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Bu caligmada; PLC tarafindan kontrol edilebilen bir tartili lizimetre sistemi gelistirilerek,
Kahramanmaras kosullarinda Maras 18 tipi ceviz bitkisi lizerinde test edilmesi amaglanmustir.
Bu amag¢ dogrultusunda, oncelikle 3 mm kalinlikli paslanmaz gelik sac kullamilarak bir
lizimetre tanki olugturulmustur. Lizimetre tanki 113 cm ¢apinda ve 130 cm derinliginde olup,
1.5x1.5 m boyutlarindaki bir elektronik kantarin iizerine yerlestirilmistir. Kantar 5 ton
kapasiteli olup, 4 adet yiik algilayicisina ve RS 232 ¢ikisa sahiptir. Lizimetre tankina yagisla
giren su miktarini ve drenaj yoluyla ¢ikan su miktarmni 6lgmek amaciyla iki adet pliiviyometre
kullanilmistir. Lizimetre tankinin altma © 25 c¢apli bir ¢ikis koyularak, drenajla ¢ikan su aym
captaki bir boru ile pliiviyometreye aktarilmistir. Giinlilk evapotranspirasyon miktarinin
belirlenmesinde su biitgesi esitligi kullanilmistir. Sulama sistemi, kantar ve pliiviyometreler
PLC tarafindan kontrol edilmistir. Bu dogrultuda CODESYS programlama dili kullanilarak
lizimetre, yagis Olgiimii, drenaj Ol¢iimii ve sulama programlari hazirlanmigs ve PLC’ye
yiiklenmistir. Lizimetre sistemi kullanilarak; ceviz bitkisinin 2018 yili Haziran-Ekim dénemi
boyunca toplam evapotranspirasyon miktarmin 261 mm oldugu, giinliik evapotranspirasyon
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In this study; it is aimed to develop a weighting lysimeter system that can be controlled by
PLC and tested on Maras 18 type walnut crop in Kahramanmaras conditions. For this purpose,
a lysimeter tank was formed using 3 mm thick stainless steel sheet. The lysimeter tank has a
diameter of 113 cm and a deep of 130 cm and was placed on an electronic weighbridge that
1.5x1.5 m surface dimensions. The weighbridge has 5 tons capacity, 4 load sensors and RS
232 output. Two pluviometers were used to measure the amount of water entering the
lysimeter tank by precipitation and the amount of water exiting of the tank through drainage.
An outlet with a diameter of @ 25 was placed under the lysimeter tank and the water exiting of
the drainage was transferred to the pluviometer by a pipe of the same diameter. Water budget
equality was used to determine the amount of daily evapotranspiration. Weighbridge,
pluviometers and irrigation system were controlled by PLC. In this direction, lysimeter,
precipitation measurement, drainage measurement and irrigation programs have been prepared
by using CODESYS programming language and loaded to PLC. With weighting lysimeter
system; the total amount of evapotranspiration of walnut crop was determined 261 mm and the
amount of daily evapotranspiration between 1.25-3.5 mm day™ during the June-October period
of 2018.
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1. Giris

Bitki-toprak sistemine sulama ve yagisla giren su sirasiyla
yizey akis, derine sizma, toprak ylizeyinden buharlasma
(Evaporasyon) ve bitki yiizeyinden terleme (Transpirasyon) ile
kayiplara ugramaktadir. Buharlasma ve terleme kayiplarinin
toplami bitki su tiiketimi (Evapotranspirasyon-ET¢) olarak
adlandirilmaktadir. ETe bitki, toprak ve iklim 6zelliklerine baglh
¢ok sayida etmenin etkisiyle gergeklestiginden dolayr dogadaki
en karmagik olaylardan birisi olarak kabul edilmektedir (Kanber
2006). ETc lizimetre sistemleri ile dogrudan 6lgiilebildigi gibi
bitki, toprak ve iklim ozelliklerine bagli olarak gelistirilen
¢esitli ampirik yontemler ile tahmin edilebilmektedir.

Sulama sistemlerinin projelendirilmesinde dikkate alinan
temel veri, bu sistemlerin kurulacagi bdlgede yetistirilen
bitkilerin ETc miktarlaridir. Bu miktarlarin tahmin edilmesinde
kullanilan ampirik yontemlerin giivenilirlikleri, yoreden yoreye
hatta ayn1 yorede yetistirilen ¢esitli bitkiler i¢in farkliliklar
gosterebilmektedir. Yore ve arazi kosullarma uygun olarak
olusturulan ve isletilen lizimetre sistemleri ile gergege en yakin
ETc miktarlar1 elde edilebilmektedir (Doorenbos ve Pruitt
1977).

Bitki-toprak sistemine yagis ve sulama ile giren, drenaj ve
evapotranspirasyon ile ¢ikan su miktarlarmi  belirlemek
amactyla, bitki-toprak sisteminin bir bolimii ¢evresinden izole
edilerek sisteme giren ve ¢ikan su miktarlari dl¢iilebilmektedir.
Bu amagla olusturulan diizeneklere lizimetre adi1 verilmektedir.
Lizimetre tanki igerisindeki bitki-toprak sistemine yagis ve
sulama suyu ile giren su miktarlari ve drenajla ¢gikan su miktar
Olciildiikten sonra, bir boyutlu su biitgesi esitligi kullanilarak
evapotranspirasyon  (ET¢)  miktar1  belirlenebilmektedir
(Aydinsakir ve Biiyiiktag 2014).

Lizimetre sistemleri, tartilan ve tartilamayan olmak iizere
iki gruba ayrilmaktadir. Tartili lizimetre sistemlerinde, lizimetre
tanki ikinci ve daha biiyiik bir tankin igerisine yerlestirilerek,
tartim igin serbestge hareket etmesi saglanmaktadir. Belirli
zaman araliklariyla 6lgiilen lizimetre tanki agirliklari arasindaki
farklar, toprak  suyu igerigindeki  degisimi  yani
evapotranspirasyon (ETc) miktarmi biiyik bir dogrulukla
vermektedir. Ancak, evapotranspirasyon miktarlarinin yagis,
sulama ve drenaj miktarlar1 goz Oniinde bulundurularak bir
boyutlu su dengesi esitligi ile kontrol edilmesi gerekmektedir.
Tartilamayan lizimetre sistemleri, toprak igerisine yerlestirilen
su gecirmez madeni veya beton havuzlar seklinde
olusturulmaktadir. Bu lizimetre tipinde toprak suyu igerigindeki
degisim  direkt olarak  olgiilememektedir.  Gravimetrik
ornekleme, matrik potansiyelin Sl¢limii, elektriksel direng ve
ndtron sacilma yontemlerinden birisi kullanilarak toprak suyu
icerigindeki degisimin belirlenmesi gerektiginden dolay1, bu tip
lizimetreler evapotranspirasyon miktarmin belirlenmesinde ¢ok
fazla tercih edilmemektedirler (Aboukhaled ve ark. 1982;
Gengoglan ve ark. 2019).

Tartili lizimetre sistemleri daha ¢ok evapotranspirasyon
miktarinin dlgiilmesi ve yagis etkinliginin belirlenmesi amaciyla
kullanilmaktadir. Ayrica evapotranspirasyon miktarmin tahmin
edilmesinde kullanilan ampirik ydntemlerin ydre ve arazi
kosullarina uygun olarak kalibrasyonlarinin yapilmasinda tartili
lizimetre sistemlerinden faydalanilmaktadir. Aboukhaled ve ark.
(1982), Aydinsakir ve ark. (2003), Benli ve ark. (2006), Unlii ve
ark. (2010), Akpolat (2011), Nur (2019) ve Yildiz (2019) farkli
bitki, iklim ve arazi kosullarinda ETc miktarlarini belirlemek,
mikrometeorolojik yontemler ve lizimetre sistemleri ile
belirlenen ETc miktarlarint kargilagtirmak ve ETc tahmininde

kullanilan cesitli ampirik yontemleri kalibre etmek amaciyla
yaptiklari  ¢aligmalarda  tartili  lizimetre  sistemlerini
kullanmiglardir. Bu galigmalarin ¢ogunda insan giiciine dayali
manuel tartili lizimetre sistemleri kullanilmustir. Bu tiir lizimetre
sistemlerinde yagis ve drenaj miktarlarinin giinliik olarak
Olgtilmesi, topraktaki su igerigi degisimine bagl olarak saatlik
ve gilinliik lizimetre tank:i agirliklarinin belirlenmesi ve ayrica
lizimetre tankindaki bitkiye belirli araliklarla sulama suyunun
verilmesi iglemleri ekstra zaman ve isgiicii kullanimu
gerektirmektedir. Belirtilen bu dlgme ve kontrol islemlerinin
yapilmasinda otomasyon sistemleri kullanilarak, zaman ve is
giiciinden tasarruf edilebilmekte ve Olgme islemlerinin
hassasiyeti artirilabilmektedir. Bu nedenlerden dolayi, yerli
imkanlar kullanilarak otomasyon kontrollii tartili lizimetre
sistemlerinin geligtirilmesine ve kullanimlarinin
yayginlastirilmasina ihtiyag duyulmaktadir.

Bu c¢alismada; giinlik yagis ve drenaj miktarlarini
pliiviyometrelere, lizimetre agirliklarint ise elektronik kantara
Olctiirerek kaydeden; bu verileri kullanarak lizimetre tankinda
bulunan Maras 18 tipi ceviz  bitkisinin  giinliik
evapotranspirasyon miktarlarim1 ve sulama suyu ihtiyacini
hesaplayan ve kaydeden; sulama zamanim belirleyerek
sulamay1 otomatik olarak baslatan ve suyun tamami bitkiye
verildiginde otomatik olarak bitiren; PLC tabanli otomasyon
sistemi tarafindan kontrol edilen bir tartili lizimetre sisteminin
gelistirilmesi amaglanmigtir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Uygulama Bahgelerinde olusturulan deneme
alaninda, 2018 yilmin Haziran-Ekim doénemi boyunca
yiriitilmiistiir. Calisma kapsaminda oncelikli olarak tartili
lizimetre tanki, elektronik kantar, pliiviyometreler, damla
sulama sistemi ve kontrol panosu kisimlarmin bir araya
getirilmesi ile Sekil 1°de verilen PLC kontrollii tartili lizimetre
sistemi olusturulmustur. Tartili lizimetre tanki 3 mm kalinliga
sahip paslanmaz gelik sagtan imal edilmistir. Toprak yiizeyi
alanmim 1 m? olabilmesi i¢in cap1 113 cm ve ceviz bitkisinin
ortalama etkili kok derinligi dikkate alinarak derinligi 130 cm
olarak tasarlanmigtir. Tartili lizimetre sistemi toprak diginda
tesis edildiginden dolay1, ¢evresi cam yiinii ile kaplanarak hava
akimi ve giines enerjisinin etkisi azaltilmigtir.

Lizimetre tanki, 1.5x1.5 m yiizey boyutlarinda, 200 g
hassasiyetle Ol¢lim yapabilen, 5 ton kapasiteli, 4 adet yiik
algilayicisima (load cell) ve doniistiiriicii karta sahip RS 232
¢ikisl bir elektronik kantarin iizerine oturtulmustur. Kantar, bir
su diizeci araciligi ile tesviye edilmistir. Lizimetre tankindan
drenajla siizillen su miktarin1 6lgmek i¢in devrilen kovali
pliiviyometre kullanilmistir. Tankin altina @ 25 ¢ikis verilerek,
bir boru ile plilviyometreye baglanmistir. Drenajla siiziilen su
miktarmi Slgen pliiviyometrenin iizeri kapatilarak, yagisla su
girisi Onlemigtir. Yagist 6lgmek i¢in baska bir devrilen kovali
pliiviyometre kullanilmigtir. Pliiviyometrelerin agiz ¢aplari 160
mm, yiizey alanlar1 20096 mm? ve kova hacimleri 4448 mm?3
olarak belirlenmistir.

Yagis ve sulama suyu ile tanka giren suyun drenajini
kolaylastirmak amactyla, tankin en alt kismma 10 cm
yiiksekliginde ¢akil serilmistir. Cakilin iizerine paslanmaz krom
nikel kaplt 0.5 cm gozenekli elek filtre yerlestirilerek, geriye
kalan 120 cm yiiksekligindeki kisim toprakla doldurulmus ve
Marag 18 tipi ceviz fidani dikilmistir. Tartili lizimetre tankina
doldurulacak topragi temin etmek amactyla, sistemin kuruldugu
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Sekil 1. PLC kontrollii tartili lizimetre sistemi.

Figure 1. PLC controlled weighting lysimeter system.
alana yakin bir yerde, 1 m? yiizey alam altinda 120 cm
derinligindeki toprak profili 10 cm yiiksekliginde tabakalar
halinde kazilarak etiketli torbalara doldurulmustur. Alinan bu
topraklar aym1 katman sirasina gore, sikistirilarak lizimetre
tankina doldurulmustur.

Tartili  lizimetre tankina dikilen ceviz  bitkisinin
sulanmasinda sebeke suyu kullanilmigtir. @ 32 capli PE boru ile
sebekeden alinan sulama suyu sirastyla kiiresel vana, solenoid
vana ve dijital su sayacindan gegirilerek, @ 20 ¢apli kangal boru
ile olusturulan damla sulama sistemi araciligi ile lizimetre
tankindaki ceviz bitkisine verilmistir. Damlatic1 debileri 2 | h!
olan sekiz adet online damlatict 25 cm ara mesafe ile dairesel
olarak ceviz bitkisinin etrafina yerlestirilmistir. Sulama sistemi
bir iskele vasitasiyla lizimetre tankindaki cevize ulastirilmustir.

Selenoid vana paslanmaz gelikten imal edilmis olup, 0.5 in¢
¢apli ve BSP disi baglantihdir. Debi faktorii (Kv) 3.9 mdh,
maksimum ¢aligma basinct 10 bar ve ¢aligma sicakligi -10°C ile
+100°C araligindadir. Dijital su sayaci reed sensor okumali
olup, minimum debisi 0.025 m®h™, asin yiikk debisi 3.125
m3 h'l, gecis akist hiz debisi 0.04 m3h-, ilk akis hiz debisi
0.005 méh, kalici akis hiz debisi 2.5 m?®h?, maksimum
calisma sicakligt 50°C, nominal ¢apt 0.5 ing, maksimum
calisma basmct 16 bar’dir. Su sayacinin girisine 24 VDC
gerilim uygulanarak, ¢cikisindan 24 VDC gerilim alinmigtir.

Tartil1 lizimetre otomasyon sisteminde merkezi islem birimi
(CPU) olarak PLC cihazi kullanilmigtir. PLC; ¢esitli amaglar
dogrultusunda CODESYS dilinde hazirlanan programlarin
yiiklendigi, cesitli cihaz ve sistemlerin kontrol edilmesini
saglayan bir otomasyon cihazidir. Bu ¢alismada kullanilan PLC;
128 KB program hafizasina, ethernet modiiliine, hizli sayict
modiile, sinyal genislik modiiline (PWM), 8 dijital girise (DI),
6 dijital cikisa (DO), 2 anaolog girise (Al), 1 analog c¢ikisa
(AO), gercek zamanli saat (RTC) ve SD modiile sahiptir. Girisi
24 VDC ve ¢ikist 0.5 A olup, 4-20 mA arasinda degisen akima
karsilik 1-27648 arasinda sayisal degerler iiretmektedir. Dis
ortam c¢alisma sicakligi 0-60°C araligindadir (ABB 2017).
Olgiim sonuglar1 2 GB hafizali SD karta kaydedilmistir.
Otomasyon sistemi kontrol panosu; PLC (CPU.1), iki adet gii¢
kaynag1 (1U1, 1U2), bes adet otomatik sigorta (1F0, 1F1,1F2,
1F3,1F4), bir adet role (2R1), RS 232 ¢ikisgh elektronik kantar
paneli ve {i¢ adet klemens grubundan olusturulmustur. Pano ana
girisi ve glic kaynaklar projesi Sekil 2’de verilmistir.

Drenaj cikis: (O 25)

Sehpa
__I 71 J{ Kantar

Kilitli parke tas1

PLC’nin lizimetre sistemine yagis ve sulama ile giren su
miktarlarint ve drenajla c¢ikan su miktarini dlgebilmesi; bu
dogrultuda plitviyometre, elektronik kantar ve dijital su sayaci
okumalarin1 yapabilmesi; selenoid vanayr kontrol ederek
sulamay1 otomatik olarak baslatip bitirebilmesi amaciyla bir
kontrol projesi hazirlanmigtir. Sekil 3°de verilen bu projede, su
sayact ve pliviyometrelerin girislerine sirasiyla X11, X13 ve
X15 klemens baglantilari iizerinden 24 VDC akim uygulanarak,
bu ug elemanlarin ¢ikiglari sirastyla X12, X14 ve X16 klemens
baglantilar1 iizerinden PLC’nin DIO, DI1 ve DI2 girislerine
baglanmistir. Selenoid vananin kontrol edilmesinde 24 VDC
gerilim ve 5 A akima sahip ray tipi role (2.R1) kullanilmistir.
PLC’nin NQO ¢ikist rolenin Al ucuna, ortak ucu (com) ise
rolenin A2 ucuna baglanmistir. PLC ile elektronik kantarmn
haberlestirilmesinde D-9 pin konnektorii kullanilmustir. Kantar
RS 232 protokolii vasitasiyla COM1 portu iizerinden PLC’ye
baglanmustir.

Tartili lizimetre sisteminin kontrol panosu Sekil 2 ve Sekil
3’de verilen projeler dogrultusunda olusturulduktan sonra
CODESYS dilinde lizimetre, sulama, yagis, drenaj ve SD kart
veri yazdirma programlart hazirlanarak PLC’ye yiiklenmistir.
Lizimetre programu ilk olarak bir giinliik dénemin basindaki
lizimetre agirligini (LZM 1) tartmustir. Daha sonra bir giinliik
stire boyunca yagis (P) ve sulama (I) ile lizimetreye giren su
miktarlarin1 ve drenajla lizimetreden ¢ikan su miktarini (Dp)
belirleyerek, bir giinliikk donemin sonundaki lizimetre agirligimni
(LZM_2) tartmustir. Program, bu degiskenleri Esitlik 1 ile
verilen bir boyutlu su dengesi esitliginde yerine yazarak
milimetre cinsinden giinlik evapotranspirasyon (gun ET)
miktarini belirlemistir (Young ve ark. 1996). Bir giinliik siire
boyunca yagis gerceklesmediyse, sulama yapilmadiysa ve
drenajla su c¢ikist olmadiysa bu degiskenler sifir olarak
kaydedilmistir. Bir sulama dongiisii iki sulama arasindaki
donem olarak tanimlanmustir. Lizimetre programi Esitlik 2’yi
kullanarak bir sulama dongiisiinde gerceklesen toplam
evapotranspirasyon miktarin1  (t ET) milimetre cinsinden

belirlemistir.
gun_ ET=LZM 1+P+1-Dp-LZM_2 Q)
t ET=Xgun ET )
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Figure 2. Panel main entrance and power supplies project.
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Sekil 3. Kantar, pliiviyometreler, selenoid vana ve dijital su sayaci kontrol projesi.

Figure 3. Weighbridge, pluviometers, solenoid valve and water meter control project.

Sulama zamani; bir sulama dongiisiinde gerceklesen t ET
miktarinin 20 mm’ye esit veya daha biiyiik oldugu giin olarak
belirlenmistir (t ET >=20 mm). Bu miktarin belirlenmesinde
giivenilir kaynaklardan elde edilen veriler kullanilmistir. Bu
dogrultuda ceviz bitkisinin ortalama giinliik evapotranspirasyon

miktar1 3-4 mm, ortalama sulama aralig1 ise 4-5 giin kabul
edilmis ve bir sulama dongiisiinde gergeklesebilecek ortalama
toplam su tiiketimi 4*5= 20 mm olarak belirlenmistir (Hu ve
ark. 2010; Akin 2016; TAGEM 2016). Bu deger, sulamay1
baglatan etmen (starter) olarak dikkate almmmustir. Sicakligin
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yitksek oldugu giinlerde cevizin su stresi yagamamasi igin, bir
sulama dongiisinde gergeklesen t ET miktarmim %120’si
alinmis ve bu miktar sulama suyu (SIm_mkt) olarak lizimetre
tanki toprak yiizeyi alanina (A) uygulanmigtir (Esitlik 3).
t ET>=20 mm oldugunda selenoid vana agilarak sulama
baslatilmis ve su sayacindan gegirilen su miktart (su_say)
sulama suyu miktarina (Slm_mkt) esit oldugunda selenoid vana
kapatilarak sulama bitirilmistir.

SIm_mkt= 1.2%_ET*A ©)

Giinliik yagis ve drenajla siiziilen su miktarlarini 6lgmek
amactyla kullanilan pliiviyometreleri kontrol etmek icin yagis
ve drenaj Ol¢iimii programlari hazirlanmistir. Yagis 6lgtimil
programi, yagisla dolup bosalan kova sayisini (yagis) kova
hacmi (birim_hacim) ile ¢arpmus ve pliiviyometre yiizey alanina
(pluviyometre alani) bolerek milimetre cinsinden giinliik yagis
(g_yagis) miktarim1 belirlemistir (Esitlik 4). Drenaj Ol¢timii
programi, drenajla dolup bosalan kova sayisii (drenaj) kova
hacmi (birim_hacim) ile carpmis ve lizimetre tanki yiizey
alanma (LZM_tank alani) bolerek milimetre cinsinden giinliik
drenaj (g_drenaj) miktarini belirlemistir (Esitlik 5).

g_vyagis= (yagis)*(birim_hacim)*(pluviyometre_alani)* (4)
g_drenaj= (drenaj)*(birim_hacim)*(LZM_tank_alani)* (5)

3. Bulgular ve Tartisma

Lizimetre tanki agirligini  okuyan, pliiviyometreler
araciligiyla gilinlik yagis (g _yagis) ve drenajla siliziilen su
miktarmi (g_drenaj) 6lgen, bu parametrelere bagh olarak giinliik
evapotranspirasyon (gun ET) ve bir sulama dongiisiinde
gerceklesen toplam evapotranspirasyon (t ET) miktarlarimi
belirleyen, t ET > =20 mm oldugunda sulama suyu miktarini
(SIm_mkt) hesaplayarak sulamay: baslatan, bu dogrultuda
selenoid vanayi, dijital su sayacin1 ve damla sulama sistemini
kontrol eden, sulama suyunun tamami bitkiye verildiginde

selenoid vanay1 kapatarak sulamayi sonlandiran PLC kontrollii
bir tartili lizimetre sistemi gelistirilmistir (Sekil 4).

Tartili lizimetrenin kontrol edilmesini saglayan otomasyon
sistemi i¢in Program Organizasyon Birimi (POU) altinda bir
PLC programi (PLC_PRG) olusturulmus ve bu programa ek
olarak sirasiyla; Lizimetre [PRG], yagis_olc [PRG], drenaj olc
[PRG], Sulama [PRG], ve sd_kart veri_yaz [PRG] programlari
hazirlanmigtir.  Sekil  5°de  verilen CODESYS arayiizii
vasitastyla programlar birlikte ¢alistirilmistir.

& CoDeSys - Application ACS00PRO* - [PLC_PRG (PRG-ST))
‘ File Edt Project Insert Extras Online Window Help

B 0|@]|ed S EAGR] X [T] ¥ |06

4 POUs

)
i~ |B) Linmetre (PRG)
I B] yagiz_ok [PRG)

DOONFPROGRAM PLC_FPRG
VAR
D00REND_VAR

<

[B] drenay_okc [PRG) 000N Lizsmetre()

yagis_olc(),
(B) Sulama [PRG) 0003 drenaj_olcl()
() 3d_kart_veri_yaz [PRG] Sulama()

Sd_kan_ver_yax)

<

Sekil 5. Tartili lizimetre otomasyonu programlar1 ve CODESYS
arayuzii.

Figure 5. Weighting lysimeter automation programs and CODESYS
interface.

Tartili lizimetre otomasyon sistemi igin, ilk olarak akis
diyagram1 Sekil 6’da verilen Lizimetre [PRG] programi
hazirlanmigtir. Bu programda oncelikle COM_REC fonksiyon
blogu kullanilarak kantardan lizimetre agirhigt okunmus ve
“datarec” degiskenine atanmustir. Daha sonra MID string

fonksiyonu kullanilarak “datarec” degiskeni igerisinden
lizimetrenin  agirhigt  ayiklanmis ve “lzm”  degiskenine
atanmugtir.

4 1-) @ 32 PE boru
2-) Kiresel vana
3-) Selenoid vana
4-) Dijital su sayact
5-) @ 20 kangal boru
6-) Kantar
7-) Iskele
8-) Lizimetre tanki
9-) 8 Adet damlatici
10-) Aski
11-) Sehpa
12-) Pluviyometre

% 13-) PLC kablo kanali

R

P

Sekil 4. Tartil lizimetre sistemi.

Figure 4. Weighting lysimeter system.
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COM_REC_I(
EN:=TRUE

coM:=1
DATA:=ADR(Datarec),
DONE=>

ERR=>

ERNO=>

LEN=>uz,);

LZM:=MID(Datarec,6,4):

Gengoglan ve ark./Mediterr Agric Sci (2020) 33(1): 107-115

Lizimetre (PRG)

‘ trgl(CLK:=(saatt HOUR_ACT=10 AND saat. MIN_ACT=0 AND saat.SEC_ACT=0), Q=>):

clcum:=FALSE:
veri_kayit:=TRUE;
fi=i4 1

guni=s2at, DAY_ACT:
¢ LZM_Ag:=LZM_Agitlik:
e ET:=(:
g_dremnaji=C;

ii:=20:

DATA[i].gun:=saat.DAY_ACT;
DATA[il.g_LZM_Ag:=LZM_Agirlik:

datali].g_yagis:=g_yagis:
g_yagis:=0:

il.g_drenaji=g_drenaj;
g_drenaj:=0;

E
gun_ET:=datali-1l.g_LZM_Ag + datali-1] Slm_mki +
dats|i] g_yagis - dats|i] g_drenaj - datalil g LZM_Ag

SIm_mkt:=REAL_TO_WORD(1.2*t_ET);
0;

Slm_mkt:=SIm_mkt:

RUE;(*Sulama valfini ag yor*)

data[1].gun:=saat. DAY_ACT;

LZM_Ag:=data[il.g_LZM_Ag:

p_ET:=datali].Top_ET;
:=datali].Slm_mkt:

¥

eri_kayit:=TRUE:

data[n].gun:=0;
data[n].g_LZM_Ag:=0:

v data[n].g_ET:=0
1=2,15,1 data[n].g_drena;
data[n].Slm_mk

data[n].g_yagis:=0;
data[n].Top_ET:=0:

=i+l
olcum:=FALSE;
i:=0:

Sekil 6. Lizimetre [PRG] programi.
Figure 6. Lysimeter [PRG] program.

Lizimetre [PRG] programinin hazirlanmasinda “CASE”
deyimi kullanilmigtir. Bu deyimin “ii” adim degiskeni 0-50
arasinda degismistir. {lk adimda (ii= 0), 6lgme isleminin
baslatilacag1 saat “trg.1” degiskeni ile tanimlanmstir. “trg.1”
tetikleyicisi ¢ikig verdiginde (Q=>), yani saat 10.00 oldugunda
(CLK:=(saat. HOUR_ACT=10 AND saat.MIN_ACT=0 AND
saat.SEC_ACT=0) “ii” adim degiskenine 10 atanarak Slgme

islemi (olcum:=TRUE) baslatilmistir. Olgme isleminin birinci
giiniinde giin (i) degiskenine 1 degeri atanmustir. Birinci giiniin
tarihi (saat.day act) “DATA[i].gun” dizisine, lizimetre tanki
agirhigl (LZM_agirlik) ise “DATA[i].g LZM_Ag” isimli diziye
atanmustir. Birinci giin; gilinliik evapotranspirasyon miktarina
(DATAJi].g ET:=0), drenaj miktarina (DATA[i].g_drenaj:=0),
sulama miktarina (DATA[i].slm_mkt:=0), yagis miktarina
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(DATA[i].g_yagis:=0) ve toplam evapotranspirasyon miktarina
(DATAJ1].Top_ET:=0) sifir degeri atanmistir. Giin (i) degiskeni
1 artirilarak (i:=i+1 ) 6lglim sonlandirilmis (olgum:=FALSE) ve
dizilere atanan tiim degiskenler (DATA) SD karta kaydedilerek
(veri_kayit:=TRUE) o6l¢me islemi tekrar ii= 0 adimina
yonlendirilmistir. Ikinci giin ve daha sonraki giinlerde (i>= 2)
“trg.1” tetikleyici degiskeni ¢ikis verdiginde, yani saat 10.00
oldugunda o6l¢lim yapilan giliniin tarihi (saat.day act) ve
lizimetre agirligi (LZM_agirlik) sirasiyla “DATA[i].gun” ve
“DATAJi].g LZM Ag” dizilerine atanarak, adim degiskeni

yonlendirilmistir.

Giinliik yagis miktarini (g_yagis) dlgmek icin, birinci giin
saat 10.00’dan ikinci giin saat 10.00’a kadar devrilen kovali
pliviyometrede yagis ile dolup bosalan kova sayisi
belirlenmistir (yagis). Kova sayist (yagis) kova hacmi
(Birim_Hacim) ile ¢arpilmis ve elde edilen sonug pliiviyometre
yiizey alanina (Pluviyometre alani) bdliinerek “g yagis”
miktar1 belirlenmistir. “g yagis” miktarmm sifirdan biiyiik
olmasi1 durumunda, hesaplanan yagis miktar1 “data[i].g yagis”
dizisine atanmustir. Yagis gerceklesmemesi durumunda ise
diziye “g yagis” miktar1 olarak sifir degeri atanmustir
(data[i].g_yagis:=0). Olgiilen deger sifirlanarak (g_yagis:=0),
adim degiskeni giinliik drenaj miktarinin (g_drenaj) belirlendigi
ii= 30 adimina yonlendirilmistir.

Lizimetre tankindan siiziilerek, pliiviyometreye aktarilan
drenaj suyu ile dolup bosalan kova sayisi (drenaj) kova hacmi
(Birim_Hacim) ile carpilmis ve elde edilen sonug lizimetre tank1
yizey alanina (LZM tank alani) bdliinerek giinlik drenaj

miktar1 (g _drenaj) hesaplanmustir. “g drenaj” miktarinin
sifirdan ~ biliyilk  olmasi  durumunda, drenaj miktarn
“data[i].g_drenaj” dizisine atanmustir. Drenaj

gerceklesmediginde ise “g drenaj” miktar1 olarak diziye sifir
degeri atanmustir (data[i].g drenaj:=0). Gilinliik drenaj 6l¢limii
sonunda Olgiilen deger sifirlanarak (g drenaj:=0), adim
degiskeni giinlik evapotranspirasyon miktarinin (gun_ET)

“gun ET” miktarinin belirlendigi ii= 40 adiminda,
Lizimetre (PRG) programi bir boyutlu su dengesi esitligini
kullanarak “gun_ET” miktarint hesaplamustir. “gun_ET” miktar:
sifirdan ~ biliyilk  ise, hesaplanan  “gun ET”  degeri
“data[i].gun ET” dizisine atanmigtir. Evapotranspirasyon
gerceklesmemesi durumunda ise “gun ET” miktar1 olarak
diziye sifir degeri atanmustir (data[i].g ET:=0). Calisma
boyunca her giin igin ayr1 ayri belirlenen “gun_ET” miktarlari
15 ginlik veri depolama kapasitesine sahip (m=1, 15, 1)
“data[m].gun_ET” isimli geg¢ici dizide depolanmistir (m:=m-+1).
Bu amagla giin “i” degiskenine “m” degiskeni atanmustir.
“data[m].gun_ET” gegici dizisinde depolanan “gun ET”
miktarlar1 yi1gisimli olarak toplanmig ve bir sulama dongiisiinde
gerceklesen “t ET” miktart belirlenmigtir.  “t ET” degeri
“data[i].Top_ET” dizisine atanarak, sulama i¢in karar verme
adimina (ii= 50) gecilmistir.

Sulama i¢in karar verme adiminda (ii= 50), t_ET < 20 mm
ise o ana kadar Olgiilen veriler  kaydedilmis
(veri_kayit:=TRUE), 6lgme islemi sonlandirilmis
(olgum:=FALSE) ve gilin (i) degiskeni bir artirilarak (i:=i+1)
Oleme islemi bir sonraki giin igin tekrar ii= 0 adimina
yonlendirilmistir. t ET > =20 mm olmasi durumunda ise sulama
yaptlmigtir.  “Slm_mkt” hesaplanarak (SIm_mkt:=1.2*t_ET)
“data[i].Slm_mkt” dizisine atanmigtir. Selenoid vana agilarak
(valf:=TRUE) sulama baslatilmistir. Lizimetre [PRG] programi
tarafindan agilan selenoid vana, sulama isleminin sonunda

Sulama [PRG] programu tarafinda kapatilmistir. Sulama
igleminin sonunda tiim degiskenler sifirlanmig, 6lgme islemi
sonlandirilmis  (olgum:=FALSE) ve giin (i) degiskeni bir
artirilarak (i:=i+1) 6lgme islemi bir sonraki giin i¢in tekrar ii= 0
adimina yonlendirilmistir.

Tartili lizimetre sistemine giren giinliik yagis (g _yagis)
miktar1 ile tanktan g¢ikan giinliik drenaj (g_drenaj) miktarim
6lgmek ve sulama sistemini kontrol etmek amaciyla Sekil 7’de
verilen yagis_olc [PRG], drenaj_olc [PRG] ve Sulama [PRG]
programlar1 hazirlanmistir. Pliiviyometreler ¢ikis verdiginde
(Pluviyometre, Q=>), yani su ile dolan ilk kova bosaldiginda
“g yagis” ve  “g drenaj”  miktarlarinin  Slgiilmesine
baglanilmustir. “F_TRIG 17 komutunun tetikledigi “yagis”
sayacina yagisla dolup Dbosalan kova sayist (yagis),
“F_TRIG_2” komutunun tetikledigi “drenaj” sayacina ise drenaj
suyu ile dolup bosalan kova sayisi (drenaj) saydirilmustir.
Lizimetre [PRG] programi sirasiyla, yagis olc [PRG] ve
drenaj olc [PRG] programlarindan saydirilan toplam kova
sayilarin1 (yagis, drenaj) ¢ekerek “g yagis” ve “g drenaj”
miktarlarini belirlemistir.

Lizimetre [PRG] programinin selenoid vanayi agmasiyla
birlikte dijital su sayacindan su akimi gegmeye baglamistir.
Sulama [PRG] programu tarafindan kontrol edilen dijital
sayactan her 1 litre su gegisinde 1 ¢ikis iretilmistir.
“F_TRIG_Sulama” komutunun tetikledigi “su_say”
(su_say:=su_say+1) sayaci ile ¢ikis sayist saydirilmistir. Su
sayacindan gegirilen su miktar: (su_say) sulama suyu miktarina
(SIm_mkt) esit oldugunda (su_say>=Slm_mkt), selenoid vana
Sulama [PRG] programu tarafindan kapatilarak (valf:=FALSE)
sulama sonlandirilmugtir.

Lizimetre [PRG] programi tarafindan DATA dizinlerine
kaydedilen bir 6nceki ve bir sonraki giiniin lizimetre agirliklart,
bu iki lizimetre agirhig olgiimii arasindaki bir giinliik siirede
gerceklesen yagis ve drenaj miktarlar ile sulama suyu miktari
ve bu degerlere bagli olarak hesaplanan giinliik ve toplam
evapotranspirasyon  miktarlar1  sd_kart veri yaz = [PRG]
programi tarafindan SD karta yazdirmustir.

PLC kontrollii tartili lizimetre sistemi 2 yagindaki Marag 18
tipi ceviz bitkisi lizerinde test edilerek, bu sistem ile 2018
yilinin Haziran-Ekim donemi boyunca o&lgiilen yagis, drenaj,
evapotranspirasyon ve sulama suyu miktarlart Cizelge 1°de
verilmistir.

Maras 18 tipi cevizin giinlik evapotranspirasyon miktari
1.25-3.5 mm giin? arasinda degismistir. Sulama araligi 6-16
giin arasinda degismekte olup, toplam 12 defa sulama
yapilmustir. Ceviz bitkisine giinliik ortalama 2.50 mm sulama
suyu verilmigtir. Sulama mevsimi siiresince gerceklesen toplam
evapotranspirasyon miktar1 261 mm olup, ceviz bitkisine bu
stire boyunca toplam 293 mm sulama suyu verilmistir. Akin
(2016), Chandler tipi ceviz bitkisinin Tekirdag kosullarinda
evapotranspirasyon miktarmt belirlemek amaciyla yaptigi
calijmada,  Haziran-Eyliil ~ donemi  boyunca  giinliik
evapotranspirasyon miktarinin 2.23-5.43 mm giin? arasinda
degistigini belirlemistir. Hu ve ark. (2010), ceviz agaglarmin
giinliik ortalama evapotranspirasyon miktarlarmin giceklenme
asamasmda 2.90 mm giin, meyve olusumu asamasinda 3.97
mm giin', kabuk olusumu asamasinda 5.55 mm giin! ve meyve
olgunluk asamasmnda 3.39 mm giin? diizeyinde oldugunu
belirtmislerdir. Bu c¢alisma kapsaminda Maras 18 tipi ceviz
bitkisi i¢in elde edilen evapotranspirasyon degerleri, genel
olarak Akin (2016) ve Hu ve ark. (2010) tarafindan belirtilen
degerler ile paralellik gostermektedir.
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< vagis_olc (PRG) )

»~ F_TRIG_1: F TRIC:/
v - SR TR .

F_TRIG_1(CLK:=Pluviyometre , Q=>);

vagis:=vagis+1;

E
H
Ncsdl
( drenaj_olc (PRG) )
v

»” F_TRIG_2: F_TRIG;
7 - K

v

F_TRIG_2(CLK:=Pluvivometre , Q=>);

drenaj:=drenaj+1;

H

<

oA

Sekil 7. yagis_olc [PRG], drenaj_olc [PRG] ve Sulama [PRG] programlari.
Figure 7. yagis_olc [PRG], drenaj_olc [PRG] and Sulama [PRG] programs.

Cizelge 1. LZM_1, LZM_2, yagis, drenaj, sulama ve evapotranspirasyon miktarlari.
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( sulama (PRG) )

4
7 F_TRIG_Sulama: F_TRIG;

F_TRIG_Sulama(CLK:=Su_Sayac, Q=>):

F_TRIG_ Sulama.Q su_say:=su_say+l;

su_say:=0;
valf:=FALSE;
Sim_mkt:=0;

su_say>=Slm_mkt

Table 1. LZM_1, LZM_2, precipitation, drainage, irrigation and evapotranspiration amounts.

Evapotranspirasyon (mm)

Tarih LZM_1 (kg) Yagis (mm) Drenaj (mm) Sulama (mm) Toplam  Gnlik ortalama LZM_2 (kg)
15-26 Haziran 2237.40 - - - 21 1.91 2216.40
26 Haziran-3 Temmuz 2216.40 9 8 25 20 2.86 2222.40
3-9 Temmuz 2222.40 5 7 24 21 3.50 2223.40
9-17 Temmuz 2223.40 - 6 25 21 2.63 2221.40
17-24 Temmuz 2221.40 - 4 25 20 2.86 2222.40
24 Temmuz-1Agustos 2222.40 - 5 24 20 2.50 2221.40
1-8 Agustos 2221.40 - 4 24 20 2.86 2221.40
8-21 Agustos 2221.40 - 6 24 20 1.54 2219.40
21 Agustos-2 Eyliil 2219.40 - 5 24 21 1.75 2217.40
2-11 Eylul 2217.40 - 6 25 21 2.33 2215.40
11-18 Eyliil 2215.40 - 5 25 20 2.86 2215.40
18 Eyliil-4 Ekim 2215.40 4 24 20 1.25 2218.40
4-14 Ekim 2218.40 2 6 24 16 1.60 2222.40
15 Haziran 14 Ekim
Toplam 2937 40 19 66 293 261 - 9922 40

LZM_1: Evapotranspirasyon miktarinin belirlendigi dénemin basinda 6lgiilen lizimetre agirligi.
LZM_2: Evapotranspirasyon miktarinin belirlendigi ddnemin sonunda 6lgiilen lizimetre agirligi.
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4. Sonug¢

Bu c¢alisma kapsaminda PLC tabanli otomasyon sistemi
tarafindan kontrol edilebilen bir tartili lizimetre sistemi
gelistirilerek, Marag 18 tipi ceviz bitkisi tizerinde test edilmistir.
Lizimetre sistemi giinliik yagis ve drenaj miktarlarini
pliiviyometrelere, lizimetre agirliklarini ise elektronik kantara
Olgtiirerek kaydetmistir. Bu verileri kullanarak cevizin giinlilk
evapotranspirasyon miktarini, sulama suyu ihtiyacini ve sulama
zamanini belirlemistir. Sulamay1 otomatik olarak baslatip,
suyun tamamu bitkiye verildiginde sonlandirmistir. Otomasyon
kullanim1 zaman ve is giiclinden tasarruf edilmesini saglayarak,
Olgme islemlerinin hassasiyetini ve tutarliligini artirmastir.

Ceviz bitkisinin tartili lizimetre sistemi ile elde edilen
giinliik evapotranspirasyon miktarlar1  1.25-3.5 mm giin?
arasinda degerler almigtir. 2018 yili Haziran-Ekim dénemi
boyunca ger¢eklesen toplam evapotranspirasyon miktar ise 261
mm olarak belirlenmistir. Cevize giinliik ortalama 2.50 mm
sulama suyu verilmistir.
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