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OZET
(ACIK TARIMDA SULAMA OTOMASYONU)

Bu caligmada, agik arazi tariminda sulama isleminin uzaktan yapilabilmesi i¢in GSM
teknolojisinin kullanimi planlanmigtir. Yanlis sulama yontemlerinin oniine gecerek,
zaman, isglici ve enerji tasarrufu saglanarak iiretim maliyetlerinin diisiiriilmesi

amagclanmustir.

Bolgemizdeki tarimin biiyiik bir kismini meyve yetistiriciligi olusturmaktadir.
Meyve yetistiriciligi, bolgemiz i¢in ciddi bir gelir kaynagidir. Meyve
yetistiriciliginde cografik oOzelliklerin yan1 sira en Onemli faktorler; sulama,
giibreleme, ilaglama ve budamadir.

Uygulanan yanlis sulama yontemleri sonucunda su kaynaklar1 bilingsizce
tikketilmekte, asir1 sulama sonucunda yer alti sular kirlenmekte, giibreler suyla
yikanmaktadir. Boylece, topraklar yavas yavas fakirleserek topragin oksijen

damarlarinin tikanmasi sonucunda bitki topraktan yeterince beslenememektedir.

Her alanda oldugu gibi tarimda da otomasyona ge¢mek kaginilamayacak bir
olgudur. Tarimda otomasyon i¢in GSM teknolojisinin kullanilabilirligi tizerinde
calisilmig ve gelistirilen elektronik ekipman ile uzaktan sulama motorunun
calistiritlip durdurulmasi basarilmistir. Boylece treticilerin, fazla bir emek sarf
etmeden daha fazla alani tarim alani olarak kullanabilmesine, daha fazla iiriin ve
maksimum verim elde edilebilmesine imkan saglanacaktir. Boyle bir sistemin
uzaktan algilama yoOntemi ile kontrolli, “tarim alanma gidilmeden” sulama ve

giibreleme gibi islemlerin gerceklestirilebilmesini miimkiin kilacaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Sulama, otomasyon, gsm, uzaktan algilama, plc, tbox
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ABSTRACT
(IRRIGATION AUTOMATION ON OPEN AGRICULTURE)

In this study, the technology of GSM( Global System for Mobile Comminication)
was planned through remote control to achieve irrigation of flat fields. The aim is to
decrease production costs by getting rid of wrong irrigation methods and by

economizing with time, labor, and energy.

Most of the agriculture in our region consists of fruit harvesting and this is a
considerable income. Besides geografical charecteristics, the most important,
fertialization, insecticiding, and pruning. As a result of wrong irrigation methods,
water recources are being used up without being unaware of what is happenning with
the ecological balance. As a result of over-irrigation, waterground waters get
contaminated, too. Thus the soil gradually lose its richness, and the flora cannot get

nourishment from the soil.

Like in every field automation in agriculture an inevitable progress. For automation
in agriculture, studies have been made on GSM technoligies of their usability, and it
has been achieved start and stop of the irrigation motor. Thus, without the producers
spending much effort “even individually” it will be possible to have much more
production and optimum fertility. The control of such a system with remote sensivity
control, processes such as irrigation and fertilization, without individually being at

the very agricultural area, can be realized.

KEY WORDS : Irrigation, automation, gsm, remote control, remote sensive, plc,

tbox



ONSOZ ve TESEKKUR

Gelisen teknoloji, ister evsel ister endiistriyel olsun, bircok cihazin uzaktan erisimi
ile calistirtlmasini ve kontroliinli miimkiin kilmaktadir. Konvensiyonel cihazlar
yavas yavas yerlerini, kablolu kablosuz bilgisayar aglarinda calisabilen cihazlara,
radyo frekansi yada yiiksek frekansli (900-1800 Mhz.) GSM cihazlarn ile direk

uydu baglantili irridium sistemlerle ¢alisan cihazlara birakmaktadir.

Evlerimizdeki ttliiden buzdolabina, firindan tost makinesine kadar her tiirlii cihaz,
aydinlatma sistemleri, giivenlik sistemleri, TV, audio ve video sistemleri, medikal
cihazlar, bugiin hayal edebildigimiz yada hayal dahi edemedigimiz pek ¢ok cihaz,

uzaktan ¢alistirilabilir ve kontrol edilebilir hale gelmistir.

Stiphesiz, tarimsal otomasyonda da uzaktan algilama yontemleri kullanilabilir.
Boylece ¢ok daha akilli ve verimli sistemler tasarlanabilir. Bunun sonucu olarak da
tarimsal lretimde, is¢ilik, enerji, giibre vb. maliyet unsurlari, disiiriilerek buna
bagli olarak iiriin kalitesi artirilabilir. Bu da, her gecen giin daha da kizisan diinya

pazarindaki rekabet edebilirlige katkida bulunacaktir.

Tez c¢aligmalarim boyunca bana yardimci olan ve yon gosteren danigmanim Sayin
Yrd. Dog. Dr. M.Cengiz KAYACAN’a, huzurlu bir is ortami saglayan Uluborlu
S.Karasoy MYO Miidiirti Sayin Do¢.Dr. Hasan BAYDAR’a, gelistirilen Gsm Motor
Kontrol Sisteminin yapimminda yardimlarindan dolay:;; Saymn Ok. Kasim
DELIKANLI’ya, Erkan ALMAZ’a, Ogr. Gor. Burhan DUMAN’a, Ogr.Gér. Engin
DENIiZ’e, Hasan DEMIRDAMAR’a, Ogr. Gor. Ozdemir DENIZ’e, terciimeler igin
Sayin Ok. O. Faruk CENGIZ’e, manevi destek ve sabirlarindan dolay1 basta esim
olmak tlizere ailem ve dostlarima ¢ok tesekkiir ederim.

Mustafa BICAKLI
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SIMGELER DIiZINI

AC Alternatif Akim

COM1,2,3 Seri haberlesme portu

DC Dogru Akim

DSI Devlet Su Isleri

GSM Global System for Mobile Comminication
Ha Hektar

Mha Milyon Hektar

Mhz Mega Hertz

PC Kisisel Bilgisayar

PLC Programlanabilir Mantiksal Kontrolor
Ry Yiik Direnci

RS232 Seri haberlesme standardi

RTU Uzaktan Erisimli Kontrol tinitesi
SMS Kisa Mesaj Servisi

TCP/IP Internet Iletisim Protokolii

t1,2,3 Zaman

vV Televizyon

\% Volt
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1. GIRIS

Bolgemizdeki tarimin biliylik bir kismim1i meyve yetistiriciligi olusturmaktadir.
Meyve yetistiriciligi bolgemiz i¢in ciddi bir gelir kaynagidir. Meyve
yetistiriciliginde cografik oOzelliklerin yan1 sira en Onemli faktorler; sulama,

giibreleme, ilaglama ve budamadir.

Bolgemizde su kaynaklarinin ekonomik ve verimli bir sekilde kullanilmamasi
nedeniyle sulu tarim alanlarinda 6nemli sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle asir1
su kullanimi, yanlis sulama yoOntemlerinin secilmesi ve c¢iftcilerimizin sulama
konusunda yeterli bilgiye sahip olmamalari, yakin bir gelecekte toprak kaynaklarinin

tarima elverisli 6zelliklerinin yok olmasina sebep olacaktir.

Bitkisel iiretimde ¢ok énemli bir yere sahip olan sulama; liretim asamasinda bitkinin
su ihtiyacin1 tam olarak karsilanmasi sonucunda devamli ve kararli bir {iretim
yapilmasint saglar. Giibre ve ilag gibi tarimsal girdilerin etkinligini artirir. Bu
bahsedilen yararlarin saglanmasi i¢in uygun sulama yontemlerinin kullanilmasi

gerekir.

Bolgemizin o6nemli {irlinlerinin yetistirme sezonunda, adi salma sulama ve
yagmurlama sulama yontemleri uygulanmaktadir. Cok az bir meyve alaninda damla
sulama vardir. Uygulanan sulama yontemleri sonucunda su kaynaklar1 bilingsizce
tilkketilmektedir. Asir1 sulama sonucunda yer alt1 sular1 kirlenmekte, giibreler suyla
yikanmakta ve topraklar yavas yavas fakirlesmektedir. Topragin oksijen damarlari

tikanmakta ve bitki topraktan yeterince beslenememektedir.



Yukarida belirtilen sorunlar1 azaltmak, ¢ift¢ilerimizin tiretim maliyetlerini diigiirmek
ve topraklarimizi korumak acisindan damla sulama yontemi ¢o6ziim olarak yer

almaktadir.

Yiizey ve yagmurlama sulamaya gore ilk tesis asamasinda pahali bir yatirim gibi
goriinen damla sulama yontemi; birka¢ yilda yatinmi amorti etmektedir. Su
kaynaklariin kisith oldugu, toprak yorgunlugunun arttig1, yabanci ot kontroliiniin ve
hastaliklarin yogun goriildiigii meyve bahgelerinde damla sulama biiyiikk 6nem arz

etmektedir.

Damla sulama, hem tiiketilen su hem de harcanan enerji agisindan yagmurlama
sulamadan ve ylizey sulamadan daha ekonomiktir. Uygulanan su miktari; ortalama
olarak yagmurlama sulamada tiiketilen suyun yaris1 kadardir. Damla sulamada,
verilen giibreden daha iyi yararlanilabilir, yabanci ot kontrolii, énemli hastalik
etmenlerinin ortadan kaldirilmast gibi yetistiricilikte karsilagilan sikintilar

azaltilabilir.

Damla sulama, meyvecilik i¢in de gerekli bir uygulamadir. Ulkemiz meyveciliginde
ozellikle de elma ve kiraz iiretiminde 6nemli bir yeri olan ilimizde; iireticilerimizin
bilingli bir yetistiricilik yapabilmeleri, liretim maliyetlerinde biiyiik pay sahibi olan
sulama giderlerinin azaltilabilmesi i¢in, damla sulamaya Onem verilmesi

gerekmektedir.

Yukarida bahsedilen konularla beraber insan emegini en aza indirmek ve rekabet
giicliinii artirabilmek icin, her alanda oldugu gibi tarimda da otomasyona ge¢mek

gilinlimiiz teknolojileriyle kaginilamayacak bir olgudur.



Otomasyon, bir imalat dizinini, her noktasinda insanin ise karismasina gerek
birakmaksizin denetleyen ve 0zgiin olarak negatif bir feedback sistemi kullanan

kontrol sistemidir (Yule, 1998).

Sulama cihazlarinin kontrolii i¢in, uzaktan algilama yontemi ve kurulacak
otomasyon sistemi ile, “tarim alanina gidilmeden” sulama ve giibreleme gibi

islemler gerceklestirilebilir.



1.1. Kuramsal Temeller

1.1.1. Tiirkiye’nin Su Kaynaklar1 Potansiyeli

Cizelge 1.1. Tiirkiye’nin Yer alt1 ve Yeriistii Su Kaynaklar1 Potansiyeli (DSI, 1999)

Yillik ortalama yagis: 543 mm
Toplam yagis: 501.0 km®

Yiizey su potansiyeli

Yeralt su potansiyeli

Yillik akis 186.05 km” Cekilebilir yilllk su potansiyeli 12.3 km
Yillik akisin toplam yagisa orani 0.37 Gelistirilen potansiyel 9.0 km’
Kullanilabilir yizey su potansiyeli 95.00 km® Fiili yillik tiiketim 6.0 km’
Fiili yillik tiiketim 31.49 km’

1 km® = 1 milyar m’

Tiirkiye'de 26 su toplama havzast bulunmaktadir. Bu havzalarin yillik ortalama akis

ve verim degerleri Cizelge 1.2 *de verilmistir.

Bu havzalarda, DSI ve diger kuruluslar tarafindan bu giine degin yiiriitiilen

¢alismalarla yillik yiizeysel su potansiyelinin 186.05 km® oldugu saptanmistir (DSI ,

1997). Bu potansiyelin 95 km® 'ii ekonomik olarak gelistirilebilir niteliktedir. Iklim

kosullarina bagli olarak her yil 6nemli degisiklikler gostermesine karsin, ortalama

bir degeri gostermesi bakimindan Tiirkiye’nin yenilenebilir tatli su potansiyelinin

toplam 234 km® dolayinda oldugu séylenebilir (Kulga, 1994; Tekinel, 1999).




Cizelge 1.2. Akarsu Havzalarmm Yillik Ortalama Su Potansiyeli ve Verimleri (DSI

1997)
Havza Adi Yilik Akis (km®)| Yillik Toplam Akis [Ortalama Yillik Verim
%'si (LIs/km?)

Firat (x) 31.61 17.0 8.3
Dicle (xx) 21.33 11.5 13.1
Dogu Karadeniz 14.90 8.0 19.5
Dogu Akdeniz 11.07 6.0 15.6
Antalya 11.06 59 24.2
Bati Karadeniz 9.93 53 10.6
Bati Akdeniz 8.93 4.8 12.4
Marmara 8.33 4.5 11.0
Seyhan 8.01 4.3 12.3
Ceyhan 7.18 3.9 10.7
Kizilirmak 6.48 3.5 26
Sakarya 6.40 3.4 3.6
Coruh 6.30 3.4 10.1
Yesilirmak 5.80 3.1 5.1
Susurluk 543 29 7.2
Aras 4.63 2.5 53
Konya (Kapal) 4.52 2.4 2.5
Biyiik Menderes 3.03 1.6 3.9
Van Golu 2.39 1.3 5.0
Kuzey Ege 2.09 1.1 7.4
Gediz 1.95 11 3.6
Meri¢-Ergene 1.33 0.7 29
Kugik Menderes 1.19 0.6 5.3
Asi 1.17 0.6 3.4
Burdur Géller 0.50 0.3 1.8
Akarcay 0.49 0.3 1.9
Toplam 186.05 100.0 -

X :Firat nehri ana kol yilik akis 30.25 km® dir.
xx : Dicle nehri ana kol yillik akisi 16.24 km® diir.
" Bu degerler havzalarin en mansabindaki baz istasyon akiglanndan elde edilmistir.

Cizelge 1.1 ve Cizelge 1.2° deki veriler 1s18inda Ulkemiz yer alti ve yeriistii su
rezervlerinin mevcut durumda yeterli oldugu belirlenmistir. Ancak bu potansiyeli
verimli ve etkin bir bi¢imde kullanabildigimiz sdylenemez. Kullanilabilir iyi nitelikli
ylizey sular1 potansiyelinin %33.15", yeraltt suyu potansiyelinin %48.78"
kullanilmaktadir (Cizelge 1.1).



Cizelge 1.3. Devlet Su Isleri Tarafindan Sulamaya Acilan Alanlarm Isletme
Durumuna Gére Dagilimi (x1000 ha) (DSI 1998 ve 1999b)

Yil DSl'ce Igletilen Net | Sulayicilarca Igletilen Toplam
Alan Net Alan
1950 123 20 143
1960 185 31 215
1970 521 76 598
1980 755 245 1001
1990 1320 306 1626
1991 1370 318 1688
1992 1401 322 1723
1993 1440 351 1791
1994 1279 553 1832
1995 625 1273 1898
1996 483 1496 1979
1997 445 1613 2058
1998 501 1663 2164
2030 Hedeflenen - 5616

Cizelge 1.3° den goriilecegi gibi, DSI tarafindan gelistirilmesi éngoriilen 6.5 Mha
alanin briit 2.505 Mha'r (net 2.164 Mha't) 1950-1998 yillar1 arasinda sulamaya
acilmistir. Buna gore, ekonomik olarak sulanabilir potansiyelin %29.47'si DSI
tarafindan sulamaya ac¢ilmistir. Kalan 3.995 Mha alanin 2030 yilina kadar
gelistirilecegi beklenmektedir (Tekinel ve ark., 1992a; DS I, 1999a).

Goriildiigii iizere DSI tarafindan yapilan calismalar ile sulanabilir araziler her gecen

gilin artmaktadir. Suyun etkin kullanilabilmesi i¢in, sulama proje ve yontemlerinin

gelisen teknolojiler 15181nda yeniden gozden gecirilmesi gerekir.




1.1.2. Sulama Yontemleri

Sulama yontemi dedigimiz zaman suyun toprakta bitki kok bolgesine verilis bigimi
anlagilir. Su bitki kok bolgesine farkli bigcimlerde verilir; dolayisiyla farkli sulama
yontemleri s6z konusudur. Bu yontemleri, 1. Yiizey Sulama (Adi salma sulama,
Tava sulama, Uzun tava sulama ve Karik sulama yontemleri), 2. Basingli Sulama
(Yagmurlama sulama yontemi, Damla sulama yontemi, Toprakalti-Sizdirma-sulama

yontemi) olarak iki grupta degerlendirilebilir.

Sulamanin basarili olmas1 belli kosullarin yerine getirilmesine baglidir. Oncelikle
sulama yapilacak bolgeye gore uygun sulama yoOnteminin secilmesi, sulama
yonteminin gerektirdigi sistemin planlanmasi, unsurlarinin boyutlandirilmasi,

kurulmasi ve isletilmesi ilkelerinin belirlenmesi gerekir.

1.1.2.1. Yiizey Sulama Yontemleri

Yiizey sulama yontemlerinde temel ilke suyun toprak yiizeyinden akitilmasidir. Yani
su toprak ylizeyi boyunca tarla basindan sonuna dogru akitilirken bir yandan da
infiltrasyonla toprak icerisine girer ve bitkinin kok bolgesinde depolanir. Bu yiizey
sulama yontemleri igerisinde uygulanis bigimi farkli olan yoOntemler de vardir.
Ornegin, son derece ilkel bir ydntem olan salma sulama yontemi, maalesef
iilkemizde yaygin olarak kullanilmaktadir.

Bu yontemde su, sulanacak parsele, rasgele verilir. Su rasgele dagilirken, bir yandan
da infiltrasyonla bitkinin kok bolgesinde depolanir. Ancak su uygulama randimani
dedigimiz kavram bu yontemde son derece diisiiktiir. Yani sulanacak herhangi bir

alana uygulanan sudan bitkiye diisen pay son derece diisiiktiir. Bu yontemde su



uygulama randimani %20 ’lere kadar diisebilmektedir. Bu demektir ki, verilen suyun
%80 ’inden bitki yararlanamamaktadir. Bunun yani sira esit olmayan bir su dagilimi
s0z konusudur. Bu da, arazinin bazi kesimlerine gereginden fazla, baz
kesimlerineyse gereginden diisiik su uygulaniyor demektir. Dolayisiyla her iki
durumda da bitki gelisimi olumsuz yonde etkilenmektedir. Bunun sonucunda,
tuzlulagsma, alkalilesme ve  taban suyunun yiikselmesi gibi sorunlar ortaya
cikmaktadir. Bu yontemin modern bitkisel iiretimde yeri yoktur. Salma sulama
yonteminin kesinlikle hi¢bir  kiiltiir  bitkisinin sulanmasinda  kullanilmamasi

gerekir.

Diger bir yiizey sulama yontemi olan tava sulamada, alan “tava” adi verilen alt
parsellere ayrilir. Yani, toprak setlerle sinirlandirilarak tavalar olusturulur. Bu
tavalarin igerisine su gollendirilmesi yapilir. Bu yontemi uygulamak i¢in bir 6n kosul
olarak, tava tabaninin biitliniiyle egimsiz olacak bigimde tesviye edilmesi gerekir. Bu
islem yapilmazsa tava sulama yontemini de uygulamamak gerekir. Ayrica, bu
yontemin uygulanabilecegi kosullar da oldukga sinirhidir. Bitki agisindan ele alinirsa,
Ornegin hububatlarda ve yem bitkilerinde uygulanabilmektedir. Uygulanacak
bitkinin, kok bogazinin 1slanmasindan kaynaklanan hastaliklara kars1 duyarl
olmamasi da gerekmektedir. Tava yonteminde topragin kaymak tabakasi baglamama
ozelliginde olmast da gerekir. Kaymak tabakasi, kil oran1 yliksek olan agir biinyeli
topraklarda sulama sonrasinda yada yagislar sonrasinda topragin en iist katmaninda,
birka¢ santimetre kalinlikta olusan bir tabakadir. Bu tabaka, topragin suyunu
kaybettikten sonra biiziiliip ¢atlamasi bi¢iminde kendini gosterir. O halde, tava
yonteminin uygulandigi alanlardaki topraklarin kil oranimin yiiksek olmamasi
gerekir. Aksi durumda olusan kaymak tabakasi bitki kok bogazini sikar ve bitkiye

zarar verir.



Uzun Tava sulama yontemi, sik ekilen/dikilen, kok bogazinin i1slanmasindan
kaynaklanan sorunlara duyarli olmayan bitkilerin sulanmasinda kullanilir. Arazi
ylizeyi tesviye ile biitiiniiyle egimsiz hale getirilemiyorsa ve so6zii edilen bitkilerin
tarimi yapiliyorsa ylizey sulama yontemlerinden uzun tava yontemi kullanilabilir.
Bunun tava yonteminden farki, tavalarin daha dar, daha uzun ve tava sonunun agik
olmasidir. Bu yontemde tava sonu agik oldugu i¢in, mutlaka bir yiizey drenaj
sistemine gerek vardir. Yani su gollendirilmez, dogal bir sekilde akan su tava sonuna
kadar gider ve tavadan ¢ikan su bir ylizey drenaj kanaliyla mutlaka araziden

uzaklagtirilir.

Karik sulama, sira bitkilerinin sulanmasinda uygulanir. Sira bitkileri derken sira
halinde dikilen tarla bitkilerini, meyve ve sebzeler anlagilmalidir. Yiizey sulamanin
en sik kullan yontemidir. Bu yontem sayesinde, bitkinin kok bogazi 1slanmasindan
kaynaklanabilecek hastaliklara duyarli olmasi 6nem tasimaz; ¢iinkii bitkinin kok
bogazinin 1slanmasi1 diye bir durum s6z konusu degildir. Siralar arasina acgilan
kariklar arasinda sirt so6z konusu oldugu ve bitkiler bu sirta yerlestirildigi i¢in
bitkinin kok bogazi 1slanmaz. Bu yontemde bitki kok bogazi kisimlarinin oldugu
yerde kaymak tabakasinin olusmasi diye bir sorun da yoktur. Kaymak tabakasi
olusursa, kariklar igerisinde olusur ve bu durumda da bitkinin zarar gormesi s6z
konusu degildir. Yéntem dahilinde degisik karik tipleri uygulanabilir. Ornegin
sulama dogrultusunda egim s6z konusuysa, yani arazi tesviyesiyle sulama
dogrultusunda bir egimsiz kosul yaratamiyorsak, agik karik denen karik sonlarinin
acildig1 yontem kullanilir. Acik kariklara su verilis bicimleri farkli olabilir: Ornegin,
stirekli olarak ayni debide su verilir ve bunlara sabit debili acik kariklar denir. Bu
yontemde kariktan ¢ikan suyun tekrar kullanilmasi gerekir. Kariklardan ¢ikan suyu
daha alt parsellere verme olanaginin olusturulmasi gerekir. Bu olanak yoksa o zaman

sulama verimini artirmak i¢in degisken debili kariklar kullanilir.
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1.1.2.2. Basin¢h Sulama Yontemleri

Bu sistemde iki belirgin yontem vardir: Yagmurlama sulama ve damla sulama.

Yagmurlama sulama yonteminde temel ilke, sulanacak alan iizerine belirli araliklarla
yagmurlama bagliklarinin yerlestirilmesidir. Su kaynaktan bagliklara kadar basingh
borularla iletilir ve dagitilir. Yine basing altinda su, bu basliklardan piliskiirtme
yoluyla atmosfere verilir. Bu yontem, dogal yagisa benzer bir ortam olusturmak
olarak da nitelendirilebilir. Atmosfere verilen su toprak vyiizeyine girer ve
infiltrasyonla kok bolgesinde depolanir. Bitki agisindan baktigimizda yagmurlama
yontemi, yapraklarin 1slanmasindan dolay1 kaynaklanan hastaliklara duyarli olmayan
tiim bitkiler i¢in kullanilabilir. Ama bu duyarliga sahip bitkilerde, yontemi dikkatle
kullanmak, hatta miimkiinse hi¢ kullanmamak gerekir. Tarla bitkileri diisiiniiliirse:
Fasulye disindaki tiim bitkilerin sulanmasinda yagmurlama yontemi kullanilabilir.
Ama sebzelerde yada meyve agaglar1 ve bagda durum daha farklidir. Sebzelerde,
ozellikle meyvesi yenenlerde yagmurlama yontemi genellikle yaprak hastaliklarina
ve meyve c¢liriimelerine yol agabilir. Sebzeler konusunda genel kural olarak su
sOylenebilir: Yapragi yenen ispanak, marul gibi sebzelere yagmurlama yontemi
uygulanabilir. Ama domates, biber, patlican gibi bitkilerde bu yoOntemin

kullanilmamasi gerekir.

Meyve agaclarindaysa bir tek muza, o da istten olmak kosuluyla yagmurlama
yontemi uygulanabilir. Bagdada kesinlikle yagmurlama yontemi kullanilmaz. Meyve
agagclart i¢in kullanilacak yagmurlama yontemi, daha ¢ok damla sulama ydntemine
benzeyen, aga¢ alti mikro yagmurlama yontemidir. Agaglarin altina yerlestirilen
kiiciik yagmurlama bagliklartyla bu yontem uygulanir. Bu yolla kesinlikle yapraklar
1slatilmaz, hatta gerektiginde govdeyi de islatmadan sulama yapilir. Bunun igin de

kiigiik ve a¢ili yagmurlama basliklar1 kullanilir.
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Damla Sulama yonteminde su, sulanacak alan iizerindeki bitkinin siralar1 boyunca,
“lateral boru hatlar1” denen ¢ok kiiciik c¢apli, yumusak polietilen boru hatlar
araciligiyla verilir. Bu boru hatlar1 {izerinde damlatic1 denilen kiiciik araglar
yerlestirilir. Su, kaynaktan itibaren basingli boru hatlar1 ile damlaticilara kadar
iletilir, dagitilir ve damlaticilardan ¢ok diigiik basing altinda ve ¢ok diisiik debide,
toprak ylizeyine damla damla verilir. Su, toprak yiizeyine geldigi noktadan itibaren
infiltrasyonla toprak igerisine girer ve buradan yercekimi ve kapiler kuvvetlerle
toprak igerisinde bir 1slak hacim olusturur. Bitkiler de yalnizca islatilan bu hacim

tizerinde yetistirilir. Yani bitki kokleri, sz konusu 1slak hacimde gelisir.

Damla sulama yonteminde bitki siralar1 arasinda islatilmayan kuru alan kalir. Bu
yontemde su uygulama randimani son derece yiiksektir. Ancak yontemin ¢ok 6nemli
bir sakincasi vardir. Bu da birim alan maliyetinin ¢ok yiiksek olmasidir. Dolayisiyla
her bitkinin sulanmasinda damla yontemini ekonomik kullanmak, miimkiin olmaz.
Bu yontem, topraktaki nem eksikligine duyarl olan ve pazar degeri yiiksek bitkiler
icin onerilir. Ornegin, sebzelerin birgogu, meyve agaclarmin yine bircogu, baglar ve
ortli altinda yetistirilen tiim bitkilerin, damla yontemiyle sulanmasi 6nerilir (Y1ildirim

2001).

Bir damla sulama sistemi sirasiyla pompa birimi, kontrol birimi, ana boru hatti,

manifold boru hatlari, lateral boru hatlar1 ve damlaticilardan olusur (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Damla Sulama Sisteminin Unsurlari

Damla sulama yonteminde her tiirlii su kaynagindan yararlanilabilir. Ancak suyun
fazla miktarda kum, sediment ve yiiziicii cisim igermemesi gerekir. Ayrica, fazla
miktarda kalsiyum ve magnezyum bilesikleri ile demir bilesikleri iceren sular da

damla sulama yontemi i¢in uygun degildir.

Su kaynaginin yeteri kadar yiiksekte olmadig1 kosullarda, gerekli isletme basinct
pompa birimi ile saglanir. Su kaynaginin tipine baglh olarak santrifiij, derin kuyu

yada dalgig tipi pompalardan biri kullanilabilir.

Damla sulamada, suyun ¢ok iyi siiziildiikten sonra sisteme verilmesi gerekir. Aksi
durumda damlaticilarin tikanmasi sorunuyla karsilasilir. Bu islem kontrol biriminde
yapilir. Kontrol biriminde ayrica sisteme verilecek sulama suyunun basing ve miktari
denetlenir ve bitki besin maddeleri sulama suyuna karistirilir. Kontrol birimi

genellikle ana boru hattinin baslangicina kurulur.

Kontrol biriminde; hidrosiklon, kum-cgakil filtre tanki, giibre tanki, elek filtre, basing

regiilatorii, su 6l¢iim araglari, manometreler ve vanalar bulunur (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Kontrol Birimi Elemanlari

Hidrosiklon, suda bulunabilecek kum pargaciklarinin sisteme girmeden Once
tutuldugu aractir. Hidrosiklonun kesiti ve suyun hidrosiklon icerisindeki hareketi
Sekil 1.3’ de goriilmektedir. Sekilden izlenecegi gibi, su hidrosiklonun iist kismindan
¢epere dogru girer ve ¢eper boyunca bir girdap olusturarak asagiya dogru iner. Daha
sonra asagida daralan konik kisimda su ortadan yukariya dogru yiikselmeye zorlanir
ve suyun bu ylikselmesi sirasinda kum parcaciklart agir oldugundan tabanda kalir.
Kumdan armnan su hidrosiklonun iizerinden sisteme verilir. Tabanda biriken kum

belirli araliklarla temizlenir.
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Sekil 1.3. Hidrosiklon

Kum-gakil filtre tankinda, sulama suyunda bulunabilecek sediment ve yliziicii
cisimler tutulur. Tipik bir kum-¢akil filtre tankinin kesiti Sekil 1.4” de verilmistir. Su
tanka tistten girer, kum ve ¢akil katmanlarindan gegtikten sonra tankin altindan ¢ikar.
Bu arada sediment ve yiizlicii cisimler genellikle {ist kesimde tutulur. Tankin
tabaninda, etrafi elek filtre ile sarilmis delikli boru yada bir diyafram bulunur.
Burada amag, tanktan su ile birlikte kumun ¢ikisini engellemektir. Kum-gakil filtre
tankinda ayrica suyun alttan girisini ve lstteki vanadan ¢ikisini saglayan geri yikama
borusu bulunur. Bu boru araciligiyla, zaman zaman tankin st kesiminde biriken

sediment ve yiiziicli cisimler yikanarak tank temizlenir.
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Sekil 1.4. Kum-Filtre Tanki

Damla sulama sistemlerinde bitki besin maddeleri sulama suyuna karistirilarak
uygulanir. Bu amagla sivi giibre kullanilir. Sulanacak alanin biiyilikligline gore
hesaplanan sivi giibre miktari, kontrol birimindeki giibre tankinin igerisine konur.
Giibre tanki ana boruya ilizerinde vanalar bulunan hortumlarla iki noktadan baglanir.
Biri giibre tankina su girisi, digeri ise su ¢ikisi i¢indir. Ana boru iizerine ayrica,
deginilen iki nokta arasinda basing farkliligi olusturmak igin bir vana daha
yerlestirilir. Giibre uygulanacagi zaman ana boru iizerindeki vana kismen kapatilir,
giibre tanki giris ve ¢ikis vanalari acilir. Boylece, ana borudaki suyun bir kismi1 giibre

tankina girer, siv1 giibre ile karisir ve tekrar ana boruya doner (Sekil 1.5).
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Sekil 1.5. Giibre Tanki1

Kontrol birimine, giibre tankindan sonra elek filtre yerlestirilir. Filtre genellikle
silindir bi¢cimindedir (Sekil 1.6). Tek yada i¢ ice gecmis iki filtreden olusabilir. Dis
filtrenin elek numarasi1 genellikle daha diisliktiir. Elek filtre ile, kum-cakil filtre
tankinda siizlilemeyen sediment ve giibre tankindan gelebilecek giibre pargaciklari

tutulur. Her sulamadan sonra elek filtreler sokiiliir ve yikanarak temizlenir.
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Sekil 1.6. Elek Filtre

Elek filtreden sonra, suyun boru hattina sabit basing altinda verilmesini saglamak
icin bir basing regiilatorii yerlestirilir. Basing regiilatorii bazen manifold boru hatti

girisine de yerlestirilebilmektedir.

Kontrol biriminde ayrica, kum-cakil filtre tankinin giris ve ¢ikis1 ile elek filtre
¢ikisindaki basincin dl¢iilmesi gerekmektedir. Bu amagla, ii¢ yollu bir manometreden
yararlanilir. Boylelikle, basing farkliliklarindan filtrelerin tikanma derecesi saptanir

ve gerekli zamanlarda filtreler temizlenir.
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1.1.3. Cihaz ve Sistemlerin Kontrolii

Kontroliin amaci1 kullanilan ¢evre elemanlarina daha fazla hakim olmak ve onlar1 en az
miidahale ile etkili bir sekilde kullanmaktir. Cihaz ve sistemlerin kontrolii, acik dongii

veya geri beslemeli oldugu gibi, uzaktan ve yakindan olabilir.

1.1.3.1. Cihaz ve Sistemlerin Yakindan kontrolii

Cihazlarin ve sistemlerin kontrolii {izerinde giiniimiize kadar ¢ok c¢alismalar
yapilmistir. Teknolojik gelismelerden yararlanarak bu alandaki gelismeler her giin
biraz daha hiz kazanmiyor. Belirli bir ortam i¢inde, ev isyeri veya fabrikada
sistemlerin ve cihazlarin saglikli ¢aligmasi, bir otomasyon programi igerisinde insan
giiciiniin miidahalesi olmadan yerine getirilebilir. Hatta program igerisinde agilip ve
kapanmasi belirli zamanlayic1 sistemlerine baglanabilir. Ancak boyle gelismis
sistemleri program disinda devreye sokmak veya devre dis1 birakmak igin bir
kisinin yakindan miidahale etmesi gerekir. Bu sekilde miidahale yakindan
kontrol kapsamindadir. Eger boyle sistemlerin kontrolii (agma, kapama) mesafe sinir1
belirlemeden saglanabilirse, bu cihaz ve sistemlerin kullanigina bir {istiinliik daha

eklemis olur.

1.1.3.2. Uzaktan Kumanda

Uzaktan kumanda sz konusu olunca, ilk akla gelen geleneksel olarak kullanilan

TV, video gibi cihazlar olabilir. Sinirli ortamda uzaktan kumanda
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baglantili veya baglantisiz olabilir. Ev veya isyerinde belirli mesafede bulunan
cihazlarin kontrolii dogrudan baglantili olarak bir kontrol iinitesinden saglanabilir.
Diger sekilde Infra-red alici verici kullanarak smnirli mesafede kontrol yapilabilir.
Mesafe artinca ve sinirlt ortamin digina ¢ikinca uzaktan kontrolii yapabilmek icin daha
etkili ve gecerli yontemler gerekir. Bu mesafe sehir i¢i veya sehir dist olunca konu

daha da genis boyut kazanir.

1.1.3.3. Cok Uzaktan Kontrol

Evden veya igyerinden uzak iken, giivenlik sisteminin kapali oldugunu veya kapali
olmasi gereken 1sitma sisteminin agik unutuldugu fark edebilir ve o anda evde kimse
yoktur. Uzaklik mesafesi sehir i¢i, sehirler arasi veya daha fazla olabilir. Normalinde
unutulan bu durumlara miidahale etmek i¢in kisinin kendisinin geri gelmesi veya

problemi ¢ézebilmek i¢in baska birisinin gorevlendirilmesi gerekir.

Giivenlik acisindan, kapali veya acik unutulan cihazlar ve sistemler, kisiyi yangin ve
hirsizlik olaylariyla karsi karsiya birakabilir. Bu durumlara bir kisinin bizzat
miidahale etmesi enerji ve zaman kaybina neden olur. Halbuki kisi ev veya is
yerinden mesafe uzakligi gézetmeden bir uzaktan kontrol sistemi ile kontrol etmek
istedigi sistem ve cihazlara ulasabilirse, s6z konusu olan tehlikeler ve kayiplar

Onlenir.

Boyle uzaktan kontrol i¢in, Telsiz alic1 vericiden s6z edilebilir. Bu 6neri belki 6zel
durumlar i¢in ve belirli mesafeler i¢in gegerli olabilir. Ama genel amacgli kullanim

icin kiginin siirekli verici aletini yaninda bulundurmasi gerekir. Ayrica
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genel amagl kullanimda mesafe ve maliyet s6z konusu olunca, bu 6neri dikkate

alinmaz.

Giintimiizde teknolojik agidan insanoglunun yasam kalitesini yiikseltmek
i¢in ve daha fazla rahatlik saglamak ve kullandig1 ¢evre elemanlarina daha
fazla hakim olmas1 i¢in, her giin yeni olanaklar ve projeler sunulur. Tabi ki kisi
ev veya igyerinde bulunan cihaz ve sistemleri, mesafe uzakligi gozetmeden
istedigi yerden en kolay sekilde kontrol edebilirse, bu onun i¢in biiyiik kolaylik

saglar ve hareket d6zgiirliiglinii artirir.

Calisan bir kisi igyerinden ¢ikmadan Once uzaktan kontrol ile evdeki elektrikli
ocag1 veya firim1 ¢alistirabilir. Boylece bu cihazlarda daha 6nceden hazir bulunan
yemek pismeye baslar. Eger ev ve isyeri arasinda bilgisayar iizerinden saglikli
bilgi aligverisi yapilsa ve birinden diger merkezdeki sistem ve cihazlar ister
bilgisayar iizerinden ister ondan bagimsiz yapilirsa, acil durumlarda kisi isyerine

gitmeden oradaki bilgilere ulasabilir veya sistemleri kontrol edebilir (Sekil 1.7).

DL@ ' [@ internet Bilgisayar
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Sekil 1.7. Cok Uzaktan Kontrol
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1.1.3.4. Telefon Seti ve Baglantilariyla Uzaktan Kontrol

Giinlimiizde gelisen Telekomiinikasyon aglar1 sayesinde telefon sebekesi her
noktaya kadar ulagsmistir. Hemen hemen her yerde bir telefon cihazi bulunur. En
son teknoloji kullanilarak, kiiclik hacimli ve kullanigli cep mobil telefonlar:

tretilmistir.

Onceki kisimlardaki sdzii edilen, ev ve isyerindeki uzaktan kontrolle ilgili problemleri
azaltmak ve istenilen kolayliklar1 saglamak igin telefon seti ve sebekelerinin
ozelliklerine dayanarak bir kontrol {initesinin gelistirilmesi diisiiniilmiistiir. Mekan, yer
ve mesafeye bagli olmadan, ev ve isyerine ulagsmak ve oradaki cihazlarin durumunu
kontrol etmek ancak telefon sebekesine dayanarak gerceklestirilebilir. Boyle bir
kontrol i¢inde kisi istedigi yerden kontrol etmek istedigi yere telefonla ulasir. Oradaki
telefon setine paralel olarak baglanmis olan kontrol iinitesi otomatik devreye girer.
Kontrol eden kisi elindeki elektronik tus takimindan verecegi komutlarla, kontrol
tinitesine bagl sistemleri kontrol eder (Sekil 1.8, ve Sekil 1.9) de boyle bir kontrol

yontemi gosterilmistir.

Kisi ile kontrol ettigi merkez arasindaki tek baglanti telefon hatti oldugundan, cihazlarm
acik veya kapali durumu, ses seklindeki geri besleme sinyalleri olarak kisiye ulasir.
Telefonla cihazlarin kontrolii i¢in giiniimiizden bir ka¢ 6rnek verilebilir. Bazi1 televizyon
yarigmalarinda, yarismaci evinden yarismaya telefon tus takimim kullanarak katilabilir.
Bu yarigmalarda, kisi tus takimini kullanarak ¢izgi oyun kahramanini yonlendirir
veya elektro mekanik cihaz yardimiyla televizyon stiidyosundaki futbol oyununa
katilarak, topu kaleye atabilir. Bu kontrol yonteminde, kisinin alacagi geri

besleme televizyondaki goriintiidiir.
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Gortldigi gibi telefon sisteminin yayginligi, ekonomik agidan biiyiik bir avantaj
sayilir. Yani bu kontrol saglamak i¢in sadece kontrol mekanindaki diizenin
olusturulmasi yeterli oluyor. Bunun disinda her yerde bulunan telefon aglar1 yeni
baglantilarin olusturulmasini gerektirmiyor. Buda maliyetin biiyiik 6l¢iide azalmasina
neden olur. Ayrica kisinin yaninda herhangi bir kontrol aleti tagimamasi sistem

avantajlarindan sayilir.

TELEFON HATTI

e AN

EONTROL|—F ELEKTRIKLI CiHAZLAR
UNI;ESI |+ YEYA DEVRELER

EMERII

Sekil 1.8. Yakin Telefon Baglantisi
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Sekil 1.9. Uzak Telefon Baglantist

Yukarida sayilan biitiin olanaklar ve avantajlar dikkate alindiginda, bu yontemle

tasarlanan uzaktan kumanda olumlu ve kullaniglt bulunur (Ardam, 1996).

1.1.3.5. Gsm Teknolojisi ile Uzaktan Algilamalh Kontrol Sistemi Yaklasim

Gsm teknolojisi ile, cihaz yada cihazlarin uzaktan ¢ degisik yontemle
calistirilmalart miimkiindiir. Bunlar, 1. Cep Telefonu — Gsm Modem- Plc baglantili,
2. Bilgisayar — Gsm Modem- Gsm Modem- Plc baglantili, 3. Gelistirilen Motor
Kontrol Sistemi baglantis1 iledir. Bu sistemlerin calisma prensipleri asagida

aciklanmistir.

Cep Telefonu — Gsm Modem — Plc Baglantisi ile olusturulan sistem, cep telefonu ile
arazide kurulu bulunan Gsm Modemin aranmasi ve modeme bagli PLC {initesinin su

pompasinin ¢alistirilmasi esasina dayanir (Sekil 1.10).

PLC, Programlanabilen mikroislemci kontrollii mantiksal kumanda elemanidir. Giris
portlarindan alinan veriler, kullanici tarafindan yazilan bir program mantigt

cer¢evesinde mikroislemci tarafindan degerlendirilerek, elde edilen sonuglar ¢ikis
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portlarina aktarilmaktadir. PLC c¢alisma konumuna alindigindan, durdurma
konumuna alinincaya kadar, siirekli olarak girisleri denetler, degerlendirir ve ¢ikisa

aktarir.

PLC Giris Portu: Dis ortamdan gelen sinyalleri PLC igerisindeki mikroiglemci’ nin
anlayabilecegi sinyallere ¢eviren iinitedir.

PLC Cikis Portu: PLC igerisindeki mikroislemci’ nin iiretmis oldugu sonug
sinyallerini, dis ortamdaki elemanlarin anlayabilecegi sinyallere ¢eviren iinitedir.

Sistemin durdurulmasi, zamanlayicilar (timer), sensdrler, cep telefonundan

gonderilecek mesaj yada cagr ile saglanabilir.

Cep Telefonu

2N

'‘Modem

PLC
Sekil 1.10. Cep Telefonu — Gsm Modem — Plc Baglantisi
Sistemin avantaji, birden fazla cihazi ¢aligtirabilir olmasinin yani sira sadece ¢agri ile

degil kisa mesajlarla da kullanilabilir olmasidir. Dezavantaji ise maliyeti ve arazide

bdyle pahali bir sistemin muhafaza gii¢liigii olarak goriilmektedir.
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Bilgisayar — Gsm Modem — Gsm Modem - Plc Baglantisi ile olusturulan sistemde
ise, bilgisayara bagli bulunan GSM modem ile, arazide kurulu bulunan GSM
modemin aranmas1 ve buna bagli PLC {initesinin kendisine bagli su pompasini

calistirmasi esasina dayanir.

Sistemin durdurulmasi ya zamanlayicilar (timer) ile yada bilgisayardan ikinci bir

arama ile saglanir (Sekil 1.11).

1 GSM Modem

/B
Bilgisayar \/\

1 GSM Modem

PLC

Sekil 1.11. Bilgisayar — Gsm Modem — Gsm Modem - Plc Baglantis1

Sistemin avantajlari, sulama zamanlamasi bilgisayar yardimiyla programlanabilir
(giinliik, haftalik, aylik, vs.), sisteme internet erisimi saglanabilir, birden fazla cihaz
calistirilabilir, gecmise doniik ¢alisma durum raporlart bilgisayardaki veri tabaninda

saklanabilir olmasidir.

Dezavantajlan ise, maliyet yiiksekligi, kullanici i¢in uzmanlik gerektirmesi, pahali

cihazlarin arazide muhafaza giicliikleridir.
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Gelistirilen Motor Kontrol Sisteminin avantajlari, maliyetinin oldukca diisiik olmasi

ve kullaniminin olduke¢a kolay olusu, uzmanlik gerektirmemesidir (Sekil 1.12).

\

o~ GSMBaz istasyonu
NS

I MotorKontrol Sistemi

>

Pompa

Cep N
Telefonu [

Sulanacak Tarim Arazisi

SuKaynagi

Sekil 1.12. Motor Kontrol Sistemi Baglantis1

Sistemin dezavantajlar1 ise, tek cihaz c¢alistirilabilmesi ve  geri beslemenin

olmayisidir.
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2. KAYNAK BIiLGiSi

Telefonla uzaktan kontroliin saglanmasi konusunda en basit ¢aligma telefonun
zil uyar1 sinyaline gore olmustur. Kontrol eden kisi ev veya is yerini arar,
telefon hattina bagli olmadan calisan kontrol iinitesi calan zilleri sayar sayilan
zillerin sayisina gore bir anahtar acilir ve daha 6nceden ayarlanmis siire kadar
anahtar agik tutulur. Daha sonra otomatik olarak kapanir. Bu cihazin kag
zilden sonra agilis yapacagi ayarlanabilir. Bu yontemle sadece bir cihaz
kontrol edilebilir. Ayrica kontrol eden kisi islemin sonucundan bilgi alamaz

(Velleman, 1995).

Baska bir calismada sabit iki nokta arasinda telefon hatlar1 iizerinden kontrol
saglanmistir. Ornegin isyeri ve ev arasinda her iki merkezde uzaktan kontrol
cihazlar1 araci1 devreler ile bilgisayara baglanir. Kisi, evden isyerindeki
veya tersine isyerinden evdeki sistem ve cihazlara ulasabilir. Bilgi aligverisi
yapilabilir. Burada sabit iki nokta arasinda komutlar bilgisayar {izerinden
verilir. Alinan komutlar ise yine bilgisayar iizerinden sistemlere ulastirilir. Bu
calisma iki nokta arasindaki otomasyonu saglama ve genis bilgi alisverisi
acisindan ¢ok iyidir. Yalniz bu sisteme her yerden ulagsmak miimkiin degildir

(Wong, 1994).

Diger bir c¢alismada, ev ve isyerinde otomasyonu uzaktan saglamak ig¢in
bilgisayara bagli yazilim ve donanim gelistirilmistir. Bu c¢alismada kisi istedigi
yerden ev veya isyerini arayabilir. Verilen komutlar bilgisayar iizerinden
sistemlere ulastirilir. Bilgisayar bulunan ev veya isyerleri i¢in ¢ok iyi bir
calismadir. Bilgisayar bulunmayan yerlerde kullanilamaz. Ayrica bir

bilgisayarin maliyeti de, sisteme eklenmis olur (Koyuncu, 1995).
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Bu calismalara benzer bir arastirma, gelismis telefon sistemi olarak verilmistir.
Bu sistemdeki telefon setinden iki cihazin kontrolii saglanabilir (Yamamato vd.,

1989).

Bagka bir c¢alismada, mevcut telefon sistemi ele alinmistir. Bu telefon
sistemine gore wuzaktan kontrol olanagi arastirilmistir. Gelistirilen
uygulama devresi ile haberlesme gerceklestirilmistir. Burada gelistirilen remote
kontrol manuel olmasindan dolay1 her yerde kullanilabilir ve maliyet agisindan

distiktiir. Ayrica islem sayist yiikseltilebilir (Ardam, 1996).

Veri toplama zaman alan ve bu esnada da hata oranini arttiran bir uygulamadir.
Daha diisiik fiyatli, sonucglar1 tablolar halinde verebilen veri toplama ve
analizinde tam otomasyonu saglayacak bir aleti elde etme ¢aligmalari
sonu¢lanmis ve bu bilgisayar elde edilmistir. Bu tasinabilir mikrobilgisayara
eklenecek bir telefonla veya merkezi bilgisayara direk baglantili hale getirilerek
verilerin aninda merkeze ulasmasi saglanmaktadir. Bu sayede saatler siiren veri

toplama isi, kisa zamanda halledilmektedir (Gilreath, 1985).

Koklendirme seralarinda, sicaklik ve nem gibi cevresel faktorleri bilgisayar
kontrollii olarak diizenleyen, internet lizerinden uzaktan erisim destekli bir

otomasyon gergeklestirilmistir (Inan, 2002).

Otomasyon konusunda, mikroislemci kullanilarak da calismalar yapilmistir.
Mikroislemci tabanli sicaklik kontrolii de yapilmaktadir: Cam Seralara uygun

Mekanik Bir Dogal Havalandirma Projesi (Okursoy, 1993).
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2.1. Tez'de Yapilan Calisma

Bu calismada GSM telefon sistemi ele alinmistir. Bu telefon sistemine gore
uzaktan kontrol olanagi arastirilmistir. Daha onceki calismalar ve telefon
sistemleri dikkate alinarak bir uygulama devresi gerceklestirilmistir. Devre

tasarlanmig, devrenin ¢aligmasi anlatilmigtir.

Yapilan uygulama devresinde, devreye bagli cep telefonu arandiginda role
aracilifiyla 220 V. AC devreye bagl prize gonderilmis, cep telefonunun ikinci
aranmasinda prize gonderilen akim kesilmistir. Boylece prizden enerji alan
sulama motorunun c¢aligtirilmast ve durdurulmasi basarilmistir. Altinct bolimde
uygulamada alinan sonuglar degerlendirilmis ve sistemin gelistirilmesi igin

Oneriler sunulmustur.



3. MATERYAL VE METOD

Bes ana materyal ile ¢alisilmistir. Bunlar, sistemin olusumunda uzaktan kontrolii

saglayan titresimli cep telefonu, cep telefonu titresimini algilayan motor kontrol

sistemi, elektrik motoru, PLC(RTU) {initesi ve GSM modemdir (Sekil 3.1).

Cep Telefonu

Motor Kontrol Sistemi

Elektrik Motoru

RTU (Tbox)

GSM Modem

Sekil 3.1. Ana Materyaller

3.1. Cep Telefonu

Motor kontrol sisteminde deney i¢in, Kenwood EM608 ET cep telefonu

kullanilmustir. Titresim 6zelligi olan biitlin cep telefonlar1 sisteme uyumludur (Sekil

3.2).
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Sekil 3.2. Kenwood EM608 ET cep telefonu

Sekil 3.3’te goriildiigii gibi, cep telefonunun titresim modiiliinden bir kablo ile motor

kontrol sistemi igerisindeki start/stop devresine baglanmistir.

Sekil 3.3. Kenwood EM608 ET Cep Telefonu I¢ Baglantist

3.2. Motor Kontrol Sistemi

Otomasyon sisteminin en Onemli olan pargasidir. Sulama motorunun c¢alistirilip

durdurulmasi, bu iinite ile yapilmaktadir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Motor Kontrol Sistemi
Motor kontrol sisteminin kullanim kisitlamalar1 ve devre analizi asagida detayli

olarak ac¢iklanmaktadir.
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3.2.1. Motor Kontrol Sisteminin Zorunluluklari

Kontrol sisteminin kullanilacagi ortam, cep telefonu operatoriiniin kapsama alani

icerisinde olmalidir.

e Cep telefonu siirekli sarja bagl olarak tutulmalidir.

e Kontrol sistemi igerisindeki elektronik devre, telefona gelen cagriyi, titresim
mekanizmasinin harekete ge¢mesi ile algiladigindan, {inite ile kullanilacak cep
telefonunda, titresim 6zelligi bulunmalidir.

e Cep telefonu operatdriinden ¢agri kisitlamasi hizmeti alinmalidir. Boylece
kontrol sistemine bagl cep telefonunu sadece operatorce tanimlanan telefon yada
telefonlar arayabilmelidir. Bu, sistemin kontrol dis1 ¢aligmamasi i¢in 6nemlidir.

¢ Kontrol sistemine bagl cep telefonu, titresim moduna ayarlanmalidir.

¢ Kontrol sistemine kesintisiz 220 V. AC enerji verilmelidir.
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3.2.2. Start/ Stop Devresi

Sekil 3.5. Start/Stop Devresi

Sistemin ¢aligmasi, cep telefonunun titresim modiiliinden gelen enerji ile 12V. ‘luk
rolenin tetiklenmesi esasina dayanir. Sistem, telefonun birinci aranmasinda 220 V.

AC’ ye yol vermekte, ikinci aranmada devreyi kesmektedir. (Sekil 3.5,6).

N 12V ROLE
LED 4001 $8
R1
Trafo 2,2K 2,2K L_/_—l?__%
Am
10K
16 lvad  aft — )
200V 6 JK 7 Kollektor
5 | FipFiop Beyz J Tl
K 4027 8 . K BC337
10pF/16V |4 3 Emiter
B = 7,5V '—l] (
1,2K 56K 1,2K 1N41%8
[] ; ; ; 3,9K
T0pF
1N4148 [e %% l1ev E]

TITRESIMLI
CEP TELEFONU

Sekil 3.6. Start/Stop Devresi Agik Semasi
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3.2.2.1. Start/ Stop Devresi Elemanlar1 ve Calisma Prensipleri

Dijital elektronik devre elemanlar1 DC gerilimle ¢aligmaktadirlar. Bu nedenle AC
olan sebeke gerilimini DC gerilime cevirme gereksinimi duyulmustur. Devrede

Sebeke gerilimini DC’ ye ¢eviren yarim dalga dogrultucu kullanilmistir (Sekil 3.7).

Yarim Dalga Dogrultucu:

Dogrultucuyu agiklaman oOnce bir kurali géz oOniinde bulundurmak gerekir. Bir
diyottan akim gecebilmesi i¢in anodunun katoduna goére pozitif olmasi

gerekmektedir.

Dl
a
™ [} »
00 1800 3609 00 180° 3600
/I\v i, A_' :
4 t .tﬁ L] t, .t
b

d

Sekil 3.7. Yarim Dalga Dogrultma Devresi

Dogrultucunun a ve b uglar1 arasina alternatif bir gerilim uygulandiginda- t; ve t;
zamanlar1 arasinda a ucu b ucuna gore pozitif, t, ve t; zamanlar1 arasinda a ucu b
ucuna gore negatif olur- t; ve t, zamanlar1 arasinda a ucu b ucuna gore daha pozitif
olur. a ucu pozitif oldugu i¢in diyodun anodu da pozitif olur. b ucu negatif olacagi
icin ¢ ucu yani diyodun katodu negatif olur. t; ve t, zamanlar1 arasinda diyodun
anodu katoduna gore daha pozitif olacagi i¢in diyot lizerinden bir akim geger. Gegen
bu akim yiik direnci Rp‘nin iist tarafi pozitif, alttarafi negatif yapar. t, ve t;
zamanlar1 arasinda a ucu bucuna gore daha negatif olacagi i¢in diyodun da
anodu katoduna gore daha negatif olur ve diyot akim gecirmez. Bunun sonucu olarak
t, ve t3 zamanlar1 arasinda yiik direnci Ry iizerinde bir gerilim olusmaz. Bylece
alternatif akimin her pozitif bolgesi geldigine yiik direnci Ry iizerinde asagidaki

Sekil 3.8 de gosterilen bigimde bir gerilim olusur.



35

SN /N N,

Sekil 3.8. Yarim Dalga Dogrultma Cikis Sinyali

Devreye Sekil 3.9” deki gibi kondansator ilave edilirse;

Dl
| C
O
0° /N 150° 360° L i
b4, N\t 1. i
b d

0° /7 _,/\

tl t’Z t@

Sekil 3.9. Kondansatérlii Yarim Dalga Dogrultma Devresi

Diyottan akim gegtigi zamanlarda yani t; ve t; zamanlar arasinda gegen akim hem
Ry yiikiinii besledigi gibi ayni zamanda C kondansatoriinii doldurur. Diyottan
akim gegmeyen t, ve t; zamanlar1 arasinda kondansator tizerinde biriken elektrik
yavag yavas Ry yiikii iizerinden bosalir. Baska bir degisle t, ve t; zamanlari arasinda
Ry yikiinii besleme igini kondansator iistlenir. Bu sekilde devremizin ¢ikisindaki

dalga seklide asagidaki gibi olur.

/ - P a
>

Sekil 3.10. Yarim Dalga Dogrultma Kondansatorlii Cikis Sinyali
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Sekil 3.10° dan da goriildiigii gibi dalga sekli DC ye ¢ok yaklasmis olur. Devredeki
kondansatoriin degeri artirilarak dalgalanma azaltilabilir. Bu dalgalanma O6rnegin
bir ylikseltegte vinlama olarak duyulabilir. Kondansatorii teorik olarak ¢ok artirmak
miimkiindiir. Fakat yiiksek degerli kondansatorler ¢ok yiiksek akimlarla dolacagi igin
bunlara dayanacak diyotlar gerektirir. Bunun yerine dogrulucu devrelerin ¢ikislarina

regiilator devreleri kullanilir.

Gii¢ Trafosu : Sebekeden gelen 220V Alternatif Akimi 12 volt’a diisiiren yarim
dalga dogrultma devresinin ana elemanidir. Elektronik devre igin gerekli kaynak

giicii saglamaktadir.

DI : Yarim dalga dogrultma elemani olarak kullanilan diyottur. Anod’ una(+) ucuna
gelen pozitif alternanslart gegirip negatif alternanslart kirparak AC gerilimi DC

gerilime yaklastirmaktadir.

C1 : Dogrultma devresinde besleyici olarak kullanilmistir. Bir 6nceki alternansla
sonraki alternans arasin1 doldurarak ¢ikis gerilimini olduk¢a DC’ ye
yaklagtirmaktadir.

R1: Zener devresi icin baglanan seri direnctir. R2 iizerindeki zener diyot gerilimini

sabit tutmak i¢in akim sinirlayici olarak kullanilmistir.

R2: Zener yiik direncidir. Zener geriliminin sabit 7,5 voltta tutulmasini saglayan
akim dengeleyici direngtir. Bu direng lizerinde diisen 7,5V’ luk zener gerilimi J-K

FlipFlop i¢in sabit besleme gerilimidir.

Zener Diyot: paralel baglanan yiik direnci belirli sinirlar i¢erisinde oldugu miiddetge

kendi gerilimini sabit tutan devre elemanidir.
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IC1(4027): J-K FlipFlop entegresidir. Bu devrede J-K uclar birlestirilerek her
tetiklemede durum degistirmesi saglanmistir. J-K FlipFlop ¢ikisi(Q) normal
durumda dijital 0 (OV) dir. Tetikleme girisine gerilim uygulandiginda durum
degistirerek c¢ikisi dijital 1 (5V) olur. Tekrar tetikleme olursa yine durum degistirerek
cikist dijital O olur. Boylece cep telefonunun birinci aranmasinda J-K FlipFlop
tetikleme girisine gerilim uygulandigi i¢in, durum degistirerek ¢ikisi(Q) dijital 1 olur
ve rolenin ¢ekmesini saglayan T1 Transistoriinii iletime gecirir. T1 transistoriiniin
iletime gecmesiyle rdlenin bobini enerjilenir. Boylece role kontaklar1 yon
degistirerek, anahtarlama yapar ve sulama motoruna enerji verilmesini saglar. Ikinci
aramada, yine J-K FlipFlop tetikleme girisine gerilim uygulandigi icin dijital 1
durumundaki ¢ikisi(Q) O olur ve T1 transistorli yalitima gecer. T1 transistoriiniin
yalitima ge¢mesiyle role bobininin enerjisi kesildigi i¢in role kontaklar1 eski haline
geri doner ve sulama motoruna enerji verilmesini saglayan kontak agildigi igin

motorun enerjisi kesilir.

T1: Anahtarlama transistoriidiir. Beyz ucuna gerilim uygulandiginda kolektor emiter
ucu kisa devre olur (Kapali anahtar). Beyz ucunda gerilim olmadigi durumda

kolektor emiter uglar1 agik devredir (Agik anahtar).

Role: Role, igerisinde bobin ve ¢elik ¢ubuk olan elektro mekanik bir pargadir. Diisiik
gerilimler ile ylik kontrolii yapildigir durumlarda kullanilir. Bilgisayar ve elektronik
sistem standart olarak 5 volt ve 12 volt kullanmaktadir. Kontrolii yapilacak ¢ogu
cithaz 220 volt ¢calismaktadir. Bu nedenle otomasyon sistemi i¢inde réle kullanilmasi
gereklidir. Kullanilacak rolelerin  gerilim ve akimlarina dikkat edilmelidir

(Inan,2002).
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Bobini enerjilendiginde kontaklar1 yon degistiren devre elemanidir. T1 transistorii
iletime gectiginde, rdle iizerinden besleme gerilimi devresini tamamlar ve bobini
enerjilendigi i¢in kontaklar1 yon degistirir. Ac¢ik olan kontaklar kapanir, kapali
olanlar acilir. T1 transistorii yalittma gegince role lizerinden besleme gerilimi
devresini tamamlayamadigindan bobinin enerjisi kesilmis olur ve réle kontaklar

eski haline geri doner.

Sulama Motorunun besleme ucu rolenin kontaklari iizerinden gegtigi icin, rdle

kontag1 kapandiginda motor caligir, acildiginda ise durur.

3.3. Rtu (Thox)
Bu caligmada kullanilan PLC {initesi Techno Trade firmasinin “TBOX 60”
modelidir. Sekil 3.11° de bu RTU’ nun giris/¢ikis birimleri gosterilmistir.

RS485 (COM3)  pcmeiA yuvas RS232 (COM1)

RS232 (COM2
i
—

Dahlli
Modem (COMA4)

Semrom
i

Genisleme Blok

B e Yuvas

Din
Rayi
* \ iris/Cikis
network mod 2 Analog kartlari
(COMS) 3 Sayisal Girig

Gilag

Sekil 3.11. RTU (Tbox)

Tbox 60 modelinde; iic adet seri port (COM1,COM2,COM3), sekiz sayisal iki

analog giris, li¢ sayisal ¢ikis bulunmaktadir.
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GSM Modem, RTU’ nun COM1 portuna RS232 kablo ile baglanmistir.

Bu RTU’dan alarm ve uyar1t hizmetleri alinabilir. Yerel veya uzak herhangi bir
birime (cep telefonu, ¢agr1 cihazi, yazici veya e-mail gibi) uyari ve alarm 16 degisik

yere ve 256 degisik sekilde gonderilebilir.

Alarmlar cep telefonuna mesaj olarak gonderilebilir. Bu mesaj, herhangi bir girigin
durumuna, zamana, baska bir alarma veya girise bagl olarak gonderilebilir. Zamana
bagli olarak gonderilen alarm mesajlar1; 6rnek olarak saat 10%°,13°7,16%%,.... seklinde
olabilecegi gibi degisik vardiyalarda degisik kisilere veya tatil giinlerine gore
degisik kisilere seklinde de olabilir. Mesajda gonderilebilecek toplam karakter
uzunlugu 30 karakter ile smirlidir. Mesaj ayn1 anda birden fazla kisiye
gonderilebilecegi gibi gonderilmek istenilen kisiye ulasilamamasi (cep telefonunun
kapsama alan1 disinda olmasi veya kapali olmasi) durumun da ikinci, bu cep

telefonuna da ulagilamamasi durumunda ise ti¢iincii bir kisiye gonderilebilir.

Istendiginde  alarmlar herhangi  bir e-mail adresine mail olarak gonderilebilir.
Ayrica olusturulmus olan alarm tablosu, kronoloji ve 6rnekleme tablolar1 da e-mail

ile gonderilebilir. Yine ayn1 anda birden fazla adrese e-mail gondermek miimkiindiir.

RTU iinitesinde bulunan web sayfasina diinyanin herhangi bir yerinden giincel bir
web-browser ile ulasmak miimkiindiir. Alarmlar izlenebilir ve kabul edilebilir.

Program igindeki baz1 degerleri de gerceklestirmek miimkiindiir.
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3.3.1. Calisma prensibi

Sahada belirli bir kontrol amacim gergeklestirmek icin ladder diagrami ile
bilgisayarda hazirlanan kontrol programi, RTU’ ya COMI1 portu araciligi ile
yiklenir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. RTU’ nun programlanmasi

Bu noktadan itibaren sahadaki RTU, GSM hattiyla gelen kontrol isteklerine cevap
vermektedir. RTU, GSM ile gonderilen SMS’ yi ¢oziimleyerek kontrol programinda
tanimlanan islemleri gergeklestirir. Sahada olusan degerler geri doniisim bilgisi

olarak kullaniciya aktarilir.

3.3.1.1. Kontrol Program Yazimi

Kontrol Ihtayacina yénelik RTU programi, Techno Trade firmasinin Twinsoft
yaziliminda Ladder diyagrami vasitasi ile olusturulur. Sekil 3.13° de kontrol

programinin bir pargasi goriilmektedir.
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- Programs

{1 Data Logging 5] Bilgi: Alnan tuim SMS' leri zay. [Gegerli/gecersiz)
[ Web/Miritel/ T erminal
1 Remote Tags

AB 1

{3 High Speed Tags E TotaltzgCounter = Totaltd sgCounter + MewhiessageCount
[ ‘Web & Report Files MewMessag,..— 4 MewMessageCount = 0
0—E e b ath Function

— 7] H-STARTH mesap alndGinda, 0 nolu(1. sapsal) gkis aktf edili.

A==B OuTPUT_O

Definedieg... =
1—

[==T=4

4' DefinedMzg Id=0

I

9] #-STOPH mezaj alindi@inda, gikig sifirlarnir.

f==B QUTPUT_O
Fie
L3

Definedizg... —
27—

[==14

4' Definedizg Id=0 I—

Sekil 3.13. RTU Ladder Diyagrami
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3.3.1.2. Kontrol Programimin RTU’ ya Gonderilmesi

Ladder diyagraminda hazirlanan kontrol programi, “Communication” meniisiinden
“Send Program (Ctrl+F9)” segenegi ile RTU igerisindeki kalict hafizaya yazdirilir
(Sekil 3.14).

T TWinSoft - ReadSms =

File Edit “iew | Communication Tool: ‘wWindow Help

N | ﬁl E| 4 PC Setup...

e mial...
E i ReadSks

BT [dentifization

553 T
% HZiZurce* I S=nd Program Chrl+F3
|_:_||:| Programs StartStop Proaran POU Tag
~-HE] main Set BT Time
- Alarms Frogranm equality...
-2 Data Loge
H-123 webMinil Downlzad r
----- [ Remote T. Upload ’
----- [C3 High Spee .
Syunchranize Counters. ..
""" (3 web &R Routing... alan =ifirla
Terminal g
2 FIUR LT
A
ol_ooaon

_Ip—l_

3] Bilgi: Hata Raporlan
4 AP
Statuz_AlR=— A
0—E

Sekil 3.14. Kontrol Programinin RTU’ ya Gonderilmesi
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3.4. Gsm Modem

Cep telefonundan gonderilen komut SMS’ lerini alarak RTU’ ya iletir. RTU’ nun
gonderdigi, sahada olusan durum bilgilerini de SMS olarak cep telefonuna geri

dondirtr.

Sekil 3.15. GSM Modem-RTU Baglantisi
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4. BULGULAR

Gsm teknolojisi ile, cihaz yada cihazlarin uzaktan {i¢ degisik yOntemle
calistiritlmalarinin miimkiin oldugu goriilmiistiir. Bunlar, 1. Cep Telefonu — Gsm
Modem- Plc baglantili, 2. Bilgisayar — Gsm Modem- Gsm Modem- Plc baglantili, 3.
Gelistirilen Motor Kontrol Sistemi iledir (Sekil 1.10,11,12).

Gelistirilen motor kontrol sistemi ile, yapilan deneylerde sulama motorunun
calistirilmasi ve durdurulmasi basarilmistir. Tekrar deneyleri yapilmig ve sistemin

kararli bir bicimde ¢alistig1 gdzlenmistir.

Sistemin iyilestirilmesi i¢in ¢6ziim Onerileri, altinct boliimde sunulmustur.
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5. TARTISMA ve SONUC

Evlerimizdeki ttliiden buzdolabina, firindan tost makinesine kadar her tiirlii cihaz,
aydinlatma sistemleri, giivenlik sistemleri, TV, audio ve video sistemleri, medikal
cihazlar yiyecek, igecek makineleri, arabalarimiz, parkmetreler, bugiin hayal
edebildigimiz yada hayal dahi edemedigimiz pek ¢ok cihaz, uzaktan ¢alistirilabilir
ve kontrol edilebilir hale gelmistir (Sekil 1.7).

Tarimsal otomasyonda da Gsm teknolojisini kullanabilir, boylece ¢ok daha akilli ve
verimli sistemler tasarlanabilir. Bunun sonucu olarak da tarimsal iiretimde, is¢ilik,
enerji, giibre vb. maliyet unsurlar1 diisiiriilebilir. Uriin kalitesi artirilabilir. Bu da,
her gegen giin daha da kizisan diinya pazarindaki rekabet edebilirlige katkida

bulunacaktir.

Gelistirilen “Motor Kontrol Sistemi”, giinlimiizde genis cografi alanlar1 kapsayan
GSM sebekesine yeni bir gorev ekleyerek daha verimli duruma getirmektedir. Her
zaman yanimizda tasidigimiz cep telefonlari, birer telefon olmalarimin o6tesinde
uzaktan kumanda araci olarak da kullanilabileceklerdir. Yeni teknolojiler aym
zamanda yeni firsatlar da getirmektedir. Bu c¢alismamin, uzaktan kontrol ve

otomasyon konularina katkida bulunacagi kanaatindeyim.

5.1. Sistemin Tyilestirilmesi I¢in Céziim Onerileri

e Araziye sensorler (nem, su seviye, basing, vb.) konularak, sistem daha akilli hale
getirilerek, ariza halinde (su kesilmesi, borularda kagak, vb.) sistemin durmasi

saglanabilir.
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e RTU, TCP/IP protokolii ile, istenilen web sayfalarini arayici PC’ ye
yiklemekte ve online olarak verileri web sayfasi seklinde kullaniciya

iletebilir.

Web sayfalarinda sahadan gelen ve gergek zamanli olarak takip edilmek istenen
analog girisler (seviye, basing, agirlik vb.) vumetre veya gauge gdsterim sekilleri
ile gosterilebilir. Yine dijital girislerin durumlar1 da butonlar ile temsil edilebilir.
Kullanicinin gerekli sifreleri oldugu durumlarda web sayfasindan sahadaki ana-
log ve dijital degerleri degistirmesi de miimkiindiir. Bu tiir komutlar butonlar ve
sayisal giris diyaloglar1 ile web sayfalarindan kolayca verilebilir. Ote yandan
alarm sinyalleri bir tabloda goriilebilir. Okunduklart ve isaretlendikleri taktirde
ilgili “alarm alindi “ bilgisi RTU iinitesine otomatik olarak ulastirilabilir

(Bilko,2004).
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