
evresinde ihtiya¢ duydugu su miktar1 ve toprak igindeki
nem degerine gore yeni bir damlama sulama algoritmasi
olusturmaktir. Gelistirilen modern sulama sistemi igin
hem donanimsal hemde yazilim altyapisi kurulmus olup
istenildigi takdirde bir¢ok bitki i¢in de kolayca uygulana-
bilir modiiler bir yap1 olusturulmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIAL AND
METHOD)

Tarimsal alan i¢in sulama sistemlerinde topragin ihtiyact
olan su miktari, bitki tipine ve toprak igindeki su mikta-
rina bagli olarak degismektedir. Toprak igindeki su kapa-
sitesi topragin nemi olarak tanimlanabilir. Bu deger
sayisal ya da analog sensorler yardimi ile kolayca 6lgiile-
bilmektedir. Toprak nem sensorleri i¢in dogru 6l¢iim ka-
dar sensorlerin kalibrasyonu ve hizli veri aktarimi gibi
ozelliklerin de uygun olmasi ¢alismalarda verimi etkile-
yen Onemli unsurlardir. Toprak i¢indeki su miktarinin
dogru bir sekilde 6lgiilmesi kullanilacak su miktarinin
belirlenmesinde temel teskil edecektir. Toprak igindeki
su miktarinin az olmasinin yaninda ¢ok olmasi da bir de-
zavantajdir [14]. Tiketilecek su degerinin bitkinin ye-
tisme evresine bagli olarak belirlenebilmesi de suyun
verimli kullanilmasi bakimindan 6nemli bir unsur olmak-
tadur.

Bu ¢aligma Corum ili Mecit6zii ilgesinde yaklasik olarak
300 m2 lik bir alanda bulunan elma agaglarmin bulun-
dugu alanda 06.03.2015 ile 05.10.2015 tarihleri arasinda
uygulanmistir. Ancak bu sistemini altyapisinin olusturul-
masi iglemleri 2014 yili i¢inde yapilmistir. Altyapidan
kasit ise sensorlerin yerlestirilmesi, yazilim ve donanim-
larin  olusturulmasi  islemlerini  kapsamaktadir.

Tarimsal alan i¢in belirlenen genel ¢alisma du-
rumuna ait tasarim Sekil 1°de sunulmustur.

Lo

W - ——
Kontrol \3\\ .
Unitesi / /l__ __,Iff't) Mobil

Sekil 1. Sistem Mimarisi (System Architecture)

Warer Wel

Caligmada her biri 5 metre uzunlugunda 5 ayr lateral (su
hatt1) kullanilmugtir. 3000 1t’ lik su tankindan 2 Kw’lik
tek fazli pompalar vasitasi ile alinan su bir havuz icinde
dinlendirme tinitesine aktarilmistir. Aktarilan su, hatlarda
tikaniklig1 ortadan kaldirmak amacryla filtrelenerek
damla sulama hatlarina gonderilmistir. Calismada DS
200 nem sensorii kullanilmis olup, mobil baglanti ve eri-
sim igin bir adet Weintek marka CMT-Server (sunucu),
bir adet Omron marka CJ2M-CPU-31 PLC (Programla-
nabilir Lojik Kontrolor) ve bir adet yonlendirici (router)
kullanilmustir. Sekil 2” de ¢alismanin yapildigi alan gos-
terilmistir.

Sekil 2. Calismanin yapildig: alan (Area of work)

Wi

Sistemde kullanilan elektrikli cihazlar ve pompalar i¢in
ihtiyag duyulan enerji sebekeden karsilanmamustir.
Enerji ihtiyacim1 karsilamak igin giines enerjisinden ya-
rarlanilmistir. Bunun i¢in gilines panelleri kurulmus olup,
giines panellerinden elde edilen enerji ister dogru akim
isterse alternatif akim seklinde kullanilabilmektedir. Ku-
rulan gilines panellerine ait calisma blok diyagrami Sekil
3’de gosterilmistir.
Giines Panelleri

Regiilator
J ] { L Inverter
220 V-AC
i——
Kontrol Batarva
Birimi 3

Sekil 3.Giines Panelleri baglant1 blok diyagrami (Connection
diagram of the solar panels)

Tasarlanan otomasyon sistemi i¢in kullanilan donanimsal
sistemler bir pano i¢inde toplanmistir. Kontrol panosuna
ait goriinlim Sekil 4’de verilmistir. Panoda PLC olarak
adlandirilan cihaz tizerinden giris ve ¢ikis birimleri igin
alanlar bulunmaktadir. Giris birimleri olarak nem
sensorlerinin baglantilar1 yapilirken ¢ikis birimlerinde ise
pompa ve vanalarin acam kapama tertibatlar1 kontrol
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edilmistir. PLC ve diger donanimlarin (Dogru akimda
calisan) enerji ihtiyacinm1 saglayan power suply (giig
kaynagi), mobil aygitlar i¢in ara yiiz saglayan server ve
mobil aygitlarin server baglantisin1 saglayan routerdan
olugmaktadir.

- ——

Sekil 4. Kontrol Sistemi panosu (Control System Panel)

Gelistirilen sulama sisteminin fonksiyonel calisma
diyagramu Sekil 5’ de sunulmustur.

Sekil 5. Sulama Sisteminin Fonksiyonel diyagrami (Functional
diagram of irrigation system)

Mobil aygitlar iizerinden kontrol ve izleme sistemi igin
10S/Android kullanan cep telefonlarimin mobil veri ya da
kablosuz internet araciligi ile uygulama indirme
meniisinden c¢cMT Viewer uygulamasmin telefona
indirilmesi yeterli olacaktir. Indirilen bu yazilim ile
mobil aygit lizerinden PLC ye dogal olarak kontroldre
baglanma imkani saglanacaktir. Bu durum Sekil 6’ da
gosterilmistir. Bu ekran iizerinden baglanilacak PLC
secilerek  gelistirilen  yazilima ulasma  imkani
saglanacaktir.

Sekil 6. Uygulama galigma ekran1 (Application work screen)

Secim ekranindan sonra yazilima ait ekrana otomatik ola-
rak baglanilabilmektedir. Yazilim yiiklemesine ait durum
Sekil 7’ de gosterilmistir.

| -’ Dowrioading file

\V i ewe e

Sekil 7. Yazilim yiiklenme ekrani (Software
screen)

installation

Yazilim yiikleme isleminden sonra agilan Sekil 8” deki
alandan nem izleme, vana ag¢ma/kapama, yazilim
hakkinda bilgi ya da su izleme alanlarindan biri
secilebilmektedir.

Sitemi Pr

Vana Acma/Kapama

Tabanli Sulama

obil
Nem Izleme Ekrani

Bilgi Ekrani Su Izleme Ekram

Sekil 8. Gelistirilen mobil yazilim ara yiizii
(Developed mobile software interface)

3. SONUC VE TARTISMA (RESULT AND
DISCUSSION)

Bir bitkinin ihtiyaci olan su miktarinin bilinmesi o
bitkinin yetistigi bdlgedeki meteorolojik verilerin
bilinmesini de gerektirmektedir. Meteorolojik verilerin
bilinebilmesi i¢inde o bolgede istasyonlarin bulunmasi
zorunludur. Meteoroloji genel miidiirliigiiniin tilkemizin
birgok bolgesinde bu tip istasyonlart mevcuttur. Bu
istasyonlar sayesinde iklimsel verilere eriserek bu
verilere bagli olarak analizler yapmak miimkiindiir.
Ayrica Birlegsmis Milletler Gida ve Tarim Organizasyonu
bir bitkinin su ihtiyacinin meteorolojik verilere bagl
olarak hesaplanmasin da FAO Penman Monteith
yontemini 6nermektedir [14]. Bu yontem sayesinde bitki
tipine bagli olarak ihtiyag duyulan su miktarim
hesaplanmast miimkiin olmaktadir. Bu degerler
hesaplanirken iklimsel verilerin giincel olmas: bitkinin
ihtiya¢ duyacagi su miktarinin belirlenmesinde esas
olacaktir.

Bu c¢alisgmada kullanilan bitki tipi elma olarak
belirlenmistir. Buna bagli olarak bitki katsayisina (kc)

bagli olarak bitki su tiiketim degeri ETo hesaplanmustir.

Iklimsel verilere bagli olarak hesaplanan ETo degeri
Cizelge 1’ de sunulmustur.
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Cizelge 1. Corum/Merkez Iklim/ETo verileri

Bitki yetisme evresine bagli olarak elde edilen veriler 151-

- - ginda elmaya ait baslangig, gelisme, orta ve son sezonuna
Ay Min Maks. | Nem Giines ETo ait ihtiya¢ duydugu su ihtiyaci belirlenmistir. Buna gore
°C °C | % s MM/9 | pitkinin ihtiyag duydugu toplam su miktar1 Cizelge 2” de
oc. |-45 3.9 77 25 062 gosterilmistir. .Clzellge.Z.’(?e iiriin i¢in baslangic ay1 Mqrt
ay1 olarak belirlendigi i¢in aylara bagli olarak bitkinin
Sb. | -34 6,1 74 3,6 0,96 evresi 1,2 ya da 3 olmakta ayrica yetisme durumuna gore
baglangi¢, gelisme, orta sezon ve son sezon evreleri de
Ma. |09 11 68 55 1,76 goriilmektedir. Elde edilen iklimsel verilere gore bitkinin
Ni. |37 17,3 62 6 2,91 ihtiya¢ duyacag1 net giinliik su degerleri ortaya ¢ikmustir.
Bu degerler bitkinin kok kisimlarma yerlestirilen
Ma |75 21,9 62 6,7 3,75 sensoOrlerden alman verilere gore kiyaslanacagindan
: i i i belirlenmesini saglamaktadir. Cizelge 2’ ye gore bitkinin
Te |[124 28,6 54 9,7 5,85 tiim evrelerinde ihtiya¢ duyacagi toplam su miktar1 538,5
As 124 28.9 54 10 567 mm/dec olarak ortaya ¢ikmistir.
& i i i Cizelge 2. Uriiniin yetisme evresine bagl su ihtiyaci
Ey. 91 25 58 9,7 1,15 (Depending on the product's growing need for water
phase)
Ek. |51 19,7 63 57 2,26
Dur- ke | ETc | ETc | Sulht
Ka. |12 12,9 71 3,5 1,15 Ay Evie | um 9 / mm/d
Ar | -2 6.2 8 2.2 0,67 Mrt. | 1 Basl |05 |074 |37 |0
ott. |42 |173 |65 6,2 2,88 Mrt. 1 5 Basl. |05 |088 |88 |0
Mrt. | 5 Gelis. | 052|111 |122 |0
Referans bitki olan elma i¢in FAO Penman Monteith me- | Ni. 1 Gelis. 061|155 [155 |23
Lodu lils—:‘ bitki su tiiketim miktar1 asagidaki formiille Ni. 2 Gelis. 0,71 | 2,08 | 208 |68
14-1
esaplanmustir [14-15] Ni. |3 Gelis. |081]26 |26 |105
Ete = ke*Et0 M 1 Ort; 091 | 3,16 | 316 | 14
ay. ra ) ) )
Burada kc degeri bitkiden bitkiye degiskenlik gosterir ve !
bitkinin ihtiyaci olan su tiiketiminin referans degeridir. kc May. |2 Orta 094|352 |352 | 159
degeri ayni zamanda bitkinin yetisme evresine bagli May. | 3 Orta 0,94 | 387 | 425 | 24,6
ola.rak d€g1$11.(11k t? gostermektedir. Buna gore bltk.l Haz |1 Orta 094 | 421 | 421 | 254
yetisme evresine bagli olarak hesaplanan kc degeri Sekil
9’ da verilmistir. Buna gore ke degeri baslangigta 0.50, Haz. |2 Orta 0,94 | 456 | 456 | 297
geligim siirecince 0.50 ile 0.89 arasi orta sezon boyunca Haz. 3 Orta 0,94 | 487 | 48,7 | 36,2
0.89, son sezonunda 0.89 ile 0.40 arasi olarak
hesaplanmustir. Uriin baglangig tarihinin 06.03.2015 iiriin Te. L Orta 094 1524 |524 |443
hasat tarihinin ise 05.10.2015 oldugu gériilmektedir. | Te. 2 Orta 0,94 [ 558 [558 |51.2
Buna gore toplam 2_1w4' gi.i.n.l.iik bir splama gizelgs::-.sin%n Te. 3 Orta 0,94 | 549 | 604 |56
o{usu.lr.ulmas.l gerektlgl "gorulmektedlr. Bu. 214 sufel.}k A, 1 orta 094 | 544 | 544 | 503
giin icinde ilk 20 giiniin baslangi¢ evresi, 44 giiniin
gelisim evresi, 115 giiniin orta sezon evresi ve 35 giiniin | AS. 2 Orta 094|541 [541 |509
ise bitkinin son sezon evresi olarak hesaplandifi an- | A3 3 Orta 094 | 491 |54 49,6
lagilmaktadir. Bu giinliik degeler gelistirilen yazilimdaki £ 1 s 085 | 308 | 308 KB
sulama sistemi ¢izelgelemenin kosul sartlarini Y. on ! . !
belirlenmesi i¢in 6nemli degerlerdir. Ey. 2 Son 07 129 |29 22,3
Uriin Adi ~ [ELMa Efdm Tatihi  [0603  Hasat Tanhi  |05/10 Ey. 3 Son 0,55 (192 192 | 121
i ] | Ek. |1 Son 043|124 |62 |25
Ke —W/—\; Toplam | 758 | 5385

|
|
|
. i
- | !

geligim , | ortasezon | sonsezon
Giinler | !
|

baglangg
] [ 4 i [T11s [m

Sekil 9. Corum/Merkez Elma bitkisi ke degerleri ve yetisme
evresi (Corum / Merkez Apple plant k¢ values and

growth phase)

Yapilan otomatik sulama sisteminin temelinde yer alan
bitki yetisme evresine bagli degerlere gére ve bunun ya-
ninda toprak i¢cindeki nem degerine gore elde edilen so-
nuglar bu boliimde agiklanmis ve yorumlanmaistir.
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06 Mart 2015-25 Mart 2015 tarihleri arasinda 20 giinliik
tilketim dikkate alindiginda biiyiime evresi giinliik su
ihtiyaci belirlenmis ve toprak nemine bagli olarak bitkiye
verilen su miktar1 dl¢iildiim ve hesaplama yapilmistir.
Sekil 10’a gore hesaplanan deger biiyliime evresinde
toplam su ihtiyacinin 18 mm/day olarak olmasi
gerektigini gosterirken topraktaki nem orani da dikkate
alimdiginda gergeklesen tiketim 4,75 mm/g olarak
gerceklesmistir.

Biiytime Evresi Giinliik Su Ihtiyac

=—THesaplanan Su Miktar1 == Gergeklegen Su Miktar1

1.2
! 4
0.8 / I
0.6 I

o /

0
2

T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18§ 19 20

-0

Sekil 10. Biiyiime Evresi Giinliik Su Ihtiyac1 Eta (mm/g)
(Growth Stage Daily Water Needer Eta mm/day)

26 Mart 2015-08 Mayis 2015 tarihleri arasinda 44 giinliik
tilketim dikkate alindiginda gelisme evresi glinliik su ihti-
yaci belirlenmis ve toprak nemine bagli olarak bitkiye ve-
rilen su miktart Olglilmiis bu durum Sekil 11°de
sunulmustur. Buna gore hesaplanan deger, gelisme
evresinde toplam su ihtiyacinin 95,2 mm/day olarak
olmas1 gerektigini gosterirken topraktaki nem orani da
dikkate alindiginda gerceklesen tiiketim 61,6 mm/day
olarak oOl¢lilmiistiir durum topraktaki nem degerinden
kaynaklanmakta oldugu anlagilmaktadir.

Gelisme Evresi Ginlik Su Ihtiyact

Hesaplanan SuMiltarr  ———Gergeklegen SuMilctar

3 —
2, /' ll’_\w/
. _J — /\_/—J
. / N—J

o LIS e s s e B B S e e e e
21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61 63

Sekil 11. Gelisme evresi giinliik su ihtiya¢ grafigi Eta
(mm/day) (Daily water demand graph Eta (mm /

day))

09 Mayis 2015-31 Agustos 2015 tarihleri arasinda 115
giinliik tiiketim dikkate alindiginda orta sezon evresi
giinliik su ihtiyact belirlenmis ve toprak nemine bagl
olarak bitkiye verilen su miktar1 6l¢iilmiig bu durum Sekil
12°de sunulmustur. Buna gore hesaplanan deger, orta
sezon evresi igin toplam su ihtiyacinin 551,7 mm/day
olarak olmasi gerektigini gosterirken topraktaki nem
oran1 da dikkate alindiginda gerceklesen tiiketim 357,9
mm/day olarak 6l¢lilmiistiir.

Orta Sezon Evresi Giinliik Su Intiyact

e Hesaplanan SuMiktar: == Ger¢eklegen Su Miktari

—_—l
4 ’—J—,—'
3'/_J m\-\
ZJI_‘_\_/«_/_'

R TR T A A il R T

Sekil 12. Orta sezon evresi giinliik su ihtiyac grafigi
(Mid-seas daytime daily water requirement chart)

01 Eyliil 2015-5 Kasim 2015 tarihleri arasinda 35 giinliik
tilketim dikkate alindiginda son donem sezon evresi
giinliik su ihtiyact belirlenmis ve toprak nemine bagl
olarak bitkiye verilen su miktar1 6l¢tilmiis bu durum Sekil
13°de sunulmustur. Buna goére hesaplanan deger, orta
sezon evresi i¢in toplam su ihtiyacinin 92,8 mm/day
olarak olmasi gerektigini gosterirken topraktaki nem
orani da dikkate alindiginda gergeklesen tiiketim 66,65
mm/day olarak Sl¢lilmiistiir. Hesaplanan ve gergeklesen
degerler kiyaslandiginda bu donemde topraktaki nem
seviyesinin yiiksek oldugu anlasilmaktadir.

Son D énem Evresi Ginlik Su htiyact
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Sekil 13. Son donem sezon evresi giinliik su ihtiyag grafigi
(Daily water demand graph of last season season)

Sonug olarak, iriiniin toplam su ihtiyacit 757,7 mm/day
olarak gerceklesmistir. Ancak bu degerin 490,9° u net
sulama olarak degerlendirilirken, 266,8 mm/day’lik bir
kismi1 yagislardan karsilanmistir. Tim donemlerin
birlestirildigi durum Sekil 14’te sunulmustur. Sekil 14” ¢
gore biitiin evrelerde su tasarrufunun saglandigi agik¢a
goriilmektedir.

Son Dénem Evresi Ginlik SuIhtiyact

= egaplanan SuMiktars == Giergeklegen Su Miktarn

1

0

Sekil 14.Tiim dénemlere ait su tiiketim grafigi (Water
consumption chart for all periods)
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Elde edilen su tiiketim miktarlar1 dikkate alindiginda
bitkinin baslangi¢ evresinde %26,4, gelisme evresinde
%64,7, orta sezon evresinde %64,8 ve son donem
evresinde %71,8” lik bir olumlu bir gerceklesme
meydana gelmistir. Elbette bu durum yagislardan
kargilanmistir. Ancak gelistirilen yazilim sayesinde
olusturulan ¢izelgeleme sistemi bitkinin yetisme evresine
bagl olarak tiiketilen su miktarini referans aldigindan
klasik sulama sistemlerine oranlar ¢ok daha basarili ve
verimli bir uygulama gergeklestirilmistir.

Calismanin teknolojik boyutu goz Oniine alindiginda
giiniimiiziin vazgecilmez cihazlar1 olan akilli telefonlarla
da biitiinlesmis bir sistem olarak 6n plana ¢ikmaktadir.
Bu sayede akilli telefon iizerinden sisteme ait biitiin
kontroller yapilabildigi gibi izleme sistemi de
olugturulmustur. Cift¢i tarlaya gitmeksizin uzaktan
kontrollii bir sekilde veri analizi yapma imkanina
kavugmustur. Mobil aygit lizerinden istenilen herhangi
bir bitkiye ait ¢izelgeleme de olusturularak diger bitkiler
icin de aktif hale getirilebilmektedir. Akilli telefonlarin
yaygin olarak kullaniliyor olmasi sistemin kolay kurulum
ve kullanilabilirligini artirmaktadir. Akilli  telefon
iizerinden sensor hatlarina ait nem degerleri kolayca
goriilebilmektedir. Sensér 1’e ait mobil tabanli izleme
sistemi ekran goriintiisii Sekil 15°de gosterilmistir. Mobil
aygit lizerinden istenilen siireler araliginda nem degerleri
elde edilebilmektedir.

= .1l 88l 11:00

Moisture Info-Sensor -7- X

24%

22%

18 %

16 %
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Sekil 15. Orta sezon sensor 1 nem 6lgme ekran goriintiisii (%)
(Mid-season Sensor 1 humidity measurement
screen display (%))

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu caligma gostermistir ki, sulama sistemlerinde
topraktaki nem degerinin bilinmesi ile yapilacak olan
calismalarda su kullanimimin verimli oldugu agik¢a
goriilmiistiir. Bunun yani sira gelistirilen ¢izelgeleme ile
topraktaki su miktarinin bitkinin yetisme evresine baglh
olarak belirlenmesi de Onemli avantajlar sunmustur.
Klasik damlama sulama sistemlerinde toprak nemine
bagli olarak siirekli olarak akan su yerine bitkinin
yetisme evresi ve toprak i¢indeki nem durumuna bagli
olarak agma ya da kapama islemi yapmasi da bu
calismanin 6nemini artirmustir. Enerji ihtiyacina gore de
kurulan giines panelleri ile bu sorun agilmustir.

Caligmanin mobil aygitlar iizerinden izlenebilmesi ve
kontrol  edilebilmesi i¢in  bir kontrol panosu
olusturulmustur. Bu proje, IOS ya da Android tabanli
akilli telefonlar ile biitiinlesik bir sistem olarak 6n plana
¢ikmaktadir.
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