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Automation is a mechanical, electronic and computer based technology that enables the operation of
various devices, systems and programs without the need for human intervention. The irrigation
automation system should be planned with less manpower, more controlled and better quality
agricultural production considering the environment, water resources and production cost. It should
have the ability to implement the irrigation program in greenhouse, field and garden plants
cultivation. Irrigation automation system is formed by following some process steps. These are;
preparing the irrigation program, selecting the system components, preparing the project, preparing
and testing the software and the establishment of the system. The irrigation automation system,
which is passed through these stages, ensures the effective use of irrigation water, reduces labour,
controls the irrigation program and reduces production costs. In this study, flow charts have been
created which can help to design of irrigation automation systems sensitive to crop water
consumption and soil moisture level in root region.
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Sulama Otomasyonu Sistemlerinin Tasariminda Kullanilabilecek is Akis
Semalarinin Olusturulmasi

MAKALE BILGIiSI

Oz

Derleme Makale

Gelis : 28/02/2019
Kabul  :04/06/2019

Anahtar Kelimeler:
Akis semast
Evapotranspirasyon
Otomasyon
Sulama

Toprak nemi

Otomasyon, insan miidahalesine ihtiya¢ duyulmadan c¢esitli cihaz, sistem ve programlarin
isletilmesini saglayan mekanik, elektronik ve bilgisayar tabanli bir teknolojidir. Sulama otomasyonu
sistemi; ¢evre, su kaynaklari ve iiretim maliyeti dikkate alinarak daha az insan giicii, daha kontrollii
ve daha kaliteli tarimsal iiretim ile planlanmalidir. Sulama programini sera, tarla ve bahge bitkileri
yetistiriciliginde uygulama becerisine sahip olmalidir. Sulama otomasyonu sistemi bazi islem
basamaklart takip edilerek olusturulmaktadir. Bunlar; sulama programmin hazirlanmasi, sistem
bilesenlerinin segilmesi, projenin hazirlanmasi, yazilimmn hazirlanarak test edilmesi ve sistemin
kurulmasidir. Bu asamalardan gecirilen sulama otomasyon sistemi, sulama suyunun etkin
kullanimini saglar, is¢iligi azaltir, sulama programini izler ve iiretim maliyetlerini azaltir. Bu
calismada, bitki su tiikketimine ve bitki kok bolgesindeki nem diizeyine duyarli sulama otomasyonu
sistemlerinin tasarimina yardimer olabilecek is akis semalari olusturulmustur.
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Giris

Tiirkiye, kurak-yar1 kurak iklim kusaginda yer alan ve
su zengini olmayan bir tilke konumundadir. Tarim sektorii
%70 oranla su tiiketiminin en fazla oldugu sektordiir
(Cakmak ve ark., 2008). Bu oranin neredeyse tamamini
sulama amacli kullanilan su olusturmaktadir. Kurak-yar1
kurak bolgelerde bitkinin kurakliktan zarar gérmemesi i¢in
sulama yapilmast zorunludur (Yildirim, 2004). Su
kaynaklarinin yetersiz oldugu ve diizensiz yagis altinda
sabit bir sulama programinin yiiriitilemedigi bu tiir
bolgelerde sulama otomasyonu ile su kaynaklari daha etkin
kullanilabilmektedir. Sulamada otomasyon kullanimi ile
bitki verim ve Kkalitesinin artirilmasi yaninda, biiyiik
oranlarda su tasarrufu saglanabilmektedir. Otomasyonun
bir sulama programui ile birlikte kullanilmasi su ve giibre
kullanim etkinligini arttirmakta, is¢ilik ve enerji giderlerini
azaltmaktadir.

Sulama suyu miktarini belirleyen en énemli unsurlar;
bitki kok Dbolgesindeki nem diizeyi ve iklim
parametrelerine bagli olarak degiskenlik gdsteren bitki su
tiketimidir. Bu unsurlar dikkate alinarak, sulama
otomasyonu sistemlerinin gelistirilmesine yonelik ¢ok
sayida c¢aligma yapilmistir. Kirnak (2006), bilgisayar
kontrollii olarak toprak nemini &lgen otomatik damla
sulama sistemi ile asir1 ve gereksiz su kullanimina bagh
sulama problemlerinin ¢oziilebilecegini ortaya koymustur.
Cakir ve Calis (2008), PIC 16F877 mikro denetleyicili
kontrol devresi ile uzaktan kontrollii bir otomatik sulama
sistemi gelistirmiglerdir. Bu sistem, sensorler ile topraktan
aldig1 nem degerlerini bitkinin ihtiyact olan nem degerleri
ile karsilagtirmakta ve nem degeri diigilkse sulamayi
baslatmaktadir. Nem, bitkinin ihtiyact olan diizeye
ulastiginda ise sulamayi bitirmektedir. Boylelikle bitkiye
ihtiyacindan eksik veya fazla su verme problemi ortadan
kaldirilarak  optimum  diizeyde sulama yapilmasi
saglanmaktadir. Pathak ve ark. (2017), sulama otomasyonu
sistemi prototipi kullanarak topragin nem odlgiimlerini
gerceklestirmiglerdir. Diizglin (2017), Programlanabilir
Lojik Kontrolor (PLC) ile yonetilen bir sulama
otomasyonu sistemi gelistirmistir. A sinifi buharlagsma
kabindan gerceklesen buharlagma miktarina duyarlt sistem
Comice armut (Pyrus communis L.) ¢esidi iizerinde
denenmistir. Buharlasma kabindan giinliik buharlasan su
miktar1 35 mm ve {izerinde oldugunda otomasyon sistemi
tarafindan armut parselleri sulanmistir. Mantri ve ark.
(2018), arazi sulama ve giibreleme islemlerinin otomatik
olarak yapildig1 bir PLC sistemi gelistirmislerdir. Oter ve
Bahar (2018), ortam nemi ve sicakligina goére sulamayi
kendisi baslatan PLC kontrollii bir sulama otomasyonu
sistemi gelistirerek, bu sistemin is giicii kullanimini ve
insan kaynakli sulama hatalarin1 en aza indirdigini
belirtmislerdir.

Bu c¢alismada, sulama otomasyonu sistemlerinin
projelendirilmesi ~ ve  yazilimlarinin = hazirlanmasi
asamasinda  kullanilabilecek i3 akis semalarinin
gelistirilmesi amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda,
giinliik bitki su tiiketimi ve toprak nemi diizeyine duyarl
sulama otomasyonu sistemleri i¢in is akis semalari
olusturulmustur.

is Akis Semalariin Olusturulmas

Sulama otomasyonu sistemlerinin projelendirilmesinde
“‘iklim parametrelerine bagli olarak belirlenen giinliik bitki
su tiketimi’”> ve ‘bitki kdk bolgesindeki sulamaya
baslanacak kritik toprak nemi diizeyi’’ sulamay1 baslatici
etken (starter) olarak dikkate alinabilmektedir. Otomasyon
sistemi bu starterlere duyarli olacak sekilde, insan
miidahalesine gerek kalmadan sulamayir baslatip
bitirebilmektedir.

Bitki Su Tiiketimine Duyarli Otomasyon Igin Is Akus
Semasinin Gelistirilmesi

Sulama suyu miktar1 ve sulama araliklarimin
belirlenmesinde dikkate alinan temel veri bitki su
tilketimidir (Evapotranspirasyon-ET). ET, lizimetre ile
dogrudan 6l¢iilebildigi gibi referans bitki su titketimi (ET,)
ve bitki biiylime katsayisina (k¢) dayali yontemler ile
tahmin edilebilmektedir. ET, degerine bagh olarak ET nin
tahmin edilmesinde, diinya ¢apinda en ¢ok tercih edilen
yontemin Esitlik 1 ile verilen FAO 56 Penman Monteith
yontemi oldugu belirtilmektedir (ASCE-EWRI, 2004,
Cetin ve Ark., 2014). Bu yontemde hava sicakligi, oransal
nem, solar radyasyon, topraktan 2 m yiikseklikte 6l¢iilen
rliizgar hizi, giinliik giineslenme siiresi ve topraktaki 1st
akisi  degiskenlerine  bagli olarak ET, tahmin
edilebilmektedir. Bu yontem ile bir bitkinin ET degeri
belirlenmek istendiginde, ET, degerinin Esitlik 2’de
gosterildigi gibi su tiiketimi belirlenecek bitkinin k¢
katsayist ile carpilarak diizeltilmesi gereklidir (Doorenbos
ve Pruitt, 1977).

900
_ 0,408.A.(Ry-G)+y 73 Usj.(es-e,)

° A+y.(140,34.Up) (1)
ET=ET, k. )
Esitliklerde;

ET,: Referans bitki su tiiketimi (mm/giin), T: Ortalama
hava sicakligi (°C)

A: Doygun buhar basinci egrisinin egimi (kPa/°C)

R,: Bitki yiizeyindeki net radyasyon (MJ/m?/giin),

G: Topraktaki 1s1 akis1 (MJ/m?/giin) y: Psikometrik
sabite (kPa/°C),

U,: Toprak yiizeyinden 2 m yiikseklikte dl¢iilen riizgar
hiz1 (m/s)

e,: Doygun buhar basinci (kPa), e,: Gergek buhar
basinci (kPa)

k.: Bitki biliylime katsayisi, ET: Bitki su tiiketimi
(mm/gtin)

FAO-56 Penman Monteith esitliginde kullanilan iklim
parametreleri, otomasyon sistemi tarafindan kontrol edilen
iklim istasyonlar1 1ile oOlciilebilmektedir (Sekil 1).
Gengoglan ve ark. (2018), iklim parametrelerinin
Olgtilmesinde kullanilan sensorleri biraraya getirerek
Programlanabilir Lojik Kontroléor (PLC) tarafindan
yonetilen bir iklim istasyonu gelistirmislerdir. Bu iklim
istasyonu, oOlctiigii iklim verilerini kullanarak FAO 56
Penman Monteith esitligi ile giinliik ET, degerlerini
hesaplayabilmektedir.
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® Riizgar hiz1 sensorii
(2) Solar radyasyon sensorii

(3) Riizgar yonii sensorii

(@) Sicakhik ve nem sensorii

) Kontrol paneli

S

Gilinlik ET miktarlarinin belirlenmesinde, giivenilir
kaynaklardan elde edilen k¢ katsayilar1 kullanilmalidir. ET
miktarlar1 sulama araligi boyunca toplanarak toplam bitki
su tiketimi (ZET) belirlenir. XET miktari, sulamaya
baslanacak kritik toplam bitki su tiiketimi degeri (XET synur)
ile karsilastirilir. XET > ZET ginr 0ldugunda sulama yapilir.
Otomasyon sistemi starteri olarak kullanilacak XET g,
degerinin belirlenmesinde giivenilir kaynaklardan elde
edilen ET degerleri dikkate alinmalidir. Ornegin, Van ili
kosullarinda 5 giinliik sulama araligr ile sulanmasi
planlanan ceviz bitkisi i¢in projelendirilecek sulama
otomasyonu sisteminde XETqq, degeri su sekilde tespit
edilir. Oncelikle cevizin sulama mevsimi belirlenir. Sen
(2011), cevizin sulanmasma Haziran ay1 basinda
baglanarak, Eyliil ay1 sonunda bitirilmesi gerektigini ifade
etmektedir. Cevizin giinlik ET degerleri ise Anonim
(2016)’dan Haziran ay1 i¢in 6,08-6,64 mm/giin, Temmuz
ay1 i¢in 6,80-7,49 mm/giin, Agustos ay1 i¢in 6,34-6,57
mm/giin ve Eylil ay1 igin 3,76-4,62 mm/giin olarak
alinmustir. Su tiiketiminin yiiksek oldugu Temmuz ay1 goz
oniinde bulundurularak, ortalama giinlilk ET miktar1 7 mm
olarak dikkate alindiginda 5 giinliik toplam su tiiketimi
(XET) 7x5=35 mm olarak elde edilmistir. Bu deger,
sulamaya baglanacak XETgn, degeri olarak dikkate
almmustir. Sulama aralig1 boyunca XET > XETn,: oldugu
durumlarda otomasyon sistemi sulamay1 baslatarak, XET
miktarina esit sulama suyunu bitkiye uygulayacaktir.

Sulama araligi boyunca gerceklesen XET degerinden,
bu aralik boyunca gerceklesen yagis miktart (R)
cikartilarak sulama suyu miktar1 (I) hesaplanmaktadir
(Esitlik 3). Sulama suyunun tarlaya iletilmesi ve bitkiye
uygulanmasi  sirasinda  bazt  kayiplar  meydana
gelebilmektedir. Su iletim randimani (Ec) beton ile
kaplanan kanallarda %85, kanaletli sistemlerde %97 ve
basingli borulu sistemlerde ise %100 diizeyindedir. Su
uygulama randiman1 (Ea), otomasyon sistemleriyle
kullanimt tercih edilen basingli sulama sistemlerinde %90
diizeyindedir (Salas ve ark., 2006). Bu oranlar ve sulama
alani blytkligi (A) dikkate alinarak yiikseklik cinsinden
sulama suyu miktari (dr) Esitlik 4, hacim cinsinden sulama

Sekil 1 PLC kontrollii iklim istasyonu (Gengoglan ve ark., 018)
Figure 1 PLC controlled climate station

suyu miktart (V) ise Esitlik 5 ile belirlenir. Bu
hesaplamalarin tamami sulama otomasyonu kapsaminda
hazirlanan yazilimlar ile yapilabilmektedir.

[I=XET-R (3)
1

dr=pm (4)

Otomasyon  sistemi igin  belirtilen  hazirhk
asamalarindan yola ¢ikilarak, “‘giinliik bitki su tiketimi’’
miktarina duyarl1 sulama otomasyonu sistemlerinin
tasariminda  kullanilabilecek i akis  semalart
olusturulmustur. ~ Oncelikle  iklim  parametrelerinin

ol¢iilmesi ve FAO-56 Penman Monteith esitligi ile giinliik
ET, miktarmin belirlenebilmesi amaciyla Sekil 2’de
verilen ig akis semasi olusturulmustur. Daha sonra sulama
otomasyonu sisteminin, sulamay1 Dbaglatacagi XET
miktarint ve bitkiye uygulayacagi sulama suyu miktarini
() belirleyebilmesi amaciyla Sekil 3’de verilen is akis
semasi olusturulmustur.

Toprak Nemine Duyarli Otomasyon Icin Is Akis
Semasiin Gelistirilmesi

Otomasyon sistemlerinde starter olarak, bitki kok
bolgesinde ki sulamaya baslanacak kritik nem diizeyi de
(dmr) dikkate alinabilmektedir. Bu amagla kok bolgesine
sensorler yerlestirilerek, nem diizeyi (dm) siirekli kontrol
edilmektedir. Kritik nem diizeyini (dm) belirlemek
amaciyla etkili kok derinligi boyunca bir muayene ¢ukuru
acilarak her 30 cm yiikseklikten (D), hacmi (V) bilinen
kaplarla bozulmamis toprak numuneleri alinir. Numuneler
hassas terazi ile tartilarak agirhiklart (W), 105 °C
sicakliktaki etiivde kurutularak kuru agirliklart (Ws) ve su
agirliklart (Wyw) belirlenir. Esitlik 6, 7 ve 8 kullanlarak
topragin hacim agirligi (Y,), kuru agurligin yiizdesi
cinsinden (Pw) ve su yiiksekligi cinsinden toprak nemi (d)
degerleri belirlenir (Giingdr ve ark., 2004).
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Wy
YT_ 7 (6)
=M 100=2x 100 ©)
W W,

d=P,.Y;.D d=P,.D (8)
Serbest drenaj kosullar1 altinda bitki kok bolgesindeki
nem degisimi Sekil 4'de gosterilen tarla kapasitesi (TK),
solma noltas1 (SN) ve kullanilabilir su tutma kapasitesi
(TK-SN) nem sabitlerine bagli olarak ifade edilmektedir.
Sulamanin  baglatilacagi  kritik nem diizeyini (dmr)
belirlemek i¢in bu sabitlerin bilinmesi gereklidir. TK ve
SN nem sabitlerinin belirlenmesinde basingl tencere

Relaiers Evapcinerspissycr
(ETc

Tve RH cegelern Ferserye Rsve L2

~ N A

Tk sesyertreer Fe seel ey

Giinliik Tmax, Tmin, RHmax, RHmin
degerlerini belirle

v

Y

sistemi kullanilmaktadir (Yildirim, 2004).

TK ve SN nem sabitlerinin su yiiksekligi cinsinden
(dvk, dsn) belirlenmesinde Esitlik 8 kullanilmaktadir. Bitki,
drk ve dsy arasinda kalan ve kullanilabilir su (d«) olarak
adlandirilan sudan faydalanabilmektedir. Kullanilabilir
suyun bitki tarafindan tiiketilmesine izin verilen orandaki
(Ry) kismu tiiketildiginde, bitkinin kok bolgesindeki
mevcut nem diizeyi (dm) sulamanin baglayacagi kritik nem
diizeyine (dmr) diismektedir. Bu seviyede, bitki tarafindan
tilketilen su miktarina esit miktarda sulama suyu (dn)
uygulanarak, toprak nemi tekrar tarla kapasitesine
yiikseltilmelidir (Yildirim, 2004).

P l(_)1.3[ 203

Atmosferik basinci hesaple

293-(0.0065 Z

Solar dikligi hesaple
§=0.409 sin [(2.1j / 365)-1.39°

5.26
)

!

l i

Giines batim saatindeki ag1y1 hesaple

¥=0.665 107 P

Psikometrik sabite hesaple

Ws=arc cos (-tar @.tar 3

!

So.ar sabiteyi git
(G, =0.0820 MJ m?/dakika)

Ortalama hava sicakligini hesaple
T=(Tmax+Tmin)/2

v

Crieleme cierse. rem: keseple
RH=(RHmex+RHmir .2

v

Er yuksck bave sicekligircek: ceygur
tuberbesirar: beserle

17.27 Tmax)

0 —
C =0.6108 ex| (
(T )~ 0-0108 exp T 2373

v

En diisiik hava sicakligindaki doygun buhar
basincini hesaple
17.27 Tiyin )

A0 = .
C(Tyin) 0.6108 exp (Tmm—237.3

radyasyonu hesapla

(Solar radyasyon) Rs=XRs

Diinyaya ulasan giinliik toplam kisa dalga L

Atmosferin dis yiiziine ulasan radyasyonu hesaple

24(60) -, . Lo N
i R,=— )(rw.dr[(u'h‘sm 0.sin 8)+(cos O.cos d.sin w)]
T
Giresten gelen ret kise delge
tecyesyert bessple L
Ry =(1-00)R, =023 Aqk (Buiutstz) gékytzt recyesyerure Feseple
— = -5
Ry =0.77R, R.= [n.?:— (2107 7)] R,
Tarih git
(Giin 7 Ay / Y1l Stefan Boltzmann katsayisini gii

(4.903 107 MIKYm¥/giin}

belirle (N}

Yilbagindan itibaren gegen giin sayisini

'

Diinyadan giden net uzun dalga radyasyonu hesaple

v

Gergek buhar basincini hesaple

o o
.= E(Tmm}‘ RHppax n C(Tmax) - RHpyip f‘}
a 100 100

Ry=o [¥] (034-0.14/) (135 3= -0.35)

Artik y1l sayisini hesaple

L=(Y-1901)/4

(Tam kisim dikkate alinir]

;

v

Doygun buhar basincini hesaple

o L0
— S Cma) ™ iyin)
s 2

!

Buhar basinci agigini hesaple
€s-€e

'

- Bitki yiizeyindeki net radyasyonu hesaple
i Rn=Rns - Rn
Julien Tarihini hesaple L
J=2415020+365.(Y-1900)+N+L-0.5

'

Giinliik ortalama riizgar hizin hesaple
U2=xlz/24 T2=xUz/8640C

dr=1+0.033 cos (2.1j / 365

Diinya-Giines ters oransal uzaklig: hesaple L

Buhar basinci egrisinin egimini hesaple

_ 4098[0.6108 c.\:p(%z'_f;-,z)]

(T+237.3)2

Rakimi gi (Z

Enlemi gi1 (N-Kuzey
(Derece) (Dakika)

| Toprak 1s1 akisini gir (G=0; |

|

Referans bitki su tiiketimini hesaple

0,408 A (Ry-G) Y o 1, (egcq)

Enlemi dereceye gevil
@=Derece+(Dakika/60

' T+273

o AR (140,34.U5)

.

Enlemi radyana gevii
0/180=Radyan/(n=3.14

e —
A ———

Referans bitki su tiketimini (ETo)

SD karta kayder

Sekil 2 Tklim parametrelerinin 6l¢iimii ve ET, hesabr i¢in is akis diyagrami
Figure 2 Flow chart for measurement of climate parameters and ET, calculation
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Sulama aralig1 boyunca hergiin bitki su
tiketimini (ET=ETo.kc) hesapla ve toplam su
tikketimini belirle (ZET)

Bir giin i¢in daha ET hesaple,
LET>=XETSinn
oluncaya kadar islemler:
tekrarle

Hayn

Evet

Sulama suyu miktarimni
hesapla (I’

I=XET-R

Toplam sulama suyu
miktarini hesaple

dT=I/(Ea.Ec)

o

Verim (Ea, Ec) ve
alar (A)
degerlerini gi1

V=dT.A

Sulama suyu hacmini hesaple

I

> Sulama suyu hacmini (V)
ve sulama siiresini (t) dijital su sayacina gi

Sulama siiresi (t] sonunda

sulamay1 biti1

v

Selenoid vanay1 a¢ ve sulamay1 baslat

Sekil 3 Bitki su tiiketimine duyarli sulama otomasyonu sistemi i¢in ig akis semast
Figure 3 Flow chart for automation system sensitive to crop water consumption

0 Atm. basmg --r------------------

1/3 Atm. basing

Si1zan su
(Kullamlamayan su)

Bitki tarafindan

- - Doyma noktas1 (DN)

Tarla kapasitesi (TK)

o

Sulama X tiketilmesine izin verilen su
A TR - R, 524 .
o | RRATCSRESS] | Kutmiabi
Kullamlabilir /—- Snrt s A e i > su tutma kapasitesi
su Sulamaya EE (TK-SN)
baglanacak

toprak nemi diizeyi .

15 Atm. basing ]

10000 Atm. basing

Higroskopik su
(Kullamlamayan su)

Solma noktas1 (SN)

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Firmn kuru (FK)

Sekil 4 Toprak nemi sabitleri (Gilingor ve ark., 2004)
Figure 4 Soil moisture constants

Bitki kok bilgesine yerlestirilen nem sensorleri ile
stirekli olarak Olgiilen toprak nemi diizeyi (dm) sulamaya
bagslanacak kritik nem diizeyi (dmr) altina diistiigiinde (dm <
dmr) sulama otomasyonu sistemi otomatik olarak sulamay1
baslatmaktadir. Toprak nemi diizeyi, uygulanan sulama
suyu ile tekrar tarla kapasitesine yiikseltilmektedir. Kritik
toprak nemi diizeyinin (dmr) belirlenmesinde Esitlik 9-11,
sulama suyu miktariin belirlenmesinde ise Esitlik 12-14
kullanilmaktadir (Giingor ve ark., 2004).

d,=(TK-SN).Y...D (9) cesitli  yazilimlar hazirlanarak
Yo

dn:dk'Ry (10)

dmr:dTK - dn (11)

dndeK - dm (12)
_ G

dr= E,.E, (13)

V=A.d; (14)

Otomasyon  sistemi  i¢in  belirtilen  hazirlik

asamalarindan yola ¢ikilarak, “‘bitki kok bolgesindeki
kritik toprak nemi diizeyine’’ duyarli sulama otomasyonu
sistemlerinin tasariminda kullanilabilecek is akig semast
olusturulmustur (Sekil 5). Is akis semalar1 dogrultusunda
sulama otomasyonu
sistemleri olusturulabilmektedir. Otomasyon sistemlerinde
kontrol cihazi olarak, ¢ogunlukla Programlanabilir Lojik
Konrol6r (PLC) kullanilmaktadir (Sekil 6).
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Bitki kok bolgesindeki meveut
nem diizeyini (dm) oku kaydet

Toprak nemine duyarli sulama
otomasyont

Toplam sulama suyu miktarini hesaple

Sulama suyu miktarini hesaple

dn=dTK-dm

Verim (Ea, Ec) vec alar (A)

dT=dn/(Ea.Ec)

v

Sulama suyu hacmini hesaple

degerlerini gi1

Sulama suyu hacmini (V] ve
»

V=dT.A

Sulama siiresi (t) sonunda
sulamay1 biti1

sulama siiresini (t) dijital su
sayacina gii

Selenoid vanay1 a¢ ve
sulamay1 baslai

Sekil 5 Toprak nemine duyarli sulama otomasyonu sistemi is akis semasi
Figure 5 Flow chart for automation system sensitive to soil moisture
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Sekil 6 Programlanabilir Lojik Kontrolor (PLC) ve ¢alisma prensipleri
Figure 6 Programmable Logic Controller (PLC) and operating principles

Giris birimleri

Merkezi islem birimi (CPU)

Cikis birimleri

)

Buton — .

Motor

Selenoid vana

Sensor _— >

PLC

v

Switch (Simir anahtar)) ——»

Optik algillayiler ——

Kontaktor

Gaosterge lambasi

-

Sekil 7 PLC giris ve ¢ikis birimleri
Figure 7 PLC input and output units

PLC; CODESYS-ST dilinde farkli amaglar
dogrultusunda yazilan programlarin yiiklendigi, ¢esitli
cihaz ve sistemlerin kontrol edilmesini saglayan bir
otomasyon cihazidir. PLC temel prensip olarak iig
birimden olugmaktadir (Sekil 7). Bunlar merkezi islem
birimi (CPU), biitlin sinyal elemanlarinin baglandig1 giris
birimi (Girig kart1) ve kumanda edilecek elemanlarin
baglandig1 ¢ikis birimidir (Cikis kart1) (Eminoglu, 2013).

PLC kontrollii sulama otomasyonu sistemlerinde; iklim
parametrelerinin 6l¢tilmesinde kullanilan sensorler ve bitki
kok bolgesine yerlestirilen nem sensdrleri sulama
otomasyonu yazilimlarinda giris birimleri olarak
tanimlanmaktadir. Sulama sistemindeki motor ve selenoid
vanalar ise c¢ikis birimleri olarak tanimlanmaktadir.
Belirtilen biitiin bu birimler yazilimlarin yiiklendigi PLC
tarafindan kontrol edilmektedir. Bununla birlikte sulama
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programu kapsaminda yapilmast gereken bitki su tiiketimi
ve sulama suyu miktar1 hesaplamalar1 da yine is akis
semalar1 dogrultusunda hazirlanan yazilimlar tarafindan
yapilmaktadir. Sulama otomasyonu sistemi, sulamay1
baslatici startere duyarl olacak sekilde insan miidahalesine
gerek duymadan otomatik olarak sulamay1 baslatarak,

gerekli sulama suyunu bitkiye uyguladiktan sonra
sulamay1 sonlandirmaktadir.
Sonucg

Bitki su tiketiminin belirlenmesi ve sulama

programlarinin hazirlanmasi amaciyla gesitli yazilimlar
kullanilmaktadir. Ancak, sulama suyunun bitkiye verilmesi
asamasinda daha ¢ok manuel sulama sistemleri tercih
edilmektedir. Sulama otomasyonu sistemleri nadiren
kullanilmaktadir. Bu nedenle; ilk kurulum maliyetleri ve
isletme giderleri diigiik, tim islem basamaklarinin ve
bilesenlerinin otomasyon tarafindan kontrol edilebildigi
sistemlerinin gelistirilmesine ve kullaniminin
yayginlastirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Sulama otomasyonu sistemleri bitki, toprak ve su
iligkisine dayali olarak hazirlanan sulama programlari ile
birlikte kullanilmalidir. Otomasyonun bir sulama programi
ile birlikte kullanilmasi cesitli faydalar saglamaktadir.
Hava sicakligi, solar radyasyon, oransal nem, riizgar hizi,
giinliik giineslenme siiresi ve yagis gibi iklim parametreleri
ile bitki kok boélgesindeki toprak nemi diizeyi daha kolay
takip edilebilmektedir. Su kaynaklarinin daha verimli ve
etkin bir sekilde kullanilmasi saglanmaktadir. Su ve giibre
kullanim etkinligi artmaktadir. Uriin kalitesi ve veriminde
onemli artislar saglanmaktadir. Iscilik ve enerji giderleri ile
insan kaynakli sulama hatalar1 en aza indirilebilmektedir.
Damla sulama sistemi gibi sik ve diigilk hacimli sulama
imkani  saglayan basingli  sulama  sistemlerinin
uygulanabilirligi artmaktadir. Asir1 su  kullanimindan
kaynaklanan tuzlanma ve erozyon gibi olumsuzluklarin
oniline gegilebilmektedir. Sulama suyu kullanimina baglh
hatalar1 en aza indirmenin yolu, uzman kisilerin bilgi ve

tecriibelerini  otomasyona aktarmak ve sulamanin
sistematik  bir bigimde yapilmasini  saglamaktan
geemektedir. Sulama  otomasyonu  sistemlerinin

gelistirilerek, kullanimimin yayginlastirilmast su ve enerji
tasarrufunun artirilmasma katkida bulunarak, sulama
bilimi ve teknolojisine ve nihayetinde iilke ekonomisine
katk1 saglayacaktir.
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