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OzeT

Bu caligmada endiistriyel denetim sistemlerinde yaygin olarak kullanilan PLC (Programlanabilir Mantik
Denetleyicisi) ile bir sera sistemi kontrolii ger¢eklestirilmistir. Sera sisteminde kontrol igslemi PLC ile bulanik
mantik yapist kullanilarak uzaktan kontrollii olarak gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen sistemde insan giiciine
gerek kalmadan sera icindeki tiim iklimlendirme gereksinimlerini yapilnustir. Insan giicii faktorii sadece iiriin
hasat zamaninda gerekli olacak sekilde tiim sistem bulanik mantik denetleyicisi tarafindan kontrol edilmistir.
Kontrol edilen sistemde; sicaklik, nem 6lglimleri ve sulama, sisleme, havalandirma, 1sitma islemleri bulanik
mantik tabanli olarak igletilmistir. Bu verilerin 3G ile uzaktan kontrolii ve izlenmesi gergeklestirilmistir.

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

Fuzzy Logic Based - Remote Access Greenhouse Automation
ABSTRACT

In this study, A greenhouse system control was carry out in with commonly used in industrial control systems
PLC (Programmable Logic Controller). The greenhouse system using PLC and fuzzy logic control operation was
carried out. The system performed without the need for manpower in the greenhouse is made of all the air
conditioning requirements. Additional manpower will be required at harvest time by a factor only in such a way
that the whole system is controlled by the fuzzy logic controller. Controlled by the system; measurements of
temperature, humidity and irrigation, misting, ventilation, heating in the past as fuzzy logic-based operations.
This data was carried out with the remote control and monitoring of 3G.
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l. GiRris

ERALAR, bitkisel {iiretimin endistriyel olarak yapildigi, gelismis isletmecilik kurallariin

uygulandig1 fabrikalardir. Modern sera tarim, biyosistem, insaat, makina, elektrik-elektronik ve
bilgisayar miihendisligi gibi farkli disiplinlerdeki teknolojilerin bir arada kullanildig1 endiistriyel bir
uygulamadir. Sera i¢inde uygun iklimin saglanmasi1 Oncelikli olarak sera konstriiksiyonuna ve
donanimlarma baghdir. Sera donanimlar1 yani g¢evre birimleri sera biiyiikliigiine, hacmine gore
tasarlanir ve projelenir. Sera ¢evre birimleri i1sitma, havalandirma, serinletme, golgeleme, sisleme,
sulama-giibreleme gibi sistemlerden olusur [1].

Tarim alanlarinda iklim ve ortamlarm uygun olmadigi bdlgelerde bitki yetistirilmesi igin ortam
parametreleri kontrol edilerek gerekli ¢evresel sartlarin saglandigi, etrafi giines 1sinlarinin gegmesine
izin verecek sekilde yar1 saydam plastik veya cam duvarlar ile g¢evrilmis yapilar sera olarak
isimlendirilir. Seralarda kapali ortam iginde olusturulan mikro iklim ile istenilen iriinlerin
yetistirilmesine imkéan verildigi gibi ayn1 zamanda dis ortamda var olan elverissiz iklim sartlarina karsi
koruma saglanmis olunur. Sera yetistiriciliginde iirlin verimliliginin artirilabilmesi biiyiik 6l¢iide ortam
iklim sartlarinin en uygun degerlere ayarlanmasina baglidir [2].

Bilgisayar ile kontrol ve otomasyon son yillarda insan hayatinin her alaninda biiyiik kolayliklar ve
imkanlar saglamaktadir. Tarim sektorlerinin otomasyona geg¢mesiyle birlikte kazancin artmasi,
kalitenin artmasi, insan faktdriinden kaynaklanan hatalarin minimize edilmesi, is takibi kolaylig1 ve
kazalarimin azaltilmasi gibi bircok avantaj saglanmistir. Bu nedenle giiniimiizde otomasyon biitiin is
sektorleri igin vazgegilmez bir ihtiyag haline gelmistir [3].

Otomasyon sistemleri ile seralarin kontrolii miimkiin hale gelerek giiniimiiziin ileri mobil iletisim
teknolojisi 3G ile endistriyel otomasyon sistemlerinin izlenmesine yonelik caligma
gerceklestirilmistir. 3G nin sunmus oldugu yiiksek veri transfer hizi ile birlikte mekandan bagimsiz
internet erisim imkan1 sunmasi; otomasyon sisteminde tercih edilmesinde rol oynamistir [4].

Otomasyon sistemleri giiniimiiz teknolojisinin ilerlemesiyle ortam kosullarina bagh olarak on-off
islemlerinin yaninda insan gibi diisiinen kontrolorler ortaya ¢ikmis ve islemler insan giiciine gerek
kalmadan otomasyon ile gergeklestirilebilmistir. Bulanik mantik kontrolii ile kaliteyi arttirarak enerji
masraflarini azaltmig ve verimi arttirmustir [5]. Bu yapilar bulanik mantik yapilari olarak giiniimiizde
bircok alanda kullanilmaktadir. Bulamik Mantik giinlik yasantimizda kullandigimiz ve
davranislarimizi yorumladigimiz yapiya ulastiran matematiksel bir disiplindir. Bulanik Mantik
kavramlarim1 yasantimizin birgok yerinde gormekteyiz. Bu kavramlar yiiksek, orta ve diisiik
degerleridir. Bunun yaninda; ¢ok diisiik, orta ve ¢ok yiliksek gibi ara degerleri de igerir. Bulanik
Mantigin temelini bulanik kiime olusturmaktadir. Bulanik kiimeler bulanik sistemlerin en temel
elemanlaridir. Klasik kiime yaklasiminda elemanlar ya o kiimeye aittir (1) ya da degildirler (0). Oysa
Bulanik Mantik yaklagiminda ise elemanlarin o kiimeye aitligi O ile 1 arasinda degisir. Herhangi bir
sicaklik derecesi klasik kiimeye gore ya sicak olabilir ya da sicak olmayabilir. Bulanik kiimeye gore
bu sicaklik Sekil 1.1° deki ait oldugu kiimede belirli bir {iyelik derecesine sahiptir. Ornegin; 5 °C
sicaklik degeri ¢ok disiik kiimesine gore 0.5 {iyelik derecesi ile diisiik kiimesi ise 0.667 {liyelik
derecesi ile ait olabilir [6].
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Sekil 1.1 Uyelik fonksiyon érnekleri

Bu calismada sera otomasyonu i¢in PLC, dokunmatik ekran (DOP panel-HMI ara yiiz), bulanik
mantik kurami ve c¢esitli algilayicilar kullanilarak 3G baglantis1 ile uzaktan kontrol yapilabilmesi
saglanmistir. Caligmanin tiim uygulamalari, Sekil 1.2° de gosterilen Goller Bolgesi Teknokenti SDU
Dogu Yerleskesinde kurulu bulunan Yapay Isikla Bitki Biiylitme serasinda gergeklestirilmistir [7].
Gergeklestirilen ¢alismada, otomasyon yazilimi bulanik mantik tabanli olarak yazilmig, buna gore
otomasyon sisteminin caligmasi gdzlemlenmistir. Ayrica sisteme ilave edilen 3G baglantist ve IP
kamera ile sistemin uzaktan gozlem ve kontrolii gerceklestirilmistir. Internet {izerinden istenilen
herhangi bir noktadan uzaktan baglanti saglanarak tiim sistemin izlenmesi, raporlarimin alinmasi ve
kontrolii gercek zamanli olarak gergeklestirilmistir. Bu sayede otomasyon sisteminde olusabilecek
olas1 problemlerin ¢6ziilmesi, sera ortaminin anlik sicaklik, nem, bitki su ihtiyaci gibi parametrelerinin
izlenebilmesi saglanmig ayrica sera igerisinin bir IP kamera ile goriintiilenmesi yapilarak iiriinlerin
fiziksel durumlar1 hakkinda seraya gitmeden bilgi edinebilmesi saglanmistir. Seradan uzakta bulunan
personelin bu sistemleri kullanimi 3G telefon, 3G tagmabilir bilgisayar vb. cihazlarla miimkiin
olmaktadir.

Sekil 1.2 Uygulama yapilan sera
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Il. YONTEM

A. Kontrol Kurami

Sera modeli dagitik parametrelere sahip olup pek ¢ok noktada lineer olmayan karakteristikler (6l
zamanlar, diizgiin olmayan hava dagilimi1 vb.) gosterir. Bunun yaninda riizgarin yonii ve hizi, dis
ortam sicakligi, mevsimsel olarak giines 1sinlarinin gelis acisinin degismesi, terleme olay1 vb. kontrol
edilemeyen etkenlerin bulunmasi sistem kontroliinii daha da zorlagtirmaktadir. Bu sebeplerden sera
iklimlendirme sistemi kontroliinde matematiksel modelinin kurulmasi ¢ogu kez miimkiin degildir.
Geleneksel kontrol yontemlerinden istenen verim alinamayan bu tip problemlerin ¢6ziimiinde pek ¢ok
uygulamada oldugu gibi bulanik kontrol yonteminden faydalanilabilir [7].

Bulanik mantik temelli kontroldrler Sekil 2.1° de gosterildigi gibi ¢ikis degerlerinin hesaplanmasi igin
insan beyninin karar verme mekanizmasini taklit eden kural tabanli bir sonug¢ ¢ikarim sistemine
sahiptir. Sera yetistiriciliginin her asamasinda sahip olunan sezgisel uzman tecriibeleri kontrol sistemi
tasariminda uygun kontrol hareketlerinin saglanmasinda kullanilabilir. Sicaklik ve bagil nem degeri
gibi ortam parametrelerinin diizenlenmesi amaciyla bulanik gomiilii kontrolor kullanilmasi 1sitma ve
havalandirmaya yonelik enerji tiiketimini minimuma diisiirmek i¢in oldukga giiglii bir yaklagim saglar
[71.
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Sekil 2.1 Bulanik kontrol program modeli

Sera sisteminde giris ve ¢ikig parametreleri Tablo 2.1’ de belirtilmistir. Ortam sicakligi ve nemi serada
bulunan 1sitici, sisleme ve havalandirma ¢ikislarin1 kontrol etmistir. Toprak sicakligi ve nemi ise
sulama sistemini kontrol etmistir. Tablo 2.2’ de sera i¢i tiim sistemin Ozellikleri ve parametreleri

gosterilmistir.
Tablo 2.1 Sistem Giriglerinin Cikis Ifadelerine Etkileri
GIRISLER CIKISLAR
Ortam Sicaklig1 ve Ortam Nemi ISITICI SISLEME HAVALANDIRMA
Toprak Sicaklig1 ve Toprak Nemi SULAMA
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Tablo 2.2 Sistem Ozellikleri ve Parametreleri

PARAMETRE | TIPI | Bulanik S6zel Degiskenler MIN | MAX | BIRIMI
Ortam Sicakligr | Giris gzlli ;311 Tsill((’ Disilk, Orta, Yitksek, -10 50 C
Ortam Nemi Giris gzt i‘llfs‘i Dask, Orta, Yaksek, | o0 %
Toprak Sicakligi | Giris gzt ;)uf;ll{(’ Disik, Orta, Yiksek, -5 30 C
Toprak Nemi Giris gzlli 31‘12‘:1‘( Dask, Orta, Yaksek, | 100 %
Havalandirma Cikis gzt S]{?lfstll{(, Dasik, Orta, Yiksek, 0 100 %
Ortamu Isitma Cikis ggt Sl{?lfsfl{(, Disak, Orta, Yiksek, 0 5 KW
Sulama Cikis gzt gfs‘i Disak, Orta, Yiksek, | 50 LT
Sisleme Cikis gzt Szfsuei Disiik, Orta, Yiiksek, 0 30 m2/mic

Serada materyal olarak domates ve g¢ilek yetistirilmistir. Sera igerisinde yetistirilen domatesin
optimum yetisme sicaklign 20-27 °C ve bagil nemi %50-70 civarinda olmasi istenmektedir [8-9].

Uzman sistem pametrelerine bagh olarak bulanik sézsel degiskenler 6rnek olarak ortam sicakligi ve
nemi i¢in Sekil 2.2° de gosterildigi gibi “Cok Diisiik, Diisiik, Orta, Yiiksek, Cok Yiiksek” olarak,
degerler arasinda belirlenmistir. Bulanik mantik kurallar sistem girisine gore ¢ikisi kontrol eden

kurallardir. Sera i¢i kontrolii icin tasarlanmis kurallara ornek olarak sera ig¢i sicaklik ve nem
bilgilerinin 1sitictya etkisi Tablo 2.3’ de verilmistir.

Loy
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Sekil 2.2 Ortam sicakligi ve nemi igin tiyelik fonksiyonlar
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Tablo 2.3 Ortam Sicakligr ve Ortam Neminin Isiticiya Etkisi

Nem Cok Diisiik Diisiik Orta Yiiksek ok
Sicakhk Yiiksek
Cok Diisiik Cok Yiiksek Cok Yiiksek Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Diisiik Yiiksek Yiiksek Yiiksek Orta Orta
Orta Orta Orta Orta Orta Diisiik
Yiiksek Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik Diisiik
Cok Yiiksek Cok Diisiik Cok Diisiik Cok Diisiik Cok Diisiik Cok Diisiik

Sera i¢i sicaklik kontrolii igin belirlenen kurallar toplam 25 tanedir. Bulanik mantik kurallarin tiimiine
bakilacak olursa toplamda 100 adet kural belirlenmistir. Belirlenen kurallara 6rnek olarak isitici
kontrolii i¢in asagida belirlenmis 5 kural verilmistir.

Ortam Sicakligr Cok Diisiik ve Ortam Nemi Cok Diistik ise Isitict Cok Yiiksek
Ortam Sicakligr Cok Diisiik ve Ortam Nemi Diisiik ise Isitict Cok Yiiksek
Ortam Sicakligr Cok Diisiik ve Ortam Nemi Orta ise Isitict Yiiksek

Ortam Sicaklig1 Cok Diigiik ve Ortam Nemi Yiiksek ise Isitic1 Yiiksek

Ortam Sicaklig1 Cok Diigiik ve Ortam Nemi Cok Yiiksek ise Isitict Yiiksek

akrowdE

Tasarlanan sistem i¢in belirlenen kurallar PLC’ ye yazilarak tiim sistemin kontrolii bulanik mantik
kurallarina gore galigtirilmig ve kontroli gergeklestirilmistir.

B. Kontrol Sistemi

Seralarda degisen iklim kosullarina uygun endiistriyel oOl¢lim ve otomasyon sistemleri
kullanilmaktadir. Sera igerisinde girdi olarak fiziksel biiyiikliiklerin Sl¢lilmesiyle saglanan, siirekli
nicel veri akigina gereksinim vardir. Veri akisi, veri toplama iinitesine baglanan elektriksel sinyal
cikish algilayicilar tarafindan saglanir [10]. Algilayicilar sayesinde tiim fiziksel degisimler algilanip
aninda bulanik mantik kurallarina gore sistem ¢ikigi liretip sistem kontroliinii saglanmig olur. Sistem
kontrolii i¢in 6rnek verilecek olursa; herhangi bir anda nem ve sicaklik ¢ok yiliksek degerlere ¢ikmasi
durunda havalandirma sisteminin maksimum caligmasidir.

Sera i¢in otomasyonu ve kontrolii saglayacak PLC ve HMI dokunmatik paneli, uygulamalardaki
kolaylig1 sebebiyle, yeterli sayida dijital ve analog adrese sahip Sekil 2.3 de gosterilen Delta
DVP20SX2 model PLC cihazi ve DVP-04PT ek modiil kullanilmstir.
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Sekil 2.3 PLC ve ek modiil

Sistem bulanik mantik kurallar1 ile PLC tarafindan kontrolii uzman kisiler tarafindan belirlenmis
kurallar sayesinde insan giicline gerek kalmadan calistirilmis ve aninda miidahale edilmis olur. Alinan
bilgiler aynm1 zamanda anlik olarak izlenmesi ger¢eklestirilmistir. Sera sisteminde 1sitma, sulama,
havalandirma, 1siklandirma gibi sistemlerin kontrolii, sensorler, motorlar, aktiiatorler, pompalar
kullanilmis ve Sekil 2.4° deki gibi PLC tarafindan yazilan yazilim ile kontrolii gergeklestirilmistir.

Istkland Unitesi '3 R
xb [ \ siklandirma Unitesi m -\
. MGS11 Programlanabiﬁr Isttics Sistemi \l‘
I¢ Ortam W~
Gentek Sycaklik ve Nem Lojik Esanior 2
€ = "
HT2 - | S =)
Gentek Ortam Stcakligt Kontrolér Hax;ll:nd{rma S
~~~~~~ : F
HT2 " Toprak Sicakhik PLC) e :O
Gentek _ve Nem Sensori Aktiiator
e — | axmaor —
HT2 — —
i $1223 Sulama Sistemi (I\: \
Giibreleme Sistemi ( Ii \

51223%\ J

Sekil 2.4 Kontrol iinitesi

Sera i¢in tasarlanmis kontrol yapisinda giris parametreleri olarak sensorler, ¢ikis parametreleri olarak
1sitma sistemi, havalandirma sistemi, aktiiator, sulama sistemi, giibreleme sistemi kullanilmistir. Sera
kontroliinde kullanilan PLC, Delta SX2 modeli ile tiim sistem kontrol edilebilmistir. Tasarlanan
kontrol yapisinda sensorlerden gelen analog bilgiler bulanik mantik yapilartyla derlenmistir. Derlenen
bilgiler ¢ikista bulunan sistemleri 24 saat boyunca tiim iklim sartlarina uygun sekilde kontrol
edilebilmis ve uzaktan 3G ile izlenebilmistir. Sisteme disaridan miidahale edilerek herhangi bir anda
olumsuz durumlar karsisinda tiim sistem kontrol altina alinabilmistir. Kontrol edilen sera Sekil 2.5 de
kontrol paneli gdsterilmistir. Kontrol edilen sera iginde domates ve ¢ilek bitkilerinin goriintiileri Sekil
2.6’ da gosterilmistir.
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Sekil 2.6 Sera i¢i domates ve ¢ilek goriintiileri

C. Uzaktan Izleme Sistemi

Uzaktan izleme ve kontrol sistemleri genel olarak denetleyici gozetim ve veri toplama sistemi veya
SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) sistemi olarak da adlandirilmaktadir. SCADA
sistemleri PLC (Programmable Logic Controller), dongii kontrolorleri, dagitik kontrol sistemleri
(DCS, Distributed Control System), giris/cikis sistemleri ve akilli sensorler gibi ¢esitli cihazlardan
gelen verileri (¢alisiyor, duruyor, sicaklik, basing, hiz vb.) gercek zamanli olarak endiistriyel
otomasyon, bina otomasyonu, enerji izleme gibi uygulama alanlarindan toplayan sistemlerdir. SCADA
sistemleri araciliiyla elde edilen gergek zamanli veriler sayesinde isletmedeki eksiklikler aninda tespit
edilebilmekte ve bu eksiklikler zamaninda giderilebilmektedir. Bu sekilde tiretimde aksayan noktalarm
bulunmasi ve kalitede meydana gelebilecek aksakliklarin kisa siirede giderilmesi saglanmaktadir [11].

Kontrol merkezi, SCADA sistemlerinde ana kontrolor gorevini iistlenen ana istasyon veya
bilgisayardir. Ana terminal birimi veya MTU (Master Terminal Unit) olarak da adlandiriimaktadir.
Uzak noktadaki RTU’lar tarafindan toplanan verileri, operatér panelleri, HMI (Human Machine
Interface) ve LCD (Liquid Crystal Display) ekranlar1 araciligiyla izlenmesini ve gerekli kontrol
islemlerinin gergeklestirilmesi islemlerini gerceklestirir [11]. Kontrol merkezi bir bilgisayar, bilgisayar
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agl, yazicilar veya yedekleme {initeleri gibi cihazlardan olusmaktadirlar. MTU birimleri diger
sistemler ile iletigim hatlar1 veya yerel aglar sayesinde baglanti saglarlar [12].

SCADA sistemlerinin énemli bilesenlerinden olan iletisim sistemi, RTU ve kontrol merkezi ve sunucu
arasinda  karsilikli olarak veri haberlesmesini saglamaktadir. letisim sistemlerinin 6nemli
bilesenlerinden bir tanesi veri haberlesmesidir. Bu veri haberlesmesi, gevre sartlarina bagl olarak
kablolu veya kablosuz olarak yapilabilmektedir. Teknolojinin gelismesi ile beraber endiistriyel
uygulamalarda uzaktan izleme ve kontrol, her noktadan internet erisimi ile kolaylikla
yapilabilmektedir. Internet igin istenen her yere kablolu baglanti imkani olmadifinda veya kablo
maliyetlerinin arttig1 noktalarda, GPRS, 2G veya 3G modemleri gibi kablosuz haberlesme sistemleri
kullanilmaktadir. GPRS ve 2G modemlerin siirli veri aktarim hizindan dolayi, gercek zamanl
sorgulama iglemlerinde 3G modemler kullanilmaktadir [13-14].

Uzaktan kontrol ve izleme sistemi olarak tasarlanan yap1 Sekil 2.7’ de gosterilmistir. Sekil 2.8” de 3G
baglanti i¢in kullanilan router bir sim kart ile uzaktan baglantiy1 saglamistir. Kontrol edilen sera HMI
dokunmatik panel sayesinde PLC kontrolii ger¢eklestirilmistir. IP kamera ile uzaktan izleme
yapilabilmis ve anlik sera i¢i goriintiiler Sekil 2.3.3’deki gibi alinabilmistir. Tiim sistem bir swich
sayesinde kurulan bir ag ile haberlesmesi saglanmigtir.

Siwich RI45

=

IPKamera

HMI
Dokunm atik
Panel

Sekil 2.7 3G ile Uzaktan kontrol ve izleme

= %) 9
Sekil 2.8 3G uzak terminal tinitesi
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Sekil 2.3.4 IP kamera goriintiileri

I11. BULGULAR ve TARTISMA

Sera sisteminde uzman kisiler ile belirlenen bulanik mantik kurallar1 kullanilarak insan giiciiniin en
aza indirilerek yapilabilecek otomatik kontroller igin tasarlanan sistemde, uzaktan erigimin nasil
yapilacagi, hangi fiziksel biiyiikliiklerin Olgiilebilecegi ve bunlara karsilik hangi cihazlarin, nasil
kontrol edilebilecegi konularinda calisma yapilmistir. Bu ¢alisma neticesinde, mesafe ve fiziksel
alanin olabilecek iklim durumlar1 da g6z oniine alindiginda, 3G iletisimle haberlesen bir sistem
tasarlanmasina karar verilmistir. Sistemin merkezinde programlanabilir bir kontrolér kullanilarak tiim
sera sistemi kolay bir sekilde kontrol edilebilmesi saglanmustir.

PLC sistemine HMI dokunmatik panel ile baglanti kurularak tiim sistem kontrolii izlenebilmekte ve
kontrol edilebilmektedir. HMI panel sayesinde ayni zamanda raporlama yapilabilmektedir. 3G
baglant1 sayesinde herhangi bir yerden herhangi bir zamanda seraya baglanti kurularak hem sera
durumu hakkinda bilgi alinabilmekte hem de IP kamera sayesinde izlenebilmesi saglanmistir. Bulanik
mantik tabanl kurallar sayesinde tiim sera sisteminin iklimlendirmesi, sulamasi, giibrelemesi gibi
islemler otomatik bir sekilde kontrolii saglanabilmistir.

Sera sisteminde kontrolii gergeklestiren PLC, ortamin fiziksel ozelliklerini algilayan sensorler
vasitasiyla bilgileri almaktadir. Sensorlerden alinan bilgiler PLC tarafindan algilanip bulanik mantik
kurallar sayesinde cikista bulunan sulama, gilibreleme, havalandirma gibi sistemleri ¢alistirmaktadir.
PLC kontroldr igin tasarlanan HMI dokunmatik kontrol paneli sistem Sekil 3.1°de gosterilmistir.
Tasarimi yapilan sistem besleme iinitesi, giris/¢ikis iinitesi, kontrol iinitesi, izleme iinitesi ve iletisim
iinitesinden olusmaktadir. Giris {initeleri sensorlerden, ¢ikis {initeleri ise 1sitici, havalandirma, sulama
gibi tinitelerden olusmaktadir.

Sekil 3.1 HMI dokunmatik kontrol paneli
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Tim tUniteler PLC’ ye baghi ve HMI dokunmatik panel sayesinde istenilen ayarlamalar
yapilabilmektedir. HMI dokunmatik panel ise 3G router ile RJ45 Ethernet kablosu baglanarak Sekil
3.2’deki gibi uzaktan herhangi bir akilli telefon, tablet veya bilgisayar ile ulagilarak tiim ayarlamalar
ve anlik olarak izleme gergeklestirilmistir. Ornek olarak Sekil 3.3’ de akilli telefon ile HMI
dokunmatik panele baglanti goriintiisii verilmistir. Uzaktan baglanti ile internetin oldugu herhangi bir
yerden baglanip sera igin tiim ayarlamalar yapilabilmektedir. IP kamera ile sera Sekil 3.4’ de
gosterildigi gibi gece ve giindiiz anlik olarak izlenebilmektedir.

HMI
Dokunmatik
Panel

RJ45
Ethernet
kablosu

3G
Router

Sekil 3.2 3G Router ile HMI baglantisi
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Sekil 3.3 Uzaktan akilli telefon goriintiisii
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&

Sekil 3.4 IP kamera ile giindiiz ve gece gériintiileri

V. SoNnuc

Gergeklestirilen ¢aligmada bulanik mantik ile PLC tarafindan kontrol edilen ve 3G ile uzaktan kontrol
edilebilen bir sera otomasyonu gergeklestirilmistir. Sera sistemi kendi kendini kontrol eden bir sistem
haline getirilerek sera i¢in gerekli tiim sartlar1 PLC tarafindan bulanik mantik kurallarina bagli olarak
kontrol edilebilmistir. Ayrica sera sistemine eklenen IP kamera ile istenildigi anda herhangi bir akilli
telefon, tablet veya bilgisayar ile baglanilarak izlenebilmistir. Uzaktan erisim imké&n1 sunan router, 3G
baglant1 6zelligi sayesinde sera otomasyonuna kolayca erisilebilmis ve tiim sistemin bilgisi kolay bir
sekilde alinabilmistir.

Sera sisteminde haberlesme sistemi olarak 3G teknolojisi kablo olaymi ortadan kaldirarak uzak
mesafelerden ulagsma imkani sunmustur. Giiniimiizde de otomasyon sistemlerinin kontrolii ile ilgili
projelerde rahatlikla kullanilabilir hale gelmistir. Birgok haberlesme firmasinin saglamis oldugu bu
kolaylik sayesinde artik uzaktan erisim geliserek devam etmektedir. Gelisen teknoloji ile beraber
sadece tarim alaninda degil birgok endiistriyel alanlarda da kolayca uzaktan erisim saglanarak kontrolii
kolay hale getirmistir. Bunun yaninda bulamik mantik kurallari ile yazilan PLC yazilimi sayesinde
insan giicli ihtiyacin1 azaltmistir. Bu sayede hem verimligi artirmig hem de olusabilecek biiyiik
arizalari ortadan kaldirmis olacaktir.

TESEKKUR: Bu galisma Siileyman Demirel Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri tarafindan
desteklenmistir (Proje no: 4250-YL1-15).
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