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Ozet:  Sensorler, eyleyiciler ve kontrolorler kendi tasarlanmis — gorevieri
dogrultusunda otomasyonu veya kontrol sistemlerini kontrol makinelerine veya
sistemlerine doniistiirebilirler. Klasik veya modern kontrol teorisi bir¢ok sistemin
tasarim ve analizini desteklemektedir. Bu béliimde teknikler ve bilesenler tartisilmis
ve bazi ornekler sunulmustur.
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4.1.1 Giris

Kendi ayarlanabilir veya hareket edebilir makine ve sistemler otomatik
sistemler olarak tanimlanir. Otomasyon; bu makinelerin biiyiik miktarlarda insan
miidahalesi olmadan {iiretken, verimli, giivenilir ve kesin bir sekilde gdrevlerini
gerceklestirmesine olanak saglar. Kontrol, makine veya insan miidahalesine dayali
diizenleme 6rnegidir. Otomasyon, makinelerin kendi kendilerini kontrol etmelerine
olanak saglar. Bilgi teknolojilerinin gelisimi, otomasyon ve kontrole daha fazla
imkan saglamistir.

Tarihi Yunan su saatlerindeki samandiralar gibi otomatik kontroller uzun bir
stiredir var olmasina ragmen kontrol teorisi ve otomasyonun miihendislik yaklagimi
olduk¢a yeni gelismelerdendir. James Watt’in buhar motorlar1 i¢in merkezkag
kuvvetli ve toplu hiz regiilatorii erken bir gelisme olup sanayi devrimine hayati bir
katkidir. 1800’lerde Maxwell, Lyapunov ve diger bilim adamlar1 tarafindan temel
teoriler gelistirilmisken, kontrol teorisinin biiyiikk kismi 1900’lerde uzun mesafe
telefon goriismesi, II. Diinya Savasi ve havacilik endiistrisi ihtiyaclarina karsilik
olarak gelismistir.

Ziraat ve biyoloji miihendisleri, isletmek zorunda olduklar1 karmasik biyolojik/
kimyasal/ fiziksel ortamlarda, makinelerden ve sistemlerden gerekli dogru yanitlar
elde etmek i¢in ¢calismalarinda, otomatik kontrol ve kontrol teorisini kullanmislardir.
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En tunli ilk tarimsal kontrol 6rnegi Harry S. Ferguson tarafindan 1920’lerde
gelistirilen Ferguson sistemidir. Bu sistem traktdre toprak c¢alisma derinligini
ayarlama imkani vererek sabit bir yiikte ¢alisma olanagi saglamistir. Su anda ziraat
ve biyoloji alaninda birgok basarili kontrol uygulamalari bulunmaktadir. Giibre
makineleri GPS yer bilgisine ve degisken oranli harita bilgisine gore en uygun
oranda giibreyi karistirmakta ve dagitmaktadir. Hayvan barinaklarinin ¢evre
kontroliiniin yapilmasi, hayvanlar saglikli ve tiretken kilmaktadir. Otomatik sulama
sistemleri suyun nerede ve ne zaman hangi miktarda gerekli oldugunu kestirerek
caligmaktadir. Bunlar ziraat miihendisliginde otomatik kontrol sistemlerinin nasil
uygulandigina dair bazi1 6rnekleri teskil etmektedir.

4.1.2 Kontrol Teorisi

Tek yonlii kontrol sistemleri ag¢ik ¢evrim veya kapali ¢evrim oOlarak
simiflandirilir. Agik ¢evrim sistemlerde sisteme bir komut verilir ve bu komutun
sistemi diizglin bir sekilde calistirdigr varsayilir. Kapali ¢evrim sistemler sistemin
¢ikisini veya sonucunu, tasarlanan c¢ikisa gore karsilastirir ve uygun diizeltici
eylemleri gergeklestirir. Kapali ¢evrim sistemleri genellikle, daha dogru bir
performans sergileyen ancak daha pahali ve daha kararsiz olma egilimi olan
sistemlerdir. Kontrol teorisinin uygulandigi ¢ogu sistem kapali ¢evrimdir.

Sekil 1 kapali ¢gevrim sisteminin bir 6rnegini gostermektedir. Tasarlanan ¢ikisi
gOsteren giris, algilanan ¢ikis ile karsilastirilir ve bunlarin arasindaki hata, kontrol6r
tarafindan bir komut tiretmek i¢in kullanilir. Daha sonra eyleyici (aktiiator), prosesin
(kontrol edilen sistemin veya makinenin) tasarlanan sekilde ¢alismasi igin bir kontrol
eylemi iiretir. Acik ¢evrim sistemi, ¢ikistan geri besleme almaya yarayan sensdrlere
sahip degildir. A¢ik ¢evrim sistemleri ¢ikistaki sonug degisikliklerini algilamadigi
icin bozucu etkilere ve sistemin parametre degisimlerine kars1 daha duyarlidir.

Kontrol sistemleri bir bagka deyisle ardisik (sequential), siirekli (continuous)
veya ayrik (discrete) olarak da siniflandirilabilir.

Ardisik kontrol sistemleri bir makine veya sistemin belli bir operasyon sirasi ile
caligmasin1  amaclamaktadir. Bu sistemlerde genellikle calisma sirasinda
diizenlemeler yapilmaz. Ornek olarak bir ardisik kontrol sistemi, sagimhanede
bulunan bir inegin siit sagimi bittiginde sagim makinesini uzaklastirir, inegin ¢ikmasi
icin kapiy1 agar, inek ciktiktan sonra kapiyr kapatir ve bir sonraki inegi iceri alir.
Ardisik kontrol analizleri ve tasarimlar1 genellikle merdiven (ladder) mantigini
kullanir. Karmasik ardisik kontrol sistemleri Boolean Cebri, dogruluk tablosu, akis
diyagramlar1 veya durum diyagramlar ile analiz edilebilir. Cagdas ardisik kontrol
sistemleri, donanim veya baglanti1 degisimi gereksinimleri yerine yazilimda ardisik
kontroliin kolayca modifiye edilebilmesine imkan saglayan programlanabilir mantik
kontrolorlerini (PLC, Programmable Logic Controller) kullanabilir.

Siirekli kontrol sistemleri kontrol teorisi analizinin olagan bir konusudur [1-3].
Bu tip sistemler sistemin zaman igerisinde giris-¢ikis iliskisinin adi diferansiyel
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denklemler ile tanimlandig1 fiziksel sistemlerdir. Elemanlarin c¢ogu fark
degiskenlerinin (gerilim, vs) veya dogrudan iletilen degiskenlerin (tork, vs.)
baglantilarinin temel bir denklemi olarak modellenebilen bir iliskiye sahiptir. Ornek
olarak, elektriksel bir elemandan gegen akim veya orifisden gecen bir akis bu eleman
boyunca gecen gerilim veya basing ile iliskilidir.

KONTROLOR
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GIRIS ! HATA KONTROL  |KONTROL .. |xonTROL CIKIS
) ALGORITMASI — EYLEYICI - PROSES
Tasarianan] A EMRI EYLEMI
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SENSOR

Sekil 1. Kapali Cevrim Kontrol Sistemi.

Farkli bilesenler icin diferansiyel denklemler yazilarak fiziksel sistemler
modellenebilir. Bu sistemler elektriksel, mekanik, akiskan, 1s1 transferi,
elektromekanik, hidrolik sistemler olabilir. Dinamik girig-¢ikis iliskisini tanimlayan
transfer fonksiyonunu elde etmek i¢in denklemler Laplace alanina (domain)
doniistiiriilebilir.

Farkli bilesenleri bir tek sistemin biitiiniine birlestirmek i¢in, bilesenlerin
isimleri yerine matematiksel transfer fonksiyonu ile Sekil 2’deki gibi bir blok
diyagram olusturulabilir. O zaman blok diyagram cebri, biitiin transfer fonksiyonunu
hesaplamak ve gosterimi sadelestirmek ig¢in kullanilabilir. Bloklar ¢arpma veya
bolmeyi, toplamlar ekleme veya ¢ikarmayi belirtmektedir.
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Sekil 2. Hidromekanik bir servonun blok diyagrami ve transfer fonksiyonu.
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Burada tartisilanlar da dahil olmak iizere cogu pratik kontrol teorisi sadece
girisi ve ¢ikist arasinda dogrusal bir iliskiye sahip olan dogrusal sistemlere
uygulanabilir. Bununla birlikte dogrusal olmayan sistemler genellikle normal
operasyon noktalarinda dogrusallagtirilarak benzetilebilir. Tarimsal ve biyolojik
sistemler ¢ok karmasik olsa da, bircok zaman baskin davranigh karakteristikleri
vardir. Cogu benzer sistem bir kazang, gecikme, integrator, birinci derece veya iKinci
derece sistem olarak modellenebilir. Bu tip sistemlerin ¢ikis yanitlari, girislerin
diirtiiler, adimlar veya rampalar olarak modellenmesiyle benzetilebilir.

Ziraat ve biyoloji miihendislerinin inceledigi sistem gesitleri analitik olarak
modellenemeyecek kadar karmasik veya bilinmeyenlidir. Ancak, tepki davranisi
deneysel olarak tespit edilebilir. Bu tip sistemler, davranis karekteristiklerinin
bulunmasi i¢in adim, siniisoiadal veya rastgele tahrikler gibi bilinen girislere zorunlu
tutulabilir. Gegici, frekans veya tahmini yanitlar dinamik modelin gelistirilmesine
olanak saglamaktadir. Asim (overfitting), dogrusalsizliklar (6zellikle doyumlar ve
oli bolgeler) ve sistemin veya cihazlarin dinamik ve frekans araliklarini agmaktan
sakinmak i¢in Onlem alinmasi gerekir. Fakat adim, kirpilmis siniis ve rastgele
modelleme ¢ok etkili olabilir.

Bir¢ok ¢agdas sistem bilgisayarlar tarafindan kontrol edilmektedir. Eger
bilgisayar kontrol sistemi, kontrol edilen sistemle dinamik olarak ¢ok hizl1 bir sekilde
karsilastiriliyorsa, bu sistem siirekli kontrolor olarak modellenebilir. Ancak, bir¢ok
kez ayrik veya dijital kontrol teorisi kullanilir. Bu kontrol tipi, bilgisayarin sistem ile
sabit zaman araliklarinda haberlestigi kontrol tipidir. Z donisiimleri, Laplace
doniistimlerinin klasik ayrik analitik ara¢ kutusu yerine siklikla kullanilmaktadir.

Bir¢ok durumda modern kontrol teorisi, klasik kontrol teorisinin yerini almaya
baslamistir. Modern kontrol teorisi, sistemin durumunun durum degiskenlerinin nasil
degistigini tanimlayan denklemler ile modellendigi durum wuzay:1 tekniklerini
kullanmaktadir. Bilgisayarlar ve lineer cebirin gelismesi, modern kontrol analizlerini
daha izlenebilir hale getirmistir. Bu kitabin B6liim 3.2 (Kontrol ve Optimizasyon)’si,
kontrol alanlarindaki c¢agdas gelismelerin yaninda modern kontrol teorisi olarak
bilinen giirbiiz (robust) kontrol ve bulanik kontroliin hakkinda detaylar icermektedir.
Modern giirbiiz, bulanik ve diger yeni gelistirilen kontrol teknikleri giincel arastirma,
gelistirme ve pratik uygulama alanlaridir. Bunlar otomatik makine ve sistemlerin
performansini ve giivenilirligini arttirmada umut vermektedir.

4.1.3 Kontrol ve Otomasyon Uygulamasi

Otomatik kontrol, tarihte ilk olarak mekanik bilesenler ile hayata gecirilmistir.
Ornegin, Watt’in hiz kontrol iinitesi, buhar valfini aktive eden mekanizmay1 hareket
ettirmek i¢in merkezkag kuvvetini kullanmistir. Benzer sekilde, Ferguson’un traktor
¢eki kontrol sistemi, ¢eki kuvveti gerektiren aletin yiikseltilmesi veya algaltilmasi
i¢in hidrolik valfi kontrol eden mekanik yer degistirmeyi elde etmek igin kuvveti
yaya karst kullaniyordu. Bir¢ok sistem kontrol i¢in hala mekanik elemanlar
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kullanmaktadir. Ancak elektronigin ve bilgisayarlarin gelisimi otomatik kontrol ve
tyilestirilmis performans kullanimini yayginlagtirmistir.

Tasarlanan Gerilim Hata .
Basing Kormiutu Gerilimi Yag Akgi Mil iz Sivl Akl Sivl Basine
Operatér : Hidrolik
—p i +Ylksal Iarall Hidrolik Sl N
Araytzi > i Lrselcl B — L 1otor — |Pormpasi P EBoru A >
Algilanan
Basing Gerilimi
Basing -

Sensdrd

Sekil 3. Basing Kontrol Sistemi.

Kontrol evrimine bir 6rnek olarak binalardaki termostatik sicaklik kontrolleri
verilebilir. Tlk fanlar, 1siticilar ve klima sistemleri binalarin, evlerin, hayvanlarin ve
insanlarin sicakligini istenilen derecede tutmak igin genellikle civa anahtarli mekanik
bimetal seritler kullanmislardir. Bimetal seritlerin 1s1l genlesme araligi kavisli bir tiip
igerisindeki civa balonunun yerini degistirmistir. Dolayisla bimetalik seritler, sicaklik
istenen ayarlara gelinceye kadar iklim kontrol ekipmanina giic saglayan elektrik
devresini aktive etmekte ve sicaklik istenen ayara geldiginde ise devrenin ¢aligmasini
durdurmaktadir. Cagdas iklim kontrol sistemleri daha sofistike ve daha iyi kontrolii
saglamak i¢in bilgisayarlari, sensorleri ve eyleyicileri kullanabilir. Kontrol sistemi
ister mekanik veya ister elektronik olsun c¢ikisi algilama, onu istenen g¢iktiyla
karsilastirma ve gerekli diizeltici eylemi gergeklestirme prensibi aynidir.

Sekil 1°de kontrol edilecek nesne prosestir. Makine veya sistem, 6l¢iilebilir bir
cikisa ve kontrol hareketinin etkiledigi prosesin davranisi i¢in bir araca sahip
olmalidir. Sekil 1’in diger bilesenleri kapali devre kontrol sistemini tamamlamak i¢in
sisteme eklenir. Ornek olarak, Sekil 3 sivi pestisit veya giibre uygulamalarinda
kullanilan tiirde bir basing kontrol sistemini gostermektedir. Valf, motor, pompa ve
boru tesisat ag1 kontrol edilecek prosesi olusturmaktadir.

Sensdrler sistemin veya makinenin ¢ikisint dogru dlgmelidir, aksi takdirde
kontrolor yanlis eylemler gergeklestirecek ve sistemin ¢ikisi da buna bagli olarak
yanlis olacaktir. Dogrulugun yaninda, sensorler yeterli ¢oziiniirliik ve araliga da
sahip olmalidir. Ek olarak, sensorler kontrolorii ve prosesi karsilastiracak hizli
dinamik cevaplara sahip olmalidir.

Analog sensorler prosesin ¢ikisi ile dogru orantili bir gerilim veya akim tiretir.
Sensorler genellikle yer degistirmeyi (potansiyometre, dogrusal degisken tiirevsel
dondistiirlicii, ¢oziicii, kapasitif sensdr), ivmeyi (ivmedlgerler), sicakligi (termal
ciftler, diren¢ termometreler, termistorler), gerilimi (Gerinim 6lger) ve diger bir¢cok
biiyilikliigii 6l¢mek icin kullanilir. Sensorler baska bir miktar1 6lgmek i¢cin mekanik
pargalar ile de kullanilabilir. Ornegin gerilimélgerler (strain gauges) gerilmeyi
6lecmek i¢in kullanilir, fakat diyaframin tizerine koyuldugunda basinci da 6lcebilir.
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Otomatik kontrol islemlerinde dijital elektronik ve bilgisayarlar daha fazla
kullanildikga, dijital sensorlerin kullaniminda da bir artis gézlemlenmektedir. Bunlar
dijital bir ¢ikis elde etmek i¢in elektronige entegre edilmis analog sensdrler veya
dogrudan dijital sensdrler olabilir. Ornegin, tarim makinelerinin ¢ogunun iizerindeki
millerin hizlari, donen dislilerin disleri yanindaki degisken manyetik direncgli
sensorlerden, kisa zaman araliklart siiresince darbeleri sayarak elde edilmektedir. Son
gelismeler yeni tiirde sensorlerin iiretilmesine olanak saglamistir. Kiiresel
konumlama sistemi (GPS, Global Positioning System) biiyiik olgekli yer
degistirmeler i¢in kullanilabilir. Makine goriisii (yapay gérme) ve optik sensorler git
gide daha giiclii ve sik killanilan sensorler haline gelmektedir.

Sensorden gelen c¢ikis geribeslemesi kontrolordeki istenen ¢ikis (giris) degeri
ile karsilastirilir. istenen ¢ikis ve gercek cikis geribeslemesi arasindaki hataya ve bu
hatanin zaman ge¢misine dayanarak kontrolér komut iretir. Farkli hatalar ve hata
gegmisleri i¢in kontroloriin hangi komutu tretecegi, kontrol sistemini tasarlayan
miithendisin 6nemli bir gorevidir.

Kontrol sistemleri, bilgisayarlar kullanilmadan elektronik bilesenler iginde
uygulanabilir. Bir¢ok benzer sistem, giris ve ¢ikis geribeslemesini karsilastirmak ve
hatayla dogru orantili bir komut iiretebilmek icin islemsel yiikseltegleri (op-amp,
operational amplifiers) kullanmaktadir. Komutu hatanin integrali ile veya hatanin
tirevi ile kismen orantili yapmak i¢in devreye eleman eklemek miimkiindiir. Bu
tipteki kontrol PID oransal, integral ve tiirev olarak bilinmektedir. Oran kazancini
(hata basina tiretilen komut miktarini) arttirmak, sistemin daha hizli cevap vermesini
ve daha az kararli durum hatasina sahip olmasinmi saglar, fakat bu ayrica kararlilig:
azaltabilir ve istenen ¢ikisin astmim arttirabilir. Integral kontrolii eklemek kalici
durum hatasin1 kaldirabilir, fakat kararlilig: diisiiriir. Tiirev kontrolii eklemek sistemi
kararli yapabilir, fakat giiriiltii ve doyuma kars1 da duyarli yapar. Kontrolii en uygun
kontrol ayarlarina gore ayarlamak, sistem performansin1 herhangi bir donanim
eklemeden arttirabilir.

Kiiciik bilgisayarlar genellikle kontrolor olarak kullanilir. Mikroislemciler,
mikrodenetleyiciler ve dijital sinyal islemcileri (DSP, Dijital Signal Processors) hizli
ve verimli olarak basit veya karmasik kontrol cevrimlerini calistirabilir. Siklikla
bilgisayarlar, istenen ¢ikis ve gercek cikisin girildigi ve buna gore uygun kontrol
komutunu hesaplayan ve sonrasinda siirekli bir c¢evrimde komut veren basit
programlari ¢alistirir. Bilgisayarlarin giivenilirligi, bahsedilen gomiilii kontroldrlerin
kullanicilarina ¢ogu kez acik degildir. Yazilim kesme siiriimlii veya program stirtimlii
olabilir.

Kisisel ve daha biiylik bilgisayarlar da kontrol uygulamalar1 i¢in kullanilabilir.
Kontrol sisteminin ihtiyaglarina bagli olarak, bilgisayarlar klasik igletim sistemlerini
veya gercek zamanli kontrol icin tasarlanmig 6zel isletim sistemlerini siirebilirler. Bu
gibi genel amagh bilgisayarlar kullanildiginda, kontrol arayiizleri bir sorun haline
gelmektedir. Analog sensor sinyalleri ve analog komutlar gerektiren eyleyiciler,
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kontrol sistemlerinin analog donanimi ile bilgisayar arayiizii arasinda analog-dijital
ve dijital analog doniistiiriiciilerin bulundugunu varsaymaktadir. Dijital sensorler
veya eyleyiciler boyle doniistiirticiilere gerek duymaz, fakat iletisim baglantilar1 veya
terminaller uyumlu olmalidir.

Birgok kontroldr, proses i¢in hemen giris olacak sekilde bir ¢ikis saglar. Ancak
diger birgok durumda, kontroldr ¢ikigt uygun bir fiziksel biiyliklik (6r: akim yerine
kuvvet) degildir, yeterli giicii yoktur veya proses girisi i¢in uygunsuz olgektedir.
Eyleyiciler, ¢ogu prosesin davranisin1 etkileyen bir kontrol eylemini, kontrol
komutuna doniistiirmek i¢in kullanilir. Eyleyicinin komuta uygun kontrol eylemini
saglamas1 onemlidir. Buna ek olarak eyleyici, kapali ¢evrim sistem performans
kaybmi onlemek icin prosesten daha iyi bir dinamik cevaba sahip olmalidir.
Eyleyiciler kontrol teorisinde nadiren tartisilmasina ragmen, ziraat ve biyoloji
miithendisleri tarafindan karsilagilan sistem tiirleri i¢in olduk¢a énemlidir.

Eyleyicilerin en sik kullanilan tipleri elektromanyetik olanlaridir. Bir gerilim
veya akim girisi bobine (selenoide) veya motora elektrik giicli saglamaktadir.
Eyleyici ¢ikisi; kuvvet, tork veya yer degistirmedir. Elektromekanik eyleyiciler
dogrusal veya doner olabilir. Ziraat uygulamalarinda gereken yiiksek gii¢ ve torklar
sebebiyle elektrohidrolik eyleyiciler de yaygindir. Ihtiyacin dénel veya dogrusal ¢ikis
olup olmadigina bagli olarak, hidrolik motor veya silindir olan elektrohidrolik
eyleyicinin son bileseni ¢cogu uygulamada elektrohidrolik valftir. Bu gibi sistemlerde
valflerin performans: olduk¢a Onemlidir. Hidrolik motor veya silindirin yer
degistirmesinin akiskanin integrali ile orantili oldugu da unutulmamalidir.

Eyleyicilerden gelen kontrol eylemi prosesi tetikler ve istenilen performansi
elde etmek i¢in prosesin ¢ikisini degistirir. Yukarida belirtildigi gibi, proses kontrol
edilen birimdir. Kontrol sistemi prosesin karekteristigine, gerekli olan veya istenen
performansa gore tasarlanir. Proses, zamanla degismez ise yani parametreleri ve
dogrusalligi zamanla degigmiyorsa, kontrol sistemlerinin tasarlanmasi kolaydir ve bu
sistemler genellikle iyi ¢alisirlar.

Cesitli matematiksel teknikler, kontrol sistemlerinin tasarimina yardimei olmak
amaciyla kullanilmaktadir. Kok yeregrisi, kutup yerlestirme, kompansator
(diizenleyici) ve frekans alani teknikleri gibi genel klasik teknikler bir¢ok
miithendislik kitabinda anlatilmistir. Modern kontrol teorisi genellikle optimizasyon
metotlarin1 kullanmaktadir. Yaygin analizleri gerceklestirmek icin ticari yazilimlar
mevcuttur. Sistem Onemli derecede karmasik, dogrusal olmayan veya zamanla
degisen oldugunda, tipik girislere farkli aday sistemlerin, zaman alan (time domain)
cevaplariin bulunmasi i¢in kapali ¢evrim ¢oziimlerini bulma zorlugu genellikle
ticari sistem simiilasyon yazilimlarinin kullanimlarin1 gerektirmektedir.

4.1.4 Ziraat ve Benzeri Alanlarda Otomasyon ve Kontrol
Diinya da bulunan bir¢ok tarim sisteminin ¢esitliligi otomasyon ve kontrol
uygulamalarin1 genellemeyi zorlastirmaktadir [4-6]. Bu yiizden, otomasyon ve
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kontroliin birgok benzer uygulamasinda durum zordur. Kontrol edilecek sistemler
fiziksel, kimyasal ve biyolojik bilesenlerin karmasik sekilde kombinasyonundan
olusabilir. Sekil 4’deki pH kontrol sistemi O6rnegi de elektriksel, mekaniksel ve
kimyasal bilesenlere sahiptir. Bir¢ok tarimsal ve biyolojik otomasyon sistemi
sicaklik, nem ve titresim gibi bircok atmosferik ve diger ¢evresel sartlara maruz
kaldiklar1 tarimsal yapilar igerisine veya dis ortama yerlestirilmektedir. Sistemler
genellikle bakim ve servis altyapisinin seyrek oldugu uzak veya kirsal yerlere
kurulmaktadir. Sistemler, kiyaslamali olarak vasifsiz galisanlar i¢in kullanilmasi
kolay, ucuz ve giivenilir olmalidir. Bu da oldukga zor bir istir.

Otomasyon ve kontrol kullanimi tartismaya agiktir. Yerel ekonomik, sosyal ve
teknik durumlarin otomasyon igin elverisliligi tespit edilmelidir. Gelismekte olan
tilkelerde isgiicli kullaniminin azaltilmasi otomasyonun istenmemesine neden olacak
0zel bir endise olusturabilir. Fakat otomasyon ve kontrol; gida ve elyaf iiretiminin
miktarini ve kalitesini arttirirken ¢evreyi de korumaktadir.

Cevrim
. Pompasi
Astt i
Pompasi
—_— pH
-= | Sensdri
- ] :
. |
Asit | :
| .

Sekil 4. pH kontrol sistemi 6rnegi.

Ziraat ve ilgili alanlarda otomasyon ve kontroliin uygulandag: bir¢ok 6rnek
bulunmaktadir. Bunlarin bazilar1 basit, bazilar1 ise karmasik sistemlerdir. Tablo 1°de
bu kitabin diger bdliimlerinde bulunan bazi1 6rnekler listelenmektedir. Diger bir¢ok
benzer uygulama kitaplarda, makalelerde, konferans sunumlarinda ve literatiir
kaynaklarinda bulunabilir.

Ferguson sistemi ve yamag bigerdoverlerindeki kendinden seviyelendirmeli
(self-leveling) sistemdeki gibi tarim ekipmanlarinda kullanilan ilk kontrol sistemleri,
mekanik ve hidromekanik olmustur. Simdilerde elektronik ve bilgisayarli kontroller
yeni tasarimlara hakim olmustur. Mekanik, elektronik ve yazilim elemanlarinin
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otomasyon sistemlerinde tiimlesik olarak kullanilmasi Avrupa ve Dogu Asya’da
mekatronik olarak bilinmektedir [7, 8].

Tablo 1. CIGR kitap serilerinin diger boliimlerindeki bazi kontrol sistemleri.

Boliim Sayfa Kontrol edilen sistem

I 362 Sulama
498 Sulama suyu getirilmesi

11 304 Su tirtinleri yetistiricigili

111 45 Dizel motor enjeksiyonu
171 Ferguson cekis sistemi
309 Dogrudan zehir piiskiirtme sistemleri
477 Sera iklimlendirmesi
610 Hassas tarim uygulamalar

1A% 42 Tane kurtucular
345 Soguk depolama dolaplar1

Mekatronik sistemler, kontrol bilgisayarlarina girilen komutlara gore hareket
ederler. Sensorler de sistemin girisi ve ¢evre kosullart hakkinda bilgi verir.
Mekatronik sistem, eyleyiciye c¢ikis olacak sinyale karar vermek igin yazilim
kullanir. Bu tipteki sistemler Oyle esnektir ki yazilimdaki basit bir degisiklik bile
sistem karekteristigini degistirebilir. Bunlar daha karmasik ve sofistike kontrol
algoritmalarina olanak saglamaktadir.

Mekatronigin sik kullanildig1 yerlerden biri de araglardaki elektronik stiriis (X-
by-wire) hareketidir. Elektronik siiriis sistemleri mekanik, elektronik ve yazilimin
kombinasyonu ile aragtaki mekanik ve hidromekanik fonksiyonlarin yerini
almaktadir. Ornegin, konvensiyonel arag frenlerinin yerini fren pedali ve frenler
arasinda dogrudan bir baglanti olmayan bir sistem alabilir. Bu sistemler bilesenlerin
ve sistemin tiimiiniin yiiksek giivenilirlikte olmasin1 gerektirir.

Sekil 5, aracin direksiyon sisteminin sadelestirilmis sematik Ornegini
gostermektedir. Stirticiinlin direksiyonu dondiirmesi algilanir ve bilgi tekerlegi
dondiiren eyleyiciyi kontrol eden baska bir bilgisayar ile haberlesen ve komut iireten
bigisayara aktarilir. Eyleyici pozisyonu, ikinci bilgisayarin tekerlegin konumunu
algilayarak kontrol edilmesinden dolayr kapali ¢evrimdir. Geri besleme, birinci
bilgisayarla eyleyicinin tekerlek doniisii tizerindeki etkisini siiriiciiye bildirir.
Bilgisayarlarda uygulanabilen ¢ok sayidaki algoritma cesitleri ve veri yolundan
erisilebilen diger bilgiler nedeniyle bdyle sistemler ¢ok esnek olmaktadir. Ornegin
diimenleme sistemi, direksiyon simidi ile aracin tekerlek agisi arasinda degisen bir
orana sahip olabilir. Bu oran ara¢ hiziyla degismektedir.
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Sekil 5. Tekerlek i¢in elektronik direksiyon (steering-by-wire) sisteminin basit semasi.

Tarimsal araclar hava, toprak, bitki veya hayvanlar ile karmasik cevre
kosullarinda calisirken, kontrol sistemleri ile sonug¢ iiretmek biiyiik bir avantaja
sahiptir. Tarihte, hiz ve geometrik agikliklar gibi tarimsal ekipmanlarin isletme
parametreleri, ya sabitlenmistir ya da insan operatorleri tarafindan nadiren
ayarlanmistir. Otomasyon ve kontrol sistemleri tlretkenlik, verimlilik ve kaliteyi
arttirmak icin degisen kosullara cevap olarak isletim parametrelerinde otomatik
ayarlanmaya olanak saglamaktadir. Bu tiir kontrol sistemleri uygulamalarinda,
makine ayarlanabilir olma yetenegine sahip olmalidir. Ornegin, sabit oranli mekanik
(kay1s, zincir veya disli gibi) siirticiilerin uygun valf ve siiriicliye sahip degisken hizli
hidrolik veya elektriksel siiriiciiler ile degistirilmesi gerekebilir.

Tarim aletleri kontrol sistemlerine uydurulacak sekilde evrim gegirmistir
[9,10]. Giliniimiiz tane bigerdoveri buna iyi bir drnektir. Bigerdover; otomatik olarak
tabla yiiksekligi, dolap devri, seyir hizi, bator hizi, batdr kontrbator araligi ve elek
aralig1 gibi 6gelerin kontroliinii igermektedir. Bigerddver, kontrol sistemlerinin
diizenli sekilde ¢alismasi i¢in siiriiciileri ve tahrik sistemleri ile birlikte tasarlanmis
olmahdir. Elektrik ve daha az miktarda hidrolik gii¢ ve sinyaller, ekipmanin bir
parcasindan diger parcasina mekanik gili¢ ve ayarlamalara gore daha kolay transfer
edildigi i¢in kontrol sistemlerinin bilesenleri tarim ekipmanlarinin tasarimi ve
ciziminde daha fazla esneklige olanak saglar. Ornegin, dénen bir saft bir bilesenden
digerine dogrudan giderken bir hidrolik hortum veya elektrik teli kivrik bir yol
boyunca biikiilebilir. Bigerdover ornegine geri donersek, artik operator, operator
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kabininden bir¢ok fonksiyonlar1 kontrol edebilmekte ve motor, gii¢ tiiketen
bilesenlerden ¢ok daha uzaga yerlestilebilmektedir.

Tarim aletlerinden beklenen performans taleplerinin artmasi ve otomasyon ve
kontrol sistemlerindeki ilerlemeler (6zellikle sensorler, eyleyiciler ve algoritmalar)
sayesinde tarimsal sistemlerde otomasyon ve kontrol sistemleri daha yaygin hale
gelecektir. SAE J1939, DIN 9684 ve ISO 11783 gibi standartlar ile birlikte kontrol
sistemlerinin birbirleriyle aga baglanma trendi yiikselmeye devam edecektir. Daha
iyi ve daha koordineli bir otomasyon ve kontrol, daha iyi tarimsal ekipmanlarin
yapimina katkida bulunacaktir.
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