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OZET

Bu calismada, PLC tabanli salkim giivesi ERUS sistemi donanimiin kurulmasi, yaziliminin yazilmasi, test
edilmesi ve salkim giivesi (Lobesia botrana) ¢ikis zamaninin belirlenmesi amaglanmustir.

ERUS, pano ve iklim istasyonundan olusturulmustur. Ancak bu makalede sadece sicaklik sensoru kullanilmusgtir.
ERUS panosunun montaji, KSU Ziraat Fakiiltesi atolyesinde yapilmis, yazilimlar CODESYS-ST dilinde yazilmis
ve testi yapilmistir. ERUS, sicaklik degerlerini(Ts) 6l¢miis ve bu degerlerden en diisiik(Ted) ve en yiiksek(Tey)
sicaklik degerlerini  belirlemistir. Sistem, giinlik Ted ve Tey degerlerinden giin-derece(GD) degerlerini
hesaplamigtir. Ts, Ted ve Tey degerleri ile Kahramanmaras Meteoroloji Miidiirliigiinde 6l¢iilen saatlik sicaklik
degerleri(TMs), en diisiik(TMed) ve en yiiksek(TMey) sicaklik degerleri arasinda korelasyon Kkatsayisi(r),
regresyon, ortalama mutlak hata(MAE), ortalama mutlak yiizde hata(MAPE) ve kare-kok ortalama hata (RMSE)
belirlenmistir. MAE'nin hem de RMSE'nin sifira yakin olmasi ayrica MAPE'nin %10 dan kiigiik olmas1 Ts ile TMs,
Ted ile TMed ve Tey ile TMey arasinda uyum diizeyinin ¢ok iyi oldugunu gostermektedir. r'nin 0.87'ye esit ve
biiylik olmasi veri gruplarn arasindaki iligski diizeyinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Ted degerleri, TMed
degerlerini %75 ve Tey degerleri ise TMey degerlerini %96 oraninda temsil etmistir. Sistem, salkim gilivesi
miicadelesinde esik GD degerlerini 122.3, 529.8 ve 1057.7 olarak bulmus ve anilan GD degerlere ulasildiginda "x.
ilaclama_zamani_gelmistir_ve_baga_ilac_atiniz " kisa iletisini, Xxxxxxx5921 nolu cep telefonuna géndermistir.

Anahtar Kelimeler: Salkim giivesi, PLC, sensor, giin derece, CODESY'S
ABSTRACT

In this study, it is aimed to install the hardware of ERUS system based on PLC for grapevine Moth, and to write
software and to test the system, and to determine the time generation of grapevine Moth.

ERUS was created from the panel and climate station. However, only temperature sensor was used in this article.
ERUS panel was assembled in KSU Faculty of Agriculture workshop and its software was written in CODESYS-
ST language and tested. ERUS measured the temperature values (Ts) and determined the lowest (Ted) and highest
(Tey) temperature values from these values. The system calculated the day-degree (GD) values from the daily Ted
and Tey values. Correlation coefficient (r), regression analysis, mean absolute error (MAE), mean absolute
percentage error (MAPE) and root mean square error (RMSE) were determined between Ts, Ted and Tey values,
and hourly (TMs), lowest (TMed) and highest (TMey) temperature values measured in Kahramanmaras
Meteorology Directorate. The fact that MAE and RMSE are close to zero, and that MAPE is less than 10% shows
that the level of compatibility between Ts and TMs, and Ted and TMed, and Tey and TMey is very good. The fact
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that r is equal to or greater than 0.87 indicates that the level of relationship between the data groups is high. Ted
values represented TMed values by 75% and Tey values did TMey values by 96%. The system found the threshold
GD values as 122.3, 529.8 and 1057.7 in control of the grapevine moths, and when GD values were equal or
greater aforementioned GDs, it sent the short message with "x.ilaclama_zamani_gelmistir_ve_baga_ilac_atiniz " to
the mobile phone with the number of xxxxxx5921.

Keywords: Grapevine moth, PLC, sensor, degree day, CODESYS
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GIRIS

Ulkemizde genis alanlarda yetistiriciligi yapilan, i¢ tiiketim ve ihracatimz i¢in 6nemli bir yere sahip olan baglarda,
tek basina veya birlikte zarar yapan, pek ¢ok hastalik, zararli ve yabanci ot tiirli bulunmaktadir. Bunlarin i¢inde en
onemli zararlilardan biri salkim giivesi Lobesia botrana Den.& Schiff. (Lepidoptera; Tortricidae)’dir. Daha fazla ve
kaliteli iirlin elde etmek icin salkim giivesi ile miicadele biiyiikk 6nem arz etmektedir. Kimyasal ilaglarin insan
saglig1 ve gevre lizerine olumsuz etkilerini azaltmak igin salkim giivesi ile ekonomik ve ekolojik bir miicadele
yapilmasi gerekmektedir (Anonim, 2011a). Onciier ve Madanlar (1993), salkim giivesinin (Lobesia botrana Den.&
Schiff. (Lepidoptera; Tortricidae)) bag alanlarinda biiyiik kayiplara neden olan 6nemli bir zararli oldugunu, bu
nedenle baglarda zararlilara karsi entegre savas programlarinda anahtar zararli olarak yer aldigini bildirmiglerdir.
Salkim Giivesi ile yapilan ¢alismalar sonucunda benzer bulgular Giinaydin (1972), Erkili¢c ve ark. (1995), Kaplan
ve Cmar (1998), Oztiirk ve ark. (2005), Aslan (2015) ile Aslan ve Candan (2018) tarafindan ifade edilmistir.

Salkim giivesi (Lobesia botrana Den.-Schiff.) miicadelesinde kiiltiirel, biyolojik, biyoteknik ve kimyasal yontemler
vardir. Anilan zararlinin miicadele yonetiminde en onemli faktorlerden birisi bagda miicadeleyi gerektirecek
yogunlugun bulunup bulunmadigini belirlemek, ilaglama zamanlarini ve sayilarin1 dogru olarak saptamaktir. Bunun
icin eseysel g¢ekici tuzaklar, etkili sicakliklar toplami, yumurta agiliminin takibi, alacakaranlik sicakliklari ve
fenolojik donemler gibi kriterlerden yararlanilmaktadir (Anonim, 2011b). Ilaglama zamanmin belirlenmesi
amaciyla son yillarda modelleme yontemlerine bagvurulmaktadir. Sicaklik ile organizma gelisimi arasinda siki bir
iligki olmasi nedeniyle giin derece modelleme yontemi siklikla kullanilan yontemlerden bir tanesidir (Birgiicii ve
Karsavuran, 2009). Bu model kullanilarak zararl ¢ikis tahminleri yapilmaktadir. Anonim (2013) tahmini; hastalik
ve zararli gelisiminin ve ortaya ¢ikmasinin bitki i¢in tehlikeli olup olmadigi, miicadele yontemlerinin zorunlu olup
olmadiginin dnceden belirlenmesi seklinde tanimlamustir. Giinimiizde tahmin yapilmasinda kullanilan alet, cihaz
ve bunlarin programlarinin hepsine birden tahmin ve erken uyari sistemi denilmektedir. Anonim (2013) tahmin ve
erken uyar1 sistemi, bitkisel liretimde hastalik ve zararlilarla miicadelede ilaglamanin gerekli olup olmadigina karar
vermek, en uygun ilaclama zamanini saptamak, iireticileri uyarmak ve bdylece onlar1 bu zararlilarin miicadelesinde
para, enerji ve zaman kaybindan kurtarmak, ilaglarin ¢evreye yaptig1 zarari en aza indirmek amaciyla gelistirilmis
sistem olarak tanimlamistir. Hastalik ve zararlilara kars1 yapilan uygulamalarda en yiiksek etkinin saglanmasi, her
seyden Once o etmenin biyolojisinin ve bunun bagh oldugu cevrenin ¢ok iyi bilinmesi ile miimkiindiir. Zararl,
konuk¢u ve cevre birbirine siki sikiya bagli olmalart nedeniyle, giiniimiizde bir¢ok zararli ve hastaligin
miicadelesinde etmenin biyolojisi ve popiilasyon yogunlugu ile meteorolojik parametreler arasindaki iligkileri esas
alan “Tahmin ve Uyar Sistemleri” gelistirilmis ve iilkemizde salkim gilivesinin tahmininde ve uyarisinda
kullanilmaktadir.

Riedl ve ark. (1976), giin derece (GD) modeli ile birlikte tuzaga diisen ergin salkim giivesi sayisi, fenolojik modelin
onemli bir bilesenini olusturdugunu ifade etmislerdir. Higley ve ark. (1986) GD modeli, bdceklerin ve diger
sogukkanl1 (poikilothermic) organizmalarin gelisim tahmininde kullanildigini belirtmislerdir. Oztiirk ve Acidz
(2010), Mersin’in Tarsus ilgesinde yirittiikleri ¢alismalarinda, salkim giivesi [Lobesia botrana Den.& Schiff.
(Lepidoptera: Tortricidae)]’nin miicadelesine esas bazi kriterlerden ilk ergin ¢ikis zamani, ergin popiilasyon
degisimi, popiilasyonun en yiiksek oldugu donemler ve erginlerin dogada aktif olarak bulundugu siire ile ¢ikis
sayisinin belirlenmesi amaglanmiglardir. Calisma sonucunda, L. botrana erginlerinin ilk olarak Subat sonu-Mart ay1
baslarinda (29 Subat-15 Mart) ¢ikis yaptiklar1 ve Nisan, Mayis-Haziran, Temmuz-Agustos ile Eyliil aylarinda
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olmak tizere yilda, 4 kez tepe noktasi olusturdugu belirlenmistir. Ancak, hasat sonrasi olusan son iki tepe
noktasiin diisiik popiilasyon nedeniyle cok belirgin olmadig1 goézlenmistir. Ayrica, L. Botrana’nin ergin
popitilasyon degisim grafiklerinde olusan tepe noktalarindan birincisinin ¢igek donemine (Nisan ayi, 1. ¢ikig),
ikincisinin de koruk ve ben diisme donemlerine (Mayis-Haziran, 2. ¢ikis) denk geldigi goriilmiistiir. L. botrana
ergin uguslari, Eyliil sonu-Ekim ay1 ilk yarisinda son bulurken, zararlinin dogada yaklasik 7 ay (Subat sonu-Ekim
basi) stireyle aktif kaldig1 ve yilda 4 ¢ikis verdigi saptanmistir. Akyol ve Aslan (2010), Gaziantep-Islahiye'de 2005
ve 2006 yillarinda yiiriittiikkleri ¢aligmada, salkim giivesinin 3 ¢ikis verdigini belirlemiglerdir. Bunlara gore ¢ikis
sayilari, b6lgenin iklim kosullarina gére degismektedir.

Milonas ve ark. (2001) Yunanistan’da yaptiklar1 ¢aligmada giin derece modelini kullanarak salkim giivesi ¢ikis ve
ucma zamanini Naoussa ve Thessaon bolgelerinde tahmin etmislerdir. Bu iki bélge i¢in 1., 2. ve 3. ¢ikis GD
degerleri sirastyla 339 ve 275, 751 ve 833, 899 vel197 olarak bulmuslardir. GD modeli ile tuzakta yakalanan ergin
kelebek sayilar1 arasinda egrisel bir iliski bulunmustur. Ulkemizde ise GD degerleri, 1. ¢ikis icin 120, 2. ¢ikis igin
520 ve 3. ¢ikig icin 1047 olarak belirlenmistir (Anonim, 2011a). Yunanistan’da belirlenen ¢ikis GD degeri ile
ilkemizde c¢ikis GD degerleri arasinda farkliliklar vardir. Gengoglan (2007), 2003-2006 yillar1 arasinda
Kahramanmaras baglarinda salkim giivesi entegre miicadele arastirma ve egitim projesinde tuzaklarin asilma
zamaninin 29 Mart-4 Nisan arasinda degistigini ve maksimum sicaklik toplaminin ise bu siire igerisinde 1001 ile
1013 °C arasinda degistigini, 1. ¢ikis zamanin 14 Nisan-3 Mayis arasinda ve toplam GD degerinin ise 120-125
arasinda degistigini, Kahramanmaras ilinde bagin fenolojik durumunun gecikmesinden dolay1 1. ilaglamanin
yapilmadigini belirtmistir. fkinci ¢ikis zamanin 1-9 Haziran arasinda ve bu siire icerisinde toplam GD degerinin ise
523-532, 2. ilaglamanin yapilmis oldugunu ve ilaglamanin 9-16 Haziran tarihleri arasinda degisiklik gésterdigini
belirtilmistir. Ugiincii ¢ikis zamani 4-13 Temmuz arasinda ve bu siire igerisinde toplam GD degerinin 1040-1056
oldugu, 2. ilaglamanin yapildigi ve ilaglama tarihinin 24 Temmuz- 3 Agustos tarihleri arasinda degistigi ifade
edilmistir.

Yapilan literatiir analizi sonucunda iilkemizdeki Erken Uyar Sistemleri (ERUS) basarili bir sekilde kullanildig
ancak tamamen yurt disindan ithal edilen sistemler oldugu belirlenmistir. Bu nedenlerle bu ¢alismanin amaci,
salkim giivesi [Lobesia botrana Den.&Schiff. (Lepidoptera: Tortricidae)] ERUS'nin Programlanabilir Lojik
Kontrolor (PLC) kullanarak donaniminin kurulmasi, yaziliminin gelistirilmesi, test edilmesi ve ¢ikis zamaninin
belirlenmesi amaglanmgtir.

MATERYAL VE YONTEM

Erken Uyar1 Sistemi (ERUS)'nin yapimi, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem
Miihendisligi Bolimii atolyesinde gerceklestirilmis ve testi ise Ziraat Fakiiltesi arazisinde yapilmustir. Arazi, 37°
35' 18 kuzey enleminde (N) ve 36° 48' 56 dogu boylaminda (E) yer almakta ve rakimi 515 m'dir. ERUS, araziye
kurulan pano (50x50x80 c¢m) ve iklim istasyonundan olusturulmustur. Iklim istasyonunda sicaklik, oransal nem,
riizgar hizi, riizgar yonii ve pyranometre sensorlar1 vardir. DG hesaplamasinda, en yiiksek ve en diisiik sicaklik
degerleri kullanildigi i¢in bu ¢aligmada sadece sicaklik sensoru kullanilmistir. Panoda ise jel akii, fotovoltaik pil,
solar regulator, invertor, salter, PLC, analog modul ve GSM modem bulunmaktadir.

ERUS'nin yazilimi, bir otomasyon programi (Automation Builder) kullanilarak yazilmistir. Anilan otomasyon
programi iki araylizden olugmaktadir. Bunlardan birincisi automation builder arayiizii ve ikincisi ise CODESYS
(Code Development System) arayliziidiir. Automation Builder arayiizinde PLC'in ve kullanilan sensorin
konfigurasyonu yapilmistir. CODESYS arayiiziinde ise ERUS'un kodu yazilmistir. Bu c¢alismada once ERUS
yazilim asamalar asagida verildigi gibi tamimlanmis ve daha sonra ise PLC-ERUS programi, sicaklik ve DG
kullanilarak CODESYS-ST dilinde yazilmistir. Automation Builder programi kullanilarak ERUS adli bir proje
olusturulmustur. Bu proje altinda CODESYS-ST arayiiziine gecilmistir. CODESYS-ST arayiiziinde, POU
(Program Organization Unit) i¢inde bir ana program (PLC_PRG (PRG)bulunmaktadir. Bu ana programa, ERUS
projesinin alt programlari eklenmistir.

Panonun enerjisi, Polycrystal fotovoltaik pil ve jel akiiden saglanmustir. Fotovoltaik pilin azami giicii 260 W,
tolerans1 0+3, maksimum giigteki potansiyeli 30.9 V, maksimum giigteki akimi1 8.42 A, acik devre voltaji 36.7, kisa
devre akimi 8.89 A ve maksimum sistem voltaji 1000 V’tur. Akii(12V ve 65A), solar enerji uygulamalari igin 6zel
tasarlanmis, tam kapali1 ve jel elektrolit 6zelliklere sahiptir .
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Giines panelinden gelen enerjiyi kullanarak akiiyii sarj etmek ve asir1 sarj yiikiinden korumak igin Solar regiilatér
kullanilmigtir. Regiilatoriin maksimum giris akimi 20 A ve giris voltaji 12-24 V arasinda degismekte ve ¢ikis
voltaji ise 12 Volt’tur. Ayrica 220 VAC gerilim elde etmek igin igin 600 W’lik bir invertorden yararlanilmistir.
Batarya degeri belirli bir esik seviyenin altina diigmesi durumunda sistem alarm vermektedir. PLC beslemesi i¢in
¢ikis voltaji 24V olan 100 W AC / DC bir gii¢ kaynagi kullanilmigtir. Sistemi korumak amaciyla pano girisinde 4
A'lik bir sigorta kullanilmustir.

Calismada hafiza kapasitesi (memory) yiiksek olan bir PLC (PM590 CPU) seg¢ilmistir. Bu PLC'nin kullanic1 veri
hafizasi (flash memory) 3072 kB, kullanict program hafizasi (Flash EPROM, non-volatile RAM, SD Card) 2048
kB, RS232 seri portlu, besleme gerilimiise 24 VDC'dir (Sekil 1a). Zamana gore sicaklik degerini okumak ve
kaydini yapabilmek amaciyla PLC'ye bir adet ger¢ek zamanl saat (RTC) (Sekil 1b) ve giivenli dijital hafiza (SD)
modiilii eklenmistir (Sekil 1¢). Sicaklik sensorii degerini okuyabilmek i¢in bir analog modiil kullanilmistir (Sekil
1d). Bu analog modiiliin 8 analog girisi (Al) ve 8 analog ¢ikist (AO) vardir. Analog girisleri hem volt hem de akim
olarak segilebilmektedir. Normal 4-20 mA akim giris araliginda, 1-27648 arasinda degisen dijital degerler
vermektedir.

Sekil 1. PLC ve Modiilleri (a:PLC, b:RTC, ¢:SD Kart d:Analog Kart)

Bag ici ¢evre sicakligini 6lgmek igin Sekil 2'de verilen sicaklik ve hava nemi 6lgme modiilii kullanilmigtir. Sicaklik
ve nem Olgme modiilii iki kisimdan olusmaktadir. a) Sicaklik ve nem okuma birimi ve b) sicaklik ve nem
sensoridir. Sicaklik ve nem sensorii dogrudan giines i1sinlarina maruz kalmamasi igin bir siper igerisine
yerlestirilmistir (Sekil 2b). Sicaklik ve nem 6lgme modiiliiniin besleme gerilimi 24 VDC ve analog ¢ikis sinyali
degeri ise 4-20 mA'dir. Modiiliin, sensor verilerini dogru okuma yapabilmesi i¢in kalibrasyonu gerceklestirilmistir.
Sicaklik sensorii -20 ile 120 °C araliginda okuma yapmaktadir. Ancak projede sensor, -15 ile 100 °C arasindaki
degerleri okuyabilecek sekilde ayarlanmustir.

Bag yetistiricilerine kisa mesaj (SMS) gondermek i¢cin GSM/GPRS modem kullanilmistir (Sekil 3). Bu modem,
Quad-Band 850/ 900/ 1800/ 1900 MHz o6zellige sahip, AT komutlari tizerinden kontrol edilmekte, RS232 seri
portlu, ¢alisma sicakligi -40°C - +85 °C arasinda degismekte, 5 V ve 2.1 A'lik besleme degerlerine gereksinim
duymaktadir. GSM/GPRS modemle haberlesmeyi saglamak i¢in SIM kart aboneligi alinmistir. PLC
(COM1_ASCII) ve GSM/GPRS modem, RS232 iizerinden haberlestirilmistir. PLC ve GSM/GPRS modem
haberlesmesinde, boudrate 9600 bit/sec, parity bits none, data bits 8 ve stop bits 1 olarak secilmistir.

b

ISekil 3. GSM/GPRS Modem
(a:GSM  Codem, b:SIM
Kart).

[
Sekil 2. Sicaklik Modiilii (a:Sicaklik ve
Nem Okuma Birimi, B:Sicalik ve
Nem Sensoru)
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Analog modiiliin ‘IW0’ kanali 4-20 mA olarak segilmistir ve veri tipi "integer"'dir. Sicaklik sensériinin ¢ikist,
analog modiiliin TWO kanalina giris yapilmistir.. ERUS yaziliminda, dijital formattaki sensoér degeri Esitlik 1
yardimiyla °C'ye ¢evrilmistir.

115=Sicaklik_1
27648

sicaklik = (D)

Esitlikte, sicaklik; programda kullanilan sicaklik degiskeni (°C), Sicaklik 1; sicaklik sensorii degiskeni (integer).
Esitlikteki 115 degeri, sicaklik sensorunun iist limiti olan 100 °C'den alt limiti olan -15 °C degeri ¢ikarilarak elde
edilmistir. Ayrica anilan esitlikteki 27648 degeri ise 20 mA karsilik gelen normal sayisal degeridir. ERUS, giinliik
GDy ve toplam GD; degerlerini Esitlik 2 ve 3'den hesaplamustir.

GD, =(tmaxT+tmin)—12 2)
GD, = Zn:GDg ®)
g=1

Burada, tmay; giinliik maksimum sicaklik (°C), tmin; giinliik minimum sicakliktir (°C). Esitlik 2'deki 12 (°C) degeri,
salkim giivesinin gelisim esik degeridir.

Bir sonraki asamada, ERUS projesinde (Sekil 4), POU i¢inde ana program (PLC PRG (PRG), alt programlar,
fonksiyon bloklar ve aksiyonlar (actions) yazilmistir (Sekil 5). Bu kapsamda alt programlar (PRG)
"DG_okuma(PRG)", "SD_veri_yazma_okuma(PRG)" ve "SMS gonder(PRG)" 'dir. Fonksiyon bloklar ise
"read_sd card (FB)" ve "write_sd card(FB)" 'tir. Aksiyonlar ise "tarih don" 'diir. Yazilimda lokal ve global
degiskenler kullanilmistir. Yazilimda tiim detaylar1 vermek miimkiin olmadig i¢in genel hatlar1 verilmistir.

= ERUS (PMS590-ETH - TB521-ETH) % I}
= [EM] application_1
2 App % File Edit Project Inset Extras Online Window Help
= 10_Bus .
AX522 (AX522) g |® "-!l% é @ & |E Eit Eitl
= Interfaces 0001|PROGRAM SD_veri_yazma_okuma
M COM L_ASCII (COM1 - ASCIT) . = POUs [0002IAR
:g COMZ*?'—'"”E*A((ES; (COMZI’ ©Online AE)(ESS) DG_okuma [PRG] 10003](* Genel dedipkenler *)
=3 FBP_Online_Access (FBP - Online Access : - L | !
=88 Ethernet [Z] PLC_PRE [FRG) (0004 R_TRIG iklim veri: R_TRIG;
B ETH1ETHLD read_sd_card [FB) 0005 R_TRIG_sicaklik: R_TRIG;
=@ Protocols (Protocols) b5 | (2208 R_TRIG_oku:R_TRIG;
5 web_Server (Web Server, ) 't . — 0007
Z FTP_server (FTP Server, ] 8Nn_dan 0008) step: WORD = 0;
=-fll Extension_Bus 5H3_gonder [PRG) (0009
: 2:22_; gﬁii:; {5 wite_se card [FB) [0010|  (* =D Karta Yazma Dedipkenleri”)
- 0011 ‘WriteData © write_sd_card;

Sekil 4. Automation Builder'da Olusturulan  Sekil 5. ERUS Projesinde Olusturulan POU

ERUS Projesi Programlari
ERUS "SD veri_yaz okuma(PRG)" alt programinin akis diyagrami Sekil 6'da verilmistir. Amnilan akis
diyagramindan goriildiigii gibi her saat bagsi (00:04) sicaklik sensorii degerleri okutulmustur. "sicaklik 1" degiskeni,
Esitlik 1'de yerine konularak sicaklik (°C) degerlerine doniistiiriilmiistiir. Olgiilen hava sicaklik degerleri, SD
karttaki "sicaklik.csv" adl1 bir dosyaya kaydedilmistir. Buna ek olarak hava sicaklik degerleri, "iklimver.csv" isimli
dosyaya da saat bas1 (00:10) kaydedilmistir. "iklimver.csv" isimli dosyanin kaydedilisi, "sicaklik.csv" adl1 dosyanin
kaydedilisine benzer oldugu ve akis diyagramini uzatacagi igin onun akis diyagrami verilmemistir. Anilan dosyaya
kaydedilen sicaklik degerleri her giin saat 23:00:15'te SD karttaki "sicaklik.csv" dosyasindan okutulmus, bir diziye
atanmus ve biiyiikten kiiciige siralanmustir. En biiyiik ve en kiiglik sicaklik degerlerinden GDy degeri hesaplanmustir.
Hesaplanan GD, degerleri, SD karttaki "dere gun.csv" adli dosyaya kaydedilmistir. Sonrada SD kattaki
"sicaklik.csv" dosyasi silinmistir. Bir sonraki giin yine "sicaklik.csv" dosyas1 olusturulmus ve yukarida anlatilan
islemler tekrarlanmustir.

GDy degerlerinden yararlanarak c¢ikis verme asamalarini belirlemek amaciyla ERUS DG _okuma(PRG) alt
programi olusturulmustur. Bu programin akis diyagrami Sekil 7'de verilmistir. Sekil 7'den goriildiigii gibi saat
00:02:20'de "dere_gun.csv" dosyasi acilmis, GDy degerleri okunmus, dosyanin sonuna erisilmesi kontrol edilmis ve
okunan degerler bir diziye atanmustir. Diziye atanan GDg degerleri toplanmis ve GD; bulmustur. Bag Entegre
Miicadele Teknik Talimatinda (Anonim, 2011a) salkim giivesi 1., 2. ve 3. ¢ikis GD esik degerleri 120, 520 ve 1047
olarak belirlenmistir. DG_okuma(PRG) alt programi, GD; degerleri yukarida verilen limitlere biiyiik-esit oldugu
zaman, GPS/GPRS AT komutlarim kullanilarak mesaj gonderilecek cep telefon numarasi "SMS_COM_C", true
terimi "MEGOBA"(mesaj gondermeye basla)'ya ve 'ilaclama zamani gelmistir ve baga ilk ilaci atiniz' kisa mesaj1
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"SMS" degiskenine atamistir. Daha sonra dosya agan, veri okumayi saglayan, dosya sonu kontrolii yapan ve dosya
kapayan degiskenler pasif (false) yapilmistir. Fonksiyon bloklar dosya agma, veri okuma, dosya sonu kontrolii ve
dosya kapama islemini yapmustir.

Cikis asamasini, ilgili kisiye/kisilere kisa ileti gondermek icin ERUS SMS_gonder(PRG) alt programi yazilmustir.
Bu programin akis diyagrami Sekil 8'de verilmistir. Akis diyagramindan goriildiigii gibi programda kisa ileti, arka
arkaya 4 adet COM_SEND fonksiyon blok kullanilarak GSM/GPRS modem {izerinden gonderilmistir. GSM/GPRS
modem iizerinden kisa ileti gondermek icin AT komutlar1 kullamilmigtir. Kisa ileti gonderme sistemi,
AT+CMGF=1 ile text modu se¢ilmistir. Arkasindan AT+HCMGS="0506**** *** komutuyla ileti gonderilecek cep
telefonu numarasi girilmistir. Daha sonra "x.ilaclama zamani gelmistir ve baga ilac atiniz' kisa iletisini gonderilmis
ve $1A islemiyle kisa ileti gdnderme islemi tamamlannustir. iki komut arasinda 2 saniyelik bir gecikme verilmistir.

Yukarida verilen cihazlar ve akis diyagramlar1 kullanilarak 2015 yili sonbahar aylarinda ERUS'un panosu
hazirlanmig ve kodlar1 yazilmigtir. Bu sistem, 2015 yili Aralik ay1 baginda araziye kurulmus (37° 35' 18 N 36° 48'
56 E ve denizden yiiksekligi ise 515 m'dir) (Sekil 9) ve dlglim testlerine baglamistir. Test siiresi, hem yaz hem de
kis aylarinda karsilasilabilecek sorunlari belirlemek igin yaklagik 11 ay siirmiistiir. Bu siire icerisinde sistemde
karsilagilan sorunlar, giderilmeye calisilmistir. Diizenli sicaklik dl¢timlerine 2016 yili Ekim ay1 basindan itibaren
ve GD degerleri belirlenmeye ise 2017 yil1 1 Ocaktan itibaren baslanmistir.

ERUS'un hava sicakhigi &lgiimiiniin dogrulugunu kontrol etmek icin Kahramanmaras Meteoroloji Istasyon
Midiirligiiniin (37°34'34 N 36° 54' 53 E ve denizden yiiksekligi ise 575 m'dir) 2016 yili Ekim ayinda 6l¢tiigii
saatlik hava sicakligi degerleri ile ERUS'un 2016 yili Ekim aymnda Olctiigli saatlik hava sicaklik degerleri
karsilagtirilmustir."iklimver.csv" isimli dosyadan 2016 yili Ekim ay1 saatlik hava sicakligi (Ts) degerleri alinmustir.
Bu iki istasyon arasindaki uzaklik 8.5 km'dir. Bu verilerden giinliik en diisiik (Ted) ve en yiiksek sicaklik (Tey)
belirlenmistir. Yine ayn1 sekilde Kahramanmaras Meteoroloji Istasyon Miidiirliigiinden 2016 yil1 Ekim ay1 saatlik
hava sicakligi (TMs) degerlerinden giinliik en diisiik (TMed) ve en yiiksek sicaklik (TMey) degerleri belirlenmistir.
Ts ile TMs, Ted ile TMed ve Tey ile TMey arasinda, r, MAE, MAPE ve RMSE ve ayrica regresyon analizi
yapilmistir. Bunlara ek olarak 3 Ekimde 6l¢iilen giinlik TMs ve Ts degerleri arasindaki seyir, bir sekil yardimiyla
karsilastirilmistir. Sapma miktarinin diger bir ifade ile uyumluluk diizeyinin bir gostergesi olan MAE, MAPE ve
RMSE sirastyla Esitlik 4-6 kullanilarak belirlenmistir. Ayrica iki veri grubunun ortalamalar1 arasindaki farkin
anlamli olup olmadigini ve iligkinin diizeyini belirlemek amaciyla, SPSS programi kullanilarak T (Bagimsiz
orneklem) ve korelasyon testi yapilmustir.

1
MAE:T ?:1(|T51'TMSI|) (4)
_ 1 ¢n (|Tsi-TMs;]
MAPE=-1-31, <—m5i 100) (5)
RMSE= \/f D (Ts;-TM;) ©)

Esitliklerde, MAE; ortalama mutlak hata (°C), Ts;; ERUS ile odlgiilen sicaklik degeri (°C), TMs; Kahramanmaras
Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii tarafindan &lgiilen sicaklik degerleri (°C). MAPE; ortalama mutlak yiizde hata (%)
ve RMSE; kare-kok ortalama hata (°C)'dir. Olgiilen sicaklik degerleri arasindaki uyum diizeyi; MAPE degeri
%10’un altinda ise “cok iyi”, %10-20 arasinda ise “iyi”, %20-50 arasinda ise “kabul edilebilir”’, %50 nin iizerinde
ise “uyumsuz” olarak degerlendirilmistir (Lewis, 1982). RMSE degeri ne kadar sifira yakinsa, veriler arasindaki
uyum diizeyinin o kadar yiiksek oldugu kabul edilmistir (Willmott, 1982).
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Sekil 7. GD Degerlerinin Dosyada Okunmas1 ve
Cikis Esik Degerinin Belirlenmesi
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send1(EN:=MEGOBA,COM:=1,DATA:=ADR(str_SMSKodu),LEN:=LEN(str:=str_SMSKodu));

v

T1(IN:=send1.DONE , PT:=t#2s , Q=>, ET=>)

TRG1(CLK:=T1.Q, Q=>)
7 CV_ClLEN=LENG

%

I

T2(IN:=send2.DONE , PT:=t#2s , Q=>, ET=>)

]
|

TRG2(CLK:=T2.Q, Q=>)

RISVE! LEN =LEN

T3(IN:=send3.DONE , PT:=t#2s , Q=> , ET=>)

l

‘ ‘ TRG3(CLK:=T3.Q , Q=>) ‘ ‘

l

send4(EN:=TRG3.Q,COM:=1,DATA:=ADR(str_gonder),LEN:=LEN(str:=str_gonder));

%

Skil 9. ERUSnin Arazie Kurulumu

)
Sekil 8. Kisa ileti Génderme Akis Diyagrami

BULGULAR VE TARTISMA

ERUS, 2015 yil1 Aralik ay1 basinda araziye kurulmus ve 6l¢iim testlerine baslanilmigstir. Test siiresi yaklasik 11 ay
stirmiigtiir. Bu test siiresinde sistem, enerji ve pano icin asir1 sicaklik sorunlari ile karsilagilmistir. ERUS'un ilk
kurulusunda bir adet 250 Watt'lik fotovoltaik pil ve 12 volt 24 Ah akii kullanilmistir. Ancak ERUS akiiniin sarji,
gece saat 00:03-00:04'den (atmosferin bulut durumuna gore degisiyor) sonra yetersiz kaldigindan iklim verilerini
SD karta kayit yapmamustir. Anilan akii, 12 V 65 Ah'lik bir akii ile degistirilmistir. Gece saat 00:03-00:04'den sonra
olusan iklim verilerini SD karta veri kayit sorunu ¢oéziilmiistiir. Atmosfer, 2 giinden daha fazla bulutlu oldugunda,
60 Ah'lik akii, ERUS'a enerji saglamada yetersiz kalmis ve iklim verisi kayit sorunu yine ortaya ¢ikmustir. Bu kez
ERUS'a ikinci bir adet 250 watt'lik fotovoltaik pil eklenmistir. Hava sicakligt Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda
40°C'nin iizerine ¢iktiginda ve pano, giines 1sinlarina dogrudan maruz kaldiginda, pano igi sicakligi 60°C'nin
tizerine ¢ikmustir. Pano igi sicakligi 60°C'nin iizerine ¢iktiginda PLC hataya diismemis, ancak SD karta veri kaydi
gerceklesmemistir. Asirt sicaklik sorununu gidermek i¢in panoda orifis agilmis ve pano kapagina fan
yerlestirilmistir. Fan, mevcut enerji kaynagini kullandigindan, akiiniin enerji saglama siiresini kisaltmaktadir. Pano,
yaz aylarinda giines 1sinlarina dogrudan maruz kaldiginda golgeleme yapilmasi onerilmistir.

Diizenli sicaklik Ol¢limlerine 2016 yili Ekim ay1 basindan, GD degerlerine ise 2017 yili 1 Ocaktan itibaren
belirlenmeye baslanmistir. Bu sistem, Ekim ayinda giinliik 24 ve toplam 744 adet hava sicaklik okumasi
yapilmistir. Ekim ayinda 6lgiilen giinliik TMs ve Ts ile 3 Ekimde Slgiilen giinliik TM ve Ts degerleri Sekil 10a ve
b'de verilmistir. Sekil 10a'da goriildiigii gibi TMs ile Ts arasinda regresyon analizi yapilmistir. Bu analizde
belirleme katsayis1 (R?) 0.77 olarak belirlenmistir. Ts degerleri, TMs degerlerini %77 oraninda temsil ettigi
goriilmiistiir. Ug Ekimde dlgiilen bir giinliik sicaklik degerleri (Sekil 10b) sabah saatlerinden dgle saatine kadar
TMs degerleri Ts degerlerinden, 6gleden sonra ise bunun tam tersi Ts degerleri TMs degerlerinden daha yiiksek
cikmistir. TMs degerleri yaklasik saat 13'de ve Ts degerleri ise 14'de en yiiksek degere ulasmistir. Hem TMs
degerleri hem de Ts degerleri benzer bir seyir izlemistir. Ancak pik degerinde bir kayma gozlenmistir.

Ekim ayinda 6lgiilen en diisiik ve en yiiksek sicak degerleri ve regresyon analizi Sekil 11a ve b'de verilmistir. Ekim
ay1 igerisinde &lgiilen Ted ve TMed ile Tey ve TMey degetleri paralel bir seyir izlemistir. iki farkli noktada 6lgiilen
hem en diisiik hem de en yiiksek sicak degerlerinden biri azalinca digeri de azalmis ve bunu tersi olarak artinca
artmistir (Sekil 11a). TMed ve Ted ile TMey ve Tey degerleri arasinda regresyon analizleri yapilmistir (Sekil 11b).
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Bu analizlerde TMed ve Ted ile TMey ve Tey arasindaki determinasyon katsayisi (R?) sirasiyla 0.75 ve 0.96
bulunmugstur. Giinliik en diisiik ve en yiiksek sicaklik degerlerinde sirasiyla Ted degerleri, TMed degerlerini %75
ve Tey degerleri ise TMey degerlerini %96 temsil etmistir.

Ts ile TMs, Ted ile TMed ve Tey ile TMey arasinda korelasyon katsayist (r), ortalama mutlak hata (MAE),
ortalama mutlak ylizde hata MAPE ve kare-kok ortalama hata (RMSE) sonuglar1 Tablo 1'de verilmistir. Hem
MAE'nin hem de RMSE'nin sifira yakin olmast (Willmott, 1982) ayrica MAPE'nin %10 dan kiigiik olmas1 (Lewis,
1982) Ts ile TMs, Ted ile TMed ve Tey ile TMey arasinda uyum diizeyinin ¢ok iyi oldugunu gostermektedir. Diger
yandan korelasyon katsayilarinin 0.87' ye esit ve biiylik olmas1 anilan veri gruplari arasindaki iliski gostergesinin
cok yiiksek oldugunu aciklamaktadir. Tiim bunlarin yaninda veri gruplar1 arasinda yapilan T testinin istatiksel
olarak (p>0.05) onemsiz ¢ikmustir. T testinin istatiksel olarak Onemsiz ¢ikmasi, Kahramanmaras Meteoroloji
Istasyon Miidiirliigii tarafindan 6lgiilen sicaklik degerlerinin (°C) ERUS'un &lgtiigii sicaklik degerleri ile ayni 6rnek
grubu icerisinde oldugunu gostermektedir. Kahramanmaras Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii tarafindan 6lciilen
sicaklik degerlerinin dogru oldugu kabul edildigine gére ERUS'un hava sicakligini dogru 6l¢tiigii kabul edilebilir.
Kahramanmaras Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii tarafindan &lgiilen Ekim ay1 ortalama ile 3 Ekim en diisiik ve en
yiiksek ortalama sicaklik degerleri sirasiyla 21.2, 15.9 ve 27.9 °C olarak belirlenmistir. ERUS'un 6l¢tiigii degerler
ise sirasiyla 21.3, 15.5 ve 27.7 °C olarak hesaplanmustir. Hem Kahramanmaras Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii
tarafindan hem de ERUS tarafinda 6l¢iilen Ekim ay1 ortalama ile 3 Ekim en diisiik ve en yiiksek ortalama sicaklik
biri birlerine yakin ¢ikmustir.

Tablo 1. Kahramanmaras Meteoroloji Istasyon Miidiirliigii Tarafindan Olgiilen Sicaklik Degerleri
ve ERUS ile Olgiilen Sicaklik Degerleri Arasinda Yapilan Bazi Testler

Testler T test r MAE(°C) MAPE(%0) RMSE(°C)
Ll 0.054 0.87 1.02 6.29 1.27
Tey-TMey 0.523 0.98 0.96 3.56 1.13
Ts-TMs 0.283 0.88 1.88 9.08 2.36

Sicaklik ve organizma gelisim hizi arasindaki fonksiyon, GD modeli olarak tanimlanmaktadir (Birgiicii ve
Karsavuran, 2009). Ulkemizde yapilan c¢alismalarda L. botrana'ya karsi ilaglamaya karar verebilmek igin
popiilasyon durumu, yumurta agilimi ve asmanin fenolojik donemleri gibi kriterlerin yam1 sira GD degerlerin
bilinmesine gereksinim duyulmaktadir (Anonim, 2008). Bu baglamda ERUS GDy degerlerini, 2017 yil1 1 Ocaktan
itibaren saat bas1 (00:10) 6l¢tiigii sicakli degerlerinden her giin gece saat 23:00:15'te belirlemeye baslamis ve gece
saat 00:02:20'de GD, degerlerini toplamistir. Toplanan GDy degerleri, 1. 2. ve 3. ¢ikis GD esik degerleri olan 120,
520 ve 1047 (Anonim, 2011a) degerleri ile karsilastirilmistir. Bu karsilastirmada 122.3 birimlik GD; degeri, 1. ¢ikis
esik degerine (120), 23.04.2017 tarihinde biiyiik-esit olmustur. ERUS, saat bas1 sicakli degerlerini dlgmeye, GDy
degerlerini belirlemeye ve GD degerlerini toplamaya devam etmistir. Ikinci karsilastirma 08.06.2017 tarihine denk
gelmis ve anilan tarihte 2. ¢ikis esik degerine, biiyiik-esit olan GD; degeri 529.8 birim olarak belirlenmistir. Ugiincii
karsilastirma ise 10.07.2017 tarihine rastlamis ve 3. ¢ikis esik degerine, biiyiik-esit olan GD; degeri 1057.7 birim
olarak hesaplanmustir. "1., 2. ve 3. ilaclama zamani gelmistir ve baga ilac atiniz' " kisa iletisi, her bir donem igin
XXX Xxx 5921 nolu cep telefonuna 23.04.2017, 08.06.2017 ve 10.07.2017 tarihlerinde gonderilmistir.

Salkim giivesi (L. botrana)'ne kars1 ilaglamaya karar verebilmek igin GD degerlerinin 1. ¢ikis igin 120, 2. ¢ikis igin
520 ve 3. ¢ikis icin ise 1047 'nii bulmas1 gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2008). Oztiirk ve Ac16z (2010) Mersin’in
Tarsus ilgesinde yiiriittiikkleri 2 yillik ¢aligmalarinda, salkim giivesinin ilagh miicadelesi i¢in gerekli olan GD
toplaminmi 1. ¢ikis i¢in 122.5 (01.4.2008) ile 120.8 (15.4.2009) ve 2. ¢ikis icin ise 524.5 (28.5.2008) ve 525.7
(04.6.2009) oldugu saptamislardir. Milonas ve ark. (2001) Yunanistan’da Naoussa ve Thessaon iki bolgelerinde
yaptiklari ¢aligmada ilaglamaya karar verebilmek i¢in 1., 2. ve 3. ¢ikis GD degerlerini sirasiyla 339 ve 275, 751 ve
833, 899 vel197 olarak bulmuslardir. Yunanistan’da belirlenen ¢ikis GD degeri ile bizim iilkemizde ¢ikis GD
degerleri arasinda farkliliklar vardir. Gengoglan (2007) 2003-2006 yillar1 arasinda Kahramanmarag ili baglarinda
yaptiklar ¢aligmada, salkim giivesi entegre miicadelesinde 1., 2. ve 3. ¢ikis GD degerlerini ve tarihlerini sirasiyla
120-125 ve 14 Nisan-3 Mayis, 523-532 ve 1-9 Haziran ve 1040-1056 ve 4-13 Temmuz degerleri arasindan
degistigini belirlemistir. ERUS'nin belirledigi saklim giivesi ¢ikis verme GD degerleri ile Gengoglan (2007)
belirledigi ¢ikis verme tarihleri ¢akismaktadir. ERUS belirledigi GD degerleri ile arastirmacilarin belirledigi GD
degerleri ile paralellik gostermektedir. Oztiirk ve Aci6z (2010)4iin, Mersin’in Tarsus ilgesinde yiiriittiikleri
calismada belirledikleri salkim giivesi ¢ikis tarihleri, ERUS'den elde edilen ¢ikig tarihlerden daha erkendir. Salkim



KSU Miihendislik Bilimleri Dergisi, 23(3), 2020 162 KSU J Eng Sci, 23(3), 2020
Arastirma Makalesi Research Article
S. Gengoglan, C. Gengoglan

giivesi ¢ikig tarihlerine, galismanin yiirttildigi bolgenin sicaklik degerleri ve bagin fenolojik asamalar1 etkili
olmaktadir.
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Sekil 10. Ekim Ay1 ve 3 Ekimde Olgiilen Saatlik Sicaklik Degerleri
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Sekil 11. Ekim Ayinda Olgiilen En Yiiksek ve En Diisiik Sicak Degerleri ve Regresyon Analizi

SONUC

Olgiilen giinliik sicaklik degerleri iizerinde yapilan analizlerden ERUS'nin, saatlik hava sicaklik degerlerini dogru
okudugu saptanmistir. Ayrica sistem GD degerlerini hesaplamis, giinlik GD degerlerini toplamis ve giinliik GD
toplami, esik GD degerlerine biiyiik-esit oldugunda ilgili kisinin cep telefonuna " ilaclama zamani gelmistir ve baga
ilac atiniz" kisa iletiyi gondermistir. ERUS sisteminin ve yazilimmin yerli olarak gelistirilmesi hem {ilke
ekonomisine katki saglayacak hem de salkim giivesi ile yapilan miicadelede haftalik yapilan kontrolleri en aza
indirerek, teknik personel is giictinii ve kurum giderlerini azaltacaktir.

Tesekkiir: Bu proje, (proje no: 2015/2-4m) KSU Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
desteklenmistir.
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