SERALARDA BiLGiSAY{_\R DESTEKLI
OTOMATIK KONTROL DUZENLERI

Guntimiizden yaklagik 50 vyl kadar ©oncesine kadar dretim
stireclerindeki  gesitli islem adimlarinin  otomatik  kontroli  genellikle
elektromekanik aygit ve sistemlerle yapiliyordu. Bu aygitlarla yapilan kontrol
uygulamalarinda, aygit dogrudan dogruya kontrol edilecek islemin hattina
baglanarak her bir islem adimi birbirinden bagimsiz olarak kontrol edilir. Bu tdr
kontrol ortaminda, 6lgli cihazlarini strekli olarak dolasip kontrol eden,
okumalarini, kayitlarini, kalibrasyoniarini yapan ve tim cihazlari iglem adiminin’
gerektirdigi sekilde ayarlamakla gorevli uzman galisanlara dnemli Sigtide gerek
duyulur. Transistérlerin uygulamaya girigiyle birlikte, sinyal donusturtcller,
sinyal iletim teknolojileri, mikro islemciler, bilgisayar devreleri, veri saklama ve
isleme hizlari ile programlama tekniklerinde hizh gelismeler meydana gelmigtir.
Artan hizla stirmekte olan bu gelismelere bagli olarak, glinimizde yapilan
proses kontrolii iglerinde programlanabilir mantik devrelerine sahip mikro
islemcili ya da dogrudan kontrol bilgisayarlarina sahip sistemler buyik bir hizla
yayginlasmaktadir.

Programlanabilir mantikli kontrol cihazlari (PCL ve DCS), onceki
yillarda, yalnizca ardisik sirali islemleri, 6rnegin, énceden belirlenen bir siraya
uygun olarak vanalari, lambalar agip kapatma, motorlari galistirip durdurma vb.
islemleri yapmakta kullanilirlardi. Ginimtizde ise bu cihazlar gok gelistirilmisler,
karsilagtirma ve birlestirme mantiklarint kullanarak, sirali gorevlerin yani sira,
karmasik kontrol gérevlerini yapabilen 6zel bir bilgisayar niteligi kazanmiglardir.
Bu béliimde, glinimiizde kontrol sistemlerindeki gelisme ve uygulamalardaki
edilim de dikkate alinarak, yalnizca, mikro iglemcili kontrol merkezi {initesine
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sahip, mantik ydlritip karar verme Ozellikleri kazandirlabilecek sekilde
programlanabilir kontrol sistemlerinin galisma &zelliklerine deginilecektir.

5.1 SERALARDA BILGISAYAR DESTEKLI
OTOMATIK KONTROL DUZENLERININ
YAPISI VE GALISMA ESASLARI

Sera i¢inde, basta iklimsel gevre unsurlari olmak Uizere, gesitli islemlerin
otomatik kontroli igin, gelismis mikro islemcili ve bilgisayar destekli uygulamalar
giderek daha fazla tercih edilmektedir. Bu tercihin baslica nedeni olarak,
bilgisayarli kontrol dizenleriyle mantiksal kararlar verebilecek diizenlemelerin
yapilabilmesini ve bu sistemlerin gerektirdigi Unitelerin fiyatlarinin giderek
ucuzlamasini gosterebiliriz.

Seralarda mikro iglemcili ya da dogrudan bilgisayarli sistemlerle
yapilacak otomatik kontrol duzenlerinde, donanim ve yaziim olmak (zere
birbirini tamamlayan iki unsur bulunur. Donanim, kontrol edilen degeri élgen
aygitlar (6rnegin, sicaklik duyargasi, nem duyargasi vb.), kontrol merkezi
(6rnegin, kontrol bilgisayart) ve kumanda edilerek kontrol edilen degerin istenen
diizeye gelmesini saglayan dizeneklerden (6rnegdin, kalorifer sistemi) olusur
(Sekil 6.1).
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Sekil 6.1 Serada bilgisayarli kontrol sisteminin ana unsurian (Kamp and Timmerman,)
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Sera mekanizasyonu
~ Kontrol Bilgisayan Yazihmindan Beklenen Temel Ozellikler

Bilgisayar yazilimi, kontrol edilecek degeri Glgen cihazlardan gelen
sicaklik, bagil nem, aydinlik giddeti vb. bilgi sinyallerini de@erlendirerek, istenen
kontrol dederi sinirlarina gore gerekli kararlari vermek ve kontrol Unitelerini,
srnegin fanlari, lambalari, vanalari, isiticilart vb. galistirmak ya da durdurmak
icin gerekli salterlere komutlar gondermek igin islemcinin yaralanacagi
hesaplama yolunu bilgisayara tanitir. Yazihm uzman kigilerce hazirlanir.
vazilimlar kullanicinin, dlgme cihazlarinin ve kontrol etmek istenen birimlerin
ayar sinirlarini donanima aktaracak dzellikte hazirlanir.

Kontrol bilgisayarlari igin hazirlanmis birgok kontrol yazilimi, kontrol
edilen sistemin kademeli galismasi igin, basamak degeri kullanarak ayarlama
olanagi vermektedir. Ornegin, havalandirma kontrolindn pencerelerie yapildigi
bir serada, havalandirmanin baglamast igin ayar degeri (set degeri) olarak 25
°G kabul edilmis olsun. Bunun anlami, sera igi sicakhigi 25 °C'ye inene kadar,
pencerelerin agik kalacagidir. Eger bir bagka ayar olanad: yoksa, sera i¢
sicakhidi 25 °C oldugunda pencereler tam agilacak, 25 °C'nin altina diger
diismez de tam olarak kapanacaktir. Bu durum, pencereleri agip kapayan
duzenegdin ¢ok sik araliklarla tam acihp, tam kapanmasina ve asirl
yiiklenmesine neden olur. Oysa kullanilan programda, pencerelerin tam
aglmasi igin bir “ayar basamag! degeri” se¢me olana! varsa ve bu degeri
érnegin 5 °C kabul etmigsek, pencereler ancak i¢ sicaklik 30 °C (25+5=30)
oldugunda %100 agilacaktir. Bu tar orantili lgti araligt ayart yapilmig bir kontrol
sisteminde, eger sera i¢ sicakhgr 27 °C olursa, havalandirma pencereleri,
asagida belirtilen hesaplamaya uygun olarak,

27-25

=0,40

% 40 oraninda acilacaktir.

Yukarda verilen havalandirma penceresi 6rneginde oldugu gibi kontrol
edilen aygitin kademeli ayarlanmas! s6z konusu oldugunda, pencere aciklik
konumunu élgen bir diizenek kullanilabilir. Uygulamada ise bu iglem igin
genellikle bilgisayarin, ayarlacak diizenin konumunu, calisma stresini dlgerek
tayin ettigi bir yazilim kullanilir. Ayni ornegimizie bu konuyu agiklayalim. Kontrol
diizeniylr ilgili ayarlama (set) galismalari sirasinda, havalandirma pencerelerinin
tam agilmas! (%100) ve tam kapanmasi igin (%0), pencereleri agip kapayan
diizenege haraket veren elektrik motorunun calisma sureleri belirlenir. Ornegin,
bu siire 20 saniye olsun. Bu bilgi bilgisayara yiklenir. Bilgisayar, o6lgtim
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degerlerine dayanarak yapti§i hesaplama sonucunda duruma goére, hangi
havalandirma pencerelerinin ne oranda agilmasi gerektigini ve belirlenen
pencere agiklik oranlarini saglamak igin motorlarin hangi yénde ne kadar siire
calismasi gerektigini belirler. Yukardaki érnegimizde aciklik orani % 40 olarak
belirlendiginden, motorlarin 8 saniye slreyle (=20 s x 0,4) calismasi
gerekecektir. * Bilgisayarin drettigi ¢ikis sinyali motorlarin devreye girerek
sistemin  calismasini ya da cikarak durmasini saglar. Ozellikle catidaki
havalandirma pencerelerinde karsilagiimakia birlikte, pencerelerin agiima ve
kapanma slreleri birbirine esit olmayabilir. Ornegin pencereler 6n ayarlama
sirasinda belirlenenden daha uzun siirede agilip, daha kisa siirede kapanabilir.
Ayrica riizgarin etkisiyle gelen asir yik nedeniyle de bu slreler degisebilir. Bu
sorunun giderilebilmesi amaciyla kontrol bilgisayarinin pencere pozisyonunu
algilamasini sadlayan bir dlgme kolu pencereye baglanabilir ya da, riizgar vb.
sartlar degigtiginde, bilgisayar otomatik olarak pencerelerin tam actlip, tam
kapanma stirelerini kendi kendine test ederek yeniden belirleyebilir. Kontrol
edilen dizeneklerin kademeli galigsmasi icin secilen orantili ayar arahgi dogru

belirlenirse, dlzgiin ve

/\ dengeli  bir  kontrol

AD i , yapma olanag! saglanir.
a \/ Sekil 6.2.a'da gériildug

gibi istenen ayar

JR— degerine gbre

Zaman baslangicta blyiik olan

sapma degeri,

baslangictaki itk bir iki

N\ acilip kapanma
\/ sirasinda giderek azalir

b \\/ ve daha sonra set
degerine yakin kararli

bir duruma ulasilir. Ayar
arahigi fazla genis
segilirse, gene dengel
ydl ve  dizgin, ancak
c N , istenen degerden
sapmasi daha blyik
olan, daha genis bir ayar
Sekil 6.2 Kontrol edilen dederin dogru, dar ve genis orantili ayar araligina sahip bir

araliklanyla yapilan kontrol sarflarina bagli olarak _kontm‘ saglanir  (Sekil
denge durumunun degisimi (AD, ayar degeri) 6.2.c). Sekilden de
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goriildiigu gibi baslangigtaki sapmalar Sekil 6.2.a durumuna gére daha az
olmakla birlikte kararli duruma ulasildiktan sonraki set degerinden sapma daha
biytktir. Ayar araliginin gok kiiglik segilmesi durumunda (Sekil 6.2.b), kontrol
edilen sistemin ¢ok kisa araliklarla ¢alismasi ve durmas! nedeniyle, set
degerinden sapmalarin giderek blyldigl, dizensiz ve kararsiz bir duruma
neden olunur. Bu durumda bir kontrol isleminden s6z etmek dogru degildir.

Seralarda otomatik olarak kontrol edilmeye calisilan herhangi bir
degerin kontrol edilebilmesi igin, genellikle, birden fazla sistemin birbirleriyle
iliskili olarak calismasi gerekmektedir. Ornedin, sera sicakliginin istenen
degerde tutulmast igin isitma ve serinletme sistemlerinin birlikte dislndlmesi
gerekir. Bu sekilde birden fazla sistemin birbirini izleyerek calismasi gereken
otomatik kontrol uygulamalarinda, sistemlerin c¢alismasi ve durmasi igin
uygulanan set noktalarinin arasinda, gegis bolgesi (bekleme bolgesi) olarak
adlandiracagumiz bir araligin birakiimasi yerinde olur. Isitma ve havalandirma
sistemlerinin galigma ayar nokialart arasinda bir bekleme bdlgesi birakilmamasi
durumunda, kontrol sisteminin nasil galisacagini bir 6rnekle izleyelim. Ornegin,
sera i¢ sicakhginin 20 °C olmasini isteyelim. Bilgisayar, sera sicakhiginin 20
°C’'nin altina, érnedin 19,5 °C'ye indigini algiladiginda, isiticilari cahistiracak
¢ikis sinyalini gondersin. Bu sinyalin uyarisiyla isitma sistemi galigir ve sera
isinir. Sera sicakhdl 20 °C oldugunda isitma sistemini durduracak sinyal
génderilip sirkiilasyon pompalarinin vb. calismasi duruldugu halde, 1sitma
borularinin yiizeyleri ve iclerindeki suyun sicakligi hemen azalmadigindan, bir
miiddet daha Sera havasina isi akmaya devam eder ve sicaklik 20 °C'nin
lstiine cikar. Bu durumda bilgisayar bu kez havalandiricilarin galismasi igin
gerekli sinyali génderir. Pencereler acilir ya da fanlar galigir. Havalandiricilarin
¢alismasi sonucunda bu kez sicakhk 20 °C'nin altina diiser ve bu kez de
bilgisayar havalandiricilart kapatip tekrar isitma dizenini galistinr. Bu sireg,
sicaklik bir yiikselip bir azalarak tekrarlanir durur. Oysa, isiticilarin galigmasi ile
havalandiricilarin galismasi igin bilgisayara yiklenecek 6n degerler arasina,
érnegin isihicilar 20 °C, havalandiricilar ise 22 °C calisip duracak sekilde 2 °C
gibi kiiciik bir bekleme degeri girilirse daha duradan bir kontrol saglanabilir. Bu
nedenle kontrol bilgisayarina yiklenecek bilgisayar programinin, sistemlerden
birinin acilip digerinin kapandidi ayar degerleri arasinda belirli bir gegis bolgesi
birakilabilmesi igin ayarlama yapilmasina izin verecek 6zellikte olmasina dikkat
edilmelidir.

Seralarda konirol edilen iklim kosullarinin bazilarinin, gece ve glndiz
degerlerinin birbirinden fakli olmas: istenebilir. Bu tlr kosullardan biri olarak
sera havasi sicaklifl rnek gosterilebilir. Serada Uretimi yapilan bir ¢ok bitkinin
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gece ve glndliz saatlerinde gereksinim duydugu hava sicakh@ degerleri
birbirinden farkhidir (Ek Cizelge I-2). Genellikle gece saatlerinde istenen sicaklik
daha dlstktir. Secilecek bilgisayar programinin, gece ve ginduz saatleri i¢in
sera igi sicakliklarin farkh olarak ayarlanmasina olanak vermesinin yani sira,
disik sicakhktan yiksek sicaklia gecisin de belirli bir zaman dilimi iginde
yavas bir gecisle gerceklesmesini saglayacak 6zellikie olmas! gerekir. Sera
sicakliginin  dislk dereceden yiiksek dereceye gecisinin yavas olmasini
istememizin nedeni, sera havasinin sicakliginin artis hizi ile bitki ylzeylerinin
sicakliginin artis hizinin esit olmamasidir. Bitki yizeylerinin sicaklifl, havaya
gbre daha yavas yUkselir. Ortam havasinin sicakligi bir derece arttiginda, bitki
ylizeylerinin sicakhdi da bir derece artmaz. Bitkiler yaklasik 20-30 dakika sonra
bu bir derecelik artisa ulasir (Kamp and Timmerman, 1996). Bu nedenle,
drnedin gece sicakligi 16 °C, giindiiz sicakiigi 20 °C olan bir serada, sabah
olunca hava sicakhigini hizla 20 °C ye ¢ikarirsak, bitki yiizeylerinin sicakhigi
hentiz 16 °C civarinda oldugundan, havanin i¢erdigi nemin bir kismi bitkinin bu
soguk yiizeyleri (izerinde yogusur. Bu durum, ¢zellikle yapraklarin uzun sire
islak kalmalarina ve buna bagl olarak mantar hastaliklarinin hizla ortaya ¢ikma
tehlikesinin dogmasina neden olur. Bu tehlikeyi gidermek igin, hava sicakhiginin
her bir derece artisi igin, ulasilan sicaklik kademesinde yaklagik 30 dakikalik
bekleme stresi uygulanmasi oénerilmektedir. Bu durumda, 6regin, yukarda
belirtilen gece ve giindliz sicakliklar arasindaki 4 °C sicaklik farkinin, artan her
derece icin 30 dakika beklenerek toplam 120 dakikalik bir gecis siiresi iginde
saglanmasi uygun olacaktir.

Kontrol bilgisayart programindan beklenen bir baska 6zellik, birden
fazla unsurun birbiriyle iligkili olarak kontrol edilmesi gerektiinde, bagimii
ayarlama olanagina sahip olmasidir. Ornegin fotosentez siirecinin hizi, 11k
enerjisi ve ortam sicaklifi ile dogrudan iligkilidir. Isik enerjisi arttiginda,
fotosentez hizinin artabilmesi igin sera sicakliginin da 1sik enerjisine bagh
olarak .uygun degerlere kadar artmasi gerekir. Kontrol bilgisayari, glinesin
ylkselmesiyle birlikie seraya giren FAR enerjisi artacagindan, 1simm enerjisi
duyargasindan algilanan sinyallere bagl olarak, sera i¢ sicakhdinin istenen
degerlere gelmesini sadlayacak sekilde, sicaklik artisi icin daha 6nce belirtilen
beklemeli gecis siresini de hesaba katarak isitma sisteminin c¢alismasini
saglamalidir. Kontrol bilgisayari programinin, seranin bulundugu bdlgenin
glines dogus ve batis saatlerini belirleyecek hesaplamalari yapabilecek 6zellikte
olmasi da s6z konusu kontroliin daha etkin yapiimasini kolaylastiracaktir.
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