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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
BULANIK MANTIK TABANLI - UZAKTAN ERiSiMLi SERA OTOMASYONU
Mustafa AYAN

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Elektronik Bilgisayar Egitimi Anabilim Dali

Danmisman: Yrd. Dog. Dr. Ramazan SENOL

Seralar; bitkisel tliretimin, iyilestirilmis cevresel kosullarda gerceklestirildigi
ortamlardir. Ayrica dis ortamin bitkilere olumsuz etkilerinin olabildigince
sinirlandig1 kontrolli ortamlar olarak da bilinmektedir. Seralarda iiretim
alanindan daha verimli faydalanmak ve tliretim maliyetlerini diisiirmek amaciyla
hem ziraat hem de otomasyon alanlarinda ¢alismalar devam etmektedir.
Seralarda bitkinin yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmesi icin sulama,
gilibreleme, 1siklandirma, 1sitma, havalandirma vb. bilesenlerin bitki tiiriine
uygun olarak ayarlanmasi gerekmektedir. Bu amacgla bulanik mantik ve yapay
zeka tekniklerinden yararlanilarak daha hassas ve ekonomik bir kontrol islemi
gerceklestirilebilmektedir.

Bu ¢alismada endiistriyel denetim sistemlerinde yaygin olarak kullanilan PLC
(Programlanabilir  Lojik Controller) ile bir sera sistemi kontroli
gerceklestirilmistir. Sera sisteminde kontrol islemi PLC ve bulanik mantik yapisi
kullanilarak 3G ile uzaktan kontrol ve izleme saglanmistir. Gergeklestirilen
sistemde insan giliciine gerek kalmadan sera igindeki tim iklimlendirme
gereksinimlerini yapilmistir. Tiim sistem bulanik mantik denetleyicisi tarafindan
kontrol edilmistir. Bununla beraber insan giicii, sadece lriin hasat zamaninda
gerekli olmaktadir. Kontrol edilen sistemde; sicaklik, nem 6l¢limleri ve sulama,
sisleme, havalandirma, 1sitma islemleri bulanik mantik tabanli olarak
isletilmistir. Ayrica, internet tizerinden kontrol ve izleme islemi icin, WebSera
isimli bir yazilim gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: PLC, Bulanik Mantik, Uzaktan Erisim, 3G, Sera Otomasyonu.

2015, 120 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis
FUZZY LOGIC BASED - REMOTE ACCESS GREENHOUSE AUTOMATION
Mustafa AYAN

Siileyman Demirel University
Institute of Science
Department of Electronic Computer Education

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ramazan SENOL

A greenhouse is an ambient, in which plants requiring regulated climatic
conditions are grown. It carries on high tech production facilities that benefit
both from advancements in the fields of agriculture and industrial automation in
greenhouse. It carries on for vital activities of plant irrigation, fertilization,
lighting, heating, ventilation, etc. which should be adjusted according to the plant
species. For this purpose, it carries out benefit of the fuzzy logic and artificial
intelligence techniques more sensitive and economical a control process.

In this study, an industrial Programmable Logic Controller (PLC) was used in
greenhouse environment management. It carries out a greenhouse control
system with PLC where commonly used in industrial audit systems. It is provided
remote control and monitoring with 3G using PLC and fuzzy logic in greenhouse
systems. It was controlled by fuzzy logic controller whole system. However,
manpower is only required harvest. A fuzzy logic control algorithm used to
operate greenhouse by controlling temperature, moisture, irrigation, fogging,
ventilation and heating. Additionally, WebSera named software has been
developed on internet for the control and monitoring process.

Keywords: PLC, Fuzzy Logic, Remote Access, 3G, Greenhouse Automation.

2015, 120 pages
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1. GIRIS

Otomasyon sistemleri glinlimiizde artik sadece endiistriyel sistemlerde degil
lojistik, tarim gibi diger sektorlerde de kullanilmaktadir. Tarim sektériinde de
otomasyon sistemlerinin kullanilmasi giin gectikce yayginlasmaktadir. Yapilan
calismalarda otomasyon sistemleri sayesinde hem zamandan hem de ekonomik
acidan kazan¢ saglanmaktadir. Sera sistemlerinin kontroli teknolojik
gelismelerin 1518Inda hem sera icinden hem de sera disindan miimkiin hale
gelmistir. Teknolojik gelismeler sayesinde uzaktan kontrol ve izleme sistemleri
icin haberlesme sistemlerindeki gelismeler hizla devam etmektedir. Glinlimiizde
3G baglantiyla hemen hemen her noktadan erisilebilmekte ve sistemler arasi

haberlesme saglanabilmektedir.

Otomasyon, bir isin insan ile makina arasinda paylasilmasidir. Toplam isin
paylasim yiizdesi otomasyonun diizeyini belirler. Insan giiciiniin yogun oldugu
otomasyon sitemleri yar1 otomasyon; makinanin yogun oldugu sitemler de tam
otomasyon olarak adlandirilirlar. Sanayi devriminin baslangicinin aksine, yakin
gecmisimizde uretim yapmak tek basina yeterli olmaktan uzaklagsmistir. Tiim
diinyanin acik bir pazar haline geldigi rekabetci kosullarda tretimi; hizl,
standart, giivenli, nihayet verimli kilmak, bir zorunluluk haline gelmistir.

Endiistride bu zorunlulugun karsilig: siiphesiz ki otomasyondur (Ciger, 2010).

Otomasyon, fabrika sahibine zaman, kalite, h1z ve kar olarak geri donmektedir.
Bu faydalarinin yani sira ilk kurulum maliyeti olarak dezavantajlar1 vardir.
Bununla beraber toplumsal olarak fabrikada c¢alisan sayisinin azalmasina

sebebiyet vermektedir (Kurtulan, 2008).

Enerji tasarrufunun énem kazandigy, az enerji ile ¢ok iirtin elde etmenin iiretimin
temel felsefesi olarak kabul gordiigli cagimizda, tiim tiretici firmalar trettikleri
tirtinlerde en iyi kaliteyi yakalamaya ¢alismaktadirlar. Enerji tasarruflu iiriin elde
etmenin yolu da kaliteli malzeme, kaliteli iscilik ve iyi bir otomatik kontrolden

gecmektedir (Yilmaz ve Yavuz, 2006).
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Teknolojik  gelismeler 1s18iInda  PLC’ ler ile sistem  kontroli
gerceklestirilebilmektedir. Genelde endistride kullanilan PLC' ler artik
giiniimiizde farkh alanlarda da kullanilmaya baslamistir. Bu alanlara 6rnek
olarak; asansor tesisatlari, aga¢ isleme, otomatik paketleme, enerji dagitim
sistemleri, tasima bandi sistemleri, doldurma sistemleri, otomobil endiistri
sistemleri verilebilir. Bu alanlarada tarim alanlar1 da katilabilir. Tarim

sektoriinde de sistem kontrolt i¢in PLC’ lere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Seralar, bitkisel tlretimin endiistriyel olarak yapildigl, gelismis isletmecilik
kurallarinin uygulandigi fabrikalardir. Modern sera tarim, biyosistem, insaat,
makina, elektrik-elektronik ve bilgisayar miithendisligi gibi farkh disiplinlerdeki
teknolojilerin bir arada kullanildig1 endiistriyel bir uygulamadir. Sera iginde
uygun iklimin saglanmasi o©ncelikli olarak sera konstriiksiyonuna ve
donanimlarina baghdir. Sera donanimlari yani ¢evre birimleri sera biiytkltgiine,
hacmine gore tasarlanir ve projelenir. Sera ¢evre birimleri 1sitma, havalandirma,
serinletme, golgeleme, sisleme, sulama-giibreleme gibi sistemlerden olusur

(Yilmaz, 2013).

Tarim alanlarinda iklim ve ortamlarin uygun olmadig1 boélgelerde bitki
yetistirilmesi icin ortam parametreleri kontrol edilerek gerekli cevresel sartlarin
saglandig, etrafi giines 1sinlarinin gegmesine izin verecek sekilde yar1 saydam
plastik veya cam duvarlar ile ¢evrilmis yapilar sera olarak isimlendirilir.
Seralarda kapali ortam icinde olusturulan mikro iklim ile istenilen triinlerin
yetistirilmesine imkan verildigi gibi ayn1 zamanda dis ortamda var olan elverissiz
iklim sartlarina karsi koruma saglanmis olunur. Sera yetistiriciliginde triin
verimliliginin artirilabilmesi biiylik 6l¢iide ortam iklim sartlarinin en uygun

degerlere ayarlanmasina baghdir (Omid ve Shafaei, 2005).

Sera sistemlerinde uygun iklim sartlarim1 diizenleyen ve kontroliini
gerceklestiren otomasyon sistemleri bircok yontemle yapilabilmektedir. Bu
yontemlere 6rnek olarak, iklim sartina bagl olarak seradan alinan sicaklik-nem

gibi bilgileri degerlendirip ¢ikistaki cihazlar ¢alistiran veya durduran sistemler
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olabilir. Sistemin kontroli réleler, PIC, arduino, PLC gibi kontrol yapabilen

sistemler kullanilarak yapilabilmektedir.

Glintimiiz teknolojisiyle gerceklestirilen otomasyon sistemleri uzaktan baglati ile
kontrol edilebilmektedir. Haberlesme sistemlerinin gelismesiyle iilkemizde
bulunan 3G haberlesme teknolojisi sayesinde bir sistemin uzaktan kontrolii ve

izlenmesi miimkiin hale gelmistir.

Tarim sektoriinde olan sera sistemleri i¢in gerekli kontrol sistemi tasariminda
PLC'ler kullanilabilmektedir. PLC ile tasarlanan kontrol sistemi ile bulanik mantik
yapilarn birlestirilerek sistemler, insan giiciine gerek duymadan ¢alisabilir hale
gelebilmektedir. Sera sistemlerinde de bulanik mantik denetleyicileri sayesinde
belirlenen bulanik mantik kurallarn ile PLC tarafindan kontrol

gerceklestirilebilmektedir.

Bulanik Mantik giinliik yasantida kullanilan ve davranislarin yorumladigi yapiya
ulastiran matematiksel bir disiplindir. Bulanik Mantik kavramlarini, giinliik
yasantinin bir¢ok yerinde gormelmektedir. Bu kavramlar yiiksek, orta ve diisiik
degerleridir. Bunun yaninda; ¢ok diisiik, orta ve cok yiiksek ara degerlerini de
icerir. Bulanik Mantigin temelini bulanik kiime olusturmaktadir. Bulanik kiimeler
bulanik sistemlerin en temel elemanlaridir. Bulanik kiimeler ile ilgili ilk aciklama,
1965 yilinda ortaya atilmistir. Berkeley Universitesi 6gretim iiyelerinden aslen
Azerbaycanl Prof. Dr. Lotfi A. Zadeh’in “Information and Control“ dergisinde
yayimlanan “Fuzzy Sets“ (Bulanik Kiimeler) makalesiyle ilk kez ortaya atilmistir

(Odiik, 2010).

Bulanik mantik ile gerceklestirilen otomasyon sistemleri gliniimiize kadar birgok
alanda kullanilmis ve kontrol sistemlerinde biiylik kolayliklar saglamistir.
Kontrol sistemlerinde kullanilan bulanik mantik yapilar, beyaz esya, asansor,
metro, sirket isletimi, araba, tarim, saglik ve yapay zeka modelleme gibi alanlarin

konusu ve teknolojik calismalarda kullanilmaktadir.
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Bu calismada, sera otomasyonu i¢cin PLC, dokunmatik ekran (DOP panel-HMI ara
ylz), bulanik mantik kurami ve algilayicilar kullanilarak 3G baglantisi ile uzaktan
kontrol yapilabilmesi saglanmistir. Calismanin tiim uygulamalari, Sekil 1.1" de
gosterilen Goller Bolgesi Teknokenti SDU Dogu Yerleskesinde kurulu bulunan

Yapay Isikla Bitki Biiyiitme serasinda gerceklestirilmistir.

Sekil 1.1 Uygulama yapilan sera

Gergeklestirilen calismada, otomasyon yazilimi bulanik mantik tabanli olarak
yazilmis, buna gore otomasyon sisteminin calismasi gozlemlenmistir. Ayrica
sisteme ilave edilen 3G baglantisi ve IP kamera ile sistemin uzaktan gozlem ve
kontrolii gerceklestirilmistir. Internet tizerinden istenilen herhangi bir noktadan
uzaktan baglant1 saglanarak tiim sistemin izlenmesi, raporlarinin alinmasi ve
kontrolii gercek zamanl olarak gerceklestirilmistir. Bu sayede otomasyon
sisteminde olusabilecek olasi problemlerin c¢6ziilmesi, sera ortaminin anlik
sicaklik, nem, bitki su ihtiyaci gibi parametrelerinin izlenebilmesi saglanmis
ayrica sera igerisinin bir IP kamera ile goriintilenmesi yapilarak triinlerin

fiziksel durumlar1 hakkinda seraya gitmeden bilgi edinebilmesi saglanmistir.

Seradan uzakta bulunan personelin bu sistemleri kullanimi1 3G telefon, 3G tablet
veya bilgisayar ile miimkiin olmaktadir. Sera sistemine ayrica bir web sayfasi
arayiz tasarimi yapilarak herhangi bir web tarayicisindan sera sistemine
ulasilarak hem kontrol hem de izleme imkani sunulmustur. Sera sistemi icin
tasarlanan WebSera yazilimi1 sayesinde herhangi bir tarayici kulanilarak sera

sisteminin kontrolii saglanabilmektedir. WebSera yazilimi ile birden fazla
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kullanic1 sera sistemine baglanabilir, kontrol ve izleme islemerini
yapabilmektedir. WebSera yazilimi sistemden bagimsiz ¢alistigi icin farkli PLC’

lerin kontroliinde de kullanilabilir bir web araytzi gelistirilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Boztok ve ark. (1986), yapmis olduklar1 ¢calismada; solar radyasyona gore yapilan
farkl seviyelerde sulamanin domates yetistiriciliginde verim ve kalite icin ne
yapmak gerektigini agiklamiglardir. Ayrica; sera bitkinin biiylime, gelisme ve
tireme gibi tiim fizyolojik faaliyetlerini en st seviyede siirdiirmesi i¢in gerekli
optimum yetisme kosullarinin olusturulmasina imkan veren bir bitkisel tiretim

yapisi oldugu sonucunu bulmuslardir.

Baytorun (1988), yapmis oldugu calismada, serada bitkisel iiretimdeki basarinin
temeli, gelisim etmenlerinin (sicaklik, nem, 151k, CO2 vb.) kontroliini
gerceklestirmistir. Seralarda gelisim etmenlerinin denetimi, sera igerisine

yerlestirilen kontrol elemanlariyla yapilabilmektedir.

Banks ve ark. (1995), Bulanik Mantik tabanli akilli ev kontrol sitemi lizerine bir
calisma yapmislardir. Calismada Bulanik Mantikla ev kontroliiniin enerji
yonetimi, 1siklandirma, guvenlik, klimalandirma gibi bir¢cok alanda
kullanilabilirliginden bahsedilmistir. Ornek olarak; klima ile ev 1sitma ve sogutma
isleminde Bulanik Mantikla kontroliin nasil yapilabileceginden bahsedilmis, oda
konfor derecesi ev i¢cinden ve disindan soguk, normal ve sicak olarak ti¢ dilsel
ifadede temsil edilmistir. Ama¢ odada 1sitma ve sogutma isleminde enerji
kaybinin en aza indirilmesidir. Olusturulan prototipte sicaklik sensorlerinden
alinan analog sinyaller (0-5 V) dijital sinyallere cevrilerek mikro kontrolore
(PIC16C74) giris yapilmistir. Prototip testlerinde 1sitma ve sogutmada gortlen
sistemin basarisi, diger ev kontrollerinde de basarinin olabileceginin kaniti

olmustur.

istanbullu ve ark. (1996), bir seranin 1sitma ve havalandirma sisteminin, giin
1s518ina bagh 8  bitlik  mikrobilgisayar  yardimiyla  otomasyonu
gerceklestirmislerdir. Calismada sera otomasyonu i¢in en uygun ¢6ziim olarak
mikroislemci tabanlh sistem, giris parametreleri olarak sicaklik, nem, 1s1k ve

karbondioksit diistinilmiistiir.
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Caponetto ve ark. (1998), bir seranin klimasini kontrol etmek i¢cin Bulanik Mantik
yontemini kullanmislardir. Bu ¢alismadaki amaglari; modern bir seranin Bulanik

Mantik ile kontroliiniin gelistirilmesi i¢in bir temel olusturmaktir.

Altas (1999), “Bulanik Mantik: Bulanik Denetim” konulu makalede, bulanik
mantik tabanli bir denetleyicinin genel yapisi ve islevleri basit bir anlatimla ele
alinip agiklanmistir. Makale, bulanik mantik konusunda hig bir bilgisi olmayanlar
dikkate alinarak hazirlanmig ve konunun anlasilmasini kolaylastirilmak amaciyla

birden fazla 6érnek iizerinde durulmus.

Chakraborty, Bandyopadhyay ve Patranabis (2001), "Bulanik Genetik otomatik
PID parametre optimizasyonu" adini verdikleri bir ¢calisma yapmislardir. Calisma
bitkin (Dead-Beat) kontrol teorisi temelinde olusturulmustur. Bulanik kontrol
teknigi kontrolér cikisini tahmin etmesi icin kullanilmis ve Takagi-Sugeno
modeline ait kural optimizasyonu GA (Genetik Algoritma) ile gerceklestirilmistir.
Kurallarin siire¢ uzmanlar tarafindan olusturuldugu ¢alismalarin aksine kayda
deger gelisme GA ile yapilan kural optimizasyonu olmustur. Ziegler-Nichols

formiili ile ayarlanan PID kontroldr performansinin iyi oldugu gézlemlenmistir.

Lafont ve Balmant (2002), i¢ ve dis sicaklik, toplam 1s1nim, bagil nem ve riizgar
hiz1 parametrelerine gore sera klimasini Bulanik Mantik yontemiyle kontrol
etmislerdir. Bu yontemle sera klimasinin basarii bir gsekilde kontrol

edilebilecegini belirtmislerdir.

Geylani (2005), “Fuzzy Mantik Kullanarak Uzaktan Kontrol” adli calismasinda,
internet ve platform bagimsiz teknoloji avantajlarini kullanan bir uzaktan kontrol
teknigi iizerinde c¢alismistir. PLC sunucusu tarafinda web tabanli kontrol ve

izleme yazilimi cevresel degiskenleri kontrol ve izleme yapmistir.

Akgiil (2006), “Bulanik Mantik Yardimiyla Dogal Havalandirma Yapilan Bir
Serada Sicaklik ve Bagil Nem Kontroliiniin Modellenmesi” adli ¢alismasinda
sadece sicaklik ve nem parametrelerini kullanmistir. Calismada dogal

havalandirma yapilan bir serada, domates bitkisinin bulundugu déneme ait
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yetistirme isteklerine dayali olarak giin icerisinde (24 saat), pencere aciklig

miktarina karar verme islemi Bulanik Mantik kullanarak modellenmistir.

Kiirklu ve ark. (2007), plastik bir serada kelebek tipi havalandirma sisteminin
mikro denetleyici kullanilarak otomasyonunu gerceklestirmislerdir. Sera i¢
ortam havasi sicakligl ve bagil nemi ile dis ortam sicakligy, rizgar hizi, riizgar
yonti ve yagmur gibi iklimsel faktorler bir mikro denetleyici tarafindan irdelenip,
havalandirma pencerelerinin kademeli olarak kontroliinii ger¢eklestirmislerdir.
Duyargalardan alinan iklimsel veriler ayni zamanda uzaktaki bir kontrol binasina
kablosuz olarak iletilmis ve buradaki bir bilgisayarda da kayit altinda tutulmasi
saglanmis ve denemeler icin, 192 m?2 (9,6 m x 20 m) taban alanina sahip, model

bir sera kullanmislardir.

Odiik ve Allahverdi (2009), Bulanik Kontrol yéntemiyle sera otomasyonu iizerine
bir ¢calismada domates bitkisi icin, sicaklik giris ve 1sitma c¢ikis degerlerini

sunmuslardir.

Odiik (2010), bulanik kontrol sisteminin giris parametreleri olarak; sicaklik, hava
nemi, 151k siddeti, toprak nemi, karbondioksit miktari ve riizgar hiz1 ele almistir.
Cikis parametreleri olarak da; 1sitma, sogutma, golgeleme, sulama, 1siklandirma
ve havalandirma degerleri ele almistir. Gergeklestirdigi Bulanik Sistemin
dogrulugunu test etmek icin ayni giris ve ¢ikis degerleri kullanilarak Matlab FIS
editor programi ile karsilastirmistir. Ayrica geleneksel kontrol sistemleriyle de

karsilastirarak gerceklestirilen sistemin daha avantajli oldugunu tespit etmistir.

Ciger (2010), calismada; seralarda kullanilmakta olan otomasyon sistemlerinde
gorilen eksikliklerin giderilmesi ile daha esnek, daha kullanish ve her tirli
ihtiyaca cevap verebilen bir otomasyon sistemi kurularak, seranin; sicaklik, bagil
nem ve 151k gibi iklim degerleri, otomatik ve uzaktan kontrolii ger¢eklestirmis,

yazilim ve bilgisayar tarafindan kontrol edilebilen bir donanim tasarlamistir.

Ozdemir (2012), ¢alismada, giiniimiiziin ileri mobil iletisim teknolojisi 3G ile

endiistriyel otomasyon  sistemlerinin  izlenmesine yo6nelik  c¢alisma
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gerceklestirmistir. Otomasyon sisteminin ¢alismasina ve liretime yonelik veriler
OPC sunucu yardimiyla PLC’den alinmis ve 3G internet baglantisi iizerinden farkli
lokasyonda bulunan veri tabani sunucusuna gonderilmistir. Bu veriler
kullanilarak olusturulan yazilim yardimiyla sistem ve lretim bilgileri gercek
zamanli olarak izlenebilmis, geriye doniik tliretim raporu alabilmistir. Uyari
sistemiyle sistemde olusan anormal durumlardan aninda haberdar olunmasi

saglanabilmistir.

Demir (2012), ¢alismada, SCADA sistemlerinde RTU'larin uzaktan izlenmesi ve
kontrol edilmesi icin kullanilan bir Modbus gateway cihaz1 tasarlamistir.
Tasarladigi cihazda, haberlesme protokolii icin Modbus, kablosuz olarak yiiksek

hizlarda veri haberlesmesi i¢cinse 3G teknolojisi kullanmistir.

Kardas (2014) c¢alismasinda, 3G tzerinden haberlesen bir “Akillh Ev”
uygulamasini gerceklestirmistir. Bu uygulamada birden fazla haberlesme teknigi
kullanilarak sensorler araciligiyla evdeki durum bilgileri ve réleler araciligiyla da

elektriksel donanimlarin yonetilebilirligi saglamistir.

Kabakg¢1 (2015), calismada elektro hidrolik bir sistemin programlanabilir lojik
denetleyici ve Scada programi kullanilarak gercek zamanli konum kontroli
gerceklestirmistir. PD kontrol ve Bulanik mantik kontrol tekniklerini kullanarak
hidrolik sisteme farkli besleme basing¢larinda farkl yiikler uygulayarak sistemin
birim basamak cevaplarini incelemistir. Ayrica hidrolik sistemin matematiksel
ifadelerinden elde edilen Simulink modeline PD ve Bulanik mantik kontrol

tekniklerini uygulayarak, hidrolik sistem incelenmistir.

Yakupoglu (2015), calismada endiistriyel uygulamalarda genis bir uygulama
sahas1 bulan bulanik mantik kontrolorler incelemis ve bulanik mantik, bir sag
kesme siirecine uygulamistir. Calismada, stirece alternatif bir bulanik mantik

kontrol metodu gelistirilerek uygulamistir.
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3. BULANIK MANTIK TABANLI SERA OTOMASYONU VE UZAKTAN ERiSiM

3.1 Bulanik Mantik

Guinlik hayatta rastgele kullanilan bir¢ok terim genellikle bulanik bir yapiya
sahiptir. Bir seyi tanimlarken, bir olay: aciklarken kullanilan s6zel veya sayisal
ifadeler bulaniklik igerir. Bu terimlere 6rnek olarak; yasl, geng, uzun, kisa, sicak,
soguk, 1lik, bulutly, parcali bulutlu, giinesli, hizli, yavas, ¢ok, az, biraz, fazla, cok az,
cok fazla gibi daha bek ¢ok s6zel terim gosterilebilir. Kisinin yas durumuna gore
yasli, orta yasli, geng, cok yash ve ¢ok geng olarak ifade edilebilir. Biitiin bunlar
insan beyninin belirsiz ve kesinlik icermeyen durumlarda nasil davrandigina ve
olaylar1 nasil degerlendirip, tanimlayip, komut verdigine dair birer 6rnektir

(Altas 1999).

Bulanik sistemler bilgiye dayali veya kurala dayali sistemlerdir. Bir sistemin
kontrol edilebilmesi i¢in, sistemi olusturan matematiksel modelin iyi segilmesi
gerekir. Bazi sistemlerin matematiksel modelleri ¢ok zor elde edilir. Bunun ic¢in
en iyi yol bulanik kiimelerin kullanilmasidir. Bulanik kiimeler geleneksel kiime
teorisinde kullanilan kiime kavrami, bir nesnenin bir kiimenin elemani olmasi “1”
ya da olmamasi1 “0” gibi iki secenekleri bir mantiga dayanmaktadir. Geleneksel
kiime teorisinde “0” veya “1” arasi yoktur. Belirsizlik iceren bir problemin
¢O6zimi giictiir. Bu denetleyici insan gibi hareket edebilmektedir. Bu denetleyici

sisteme Bulanik Mantik diyebiliriz (Erkan, 1999).

Bulanik mantik denetleyici sistemler giintimiize kadar stirekli geliserek gelmistir.
Tarihte bulanik mantik denetleyici sistemlere baktigimizda tarihsel gelisimi 1972
Zadeh’in Bulanik Kontrol calismasiyla baslamistir. Cizelge 3.1’ de Bulanik
Kontroliin tarihsel gelisimi verilmistir (Odiik, 2010).
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Cizelge 3.1 Bulanik kontroliin tarihsel gelisimi (Odiik, 2010)

Yil UYGULAYAN UYGULAMA ALANI

1972 | Zadeh Bulanik Kontroliin 6ne stiriilmesi
1973 | Zadeh Dilsel yaklasim

1974 | Mamdani ve Assilian Buhar motoru kontroli

1976 | Rutherford Kontrol algoritmalarinin analizi
1977 | Ostergaard Is1 degistirici ve ¢imento firin kontrolu
1977 | Willaeys Optimal bulanik kontrol

1979 | Komolov Sonlu otomasyon

1980 | Tong Atik suyun degerlendirilmesi

1980 | Fukami, Mizumoto ve Tanaka | Bulanik kosul ¢ikarimi

1983 | Hirota ve pedrycz Olasilikli bulanik kiimeler

1983 | Yasunubo ve miyamato Tahmini Bulanik Kontrol

1984 | Sageno ve murakabi Bir arabanin park etme kontrolu
1985 | Kiszka ve gupta Bulanik sistemin kararlilig

1986 | Yamakawa Bulanik Kontrolér donanim sistemi
1987 | Yamakawa Sendai metrosunda uygulama
1988 | Dubois ve parade Yaklasik muhakeme

Bulanik mantik denetleyici sistemlerde ilk olarak ne yapilacagina karar vermek

daha sonra bulanik mantik kural tablosunu ¢ikarmak gerekmektedir. Bu kurallar

sonucunda sistem kontrol edilir. Sekil 3.1' de bulanik mantik denetleyici icin

belirli bir sistem girisine karsilik cikis lireten blok sema verilmistir.

Girig >
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Bulanik Kural

Bulaniklastirma
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Durulastirma

— s

Cikanm
Meakanizmasi

N

Sekil 3.1 Bulanik mantik denetleyici blok semasi
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3.1.1 Bulaniklagtirma

Fiziksel giris bilgilerinin, dilsel niteleyicilerle ifade edebilecegimiz bulanik
mantik bilgileri sekline ¢evirme islemine bulaniklastirma (fuzzification) adi
verilir. Ancak bu bilgilerin tamaminin mutlaka kesin bilgiler olmasi s6z konusu
degildir. Bulaniklastirma islemi 6nemli 6l¢iide kesin olmayan bilgiyi de i¢ine alir
ve bulaniklastirir. Bulaniklastirma sonucu elde edilen degiskenlere dilsel
degiskenler denir ve islemle birlikte tiim giris degiskenlerinin degerleri, liyelik
derecesi olarak buraya atanir (Senol, 2000). Elde edilen bu bulanik degerler ait
olduklar iiyelik fonksiyonlarindaki tiyelik derecelerine karsilik gelir. Sekil 3.2’ de

gercek bir degerin bulanik bir degere dontstiiriilmesi gosterilmektedir.

u (Uyelik Fonksiyonu)
4

Orta Yiiksek

HB(r)=0.6
WA(r}=0.3

™~

F
]
L J

r=5

Sekil 3.2 Bulaniklastirma islemi (Odiik, 2010)

3.1.2 Bulanik kural tabani ve veritabani

Bir bulanik sistem tasarlanmasina karar verildikten sonra ilk yapilacak islem,
EGER O HALDE kurallar tablosunu elde etmektir. Bu kurallar, genelde uzmandan

yararlanilarak olusturulur (Bay, 2006).

Sistemin giris degerleri ile ¢ikis degerlerini birbirine baglayan mantiksal EGER-
ISE tiiriinde yazilabilen kurallarin timii sartlar1 belirler. Bu sartlarin
yazilmasinda giris verileri ve ¢ikis verilerinin arasinda olabilecek tim

durumlarin (bulanik kiime) baglantilar1 disiiniiliir. Boylece her bir giris icin

22



mantiksal ¢ikis olarak birbirine baglanir. Iste bu baglarin tiimii kural tabanini

olusturur. Sekil 3.3’ de EGER - O HALDE kavrami sematik olarak gosterilmistir.

Kural Tabam

Sekil 3.3 Eger-0 halde kavrami (Bay, 2006)

y —— na(r)

3.1.3 Bulanik ¢ikarim mekanizmasi

Bulanik kural tabaninda giris ve ¢ikis bulanik kiimeleri arasinda kurulmus olan
iligkilerin hepsini bir araya toplayarak sistemin bir ¢ikish davranmasini temin
eden islemler toplulugunu iceren mekanizmadir. Her bir kuralin ¢ikarimlarini bir
araya toplayarak tiim sistemin girdiler altinda nasil bir c¢ikti vereceginin
belirlenmesine yarar. Karar verme birimi, Cikarim Motoru (Fuzzy Engine) olarak
da adlandirilir. Bulanik Mantik denetiminin ¢ekirdek kismidir. Bu kisim insanin
karar verme ve ¢ikarim yapma yeteneginin benzeri bir yolla bulanik kavramlarini
isler ve ¢ikarim yaparak gerekli denetimi belirler. Bir bulanik kontroldriin
temelini kural ¢6ziimleyici, veri tabani ve kural tabanindan olusan kural tabanh
sistem olusturur. Burada uzman sistemlerde oldugu gibi kural tabaninda IF-
THEN yapisinda olusturulan kurallar, veri tabaninda ise kullanilan tyelik
fonksiyonlarinin tipleri ve sinir degerleri tutulur. Bulanik kontrolérde kullanilan
bir kural tabanl ¢ikarim sisteminin i¢ yapisi daha ayrintil olarak Sekil 3.4’ de

gorilmektedir (Odiik, 2010).
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Kural 1

Bulanik

. Birlestirict
Deger ;

Kural r

Sekil 3.4 Bulanik kural tabanli ¢ikarim sistem yapisi (Odiik, 2010)

Cikarim mekanizmasinda, Mamdani, Min-Max, Takagi-Sugeno gibi yontemler

bulunmaktadir (Elmas, 2007). En ¢ok kullanilan ¢ikarim metodlar: Cizelge 3.2’ de

gosterilmistir.
Cizelge 3.2 Cikarim metotlar1 (Odiik, 2010)
BULANIK CIKARIM METODU HA — B (xy)
MAMDANI (MAX-MIN) MIN(uA (x), uB (v))
MAX - PROD (MA(X) * uB (y))
ZADEH MAX[MIN(pA (x), uB ()], 1-HA (x)
LUKASIEWICS MIN (1,1 - pA (x) + uB (v))
GODEL 1— pA(x)<=uB(y)
uB (y) —» diger
KLEENE-DIENES MAX (1 - pA (x), 1A (y))
SHARP 1— pA(x)<uB(x)
0 — diger

3.1.4 Durulastirma

Bulanik c¢ikarimin sonucu bulanik bir kiimedir. Bu sonucun tekrar sisteme
uygulanmasi icin giris degeri gibi sayisal degere dontistiiriilmesi gerekir. Buislem
durulama olarak adlandirilir. Durulama birimi karar verme biriminden gelen
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bulanik bir bilgiden bulanik olmayan ve uygulamada kullanilacak gercek
degerlerin elde edilmesini saglar. Durulama isleminde degisik yontemler
kullanilmaktadir. Once her kural icin iiyelik derecelerinden olusan deger ve
sonug kural tespit edilir. Daha sonra en uygun yontem segilerek durulama yapilir.

En ¢ok kullanilan yontemler agsagida verilmistir (Ttrk, 2006).

e Maksimum metodu
e Maksimum ortasi metodu
e Agirhik merkezi metodu

3.1.4.1 Maksimum metodu

Maksimum metodunda ¢ikisa ait keskin degerin elde edilmesi icin sadece en
biiyiik karsilama derecesine sahip olan kural ¢ikisa gonderilir. Yani islenen
kurallar icinde en biiyiik ytlikseklige sahip (en biiyiik tiyelik derecesine sahip)
sonug bulanik kiime isleme tabi tutulur. iki kuralin ayn1 anda islendigi, Sekil 3.5’
de goriilecegi tizere bu metotla elde edilecek deger [y1 y2] araligina karsilik gelir.
[y1 y2] araliginda sonuc¢ bulanik kiimenin biuyiik uyelik derecesini ifade
etmektedir. [yl y2] araliginda sonug¢ bulanik kiimesi en biiytik tiyelik derecesini
ifade etmektedir. Farkli uygulamalarda bu metotla alakali olarak ti¢ degisik

kullanim mevcuttur (Torun, 2007).

N

ko

A A% L,

Sekil 3.5 Cikarim isleminin sematik gosterimi (Torun 2007)

vl N
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3.1.4.2 Maksimum ortasi metodu

Bu metot, en buyik yiikseklige sahip bulanik ¢ikis kiimesinde maksimum
yuksekligin sinirlarim1 belirleyen [y1 y2] sinir degerinin ortalamasi alinir.
Maksimum ortalamasi ¢ikartim metodunun goésterimi Sekil 3.6’ da gosterilmistir.
Literatiirde “maksimum ytikseklige gore durulastirma” soz edildiginde ortalama

degerden (3.1) bahsedilmektedir (Torun, 2007).

. yl+y2
yr= 2

(3.1

=

Y/
7

\
/ N\,

vl V2

Sekil 3.6 Maksimum ortasi ¢ikartim metodunun gésterimi (Torun, 2007)

3.1.4.3 Agirhik merkezi metodu

Sonuca ait ¢ikis keskin degeri, islenen kurallarin olusturdugu, ¢ikisa ait elde
edilen sonug, bulanik kiimelerin karsilama degerlerinin altlarindaki alanlarin
toplaminin tegkil ettigi alanin agirlik merkezinin yatay eksen degeri olarak ele
alinir. Bu yontem en ¢ok kullanilan durulastirma yéntemlerinden birisidir. Agirlik
merkezi metodunun gosterimi Sekil 3.9 ile ifade edilir. Maksimum metoduna
karsilik agirlik merkezi metodunda islenen kurallar ile elde edilen biitiin ¢ikis
bulanik kiimeler hesaplamaya katilir. Dolayisiyla aktif olan pek c¢ok kural

karsilama dereceleriyle ortalamaya girer (Sen, 2001).
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L J

Sekil 3.9 Agirlik merkezi metodunun gosterimi (Sen, 2001)

3.1.5 Bulanik mantigin uygulama alanlari ve avantaj-dezavantajlari

Gilinimiizde hemen hemen her alanda uygulama imkani bulan bulanik mantik,
ozellikle sanayi alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Japonlar bulanik
manti81 6zellikle bulasik makineleri, camasir makineleri, elektrik stipiirgeleri,

video kameralara uygulamislardir (Halat, 2012).

Bulanik mantik uygulamalar ilk olarak c¢imento sektoriinde kullanilmaya
baslanmistir. Bu sektorde kire¢ tasi ve kil 1000-1400 derece sicaklikta
reaksiyona girmektedir. Firin icindeki sicaklik ve oksijen orani ¢imentonun
kalitesini dogrudan etkilemektedir. Sadece bu konuda uzman operatérler
istenilen limitler dahilinde triin elde edebilmektedirler. Ama vardiyali bir
sistemle calisan bu fabrikada ¢ok sayida operator vardir ve her operatoriin
uzmanliklarinin farklh olmasi nedeniyle farkli niteliklerde ve verimlilikte triin
elde edilmektedir. Istenilen kalitede iiriin sadece bu iste yillardir calisan
uzmanlar tarafindan saglanabilmektedir. Zira ¢cimento tiretimi bulanik bir yapiya
sahiptir ve siire¢ kontroliinii bulanik kurallar saglamaktadir. Ornegin 1s1y1 10
derece ylkselt veya 5 derece azalt gibi kesin kurallar degil biraz azalt, biraz
ylkselt gibi bulanik terimlerle ifade edilen kurallarla kontrol edilmektedir. Bir
Danimarka firmasi bu siirecin kontrolii icin uzman operatorlerin kullandig1 50-
60 pratik kuraldan hareketle bir mikro kontrolor olusturmuslar ve sonug olarak
sabit {iriin kalitesi ve yakitta biiylik tasarruf elde etmislerdir. Daha sonralari

bulanik mantik, insansiz ugaklarin kontroliinde, tren frenleme sistemlerinde, ABS

27



(otomatik fren sistemi) ve ASC (otomatik vites kontrolii) kontroliinde
kullanilmistir (Yaralioglu 2005). Cizelge 3.3’ de pratikteki bulanik mantik

uygulamalarindan 6rnekler verilmistir.

Cizelge 3.3 Pratikteki bulanik mantik uygulamalarindan 6rnekler (Tektas 2010)

URUN FIRMA BULANIK MANTIGIN ISLEVI
Asansor Fujitec - Toshiba | Yolcu trafigini degerlendirir.
Denetimi Mitsubishi - Hitachi | Boylece bekleme zamani azalir.

Ekranda birka¢ obje olmasi

SLR Fotograf Sanyo - Fisher ..
S . durumunda en iyi fokusu ve
Makinesi Canon - Minolta .
aydinlatmay belirler
: Cihazin elle tutulmasi nedeniyle
Video Panasonic ekim sirasinda olusan
Kayit Cihazi ¢ 7

sarsintilari ortadan kaldirir.
Camasirin kirliligini, agirhginy,
Camasir Makinesi Matsushita kumas cinsini sezer, ona gore
yikama programini secer.
Yerin durumun ve Kkirliligini

]?le.l.( mk. Matsushita sezer ve motor glicini uygun
Supurgesi
ayarlar.
Su ISIticIs] Matsushita [sitmay1 kvullam.l_an suyun miktar
ve sicakligina gore ayarlar.
Ortam kosullarini
Klima Mitsubishi degerlendirerek en iyi (;a11§rr_1§
durumunu algilar, odaya birisi
girerse sogutmayi arttirir.
ABS Fren Sistemi Nissan Tekerlekler.m. klhvtlenmeden
frenlenmesini saglar.
Celik Endiistrisi Nippon Steel Gelclenleksel denetleyicilerin
yerini alir.
Hizlanma  ve  yavaslamayi
ayarlayarak rahat bir yolculuk
Sendai Metro Sistemi Hitachi saglanmasinin yani sira durma
konumunu iyi ayarlar, giicten
tasarruf saglar.
: . Mitsubishi Degirmende 1s1 ve oksijen orani
Cimento Sanayi o
Chem denetimi yapar.
Televizyon Sony Ekrap pethgml, parlakligini ve
rengini ayarlar
oo El yazisi ile veri ve komut
El Bilgisayari Sony

girisine olanak tanir.
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Avantajlar

Sistem basit bir matematiksel modelle tanimlanabilen bir sistemse o
zaman geleneksel bir denetim yeterli olacaktir. Ama karmasik bir sisteme
geleneksel bir mantik uygulamak hem ¢ok zor hem de ytksek maliyetlidir.
Buna karsilik bulanik mantik denetimi geleneksel mantiga gore sistemi
daha iyi analiz edebilecegi gibi ayn1 zamanda da ekonomiktir.

Bulanik mantikta isaretlerin bir 6n isleme tabi tutulmalar1 ve oldukg¢a
genis bir alana yayilan degerlerin az sayida tyelik fonksiyonlarina
indirgenmeleri nedeni ile bulanik denetim genellikle daha kii¢liik bir
yazilimla daha hizl bir sekilde sonuglanir.

Bu durum geleneksel bilgisayar ortaminda béyledir. Ozel gelistirilmis bir
donanimla sonuca daha da hizh ulasmak olasidir. Ornegin Sanyo-Fisher
firmas1 miihendisleri, video kayit cihazinda kullanmay1 diisiindiikleri
mikro bilgisayarin yetersiz kalmasindan dolayi, bulanik denetim
kullanmaya karar vermislerdir. Bulanik denetim yazilim boyutlarinin
daha kiiciik olmasim1 sagladigindan, dis bellek kullanimina gerek

kalmamistir (Kunt 2014).

Dezavantajlar

Bulanik denetimde kullanilan kurallar deneyime ¢ok baghdir.

Uyelik fonksiyonlarinin seciminde belirli bir yontem yoktur. En uygun
fonksiyon deneme ile bulunur. Bu da olduk¢a uzun bir zaman alabilir.
Denetlenen sistemin bir kararlilik analizi yapilamaz ve sistemin nasil
cevap verecegi oOnceden Kkestirilemez. Yapilacak tek sey benzetim

calismasidir (Kunt 2014).

3.2 PLC ve Endiistriyel Otomasyon Sistemleri

PLC (Programmable Logic Controller) daha 6nceleri “sirali ¢calisma kontrolori”

olarak adlandirilan bir elektronik cihazdir. 1978 yilinda Amerika’daki NEMA

(National Electrical Manufacture Association) tarafindan ismi “Programlanabilir

Kontrol Cihaz1” olarak degistirilmistir. PLC, girislerine baglanan sensor, buton vb.
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cihazlardan gelen sinyalleri yazdiginiz programa gore, zamanlama, sayma,
karsilastirma, ¢arpma, bolme vb. bir¢ok islem ile degerlendirerek ¢ikislarina
baglanan valf, kontaktor, role, siiriiciiler vb. cihazlar1 kontrol eden gelismis bir
cihazdir. PLC’ye yiiklenen program kolaylikla diizenlenebilir, degistirilebilir ve

verileri goriintiilenebilir durumdadir (Karayazi, 2013).

Elektronik teknolojisindeki gelismeler ve pozisyon kontroli, ag iletisimi, dijital
giris (DI), analog giris (Al), dijital ¢ikis (DO), analog ¢ikis (AO), palse ¢ikis (PO)
ozelliklerine sahip PLC, endiistride genis bir kullanim alanina sahip olmustur.
Piyasada kullanilan bir¢ok PLC ¢esidi bulunmaktadir, bunlara érnek olarak Sekil
3.10’ da Delta firmasinin tirettigi PLC gesitleri gosterilmistir (Karayazi, 2013).

Sekil 3.10 Delta PLC

PLC'ler endiistriyel denetimde mikroislemci uygulamalarinin en hizh yayginlasan
alanidir. Analog giris/¢ikis modiilleri araciligl ile hiz, konum, sicaklik gibi ayrik
olmayan veriler PLCler tarafindan kolaylikla islenebilmektedir. Ornegin bir
motorun kodlayicisindan alinan hiz bilgisi analog giris karti tizerindeki ADC
(Analog-Sayisal Doniistiiriicli) tarafindan 6rneklenip sayisal veri olarak bir bellek
bolgesine atilmakta, daha sonra bu bellek bolgesindeki veri ile daha 6nceden

girilmis ayar noktasi degeri karsilastirilmaktadir.

30



Glniumiizde endiistride hemen hemen her alanda gergeklestirilen tiretimlerde
PLC’ ler kullanilmaktadir. PLC bir bilgisayara benzetilirse; girislerinde fare ve
klavye yerine basit giris baglantilar1 vardir. Yine ¢ikislarinda ekran yerine basit
cikis baglantilar vardir. Cikislara bDaglanan elemanlara da is elemani denir. PLC
duyargalardan aldig bilgiyi kendine gore isleyen ve is elemanlarina gore aktaran

bir mikroislemci sistemidir (Soygiider ve Alli, 2006).

3.2.1 PLC'nin kullanim amaci ve alanlari

PLC Teknolojisi, ¢cok karmasik olan otomatik kontrol sistemlerini gelistirmekte
ve ¢ozlmiini kolaylastirmaktadir. PLC; ¢ok c¢esitli ve ¢ok sayida kumanda
elemanini icinde barindirmakta, cok degisik komutlarla bu elemanlari ¢alisir hale
getirmekte ve ¢ikis birimine baglanan elektrik motoru, selenoid valf, gibi ¢ok
degisik yukleri amaca uygun olarak calistirmaktadir. Bilgisayar komutlu PLC’ ler
de; bilgisayar teknolojisi ile kumanda teknolojisi birlesmekte, matematiksel
islemler lojik olarak yapilip daha sonra elektriksel kumanda sistemlerine
cevrilerek kullanilmaktadir. Klasik kumanda sistemlerinde ¢6ziimii ¢ok zor olan
ya da ¢oziilemeyen otomatik kumanda sistemlerinin ¢6ziimi PLC 'de kolayca
gerceklestirilebilmektedir. PLC cihazinin; kullanim, tamir, bakim kolayliklari gibi

ozelliklerinin olmasi kullanim alanini arttirmistir (Kurtulan, 2008).

Bir yerde kontrol s6z konusu ise, orada PLC kullanilabilir. PLC kullanimina 6rnek
olarak, evlerimizde kullanilan PVC pencere ve kapilarin imalatinda PLC kontrollii
makineler kullanilmaktadir. Sekil 3.11" de 6rnek PVC kapi ve pencere koseleri
“kose kaynak makinesi” gosterilmistir. Bu makinanin kontrolii, kontaktor veya
roleli sistemle yapilmayacagi aciktir. Ciinkii makinada “Erime Zamani”, “Sogutma
Zaman1” ve “Rezistans Isis1” gibi degerlerin goriiniis cinsine gore degistirilebilir
olmasi gerekmektedir. PLC'ler bu tarz uygulamalar i¢in ideal bir ¢6ziim

sunmaktadir (Karayazi, 2013).
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Sekil 3.11 PVC kose kaynak makinesi (Karayazi, 2013)

Trafik sinyalizasyon kontroliinde PLC kullanilabilir. PLC'de bulunan gercek
zaman saati (Real Time Clock) sayesinde Sekil 3.12° de trafik sinyalizasyonu

kolaylikla yapilabilir (Karayazi, 2013).

Sekil 3.12 Trafik sinyalizasyonu (Karayazi, 2013)
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3.2.2 PLC parc¢alarinin yapisi ve fonksiyonlari

Bir PLC asagidaki temel yapilardan olusur.

e Merkezi islem Unitesi (CPU)

e (Glg Beslemesi (Power Supply)

e Hafiza (Memory)

e Giris Birimleri (Input Blocks)

e (ikis Birimleri (Output Blocks)

e Haberlesme (Communications)

¢ Genisleme Baglantilarn (Expansion Connections)

3.2.2.1 Merkezi islem linitesi

PLC'nin temel yapis1 Sekil 3.13" de gosterilmistir. Kontrol komutlarinin
yorumlanmasini, yiiriitiilmesini ve veri saklama islemleri icin ve bu islemler i¢in
gerekli olan aritmetik, mantik ve denetim islerini iceren birimdir. Giris birimi
yardimiyla kontrol edilen sistemden gelen veriler mikroislemciye gelir ve bu
veriler program bellegindeki programa gore islendikten sonra c¢ikis verilerini

kontrol edilen sisteme ¢ikis birimi tizerinden gonderirler (Debbag, 2014).

GIRIS TERMINALLER

/ GiRIS ISLEME DEVRESI \

(el r

KAYNAGI |.

HABERLESME isLEmCI

PLC
HAFIZ8

GENISLEME

MODULD

\ CIKIS ISLEME DEVRESI /

CIKIS TERMINALLERI

Sekil 3.13 PLC’'nin temel yapisi1 (Karayazi, 2013)

33



Bir PLC igerdigi kontrol programini stirekli olarak tarayarak ¢alisir. Sekil 3.14’ de
PLC'ye yuklenen programin taramasi gosterilmistir. PLC, RUN konumuna
alindiginda program ¢alisir. PLC’nin en 6nemli roli, girisleri okumak ve ytiklenen
programa gore girisleri degerlendirmesidir. Kontrol programina gore
degerlendirilen girisler son olarak ¢ikislar1 aktif veya pasif hale getirir (Karayazi,
2013).

Programi
Calstir

Girigleri Oku

y

Yuklenen programa gdre
girisleri degerlendir.

¥

Cikislan gincelle

Sekil 3.14 PLC’nin program taramasi (Karayazi, 2013)

3.2.2.2 Gii¢ beslemesi

PLC’ ler mutlaka bir gii¢ kaynagina ihtiya¢ duyarlar. Yapisi geregi DC gerilimle
calistiklar1 i¢in bir AC/DC donistiiriiciiye ihtiya¢ duymaktadirlar. Bu gii¢
kaynaklari genellikle AC 220 V' dan DC 24 V’ ta ¢eviren tiptedir. Bunun yani sira
DC 12V ile ¢alisan tipleri de mevcuttur (Halat, 2012). Sekil 3.15’ de kullanilan PLC

icin glic besleme linitesi ve 6zellikleri Cizelge 3.4’ de gosterilmistir.
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Sekil 3.15 Gili¢ besleme iinitesi

Cizelge 3.4 DVP-PS02 gii¢ kaynag 6zellikleri

Power Girisi

100~240 VAC (-15%~+10%), 50 / 60 Hz

Cikis Power 24VDC (£3%), cikis akimi: 2A maksimum
Dalga & Giiriilti Tipik tam yiikte 240mVp-p altinda
Verim 78%~87% Tipik tam yiikte
Topraklama kablosunun capi L ve N
terminallerinde kullanilan kablolarin ¢apindan
Topraklama

kii¢iik topraklama olmamalidir. (Tim PLC
tiniteleri dogrudan topraklanmalidir).

Calisma/Saklama Ortami

0°C~55°C (Sicaklik), 50~95% (Rutubet), Kirlenme
Derecesi 2; Saklama: -25°C~70°C (Sicaklik),
5~95% (Rutubet)

Agirlik (gr)

250

3.2.2.3 Hafiza

PLC’ nin hafiza béliimiini olusturur. Delta 20SX2 model PLC i¢in kullanilabilir
16K program hafizasi ve 10K data hafizasina sahiptir. PLC EEPROM bellek tiirt
kullanilmaktadir. EEPROM bellek elektriksel olarak igerigi defalarca

degistirilebilen bellek tipleridir. PLC’ de enerji bulunmadigi zaman da

hafizasindaki bilgileri saklayabilmektedir. Bilgisayarda yazilan PLC programu ile

degistirilmesi veya silinmesi miimkiindiir.
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3.2.2.4 Giris birimleri

PLC’ lerin giris birimleri analog ve dijital olmak tizere 2 farkl sekilde tretilirler.
Sera otomasyonu i¢in kullanilan Delta marka 20SX2 model PLC’ nin 8 adet dijital
ve 4 adet analog girisi bulunmaktadir. Kontrol edilen sisteme ait dijital
girislerden (0 veya 1) ve analog girislerden (4- 20 mA) olusmaktadir. Sistemde
bulunan anahtarlar, réle kontaklar, akis bilgileri, motor bilgileri (hiz, ¢alisma
durumu, ariza), seviye anahtarlari, devre Kkesiciler, sensorler (hareket, optik,
metal, duman v.b.), basing transmitterleri, loadcell (agirlhik sensorii), termo
elemanlar gibi algilayicilardan gelen sinyaller giris birimi tizerinden alinmaktadir

(Halat, 2012).

3.2.2.5 Cikis birimleri

PLC’ lerin ¢ikis birimleri analog ve dijital olmak tizere 2 farklh sekilde tiretilirler.
Ayrica ¢ikis birimleri role ve transistor olmak tizere 2 farkli sekilde tretilirler.
Sera otomasyonunda kullanilan PLC transistor ¢ikish olup 6 adet dijital ve 2 adet
analog ¢ikisa sahiptir. PLC’ ler merkezi islem tnitesi giris verilerini belirlenmis
programa gore isler, daha sonra ¢ikis birimi ilgili denetim icin gerekli kontrol
sinyallerini tretir. Bu sinyaller dijital (0 veya 1) veya analog (4-20 mA) olarak
cikabilmektedir. Bu sinyaller réle, kontaktorler ve tristorler araciligl ile alarma,
frekans konvertorlerine, valflere, motorlara, 1s1klara, pnomatik sistem ¢ikislarina

aktarilmaktadir (Halat, 2012).

3.2.2.6 Haberlesme

PLC’ ler kendi aralarinda, kisisel bilgisayarlarla ve diger akilli cihazlarla iletisim
saglayabilmektedirler. Genellikle seri veri iletisimi destekli olarak iiretilen PLC’

lerde yeni nesil haberlesme protokollerini (USB, CAN vb.) destekleyen baglanti
uclar1 da mevcuttur (Halat, 2012).
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3.2.2.7 Genisleme baglantilar

PLC’ de ek 1/0 modiilleri ¢ok rahatlikla ilave edilebilmektedir. Ayrica PLC’ nin
belleginin de biiytitilmesi mimkiindir (Halat, 2012). Sekil 3.16’ da PLC ek [/O
genisleme modiilii gdsterilmektedir. Genisleme modiilleri ekstra PLC’ye takilarak
[/O’larin arttirdmasint saglamaktadir. [/0’in yeterli olmadigi durumlarda

kullanilirlar.

DVP-04PT

Sekil 3.16 Input/Output modiilii

3.2.3 PLC'nin programlanmasi

PLC programlarini yapabilmek i¢in 6ncelikle klasik kumanda devrelerini bilmek
gerekmektedir. PLC’ nin hangi girisinden sinyal gelirse, ¢ikisinda hangi kumanda
elemanini ¢alistiracagini programcinin emirleri belirler. Bu emirlerin her birine
komut denir. Bircok komutun bir araya gelerek olusturdugu yazilima da program

denir. PLC ti¢ farkh sekilde programlanabilmektedir.

e Merdiven diyagrami (Ladder)
o Komut listesi (STL)
e Fonksiyonel blok diyagram (FBD)
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3.2.3.1 Ladder diyagrami

Kontrol mantig1 aynen otomatik kontrol sistemlerinde oldugu gibidir. Sekil 3.17°
de gorildigi uzere X0 acik kontak, X1 kapali kontak, YO cikis ve END ile
sonlandirilmis Ladder diyagrami gosterilmektedir. Sekil 3.17’ de gosterilen
Ladder diyagrami X0 kontaginin kapali konuma gegtiginde, YO ¢ikisinin aktif
olacagini gésteren program blogudur. Ladder diyagraminda kontaklari seri veya
paralel baglanabildigi ve sonucta bir rélenin veya bir 6zel fonksiyonun

calistirildigi devrelerden olusur.

E Ladder Diagrarm Modu
| #1

| | | /1
[ I/] [ w0 ]

EMD

Sekil 3.17 Ladder diyagrami

3.2.3.2 Komut listesi

Sekil 3.18’ de verildigi gibi kontrol fonksiyonlar: kisaltilmis ifadelerle gosterilir.
Sekil 3.17" de gosterilen Ladder diyagraminin komut listesinin olusturulmasi
WPLSoft programinda otomatik olarak olusturulmaktadir. Olusturulan komut
listesi ilk olarak X0 kontagini LD komutu ile ytiikler ve X1 kapali kontagin1 ANDI
ile seri baglayarak YO ¢ikisini OUT komutu ile bitirir. Program sonunu END

komutu eklenerek program sonlandirilir.

Komut Listesi Modu O] x|
000000 LD X0 i'
000001 ANI X1
000002 OUT Y0

000003 END

Sekil 3.18 Komut listesi
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3.2.3.3 Fonksiyonel blok diyagram

Sekil 3.19’ da verilen 6rnekteki gibi her mantik fonksiyonu islemine karsilik bir

fonksiyon blogu gelir.

#AUTO

2=
FASTP #A5TP MODE

SR

FAUTO

B=q
#ASTR

FAUTO =0 —E 0=

Sekil 3.19 Fonksiyonel blok diyagrami

3.2.4 Arayiuz tasarimi

PLC'ler de kullanilan ara yiiz HMI (Human Machine Interface) olarak da
adlandinlirlar. Ara yiiz yazilimlar1 daha 6nceden sadece DOS, VMS ve UNIX"in
altinda ¢alistirilmakta iken artik; Linux ve Windows gibi isletim sistemlerinde de
calistirllmasi olduk¢a yayginlasmistir. HMI stirekli olarak gercek zamanl ¢alisan
bir veritabanina baghldir. Veritabani, sunucudan aldig: bilgileri anlik, saatlik,

glinliik, aylik ve yillik olarak kaydedebilmektedir (Daneels ve ark., 1999).

HMI' lar kullanic1 ile sistemler arasi iletisimi ve data transferini saglayan
arabirimlerdir. Kullanic1 dostu ekrani iizerinde tasarlanacak olan dokunmatik
nesne ve tuslar sayesinde elektromekanik sistemlerin kontrol edilmesi
saglanmaktadir. HMI’ lar iretim otomasyonunda verimli ve hizli kontrol
sunmasinin yani sira kontrol panolarinda kullanilan bir¢ok kablolamadan
tasarruf saglayarak olusabilecek arizalarin da minimum seviyeye distiriilmesine
yardimct olurlar. Dokunmatik ekranda tasarlanacak olan resimli meniiler

sayesinde kullanim kolaylig1 saglanmaktadir (deltaotomasyon, 2015).
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Tez calismasinda kullanilan Delta marka, DOP-B07E415 model dokunmatik panel
Sekil 3.20° de gosterilmistir. PLC, RS 485 ile haberlesen HMI dokunmatik panel,
kendi icerisinde tasarlanan ekran ile birimlerin kontrolini saglayabilmistir.
Ayrica HMI dokunmatik panelin RJ45 cikisi sayesinde ekran goriintisini 3G
router ile istenilen bir cep telefonu, tablet veya bilgisayar yardimi ile haberlesme
saglanarak kontrol gerceklestirilebilir. HMI dokunmatik panel sayesinde tiim
Olcim sonuglari, cihazlarin aktif veya pasif durumlarn gibi kontroller

yapilabilmektedir.

e
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Sekil 3.20 HMI dokunmatik panel

3.3 Uzaktan Erisim Sistemleri

3.3.1 Haberlesme sistemleri

Teknoloji son yiizy1l icerisinde biiyiik atiim yapmustir. Insanoglunun gereklerine
uygun yardimci alet ve araglarin iretilmesi icin gerekli bilgi ve yetenek,
teknolojiyi ifade ettiginden teknolojinin, bilimin uygulamaci yonii oldugu kabul
gormektedir. Etrafimizdaki her sey artik insan yasam standardini kolaylastirmak
icin tasarlanmistir. Bu gelismelerin en dnemlilerinden biri de haberlesmede
yapilan biiyiik degisimlerdir. ilk analog sistemden bu yana, bilimde yapilan
yenilikler ile kablosuz haberlesme teknolojisi sayisal bir iletisim saglayarak
haberlesmede glivenlik ve daha hizli veri iletisimi ile diinyada biyiik etki
yaratmistir. Kablosuz ag iletisimi ile kullanicilarin zamandan ve mekandan
bagimsiz olarak, hareket ozgiirliiklerine sahip olabildikleri bir iletisim sekli

saglanmistir (Akgtin ve Bulus, 2008).
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Haberlesme sistemi 1. nesil analog haberlesme, 2. nesil kablosuz haberlesme, 2.5
nesil kablosuz haberlesme, 3. nesil kablosuz haberlesme ve 4. nesil kablosuz

haberlesme olmak tizere cesitlere ayrilmaktadir.

3.3.1.1 Birinci nesil haberlesme

Birinci nesil haberlesmede temel ses iletim hizmetinin saglanmasina yonelik bir
sistem gelistirmek amaglanmistir. Analog haberlesme sistemine dayalidir. 1970-
1990 yillar1 arasinda biiyiik etki yaratmistir. Amerika’da AMPS (Advanced Mobile
Phone System), Ingiltere’de TACS (Total Access Communication System) ve
Avrupa’da NMT (Nordic Mobile Telephone) sistemleri kullanilmistir (Akgiin ve
Bulus, 2008).

3.3.1.2 ikinci nesil kablosuz haberlesme

Sesiletiminin analog sistemden sayisal sisteme ge¢cmesi ile daha glivenilir ve hizli
veri aktarimi saglanmistir. Aktarimda c¢esitli kriptografik uygulamalar
kullanilmistir. Avrupa’da GSM (Global System for Mobile Communication (PENG,
2000). Japonya'’da PDC (Personal Digital Cellular), Kuzey Amerika’da CDMA
(Code Divison Multiple Access) kullanilmistir (Akgiin ve Bulus, 2008).

3.3.1.3 2.5G kablosuz haberlesme

Veri iletim hizinin artis1i ve daha genis bir kapsama alanina hizmet vermesi
saglanmistir. Bu sayede 3G sistemlere oncelik olacak bir uygulama olmustur.
HSCSD (High Speed Circuit Switched Data), GPRS (General Packet Radio Service)
(PENG, 2000) ve EDGE (Enhanced Data Rates for GSM Evolution) bu teknolojiyi
kullanan sistemlerdir (Akgiin ve Bulus, 2008).

3.3.1.4 Uciincii nesil kablosuz haberlesme

Yiiksek hizli kablosuz iletisim sistemi saglamak ve mevcut olan tim hiicresel

sistemleri tek bir yap1 altinda toplamak amaglanmistir (Akgiin ve Bulus, 2008).
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UMTS (Univesal Mobil Telephone System), GSM’in gelismis bir halidir. 3.nesil
(3G) bir haberlesme sistemidir. Genis bandl ¢oklu ortam (ses, resim ve video
aktarimi) servislerinin kullanilmasina olanak saglayarak yiiksek bit hizlarini
desteklemektedir. UMTS icindeki giivenlik 128 bit sifreleme anahtar uzunlugu ile
daha giclii sifreleme algoritmasi ve karsilikli kimlik dogrulamasi gibi arti
islemleri kapsar. UMTS, AKA (Authentication and Key Agreement) protokol
kullanarak, ag erisim giivenligi saglar. AKA protokolii GSM i¢inde gelisen ve sabit
giivenlik metodlari ile gelistirilmistir. AKA karsilikli kimlik tanima yani her iki
kisminda bir digerinin kimligini tanima gibi GSM’e oranla ek giivenlik saglar

(Rahman ve Imai, 2002).

GSM sisteminin gelistirilmesinin sebebi, analog sistemde baz1 ciddi sikintilarin
yasanmasi ile baslamistir. Analog sistemde, sahte kullanicilar kendileri i¢in yasal
olmayan hatti ele gecirip, goriismeler yaparak ticretlerin yasal kullaniciya
yansimasina neden oluyorlardi. Diger 6nemli bir konuda, konusmalar sifreli
yapilmadigindan dolayr hatti dinleyen bir kisi tarafindan kolayca
anlasilabiliyordu. Bu tiir sikintilardan dolay1 GSM sistemi gelistirilmistir. GSM’in
ortaya ¢ikmasi ve teknolojinin ilerlemesiyle, ¢esitli saldiri tiirleri ortaya ¢ikmistir.
SIM karta yonelik yapilan saldirilar ile gizli anahtar degeri elde edilerek SIM kart
kolayca klonlanabiliyordu yada GSM tizerinde kullanici ve baz istasyonu arasinda
karsilikli kimlik dogrulamasi yapilmadigindan saldirganlar tarafindan sahte baz
istasyonlar1 kurularak, haberlesme ele gecirilebiliyordu. BTS ve BSC arasinda
aktarim sifresiz yapildigindan ve eger mikro dalga frekansi kullaniliyor ise bu tiir
frekanslari tespit edebilen teknik cihazlar ile veriye ulasim saldirgan tarafindan
saglanabiliyordu. Bu tiir sikintilardan kurtulmak ve haberlesmede yiiksek bit

iletim hiz1 saglamak tizere UMTS sistemi gelistirilmistir (Akgiin ve Bulus, 2008).

UMTS, hem simetrik hem de asimetrik veri transferine olanak veren, devre ve
paket anahtarlamali ag hizmetlerinin ayni anda verilebilmesini miimkiin kilan ve
[P protokoliinii destekleyen bir sebekedir (EFLMD, 2005). UMTS sayesinde;
Diinyanin her yerinde kullanilabilme ve sorunsuz gecis saglanabilmesi, hizli
Intranet/Internet olanagi, video konferans olanagi, ¢oklu ortam multimedia

destegi ile video ve audiolarin sorunsuz akisi, mobil ticaret imkani, hem paket
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hem devre anahtarlamali veri trafiginin desteklenmesi, 2 Mbit/s veri hiziyla,

genisbant teknolojilere gecis saglanabilmistir (Biliytukbas, 2005).

3.3.1.5 Dordiincii nesil kablosuz haberleseme

Yiiksek mobilite, yliksek veri iletim hiz1 ve IP tabanli karma ag yapisi olusturma
amaclanmaktadir. Gelecekte tamamen gec¢ilmesi istenen sistemdir (Akgiin ve

Bulus, 2008). Sekil 3.21° de kablosuz haberlesme sistemlerinin gelisimi

gosterilmektedir.

1G — 26 — 256 —— 3G — 4G

Analog Dijital

Devwre Anahtarlamals Palket Anahtarlamals

Sekil 3.21 Kablosuz haberlesme sistemleri gelisimi (Akgiin ve Bulus, 2008)

3.4 Bulanik Mantik Tabanh Uzaktan Erisim Sera Otomasyonu Tasarimi

Bulanik mantik tasarimi, Isparta ili Siileyman Demirel Universitesi Teknokent
biinyesinde bulunan serada uygulanmistir. Uzman kisilerden alinan bilgiler
dogrultusunda sera icinde bulunan domates ve ¢ilek icin bulanik mantik kurallari
olusturulmustur. PLC ile sera otomasyonu yapilmasi durumunda uzaktan 3G ile
izleme ve kontrol imkan1 dogmaktadir. Sera kontrolii i¢in tasarlanan bulanik
mantik kurallar1 sayesinde otomatik bir sistem tasarlanmis ve uygulanmistir.
Sera kontrolii tamamen otomasyon sistemi ile kontrol edilerek insan giicline
sadece lirilin ekimi ve hasati zamaninda gerek duyulmasini saglamistir. Bu sayede
sera sisteminin hem kontrolii hem de herhangi bir anda olusabilecek arizalarin,
uzaktan erisimle 6nlenebilmesi amaglanmigstir. Ayrica uzaktan erisim sayesinde
herhangi bir anda istenilen yerden bir cep telefonu, tablet veya bilgisayar

yardimiyla izleme ve kontrolii yapilabilmektedir.
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3.4.1 Sera yapisinda kurulu sistemler

Sera sisteminde yapilan ¢alismada asagida belirtilen sistemler kurularak kontrol

saglanmistir. Sera yapisinda kurulu sistemler asagida verilmistir.

Havalandirma Sistemi
Sulama Sistemi
Isitma Sistemi
Sisleme Sistemi
Isiklandirma Sistemi
Giibreleme Sistemi
Kontrol Panosu
Olgiim Sistemleri
Kontrol Unitesi

3G Sistemi

[zleme Sistemi

3.4.1.1 Havalandirma sistemi

Dogal havalandirma i¢in sera icine, 2 adet arka yiiziine, 1 adet 6n yiiziine ve 1 adet
yanal yiizeyde olmak tlizere toplamda 4 adet pencere yerlestirilmistir. Pencereler
aktiatorler ile kontrol edilerek PLC sistemine baglanmistir. Sera igerisine
yerlestirilen pencereler Sekil 3.22" de gosterilmistir. Sera igerisine yerlestirilen
pencereler bulanik mantik kurallarina gore ortam iklim sartlarina uygun olarak

calistirilmaktadir.

Sekil 3.22 Sera sistemindeki havalandirma pencereleri
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3.4.1.2 Sulama sistemi

Serada sulamayi saglamak icin damlatici aralig1 40 cm, debisi 2 1/h damla sulama
sistemi bulunmaktadir. Serada bulunan domates ve c¢ilekler i¢in serilmis olan
damlama su borular1 bir pompa yardimui ile tiim sisteme dagitilmaktadir. Sekil
3.23’ de gosterilen sera ici damlama su borulari sayesinde tiim fidanlar rahatlikla
sulanabilirmistir. Sulama sisteminin ¢alismasi, bulanik mantik tabanlh olarak

ortamin iklimlendirme sartlarina uygun bigcimde yapilmistir.

Sekil 3.23 Damla sulama sistemi

3.4.1.3 Isitma sistemi

Sera sisteminde ortam 1sitmak icin kullanilan 5 kW’lik rezistans kullanilmis ve bir
1s1 apareyi yardimiyla 1sitilan hava ortama dagitilmistir. Bu sayede ortam 1sis1 ve
kazan suyu sicakligi istenilen diizeyde tutulmustur. Sera i¢indeki sicaklik siirekli
sensorler vasitasiyla oOlciilerek kontrol edilmistir. Sera ortamini isitmak igin

kullanilan 1s1 apareyi Sekil 3.24’ de gosterilmistir.
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Sekil 3.24 Isitma sistemi

3.4.1.4 Sisleme sistemi

Sisleme sistemi 6zellikle yaz aylarinda olan yiliksek sicakliga ve diisiik nem
oranina bagli olumsuzluklar1 6nlemek icin yapilmistir. Serada bulunan bitkilerin
yliksek sicaklikta hem biiylimeye hem de Uriin vermenin olumsuz etkilerini
ortadan kaldirmak i¢in sisleme kullanilmistir. Sisleme sistemi, nozullar sayesinde
su zerrecikler olarak puskiirtiilmektedir. Bu sayede ortamin 1sis1 diisiiriilerek
nem oraninin da yukseltilmesi saglanmis olmaktadir. Sera sisteminde kullanilan

sisleme yapisi Sekil 3.25’ de gosterilmistir.

Sekil 3.25 Sisleme sistemi
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3.4.1.5 Isiklandirma sistemi

Bilindigi tlizere bitkilerin biiylimesi ve gelismesi agisindan 1sik 6nem arz
etmektedir. Bu ylizden ¢alismamizda da 1siklandirma sistemleri kullanilmistir.
Isiklandirma sistemi 2 adet olup sera i¢ine kurulmustur. Kurulan 1siklandirma
sistemi PLC ile igerideki 1sik ihtiyacina gore kontrol edilmistir. Isiklandirma
kontroliinde giin battiktan sonrada bitkilere 1sik uygulamasi yapilmistir.
Toplamda bitkiler gilinlik 18 saat 1siklandirilmistir. Sera igine kurulan

1s1iklandirma sistemi Sekil 3.26’ da gosterilmistir.

Sekil 3.26 Sera ici 1s1klandirma sistemi

3.4.1.6.Giibreleme sistemi

Gubreleme, bitkilerin biiylimesi ve iyi iiriin vermesi icin gerekli bir faktordiir.
Gubreleme islemi icin sera sistemimizde, su ile glibrenin karisacagi bir tank ve su
ile giibre belirli oranlarda karistirilarak damlama yolu ile bitkilere ulastirilmasi
saglanmistir. Sera otomasyonunda gilibreleme islemi icin kullanilan LARA-DMS
12 dozajlama pompasi 4-20 mA aralifinda kontrole uygun ve PLC ile rahatlikla
farkli dozajlama debilerinde c¢alisabilmektedir. Giibreleme islemi, dozajlama
cihazi ile gerceklestirilmis, Sekil 3.27’ de dozajlama ve giibre tanki ve Cizelge 3.5’

de dozajlama pompasinin 6zellikleri gosterilmistir.
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Dozajlama

Cihaz:
e

Giibreleme

Tanki
S —

Sekil 3.27 Dozajlama ve giibre tanki

Cizelge 3.5 Dozajlama pompasinin 6zellikleri

LARA-DMS 12 Dozajlama Ozellikleri
Besleme AC 230V 50-60Hz
Emis Hatt1 Max. Yuikseklik 1,5mt
Basma Hatt1 Max. Mesafe 4 mt
Calisma Ortam Isis1 0-50°C
Kimyasal Isis1 0-45°C
Agirhik 2,2 Kg

3.4.1.7 Kontrol panosu

Sera icerisine kurulan kontrol panosu tiim baglantilar1 ve kontrol iinitesini bir
arada tutan bir yapidir. Kontrol panosunda PLC, 3G modem, swich, gii¢ Unitesi,
HMI dokunmatik pano ve tiim baglantilar bulunmaktadir. Sera icerindeki kontrol
edilen sistemler pano icerisinde birlestirilerek diizenli bir yapiy1 olusturmustur.
Bu sayede hem diizenli bir yap1 hem de cihazlarin korunmasi saglanmistir. Sera

icerisinde kurulan pano Sekil 3.28’ de gosterilmistir.
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Gii¢ Unitesi

Kontrol
Unitesi
(PLC)

b
Sensér -
Baglantilar:

Dokunmatik

Panel

Sekil 3.28 Kontrol panosu
3.4.1.8 Ol¢iim sistemleri

Sera icerisindeki ortam 1sisini, ortam nemini, toprak 1sisini1 ve toprak sicakligi
bilgilerini 6l¢en sensorler sayesinde iklimlendirme islemleri yapilabilmektedir.
Sera icerisinde yapilan iklimlendirme islemleri icin Gentek HT2 sicaklik ve nem
sensorleri kullanilmistir. Sekil 3.29” da gosterilen sensorler sayesinde seraici tiim
bilgiler alinarak PLC tarafindan havalandirma, sisleme, 1sitma ve sulama islemleri

yapilabilmistir.

Vv 4

Sekil 3.29 Sicaklik ve nem sensori
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Sera sisteminde kullanilan Gentek HT2 sicaklik ve nem sensorlerinin 6zellikleri
Cizelge 3.6’ de gosterilmistir. Sicaklik ve nem sensorleri PLC' nin analog
girislerine baglanarak sera icerisindeki tiim sicaklik ve nem bilgilerini rahatlikla
alabilmektedir. Sicaklik ve nem bilgilerine gore sera sistemi PLC tarafindan
kontrol edilerek iklimlendirilmesi bulanik mantik sartlarina gore

denetlenmektedir.

Cizelge 3.6 Gentek HT2 sicaklik ve nem sensor 6zellikleri

Sensor Adi1 ve Modeli Ozellikleri

Sicaklik ve nem i¢in 2 farkli analog ¢ikis ( 4-
20 mA veya 0-10 V ) veya 2 adet 3 Amper
Role ( Kontrol veya Alarm amacgh )

Role ¢ikisl modiilde RS485 Modbus

Gentek HT2
haberlesme
IP65 Koruma, Ops. [P68 Koruma
24 VDc Besleme
Duvar montaj, hat montaj veya disli montaj
Sicaklik ve Nem Sensori secenekleri

30 metreye kadar sensorii uzatabilme

Paslanmaz c¢elik, piring filtreli, disli
paslanmaz celik, Pvc sensor gévde

3.4.1.9 Kontrol iinitesi

Sera sisteminin kontroliinii saglayan PLC unitesidir. PLC, girislerine uygulanan
ortam sicakligl, ortam nemi, toprak sicaklig1 ve toprak nem bilgilerine karsilik
1sitma, havalandirmai sisleme ve giibreleme sistemlerini bulanik mantik
kurallarina uygun olarak ¢alistirmaktadir. Kontrol tinitesi sayesinde sera sistemi
otomatik bir sekilde calisabilmektedir. Otomatik c¢alisan sistemin kontrol
merkezi olan PLC cihaz1 Sekil 3.30’ da gosterilmistir. Kullanilan PLC cihazi Delta
firmasinin DVP-20SX2 modeli transistor ¢ikish bir kontrolordiir. Cizelge 3.7’ da
Delta DVP-20SX2 PLC’ nin ozellikleri gosterilmistir. PLC lizerinde 8 adet dijital ve
4 adet analog giris bulunmaktadir. PLC transistor ¢ikish olup 6 adet dijital ve 2
adet analog ¢ikis bulunmaktadir. Kontrol iinitesine ayrica DVP-04PT modeli ek

modil baglanmistir.

50



o

P20SX2 =
i i S

:';fH

AEE

Uzaktan Erigimli Sera ~ 15/09/2015
15:39:58
Otomasyonu

—
TaEEAEEANG

.I;'\.',.
HEHEE

LR
—

LED BRU

V,'.!-."."g

=k ¢

)
‘P ! ' ‘
Havalacdirma Sisleme Damlama&Dozaj
| &5
=

Sekil 3.30 Kontrol iinitesi ve HMI dokunmatik panel

Cizelge 3.7 Delta DVP-20SX2 PLC ozellikleri

o 8 Dijital Giris/6 Dijital Cikis

e 4 Analog Giris/2 Analog cikis (12 Bit)

e 16K yiiksek program kapasitesi, 10K D data alani

e Program calisma hizi: Temel komutlar (0.35 ~ 1 us), MOV komutu (3.4
us)

e Tiim modellerde Dahili RS-232 ve RS485 port, Master veya Slave
yapilabilir, Standart Modbus ASCII/RTU haberlesme

e CPU iizerinde standart mini USB portu ile program download/upload

e 4 adet ylksek hizli pulse ¢ikis (2 nokta 100kHz, 2 nokta 10kHz)

e Max. 8 nokta ytiksek hizli giris ve harici interrupt girisi (2 nokta
100kHz, 4 nokta 10kHz)

e PLC-Link fonksiyonu ile optimize edilmis hizli Modbus haberlesme

e Dahili gercek zaman saati ve RTC isleme komutlar

o -20~+20mA, -10 ~ 10V, 4-20mA analog cikislar

Kontrol iinitesine Delta marka DOP-BO7E415 model dokunmatik panel
baglanarak PLC cihazini istenilen anda miidahale edilmesi saglanmis ve uzaktan
kontrol imkan1 sunmustur. Bu sayede istenen anda sera kontrol islemleri hem
izlenebilmekte hem de degistirilebilmektedir. Kontrol iinitesine baglanan Delta
marka DOP-B07E415 model dokunmatik panelin 6zellikleri Cizelge 3.8’ de

sunulmustur.
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Cizelge 3.8 Delta marka, DOP-B07E415 model dokunmatik panelin 6zellikleri

Display Tipi 7” Genis Ekran TFT LCD
Coziinurlik 800 x 480 piksel
Isletim Sistemi Delta Real Time OS
MCU 32-bit RISC Micro-controller
Flash ROM 128 MB
Flash ROM (OS Sistem: 30MB / Backup: 16MB / Uygulama:
82MB)
SDRAM 64Mbytes
USB 1USB1.1/1USB2.0
COM1 | RS-232
Seri COM Port | COM2 | RS-232 /RS-422 / RS-485
COM3 | RS-232 / RS-422 / RS-485
Giic Tiiketimi 7.5W
Calisma Sicakligi 0°C ~ 50°C
Olgtiler
(vg)x(H)x(D) - 215x161x 50
Agirhk Yaklasik 970 gr

3.4.1.10 3G sistemi

Uzaktan erisim imkani sunan 3G sistemi gliniimiizde hizla kullanilmaya devam
etmektedir. Kullanilan 3G sistemleri sayesinde uzaktan erisim saglanabilir,
kontrol edilebilir ve izlenebilir hale gelmistir. Bu sayede, tez calismasinda da 3G
ile uzaktan erisim saglanmis ve sera sistemi hem kontrol edilebilmis hem de
izlenebilmistir. Uzaktan erisim i¢in kullanilan Robustel marka 3G router ile
baglanti saglanmistir. 3G hizmeti veren bir oparatérden alinan data hatti
sayesinde Sekil 3.31" de gosterilen router ile uzaktan erisim saglanarak hem

kontrol hem de sera i¢i izleme gerc¢eklestirilmistir.
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Sekil 3.31 3G router

Haberlesme de kullanilan 3G routerin teknik 6zellikleri asagida maddeler halinde

gosterilmistir.

e GPRS/EDGE/3G haberlesmede Kkesintisiz ve sorunsuz bir sekilde
calismay1 saglayacak cift SIM kart destegi

e VPN tunnel: IPSec/OpenVPN/PPTP/L2TP/GRE.

e 802.1Q VLAN tagging destegi

e [P pass-through destegi

e Modbus Gateway o6zelliginde c¢alisabilme (Modbus RTU/ASCII'den
Modbus TCP'ye cift yonli dontisiim imkani

e SMS/Caller ID/Timing ile Auto reboot

e RobustLink (merkezi M2M yonetim platformu) destegi (licretsiz yazilim)

e Esnek yonetim metotlari: Web/CLI/SNMP /RobustLink

e Web/CLI/USB/SMS/RobustLink ile firmware giincelleme

e RS232 /RS485 / USB / Ethernet gibi ¢esitli ara yiizler

e 9 - 26 VDC genis voltaj giris secenegi ve oldukca genis calisma sicaklik

araligy
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¢ DIN-Ray veya duvar montaji yapilabilen metal muhafaza

3.4.1.11 izleme sistemi

Sera ici izleme sistemi olarak IP kamera sistemi kullanilmistir. IP kamera sistemi
sayesinde sera 24 saat boyunca istenilen zamanda izleme imkani sunmustur. Bu
sayede sera icerisindeki tim sistem izlenerek herhangi bir olumsuzluk aninda
direk olarak 3G router sayesinde PLC’ ye ulasarak miidahale ederek herhangi bir
olumsuz durumun oniline gecilmesi saglanmistir. Sera yapisinda kullanilan IP
kamera sistemi Sekil 3.32’ de gosterilmistir. Sera i¢i izleme sistemi olarak
kullanilan IP kamera 355 derece donme acisina, IR gece goriis sistemine,
kablosuz goriinti ve ses aktarma 6zelligine sahiptir. Bu sayede kameranin 355
derece donme 06zeligi ile tim sera taranarak hem gece hem de giindiz

izlenebilmektedir.

Sekil 3.32 IP kamera

3.4.2 Bulanik mantik tasarimi

Bulanik mantik ile kontrolii gergeklestirilen sera otomasyonunda bir model
olusturularak sera kontrol mekanizmasi gerceklestirilmistir. Bulanik mantik
tasarimi Sekil 3.33’ de gosterilen bulanik mantik kontrol sistemi ile sera ici

iklimlendirmesi otomatik olarak yapilmasi saglanmistir. Bulanik mantik sistem
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tasrimi igin giris ve cikislarin belirlenerek, girislerin hangi ¢ikisi1 kontrol edecegi
belirlenmistir. Belirlenen giris ve ¢ikislar icin olusturulan kurallar sayesinde PLC
tarafindan sera i¢i kontrol gergeklestirilmistir. Sera icine yerlestirilen sensorler
sayesinde serada bulunan sulama, havalandirma, 1sitma, sisleme ve giibreleme
islemleri kolaylikla yapilabilmektedir. Karar verme yapisi olarak kullanilan
bulanik mantik kurallari ile sistem otomasyonu gergeklestirilebilmistir. Tasarim

icin giris ve ¢ikis ifadeleri belirlenerek bulanik mantik kurallar1 yazilabilmistir.

Ortam Sicaklig / \ Havalandirma

Ortam Memi Isitma
Sera Kontrol Sistemi |

Toprak Sicakhg Sulama

Toprak Memi Sisleme

W

. /

Sekil 3.33 Bulanik mantik kontrol sistemi

Sera icinde kontrol sistemi olarak gercgeklestirilen sistem bulanik mantik
kurallariile denetlenerek uygun iklim sartlari saglanmistir. Uygun iklim sartlarini
saglamak i¢cin uzmanlar tarafindan alinan bilgilere gore sera ici ortam sicakligi ve
nem, toprak sicakligr ve nem bilgilerine gore Isitici, Sisleme, Havalandirma ve

Sulama icin ¢ikis ifadelerini Cizelge 3.9’ deki gibi olusturulmustur.

Cizelge 3.9 Sistem girislerinin ¢ikis ifadelerine etkileri

GIRISLER CIKISLAR

gzt;rl“ Sicakhg1 ve Ortam | yormier | SiSLEME | HAVALANDIRMA
Toprak Sicakligi ve

Toprak Nemi SULAMA
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Sera ici iklimlendirme sistemin ¢alisma mantigl, sera icindeki sicaklik ve hava

nemi degerlerinin 1sitma, sisleme ve havalandirmayi, toprak sicaklig1 ve toprak

nemi sulamayi, aktif hale getirecektir. Sera kontrol sistemi i¢in kullanilan

parametreler Cizelge 3.10’ da gosterilmistir.

Bulanik mantik kurallar1 giris ve ¢ikis degerlerinin literatiirdeki veriler gibi

(Haque, 1994) ve uzman gortisiine gore bes dilsel ifade ile tanimlanmistir. Bunlar;

Cok Diisiik, Diisiik, Orta, Yiiksek, Cok Yiiksek'tir.

Cizelge 3.10 Sistem giris/¢ikis parametreleri ve 6zellikleri

PARAMETRE TiPi BS‘;;‘;:{‘;‘:Z? MiN | MAX | BiRiMi
x| S oy [y |
ORTAM NEMi GIRIS C";‘ull){‘sljl‘ikggﬁﬁisgga 0 | 100 %
torat o | Sk o [ |
TOPRAK NEMi | GiRiS Co;‘u?(‘;zl‘ikggl‘j%lf{szga 0 | 100 %
HAVALANDIRMA | CIKIS Cosl((ui?iﬁkggﬁiﬁiffa 0 | 100 %
ooy bk ona |y ||y
o | kb ons | | | in
SISLEME CIKIS Cosl((ui?iﬁkggﬁiﬁiffa 0 | 30 | m2/mic

Asagida belirtilen giris ve ¢ikis parametreleri i¢in evrensel kiimeler:

Giris parametresi olarak;

1. Ortam sicaklik degeri i¢in evrensel kiime [-10...50] °C degerleri

arasindadir.
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2. Ortam nemi degeri icin evrensel kiime % [0...100] degerleri
arasindadir.

3. Toprak sicaklik degeri icin evrensel kiime [-5...30] "C degerleri
arasindadir.

4. Toprak nemi degeri i¢in evrensel kiime % [0...100] degerleri

arasindadir.

Cikis parametresi olarak;

1. Havalandirma igin evrensel kiime [0...100] % degerleri
arasindadir.

2. Isitma icin evrensel kiime [0...5] kilowatt (KW) degerleri
arasindadir.

3. Sulama degeri evrensel kiime [0...50] litre (LT) degerleri
arasindadir.

4. Sisleme icin evrensel kiime [0...30] m2/micron ( m2/mic)

degerleri arasindadir.

Kontrol i¢in biitiin giris ve ¢ikis parametreler bulaniklastirilmistir. En uygun ve
basit yontemi tlicgen bulaniklastirma oldugu literatiir de (Saritas, 2005)

gorildigi icin burada tiggen bulaniklastirma seg¢ilmistir.

Bulanik parametrelerin iiyelik fonksiyonlar tiggen alindigindan dolay1 onlarin
matematiksel formiilleri uygun sekilde elde edilmistir. Burada dilsel degerler
belirlenirken uzman kisinin yardimi alinmistir. Domates bitkisi i¢in genelde
istenilen sicaklik degeri 20 °C’dir. Seranin kurulacagi yerdeki sicaklik -10 °C ile
50 ©oC arasinda degisebilmektedir. Giris dilsel degerlerinin bulaniklik
derecelerinin degerleri uzman kisinin yardimu ile belirlenmistir. Ornegin “Orta”
dilsel sicaklik degerleri 14 °C ile 26 °C arasinda degisecektir ve burada tiyelik
derecesinin en biiyiik degeri 20 °C olacaktir, yani p Orta (20 °C) = 1 ‘dir (Odiik,
2010).
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Sicaklik (X) dilsel degeri icin matematiksel ifadeler Sekil 3.34” deki gibidir.

CokDusuk Dusuk

(x)

Uyelik Derecesi
P,
N
/\Q‘
4 .
>
/
\/
=5

Orta

GokYiksek

Ortam Sicakhg (°C)

Sekil 3.34 Seradaki ortam sicaklik degeri i¢in iiyelik fonksiyonlari

Domates bitkisi icin seradaki ortam sicaklik degerleri asagidadir (Odiik ve

Allahverdi, 2009).

Seradaki ortamin sicaklik degeri i¢in bulanik ifadeler (Sicaklik=X, Sicaklik

degeri=x);
-10<x<0;1
. 10 —x
uCok Diisiik(x) =<0 < x <10 ; 10
x>10;0
x<0veyax >15;0
-0
uDusik(x) = IO<x<75 7.5
| 15 —x
k 5<x<15;
7.5

x < 14 veyax > 26 ; 0

1a<x<20 21
uOrta(x) = Sx<20; 6
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(x<20veyax>40;0
x— 20
uYiiksek(x) = { 20=x=30;—0— (3.5)
40 —x

10

LBOSxS40;

x < 30veyax >50;0

uCok Yiiksek(x) =4 30 < x <40 ;% (3.6)

40 <x <50 ;1

Bu degerlere gore bulunan seradaki ortam sicaklik, bulanik kiimeleri asagida
verilmistir.

nCok Dusiik(x) = {1/-10, 1/-5, 1/0, 0.5/5, 0/10}

uDistk(x) = {0/0, 0.666/5, 1/7.5, 0.666/10, 0/15}

uOrta(x) = {0/14, 0.5/17, 1/20, 0.5/23, 0/26}
uYtksek(x) = {0/20, 0.5/25, 1/30, 0.5/35, 0/40}

nCok Yiiksek(x) = {0/30, 0.5/35, 1/40, 1/45, 1/50}
Domates bitkisi icin genelde istenilen ortam nem degeri % 60’dir. Seradaki ortam
nemi % 0 ile % 100 arasinda degismektedir. Ornegin “Orta” dilsel ortam nem

degerleri % 50 ile % 70 arasinda degisecektir ve burada tiyelik derecesinin en

biiyiik degeri % 60 olacaktir, yani p Orta (%60) = 1 (Odiik, 2010).

Ortamin nemi (Y) dilsel degeri icin matematiksel ifadeler Sekil 3.35’ deki gibidir.
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CokDusguk

Oyelik Derecesi (y)

Dustik

Ora Yuksek CokYuksek

Ortam Nemi (%)

Sekil 3.35 Serada ortamin nem degeri i¢in tyelik fonksiyonlar:

Ortamin nemi i¢in bulanik ifadeler (Ortam nemi=Y, Ortam nem degeri=y);

0<y<20;1

uCok Distik(y) =

20 <y <40 ;

40

y>40 ;0

uDusuk(y) =

|
| 60<y<70;

y<Oveyay>59 ;0
J20§y<39.5'
I

i (3.7)

20

(3.8)

y — 50

10
70—y
10

y <50veyay>70 ;0

(3.9)

(y<60veyay >90 ;0
y — 60

uYiksek(y) =

75 <y <90 ;

60 <y<75;

90

15

15

(3.10)
y
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y < 80veyay > 100 ; 0

uCok Yiiksek(y) ={ 80 <y <90 L 1080 (3.11)

90 <y <100 ;1
Bu degerlere gore bulunan ortam nemi, bulanik kiimeleri asagida verilmistir.

uCok Diisiik(y) = {1/0,  1/15,  0.5/30,  0.25/35,  0/40}
uDiisiik(y) = {0/20,  0.256/25,  1/39.5,  0.461/50,  0/59}
uworta(y) = {0/50,  0.5/55, 1/60,  0.5/65,  0/70}
uYiiksek(y) = {0/60,  0.66/70,  1/75,  0.33/85,  0/90}
uCok Yiiksek(y) = {0/80,  0.5/85,  1/90,  1/95,  1/100}

Domates bitkisi icin genelde istenilen toprak nemi degeri % 69 ile % 70
arasindadir. Seradaki toprak nemi miktar1 % 0 ile % 100 arasinda degisecektir.
Ornegin “Orta” dilsel toprak nemi degerleri % 60 ile % 79 arasinda degisecektir

ve burada tuyelik derecesinin en bliytik degeri % 69.5 olacaktir, yani p Orta (%

69.5) = 1 (Odiik, 2010).

Toprak nemi (Z) dilsel degeri icin matematiksel ifadeler Sekil 3.36" daki gibidir.

CokDusuk Dusuk Oriz Yuksek CokYuksek

Uyelik Derecesi (z)
>
>
~.
M= ot
/>-<

Toprak Nemi (%)

Sekil 3.36 Serada toprak nem degeri icin tiyelik fonksiyonlari
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Toprak nemi icin bulanik ifadeler (Toprak nem=Z, Toprak nem degeri=z);

0<z<20;1
40 —z

70 (3.12)

nCok Diisiik(z) =<20 <z <40 ;
z>40 ;0

(Z<30veyaz>69 ;0 0

z—30
. < < O
uDiisik(z) = { 30<2<495 ;5% (3.13)

495<y<69 ;207
\#95 <y =69 7573

(z<60veyaz>79 ;0

z — 60
uorta(z) = 60 <z<695 ; 95 (3.14)
79 — z

9.5

L69.5SZS79;

<70veyaz>90 ;0

(Z
l e eq 2270
uYiksek(z) = 4 70=z=<80; 10 (3.15)

L 90—z
10

o

0<z<90;

z<80veyaz>90 ;0
z — 80
10
90<z<100 ;1

uCok Yiiksek(z) =4 80<2z<90 ; (3.16)

Bu degerlere gore bulunan toprak nemi bulanik kiimeleri asagida verilmistir.

uCok Diisiik(z) = {1/0,  1/10, 1/20,  0.5/30,  0/40}

uDiisiik(z) = {0/30,  0.512/40, 1/495,  0.461/60, 0/69}

uorta(z) = {0/60,  0.526/65,  1/69.5,  0.421/75,  0/79}

WYiiksek(z) = {0/70,  0.5/75, 1/80,  0.5/85,  0/90}
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uCok Yiiksek(z) = {0/80, 0.5/85, 1/90, 1/95, 1/100}
Domates bitkisi icin genelde istenilen toprak sicaklik degeri 11 °C ile 18 °C
arasindadir. Seradaki toprak sicaklik degeri -5 °C ile 30 °C arasinda degisecektir.
Ornegin “Orta” dilsel toprak nemi degerleri 11 °C ile 18 °C arasinda degisecektir
ve burada tiyelik derecesinin en biiyiik degeri 15 °C olacaktir, yani p Orta (15

oC)= 1 (Odiik, 2010).

Toprak sicaklik (T) dilsel degeri icin matematiksel ifadeler Sekil 3.7’ deki gibidir.

CokDusuk Dasik Oriz Yiksek CokYuksek

N\ A A A
AV |

; \ /N /\ /

Toprak Sicakhig

Uvelik Derecesi (t)

Sekil 3.37 Serada toprak sicaklik degeri icin tiyelik fonksiyonlari

Toprak sicakhigl icin bulanik ifadeler (Hava nem=T, Hava nemi degeri=t);

—-5<t<0:1
WCok Disik(t) =40 < ¢ < 5 ;% (3.17)

t>5;0

(t<Oveyaz>13 ;0

t

<t<6:-

uDiisiik(t) = 0st=<6;g (3.18)
3_t

7

1
6<t<13;
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t<1llveyat>18 ;0

t—11
worta(t) = { 1sts15;— (3.19)

18 —t
leStS18; 3

t<1l6veyat> 26 ;0

t—16
uYiksek(t) = 16St=20;—— (3.20)

26 —t
kZOStS26; 6

t<22veyat>26;0

. t— 22
uCok Yiiksek(t) =4 22<t <26 S (3.21)

26 <t<30;1
Bu degerlere gore bulunan toprak sicakligi bulanik kiimeleri asagida verilmistir.
uCok Distuk(t) = {1/-5, 1/-2.5, 1/0, 0.5/2.5, 0/5}
uDustk(t) = {0/0, 0.5/3, 1/6, 0.5/9.5, 0/13}
uOrta(t) = {0/11, 0.5/13, 1/15, 0.5/16.5, 0/18}
uYiksek(t) = {0/16, 0.5/18, 1/20, 0.5/23, 0/26}
uCok Yiiksek(t) = {0/22, 0.5/24, 1/26, 1/28, 1/30}
Domates bitkisi icin istenilen sisleme degeri 15 m2/ micron’dur. Seradaki sisleme
degeri 0 m2/micron ile 30 m2/micron arasinda degisecektir. Ornegin “Orta” dilsel
sogutma ¢ikis degerleri 10 m2/micron ile 20 m%/micron arasinda degisecektir ve

burada liyelik derecesinin en biiyiik degeri 15 m2/micron olacaktir, yani p Orta

(15 m2/micron) = 1 (0diik, 2010).
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Sisleme (S) dilsel degeri icin matematiksel ifadeler Sekil 3.38’ deki gibidir.

CokDusuk Dusik

Uyelik Derecesi (s)

CokDusuk

=

Sisleme (m?2/mic)

Sekil 3.38 Serada sisleme cikis degeri icin liyelik fonksiyonlari

Sisleme c¢ikis degeri icin bulanik ifadeler (Sisleme =S, Sisleme cikis degeri=s);

0<s<25;1
5-—s
0.5
s>5;0

nCok Diistik(s) ={25<s <5 ;

(s<Oveyas>14 ;0
S
0<s<6 ;=
<s< c

14 —s

uDistk(s) =

L6<SS14;

s<10veyas > 20 ;0

10<s<15 ;-2
uOrta(s) = =5= '’ 5
20 —s

5

leSSSZO;

s<1l6veyas>25;0

16<s<21 ;220
uYiksek(s) = 6ss=< ' 5

25 —s
4

21 <s<25;

(3.22)

(3.23)

(3.24)

(3.25)



s<22veyas>30;0

uGok Yiksek(s) = § 22 <5 <26 ;72 (3.26)

26<s<30;1

Bu degerlere gore sisleme icin bulunan bulanik kiimeleri asagida verilmistir.

uCok Distk(s) = {1/0, 1/1.25, 1/2.5, 0.5/3.75, 0/5}

uDistk(s) = {0/0, 0.5/3, 1/6, 0.5/10, 0/14}
uOrta(s) = {0/10, 0.5/12.5, 1/15, 0.5/17.5, 0/20}

uYiksek(s) = {0/16, 0.5/18.5, 1/21, 0.5/23, 0/25}

uCok Yiiksek(s) = {0/22, 0.5/24, 1/26, 1/28, 1/30}
Domates bitkisi i¢in genelde istenilen sulama ¢ikis degeri 19 It ile 20 It
arasindadir. Seradaki sulama ¢ikis degeri 0 It ile 50 It arasinda degisebilmektedir.
Ornegin “Orta” dilsel sulama ¢ikis degerleri 10 It ile 29 It arasinda degisecektir ve
burada tiyelik derecesinin en biiytlik degeri 19.5 It olacaktir, yani p Orta (19.5 It)

=1 (Odiik, 2010).

Sulama (L) dilsel degeri icin matematiksel ifadeler Sekil 3.39’ daki gibidir.
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CokDusuk Dustk Yiksek CokDusuk

y> \ ) X

Sulama (It)

chlik Derecesi (1)

Sekil 3.39 Serada sulama ¢ikis degeri icin tiyelik fonksiyonlari

Sulama ¢ikis degeri icin bulanik ifadeler (Sulama =L, Sulama ¢ikis degeri=l);

0<l<2;1
4—1
uCok Diisiik(l) = 2<l<4;—— (3.27)
[>4;0
1< Oveyal>19 ;0
l
uDﬁgﬁk(l)zJ 0<l<8;3g (3.28)
L8<l<19_19—1
BT

(1<10veyal>29 ;0

1—10

worta(l) = { 101195 5—= (3.29)
L195<z<29 29— |

95

(1<20veyal>40;0
1-20

uYiiksek(l) = { 20 S 12955 —— (3.30)

L295<l<40 40 -1
10.5
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1<30veyal>50;0

uGok Yiksek(D) = { 30 1< 45 ;- (331)

45<1<50;1

Bu degerlere gore havalandirma icin bulunan bulanik kiimeleri asagida

verilmistir.
uCok Dusik(l) = {1/0, 1/1, 1/2, 0.5/3, 0/4}
uDustik (1) = {0/0, 0.5/4, 1/8, 0.5/13.5, 0/19}
uOrta(l) = {0/10, 0.5/14.75, 1/19.5, 0.5/24.25, 0/29}
uYiksek(l) = {0/20, 0.5/24.75, 1/29.5, 0.5/34.75, 0/40}
uCok Yiiksek(l) = {0/30, 0.5/37.5, 1/45, 1/47.5, 1/50}
Giris / Cikis parametrelerine gore belirlenen evrensel kiimeler igin, ortam
sicakligl ve ortam neminin sislemeye etkisi Cizelge 3.11’ de, toprak sicaklig1 ve
toprak neminin sulamaya etkisi Cizelge 3.12’ de gosterilmistir. Cizelgelere gore
bulanik mantik kurallar1 belirlenmistir. Belirlenen kurallar ile ¢ikislar kontrol

edilebilmektedir. Kurallar eger-ise mantigina gore yazilarak elde edilmistir. Elde

edilen kurallar ile giris ve ¢ikislarin durumlari belirtilmistir.

68



Cizelge 3.11 Ortam sicakligl ve ortam neminin sislemeye etkisi

Sucak::l:m D(l;i(;li;k Diisiik Orta Yiksek v igl?sik
Gok Dustik D(i;i(;l':lk D(t;i;l'ék D(t;i(;l'gk D(i;i;gk D(i;i(:'gk
Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Disiik
Orta Diistik Orta Orta Orta Orta
Yiiksek Orta Orta Yiiksek Yiiksek Yiiksek
v ig;l?skek Yiiksek Yiiksek Yiiksek % i?l?skek v iglgskek

Ortam sicakligl ve ortam neminin sislemeye etkisini belirten bulanik mantik

kurallari;

1. Ortam Sicakligi Cok Diisiik ve Ortam Nemi Cok Diisiik ise Sisleme Cok

Diistik

Ortam Sicaklig1 Cok Diisiik ve Ortam Nemi Diistik ise Sisleme Cok Dusiik

Ortam Sicaklig1 Cok Diisiik ve Ortam Nemi Orta ise Sisleme Cok Diisiik

Ortam Sicaklig1 Cok Diisiik ve Ortam Nemi Yiiksek ise Sisleme Cok Diisiik

Ortam Sicaklig1 Cok Diisiik ve Ortam Nemi Cok Yiiksek ise Sisleme Cok

Diistik

Ortam Sicaklig1 Diisiik ve Ortam Nemi Cok Diistik ise Sisleme Diisiik

Ortam Sicaklig Diistik ve Ortam Nemi Diisiik ise Sisleme Diistiik

Ortam Sicaklig1 Diistik ve Ortam Nemi Orta ise Sisleme Diisiik

9. Ortam Sicakhigl Diisiik ve Ortam Nemi Yiiksek ise Sisleme Diisiik

10. Ortam Sicaklig1 Diisiik ve Ortam Nemi Cok Yiiksek ise Sisleme Disiik

11. Ortam Sicaklig1 Orta ve Ortam Nemi Cok Diisiik ise Sisleme Diisiik

12. Ortam Sicakligi Orta ve Ortam Nemi Diisiik ise Sisleme Orta

13. Ortam Sicaklig1 Orta ve Ortam Nemi Orta ise Sisleme Orta

14. Ortam Sicakligl Orta ve Ortam Nemi Yiiksek ise Sisleme Orta

15. Ortam Sicaklig1 Orta ve Ortam Nemi Cok Yiiksek ise Sisleme Orta

16. Ortam Sicaklig1 Yiiksek ve Ortam Nemi Cok Diisiik ise Sisleme Orta

17. Ortam Sicaklig: Yiiksek ve Ortam Nemi Diistik ise Sisleme Orta

18. Ortam Sicaklig1 Yiiksek ve Ortam Nemi Orta ise Sisleme Yiiksek

19. Ortam Sicaklig1 Yiiksek ve Ortam Nemi Yiiksek ise Sisleme Yiiksek

20. Ortam Sicakligi Yiiksek ve Ortam Nemi Cok Yiiksek ise Sisleme Yiiksek

21. Ortam Sicaklig1 Cok Yiiksek ve Ortam Nemi Cok Diisiik ise Sisleme
Yiiksek

22. Ortam Sicakligi Cok Yiiksek ve Ortam Nemi Diisiik ise Sisleme Yiiksek

23. Ortam Sicakligi Cok Yiiksek ve Ortam Nemi Orta ise Sisleme Yiiksek

W

®No
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24. Ortam Sicakligi Cok Yiiksek ve Ortam Nemi Yiiksek ise Sisleme Cok
Yiksek

25. Ortam Sicakligi Cok Yiiksek ve Ortam Nemi Cok Yiiksek ise Sisleme Cok
Yiiksek

Cizelge 3.12 Toprak sicaklig1 ve toprak neminin sulamaya etkisi

slcak:l:m D?i(;ﬁk Diisiik Orta Yiiksek % Eg;k
Cok Diistik v l'gl?:ek Yiiksek Orta Diisiik Disiik
Diisiik % iiglgskek Yiiksek Orta Diisiik D(i;i(;l'gk
Orta Yiiksek Yiiksek Orta D?i(;i;k D(i;i(;li;k
Y0kt Yiglgsl;k Yiglg:ek DagLs D%(;lgk D(i;j(;lgk
S Yuclgskek Yi?l?sik Disiik D%i(;i;k D(i;i(;l'ék

Toprak sicakligl ve toprak neminin sulamaya etkisini belirten bulanik mantik

kurallar;

1. Toprak Sicakhigr Cok Diisiik ve Toprak Nemi Cok Diisiik ise Sulama Cok

Yiiksek

Toprak Sicakligi Cok Diistik ve Toprak Nemi Diisiik ise Sulama Yiiksek

Toprak Sicakligi Cok Diistik ve Toprak Nemi Orta ise Sulama Orta

Toprak Sicakligi Cok Diistik ve Toprak Nemi Yiiksek ise Sulama Diisiik

Toprak Sicaklig1 Cok Diistik ve Toprak Nemi Cok Yiiksek ise Sulama Diisiik

Toprak Sicaklig1 Diistik ve Toprak Nemi Cok Diisiik ise Sulama Cok Yiiksek

Toprak Sicakligi Diisiik ve Toprak Nemi Diisiik ise Sulama Yiiksek

Toprak Sicakligi Diisiik ve Toprak Nemi Orta ise Sulama Orta

9. Toprak Sicaklig1 Diisiik ve Toprak Nemi Yiiksek ise Sulama Diisiik

10. Toprak Sicakligi Diisiik ve Toprak Nemi Cok Yiiksek ise Sulama Cok Diistik

11. Toprak Sicakligi Orta ve Toprak Nemi Cok Diisiik ise Sulama Yiiksek

12. Toprak Sicaklig1 Orta ve Toprak Nemi Diistik ise Sulama Yiiksek

13. Toprak Sicakligi Orta ve Toprak Nemi Orta ise Sulama Orta

14. Toprak Sicakligi Orta ve Toprak Nemi Yiiksek ise Sulama Cok Diisiik

15. Toprak Sicaklig1 Orta ve Toprak Nemi Cok Yiiksek ise Sulama Cok Diisiik

16. Toprak Sicakhigi Yiiksek ve Toprak Nemi Cok Diisiik ise Sulama Cok
Yiiksek

17. Toprak Sicakligi Yiiksek ve Toprak Nemi Diisiik ise Sulama Cok Yiiksek

18. Toprak Sicakligi Yiiksek ve Toprak Nemi Orta ise Sulama Diisiik

19. Toprak Sicakligi Yiiksek ve Toprak Nemi Yiiksek ise Sulama Cok Diisiik

PN W
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20. Toprak Sicakhig1 Yiiksek ve Toprak Nemi Cok Yiiksek ise Sulama Cok
Diisiik

21. Toprak Sicaklig1 Cok Yiiksek ve Toprak Nemi Cok Diistik ise Sulama Cok
Yiiksek

22.Toprak Sicaklhigr Cok Yiksek ve Toprak Nemi Dusiik ise Sulama Cok
Yiiksek

23. Toprak Sicakhigi Cok Yiiksek ve Toprak Nemi Orta ise Sulama Diisiik

24. Toprak Sicakligr Cok Yiiksek ve Toprak Nemi Yiiksek ise Sulama Cok
Diistiik

25. Toprak Sicaklig1 Cok Yiiksek ve Toprak Nemi Cok Yiuksek ise Sulama Cok
Diistiik

3.4.3 Ara yiiz tasarimi (Dokunmatik panel)

Calismada tasarimi yapilan HMI (dokunmatik panel) i¢in Sekil 3.40’ de gosterilen
DOPSoft 2.00.04 versiyonu kullanilmistir. Tasarlanan ekran Sekil 3.41’ da
gosterilmistir. Dokunmatik panel serada kontrol i¢in gerekli kullanimi saglamak
amaciyla tasarlanmis bir sistem olarak ekran iizerinde butonlar ve alt meniiler
eklenmistir. Ayrica grafikler icinde gorsel cizelgeler eklenerek sera icerisinde

meydana gelen degisimlerin gorilebilmesi saglanmistir.
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Sekil 3.40 HMI tasarim programi
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Uzaktan Erigimli Sera ~ 15/09/2015
Otomasyonu

b . | 2

15:39:58

-
Siwcakbk/Nem LED BRU Tsitma

®Z ()

Havalardirma Sisleme Damlama&Dozaj

Sekil 3.41 Tasarlanan ekran
3.4.4 Uzaktan erisim sistem tasarimi

Sera sisteminin kontrolii uzaktan erisim imkani sayesinde ulasarak kontrol altina
alinabilmektedir. Bu yontem sayesinde uzaktan baglanti kurularak tiim sisteme
ulasilabilmektedir. Uzaktan erisim sistemi icin 3G Router kullanilarak sistem
tasarim1 gerceklestirilmistir. Uzaktan erisim imkani sunan 3G baglanti
glinimiizde hemen hemen her yerde kullanilmaktadir. Uzaktan erisim sayesinde
24 saat boyunca sera sistemi kontrol altina alinmistir. Sera sistemine uzaktan
erisim kolaylikla Sekil 3.42 deki gibi bir android cep telefonu, bilgisayar veya bir
tablet yardimiyla yapilabilmektedir.

Seri Haberlesme

Ethernet I
(RS-232/485)

Bglantis1

(RJ45) m /D \ S
4\ :
3G

GoRugged R3000 Lite

PLC

HMI

Ethernet
internet Tarayicis (Web Browser)
iizerinden SIM kart IP adresi ile
HMI arayiiziine ulagilabilir.

Sekil 3.42 Uzaktan erisim sistemi
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Uzaktan erisim imkani sunan 3G Router ile HMI dokunmatik panelin kurulumu
sayesinde direk olarak ulasilarak kontrol islemini yapmak mimkiin hale
gelmistir. Ek olarak IP kamera ile tasarimi yapilmis sisteme eklenerek sera ici
kontroliin yaninda izleme imkani da sunulmustur. Bunun igin gerekli kurulum

asamalar1 asagida belirtilen islem basamaklari ile yapilmaktadir.

e 3G Router kurulumu

e HMI panel kurulumu

e [P kamera sistemi kurulumu
e Web yonetimi

Sistem kurulumu yapilarak sera ici tiim sistem kontrol altina alinabilmis ve IP
kamera sayesinde 24 saat boyunca izlenebilmis olacaktir. Bu sayede sistem
surekli kontrol altina alinmis ve herhangi bir sistem sorunu algilandiginda hem
sistem sayesinde hem de [P kamera sayesi ile ulasilarak sisteme direk olarak

miidahale edilmis ve biiylik sorunlarin olusmasinin 6ntine gecilmis olacaktir.

3.4.4.1 3G router kurulumu

3G Router kurulumu kolay bir sekilde yapilabilmektedir. Ik olarak cihaz
baglantilar1 yapilmasi gerekmektedir. Baglantilar icin ilk olarak 6énceden alinmis
bir sabit IP’ li data hatti1 alinarak cihaza Sekil 3.43’ deki gibi SIM kart takilmasi

gerekmektedir.

SIM 2

Sekil 3.43 SIM kart baglantisi
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Cihazin glg¢ baglantilar1 ve anten baglantilar1 Sekil 3.44’ deki gibi yapilarak
bilgisayar ile iletisim saglamak icin bir ethernet kablo baglantis1 gerekmektedir.

Gerekli baglantilar yapilarak Sekil 3.45 deki gibi hazir hale getirilir.

Anten baglanti ucu

DC Gic girigi

Sekil 3.44 Anten ve gii¢ baglantilari

Sekil 3.45 Bilgisayar ile Router baglantisi

Gerekli fiziksel donanimlarin baglantilar1 gerceklestikten sonra Router icin
ayarlamalar yapilmasi gerekmektedir. Bilgisayar ile iletisimi kurulan Router
baglantisi bir tarayici ile baglantis1 yapilir. Bilgisayardan herhangi bir internet
tarayicist agilarak adres bolmiine 192.******* yazjlarak Sekil 3.46’ daki gibi
Routera baglanilir. Ilk olarak acilan sayfada Username ve Password penceresi
acilir. Bu kismina belirlenen kullanci adi ve sifre yazilarak Routerin ayar

sayfasina giris yapilir.
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user authentication required. Login please.

wesSERy

Sekil 3.46 Internet tarayicisi ile baglanti

Username ve Password girilerek Login butonuna tikladigimizda Router igin
ayarlamalarin yapildig1 Sekil 3.47’ da gosterilen ayar sayfasina girilir. Gerekli
ayarlamalar icin ilk olarak Cellular WAN meniisiine girilerek SIM1 kisminda
bulunan Network Provider Type kismini “Custom” segilir ve APN bolmiine
“mgbs” yazilarak sabit IP ile baglant1 icin ayarlama yapilmis olur. Eger bu kismin
ayar1 yapilmazsa I[P numarasi siirekli degiseceginden baglanti yapilamaz. Alinan
sabit IP sayesinde baglanti kurulabilmektedir. Baglanti icin sabit IP ayarlamasi
yapildiktan sonra SIM1 meniisiinde PIN Type kismi Input secilerek almis
oldugumuz SIM kartin PIN ve PUK kodlarini da girerek gerekli ayarlamalar
yapilmis olur. Yapilan ayarlarin kaydedilmesi icin Sekil 3.47" deki gibi Apply

butonuna tiklayarak islemler kaydedilir.
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Sekil 3.47 3G Router SIM kart ayar mentisi
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Alinan SIM Kkartin telefon numarasini da basinda +90 ile Sekil 3.48" deki gibi
Advanced menitisiinden Phone No kismina girerek, Network Type mentstinden
Auto yapilir. Yapilan ayarlama, ¢ekim alani (3G veya 2G gibi) otomatik olarak
secilmis olur ve Band Mode kismini da All segerek tiim frekans bantlari se¢ilmis
ve baglantinin kolayca yapilabilmesi saglanmistir. Tiim islemlerin kaydedilmesi

icin Apply yaparak sonuglandirilmistur.

RobusEtel
stanes [ ase | atoces [ rseeeome |

Culiular Adwancod Setthngs
Metwark

Eauls P——

Tebwork Trpa:

SIM kart numarasi
| wve baglanti ayarlan

Saricas Eard Hode:

use
HATEME
Firimal

Kayit Butonu

1P Gsetiing

UHTSI7G0

I% UNTS1500 UMTS 150
CparaPy
SRE Suthantioaticn: Ags w =

YHTEII00 YHTEI 100

Capynight £ 2004 Rebustal Tachnologms. 41 sghts rrvad

Sekil 3.48 SIM kart numarasi ve baglanti ayarlari

Yapilan islemler sonucu Router ile SIM kartin baglantis1 Sekil 3.49" daki gibi
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen ayarlamalar sayesinde System meniisiinde
gorilen Router’ in baglantisi saglanmis olur. Baglantinin kuruldugunu Sekil 3.49’

daki LEDs Information meniisiindeki “RUN: GREEN/BLINK” mesaji ile

anlasilmaktadir.
Robustel i
[ system |
System — LFDs Trfarmeatian
Hetwrork B __ GREEMJOLINK o
Roule SR {Iil:- T — 4
v e GREEMON | Baglantinin saglandigini

gosteren mend

Sekil 3.49 Router ile SIM kartin baglantisi
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System meniistinde gosterilen tiim mesajlar baglanti ile ilgili bilgilerdir. Sekil
3.50’ de gosterilen meniilerde de baglantinin saglandigy, alinan sabit [P numarasi,

telefon numarasi, sinyal giicli, baglanti seklinin 3G oldugu gibi bilgiler yer

almaktadir.
savs = _ - |ougnsn e
Robustel
Logged in as: admin

[ system

System Current WAN Link -

Network Current WAN Link: Cellular

Route 1P Address: 188.

VPN Gateway: 192,

Services NetMask: 255.

Event/Log DNS Server: 8.8.8.8, 8.8.4.4
Keepalive PING IP Address: 8.8.8.8, 8844

Cellular WAN Keepalive PING Interval: 30

Ethernet Cellular Information

Serial Current SIM: 5IM1

Use Phone No.: <8905 (+905

NAT/DMZ SMS Service Center: Q05

Firewall Modem Status: Ready

QoS MNetwork Status: Registered to home network

1P Routing Signal Level (RSSI): M (23,-67DB)

DynDNS PLMN: 28601 (LAC: EC74 / Cell ID: 518F4FD)

IPsec Network Service Type: 3G UMTS

OpenVPN IMEI/ESN: 35

GRE IMSI: 2

Sekil 3.50 Calisan sistem bilgileri

Yapilan ayarlamalar sonucu 3G Router’ a alinan sabit [P “188.** *** **” jle baglant1
kurulabilir. Bilgisayara bagl olan ethernet kablosu ¢ikarilarak herhangi bir cep

telefonu, tablet veya bilgisayardan baglanti gergeklestirilebilir.

Gergeklestirilen ayarlamalarin sonrasinda HMI dokunmatik panel ve IP kamera
sistemlerinide Router ile iletisimi saglanmalidir. Iletisim saglanabilmesi igin
bilgisayardan bir tarayici ile sabit IP nnumarasi olan “188.*******” girijlerek
kullanic1 ad1 ve sifre yazilir ve Router ayar sayfasina girilir. Kullandigimiz IP tek
oldugu icin disaridan 65 bin cihazin baglanmasini saglayan port yonlendirme
islemidir. Port yonlendirme islemi i¢in herbir cihaza port agilarak yonlendirme
islemi Sekil 3.51" deki gibi acilan sayfadan “Configuration” meniisiine tiklanir.
“Configuration” meniisiinde bulunan “NAT/DMZ” alt meniisiine gelerek “Port

Forwarding” alt mentist tiklanir. A¢illan mentide birden fazla port agilabilir.
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RobusLtel
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San \
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MATIDHZ . e S .. . ..
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Sekil 3.51 Port agma islemleri

Disaridan baglant1 saglayacak 2 adet cihaz oldugu icin iki adet port agilmasi

gerekmektedir. Port acilmasi icin ilk olarak Sekil 3.51" deki “Add” butonuna

tiklayarak ilk portu agarak gerekli bilgiler yazilmalidir. Gerekli mentiler Cizelge

3.13’ de agiklamalariyla gosterilmistir.

Cizelge 3.13 Port agma islemleri i¢in gerekli aciklamalar

Description Aciklama bolmi HMI
0.0.0.0
Disaridan cihaza (Yazilmasi herhangi bir
Remote IP 9 <
baglanan [P numarasi [P numarasinin oldugunu
belirtir.)
Arrives At Port plgarldan baglanan 12%**
cihazin port numarasi
Disaridan baglanan
s Forwarded to 1P| & 1 vonlendirildigi P 198, %%k ok ¥
Address
adres
Disaridan baglanan
Is Forwarded to Port | cihazin yonlendirildigi 1 2%
port numarasl
Protocal Protokol TCP/UDP

Port yonlendirme islemi Sekil 3.52" de yapilarak gosterilmistir. Yapilan port

yonlendirme islemine 6rnek olarak HMI dokunmatik panelin yonlendirme islemi

yapilabilir. i1k olarak agiklama kismina “HMI” yazilarak yénlendirilen cihaza ait
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bilgi yazilabilir. Ag¢iklama isleminden sonra disaridan baglanan cihazin IP
numarasi girilir. Disaridan gelen IP numarasina karsilik port numarasi girilir.
Girilen IP adres ve port numarasinin yonlendirilecegi IP adresi ve port numarasi
girildikten sonra kullanilacak protokol sec¢ilir ve yonlendirme islemi
gerceklesmis olur. Bunun gibi 65 bin tane port yonlendirme islemi yapilabilir.

Yapilan islemler ile Router ayarlamalari tamamlanmis olmaktadir.

* Save « Reboot « Logout =
Robustel 1 .
Logged in as: admin

System Port Forwarding
Network Description Remote IP [N dgy  Is Forwarded to IP Address | Is Forwarded to Port | Protocol
Route HMI 0.0.0.0 12 192 12 TCPAU v | X
VPN CAM 0.0.0.0 182 TcPaU v X
Services Rerr IP: 1.1.1.1, 1.1.1.0/24,1. 0.0.0.0 means any Add
Event/Log Arriv

Cellular wAN
Ethernet
Serial

use
NAT/DMZ
Firewall

QoS

1P Routing

Sekil 3.52 HMI ve IP kameranin yonlendirme islemi

3.4.4.2 HMI panel kurulumu

HMI dokunmatik panel PLC i¢in kontrol ara yliz programini iceren ve istenildigi
anda sera sisteminin kontroliinii ve oOl¢iim sonuglarinin goériintiillenmesini
saglayan cihazdir. Calismada kullanilan HMI dokunmatik panel, PLC ve 3G Router
kurulumu Sekil 3.53" de gosterildigi gibi fiziksel baglantilar1 gerceklestirilerek
donanimsal kurulum saglanmaktadir. Donanimsal kurulum yapidiktan sonra
gerekli yazilim kurulumunun da yapilmasi gerekmektedir. Gerekli yazilim
kurulumu i¢in ilk olarak HMI dokunmatik panelin Sekil 3.54’ de gosterilen arka
yluzeydeki menii tusuna basilarak yazilimsal ayarlarin yapidig1 meniiye girilir.
Girilen meniide gerekli ayarlamalar yapilarak HMI dokunmatik panele uzaktan
erisim imkani ile kontrol saglanabilmektedir. Yapilacak ayarlamalar i¢in gerekli
[P numarasi ve port numarasi sayesinde yonlendirme islemleri gerceklestirlerek

sistem kurulumu saglanabilmektedir.
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HMI
Dokunmatik
3G Router | ‘ Panel
Ethernet kablo <_ Ethernet kablo
Swich
> ,H H _ RS 485 Haberlesme kablosu
PLC '

Sekil 3.53 HMI dokunmatik panel baglantilari

HMI dokunmatik
panelin ment
bélimune giris

butonu.

Sekil 3.54 HMI dokunmatik panelin ment butonu
HMI dokunmatik panel yazilim ayarlamalari icin DOP panelin meniisiine gelerek

Sekil 3.55’ deki gibi “System Stting” menitisiine tiklanir. Bu mentide 3G Router ile

HMI dokunmatik panelin iletisim ayarlar1 yapilarak haberlesme saglanmaktadir.
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VI S50 =

System Setting Up/Download System Info HMI Doctor

277=(8

Sekil 3.55 HMI dokunmatik panel sistem ayar meniisii

“System Setting” meniisiinde bulunan [P numarasi ve uzaktan erisim icin
kullanilacak “eRemote” programi ve giris icin gerekli sifre ayarlari yapilmaktadir.

Sekil 3.56° da gosterilen ayarlar yapilarak haberlesme kurulumu

gerceklestirilmis olacaktir.

HMI Name: HMI
DHCP

P

Mask

Gateway

MAC

Net PSWD:
eRemote/eServer Enable:

Sekil 3.56 HMI dokunmatik panelin IP ayarlarn

HMI dokunmatik panelin network tlizerinden uzaktan baglantisi icin eRemote
bolimiintin “ON” yapilmas1 gerekmektedir, degilse baglanti kurulamiyor. 3G

Router ayarlarinda belirledigimiz “192.******” [P numarasinida girerek gerekli

ayarlamalarin yapilmasi saglanmis olur. Son olarak ise uzaktan erisim icin “Net
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PSWD” bolimiinde belirlenen  “1******” = nolu sifre ile baglanti
gerceklestirilebilir. Sisteme alinan sabit IP ile cihazin acgilip kapanmasi veya
yeniden baslatilmasi halinde IP numarasinin degismemesini saglamak ic¢in
“DHCP” menitisiiniide “OFF” konumuna alinmasi gerekmektedir. Bu sekilde HMI
dokunmatik panelin ayarlarini gergeklestirmistir. Gerekli baglantilar ve ayarlar
sayesinde uzaktan erisim icin kullanilacak Sekil 3.57" de gosterilen eRemote

programi ile cep telefonu, tablet veya bilgisayar ile erisim saglanabilecektir.

yeReinote
p—

Ao

Sekil 3.57 eRemote programi

eRemote programini istenilen bilgisayar cep telefonu veya bir tablete kurarak
uzaktan erisim saglanabilmektedir. Programi bilgisayara kurarak, yazilima
tikladigimizda agilan ana mentide Sekil 3.58" de gosterildigi gibi “Connection”
meniisiinden “New” bolmiine tiklanir ve yeni baglanti1 kurulumu icin Sekil 3.59’
da bulunan ayar mentisiine girilir. Gerekli IP numarasi ve Port numarasi girilerek
“Ok” butonuna tiklanir ve baglanti saglanir. Gerekli baglanti icin belirlenen sifre
ekrani Sekil 3.60’ daki gibi agilir ve belirlenen “1******” nolu sifre girilerek baglati

saglanmaktadir.
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u Zoom Tool Help

Yeni baglanti

language b

Sekil 3.58 Yeni baglanti

| Coarecen Zeem Taal Pz

BB GE

eRemant programi
ile IP ve port
ayarlan

Sekil 3.59 IP ve port ayarlari
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I Comnecton Zoam  Taol Hep

5 85, S I v

Sifre
ll‘l ;

-girilir.

Sekil 3.60 Sifre ekrani

Baglant: icin Sekil 3.58, Sekil 3.59 ve Sekil 3.60" da gosterilen yol ile uzaktan
erisim saglanmaktadir. Gerekli ayarlamalar yapildiktan sonra baglanti
saglanarak Sekil 3.61" deki ekran ile HMI dokunmatik panele ulasilmis olunur.
Uzaktan erisim saglanarak ulasilan meniiler ile rahatlikla sera icindeki tiim

kontroller ve ayarlamalar yapilabilmektedir.

| ¢ Connection Zoom Tool Help

15/09/2015

Uzaktan Erigimli Sera
15:39:58

Otomasyonu

s . | 22

-~

Swakhk/Nem LED BRU Isitma

9 |

Havalardirma Sisleme Danlama&Dozaj

Sekil 3.61 Uzaktan kontrol ekrani
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3.4.4.3 IP kamera sistemi kurulumu

I[P kamera sistemi sayesinde serada 24 saat boyunca tum degisimler
izlenebilmektedir. Sera sisteminde donanimsal olarak Sekil 3.62’ de gosterilen
yapida kurulum gerceklestirilerek IP kamera baglantis1 saglanir. Fiziksel
baglantilar yapildiktan sonra haberlesme icin IP numaras1 ve port numarasi

kamera Uzerinden alinir ve 3G Router’ a yazilarak iletisim saglanir.

‘ Ethernet kablo
Swich

Ethernet kablo ‘

3G Router IP Kamera

Sekil 3.62 3G Router ile kamera baglantisi

3G Router icin gerekli ayarlamalar Sekil 3.63" de gosterilmistir. Gerekli
ayarlamalar yapilarak IP kamera sisteminin kurulumu saglanmis olacaktir. 3G
Router yaziliminda bulunan NAT/DMZ meniisiinden Sekil 3.63" deki gibi IP ve

port numaralar girilerek baglant1 ayarlar yapilabilmektedir.

Robusteal
EE oz Jvirual 1P mapp...
System Part Farwarding
amaniials Cscription Rt [P TIEEEATT  [s Forwardsd to [P ddidiess  [5 Forwandsd to Port el
Houks HMI nooo 12348 152 12345 TCPSU v | X
VPN a ano y 3 T
camM pooo n =2 L CP4au x
-
\
“
“ \
Colislar WAN \\\ M,
. Y
Ethermet . \\
Serial M,
wss A
“
NATIDMZ S .
- . IP kamera ile
: .
"
% " 3G Router

IP Routineg

ayarlar.

Sekil 3.63 IP ve port ayarlari

85



Yapilan ayarlar1 gergeklestirerek uzaktan erisim imkani saglanarak Sekil 3.64’
deki gibi gorlintiilenmektedir. Sera izleme sistemi bilgisayar, cep telefonu veya
tablet yardimiyla internet tarayicisi kullanilarak belirtilen IP numarasi ile

alinabilmektedir.

Sekil 3.64 IP kamera goriintiisi

3.4.4.4 Web yonetim paneli (WebSera)

Bu boliimde otomasyon firnmalarinin triinlerine ait gorsel yazilimlara bagh
kalmamamak amaciyla uzaktan kontrole izin veren ve prosesin tiim bilgilerini
izleme, analiz etme ve kontrol etme imkani sunan bir web arayiizii (WebSera)
gelistirilmistir. WebSera yazilim1 sayesinde firma ya da turiin bagimlilgi
olmaksizin istenilen tiim kontrol cihazlarina baglanilabilmekte ve izleme-kontrol
islemleri yapilabilmektedir. Ayrica yazilima eklenen kullanici kontrol sistemiyle
birden fazla kulanici eklenerek kontrol ve izleme imkani birden fazla kullaniciya
acilmistir.  Kullanicilar yonetici ve kullanici olmak iizere iki sekilde
tanimlanmistir. Tanimlanan yoénetici ise sistemi kontrol edebilir, izleyebilir ve
birden fazla kullanici ekleyebilme yetkisi mevcuttur. Kullanici olarak
tanimlanmis ise sadece sistemi izleme yetkisi verilmistir. Bu sayede WebSera

yazilimi sera sisteminin kontroliinde giivenligi olusturmustur.
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Uzaktan erisim ile kontrol ve izleme imkan1 saglamak amaciyla bir web sayfasi
tasarimi gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen web sayfasi kullanici ara yiiz
programi sayesinde giivenli hale getirilmistir. Olusturulan veri tabani ile kullanici
tanimlayip yetki durumuna gore sistem, web sayfasi araciligiyla kontrol
edilebilmektedir. Sera sistemine eklenen bir sunucu sayesinde olusturulan
kontrol yonetim paneli ile herhangi bir tarayicidan web sayfasina girilerek

denetleme ve izleme gerceklestirilmistir.

Sera sistemine eklenen sunucu Sekil 3.65’ de gosterilmistir. Sunucu 6zellikleri
Cizelge 3.14’ da belirtilmistir. Sistem denetimi i¢in tasarlanan WebSera yonetim
paneli PHP dili ile yazilarak olusturulmustur. WebSera yonetim paneli icin MySql
ile olusturulan veri tabani sayesinde kullanici tanimi yapilabilmekte ve
yetkilendirilebilmektedir. Yetki durumuna gére WebSera yonetim paneli yonetici
olarak giris yapildiginda kullanici1 tanimlayabilme ve sera sistemi kontroli
gerceklestirilebilmektedir. Kullanic1 olarak girildiginde ise sadece sera sistemi
izlenebilmektedir. Sera sistemi kontrolii sadece yonetici olarak girildiginde

saglanmaktadir.

Sekil 3.65 Sunucu bilgisayar
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Cizelge 3.14 Sunucu bilgisayar 6zellikleri

JETWAY F36W 4 seri Port Mini Pc

Islemci INTEL® N2600 CPU (1.6GHz, 533MHz, 512Kb Cache)

Chipset INTEL NM110 Chipset

Bellek 2Gb So-Dimm DDR3-Ram (Max.4Gb Destekli)

Sabit disk 30gb 2.5" Sata SSD harddisk

Ses Realtek ALC662 2 kanal HD Audio Codec

Vga Directx 9 Grapichs up to 640 mhz

Wireless Mevcut

Ethernet Dual Gigabit Lan

Arka Panel 1x 12w adaptor ¢ikisi, 4x USB, 1x DVI-I, 2x R]-45, 1x Ses
cikisi

On Panel 4x seri port, 2x usb, 1x mic., 1x ses ¢ikisi

Genisletme Slot. Yok.

Agirhk 1400 gr

Boyut 18.5cm, 14 cm, 4.5 cm

Aksesuarlar Wireless anten

Gergeklestirilen sistem icin kullanilacak web sayfasi tasarimi yapilarak kontrol

WebSera paneli Sekil 3.66’ da gosterilmistir. Yonetim paneli i¢cin Sublime Text

editori kullanilarak PHP ile yazilan index.php kod érnekleri EK B’ de verilmistir.

SERA Otomasyonu Yonetim Paneli

Sekil 3.66 Yonetim paneli giris ekrani

Kullanici WebSera paneli i¢cin olusturdugumuz PHP script ile MySql’ e

baglanilarak olusturulan veri tabani ile baglanti kurulmaktadir.

Sera sistemi

WebSera yonetim paneli icin bir veri tabani olusturulmasi gerekmektedir. Veri
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taban1 olusturmak icin Sekil 3.67° de gosterilen Navicat programi

kullanilmaktadir.

Mavicat Premium

File View Favorites Tools Window Help

= —]
2% 85 B E B EE
#i' - A D oo S = =
Connection User Table View Function Event Query Report Backup  Schedule  Model

4 [\ local Objects
4 = admin
s D Tables Open Table Design Table 55 New Table Delete Table |:1' Import Wizard D Export Wizard

» o0 Views H

> ff) Functions
» {0 Events

» IF) Queries

d Reports
> @3 Backups

Sekil 3.67 Veri tabani olusturma

Navicat programi ile admin isminde veri tabani olusturduktan sonra bir tablo
olusturulur. Navicat programi ile olusturulan tablo, user isminde otomatik olarak
gelmektedir. Olusturulan user ismindeki tablo icerisinde kullanici tanimlamasi
yapilarak WebSera kontrol paneline giris saglanmaktadir. Gergeklestirilen veri

tabani Sekil 3.68’ de gosterilmistir.

users @admin (lecal) - Table - Navicat Premium

File View Favorites Tools Window Help

il . e Dog}m S 5 0 B 5 &

Connection User View Function Event Query Report Backup  Schedule Model
4 “ local Objects Dusers @admin (local) - Table
4 E admin
> ] Tables = £ Begin Transaction Memo = 7 Filter JESort [ Import [ Export
g W Views user_id USEr_name name srmame authority password
> Ji) Functions Y I Mustsfa AVAN 1
» g Events
L . 2
d r|:| Queries
4 Reports
- B3 Backups

Sekil 3.68 Kullanici tablosu

Sera otomasyonuna eklenen sunucu ile sistem kontrolii ve goriintiileme islemi
web sayfas1 WebSera tlizerinden saglanmaktadir. WebSera sayfasi iizerinden

kontrol gerceklestirmek igin sunucu lizerine Xampp paket programi
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kurulmustur. Xampp programi igerisinde bulunan Apache server ve MySql
sayesinde sistemin web kullanicillarina ag¢ilmas1 saglanmaktadir. Xampp

programi kurulduktan sonra sunucu igerisinde Sekil 3.69’ deki gibi calistirilir.

| XAMPP Control Panel v3.2.1 [ Compiled: May 7th 2013

XAMPP Control Panel v3.2.1 .- & Config

‘ s:«:?-"cl:s Module P‘lgés) Port{s} Actions i
Apache S.JIZA 80 444 | Stop w | Admn | | Config Logs i Sheil
MySQL 5524 3306 [ Swp | | Admn | [ Conig | Logs | | Explosar
FileZilla | Start " Acdnen? Config Logs ¥ Senices
Mercury | Stan e ‘»—C@ng _ Logs __d3Help
Tomcat LE“L i ) ﬁc_‘)ﬂiﬂ_ |

Xampp kontrol paneli

[main] Checking for prerequisites uzerinden Apache
[main] Al praraquisites found

13 [mann| Inializing Modules serverve MySq'

13 [main] Starting Chack-Timer

I [main) Cantrol Panel Ready QallStll’l“r.

{Apache] Attempting 1o stat Apache app
[{Apachs] Status changs detectad: running
[rysql] Allempling 1o stat MySQL app

{mysal] Status changs detected: running

Sekil3.69 Xampp kontrol paneli

Sistem kurulumu tamamlandiktan sonra, internet tarayicisi ile WebSera yonetim
paneline ulasilarak web arayiiziine girilir. WebSera yonetim paneli icin belirlenen
kullanic1 ve sifre ile giris yapilarak sera icin dokunmatik kontrol paneli ve IP
kamera sistemi kontrolii aynmi sayfa lzerinden yapilabilmektedir. WebSera
yonetim paneli icerisinde kullanici tanimlamasi secenegiyle birden fazla kullanici
tanimlayarak sera yonetim paneline birden fazla kisinin baglanmasida
saglanmaktadir. Bu sayede sera yOnetim paneli, sera otomasyon sistemine

eklenerek web tabanli kontrol islemi gerceklestirimistir.

3.4.5 PLC yazilim

Sera sistemde ana kontrol aygit1 olarak kullanilan PLC i¢in WPL soft programi
kullanilmistir. Sistemde kullanilan havalandirma i¢in kullanilan aktiator
kontrollii, sulama Kkontrolii, sisleme pompa motorunun Kkontrolii, 1sitma
sisteminin kontroli, sicaklik ve nem bilgilerini okuma ve bilgileri ekrana aktarma

gibi islemler WPL soft programiyla yazilan Ladder diyagramlarinin PLC’ ye
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yuklenmesiyle gerceklestirilmistir. Sera sisteminin kontrolii i¢in kullanilan PLC
kontroloruniin yazilimi Ladder diyagramlar ile yazilarak olusturulmustur.
Olusturulan yazilim sayesinde sera sisteminin kontroli saglanmistir. PLC
yazilimina 6rnek olarak Sekil 3.70" da gosterilen toplamda 12 adet alt program

yazilarak tamamlanmistir.

M0z

=l

M4

SET MI01E

il

—
M1000

_{ I CalL P2
M1000

_{ I CalL F3
M1000

_{ | cAlL 11
M1000

_{ I CALL F5

M1000

_{ I CAlL P&

Sekil 3.70 PLC yazilim 6rnegi
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Sera otomasyonunda kontrol sistemi olarak PLC denetleyicisi kullanilmistir. PLC
sistemi ayni zamanda uzman gorislerden alinan bilgiler dogrultusunda
hazirlanan bulanik mantik kurallar1 eklenmistir. Bulanik mantik kurallari
sayesinde sistemin kontrolii gerceklesmistir. Otomasyonun temel kontroliini
olusturan bulanik mantik kurallar1 toplamda 100 adet belirlenerek PLC
yazilimina eklenmistir. Eklenen kurallar dogrultusunda sera sisteminin
iklimlendirilmesi saglanmistir. Uygun iklim sartlarina uygun hale getirilen sera
ile belirtilen domates ve cilek bitkileri blyiitiilmiis ve lirlin alinmistir. Sera
sistemi ayni zamanda dis ortamdan da kontrol edilebilir hale getirilmistir.
Tasarlanan kontrol merkezi sayesinde uzaktan erisim sistemi eklenerek dis

ortamdan kablosuz baglanti saglanmistir.

Calismada kullanilan sensoérler yardimiyla alinan sicaklik ve nem bilgilerine gore
sera kontrolii yapilmistir. Ayrica IP kamera sayesinde 24 saat boyunca izlenerek
olusabilecek herhangi bir olumsuz durumu direk gorerek miidahale
edilebilmektedir. Bu sayede tiim sera sistemi kontrol altina alinarak otomatik
calisan bir sistem olusturulmustur. Olusturulan sera sistemi i¢in stirekli 6lctimler
yapilarak sera icerisindeki iklim degisikliklerinin gézlemlenmesi saglanmistir.
Sera igerisindeki sicaklik ve nem degisimleri anlik olarak Sekil 4.1 ve Sekil 4.2’
deki gibi anlik olarak HMI dokunmatik panel ile alinarak gézlemlenebilmektedir.
HMI panelde tasarlanan sicaklik ve nem grafikleri istenilen degerler arasinda
tutulmus ve sistem iklim sartlar1 uygun sekilde calistirlmistir. Bu sayede sera
icerisindeki domates ve cilek bitkileri uygun sartlarda ve insan giicline gerek

duymadan yetistirilmesi saglanmistir.
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07:10 09/02/2015 1
12:15 09/02/2015 1
17:20 09/02/2015 1
22:25 09/02/2015 1
27:30 09/02/2015 1
32:36 09/02/2015 1
37:41 09/02/2015 1

8. 22:33:50 10/06/2015
8.
8.
8.
8.
8.
8.
42:46 09/02/2015 18.
8.
8.
8.
8.
8.
9.
9.

=3

45.00
39.44

33.89

!‘\ 28.33

1
1
1
1
1}
1
1
1
1
1
2
3
g B 17.22
i}
1
4
<
1}
2
3
5}
1
3

47:51 09/02/2015 1
L52:56 09/02/2015 1
58:01 0970272015 1
03:07 09/02/2015 1
08:12 09/02/2015 1
13:17 09/02/2015 1
18122 09/02/2015 1
23:27 09/02/2015 19.
28:33 09/02/2015 19,
33:38 0970272015 20,
38:43 0970272015 20,
43:48 09/02/2015 20,
48:53 09/02/2015 20,
53:58 09/02/2015 21,
£9:03 09/02/2015 21.

i S -

E Ortam Sicakligi I

Sekil 4.1 Ortam sicaklik grafigi

11.67

0.56
-5.00

HMI dokunmatik panel iizerinde grafik tizerinden gozlemlenebilgigi gibi ayni
zamanda verileri grafigin sol kismindaki bélimden de gozlemlenebilmesi
saglanmistir. Veriler HMI dokunmatik panel lizerinde kayit edilerek istenildigi
anda bir USB flash ile alinabilmektedir. Bu sayede sicaklik bilgilerinin dis

ortamlara alinabilmesi saglanmaktadir.

16:08 10/03/2015 38.5 Ay 0D0:24:09 09/15/2015
21:14 10/03/2015 38.6 =
26:19 10/03/2015 38.8 — 100.00
31:24 10/03/2015 38.7 = 89.44
36:30 10/03/2015 38.5 —
41:35 10/03/2015 38.5 =
46:41 10/03/2015 38.6 = 78.89
51:4f 10/03/2015 38.8 =
56:52 10/03/2015 38.9 = 68.33
01:57 10/03/2015 39.0 =
07:03 10/03/2015 39.3 — 57.78
12:08 10/03/2015 39.3 =
17:14 10/03/2015 3.3 = 47.22
22:19 10/03/2015 39.3 —
27:25 10/03/2015 39.3 =
32:30 1040372015 39.3 / — 36.67
37:36 10/03/2015 39,4 —
42:41 10/03/2015 39.5 1 — — 26.11
47:47 10/03/2015 39.6 —
£2:52 10/03/2015 20.7 — 15.56
57:58 10/03/2015 39.9 = 5.00
03:03 10/04/2015 40.0 — .

. 16:26:04 02409
A0S AREmS CHed vl 0S/14/2015 08T575505

= =

i L] =
E— ortam Nemi % _|ff ¢ |

Sekil 4.2 Ortam nemi grafigi
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Ortam nemi grafigide sicaklik grafiginde oldugu gibi tiim verilerin gézlemlenmesi
ve verilerin dis ortama alinabilmesi saglanmaktadir. HMI dokunmatik panel
sayesinde tim bilgilere ulasilmasi ve dis ortama alinabilmesi saglanarak sistem
gozlemlenmesi saglanmistir. HMI dokunmatik panel sistemi sera igerisine
eklenerek ister sera icerisinde ister sera disinda da tiim sisteme ulasilarak izleme
ve kontrol islemi yapilabilmektedir. Sekil 4.3’ de gosterilen grafikte oldugu gibi
dis ortama USB ile alinan bilgiler FlashTransfer programi yardimiyla Excel’ e
aktarilarak yorumlanmasi saglanmaktadir. FlashTransfer programui ile Sekil 4.4’
de 6rnek olarak ortam sicaklik grafiginin analizi gosterilmektedir. Olusturulan
grafikte gorildigi tizere sistemin iklimlendirilmesi gerceklestirilmistir. Sekil 4.3’

deki grafikte sicaklik verileri gozlemlenmektedir.

Sera sisteminde bulunan domates ve ¢ilek bitkilerinin biiylimesi i¢in optimum
degerlerde tutuldugu goriilmektedir. Sicaklik yiikseldigi zamanlarda sistem
devreye girerek 1s1y1 istenen sicaklikta tutabilmistir. Bu sayede sistemin iklim
sartlarina uygun kontrol sistemi saglanmistir. Sistem dis ortamda bir web sayfasi
tizerinden baglanarak kullanilabilmesi saglanmistir. Gerekli tiim yazilim islemleri

sonunda tiim sistemin iletisimi saglanmis ve kullanima sunulmustur.

Sera ig1 Ortam Sicakhik Degisimi

Sicaklik

Sekil 4.3 Sera i¢i ortam sicaklik degisimi
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Sekil 4.4 Ortam sicaklik analizi

Gergeklestirilen calisma ile havalandirma, sisleme, 1sitma ve sulama islemleri
otomatik bir sekilde bulanik mantik kurallari ile kontrol altina alinmistir. Kontrol
edilen sistemin sicaklik ve nem bilgileri alinarak gozlemlenmistir. Gozlemler
sonucunda sera sisteminin diizenli ¢alistig1 ve sisteme miidahalesinin hizli ve

glivenli bir sekilde oldugu gorilmiistiir.

Sera sisteminde kullanilan materyaller basarili bir sekilde biiytitiilerek {irtin
alinabilmistir. Sekil 4.5’ de serada kullanilan domates ve c¢ilek {riinleri uygun
sekilde dikilerek gelisimleri saglanmistir. Bulanik mantik kurallar1 sayesinde
uzmanlarin  goriisi  alinarak sistem kontrolii basarili bir gsekilde
gerceklestirilmektedir. Sera icerisindeki sistemler kurallar yardimiyla sicaklik ve

nem bilgilerine bagh olarak sistem kontroliinii saglayabilmektedir.
Gergeklestirilen bulanik kural yapisinda uzman goriisii ve tasarlanan bulanik

kontrol sonuglar kiyaslandiginda tiim sistemin %7 daha ekonomik bir kontrole

kavustugu gozlemlenmektedir.
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Sekil 4.5 Serada bulunan domates ve ¢ilek goriintiileri

3G uzaktan erisim imkani sunan c¢alisma, sisteme 3G ile heryerden ulasilmis,
kontrol ve izleme saglanabilmistir. Uzaktan erisim sisteminin basit kurulumu ve
kullanim1 sayesinde sistem herhangi bir cep telefonu, tablet veya bilgisayar ile
baglat1 kurularak sera sistemi kontrol altina alinmis ve izlenerek tiim sistemin

uygun sekilde calistirilmasi saglanmistir.

Sera otomasyonuna eklenen sunucu sistemi sayesinde web tabanli kontrol ve
izleme sistemi gerceklestirilmistir. Sekil 4.6’ de gosterilen sera otomasyon
yonetim paneli sisteme web kontrol ve izleme imkan1 saglamistir. Sekil 4.7’ de
gosterilen WebSera panelinde de sicaklik bilgilerinin degisimi internet
ortamindan izlenebilmektedir. Ayrica sisteme kullanici tanimlamasi yapilarak
birden fazla kisi sera sistemine eriserek, sistemi izleyebilme ve kontrol edebilme

imkanina kavusturulmustur.
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SERA Otomasyonu Yénetim PANELI

@ Anasayfa 7
i | Anasayfa
& Kullanici Yonetimi
Sera Otomasyonu Dokunmatik Kontrol Paneli

05/11/2015
Uzaktan Erigimli Sera et
3 12:27:00
Otomasyonu

Isiklandirma if I = -
Damla Sulama i’ Sicakhk/Nem LED BBU Isitma
Dozajlama Pasif
Sisleme Pasif ( )
Havalandirma Pasif £ )
Isitma ( ‘

Sisleme Damlama&Dozaj

Sekil 4.6 Web yonetim paneli

SERA Otomasyonu Yonetim PANEL) N !

B 2casn
| | Anasayfa

Ortam Sicaklik Dagilsmi

8 e man e Yonetone

N10 033800 1200000 182400 154300 1400

Tmran (3a )

Sekil 4.7 Ortam sicaklik degisimi WebSera ile gosterimi
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5. SONUC VE ONERILER

Gergeklestirilen c¢alismada sera otomasyonu bulanik mantik kurallar
tanimlanarak bir PLC kontrolor ile ger¢eklestirilmistir. Ayrica otomasyonun sara
disindan da yapilabilmesi icin 3G ile uzaktan erisim sistemi sayesinde herhangi
bir noktadan bilgisayar, tablet veya akilli cep telefonu ile erisim saglanarak
kontrol edilebilmektedir. Kontrol edilen sistem ayni zamanda bir IP kamera
sayesinde izlenebilmekte ve tiim durumlar gozlenebilmektedir. Sistem uzaktan
erisim sayesinde tiim yapilarin kontrolii saglanabildigi gibi IP kamera sayesinde
de izlenerek herhangi bir olumsuz durum kisa zamanda fark edilerek mtidahalesi
yapilabilmektedir. Bu sayede sera sistemi otomatik bir yapiya kavusmus ve
kontrollii bir sekilde insan faktoriine gerek duymadan rahatlikla

denetlenebilmistir.

Sera otomasyonu, uzman Kisiler yardimiyla olusturulan bulanik mantik sartlar
ile kontrol edilebilmis ve karar mekanizmasi sayesinde kolaylikla denetlenmesi
saglanmistir. Kullanilan kontrol metodu sayesinde, insan gibi karar veren bir
kontrol mekanizmas1 olusturularak klasik a¢/kapat yontemi yerine iklim
sartlarina bagh olarak belli seviyelerde (¢ok diisiik, diisiik, orta, yiliksek, cok
ylksek) gerekli goriilen oOl¢lide sistemin kontrolii gerceklestirilebilmistir. Bu
sayede insan gilicline gerek duymadan insan gibi karar veren bir yapi
olusturularak sera kontrol edilebilmis ve maddi a¢idan insan gilicline sadece
dikim ve hasat zamami ihtiya¢ duyulmasina sebep olmustur. Ayrica sera
otomasyonunun bulanik mantik kontrol sayesinde, klasik kontrole gore ortalama

%7 daha ekonomik olmaktadir.

GlUnimiizin teknolojisi 3G, uzaktan erisim imkanm saglayan bir iletisim
sistemidir. Bu sistem gilinlimiizde rahatlikla kullanilabilmektedir. Kablosuz
iletisim yontemlerinden bir olan 3G sistemi sayesinde sera otomasyonu uzaktan
denetlenebilmekte ve izlenebilmektedir. Sera otomasyonu icin gergeklestirilen
sistem 3G ile uzaktan erisim saglanarak ayni zamanda kontrol edilebilmektedir.
Kontrol icin olusturulan gorsel ara yiiz ile kolaylikla sistem icerisindeki

degisimler izlenebilmekte ve tiim fiziksel degisimler bir SD kart ile dis ortama
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alinabilmektedir. Bu sayede sera icerisindeki degisimler goézlenebilmektedir.
Ayrica sistem kontroliiniin uzaktan da yapilabilmesini saglayan bir kontrol paneli
olusturularak sisteme eklenen bir sunucu sayesinde web sitesinden
denetlenmesi gergeklestirilmistir. Sistem IP kamera sayesinde 24 saat izleme

imkanina kavusmustur.

Sera sisteminin uzaktan istenilen bir yerden web tarayicisi ile WebSera
arayliziine eriserek kontrol ve izleme miimkiin hale gelmistir. Gergeklestirilen
web sayfasi giivenligi kullanic1 kontroli i¢in yazilan bir veri tabani programi
sayesinde gerceklestirilmis ve uzaktan baglanti sinirlandirilmistir. Bu sayede
sisteme erisim WebSera araytizi ile baglanti izni verilen kullanicilar tarafindan

yapilabilmektedir.

Sera otomasyon sistemleri icin gerceklestirilen ¢calisma sayesinde kolay kontrol,
3G erisim ile kablosuz iletisim ve bir web sayfasi iizerinden baglanilarak
denetleme ve izleme sistemi gerceklestirilmistir. Bu yapi sera sistemlerine

uygulanabilir ve farkli alanlarda da kullanilabilir bir sistem olmustur.
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EK A. Programlanabilir Lojik Kontrolor Bilgi Sayfasi
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EK D. Gii¢ Kaynag Bilgi Sayfasi

AI&ELTII

http://www delta com_tw/products/plc asp

DVPPS01
DVPPS0?2

004-12-28

5011619600-PEQO

61960

POWER CIKIS MODULU

(1] |

Uyari

Ay bilgi dékiimani DVPPS01 ve DVPPS02 hakkinda elektronik ozellikleri, fonksiyon &zellikleri ve hata dizeltimesi konularinda

kullaniciya yardime olur.

A DVPPS serisi AGIK TiP bir power modllidir. DVPPS kuruldugu kapali yerlerde yiksek sicaklik, yilksek rutubet, asirn titresim,
agindirici gaz, sivl, toz ve metal parcalarinin bulundugu ortamlardan uzak tutulmalidir.

A power supply ¢ikis terminallerine kesinlikle AC voltaj baglamayin. Bu durum DVPSS modiliine zarar verebilir. Medlle enerji vermeden

&nce biitlin baglantilan kontrol edin. Elektromanyetik gtrliltiden etkilenmemek icin DVPPS modiilindn diizglin olarak topraklandigina

; @
emin olun. =/,

2] |

Onsdz

2.1 Model Agiklamasi

DELTA DVP serisini sectiginiz icin tegsekkurler. DVPPS serisi power moddlleri 2 cesittir. 1. PS01 24VDC ve cikis icin 1A akim saglar.2. PS02
24VDC ve ¢iKig glicll i¢in 2A akim saglar. DVPPS serileri sadece Delta DVP serisi PLC'lerde kullanilir. DVPPS serisi PLC'nin MPU’sundan

ayri olup az yer kaplar ve kurulumu cok kolaydir.

PS01
Etiket Agiklamasi

MODEL : DVPPS01
NPUT : 100~240VAC 50/ 60Hz
OUTRUT : 24Vde 1.0A

Model >
Girig beslemesi ozellikleri>
Gikig modiil szelliklerix

Barkod ve Seril Numarasi >

DELTA ELECTRONICS, INC. MADE [N XXXXXX

Model Adi
DVPPS OO

Seri adi
Power modi
Cikis akimie.

2.2 Uriin Gériiniisii ve Olglileri

PS01
i HHFd
o) i R
DVP il

Birim: mm

1 Power LED

2 Cikis/Giris Terminali (sabit terminal)

3 DIN ray klip

4 DIN ray track (35mm)

5 1/O terminal etiketi

6 Etiket

PS02

Girig beslemesi 628

Cikig modill szeliikler >

Barkod ve Seri Numaras

Seri Numarasi
PsS OO

MODEL : DVPPSD2
INPUT - 100-240VAC 50760Hz
oUTPUT - 24vas 20A
L
T2370001

DELTA ELECTRONICS, INC.

Model >
llikleri -

>

MADE [N XXXXXX

T 4370001

PS02

Uretim numarasi
Uretim haftasi
Uretim yili (2004)
Uretilen fabrika
——= Versiyon

= Uretim modeli

Birim: mm
Power LED
Cikig/Giris Terminali (sabit terminal)
DIN ray klip

DIN ray track (35mm)

1/0 terminal etiketi

Etiket

Montaj delikleri
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[3] | Fonksiyon/Elektrik Ozellikleri |

T Model
Madde ‘**—1,_1_11_17 DVPPSO01 DVPPS02
Power Girigi 100~240 VAC (-15%~+10%). 50 / 60 Hz 100~240 VAC (-15%~+10%). 50 / 60 Hz
Cikis Power 24VDC (x3%), ¢ikis akimi: 1A maksimum 24VDC (£3%), cikis akimi: 2A maksimum
Dalga & Gariilta Tipik tam ylkte 100mV,,; altinda Tipik tam ylikte 240mV,; altinda
Verim 78%~87% Tipik tam ylikte
Asirl YUK / Kisa Devre Korumasi Oto Recovery
| e Topraklama kablosunun ¢api !Tve N te.r.m.inalle.rindue kullanilan kablolarin ¢apindan kiigiik
olmamalidir. (Tim PLC UGniteleri dogrudan topraklanmalidir).
| Calisma: 0 C~5gr%a ‘-Sz‘g%h% 50~g|5c°fgk(]ﬁ<utulles} 0IE](|(r|IQeL|;|t|[rl1beeDer<=,-t:95| 2;
Caligma/Saklama Ortami t)
bUnderwriterstaboratortes e U568 HstecHindustriat-Controt Eqtiptent—————
| Standartlar European Community EMC Directive 89/336/EEC and Low Voltage Directive 73/23/EEC
| Agirik (g) 158 | 250
4] | Kurulum ve Baglanti |

4.1 Montaj Kurallari ve Baglanti

= DIN Ray Kurulumu
DVPPS 35mm yikseklikte ve 7.5 mm derinlikte DIN rayina sabitlenebilir.
DVPPSyi DIN Rayina sabit olarak monte ederken her iki tarafina da
sonlandirici koymay! unutmayin. Bu sayede kablolarin gevseme ihtimalide
en aza diglrllmds olur. Modllin alt tarafinda klclOk bir sabitleyici klip
vardir. Modilli sabitlemek icin dnce DIN rayina takin daha sonra bu klip’i

Isi dadiliminin  sagdlanabilmesi
icin, pano icinde modlln
cevresinde gerekli  boslugun
(50mm) birakildigindan  emin
olun. (Asagidaki sekli inceleyin.)

N
ileri itin. Modulli yerinden ¢ikartmak i¢inse dnce bu Klip'i geri ¢ekin daha
sonra moeduld gikartin. n“ H
LS

m Direk montaj: Montaj delikleri icin M4 vida kullanin.
m Baglant Notlar:

_— @m 1. /O Terminal baglantilari i¢in lGtfen O-tipi veya Y-tipi terminaller kullanin. Bu terminalleri 6zellikleri

icin soldaki sekilleri inceleyin. PLC terminal vidalarini 5~8 kg-cm (4.3~6.9 in-lbs) tork oraninda
To suit M3.5 screw terminals sikin.
e 2. Terminal baglantilari yaparken DVPPS01/PS02nin igine kablo pargaciklar digtrmeyin.
E Dm Baglantilar tamamlandiktan sonra, havalandirma delikleri Gzerindeki banti ¢ikarin.

3. Sadece bakir iletkenler kullanin. 60°C.
4.2 Baglanti Notlari

m  Calisma Ortami
1. DVPPS01/PS02Yi tozlu, dumanli ve asindirici atmosferin bulundugu yerlere koymayin.
2. DVPPS01/PS02'Yi ylksek sicaklik ve yiiksek rutubet bulunan ortamlara koymayin.
3. PLC' yi rafa veya diizglin olmayan yiizeylere koymayin.
m Power Giris Baglantisi
DVPPS01/PS02'nin power girisi AC giristir. Asagidakilere dikkat edin:
1. AC power girigini (100VAC ~ 240VAC) L ve N terminallerine bagdlayin. Eger 24V terminallerine baglanirsa DVPPS01/PS02'ye zarar
verebilir.
2. Topraklama igin litfen 1.6mm ve Gzeri kablo kullanin.
3. Modulin AC beslemesi 10ms'den daha kisa bir siire i¢in kesilirse DVPPS01/PS02 caligmasina devam eder. Fakat power kesintisi
10ms’den fazla olursa modiil bltln cikiglarini keser..

ﬂzﬂ [ Galisma |

11 Power indikatér, Calisma ve Test

Enerji verildigi zaman DVPPS01/PS02 cihazinin énilindeki “POWER” LED yanar. (yesil). E§ger POWER LED'| yanmazsa, bu beslemenin
yetersiz oldudu veya kisa devre oldugu anlamina gelir. Litfen power baglantilarini kontrol edin.

m [ Ariza Teshisi |
On paneldeki indikatérlere bakilarak cihazin ariza durumu anlagilabilir. DVPPS01/PS02'se ariza olustugu zaman IUtfen asagidakileri kontrol
edin:
i+ [POWER] LED

Modiule enerji verildigi zaman MPU'nun dniindeki yesil “POWER" LED indikatér( yanar. E§er MPU enerjilendigi halde bu indicator ON
olmazsa, Itfen beslemenin normal oldugunu kontrol edin. Eger besleme normal ve bu indikatdr hala ON degilse, bu PLC'nin arizalandigi
anlamina gelir. Bu durumda en yakin saticinizla baglantiya gecin.
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EK E. 3G Modem Bilgi Sayfasi

GoRugged R3000 Lite

Dual SIM Industrial Cellular VPN Router

for GPRS/EDGE/UMTS/HSPA+/AG LTE Networks

Robustel GoRugged R3000 Lite is a rugged cellular router
offering state-of-the-art mobile connectivity for machine
to machine (M2M) applications.

Key Features

o Dual SIM redundancy for continuous cellular connections ;
supports 2G/3G/4G.

o VPN tunnel: IPSec/OpenVPN/PPTP/L2TP/GRE.

e Supports 802.1Q VLAN tagging.

e Supports IP Pass-through.

» Supports Modbus gateway (Modbus RTU/ASCII to Modbus
TCP).

« Auto reboot via SMS/Caller ID/Timing.

e Supports RobustLink (Centralized M2M management
platform).

o Flexible Management methods: Web/CLI/SNMP/RobustLink.

o Firmware upgrade via Web/CLI/USB/SMS/RobustLink.

e Various interfaces: RS232/RS485/USB/Ethernet.

o Wide range input voltages from 9 to 26 VDC and extreme
operating temperature.

o The metal enclosure can be mounted on a DIN-rail or on the

wall.

Applications

* ATM/Vending Machine Connectivity
e Solar/Wind Energy Monitor

o Distribution Automation

o Automatic Meter Reading

* Industrial Automation

¢ IP Video Surveillance

o Remote Devices

RT_DS_R3000 Lite_v.1.1.0

Regulatory and Type Approvals

o Approval & Detective: CE, R&TTE, FCC, RCM, RoHS, WEEE

o EMC: EN 61000-4-2 (ESD) Level 4, EN 61000-4-3 (RS) Level 4
EN 61000-4-4 (EFT) Level 4, EN 61000-4-5 (Surge) Level 2
EN 61000-4-6 (CS) Level 4, EN 61000-4-8, EN 61000-4-12

Robustel
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GoRugged R3000 Lite

Dual SIM Industrial Cellular VPN Router

Specifications

Cellular Interface

e Standards: GSM/GPRS/EDGE/UMTS/HSPA+/FDD LTE
e GPRS: max. 86 kbps (DL & UL), class 10

o EDGE: max. 236.8 kbps (DL & UL), class 12

e UMTS: max. 384 kbps (DL & UL)

o HSDPA: max. 3.6 Mbps/384 kbps (DL/UL)

e HSPA+: max. 14.4/5.76 Mbps (DL/UL)

e FDD LTE: max. 100/50 Mbps (DL/UL)

o SIM: 2 x (3V & 1.8V)

e Antenna Interface: SMA Female

Ethernet Interface
o Number of Ports: 1 x 10/100 Mbps
e Magnet Isolation Protection: 1.5KV

Serial Interface

e Number of Ports: 1 x RS-232 and 1 x RS-485

e ESD Protection: + 15KV

o Parameters: 8E1, 801, 8N1, 8N2, 7E2, 702, 7N2, 7E1
¢ Baud Rate: 300bps to 230400bps

o RS-232: TxD, RxD, RTS, CTS, GND

e RS-485: Data+ (A), Data- (B), GND

o Interface: DB Female

System

o LED Indicators: RUN, PPP, USR, 3 x RSSI

e Built-in RTC, Watchdog, Timer

o Expansion: 1 x USB 2.0 host up to 480 Mbps

Selection and Ordering Data

Software

+ Network protocols: PPP, PPPoE, TCP, UDP, DHCP, ICMP, NAT, DMZ,
RIP v1/v2, OSPF, DDNS, VRRP, HTTP, HTTPs, DNS, ARP, QoS, SNTP,
Telnet, VLAN, etc

« VPN tunnel: IPSec/OpenVPN/PPTP/L2TP/GRE

« Firewall: SPI, anti-DoS, Filter, Access Control

+ Management: Web, CLI, SNMP v1/v2/v3, SMS, RobustLink

« Serial Port: TCP client/server, UDP, Modbus RTU/ASCII to
Modbus TCP, Virtual COM (COM port redirector)

* RobustLink: Centralized M2M management platform

Power Supply and Consumption
« Power Supply Interface: 3.5mm terminal block
o Input Voltage: 9 to 26 VDC
e Power Consumption: Idle: 100 mA @ 12V
Data Link: 400 mA (peak) @ 12V

Physical Characteristics
* Housing & Weight: Metal, 300g
e Dimension: (Lx W x H): 105 x 100 x 30mm

o Installation: 35mm Din-Rail or wall mounting or desktop

Model No. | Description

Operating Environment

R3000-L3H | HSDPA Router, UMTS/HSDPA 900/2100 MHZ, Quad band GSM/GPRS/EDGE

-40 to 85°C/5 to 95% RH

R3000-L3P | HSPA+ Router, UMTS/HSPA+ 850/900/1900/2100 MHz, Quad band GSM/GPRS/EDGE -40 to 85°C/5 to 95% RH

R3000-L4L
MHz, GSM 850/900/1800/1900 MHz

FDD LTE Router, LTE B1/B2/B3/B5/B7/B8&/B20, UMTS/DC-HSPA+ 850/900/1900/2100 | -30 to 75°C/5 to 95% RH

Packing List
+ Robustel R3000 Lite Router
e Terminal Block for Power

* Document and Software CD

© 2014 Guangzhou Robustel Technologies Co., Limited. All rights reserved.

Subject to change without notice.

Optional Accessories (can be purchased separately)
® AC/DC Power Supply Adapter

e Rubber SMA Antenna

« Serial cable (DB9 Female to DB9 Male)

« 35mm Din-Rail mounting kit or Wall mounting kit

o Diversity antenna for HSPA+/LTE

Contact:
www.robustel.com

info@robustel.com

Robusktel
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EK F. IP Kamera Bilgi Sayfasi
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EK G. WebSera PHP Kodlari

<?php include "header.php";?>
<div id="content">
<div class="section">
<div class="inner">
<span class="icon"><img src="images/menu-icon.png"></span>
<span class="title">Anasayfa</span>
</div>
</div>
<div class="mustafa">
<div class="head">Sera Otomasyonu Dokunmatik Kontrol Paneli</div>
<p align="center"><iframe width="820"
height="500"src="http://localhost:90"></iframe></p>
<br />
<hr />
<div class="head">Sera Otomasyonu Kamera izleme ve Kontrol Paneli</div>
<p align="center">
<OBJECT
CLASSID="clsid:02BF25D5-8C17-4B23-BC80-D3488ABDDC6B"
CODEBASE="http://www.apple.com/qtactivex/qtplugin.cab"
WIDTH="640" HEIGHT="320" >
<PARAM NAME="src" VALUE="http://18*** *** ** /stream">
<PARAM NAME="autoplay" VALUE="true" >
<EMBED SRC="QTMimeType.pntg" TYPE="image/x-macpaint"
PLUGINSPAGE="http://www.apple.com/quicktime/download"
QTSRC="http:// 18****** ** /stream" WIDTH="640" HEIGHT="320"
AUTOPLAY="true" >
</EMBED>
</OBJECT>
</p>
<br />
</div>
<?php include "footer.php";?>

<?php include "config.php";?>
<?php
if(lisset($_SESSION['user_id']))
{

}

7>

<!IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.org/TR/xhtml1/DTD/xhtml1-transitional.dtd">
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">

header("Location: login.php");

<head>
<meta charset="UTF-8"/>
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<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="1E=7" />
<title>SERA Otomasyonu Yénetim PANELI</title>

<meta name="robots" content="noindex" />
<meta name="robots" content="nofollow" />

<link href="css/reset.css" rel="stylesheet" type="text/css" />

<link href="css/style.css" rel="stylesheet" type="text/css" />

<link href="css/visualize.css" rel="stylesheet" type="text/css" />

<link href="css/date_input.css" rel="stylesheet" type="text/css" />
<link href="css/jquery.wysiwyg.css" rel="stylesheet" type="text/css" />
<link href="css/jquery.fancybox.css" rel="stylesheet" type="text/css" />

<script type="text/javascript" src="js/system.js"></script>
<script type="text/javascript” src="js/acilirmenu.js"></script>
<script type="text/javascript">

var currentURL = 'index.php?do=dashboard’;

</script>

</head>
<body>
<div id="header">
<h1><a href="index.php">SERA Otomasyonu Yénetim PANELI</a></h1>
<div class="userprofile">
<ul>
<li><a href="logout.php"><img src="images/error.gif" alt=""/>
Cikis</a></li>

</ul>
</div> <!-- .userprofile ends -->
</div> <!-- #header ends -->

<div id="sidebar">

<ul id="nav">

<?php if($_SESSION['authority'] == 1):?>

<li><a href="index.php"><img src="images/nav/dashboard.png" alt=""
/> Anasayfa</strong></a></li>

<li><a href="users.php"><img src="images/nav/users.png" alt="" />
Kullanici Yonetimi</a></li>

<?php endif; 7>

<?php if($_SESSION['authority'] == 2):?>

<li><a href="index.php"><img src="images/nav/dashboard.png" alt=
/> Anasayfa</strong></a></li>

<li><a href="participant.php"><img src="images/nav/pages.png"
alt=""/> Basvuru Yonetimi</a></li>

<?php endif; 7>

</ul>

<br></div>
<?php include "header.php";?>

<div id="content">
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<div class="section">
<div class="inner">

<span class="icon"><img src="images/menu-icon.png"></span>
<span class="title">Kullanic1 Yonetimi</span>
<div class="add"><a class="new-btn Ibtn" href="add-user.php"><span
class="plus"></span>Yeni Kullanic1 Ekle</a></div>
</div>
</div>
<?php
$query = mysql_query("SELECT * FROM users order by user_id ASC");
7>
<div class="veli">
<div class="head"></div>
<form action="" method="post">

<table class="list" cellpadding="0" cellspacing="0" width="100%"

class="sortable">

<thead>
<tr>
<th>Kullanic1 Adi</th>
<th>Adi Soyadi</th>
<th>Yetkisi</th>
<th>Diizenle</th>
<th>Sil</th>
</tr>

</thead>

<tbody>

<?php while($row = mysql_fetch_array($query)):?>
<tr>
<td align="center"><?php echo $row['user_name'];?></td>
<td align="center"><?php echo $row['name'];?> <?php echo
$row(['srname'];?></td>
<td align="center"><?php if ($row['authority'] == 1){echo
"Yonetici";} else {echo "Kullanic1";}?></td>
<td class="edit">
<a href="edit-users.php?id=<?php echo $row['user_id']?>"
onclick="return confirmDelete('Se¢ili kaydi diizenlemek istediginize emin
misiniz ?')">

<img src="images/nav/settings.png" alt="diizenle" title="Dtizenle" />

</a>

</td>

<td class="delete">
<a href="delete-user.php?id=<?php echo $row|['user_id']?>" onclick="return
confirmDelete('Secili kaydi silmek istediginize emin misiniz ?\n\nBu islemin
geri doniisii yoktur.')">
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<img src="images/close.png" alt="Sil" title="Sil" />

</a>
</td>
</tr>
<?php endwhile;?>

</tbody>

</table>

</form>

<br />
<hr />
<br />
</div>
<?php include "footer.php";?>

119



OZGECMIS

Adi Soyadi : Mustafa AYAN

Dogum Yeri ve Yili : Isparta, 1986

Medeni Hali : Bekar
Yabanci Dili : Ingilizce
E-posta :ayan032@gmail.com

Egitim Durumu
Lise : Isparta End. Meslek Lisesi, 2003

Lisans-1 :Firat Universitesi, Teknik Egitim Fakiiltesi, Elektronik
Ogretmenligi, 2008

Lisans-2 :Stileyman Demirel Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Elektrik-
Elektronik Miihendisligi, 2015

Mesleki Deneyim

SDU Uluborlu SK MYO 2008-2015
SDU Senirkent MYO 2012-2012
MAKU Bucak EGT MYO 2015-2015
Sempozyum

Ayan, M., Senol, R, 2015. Bulamik Mantik Tabanli Uzaktan Erisimli Sera
Otomasyonu. Diizce Ulusal Miihendislik Arastirma Sempozyumu, Diizce.

120



