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Ozet

Kiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile birlikte, gelecekte insanhgin iki temel ihtiyacinin su ve bugday
olacagl gorulmektedir. Yapilan arastirmalar, diinya genelinde yilda yaklasik 13 milyon ton tahilin yanhs
depolama nedeniyle, yaklasik 100 milyon ton tahilin ise zararlilar nedeniyle kayip oldugunu

Anahtar kelimeler
Silo Sistemleri, Bulanik
Mantik, Alim, Satis,

Transfer, llaclama, gdstermektedir. Bu makalede, mevcut silo otomasyon sistemlerinden farkli olarak bulanik mantik
Havalandirma, kontrolu ile ilaglama, transfer, havalandirma vb islemlerini yapan hava kompresoérli silo otomasyon
Hububat sisteminin tasarimi ve uygulamasi sunulmaktadir. Bu ¢alisma sonucunda silolarda depolanan hububatin

sicaklik ve nem degerleri elektronik devre araciliglyla olglilmis ve PC yaziimi araciligiyla hububatin
uygun sicaklik ve nem degerlerinde saklanmasi saglanmistir. PC yazilimi araciligiyla hububat alimi, satisi,
transferi ve ilaglama islemleri raporlandirilarak silo otomasyon sistemi gergeklestirilmistir.

Designing of Silo Automation Control System with Fuzzy Logic Controller

Abstract
With global warming and climate change, water and wheat is expected to be two basic needs of

Key words humanity in the future. Researches show that loses, nearly 13 million tons due to improper storage of

Silo Systems, Fuzzy
Logic, Intake, Sale,
Transfer, Disinfection,

grain, nearly 100 million tons of grain due to pests per year worldwide. In this article, differently the
existing silos of automation systems, design and implementation of the air compressor silo automation
system is presented to make operations such as disinfection, transfer, air conditioning via Fuzzy Logic
Control. As a result of this study, temperature and humidity values of grain stored in silos were
measured via an electronic circuit and it was provided to store the grain at the appropriate temperature
and humidity via the PC software. The silo automation system was performed by reporting the intake,

Air Conditioning, Grain

sale, transfer and disinfection operations of grain via the pc software.
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1. Giris Hububatin  depolanmasi  sirasinda  uygun

Hububat; bugday, arpa, misir, yulaf, cavdar, piring olmayan nem ve sicakhk degerleri {riinde

gibi hasat edilen Urinler ile tohumlarinin genel bozulmay: hizla baslatir (Dizlek, Gil, ve Kilcdagl,

adidir. Hububat depolamasi, ihtiyag fazlasi tahillarin 2008). lyi ve uzun sireli bir depolama icin, silo
icerisine stoklanan Grlinlin rutubeti ¢cok dnemlidir.
Bu oran % 14 ve altinda olmaldir (TMO, 1989).

Depolanan hububatin daha uzun sire ve kalitesi

degerlendirilmesi maksadi ile bir plan dahilinde
belli depolarda c¢esitli sekillerde stok edilmesi

islemidir. Tahillari depolamanin amaci; Grlnin

depolandiktan, tiiketime verilinceye kadar kiymet bozulmadan depolamak icin bircok etken vardir;

kaybina ugramadan en iyi sekilde saklanmasidir. fakat bunlardan en 6nemlisi deponun  teknik

apisinin insaat kurallarina uygun olmasi ve Grinin
Hububat depolamasinda karsilasilan sorunlar genel yap 3 ve
olarak; koku, kizisma, kiflenme, ¢imlenme,

clriime, tutukluk, yanma ve haserelesmedir (MEB,

disiik nem oraninda depolanmasidir (Tutar, 2010).

Depolanan GrlGnin uygun fiziksel sartlarda
2010). olmamasi durumunda depolanan tahilda sorunlar
meydana gelmektedir. Fiziksel sartlari kontrol
altinda tutabilmek i¢in ahsap, betonarme veya celik
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malzemeden imal edilmis silolar kullaniimaktadir.
Boylece tahil dis ortamdan izole edilerek depolama

kosullari  kismen saglanmis olur. ihtiyag
durumunda ise siloya aktarilacak olan tahila
ilacglama da vyapilabilir. Silo icindeki tahilda

haserelesmenin olmamasi icin sicaklik ve nem

degerlerinin belirli sinirlar icerisinde tutulmasi

gereklidir.  Bunu saglamak icin  gelistirilmis

otomasyon cihazlari ile havalandirma fanlarn

cahstirilarak sicakhk ve nem kontrol altinda

tutulabilmektedir. Depolamada silolarin tercih

edilmesinin birka¢c sebebi vardir. Silolarin tahilin
uzun slire bozulmadan depolanmasina elverisli

olmasi, depolanan tahilin silo bosalticilan

vasitasiyla  kolaylikla  bosaltilabilmesi, silolar
arasinda aktariminin kolay olmasi ve bunun igin
fazla personele ihtiya¢ duyulmamasidir. Boylece
iscilikten ve zamandan tasarruf edilmis olur (MEB,
2010). Bu amagla kullanilmak Gzere Tirkiye'de
sadece TMQ’ya ait toplam 495.000 ton kapasiteli
yatay depolar ve 1.282.030 ton kapasiteli i¢ silolar
bulunmaktadir (TMO, 2010). TMO silolarinda 1998
ile 2009 vyillar arasinda depolanan tahil tir ve
miktarlar Cizelge 1’de goriilmektedir. Bu cizelge
yillik  1.500.000 tahilin  uygun

depolanmasi sonucunda elde edilecek tasarrufun

ortalama ton

onemini acgik¢a gostermektedir.

Cizelge 1. Haziran Ayl Sonunda Devreden Depo Stok Miktarlari (TMO 2010).

BUGDA
EKM. MAK. . .
YILLA o o Y CAVD YUL CELTI  PIRI TOPLA
BUGDA BUGD ARPA MISIR FINDIK
R TOPLA AR AF NC M
Y AY
M
1998 1.429.7 391.76 1.821.5 1919 53.283 3.64 4538 20.2 7.78 - 2.143.7
44 4 08 06 8 9 49 63
1999 1.456.2 718.07 2.174.2 136.4 69.797 1246 5.954 13.7 6.425 - 2.419.1
02 4 76 36 3 58 09
2000 1.3389 44491 1.783.8 135.8 431 5,97 66.30 13.9 6.304 - 2.012.6
32 3 45 53 7 4 4 54
2001 1.613.6 220.08 1.833.7 219.4 2.406 291 0 18.1 8.015 - 2.082.0
59 9 48 1 81 51
2002 129.79 946.95 1.076.7 501.8 7.166 111 9 6.17 17.50 - 1.609.5
1 5 46 74 1 4 81
2003 127.34 831.83 959.17 192.3 22.413 2302 287 28.0 11.19 - 1.215.7
4 4 52 62 8 88
2004 346.33 898.92 1.245.2 16.27 0 0 17.07 64.1 4.16 - 1.346.9
6 9 65 1 4 8 50
2005 436 699 1.135.0 26.49 1.599 0 4174 134 3.032 - 1.597.0
00 6 87 56 70
2006 486.96 50.665 537.63 223.7 8.104 4.85 6.19 10.8 1.669 - 793.09
6 1 84 4 63 5
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Cizelge 1. Devami

2007 188.70 2.405 191.10 62 0
1 6

2008 319.93 2.461 322.39 5 0
2 3

2009 527.99 76.125 604.11 33.37 0
1 6 6

(*) 19.08.20009 tarihi itibariyle findik stok rakamlaridir.

0 47.71 27.6 2119 88.428 357.09
67 2

0 23.65 1.66 1.356 353.32 702.38
1 1 2 8

0 7054 484 22.01 517.00 1.882.4
7 5 0* 61

2. Silonun isletilmesi

Turkiye’deki
cesitlilik gostermekle birlikte genel

hububat depolama sistemleri ¢ok
calismasi
birbirine benzemektedir. Burada, Toprak
Mahsulleri Ofisi Aksaray Sube Mudurligi’'ne ait
celik silolarin galismasi o6rnek alinmistir. Genel
¢alisma prensibi Sekil 1’'deki gibidir. Alim islemi
yapilacagl zaman hububat dolu ara¢ kantara girer,
brit agirhk not edilir. Daha sonra arag, Urin
bosaltim noktasina gider. Gelen (riin gesidine gore
hububat hangi kuyuya bosaltilacaksa, st gotirici
bant o kuyunun agzina ayarlanir. Kumanda
odasindan gerekli mekanik aksam calistirilir. Bu
arada arag, Uriini bosaltir. Uriin, kovali elevatére
iletilir. Kovali elevator veya dik helezon vasitasiyla
ardn yukar ¢ikarilirken 100 kg'da veya 200 kg'da
bir 1 tumba atan ayri bir kantara dokulir. Bu kantar
GrinQ Gst gotlrict banda bosaltir. Béylece banda
aktarilan Grdn ilgili kuyuya bosalir. Arag UriinG
tamamen bosalttiktan sonra ikinci kez kantara
girerek darasi tartilir ve net alinan Grin miktar

kaydedilir.

Satis isleminde; isleme baslamadan 6nce kamyon
kantara girer ve darasi tartilir. Daha sonra kamyon
bosaltim helezonunun altina girer. Hangi kuyudan
Urlin satilacaksa o kuyunun altini gorevli personel
acar (beton silolarda teleskop denilen tekerlekli
alet kuyu altina gotirilir). Kumanda odasindan
gerekli mekanik aksam calistirilir. Kuyu altindaki
goturiciye (genellikle zincirli konveyor) akan Griin
kovali elevator vasitasiyla yukariya cikar. Yukarida
satis kantarina dokilir. Satis kantarindan bosaltim

helezonu araciligiyla Griin kamyona bosalir. Satis

kantari genellikle yaklasik 600 kg'da bir 1 tumba
(bu agirlik degisiklik gosterebilir) Grliin tartar ve
ornegin 18 ton Urln satilacaksa tumba sayisi
18.000 kg / 600 kg = 30 tumba olarak belirlenir ve
tumba sayisi hedeflenen tumbaya ulastiginda
sistem durdurulur. Satilan Grinln gercek agirligi ise
kamyonun dolu bir sekilde tekrar kantara girmesi

sonucunda belirlenir.

Transfer islemi genellikle bir kuyudan digerine urin

aktarimi  amaciyla veya havalandirma sistemi
bulunmayan silolarda dogal havalandirma yaparak
kuyunun igindeki GrGnun her bolimindeki 1s1 ve
nem miktarinin esitlenmesi amaciyla yapilir. Bazen
de Urlnlin haserelesmesini énlemek igin ilaglama
amaciyla transfer vyapilabilir. Transfer veya
ilaclamaya ihtiyac duyuldugunda, gorevli personel
ilgili  kuyu altini

acar (veya ilgili kuyu altina

teleskopu gotlrir) ve yine Ust gotilriici bant
aktarim arabasini kuyu Ust agzina gelecek sekilde
ayarlar. Kumanda odasindan ilgili mekanik aksam
calistirihir. Uriin kuyu altindan konveyére dékiilerek
kovali elevator aracihigiyla yukari cikar, burada Gst
gotirici banda dokilerek tekrar Ust kuyu agzindan

ilgili kuyuya dokdldr.
2.1. Silo Otomasyonu

Tirkiye’deki silo otomasyon sistemlerinin biyiik
kismi manuel kumanda seklinde olmakla birlikte
son yillarda uretilen silo sistemleri genellikle PLC
tabanh olmak (izere SCADA (Supervisory Control
And Data Acqusition = Ust Seviye Kontrol ve Veri

AKU FEBID 11 (2011) 025101
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Kazanimi) ve HMI (Human Machine Interface =
Makine
edilmektedir.

insan Araylzi) aracihigiyla  kontrol

BOSALTIM HELEZONU

HUBUBAT ALIMI (URUN
BOSALTMA NOKTASI)

Manuel kontrolli silo sistemlerinde, silonun

Urtnlerin havalandiriimasi
kontroliyle
kumanda odasindan her

calistirilmasi, icindeki
gibi

yapilmaktadir. Personel,

islemler genellikle personel

motoru ayri ayri galistirir.

UST GOTURUCU
(BANT)

SILO KUYULARININ
USTTEN GORUNUSU

¥y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

KUYULAR

KOVALIELEVATOR

ALT GOTURUCU
(KONVEYOR)

Sekil 1. Silonun Calisma Prensip Semasi

Silo sistemlerinin mekanik aksamlarinda Tirkiye’de
gibi
ekipmanlar kullanilmaktadir. Bazi liman silolarinda

halen kovali elevator, zincirli konveyor

(Antalya gibi) punomatik sistemler mevcuttur.
Dinyada hububat depolama islemlerinin biyilk bir
¢ogunlugu artik plinomatik sistemler vasitasiyla
Silo
nemi vb. degerleri artik yeni

yapilmaktadir. kuyularinda  depolanan

Grlnlerin sicaklig,
sistemlerle olclilmeye baslamistir. Silo kuyularina
hububat alimi ve silodan hububat satisi icin kovali
zincirli goturtcl bant gibi

elevator, konveyor,

ekipmanlar kullanmak, hem bakim onarim

maliyetlerinin ylksek olmasi hem de kontroli
acisindan zor olmasi sebebiyle artik Griin alimi,
satisl ve transferini hava basinciyla yapmak tercih

edilmelidir.

3. Malzeme ve Yontem

Bulanik mantik kontrolli silo otomasyon sisteminin

blok diyagrami  Sekil 2’de  gorilmektedir.

hububat
silolarina kurutulmus basingh hava ile alim, satis,

Gergeklestirilen  sistemde depolama

transfer ve ilaglama islemlerini, uzman personel
ihtiyacini en az saylya indirerek gerceklestirebilmek
amaciyla bir adet elektronik kontrol karti ile bitiin
gozlemlenip  kontrol

islemlerin  bilgisayardan

edilebildigi bir bilgisayar yazilimi hazirlanmistir.

Silo elektronik kontrol devresi

Seri port (R$232)
baglantisi

[

Kompresr

Hava Tanks
Kunu Hara Giost

Hububat depolama silolan

Bilgisayar - Silo
kontrol programi

Sekil
sisteminin genel blok diyagrami

2. Bulanik mantik kontrollii silo otomasyon

AKU FEBID 11 (2011) 025101
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Yazilim, elektronik kart ile bilgisayarin seri portu
Gzerinden haberlesmektedir. Yazilimla elektronik
kart arasindaki haberlesmede seri portun tercih
edilmesinin sebebi, silo kontroll icin yeterli hiza
sahip olmasi, gincelligini korumasi, program
yaziminin kolayhgl ve donanim maliyetlerinin ¢ok
disik olmasidir. TMO’da mevcut celik silolarin
calismasi ornek alinarak, celik silolarin pnématik
sisteme donustlirtilmesi hedeflenmis ve bu sekilde

bir silo maketi hazirlanmistir.

3.1.Silo Maketinin Tasarlanmasi

Silo maketinin iskeleti ahsaptan yapilmis olup silo
kuyulari yerine 19 It’'lik su damacanalari kullanildi.
Oncelikle damacanalara uygun olacak sekilde bir
iskelet olusturuldu ve damacanalar bas asagl
Uzerine oturtuldu. Sistemin

cevrilerek iskelet

devaminda akis borulari, servo motorlar ve

piyasadan temin edilen plastik malzemelerle tarti
deposu, Ust bunker gibi kisimlar yapildi (Sekil 3).

Sekil 3. Silo maketi

Silo kuyulari altinda bulunan huninin bir tarafindan
hava verildiginde diger tarafindan hububati yukari
tasiyabilmesi i¢cin venturi denilen malzemedeki
¢alisma mantigi T boruya uygulandi (Sekil 4).

Hububat

Kesitin daraldigi noktada hava akisi
hizlanarak hububatin transferi saglaniyor

Sekil 4. Venturi

Hava kompresori ile yapilan denemeden sonra

kamyon bosaltma kisminin altina elektronik
devreleri yerlestirmek icin bir bolim vyapild.
Elektronik devreler bu bolime vyerlestirildi.

Sensorler (lazer — Idr ikilileri) bunkere ve tart
deposuna birbirlerini tam karsilikh gorebilecek
sekilde yerlestirildi. Tarti deposunun yan tarafina
ilaglama Unitesi yerlestirildi ve tarti deposu igine
ilaci puskurtecek sekilde konumlandirild.

3.2. PIC Yaziliminin Tasarlanmasi

PIC vyazihmi i¢cin Mikroelektronika firmasinin
MikroBasic derleyicisi kullaniimistir. Bu derleyicinin
secilmesindeki nedenler, Basic dilinin kullaniminin
rahat olmasi, MikroBasic’in kiitiiphanelerinin genis
olmasi, derleyicinin glincel olmasi ve sirekli
glincellenmesi olarak siralanabilir. Mikrodenetleyici
olarak PIC18F452 kullanilimistir. PIC yazilimina ait

akis diyagrami Sekil 5’de verilmistir.

AKU FEBID 11 (2011) 025101
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Yolda kalan Gm;\ ve ;m; \
hububatl bosalt i Portlanm
Ayaria

‘ _ \\‘ Har Seri iletisim igin ‘-‘_
Segprzrttan N mikrodenetleyiciyi )
“Durdur® J hazira
komutu geldi mi _—/

1

< trueise din .

— (smsu

L
SHT11'leri oku ve
seri port ile
Depolann seviyelerini degerieri gander
kentrol et ve llaglama

¥ap

g porttan "“\_‘ Hayrr

A
< herhangibir 325 50 bekle
bilgi gelmis mi

Evet
.
\

Gelen bilginin

ilk harfini
kontrol et

A" ile bagliyorsa "T" ile baglyarsa

"5" ile baghyorsa
L]
Belirtilen | Belirtilen

Belirtilen kuyudaw- |
belirtilen kuyuya
transfer yap

kuyuya alim kuyudan satig
| ¥ap

Sekil 5. PIC Yazilimi Akis Diyagram

3.3. PC Yaziliminin Tasarlanmasi

PC arayliz yazilimi Microsoft Visual Studio 2008
icindeki Visual Basic derleyicisi ile gelistirilmistir. Bu
derleyicinin  secilmesindeki nedenler; gorsel
programlama dilleri igerisinde  popdulerligini
korumasi, dil yapisinin kolay, sade ve anlasilir
olmasi, ilave bilesenlerin rahatlikla kullanilabilmesi,
veri tabani baglantilarindaki kolayliklardir.

Program araylziu Sekil 6’da goruldigiu gibidir.

Araylziin  sol tarafinda, bitlin islemlerin

vapilabilecegi, elektronik devreye komut gonderip
kontrol  paneli

degerler  alinabilecegi  bir

bulunmaktadir.

55! SILO OTOMASYON SISTEMININ BULANIK MANTIK ILE KONTROLU

i}

X

1 2011 Cuma
| s=nper iletigm Hizi (Baud Rate) [9600 -
—
ISTENILEN DEGERLER
SICAKLIK(C) 15

NEM (%) 10 KAYDET

OLCULEN DEGERLER
SICAKLIK (C)

URUN MIK ¢
NEM (%) ( 1 NOLU KUYU

HUBUBAT DURUMU
KUYU  RISK (%)

iILAGLAMA

SATI§ | TAHLIYE

2 NOLU KUYU

OTOMATIK TRANSFER ISLEMI
SECILDI.

@ Alm/Saug Yapilan Kuyu

1] 2] 3] 4]5]6] 7] 8] 9]10]
T

9 TransferEdilecek Kuyu / Kuyular

1| 2| 3| 4| 5| 6| 7] 8] 9]10]
D 1 |

1| 2| 3| 4| 5]|6| 7] 8] 9]10]
O 1 |

© W N® U AW N =

-
=)

Vuh

&’ HAVA TANKI

Islem Tom

N
) BasLAT

SATIS —, —TRANSFER (ELLE)

ALM — —| — TRANSFER (FUzzY) oDURDUR

= .

KOMPRESOR

HAVA KURUTUCU

Sekil 6. PC Programinin Arayiizi

Elektronik devre ile baglanti kurabilmek igin
oncelikle seri port ayarlarinin yapilmasi gerekir.
Bunun igin Port”

devrenin bilgisayara bagh oldugu port segcilir, daha

“Seri kismindan elektronik

sonra iletisim hizi secilir. PIC yazilimi 9600 bps
(Baud Rate) degerinde calismaktadir. Uygun ayarlar
secildikten sonra “Baglan”
Baglanti basarili ise, elektronik devreden okunan

digmesine tiklanir.

AKU FEBID 11 (2011) 025101
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sicakhk ve nem degerlerinin gelmesi ve PC

arayliziinde gosterilmesi gerekir.

PC programi, otomasyonla ilgili alinan her veriyi
(sicaklik, nem) ve yapilan her islemi (alim, satis,
transfer vb.) otomatik olarak Excel dosyasina

(data.xls) kaydetme 6zelligine sahiptir (Sekil 7).

Kuyulardaki drin miktarlar Excel dosyasindan

okunarak ekranda gosterilir. Excel dosyasinin

“Kuyular” sayfasinda kuyulardaki mevcut drin
“islemler”

otomasyon programi araciligiyla yapilan her tarli

miktarlari saklanir. sayfasinda
islem; tarih ve saat bilgisi ile birlikte kaydedilir.
“Sicaklik-Nem”  baslikh

bulunan hububatin sicaklik degerleri

sayfada ise kuyularda
ve nem
oranlari otomasyon programi calistigi middetce

belirli araliklarla kaydedilir.

Program araylzinde, Seri Port ayarinin hemen
altinda “istenilen Degerler” isminde bir bélim
oldugu gorilar. Bu bolimde, kuyu icerisindeki
hububatin
degerlerinde muhafaza edilmesi gerekiyorsa, o

hangi sicaklik ve mutlak nem

degerler girilerek “Kaydet” diigmesine tiklanir.
Bulanik mantik kontrolclisii, bu degerlere gore
islem yapacaktir. Olgiilen degerler béliminiin
hemen altinda yer alan mesaj penceresi ise, o an
icin program arayliziinde veya silo otomasyonunda
(calismasi sirasinda) yapilan islemleri mesaj olarak
gosterir. Mesaj penceresinin alt kisminda bulunan
bolim ise, hangi kuyuya alim yapilacaginin, hangi
kuyudan satis yapilacaginin veya hangi kuyudan
yapilacaginin
elektronik devreye ve dolayisiyla silo sistemine

hangi kuyuya transfer secilerek,
komutlarin gonderildigi bolimdir. Bu bolimde

bulunan “Baglat” dugmesi secilen islem tlrine

I/'g;\iﬂ @ = data [Uyumluluk Modu] - Microsoft Excel E@i—hj
:3/ Girig Ekle Sayfa Ddzeni Formiller Veri Gozden Gecir Gorandm '@) - =2 X
=) X% e ok Genel - fﬁ Kosullu Bicimlendirme ~ 53 Ekle ~ 3 - ‘t\? Lﬁ

j Ee I@ ~ % # | {ETablo Olarak Bicimlendir - | 5% Sil ~ j = 2
(R 3 || BT A e | |58 5% 5} Hiacre stilleri ~ £ Bigim ~ || (2 - S'rfjljgﬁ:gtre i;”:f
Pano = Yazi Tipi I= Hizalama = Say [= Stiller Hicreler Diazenleme
A1 - fe| KUYU1 ¥
G H 1 Y
1 | iISLEM TURU  PLAKA NO
2 1 2 22 Mayis 2011 Pazar 02:44  ALIM 07 BGD 56
& 3 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:29 TRANSFER
4 3 o 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:31 TRANSFER
5 3 o 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:33
6 3 o 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:34 L |
7 5 1] 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:37  ALM 67 ER 444 1
8 5 o 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:38 67 ER 444
9 5 o 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:40 TRAMNSFER 67 ER 444

10 5 o 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:41

11 5 o 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:42

12 3 o 02 Haziran 2011 Persembe 10:40 |

13

14

15

16 1

4 4+ vi| KUYULAR .~ ISLEMLER -~ SICAKLIK-NEM %3 [ I ] -0

Hazir ||ml #e100 6—6 @ J

Sekil 7. Verilerin kaydedildigi Excel dosyasi

Alm/Satis/Transfer/Transfer (Fuzzy)) gore aktif
veya pasif olmaktadir. Gorevi secilen islem tiriine
gore komut

elektronik devreye gondererek

otomasyon islemlerini baslatmaktir. Ayrica bu
digme, seri port Uzerinden baglanti kurulmadig
sirece aktif olmayacaktir. “Durdur” digmesi ise
baslanmis bir

isi sonlandirmak icin kullanilir.

Program calistirildiginda islem tard varsayilan
olarak Transfer (Fuzzy) secili olarak acilir. Transfer

(Fuzzy) segcili ise program bu kisimda, olcililen

degerlere ve istenilen degerlere goére bulanik
mantik kural tablosunu isletir. Sayet transfer ve
bir
kendisi

havalandirma yapilmasi  gereken durum

olusursa o zaman devreye komut
gondererek islemleri yapar ve sonlandirir. Program
arayliziinde sag Ust bolimde “Hububat Durumu”
gosterilir. Burada durum, kuyu icindeki hububatin
saghk durumunun (sicaklik-nem degerlerine gore)
bulanik mantik kurallari sonucu olusturulmus

ylzdesel risk durumudur. Program arayiziiniin orta
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kisminda silo otomasyon sisteminin c¢alismasi
animasyon  olarak  gosterilerek  kullanicinin
otomasyon sisteminin ¢alismasini daha rahat

algilamasi saglanmistir. Animasyon boélimindeki
cizimler, yapilan silo maketinin ¢alisma mantigina
uygun olarak olusturulmustur. Sekil 6’da goraldigu
gibi kuyu altlarini, kuyu Ustlerini, bunker altini ve
tarti deposu altini kontrol eden toplamda 5 adet
motor vardir. ilaglama {nitesi tarti deposuna
ilaclama yapacak sekilde konumlandiriimistir. PC
Yazihmina ait akis diyagrami Sekil 8'deki gibidir.
Yazihm c¢alistirildiginda Excel dosyasindan daha
once kaydedilmis tumba miktari okunur ve
hububatin

ekranda gosterilir.

kuyulardaki miktari  hesaplanarak

Programin herhangi bir aninda kontrol panelinde

yapilan degisiklikler Excel dosyasina tek tek
kaydedilir. Seri port araciligiyla baglanti kurulduysa,
seri porttan gelen bilgiye gore sicaklik ve nem
degerleri ekranda uygun bilesenlerde gosterilir.
Ayni  zamanda bu degerler Excel dosyasina
kaydedilir. Yine elektronik devreden gelen tumba
bilgisi  uygun gosterilerek

kuyularindaki mevcut hububat miktari hesaplanir.

bilesenlerde silo
Uzerinde mevcut
Elektronik
(kuyu alt

Animasyondaki silo kuyular

seviye  gostergeleri  giincellenir.

devreden, donanimdaki ekipmanlar

kapaklari, Ust kapaklari vs.) hakkinda gelen mesaj

bilgisi mesaj ekraninda goruntilenir.

=" Timer2 aktif
mi

/--/ Tlmerl_ aktif
mi

L Islem Turu
Seciminde
dedjisiklik var mi

Saat ve Tarih

Bilgisini Yaz -~ —

Secilen iglem tdrind
Ckunan Sicaklik ve Nem Excel Dosyasina Yaz

L ] degderlarini Excel

% Dosyasina Yaz

TimerL.interval
degeri kadar bekle
I

' BASLA \

_~~" Seri porta
< herhangi bir

Wmig mi

Evet

‘ .

Tumba Miktarim Durum bilgisi
Oku geliyor

Sicaklik ve Nem
Dederlerini Oku

Animasyondaki
qiistergeleri
gincelle

Gelen bilgiye gére
animasyonlan ag vey
kapat, bilglyl mesaj
pencaresinde
adrintile

Timer2.interval
[dederi kadar bekle

-Varsa- daha Gnce
kaydedilmis olan istenilen
nem ve sicaklik degerlerinl,
excel dosyasindan da kuyu
miktarlarin oku

T
T

Seri portu ag

L

Timer2 calistir

Baglan
butenuna
bikland: mi

Serl portu ve
Timer2'yi kapat

T

/-'/ Seri port agik
Hayir

Evet

Sekil 8. PC Yazilimi Akis Diyagrami

3.4. Bulanik Mantik Kiimeleri

PC yazilimindaki islem Tir( “Transfer Fuzzy” olarak

secildiginde, yazihm bulanik mantik kiimelerini ve
kural tablosunu isleterek, kuyulardaki hububatin
sicaklik ve neminin uygun sartlarda olup olmadigini,
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yani hububatin saghk durumu hakkinda yizdesel
risk durumunu hesaplar. Risk degeri yukseldikce
hububatin havalandirilma aciliyeti artar. Programda
islem tirt transfer fuzzy olarak secili iken risk
degeri belirlenen bir degerin Uzerine c¢iktiginda
(uygulamada bu deger %20 olarak kabul edilmistir)
program otomatik olarak transferi baslatarak tGrini
havalandirmaya baslar. Havalandirma islemindeki
oncelik, risk seviyesi daha yliksek olan kuyunundur.
Ornegin 1 nolu kuyunun risk seviyesi %20, 2 nolu

kuyunun %21 ise Oncelikle 2 nolu kuyu

sicaklik ve nem degerleri tekrar kontrol edilir ve
bulanik mantik kurallari isletilmeye devam eder.
istenilen yiizdesel risk degerine disiinceye kadar
(bu deger uygulamada %15 kabul edilmistir)
havalandirma islemi devam eder. Yaziimda bulanik
mantik kimeleri olusturulurken istenen nem ile
Olcllen nem degeri ve istenen sicaklik degeri ile
Olcllen sicaklik degeri arasindaki farklar (hata
degerleri) gz 6nlne alinmis ve uzman yardimi ile
kural tablosu olusturulmustur. Yazilimda kullanilan

bulanik kimeler, Sekil 9’da, kural tablosu ise

havalandirilir.  Uriin  havalandirilirken ara ara Cizelge 2'de gosterilmistir.
H(Es)
4
1 A B C D E F G H |
0.5 W/\ /\/
0.125 . 0.375 0.625 0. 0.875 “ Es
Giris 1 - Sicaklik Hata Kiimesi
H(En)
A
) A B c D E F G H |
0.125 2 0.375 0.625 0. 0.875 “ En
Girig 2 - Nem Hata Kiimesi
H(R)
A
1 A B C D E F G H |
0.5 \/\/\A/\/\/\/\/
0 /\/\/\/\/\/\/\/\ S
0 125 25 37.5 50 62.6 75 87.5 100 “R

Cikis - Risk Hata Kiimesi

Sekil 9. Bulanik Kiimeler
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Cizelge 2. Bulanik Mantik Kural Tablosu

B | | H G D D E F G
C | | H G C C D E F
D | H G F B B C D E
E | H G F A A B B B
F I H G F B A B B B
G | H G F (o A B B B
H | H F E D A B B C
| I H F E E A B C C
4. Bulgular ve Tartisma Gergeklestirilen bulanik  mantik kontrolli silo

otomasyon sistemi (silo maketi + elektronik
devreler ve PC yazilimi) Sekil 10’da goriilmektedir.

Sekil 10. Silo Otomasyon Sisteminin Son Hali
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4.1. Alim islemi

Alim islemi icin PC yaziliminda Seri Port baglantisi
kurulduktan sonra “islem Tirli” secenegi “ALIM”
konumuna getirilir. “Alim/Satis Yapilacak Kuyu”
bollimiinde hangi kuyuya Grtin alimi yapilacaksa o

kuyu secili hale getirilir. “Baglat” digmesine
tiklandiginda, alim vyapilacak aracin plakasinin
girilmesi  gerekir. Plaka girildiginde yazilm,

elektronik devreye komut gonderir ve alim iglemi
baslar. Allm islemi PC vyaziliminda animasyon
seklinde adim adim gorinir. Agik konumda olan
motorlar yesil, kapali konumda olanlar ise kirmizi
renkle gosterilir. Tarti deposu Uzerinde yer alan
tumba miktar, tarti deposunun maksimum
seviyeye ulastigl anda 1 artar. Alm islemi
tamamlanmak istendiginde, “Durdur” diigmesine
tiklanir. Digmeye tiklanma isleminden sonra,
program yolda kalan hububatin kuyuya aktariimasi
icin belirli bir slire sayar (uygulamada bu siire 30 sn
secilmistir) ve bu sire sonunda tim vyollan
kapatarak alim islemini sonlandirir.

4.2. Satis islemi

Satis islemi icin PC yaziliminda Seri Port baglantisi
kurulduktan sonra “islem Tiirii” secenegi “SATIS”
konumuna getirilir. “Alim/Satis Yapilacak Kuyu”
bolimiinde hangi kuyudan Urin satisi yapilacaksa o

kuyu secili hale getirilir. “Baglat” digmesine
tiklandiginda, satis yapilacak aracin plakasinin
girilmesi  gerekir. Plaka girildiginde yazilim,

elektronik devreye komut gonderir ve satis islemi
baslar. Satis islemi PC yaziiminda animasyon
seklinde adim adim goriinir. Agik konumda olan
motorlar yesil, kapali konumda olanlar ise kirmizi
renkle gosterilir. Tarti deposu Uzerinde yer alan
tumba miktar;, tarti deposunun maksimum
seviyeye ulastigl anda 1 artar ve tarti deposundaki
Urlinin satis yapilan araca yiklenmesi icin satis
yolu acilir. Satis islemi tamamlanmak istendiginde,
“Durdur” digmesine tiklanir. Digmeye tiklandiktan
sonra, program yolda kalan hububatin kuyuya geri
aktarilmasi icin belirli bir stire sayar (uygulamada
bu siire 60 sn secilmistir) ve bu slire sonunda tiim
yollari kapatarak satis islemini sonlandirir.

4.3. Transfer ve ilaclama islemi

Depolarda saklanan hububatin saglikh olarak
muhafaza edilebilmesi igin belirli araliklarla
havalandirilmasi ve ilaglanmasi gerekir.

Havalandirma ve ilaglama isleminin yapilabilmesi

icin de hububatin bir kuyudan digerine veya kendi
Uzerine transfer edilerek aktarilmasi gerekir.
Transfer islemi i¢in PC yazihminda Seri Port
baglantisi kurulduktan sonra “islem Tiirli” secenegi
“TRANSFER (ELLE)” konumuna getirilir. “Transfer
Edilecek Kuyu / Kuyular” boéliminde hangi
kuyudan hangi kuyuya (rlin transferi yapilacaksa o
kuyular secili hale getirilir. “Baslat” digmesine
tiklandiginda, yazilim, elektronik devreye komut
gonderir ve transfer islemi baslar. Transfer islemi
PC yazihminda animasyon seklinde adim adim
gorindr. Agik konumda olan motorlar yesil, kapali
konumda olanlar ise kirmizi renkle gosterilir. Tarti
deposu (zerinde yer alan tumba miktar, tarti
deposunun maksimum seviyeye ulastigi anda 1
artar ve tarti deposunun alt kapagi acilmadan 6nce
yapilir.
deposunun alt kapagi

hemen ilaglama islemi ilaclamanin

bitiminden sonra tarti
acitlarak Grin transfer edilecek kuyuya bosaltilir ve
islemler bu sekilde devam eder. Transfer islemi
tamamlanmak istendiginde, “Durdur” digmesine
tiklanir. DUgmeye tiklanma isleminden sonra,
hububatin

baslatildigi kaynak kuyuya geri aktarilmasi igin

program vyolda kalan transferin

belirli bir sire sayar (uygulamada bu siire 60 sn

secilmistir) ve siire sonunda vyollari kapatarak
transfer islemini sonlandirir.

4.4. Ornek Uygulama

Silo kuyulari icerisine bugday alimi vyapilarak

program calistiriimis ve durum gozlenmistir. Kuyu 1
ve Kuyu 2’deki Grlin sicakhk ve nem degerleri
yukseldikce risk durumu artmis ve belirli bir
noktada Kuyu 2’'deki %20’nin
Uzerinde olmasi ve riskin Kuyu 1’deki risk degerine

risk seviyesinin

gore daha yiksek olmasi sebebiyle hemen (riin
transferine baslanmistir. Transfer sirasinda risk
seviyesi %15’in altina ininceye kadar program
otomatik olarak sicaklik ve nem degerlerini 6lgerek
otomatik olarak Excel dosyasina kaydedilmistir.
Kaydedilen degerler Cizelge 3’deki gibidir.

Cizelge 3’deki veriler grafik olarak cizdirildiginde
(Sekil 11) transfer yapilan Kuyu2’'deki hububatin
sicaklik ve nem degerlerinin istenen degerlere
getirildigi goralr.
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Sekil 11. Transfer Sirasindaki Sicaklik - Nem Grafigi

Turkiye’deki
kisminda mekanik ve hareketli

mevcut silolarin  ¢ok buyuk bir
kisimlar zincirli

konveyor, yiriiyen bant, kovali elevator gibi tamiri,

parcalardan olusmaktadir. Konveyor, elevator ve
helezonlu taslyicilarda hububat ancak yatay, dikey
veya egimli olarak tasinabilir. Bu nedenle
helezonlarin, koval elevatorlerin ve konveyérlerin
sabit zemine montesi sarttir. Bundan dolayl yer
ihtiyact ¢ok fazladir. Yapilan sistemdeki borularin
herhangi bir yere sabitlenmesi sart olmamakla
birlikte havanin akisi yoniinde hububat akacaktir.
Sadece boru hattinin yoninin ve yerinin
degistirilerek bile farkli yonlere tasima yapilmasi
miimkin olabilmektedir. Koval elevatér, konveyor
ve helezon gibi aksamlarin bulundugu sistemlerde

ise bu degisiklikler ¢cok zordur.

Kovali elevator ve konveyorlii makinalarda bir ¢ok

mekanik parca, motor, rediiktéor ve rulmadan
olusmaktadir ve parca sayisi fazla oldugu icin ariza
yapma ihtimali yliksektir. Elevator ve konveyorlerin
parga

zahmetlidir.

bakimi ve degistirme islemleri ¢ok

Ozellikle uzun mesafeli konveyor

sistemlerinde sadece rulman degisimi bile cok

bakimi, revizyonu maliyetli ve ¢ok zor olan maliyetli ve zaman alan bir islemdir.
Cizelge 3. Olgiilen Sicaklik — Nem Degerleri
TARIH SAAT KUYU 1 KUYU 1 KUYU 2 KUYU 2
NEM SICAKLIK NEM SICAKLIK
03 Haziran 2011 Cuma 15:42 12.2 22.1 11.2 211
03 Haziran 2011 Cuma 15:43 10.2 20.1 11.2 21.1
03 Haziran 2011 Cuma 15:44 10.2 20.1 11.2 21.1
03 Haziran 2011 Cuma 15:45 10.2 20.1 11.2 21.1
03 Haziran 2011 Cuma 15:46 10.2 20.1 10.2 20.1
03 Haziran 2011 Cuma 15:47 10.2 20.1 10.2 20.1
03 Haziran 2011 Cuma 15:48 10.2 20.1 9.3 19.2
03 Haziran 2011 Cuma 15:49 10.2 20.1 9.3 19.2
03 Haziran 2011 Cuma 15:50 10.2 20.1 9.3 19.2
03 Haziran 2011 Cuma 15:51 10.2 20.1 8.5 18.2
03 Haziran 2011 Cuma 15:52 10.2 20.1 8.5 18.2
03 Haziran 2011 Cuma 15:53 10.2 20.1 7.7 17.2
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Konveyor ve elevator sistemlerine gore calisan ve
hareket eden parca sayisi cok daha az oldugu icin
havali tasima sistemlerinin ariza yapma riski de
disiktir. Tamir ve bakim islemleri kisa sirede
bitirilebilmektedir.
sirtlinmeler yok denecek kadar azdir.

Hava kompresorlii sistemde

Helezon ile tasima islemi ozellikle muisir, findik,
cekirdek gibi hassas malzemeler i¢in uygun degildir.
Bu tip malzemeler helezonun doénen pargalari
arasinda kolaylikla sikisip kirilabilmektedir. Haval
tastyicilarda ise tasinan malzemeye zarar verecek
herhangi bir ekipman bulunmamaktadir. Mevcut
sistemlerde Ozellikle yatay ve vyari mekanik

depolarda havalandirmalar, depo kenarlarinda
bulunan birkag¢ tane havalandirma fani araciligiyla
yapilmaktadir. Bu fanlar araciligiyla disaridan alinan
hava hububatin icerisine hava kanallari araciligiyla
aktarilmakta fakat hububatin her yerinin mimkiin
mertebe esit sicaklik ve nem degerini almasi igin
genellikle ¢cok fazla zaman gereklidir. Ayrica hava
sicakhiginin 0°C’nin altinda ve hava nispi rutubetinin
de 70’in Gizerinde oldugu zamanlarda havalandirma
yapilamamasi (nem go¢lni onlemek igin) yine bir
dezavantajdir. Bu sistemde havalandirma islemi igin
sadece Urlnln transfer edilmesi yeterli olacagi gibi,
Uriin tane tane havalandigi ve borulardan aktigi igin

neredeyse tek bir havalandirma motoru bile yeterli

olacaktir. Ayrica sistemde, bir hava tankina
depolanan hava, istenilen nem ve sicaklik
degerinde tutulabilecegi icin hububatin

havalandirilmasi sirasinda dis etkenler hububatin
havalandirilmasina engel olmayacaktir. Hatta driin
daha ilk defa alinip depoya aktarilirken bile sicakhk
ve nem seviyeleri istenilen degere getirilebilecektir.
Uriin transfer edilirken otomatik olarak ilaglama
yapildigindan Griiniin haserelesmesi blyilik 6l¢lide
azaltilacak ve bu nedenle yasanan Urin kayiplari en
az seviyeye inecektir.

5. Sonuglar

Tirkiye’deki mevcut silolarin  (6zellikle beton
silolar) bircogu 1950'li yillarda yapilmis ve buyuk
kisminda uzman kontroli ve insan glcl
gerekmektedir. Manuel kontrolli silo
sistemlerinde, silonun  calistirilmasi, icindeki

UrlGnlerin havalandiriimasi gibi islemler personel
kontroliyle yapiimaktadir.

Gerceklestirilen bulanik mantik kontrolli  silo
otomasyon sistemi uzman bilgisini icerdigi icin
harici personel kontroliine ihtiyagc duymamakta ve
sadece bir iki personel ile alim ve satis islemlerinin
gerceklestirilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica
kurulum masraflari ve konvansiyonel sistemlere
gore cok daha ucuz olup uriln kayiplarini da en aza
indirmektedir. Ancak gelistirilen sistem hava tanki
ve hava kurutma sistemi kurulmasi zorunlulugu
getirmektedir. Bu durum gelistirilen sistemin
gercekte uygulanabilmesi icin mevcut sistemlere
revize edillerek birgcok mekanik kismin degistirilerek
bu sisteme donustiirilmesini gerektirmektedir.
Revize islemi cogu zaman bir sistemi yeniden
kurmaktan cok daha masrafli ve zor kilmaktadir.
Konvansiyonel sistemleri revize etmek vyerine
kurulacak yeni sistemlerde uzman goruslerinin
otomasyon sistemine Ogreterek basin¢h hava ile
alhm, satis, transfer ve ilaglama yapilmasi silolarda
meydana gelebilecek kayiplari en aza indirecektir.
Bu sayede hububatlarin daha wuzun sire ile
olanak

depolanmasina  ve izlenebilmesine

saglanmis olunacaktir.
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