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GSM/SMS TABANLI SULAMA OTOMASYONU KONTROL BIRIMININ GELiSTIRIiLMESI VE

UYGULANMAST

OZET

Bu c¢alismada, SMS kontrollii sulama otomasyonu kontrol birimi (SKB)
gelistirilmistir. Bu Dbirim, kullanici tarafindan gdnderilen SMS ile
ayarlanabilen, istenen saat ve tarihlerde sulama yapabilen, yadmur durumuna
gore sulama zamanlarini ayarlayan ve kullaniciya durum hakkinda
bilgilendirme mesajlary gdnderebilen bir kontrol birimidir.
Gerceklestirilen SKB’i Nisan - Eyliil arasinda Izmir’in Urla ilcesinde

bulunan 1500m?’/1ik bir bahcede test edilmistir. Sulama sabah 03:00 ile
06:00 saatleri arasinda 2 gin aralikla yapilmistir. Uygulama sonucunda c¢ok
zamanli tarifenin glndliz tarifesine gbre sulama vyapilan Dbahcge, SKB
araciligiyla c¢ok zamanli tarifenin gece tarifesine gdre sulanabildiginden
kullanilan elektrik maliyetleri %60 azalmistir. Toprak sicakliginin disik
oldugu sabah erken saatlerde bitkinin ihtiyaci kadar sulama yapildidinda
bir Onceki seneye gbre %40 oraninda su tasarrufu saglanmistir. Ayrica
sulamanin kontrolli yapilmasina bagli olarak hasat edilen urinin verim ve
kalitesi artirilmistir.
Anahtar Kelimeler: Sulama Otomasyonu, Otomatik Sulama, GSM/SMS
Su Tasarrufu, Elektrik Tasarrufu, Verimlilik,

REALIZED AND APPLICATION OF GSM/SMS BASED AUTOMATED IRRIGATION CONTROL UNIT

ABSTRACT

In this paper, the GSM/SMS based automated irrigation control unit
(ICU) was realized. This control unit 1is that can be adjusted with SMS,
irrigated at tuned time and date, adapted irrigation time according to rain
and sent information SMS to user. The ICU was tested in 1500m?’ farms that
stated in Urla village at Izmir city between April and September month.
This farm was irrigated between am 03:00 and 06:00 with two days interval.
As a result of application, while irrigation had been previously performed
according to daytime timetable of multi time timetable, irrigation was
performed at night timetable and so the cost was decreased by %60 in
electricity. Soil temperatures were low until the early hours, the plant
were irrigated until necessity and the water saving was provided by 40%
compared to the previous year. Also making irrigation controlled depending
on the yield and quality of harvested product was increased.
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1. GIRiS (INTRODUCTION)

Gunimliz dinyasinda petrol, doJalgaz gibi alternatifi bulunabildigi
halde udruna savasilan dodal zenginliklerin yaninda alternatifi bulunamayan
su kaynaklari, ilkelerin en o6nemli dodal kaynadi olarak yerini almaktadir.
Bu goriis, Diinya Bankasi Baskan Yardimcisi Ismail Serageldin’ in “Bu
yiizyi1lin savaslari petrol ic¢cin veriliyorsa, gelecek ylizyilin savaslari su
i¢in verilecektir.” beyanatiyla desteklenmektedir [1]. Cagimizda bu denli
6nemli hale gelen tatli su kaynaklarinin azalmasinda en Onemli faktor
tarimsal sulama olarak goriilmektedir. Zira {ilkemizde kullanilan toplam su
miktarinin %75’1ik kismi tarim alanlarinda ve park/bahce sulamalarinda

kullanilmaktadir [2]. Bu azalmanin vyaninda artan nifusa bagli tiketim
baskisi suyun verimli ve geri doénuisumliu kullanilmasa ihtiyacina
doJurmaktadir.

Ulkemizde vyiizey sulama ve basincli sulama olmak {izere 2 ana sulama
yontemi uygulanmaktadir. Yiizey sulama kendi icinde adi salma sulama, tava
sulama, wuzun tava sulama ve karik sulama olmak {lUzere alt Dboéliumlere
ayrilmaktadir. Fakat en vyaygin kullanim adi salma sulama yOntemidir.
Basing¢li sulama yodntemi ise 4-5 vyil Oncesine kadar {lkemizde sadece

yagmurlama sistemiyle sulama vyapilmasi olarak kullanilmaktaydi. Fakat
giniimiizde vyavas vyavas yayginlasmakta olan damlama sulama sistemleri de
basing¢li sulama sistemleri icinde dederlendirilmektedir [3]. Yagmurlama ve

damlama sistemleri bitki c¢esidine ve kullanildidi alanlara gdre dogru
metotlardir ama wuygulanislari bakimindan da ilkemizde pek ¢ok sikinti
bulunmaktadir. Ilk olarak bitkinin tiiri ne olursa olsun ihtiyaci kadar
sulama yapilmadan tamamen geleneksel bilgilerle sulama yapilmaktadir. Asiri
sulama ylzey suyu seviyesinin ve topraktaki tuzluluk oraninin artmasina
neden oldugundan {Urtn kalitesini ve verimlilidini olumsuz etkileyen
faktdrlerin arasindadir. Yetersiz sulama ise bitkinin vyeterli Dbluylmeyi
yakalamasini engeller ve verimi dislirlir [4]. Bu sorun, sulama yapan kisinin
tecriibesiyle bir miktar asilabilir ama yaygin olan suyun hatali bir sekilde
kullanimidir. En etkili ¢ozim yolu ise uzman kisinin bilgi ve tecriibesinin
otomasyona aktarilmasiyla isin sistematik bir sekilde yapilmasini
saglamaktan gec¢mektedir.

Diger Onemli husus, sulama vyapilacak zaman dilimlerinin dodru
se¢ilmesiyle alakalidar. Ornedin, sulama yuksek 1s1l1 zamanlarda
yapildiginda su topradin sicakligini yenemeyerek Dbuharlasmakta, toprak
kalitesini Dbozarak bitki Dbeslenme dengesini bozmaktadir. Ayni zamanda
buharlasmadan dolayi asiri su kaybi yasanmaktadir. Yapilan arastirmalarda
en uygun sulama saati aksam 21:00 ile sabah 06:00 arasi olarak tespit
edilmistir. Fakat bu saatlerde sulamanin yapilabilmesi, personel sikintisi,
doga ve bodlge sartlari gibi faktdrlere bagli oldugundan bu saatler

kullanilmamakta, yaygin olarak aksam 17:00-20:00 arasi sulama
yvapilmaktadir. Bu zaman diliminde vyapilan sulama vyukarida sayilan
dezavantajlarinin yaninda enerji maliyeti agisindan da sorun arz
etmektedir. Turkiye Elektrik Kurumunun 2010 yila elektrik birim

fiyatlarinda, tarimsal sulamada kullanilan elektridin tek zamanli birim
fiyati 18,620 kurus, c¢ok zamanli tarife uygulamasinda ise; saat 06:00-17:00
arasi tanimlanan gundiz tarifesi 17,746 kurus, 17:00-22:00 arasi tanimlanan
puant tarifesi 28,890 kurus, 22:00-06:00 arasi tanimlanan gece tarifesi ise
9,733 kurus olarak fiyatlandirilmaktadir [9]. 17:00-20:00 saatleri arasinda
yapilan sulamanin maliyeti incelendiginde, c¢ok zamanli tarifede puant zaman
dilimine girdiginden kullandigi elektrik birim fiyati 28,890 kurustan
icretlendirilmektedir. Tek zamanli tarife kullandiginda ise 18,620 kurustan
icretlendirilmektedir. Her iki tarifede ¢ok zamanli tarifenin gece
tarifesine kiyasla %100-%300 arasinda daha pahalidir. O nedenle sulama
otomasyonuna gec¢ilerek istenen saat ve tarihlerde sulama yapilabilir olmasi
hem su tasarrufu hemde enerji maliyetlerinin disiiriilmesi ac¢isindan c¢ok
biylik Onem arz etmektedir.
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Konu hakkinda yapilan literatiir analizinde, 2001 vyilinda 36 hicreli

fotovoltaik (FV) giines panelleri kullanarak otomatik sulama sistemi
tasarlanmistir. Gelistirilen sistem manuel, otomatik ve sensdr modlari
olmak iizere 3 farkli modda calismaktadir. Otomatik modda sulama yapabilen

bu sistem daha Onceden girilen =zaman ve tarih ayarlarina gdre sulama
yapabilmektedir [5]. Siileyman Demirel Universitesinde 2005 yilinda yapilan
bir calismada ise ic¢me suyu kuyularinin RF/Internet destekli kontrolili icin

bir otomasyon sistemi gerceklestirilmistir. Iicme wve sulama suyunun
saglanmasina yonelik Dbu calismada; aralarindaki wuzakliklari fazla olan
birden fazla su kuyusunun otomatik kontroli amaclanmistir [6]. Ayni yil

yapilan bir tez c¢alismasinda, cep telefonu kontrolili ile sulama otomasyon
sistemi gerceklestirilmistir. Sistemde kullanici sistem Uzerindeki GSM
modiili arayarak devreyi acmakta ve tekrar arayarak devrenin kapanmasini
saglamaktadir. Bu sistemle su ve enerji tasarrufu yvapildiga
bildirilmektedir [37. 2007 yilinda, kablolu telefon hatti dzerinden
otomatik wve elle sulama yapabilen bir sistem tasarlamislardir. Sistemde
ayni zamanda bir kullanici ara yizil gelistirilmis ve sistem o yazilimla
kontrol edilmistir [7]. GSM ile uzaktan kontrol uygulamasi 2009 yilinda
akilli ev sistemleri tasariminda da kullanilmistir. Kullanicilar cep
telefonu ile GSM i{izerinden evlerini uzaktan kontrol edebilmekte veya
istenmeyen bir durum olustugunda otomatik olarak uyari alabilmektedir [8].

2. CALISMANIN ONEMi (RESEARCH SIGNIFICANCE)

Bu c¢alismada, literatiirdeki c¢alismalardan farkli olarak GSM hattzi
izerinden SMS kontrolii bir sulama otomasyonu kontrol birimi gelistirilmesi
amac¢lanmistir. Bu birim, kullanici tarafindan godnderilen ayar mesaji ile
ayarlanabilen, istenen saat ve tarihlerde sulama yapabilen, kullaniciya
durum hakkinda Dbilgilendirme mesajlari gdnderebilen bir kontrol birimi
olarak tasarlanmistir. Ayrica gelistirilen kontrol birimi yadmur durumunu
algilayarak sulamada su ve elektrik enerjisi tasarrufu saglayacaktir. Bu
birimin kullanilmasiyla, su ve elektrik kullaniminda %60’ a varan tasarruf
saglanmasi hedeflenmektedir.

3. DENEYSEL YONTEM (EXPERIMENTAL METHOD)

Sistem Sekil 1’de de goriildigi gibi dalgi¢ pompa, selenoid wvanalar,
sulama kontrol birimi (SKB), yadmur sensori ve kullanici tarafindaki cep
telefonundan olusmaktadir.

Otomatik Sulama
Kontrol Birimi

Cep Telefonu

Selenoid

Dalgi
agee Vanalar

Pompa
Sekil 1. Otomatik sulama sistemi blok semasi
(Figure 1. Block schema of automatic irrigation system)
SKB dalgi¢ pompanin kontrol edildigi panoya vyakin Dbadglanarak

enerjisini buradan almakta ve pompanin kontrolinli saglamaktadir. SKB'ne
kablo izerinden baglanan selenoid vanalarin calisma zamanlarina gdre acilip
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kapatilmasi ile sulama yapilmaktadir. 3 damlama sulama vanasi ve bir dalgig
pompay1l kontrol edebilen SKB ile 15000 m?’1lik bir alan sulanabilmektedir.

Sekil 2’de acik devre semasi goriilen SKB, 20MHz calisma frekansina
sahip PIC 18F452 model mikrodenetleyici ile kontrol edilmektedir. 4x20
alfantimerik ekran ve 4x3 tus takimi yardimi ile sistem ve sulama ayarlari
yapilmakta ve izlenmektedir.

GSM mopUL

YAGMUR
SENSORO

Sekil 2. SKB acik devre semasi
(Figure 2. Circuit schema of SKB)

Ayrica LCD ekranda, her bir sulama vanasinin ve dalgic¢ pompanin durum
bilgileri gorintilenmektedir. Sulama ayarlari daha &6nce belirtildigi gibi
kullanici tarafindan gonderilen kisa mesaj ile yapilabilmektedir. Kullanici
ve SKB arasindaki haberlesme Sim3007z model GSM modiil ile
gerceklestirilmistir. Sulamaya ait durum bilgileri SKB tarafindan kisa
mesaj ile kullaniciya gdnderilmektedir. SKB yetkili olmayan kullanicilarin
sisteme mildahale etmesini engellemek ig¢in 5 haneli bir glivenlik sifresi ile
korunmaktadir. Ayrica Globalwater marka LW100 yaprak tipi vyadmur sensori
ile gereksiz sulama yapilmasinin Oniine geg¢ilmistir.

e SMS Formati

SKB’nin sulama ayarlarinin SMS ile vyapilabilmesi ic¢in gdnderilmesi

gereken mesa]j formati Sekil 3’de goriilmektedir.

' 11:30

v MKisamesaj 11201 \a abe
R suiama sistemi

SF:12345 52:01:00 ST:10/08/2010 V5:01:30 55:05

Sekil 3. SMS formati
(Figure 3. SMS format)

Burada;

SF: Kullaniciya ait sifre bilgisini,

SZ: Sulamanin baslayacadi zamani,

ST: Sulamanin baslayacadi tarihi,

VS: Her bir vananin calima sliresini,

SS: Sulamanin ka¢ ginde bir tekrarlanacadini gdstermektedir.

74



e-Journal of New World Sciences Academy LRI
Engineering Sciences, 1A0127, 6, (1), 71-77. NUSA
Fidan, U. ve Karasekreter, N.

Gonderilen sifre yanlis ise, kullaniciya SKB tarafindan “Hatali Sifre
Girdiniz, Litfen Tekrar Deneyiniz” (Sekil 4a) mesaji gonderilerek sistemin
ayarlari yapilmamaktadir. Sifre dodgru ise SKB gdnderilen ayar bilgilerini
kabul ederek kullaniciya “Yeni Ayarlariniz Yuklendi” (Sekil 4D)
bilgilendirme mesajini gdndermektedir. Sulama tarih ve zamani geldiginde
SKB VS bilgisini kontrol ederek 1. wvanadan itibaren sulama islemini
baslatmakta ve son vananin slUresi dolana kadar sirasiyla devam etmektedir.
Sulama islemi basladidinda, SKB tarafindan kullaniciya “Sulama Yapiliyor.
Baslama Zamani: 01:00, Bitis Zamani1:05:30” (Sekil 4c) seklinde bir mesaj
gdbndererek kullanici durum hakkinda bilgilendirilmektedir.

w28

| 1028 .
T WKisa mesaj 10:24 24/09/1 E T ®Kisa mesaj 4 woz2up0 P

Kimden  §iilama sistemi Kimden  SSRENNES

HATALI SIFRE GIRDINIZ LUTFEN TEKRAR DENEYINIZ. | YENI AYARLARINIZ YUKLENDI.
"

I 1002
- 105230910 B E] ' e
v ®Kisa mesa ¥ myisa mesaj 1019240900 B

i P —

SULAMA YAPILIYOR. BASLAMA ZAMANL:01:00 BITIS SULAMA KAPATILDL BIR SONRAKI SULAMA:15/08/
TIN50 10 TARIHINDE VE 01:00 SAATINDE YAPILACAKTIR.

c d
Sekil 4. SKB tarafindan godnderilen
bilgilendirme mesajlari
(Figure 4. Notification SMS from)
SKB)

Bitis zamani geldidinde sistem tim vanalari ve pompayl kapatarak SS
bilgisi ile yeni sulama tarihini hesaplamakta ve o tarihe kadar herhangi
bir miidahale olmadigi takdirde calismamaktadir. Sulama sistemi
kapatildidinda “Sulama Kapatildi. Bir Sonraki Sulama: 15/08/10 Tarihinde ve
Saat: 01:00’de yapilacaktir” (Sekil 4d) mesaji gdnderilmektedir.

4. BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND DISCUSSIONS)
Sekil 5’de gerceklestirilen suluma otomasyonu kontrol birimi
goriilmektedir.

Sekil 5. Sulama otomasyonu kontrol birimi genel gdérintist
(Figure 5. General display of irrigation automation control unit)

Uygulama, Sekil 6’da gériildiigli gibi Izmir ili Urla ilcesinde bulunan
1500 m?’lik bahcede yapildi. Mayis ayinda sahaya kurulan SKB ile 3 adet
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selenoid vana ve 1 adet derin kuyu pompasini kontrol edildi. Sulama 2 gin
siklikla sabah 03:00 - 06:00 saatleri arasinda yapildi.

Selenotd Vanaldg. . _

pEie=- 1 -
# ulama Ha
L = ]

&

Sekil 6. Uygulama sahasi mayis ayi gorintisi
(Figure 6. Display of application field at may month)

Uygulamadan once c¢ok zamanli tarifenin giindiiz tarifesine gdre sulama
yapilan sahada, SKB araciligiyla cok zamanli tarifenin gece tarifesine goOre
sulama vyapilabildiginden kullanilan elektrik enerji maliyetlerinde %60
oraninda tasarruf saglandi. Toprak sicakliginin disiik oldugu sabah erken
saatlerde ve bitkinin ihtiyaci kadar sulama yapilmasindan dolayi bir onceki
seneye gdre %40 oraninda su tasarrufu saglandzi.

SKB’ yi kullanan kisinin wvermis oldudu s6zli Dbeyaninda, Udrin
verimlilidinin ve kalitesinin (Sekil 7) bir Onceki seneye nazaran %70
oraninda iyilesme sagladigi goriildi. Su ve elektrik tasarrufu vyaninda,
kisinin ikamet vyeri ile bahg¢esi arasindaki uzak mesafeden dolayi, vyakit
harcamasi ve 1s glici gereksiniminde vyaklasik %50 tasarruf sadlandigi
bildirildi.

Sekil 7. Uygulama sahasi temmuz ayi gdrintisi
(Figure 7. Display of application field at Jjuly)

Kullanici tarafindan verilen s6z1ldi Dbeyanda, daha once adustos
aylarinda kuyusundaki su miktarinin azalmasindan dolayi sulama yapamazken,
dogru ve verimli sulamadan dolayi adustos ayinda kuyusundaki suyun sulama
icin yeterli diizeyde oldudu bildirildi. Iklim sartlarinin uygun olmasai,
sulama ve isglici giderlerinin azalmasindan dolayi kullanici tarafindan
agustos ayil sonunda ikinci bir dirin ekilmesinin planlandigdi tespit edildi.
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5. SONUG VE ONERILER (CONCLUSION AND RECOMMENDATIONS)
Gelistirilen kontrol biriminin tarimsal veya park-bah¢e sulamasinda
kullanilmasiyla elde edilebilecek yararlar su sekilde siralanabilir;

e Ulkemizdeki dogal su kaynaklarinin tasarruflu kullanilmasi
saglanacaktair.

e Suyun asiri kullaniminin O&online gegilerek mevcut olan su kuyularinin
omrli uzatilarak yeni kuyu acma maliyetinden tasarruf sadlanacaktir.

e Yadgmurlu havalarda gereksiz sulama vyapilmasinin ©Online gecilmis
olacaktar.

e Sulamanin kontrolld vyapilmasina bagli olarak hasat edilen {riiniin
verimliligi ve kalitesi artirilmis olacaktir.

e Asiri sulamadan kaynaklanan ylizey suyunun ylkselmesi ve topraktaki
tuzluluk oraninin artmasindan dolayi topradin c¢oraklasmasinin O&niine
gec¢ilmis olacaktir.

e Gece saatlerinde sulama yapilabilir olmasi, elektrik birim
fiyatlarinda gece tarifesinden {icretlendirilmesini saglayacak ve bir
sezonda Odenen elektrik maliyetini distrecektir.

e Sulama sisteminin uzaktan kontrol edilebilir olmasi is glict
maliyetlerini de disiirecektir.

Sulama kontrol birimi {izerine toprak nem sensdri, sicaklik sensori vb
cevre elemanlarinin eklenmesi ile gelistirilmeye devam edilecektir.
Gelistirilecek olan sistemlerin enerji ve su kaynaklarinin verimli
kullanilmasina olan etkisi irdelenecektir.
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