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DENETLEYICIYLE GERCEKLESTIRILMESI

M.Cengiz TAPLAMACIOGLU'
Evren DEGIRMENCI’

Ali SAYGIN?
Cem TEZCAN*

134 Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bolimii
Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi
Gazi Universitesi 06570 Maltepe-Ankara

? Elektrik Egitimi Bolimii
Teknik Egitim Fakiiltesi
Gazi Universitesi 06500 Besevler-Ankara

'e-posta: taplam@mmf.gazi.edu.tr

? e-posta: asaygin@gazi.edu.tr

Anahtar sozciikler: Sera, PLC, PID, Sicaklik ve Nem Kontrolii

ABSTRACT

In this study, a system that controls the temperature
and humidity levels necessary for plant growth in a
greenhouse has been developed by use of a
programmable logic controller (PLC). The sofiware
that will meet the environmental requirements of
plants has been prepared on a PC and downloaded to
the PLC. Using the data received from the sensors, the
PLC controls the temperature and humidity values via
a PID controller. If necessary, liquid chemicals such
as insecticides can also be added to the water.
Protection of the greenhouse components against
harmful environmental conditions is provided by using
rain and wind sensors too.

1. GIRIS

Seralar mevsimlere bagl c¢evre kosullarinin denetimi
saglanarak bitki yetistirmeye uygun ortamlarin
saglandigi yapilardir. Seralarda denetlenmesi gereken
baglica parametreler; sicaklik, 1s1ik, bagil nem,
topraktaki nem ve havadaki gazlarin
konsantrasyonudur. Toprak cinsi, sulama suyu ve
drenaj diger 6nemli faktorler olarak sayilabilir[1].

Bitkilerin ¢imlenme, biiyiime, iiriin verme islemleri
belirli derecelerde fizyolojik faaliyetlere baglidir.
Bitkilerin % 70-90’1 sudan olugmustur. Biiylime ve
gelisme fizyolojisinin temeli olan fotosentez olay1
bitkilerin topraktan aldiklar1 suyu kullanmasiyla
gerceklesebilir.  Biiylime  igin  gerekli  besin
maddelerinin alinmasi da bu yolla saglanmaktadir.

Her bitki icin ayri cevre kosullarmin saglanmasi
gerekliligi aragtirmacilar1 farkli kontrol algoritmalari
kullanmaya sevketmistir[2,3]. Uygulamalar sirasinda
cikan problemlerden en onemli ikisi kalifiye eleman
bulundurulmasi ve enerjinin siirekliligidir. Bu konuda
en etkin metot PLC kullanimidir. Cok sayida dijital ve
analog bilgi giris-¢ikis terminaline sahip olmasi,
lizerindeki yazilimda degisiklikler yapilabilmesi ve
enerji kesintisi durumunda bilgileri uzun siire
saklayarak tekrar enerji saglandiginda algoritmayi
kaldig1 yerden devam ettirebilmesi gibi sebeplerden
otiirii PLC kullanimi oldukga avantajlidir.

Bu bildiride sekiz degisik bitki i¢in sicaklik ve nem
kontrolii yapabilecek bir PLC kontrollii sera
uygulamasi yapilmistir. Mevcut calisma, sistemin
projelendirilmesini, PLC i¢in sicaklik ve nem
sensorlerine ait bilgi derlenmesini, PLC’nin ve gevre
birimlerinin baglant1 semasini, sicaklik ve nemin PID
denetleyici ile kontroliinli, uygulama, sonug¢ ve
oOneriler bolimlerini igermektedir.

2. SISTEMIN PROJELENDIRILMESI

Sera igerisindeki sicaklik, dis sicaklik ve igeriye
ulasan giines 15inlartyla dogrudan ilgilidir[4]. Ayrica
nemlendirme ve sulama islemleri de i¢ sicakligi
etkilemektedir[5]. Yaz ve kis aylarinda serada
yapilacak sicaklik kontrolii de farklilik
gostermektedir. Ozellikle kis aylarinda 1s1 kayiplarimni
asgari degere indirmek ve homojen bir 1sitma
saglamak zorunludur. Maliyet acisindan termal su



kaynaklarina yakin yerlerde sera isletmeciligi yapmak
daha avantajlidir. Soguk giinlerde sera icerisindeki
havanin yenilenmesi i¢in yapilan havalandirma
esnasinda iceri alinan hava isitilmali bu da 1s1
dengelerini korumay1 saglamalidir. Yaz aylarinda ise
asirt  sicaklarm etkisini azaltmak i¢in sera dis
yiizeyinin kireg ile kaplanmasi faydali olacaktir. Asirt
sicaklarin  sera igerisindeki etkisinin azaltmak
gayesiyle yan ve mahya pencerelerinin agik tutulmasi
gerekebilir. PLC'nin bu kararlari verebilmesi, sera igi
ve dis sicakliklarin dogru okunmasi ile miimkiin
olacaktir.

Havadaki bagil nem miktar1 ile topraktaki nem
miktar1, kontrol edilmesi gereken diger Onemli
parametrelerdir. Havadaki bagil nem miktar1 sicaklikla
iliskili olup, sera igerisindeki sicaklik degerinin
diismesi  bagill nem miktarmi  yiikselti. Bu
yogunlagsmaya (¢iglenmeye) neden olur. Topraktaki
nem miktar1 ise sulama suyu ile dengelenir. Verimli
sulama yapilmasi i¢in damla sulama sistemi
kullanilmaktadir. Sulama islemi sirasinda da havadaki
nem miktar1  yiikselecektir.  Su  buharmndaki
yogunlasma, ya havanin 1sitilmasi ya da havalandirma
yapilarak giderilir.

PLC sistemleri kontrolii esnasinda pencerelere bagl
sinir anahtarlart bilgileri ile sera disindaki riizgar ve
yagis bilgileri okunarak hareketli sistemlerin zarar
gormesi engellenmektedir.

Bu ¢aligmada serada yetistiricilik yapacak tretici i¢in
kullanim kolaylig1 saglamak iizere 8 farkli bitkiye ait
referans Dbilgiler PLC ig¢in hazirlanan yazilimda
kaydedilmistir. Uretici, oncelikle PLC’ye bagh
operatdr panelini kullanarak yetistirmek istedigi
bitkiyi se¢melidir. Bu se¢ime bagli olarak, bitkinin
ihtiya¢ duyacagi havalandirma, sulama, nemlendirme,
1sitma ve ilaglama sistemleri PLC tarafindan
zamaninda ve sartlara gore otomatik olarak
calistirllacagindan optimum verim saglanabilecektir.

3. ANALOG BILGI GIRISLERI

Sera igerisinde ve digarisinda sicaklik 6l¢iimleri LM
35 (674 yari-iletken sensorii  kullanilarak
gergeklestirilmigtir. Bu sensor her 1°C lik 1s1 artiginda
cikisinda 10 mV’luk gerilim artis1 gostermekte ve
¢ikisi dogrusal olarak degigmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1. Sicaklik sensérii

Sekil 1’de goriilen sensoriin degisik sicakliklarda
aldig ¢ikis gerilim degerleri agsagida goriilmektedir.

Vews =+1500 mV 150 °C
= +250mV 25°C
= -550mV -55°C

R, =- V.. /50pA

Sera igerisinde okunacak diger analog parametre ise
havanin bagil nem degeridir. Havadaki % 0-100 nem
miktarmin dogrusal olarak degisen gerilim cinsinden
okunmasi gerekir. Kapasitif nem sensorlerinin ¢ikis
degerlerinin dogrusal olmamasi okuma hatalarina
sebep olabilmektedir [6]. Ilave dogrusallastirma
devreleri kullanilsa da iyi verim elde edilememektedir.
Bu c¢alismada RHU217-AT nem o6lgme modiilii
kullanilmistir (Sekil 2). Nem miktarmin % 0-100
degisimi icin ¢ikisindan 0-3.3 'V DC gerilim
okunmaktadir. Bu degisim dogrusaldir.

Sekil 2. Bagil nem 6l¢me devresinin blok semasi

. 4 Sicaklik
—| termistor o Cikist
5kQ
. 3 Enerji sifir
bagil ° ycu
nem L 0.1 uF
devresi 2 Bagil Nem
° Cikist
L ! o + V¢
4.  PROGRAMLANABILIR  LOJIK

(MANTIKSAL) DENETLEYICI (PLC)
Bitkiler igin gerekli bilgilerin saklanmasi ve operator
paneli uygulamasindaki kolaylig1 sebebiyle, yeterli
sayida dijital ve analog adrese sahip Siemens S7-200
ailesine ait CPU224 model PLC cihazi kullanilmstir.
Kullanilan bu PLC iizerinde 14 adet dijital giris(DI) ve
10 adet dijital ¢ikig(DQ) terminali bulunmakta olup 7
adet ek modiil baglanabilmektedir. Bu c¢aligmada
PLC’ye 1 adet dijital, 2 adet analog ek modiil
baglanmistir. Bitki cinsinin se¢imini saglamak i¢in ise
TD200 operator paneli kullanilmistir.

Yazilim olarak STEP7 Micro/Win 32 kullamilarak
hazirlanan program RS232-RS485 PC/PPI kablosu ile
PLC’ye yiiklenmistir. Programlama dili olarak
Merdiven Diyagrami (Ladder — LAD) [7] segilmistir.

Ek modiillerin, operatér panelinin ve diger cevre
birimlerinin baglantilarini igeren devre baglant1 semast
Sekil 3’te verilmistir.
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Sekil 3. PLC ¢evre birimleri baglanti semasi

Cevre birimleri baglanti semasinda kullanilan dijital
ve analog giris-¢ikis adreslerine ait calisma bilgileri;

Dijital giris arabirimi adresleri;

10.0
10.1
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7
1.0
I1.1
11.2
I1.3
11.4

Sistemi ¢alistirma anahtari

Sistemin durdurma anahtar1

Sag yan pencere sinir anahtar bilgisi (acgik)
Sag yan pencere siir anahtar1 bilgisi (kapali)
Sol yan pencere sinir anahtari bilgisi ( agik)
Sol yan pencere sinir anahtari bilgisi (kapali)
Sag cat1 penceresi sinir anahtart bilgisi (agik)
Sag cat1 penceresi siir anahtar1 bilgisi (kapalr)
Sol ¢at1 penceresi sinir anahtari bilgisi (agik)
Sol ¢at1 penceresi sinir anahtari bilgisi (kapali)
Yagis durum dijital bilgisi

Isitma sistemi ¢alisma durum bilgisi

Dijital ¢ikis arabirimi adresleri;

Q0.0
Q0.1
Q0.2
Q0.3
Q0.4
Q0.5
Q0.6
Q0.7
Q1.0
Ql.1
Q2.0

Q2.1
Q2.2

Q2.3
Q2.4

Q2.5
Q2.6
Q2.7

Sag yan pencerenin agilmast

Sag yan pencerenin kapatilmasi

Sol yan pencerenin agilmast

Sol yan pencerenin kapatilmasi

Sag cat1 pencerelerinin agilmasi

Sag ¢at1 pencerelerinin kapatiimasi

Sol ¢at1 pencerelerinin agilmasi

Sol ¢at1 pencerelerinin kapatilmasi

Sera 1s1itma sisteminin ¢alistirilmasi

Sera sulama sisteminin ¢alistirilmasi

Sera nemlendirme sisteminin ¢aligtiriimasi
Sera ila¢lama sisteminin ¢aligtirilmasi

Sera yan yiizey havalandirma sisteminin
calistirilmast

Sera yan yiizey 1sitict sisteminin galistirilmasi
Sera sag pencereler agik ikazi

Sera sol pencereler agik ikazi

Cati1 pencereleri agik ikazi

Sera 1sitma sisteminin ¢aligmadigini bildiren
ikaz



Analog Bilgi arabirimi;
AIWO0 Sera ig sicaklik sensorii bilgisi
AIW2 Sera dis sicaklik sensorii bilgisi
AIW4 Sera igerisindeki bagil nem sensorii bilgisi
AIWG6 Sera igerisindeki toprak nem sensorii bilgisi
AIW8 Anemometre sensor bilgisi

PLC ¢evre birimleri baglantisi yapildiktan sonra
6l¢limler almak ve yazilimin test edilmesi igin kurulan
deney platformu Sekil 4 te gdsterilmistir.

T
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Analog ¢ikis arabirimi;
AQWO PID denetleyici tepkisine gore 1sitma
sistemini ¢aligtiran ¢ikis adresi
AQW4 PID denetleyici tepkisine gore bagil
nemlendirmesistemini ¢aligtiran ¢ikis adresi

Sekil 4. Deney uygulama seti

5. SICAKLIK VE NEMIN
DENETLEYICI iLE KONTROLU

PID

Sera igerisinde sicakligin 6l¢iildiigii yer dnemli olup
iki ayr1 noktadan &l¢lim alinmasi sicaklik denetimi
icin faydali olacaktir. Bu calismada sera ortasina
yerlestirilen sicaklik sensoriinden alinan bilgi ile o
bitki i¢in gerekli ¢evre sicaklik degeri kiyaslanmakta
ve hata sicaklik degeri PID denetleyici tarafindan
hatanin telafi edilmesini saglamasi igin 1sitma
sistemini devreye almaktadir. PID denetleyicide bu iki
deger arasindaki fark [7];

€= SPszcakllk - PVstcakllk (l)

olarak ifade edilmekte olup burada;

e : dongii hatasi (Slgiilen ile set edilen deger
arasindaki fark) (°C)

SPycain - sera igerisinde istenen sicaklik degeri (°C)

PVcarn = Olgiilen sicaklik degeri (°C)

PID ¢ikis ifadesi yazilacak olursa,

M() =Ko xe+K,[exdt+M,,, +K. x‘;—e @)
t
0

dir. Burada;

M(t) : zamanin bir fonksiyonu olarak dongii ¢ikis
ifadesi

K¢ : dongii kazanci

My, : dongii ¢ikisinin baslangic degeri

Bu kontrol fonksiyonu bilgisayarda ifade edilecek
olursa, hata degeri ve ona bagli denetleyici ¢ikisi
stirekli ~ zaman fonksiyonu olarak periyodik
zamanlarda drneklenebilir.

n
M =K. %e +K, XZen tM,,, tK,x(e, ~e,)
1

A3)
olur. Burada,
M, : n. Ornekleme zamaninda dongii ¢ikiginin
hesaplanan degeri
en : n. Ornekleme zamanindaki dongii hatasi
degeri
en.1 : sondan bir 6nceki dongii hata degeri
K; : integral oransal sabiti
Kp : tiirev oransal sabiti

PLC’deki CPU, dongii ¢ikis degerini hesaplamak igin
yukaridaki  formiillerden yararlanir.  Sicakliktaki
hatanin fonksiyonuna bagli olarak 1sitma sistemini
calistirmasi i¢in PID kontrol esitligi,



M, =[K.x(SP, - PV,)]

+[ch%x<SRI—PVn>+MX}

1

{Kc < EX((SP,~PY,)~(SE,. —PVH))}

s
“4)
seklinde ifade edilebilir. Burada,
Ts : ornekleme zaman araligi (s)
T, : integral zaman sabiti (s)
Tp : tlirev zaman sabiti (s)
MX : integral ifadesinin bir 6nceki Ornekleme

degeridir.

Formill 4’ de SP, = SP,, oldugundan genel ifade
asagidaki gibi yazilabilir:

M, =[K.*(SP, - PV,)]

# Ko xZBx (P, —PV»}

S

1

+ chg—SX(SPn—PVn)+MX} (5)

Serada nemlendirme igleminin denetimi de PID
denetleyici ile yapilmaktadir. PID denetleyicide
kullanillan K- , Ts , T; ve Tp degerlerinin se¢imi
denetleyici tepkisini degistirmektedir. PID denetleyici,
her bitkinin gereksinimi olan nem degeri ile ortamda
Ol¢iilen nem degeri kiyaslanmakta ve aradaki hatayi
gidermektedir. K¢ degerinin biiyiik segilmesi
durumunda denetleyici tepkisi artmakta ve 1sitma
sistemini siirekli devreye alip ¢ikartmaktadir. Bu
degerin kiiciik se¢ilmesi durumunda denetleyici
tepkisi yavaglamakta ve biiylik sicaklik farklarinda
bile sistem tepki vermemektedir. T degeri secilirken
ornekleme peryodu 7; ve Tp degerleri de dikkate
almarak secilmelidir.

6. UYYGULAMA

Uygulama  yapilan  serada  domates  bitkisi
yetigtirilecegi disiiniilerek Ol¢cimler alinmis ve bu
bilgiler 1s1¢mmda diger bitkilere ait degerlerde
kiyaslama yapilarak kaydedilmistir. Domates bitkisi
yetistiriciliginde yiiksek verim alabilmek icin gece
ortam sicakliginin 13-17 °C giindiizleri ise 21-26 °C
olmast gerekmektedir. Uygulamada PID denetleyici
de bu degerleri gece iginl5 °C giindiizleri i¢in ise 24
°C tutmast igin denetleyici parametreleri girilmistir.
Bagil nem degeri ise % 60-70 olmalidir. Calisma
sirasinda PID denetleyici i¢in bu degeri % 65 olarak
kaydedip oOrneklemeler yapilmistir. Dig sicaklik
degerleri 10-40 °C arasinda, bagil nem ise % 30-95
arasinda degistirilmis ve sistemin etkin olarak ¢aligtig1
ve referans degerlerine kadar hassas ayarlama yaptigi
gbzlenmistir.

Olgiimlerin hassas olmasi i¢in normal sera igerisinde
sensorler yerden 35 cm yiiksege yerlestirilmistir.
Nemlendirme sisteminin, sicaklik ve nem ol¢iimlerine
etkisini azaltmak icin iizerine koruma kilifi
gecirilmistir. Analog bilgilerin okunmasi sirasinda
PLC ile sera arasindaki mesafenin kisa tutulmasi
gerilim diisiimiinden dolay1 gereklidir

7. SONUC

Yapilan bu ¢aligmada sera igerisinde sicaklik ve nem
kontrolii istenilen bir aralikta ornek uygulama ile
gosterilmigtir.  Bu  sistem, klasik  sistemlerde
yapilabilecek zamansiz nemlendirme, fazla isitma
veya  asiri sogukluk  durumlarinin  Oniine
gecilebilecegini  gosterilmistir. Son yillarda bitki
gelisiminin  hizlandirilmasinda  kullanilan  hormon
ilaglarmin  kullanimima alternatif olan ve zararsiz
fotosentez hizlandirma teknigi ve otomasyonu yine
PLC ve PID denetleyicilerle gerceklestirilmesi
izerindeki uygulamamiz ileriki ¢alismamizin konusu
olacaktir.
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