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OZET

Tarimsal sulamada, su kullanimi, zaman ve is giicii agisindan
daha verimli olan damla sulama sistemlerinin yaygin kullanimi,
bu sistemleri kontrol etme ihtiyacini artirmigtir. Son yillarda her
alanda oldugu gibi tarimsal sulamada da ¢esitli kontrol sistemleri
yaygin olarak kullanimi artmaktadir. Yapilan bu ¢alismada su
deposundaki su seviyesi, havamin sicakligi ve topraktaki nemin
degerlerinin PLC (Programlanabilir Lojik Kontrolor) ile kontrol
edildigi  bir tarimsal sulama sistemi gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen kontrol sistemi ile tarimsal sulamalarda, su
tiiketimi ve zaman kullaniminda tasarruf saglanmasinin yani sira
kolay kullamlabilen ve izlenebilir bir tarimsal sulama sistemi
amaglannugtir.

Anahtar Kelimeler: PLC, Damla Sulama, SCADA

ABSTRACT

In agricultural irrigation, the widespread use of drip irrigation
system, which is more efficient in terms of water use, time and
labor, has increased the need to control these systems. In recent
years, the use of various control systems has dramatically
increased in the field of agricultural irrigation. This study focuses
on an agricultural irrigation control system based on PLC
(Programmable Logic Controller) in order to control water level
in the water tank, temperature and soil moisture. This study aims
to save water and time in agricultural irrigation systems as well
as designing an agricultural irrigation control system that can be
monitored and easily used by a user.
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1. GIRIS

Yeryiiziinde suyun olmadig1 bir hayat diisiinmek miimkiin degildir. insanoglu yeryiiziinde hayat kaynag1 olan sudan uzak
kalamamus ve su kaynaklari i¢in hep biiyiik bir miicadele i¢inde olmustur. Giiniimiizde de su kaynaklar1 dnemini korumakta olup,
yeryiiziinde azalan su kaynaklarina karsin artan diinya niifusu suyun stratejik dnemini artirmaktadir. Suyun stratejik dnemi ile
ilgili Diinya Bankasi Bagkan Yardimcisinin “Bu yiizyilin savaslari petrol i¢in veriliyorsa, gelecek yiizyilin savaslari su i¢in
verilecektir.” S6zil son derece dnemlidir beyanatiyla desteklenmektedir (TMMOB, 2009).

Suyun 6nemli bir kullanim alan1 da tarimdir. Cagimizda bu denli 6nemli hale gelen tath su kaynaklarinin azalmasinda en
Oonemli faktor tarimsal sulama olarak goriilmektedir. Zira tilkemizde kullanilan toplam su miktarinin %75’lik kismi tarim
alanlarinda ve park/bahg¢e sulamalarinda kullanilmaktadir (Fidan, 2011). Tarimda iiriin ¢esidi ve miktarinin artmasini saglayan
en dnemli faktor sudur. Diger 6nemli husus ise sulama yapilacak zaman dilimlerinin dogru secilmesidir. Ornegin, sulama yiiksek
1sili zamanlarda yapildiginda su topragin sicakligini yenemeyerek buharlagsmakta, toprak kalitesini bozarak bitki beslenme
dengesini bozmaktadir. Ayni zamanda buharlagsmadan dolay1 asir1 su kaybi yaganmaktadir. Yapilan arastirmalarda, en uygun
sulama saati aksam 21:00 ile sabah 06:00 saatleri arasi olarak tespit edilmistir. Fakat bu saatlerde sulamanin yapilabilmesi,
personel sikintisi, doga ve bolge sartlari gibi faktorlere bagh oldugundan dolayi, bu saatler kullanilmamaktadir. Yaygin olarak
aksam 17.00 ile 20.00 saatleri arasinda sulama yapilmaktadir (Fidan, 2011). Tarimsal sulamanin daha etkin ve verimli sekilde
yapilabilmesi i¢in, ¢esitli otomasyon sistemlerinin gelistirilmesi yoniinde bir¢ok ¢aligmalar yapilmustir. Yapilan bu ¢aligmalardan
birkac1 asagida 6zetlenmistir.

Cakir ve arkadaglar1 “Uzaktan Kontrolli Otomatik Sulama Sistemi Tasarim: ve Uygulamasi” isimli ¢aligmasinda, PIC
16F877 mikro denetleyici kontrol devresi ile uzaktan kontrollii otomatik sulama sistemi gergeklestirilmistir (Cakir ve Calis,
2007). Sistem, PSTN (Public Switch Telephone Network) telefon hatti iizerinden elle veya otomatik olarak sulama yapmaktadir.
Bizim ¢aligmamizda ise PIC yerine PLC kullanilmistir. Agca tarafindan yapilan, “Kontaktér ve PLC Yontemiyle Sulama
Sisteminin Kontrolii” konulu c¢alismada, tarimsal sulama otomasyonunun klasik réle manti1 ve programlanabilir mantik
denetleyiciler ile gergeklestirilmesi durumlar1 karsilastirilmig ve PLC kontrolii ile otomasyonun tamamen ortam verilerine bagh


mailto:aydoğan@ksu.edu.tr

KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 21(4):329-333, 2018 330  KSU Journal of Engineering Sciences, 21(4):329-333, 2018
A. Oter, M. S. Bahar

olarak daha basarili oldugu kuramsal olarak gosterilmistir (Agca,1996). Pathak tarafindan PLC kullanilarak otomatik sulama ara
yiizii gelistirilmistir. Yapilan ¢alismada bir prototip kullanilarak su deposundaki su seviyesi 6l¢iimii ve topragin nem 6lgiimleri
gergeklestirilmistir (Pathak ve ark., 2017). 2018 yilinda yapilan bagka bir ¢aligmada ise arazinin sulanmasi ve giibrelenme
isleminin otomatik olarak yapildigi bir PLC sistemi kullamlmistir (Mantri ve ark., 2018).

Tarim sektoriinde kullanilan otomasyon sistemleri ile bitkinin ihtiyact olan su ve giibre miktarlar1 belirlenerek bitkiye verilir,
bu sayede gereksiz su ve giibre kullanimi 6nlenerek verimlilik arttirilir. Teknolojik gelismelere paralel olarak her alanda oldugu
gibi sulama sistemlerinde de giderek otomasyon sistemlerinin kullanimi yayginlagsmaktadir.

Yapilan ¢alismada damla sulama sistemi SIEMENS S7 1200 CPU 1212 DC/DC/RLY serisi PLC kullanilarak otomatik
olarak gerceklestirilmistir. Caligmanin 2. bdliimiinde gergeklestirilen sistemin bilegenleri agiklanmigtir. Gergeklestirilen sisteme
ait diyagramlar ve ¢aligma yapisi 3. boliimde anlatilmigtir. Son boliimde ise tartisma ve Oneriler sunulmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Sulama Sistemleri

Su kaynaklar1 gecmiste oldugu gibi giinlimiizde de 6nemini her gecen giin artirarak korumaktadir. Yeryiizinde azalan su
kaynaklarina karsin artan diinya niifusu suyun stratejik dnemini artirmaktadir.

Suyun 6nemli bir kullanim alani da tarimdir. Tarimda iiriin ¢esidi ve miktarinin artmasini saglayan en 6nemli faktor sudur.
Bitkilerin normal gelismesi i¢in gerekli olan fakat dogal yollarla karsilanamayan suyun zamaninda, bitkinin istedigi miktarda ve
uygun bi¢cimde topraga verilmesine sulama denir (Web1,2017).

Tirkiye nin ylizol¢iimii 78 milyon hektar (783.577 km?) olup, tarim arazileri bu alanin yaklagik {igte biri yani 28 milyon
hektar mertebesindedir. Yapilan degerlendirmelere gore ekonomik olarak sulanabilecek 8,5 milyon hektar alanin 2011 y1li sonu
itibari ile toplam 5,61 milyon hektar1 sulamaya a¢ilmistir (Web2, 2017).

Giinlimiizde, tarim alanlariin genigleme olanaginin kalmamasi, aksine sehirlesme ve sanayi alanlar1 dolayisiyla azalan tarim
arazilerinin hizla artan niifus karsisinda topraklar ve su kaynaklarinin en verimli sekilde kullanilmas:1 gerekmektedir. Ozellikle
su kaynaklarinin az oldugu kurak arazilerde tarimsal ¢esitliligi ve verimliligi belirleyen en 6nemli etmenlerin basinda sulama
gelmektedir. Geleneksel olarak kullanilan sulama yontemlerinin yani sira son yillarda daha az suyun kullanildigt modern sulama
yontemlerinin kullanimi artmaktadir. Sulama yontemleri suyun topraga verilis bicimine gore yiizey sulama yontemleri ve
basingli sulama yontemleri olarak ikiye ayrilir. Bu yontemler asagida basliklar halinde siralanmustir.

Yiizey Sulama Yo6ntemleri

a) Salma sulama

b) Gollendirme (tava)
¢) Uzuntava

d) Karik

Basingli Sulama Yontemleri

a) Yagmurlama sulama
b) Damla sulama

Damla sulama yontemi diger sulama yontemlerine gore birgok iistiinliigii olan bir yontemdir. Bu yontemde arazinin yalnizca
belli bir boliimii sulandig i¢in sulamada kullanilan su miktar1 azalir. Kok bolgesi siirekli nemli oldugundan nem gerilimi diistik
olur ve bitki diigiik gerilimle tutulan bu nemi kokleri ile fazla enerji harcamadan alir. Bu sayede iiriin artis1 saglayan faktorler
tetiklenir. Arazinin tamami sulanmadig1 i¢in yabanci ot gelisimi daha az olur. Bitki i¢in gerekli besin maddeleri damla sulama
ile birlikte bitki kdk bdlgesine verilebildigi i¢in giibrelemeden en iist diizeyde faydalanilir.

2.2. PLC Kontrollii Sulama Sistemi

PLC kullanilarak gerceklestirilen otomatik sulama sisteminin genel blok diyagrami Sekil 1°de verilmistir. Sulama
sistemimiz, nem ve sicaklik sensorlerinin bulundugu PLC’li kontrol iinitesi ve bilgisayar iinitelerinden olugmaktadir. PLC
kontrolii PC’ de bulunan TIA portal v 13 yazilimi ile bilgisayardan da saglanabilmektedir. Sulama sistemimiz manuel olarak
calisabildigi gibi otomatik olarak PLC araciligiyla da calismaktadir. Calisan program TIA portal araciligiyla her asamada
gozlenip kontrol edilebilmektedir. Ayn1 zamanda sistemdeki anlik degisiklikler SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) ekranindan gorintiilenebilmektedir. Sulama isleminin baglangi¢ ve bitimi PC ekranindan gériilebildigi gibi sulama
sistemimizde bir hata olusmasi durumunda da sistem uyar1 vermektedir. Bu uyari PC ekraninda gercek zamanli olarak
goriintiilene bilmektedir. Kontrol sistemine ait parcalar asagida agiklanmistir.
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2.2.1. Programlanabilir Lojik Kontrol (PLC)

PLC’ler dzellikle sanayi de kullanilmak iizere iretilmis gercek zamanli ¢alisan fiziksel kontrol elemanlaridir. PLC’lerin
ortak ozellikleri islemci (CPU), giris ¢ikis birimlerine (1/0) ve bir bellege (Memory) sahip olmalaridir.

PLC'ler, réleli kumanda devrelerine gére daha az yer kaplar ve daha az enerji harcarlar. Bir hata meydana geldiginde uyar
vermesinden dolay1 ariza tespiti roleli sistemlere gore oldukga kolaydir. Cok sayida dijital ve analog bilgi i¢in giris-¢ikis
terminaline sahip olmasi, lizerindeki yazilimda degisiklikler yapilabilmesi, enerji kesintisi durumunda bilgileri uzun siire
saklayarak tekrar enerji saglandiginda algoritmay1 kaldig1 yerden devam ettirebilmesi gibi sebeplerden 6tiirii PLC kullanimi
oldukga avantajlidir (Taplamacioglu ve ark., 2002). Bilgisayar ve diger PLC’ler ile iletisim kurabilmeleri sayesinde ¢ok karmasik
islemleri kolay bir sekilde yapabilirler. Gergeklestirilen sulama sistemi otomasyonu i¢in asagida Sekil 1’deki blok diyagrami
verilen sistem kullanilmistir. Sekil 1°de goriildiigii gibi, ortamin sicak degeri, topragin nem degeri ve su deposundaki su seviyesi
PLC ile okunmaktadir.

PT 100
SICAKLIK SENSORU E> P1.C
:> 7 GUC KAYN! NOID V: S “POS
SIEMENS §7 1200 CPU [14\ GOC KAYNAGI ]E>[ SELENOID VALF ]<:| SU DEPOSU
SU SEVIYESI 0LCCM]E> 1212 DC/DC/RLY

ELEKTROTLARI
SULANAN
ALAN

Sekil 1. Sulama Sistemi Otomasyonu Blok Diyagrami

2.2.2. Sensorler

Otomasyon sistemlerinde énemli kisimlardan biri de algilayicilar yani sensorlerdir. Kontrol sisteminde sensor, sistemin duyu
organi olarak da ifade edilebilir. Gergeklestirilen PLC kontrollii sulama sisteminde kullandigimiz sensorler asagida agiklanmistir.

Sicaklik sensorleri: Sicaklik sensorii olarak platinyumdan yapilmig PT tipi sicaklik sensorii kullanilmigtir. Kullanilan PT
100 sicaklik sensori, O ile 100 °C arasinda sicaklik degisimini algilamaya yarayan PT 100 se¢ilmistir.

Nem sensorii: Sistemimizde nem degeri sulama yapilacak alanda bulunan kariklarin basina ve sonuna yerlestirilen iletken
cubuklar yardimiyla 6l¢iilmektedir.

Seviye sensorleri: Su deposunun belirli bolgelerine yerlestirilen sivi seviye rolesine bagh elektrotlar kullanilarak, su
seviyesini yiiksekligi belirlenerek depodaki su miktar1 6lgiilmiistiir.

Selenoid valf: Elektrik enerjisi ile galigan selenoid valfler, gaz, hava, su, buhar ve yag gibi akiskanlarin gegisini kontrol
altinda tutan elektromekanik vanalardir. Valfin igerisindeki pistonu hareket ettirmek i¢in valfin i¢indeki bobine elektriksel akim
uygulanir. Selenoid, elektriksel sinyali aldiginda girig kanali akiskan1 direkt ¢ikisa dogru uygular. Elektriksel sinyal ne zaman
kesilirse vana eski durumuna donerek akiskan gegisini engeller. Sistemimizde Selenoid valf depomuzun musluk kisminda olup
sulamanin baglatilip bitirilmesi esnasinda suyu a¢ip kapama isleminin kontrolii i¢in kullanilir. Selonoid valf olarak DC 24 voltta
KL223-08-E-NC tipi valf kullanilmustir.

3. DENEYSEL CALISMA

Yapilan otomatik sulama sistemi SCADA ekranindan izlenmektedir. SCADA Tiirk¢e merkezi denetim ve veri toplama
birimi olarak ifade edilir. Uzaktaki bir verinin denetlenmesi gozetlenmesi i¢in kullanilan bir sistemdir. Bu ¢aligmamizda sulama
sistemi PLC ile kontrol edilmekte ve gercek zamanli olarak SCADA ekranindan sulama sistemi ile ilgili olas1 gelismeler takip
edilmektedir. Yapilan ¢alismaya ait SCADA ekran goriintiisii asagida Sekil 2°de verilmistir

Sulama kontrol sistemi calistiginda ilk 6nce ortamin sicaklik bilgisine ihtiya¢ duyar. Ortamda bulunan sicaklik degeri PT
100 sicaklik algilayici sensorler sayesinde okunur. Okunan bu deger sulamasi yapilacak bitki tiriine gore farkli sicaklik
degerlerinin belirlenmesinde kullamilmistir. Kontrol sistemine gelen sicaklik degeri, bitki tiiriine gére belirlenen sicaklik
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araliginda ise sistem caligarak sulama iglemi baglatilir. Sicaklik degeri bitki i¢in uygun olan degerlerin altinda ya da iistiinde ise
sulama sistemi calismaz ve bu durumu SCADA ekraninda “Sicaklik Aralik Dis1 “diye gosterir. Tkinci olarak, su deposundaki su
seviyesi, PLC yardimiyla seviyeye algilayicilardan gelen isaretle, su olup olmadigini kontrol eder. Eger depoda su yok ise
SCADA ekraninda “Depo Bos” uyari lambasini yakarak kullaniciyr uyarir. Depoda yeterli su varsa sistem bu defa sulama
alanindaki her bir karigin basina ve sonuna yerlestirdigimiz nem sensorleri vasitasi ile sulama i¢in karigin nemli olup olmadigina
kontrol eder. Karigin bagindaki ve sonundaki bolgeler nemli ise sistemimiz sulamay1 baglatmaz ve SCADA ekraninda “Sistem
Caligmiyor” lambasi yanar. Eger karigin bagindaki ve sonundaki bolgelerde nem yoksa kontrol sitemi sulama islemini baslatir.
Sulama islemi karigin basindaki ve sonundaki bolgelere su ulagana kadar devam eder.

—— SISTEM

—— SISTEM
@ cnusivor
() DURUYOR

sk oo ]

SULAMA ALANI

Sekil 2. SCADA Ekran Goriintiisii

g Wﬂ:}lmﬂ‘ﬂ:b:‘ﬂ‘ u,,_

T

Sekil 3. PLC Sisteminin Ornek Uygulamasi

Sekil 3’de Otomatik sulama sisteminin elemanlari ile baglantisin1 gésteren fotograf verilmistir. Sekil 3°te 1 numara etiket
ile PT100 tipi sicaklik sensorii gosterilmistir. Su deposundaki su seviyesinin kontrolii 2 numara etiket ile gosterilen kablolar
aracilig1 ile yapilmaktadir. Su deposundaki su seviyesini 6l¢iimii, sivi seviye rolesine bagli elektrotlar kullanilarak yapilmaktadir.
Kariga yerlestirilen Nem sensorii ile topragim Nem degerinin 6l¢iimii 3 numarali kablolar kullanilarak etiketlenmistir Sebekeye
baglant1 kablosu 4 numara etiket ile gosterilmistir. Bilgisayar ve PLC arasindaki data baglant1 kablosu 5 numara etiket ile
gosterilmistir. Anahtarlama modlu gii¢ kaynagi 6 numara etiket ile gosterilmistir. Sigorta ve kontaklar 7 etiket ile gosterilirken,
SIEMENS S7 1200 CPU 1212 DC/DC/RLY serisi PLC 8 numarali etiket kullanilarak gosterilmistir.

Sistemin c¢aligmasina ait algoritma agagida ayrintili olarak gosterilmistir.
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Algoritma:
Step 1: Sistem start ve stop yapilmas.
Step 2: Start yapilmigsa PT 100 degerini oku

Step 3: Eger Start yapilmigsa ve depoda su varsa ve sicaklik ayarlanan degerler Arasinda ise ve toprak nemli degilse sulamay1
baglat

Step 4: Eger depoda su varsa Depo Dolu, Depoda su yoksa Depo Bos sinyali ver.

Step 5: Eger valf calisiyorsa Sulama Basladi, valf caligmiyorsa sulama durdu sinyali ver.
Step 6: Sistem galigmiyorsa SCADA stop lambasini ¢alistir.

Step 7: SCADA start ve stop rdlelerini sifirla.

Step 8: Eger sistem start yapilmigsa ve valf ¢alisiyorsa boru flash yap.

Step 9: Eger sicaklik aralik dis1 ise alarm ver.

Step 10: Web server blogunun isletilmesi
4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢aligsma da kisisel bir bilgisayar ile PLC kullanarak gercek zamanl takip ve kontrol saglanmistir. Bilgisayar ekran1 veya
operator paneli yardimiyla teknik bilgisi olmayan bir kullanic1 sistemi rahatlikla kullanarak sulama ilgili sorunlardan bilgi sahibi
olabilir. Sistemimiz kullanicilara su, zaman ve is giiciinden tasarruf saglayacag diisiiniilmektedir. Onceden belirlenmis optimum
sulama verilerini PLC kullanarak, kullaniciya ihtiya¢ duymadan sulama yapilabilecektir. Gergeklestirilen kontrol sistemi ile PLC
yeterli sulama yapilarak zaman ve su tiiketiminde tasarruf saglandigi gézlenmistir. PLC su miktarina ve sulama siiresine kendi
karar verdigi ve operator panelinde arizalar goriildiigii igin manuel yapilan sulamaya goére hatali sulama riski ortadan kaldirildig:
gozlenmistir. Ayrica, sistemimizde depoda bulunan suya eklenebilecek bitkisel ilaglar vasitasi ile sulamaya ek olarak ilaglama
da yapilabilmektedir. Boylece, sulama ve ilaglama istenen degerlerde yapildigi igin toprak kalitesi korunur ve tarim arazilerini
nadasa birakma gibi mecburiyetlerden kurtarilabilecegi diisiiniilmektedir.

Bolgesel hava tahminlerini 6grenmeye ihtiya¢ duymadan sulama sistemi ortam nemi ve sicakligina gore sulamaya kendisi
karar verdigi i¢in hava tahminlerindeki yanilmadan kaynaklanan iggiicii kaybimin 6nlenecegi diistiniilmektedir. Sadece tek bir
tiklama ile alana yeterli miktarda su verilmesi ¢ift¢inin harcayacagi emek ve is giiclini biiyiik 6l¢iide azalttigi gézlenmistir.
Ayrica, sulama yapan ¢iftciden kaynaklanan manuel ariza riski ortadan kaldirtlmigtir.
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