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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SILO OTOMASYON SISTEMININ BULANIK MANTIK ILE KONTROLU

Serkan SATUK
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Anabilim Dal1
Damisman: Yrd. Dog. Dr. Ugur FIDAN

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile birlikte, hububatin insan hayati i¢in ne derece
onemli oldugu bir kez daha teyit edilmistir. Gelecekte insanligin iki temel ihtiyacinin su
ve bugday olacagi goriilmektedir. Su ve bugdayin tasarruflu kullanilmasi i¢in alinacak
onlemler uluslararasi toplantilarin en 6énemli glindem maddesini olusturmaktadir. Yapilan
aragtirmalar, diinya genelinde yilda yaklasik 13 milyon ton tahilin yanlis depolama
nedeniyle, yaklasik 100 milyon ton tahilin ise zararlilar nedeniyle kayip oldugunu
gostermektedir.

Bu tezin amaci, Tirkiye’de mevcut olan silo sistemlerinin hava kompresorlii sisteme
doniistiirtilerek alim, satis gibi islemlerin daha kolay yapilabilmesinin saglanmasi ve
ilagclama, transfer, havalandirma gibi islemlerin otomatik yapilmasin1 saglamaktir.
Boylece depolamada yasanan sikintilarin ve depolamadan kaynaklanan kayiplarin en aza
indirilmesi hedeflenmektedir. Bu ¢alisma sonucunda silolarda depolanan hububatin
sicaklik ve nem degerleri elektronik devre araciligiyla olgiilmiis ve PC yazilim
araciliftyla hububatin uygun sicaklik ve nem degerlerinde saklanmasi saglanmistir. PC
yazilimi araciliiyla hububat alimi, satisi, transferi ve ilagclama islemleri raporlandirilarak

silo otomasyon sistemi gerceklestirilmistir.
2011, x + 73 sayfa

Anahtar Kelimeler: Silo Sistemleri, Bulanik Mantik, Alim, Satis, Transfer, flaclama,

Havalandirma, Hububat
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ABSTRACT
M.Sc Thesis

SILO AUTOMATION CONTROL SYSTEM WITH FUZZY LOGIC

Serkan SATUK
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Computer

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Ugur FIDAN

With global warming and climate change, grain is an important concern for human life
has been confirmed once again. Water and wheat is expected to be two basic needs of
humanity in the future. The precautions to be taken for efficient use of water and wheat is
the most important agenda item of the international meetings. Researches show that loses,
nearly 13 million tons due to improper storage of grain, nearly 100 million tons of grain

due to pests per year worldwide.

The aim of this study is to make easier to perform transactions such as intake, sale, and
to make operations such as disinfection, transfer automatically by converting the existing
silo systems in turkey to air compressor system. Thus, it is aimed to minimize difficulties
in storage and losses resulting from the storage. 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, sale,

transfer and disinfection operations of grain via the PC software.
2011, x + 73 pages

Keywords: Silo Systems, Fuzzy Logic, Intake, Sale, Transfer, Disinfection, Air

Conditioning, Grain
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

°C Centigrade degree

bps Bytes Per Second

gr gram

kg Kilogram

sn Saniye

Kisaltmalar

ARM Anahtarlamali Reliiktans Motor
ART Adaptive Resonance Theory
LDR Light Dependent Resistor

LVQ Learning Vector Quantization
MEB Milli Egitim Bakanlig1

MLP Multilayer perceptrons

PC Personel Computer

PCA Principal Component Analysis
PI Proportional Integral

PIC Programmable Interface Controller
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SOM Self Organizing Map
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1. GIRIS

Hububat; bugday, arpa, musir, yulaf, cavdar, piring gibi hasat edilen iiriinler ile
tohumlariin genel adidir. Hububat depolamasi, ihtiyag fazlasi tahillarin ¢esitli amaglarla
degerlendirilmesine kadar bir plan dahilinde belli depolarda ¢esitli sekillerde stok
edilmesi islemidir. Tahillar1 depolamanin amaci; iriiniin depolandiktan, tiiketime

verilinceye kadar bir kiymet kaybina ugramadan en iyi sekilde saklanmasidir.
Hububat depolamasinda karsilasilan sorunlar su sekilde siralanabilir (MEB 2010):

e Koku: Gerek iirlin bilinyesindeki protein ve karbonhidratlarin parcalanmasi,
gerekse mikroorganizmalarin faaliyeti sonucu meydana gelen fermantasyon
sonrasi eksi-tatli, alkol kokular ile kiikiirt kokular1 olusabilir. Bu kokular iiriine
sindiginde telafisi miimkiin olmaz.

e Kizigsma: Tahil taneleri teneffiis faaliyetleri sirasinda havadan oksijen alir ve tane
blinyesindeki karbonhidratlarla reaksiyona girme sonucunda su buhari,
karbondioksit ve enerji agiga ¢ikarir. Ortaya ¢ikan su buhari ve 1s1 tanenin
tenefflistinli daha da arttirarak neticede tane 1sis1 arzu edilmeyen dereceye
(6rnegin 70-80 °C) ¢ikabilir. Bunun ileriki asamasinda kizisma meydana gelir.

e Kiiflenme: Tahil tanelerindeki rutubetin ve ortam sicakliginin yiikselmesi halinde
taneler lizerinde kiif mantarlar1 faaliyete gecerek kisa siirede gelisir. Koloniler
olusturarak tanelerdeki nisasta ve proteinleri parcalar. Kiifler tanede kimyasal
degisikliklere neden olur ve iriinler gerek insan gerek hayvanlar tarafindan
kullanilamaz hale gelir.

e Cimlenme: Su ve sicaklik bir araya geldiginde tohum su ¢ekerek siser ve tahil
filiz vermeye baglar. Cimlenme adi1 verilen bu olayda tahilin gida degeri tamamen
yok olur ve besin kullanilamaz hale gelir.

e (Ciiriilme: Kizisma olaymin ilerlemis safhasi olup taneyi meydana getiren
maddelerin tamamen pargalanmasi ve gida ozelligini yitirmesidir. Ciirliyen
iirlinden ancak giibre olarak istifade edilebilir.

e Tutukluk: Kizisma olayinda tanede rutubet arttifindan, artan rutubet taneyi
yumusatir ve yumusama sonucu taneler birbirine yapisarak tutukluk meydana

gelir.



e Yanma: Uriin 1s1sinin 70 dereceye yiikselmesi sonucu tanelerin kdmiirlesmesi
olayidir.
e Haserelesme: Uriiniin depoda ambar zararlilarmin faaliyetleri sonucu tahrip

edilmesidir.

Biilent Tutar, 2010 yilinda yaptig1 “Adana ili ve Ilgelerindeki Yatay Betonarme Hububat
Depo Yapilarinin Mevcut Durumu, Gelistirme Olanaklari, Planlanmasi ve Lisansh
Depoculuk™ isimli yiiksek lisans ¢alismasiyla, depolarin insa edilmeden once teknik
olarak dogru planlanmasi ve insa edilmesi ile depoda hububata zarar verebilecek en
onemli etken olan nem oraninin, kontrol altinda tutulabilecegini belirlemistir (Tutar

2010).

Halef Dizlek, Hiilya Giil ve Ramazan Kiligdagi, “Tahillarin Depolanmasinda En Sik
Karsilasilan Sorunlar ve Bu Sorunlarin Coziim Onerileri” baslikli ¢alismalarinda, hububat
depolamasi sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlara tam uyulmamasi sonucu olusan
sorunlara ve bunlarin ¢oziimiine yonelik dnerilere deginmis, ayrica tahillarin depolanmasi

sirasinda dikkat edilmesi gereken hususlar1 vurgulamistir (Dizlek vd., 2008).

Semih Ozden, 2007 yilinda yaptig1 “Bir Elektrikli Asansér Sisteminin Bulanik Mantik
Teknigi ile Denetimi” isimli yiiksek lisans c¢alismasiyla, Anahtarlamali  Reliiktans
Motoru (ARM), asansor tahrik sisteminde kullanarak, motorun hiz denetiminde
bulanik mantik algoritmas: kullanmigtir. Katlar aras1 mesafenin fazla oldugu durumlarda
diger asansor sistemlerinin tercih ettigi sabit hiz yerine degisken hiz kullanilarak
yolculuk siiresi kisaltilmigtir. Kabin hizindaki artis (ivmelenme), igerisindeki

yolcular1 rahatsiz etmeyecek sekilde ayarlanmistir (Ozden 2007).

Ismail Atacak ve Omer Faruk Bay, 2004 yilinda yapmis olduklart “Bulanik Mantik
Denetimli Seri Aktif Gili¢ Filtresi Kullanilarak Harmonik Gerilimlerin Bastirilmasi®
isimli ¢calismada, sebeke gerilimi igerisinde bulunan harmonik gerilimleri bastiran bulanik
mantik denetleyicili (BMD) bir seri aktif gii¢ filtresinin (SAGF) tasarimini anlatmis ve
bulanik mantik denetleyicili seri aktif gii¢ filtresinin PI denetleyicili seri aktif gii¢
filtresinden daha iyi bir sebeke regiilasyonu gerceklestirdigini belirtmislerdir (Atacak ve
Bay, 2004).



Bu ¢alismada, hububat depolarindaki sicaklik ve nem kontrol altinda tutularak, yiiksek
nem ve sicakligin sebep oldugu; kizisma, ¢imlenme, kiiflenme, ¢ilirime ve hagerelesme
gibi sonugclar1 en aza indirerek hububatin depolarda daha uzun siire saglikli bir bicimde
korunmas1 ve saklanmasi hedeflenmistir. Onceki calismalardan farkli olarak, gerekli
uzman personel sayisini en aza indirmesi ve kontroliin tamamen uzman bir otomasyon

sistemi aracilig1 ile saglanmasi hedeflenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Silo Nedir?

Silo, silindir bi¢iminde beton, ¢elik veya ahsaptan yapilmis dikey depodur. Silo igerisinde

genellikle bugday, arpa, ¢cavdar, misir, soya, ¢eltik gibi tahil {iriinleri depolanir.

Iyi ve uzun siireli bir depolama icin, silo igerisine stoklanan iiriiniin rutubeti gok
onemlidir. Bu oran % 14 ve altinda olmalidir. Uriiniin ya da silonun sartlara uygun
olmamasi1 durumunda depolanan tahilda sorunlar meydana gelmektedir. Tahil gerek silo
icerisinde, gerekse tastyicilar vasitasiyla taginirken, dis ortamdan izole edildiginden,
gerekli hijyen kosullar1 kismen kendiliginden olusmus olur. Ihtiya¢ durumunda, siloya
aktarilacak olan tahila ilaglama yapilabilir.  Silo igindeki tahilda haserelesmenin
olmamasi i¢in sicaklik ve nem degerlerinin belirli sinirlar igerisinde tutulmasi gereklidir.
Bunu saglamak i¢in de uygun hava kosullar1 saglandiginda havalandirma fanlari
calistirilir. Depolamada silolarin tercih edilmesinin birka¢ sebebi vardir. Bunlar; silolarin
tahilin uzun siire bozulmadan depolanmasina elverisli olmasi, depolanan tahilin silo
bosalticilar1 vasitasityla kolaylikla bosaltilabilmesi, silolar arasinda aktariminin kolay
olmas1 ve bunun icin fazla personele ihtiya¢ duyulmamasidir. Boylelikle iscilikten ve

zamandan tasarruf edilmis olur.

Silolar; ahsap, beton veya celikten imal edilebilir. Ahsap silolar; insaat malzemelerinin
biiyiik bir kisminin ahsaptan olustugu silolardir. Yangin tehlikesine karst ve hasere

barindirmasina miisait olmasi sebebiyle tercih edilmemektedir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1 Ahsap Silo



Beton silolar; kum, cakil, ¢imento ve demir karisimindan yapilmis olan, igerisinde
degisik tonajlarda kuyular bulunan silolardir (Sekil 2.2). Temizleme, transfer, ilaglama ve
aktarma islemleri mekanik olarak yapilir. Personel ve isten tasarruf sagladigi gibi iiriin

muhafazasi i¢in en ideal olan depolardir.

\
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Sekil 2.2 TMO Afyonkarahisar Sube Miidiirliigii - Beton Silolar1

Celik Silolar ise temeli hari¢ biitiin aksaminin ¢elik saglardan yapildig: silolardir (Sekil
2.3). Icerisinde cesitli tonajlarda celik tanklar (kuyular) bulunur. Bu silolarda da iiriin
alimi, temizlemesi, transferi, ilaglamasi gibi islemler yine mekanik yollarla yapilir. Uriin

muhafazasi igin beton silolara gore daha az elverislidir.

Sekil 2.3 TMO Aksaray Sube Miidiirliigii - Celik Silolar



Hububat depolamasinda silolar tercih edilmesine ragmen, silolarin yetersizligi sebebiyle
hububat, yatay depolarda ve maydiilerde depolanabilir. Yatay depolar, Sekil 2.4’teki gibi

betoname yapilarda olup diiz veya yar1 mekanik yapida olabilir.

Sekil 2.4 Yatay Depo

Maydiiler; modern agik yigin depolama iiniteleri olup, yigin alti sikistirilmis zemin,
parke, tas veya asfalttir. Alta 6zel ortiisii veya polietilen de serilebilmektedir. Yigin
iizeri yine 0zel plastik ortiiyle kapatilmaktadir. Oval veya dairesel kesitli olabilmekte ve
2.500 - 5.000 - 10.000 tonluk veya daha degisik tonajlarda yapilabilmektedir. Maydiiler

uzun siireli depolamaya uygun degildirler.

2.2 Tiirkiye’deki Silo Durumlar

Tiirkiye’de sadece TMO’ya ait toplam 495.000 ton kapasiteli yatay depolar ve 1.282.030
ton kapasiteli i¢ silolar bulunmaktadir. Bu silolarin bulunduklar1 konumlara gére dagilimi

Cizelge 2.1°deki gibidir.



Cizelge 2.1 TMO Isyerlerindeki Depo Gruplari ve Kapasiteleri (TMO 2010)

LIMANSiLO | VATAY . TOPLAM
SUBELER VE YATAY |ICSILOLAR| o0 " o | MAYDULER | KULLANILABILIR
DEPOLARI DEPO

EDIRNE 2,000 105,000 90,000 197,000
KIRKLARELI 32,300 40,400 120,000 192,700
TEKIRDAG 72,000 4,000 102,500 60,000 238,500
DERINCE 95,000 95,000
BANDIRMA 20,000 74,500 111,500 10,000 216,000
AKCAKOCA 19,600 19,600
iZMIiR 72,000 60,010 71,400 203,410
AFYON 10,000 10,000 1,000 21,000
ESKiSEHIR 40,000 42,200 5,000 87,200
KIRIKKALE 29,000 42,000 25,000 96,000
POLATLI 189,200 30,500 45,000 264,700
AKSARAY 24,000 70,500 7,500 102,000
AKSEHIR 30,500 61,000 10,000 101,500
KONYA 147,900 211,000 50,000 408,900
ADANA 54,400 189,500 45,000 288,900
ISKENDERUN 60,000 19,600 26,001 25,000 130,601
MERSIN 100,000 43,000 143,000
GAZIANTEP 51,400 79,000 5,000 135,400
SAMSUN 36,000 35,400 18,504 5,000 94,904
TRABZON 30,000 30,000
ERZURUM 66,000 53,500 119,500
DIYARBAKIR 112,000 129,000 10,000 251,000
SANLIURFA 68,500 159,500 228,000
KAYSERI 119,300 50,500 12,500 182,300
KIRSEHIR 28,600 35,000 35,000 98,600
YERKOY 63,820 11,530 40,010 115,360
TOPLAM 495,000 1,282,030 1,684,035 600,010 4,061,075

Diinyada son yillarda yasanan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, hububatin insan hayati
icin ne derece 6nemli oldugunu bir kez daha teyit etmistir. Gelecekte insanligin iki temel
thtiyacinin su ve bugday olacagi, uluslararasi toplantilarin 6nemli glindemini
olusturmaktadir. Ulkemiz de yasanan bu gelismelerden etkilenmistir. Ulkemiz hububat
piyasalarina bakildiginda, Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore, 2006 yilinda 20

milyon ton civarinda olan bugday iiretimi yasanan olumsuz iklim sartlar1 nedeniyle 2007



yilinda 17,23 milyon tona diismiistiir. 2008 yil1 bugday iiretimi 17,78 milyon ton olarak
gerceklesmistir. 2009 yili bugday iiretimi ise 20,60 milyon tondur.

Cizelge 2.2 Devreden (Haziran) Depo Stok Miktarlari (TMO 2010)

EKM. MAK. BUGDAY
YILLAR BUGDAY | BUGDAY | TOPLAM CAVDAR | YULAF m CELTIK | PIRINC | FINDIK [ TOPLAM

1998 1.429.744  391.764  1.821.508  191.906 53.283 3.648 45.389 20.249 7.78 2.143.763
1999 1.456.202  718.074  2.174.276  136.436 69.797 12463 5.954 13.758 6.425 - 2.419.109
2000 1.338.932 444913 1.783.845  135.853 431 5977 66.304 13.94 6.304 - 2.012.654
2001 1.613.659  220.089 1.833.748  219.41 2.406 291 0 18.181 8.015 - 2.082.051
2002 129.791 946.955 1.076.746  501.874 7.166 111 9 6.171 17.504 - 1.609.581
2003 127.34 831.834 959.174 192.352 22.413 2302 287 28.062 11.198 - 1.215.788
2004 346.336 898.929  1.245.265 16.271 0 0 17.074 64.18 4.16 - 1.346.950
2005 436 699 1.135.000  26.496 1.599 0 417.487 13.456 3.032 - 1.597.070
2006 486.966 50.665 537.631 223.784 8.104 4.854 6.19 10.863 1.669 - 793.095

2007 188.701 2.405 191.106 62 0 0 47.71 27.667 2.119 88.428 357.092

2008 319.932 2.461 322.393 5 0 0 23.651 1.661 1.356 353.322 702.388

2009 527.991 76.125 604.116 33.376 0 0 705.47 484 22.015  517.000% 1.882.461

(*) 19.08.20009 tarihi itibariyle findik stok rakamlaridir.

TMO depolarinda her yi1l ortalama 1.5 milyon ton hububat her yil devretmekte ve TMO
stoklarinda muhafaza edilmektedir (Cizelge 2.2).

Tiirkiye’de 4,061 milyon tonu TMO’da, 7 milyon tonu 0zel sektorde olmak {iizere
yaklagik 11,1 milyon tonluk depolama kapasitesi mevcuttur. TMO’nun sahip oldugu
4.061 milyon ton depolama kapasitesinin 2,4 milyon tonu havalandirmali depolardir.
TMO depolariin yaklagik 1,8 milyon tonu tarim friinleri lisansli depoculuk
faaliyetlerinde bulunmak i¢in yeterli niteliklere sahiptir. Yapilacak bazi revizyonlarla bu

kapasite 2,5 milyon tona ¢ikarilabilecektir (TMO 2010).

Tiirkiye’de ticarete konu olan hububat miktarinin 18-21 milyon ton oldugu gz oniine
alindiginda teknik depolamada kapasite eksikligi ile birlikte bu iiriinlerin muhafazasinin

saglikll bir sekilde yapilabilmesinde eksiklikler ortaya ¢ikmaktadir.



Cizelge 2.3 TMO'nun Depolama Kapasitesi (TMO 2010)

TMO Depo Tipleri Miktar (Ton)

Liman Depolar1 495.000
I¢ Silolar 1.282.030
Yatay Depolar 1.684.035
MAYDU (Modern Agik Yigin Depolama Uniteleri) 600.010
TOPLAM 4.061.075

Yatay depolarda ve i¢ silolarda depolanan iiriin miktar1t TMO stokunun yaklasik %73 linii
kapsamaktadir (Cizelge 2.3). Bu nedenle yatay depolarda ve silolarda depolanan
iriinlerin daha saglikli ve en az iirlin kaybi ile saklanabilmesi amaciyla yatay depolardaki
sistemlerin revize edilerek, mevcut silo otomasyon sistemlerinin ise gelistirilerek uzman

sistemlere doniistiiriilmesi biiyilk 6nem arz etmektedir.

2.3 Silonun Isletilmesi

Tiirkiye’deki hububat depolama sistemleri ¢ok c¢esitlilik gostermekle birlikte genel
caligmasi birbirine benzemektedir. Bu nedenle 6rnek olarak Sekil 2.5’teki gibi mevcut

celik silolarin ¢aligmasi anlatilacaktir.



BOSALTIM HELEZONU

> 3 3 E 3 I I T I CICICICIEICICICICICIC IS TS

¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

KUYULAR

HUBUBAT ALIMI (URUN
BOSALTMA NOKTASI)

(KONVEYOR)

ﬂ ALT GOTURUCU

KOVALIELEVATOR

Sekil 2.5 Silonun Calismasi

2.3.1 Alm islemi

Alim islemi yapilacagi zaman hububat dolu ara¢ (kamyon, traktor vb.) kantara girer ve
kantar fisi kesilerek briit agirlik not edilir. Daha sonra kamyon, iiriin bosaltim noktasina
gider. Siloyu calistiracak olan personel, list gotiiriicii bandin oraya ¢ikar ve gelen iiriin
cesidine gore hububat hangi kuyuya bosaltilacaksa, iist gotiirlicli bandin arabasin1 o
kuyunun agzina ayarlar. Sonra asagi inerek kumanda odasindan gerekli olan mekanik
aksam galigtirir. Bu arada kamyon, damperini kaldirarak iiriinii bosaltir. Uriin buradan
konveyor ile kovali elevatdre iletilir. Kovali elevator (bazi sistemlerde kovali elevator
yerine dik helezon da bulunabilir) vasitasiyla {iriin yukar: ¢ikar ve burada ayr1 bir kantara
dokiliir. Bu kantarlar genellikle 100 kg’da veya 200 kg’da bir 1 tumba atar (tumba
miktar1 da alim bitince ayrica deftere islenir) ve iiriinii iist gotiiriicii banda bosaltir. Banda
aktarilan {irlin ilgili kuyuya bosalir. Kamyon {iriinii tamamen bosalttiktan sonra ikinci kez

kantara girerek darasi tartilir ve net alinan {irtin miktar1 kaydedilir.
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2.3.2 Satis islemi

Satis islemine baslamadan Once kamyon kantara girer ve darasi tartilir. Daha sonra
kamyon bosaltim helezonunun altina girer. Bu arada gorevli personel hangi kuyudan {iriin
satilacaksa o kuyunun altin1 agar (beton silolarda teleskop denilen tekerlekli aleti kuyu
altina gotiirlir). Kumanda odasindan gerekli mekanik aksam c¢alistirilir. Kuyu altindaki alt
gotiiriiciiye (genellikle zincirli konveyordiir) akan iirlin kovali elevator vasitasiyla
yukariya ¢ikar. Yukarida satis kantarina dokiiliir. Satis kantarindan bosaltim helezonu
araciligryla iiriin kamyona bosalir. Satis kantar1 genellikle yaklagik 600 kg’da bir tumba
(bu agirlik degisiklik gosterebilir) {iriin tartar ve drnegin 18 ton iirlin satilacaksa tumba
sayist 18.000 kg / 600 kg = 30 tumba olarak belirlenir ve tumba sayis1 hedeflenen
tumbaya ulastiginda sistem durdurulur. Satilan iiriiniin gergek agirligi ise kamyonun dolu

bir sekilde tekrar kantara girmesi sonucunda belirlenir.

2.3.3 Transfer ve ilaclama Islemi

Transfer islemi genellikle bir kuyudan digerine {riin aktarimi amaciyla veya
havalandirma sistemi bulunmayan silolarda dogal havalandirma yaparak kuyunun
icindeki {irtiniin her bdliimiindeki 1s1 ve nem miktarinin esitlenmesi amaciyla yapilir.
Bazen de iiriinlin hagerelesmesini 6nlemek i¢in ilaglama amaciyla transfer yapilabilir.
Transfer veya ilaglamaya ihtiya¢ duyuldugunda, gorevli personel ilgili kuyu altin1 agar
(veya ilgili kuyu altina teleskopu gotiirlir) ve yine list gotiiriicii bant aktarim arabasini
kuyu st agzmna gelecek sekilde ayarlar. Kumanda odasindan ilgili mekanik aksam
calistirtlir. Uriin kuyu altindan konveyére dokiilerek kovali elevator araciligiyla yukar
cikar, burada {ist goétiirlici banda dokiilerek tekrar iist kuyu agzindan ilgili kuyuya

dokdiliir.
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2.4 Silo Otomasyonu

Tiirkiye’deki silo otomasyon sistemlerinin biiylik kismi manuel kumanda seklinde
olmakla birlikte son yillarda iiretilen silo sistemleri genellikle PLC tabanli olmak iizere
SCADA (Supervisory Control And Data Acqusition = Ust Seviye Kontrol ve Veri
Kazanimi) ve HMI (Human Machine Interface = Insan Makine Arayiizii) araciligiyla

kontrol edilmektedir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6 PLC- Scada Program Arayiizii

Manuel kontrollii silo sistemlerinde, silonun ¢aligtirilmasi, ig¢indeki {rilinlerin
havalandirilmasi gibi islemler genellikle personel kontroliiyle yapilmaktadir. Sekil 2.7°de

goriilecegi lizere kumanda odasindan her motor ayr1 ayr1 kontrol edilmektedir.

Sekil 2.7 Manuel Silo Otomasyonu

12



Tiirkiye’deki mevcut silolarin (6zellikle beton silolar) bir¢cogu 1950°1i yillarda yapilmis
ve biiyiik kisminda uzman kontrolii ve insan giicii gerekmektedir. Ornegin Sekil 2.8’deki
gibi teleskop denilen bir alet, satis yapilacagi kuyu altina insan giicii ile siiriiklenerek

icindeki hububatin alt gétiiriicii banda akmas1 saglanmaktadir.

Sekil 2.8 Silo Kuyular1 Alt1 (Teleskop)

Silo sistemlerinde i¢indeki iiriiniin sicakligini, nemini 6lgen sistemler yeni yapilan silo
sistemlerinde bulunmakta ve basit olarak kontroli PLC-SCADA aracilign ile
saglanmaktadir. Buna ragmen havalandirma ve transfer islemlerinin yapilmasina karar

vererek islemi otomatik yapan uzman sistemler heniiz bulunmamaktadir.

Kuyulardaki hububatin rutubetinin dl¢iimii Sekil 2.9a ve Sekil 2.9b goriilen 6lglim

araglar1 yardimi ile yapilmaktadir.
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a) Rutubet Ol¢iim Cihazi — 1 (Iint.Kyn.1)

b) Rutubet Olgiim Cihazi — 2 (int.Kyn.2)

Sekil 2.9 Hububat Rutubet Ol¢iim Cihazlar

Silo sistemlerinin mekanik aksamlarinda Tiirkiye’de halen kovali elevator, zincirli
konveyor gibi ekipmanlar kullanilmaktadir. Bazi liman silolarinda (Antalya gibi)
plinomatik sistemler mevcuttur. Diinyada hububat depolama islemlerinin biiyiik bir
cogunlugu artik pilinomatik sistemler vasitasiyla yapilmaktadir. Silo kuyularinda
depolanan iriinlerin sicakligi, nemi vb. degerleri artik yeni sistemlerle Olciilmeye

baslamstir.

Silo kuyularina hububat alimi ve silodan hububat satis1 i¢cin kovali elevator, zincirli
konveyor, gotiiriicii bant gibi ekipmanlar kullanmak, hem bakim onarim maliyetlerinin
yiiksek olmas1 hem de kontrolii a¢isindan zor olmasi sebebiyle artik {irtin alimi, satig1 ve

transferini hava basinciyla yapmak tercih edilmelidir (Sekil 2.10 — Sekil 2.11).
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Sekil 2.11 Zeminden vakum ile silo dolumu

Hububat, yem, toz, graniil, pvc, ¢cimento gibi tanecikli dokme malzemelerin hava basinci
veya vakum ile taginmasi i¢in havali tagima sistemlerinden yararlanilir. Pnomatik tasima,
transport, nakil, iletim, sevk, transfer ad1 da verilen bu sistemlerde malzemeler hava ile
sevk edildigi i¢cin helezon, konveyor veya kovali elevator gibi makina veya
mekanizmalarda olusan kirma problemi bulunmamaktadir. Tozsu dokme hammadde
kapal1 borular i¢inde iletildigi i¢in ortama toz yayillmamaktadir. Boylece gida giivenligi
ve isletmenin temizligi gibi avantajlar elde edilmektedir. Pnomatik iletim sistemlerinde
farkli uygulamalar icin farkli sistemler kullanilmaktadir. D6kme hammadde zemin, silo,
kamyon, rdmork, ¢uval, bigbag gibi farkli noktalardan alinir yine zemin, silo, kamyon,
romork, cuval, big bag gibi noktalara iletilebilir. Bu islem sirasinda iiriiniin 6l¢timii,

tartim1 veya karisim hazirlanmas1 miimkiindiir (int.Kyn.3).
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2.5

Hububat Depolamasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Hububatin depolanmasinda dikkat edilecek hususlar su sekilde siralanabilir:

10.

11.

. Depolanacak hububatin nem oranlar1 diisiik olmalidir (Bugday %12-14).

Gerekirse depolamadan once hububat kurutulmalidir.

Hububat, yabanci tohum ve tanelerden arindirilmalidir.

Depoya konulmadan oOnce hububat miimkiin oldugunca kiifli tanelerden
arindirilmalidir.

Hagere ve enfekte olmus tane igeren tahil kitleleri fumigasyon (gazlama) yoluyla
ilaglanmalidir.

Depolama isleminde ve depo se¢iminde hububatin ve yore ikliminin 6zellikleri
g0z onilinde bulundurulmalidir.

Depo olarak kullanilacak bina; nemsiz, kuru, havadar ve aydinlik olmalidir.
Depolar ve silolar havalanmaya uygun insa edilmelidir.

Depolanan hububatin ve depo havasmnin nem ve sicakligi siirekli kontrol
edilmelidir.

Hububat depolarina zararlilarin  girmesine imkan vermeyecek Onlemler
alimmalidir.

Depo alanlar1 beton ve toprak zeminlerde ise iyonize nemin depo alanina
girmemesi i¢in depolama alanlarinin ¢ok 1yi izole edilmis olmasi gerekir.
Depolama alanlari igin en iyi sicaklik degeri + 4°C olmalidir. Sicaklik yiikseldikge

silolarda aktarma yapilmalidir.

Hububatin depolanmasi sirasinda uygun olmayan nem ve sicaklik degerleri iirlinde

bozulmay hizla baslatir (Dizlek vd., 2008).

Depo haserelerinin ¢ogu tropik ya da subtropik kokenli olup gogalmalari i¢in 27°C-34°C

civarinda yiiksek sicaklik, faaliyetleri igin de 17-18°C’nin tlizerinde sicaklik gereklidir. O

halde alimdan sonra yapilacak havalandirmalarla hasere faaliyetini durduracak derecede

iiriin sicaklig1 diistiriilmelidir.

Akarlar dusiik sicakliklar1 ve yiiksek nispi (bagil) nemi tercih ederler. 20°C — 30°C

arasinda siiratle cogalirlar ancak yasamlarimi siirdiirmeleri %60 nispi rutubetle sinirh
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oldugundan, alimdan sonra yapilacak havalandirmalarla y18in i¢indeki hava nispi rutubeti

de distiriilecektir.

Uriin bozulmasinin son asamalarindan biri olan kiif mantarlarinin gelisimi de hasere ve

akarlar i¢in yapilacak havalandirmayla kendiliginden engellenmis olacaktir (TMO 1989).

Ulkemizde hemen her yil, énemli miktarda hububat ertesi yila kalmaktadir. Bir sonraki
yila devreden bugday stoku, depolamadan, haserelesmeden kaynaklanan kayiplar

nedeniyle sikintilar ortaya ¢ikmaktadir.

Ulkemizde TMO Genel Miidiirliigiiniin 2005 yilinda aldigi 5.6 milyon ton tahilin
yaklasik 3.1 milyon tonu silolarda, 2.5 milyon tonu ise silo disinda diger yontemlerle
depolanmistir. Silo dis1 depolamayla iiriin kaybinin %10-15’lere yiikselmesi nitelikli
depolara (silolara) olan ihtiyaci ortaya koymaktadir (Dizlek vd., 2008).
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3. UZMAN SiSTEMLER

Uzman Sistem, uzmanlik bilgileri ve muhakeme yetenegi ile problem ¢ozebilen veya
onerilerde bulunabilen bir bilgisayar programidir. (Alberico and Micco 1990) uzman
sistemleri, problem c¢oziimleme ve karar verme islemlerinde uzmanlarin yerine

kullanilabilen bilgisayar programlar1 olarak tanimlarlar.

Geleneksel sistemler genellikle algoritma yaklagimi ile ¢alisirlar. Uygun algoritma segilir
ve tiim veriler dogru girilirse dogru sonug verirler. Herhangi bir veri eksik veya yanlig
girilmisgse ya sonug vermezler ya da verdikleri sonug dogru olmaz. Geleneksel sistemlerin
gelistirilmesi uzun zaman alir. Bu tiir sistemler programcilar tarafindan yazilir ve
gelistirilir. Bu yiizden gelistirilmeleri ve giincellestirilmeleri masraflidir. Niimerik
degerlerle iyi sonu¢ vermelerine ragmen, sembolik degerlerde zayif kalirlar. Uzman
sistemler ile geleneksel sistemler arasindaki en biiyiik farklardan birisi muhakeme
yetenegidir. Geleneksel sistemler, uzman sistemlerin aksine muhakeme gerektiren
konularda zayif kalir. Buna karsilik uzman sistemler niimerik islemlerde zayif

kalmaktadir.
Uzman sistemlerin en onemli 6zellikleri;

e Problem ¢oziimiinde hiyerarsik bir yaklagim izler

e Niimerik veri ve algoritmalardan ziyade gergek kurallar ve iliskilerden olusur

e Problem ¢ozerken ve tanimlarken kullaniciya danigir

e Danigsma yapist ve sekli elde bulunan bilgiye, probleme ve soru sekline gore
degisir

e Istenildiginde problem ¢dziimii sona ulasmadan ara sonug verebilir

e Belli bir soruyu ni¢in sordugunu veya belli bir sonuca nasil ulastigini agiklayabilir

e Kesin veya tam olmayan bilgilerle bas edebilir

e Gerekli durumda birden fazla sonuca ulasabilir

e Gergek bir problemi ¢ozerken bilgiler tam olmasa bile yaklasik bir sonug verebilir
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Avantajlari:

e Uzman insanlardan daha hizli oldugundan dolay1 zaman kazanci sonucu iiretim
artis1 gozlenebilir.

e Zamanla olusabilecek veri ve bilgi kaybi asla yoktur. Dinamik yap1 olusturuldugu
takdirde kendi kendine bilgi kazanabilir.

e Ender uzmanlarin yaptig1 isi siirekli yaparak onlara harcanan masraftan tasarruf
ve dolayli yoldan iiretim artigina katkida bulunur.

e Diislinerek ve hata pay1 olmadan sonuca varmalar1 kaliteyi yiiksek tutar.

e C(Cesitli alanlardaki uzman yetistirme sikintisindan dolayl, yaslanmayan,
unutmayan sistemler, gelecege daha rahat bilgi aktararak onlara zemin hazirlar.

e Konu hakkinda yeterli bilgisi olmayanlara, nedenlerini de agiklayarak 6gretebilir.

e insan, dogal yapisindan kaynaklanan acele etme, cabuk karar verme ve telasa
kapilmasindan dolay:1 saglikli karar verme ve Oneri iiretmesini kisitlamaktadir.
Uzman sistemlerde ise yeterli diisiinme, analiz etme sonug iiretmeyi ¢ok kisa bir
stirede yapabilir.

e Uzman sistemler hicbir detay1 kagirmadan son ayrintisina kadar taradiktan sonra
sonuca ulasma yontemini kullanir. Higbir belirsizlik yoktur.

e Bir insandaki tiim Ozellikleri tasiyarak “emin degilim”, “bilmiyorum” gibi
kesinlik belirtmeyen ifadelere de yer vererek, degerlendirme ve kistaslarini1 buna
gore ayarlayabilir.

e Uzman sistemlerin kullanildigi bazi alanlarda ara sonuglari, raporlart gérmek
ilerisine yonelik plan ve tasari yapmak daha uygundur. Boyle durumlarda
istenildigi anda miidahale edilebilir.

e Dinamik bir yap1 olusturuldugu takdirde 6grenebilme kabiliyetine sahip oldugu
andan itibaren her sonucu birbiri ile kiyaslayarak yorum yaparak ve gercek

dogruyu bularak bilgilerde tutarlilik saglayabilir.

Dezavantajlari:

Burada belirtilmek istenen, daha cok sistemin tasarim asamasinda veya kullanim

asamasinda karsilagilan giigliiklerin ortaya ¢ikarabilecegi problemlerdir.
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Giliniimiiz kosullarinda her alanda yeterli miktarda uzman bulamamak ve bulunsa
dahi zaman ayiramamaktadir. Bu da uzmanlik bilgisinin olmamasi yani bu bilgiye
ulagmanin zorlugunu ortaya koymaktadir.

Kimi uzmanlar bildiklerini aktaramamaktadir. Bu durum, bir uzman sistem
tasarlamanin baslica problemlerindendir. Bazi uzmanlar ise yeni teknolojiye ayak
uydurmak istemeyip bilgi paylasimindan kaginmaktadir.

Uygulanacak alana gore degisiklik gostermekle birlikte her uzmanin kendi
benimsedigi ve dogru oldugu bilgilerde tutarsizlik meydana gelebilir. Kimi
durumlarda daha ekonomik veya daha dogru bir bilgi sunabilir. Olusturulmus olan
uzman sistemde dinamik bir alt yapi olusturulursa bu sorunun iizerinden
gelebilme imkani olabilir.

Uzman sistemlerin ¢ok dar bir alana hitap etmesi ve bunun sonucunda disari
cikilma gergeklestigi zaman sistemin ¢aligmasinda problemler meydana gelmesi
muhtemeldir. Ornegin her konuda bir uzman oldugu, bir uzmanmn birden ¢ok
uzmanlik dalinin bulunmadigi, bulunsa da ¢ok az sayida olmasindan dolay1
alanlar genisletilmeye baslatilirsa sistemde karigikliklar baslayacaktir.

Yeni teknolojiye silipheci yaklasim ve maliyet pahaliligi tiim yoneticileri
diisiindiirmektedir. Ayni isi yapabilecek bir insan varken boyle bir bilgisayar
programina maliyet ayiramamaktadirlar.

Uzmanlarin bir¢ogu kendi gelistirdikleri, kisisel yontemlerini kullanmaktadirlar.
Bunlar1 agiklayamamalari ve ister istemez objektif bir anlatima sahip olamamalari
ayr1 bir sikintidir.

Kullanilan ¢esitli kavramlarin kisiden kisiye degiserek farkli anlamlar kazanmasi
ve sozlik anlami ile gercek anlaminin birbirinden farkli olusu yiiziinden dogan
karigikliklar yine sikintidir.

Uzman sistem tasarlanmasi yiiksek maliyetlidir. Bilgi Miihendisi, Uzman ve
Programci ile ortalama 3-5 yil arasinda degisen sistemlerin maliyetleri géz oniine
alimmalidir.

Normal durumlart disinda alisilagelmemis bir olay karsisinda uzman insan
yaraticiligi ile yeni bir ¢6ziim iiretebilirken uzman sistem bunu yapamamaktadir.
Uzman bir insanin 6grenme yetenegi ¢ok kolay iken, dinamik yani 6grenebilen bir

uzman sistem tasarlamak basli basina bir problem teskil eder.
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3.1 Uzman Sistem Cesitleri

Cok ¢esitli uzman sistemler mevcut olmasina ragmen, uzman sistem gesitlerini 3 kisma
ayirabiliriz (Sekil 3.1). Bu boliimde en c¢ok kullanilan 3 uzman sistem hakkinda bilgi

verilecektir.

Uzman
Sistemler

Yapay Zeka

Bulanik
Mantik

Genetik
Algoritma

Sekil 3.1 Uzman Sistem Cesitleri

3.1.1 Bulanik Mantik

[k olarak 1965 yilinda, California Universitesi dgretim {iyelerinden, aslen Azerbaycan’l
Prof. A. Lotfi Zadeh tarafindan kullanilan bulanik mantik, temelde ¢ok degerli mantik
(multivalued), olasilik kurami, yapay zeka ve yapay sinir aglar1 alanlar iizerine
oturtulmus olup, olaylarin olusum olasiligindan ¢ok olabilirligiyle ilgilenen bir kavrami
tanimlamaktadir. Olasilik ve bulaniklik kavramlari arasindaki en Onemli fark,
bulanikligin bir deterministik belirsizlik olmasidir. Bulanik kiime teorisinin ortaya
atilmasindan sonra Zadeh, 1973’de yayinladig1 notlarinda bulanik kiime teorisinin en iyi
yaklagikla insan karar verme sistemini modelleyebilecek yapida oldugu fikrini ileri
stirmistlir. Gegen zaman igerisinde bulanik kontroliin dayandigi bulanik mantigin, insan
diisiinme yapisina ve dilsel (linguistic) degiskenlerine klasik mantiktan ¢ok daha yakin

oldugu kabul edilmistir.

Bulanik mantikta bir durum karsisinda dogruluk ve yanlighk icin derecelendirme
yapilmaktadir. Bulanik mantikta temel olan bir sonuca varmaktir. Bulanik mantik
Boolean ve klasik mantigin tersine, belirsiz ve kesin olmayan problemlerle
ilgilenmektedir. O ile 1 arasinda degisen iiyelik fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. Bulanik

mantik insan diisiinme yetenegini model alarak insanlarin bilgiyi degerlendirerek ve insan
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beynindeki verilerden bilgiyi ¢ikarabilme Ozelligine dayanir. Giinlik hayatta rastgele
kullanilan bir ¢ok terim bulanik bir yapiya sahiptir. Bir olay veya durum karsisinda
kullanilan s6zel veya sayisal ifadeler bulaniklik i¢erir. Bunlardan bazilari; biraz hizli, ¢ok
yavas, biraz uzun, ¢ok kisa, fazla bulutlu, giinesli, yash, geng, sicak, soguk, 1lik, uzak,
yakin gibi terimlerdir. Bir olay karsisinda karar vermede kesinlik ifade etmeyen bu tiir
terimler kullanilabilir. Bu da bulanik mantiin aslinda giinliik hayatin i¢inde yer aldigin
gostermektedir. Havanin sicakligina ve nemine gore 1sitici, biraz fazla, biraz az veya
normal sekillerde calistirilabilir. Tankta bulunan sivinin seviyesini belirlenen noktada
tutmak i¢in vananin biraz az, ¢ok fazla veya cok az agilmasi gerekebilir. Bunlar insan
beyninin belirsiz ve kesinlik igermeyen durumlarda nasil davrandigina ve olaylari nasil

degerlendirip, tanimlayip, komut verdigine dair 6rneklerdir. Bu 6rnekler arttirilabilir.

Bulanik sistemler bilgi tabanli ve kural tabanli sistemlerdir. Bulanik mantigin temeli

EGER-ISE (IF-THEN) kurallarindan olusmaktadir.
Literatiirde bulanik mantik i¢in iki sekilde agiklama yapilmaktadir:

Gergek diinya ¢ok net ve agik tanimlamalar yapmak icin fazlasiyla komplikedir. Bundan

dolay1 bir yaklasiklik (bulaniklik) yapmak zorunlulugu vardir.

Gergek sistemler icin Onemli bilgiler iki fizik kanunlardan c¢ikarilan matematiksel
modellerdir. Hedef, bu iki bilgi kaynagini kullanarak sistem dizaynini yapmaktir. Bu
kombinasyonu olusturmak icin insan tecriibesini ve bilgisini, matematiksel modele ve
sensor Ol¢iimlerine gore nasil formiile edilebilecegini saptamak anahtar problemdir. Diger

bir deyisle sorun, insan bilgisinin ve tecriibesinin nasil formiile edilecegidir.
Bulanik mantigin temel prensiplerinden bazilar1 asagida verilmektedir:

Bulanik kiime sozel degiskenleri gostermek i¢in kullanilir. Az sicak, biraz soguk gibi
bulanik mantik tiyelik fonksiyonlar1 s6z konusu bir fiziksel degigskenin (6rnegin bir ortam

sicaklik seviyesinin) 0 ile 1 arasinda degisen iiyelik derecesini tanimlamak i¢in kullanilir.

Bulanik islemciler, bulanik ifadeler arasinda mantiksal iliskilere hiz verir. Bunlarla,
EGER-ISE (EGER-THEN) tiiriinden islem kurallari, uzman sistemlerde kullanilan

yonteme benzer olarak, sembolik yoldan formiile edilebilir.
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Bulanik mantik sistemi bir bakima var olan bilgiden kurallara dayanarak, yeni bilgiler

elde edebilme yoludur.

Bulanik mantik (fuzzy logic), siirekli olmayan sistemlerin kontroliinii saglamaya yarayan
bir yaklagimdir. Ayrica, bulanik mantik, bulanik kiime teorisine dayali, lineer ve Non-
lineer sistemlerin gelistirilmesinde uygulanan alternatif bir dizayn metodudur. Karmasik
matematiksel aciklamalardan ¢ok bir kurallar listesi kullanir. Bu kurallar, tahmin
yiriitilemeyen durumlarda insanlar tarafindan verilen mantikli kararlardan sonra
modellenir. Bu yiizden, bulanik mantik, standart PID (Oransal-Integral-Tiirevsel) kontrol
metodundan insan diisiince sistemine ¢ok daha yakindir. Bu yiizden bazi siire¢ kontrol
sistemlerini sadece PID ile kontrol etmek zordur. Bu durumlarda bulanik mantik kusursuz
bir ¢6zlim iiretir. PID ile kontrol edilebilen sistemlerdeki proses (siire¢) cevabinda olusan
bozukluklar bulanik mantik ile %50 oraninda azaltilir, overshootlar (asimlari) kisilir veya

tamamen ortadan kaldirilir.

3.1.1.1 Bulamik Mantigin Uygulama Alanlar

Bulanik mantik, doga ve insanin olusturdugu yapay sistemlerin modellenmesi ve kontrolii
icin en uygun yaklasim olarak gelismekte olan bir tekniktir. Bulanik mantik, klasik
yontemlerle modellenemeyen cok karmasik sistemlerde, lineer olmayan sistemlerde ve
belirsizliklerin ¢ok oldugu sistemlerde ideal olarak kullamilir. (Sekil 3.1) Bulanik
sistemler, bu nitelikleri tasiyan uygulamalar i¢in uygun yontemleri igererek dizayn edilir
ve kontrol, isaret isleme, haberlesme ve uzman sistem olarak tipta, is hayatinda ¢ok genis
alanlarda uygulanir. Bununla birlikte en 6nemli uygulamalar kontrol problemleri tizerinde

yapilmaktadir.
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Sekil 3.2 Bulanik Mantigin Uygulama Alanlari

Bulanik sistem teorisi, belirsiz diisiince ve karar siireclerinin gelisen modellerine ait
baslama noktas1 kabul edildigi i¢in asagidaki gibi uygulama alanlar1 gelistirilebilir:

e Yonetim ve sosyal problemler i¢in kullanilan insan modellerinin yapilmast,

e Otomasyon ve bilgi sistemlerinde kullanim i¢in yiiksek derecede insan
yeteneklerinin taklidi,

e Insan ve makineler arasindaki insan merkezli ara birimlerin olusumu,

e Risk analizi, tahmin ve fonksiyonel cihazlarin gelisimi gibi diger sosyal ve yapay

zeka uygulamalari.

Sonug olarak bulanik mantik yaklasiminin yakin gelecekte ¢cok dnemli bir arastirma alani

olacag rahatlikla sdylenebilir.
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3.1.1.2 Bulamik Mantigin Avantajlar1 ve Dezavantajlari
Avantajlart:

e Insan diisiinme tarzina yakindir

e Uygulanis1 matematiksel modele ihtiya¢ duymaz

e Yazilimin basit olmasi nedeniyle ucuza mal olur

e Bulanik Mantik eksik tanimli problemlerin ¢oziimii i¢in uygundur

e Uygulanmasi oldukca kolaydir.

Dezavantajlari:

e Uygulamada kullanilan kurallarin olusturulmasi uzmana baglidir

e Uyelik fonksiyonlarmin deneme - yanilma yolu ile bulunmasmdan dolay1 uzun
zaman alabilir

e Kararhilik analizinin yapilisi zordur (benzesim yapilabilir)

e Bulanik Mantik Sistemleri 6grenemez ya da dgretilemez.

3.1.1.3 Bulanmik Kontroloriin Genel Yapisi

Bir bulanik mantik denetleyicisi dort ayr1 kisimdan olusur (Sekil 3.3).

BILGI TABANI
Veri Tabant Kural Tabani

¢ — Bulaniklastirici .| Cikarim _| Durulastrict
ce — Unitesi

du

l

Sekil 3.3 Bulanik kontroloriin genel yapisi
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¢ Bulaniklastirici
Bu boliim giris degiskenlerini (ger¢ek degerleri) Olcer, onlar iizerinde bir dlgek
degisikligi yapar ve bulanik kiimelere doniistiiriir. Yani onlara birer etiket vererek
dilsel bir nitelik kazandirir.

e Bilgi Tabam
Bulanik ¢ikarimda kullanilan dilsel EGER-ISE kural tabanindan olusur.

e Bulamk Mantik Cikarim Unitesi
Bulanik ¢ikarimda kurallar iizerinde bulanik mantik yiiriitiiliir ve bulanik kural
tabanin1 kullanarak giris ve ¢ikis uzay1 arasinda bir baglant1 kurar.

e Durulastirica
Cikarim motorunun bulanik kiime ¢ikisi iizerinde gerekli dlcek degisikliklerini

yapar ve bunlar1 gergek sayilara doniistiiriir.

3.1.1.4 Uyelik Fonksiyonlar

Bulanik kiimeler tiyelik fonksiyonlar ile ifade edilir. Bu iiyelik fonksiyonlar1 her objenin
bir kiimedeki agirlik derecesini vermektedir. Bu agirlik derecesi 1’den 0’a kadar
olabilmekte, yani tam iiyelikten iiye olmamaya kadar degismektedir. Uyelik fonksiyonu
dilsel terimlerle ifade edilir. Bulanik mantikta ¢ogu uygulamada standart tiyelik
fonksiyonu tipleri kullanilmaktadir. Dogrusal olmayan sistemlerde en ¢ok kullanilan
iiyelik fonksiyonu tipleri liggen (triangular), Gauss can egrisi (Gauss bell-shaped) ve
trapez (trapezoidal)’ dir.

Sekil 3.4’te en genel hali ile yamuk seklindeki bir {iyelik fonksiyonunun kisimlar

verilmistir.

Uyelik dereceleri 1’ e esit olan dgelerin toplandig alt kiime kismina, o alt kiimenin 6zii
(core) denir. Burada p (x)=1’dir. Bunun aksine bir kiimenin tiim dgelerini i¢eren araliga o
kiimenin dayanagi (support) adi verilir. Dayanakta bulunan her 6genin az veya ¢ok
degerde (0 ile 1 arasinda) iiyelik dereceleri vardir. Bunun matematiksel ifadesi 0<p(x)
<1 seklindedir. Uyelik dereceleri 1’ e veya 0’ a esit olmayan Ogelerin olusturdugu

kisimlara tiyelik fonksiyonunun sinirlart (boundary) bolgeleri denir. Genel olarak, tiim
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iiyelik fonksiyonlarinda biri sagda digeri de solda olmak iizere iki tane gecis bolgesi

vardir.

B (X)
F 3

i i >

X
Sinir Sinir
-

Dayanak

Sekil 3.4 Uyelik Fonksiyonunun Kisimlar1

Ucgen Tipi Uyelik Fonksiyonu

p(x)

A

Sekil 3.5 Uggen iiyelik fonksiyonu

Fonksiyon A:x — [0,1] x : X evreninde herhangi bir eleman

O,x<a
(x—a)

-

Ax;a,B,y) = (3.1
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Yamuk (Trapezodial) Tipi Uyelik Fonksiyonu

B

Sekil 3.6 Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Fonksiyon 7: X — [0,1]

m(xa,B,y,0)=LB<x<y
o

Gauss (Can Egrisi) Uyelik Fonksiyonu

2]
Uyelik
Derecesi
l //ﬁ\\

N LY

1-B Y B

Sekil 3.7 Gauss (Can Egrisi) Uyelik Fonksiyonu

Fonksiyon Ty X = [0’1]

2

1—(x;7,7+§,7+ﬂ}x2/1

(x;y—ﬂﬂ—ﬁj,xﬁy
”b(X;,BJ’) =
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3.1.2 Yapay Zeka

Yapay Zeka (Artificial Intelligence); 6grenme, gerekgeleme, problem ¢dzme, yabanci bir
dili alma v.b. gibi insanoglunun davranislarini gosterebilen sistemlerle ilgilenen bir
bilgisayar bilimidir. Yapay Zeka’nin ana amaci insanlarin davraniglariin ve sezgisel
yeteneklerinin  bilgisayar iizerinde benzetimidir. Insanoglu esas olarak bilgiyi
kullanmakta ve onu islemektedir. Bu yiizden bilgi ve bilginin kullanim1 Yapay Zeka nin
da anahtar karakteristikleridir. Yapay zeka konusundaki arastirmalar su gruplar altinda

toplanabilir.

e Bilgiye dayali yapay zeka ve uzman sistemler
e Dogal diller (bilgisayar ile dogrudan iletigim)
e Beseri algilama yeteneklerinin simiilasyonu (gérme, konusma,isitme, koklama vs)

e Robotikler (rutin, kirli ve tehlikeli isler i¢in kullanilan robotikler)

Bir programin ya da sistemin zeki ya da akilli olarak kabul edilebilmesi i¢in, en azindan

asagidaki 6zelliklerden bazilarini saglayabilmesi gerekir;

e Karar verme

e Algilama

e Ogrenme

e Problem ¢6zme

e Muhakeme

e Sekil ya da resim tanima

e Dogal dil anlama
Yapay zekanin geleneksel programlamadan farki ;

e Ogrenebilir

e Tecriibe kazanabilir

e Bu tecriibeyi kullanarak yeni problemleri ¢ozebilir

e Eksik veri ile problemler ¢ozebilir

e Belirli bir algoritma yerine sezgisel yontemler kullanir

e Yanlis yapabilir
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Avantajlar::

e Uzman sistemler gibi bilgiyi kurallar halinde istemezler. Egitim seti disinda fazla
bilgiye ihtiya¢ duymazlar

e Ogrenebilir ve hi¢ karsilasmadiklar1 bir problemi ¢ozebilirler

e Paralel yapilar1 nedeniyle ¢ok hizli ¢alisirlar

e Hataya toleranshdirlar
Dezavantajlar::

e (Cikardiklar1 sonuglar1 nasil ve neden ¢ikardigini agiklayamaz
e [Egitimleri olduk¢a zaman alici, zor hatta bazen imkansizdir
e Kesin kurallar ve tasarim bilgileri yoktur

¢ Genellestirme yetenegi azdir

Yapay Sinir Aglar1 (YSA) insan beyninden esinlenerek gelistirilmis, agirlikli baglantilar
araciligl ile birbirine baglanan islem elemanlarindan olusan paralel ve dagitilmis bilgi
isleme yapilaridir. En  Onemli Ozelligi, deneyimlerden (tecriibe) yararlanarak
ogrenebilmesidir. Yapay sinir aglari, insan beyninin 6zelliklerinden olan 6grenme yolu
ile yeni bilgiler tiiretebilme, yeni bilgiler olusturabilme ve kesfedebilme gibi yetenekleri
herhangi bir yardim almadan otomatik olarak gergeklestirmek amaci ile
gelistirilmislerdir. Yapay sinir aglari, 6grenmenin yam sira bilgiler arasinda iligkiler

olusturma yetenegine de sahiptir (Ugur & Kinaci 2005).

3.1.2.1 Yapay Sinir Hiicresi

Bir yapay sinir ag1 hiicresi temel olarak girdilerden, agirliklardan, toplama islevinden ve
ciktidan olusur. (Sekil 3.7) Genelde, verilen bir girdi setine karsilik cikti degerleri
verilerek belirtilen Ogrenme kuralina gore agirlik degerleri otomatik olarak
degistirilmektedir. Egitim verisinin tamamlanmasindan sonra egitilmis olan ag, agirlik
degerlerinin son durumuna gore, verilen herhangi bir veri setinin sonucunu tahmin

edebilmektedir. Yapay sinir ag1 bir dizi sinir hiicresinin ileri siirlimlii ve geri beslemeli
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baglant1 sekilleri ile birbirine baglanmasi ile olusur. Giiniimiizde, belirli amaglarla ve
degisik alanlarda kullanilmaya uygun birgok yapay sinir ag1 modeli (Perceptron, Adaline,
MLP, LVQ, Hopfield, Recurrent, SOM, ART ve PCA gibi) gelistirilmistir. Ogrenme
cesitlerinden 6greticili 6grenme, Ogreticisiz 6grenme, destekleyicili 6grenme ve karma

stratejiler kullanilmaktadir.

(XT [ — Wy

Etkinlik
Fonksiyonu

P(=)——y

Girdiler < X2 © > W2

Toplama
Islevi

KX"”D—' W,
Adirhklar

Sekil 3.8 Yapay Sinir Hiicresi

3.1.3 Genetik Algoritma

Genetik algoritmalar, dogal secim ilkelerine dayanan bir arama ve optimizasyon
yontemidir. Temel ilkeleri John Holland tarafindan ortaya atilmistir. Temel ilkelerinin
ortaya atilmasindan sonra, genetik algoritmalar hakkinda bir ¢ok bilimsel calisma
yayinlanmistir. Ayrica, genetik algoritmalarin teorik kismi ve uygulamalar1 hakkinda bir

¢ok uluslararas1 konferans da diizenlenmektedir.

Genetik algoritmalarin, fonksiyon optimizasyonu, ¢izelgeleme, mekanik Ogrenme,
tasarim, hiicresel liretim gibi alanlarda basarili uygulamalar1 bulunmaktadir. Geleneksel
optimizasyon yoOntemlerine gore farkliliklar1 olan genetik algoritmalar, parametre
kiimesini degil kodlanmis bigimlerini kullanirlar. Olasilik kurallarina gore ¢alisan genetik

algoritmalar, yalnizca amag¢ fonksiyonuna gereksinim duyar. C6ziim uzayinin tamamint
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degil belirli bir kismin1 tararlar. Boylece, etkin arama yaparak ¢ok daha kisa bir siirede
¢coziime ulasirlar (Goldberg 1989). Diger bir 6nemli Ustlinliikleri ise ¢oziimlerden olusan
populasyonu es zamanli incelemeleri ve bdylelikle yerel en iyl c¢oziimlere

takilmamalaridir (Emel & Taskin, 2002).

Genetik algoritmanin ¢alisma mantig1 temel olarak Sekil 3.9°da verilmistir.

Baslangig
C6zim Kumesi

Segim
Yeterli mi?

Sekil 3.9 Genetik Algoritma Temel Calisma Mantig1 Blok Diyagrami
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4. MATERYAL VE METOD

Bulanik mantik kontrollii silo otomasyon sisteminin blok diyagrami Sekil 4.1°de
goriilmektedir. Gergeklestirilen sistemde hububat depolama silolarina kurutulmus
basingl hava ile alim, satis, transfer ve ilaglama islemlerini, uzman personel ihtiyacini en
az saytya indirerek gerceklestirebilmek amaciyla bir adet elektronik kontrol karti ile
biitiin islemlerin bilgisayardan gozlemlenip kontrol edilebildigi bir bilgisayar yazilimi
hazirlanmistir.  Yazilim, elektronik kart ile bilgisayarin seri portu iizerinden
haberlesmektedir. Yazilimla elektronik kart arasindaki haberlesmede seri portun tercih
edilmesinin sebebi, silo kontrolil i¢in yeterli hiza sahip olmasi, giincelligini korumasi,
program yaziminin kolayligi ve donanim maliyetlerinin ¢ok diisiik olmasidir. TMO’da
mevcut ¢elik silolarin ¢alismasi ornek alinarak, celik silolarin pndmatik sisteme
dontstiiriilmesi hedeflenmis ve bu sekilde bir silo maketi hazirlanmistir. Silo maketine

ileriki boliimlerde deginilmistir.

Silo elektronik kontrol devresi

Seri port (RS232)
baglantisi

Hava Tanki

Kuru Hava Cikagi
—

B3
- \
Hububat depolama silolari E
LY,
—_—

Hava Kurutucu

Kompresor

Bilgisayar - Silo
kontrol programi

Sekil 4.1 Bulanik mantik kontrollii silo otomasyon sisteminin blok diyagrami

Sistemin donanimi bir adet (2 kuyulu) silo maketinden, bir adet bilgisayardan,

baglantilarin {izerine yapildig: bir adet ana elektronik devreden, silo kuyularinda bulunan
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hububatin rutubetini ve sicakligini dlgen 2 adet SHT11 sensorden, silo iistiinde {iriin
alimi, satis1 ve transferi sirasinda ilaglama yapilmasini saglayan 1 adet ilaglama
iinitesinden, kuyu altlarinda ve fistlerinde hububatin akis kontrolii ve yoniiniin
belirlenmesini saglayan 5 adet Futaba s3003 servo motordan, silo iistiinde en iistteki

bunkere dolan hububatin ve tarti deposundaki hububatin minimum ve maksimum

smirlarini 6lgen karsiliklt yerlestirilen birer adet lazer diyot — LDR ikilisinden, pnomatik

\

@ llaglama unitesi

Triac + opto isloator + hava kompreséri

-,

' Merkezi elektronik kart 1.0 P 6 o
¢ ¢ e
3 Mu; .

: —— 3g b4
Silo kuyularinda sicaklik ve nem

Glgimini yapan SHT11 sensérler \

\ — S seri port (RS232)
baglantisi

=
Silo kuyularinin ve yollannin agilip = :-
kapanmasinin kontroll i¢in 5 adet servo \

motor
V 74 —
Tarti deposunda ve bunkerde seviye . 3
kontrolleri i¢in 4'er adet lazer diyot ve Idr ikilisi Bilgisayar - Silo

kontrol programi

Sekil 4.2 Sistem donaniminin blok diyagram

sistemdeki gibi hububatin hava basinciyla sistemde dolasmasini saglayan 1 adet hava

kompresorii ve bunun acik-kapali kontroliinii saglayan triak — opto isolator’den
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olugmaktadir (Sekil 4.2). Ana elektronik devre olarak Mikroelektronika firmasinin
EasyPIC5 deneme kartt kullanilmistir. Bu kartin kullanilmasiin sebebi iizerindeki
portlarin rahatlikla kullanilabilmesi ve yazilan pic programimin higbir baglantiyr

sokmeden mikrodenetleyiciye aktarilabilmesidir.

4.1 Silo Maketinin Hazirlanmasa:

Bu calismada silo maketinin iskeleti ahsaptan yapilmistir. Silo kuyular1 yerine 19 1t’lik su
damacanalar1 kullanildi. Ornek olmasi acisindan sadece 2 adet silo kuyusu yapildi.
Oncelikle damacanalara uygun olacak sekilde bir iskelet olusturuldu ve damacanalar bas

asagi gevrilerek iskelet tizerine oturtuldu (Sekil 4.3).

Sekil 4.3 Silo kuyularinin iskelete oturtulmasi

Sistemin devaminda ikinci bir kata akis borulari, servo motorlar ve piyasadan temin

edilen plastik malzemelerle tartt deposu, list bunker gibi kisimlar yapildi. Hububatin
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asagidan yukariya dogru basilip basilamayacagi tereddiidiine karsilik bir hortum iistteki
bunkere yerlestirildi ve basit bir huni ile deneme yapildi.

SEEEEEEe

=
=
=
=4
==
=
=
=
—
=

Sekil 4.4 Silonun tamamlanmasinin ilk agamasi

[Ik denemede Sekil 4.4’te goriilen huniye bugday doldurup bir tarafina da kompresor
baglandi ve kompresor ¢alistiginda hiisranla sonucglandi. Clinkii huni i¢indeki bugdaylarin
huninin i¢inden gecerek yukaridaki bunkere dolmasi beklenirken Sekil 4.5’teki gibi

huninin agzindan hepsi birden geri piiskiirdii. Bu sorun nasil asilabilirdi?
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Sekil 4.5 Siloya hava ile iiriin basma ilk denemesi

Kisa bir aragtirma sonucunda piyasada mevcut olan sistemlerde Silo bosaltma, siklon
bosaltma, toz toplama, dozajlama, pnomatik tasima, konveyor bant besleme / bosaltma,
helezon besleme / bosaltma, makina, sistem besleme / bosaltma, hammadde dolum gibi

islemlerde (Int.Kyn.3) kullanilan hiicre tekeri (hava kilidi) ile karsilasild: (Sekil 4.6).

Sekil 4.6 Hiicre Tekeri

Silo maketi i¢in hiicre tekeri yapmak pek kolay bir sey degildi. Bunun baska bir ¢oziimii
olmaliydi. Devam eden arastirmalar sonunda hiicre tekerinin yerini tutabilecek 6rnek bir

malzeme bulundu. Bu malzemenin adi venturidir (Sekil 4.7).
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Hububat

Hava girisi

Kesitin daraldigi noktada hava akisi
hizlanarak hububatin transferi sadlaniyor

Sekil 4.7 Venturi

Venturi ¢alisma mantig1, huninin altindaki T boruya uyguladiginda (igerisinde kesit
daraltild1) hunideki hububatin disar1 piiskiirmek yerine i¢ine vakumlanarak borunun diger

ucundan {iistteki bunkere aktarildig1 goriilmiistiir.

Sonraki iglemde silo altlarindan ve kamyon bosaltma yerinden iriiniin huni igerisinde
toplanarak alim, satig, transfer gibi iglemlerin yapilmasini saglayacak olan kuyu alti

hububat toplama bolimii yapildi (Sekil 4.8).

HEFA R N ARG R

Sekil 4.8 Kuyu alt1 hububat toplama boliimii

Sisteme tekrar hava verilerek hububat akist kamyon bosaltma kismindan, kuyu
altlarindan tek tek denendi. Bunker ve tart1 deposu altindaki yollarda motor kapaklar elle
konumlandirilarak hava kompresorii araciligiyla hububat akis1 yaptirildi. Kuyu altlarinda
ve kamyon bosaltma kisminin altinda bulunan borulardaki egimin azligi nedeniyle

hububatin buralarda birikerek tikamikliklara neden oldugu gozlemlendi. Ozellikle Y
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seklinde olan kisimlarda iirliniin tikanmalara neden oldugu ve akmadigr gorildi (Sekil

4.9). Sistemi yeniden revize etmek gerekti.

Hububat bu
noktalarda
kesit
darhgindan
dolayi
tikanmalara
neden oldu.

Sekil 4.9 Hububatin tikandigi bélimler

Ortada iki sorun vardi. Birincisi, Y seklinde olan hububat yon belirleme kisimlarindaki
tikanmalar, ikincisi de egim azlig1 nedeniyle hububatin siirtinme kuvvetini yenemeyerek
akmamas1 ve tikaniklik yapmasi. Birinci sorunu ¢ézmek i¢in Y seklinde olan borularin
kesitini artirmak gerekti. Malzemeleri degistirip kesiti daha biiyiik borular yardimiyla bu
sorun ¢oziildi (Sekil 4.10).

Sekil 4.10 (Y) seklindeki borular degistirildi
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Ikinci sorunu ¢dzmek igin silo kuyu altlarindaki borularin egimini artirmak gerekiyordu.
Bunu saglamak i¢in silo maketinin alt1 kismina ilave yapilarak yerden olan yiiksekligi

artirild1 ve buradaki borular degistirildi (Sekil 4.11).

(a) Silo iist bunkeri ve tart1 deposu (b) Silo kuyu altlar1 ve toplama kismi

Sekil 4.11 Silo maketinin revize edilmis hali

Hava kompresoriiyle tekrar yapilan denemede hububatin tikanmadan biitiin borulardan
rahatlikla aktig1 goriildii. Sonra kamyon bosaltma kisminin altina elektronik devreleri
yerlestirmek i¢in bir boliim yapildi. Elektronik devreler bu boliime yerlestirildi. Sensorler
(lazer — Idr ikilileri) bunkere ve tarti deposuna birbirlerini tam karsilikli gorebilecek
sekilde yerlestirildi. Karsilikli birbirlerini gordiiklerini anlamak icin elektronik devre

araciligiyla lazerlere gerilim uygulandi.
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Sensdrlerin bunkere ve tarti deposuna yerlestirilmis hali sekil 4.12°de goriilmektedir.

PEEEEERE A

Sekil 4.12 Sensorlerin yerlestirilmis hali

Tartt deposunun yan tarafina ilaglama tiinitesi yerlestirildi ve tarti deposu ig¢ine ilaci

ptskiirtecek sekilde konumlandirildi (Sekil 4.13). Daha sonra silo maketi boyandi.

Sekil 4.13 Ilaglama iinitesinin yerlestirilmis hali
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4.2 PIC Yazilimm

PIC yazilimi i¢in Mikroelektronika firmasimin MikroBasic derleyicisi kullanilmistir. Bu
derleyicinin seg¢ilmesindeki nedenler, Basic dilinin kullaniminin rahat olmasi,
MikroBasic’in kiitiiphanelerinin genis olmasi, derleyicinin glincel olmasi ve siirekli
giincellenmesi olarak siralanabilir. Mikrodenetleyici olarak PIC18F452 kullaniimistir.

PIC yazilimina ait akis diyagrami Sekil 4.14’de verilmistir.

Girig ve gikis
Portlarini Ayarla ve
Hepsini Dijital Giris
Yap

Yolda kalan
hububati bosalt

Seri veri iletisim

igin
mikrodenetleyiciyi
hazirla

Bunker
maksimum
seviyeye
ulasti mi

true ise don
(Sonsuz
doéngl)

SHT11'lerioku ve
seri port ile
degerleri gonder

Seri porttan
herhangi bir
bilgi gelmis mi

"A" ile bashyorsa Gelen bilginin "T" ile basliyorsa
ilk harfini

kontrol et

Belirtilen Belirtilen
kuyuya alim kuyudan satis
yap yap

Belirtilen kuyudan
belirtilen kuyuya
transfer yap

Depolarin seviyelerini
kontrol et

Sekil 4.14 PIC Yazilim1 Akis Diyagrami
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4.3 PC Yazilim

PC arayiiz yazilimi Microsoft Visual Studio 2008 icindeki Visual Basic derleyicisi ile
gelistirilmistir. Bu derleyicinin se¢ilmesindeki nedenler; goérsel programlama dilleri
icerisinde popiilerligini korumasi, dil yapisinin kolay, sade ve anlasilir olmasi, ilave

bilesenlerin rahatlikla kullanilabilmesi, veri taban1 baglantilarindaki kolayliklardir.

or)
File Edit View Project Build Debug Data Fogrmat Tools Test Window Help

Gl-E-Edhd (9 - - S~ b Debug ~ AnyCPU + | @ Kuyul_Bas Tumba MEE T =R
Toolbox = % X FormLwb [Design] - X |Solution Explorer - 5.. = & X|[1g
- Symbol Factory NET - R EIEBEA 3
KiSamad 52 SILO OTOMASYON SISTEMININ BULANIK MANTIK ILE KONTROLO [ Solution FuzzySilo’ (1 projeq lé
B standardControl F Fuzzyilo 3
| CutawayContral KONTROL PANEL! Sessscscsssenss 2 My Project
- locomp 3 __ . & 3 Resources
R Pointer = loigim Ha @aud Fate) | : & app.config
2 plot - 8 ApplicationEventsyb
# PotTooimarstandard _ BAGLAN | . 3 oo
.
Bl SevenSegmentClock. "
s ISTENILEN DEGERLER : -
£E Matrixleds SICAKLIK(C) 0 NEM(%) 0 KAYDET ®
@ ClockAnalog T - :
et OLGULEN DEGERLER
witchlLever DRONMIK.(GH] -
I Pipeloint SICAKLIK(C)  NEM (%) ( ] o
b vt - 3 .
@ Motor Gl -
Kuvu2 CH—
el + __CC| ool o
M SpectrumDisplay | :
== pipe .
# PercentPie o)
b .
22 MatrixButtons o =
% Compase Alim/ Satig Yapilan Kuyu .
L Valve -
e 1/ 2|3]4]5]|6]|7]|8|¢9]10
el TIEED %%%%%%%%%% .
M ObjectCanvas .
® Tank Q 3 .
P Transfer Edilecek Kuyu / Kuyular -
gum‘"* 1| 2|3|4]5]|6]|7|8]|¢9]i10 H
S
0 Sy [ [ [ 1 [ [ [ I~
% SlidingCompass L
= LedArrow .
= panel 1l2|3[4|5[6]7[8]9]10][ e
9 imageDispiay ‘ - Yol i v
15cwc Exp\u 3 Toolbox # SerialPortl &7 imagelistl &7 imageList2 o imagelist3 & Timerl &) Timer2 7 Solution Expl.. [F3Class View

% Error List =1 Output
Ready

Sekil 4.15 Microsoft Visual Basic 2008 Derleyicisi

Program tek bir formdan olusmaktadir ve biitiin islemler bu form {izerinden
yapilmaktadir. Program arayiizii elektronik devrenin biitiin kontroliinii kendi iizerinden
gerceklestirmekte olup, elektronik devre tek basina, kuyulardaki sicaklik ve nem

degerlerini 6l¢gmekte ve silo kapak yonlendirmelerini yapmaktadir.

Program arayiizi Sekil 4.16’da goriildiigi gibidir. Arayiiziin sol tarafinda, biitiin
islemlerin yapilabilecegi, elektronik devreye komut gonderip degerler alinabilecegi bir

kontrol paneli bulunmaktadir.
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al SILO OTOMASYON SISTEMININ BULANIK MANTIK iLE KONTROLD

o]

=

] |

iletigim Hizi (Baud Rate) |3600 -~
e

=

ISTENILEN DEGERLER
SICAKLIK(C) 15  NEM(%) 10 | KAYDET

OLCULEN DEGERLER
SICAKLIK (C) NEM (%) URUN MIK (GR)

KUYU 1

KUYU 2
OTOMATIK TRANSFER ISLEMI

SECILDI.

@ Alim/Sats Yapilan Kuyu
1] 2| 3]4]|5|6]7]|8]|9]10]
4 ¢ 1 ¢ 1 I | | |

Q TransferEdilecek Kuyu / Kuyular

1| 2| 3| 4|5|6]7]8]9]10]
— [ 0 [ [ I

1] 2| 3| 4|5|6]7]|8]|9]10]
— T [ [ [ [ [ I

Islem T N
SATIS —, ~TRANSFER (ELLE) ((-} BASLAT

ALIM — — —TRANSFER (FUZZY) (_()DURDUR

HUBUBAT DURUMU

SATIS | TAHLIYE

KUYU RISK (%)
1

BN ® U AW N

-
=}

Vi

HAVA KURUTUCU

-~ =

I

KOMPRESOR

Sekil 4.16 PC Programinin Arayiizii

Elektronik devre ile baglanti kurabilmek icin Oncelikle seri port ayarlarinin yapilmasi

gerekir (Sekil 4.17). Bunun i¢in “Seri Port” kismindan elektronik devrenin bilgisayara

bagl oldugu port segilir, daha sonra iletisim hiz1 secilir. PIC yazilimi1 9600 bps (Baud

Rate) degerinde ¢alismaktadir.

-
o SILO OTOMASYON SISTEMININ BULANIK MANTIK ILE KONTROLU

r

o2 SILO OTOMASYON SISTEMINIM BULANIK MANTIK ILE KONTROLU

Seron

COM1

| [E

COM3

03 Haziran 2011 Cuma - 09:19:55

lletigim Hizi (Baud Rate) | 5600 -
o

03 Haziran 2011 Cuma - 09:24:43

I

iletigim Hizi (Baud Rate) | 3600 -

2400
4300
00

iSTENil Oys  ILER

ISTENILEN DEGERLER

COME
SICAKL -7 5

Sekil 4.17 PC Yazilimi - Seri Port Ayarlar

NEM (%)

SICAKLIK (C) 15 NEM (%) 10

9600
19200
33400

57600
115200

Uygun ayarlar se¢ildikten sonra “Baglan” diigmesine tiklanir.
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Baglant1 basarili ise, elektronik devreden okunan sicaklik ve nem degerlerinin gelmesi ve

PC arayiiziinde gosterilmesi gerekir (Sekil 4.18).

Seri Part  COM1 bl lletigim Hizi (Baud Rate) 2500 >

| BAGLANTIVIKES |

iSTENILEN DEGERLER

SICAKLIK(C) 15 = NEM(%) 10 | KAYDET

OLCULEN DEGERLER
SICAKLIK(C) NEM(%) URUNMIK.(GR)

+ Y

Lt
o
b
.-
LW

Pl
'-
LW

+
3

Sekil 4.18 PC Yazilimi - Baglant1 Kuruldu

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. Kuyulardaki iiriin miktarlar1 Excel dosyasindan okunarak ekranda gosterilir

(Sekil 4.19).

@Tﬂ @ N = data [Uyumluluk Modu] - Microsoft Excel = | B
:3/ Girig Ekle Sayfa Duzeni Formualler Veri Gozden Gegir Goranum 'Q) - T X
‘*A“J & =TT | = Genel - ?ﬁ Kosullu Bicimlendirme - 5= Ekle - E - W \?a

Ee] =|g- | Z@- % | (g Tablo Olarak Bigimlendir - | 3% Sil - 8]~
Yapistie_op || (B2 A || ][ S A [[ 3| =58 59| = Hiicre Stilleri - E) Bigim - || 2+ S"a‘;g"j:!tre BSL:;.E
Pano ™= Yazi Tipi = Hizalama 5 Sayl = Stiller Hiereler Dizenleme
At - fe| KUYU1 v
A B C D E F G H I K
il KUvui | Kuyu2 ISLEMTURU PLAKA NO
2 1 2 22 Mayis 2011 Pazar 0244  ALIM 07 BGD 56
3 3 o 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:239 TRAMNSFER
4 3 o 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:31 TRAMNSFER
5, 3 o 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:33
6 3 o 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:34 A
7 5 o 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 TRANSFER 67 ER 444

10 ] o 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:41

11 5 o 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:42

12 5 o 02 Haziran 2011 Persembe 10:40

13

14

15

16

4 4 » M| KUYULAR -~ ISLEMLER SICAKLIK-MEM ¥J II! il

Hazir Uﬁ@l | se00 (=)0 (F)

Sekil 4.19 Excel dosyasi — “Kuyular” Sayfasi
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Sekil 4.20 ve Sekil 4.21°deki gibi, Excel dosyasinin diger sayfalarinda yapilan her

islemin ve okunan sicaklik — nem degerlerinin kaydedilmis oldugu goriiliir.

:I g ¥y - [y @ = data [Uyumluluk Modu] - Microsoft Excel E@g
- Girig Ekle Sayfa Ddzeni Formiller Veri Gozden Gecir Gardndm @ - 3 X
“r:'_i] * o S = |AA A.| |_ = Gen.el - ,EKO;UIIU Bicimlendirme ~ S Ekle ~ E - ? ﬁ
=—I B3 ; F - &3 % 9 || B Tablo Olarak Bigimlendir | 5 Sil - 8]~
Yapv‘stlr f | K T A '| '” - é '| | . faE.;fE L‘f} Hilcre Stilleri = Ej Bigm = | 3+ SlrLaJI;g\rl;aF!tre B'S:I;'e
Pano M= Yazi Tipi F} Hizalama (F] sayl F} Stiller Hicreler Diazenleme |
A2 -0 f| 'OTOMATIK TRANSFER v
A B C D K
- |
2 |[OTOMATIK TRANSFERIZ0 Mayis 2011 Pazartesi 18:57 0 NOLU KUYUDAN 0 NOLU KUYUYA TRANSFER ISLEMI YAPILIYOR... |
3 |OTOMATIK TRANSFER 30 Mayis 2011 Pazartesi 18:39 BUNKER ALTI ACILIYOR... I
4 |OTOMATIK TRANSFER 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:08 1 NOLU KUYUDAN 1 NOLU KUYUYA TRANSFER ISLEMI YAPILIYOR... 4 I
5 |OTOMATIK TRANSFER 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:13 1 NOLU KUYUDAN 1 NOLU KUYUYA TRANSFER ISLEMI YAFPILIYOR... i
6 (OTOMATIK TRANSFER 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:17 kuyu 1 transfer basladi
7 |OTOMATIK TRANSFER 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:20 1 NOLU KUYUDAN 1 NOLU KUYUYA TRANSFER ISLEMI YAFPILIYOR... |
& |TRANSFER 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:28 ELLE TRANSFER ISLEMI SECILDI.
9 |TRANSFER 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:29 2 NOLU KUYUDAN 1 NOLU KUYUYA TRANSFER ISLEMI YAPILIYOR... I
10 | TRANSFER 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:30 TRANSFER ISLEMI TAMANLANDI.
11 TRANSFER 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:31 1 NOLU KUYUDAN 1 NOLU KUYUYA TRANSFER ISLEMI YAPILIYOR...
12 | OTOMATIK TRANSFER 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:33 OTOMATIK TRANSFER ISLEMI SECILDI.
13 | OTOMATIK TRANSFER 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:34 1 NOLU KUYUDAN 1 NOLU KUYUYA TRANSFER ISLEMI YAPILIYOR...
14 ALIM 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:37 ALIM ISLEMI SECILDI.
15 JALIM 30 Mayis 2011 Pazartesi 19:37 1 NOLU KUYUYA ALIM ISLEMI YAPILIYOR...
16 |OTOMATIK TRANSFER 30 Mavyis 2011 Pazartesi 19:38 1 NOLU KUYUDAN 1 NOLU KUYUYA TRANSFER ISLEMI YAPILIYOR...
4 4 » M| KUYULAR | ISLEMLER -~ SICAKLIK-NEM - ¥J | I |
Hazir | | OO e U +

Sekil 4.20 Excel dosyast - "Islemler" Sayfasi

)
t—-/ Girig Ekle Sayfa Ddzeni Formiller Veri Gaozden Gegir Gardndm

¥ CRECEE=R m...data [U},l'umlulll.lkI\«‘Iqu;qcr;oftE‘litceI“I _.- h Elﬁg‘
@ - m x

Genel - | B Kosullu Bicimlendirme ~ S=Ekler | E - ?

IA_!] b Catibr -4 AN A =
“— By - @3- % s | [gETablo Olarak Bicimlendir - | 3% sil - ke

Yapistir A - - = e Sirala ve Filtre Bul ve

S [K|Z A - | [t [ 0200 =) Hicre Stilleri ~ BEhsigm~ | @~  Uygula+  Sec~
Pano M= Yazi Tipi F} Hizalama (F Sayl F} Stiller Hicreler Dizenleme |
Al - f<| TARH ¥

30 Mayis 2011 Pazartesi 18:57
3 |30 Mayis 2011 Pazartesi 18:57 12.5 21.4 12.7 21.4
4 30 Mayis 2011 Pazartesi 18:57 12.5 1.4 12.7 21.4
5 30 Mayis 2011 Pazartesi 18:58 12.5 21.4 12.7 21.4
6 |30 Mayis 2011 Pazartesi 18:58 12.5 21.4 12.7 21.4
7 30 Mayis 2011 Pazartesi 18:58 12.5 1.4 12.7 214
8 30 Mayis 2011 Pazartesi 18:58 12.5 1.4 12.7 214
9 30 Mayis 2011 Pazartesi 18:58 12.5 [21.4 12.7 214
10 |30 Mayis 2011 Pazartesi 18:58 12.5 '21.4 12.7 21.4
11 |30 Mayis 2011 Pazartesi 18:58 12.5 1.4 12.7 21.4
12 |30 Mayis 2011 Pazartesi 18:58 12.5 1.4 12.7 21.4
13 |30 Mayis 2011 Pazartesi 18:58 12.5 1.4 12.7 21.4
14 |30 Mayis 2011 Pazartesi 18:58 12.5 21.4 12.7 21.4
15 |30 Mayis 2011 Pazartesi 18:58 12.5 21.4 12.7 21.4
4 4 v W[ KUYULAR . ISLEMLER | SICAKLIK-NEM - ¥J [ m I
Hazir | | H O e U +

Sekil 4.21 Excel Dosyas1 — “Sicaklik-Nem” Sayfas1
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Program arayiiziine tekrar doniildiigiinde, Seri Port ayarmin hemen altinda “Istenilen
Degerler” isminde bir boliim oldugu goriiliir (Sekil 4.22). Bu boéliimde, kuyu igerisindeki
hububatin hangi sicaklik ve mutlak nem degerlerinde muhafaza edilmesi gerekiyorsa, o
degerler girilerek “Kaydet” diigmesine tiklanir. Bulanik mantik kontrolciisii, bu degerlere

gore islem yapacaktir.

03 Haziran 2011 Cuma - 09:44:51

SeriPot |COM1 = lletigim Hizi (Baud Rate)

B e
ISTENILEN DEGERLER
SICAKLIK (C) 15 NEM (%) 10 | KAYDET

Sekil 4.22 PC Yazilimi - Istenilen Degerler Béliimii

Olgiilen degerler boliimiiniin hemen altinda yer alan mesaj penceresi ise, o an igin
program arayiiziinde veya silo otomasyonunda (calismasi sirasinda) yapilan islemleri

mesaj olarak gosterir (Sekil 4.23).

OLCULEN DEGERLER
SICAKLIK(C) NEM (%) URUN MIK (GR)

ko CEEES EEE CEETETY
ko2 CHEEEN HEH OO

OTOMATIK TRANSFER ISLEMI

SECILDI.

Sekil 4.23 PC Yazilimi - Mesaj Penceresi

Mesaj penceresinin alt kisminda bulunan bdliim ise, hangi kuyuya alim yapilacaginin,
hangi kuyudan satis yapilacaginin veya hangi kuyudan hangi kuyuya transfer
yapilacaginin segilerek, elektronik devreye ve dolayisiyla silo sistemine komutlarin
gonderildigi bolimdiir. Bu bolimde bulunan “Baslat” diigmesi secilen islem tiiriine
(Alim/Satis/Transfer/Transfer (Fuzzy)) gore aktif veya pasif olmaktadir. Gorevi segilen

islem tliriine gore elektronik devreye komut gondererek otomasyon islemlerini
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baslatmaktir. Ayrica bu diigme, seri port lizerinden baglanti kurulmadig siirece aktif
olmayacaktir. “Durdur” diigmesi ise baglanmis bir isi sonlandirmak ic¢in kullanilir.
Program calistirildiginda islem tiirii varsayilan olarak Transfer (Fuzzy) secili olarak acilir.
Transfer (Fuzzy) se¢ili ise program bu kisimda, dlgiilen degerlere ve istenilen degerlere
gore bulanik mantik kural tablosunu igletir. Sayet transfer ve havalandirma yapilmasi
gereken bir durum olusursa o zaman devreye kendisi komut gondererek islemleri yapar

ve sonlandirir (Sekil 4.24)

@ Alim/Satis Yapilan Kuyu

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

Q Transfer Edilecek Kuyu / Kuyular

1| 2| 3| 4| 5]|6]7]|8]9]10]
1 § & ¢« °© 4§© & I |

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

SATIS —, — TRANSFER (ELLE) ié/ BA$ LAT

ALIM — - —TRANSFER (FUZZY) ({}DURDUR

Sekil 4.24 PC Yazilimi - Islemler Boliimii

Program arayiiziinde sag iist boliimde “Hububat Durumu” gosterilir. Burada durum, kuyu
icindeki hububatin saglik durumunun (sicaklik-nem degerlerine gore) bulanik mantik

kurallar1 sonucu olusturulmus yiizdesel risk durumudur.

HUBUBAT DURUMU
KUYU RISK (%)

[=1 - B - RN -~ B . S 7 T S

-

Sekil 4.25 PC Yazilimi - Hububat Durum Penceresi
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Program arayliziiniin orta kisminda (Sekil 4.26) silo otomasyon sisteminin c¢aligmasi
animasyon olarak gosterilerek kullanicinin otomasyon sisteminin ¢alismasini daha rahat

algilamasi saglanmistir.

g ﬁ\ HUBUBAT DURUMU
KUYU RiSK (%)
B 1

[==] =]
ILACLAMA
000
SATIS | TAHLIYE
B
1 NOLU KUYU 2 NOLU KUYU

(=D - T - - C N - B4 | I - B % |

-

R (2
. =P .

|-
-n: (LN
WIS g

HAVA KURUTUCU

Sekil 4.26 PC Yazilimi - Animasyon Bolimil

Animasyon bdliimiindeki ¢izimler, yapilan silo maketinin ¢alisma mantigina uygun
olarak olusturulmustur. Sekilde goriildiigii gibi kuyu altlarini, kuyu tstlerini, bunker altini
ve tart1 deposu altim1 kontrol eden toplamda 5 adet motor vardir. flaglama iinitesinin tarti

deposuna ilaglama yapacak sekilde konumlandirildigi daha 6nce belirtilmisti.
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PC Yazilimma ait akis diyagrami Sekil 4.27°deki gibidir. Yazilim ¢alistirildiginda Excel
dosyasindan -varsa- daha once kaydedilmis tumba miktar1 okunur ve kuyulardaki

hububatin miktar1 hesaplanarak ekranda gosterilir.

Seri porta
herhangi bir
bilgi gelmis mi

Islem Tura
Segiminde
degisiklik var mi

Baslangig

karakteri "*",

bitis karakteri
TEY mi

Baslangig

karakteri "%",

bitis karakteri
WA mi

Baslangig

karakteri "[",

bitis karakteri
AN mi

Saat ve Tarih
Bilgisini Yaz

Segilen iglem tlrini
Okunan Sicaklik ve N¢] Excel DosyasinaYaz
degerlerini Excel

Dosyasina Yaz

Timerl.interval

Sicaklik ve Nem Durum bilgisi

degeri kadar bekle Degerlerini Oku Tumba Miktarin geliyor
Oku
Timer2.interval
dederi kadar bekle
Animasyondaki
-Varsa- daha 6nce kaydedilmisolan gostergeleri
istenilen nem ve sicaklik degerlerini giincelle Gelen bilgiye gore
oku animasyonlariag veya
kapat, bilgiyi mesaj
penceresinde
goruntile

& dosyasindan silo kuyularindaki
tumba miktarini oku

Okunan kuyu miktarilarini
animasyonda goster

Baglan
butonuna
tiklandi mi

Seri portagik
mi

Timer2 kapat

Seri portu kapat

Baslat dugmesini
aktiflestir

Timer2 gahstir

Sekil 4.27 PC Yazilimi1 Akis Diyagrami

Programin herhangi bir aninda kontrol panelinde yapilan degisiklikler Excel dosyasina
tek tek kaydedilir. Seri port araciligiyla baglanti kurulduysa, program seri porttan gelen

koo

bilgiye bakar. Gelen bilgi karakteri ile baglayip “#” karakteri ile bitiyorsa sicaklik ve
nem degerlerinin geldigi anlasilir ve bu bilgi ekranda uygun bilesenlerde gosterilir. Ayni

zamanda bu degerler Excel dosyasina kaydedilir. Seri porttaki bilgi “%” karakteri ile
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baslayip “#” karakteri ile bitiyorsa elektronik devreden tumba bilgisinin geldigi anlasilir
ve tumba bilgisi uygun bilesenlerde gosterilerek silo kuyularindaki mevcut hububat
miktart hesaplanir. Animasyondaki silo kuyular1 lizerinde mevcut seviye gostergeleri
giincellenir. Seri porttan gelen bilgi “|” karakteri ile baslayip “#” karakteri ile bitiyorsa
elektronik devreden, donanimdaki ekipmanlar (kuyu alt kapaklari, {ist kapaklari vs.)

hakkinda mesaj bilgisinin geldigi anlasilir ve bu mesajlar mesaj ekraninda goriintiilenir.

4.4 Bulanik Mantik Kiimeleri ve Kural Tablosu

TMO’daki mevcut hububat depolarinda havalandirma islemlerinin yapilabilmesi igin
belirli sartlarin saglanmis olmasi gerekmektedir. Birinci sart; dis hava ve {iriin
sicakliginin uyusup uyusmadiginin tespitidir. Bu durum i¢in termometreden okunan dis
hava sicaklig1 ve 1s1 6lgme sistemleriyle okunan yi8in sicakliginin birbirine uygunlugu
Sekil 4.28’den yararlanilarak tespit edilir. Eger her iki sicaklik degeri (+) bolim olan
tarali kesimde kesisiyorsa fanlarin ¢alistirilmasi i¢in uygun sicaklik sart1 saglanmis olur.
Eger tarali olmayan (-) bolimde kesisiyorsa fanlarin calistirllmast i¢in uygun sart

saglanmamis olur.

tecy
40 |

+30_]

HAVALANDIRMA
GEREKMEYEN
BGLUM

DI§ HAVA SICAKLG!

T T T T T T T r T T
0 10 20 30 <0 so so (°CJ

URUN SICAKLIGI

SICAKLIK TEST GRAFIGI (F) BU BOLGEDE HAVALANDIRMA YAPIN.
(5) BU BOLGEDE HAVALANDIRMA YAPMAYIN .

Sekil 4.28 Sicaklik Test Grafigi (TMO 1989)
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Ikinci sart olarak, dis hava nispi rutubetinin uygunlugu gerekir. Once higrometre ile %
olarak hava nispi rutubeti Ol¢iiliir. Sekil 4.29°da dis hava sicaklig1 ve nispi rutubeti igin
bulunan degerler bir dogru cizilerek birlestirilir. Daha sonra bu dogrunun ayni sekildeki
(Sekil 4.29) mutlak nem skalasini kestigi noktadan mutlak nem miktar1 okunur. Bulunan
mutlak nem degeri, Sekil 4.30°daki iirlin sicaklig1 degeri ile kesistirilir. Kesigme noktas1
(+) boliim olan taral1 kesimde kaliyorsa fanlarin ¢alistirilmasi i¢in ikinci sart da saglanmis
olur. Eger kesisme noktast (-) boliim olan tarali olmayan kesimde kaliyorsa fanlar

calistirilmaz.

MUTLAK NEM (g/kg)

7o
50
0
45
10
o]
40 (°C) 20
TERMOME TREDE N HIGROMETREDEN
OKUNAN OKUNAN DIS HAVA
35 DIS HAVA 30 NISPI RUTUBETI
SICAKLIGI
40
30 %
< 50
25 o 60
2
£y
20 70
Yo
5 80
<5
< 90
0
‘s 100
‘o
5 s
o
0

MUTLAK NEMIN BULUNMASI ICIN KULLANIN

Sekil 4.29 Mutlak Nem Hesaplama Grafigi (TMO 1989)
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gk

50 -

w NEM

<
I

MUTLAK

N
=)
1

HAVALANDIRMA
GEREKMEYEN
BOLUM

.

URUN SIcaKuIG!

MUTLAK NEME GORE TEST GRAFIGI (%) BUBGLGEDE HavaLANDIRMA YAPIN
@ BU BOLGEDE HAVALANDIRMA YAPMAYIN

Sekil 4.30 Mutlak Neme Gore Test Grafigi (TMO 1989)

Ornek:

Dis hava sicakligt HS=8°C
Uriin sicaklig US=30°C
% Nispi Rutubet NR = %44

Birinci sart: Sekil 4.28°de HS ve US (+) boliimde kesisir ve sart saglanmis olur.

Ikinci sart: Sekil 4.29°da NR=%44 ve HS=8°C icin mutlak nem degeri MN=3gr/kg
olur. Sekil 4.30’da mutlak nem ve iriin sicakligindan cizilen dogrularla elde edilen
kesisme noktas1 (+) tarali boliimde bulundugu i¢in ikinci sart da saglanmis olur ve

havalandirma fanlar1 ¢alistirilir.
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Mevcut sistemde, depolarda havalandirma islemlerinin yapilabilmesi ic¢in yukaridaki
biitiin islemlerin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica Sekil 4.28, Sekil 4.29 ve Sekil 4.30°da
da goriildiigii gibi bu sistemin belirli bir matematiksel modeli yoktur. Bu nedenle

sistemin bulanik mantik ile kontrol edilmesi tercih edilmistir.

PC yazilimindaki Islem Tiirii “Transfer Fuzzy” olarak segildiginde, yazilim, bulanik
mantik kiimelerini ve kural tablosunu isleterek, kuyulardaki hububatin sicaklik ve
neminin uygun sartlarda olup olmadigini, yani hububatin saglik durumu hakkinda
ylizdesel olarak risk durumunu hesaplar. Risk degeri yiikseldikce hububatin
havalandirilma aciliyeti artar. Program, otomatik modda iken (islem tiirii: transfer fuzzy
olarak secili iken) risk degeri belirlenen bir degerin iizerine ¢iktiginda (uygulamada bu
deger %20 olarak kabul edilmistir) otomatik olarak transferi baglatarak {iriinii
havalandirmaya baglar. Havalandirma islemindeki dncelik, risk seviyesi daha yiiksek olan
kuyunundur. Ornegin 1 nolu kuyunun risk seviyesi %20, 2 nolu kuyunun %21 ise
oncelikle 2 nolu kuyu havalandirilir. Uriin havalandirilirken ara ara sicaklik ve nem
degerleri tekrar kontrol edilir ve bulanik mantik kurallar1 isletilmeye devam eder.
Istenilen yiizdesel risk degerine diisiinceye kadar (bu deger uygulamada %15 kabul
edilmigtir) havalandirma islemi devam eder. Yazilimda bulanik mantik kiimeleri
olusturulurken istenen nem ile 6l¢iilen nem degeri arasindaki hata degeri (En) ve istenen
sicaklik degeri ile Olgiilen sicaklik degeri arasindaki hata degeri (Es) g6z Oniine

alinmistir. Cikis kiimesi (R) ise risk degerini yiizdesel deger olarak verir.

Yazilimda kullanilan bulanik kiimeler, Sekil 4.31°de gosterilmistir.
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H(ES)
y
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0.125 . 0375 05 0.625 0875 “ s

Girig 1 - Sicaklik Hata Kiimesi
H(En)

0.5

VAVAVAVAVAVAVAVANEESS

0.125 0.2 0.375 0.5 0.625 0.875 “ En

Girig 2 - Nem Hata Kiimesi

H(R)
/

0.5

o

VAVAVAVAVAVAVAVANERSS

50 62.6 “R

Cikis - Risk Hata Kimesi

Sekil 4.31 Bulanik Kiimeler

Sekil 4.28 ve Sekil 4.30°daki grafiklerden yararlanilarak uzman yardimi ile kural tablosu
cikarilmistir. Yazilimda kullanilan bulanik mantik kiimelerine ait kural tablosu Cizelge

4.1°deki gibidir.

Cizelge 4.1 Bulanik Mantik Kural Tablosu

A ] C D E F G H |

A I | H G E E F G H
B I | H G D D E F G
C I | H G C C D E F
D I H G F B B C D E
E I H G F A A B B B
F I H G F B A B B B
G I H G F C A B B B
H I H F E D A B B C
| I H F E E A B C C
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5. BULGULAR

Gergeklestirilen bulanik mantik kontrollii silo otomasyon sistemi (silo maketi +

elektronik devreleri ve yazilimi) Sekil 5.1°de goriilmektedir.

Sekil 5.1 Silo Otomasyon Sisteminin Son Hali
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5.1 Alm islemi

Alim islemi i¢in PC yaziliminda Seri Port baglantis1 kurulduktan sonra “Islem Tiirii

2

secenegi “ALIM” konumuna getirilir. “Alim/Satis Yapilacak Kuyu” boliimiinde hangi

kuyuya iirlin alimi1 yapilacaksa o kuyu secili hale getirilir.

tiklandiginda, alim yapilacak aracin plakasinin girilmesi gerekir (Sekil 5.2).

“Baslat” diigmesine

85! SILO OTOMASYON SISTEMININ BULANIK MANTIK ILE KONTROLO

ol

% T

KONTROL PANELI

03 Haziran 2011 Cuma - 07:37:40

Seri Port COM1 - lletisim Hizi (Baud Rate) 9600 ¥

Badlanti kuruldu. Veri aliniyor BAGLANTIYI KES

ISTENILEN DEGERLER

SICAKLIK(C) 15 NEM (%) 10 KAYDET

OLGULENDEGERLER

SICAKLIK(C) NEM (%) URUNMIK.(GR)

KUYU 1

KuYu2 [

Q Alim/ Satig Yapilan Kuyu

1] 2|3|4|5]6]7]8]ali0]
O [ [ [ [ [ [ [ [ |

ALIM ISLEMI SECILDI.

@ Transfer Edilecek Kuyu/ Kuyular

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

1\2}3\4\5\6\7\8\9\70}
e s s i s s s s |

Ilem Tari
SATIS—,  ~TRANSFER(ELLE)

@ BASLAT

AUM— - | —TRANSFER (FUZZY)

) DURDUR

KUYU  RISK (%)
1

SATIS / TAHLIYE

© @ N @ ;R w N
o
o I~

)
=]

Aracin plakasini giriniz.

03HG 457

HAVA KURUTUCU

HUBUBAT DURUMU

Sekil 5.2 Alim islemi - Plaka Girilmesi

Plaka girildiginde yazilim, elektronik devreye komut gonderir ve alim islemi baglar. Alim

islemi PC yaziliminda animasyon seklinde adim adim goriiniir. A¢ik konumda olan

motorlar yesil, kapali konumda olanlar ise kirmizi renkle gosterilir. Tart1 deposu lizerinde

yer alan tumba miktari, tarti deposunun maksimum seviyeye ulastig1 anda 1 artar (Sekil

5.3).
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Sekil 5.4 Alim islemi — Yolun Bosaltilmas1 ve Alimin Sonlandirilmasi
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Allm islemi tamamlanmak istendiginde, “Durdur” diigmesine tiklanir. Diigmeye
tiklanma isleminden sonra, program —varsa- yolda kalan hububatin kuyuya aktarilmasi
icin belirli bir siire sayar (uygulamada bu siire 30 sn se¢ilmistir) ve bu siire sonunda tiim

yollar1 kapatarak alim islemini sonlandirir (Sekil 5.4).

5.2 Satis islemi

b

Satis islemi i¢in PC yaziliminda Seri Port baglantis1 kurulduktan sonra “Islem Tiirii’
secenegi “SATIS” konumuna getirilir. “Alim/Satis Yapilacak Kuyu” boliimiinde hangi
kuyudan iirlin satist yapilacaksa o kuyu secili hale getirilir. “Baslat” diigmesine

tiklandiginda, satis yapilacak aracin plakasinin girilmesi gerekir (Sekil 5.5).

a5l SILO OTOMASYON SISTEMININ BULANIK MANTIK ILE KONTROLU == X

KONTROL PANELI /

HUBUBAT DURUMU
03 Haziran 2011 Cuma - 07:41:34 e —

KUYU  RiSK (%)
1

Seri Port | COM1 fletisim Hizi (Baud Rate) 9500 -

b kuruldu. Veri aliniyor.
ISTENILEN DEGERLER
SICAKLIK(C) 15 NEM(%) 10 KAYDET

OLCULEN DEGERLER
SICAKLIK(C) NEM(%) URUNMIK.(GR)

i CE—

SATIS ISLEMI SECILDI.

@ Alim/Satis Yapilan Kuyu
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Aracin plakasini giriniz.
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@ Transfer Edilecek Kuyu / Kuyular
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SATIS—,  ,~TRANSFER(ELLE) w
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=
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Sekil 5.5 Satis islemi - Plaka Girilmesi
Plaka girildiginde yazilim, elektronik devreye komut gonderir ve satis islemi baslar. Satis

islemi PC yaziliminda animasyon seklinde adim adim goriiniir. A¢ik konumda olan

motorlar yesil, kapali konumda olanlar ise kirmizi renkle gosterilir. (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6 Satis islemi — Kuyudan Uriin Satis1
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Sekil 5.7 Satis Islemi — Satis Yolunun Agilmasi
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Tart1 deposu ilizerinde yer alan tumba miktari, tarti deposunun maksimum seviyeye
ulastig1 anda 1 artar ve tart1 deposundaki iiriiniin satis yapilan araca yiiklenmesi i¢in satig

yolu agilir (Sekil 5.7).

Satis islemi tamamlanmak istendiginde, “Durdur” diigmesine tiklanir. Diigmeye
tiklanma isleminden sonra, program -—varsa- yolda kalan hububatin kuyuya geri
aktarilmasi i¢in belirli bir siire sayar (uygulamada bu siire 60 sn secilmistir) ve bu siire

sonunda tiim yollar1 kapatarak satis islemini sonlandirir (Sekil 5.8).
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Sekil 5.8 Satis Islemi — Yolun Bosaltilmasi ve Satisin Sonlandiriimasi

5.3 Transfer ve ilaclama islemi

Depolarda saklanan hububatin saglikli olarak muhafaza edilebilmesi i¢in belirli
araliklarla havalandirilmasi ve ilaglanmasi gerekir. Havalandirma ve ilaglama isleminin
yapilabilmesi i¢in de hububatin bir kuyudan digerine veya kendi iizerine transfer edilerek

aktarilmasi gerekir.
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Transfer islemi icin PC yaziliminda Seri Port baglantis1 kurulduktan sonra “Islem Tiirii’
secenegi “TRANSFER (ELLE)” konumuna getirilir. “Transfer Edilecek Kuyu /
Kuyular” boliimiinde hangi kuyudan hangi kuyuya iiriin transferi yapilacaksa o kuyular
secili hale getirilir. “Baslat” diigmesine tiklandiginda, yazilim, elektronik devreye komut
gonderir ve transfer islemi baglar. Transfer islemi PC yaziliminda animasyon seklinde
adim adim goriiniir. A¢ik konumda olan motorlar yesil, kapali konumda olanlar ise

kirmizi renkle gosterilir. (Sekil 5.9).
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Sekil 5.9 Transfer Islemi

Tart1 deposu iizerinde yer alan tumba miktari, tartt deposunun maksimum seviyeye
ulastig1 anda 1 artar ve tartt deposunun alt kapagi agilmadan 6nce hemen ilaglama iglemi

yapilir. (Sekil 5.10).
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Sekil 5.10 Ilaglama Isleminin Yapilmasi

3 SILO OTOMASYON SISTEMININ BULANIK MANTIK ILE KONTROLU

— =

03 Haziran 2!
Seri Port | COM1 = lletigim Hizi (Baud Rate) 600 x
| Bagjani kunidu Ven ainor | IERCENIECN
ISTENILEN DEGERLER
SICAKLIK(C) 15  NEM(%) 10 | KAYDET |

OLGULEN DEGERLER
SICAKLIK(C) NEM(%) URUNMIK.(GR)
H

KUYu 1

SiLO USTU ACILIYOR...

@ Alim/ Satig Yapilan Kuyu

1]2]3]415]6]7]8]9]10]
O I —— - - -

Q Transfer Edilecek Kuyu/ Kuyular

1l2|3]4l5|6]7]8]|olio]

1]2|3|4|5]6]7]8]9]10]
— T T T T T | |

— BASLAT
SATIS—  ~TRANSFER (ELLE) @ $

e @ ouRoeR

ILAGLAMA

SATIS | TAHLIYE

HUBUBAT DURUMU

Kuyu
1

© ® N AW N

o
=

f’.loll.llll.ll.ll.lclllloll.ll.llllclc.l-‘\

HAVA TANKI

HAVA KURUTUCU

RISK (%)

-
~

16

KOMPRESOR

Sekil 5.11 Transfer Islemi - Kuyuya Uriiniin Bosaltilmasi
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[laglamanin bitiminden sonra tart: deposunun alt kapag: acilarak iiriin transfer edilecek

kuyuya bosaltilir ve islemler bu sekilde devam eder (Sekil 5.11).

Transfer islemi tamamlanmak istendiginde, “Durdur” diigmesine tiklanir. Diigmeye
tiklanma isleminden sonra, program —varsa- yolda kalan hububatin transferin baslatildig1
kaynak kuyuya geri aktarilmasi icin belirli bir siire sayar (uygulamada bu siire 60 sn
secilmistir) ve bu siire sonunda tiim yollar1 kapatarak transfer iglemini sonlandirir (Sekil

5.12).
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Sekil 5.12 Transfer Islemi — Yolun Bosaltilmasi ve Transferin Sonlandirilmasi

5.4 Ornek Uygulama

Silo kuyular1 igerisine bugday alimi yapilarak program c¢alistirilmis ve durum
gozlenmistir. Kuyu 1 ve Kuyu 2’deki {iriin sicaklik ve nem degerleri yiikseldikg¢e risk
durumu artmis ve belirli bir noktada Kuyu 2’deki risk seviyesinin %20’nin {izerinde
olmas1 ve riskin Kuyu 1’deki risk degerine gore daha yiiksek olmasi sebebiyle hemen

iriin transferine baglanmistir. Transfer sirasinda risk seviyesi %15’in altina ininceye

64




kadar program otomatik olarak sicaklik ve nem degerlerini 6lgerek otomatik olarak Excel

dosyasina kaydedilmistir. Kaydedilen degerler Cizelge 5.1°deki gibidir.

Cizelge 5.1 Olgiilen Sicaklik - Nem Degerleri

. KUYU1 KUYU1 KUYU2 KUYU2
LY I 2l I\ Y | SICAKLIK NEM SICAKLIK
03 Haziran 2011 Cuma 15:42 12.2 22.1 11.2 21.1
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

Bu degerlere gore grafik c¢izdirildiginde asagidaki gibi transfer yapilan Kuyu2’deki
hububatin sicaklik ve nem degerlerinin ¢ok kisa siirede istenilen degerlere yakin bir hale

geldigi goriiliir (Sekil 5.13).

25
20 w
15 ——KUYU 1 NEM
10 o —— ——KUYU 1 SICAKLIK
T KUYU2NEM
5 ——KUYU 2 SICAKLIK
D T T T T T T T T T T T 1

Sekil 5.13 Transfer Sirasindaki Sicaklik - Nem Grafigi
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6. TARTISMA VE SONUC

Tiirkiye’deki mevcut silolarin ¢ok biiyiik bir kisminda mekanik ve hareketli kisimlar
zincirli konveyor, yliriiyen bant, kovali elevator gibi tamiri, bakimi, revizyonu maliyetli
ve ¢ok zor olan pargalardan olusmaktadir. Konveyor, elevator ve helezonlu tasiyicilarda
malzemeler genellikle dogrusal yollar1 takip ettikleri i¢cin (hatta helezonlar tamamen
dogrusal tasima yaparlar) hububat ancak yatay, dikey veya egimli olarak taginabilir. Bu
nedenle helezonlarin, kovali elevatorlerin ve konveyorlerin sabit zemine montesi sarttir.
Bundan dolay1 yer ihtiyaci ¢ok fazladir. Yapilan sistemdeki borularin herhangi bir yere
sabitlenmesi sart olmamakla birlikte tagima hatlarinin dikey veya yatay olmasi gibi bir
sart bulunmamaktadir. Havanin akis1 yoniinde hububat akacaktir. Sadece boru hattinin
yoniliniin ve yerinin degistirilerek bile farkli yonlere tasima yapilmasi miimkiin
olabilmektedir. Eski sistemlerde (kovali elevator, konveydr ve helezonun bulundugu

sistemlerde) ise bu degisiklikler ¢ok zordur.

Kovali elevator ve konveyorlii makinalarda bir ¢ok mekanik parga, motor, rediiktor ve
rulmadan olusmaktadir ve parca sayisi fazla oldugu icin ariza yapma ihtimali yiiksektir.
Elevatdr ve konveydrlerin par¢a bakimi ve degistirme islemleri ok zahmetlidir. Ozellikle
uzun mesafeli konveyor sistemlerinde sadece rulman degisimi bile cok maliyetli ve
zaman alan bir iglemdir. Havali tasima sistemlerinde genellikle blower (hava koriigii) ve
hava kilidi adi verilen iki temel cihaz ile bunlar1 calistiran motor ve rediiktor
bulunmaktadir. Sistemin diger bilesenleri boru hatti, siklon ve silo gibi 6gelerdir.
Konveyor ve elevator sistemlerine gore ¢alisan ve hareket eden parga sayist ¢ok daha az
oldugu i¢in pnomatik tagima sistemlerinin ariza yapma riski de diistiktiir. Tamir ve bakim

islemleri kisa siirede bitirilebilmektedir.

Helezon ile tasima islemi o6zellikle misir, findik, ¢ekirdek gibi hassas malzemeler i¢in
uygun degildir. Bu tip malzemeler helezonun dénen parcalar1 arasinda kolaylikla sikisip
kirilabilmektedir. Havali tasiyicilarda ise tasinan malzemeye zarar verecek herhangi bir

ekipman bulunmamaktadir.

Kovali elevator ve konveyor sistemleri genellikle malzemeyi agik bir ortamda

tasimaktadir. Ozellikle tozlu malzemelerde ortama toz karismasi, hareketli ekipmanlarin
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kirlenmesi gibi problemler olabilmektedir. Gida malzemelerinin elevator ve konveydr ile
taginmasinda ortama dagilan gida parcaciklar1 bakteri olusuma riskini dogurmakta, hijyen
problemlerine sebep olmaktadir. Hava ile tasima sistemlerinde ise malzeme kapali
borular i¢inde iletilmektedir. Ortama herhangi bir toz, partikiil yayilimi olmamaktadir.

Ayrica hava kompresorlii sistemde siirtinmeler yok denecek kadar azdir.

Mevcut sistemlerde 6zellikle yatay ve yari mekanik depolarda havalandirmalar, depo
kenarlarinda bulunan birkag¢ tane havalandirma fani aracilifiyla yapilmaktadir. Bu fanlar
araciligiyla disaridan alman hava hububatin icerisine hava kanallar1 araciligiyla
aktarilmakta fakat hububatin her yerinin miimkiin mertebe esit sicaklik ve nem degerini
almasi igin genellikle ¢ok fazla zaman gereklidir. Ayrica hava sicakliginin 0°C’nin
altinda ve hava nispi rutubetinin de 70’in ilizerinde oldugu zamanlarda havalandirma
yapilamamasi (nem gociinii Onlemek i¢in) yine bir dezavantajdir. Bu sistemde
havalandirma islemi i¢in sadece iiriiniin transfer edilmesi yeterli olacagi gibi, iirlin tane
tane havalandig1 ve borulardan aktigi i¢in neredeyse tek bir havalandirma motoru bile
yeterli olacaktir. Ayrica sistemde, bir hava tankina depolanan hava, istenilen nem ve
sicaklik degerinde tutulabilecegi icin hububatin havalandirilmas: sirasinda dis etkenler
hububatin havalandirilmasina engel olmayacaktir. Hatta iiriin daha ilk defa alinip depoya

aktarilirken bile sicaklik ve nem seviyeleri istenilen degere getirilebilecektir.

Uriin transfer edilirken otomatik olarak ilaglama yapildigindan {iriiniin haserelesmesi

biiyiik 6l¢iide azaltilacak ve bu nedenle yasanan iiriin kayiplar1 en az seviyeye inecektir.

Yapilan aragtirmalara gore hasat sonrast depolama kayiplari %10’lara varmaktadir.
Diinya genelinde yilda yaklasik 13 milyon ton hububatin yanlis depolama nedeniyle,
yilda yaklagitk 100 milyon ton hububatin ise zararlilar nedeniyle kayip oldugu
belirlenmistir. Bu sistemde depolanan iriinlerin sicaklik ve nemi siirekli istenilen
degerlerde tutulabilecegi ve ilaglama isleminin otomatik yapilmasi sebebiyle yilda
yaklagik 113 milyon ton kayip hububatin biiyiik bir kisminin bosa gitmesi onlenmis

olacaktir.

Transfer iglemleri istege bagli olarak gece saatlerinde yapilmasi durumunda enerji

tasarrufu saglanabilecektir.
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Sistemin en biiyiik avantaji, uzman bir sistem oldugu i¢in personel kontroliine ihtiyag
duymamasi1 ve sadece bir iki personelle alim ve satis islemlerinin yapilabilmesini

saglamasidir.

Sistemin dezavantaji, hava tankinin ve hava kurutma sisteminin kurulmasi zorunlulugunu
getirmesi ve maliyetli olmasidir. Ayrica bu sistemin gercekte uygulanabilmesi i¢in
mevcut sistemlerde revize gerektirmekte, hatta birgok mekanik kismin degistirilerek bu
sisteme doniistliriilmesini gerektirmektedir. Ayrica gercek uygulamada daha fazla silo
kuyusu olacagindan, yazilim maliyetleri yliksektir ve sistem hazirlanip uygulamaya
gecirilene kadar baslt basina bir uzmandan yardim alinmalidir. Sistem denenerek daha

ideal sonuglar elde edilmesi i¢in biiyiik bir zaman gereklidir.

Sistem RS232 portu iizerinden haberlesmekte olup daha ¢ok kisa mesafeler icin idealdir.
Daha uzak noktalardan kontrolii i¢in PC yazilimmin ve elektronik devrenin internet
iizerinden haberlesmesi saglanabilir. Ustteki tarti deposu minimum ve maksimum

sensorleri ile kontrol edilmek yerine daha dogru agirlik 6lgen bir sistem yapilabilir.
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EK-2 Baski Devreler

LDR ve Lazer Diyot Baski Devresi
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