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NESNELERIN iNTERNETiI TABANLI BiR SERA TAKiP SISTEMi *
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OZET

Seralarda verimli Gretim yapilabilmesi igin ortam degerlerinin dlgllmesi, degerlendirilmesi ve yetistirilen Grline
gore sartlarin uygun hale getirilmesi gerekmektedir. Ortam verilerinin 6lgiimesi ve degerlendirilmesi, kontrolli
Urdn yetistiren sera ortaminda 6nemli bir yer tutmaktadir. Anlik yapilan 6l¢iim kayitlarinin bilgisayar ortaminda
tutulmasi ve genis bir zaman araliginda bu degerlerin gézlemlenebilmesi, lrliniin degisik ortam sartlarindaki
veriminin degerlendirilmesini kolaylastirmaktadir.

Bu ¢alismada, diuisuik maliyetli Raspberry Pi tek kart bilgisayar ve esp8266 wi-fi modiilleri ile nesnelerin interneti
tabanh bir sistem gelistirilmistir. Gelistirilen sistem sayesinde, kablosuz algilayicilardan alinan seraya ait i¢ ve dis
sicakhk ve nem degerleri, toprak nemi, hava kalitesi ve 1sik degerleri kayit altina alinmakta ve uzaktan erisimle
grafiksel olarak takip edilebilmektedir. Algilayicilardan alinan degerler, kullanici tarafindan belirlenmis alt ve Ust
sinir degerlerinin disina ¢iktigi durumlarda, kullaniciya e-posta ve kisa mesaj (SMS) ile bilgilendirme
yapilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Nesnelerin interneti, Sera, Esp8266, Raspberry pi, Otomasyon
AN INTERNET OF THINGS BASED GREENHOUSE MONITORING SYSTEM

ABSTRACT

In order to make efficient production in greenhouses, it is necessary to measure and evaluate the
environmental values and to adapt the ambient conditions according to the grown product. The measurement
and evaluation of the environmental parameters are an important part of the controlled greenhouse
environment. The fact that the instantaneous measurement records are kept in the computer environment and
these values can be observed over a wide time period makes it easier to evaluate the efficiency of the product
in different environmental conditions.

In this study, an internet of things based system was developed, with low-cost Raspberry Pi single board
computer and ESP8266 wi-fi modules. With the developed system, the indoor and outdoor temperature and
humidity values, soil moisture, air quality and light values of the greenhouse taken from wireless sensors are
recorded and can be monitored graphically with remote access. In cases where the values taken from the
sensors exceed the lower and upper limit values determined by the user, the user can be notified by email and
short message (SMS).

Keywords: Internet of Things, Greenhouse, ESP8266, Raspberry Pi, Automation

GiRisS

Mevsimi disinda, kiltiir bitkilerinin ekonomik olarak yetistirilebilmesi ve dngoériilemeyen mevsimsel
iklim kosullarindan bitkinin korunabilmesi amaciyla seralar kullanilmaktadir. Ulkemizin iklimi ve cografi konumu
sebebiyle ortl alti yetistiriciligi olduk¢a yaygindir. 2017 TUIK verilerine gore orti alti Gretimin %94’G sebze,
%6’sI meyve Uretiminden olugmaktadir (www.tarimorman.gov.tr, 2018). Domates Uretimi %49 ile Uretimde
birinci sirada yer almaktadir. Ulkemizin giiney iklim kusaginda bulunmasi sebebiyle, liretimin cogunlugu ekolojik
kosullara bagimli olarak gerceklesmektedir (TUREMIS, 2018). Jeotermal kaynak altyapisi bulunan yerler harig;
seracilik, yillik ortalama sicakhgin yiiksek oldugu yerlerde yogunlasmistir. Ulkemizde seracilik igin en biyiik
sorun, uygun sicakligi saglamada kullanilan yakit ve bakim giderleridir. 2015 Dogu Karadeniz Kalkinma Ajansinin
TR63 seracilik sektdr raporuna gore, 1sitma giderleri toplam maliyetin %40 ile %80’ini olusturmaktadir. Don
olusan bodlgelerde dUreticiler isitma tesisatlarini sadece dondan korunmak amaciyla kisith zamanlarda
calistirabilmektedir. Yeterli 1siy1 alamayan riin Gzerinde verimi arttirabilmek icin hormon kullanimi tercih
edilmektedir (Kesici & Aras, 2017).
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Seralarda ortam sicakhgl ve nemi, toprak nemi ve isik gibi kosullarin gozlemlenmesi ve kontrol
edilebilmesi, iretim verimliligi ve maliyeti agisindan hayati 6nem arz etmektedir. Uygun teknolojik donanim ile
bu degerlerin gozlemlenmesi, kaydedilmesi ve degerlendirilmesi mimkindir. Kablosuz algilayici aglari (WSN)
kullanilarak ortamda istenilen miktarda ve mesafede ortam verisi toplamak mimkindir. Toplanan bu veriler
internet altyapisi ile, nesnelerin interneti mimarisi temel alinarak uzaktan erisilebilmekte ve
raporlanabilmektedir.

Akkas ve ark. (Akkas & Sokullu, 2017) yaptiklari calismada MICAz modiili kullanarak kablosuz algilayici
agi olusturmuslar ve olusturmus olduklari bu algilayici aglari ile 151k, nem, sicaklik ve basing bilgilerini, nesnelerin
interneti alt yapisi kullanarak telefon, tablet veya bilgisayardan bu verilerin anlk olarak géruntiilenmesini
saglamiglardir.

Dayioglu ve ark. (Dayioglu, Ugur, & Tirker, 2016) yaptiklari ¢alismada, tarimda kablosuz algilayici
aglarinin kullanimi sahada uygulamaya 6zel Ustiinlik sagladigini ve tarla, bag-bahge, otlak, balk ciftliklerinin
internete erisimine agilmasi genis alana yayilmis bircok digiimdeki bilgiye ulasmayi kolaylastirdigini ve sahadaki
verilerden anlamli veriler tiretile bilindigini bildirmislerdir. Nesnelerin interneti teknolojisinin seralarda iklim
yonetimi, bag-bahce ve tarlada su yonetimi, hava tahmini, bitki-hayvan hastalik takibi ve yénetimi, tarimsal
Urtnlerin tasinmasi ve depolanmasi gibi birgok tarimsal uygulamaya esnek ve ucuz ¢6zim saglamasi
beklenmektedir.

Dayioglu (Dayioglu, 2013) sera gevresindeki verilerin dlglilmesi ve kontrol sinyallerinin iletilmesi igin
Bluetooth teknolojisine dayali kablosuz iletisim sistemi tasarlamistir. Serada materyal ve enerji akiginin yani sira
Bluetooth’a dayali bilgi akisinin kontroli de 6nemli olmaktadir.  Bitki yetistiriciliginde cevresel faktorlerin
bilinmesi kontrol altinda tutulmasi kablosuz teknolojilerinin kullanilmasi sayesinde kolaylik ve pratiklik
kazandirmaktadir.

Wang ve ark. (Wang, Zhou, Gu, Chen, & Li, 2018) Google Web Toolkit (GWT) temelli, uzaktan yordam
¢agnisi (RPC) kullanan bir sera ortam gozleme ve kontrol sistemi gelistirmis, Android uygulamasi ile sistem
gorinti ve kontroll saglamislardir.

Srbinaovska ve ark. (Srbinovska, Gavrovski, Dimcev, Krkoleva, & Borozan, 2015), serada sebze tretimi
ve gevresel verilerin takibi sayesinde daha az yonetim maliyetini saglamak icin kablosuz algilayici agr mimarisi
onermislerdir. Sicaklik, nem ve 1sik gibi temel ¢cevresel parametreleri izlemek icin pratik ve ucuz maliyetli bir veri
izleme sistemini kablosuz algilayici agi teknolojisine dayali olarak tasarlamislardir.

Gelistirilen sistem sayesinde seraya ait sicaklik, 1sik, nem, toprak nemi ve CO. gibi ¢evresel faktorler
kablosuz algilayicilardan gelen verinin okunmasi ve kayit altina alinmasi ile internet tzerinden belirli bir mekan
ve zaman sarti olmadan izlenebilmektedir. Bu faktorlerin 6nceden belirlenmis araliklar disina gelmesi
durumunda yetkili kisi mail ile uyarilarak Grliniin zararlanma riski en alt seviyeye g¢ekilmektedir. Yetkili kisi
gerekli gordiigiinde seranin anlik ve gegcmise yonelik kamera goériintilerine ulasabilmektedir.

Disuk glic tiiketimi ve dislik maliyeti sebebiyle, calismada géomli sistemler tercih edilmistir. GOmuli
sistemler temel bir bilgisayar yapisina sahip olan, fakat kisisel bilgisayarlardan farkli olarak mevcut bir sorunun
¢ozlimiine yonelik tasarlanan sistemlerdir. Standart bir bilgisayara gore Ulzerinde kisitl donanim ve ¢evre birimi
barindirmaktadir. Sadece var olan bir sorunun ¢éziimiinde ihtiya¢ duyulabilecek kadar donanim mevcuttur. Bu
sekilde daha dusik maliyet ve disik glg tiuketimiyle ylksek verim elde edilebilmektedir. Hayatimizin her
alanina giren gomdili sistemlerin, esnek vyapisi sayesinde internet altyapisini kullanabilmesi sayesinde
hayatimiza “Nesnelerin interneti” (10T) kavrami girmistir.

Nesnelerin interneti kavrami, internete bagh olan cihazlarin insan mudahalesine gerek duymadan
insanlarin gereksinimlerini karsilamak amaciyla internet Ulzerinden veri paylasan sistemleri kapsamaktadir
(Arslan & Kirbas, 2016). Nesnelerin interneti yapisi icerisinde, nesneler genel bir sistemden bagimsiz olarak
kendi aralarinda bagl olabildikleri gibi kendilerinden buyiik daha sistemlere bagh bulunabilirler. Bir cihazin
nesne olarak kabul edilebilmesi i¢in o cihazin tekil bir kimliginin bulunmasi aga baglanabilmesi ve lzerinde
algilayici barindirmasi gerekmektedir. Nesne dogrudan aga baglanabildigi gibi, bir gdmili sistem lzerinden de
aga baglanabilmektedir.

YONTEM
Bu calismada kablosuz algilayici aglari ve gomili sistemler kullanilarak nesnelerin interneti tabanli bir
sera otomasyonu tasarlanarak, sera ortam verilerinin uzaktan erisilebilmesinin ve kaydinin tutulmasinin 6nemi
vurgulanmistir. Tasarlanan sera otomasyon sistem érnek modeli, Tekirdag Namik Kemal Universitesi’'nin Teknik
Bilimler Meslek Yiksekokulu uygulama seralarinda kurulmustur. Uygulamada kullanilan sera yilksek tinel
plastik seradir (Sekil 1).
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Sekil 1: Tekirdag Namik Kemal Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiksekokulu Uygulama Seralari

Gelistirilen otomasyon sistemin kullandigi donanimlar sunlardir:

. Raspberry Pi 3 Tek Kart Bilgisayar

. Raspberry Pi Kamera V2

o ESP8266 Mikrokontrolci

o Sicaklik, Nem, Toprak Nemi, Isik ve CO Algilayicilari

7 inglik dokunmatik ekran entegre edilmis raspberry tek kart bilgisayar Sekil 2’de gorlebilir.

Sekil 2: Raspberry Pi Bilgisayar

Sistem Raspberry Pi Uzerinde galisan Linux tabanli Raspbian isletim sistemi Uzerine insa edilmistir.
Sistemi gelistirirken farkli gorevdeki modiiller olusturulmus ve bu modiller farkh teknolojiler ve programlama
dilleri kullanilarak gelistirilmistir. Sistemi yerine getirdikleri gérevlerine gore 3 kisma ayirabiliriz:

o Algilayici degerlerinin okunmasi, iletilmesi, saklanmasi ve takibi
o Gorinti isleme ile olgunluk takibi
. Uzaktan erisim ve web ara ytzi

Algilayici Degerlerinin Okunmasi, iletilmesi, Saklanmasi Ve Takibi

Algilayicilarin bagh oldugu ESP8266 mikrokontrolcilerinin programlanmasinda C programlama dili
kullanilmigtir.  ESP8266 algilayicilardan aldigi  verileri  HTTP protokolli {zerinden Raspberry Pi'ye
gondermektedir. Algilayici degerleri acik kaynak kodlu bir yazihm olan Domoticz lzerinden veritabanina
kaydedilmektir. Algilayici degerlerinin takibini yapmak ve kullanicinin belirledigi sinirlarin disina ¢iktigi zaman
elektronik posta ve kisa mesaj servisi (SMS) bilgi vermek Uzere Python programlama dili ile bir script
gelistirilmistir. Bu scriptin Linux isletim sisteminin sagladigi Crontab hizmeti kullanilarak belirli araliklarla
¢alismasi saglanmistir.

ESP8266 Donanim Ozellikleri

ESP8266xx serisi, nesnelerin interneti icin gelistirilmis, Gzerinde timlesik olarak SoC ve WiFi modiili
bulunan dislik maliyetli bir donanim Grianadar. Dahili wifi modull, distk glg tiketimi ve kompakt tasarimi ile
bircok alanda esnek sistem tasarimi saglamaktadir. Uzerindeki mikrokontrolcii ile WiFi agina dogrudan
baglanip, Hayes tarzi komutlari kullanarak basit TCP/IP baglantilari yapmaktadir. ESP8266EX, anten anahtarlari,
RF balun, glic amplifikatord, distk glraltila alicr yukseltici, filtreler ve glg yonetimi moddllerini dahilinde
barindirmaktadir. Wi-Fi islevlerinin yani sira ESP8266EX, 90nm (retim teknolojisi ile Uretilen, 80MHZ'lik
Tensilica'nin L106 Diamond serisi 32-bit islemcisi ve on-chip SRAM mevcuttur (Espressif Systems, 2018).
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Sekil 3: ESP-8266 ESP-01

Genel amach giris/cikis bacaklari (GPIO) ile gesitli cevre birimleri ile baglanti kurabilmektedir. UART,
SDIO, SPI, 12C, 12S, IR gevresel araylz destegi sunan mikrokontrolcliniin yalin ¢alisma voltaji 2,5V ile 3,6V
arasindadir. Espressif Systems'in Akilli Baglanti Platformu (ESCP), yiiksek enerji tasarrufu icin, uyku ve uyanma
modu arasinda hizli gegis, disik gli¢ kullanimi igin uyarlanabilir radyo 6nylklemesi, ileri sinyal isleme gibi
ozellikler saglamaktadir (Espressif Systems, 2018).

Elektrikli ev aletleri, ev otomasyon sistemleri, IP kameralar, algilayici aglari, giyilebilir teknolojiler,
mesh aglari, akilli prizler ve i1siklar, endustriyel kablosuz kontrol gibi uygulama alanlari vardir.

ESP8266 modillniin ESP-01 ile ESP-32 arasinda gelistirilmis farkli cesitleri mevcuttur. ESP8266 moduli
ham halde bulunabildigi gibi, cesitli devre paketleri halinde de bulunabilmektedir. Ham modilin
programlanmasi ve kullanimi zor oldugundan, daha kolay kullanimi olan ve tizerinde CP2102 veya CH 340 USB-
seri baglanti donustiirict mikrogip barindiran moddller tercih edilmektedir (Pieter, 2018).

Sekil 4’te gorildugu gibi ESP8266 mikrokontrolci kullanilarak gesitli gelistirme kartlari Gretilmistir. Bu
¢alismada Wemos D1 Mini modeli kullaniimigtir.

Q0000000

NodeMCU
v1.0

‘WeMos D1

Mini

Sekil 4: ESP8266 gelistirme kartlari

Kullanilan Algilayicilar

Ortam sicakhk ve nem degerlerinin &lgllmesi igin, icerisinde 8 bit mikrokontrolci bulunan DHT-11
algilayicisi kullanilmigtir. 0-50 °C ¢alisma araligina sahip olan bu algilayicinin sicaklik i¢in £ 2 °C, nem igin £ %5
hata payl bulunmaktadir. Bununla birlikte Gretici firma tarafindan, uzun dénem kullanim durumunda, her yil
ortalama = %1 oraninda hata payi olusabilecegi belirtilmistir.

Toprak nem degerlerini 6lgmek icin LM393 karsilastirict kullanan FC28 toprak nem algilayicisi
kullanilmigtir.

Ortam itk degerini 6lgmek icin, ESP modduliine analog giris Gizerinden baglandiginda 0 ile 1023 arasinda
bir deger Greten LDR kullaniimigtir.

Ortam CO gaz degerini 6lgmek igin, 10ppm ile 10000ppm arasinda Ol¢iim yapabilen MQ-7 gaz
algilayicisi kullaniimistir.
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Sekil 5: Kullanilan algilayicilar (a) DHT11, (b) FC28, (c) MQ7, (d) LDR

Domoticz Yazilimi

Domoticz, gesitli platformlarda kullanilabilen 6zglr ve acik kaynakli bir otomasyon sistemidir. HTML5
Olceklendirilebilir web ara ylzlne sahiptir. C++ temelli olup kendi yerlesik web sunucusunu kullanmaktadir.
Raspberry lzerinde kurulum gergeklestirildikten sonra, tarayici lzerinden cihazin ip ve port adresi ile ara
yliziine ulasilabilmektedir. Varsayilan port olarak 8080 portu kullaniimaktadir. Kurulum kisminda cihaz tiri
secilip eklendikten sonra her cihaz igin “idx” adresi olarak bir kimlik atanmaktadir. Kullanmis oldugumuz
ESP8266 kablosuz baglanti noktalari, bu kimlikler ile “get” yontemi kullanilarak “json” dosyasi ile verilerini
gondermektedir.

Kullanildi Tam cihazlar Kullamimadi

g enties goster

o
=¥ ldx ~ Donamm Son Gorinme ~
THGN122/123
THGN

ESPB266 14051 ic Sicaklik Temp + HGN132
THGR122/226/2361268

Humidity 240C 95 % = 2018-03-22 15:21:48
ESP8266 82004 Isik Lux Lux 657 Lux - 2018-03-22 15:21°48

ESP8266 14055 Hava Kalitesi Air Quality Voltcraft CO-20 123 ppm 2018-03-22 15:21:46

ESP8266 00082003 Toprak Nem General Soil Moisture 233 cb 2018-03-22 15:21:33
THGN122/123
THGN

ESP8266 14052 Dis Sicaklik JlctErh 132
THGR122/228/2381268

Humidity nan C, 0% - 2018-03-06 13:57:38

1 start5 of 5 entries gosteriliyor

Sekil 6: Domoticz cihazlar listesi

201 22 15:23:40 % 40712 ¥19:25

Sicaklik Sensdrleri:

[ic Sicaklik 24° C 1 95%)

Normal, Cig olusma derecesi: 23.15° C
Q? Last Sesn”2016-03-22 15:23-40

Tiketim Sensorleri:

(Toprak Nem [Isik
] Last Seen: 2018-03-22 15:23:28

[ Hava Kalitesi

- Last Seen: 2018-03-22 15:23:38 . Excellent
.@ (,’ Last Seen: 2018-03-22 15:23:36

Sekil 7: Domoticz panel
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Sicakhk Son 24 Saat

doa

Sekil 8: Domoticz grafik

Uzaktan Erisim ve Web Ara Yiizii

Uzaktan erisimin saglanmasi i¢in Raspberry Pi tizerinde Apache Web Sunucusu ¢alismaktir. PHP, HTML
ve CSS ile ile olusturulmus web sayfasi Uzerinden algilayici degerleri takip edilebilmektedir. Web sayfasina
baglanti gergeklestiginde Domoticz sunucusu lzerinden tim algilayici degerleri ayri ayri JSON formatinda
cekildikten sonra islenerek web sayfasinda gosterilmektedir.

Uzaktan Erisimli ve Goriintii isleme Destekli Sera

Otomasyonu

Sensor Degerleri Kamera Goruntiisii (5dk) *

I¢ Dis
(Sicakhik/Nem)|(Sicaklik/Nem)
20.0C, | 17.0C,
18 % 19 %

[Toproksem | k|
1001 Lux

70 ppm

Giindogumu  Gunbatimi
07:38 19:08

BAP PROJESI 108 —- ¥irittiici: DrOgr.Uyesi Murat Olcay GZCAN

Sekil 9: Uzaktan erisim anasayfa

Gelistirilen sisteme web tarayici ile uzaktan erisildiginde gosterilen anasayfa Sekil 9'da gorilebilir.
Anasayfa Uzerindeki ayarlar simgesine tiklandiktan sonra kullanicinin her algilayici igin alt ve st sinir degerleri
belirleyecegi ayarlar sayfasina ulasilabilmektedir. Bu sayfaya ulasmak igin yonetici kullanici adi ve sifresi dogru
olarak girilmesi gereklidir. Yonetici giris sayfasi Sekil 10’da gorilebilir.

Ayarlar paneline girildikten sonra her algilayict icin ayri ayri alt ve st sinir degerleri
belirtilebilmektedir. Girilen degerler “Kaydet” butonuna basildiginda JSON formatinda saklanmaktadir. Daha
once de belirtildigi gibi arka planda ¢alismakta olan algilayici degerlerini takibini yapan Python scripti algilayici
degerlerini degerlendirirken bu JSON dosyasini kullanmaktadir. Ayarlar sayfasi Sekil 10’da goriilmektedir.

Uzaktan Erigimil ve Gépinti igleme Destekil Sera Uzaktan Erisimli ve Goriintii isleme Destekli Sera
Momasyonu Otomasyonu

[ By ] Senséor Min Max =
o

le E
Steaklik: =

] ig Nem:

= Dis
Sicaklik:
D Nem:
Toprak
Nem:
Isk:
Coy:
Bildirim Ayarlan
Email ©
SMS

BAP PROJESI 108 - Yirutici: DrOgr.Uyesi Murat Oleay OZCAN

Sekil 10: Ayarlar sayfasi ve giris paneli

54



Electronic Journal of Vocational Colleges-November/Kasim 2018

Kurulum

Sera igerisinde cesitli noktalara yerlestirilen algilayicilar, sera igerisindeki yonlendirici 4g modem
araciligi ile olglilen degerleri Raspberry Gzerine gondermektedir (Sekil 11). Ortam degerleri 30 ile 45 dakikahk
araliklarla 6lgllmustir. ESP modiillerinin yapisal 6zellikleri dusik gii¢ tiketimini desteklediginden, o6l¢im
yapilmadigi siireler icerisinde, pil tiketimini en diisik seviyede tutabilmek icin derin uyku konumunda
bekletilmistir.

*C Programlama Dili

Sscaklik/Nem (g Ortam)

e eons Nesnelerin
Interneti _
Z

Uzaktan Erisim

oPhp
oHTML, CSS
eJava Scirpt

eJson

Sekil 11: Sera yerlegimi

ESP modilleri Gi¢ ¢esit uyku modunu desteklemektedir. Bunlar modem-sleep, deep-sleep, light-sleep
modlaridir. Modem-sleep modunda, islemci aktif durumdayken kablosuz iletisim modiilleri kapatilmaktadir.
Light-sleep modunda islemci bekleme moduna alinmaktadir. Eger veri aktarimi yoksa kablosuz moduliu de
kapatilmaktadir. Deep-sleep modunda ise RTC sinyali disinda bltin sistem kapatiimaktadir. Tablo 1’de uyku
modlarindaki gii¢ tiiketim degerleri verilmistir. 802.11b kablosuz veri gonderiminde tiiketim 170mA olarak
Olculmusgtar.

Tablo 1: ESP8266 Gli¢ tiketim degerleri

Mod Tiiketim
Tx 802.11b 170 mA
Modem Sleep 15 mA
Light Sleep 0,5 mA
Deep Sleep 10 uA
SONUCLAR

Seracilikta 6nemli olan cevresel etkilerin takibi ve hasat zamani karar verme asamasinda sera
otomasyon sistemleri Ureticilere destek saglayabilirler. Bu projede, sera otomasyon sistemi disik maliyetleri,
az yer kaplamalari ve diisik enerji tiketimleri ile 6ne ¢ikan tek kart bilgisayarlar kullanilarak olusturulmustur.
Uzerinde Linux tabanli isletim sistemleri calistirilabilen tek kart bilgisayarlarda internet servisleri ve yazilim
katiphaneleri kurulabilir. Farkli cevresel faktorleri izleyebilecek algilayicilar ve kameralar tek kart bilgisayarlar
ile entegre c¢alisabilir.

Gunimiiziin popiler alanlarindan biri olan Nesnelerin interneti, projeye ESP8266 mikrokontrolciileri
kullanilarak entegre edilmistir. Sistemde kullanilacak algilayicilarin entegre edildigi ESP8266’lar kullanilarak,
veriler kablosuz ag lzerinden Raspberry Pi'ye gonderilmektedir. Veriler HTTP protokolu lzerinden sunucuya
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gonderilmektedir. Verilerin saklanmasi ve gegcmise yonelik takibi icin Domoticz isimli agik kaynak kodlu bir
yazilim kullanilmistir. Bu yazihmdan web sayfasina veri aktariminda JSON veri saklama formati kullaniimistir.

ONERILER

Kullanim durumuna goére secilecek olan algilayicilarin, ¢alisacaklari ortam ve galisma sireleri goz
oniinde bulundurulmali ve uygun algilayici segilip, sahada kullanilmaya baslamadan 6nce uzun stireli kararhihk
testi uygulanmalidir. Ayrica kablosuz diigiimlerin glic tiiketimleri goz 6niinde bulundurulup, kullanim durumuna
gore dahili batarya glines enerijisi ile desteklenebilir veya ortam giines 1sigindan verimli olarak elektrik enerjisi
elde etmeye uygun degilse kablo Gizerinden besleme de kullanilabilir.

Gelistirilen sistem sayesinde seraya ait sicaklik, 1sik, nem, toprak nemi ve CO gibi ¢cevresel faktorler
kablosuz algilayicilardan gelen verinin okunmasi ve kayit altina alinmasi ile internet tzerinden belirli bir mekan
ve zaman sarti olmadan izlenebilmektedir. Bu faktorlerin 6nceden belirlenmis araliklar disina gelmesi
durumunda yetkili kisi tercihine gére mail ve/veya kisa mesaj (SMS) ile uyarilarak Grtiniin zararlanma riski en alt
seviyeye cekilmektedir. Yetkili kisi gerekli gordiglinde seranin anlik ve gegmise yonelik kamera goériuntilerine
ulasabilmektedir.

Bundan sonra yapilacak ¢alismalar ile algilayici degerlerine gore bildirim saglanmasinin yaninda sinir
disina c¢ikan degerleri degistirmek igin 1sitici, fan ve sulama sistemi gibi araglarin devreye sokulmasi
gerceklestirilebilir. Sera otomasyonu bunlar yapildiktan sonra “Akilli Sera” sistemine donistirilebilir.
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