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OZET
SULAMA SISTEMLERINDE ENERJI VE SU OPTIMiZASYONU

Su kontrol sistemleri i¢in zaruri olan kisitl miktardaki kullanilabilir su kaynaklarinin gegmise
oranla daha etkili, verimli ve tasarruflu kullanilma zorunlulugu, bu tezin ve tez igerisinde
ortaya konulan donanimsal algoritmanin ortaya ¢ikarilmasinda etkili olmustur. Su kontrol
sistemlerinin otomatik kontrolii ge¢miste sadece valf ve samandiradan ibaret bir sekilde
tasarlanirken, giiniimiizde gelisen teknoloji ile birlikte basing salterleri ve sensor teknolojileri
de sistem tasarimlarinda yer almaya baslamis olmakla birlikte bu sistemler siirekli gelisim arz
etmektedir. Burada gerceklestirilen calismada; toprak nem sensorii, hava sicaklik sensori ile
kuyu, depo ve hidrofor tankina ait {i¢lii model iizerinde elektrot algilayicilar kullanilarak, su
kontrol sistemlerinde enerji ve su optimizasyonu ile degisken durumlara uyumlu olarak aktif
modiilasyonda gergeklestirilmistir. Elektrik enerjisinin iretiminde, degisken maliyetli farkli
yontemler kullanilmakla birlikte, enerji ekonomisinin saglanmasi adina, bu enerjinin Su
kontrol sistemlerinde tasarruflu kullanilmasi da azimsanmayacak derecede Onem arz
etmektedir. Burada, sulama amacl kullanilan su tiiketiminde, bitkinin su ihtiyacinin yeterli
miktarda karsilanma durumu simiilatif olarak benzetilerek, su kaynaklarindan cekilen suyun
ve su kontrol sistemlerinin ¢alismasinda kullanilan elektrik enerjisinin minimuma
indirgenmesini amaglayan bir ¢alisma gercgeklestirilmis ve elde edilen veriler aciklanmistir.
Sistemin c¢alismasinin temel sartlari; hava sicakligi ve topragin nem durumunun
gerektirmesine bagli olarak, kaynak depoda suyun, tesisatta ise elektrik enerjisinin mevcut
olmasidir. Calismada toprak, bitkisel su tercihleri ve atmosferik verilerin disinda; su kaynagi,
depolama sistemleri ve su kontrol sistemlerinden elde edilen veriler degerlendirilmistir.
Sulama sistemlerinde su ve enerji tasarrufunun en etkili ve verimli yontemleri algoritmalar
kullanilarak modellenmis ve agiklanmistir. Verilerin degerlendirilmesi belirledigimiz
kriterlere gore, mikroislemci mimarisini igeren "PIC" yapisi lizerinde otomatik olarak

yapilmakta olup, sistem farkli mimari yapilara da entegre edilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Kontrol, Optimizasyon, Su kontrol sistemi, Enerji verimliligi.



ABSTRACT
ENERGY AND WATER OPTIMIZATION IN IRRIGATION SYSTEMS

The necessity for more effective, efficient, and economical use of the limited available water
resources, which are also essential for irrigation systems, compared to the past, has been
influential in the emergence of this thesis and the hardware algorithm presented within it.
While irrigation system control in the past was only designed with valves and floats,
nowadays, with advancing technology, pressure switches and sensor technologies have also
begun to be included in system designs, and these systems are constantly evolving. In this
study, using electrode sensors on a triple model consisting of soil moisture sensor, air
temperature sensor, and well, tank, and hydrophore tank, active modulation compatible with
variable conditions has been achieved through smart learning for energy and water
optimization in irrigation systems. Although various methods with variable costs are used in
the production of electric energy, it is also considerably important for energy economy that
this energy be used efficiently in irrigation systems. Here, a study that is conducted aiming to
minimize the electric energy used in the operation of irrigation systems and the water drawn
from water sources, simulating the situation where the water needs of the plant are adequately
met in agricultural water consumption, and the obtained data are explained. The basic
requirements for the operation of the system are the availability of water in the source tank
depending on the air temperature and soil moisture status, and the availability of electric
energy in the installation. In the study, in addition to soil, plant water preferences, and
atmospheric data, data obtained from water sources, storage systems, and irrigation systems
are evaluated. The most effective and efficient methods of saving water and energy in
irrigation systems are modeled and explained using algorithms. The evaluation of the data is
carried out automatically on the "PIC" structure containing the microprocessor architecture,
according to the criteria we have determined, and the system can also be integrated into

different architectural structures.

Keywords: Control, Optimization, Irrigation system, Energy efficiency.
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1. GIRIS

Glinlimiizde, artan insan niifusunun gida ihtiyacini karsilayabilmek i¢in, bu ihtiyaci
karsilamada en Onemli unsurlarindan biri su kaynaklarinin verimli kullanilmasidir. Enerji
kullaniminin yogunluk arz edebildigi su kontrol sistemlerinde, algoritmik kontrol sistemlerini
aktif kilan metodolojik yaklagimlarin kullanimi, 6zelikle gliniimiiz sartlarinda biiyiik 6nem arz
etmektedir. Kisitli enerji ve su kaynaklarmin en uygun bi¢cimde ve verimli kullaniminin
saglanabilmesi her ne kadar son karar verici insanlara bagli olsa da sistematik olarak iyi
tasarlanmig bir sistemde, insanlarin miidahalesine minimum ihtiya¢ duyularak olumlu

sonugclar alinabilir.

Bir su kontrol sisteminde sistemin temel girdileri olarak; kaynaktaki su miktari,
atmosferik sicaklik, topragin nemi vb. bilgilerin, kontrol iinitesi igerisinde yer alan
mikroislemci denetleyicisine tanimlanan kurallar 1s18inda mantiksal bir siizge¢ igerisinde
degerlendirilmeleri yer almaktadir. Mikroiglemciye tanimlanan kurallar Micro C programi
kullanilarak C dilinde olusturulmus ve denetleyiciye yiiklenmistir. Normal sartlarda, klasik
olarak kontrol ve karar mekanizmalarmin manuel olarak gergeklestirildigi benzer
uygulamalardan daha iyi sartlarda ¢6ziim olusturulabilecegi goriisii ile burada daha bilimsel

bir metodolojik yaklagim ele alinmaktadir.

One siiriilen bilimsel ve teknolojik yaklasimlarin ayrintilari, calisma icerisinde

belirtilmekte olup, saglanabilecek kazanimlara ait degerlendirmeler de ayrica aciklanmaktadir.
1.1. Literatiir Taramasi

Van der Helm v.d. 2011 yilinda gergeklestirdikleri “Model-based operation in the
water cycle” adli ¢galismalarinda su dongiisiinde model tabanli isletim {izerinde durmuslardir.
Cakir ve Calis 2007 yilinda “Uzaktan Kontrollii Otomatik Sulama Sistemi Tasarimi ve
Uygulamas1” konulu c¢aligmalarinda su kontrol sisteminin uzaktan kontrolii {izerinde
durmusladir. Ozkaya v.d. 2005 yilinda gergeklestirdikleri “Iigme Suyu Sebekesi Kontrol

Otomasyonu” konulu ¢aligmada benzer bicimde suyun temini lizerinde durmuslardir.

Benyezza v.d. 2021 yilinda gergeklestirdikleri “Zoning irrigation smart system based
on fuzzy control technology and IoT for water and energy saving” adli ¢alismalarinda,
Obaideen v.d. 2022 yilinda gergeklestirdikleri “An overview of smart irrigation systems using
[oT” adli ¢aligmalarinda, Gamal v.d. 2023 yilinda gergeklestirdikleri “Smart Irrigation
Systems: Overview” adli ¢alismalarinda, Boursianis v.d. 2020 yilinda gergeklestirdikleri
“Smart irrigation system for precision agriculture—The AREThOUS5A IoT platform” adl



calismalarinda, Biilbiil ve Oztiirk 2022 yilinda gerceklestirdikleri “Optimization, modeling
and implementation of plant water consumption control using genetic algorithm and artificial
neural network in a hybrid structure” adli ¢alismalarinda, genel olarak topragin nemini ve
havanin sicakligini kontrole dayali olarak mevcut su kontrol sistemlerine katki saglayabilecek

yaklasimlar tizerinde durmuslardir.

Caceres v.d. 2021 yilinda gergeklestirdikleri “Smart farm irrigation: Model predictive
control for economic optimal irrigation in agriculture” adli ¢alismalarinda zirai su kontrol

sistemlerinde ekonomik yaklasimli kontrol iizerinde durmuslardir.

Yukarida belirtilen literatiir calismalarinda, su otomasyonu, suyun verimli kullanimi,
suyun temininde kararlilik saglanmasi gibi faydali yaklasimlarin ortaya konulduklar
anlasilmaktadir. Bu ¢aligmada ise, tiim bu yaklasimlarin yani sira yukaridaki sistemlerin
mantiksal ya da yazilimsal algoritmalarindan farkli olarak ve literatiire yeni katkilar
saglayabilmek adma havanin sicakligini ve topragmn nemini de igeren farkli bir ¢alisma

gerceklestirilmistir.

Rubini v.d. 2020 yilinda gergeklestirdikleri “An Efficient Energy and Water
Management in Agricultural Land using Sensors and Machine Learning Algorithm” adl
caligmalarinda, makine 6grenmesi ile destekleyerek ortaya siirdiikleri zirai alanlarda etkili
enerji ve su yonetimi yaklasimlar1 ile Tastan’in 2019 yilinda gergeklestirdigi “Nesnelerin
Interneti Tabanli Akilli Sulama ve Uzaktan Izleme Sistemi” adli ¢calismasinda, toprak nemi,
hava nemi ve hava sicakligi parametrelerinden faydalanilarak, nesnelerin interneti (loT)
tabanli bir akilli su kontrol sistemini Oneren yaklagimi, kuyu, depo ve basing saglayici

kombinasyonu icermeyen farkli bir ¢galisma olmustur.

Imal’in 2020 yilinda gerceklestirdigi “Su Sebeke Otomasyon Sistemi ve Uygulamas1”
adli caligmasi ise kuyu, depo ve basing saglayict kombinasyonu icermekle birlikte, topragin

nem ve havanin sicaklik parametrelerini igermeyen farkli bir ¢aligma olmustur.
1.2. Tezin Icerigi ve Amac

Calismamizda kaynak depo, dinlendirme deposu, hidrofor basinci, hava sicakligi ve
toprak nemi verilerinin tasarlanan sistem tarafindan otomatik olarak algilanmasi ve bu
verilerin mikroislemci denetleyicisinde, denetleyiciye oOnceden tanimladigimiz kurallar
cergevesinde degerlendirilmesi yapilmaktadir. Sistemde gerekli reaksiyonun otomatik olarak
gerceklesmesi ile gerekli devrelerden de yararlanilarak sistem c¢alismaktadir. Kurulan sistem

su kontrol sistemlerinde enerji ve su optimizasyonu i¢in elektrik ve su kullaniminda verim ve



tasarrufun saglanabilecegi bi¢imde uygulamali olarak anlatilmaya g¢alisilmistir. Olusturulan
optimizasyon yardimiyla su kontrol faaliyetlerinde kullaniminin saglanmasi ile yeterli
miktarda sulama yapilarak elektrik enerjisi, zaman ve is giicli agisindan kayda deger miktar ve

surelerde tasarruf elde edilecektir.

Calismanin temel amaci su kontrol sistemlerinde enerji ve su optimizasyonunun
saglanmasi, tasarlanan sistemle elektrik enerjisinin ve suyun yeterli miktarda kullaniminin
saglanabilmesidir. Boylece direkt olarak ele alinmasa da, toprak nemi ve hava sicaklig1 esash
olarak, otomasyon ile elektrik enerjisi ve su tiiketimlerinden tasarruf saglanabilecegini

gosterme, caligsma icerinde agiklanmistir.



2. ENERJININ ONEMIi VE ENERJi URETIiMi

Tim fiziksel ve kimyasal faaliyetlerde oldugu gibi su otomasyon sistemlerinde de
islevlerin yerine getirilebilmesi i¢in enerji kullanimi olmazsa olmaz bir ihtiyactir. Su kontrol

sistemlerinde akiskanligin saglanmasi, timiiyle enerji kullanimi ile saglanr.

Calismada, su kaynaklarmin verimli kullanimi temel amag¢ olmakla birlikte, bu

kazanimin saglanmasina yonelik olarak enerji verimliligide hedeflenmektedir.
2.1. Tarmmsal Faaliyetlerde Gii¢ ve Enerji Kavrami

Tarimsal faaliyetlerde, su ve enerji esasl tiiketimin biiyiik ¢ogunlugu bir nimet olarak
bedelsiz olarak temin edilse de iiriiniin dikimi, yetismesi ve hasadinda bir¢ok asamada ekstra
enerji kullanimina zorunlu olarak ihtiya¢ duyulmaktadir. Asagida yer alan sekil 2.1°de bu

kullanimin bir 6rnegi yer almaktadir.

Sekil 2.1. Hasat isleminde enerji ve yakit kullanimi
Kaynak: (Grapak, 2024)

Enerji, ¢agimizin en temel iiretim kaynaklarindan biri haline gelmis ve tarim sektorii
de bu kaynaktan payma diiseni almistir. Ulkemizin, 2021 yili net elektrik tiiketiminin
sektorlere gore dagilimini gosteren ve asagida yer alan Sekil 2.2 incelendiginde, bu
dagilimdan 47,9%’luk oranla en biiyiikk payr sanayi sektoriiniin aldigi goriilmekle birlikte,
tarimsal faaliyetlerin de bu dagilimdan 4,8% gibi azimsanamayacak bir paya sahip oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Tiirkiye’nin 2021 yili net elektrik tiiketiminin sektorel dagilimi - 2021
Kaynak: (Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S., 2024)

Tiirkiye’nin  tarimsal faaliyetlerdeki yillara sair elektrik enerjisi tiiketimi
incelendiginde 1980 yilinda 0,8%’lik payla, 160,30 MWh olarak gergeklesen tiiketim, 1990
yilinda 1,2%’lik bir payla, 575,10 MWh olarak ger¢eklesmistir. 2000 yilina gelindiginde ise
tarimsal faaliyetlere diisen 3,1%’lik paymn karsiligi 3.069,50 MWh olmustur. Tarimsal
faaliyetlerdeki elektrik tiiketiminin toplam elektrik tiiketimine orani1 2010 yilinda 5.585,50
MWh tiiketimle 3,2%’lik pay1 olustururken, 2020 yilinda 11.550,10 MWh tiiketimle 4,4% ’liik
bir pay1 olusturdugu goriilmektedir. 2021 yilinda da tarimsal faaliyetler 13.772,10 MWh’lik
elektrik enerjisi tiikketimi ile toplam elektrik enerjisi tiiketiminden 4,8%’lik paya sahip

olmustur.

Bu incelemelerde toplam elektrik tiikketiminden tarimsal faaliyetlere diisen payin
oransal degerindeki artis diisiik degerlerde olsa da, tiiketim miktarlar1 goz oniine alindiginda
tiiketim miktar1 artis oraninin ¢ok daha yiliksek bir degere sahip oldugu goriilmektedir. Bu
farklilik elektrik enerjisi {iretiminin hizla artmasiyla aciklanabilecektir. incelenen verilerden,
tarimsal faaliyetlerin gelisimine paralel olarak bu alandaki elektrik enerjisi tiiketiminin de

artma egilimini siirdiirmekte oldugu degerlendirilmektedir.

Tarimsal tretimde elektrik enerjisi kullanimi yukarida acgiklanmaya ¢alisilan
hususlardan da anlasilacagi iizere zorunlu bir girdi olmakla birlikte, bu kapsamda suyun
tasarruflu kullanim1 ve verimlilik ¢alismalar1 ile genel olarak elektrik enerjisinin daha etkin ve

verimli kullaniminin da saglanabilecegi 6ngoriilmektedir.

Enerjinin kullanildig1 su kontrol sistemlerinde dagitim sirketlerinden abonelik sistemi

ile alian elektrik enerjisinin yan1 sira yenilenebilir enerji kaynaklarindan, jeneratorlerden ve



su motorlarindan elde edilen enerjinin kullanimi da Onemli bir yere sahip olmaktadir.
Sebekeden bagimsiz olan elektrik enerjisi kaynaklari, elektrik tiiketiminin sektorel
dagiliminda yer almamakla birlikte, gergeklestirilen calisma bu kapsamda enerji kullanan
sistemler i¢in de fayda saglayacaktir. Bu tiir tiketimlere de, sektorel enerji dagilimi
tablosunda yer verilmesi halinde enerji tiikketim miktarinin tarim sektoriinde ¢ok daha fazla
miktarlara ulasacagi asikardir. Ayrica bdyle Oneme haiz bir tiikketim kaleminin gerekli
optimizasyonlarin planlanmasinda ele alinmasi, tasarruf ve verimlilik bakimlarindan fayda

saglayacaktir.

Elektrik enerjisinin tasarruflu kullaniminin saglayabilecegi bir diger avantaj olarak da
tarimsal sulamadaki maliyetlerin daha karsilanabilir olmasi ile elektrik enerjisinde siklikla

karsilasilabilen kagak kullanim oranlarinda azaltici etkiye sahip olabilecegi ongoriilmektedir.
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Sekil 2.3. Elektrik iiretiminde kullanilan enerji kaynaklar
Kaynak: (Fiorsan Bilisim ve Ticaret A.S, 2024)

2.2.  Elektrik Enerjisi Uretim Yontemleri Ve Avantajlari / Dezavantajlari

Enerji liretiminde kullanilan kaynaklar temelde iice ayrilmis ve bu kaynaklara gore de
iretim yontemleri gelistirilmistir. Enerji iiretim kaynaklar1 niikleer enerji, fosil yakitlar ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak siniflandirilmakta olup bu kaynaklar yukarida yer alan

Sekil 2.3’te gosterilmistir.



2.2.1. Niikleer enerjiden elektrik enerji iiretim yontemleri

Niikleer enerjiden elektrik enerjisi iiretimi, diinya genelinde yaygin olarak kullanilan
bir yontem olmasada, genel enerji liretim miktar1 icerisinde %10 civarinda 6nemli bir paya
sahiptir. Gliniimiizde uranyum, pliitonyum ve toryum bilinen niikleer yakit kaynaklaridir. Bu
yakitlarin niikleer santrallerde yakilmasi ile niikleer enerji elde edilmektedir. Niikleer
santrallerde yakit olarak Kullanilan atom ¢ekirdeklerinin pargalanmasi (fisyon) ya da iki
birlesmesi (flisyon) sonucunda ortaya g¢ikan enerji ile su buhari elde edilir. Olusan buharin

mekanik tiirbinleri dondiirmesi ile de elektrik enerjisi tiretimi gerg¢eklestirilmektedir.

Niikleer santrallerde aktif olarak kullanilan yakit kaynagi uranyumdur. Giivenlik
nedenleri ile uranyumdan ¢ok daha biiyiik enerjiye sahip pliitonyum ve toryum aktif olarak
kullanilamamaktadir. Giivenlik, tiim enerji iiretim yontemlerinde 6n planda olsa da en giiclii
enerji tiirii olarak nitelenen niikleer enerjinin tiretiminde apayr1 bir 6neme sahiptir. Bu nedenle
giivenlik Onlemleri en lst seviyede olmalidir. Aksi halde yasanabilecek olumsuzluklara
verilebilecek aci ornekler mevcuttur. Bunlardan birincisi olan ve en biiyiik niikkleer santral
kazas1 olarak nitelendirilen “Cernobil Niikleer Santral Kazasi” 26 Nisan 1986'da meydana
gelmigstir. Planlanan bir test deneyinin icrasi esnasinda vuku bulan olumsuzluklar nedeniyle bu

kazanin meydana geldigi bildirilmistir.

En biliyiik niikleer santral kazalari siralamasinda ikinci olarak nitelendirilen
“Fukushima Daiichi Niikleer Santral Kazas1” ise 11 Mart 2011 tarihinde Japonya’da meydana
gelmistir. Bu tarihte, santrale 180 km uzaklikta ve deniz igerisinde meydana gelen 9.0
biiyiikliigiindeki depremin ardindan dev tsunami dalgalari olugsmus ve santralin 15 m

yiiksekligindeki tsunami dalgalarinin altinda kalmasi nedeniyle elim kaza meydana gelmistir.

Sonug olarak her iki kaza ile birlikte Kyshtym Kazasi (SSCB, 1957) ve Three Mile
Island Kazas1 (ABD, 1979) da gostermektedir ki, niikleer santral kazalarinin ¢ok biiyiik ve
yillarca gegmeyen olumsuz ve dliimciil etkileri s6z konusudur. Bu kazalar éngoriillemeyen ya
da ongoriilse bile 6nlenemeyen sonuglar1 sebebiyle olumsuz etkileri giinlimiizde de devam
etmekte olan en biiyiik niikleer santral kazalaridir. Bu nedenlerle {ilkemizde yapim siireci
devam eden Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali (NGS) ve Sinop NGS i¢in ¢evresel etkiler,
giivenlik kaygilar1 ve atik yonetimi gibi nedenlerle bu santrallerin gerekliligi lizerine 6nemle
diistinilmesi gerekmektedir. Nihayetinde Akkuyu NGS yapimi tamamlanma asamasinda
oldugundan gerekli gilivenlik Onlemlerinin en {ist seviyede uygulaniyor olmasi

beklenmektedir.



2.2.2. Fosil yakitlardan elektrik enerji iiretim yontemleri

Fosil yakitlardan enerji iretimi, diinya genelinde yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Fosil yakitlar, komiir, petrol ve dogalgaz gibi organik materyallerin milyonlarca
yil siiren siireglerle olusmasiyla elde edilen enerji kaynaklaridir. Bu yakatlar, genellikle karbon
ve hidrojen igerir ve yanma reaksiyonlari sonucunda enerji Uretirler. Termik santrallerde
komiir, dogalgaz, petrol vb. kullanilarak enerji doniisiimleri gerceklestirilir. Termik
santrallerde yanma ve buhar ¢evrimleri sonucu enerji doniigiimleri ile basta elektrik enerjisi
olmak {lizere ihtiya¢ duyulan iiretimler gercgeklestirilir. Petrol {irtinleri ise genellikle dizel
jeneratorler ve tasinabilir enerji iiretim ekipmanlari gibi kiiciik Olgekli enerji iiretim

sistemlerinde kullanilir.

Fosil yakitlardan elde edilen enerji, kiiresel enerji talebinin biiyik bir kismini
karsilamaktadir. Ancak, fosil yakitlardan enerji iiretim yontemleri g¢esitli ¢evresel sorunlara
yol acabilmektedir. Ozellikle sera gazlarimin emisyonlar1 ve iklim degisikligi gibi
olumsuzluklar  nedeniyle fosil yakitlarindan enerji  {rretimi  olumsuz  yonde
degerlendirilmektedir. Bu nedenle, siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu olarak goriilen yenilenebilir
enerji kaynaklarina gecis c¢abalari, fosil yakitlara dayali enerji {retimini azaltmayi

hedeflemektedir.

Hidrojen Hidroelektrik Biyokutle

GUH("'&; RU‘/()JI' Jeotermal Dalga

Sekil 2.4. Yenilenebilir enerjiden elektrik enerjisi tiretim yontemleri
Kaynak: (Enerji ve Tesisat, 2024)

2.2.3. Yenilenebilir enerjiden elektrik enerjisi iiretim yontemleri

Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogadan elde edilen ve tikkenmeyen kaynaklardir. Bu
enerji kaynaklar1 genellikle ¢cevre dostu ve siirdiiriilebilir olarak kabul edilir. Asagida yer alan
Sekil 2.4’te yenilenebilir enerjiden elektrik enerjisi tliretim yontemlerine yer verilmekte iken,

iilkemizin 2021 y1l1 itibari ile yenilenebilir enerjinin birincil kaynaklara goére tiretim miktarlar



ve oranlarina ise asagida Tablo 2.1°de yer verilmistir.

Yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerjiden elektrik enerjisi iiretim yontemleri:

e Hidroelektrik Enerji:

» Su enerjisi, barajlarda veya nehirlerdeki akiskan sularin Onlerine yerlestirilen
tirbinleri ¢evirmesi ile mekanik enerji elde edilmekte ve bu mekanik enerjiden de elektrik
enerjisi Uretilmektedir.

e Riizgar Enerjisi:

» Riizgarin riizgar tiirbinlerini ¢evirmesi ile mekanik enerjiden elektrik enerjisi

uretilmektedir.

Tablo 2.1. Tirkiye’de yenilenebilir enerjinin birincil kaynaklara gore tiretim miktarlart ve
oranlar1 — 2021

Kaynak Uretim (GWh) Pay (%)
Hidrolik 55.926,83 47,169
Riizgar 31.436,71 26,514
Jeotermal 10.793,24 9,103
Biyoenerji ve Atiklar 6.467,80 5,455
Giines 13.942,92 11,759
Toplam 118.567,50 100,000

Kaynak: (Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi, 2024)

¢ Biyokiitle Enerjisi:

» Organik madde ve atiklardan elde edilen biyokiitle, biyogaz, biyodizel, biyometan
gibi biyoyakitlar kullanilarak mekanik enerji elde edilmekte ve elde edilen bu enerjiden de

elektrik enerjisi tiretilmektedir.

e Deniz Akintis1 ve Gelgit Enerjisi:

» Deniz akintilar1 ve gelgitlerden mekanik enerji elde edilmekte ve bu mekanik

enerji ile de elektrik enerjisi liretimi gerceklestirilmektedir.



e Jeotermal Enerji:

» Yer altindaki sicak kayalarin veya magma kaynakli jeotermal enerjinin

kullanilmastyla, elektrik iiretimi yapilabilmektedir.
e Hidrojen Enerjisi:

» Hidrojen, genellikle elektroliz yontemi ile suyun ayristirilmasiyla elde edilir ve

temiz bir enerji kaynagi olarak kullanilabilmektedir.
e Giines Enerjisi:

» Fotovoltaik (PV) Giines Enerjisi: Bu yontemde giines pilleri kullanilarak gilines

15s1811n elektrik enerjisine doniisiimii saglanir.

» Termal Giines Enerjisi: Bu yontemde ise giines kolektorleri kullanilarak giines
enerjisinin suyu veya termal akigkanlari 1sitmasi ile buhar iretilebilmekte ve bu buharin
tiirblinleri ¢evirmesi ile mekanik enerji aciga ¢ikmaktadir. Aciga ¢ikan mekanik enerjiden de

elektrik enerjisinin iiretimi gergeklestirilebilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, cevresel etkileri azaltmak ve enerji {retimini
stirdiiriilebilir hale getirmek amaciyla yaygin olarak benimsenmektedir. Bu kaynaklar, fosil
yakitlara oranla daha diisiik sera gazi emisyonlarina ve daha diisiik ¢evresel etkilere sahiptir.
Yenilenebilir enerji, enerji gilivenligini artirmak, ekonomik avantajlar saglamak ve iklim

degisikligi ile miicadele etmek i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir.
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3. SULAMA ESASLI SU KONTROL SISTEMLERI VE AVANTAJLARI /
DEZAVANTAJLARI

Su kontrol sistemlerini ¢esitli kategorilere ayirarak incelemek miimkiindiir. Su kontrol
sistemleri Oncelikle basingsiz, basingli ve otomasyona dayali su kontrol sistemleri seklinde

kategorize ederek ele alinabilir.
3.1. Basingsiz Sulama Sistemleri

Sulama esnasinda suyun c¢esitli mekanizmalarla herhangi bir basinca maruz
birakilmadan dogrudan sulanacak araziye birakilarak sulamanin gergeklestirildigi yontemler,
basingsiz sulama sistemleri olarak adlandirilmaktadir. Basingsiz sulama sistemleri, herhangi
bir enerji maliyeti gerektirmeyen sistemler olmasina karsilik, bu sistemlerin kurulmas: ancak

gerekli rakim ve egimin bulunmas: sarti ile gergeklestirilebilir.

Sekil 3.1. Salma sulama

3.1.1. Salma sulama sistemleri

Sekil 3.1°de gorseli yer alan salma sulama sisteminde, cesitli sekillerde sulanacak
arazinin bulundugu alana kadar getirilen su, sulama alanina birakilir. Sulanacak arazinin
egimsiz olmasi suyun bitki koklerine ulasabilmesi i¢in 6nemlidir. Bu sistem sulama igin
suyunun yeterli oldugu ve sulama tekniklerinin gelistirilmedigi arazilerde kullanilabilir. Bu tiir

sulama sistemlerinde;
e Su kaybr yiiksektir.
e Sulanan arazide su arazinin her yerine esit sekilde dagilmayabilir.
e Arazinin tuzlanmasina neden olur.

e Erozyona neden olabilir.
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Egimi %31 gegen arazilerde bu yontem tercih edilmemekle birlikte, arazinin tamami
su ile bulusabilmesi i¢in meyil bulunan arazilerde sulamaya e§imin en st kisimdan

baslanmalidir.
3.1.2. Tava sulama sistemi

Sekil 3.2°de gorseli yer alan tava sulama sisteminde, sulanacak arazi sulama oncesinde
tava ad1 verilen kiigiik pargalara ayrilir. Her bir par¢a egimsiz hale getirilerek etrafi su tutacak
sekilde gevrilir. Sulanacak arazinin bulundugu alana kadar getirilen su, sulama alanindaki
tavalara birakilir. Bu sulama sekli genellikle iiriin araliklar1 sik olan c¢eltik ve gdlevez gibi
suyu ¢ok seven tiriinlerin sulanmasinda kullanilir. Bu sistemin en olumsuz tarafi, su tiiketim

miktarinin ve sulama siiresinin fazla olmasidir.

Sekil 3.2. Tava sulama

3.1.3. Karik sulama sistemi

Sekil 3.3’te gorseli yer alan karik sulama sisteminde, sulanacak iriinler sira sira
ekilmis olmalidir. Uriin siralar arasina karik olarak adlandirilan kiiciik kanallar acilir ve su bu
kanallara verilerek sulama gerceklestirilir. Bu sulama o6zellikle musir, yer fistii, patates,
domates, salatalik, biber, patlican, ¢ilek, kavun, karpuz vb. {iriinlerin sulanmasinda kullanilan
bir sistemdir. Bitkilerin bu sulama sisteminde karik sirtlarina ekimi yapilmasindan dolayi
bitkilerin kok bogazi 1slanmayacaktir. Bu nedenle tava ve salma sulamaya oranla su tasarrufu,
sulama randimani ve bitki gelisimi yoniinden karik sulama sistemi en uygun sulama metodu
olmakla birlikte, tuzlu topraklarda bitkinin kok kisimlarinda tuzun birikmesine sebebiyet

vererek bitkilerin gelisiminde olusuz durumlar meydana getirebilir.

12



Sekil 3.3. Karik sulama
3.2. Elektro-Mekanik Basig¢h Su kontrol Sistemleri

Sekil 3.4’te gorselleri yer alan elektro-mekanik basingli su kontrol sistemleri, yiizey
akis1 ve derine sizma nedenleri ile olusan su kayiplarini engellemesi nedeni ile giiniimiizde
yogun olarak kullanilan sulama yontemlerinden biridir. Bu sistemde adindan da anlasilacagi
tizere su, sulanacak olan araziye belli bir basing altinda birakilarak sulama faaliyeti

gergeklestirilmektedir.

Sekil 3.4. Elektro-mekanik basingli su kontrol sistemi

3.2.1. Yagmurlama sulama sistemleri

Sekil 3.5’te gorseli yer alan yagmurlama sulama sisteminde, sulanacak arazi iizerine
belirli araliklarla yerlestirilen fiskiyelerden basingla ¢ikan sulama suyu, basinca bagl olarak
havada belli bir mesafe aldiktan sonra toprakla ve dolayisiyla bitki kokleri ile bulusmaktadir.
Sulama suyunun fiskiyelerden basingli olarak c¢ikabilmesi icin fiskiyelerin bagli oldugu
borularin basinca dayanikli olmasi gerekmektedir. Sistemin ¢aligmasi i¢in gerekli basing ise
pompa veya hidroforun kullanildig1 bir sistemle ya da su kaynagimin sulama sistemine yeterli
basinct saglayacak kadar yiiksekte tesis edilmesi ile saglanmaktadir. Su miktarindan ve
sulama zamanindan tasarruf ile suyun araziye dengeli sekilde aktarilarak bitkilerin hemen
hemen ayni oranda suya kavusmasini saglamasi, sistemin avantajlarindandir. Fiskiyelerin,

boru hatlarinin ve basing iinitesinin maliyetleri ise sistemin dezavantajlar1 arasinda sayilabilir.
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Sekil 3.5. Yagmurlama sulama
3.2.2. Damla sulama sistemleri

Sekil 3.6’da gorseli yer alan damla sulama sisteminde, bitkinin bulundugu arazi
tamamen sulanmaz. Sadece bitki koklerinin bulundugu alana suyun damla damla
aktarilmasiyla sulama islemi gergeklestirilmektedir. Bu sulama sekli sira sira ekilmis domates,
salatalik, biber, patlican vb. sebzeler ile muz, ¢ilek, karpuz, portakal ve limon gibi meyvelerin
sulanmasinda kullanilan bir sistemdir. Bu sistemde de yagmurlama sulama sisteminde oldugu
gibi sistemin ¢alismasi i¢in gerekli basing, pompa veya hidroforun kullanildig: bir sistemle ya
da su kaynagmin sulama sistemine yeterli basinci saglayacak kadar yiiksekte tesis edilmesi ile

saglanmaktadir.

Sekil 3.6. Damla sulama

Damla sulama sisteminde, basin¢hi su ana boru hatti, ara boru hatt1 ve lateral boru
hattindan gegerek bitki koklerinin bulundugu alana ulagsmaktadir. Bitkinin giibrelenmesini ve
zirai ilaglamalarin homojen olarak yapilabilmesini miimkiin kilan bir sistem olup, sistem tesis

edilirken damlatict 6zenle segilmelidir. Bitki koklerinin zarar gormemesi igin damlaticilar
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basingli ¢ikis vermemelidir. Su tasarrufunda yagmurlama sulamadan daha tasarrufludurlar.
Damlaticilarin, boru hatlarinin  ve basing iinitesinin  maliyetleri ise  sistemin

dezavantajlarindandir.
3.3. Otomatik Su Kontrol Sistemleri

Mikro-su kontrol sistemleri, bitkilerin ihtiya¢ duydugu su miktarini minimize etmek
amaciyla gelistirilmistir. Damla sulama ve sprink sistemleri gibi mikro-su kontrol yontemleri,
suyun daha etkili ve ekonomik bir sekilde kullanilmasin1 saglar. Bu dogrultuda gelistirilen
yagmurlama sistemlerinde, suyun bitkilere yagmur damlalar1 seklinde piiskiirtiilmesi otomatik

bir sistem icerisinde kontrollii olarak saglanir.

Otomatik su kontrol sistemleri igerisinde degerlendirilebilen yagmurlama sistemleri
genellikle ¢im alanlar1 sulamak i¢in kullanilir. Damla sulama sistemleri ise suyun dogrudan
bitki kok bolgesine damla damla verilmesini saglayan bir yontem olarak degerlendirilir.
Damla sulamada, su kaynagindan alinan su basingli bir boru hattt boyunca damla sulama
hortumlarina tasinir ve buradan damlalar seklinde bitkilere dagitilir. Yiizey sulama
sistemlerinde, suyun yiizeyde belirli bir alan boyunca hareket ettirilmesi ile sulama
gergeklestirilir. Tagiabilir su kontrol hatlar1 veya basingl su kontrol sistemleri bu amaglarla

kullanilabilir.

Otomatik su kontrol sistemleri, su tiiketimini optimize etmek, is giiclinii azaltmak ve
elektrik enerjisi tiiketimini azaltmak amaciyla kullanilir. Bu sistemler genellikle zaman
kontrollii, sensor tabanli veya otomatik programlamaya sahip olabilirler. Boylece sulama
miktar1 ve siiresi, bitkilerin ihtiyaglarina uygun olarak ayarlanabilir. Su kontrol sistemlerinde
ise sensoOrler ve otomatik kontrol iiniteleri kullanilarak ¢evresel kosullar1 Olcen ve su
tilketimini buna gore ayarlayan su kontrol sistemleri, suyun daha verimli kullanilmasin
saglar. Bu sistemler, su kaynaklarinin yeterliligi kadar hava durumu verilerini ve toprak

nemini de takip ederek su kontrol programlarini optimize eder.

Otomatik su kontrol sistemleri, bitkilerin diizenli ve etkili bir sekilde sulanmasini
saglayan sistemlerdir. Bu sistemler genellikle bahge, sera, peyzaj ve tarim alanlarinda
kullanilir. Otomatik su kontrol sistemleri, su tasarrufu yaparak bitkilerin ihtiya¢ duydugu su

miktarini ve sistemin ¢aligmasinda kullanilan elektrik enerjisi tiiketimini optimize etmektedir.
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4. OPTIMIZASYON SISTEMi TASARIMINDA KULLANILAN
ALGILAYICILAR VE KONTROL EKiPMANLARI

Sistem tasarimima uygun olarak; Oncelikle suyun saglandigi kaynak ve depo su
seviyelerinin, basinglandirma asamasinda sistemdeki su basincinin, toprak neminin ve hava
sicakligimin Olglilmesi i¢in gerekli algilayicilarin  kullanilmas1 gerekmektedir. Sonraki

asamalar ise, elde edilen verilerin degerlendirilerek sisteme islevsellik kazandirilmasidir.

Burada tasarlanan sistemin verimli ve saglikli ¢alismasi i¢in dnemli verileri saglayan
ekipmanlardan olan sensorlerden ve algilayicilardan elde edilen verilerin kontrol katinda
degerlendirilmesi sonucunda sistemde yer alan pompalarin gereksiz ¢alismasi Onlenecek,

sadece gerekli sartlarda ¢caligmasi saglanacak ve sistem verimliligi elde edilecektir.

Calisma igerisinde sistemin islevsellik kazanmasina yonelik olarak “PIC” esash
mikroislemci yapilar, toprak nem sensorii, hava sicaklik sensorii, programlama karti, yazilim,

basing sensorii ve diger yardimei elamanlar kullanilarak sistemin ger¢eklemesi saglanmistir.
4.1. Elektronik Algilayicilar

Ele alinan ¢alismada toprak nemi, hava sicakligi, su seviyesi ve hidrofor basinci ile

ilgili verilerin tespit edilebilmesi igin gerekli sensorler, tasarlanan sistemde yer almaktadir.
4.1.1. Toprak nem sensorii

Sekil 4.1’de gorseli yer alan toprak nem sensorii, toprak nem bilgisinin teminini
saglayan algilayicidir. Temin ettigi toprak nemi bilgisi ile ilgili sayisal veriyi kontrol katina
aktarir. Bu bilginin kontrol katinda diger sartlarla birlikte degerlendirilmesi sonucunda sistem,

selenoid valfin agilmasina veya kapanmasina karar verir.

Sekil 4.1. Toprak nem sensorii
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4.1.2. Hava sicaklik sensori

Sekil 4.2°de gorseli yer alan hava sicaklik sensorii, hava sicaklik bilgisinin teminini
saglayan algilayicidir. Temin ettigi hava sicakligi ile ilgili bilgiyi kontrol katina aktarir. Bu
bilginin de toprak nem bilgisinde oldugu gibi, kontrol katinda diger sartlarla birlikte

degerlendirilmesi sonucunda sistem, selenoid valfin a¢ilmasina veya kapanmasina karar verir.

Sekil 4.2. Hava sicaklik sensorii
4.1.3. Su seviye ol¢iim cihaz1 / samandira / seviye sensorii

Sekil 4.3’te gorseli yer alan samandira, su seviye bilgisinin teminini saglayan
algilayicidir. Su seviyesine bagli olarak 6nceden belirlenen farkli kademelerden elde edilen
verileri kontrol katina iletir. Bu bilginin de kontrol katinda diger sartlarla birlikte
degerlendirilmesi sonucunda sistem, M1 ve M2 motorlarinin ¢alismasina ya da durmasina

karar verir.

Sekil 4.3. Samandira
4.1.4. Hidrofor basing salteri

Sekil 4.4’te gorseli yer alan hidrofor basin salteri, hidrofor tankindaki basincin

belirlenen basing araliginda kalmasimi saglayan algilayicidir. Hidrofor basincinin dnceden
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belirlenen aralikta kalmasini saglam igin, elde ettigi basing bilgisine gore lizerindeki
kontaklar1 degistirerek kontrol katina gerekli bilgiyi aktarir. Kontrol katinda diger sartlarla
birlikte degerlendirilmesi sonucunda sistem, selenoid valfin agilmasina veya kapanmasina ve

M2 motorunun ¢alismasina ya da durmasina karar verir.

Sekil 4.4. Hidrofor basing salteri
4.2. Kontrol Ekipmanlari

Algilayict sensor ya da yapilardan gelen verilerin, degerlendirilerek anlamli hale
getirilebilmeleri, pasif veya aktif olarak tanimlanabilecek kontrol katlarinda
gergeklestirilebilir. Donanimsal yapist itibart ile, algilayici sensor ya da yapilardan gelen
verileri, degiskensiz sabit bir algoritma igerisinde degerlendirebilen kontrol katlar1 pasif
olarak tanimlanirken, bu calismada oldugu gibi parametreleri degistirilerek farkli durumlara

uyum saglayabilen kontrol katlar1 ise aktif olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 4.5. Programlayici igermeyen su kontrolii amagh pasif kontrol devresi
Kaynak: (Elektronik Hobi, 2024)
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4.2.1. Pasif kontrol kati

Yukaridaki Sekil 4.5’te programlayict icermeyen sulama amacl pasif kontrol devresi
goriilmektedir. Bu devredeki algoritma, segilen lojik devre elemanlarinin karakteristik
ozellikleri ile sabit (pasif) yapili olup, devre elemanlarinin kurulumu ve 6zellikleri disinda

calisma karakteristiklerinin olusumuna izin vermezler.

4.2.2. Aktif kontrol kati

Sekil 4.6’da gorseli yer alan aktif kontrol kati, algilayicilardan elde edilen bilgilerin
aktarildigi, degerlendirildigi ve degerlendirme sonucunun siiriicii katina aktarildigi kisimdir.
Uzerinde mikroiglemcinin de yer aldig1 bu kat DC 5 V ile galisan elektronik karttir. M1 ve M2
motorlar1 ile selenoid valfin bagli bulundugu rdleler bu degerlendirme sonucuna gore

calismaktadir.

Sekil 4.6. Aktif kontrol devresi

4.2.3. Siiriicii Kati

Asagida Sekil 4.7°de gorseli yer alan siiriicii kat1, kontrol katindan gelen bilgilere gore,
M1 ve M2 motorlart ile selenoid valfin ¢alismasini saglayan rolelerin bulundugu karttir. Kart,
DC 5 V gerilimle ¢alismaktadir. DC 12 V’luk motorlarin ve selenoid valfin agma/kapama
anahtar1 gibi islev goren rolelerin ¢ikis kontaklarinin konumu ise sensor ve algilayicilardan

elde edilen verilerin siiriicii katinda degerlendirilmesi sonucuna gore belirlenmektedir.
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Sekil 4.7. Siriicii kati

4.2.4. Kontrol Sistemleri

Etkilesim icerisinde olan cihaz veya cihaz gruplarinin calismasini dogrudan ya da
dolayli bir sekilde etkileyen, sistem davranislarinin etkisini onceden belirlenen kriterlere
uygun olarak yoneten, kontrol eden bir cihaz veya cihaz grubu kontrol sistemi olarak

adlandirilmakta ve kontrol yontemine gore farkli adlandirilabilmektedir.

4.2.5. Mikroislemci Yapilar

Mikroislemciler, programlanabilen, aritmetik ve mantiksal iglem gergeklestirebilen ve
bu mantiksal islem sonucuna gore ¢alismasini gergeklestiren elektronik devre elemanlaridir.
Kullanildiklar: kartlarin yonetim merkezi olan mikroislemciler, entegre edildikleri sistemin

kontroliinii saglarlar ve temel islem birimi olarak calisabilirler.
4.2.6. Mikrodenetleyiciler ve programlayicilar

Mikrodenetleyici, kurulan entegre devresi igerisinde kiiciik bir bilgisayar gibidir.
Icerisinde mikro islemci ve ona bagl birimlerin bulundugu, bilgisayar sistemi igerisindeki
tiim birimleri barindiran ve bu 6zelliklerinden dolay1 kontrol ve otomasyon sistemlerinde ¢ok
kullanilan, giris ve ¢ikis sinyal Ozelligi bulunan programlanabilen bir devre elemanidir.
Mikrodenetleyici i¢in MCU, uC, UC veya MC seklinde kisaltilmis ifadeler de

kullanilmaktadir. Birgok ¢esidi mevcuttur. Ucuz olmasi tercih edilme nedenlerinden bir

tanesini olusturmaktadir.
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Burada yapmis oldugumuz c¢alismada mirodenetleyici olarak Sekil 4.8’de gorseli yer
alan PIC kullanilmistir. PIC’1 programlamak i¢in C programlama dili kullanilmis ve bu dilde
yazilan ve ek 1’de yer alan C kodu, mikroC ile makine diline donistiiriilerek “.hex’ dosyasi
iretilmis ve iretilen ‘.hex’ dosyasi 0zel donanimlar (programlayici/derleyici) yardimiyla

mikrodenetleyiciye (PIC) yiiklenerek mikro denetleyicinin programlanmasi saglanmistir.

MCLRMVrr ——=[] 1 l\--/) 40 [0 =—= RBT/IPGD

RADIAND «—[] 2 39[J «——= RB&/IPGC
RATIANT =—[]3 38 [J=— RBS
RAZIAN2NVREFICYREF -— ] 4 37 [J=— RB4

RAZANINVREF+ -—=[] 5 36 [] =— RB3I/IPGM
RALTOCKICIOUT =—s[] 6 35[]=-— RB2
RASIAN4/SSIC20UT — [ 7 34 [J-=— RB1

REO/RDIANS =—=[] & 33 [ =—= RBO/INT

RE1TAWWRIANG «—[19 320 =— Voo

RE2/CS/ANT -— 1o
Voo —= [ 11
Ves [ 12
OSC1/CLKl ——[] 13
OSC2/CLKD -] 14

1 =—Vss

30 [ =+— RD7/PSPT
29[ == RDGE/PSPE
28 [] = RDA&/PSP5
27 [ =—= RD4/PSP4

PIC16F874A/BTTA
]

RCOT1OSOMICK] «-—[] 15 26 [0 =——= RCT/RXDT
RCUTI10SIICCP2 =-—=[] 16 25 [J =—= RCEMTX/CK
RC2ICCP1 w-—= [ 17 24 [0 =—= RCHSDO
RC3/SCKISCL =—[] 18 23 [J =— RCA/SDISDA
RDO/PSPO =—=[7 19 22 [0 =—= RD2/PSP3
RD1PSP1 =—=[] 20 21 [J =— RD2/PSP2

Sekil 4.8. PIC16F874A/877A Mikrodenetleyici ve pinleri
Kaynak: (Microchip Technology, 2012)

Mikrodenetleyicilere ait genis kapsamli bilgiler Data Sheet’lerinden temin
edilebilmektedir. Biz tez ¢alismasinda Microchip firmasina ait PIC16F87XA Data Sheet’ten

faydalanilmustir.

Mikrodenetleyicilerin programlanabilmesi igin ¢esitli yazim dilleri gelistirilmistir.
Programlama dili, programlamay: gerceklestiren programcinin belli bir algoritmay:r ifade
etmek icin kullandig1 standartlasmis bir notasyondur. Programlama dilleri, verinin nasil
depolanip iletileceginin, programcinin hangi veri iizerinde islem yapacaginin, hangi
durumlarda ne gibi islemlerin yapilacaginin anlagilmasini saglar. Giiniimiize kadar 2500'den

fazla programlama dili gelistirilmistir.

Bizlerin algilama kolayligina gore, programlama dilleri 3 gruba ayrilmistir. Bu dil

gruplar alt, orta ve iist seviye diller olarak siniflandirilmistir.

» Alt seviye diller: Bu grupta yer alan diller makine koduna en yakin programlama
dilleridir. Makina kontrolii oldukc¢a gelismistir. Bu seviyedeki programlama dillerini

kullananlarin mikro islemciler konusunda da yeterli bilgiye sahibi olmasi gerekmektedir.
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» Orta seviye programlama dilleri: Bu grupta yer alan ve esnek bir yapiya sahip olan
bu dillerle iist seviye ve alt seviye programlama yapilabilmektedir. Alt seviye dillerle
kiyaslandiginda daha anlagilir haldedirler.

> Ust seviye programlama dilleri: Bu grupta yer alan dillere olay tabanl
programlama dilleride denilmektedir. Bu diller yalniz belirli fonksiyonlar etrafinda ¢alisirlar
ve programlama hakimiyetini azaltmaktadirlar. Alt ve orta seviye programlama dillerine
kiyasla en kolay 6grenilip uygulanabilen diller bu grupta yer almaktadir. Bu nedenle yeni

baslayanlar i¢in en uygun programlama dilleri iist seviye programlama dilleri olacaktir.

. . 7/ d
/, / /AT - Program p
/ Kaynak Program / V b 22l Lo P

Dusuk

Yuksek ve Orta — ‘
Seviye r——_){ Derleyici }——) Seviye
Programlama — Programlama

Dilleri / Dili
(Makine dili)

lv" |7

Sekil 4.9. Yazilan programin makine diline doniistiiriilmesi
Kaynak: (Robotik Sistem, 2024)

Sekil 4.9°da gorsel olarak ifade edildigi lizere list seviye programlama dilleri ile
yazilan kodlarin program olarak ¢alisabilmesi, makine diline ¢evrilmesi ile miimkiin olacaktir.
Bu nedenle programda hangi iist seviye dil kullanilmigsa, makine diline ¢evrilmesinde 0 dilin
derleyicisi kullanilacaktir. Bu ¢evirme iglemi ile {ist seviye programlama dili ile olusturulan
kaynak yazilim, makine dilindeki amag programa yani en alt diizeye kadar cevrilir. Kaynak
yazilimm igerigi  degistirilebilir iken donistirilmiis olan programa miidahale
edilemediginden, degisiklik gerektiginde kaynak programdan tekrar yeni bir derlenme

yapilmasi gerekir.
Ornek programlama dili seviyeleri;
» Altseviye diller: Assembly programlama dili
» Orta seviye diller: C programlama dili
> Ust seviye diller: visual basic ve pic basic pro programlama dili

Bu ¢alismada PIC16F874A/877A mikro denetleyicisi orta seviye bir programlama dili

olan C programlama dili kullanilarak programlanmastir.
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5. SU KONTROL SISTEMLERINDE ENERJIi VE SU OPTIMIiZASYONU

Su kontrolii klasik yontemlerle yapilabilecegi gibi, giiniimiiziin gelismis teknolojik alt
yapilar1 kullanilarak c¢ok daha sistematik ve verimli bir bi¢cimde tasarlanabilir. Burada
gerceklestirilen sistemde, temel 6zellik su olarak ne derece verimlilik kazandirabileceginden
cok, enerji ve su verimliligi esasli incelemelerin gergeklestirilmesidir. Su kontrol
sistemlerinde verimlilik amacli incelemeler uzun ya da ¢ok uzun periyotlu analizler ile tespit

edilebilecek degerlendirmeleri icermelidir.

Burada su ve enerji verimliligin saglanabilirligi ise literatirde yer alan temel

yeterliliklerin saglanmasina yonelik olmaktadir.

. i‘oprak
Nem
Bilgisi
I Sevi}-'e Hava
Elektrotlar: Sicakhk
Hidrofor Deposul Bilgisi
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@’ < >
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Sekil 5.1. Tasarlanan su kontrol otomasyonu
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5.1. Su Kontrol Sistemlerinin Optimizasyonu

Tasarlanan su kontrol otomasyonunda, kontroliiniin saglanmasina yonelik olarak,
yukaridaki Sekil 5.1’de ana hatlar1 goriilen devre semasi kullanilmis olup, buradaki
mikroiglemci mimari yardimiyla, sensorlerden alinan bir¢ok veri islenerek anlamh c¢iktilar

elde edilmeye caligilmistir.

5.2. Kaynak, Depo ve Hidrofor Temelli Ornek Su Kontrol Optimizasyonu

Uygulamasi

Kaynak, depo ve hidrofor temelli su kontrol optimizasyonu i¢gin asagidaki adimlar ve

stratejiler uygulanabilir:
e Su Kaynaginin Belirlenmesi ve Yonetimi:

» Su kontrolii i¢in kullanilacak su kaynagi belirlenmeli ve kaynagin
stirdiiriilebilirligi g6z onlinde bulundurulmalidir. Suyun ne kadar siireyle kullanilacagi, suyun

cekildigi yerin etrafindaki ekosistemlere olan etkisi degerlendirilmelidir.
e Depo Sistemi Tasarimi ve Yonetimi:

» Su depolama sistemleri, sulama suyunun etkili bir sekilde yonetilmesini saglar.
Depo sistemleri, suyu depolamak ve sulama ihtiyacina gore diizenli bir sekilde dagitmak i¢in
tasarlanmalidir. Depo kapasitesi, sulama suyu ihtiyacina ve kullanilan sulama metotlarina

uygun olmalidir.
e Hidrofor Sistemi Kullanimi:

» Hidroforlar, suyun depodan alinip su kontrol sistemine iletilmesini saglar. Basing
kontrolii ve suyun diizenli bir sekilde saglanmasi i¢in hidrofor sistemleri etkili bir sekilde

caligmalidir.
e Sensor ve Otomasyon Sistemleri Kullanima:

» Hava sicaklik sensorlii ve toprak nem sensorii ve diger teknolojik ¢oziimler
kullanilarak sulama ihtiyaci belirlenebilir. Otomasyon sistemleri ile su kontrol siirecini

diizenleyerek su kullanim1 optimize edilebilecektir.
e Sulama Zamanlamas1 ve Araligi:

» Toprak ve bitki ihtiyaglarina gore uygun sulama zamanlamasi belirlenmelidir.
Diizenli araliklarla sulama yapmak yerine, toprak nem sensorleri gibi veri kaynaklari

kullanilarak ihtiya¢ duyulan zamanda ve yeterli miktarda sulama yapilabilecektir.
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e Su Kalitesi Kontroli:

» Sulama suyunun kalitesi diizenli olarak kontrol edilebilir. Elektriksel iletkenlik
(EC) ve potansiyel hidrojen (pH) seviyeleri ile diger potansiyel kirleticiler kontrol edilerek
uygun kalitedeki su bitkiye ulastirilabilir.

e Enerji Verimliligi:
» Hidrofor ve diger su kontrol sistemleri, enerji verimliligi agisindan gozden

gecirilmelidir. Yiiksek enerji verimliligine sahip ekipmanlar se¢ilmeli ve isletme maliyetleri

diistik tutulmalidir.

Bu adimlarin uygulanmasi, su kaynaklarinin etkili bir sekilde kullanilmasini
saglayacak ve su kontrol optimizasyonunun verimini artiracaktir. Geleneksel yontemlerden
ziyade modern teknolojilerin kullanilmasi ve diizenli bakimin yapilmasi ile bu siiregler daha

verimli hale getirilebilir.
5.3. Su Kontrol Optimizasyonunda Dikkat Edilmesi Gereken Esaslar

Su kontrol optimizasyon sistemlerinde dikkat edilmesi gereken bir kag temel ilke

Ozerinde durmak mumkiindiir. Bu ilkeler;
e Toprak ve Bitkilerin Su Ihtiyaclar::

» Toprak tiirii, bitki tiirii ve iklim gibi faktorleri dikkate alarak toprak ve bitki
ihtiyaglar1 farkslilik arz edebilmektedir. Bu bilgiler, su ihtiyacini ve sulama zamanlamasini
etkileyici faktorlerdir. Bu nedenle sistemin portatip asamasindan sonra yer alacak olan zirai
uygulama projelerinde bahse konu faktorlerde yetkin kisilerin de igerisinde yer alacagi bir

ekiple calisilmasi zaruri bir hal olacaktir.
e Verimlilik ve Su Kullanima:

» Su kaynaklarinin verimli kullanilmasi 6nemlidir. Su kontrol sistemleri, suyun
dogru miktarda ve dogru zamanda iiriine ulagsmasini saglamalidir. Diigiik verimli sulama

yontemleri yerine, daha verimli damla sulama veya yagmurlama sistemleri tercih edilmelidir.
e Hava Durumu ve Iklim Kosullar::

» Hava durumu ve iklim kosullari, su kontrol programim etkileyen unsurlardandir.
Ozellikle yagis miktarinin yiiksek olmas1 su kontrol sisteminin devreye girmesini geciktirici

bir faktor iken hava sicakliklarinin yiiksek olmasi ise buharlasmayr hizlandiracagindan
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sistemin daha kisa araliklarla devreye girmesine neden olacak ve maliyet artirici bir faktor

olarak karsimiza ¢ikacaktir.
e Toprak Nemini izleme:

» Toprak nem sensorleri kullanarak toprak nem seviyelerini izlemek, sulama
miktarin1 dogru bir sekilde ayarlamak i¢in 6nemlidir. Bu, suyun bosa harcanmasin1 6nleyerek

verimliligi artiracaktir.
e Entegre Yonetim ve Teknoloji Kullanima:

» Su kontrol sistemlerinde modern teknolojilerin kullanilmasi, sensorler, otomatik
su kontrol sistemleri gibi yontemlerle sulama siire¢leri optimize edilebilecektir. Sisteme
uzaktan izleme Unitesinin entegre edilmesi halinde sistemden zaman tasarrufu da

saglanabilecektir.
5.4. Kontrol Sistemlerinde Tercih Edilebilen Yazilimlar

Bu caligmada mikroislemciye tanimlanan kurallar MicroC programi kullanilarak orta
seviye bir programlama dili olan C programlama dilinde iretilmis ve PIC16F874A/877A
mikro denetleyiciye yiiklenmesi ile mikro denetleyicinin programlanmasi saglanmig olmakla
birlikte kontrol sistemleri genellikle birkag farkli programlama diliyle gelistirilebilir. Bu diller

arasinda en yaygin olanlar sunlardir:
e Python:

>  Genel amacli bir dil olup kontrol sistemleri i¢in de kullanilmaktadir. Ozellikle veri

analiz programlarinda ve yapay zeka ile entegre kontrol uygulamalarinda tercih edilmektedir.
e MATLAB/Simulink:

» Kontrol bilimi alaninda siklikla kullanilan bu diller, kontrol galistirmalarinin

tasarimi ve simiilasyonu i¢in kullanilir.
o C/C++:

» Disiik seviyeli programlama yapilacak projelerde siklikla tercih edilen bu diller,

gomiili sistemler ve gercek zamanli kontrol uygulamalar i¢in kullanighdir.
e Java:

» Biiyiik degisiklik otomasyon kontrolleri gibi projelerde tercih edilen bir diger dil

olan Java, platformun bagimsiz olmasi1 nedeniyle avantaj saglayabilir.
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e Ladder Logic (Merdiven Mantig1):

» PLC'lerde ve endiistriyel kontrol otomasyonlarinda siklikla kullanilan grafiksel bir
programlama dilidir.

Bunlara ek olarak, Verilog veya VHDL gibi HDL'ler (Donanim Agiklama Dili)
donanim tabanli kontrol sistemleri i¢in kullanilirken, LabVIEW gibi gorsel programlama
dilleri de kontrol sistemlerinde tercih edilebilmektedir. Her durumda hangi dilin segilecegi;
Proje Ozelliklerine, donanim uyumluluguna ve gelistiricilerin performansina bagli olarak

degisebilmektedir.

Bu c¢alismada ise “Mikrodenetleyiciler ve programlayicilar” (4.2.6.) kisminda da
belirtildigi iizere mikrodenetleyici olarak PIC kullanilmis ve bu denetleyiciyi programlamak

icin de C dilinde iiretilen program kullanilmistir.

Hidrofor
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Sekil 5.2. Tasarlanan su kontrol otomasyonu prensip semasi
5.5. Uygulamada Kullanilan Algoritma ve Akis Semasi

Sekil 5.1’de uygulama semasi verilen su kontrol sisteminin tasarimi igin, gerekli
prensip sema Sekil 5.2°de verilmis olup, bu semadaki kontrol akis yonlerine uygun olarak su
kontrol otomasyonu icerisinde yer alan ekipmanlar, gerektiginde ¢alismakta ya da devre dis1
kalmaktadirlar. Sistemde ileri yol kontrol akis1 olarak; kuyuya gelen su, depo, hidrofor tanki

ve selenoid vana ¢iktisi islev gormektedir.

27



Sistemde geri yol kontrol akisi olarak ise, toprak nem bilgisi ve hava sicaklik bilgisinin
yani sira tim su haznelerindeki (kuyu, depo ve hidrofor) su seviye bilgilerinden negatif geri

besleme ile kontrol saglanmaktadir.

Sistemin ¢alismasi ele alindiginda, kuyu ve depo su seviyesi ile hidrofor su basincinin
yeterli (1) ve yetersizi (0), M1 ve M2 motorlarinin aktif (1) ve pasif (0), hava sicakliginin
uygun ve toprak neminin yetersiz (1), hava sicakliginin uygun degil ve toprak neminin yeterli
(0) oldugu kontrol asamalarina ait farkli senaryo durumlari s6z konusu olacaktir. Bu

senaryolarin sonucunda selenoid vana aktif (1) ya da pasif (0) konumda olacaktir.

Selenoid vananin aktif (1) olma durumu, hava sicakliginin ve hidrofor su basincinin
uygun olmasi ile toprak neminin yetersizligi durumunda saglanmakta olup, boylece suyun
verimli kullaniminin yani sira enerji verimliligi de saglanmaktadir. Burada ayrica, su
yetersizliklerinde M1 ve M2 motorlarinin pasif durumda birakilmalari, enerji verimliliginin

yani sira ariza risklerini de azaltacaktir.

Omegin kaynak depo (kuyu) su seviyesi yeterli ve kat deposu (depo) su seviyesi
yetersiz oldugundan M1 motoru aktif, hidrofor basinci yeterli oldugundan M2 motoru pasif,
toprak nemi yetersiz, hidrofor basinci yeterli ve hava sicakligi uygun oldugunda selenoid vana
aktif halde olacaktir.

5.6. Uygulamada Karsilasilan Ozel Durumlar ve Aciklamalar

e Asagida yer alan Sekil 5.3’te su kaynaginda ve su tankinda yeterli suyun;
hidroforda yeterli basincin olmama durumu ele alindiginda: Hava sicakligimin uygun
olmamasi nedeni ile hava sicaklik anahtar1 agik konumdadir. Toprak neminin uygun olmasi
nedeni ile toprak nemi anahtar1 agik konumdadir. Hidrofor sisteminde yeterli basincin
olmamasi nedeni ile basing anhtarlar1 a¢ik konumdadir. Dinlendirme tankinda yeterli miktarda
su olmadigindan dinlendirme tanki su seviye bilgisi nahtarlar1 agik konumdadir. Kaynak
depoda da yeterli miktarda su olmamasi nedeni ile su kaynagi anahtar1 da acik konumdadir.
Su kaynagi anahtarinin agik olmasi nedeni ile dinlendirme tankinda yeterli miktarda su
olmadig1 halde M1 motoruna ve bu motorun devrede olup olmadigini gosteren D1 diyotuna
enerji saglayan RL1 rélesi de enerjilenememis ve agik konumda kalmasi nedeni ile M1
motoru ve DI diyotu da enerjilenememistir. Yine hidrofor sisteminde yeterli basing
olmamasina ragmen su tanki alt seviye bilgisi anahtarlarinin agik olmasi nedeni ile M2
motoruna ve bu motorun devrede olup olmadigin1 gosteren D2 diyotuna enerji saglayan RL2

rolesi de enerjilenememis ve a¢ik konumda kalmasi ile M2 motoru ve D2 diyotu da
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enerjilenememistir.

Mevcut durumda istenilmeyen sistemsel durumlarla karsilasilacaktir. Bu durumda D4

diyotu enerjilenerek su kaynaginda yeterli miktarda suyun kalmadigini,

D5 diyotu

enerjilenerek su tankinda yeterli miktarda suyun kalmadigini ve D6 diyotu enerjilenerek

hidrofor basincinin yetersiz oldugunu belirten uyar1 1siklar1 yanacaktir. Bdylece sistem

kullanicisina su kaynaginda ve su tankinda yeterli miktarda suyun kalmadigi ve hidrofor

basincinin yetersiz oldugu bilgisi sunulmus olacaktir.

Yine burada 6n goriilen durumda D1 diyotunun enerjisiz olmasi ile M1 motorunun

calismadigi, D2 diyotunun enerjisiz olmast ile M2 motorunun ¢alismadigi ve D3 diyotunun

enerjisiz olmasi ile de selenoid vanadan su akisinin saglanmadigi bilgileri sistem kullanicisina

sunulmus olacaktir.
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Sekil 5.3. Kaynakta ve tankta suyun; hidroforda yeterli basincin olmamasi durumu — 1

e Asagida yer alan Sekil 5.4’te yine su kaynaginda ve su tankinda yeterli suyun;

hidroforda yeterli basincin olmama durumu ele alindiginda: Asagida ki sekilde Sekil 5.3°ten

farkli olarak sadece hava sicakligi ve toprak nemi anahtarlarinin konumlar1 degistirilmis ve

durum incelenmistir. Hava sicakliginin uygun olmasi nedeni ile hava sicaklik anahtar1 kapali

konumdadir. Toprak neminin yetersiz olmast nedeni ile toprak nemi anahtar1 kapali
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konumdadir. Bu durumda da hidrofor basincinin yetersiz olmasi nedeni ile Sekil 5.3 ten farkli

bir sonug ortaya ¢ikmamustir.
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Sekil 5.4. Kaynakta ve tankta suyun; hidroforda yeterli basincin olmamasi durumu — 2

e Asagida yer alan Sekil 5.5’te su kaynaginda yeterli miktarda suyun olma; su
tankinda yeterli miktarda suyun, hidroforda yeterli basincin olmama durumu ele alindiginda:
Dinlendirme tankinda yeterli miktarda su olmamasi ve su kaynaginda yeterli miktarda suyun
mevcudiyeti ile birlikte su kaynagi anahtar1 kapanarak RL1 rdlesinin enerjilenmesi
saglanmistir. RL1 rolesinin enerjilenmesi ile birlikte M1 motoru ve D1 diyotu enerjilenecek,

D1 diyotunda M1 motorunun devrede oldugunu gosteren uyari 15181 yanacaktir.

Bu durumda su kaynaginda yeterli miktarda su oldugu i¢in D4 diyotu
enerjilenmeyecektir. D5 diyotu enerjilenerek su tankinda yeterli miktarda suyun kalmadigini,
D6 diyotu enerjilenerek hidrofor basincinin yetersiz oldugunu ve D7 diyotu enerjilenerek M1
motoru calistigt halde su tanki diisiik seviye anahtarinin kapanmamasindan dolayi, M1
motorunun su tankina su aktaramadigini belirten uyar1 1siklar1 yanacaktir. Boylece sistem
kullanicisina su tankinda yeterli miktarda suyun olmadigi, M1 motorunun ¢alismakta oldugu
ve gerekli su aktarimini saglayamadigi, hidrofor basincinin yetersiz oldugu bilgileri sunulmus

olacaktir.

Yine burada 6n goriilen durumda D1 diyotunun enerjili olmasi ile M1 motorunun
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caligmakta oldugu, D2 diyotunun enerjisiz olmasi ile M2 motorunun calismadig ve D3
diyotunun enerjisiz olmasi ile de selenoid vanadan su akisinin saglanmadig bilgileri sistem

kullanicisina sunulmus olacaktir.
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Sekil 5.5. Kaynakta suyun olmasi; tankta suyun ve hidroforda yeterli basincin olmamasi

durumu

e Asagida yer alan Sekil 5.6’da kaynakta ve tankta suyun olmasi; hidroforda yeterli
basincin olmamasi: durumu incelendiginde: Su kaynaginda yeterli su miktarinin olmasi ile
birlikte su kaynag1 anahtar1 kapanarak RL1 rolesinin enerjilenmesi saglanmistir. RL1 rélesinin
enerjilenmesi ile birlikte M1 motoru ve D1 diyotu enerjilenerek, D1 diyotunda M1 motorunun
devrede oldugunu gosteren uyari 15181 yanacaktir. Dinlendirme tankinda yeterli su miktarina
ulagilmasi ile birlikte ise su tanki alt seviye anahtar1 kapanarak RL2 rélesinin enerjilenmesi
saglanmigtir. RL2 rolesinin enerjilenmesi ile birlikte M2 motoru ve D2 diyotu da

enerjilenerek, D2 diyotunda M2 motorunun devrede oldugunu gosteren uyari 15181 yanmuistir.

Bu durumda su kaynaginda yeterli miktarda su oldugu i¢in D4 diyotu ve su tankinda
yeterli miktarda su oldugu i¢in D5 diyotu enerjilenmeyecektir. D6 diyotu enerjilenerek
hidrofor basincinin yetersiz oldugunu ve M2 motoru calistigi halde hidrofor basinci
anahtarinin kapanmamasindan dolayi, D8 diyotu enerjilenerek M2 motorunun su tankina su

aktaramadigini belirten uyar1 1siklart yanacaktir. Bdylece sistem kullanicisina hidrofor
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basincinn Yyetersiz oldugu, M2 motorunun c¢alismakta oldugu ve gerekli su aktarimini

saglayamadig bilgileri sunulmus olacaktir.

Yine burada 6n goriilen durumda D1 diyotunun enerjili olmasi ile M1 motorunun, D2
diyotunun enerjili olmasi ile M2 motorunun ¢alismakta oldugu ve D3 diyotunun enerjisiz
olmasi ile de selenoid vanadan su akisinin saglanmadigi bilgileri sistem kullanicisina

sunulmus olacaktir.
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Sekil 5.6. Kaynakta ve tankta suyun olmasi; hidroforda yeterli basincin olmamasi durumu

e Asagida yer alan Sekil 5.7°de kaynakta ve tankta suyun; hidroforda yeterli basincin
olmas1 durumu — 1 incelendiginde: Sekil 5.6’dan farkli olarak hidrofor yaterli basinca ulasarak
hidrofor basinci anahtarinin kapandigi ve buna bagli olarak D6 ve D8 diyotlarinin enerjisiz
kalarak uyari igiklarmin sondiigii goriilmektedir. Burada ayrica hava sicakliginin uygun
olmasi ile hava sicakligi anahtarinin kapandigi, toprak nemi yeterli oldugundan ise toprak
nemi anahtarinin ag¢ildigi, D3 diyotunun da enerjisiz olmasi ile selenoid vanadan su gegisinin

olmadigini anlagilmaktadir.
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UNDESIRABLE SYSTEMIC SITUATIONS
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Sekil 5.7. Kaynakta ve tankta suyun; hidroforda yeterli basincin olmasi durumu — 1

UNDESIRABLE SYSTEMIC SITUATIONS
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Sekil 5.8. Kaynakta ve tankta suyun; hidroforda yeterli basincin olmast durumu — 2

e Yukarida yer alan Sekil 5.8’de kaynakta ve tankta suyun; hidroforda yeterli




basincin olmasi durumu — 2 incelendiginde: Sekil 5.7°den farkli olarak toprak neminin
yetersiz duruma gegmesi ile toprak nem sensorii kapanmistir. Bu durmda hidrofor basincr da
yeterli oldugundan selenoid vana ve D3 diyotu enerjilenmis; D3 diyotunda selenoid vanadan

su gecisinin saglandigini belirten uyar1 15181 yanmustir.
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Sekil 5.9. Kaynakta ve tankta suyun; hidroforda yeterli basincin olmasi durumu — 3

e Yukarida yer alan Sekil 5.9’da kaynakta ve tankta suyun; hidroforda yeterli
basincin olmast durumu — 3 incelendiginde: Su kaynaginda ve su tankinda yeterli miktarda
suyun ve hidroforda yeterli su basincinin oldugu; toprak nemi ise yetersiz oldugu halde hava
sicakligl anahtarinin agik olmasindan dolayir hava sicakliginin sulama igin uygun olmadigi
anlagilmaktadir. Bu durumda sistem hava sicakliginin sulama igin uygun olmasini

bekleyecektir

e Asagida yer alan Sekil 5.10°da kaynakta ve tankta suyun; hidroforda yeterli
basincin olmas1 durumu — 4 incelendiginde: Bu durumda su kaynaginda ve su tankinda yeterli
miktarda suyun ve hidroforda yeterli su basincinin oldugu; toprak neminin yetersiz ve hava
sicakliginin uygun oldugu sartlar s6z konusudur. Bu sartlarin saglanmasi ile selenoid vana ve
D3 diyotu enerjilenmistir. D3 diyotunda ise selenoid vanadan su gegisinin gergeklesmekte

oldugunu bildiren 151k yanmaktadir. Sistem kullanicisi: D3 diyotunun yanmasindan sulama
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isleminin ger¢eklesmekte oldugunu gorebilecektir. D4, D5, D6, D7 ve D8 diyotlarinin
enerjisiz olmasindan sistemde herhangi bir sorun olmadigini anlayabilecektir. Yine D1
diyotunun enerjisiz olmasindan M1 motorunun devrede olmadigini ve D2 diyotunun enetjisiz

olmasindan M2 motorunun devrede olmadigini anlayacaktir.
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Sekil 5.10. Kaynakta ve tankta suyun; hidroforda yeterli basincin olmasi durumu — 4
5.7. Kullamlan Yazilmdaki Sabiteler ve Degiskenler

Sistemin ¢aligmasini saglamak amaciyla tiretilen ve Ek1’de yer alan yazilimda; kuyu,
depo, hidrofor, toprak ve hava paramerelerinin mevcudiyeti sistemin ana sabiteleri olmakla
birlikte, elektrik enerjisine ve su kaynagma ulasilabilirlik de sistem sabiteleri olarak
degerlendirilebilir. Sistem sabiteletinin aralarindaki ileri ve geri yollu kontroliin
saglanmasinda ise toprak nemi, hava sicakligi, kaynak depo su bilgisi, dinlendirme tanki su
bilgisi ve hidrofor tanki su bilgisi gibi degiskenler belirleyici 6geler olarak yer almaktadir. Bu
degiskenlerden elde edilen veriler, olusturulan algoritma icerisinde birlikte degerlendirilerek,
yazilim tarafindan otomatik bir sekilde su kontrol programinin ¢alismasi saglanmaktadir. Bu
sayede bitkilere gerekli zamanda ve yeterli mikterda su verilebilecektir. Boylece suyun
optimum kullanimi saglanmis olacaktir. Bu durumda ayn1 zamanda gereksiz elektrik enerjisi
kullanimida 6nlenmis olacak ve encerji optimizasyonu da saglanarak enerji maliyetinden de

tasarruf saglanmis olacaktir.
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5.8. Sistemin Calismasindan Elde Edilen Veriler

Sistemin ¢alismasi ile elde edilen ¢iktilar1 degerlendirebilmek igin, degiskenlerden
elde edilen verilerden yararlanilmasi ile gerceklesebilecek olasi senaryolarin ortaya konulmasi
gerekmektedir. Bu amagla alt motor (M1) kontrol verileri i¢in dogruluk tablosu ve olasi
senaryolar Tablo 5.2°de, tist motor (M1) kontrol verileri i¢in dogruluk tablosu ve olasi
senaryolar Tablo 5.3’de, selenoid valf kontrol verileri i¢in dogruluk tablosu ve olasi

senaryolar ise Tablo 5.1°te yer almaktadir.

Tablo 5.1’te nem ve sicaklik (rb7), hidrofor depo basinci (rb4), selenoid valf (rd2)

verileri kullanilarak, selenoid valf (rd2) degiskenin alabilecegi senaryolar ele alinmaktadir.

Tablo 5.2°de kaynak depoda (rb1), dinlendirme deposunda minimum (rb2), maksimum
(rb3) ve motorlardan M2 (rd1) ile M1 (rd0) degisken verileri kullanilarak M1 motoruna ait

rd0 degiskenin alabilecegi senaryolar ele alinmaktadir.

Tablo 5.3’de dinlendirme depoda (rb2), hidrofor depoda basing (rb4), diisiik basing
(rb5) ve yiiksek basing (rb6), motorlarda M2 (rd1) verileri kullanilarak, M2 motoruna ait rd1

degiskenin alabilecegi senaryolar ele alinmaktadir.

Tablo 5.1, tablo 5.2 ve tablo 5.3’te belirleyici parametrelere bagli olarak, ¢ikti
parametreleri 1, 0 ya da delay 1 (gecikmeli 1) olarak gergeklesmektedir. Sistemde delay
(gecikme) parametrelerinin  olusmasi bir Onceki parametrelere bagli olarak gelistirilen
algoritma igerisinde sistem kararliligini saglamaya yonelik olarak gergeklestirilen yazilimsal

bir uygulama metodudur.

Tablo — 5.1. Selenoid valf kontrol verileri i¢in dogruluk tablosu ve olasi senaryolar

SELENOID VALF KONTROL VERILERI ICIN
DOGRULUK TABLOSU VE OLASI SENARYOLAR
Senaryolar T}?Eizksﬁzglz;e Hidrofor Depo Selenoid Valf Selenoid Valf
(rh7) (rb4) (rd2) (rd2)
Senaryo 1 0 0 0 => 0
Senaryo 2 0 0 1 => 0
Senaryo 3 0 1 0 => 0
Senaryo 4 0 1 1 => 0
Senaryo 5 1 0 0 => 0
Senaryo 6 1 0 1 => 0
Senaryo 7 1 1 0 => del_1
Senaryo 8 1 1 1 => 1
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Tablo —5.2. Alt motor (M1) kontrol verileri i¢in dogruluk tablosu ve olasi senaryolar

ALT MOTOR (M1) KONTROL VERILERI IiCiN
DOGRULUK TABLOSU VE OLASI SENARYOLAR

Dinlendirme Depo

Kaynak (Su Tankr) Motorlar Motor
Senaryolar Depo — - M1
(rb1) Minimum Maksimum M2 M1 (rdo)
(rb2) (rb3) (rd1) (rd0)

Senaryo 1 0 0 0 0 0 => 0
Senaryo 2 0 0 0 0 1 => 0
Senaryo 3 0 0 0 1 0 => 0
Senaryo 4 0 0 0 1 1 => 0
Senaryo 5 0 0 1 0 0 => 0
Senaryo 6 0 0 1 0 1 => 0
Senaryo 7 0 0 1 1 0 => 0
Senaryo 8 0 0 1 1 1 => 0
Senaryo 9 0 1 0 0 0 => 0
Senaryo 10 0 1 0 0 1 => 0
Senaryo 11 0 1 0 1 0 => 0
Senaryo 12 0 1 0 1 1 => 0
Senaryo 13 0 1 1 0 0 => 0
Senaryo 14 0 1 1 0 1 => 0
Senaryo 15 0 1 1 1 0 => 0
Senaryo 16 0 1 1 1 1 => 0

Senaryo 17 1 0 0 0 0 => del_1
Senaryo 18 1 0 0 0 1 => 1

Senaryo 19 1 0 0 1 0 => del_1
Senaryo 20 1 0 0 1 1 => 1
Senaryo 21 1 0 1 0 0 => 0
Senaryo 22 1 0 1 0 1 => 0
Senaryo 23 1 0 1 1 0 => 0
Senaryo 24 1 0 1 1 1 => 0
Senaryo 25 1 1 0 0 0 => 1
Senaryo 26 1 1 0 0 1 => 1

Senaryo 27 1 1 0 1 0 => del_1
Senaryo 28 1 1 0 1 1 => 1
Senaryo 29 1 1 1 0 0 => 0
Senaryo 30 1 1 1 0 1 => 0
Senaryo 31 1 1 1 1 0 => 0
Senaryo 32 1 1 1 1 1 => 0
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Tablo — 5.3. Ust motor (M2) kontrol verileri i¢in dogruluk tablosu ve olas1 senaryolar

UST MOTOR (M2) KONTROL VERILERI iCiN
DOGRULUK TABLOSU VE OLASI SENARYOLAR

Dinlendirme Hidrofor Depo Motor Ml\ztzor
Senaryolar Depo Diisiik Basing | Yiiksek Basing M2 (rd1)
(rb2) (rd1)
(rb5) (rb6)

Senaryo 1 0 0 0 0 => 0
Senaryo 2 0 0 0 1 => 0
Senaryo 3 0 0 1 0 => 0
Senaryo 4 0 0 1 1 => 0
Senaryo 5 0 1 0 0 => 0
Senaryo 6 0 1 0 1 => 0
Senaryo 7 0 1 1 0 => 0
Senaryo 8 0 1 1 1 => 0

Senaryo 9 1 0 0 0 => del_1
Senaryo 10 1 0 0 1 => 1
Senaryo 11 1 0 1 0 => 0
Senaryo 12 1 0 1 1 => 0

Senaryo 13 1 1 0 0 => del 1
Senaryo 14 1 1 0 1 => 1
Senaryo 15 1 1 1 0 => 0
Senaryo 16 1 1 1 1 => 0

5.9. Tasarlanan Sistemin Avantajlari

Sistem birgok avantaji bir arada sunmakla birlikte baslica avantajlar1 olan su ve

elektrik enerjisi tasarrufu saglamasinin yani sira zaman tasarrufu, hassas kontrol, ve uzaktan

kontrol gibi avantajlarda sunmaktadir.

e Su Tasarrufu:

» Su kontrol otomasyon sistemi, bitkilerin su ihtiyacin1 dogru sekilde karsilayarak

gereksiz su kullanimimi onleyecektir. Bu durumda sistem su tasarrufu ve su maliyetlerini

distirticii etki saglayacaktir.

e Enerji Tasarrufu:

» Su kontrol otomasyon sistemi, enerji tiiketimini optimize ederek gereksiz enerji

harcamasimin Oniine gegilecektir. Tasarlanan sistemle sulama zamaninin programlanmasi

sayesinde gece veya sabahin erken saatlerinde sulama yapilabilecek ve bu sayede giines

1s181indan kaynakli buharlasma minimum seviyeye indirilmis olacaktir.
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e Zaman Tasarrufu:

» Otomatik sulama sistemleri, manuel olarak bitki sulamak i¢in harcanan zamandan
tasarruf saglayacaktir. Sistem otomatik olarak, bitkilerin ihtiya¢ duydugu zamanda ve ihtiyaci
giderilene kadar bitkiye su verilebilecek ve sistem kullanicilart bu sayede baska islere vakit
ayirabilecektir. Sisteme uzaktan takip sisteminin de entegre edilmesi halinde sitem zaman

tasarrufu agisindan ¢ok daha verimli bir hal alabilecektir.
e Hassas Kontrol:

» Tasarlanan optimizasyon sistemi sayesinde bitkilerin ihtiya¢ duydugu su miktari
hassas bir sekilde kontrol edilebilecektir. Hassas sensorlerle toprak nem seviyesi ve hava
sicaklik durumlart 6lgiilerek uygun zamanda otomatik olarak sulama yapilacak ve bitkilerin

asir1 veya yetersiz sulamadan kaynakli zarar gérmesi 6nlenmis olacaktir.

e Bitki Saghginin lyilestirilmesi:

» Otomatik su kontrol sistemi ile bitkilerin siirekli ideal nem seviyesine sahip
olmasi saglanacaktir. Bu da bitki sagligini etkileyici bir faktor olacaktir.

e Uzaktan Kontrol:

» Tasarlanan sisteme opsiyonel olarak uzaktan izleme ya da kontrol ekipmanlari
eklenerek sistemin uzaktan kontrol imkanimi saglanabilecektir. Bu sayede cep telefonu veya

bilgisayar araciligityla herhangi bir yerden sistem izlenebilecek ve kontrol edilebilecektir.

Sistemin bu oOzellikleri ¢iftciler, bahge sahipleri ve peyzajcilar gibi sistemin
uygulanabilir oldugu yerlerdeki farkli kullanicilar i¢in 6nemli faydalar saglayip avantajlar

sunacaktir.
5.10. Sistemin Cahismasinda Karsilasilabilecek Olas1 Riskler ve Coziimler

Sistem c¢alismasinda karsilasilabilecek olasi riskleri ve ¢oziim Onerilerini su sekilde

siralamak miimkiin olacaktir;
e Su Kesintisi:

» Kaynak suyunda yasanabilecek kesintilerde depolardaki suyun yetersiz
kalabilecegi durumlar sitem calismasin1 olumsuz etkileyebilecek bir durum olarak karsimiza
cikmaktadir. Boyle bir durumdan olumsuz etkilenmemek ya da olasi riskleri en aza indirmek

icin miimkiin Olclide sistemi alternatif su kaynaklarindan beslemek bu riski minimize
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edecektir. Ayrica son ¢are olarak tankerler ile su tagiarak sistemin ¢alismasi

saglanabilecektir.
o Elektrik Enerji Kesintisi:

»  Elektrik kesintileri otomatik su kontrol sisteminin ¢aligmasini etkileyecek bir diger
riski olusturmaktadir. Bu durumda jenerator veya pil destekli bir yedek gii¢c kaynagi ya da

yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak sistem riski minimize edilebilecektir.
e Sistem Arizalari:

» Otomatik su kontrol sistemlerinde zamanla mekanik veya elektronik arizalar
meydana gelebilir. Bu gibi durumlarda diizenli bakim ve periyodik kontroller yapilip,
yasanabilecek sorunlar onceden tespit edilerek gerekli miidahaleler yapilmali ve olasi ariza

riskleri minimize edilmelidir.
e Sensor Hatalar1:

» Toprak nem sensorleri veya diger sensorlerde hatalar olusabilir ve yanlis veriler
saglayabilir. Bu durumda sensorlerin diizgiin calistigindan emin olmak icin periyodik

kontroller ve gerekli kalibrasyonlar yapilmalidir.
e Su Kagaklart:

»  Su kontrol hatlar1 veya nozullarinda su kagaklari meydana gelebilir. Bu kagaklarin

tespit edilmesi ve onarilmasi igin sistem diizenli olarak kontrol edilmelidir.
e Yanlis Programlama:

» Yanlis programlama sonucu bitkiler asir1 veya yetersiz su alabilir, bu da bitki
sagligint olumsuz etkileyebilir. Programlama dogru sekilde yapildigindan emin olmak igin
sistemi dikkatlice ayarlamak énemlidir. Sistem kurulumundan sonra gerekli testler yapilarak

sistemin istenilen sekilde ¢alistigindan emin olunmasi gerekmektedir.

Bu risklere kars1 gerekli 6nlemlerin alinmasi, otomatik su kontrol sisteminin giivenilir
bir sekilde ¢alismasini saglayip, sistemden beklenen verimlilik ve tasarruf sonuglarinin elde

edilmesini mimkiin kilacaktir.
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6. SONUC

Diinyamizin biiyiik bir kism1 su kapli olmasina ragmen, canlilarin ihtiyaci olan tatli su
kaynaklarmin azalmasi ve kirlenmesi ile birlikte insan niifusundaki artig, temiz su
kaynaklarina erisim imkanini her gegen giin daha da azaltmaktadir. Bu etkenlerden dolayz,
tim canlilar i¢in ana yasam kaynaklarindan biri olan su varliginin kontrol esasli olarak ¢ok
daha Ozenli ve etkili kullanilmasina, bdylelikle elektrik enerjisi ve diger faktorlerden

maksimum verim saglanmasina yonelik olarak bu ¢aligma gerceklestirilmistir.

Burada prototip uygulamasi verilen su kontrol sistemlerinde kontroliin miimkiin
oldugunca zamaninda ve yeterli yapilmasi ile tarimsal iiretim uygulamalari ig¢in de enerji ve su
kontrol optimizasyonunda verimliligin artirilmasi amaglanmaktadir. Calismada bu amaglarin
gerceklesmesine yonelik olarak, su ve enerji kullaniminda kayda deger tasarruflarin ortaya

cikabilecegi bir tasarim ele alinmistir.

Sistemde, kuyuda yeterli suyun mevcut olma sartina bagli olarak, biriktirme ve
hidrofor depolarinda su yeterliligini saglamak amaclanmistir. Sistemde kaynak depo,
biriktirme deposu ve hidrofor depolarindaki su seviyeleri elektronik olarak, siirekli izlenmekte
ve bu seviyelere bagli olarak pompa motorlarmin ¢aligmas: kontrol edilmektedir. Klasik
sistemlerden farkli olarak su seviyelerinin algilanmasi igin elektrik akimina duyarli elektrotlar
kullanilmis olup, elektrotlardan gelen akim bilgileri mikroiglemcili kontrol katinda

degerlendirilmektedir.

Minimum su seviyelerini algilamak igin alt elektrotlar, maksimum su seviyeleri igin
ise st elektrotlar kullanilarak, ara seviyelerde calisma ya da c¢alismama siirekliligi
saglanmistir. Boylece, sistemde kararlilik saglanarak, devre elemanlarinin sik sik konum
degistirmemesi saglanmistir. Sistem kararliliginin artirilmasi ariza riskini azalttigi gibi, sistem

giivenligini de artirmaktadir.

Sistemde su yeterliligini saglamaya yonelik olarak belirtilen tasarima nem ve sicaklik
sensorleri ilave edilmis ve su kontrolii amagli entegrasyon saglanmustir. Su kontrol sistemleri
i¢cin, nem sensOrii ile su ihtiyacinin belirlenmesi, sicaklik sensorii ile asir1 sicak ve soguklarda

su kullanilmamasinin saglanmas1 hedeflenmistir.

Calisma icerisinde gerceklestirilen uygulama; teknik olarak su, sicaklik ve nem
verilerinden yararlanmaya yonelik olup, su kullanimma yonelik olarak uzun vadeli bir
caligmada degerlendirilmesinin yararli olacagi tarafimizca ongoriilmektedir. Sistemde su ve

enerjinin mimkiin oldugunca kisith, fakat diger taraftan da gerektiginde kullanimi esas
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alindigindan, kurulumundaki maliyetin kisa zamanda amorti edilebileceg§i de ayrica
ongoriilmektedir. Bu kapsamlarda calismanin daha ileri seviyelere tasinmasina yonelik
faaliyetlerin devam ettirilmesi planlanmaktadir. Sistemde suyun ve enerjinin mevcut
olmamasi, en biiyiik olas1 risk faktorleri olmakla beraber, bu riskler sistemin kendisinden

kaynakl1 degildirler.
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void main(){
ADCONL1 |= 0x0F;
CMCON |=7;
trish=1;
portb=0;
trisd=0;
portd=0;
while(1) {

// td0: Alt motor ¢aligma bilgisi 1/0

// rd1: Ust motor ¢alisma bilgisi 1/0

/l rb1: Kaynak depo su seviye bilgisi 1/0

// 1b2: Dinlendirme tank1 su seviye bilgisi (alt) 1/0

// 1b3: Dinlendirme tanki su seviye bilgisi (iist) 1/0

if ((portb.rb1==1) && (portb.rb2==0) && (portd.rd0==1)){

portd.rd0=1;}

if ((portb.rb1==1) && (porth.rb2==0) && (portd.rd0==0)){
delay_ms(2000);

portd.rd0=1;}

if ((porth.rb1==1) && (porth.rb2==1) && (porth.rb3==0) && (portd.rd1==0)){

portd.rd0=1;}

if ((portb.rb1==1) && (porth.rb2==1) && (porth.rb3==0) && (portd.rd1==1) && (portd.rd0==1)){

portd.rd0=1;}

if ((portb.rb1==1) && (portb.rb2==1) && (portb.rb3==0) && (portd.rd1==1) && (portd.rd0==0)){
delay_ms(2000);

portd.rd0=1;}

if ((portb.rb1==0) || ((portb.rb2==0) && (porth.rb3==1)) || (porth.rb3==1)){

portd.rd0=0;}
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if ((portb.rb2==1) && (portb.rb5==0) && (portd.rd1==1)){

portd.rd1=1;}

if ((porth.rb2==1) && (portb.rb5==0) && (portd.rd1==0)){
delay_ms(2000);

portd.rd1=1;}

if ((portb.rb2==0) || ((portb.rb5==0) && (portb.rb6==1)) || (portb.rb6==1)}{

portd.rd1=0;}

if ((porth.rb4==1) && (portb.rb7==1) ){
portd.rd2=1;}
if ((porth.rb4==0) || (portb.rb7==0) ){
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if ((portb.rb1==0) ){
portd.rd3=1;}
if ((portb.rb1==1) ){

-
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if ((portb.rb2==0) ){
portd.rd4=1;}
if ((portb.rb2==1) }{
portd.rd4=0;}
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if ((portb.rb4==0) ){

portd.rd5=1;}

if ((portb.rb4==1) ){

portd.rd5=0;}

//'1d6: Alt motor (M1) su aktaramiyor

if ( (portb.rb2==0) && (portd.rd0==1) ){
delay_ms(6000);

portd.rd6=1;}

if ((porth.rb2==1) || (portd.rd0==0) ){

portd.rd6=0;}

//'1d7: Ust motor (M2) su aktaramuyor

if ( (portb.rb4==0) && (portd.rd1==1) ){
delay_ms(6000);

portd.rd7=1;}

if (J(portb.rb4==1) || (portd.rd1==0) ){

portd.rd7=0;}

Ek 1. C Kodu
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