SULAMADA OTOMASYON

Bugun Hindistan'da damla / mikro sulamanin otomatiklestiriimesine yonelik egilim

su nedenlerle ivme kazaniyor:

e Otomasyon, 6zellikle yogun sulama surecinde vanalari agmak veya kapatmak
icin manuel galismay ortadan kaldirir.

e Sulama ve gubreleme isleminin sikligini degistirme ve ayrica bu islemleri
optimize etme imkani.

e Gelismis mahsul sistemlerinin ve yeni teknolojilerin, 6zellikle karmagik ve
manuel olarak galistirilmasi zor olan yeni mahsul sisteminin benimsenmesi.

e Farkli kaynaklardan su kullanimi ve artan su ve gubre kullanim verimliligi

e Sistem gece calistirilabilir, boylece diger tarimsal faaliyetler icin guinduiz
kullanilabilir.

e Pompa tam olarak gerektigi zaman baglar ve durur, bdylece enerji

gereksinimlerini optimize eder.

Hacim bazh sulama sisteminin zamana dayali sisteme gobre en buylk avantajl,
elektrigin sUrekli kullanilabilirliinden badimsiz olarak 6nceden belirlenmis su
miktarini saglamayi garanti etmesidir, ancak zaman bazh sistem nispeten daha

ucuzdur ve bu nedenle hacim bazli sistemden daha fazla populerlik kazanmaktadir.

Otomasyon nedir?

Damla / mikro sulama sisteminin otomasyonu, sistemin manuel mudahale
olmadan veya minimum duzeyde c¢alistiriimasi anlamina gelir.

Sulama otomasyonu, sulanacak genis bir alanin sulama bloklari adi verilen kiglk
bolumlere ayrildigi ve bolumlerin su kaynagindan gelen akis veya su ile eglesecek

sekilde sirayla sulanmasi durumunda hakl bir gerekgedir.

OTOMASYON SISTEMLERI

1. Zamana dayali sistem

Zamana dayall sistemde zaman sulamanin temelidir. Calisma suresi, gerekli su
hacmine ve ortalama su akis hizina gére hesaplanir. Tek tek valflerin suresi, sistem
baglama saati ile birlikte kontrolore beslenmelidir, ayrica kontrolor saati, mevcut gun

ve saat ile ayarlanmalidir. Kontrolorin saati programin baglama zamanini galdiginda,



program sirasindaki ilk otomatik vanaya sinyal gondermeye baslar, pompa da ayni
anda caligir. Ik vananin suresi doldugunda kontrolér ya durur ya da bir sonraki
vanaya gecer. Son vananin c¢alismasi bittiginde, kontrolér vanalara ve pompaya

sinyal gdndermeyi durdurur. Ayni islem bir sonraki ¢calistirma zamaninda tekrarlanir.

2. Hacim bazl sistem

Hacim bazli sistemde, dnceden ayarlanmis su miktari, otomatik hacim kontrollG
Olcum vanalar kullanilarak saha segmentlerine uygulanabilir. Hacim bazli sistemler
kullanan otomasyon 2 tiptedir. Birinci tip sistemde, puls gikigl otomatik 6lgim vanasi,
otomatik Olgim vanasinin bir kadranini tamamladiktan sonra bir pals saglar.
Boylelikle kontrolor tarafindan alinan darbe sayisini sayarak, iginden geg¢en suyun
hacmini sayabilir. Birinci vana ile gerekli su hacmini sagladiktan sonra kapanir ve
kontrolor siradaki bir sonraki vanayi acar. ikinci tip sistemde ise kontrol cihazi
gerekmez. Otomatik olcum valfleri, her alan segmentinin yakinina yerlestirilmistir.
TUm otomatik 6lguim valfleri, kontrol tipu yardimiyla seri olarak birbirine baglanir. Su
basinci sinyali yardimiyla 6l¢im vanalarinin otomatik olarak kapatiimasi ve agilmasi
icin devre boyunca t-konektdr, mekik valf ve 3 yollu réle (Shastomit olarak
adlandirilir) gibi bilesenler de monte edilir. Ardisik ¢alisma sirasinda yalnizca bir
otomatik dlgim valfi agik kalir. Serideki bir sonraki valf, ilk valf kapandiktan sonra
acilir. Son vananin T-konektérinin yedek ucunun kontrol tipu yardimiyla bir mikro
saltere baglanmasi ile son vananin seri olarak kapatiimasindan sonra sulama
pompasinin kapanmasi otomatik olarak yapilabilir. Mikro salter, pompa motoru
starterinin manyetik bobinine baglanir. Son otomatik 6lgim vanasi kapandiktan
sonra, basing yardimiyla mikro anahtara basing sinyali iletir ve bu da bir basing
salterini etkinlestirir ve motor mars devresini sonlandirarak sulama pompasinin
otomatik olarak kapanmasini saglar. Hacim bazli sulama sisteminin zamana dayali
sisteme gobre en buyuk avantaji, elektrigin surekli kullanilabilirligine bakiimaksizin
onceden belirlenmis su miktarini saglamayi garanti etmesidir, ancak zaman bazl
sistem nispeten daha ucuzdur ve bu nedenle hacim bazl sistemden daha fazla

populerlik kazanmaktadir.

3. Acik Dongu Sistemleri
Acik dongu bir sistemde, operatdr uygulanacak su miktarina ve sulama olayinin

ne zaman gergeklesecegine karar verir. Bu bilgi kontrolére programlanir ve su



istenen programa goére uygulanir. Agik dongu kontrol sistemleri, kontrol amaciyla ya
sulama suresini ya da belirli bir uygulanan hacmi kullanir. A¢ik dongu kontrol
sistemleri tipik olarak dusuk maliyetlidir ve cesitli saticilardan kolaylikla temin
edilebilir. Agik dongu sistemlerin dezavantaji, ortamdaki degisen kosullara otomatik
olarak yanit verememesidir. Ek olarak, yuksek sulama verimliligi duzeylerine ulagmak

icin sik sik sifilama gerektirebilirler.

4. Kapali Dongii Sistemleri

Bu tUr bir sistem, bir veya daha fazla sensdrden geri bildirim gerektirir. Operator
genel bir kontrol stratejisi gelistirir. Genel strateji tanimlandiktan sonra, kontrol sistemi
devreye girer ve suyun ne zaman uygulanacagl ve ne kadar su uygulanacagi
konusunda ayrintili kararlar verir. Sensoérlerden gelen verilere gore sulama kararlari
alinir ve aksiyonlar gercgeklestirilir. Bu tlr bir sistemde sistemin geri bildirimi ve
kontroli surekli olarak yapilmaktadir. Kapali dongu kontrolorleri, ¢evresel
parametrelerin (toprak nemi, sicaklik, radyasyon, rizgar hizi vb.) Yani sira sistem

parametrelerinin (basing, akis vb.)

5. Gergcek Zamanh Geri Bildirim Sistemi

Gergek zamanh geri bildirim, sulamanin bitkinin kendisinin gercek dinamik
talebine dayali oldugu, bitki kdk bdlgesi bitkiye etki eden tim ¢evresel faktorleri etkili
bir sekilde yansitan bir uygulamadir. KontrolliU parametreler dahilinde calisan tesis,
gerekli sulama derecesini kendisi belirler. Sulama planlamasini gesitli sensorler, yani
tansiyometreler, bagil nem sensorleri, yagmur sensorleri, sicaklik sensorleri vb.
Kontrol eder. Bu sensodrler, ¢alismasini kontrol etmek igin kontrolore geri bildirim

saglar.

6. Bilgisayar Tabanh Sulama Kontrol Sistemleri

Bilgisayar tabanl bir kontrol sistemi, sulama ve gubreleme ve bakim gibi diger
ilgili uygulamalari yonetmek amaciyla bir denetgi gorevi goren bir donanim ve yazilim
kombinasyonundan olusur. Genel olarak, mikro sulama sistemlerini yonetmek icin
kullanilan bilgisayar tabanli kontrol sistemleri iki kategoriye ayrilabilir:

« Sistemin gesitli noktalarindan bilgi toplayan ve isleyen ve valflerin veya diger
kontrol cihazlarinin uzaktan galistirlmasiyla sistemin merkezi bir noktadan manuel

kontrolune izin veren etkilegimli sistemler.



« Izleme sisteminden alinan geri bildirimlere yanit olarak pompalari, vanalari vb.
Otomatik olarak caligtirarak sistemin performansini kontrol eden tam otomatik
sistemler. Bu sistemler, asagidakileri iceren kapali kontrol donguleri kullanir:

« Sistem igindeki durum degiskenlerinin (basing, akis vb.) izlenmesi.

* Durum degiskenlerini istenen veya hedef durumlariyla karsilagtirma.

+ Sistemin durumunu degistirmek icin hangi eylemlerin gerekli olduguna karar
vermek.

* Gerekli eylemleri gergeklestirmek.

Bu islevlerin gerceklestiriimesi, her bir 6zel uygulama igin uygulanmasi gereken

bir donanim ve yazilim kombinasyonunu gerektirir.

Etkilesimli Sistemler

Etkilesimli sistemler genellikle ya standart bir kisisel bilgisayar (PC) ya da oOzel
olarak tasarlanmig bir birim olan bir mikro bilgisayar etrafinda olusturulur. Bilgi,
dogrudan boru hattindaki sensoérlerden veya bir dizi sensérden verileri toplayan ve
daha sonra bunlari merkezi bilgisayara daha fazla aktariimak Uzere gegcici olarak
isleyen ve depolayan ara birimlerden bir merkezi birime aktarilir. Bu sistemler,
operatorun komutlari sulama sisteminin c¢esitli kontrol birimlerine geri iletmesini
saglayan ozelliklere sahiptir. Valfler, regulatérler, pompalar vb. Gibi saha cihazlari,
pompalarin  ¢alistirlmasini, valflerin kapanmasini ve ac¢iimasini ve akis
regulatorlerinin  pilot valflerinin ayarlanmasini saglayan elektrikle c¢alisan servo
cihazlarla donatilmigtir. Bu tur bir sistem, operatorun belirli ihtiyaglara gore belirli
ihtiyaclara gore basing ve akis hizi gibi akis parametrelerini kontrol ederek merkezi
bilgisayardan akigi yonetmesine ve sistemin tepkisi hakkinda aninda geri bildirim

almasina izin verir.

Otomatik Sistemler

Tam otomatik sistemlerde insan faktori ortadan kaldirilir ve sensoérlerin izledigi
parametrelerdeki herhangi bir degisiklige uygun sekilde tepki vermek uUzere Ozel
olarak programlanmis bir bilgisayar ile degistirilir. Otomatik fonksiyonlar, istenilen
performans seviyesine ulasilincaya kadar tarla birimlerinden gelen geri bildirim ve
sulama sistemindeki cihazlarin kontroli ile debi parametrelerindeki dizeltmelerle aktif
hale getirilir. Otomatik sistemler ayrica yagmur durumunda sulamayi durdurmak, pH'i
kontrol etmek icin asit enjekte etmek, alarmlarin galmasi vb. Gibi yardimci iglevleri de



gerceklestirebilir. Cogu kontrol sistemi, boru patlamasi nedeniyle islenen sivinin
kaybi gibi acil durumlarda koruma icerir. Sensoérler tarafindan alisiilmadik derecede
yuksek bir akis hizi veya alisiimadik bir basin¢g dususi rapor edildiginde, tum
sistemin veya bir dallanmanin ana valfini kapatirlar.

7. Sensor Kontrolli Mikro Sulama

ikiz sensérlerle kontrol

Kok bdlgesine bir sensor yerlestirilir ve su akiginin agilmasini saglar. Islatilan
bdlgenin sinirinda bulunan ikinci sensor, su akisinin kapanmasini tetikler.

Tek sensorle kontrol

Bir sensor su kaynagini acar ve kapatir.

Otomatik Sulama Sisteminin Sistem Bileseni

Kontrolorler

Bu cihaz, tum sistemin operasyonlarini koordine eden otomasyonun kalbidir.
Kontrolor, bir alanin gesitli bolgelerini gerekli sureleri veya hacimleri boyunca
calistiracak sekilde programlanmistir. Bazi durumlarda, denetleyiciye geri bildirim
saglamak igin sensorler kullanilir. En basit sekliyle, sulama kontrolérleri, elektronik bir
takvim ve saati birlestiren ve elemanlardan korunmak igin uygun bir muhafaza iginde
barindirilan cihazlardir. PLC'ler, mikroiglemciler ve bilgisayarlar artik mevcuttur ve

yaygin olarak kullaniimaktadir. (PLC Programlanabilir Mantik Denetleyicileri).

Elektromekanik Kontrolorler
Bu tur denetleyiciler genellikle ¢ok guvenilirdir ve mevcut gucun kalitesine ¢ok
duyarli degildir. Ancak mekanik esasli bilesenlerden dolayi sagladiklari ozelliklerde

sinirhidirlar.

Elektronik Kontrolorler

Bu tir sistemler, elektrik hatti kalitesine elektromekanik kontrolorlerden daha
duyarlidir ve ani yukselmelerden, dalgalanmalardan ve kesintilerden etkilenebilir. Bu
tur sistemlerin guvenilir bir gekilde c¢alismasi icin elektrikli sondirme cihazlari
gerekebilir. Elektronik tabanli olduklarindan, bunlar nispeten duguk bir maliyetle gok

sayida Ozellik saglar.



Sensorler

Sensor, Olgulecek parametre ile dogrudan iligkili bir elektrik sinyali Greten sisteme
yerlestiriimis bir cihazdir. Sensorler, otomatik bir kontrol sistemini g¢aligtiran temel
verileri sagladiklari i¢in kontrol dongusinin son derece 6nemli bir bilegenidir. Genel
olarak, iki tlr sensor vardir: surekli ve ayrik. Surekli sensorler, voltaj, akim, iletkenlik,
kapasitans veya diger Olculebilir elektriksel 6zellikler gibi surekli bir elektrik sinyali
uretir. Surekli sensorler, bir sensérin sadece acgik / kapali durumunun bilinmesi
yeterli olmadiginda kullanilir. Ornegin, bir filtre boyunca basing distsini dlgmek
veya bir basing donusturicu takili bir tansiyometre ile topraktaki gerilimi belirlemek
icin surekli tip sensorler gerekir. Ayrik sensorler, temelde bir agik veya kapali
durumunun olup olmadigini gosteren anahtarlardir (mekanik veya elektronik). Ayri
sensorler, valfler, alarmlar vb. Gibi cihazlarin agilmasi ve kapanmasi gibi esikleri
belitmek igin kullanighdir. Cesitli toprak nem sensoérleri, hava enstrimantasyonu,
bitki-su stresi veya mahsul kanopi sicakligi mevcuttur ve geri bildirim modunda

kullanilabilir sulama yonetimi igin.

Mevcut sensorler,

. analog tansiyometre

. Temas tansiyometresi

. Elektrik direng sensarleri (en yaygin kullanilan)
. Dielektrik sensorler

. Termal toprak matrik potansiyel sensoru

. Al¢i blok toprak nem sensorleri
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. Tdr tabanli toprak nem sensorleri (Zaman Alani Reflektometrisi)

Kontrol Vanalari

Otomasyon icin geleneksel manuel vananin solenoid valf veya hidrolik valf ile
degistiriimesi gerekir. Bu valfler hidrolik basingla calisir. Hidrolik vananin galismasi,
vananin tipine ve prensip olarak NC (normalde kapali) veya NO (normalde agik)
olmasina baghdir. Kontrol tlpleri ve solenoid bobinler vasitasiyla bu hidrolik valflere
bir komut iletilebilir. Cogu uzaktan kumanda vanasi "normalde kapalidir", yani
solenoid kontrolor tarafindan galistirilana kadar vananin kapali oldugu anlamina gelir.
"Normalde agik" bir kontrol valfi, solenoid ¢alistirilana kadar agik kalir.



Solenoid Bobin

Solenoid bobin, elektrik darbelerini hidrolik darbelere donusturmek igin kullanilr,
bu da belirli hidrolik vananin agilip kapanmasini saglar. Solenoid bobin,
elektromanyetik bobin iginde metal bir pistona sahiptir. Bobin, gerekli voltaji aldiktan
sonra harekete gecer. Pistonu yukari ¢geker ve borulari hidrolik valfe dogru kontrol
etmek igin alt orifis portundan su gecger. Calisma suresi bittiginde, kontrolor devre digi
birakmak icin solenoid bobine sinyal gondermeyi durdurur. Boylelikle piston, agiklik

girigini tekrar kapatmak icin kapatir.

Otomatik Olgiim Valfi

Bu vanalar sadece hacim bazli sulama sisteminde gereklidir. Sulama ic¢in gerekli
su hacmi bu otomatik 6lgim vanalarinda ayarlanabilir. Bu vanalar, 6nceden
belirlenmis miktarda su verdikten sonra kapanan basit 6lgim vanasi veya su hacmini

saymak i¢in kontrol6re pulslar saglayan puls ¢ikisli otomatik 6lgim vanasi olabilir.

Vanalar
Otomatik valfler elektrik, hidrolik veya pnématik olarak etkinlestirilir ve suyu agmak
veya kapatmak, filtreleri, ana hatlari ve yanallari yikamak, suyu bir sahadan veya

bolumden digerine siralamak igin kullanilir.

Olgiim pompalari
Bu pompalar, bilinen miktarda glbre / kimyasal madde beslemesi i¢in uygundur.

Pompalarin kapasitesi 1,5 ile 3,5 litre / saat arasinda degismektedir.

Peristaltik Pompalar
Bunlar, dusuk akis hizlarinda sivilarin dogru sekilde pompalanmasi igin ideal

sistemlerdir. Bunlar, istendiginde kimyasallarin dogru dozajlanmasi icin kullanilabilir.

Akis Donustlrlicliler

Bunlar akisi olgmek ve akisi toplamak igin kullanilabilir. Bunlarin rotor kanadi
vardir ve her rotor kanadi, cam tlpun disina monte edilmis bir sensér tarafindan
algilanan paslanmaz gelik bir uca sahiptir. Akis hiziyla orantili darbe c¢ikigI sayag

tarafindan oélgular.



Siralayici sistemleri

Elektromekanik ve elektronik zaman tahrikli siralama sistemleri mevcuttur.
Elektromekanik sistemde digliler, eksantrik milinin tek bir devri icin ¢esitli zaman
araliklari saglamak icin kullanilabilir. Elektronik siralayicida kontrolorler, bir veya
otomatik olarak tekrarlanabilen programlanabilir adimlara sahiptir.

Sulama, c¢ogunlukla gelismis Ulkelerin bitkisel Uretim ihtiyaglarina yanit olarak
gelismigtir. Bir mahsul igin otomatik mikro sulama sistemi diger mahsul igin uygun
olmayaubilir.

Otomatik mikro sulama sisteminin tasarimi, sulama gereksinimleri ve donanim
unsurlari hakkinda bilgi sahibi olmayi gerektirir, boylece minimum yatirimla
maksimum fayda elde edilebilir. Kullanicilarin yatirim potansiyeli ve beceri dizeyi de
sistemin tasarimini etkilemektedir. Hindistan kosullarinda basit, dlusik maliyetl,
calistirmasi kolay ve bakimi kolay bir sistem tercih edilir. Mikro sulama sistemlerini

yayginlastirmaya yardimci olacak ve faydalarindan yararlanacaktir.



