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ONSOZ

Bu tez, atiksu aritma sistemlerinin SCADA temelli otomasyonunu sunmak, RTU/PLC’ lerle
yapilan kontrolleri gostermek ve bu sistemlerini tasarlarken bilinmesi gereken tiim enstriiman
ve cihazlara yakindan bakmak ve bu sistemlerde kullanilan en yeni teknolojilerden birisi olan
l;ulanlk mantik ile kontrol konusunu incelemek amaciyla yazilmistir,

Bu tezin hazirlanmasinda emegi gegen basta Prof Dr. Galip Cansever olmak iizere Yildiz
Teknik Universitesi Kontrol ve Kumanda Anabilim Dalindaki hocalarima, haftalar boyu bu
tezi bitirmemi bekleyen hayat arkadagim Serpil Zengin’ e ve bana sabirla biitiin kaynaklarini
acan ELIOP Otomatik Kontrol Sistemleri yetkilileri ve galisanlarina tegekkirii bir borg
bilirim.
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OZET

Bu ¢alisma endiistriyel atiksu aritma sistemlerinin otomasyonu ile ilgili tim bilgileri sunmak
ve bu islemi gergeklestirmek isteyen mithendislere yol gdstermek amaciyla yapilmustir.

- Bu nedenle ilk olarak atiksu aritma sistemlerinin genel yapilar1 incelenmis ve bu sistemlerde
uygulanan islemler anlatilmistir. Daha sonra tasarlanacak olan sistemin genel yapis, sistemde
kullanilan enstriimanlar ve proses mantig1 anlatilmus, bdylece incelenecek sisteme giris
yapilmistir. Bundan sonra kontrol sistemlerine gegilmis ve bu sistemlerde kullamlacak kontrol
{initeleri olan RTU/PLC’ lerin donanim ve yazilimlari tanitilmigtir. Bu konu, sistemimizdeki
ekipmanlardan bir kismmin lojik ve ladder diyagramlar1 verilerek ve PLC yazilimlan
gosterilerek Srneklenmistir. Daha sonra sistemdeki RTU/PLC’ lerin birbiriyle ve bilgisayarla
haberlesmelerini saglayan modemler genel olarak tamtilmig ve Ornek bir modem
baglantilariin sekilleri gosterilmistir. Bundan sonra ise SCADA Programinin tanitilmis ve bu
programda ekran sayfalarinin, veri tabaninin ve haberlesmelerin tasarlanmasi anlatimis ve
bazi animasyonlarin nasil gergeklestirildigi gbsterilmistir. Son konuda ise pH nétralizasyonu
i¢in tasarlanan bir bulanik mantik kontroldrii tanitilmis ve tasarim anlatilmigtir.

Tasarlanan sistem gergek bir sistem olup bu tezde anlatilanlar endiistriyel atiksu aritma
sistemlerinin otomasyonu konusunda oldukg¢a detayl: bilgi sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Atiksu aritma, kontrol, SCADA, otomasyon, bulanik mantik.
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ABSTRACT

The aim of this work is to give a detailed information about the automation of the industrial
wastewater treatment systems and to guide the engineers who want to implement this process.

First of all the general structure of a wastewater treatment system is analysed and the
processes applied in these systems are described. Secondly, the general structure of the system
that is going to be designed, instruments to be used in this system and the process logic is
described, thus making an entry to the system to be analysed. After these steps the hardware
and the software of the RTU/PLCs which are the control units of these systems are defined,
showing the PLC software and giving samples of the logical and ladder diagrams of some
equipments used in the system. Then the modems used for the communication of the
RTU/PLCs with each other and the computer, are generally described and the diagram of a
sample modem connections is shown. Then followed the introduction of the SCADA program
and description of the screens, database and the communication desings in this program; also
how some animations are implemented is shown. In the last part, the fuzzy logic control
designed for the pH neutralization is introduced and the desing is analysed.

The designed system herein is a real system and- this thesis gives a very detailed information
about the automation of the industrial wastewater treatment.

Key Words: Wastewater Treatment, Control, SCADA, Automation, Fuzzy Logic.
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1. GIRIS

Ozellikle hizli niifus artis1 ve endiistrilesme gabalarina paralel olarak geligen teknoloji her ne
kadar hayati kolaylastiriyor ve insanlara bir¢ok kolayliklar sunuyorsa da, bu teknolojileri
yaratabilmek ve onlara gereken enerjiyi sunabilmek i¢in kullanilan bilyiik sanayi tesisleri ve
enerji iretim sistemlerinin iirettifi endiistriyel atiksularin ve insanlarin yofun olarak
yasadiklan yerlerde iirettikleri evsel ve yagmurlardan kaynaklanan atiksularm alic1 ortama

(akarsu, g6l veya deniz) dogrudan karnstirilmasi gelecekte onarilamaz hasarlar meydana
getirecektir.

Bu atiklar, gegitlerine ve miktarlarina gore cevreye belirli oranlarda zarar verirler. Alict
ortamda yaptiklart en temel etkileri mikrobiyolojik kirlenme, organik kirlenme, inorganik
kirlenme, 1sisal kirlenme, petrol ve petrol iiriinleri kirlenmesi ve ekolojik kirlenme olarak

sayabiliriz.

Bu tezin konusu, atik suyun alici ortama karigmadan once aritilmasi islemini gergeklestiren ve
birgok proses igeren bir Aftksu Anitma Tesisindeki prosesin detaylariyla anlatiimasi, otomatik
kontrol sistemleri ile kontroliiniin gergeklestirilmesi ve bir merkezden tiim prosesin
izlenebilmesi ve gerektiginde miidahale edilebilmesine olanak saglayan SCADA kontroliiniin
anlatilmasidr.

Bu incelemeyi gergeklestirebilmek igin bir aritma tesisinin biitiin birimleri gzoniine alinmali
ve tiim proses basamaklarinin tek tek incelenmesi saglanmalidir. Bu nedenle ilk olarak atiksu
aritma sistemleri genel olarak mercek altina alinmig, tiim iglemler hakkinda aynntili bilgi
verilmis ve burada kullamilan ekipmanlardan Grnekler gosterilmistir. Daha sonra bizim
inceleyecegimiz sisteme bir giri yapilmis ve sistem linitelere ayrilarak her bir iinitenin P&I
diyagrami iizerinden iinitelerde yer alan ekipmanlar tanitilmigtir. Hemen pesinden de bu
iinitelerde Glgme ve koruma amagh kullanilan enstriimanlardan bir kismm mercek altina
alinmgtir. Enstriimanlar da tamtildiktan sonra proses mantigina gegilmistir. Proses mantigi,
biitlin iinitelerdeki ekipman ve cihazlarin ¢aliyma mantiklarim1 detaylica anlatmaktadir.
Bundan sonraki bolim olan 6. Boéliim ile birliktekontrol sistemlerine giris yapilmig ve
konunun iyice anlagilabilmesi i¢in kullanilan RTU/PLC’ ler tiim yonleriyle tanitilmigtir. Hem
RTU (Uzak Ug Unitesi) ve hem de PLC (Programlanabilir Lojik Kontrolér) ozelligi



gosterebilen bu cihazlarin donanimlan ve yazilimlan dnce genel hatlariyla verilmis ve sonra
da sistemde kullanilan donanim ve yazilim 6rnekleri gosterilmigtir.

Ayrica bu yazilimlarin tasanmu da incelenmis ve bir atiksu aritma sisteminin donanim ve
yaziliminin nasil gergeklestirildigi goOsterilmistir. Bir sonraki boliimde ise RTU/PLC’ lerin
birbirleriyle haberlesmelerini saglayan modemler &nce genel olarak ve sonra da sistemde
kullamlanlar tamtilarak incelenmigtir. 8. B6liim ise SCADA yazilim1 ve tasanimini, ayarlarinin
yapilmasini, ekran sayfalarmin ¢izilmesini ve sistem RTU/PLC’ leri ile adaptasyonunu
gostermektedir. Bu boliimde gosterilen programlar sayesinde ileri gelistirici diizeyinde
tanitimlar gergeklestirilmigtir. Son béliimde bulanik mantik ile nétralizasyon konusu ELIOP
firmasinin kendi tasarimi olan program iizerinde tanitilip, siilfirik asit dozlamasinin bulanmk
mantik ile gergeklestirilmesi gosterilmistir.

Kontrol edilecek olan tesiste Eliop marka RTU/PLC’ ler ve ARC Informatique firmasmnin
PCVUE 4.02 SCADA yazilimi kullanilarak sistemin bir merkezden kontrolii saglanmigtir.
Kimyasal dozlama béliimiinde Siilfirik Asit dozlamasmin daha hassas bir sekilde
yapilabilmesi i¢in ELIOP firmasinm Control Borroso Fuzzy Logic yazilim kullamilmigtir.
Haberlesme RAD firmasinin modemleri kullamlarak yapilmis ve her modem ¢ift yonlii olarak
caligtinlarak verimlilik ve hiz saglanmigtir. Saha enstriimanlart Endress+Hauser ve ALLDOS
marka olarak ve istenen sartlan kargilayacak sekilde segilmistir.

Bu tezde yer darligindan dolay1 konular biitiin detaylariyla gosterilmemis olsa da tezin hedefi
olan bir atiksu aritma tesisinin kontrol sistemlerinin tasarlanmast i¢in gereken konularda
kapsamlica bilgi verilmistir. Bylece bu konunun oldukga genis bir yelpazede tanitilabilmesi

saglanmugtir.



2. ATIKSU ARITMA SISTEMLERI

Ik modern atiksu antma tesisi 1842 yilinda Almanya’ da kuruldufundan bu yana bu tesisler
biiyitkk bir gelisim gegirmisler ve giiniimiizde tamamen otomatik kontrol edilebilen hale
gelmislerdir. Bdylece ¢ikigtaki suyun istenilen 6zelliklerinin kalitesi oldukga artabilmigtir.

Atiksu arima tesisleri, alic1 ortama verilecek suyun kalitesine, atiksu yaratan verici ortamin
ozelligine (evsel, endiistriyel, iskan sahalarindan gelen vb.) ve antilacak su miktarina bagl
olarak tasarlanmaktadirlar. Suyun kalitesini belirleyen iki temel &zellik mevcuttur. Bunlar
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerdir. Fiziksel 6zellikler, suyun sicaklifi, su igindeki kat1 madde
miktar1, bulaniklik ve renk ve kokudur. Kimyasal ozellikler ise, organik parametrelerin yani;
biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOI) ve kimyasal oksijen ihtiyacimn (KOI), inorganik
parametrelerin yani; toplam azot ve toplam fosfor miktarinin ve mikrobiyolojik parametrenin

yani; koliform konsantrasyonunun belirlenmesidir.

Biitiin bu dzelliklerin belirlenmesinden sonra proseste gergeklestirilecek iglemlerin
tasarlanmas1 gerekmektedir. Asagida standart bir atiksu aritma tesisinin 6zellikleri detaylanyla
incelenecek ve yer yer bu tezdeki tesis ile kargilagtirilacaktir.

Genellikle atiksu aritma prosesi 3 boliimde incelenir. Bunlar fiziksel, kimyasal ve biyolojik
iglemlerdir. Bu islemlerin sirayla yapilmalar sart degildir, prosesin birgok farkli boliimiinde
bazen ayr1 ayr1 bazen de beraber yer alirlar fakat gruplanarak incelenmesinde yarar vardir.

2.1  Fiziksel islemler

Bu islemlerin genel olarak hedefi, aritilmasi istenilen atiksudaki ylizen veya ¢ékmiis haldeki
kat1 maddeleri uzaklastirmak ve bdylece tesisteki mekanik ekipmanlann zarar gormesini
engellemek ve sistem verimini arttirmaktir. Bu islemleri sdyle simflandirabiliriz.



2.1.1 Debi dl¢iimii

Atiksu aritma prosesinin en Snemli Slgmelerinden birisi olan debi (akig) Slgiimii tesisin
bityiikliigiine ve akisin kontrol edilecegi noktalarin sayisina gore birgok farkli noktada

yapilabilir. Buradan alinan bilgi, kontrol islemindeki temel geri beslemelerden birisidir.

Bu tezde incelenecek olan atiksu aritma sisteminde Boliim 3’ de detaylica anlatilacak olan

Endress+Hauser firmasinin Promag 30F elektromanyetik debi dlgerleri kullanilmugtir.
2.1.2 Eleme (1zgaralar)

Eleme, atiksu i¢inde bulunan kaba ve ¢tkebilen kat1 maddelerin uzaklastirilmas: suretiyle,
aritma tesisindeki pompa ve diger mekanik techizat1 korumak , vana, boru ve benzeri aktarma

cihazlarinin tikanmasini Snlemektir.

Bu islemi gergeklestirmek igin genelde 1zgaralar, ¢ok nadiren de elekler kullanilmaktadir.
Izgaralar, elle temizlemeli ve mekanik temizlemeli olmak tizere iki tiptir. Asagidaki sekilde

tipik bir mekanik temizlemeli 1zgara goriilmektedir.

Limit
switches
Rake (up travel) Rake
‘~ f wiper
Scrapar\ it 7 / =
blade 7
Debris ég . _\r
bii i
n b SOD
.

/ a H.Dsad Plate  water lgvel
: Rake (down 4Ty
b traé'el)' - Maximum. - —j_
60>~ ..~ waterlavel - Minimum
) S - water level

(a) (b)

Sekil 2.1 Tipik bir mekanik temizlemeli 1zgara (a) standart ve (b) kablo siiriimiii
(Tchobanoglous ve Burton, 1991)



Burada kullandigimuz sistemde, 03 Terfi Istasyonu prosesine bagli olarak ikisi mekanik
temizlemeli biri de elle temizlemeli olmak iizere ii¢ adet 1zgara mevcuttur. Bunlar P&I
diyagramlarinda veya sistem genel goriiniisiinde gdzitkkmektedirler. Yine bu sekillerde
goriilebilecegi gibi 1zgaralarda tutulan maddeler, preslenmek suretiyle konveytrler yardimiyla

¢Ope ve topraga karigtirilmaktadirlar.
2.13 Kum tutma

Bu agamada atiksudaki kum, gakil, kiil, yumurta kabugu, kemik pargasi, cam ve bazi metal
parcalarn gibi sudan afir maddeleri ayrma islemi gergeklestirilmektedir. B&ylece bu
malzemelerin mekanik aksamda agindirma, boru, tank ve durultucu bélgelerinde yag sogurma

* ae

ve katilagma ve ayrica yer isgal etme etkileri 6nlenmis olur.

Baslica kum tutucu tipleri havalandirmali ve yatay-akishdir. Bu tezde kullamilan
havalandirmali kum tutucuda helezoni akigh bir havalandirnma tanki mevcuttur ve helezoni
akig initenin boyutlar: ve tanka verilen hava miktar: ile siirekli kontrol altinda tutulmaktadir.
Asagida bu tip bir kum tutucunun genel goriiniigii yer almaktadir.

/- Monorail support

) . g_ Concrete saddle under each tee
Aluminum pipe B

Lazz and halfway between tees
railings \ f‘ T = v ~

Swing diffuser in F{
raised position

_——— Swing joint

Sekil 2.2 Havalandirmali tip bir kum tutucunun kesit goriiniisit (Tchobanoglous
‘ ve Burton, 1991)



Havalandirmah tip kum tutucu, kum yikama ekipmanlarina gerek duymamasi ve diger kum
tutucu ekipmanlarinda biiyilk aginmalar olugmast nedeniyle pratikte daha gok
kullaniimaktadir. Sikistirimus hava enjeksiyonu ile yaratilan tiirbiilans sayesinde hafif organik
kat: partikiiller havada asilt tutulurken daha agir olan kumun dibe ¢6kmesi saglanir. Boylece
dibe ¢oktiiriilen kum, su yiizeyine alinarak  konveydrler yardimiyla uzaklastirma

ekipmanlarina bindirilir.

2.1.4 Dengeleme

Bu islemin amaci, atiksuyun debisini dengelemek ve boylece sistemde kullanilacak
ekipmanlara diizenli ve kararl bir akis saglamaktir. Bu islem i¢in debi dengeleme havuzu
kullanibir. Debi dengeleme isleminden sonra atiksuyun aritiabilirlik 6zelligi artar, biyolojik
aritma iyilesir, ikinci ¢oktiirme tanklarinin performansi artar, filtre performanst artar, kimyasal

madde dozlamasi ve proses kontrolii de iyilegir.

Asagida akis dengelemesi yapilan bir durum igin akig diyagrami ve tipik bir dengeleme
tankinin kesiti gosterilmektedir.

Flowrate

Flowrate

Bar screen
and/or
comminutor

Mixing Flow meter and
control devices Time

LT
Untreated o %ﬁ%'—%z%-.

wastewater Controlled-flow
pumping station

 fie
4

Sekil 2.3 Aklé dengelemesi yaptlan bir sistemin akis diyagram1 (Tchobanoglous
ve Burton, 1991)
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Minimum alibwable

operating

-level to protect ;

floating aerator*

*These dimensions will vary with
aerator design and size

Sekil 2.4 Tipik bir akis dengeleme havuzu (Tchobanoglous ve Burton, 1991)

Burada kullamilacak olan dengeleme havuzu 14 Terfi Istasyonu prosesinde yer almaktadir.
Katilarin ¢bkelmesini ve konsantrasyon degisikliklerini gidermek igin havuzun iginde ayrica
havalandima ekipmanlarni yer almaktadir. Bu ekipmanlar da otomatik olarak kontrol

edilecektir.
2.1.5 Kanstirma

Karigtirma islemi, birden fazla maddenin birbiriyle karnstirilmas: gereken durumlarda
uygulanan bir iglemdir. Bu iglem, iki veya daha fazla sivinin karnigmasi, sivilarin igindeki

katilarm askida tutulmasi veya gazlarin eritilmesi seklinde olabilir.

En yaygin karigtirma islemleri atiksuya kimyasal ilavesi, vakum filtrelerden 6nce katk:
maddeleri ilave edilmesi, ciiriitme tankinda katki maddeleri ilave edilerek karistirilma
yapilmasi, biyolojik aritma siire¢lerindeki havanin aktif gamurla karigtiriimasi ve flokiilasyon
islemi i¢in alliminyum veya demir siilfat gibi yumusaklastiricilarin veya kireg ve polielektrolit

gibi yardimc1 maddelerin suya ilave edilmesidir.

Temel olarak karigtirici ekipmanlar: yavag ve hizli karistirma i¢in olanlar olarak ikiye ayirmak
miimkiindiir. Fizli kanigtirma genellikle gemici tipi pervanelerle (propeller mixer), tiirbin

karigtiricilarla veya paddle tipi karistiricilaria yapilmaktadir.



Asagida gemici ve tiirbin tipi hizl karigtiricilarin genel gériiniigleri gosterilmistir,

Chemical Chemical
to be mixed R to be mixed

/E

—/ Propeller
mixer

™\ Chemical
release point

Turbine

Sekil 2.5 Hizl1 karistiric: (a) gemici tipi (b) tiirbin tipi (Tchobanoglous ve
Burton, 1991)

Yavas kanstiricilar ozellikle floklastirma ve yumaklastirma islemlerinde alum, kireg ve
polielektrolit gibi maddelerin atiksuyla karistirtlmasi igin kullamilir. Burada 05 Kimya Binasi
prosesinde yer alan hizlt ve yavas kanstiricilar da sistemin otomatik olarak kontrol ettigi

mekanizmalardir, Bliim 3’ de kontroller ayrintilartyla incelenmisgtir.

2.1.6 Cdktiirme (sedimentasyon)

Atiksu aritma sistemlerinde ¢ok Snemli bir yer tutan bu islem ¢okeltme ve berraklastirma
olarak iki béliimde incelenir. Asil amag kati partikiillerin dibe ¢tkerek berrak sivi fazdan
ayrilmasidir. Berraklastirmada amag {istte duru su elde edilmesidir ve gok yaygin olarak
kullanilir. Hemen bu islemden sonra g¢okeltme yapilir, bunun amaci ¢amurun berrak su

fazindan ¢tkeltme yoluyla ayrilmasidir.

Cokeltme isleminin uygulamalarini kum (grid) ayirma, birincil ¢6ktiirme havuzunda partikiil
madde ayirma, aktif camur silrecinde biyolojik flok ¢tkelmesi, kimyasal yumaklagma
siirecinde kimyasal flok ¢okelmesi ve ¢amur kalinlagtiricilarda katilarin kalinlastirma islemi

" olarak s6yleyebiliriz.



Asagidaki fotograf ortalama debisi 4 Mgal/d olan bir atiksu aritma tesisinin genel
goriiniisiidiir. On taraftaki tanklar ¢oktiirme tanklaridir.

Sekil 2.6 Aktif-camur prosesinde kullanilan tipik ¢6ktiirme tanklar:
(Tchobanoglous ve Burton, 1991)

Coktiirme islemi iki kisimdan olusur; birincil ¢oktiirme (primary sedimantation) ve ikincil
¢oktiirme (secondary sedimentation). Birincil ¢oktiirme islemi, atiksuda bulunan organik
durumdaki askidaki katt maddelerin (AKM) yogunlastirilmak suretiyle uzaklastirilmasim
saglamak igin yapilir.

Birincil ¢oktiirme iglemi ¢ogunlukla uzun dikddrtgen tanklarda veya dairesel kesitli tanklarda
gergeklestirilir. Dairesel tanklarda ~c,:iikﬁlrme isleminden sonra olusan kopitk ve gamurun
atilmasi islemi ¢amur kaziyici tahrik mekanizmasina bagl bir képiik siyirma kolu ile
olmaktadir. K6pﬁk, egik bir oluktan k&piik haznesine atilir ve buradan uzaklastirma diizenegi
yardimtyla kopiik atma savagma gonderilir. Aym: sekilde camurun da birincil ¢Sktiirme
tanklarindan alinmas: gerekmektedir. Burada unutulmamasi gereken nokta, anaerobik
bozulma baglamadan yani gaz baloncuklann olusup kati pargaciklari yiizeye tagimadan

¢amurun alinmas: gerektigidir.
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Asagda tipik bir merkezden beslemeli dairesel ¢oktiirme tankinin kesit gériiniisii ve genel
goriiniis resmi yer almaktadir.

m trough Bridge . Drive unit inai ;
g A / Handraiin Subports \ Turntable Swinging skimmer blade
N\ g Pports. Surface skimmer
/ \ ‘ r& Maxi Scum baffle '
i : ) axlm::m water : .
surface / Top of tank - Effluent weir
¥ '7 | ‘ . :'g )
nERIO .’E B e v q
i 4 1 o »4
< L i % | :°
L Sk W, LRI ARk % R 2
Sludge draw-off pipe 2 (Y - Scraper Adjustable
: ER AR blades - squeegees

<AL ATV g LD Influent pipe

Sekil 2.7 Tipik bir merkezden beslemeli birincil ¢oktiirme tank:i (Tchobanoglous
' ve Burton, 1991)

Sekil 2.8 I¢i bos bir merkezden-beslemeli ¢8ktiirme tank: (Tchobanoglous ve
Burton, 1991)
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2.2 Kimyasal Aritma

Atiksu aritma tesislerinde 1870’ li yillardan beri uygulanilan ve atiksuya cesitli kimyasal
maddeler ilave etmek suretiyle gerceklestirilen kimyasal aritma islemi, temelde suyun
kalitesini ayarlamak ve fiziksel prosesin performansini arttirmak igin uygulanmaktadir. Bu

islem asagidaki cesitli asamalarda incelenebilir.
2.2.1 Dezenfeksiyon

Bu islem, hastalik yapici (patojen) organizmalarin yok edilmesi veya etkisiz hale
getirilmesidir. En etkili ve en sik kullanilan dezenfektanlar: klor, ozon, brom, iyot, sabun ve
deterjanlar, hidrojen peroksit, potasyum permanganat ve klor dioksittir. Klor, ¢ok etkili ve
kullanim1 ¢ok kolay bir dezenfektan oldugundan ¢ok sik kullanilmaktadir. Suyun igine katilir
ve kolayca ¢oziinlir. Klorlama islemi, basit klorlama, kirilma noktas: klorlamasi ve siiper
klorlama seklinde uygulanabilir. Klorlanmig olan bir suyun klordan arindirilmast i¢in ise SO,

sodyum siilfit bilesikleri veya aktif karbon kullanilir.

Genel olarak dezenfektanlarin etkisini mikroorganizmalarin hiicre duvarlarinin tahribi, hiicre
zarmm gegirgenliginin bozulmasi, protoplazmanin yapisinin degistirilmesi ve enzim

inhibiisyonu olarak Szetleyebiliriz.
2.2.2 XKimyasal oksidasyon

Bu islem, cesitli nedenlerle istenmeyen bilegiklerin zararsiz bilesiklere doniigtiiriilmesi ve
daha sonraki aritma iglemlerine uygun hale getirilmesi amaciyla yapilir. Genel olarak kimyasal
oksidasyonun uygulama alanlar1 olarak demir ve mangan giderilmesi, dezenfeksiyon, organik
bilesiklerin giderilmesi, alg kontrolli, renk, tad ve koku giderilmesi, krom indirgenmesi,

siyaniir ve siilfiir giderilmesini sayabiliriz.

Sik kullamilan oksidasyon araglari; oksijen, ozon, potasyum permanganat ve klordilr.

Bunlardan oksijen, oksidasyonda en gok kullanilan elemandir.
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2.2.3 Notralizasyon

Bu iglem atiksuyun pH’ inin ayarlanmasi islemidir. Bu islem, atiksuyun alict ortama veya
kanalizasyona desarjindan 6nce desarj standartlarim saglamak igin pH’ in nétr pH civarina
getirilmesi, aritma diizenlerinde biyolojik aritmaya giristen énce pH ayarlanmasi ve kimyasal

¢oktiirme i¢in uygun pH saglanmasi amaciyla yapilir.

Bilindigi gibi sularin ne asit ne de baz ozelligi gosterdikleri tek nokta pH’ m 7 oldugu
noktadir. Bu noktanin yakalanmasi su kalitesinin en Snemli unsurlarindan birisidir ve bliim
9> da detaylartyla anlatilacag gibi bu islem igin normal kontrol sistemlerinin yanisira fuzzy

logic kontrolérleri kullaniimagtur.

Asagida tipik bir ag-kapa tipi kanmgimli nétralizasyonun ve kademeli nétralizasyonun
_diyagramlari gdsterilmistir.

Kimyasal madde

/

SZ
VAN

V.
N

pH kontrolit

]

Sekil 2.9 Ag-kapa tipi karigimli nétralizasyon
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Kimyasal madde

j‘Z

ST

Q/ > \ pH kontrolii
/ > pH kontrolil
] Q/

Sekil 2.10 Kademeli nétralizasyon

v

A4

2.2.4 Pihtilastirma ve yumaklashrma

Bu islemin esas amaci, suya kimyasal madde ilave edilmesi yoluyla, suda bulunan askida ve
¢Oziinmils maddelerin yapilarmi degistirerek veya ilave edilen maddelerin fiziksel etkileri
yardimiyla bunlarin sudan uzaklagtiriimasin: saglamaktir. Cesitli yerlerde kullanilimi1 sdyledir:
su aritiminda; bulaniklik ve sertlik giderilmesi, atiksu aritiminda evsel atiksu artimi, evsel
atiksulardan fosfor giderilmesi, endiistriyel atiksularin aritilmasinda; askida madde, organik

madde, renk, metal iyonu ve spesifik kirleticilerin giderilmesi.

Temelde uygulanmasi, kolloid halde olan ¢8ziinmiis maddelerin ve suda bulunan aski
maddelerinin, ¢éziinmeyen tiirlere doniistiiriilmesi ve bdylece olusan kati partikiillerin sudan
atilmas: esasmna dayanir. Pihtilagtrma islemi, kolloid haldeki maddelere kimyasal maddeler
ilave edilmesiyle birlestirilmesi ve yumaklastirma da pihtilagmig tanelerin birlegtirilerek sudan
cokelme ile ayrilabilir biiyiiklitk ve yumaklar haline getirilmesidir. Yumaklastirma daha ¢ok
yavag karigtirma veya brownian hareketi ile ve pihtilagtima da hizh karistirma ile

gerceklestirilir.
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2.2.5 Susuzlaghrma

Susuzlagtirma isleminin ana hedefi, atiksu aritma tesislerinde ¢ok miktarlarda ortaya ¢ikan ve
uzaklagtirmasi ¢ok zor olan aritma ¢amurlarinin daha kolay bir sekilde uzaklastirilabilmesini

saglamak i¢in camurun su igeriginin azaltilmas yani su giderme islemini gergeklestirmektir.

Camurlardaki sularin azaltilmasi i¢in baglica iki yontem mevcuttur. Bunlardan ilki ¢amur
kosullandirma ve ikincisi de susuzlagtirmadir. Camur kosullandirma islemi ¢amura kimyasal
madde ilavesi ile gergeklestirilir. Uygun dozlarda kireg, alum ve polielektrolif gibi
yumusaklagtiricilar ilave edildiginde ¢amurun 6zgiil direnci azalir ve bSylece sikistirilabilirligi
artar. Ikinci yontem olan susuzlastirma ise bir ¢ok yontemle gergeklestirilebilir. Baslicalari,
vakum filtrasyonu, sanﬁiﬁij, filtre pres, belt pres filtre ve camur kurutma yataklaridir. Bu
metodun amaci ¢amurun igindeki suyun azaltilmasi ve boylece hacminin kiigiiltiilerek

sikigtirtimaya ve uzaklastirmaya uygun hale getirilmesidir.

Susuzlasgtirma isleminin yontemlerinden birisi olan filtre presleme, ¢amur suyunun yitksek
basingla uzaklastirilmas: demektir. Asagidaki resimden de goriilebilecegi gibi filtre presler, bir
aks iizerine dizilmis plakalardan olusurlar. Plakalar filtre bezi ile kaphidir ve merkezden
plakalara dogru gonderilen ¢amur, plakalara basing uygulanarak sikigtirilir ve su, filtre
bezinden alindiktan sonra bez {izerinde kalan kek, plakalarin agilmasindan hemen sonra

siyrilarak uzaklastirilir. Bu filtreler verimleri yliksek ve siiziintii sular1 oldukga berrak oldugu
icin tercih edilirler.

Susuzlagtirma igleminin bir diger y6ntemi olan belt pres filtre ise, hareketli elek, mekanik

filtre, kapiler ve doner tiplerde olabilir.

. Arka sayfadaki sekiller sirasiyla tipik bir filtre presin ve belt pres susuzlagtirma isleminin
genel goriiniislerini gdstermektedir.
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Filtrate
discharge

Stationary
Slurry head

carriage Shifter

fingers

Plate-centering
‘guide Shifter

Hydraulic
cylinder .

Cylinder
bracket

Sekil 2.11 Filtre pres (Tchobanoglous ve Burton, 1991)

Stage 1 Stage 2 Stage 3
Chemical Gravity Shear &
conditioning «—— drainage - compression ——————————#
Sludge- ’ dewatering
polymer
mixer
Sludge
% Conditioned ,9 Wash spray
l sludge st

7

Polymer
solution

\ 3 _/ Dewatered
l sludge cake

Wash water

Sekil 2.12 Tipik bir belt pres susuzlastirma islemi (Tchobanoglous ve Burton,
1991) ‘
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En ¢ok kullanilan belt filtre tipi mekanik olanidir. Bu tip filtrelerdeki filtre bant1 merdaneler
arasinda siirekli sonsuz hareket yapar. Bant arasina beslenen ¢amur mekanik olarak
sikigtirilarak suyu giderilir fakat bunlarm diigitk enerji ihtiyaci ve maliyet avantajlarmna
karsilik su giderme verimlerinin az olmasi, ¢ok hassas olmalan ve hidrolik olarak
sinirlandirilmalar: gibi dezavantajlar1 mevcuttur. Asagida belt pres susuzlastirma isleminin

gOriinlisii yer almaktadir.

Sludge
feed pumps

Sludge
convayor

Polymer
processing |

Polymer mix and
feed system

Sekil 2.13 Tipik bir belt pres susuzlagtirma sisteminin sematik diyagrami
(Tchobanoglous ve Burton, 1991)

23 Biyolojik Aritma

Esas olarak biyolojik aritma, organik kirleticilerin dogada yok edilmeleri i¢in bioflokiilasyon
ve mineralizasyon proseslerin kontrollii bir ¢cevrede ve optimum sartlarda tekrarlanmasidr.
Amacimiz yine, atiksuyun igindeki askidaki kolloidal veya erimis organik maddelerin sivinin
icine veya gaz haline doniigerek atmosfere kagan inorganik bilesenlere déniistiirmektir. Bunun
pihtilagtirma ve yumaklastirmadan farki atiksuya eklenecek olan biyolojik maddelerdir.
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Biyolojik aritmay:r aerobik ve anaerobik ve aerobik-anaerobik (fakiiltatif) olmak iizere iig
simfta inceleyebiliriz. Bir proseste efer oksijen mevcutsa yapilacak aritma aerobik, eger
oksijen mevcut degilse anaerobik olacaktir. Aerobik aritmada organik atiklarin yok olmasi,
sentez yani yeni hiicrelere doniisiim ve oksidasyon yoluyla olmaktadir. En 6nemli aerobik

aritma prosesleri sunlardir:
23.1 AKktif camur

Bu sistemde aerobik biyolojik aktif iirlinler (mikroorganizmalar) atiksu ile havalandirilarak
karigtirilir ve olugan floklar ayr1 bir yerde gokertilir.

Sistemde istenilen verim, bekletme siiresinin ve aktif floklarin konsantrasyonunun kontrol
altinda tutulmas ile saglanir. Sistemde havalandirma, basingl havalandirma (difiizer) veya.

ylizeysel karigtiricilar ile saglanmaktadir.

Aktif ¢camur modifikasyonlarini anlatmaya baglamadan &nce, bu islemin yapilabilmesi igin-
kullanilan ekipmanlari gdstermekte yarar vardir. Asagida tipik diflizerlerin ve blowerlarin

genel goriiniisleri yer almaktadir.

Dome diffuser

\ Diffuser . Diffuser

header header
pipe . pipe

Sekil 2.14 (a) Dome difiizer, (b) Vana agizli difiizer (Tchobanoglous ve Burton,
1991)
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Sekil 2.15 Bir tank igine yerlestirilmis dome havalandirma cihazlari
(Tchobanoglous ve Burton, 1991)

. Discharge

Impeller

Bse and
Foundation
housing
- Inlet
(a) santrifiij blower (b) pozitifdeplasmanli blower

Sekil 2.16 Daginik-havalandirma sistemlerinde kullanilan tipik blowerler
(Tchobanoglous ve Burton, 1991)
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2.3.2 Aktif camur modifikasyonlar:

Bu modifikasyonlar1 6nemli bagliklar halinde toplamak ve herbirini ayr1 ayr1 incelemek
gerekmektedir.

2.3.2.1 Tam kansimh aktif camur

Bu sistemde girig sﬁyu ve geri donlis g¢amuru, havalandirma tankma esit araliklarla
yerlestirilmis olan noktalardan verilir. Bundan dolayr havalandirma tank: dengeleme tanki
islevi goriir, organik ytikleme tek tip olarak dafilir ve oksijen kullanma iz zamanla

degismez.

Asagida tipik bir tam karigiml aktif camur reaktoriiniin genel goriiniisi ve sematik goriintisii
verilmisgtir.

Sekil 2.17 Yiizeysel havalandirma igin tam-karigimli aktif ¢camur reaktdril
(Tchobanoglous ve Burton, 1991)
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Mechanical aerators
(one or more depending
on size of aeration basin)

\

Effluent
———

Influent T > |

Adjustable © !
weirs

Waste sludge
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Sekil 2.18 Tam-karigiml aktif camur prosesi tipik goriiniisi
(Tchobanoglous ve Burton, 1991)

2.3.2.2 Geleneksel piston akimh (plug-flow) havalandirma

Asagida sematik gOsterilimi verilmis olan bu havalandirma yiiritemi kisa slire dayanan evsel
atiklarda en gok kullanilan yontemdir. Yaklagik % 85-95 verim elde edilir. Cokeltilmis atiksu
ve donilslimlii aktif camur havalandirma tankinin tepesinden girer ve difiize edilmis hava veya
mekanik havalandirma yardimiyla kanistirilir. Aktif camurdaki kati maddeler ikincil bir
¢Oktlirme tankina ayrilirlar. Bu anlattiklarimiz agagidaki sekilden de goriilebilmektedir.

Untreated

Effluent
e
wastewater

BREETen Waste sludge

_____ —

L Return sludge

Sekil 2.19 Geleneksel piston akimlr aktiflestirme prosesi tipik gbriintiisii
(Tchobanoglous ve Burton, 1991)
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2.3.2.3 Kademeli havalandirma

Burada amag, mikroorganizmalarin ihtiyag duydugu oksijenin saglanmasidir. Bu sistemin
geleneksel aktif camur sisteminden farki, tank girisinde mikroorganizmalarin oksijen
ihtiyaclarinin fazla olmasindan dolayt oksijenin daha fazla verilmesi yani basingli hava
difuizerlerinin daha fazla yerlestirilmesi ve tankin ¢ikisina dogru oksijen miktarinin kademeli
olarak azaltilmasidir.

2.3.2.4 Kademeli besleme

Kademeli besleme geleneksel aktif gamur sistemi ile tam karigimli sistemin bir araya
getirilmis halidir. Bu sistemde giris suyu, havalandirma tank: boyunca degisik noktalardan esit
olarak dagitilir, geri donils camuru ise havalandirma tanki giriginden verilir. Bu nedenle,

verilen oksijenin daha verimli kullanilmas: saglanir.

2.3.2.5 Kontakt stabilizasyon

Bu proses, biyolojik oksijen ihtiyactnin (BOI) biiyilkk bir kismimin askida veya kolloidal
formda oldugu atiksularin aritilmasinda uygulanmaktadir. Bu proseste giris suyu ve geri donilg
gamuru bir kontakt tankinda 30-90 dk. arasinda havalandirilarak organik maddelerin floklar
tarafindan absorbe edilmesi ve enerji kaynagi olarak kullanilarak yeni hiicrelerin meydana

gelmesi saglanir.
2.3.2.6 Uzun havalandirma

Bu sistem, atuksudaki biyolojik oksijen ihtiyacmin (BOI) sentezi sonucunda olusan biyolojik
olarak ¢oziinebilir camurun okside olmast igin yeterli havalandirma siiresini saglamak igin
uygulanmaktadir. Uzun havalandirma prosesi digerlerine gtre daha az organik yilkleme ve
uzun havalandirma siiresi gerektirmekte ve mikroorganizmalarin yagam siirecinin igsel

solunum boliimiinde iglev gérmektedir.

Bu sistemde artik ¢amur aritilmasini ve uzaklagtirilmasini kolaylastirmak igin 6n ¢bkeltme

birimi kullanilmamakta ve ayrica artik gamurun ¢iiriitiilmesine de gerek duyulmamaktadir.
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2.3.2.7 Yiiksek-safhikta oksijenli havalandirma

Bu islemde aktif ¢amur prosesinde hava yerine oksijen kullamlir. Oksijen, kapali
havalandirma tanklarina yayilir ve tekrar dongii icerisine girer. Oldukca verimli bir
uygulamadir; verim, yaklasik % 85-95 arasindadir fakat yaygin olarak kullanilmaz. Bu

uygulama, yliksek- dayanumli atiklarda ve sinirl alanlarda en iyi ¢oztimii sunar.
2.3.2.8 Stabilizasyon havuzlan ve havalandirmah lagiinler

Stabilizasyon (oksidasyon) havuzlari, atiksu aritilmasi igin boyutlandirilan esasinda sig olan
toprak gukurlardir. Aritma islemi igin gerekli olan oksijen algler tarafindan fotosentez yolu ile
saglanmaktadir. Bu havuzlar derinliklerine bagll olarak aerobik veya anaerobik olarak
yapilabilmektedirler. Havalandirmali lagtinler ise, stabilizasyon havuzlarinin mekanik
havalandiricilar tarafindan havalandirtlan seklidir. Her iki tip de siirekli akim esasina gore
tasarlanmis olup dipte biriken ¢amur zaman zaman pompalar araciliftyla gekilip uzaklagtirilir.
Oksijen ihtiyacini, kullanilan filtrede birakilan gesitli havalandirma delikleri karsilar, bazen bu
ihtiyag 6zel hava iifleyicileri ile de karsilanabilir.

2.3.2.9 ikincil ¢oktiirme tanklan

Daha 6nce kimyasal aritma bdliimiinde anlatilmis olan birincil ¢8ktiirme tanklarinin benzerleri
biyolojik aritma isleminde aktif gamur aritilirken kullanilan ikincil ¢oktiirme tanklaridir. Aktif
¢amur coktiirme tanklart da denilen bu tanklar, dairesel veya dikddrtgen bigimli olabilirler.
Her iki tipte de dibe ¢tken gamurlar bir déndiirme mekanizmasi yardimiyla uzaklastirilirlar.
Esas olarak birincil ¢gtktlirme tanklarryla aralarinda bir fark yoktur sadece kullanim yerlefi
farklidir. Asagida, birincil ¢oktlirme tanklariyla aralarindaki farkin goriilebilmesi igin tipik bir
ikincil ¢6ktiirme tanki tasarimi gosterilmistir.
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" Sludge withdrawala——f= = == it '

i

RAVYHERI I |

Sekil 2.20 Tipik bir emme borulu dairesel ikincil ¢Sktiirme tank:
(Tchobanoglous ve Burton, 1991)

‘Asagida da ikincil ¢Sktlirme tanklarmin her ikisini de igeren bir genel goriinily resmi

verecegiz. Boylece, dairesel ve kismen kapal: dikdértgen bigimli ikincil ¢oktiirme tanklarinin
genel goriiniisleri hakkinda bilgi sahibi olabilecegiz.

@ (b)

Sekil 2.21 Ikincil ¢8ktiirme tanklar: (a) Dairesel (b) Kismen kapali dikdoértgen
(Tchobanoglous ve Burton, 1991)



24

2.3.3 Anaerobik aritma

Bu islem aerobik aritma islemine gre daha az yaygin bir iglemdir. Daha gok ¢amur ¢iirlitme
tanklarinda, anaerobik filtrelerde, anaerobik havuz ve lagiinlerde uygulanmaktadir. Atiksuyu
anaerobik bir bi¢imde aritabilmek, organik ve inorganik maddelerin molekiiler oksijenin
bulunmadigt bir ortamda anaerobik mikroorganizmalar tarafindan ¢oziimlenmesi ile
gergeklestirilir. Bu biyolojik islem sirasinda organik maddeler, asit yapicilar adi verilen
mikroorganizmalar tarafindan organik asitlere doniigtiiriiliir, bundan sonra da bu asitler, metan

yapici organizmalar tarafindan metan ve CO, gazina doniistiiriilerek ortamdan uzaklastirilirlar.

Asagida anaerobik aritmada kullanilan tipik reaktdrlerin konfigiirasyonlar1 g&sterilmistir.

- Gas
Feed A:Z Feed

Completely mixed- Anaerobic contact process Upflow backed bed ,
anaerobic digestion :
Gas Gas

. . . “

. Recycle Recycle :

O O

I

Feed " Feed ‘

Downflow packed bed Fluidized bed Expanded bed )

Gas

Gas

. _Gas

"72”?—’ %T . }
N NN T
p q p \ EESHEYES
B Feed EHEEHEH |
. , f | "
e T '

Feed Feed

Upflow anaerobic UASB incorporating Baffled reactor
sludge bianket (UASB) separate settier

Sekil 2.22 Anaerobik aritmada kullanilan tipik reaktdrler
(Tchobanoglous ve Burton, 1991)
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Atiksu antma sistemleri ile ilgili biitlin bu bilgiler verildikten sonra asagida uygulanmis olan
bir sisteﬁnin akig diyagrami ve genel goriiniigii gosterilecektir. Bu sistem Marlborough, MA’
de uygulanmustir, ortalama akishizi 5.5 Mgal/d’ dir. Burada karbon oksidasyonu ve
nitrifikasyonu igin ayr1 kademeler kullamilmgtir.

Gas removal’

Gas storage .-

Supernatant

outlets
Sludge .
inlets :
- Sludge
outlets

R

1]
(2]
=
S
+
(%]
[
N

Fixed cover \

| EN
Sludge b
inlets AR Sludge ]
outlets
SN ’
L 1 ;

Sludge heater

Digester gas outlet Floating cover

Fixed cover =
gge‘

-Gas storage

O £

-

. [~
B2
Sludge g 2

inlet — 20

7]
]
Sludge g2
b=
= 3
heater 53

First stage Second stage
(completely mixed) (stratified)

Sekil 2.23 Bir atiksu aritma sisteminin akis diyagram: ve genel goriiniigil
(Tchobanoglous ve Burton, 1991)
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3. ATIKSU ARITMA UNITELERININ TANITILMASI

Daha once standart atiksu aritma prosesinden ve burada uygulanilan tiim proseslerden
bahsetmistik. Fakat unutulmamalidir ki her atiksu aritma sistemi birbirinden farkli 6zelliklere
sahiptir. Tezin bu agamasindan sonra artik standart aritma prosesini degil gercekte kontrol
edecegimiz ve projelendirilmis olan aritma sisteminden bahsedecegiz.

Oncelikle prosesleri iinitelere ayiracak ve her béliimdeki kontrollerin onlara bagl binalardan
yapildigini kabul edecegiz. Omek olarak ilk islem olan eleme isleminin ve ¢ikan maddelerin
uzaklagtirilmasi ekipmanlarimn kontrolii “03 Blower Binasi 1” iinitesinde oldugundan, eleme
prosesi bu baglik altinda incelenecektir. Bu prosesin P&I diyagraminda, proses mantifinda ve
biitiin diger tanmitimlardaki referans: “03 Blower Binasi 1” olacaktir. Bunun gibi diger biitiin
iinitelerdeki ekipmanlar ve kontrol diizenekleri tamitilacak ve artik tiim kontrol sistemi
referanslan bu iiniteler olacaktir. Boylece ilk olarak iiniteler tanitildiktan sonra her ekipmanin
ilgili boliim ile iligkilendirilmesi gosterilecek, P&I diyagramlan belirtilecek ve &lgme ve
koruma amagh kullamilan saha enstriimanlar: tamtilacaktir.

3.1 03 Blower Binas1 1

Bu iinitedeki atiksu aritma ekipmanlar ve P&I diyagramlarindaki kodlan soyledir: Bir adet su
alma yapis1 10 T0O1, bir adet elle temizlemeli 1zgara 11 F0O1, iki adet mekanik temizlemeli
1zgara 11 F002 ve 11 FOO3 ve bunlan hareket ettiren motorlar 03 IMO1 ve 03 IM02, bir adet
bant konveydr 11 HOO1 ve bunun motoru; 03 BMO1, bir adet 1zgara presi 11 H002 ve bunun
motoru 03 IMO3.

Yine bu iinitede yer alan ve ekipmanlarin ¢aligma-durmalarini kontrol etmede kullanilan
dlgme cihazlari ve kodlan s6yledir: Her bir mekanik 1zgaranmin atiksu akig ydniine gére oniine
ve arkasma yerlestirilmis olan ultrasonik seviye sensorleri; 110 CL301, 110 CL302, 110
CL303 ve 110 CL304, bant konveyoriinii (11 HOO1) bantta veya motorda olusabilecek bir
sikigmaya ve kastlmaya karsi koruyan tork limiti 110 CS301 ve 1zgara presini (11 H002)
motorda olugabilecek bir sikigmaya ve kasilmaya karsi koruyan tork limiti 110 CS302.
Asagida bu {initenin P&I diyagrami gosterilmistir.
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03 BLOWER BINASI 1

1 7001

vV

11 T00Z

11 T003
IZGARALAR

NMEVCUT KANALA TASKAN

V

09 PRES BINASI
SOZONTO POMPALARINDAN

10 TO0
SU ALMA YAPIS!

Sekil 3.1 03 Blower Binasi 1 iinitesinin P&I diyagram1

IZGARA PRES!

14 TERF ISTASYO
KUM TUTUCU YAPL!
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3.2 14 Terfi istasyonu

Bu iinitedeki atiksu antma ekipmanlan ve P&I diyagramlarindaki kodlarm ii¢ kisimda
inceleyebiliriz. Ik olarak hava iifleyiciler (blower) incelenebilir. Burada {i¢ adet blower 12
A001, 12 A002, 12 A003 ve buﬁlann motorlarn 03 HMO01, 03 HMO02 ve 03 HMO03 mevcuttur.
Ikinci kistm kum tutucu kismudir. Burada kum tutucu tanki 12 T001, kum pompalart 03
PMO1 ve 03 PMO02, kum tutucu koprii 12 D001 ve buna ait iki motor 03 SMO1 ve 03 SM02
bulunur. Son kisim ise dengeleme tankidir. Burada dengeleme tanki 13-14 TO0O1, iki adet
mikser (kangtirict) 14 KMO1 ve 14 KMO02, dengeleme tanka terfi pompalar1 14 P001, 14 P002,
14 P003 ve 14 P004 bulunur.

Yine bu iinitedeki 6l¢me cihazlarimi da séyle verebiliriz: ilk boliim olan blowerlarda, her bir
blowerin ¢ikiginda lokal basing saati 120 CP501, 120 CP502 ve 120 CP503 bulunmaktadir.
Ikinci béliim olan kum tutucu kisminda iki adet diisiik seviye iletken sensérii 120 CL301 ve
120 CL302 bulunmaktadir. Ugiincii bliim olan dengeleme tankinda ise terfi pompalarini
kontrol eden bir adet ultrasonik seviye sensorii 120 CLO01 ve mikserleri kontrol eden iki adet
diisiik seviye iletken sensérii 130 CL301, 130 CL302 vardur.

Arka sayfada verilen P&IJ diyagramu biitiin ekipmanlan kodlariyla birlikte gostermektedir.
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Sekil 3.2 14 Terfi Istasyonu tinitesinin P&I diyagrami

05 KIMYA BINASI
HIZU KARISTIRICILAR
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3.3 05 Kimya Binas1

Bu iinitedeki atiksu anitma ekipmanlar ve P&I diyagramlarindaki kodlan sdyledir: Ik olarak
bir adet hizli kangtirma ve bir adet de yavas karistirma tank: bulunmaktadir. Hizli karistirma
tankinda (15 TO001), iki adet hizli karigtirict 15 R001 ve 15 R002 ve bunlarin frekans
konvertorlii motorlart 05 KMO1 ve 05 KMO02, yavas kanigtiric: tankinda da (16 T001) iki adet
yavag karigtiric1 16 R001 ve 16 R002 ve bunlarmn frekans konvertérlii motorlart 05 KMO03 ve
05 KMO04 yer almaktadir.

Ayrica burada kimyasal islemlerin gergeklestirilmesi igin gerekli dozlamalan saglayan baz:
ekipmanlar mevcuttur. Bunlar1 ayr ayn gosterirsek:

Siilfirik asit dozlama ekipmanlari: Iki adet siilfirik asit depo tank1 05 ASB001 ve 05 ASB002
ve bu depolardaki siilfirik asiti dozlamaya yarayan ve daha sonraki béliimlerde fuzzy logic ile
kontrollerini detaylica anlatacagimiz iki adet asil frekans konvertorlii elektrik aktiiatorlii
(servo motor) stroke kontrollii siilfirik asit pompast 05 PMO01 ve 05 PMO02.

Demir 3 kloriir dozlama ekipmanlar: Iki adet demir 3 kloriir depo tank: 05 CICB0O01 ve 05
CICB002 ve bu tanklardan demir ii¢ kloriir dozlayabilmek igin iki adet dozaj pompas1 05
PMO04 ve 05 PMOS.

Fosforik asit dozlama ekipmanlari: Bir adet fosforik asit dozlama tanki 05 APB001 ve buna
bagh olarak ¢aligan iki adet, biri asil biri yedek fosforik asit dozaj pompas1 05 PMOS ve 05
PMO06.

Polielektrolit dozlama ekipmaﬁlan: Bir adet otomatik polielektrolit hazirlama istasyonu 05
D001, iki adet biri asil digeri yedek olarak calisan yedek frekans konvertorlii eksentrik milli
(progressing cavity) polielektrolit dozaj pompas1 05 PM07 ve 05 PMOS.

05 kimya binas1 iinitesindeki 6lgme cihazlarmi da goyle verebiliriz: Burada biitiin kimyasal
madde depo tanklan ultrasonik seviye sensorleri ile donatilmigtir. Buna gore, siilfirik asit
dozlama tanklarinda kod siralanyla aymi olarak iki adet ultrasonik seviye sensérii 050 CL0O01
ve 050 CLO02, demir ii¢ kloriir dozlama tanklarinda kod siralartyla aym olarak iki adet
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ultrasonik seviye sensorii 050 CL003 ve 050 CL004 ve fosforik asit dozlama tankinda da bir
adet ultrasonik seviye sensorii 050 CLOOS mevcuttur. Ayrica buradaki biitiin kimyasal
dozlama tanklari, daha sonra terfi pompalarn bdliimiinde gosterilecek olan 130 CFO001
elektromanyetik debi 6lglim cihazinin debi degerlerini kullanar. Siilfirik asit dozlamasinda ise
iki adet pH metre ile 160 CQ001 ve 160 CQO002 her iki tanktaki pH 6l¢iilmekte ve motorlarin
fuzzy kontroliinde kullaniimaktadir. '

Arka sayfada bu iinitenin P&I diyagram gosterilmigtir.
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05 KIMYA BINASI
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Sekil 3.3 05 Kimya Binas: iinitesinin P&I diyagram:
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34 06 Camur Pompa istasyonu 1

Bu iinitedeki atiksu aritma ekipmanlarn ve P&I diyagramlarindaki kodlari soyledir: Sadece
suyun 6n ¢okeltme tanklarna egit dagilmasim saglayan dagitim yapisi 17 T0O01, ii¢ adet 6n
¢okeltme tanki 18 T001, 18 T002 ve 18 T003 ve bunlarn siymricilarinin motorlart 06 SMO01,
06 SM02 ve 06 SMO3, kopitk odas1 yapis1 19 TO0O01, biri asil biri yedek olarak g¢alisan
eksentrik milli tip frekans konvertorlii 6n ¢amur pompalarnn 06 PMO01 ve 06 PMO02, ii¢ adet
motorlu ¢gamur vanast 06 VMO1, 06 VMO02 ve 06 VMO3 ve bir adet elle kontrol edilen ¢amur
vanasi1 19 V004.

Bu iinitede dlgme islemini gergeklestiren cihazlar sunlardu: On ¢amur pompalarmin hem
kuruda hem de sikisma ve zorlanma anlarinda zarar gérmemesi igin kullanmilan basing saatleri
190 CP301 ve 190 CP302, kopiik odasin ¢ikigindaki seviye sensorii 190 CL301. Ayrica 6n
¢amur pompalari, daha sonra iglenecek olan “09 Pres Binasi” iinitesindeki 250 CL001
ultrasonik seviye sensoriinden igletim kontrolleri ile ilgili bilgiler alacaklardir. Bu bilgiler
proses mantiklan kisminda incelenmigtir. Arka sayfada bu initenin P&I diyagramm
gosterilmistir.
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06 CAMUR POMPA [STASYONU 1
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Sekil 3.4 06 Camur Pompa istasyonu 1 iinitesinin P&I diyagrami
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35 04 Blower Binas1 2

Bu iinitedeki atiksu antma ekipmanlan ve P&I diyagramlarindaki kodlan s6yledir: Altist asil
biri yedek olmak iizere yedi adet blower 04 HMO01, 04 HMO02, 04 HMO03, 04 HMO04, 04
HMO05, 04 HMO06 ve 04 HMO07, ikinci dagitim yapis1 20 T0O1, iki adet havalandirma tanki 21
T001 ve 21 T002 ve herbirinin igerisinde iiger adet dalgic mikser, ilk tanktakiler 04 KMO1,
04KMO02 ve 04 KMO3 ikinci tanktakiler 04 KM04, 04 KMOS5 ve 04 KMO6 ve iigiincii dagitim
yapist 22 T001.

Bu iinitede 6lgme islemini gergeklestiren cihazlar gunlardir: Her bir havalandirma tankinda
ikiger adet oksijenmetre; birinci tankta 210 CQ001, ve 210 CQO002, ikinci tankta; 210 CQ003
ve 210 CQO004.

Asagida bu initenin P&I diyagrami gosterilmigtir. Buradaki biitiin ekipmanlari P&I
diyagramindan gorebiliriz.
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Sekil 3.5 04 Blower Binas1 2 iinitesinin P&I diyagrami
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3.6 07 Camur Pompa Istasyonu 2

Bu iinitedeki atiksu aritma ekipmanlar: ve P&I diyagramlarindaki kodlar soyledir: Bir adet
kopiik pompasi yapis1 23 T005 ve bu yapida yer alan bir adet kopiik pompasi, dort adet son
¢Okeltme tanki 23 TO001, 23 T002, 23 TO03 ve 23 T004 ve her bir tankta birer adet son
¢Okeltme tanki siyiicisi 07 SMO1, 07 SMO02, 07SM03 ve 07 SMO04, bir adet g¢amur
pompalama yapis1 24 TO01 ve bunun iginde doért adet ¢amur vanasi 07VMO1, 07 VMO02, 07
VMO3 ve 07 VMO04, iki adet geri doniis camur pompast 07 PMO1 ve 07 PMO02, ii¢ adet de
fazla gamur pompasi1 07 PMO03, 07 PM04 ve 07 PMOS, bir adet desarj yapis1 32 T0O01 ve buna
bagh olarak ¢aligan iki adet kullanma suyu pompas1 07 PM04 ve 07 PMOS.

Bu iinitede 6lgme islemini gergeklestiren cihazlar sunlardir: Camur pompalama yapisinda; bir
adet diigiik seviye sensorii 240 CL301, geri donil§ camur pompalar i¢in birer adet lokal basing
saati 240 CP501, 240 CP502 ve 240 CP503. Asagida bu iinitenin P&I diyagram
gosterilmistir.
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Sekil 3.6 07 Camur Pompa Istasyonu 2 iinitesinin P&I diyagrami
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3.7 09 Pres Binas1

Bu iinitedeki atiksu aritma ekipmanlan ve P&I diyagramlarindaki kodlarini her bir b6liim i¢in
ayn ayr verecek olursak:

Camur Homojenizasyon Tank: : Bir adet ¢amur homojenizasyon tanki 25 T001 ve bunun

igerisinde bir adet karistirict motoru 09 KMO1.

Filtre pres binasi : Bu binada filtre pres isleminin gergeklestirilmesi ve ¢ikan ¢amurun atilmasi
icin gereken ekipmanlar bulunmaktadir. Bunlan gsoyle siralayabiliriz, ii¢ adet frekans
konvertorlii eksentrik milli yogunlastiric1 besleme pompas: 09 PM04, 09 PMO0S ve 09 PMO06,
bir adet polielektrolit hazirlama istasyonu 09 D005, ii¢ adet frekans konvertorlii eksentrik
milli dozaj pompas: 09 PMO1, 09 PMO02 ve 09 PMO3, iki adet dinamik yogunlagtiric: 09 D001
ve 09 D002 ve bunlarin motorlar1 09 KMO02 ve 09 KMO03 ve iki adet de bant konveyér 09
BMO1 ve 09 BMO02.

Camur siiziintii pompa odasi (09 T002) : Burada ii¢ adet kullanma suyu pompasi1 09 PM07 09
PMO8 ve 09 PM09 bulunmaktadir.

Bu iinitede 6l¢me iglemini ger¢eklestiren cihazlar gunlardir: Camur homojenizasyon tankinda
bir adet ultrasonik seviye sensorii 250 CL001, yogunlastirict besleme pompalarinin korunmasi
i¢in her bir pompaya bir adet lokal basing saati 090 CP301, 090 CP302 ve 090 CP303 bant
konveyorlerde sikismaya ve kasilmaya karg: tork limitleri 09 CS301 ve 09 CS302, ¢amur
siiziintii pompasinda bir adet ultrasonik seviye sensérii 090 CLOO1.
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Sekil 3.7 09 Pres Binasi iinitesinin P&I diyagrami



41

4. UNITELERDE KULLANILAN ENSTRUMANLAR

Yukarida anlatilan iinitelerde dlgme ve koruma amagh olarak kullanilan bazi cihazlardan
bahsetmistik. Saha enstriimanlari adi denilen bu cihazlar oksijen degerinin Gl¢iimii, bir
tanktaki seviyenin ultrasonik olarak ol¢timii, akis 6l¢ilimii, dozlama vb. seklinde birgok ol¢iim
gerceklestirmektedirler. Bu boliimde, bu islemleri gergeklestiren enstriimanlardan Grnekler
verilerek bunlarn ¢aliyma mantiklan ve 6l¢me islemini nasil gergeklestirdikleri anlatilacaktr.

4.1 Ultrasonik seviye ol¢iim cihaz

Burada, incelenen sistemde kullanilan Endress + Hauser firmasmin cihazlan ile
gergeklestiﬁlen ultrasonik seviye 6l¢me ve kontroliiniin temelleri gosterilmistir. Bu cihazin
kablo baglantilart ve montajinin anlatilmasina gerek goriilmemigtir. Daha detayl: bilgi Ek-1’
deki katalogdan almabilir.

Bu cihazlar, farkli konfigiirasyonlarla hem fark seviye kontrolrii olarak hem de seviye 6lgme
ve kontrolorii olarak kullamlabilmektedir. Bu oOlgiimii gergeklestirebilmek igin iki cihaza
ihtiyag duyulmaktadur. flk olarak sahada &lgiim yapan sensér cihazi Prosonic FDU 80...85 ve
ikinci olarak sahadan gelen bu verinin okunabilmesini ve gercek degere doniistiiriilebilmesini
saglayan elektronik veri isleme cihaz: Prosonic FMU 860...862.

Prosonic FDU 80...85 cihazi, seviye ve akigin siirekli ve temassiz §lgiimii i¢in alt1 farkl:
ultrasonik senstre sahiptir. Sm’ ye kadar sivilar ve 2 m’ ye kadar katilan 6l¢gmek i¢in FDU 80
kullamlmaktayken, 25 m’ ye kadar st ve 15 m’ ye kadar katilar igin FMU 83
kullantimaktadir. FDU 85 kodlu cihaz ise sadece 45 m’ ye kadar katilarda kullanilir.

Olgiilecek madde alkali veya asidik yogun stvilar veya kémiir, tohum, maden cevheri veya
cakil gibi toz halinde veya sikigik katilar olabilir.

Arka sayfada FDU 8X ultrasonik sensorii ve FMU 86X transmitteri kullamlarak yapilan

Olgiim 6rnekleri gosterilmigtir.
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Sekil 4.1 Ultrasonik dl¢iimler (a) seviye 6lciimii (b) ikili seviye 6l¢iimii

Olgme islemi su sekilde gergeklestirilir: Sensordeki alic1 elektriksel olarak uyarilir ve bu,
darbeyi yansitan liriin yiizeyi dogrultusunda bir ultrasonik dalga gonderir. Bu dalga yansir ve
dogrusal mikrofon gibi davranan ayni sensor tarafindan tespit edilir ve sonra elektrik sinyaline
geri doniigtiiriilir. Darbenin iletilmesi ve geri alinmasi arasindaki zaman (sonik g¢alisma
zamant) dogrudan dogruya sensor ve liriin yiizeyi arasindaki mesafeye baglidir. Bu uzaklik, ¢
ses hiz1 ve islem zamam t yardimiyla sensOr tarafindan agagidaki formiil kullamilarak

hesaplanir:
D=(cxt)/2

Bu sensorde, sensoriin bilgi gonderme siiresinden dolayr yansiyan sinyallerin algilanamadigi
bir bolge bulunmaktadir. Sensoriin hemen asagisinda bulunan bu bolgeye genellikle blokaj
uzakhifi (BD) adi verilmektedir. Bu uzaklik sensér diyaframu ile silonun maksimum seviyesi
arasindaki minimum uzaklif1 belirler. Arka sayfadaki Sekil 4.2” de bu olay gosterilmektedir.
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Sekil 4.2 FDU ultrasonik sensdrlerinin ¢aligma prensipleri

Burada BD, blokaj uzakliy; D, sensorden madde yiizeyine uzakliy; L, silo yiiksekligini; F,
maksimum seviyeyi (% 100, dolu); E, 6l¢iimiin sifir noktasim (% 0, bos) gostermektedir.

Ultrasonik seviye Ol¢iimiiniin ikinci cihazi Prosonic FMU 860...862 ailesidir. Bu cihazlar,
biraz once anlattigimz FDU 80...85 sensor ailesinden aldifn kat1 veya siv1 seviye bilgilerini

gercek degerlere doniistiiriir ve operatre monitdrden izleme imkan1 sunar.

Asagidaki sekillerde tipik bir seviye Ol¢ilimiiniin, akig 6lciimiiniin ve fark seviye 6lgiimiiniin
sembolik gosterilimleri yer almaktadur.

Level

FMU 860
FDU Ea

Sekil 4.3 Seviye 6l¢iimii ve pompa kontrolii



FMU 861

FOU

@

Sekil 4.4 Akis olgiimi

Differential

FMU 862

FDU

(@

FDU

(@D
B

Sekil 4.5 Temizlik kontrolii igin farklilik lgiimii

Asapda ise iki adet FMU 860 ultrasonik seviye lgtim cihazi kullamlarak yapilan bir silo veya
tank seviye dlgme sisteminin bir adet FMU 862 kullanilarak nasil gergeklestirilebilecegini
gosteren bir 6rnek yer almaktadir. Ornekte sag ve sol iistte yer alan FMU 860 cihazlan yerine,

ortada yer alan bir adet FMU 862 kullanmak yeterli olacaktir.
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Sekil 4.6 Bir 6l¢me isleminin FMU 862 ile basitlestirilmesi

Daha once, sensériin ultrasonik sinyal gonderme yoluyla nasil dl¢iim yaptigim anlatmigtik.
Aliman bu deger FMU 86X cihazina ulagtnldiktan sonra cihazin gostergesinden
okunabilecektir. Fakat bunun i¢in ilk olarak kalibrasyon yapilmas: ve cihazin set degerlerinin
ayarlanmas: gerekmektedir. Asagida kalibrasyonun nasil yapildigi ve cihazin ayarlan igin

basit bir gema gosterilmigtir.

- - - -
Empty Full Application | Sensor
calibration | calibration type
Relay Switch-on { Switch-off Pump
§ function point point control
] Preset Q- Level Volume
‘ sation height | Char. curve
1| Fixed Echo SIN Waming/ | Output
target attenuation factor Fault with

fault

} l suppression

Sekil 4.7 FMU 86X cibazinin kalibrasyonu
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Burada Measured value, 6l¢iilen degeri; Echo attenuation, geri doniis zayiflatmasini; Preset

height, ayar degerini gosterir.

Her ne kadar bu tez Bus sistemlerini incelemese de bu cihazimn nasil baglandigim gostermekte
yarar vardir. Bu cihazin gesitli sistemlere entegrasyonu bir Gateway yoluyla kolaylikla
yapilabilmektedir. Gateway, 2A 673 PROFIBUS, 2A 674 FIP veya 2A 672 MODEBUS
olabilir. $ekil 4.97 da, bir RS-485 kablosu ile FMU 86X cihazindan ahinan bilginin FXA 675
arayliz kartindan gegirildikten sonra diger sistemlere, PLC’ ye ve bilgisayara nasil
baglandifin: gosterilmektedir.

programmable
logic controller

Gateway:
ZA 673
PROFIBUS
ZA 674 FIP
ZAB72
MODEBUS

Sekil 4.8 Farkli proses kontrol sistemlerine bir Gateway ile baglant:1 kurma
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4.2  3- Pozisyonlu Stepkontrolorlii Dozlama Cihaz

3-Pozisyonlu stepkontrolorlii dozlama islemi ALLDOS firmasimin Dosipos 325- 52 kodlu
cihazi ile yapilmustir. Dozlama iglemi, buradaki atiksu artma sisteminde siilfirik asit
dozlamasi, fosforik asit dozlamasi ve demir 3 kloriir dozlamas: gibi ozellikle kimyasal
maddelerin  elektromekanik kontrol cihazlan ile dozlanmasi gereken yerlerde
gerceklestirilmigtir. Bu cihaz 6zellikle, fuzzy logic kontrolii yapilan siilfirik asit dozlamasinda,
PLC’ nin durulagtirdigt degerleri isleyip elektromekanik olarak kontrol edilen 4- 20 mA
kontrollii asit dozlama vanasinin igletimini saglar ve bizim bu cihazdan bahsetmemizdeki ana
sebep, ilerde agiklayacagimz fuzzy logic kontroliiniin nasil yapildigi bilgilerine bir de
elektromekanik aksami katmaktir.

Dosipos cihazinin girig sinyali 0- 20 mA veya 4- 20 mA’ dir, oransal kontrolorii stirekli % 10-
100 arasindadir. Aktiiatoriin uzaktan kontrolii 0- 100 ohm’ luk potansiyometre ile yapilir. P - I
kontrolii vardir ve IP65 koruma sinifina sahiptir.

Asagdaki sekil dozlamanin fonksiyonel diyagramim bir akig sensériinden alinan bilgiye bagli
olarak elektronik kontrollii bir vanay: kontrol semas: iizerinde gostermektedir.

DOSIPOS 325-52

—

100 - . 3 e :
Jsst goine | | _~ deviation

e e — -
i actunl vaine
o~ "

! T )
N ) /
~\ remote signal 0{43-20 ms cl —/meésuiri .
| control sig- measuring 2 ng
J . amplifier
nz2ls signals uA-" measuring _
signals
- |C
M. - )
~ . [
:“ -~ [T~ dosing pump chlorine measuring -
1T al cell i,
7 medium to be dosed
/ injection unit. .sampling point :
A A i B
_F—...—. e v ———— . . . - . . . . . . . -'_3}_

Sekil 4.9 Bir akis orani kontroliiniin setnoktas: diizeltmesi ile gdsterilimi
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Bu sekilde 1 ile gosterilen cihaz akig sensorii (referans degeri), 2 ile gosterilen cihaz 6lgme
degeri sensorii (kontrol degeri), 3 ile gosterilen cihaz dl¢iim kuvvetlendiricisi, 4 ile gosterilen
cihaz 3 - pozisyonlu kontrolér olan Dosipos ve 5 ile gosterilen cihaz da elektronik kontrol

vanali dozlama iinitesidir.

Kontrolor, kontrol edilecek olan aktiiatériin ¢ikigindaki klorin veya pH enstriiman
kuvvetlendiricisinin girigine baglanir. Kontrolér, 6lgme sinirlarina bagl olarak giris sinyalini
istenilen degerle % olarak karsilagtirir; eger herhangi bir farkliik varsa aktiiator farka bagl
olarak “a¢” ya da “kapa” anahtarlamasi yapar.

Eger fark kiigiikse kontrol adimlan arasindaki bosluklar farkin bilyiik oldugu durumdakinden
daha fazladir; yani ayar hiz1 artmustir, fark set degeri / gercek deger artmugsa bu, gok kisa bir
stirede kontrol uzaklif1 i¢indeki farkhilifn kompanze etmeye ¢aligir. Eger kontrol degerinde
higbir fark set degeri / Olgiillen deger yoksa kontrolér durur. Kontrol mesafesi agagidaki
sekilde igme suyu hattt 6rneginde klorine uygulandigy gibidir.

th

I : i :
(1 F -1

e

5
ol 4 I ’ - ;
ol N N > | 3
Example of a dosing, measuring and conirol system with Dosipos 342
1 Combined measuring sensor for 4 Dosing pump for pH - correcting 6  Measuring amplifier for Cl,
pH and Cl, agent 7 Dosipos 342

2 Measuring amplifier for pH 5 IDM - flow sensor 8 Chloring gas dosing unit
3 Dosipos 342 .

Sekil 4.10 Dosipos 325-52 dozlama cihazinin ¢aligma prensibi
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A noktasinda bir dozlama pompas: tarafindan dezenfeksiyon ortamu eklenir. Bu ortama, bir
kismi eklendigi noktada ve bir kisom da hattan gegerken su kangtirilir.

B noktasinda, uygulanacak igme suyunun bir kismu ¢ikanlir ve bir sensodrle kiigiik bir profil
olarak 6lgme suyu hattma yonlendirilir. Sensor, sudaki klorin konsantrasyonu oranint veren bir
YA sinyali iiretir ve bu regiilasyon i¢in, bir amplifikat6r yardimiyla standart 4 - 20 mA sinyaline
doniigtiiriiliip LED’ lerden izlenir.

“Regiilasyon uzakhgi”, A dozlama noktasinin, B dlgiilecek suyu ayirma noktas: tizerinden C

sensoriine olan uzakhigidir.

Boylece akig hiz1 ve tepki siiresi, suyun kalitesi ve hattin profili yoluyla belirlenebilir. Bu
ekipmanin genel ¢aligma prensipleri bu gekildedir. Bu cihazin set noktas: ayarlamasi, kablo
baglantilart ve montajinin anlatilmasina gerek gériilmemistir.
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43  Elektromanyetik Debi Olciim Sistemi

Bu béliimde tanmitacagimiz enstriiman, 05 Kimya Binas: iinitesinde 130 CF001 ve 09 Pres
Binast iinitesinde 090 CF001 ve 090 CF002 kodlariyla verilmis olan ve kontrol sistemine 4-
20 mA' lik sinyal génderen debi 6lgme cihazidir.

Burada bahsedilecek olan enstriiman, Endress + Hauser firmasimnin Promag 30F kod numarasi
ile piyasaya siirmiis oldugu kompakt ve ¢ok fonksiyonlu bir cihazdir. Cihaz, debinin
Olgiilecegi bolgeye yerlestirildikten sonra debi degeri ister cihazin iizerinden veya ister bir
kablo vasitasiyla taginan 0 - 20 mA veya 4 - 20 mA sinyali ile ilgili panodan okunabilir. Aym
sinyal gostergeye girmeden once PLC’ den gegirilirse debiye bagli kontroller i¢in gereken
analog deger elde edilmis olur.

Bu cihaz sayesinde 5 uS / cm iletkenliginin iizerindeki biitiin sivilar 6lgiilebilir. Bu siv1 asit,
su ve ¢camur olabilecegi gibi siit, bira veya yogurt da olabilir.

Cihazin g¢aligma prensibini su sekilde agiklayabiliriz: Faraday’ in “Manyetik Endiiksiyon”
yasasina gore bir iletkende, manyetik alanda ilerleyen bir gerilim endiiklenir. Elektromanyetik
Olgme temeline gore akan s1vi, hareket eden iletkendir. Endiiklenen gerilim oransal olarak akig
Borunun kesigsme-bolgesi alammi kullanarak debi hacmi hesaplanir. DC manyetik alani,
degisen polaritenin anahtarlanmis dogru akim tarafindan iiretilir. Bu, kararl: bir sifir noktasim
garanti eder ve Olgiilecek siviyr gegen kati partikiillerden bagims1z hale getirir. Agagida
bununla ilgili bir gekil yer almaktadir.

Sekil 4.11 Olgme sinyalinin islenmesi
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Cihaz dikey ve yatay olmak iizere iki sekilde yonlendirilebilir. Dikey yerlesimde giren katilar
batar ve hafif ve yagl maddeler elektrod alaninda yiizeye gikarlar. Yatay yerlesimde ise niifus
eden hava kabarciklar1 nedeniyle elektrodlarin kisa siireli yalittmi 6nlenmis olur. Asagida
bunu gosteren bir sekil yer almaktadir.

11026y05

Sekil 4.12 Promag 30F’ in akiga gore yonlendirilmesi

Cihazin ¢ikig1 akim veya darbe olarak ayarlanabilir. Bu ¢ikis v=04 ....... 10 m/ s (maksimum
12.5 m/ s) smirlarnda Slgeklendirilmistir. Son degerin 6lgeklendirilebilmesi kullaniciya,
secilebilen maksimum akiy hizim 20 mA' akimmna ve f = 400 Hz darbe frekansina
ayarlanabilmesine izin verir. Her iki ¢ikis da daima pozitiftir. 20.5 mA’ lik bir maksimum
tepe miimkiindiir, bu 500 Hz darbe / frekansa denk gelmektedir. Arka sayfada, akim ve darbe /
frekans ¢ikiglarinin sematik gosterilimi yer almaktadir.
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Current output Current [mA]
20,5
20
backward forward
Flow rate
Flow rate
{Volumeitime] Scaled Scaled [Volume/time}
' end value end value g
g
Sekil 4.13 Akim ¢ikig1 sematik gosterilimi
Pﬁlse]frequency output (passive)
- Frequency [Hz] -
max. 500 Hz
400Hz
backward forward
Flow rate f‘-‘low rate
[Volume/tims) Scaled Scaled [Vo!ume/ﬂme']_
end value end value >
' g

Sekil 4.14 Darbe / frekans ¢ikig1 sematik gdsterilimi
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5. PROSES MANTIGI

Bu béliimde, biraz 6nce anlatmis oldugumuz tinitelerdeki ekipmanlarin galisma mantiklan yer
alacaktir. Bunlarin prosesin isleyisi i¢erisinde en uygun sekilde galigabilmesi i¢in yapilmasi
gerekenler tasvir edilecektir. Bu mantik aym zamanda lojik mantiginin temelini olugturmakta
ve bilgisayar ile RTU/PLC’ lerin baglantisim saglayan SCADA. programimin da buradaki

verilere gire ayarlanmasi gerekmektedir.

Proses mantigim da yine biraz Onceki {initeleri anlatirken kullanmis oldugumuz sirada
anlatacagiz.

5.1 03 Blower Binasi 1 Proses Mantigi

Izgaralar

iki adet mekanik temizlemeli 1zgara (11 T002, 11 T003) asil olarak ¢aligacaktir. Izgaralar her
ikisinde birden Olgiilen seviyelerde bir farklilik olustufu zaman devreye girecektir. Her
1zgarada bir galiyma zaman saati olacaktir, ilgili 1zgara ¢aligmaya basladifa zaman o 1zgaraya

ait zaman saati sifirlayacaktir.

Ultrasonik seviye sensorleri (110 CL301, 110 CL302, 110 CL303, 110 CL304) her bir
mekanik 1zgaranin atiksu akig yOniine gore Oniinde ve arkasinda monte edilmis olacaktir.
Izgaranin 6n ve arka tarafindaki su seviyeleri arasindaki fark set edilen diferansiyel degere

ulagtif1 zaman 1zgara ¢aligmaya baglayacaktir.
Izgaranin ¢aligma siiresi maksimum 15 dakikaya kadar ayarlanabilen zaman saati ile kontrol

edilecektir. Set edilen siirenin sonunda izgara, su kotunun iizerinde bir yerde “park”

pozisyonunda duracaktir.

Izgara Bant Konveyor

Bant konveyor (03 BMO1) 1zgara veya 1zgaralar ¢alismaya bagladifi zaman devreye girecek ve

caligma siiresi en son devreye giren 1zgaranin galigmasi durduktan sonra maksimum 5
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dakikaya kadar ayarlanabilen zaman saati ile kontrol edilecektir. Set edilen siire sonunda bant

konveydr duracaktir. Bunun ayarlar1 kendi lokal panosundadir.

Bant konveyorde olugacak herhangi bir sikigma veya kasilma durumunu tork limiti (110
CS301) algilayacak ve ekipmam durduracaktir.

Izgara Presi

Izgara presi (03 IMO03), bant konveydrle birlikte devreye girer. Caligma siiresi, bant konvey6r
durduktan sonra maksimum 5 dakikaya kadar ayarlanabilen zaman saati ile kontrol
edilecektir. Set edilen zamanin sonunda ekipman duracaktrr.

Izgara pfesinde olugacak herhangi bir sikigma veya kasilma durumunu tork limiti (110 CS302)
algilayacak ve ekipmam durduracaktir.

Izgaralar, Bant Konveyér ve Izgara Presinin Ortak Calisma Prensibi

Izgaralar (11 T002, 11 TO003), bant konveyor (03 BMO1) ve izgara presi (03 IMO03)
elektromekanik olarak tesisi zor durumda birakmayacak sekilde birbirlerine bagimli olarak
caligacaktir.

Izgaralardan herhangi bir tanesinin ariza yapmast durumunda sistem bundan etkilenmez ve

ekipmanlar yukarida belirtilen ¢aligma mantifina gore devreye girip ¢ikarlar.

Eger iki 1zgara da ariza konumuna gegerse oncelikle manuel temizlemeli 1zgara devreye alinir.

Bant konveyGr ve 1zgara presi 1zgaralar ¢aligmadigs i¢in devreye girmezler ve hazir konumda
beklerler.

Bant konveyorden ariza sinyali gelirse 1zgaralar ve 1zgara presi devreye giremezler. Anza
giderilip sistem “reset” edildikten sonra ekipmanlar tekrar normal calisma diizenine gore

devreye girip ¢ikarlar.
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Izgara presi anza verirse 1zgaralar ve bant konveyor devreye girmezler. Ariza giderilip sistem

“reset” edildikten sonra ekipmanlar normal galigma diizenine gére devreye girip ¢ikarlar.
5.2 14 Terfi istasyonu Proses Mantig1

Kum Tutucu Unitesi

Bilindigi gibi kum tutucu iinitesi, kum tutucu képrii (12 D001), kum pompalan (03 PMO1, 03
PM02), kum yikama tanki (12 T001), blowerler (03 HMO01, 03 HMO02, 03 HMO03) ve koprii
yonlendirme motorlarindan (03 SM01, 03 SM02) olugmaktadir.

Blowerler ikisi asil birisi yedek olmak iizere galistirilmaktadirlar. ki adet blowerin siirekli

caligmasi gerekmektedir. Hangi blowerlerin galigip hangisinin duracagina bilgisayardan karar
verilmektedir.

Her bir blowerin ¢ikiginda lokal basing saati (120 CP501, 120 CP502, 120 CP503)
bulunmaktadir. Blowerlerden birisinin arizalanmas: durumunda yedek blower manuel olarak
devreye alinacaktir.

Kum Tutucu Ko6prii

Kun: tutucu koprii iki adet yonlendirme motoruyla (03 SMO01, 03 SM02) donatilmistir. Bu
motorlardan biri koprityll attksu akig yoniinde ileri ve geri hareket ettirmekle, digeri de
k&priiniin bu hareketi sirasinda enerji kablosunun sarildifn tamburu saat yoniinde ve aksi

yonde dondiirerek sikigmasini 6nlemekle gorevlidir.

Kum tutucu kopriiniin ¢aligmasi kendi lokal panosunda bulunan bir zaman saati ile olacaktir.
Maksimum 24 saate kadar ayarlanabilen bir zaman saati ile bir bekleme periyodu
belirlenecektir. Yine maksimum 24 saate kadar ayarlanabilen bir zaman saati ile de kum
tutucunun galigma siiresi belirlenecektir. Kum tutucu koprii, kum tutucu tankmnin baginda ve
sonunda bulunan temasli manyetik sensérler vasitasiyla tank boyunca ileri ve geri hareket
edecektir. Kablo tamburu da kopriiniin hareketi ile ayn1 zamanda saat yoniinde veya aksi

yonde donerek kablonun agilmasim veya toplanmasim saglayacaktir. Koprii hangi caligma



56

zamanina set edilirse edilsin her zaman ilk bagladig tarafta duracak ve bekleme peryoduna

gececektir.

Kum Pompalan

Kum tutucu iinitesindeki kum pompalann (03 PMO1, 03 PM02), kum tutucu koprit ile aymt
zamanda galisir ve durur. Bagimsiz bir kontrolleri yoktur.

Kum Tutucu K6prii ve Kum Pompalan Ortak Calisma Prensibi

Kum tutucu koprii motorlarmndan (03 SMO1, 03 SMO02) herhangi birisinin ariza yapmasi
durumunda, bu motorlarn ikisinin birden galiymasi zorunlu oldugundan biitiin sistem durur.
Kum pompalarindan (03 PMO1, 03 PMO02) herhangi birisi arizaya gegerse sistem ¢aligmaya
devam eder. Pompanin arizasimin giderilmesi i¢in iinite manuel olarak durdurulur. Eger kum

pompalarinn ikisi de arizaya gegerse sistem durur.

Dengeleme Tanki Mikserleri ve Terfi Pompalar

Dengeleme Tankinda (13-14 T001) iki adet mikser (14 KMO1, 14 KM02) ve dort adet, iigii
asil biri yedek dalgi¢c pompa ( 14 PMO01, 14 PM02, 14 PMO03 ve 14 PM04) yer almaktadur.

Dengeleme tanki mikserlerinin ¢aligmas: diigiik seviye iletken sensorii (130 CL301) ile
kontrol edilir. Dengeleme tankindaki su kotu set edilen iletken sensére ulastifli zaman
mikserlerin bogta veya yart dolu bir gekilde ¢aligmasini 6nlemek amaciyla mikserlerin her
ikisi de dururlar. Su kotu, iletken sensorle temasm kaybederse mikserler devreye girerler.

Mikserlerden herhangi birinin ariza yapmasi durumunda diger mikser ¢aligmaya devam eder.

Terfi Pompalart

Dengeleme tanki terfi pompalarmin ¢aligmasi, bu tanktaki ultrasonik seviye sensorii (130
CL301) ile kontrol edilir. Eger diisiik seviye bilgisi gelirse, pompalarin kuruda galigmasim
Onlemek i¢cin pompalar durdurulur. 24 saatte bir yedek pompa sirasiyla asil pompalardan

biriyle degigir. Bunun kontrolii PLC programi tarafindan yapilmaktadir.
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Terfi Pompalannin Calisma Prensibi

Dengeleme tankindaki su seviyesi ultrasonik seviye sensoriinde set edilen ilk degere ulagtifa
zaman 14 PMO1 pompas: devreye girer. Eger su seviyesi ylikselmeye devam ediyorsa ve set
edilen ikinci degere ulagiliyorsa 14 PM02 pompas: da devreye girer. Aym sekilde set edilen
iiglincii degere ulasilirsa 14PMO3 pompast da devreye alinacak ve suyun miktariun
azaltilmasina galisilacaktir. Eger bu da yeterli olmazsa su miktar1 set edilen dordiincii degere
ulagir ve mimik panodan ve bilgisayardan alarm sinyali gelmeye baslar.

Pompalarin durmasi yukaridaki mantigin tam tersi sekilde olacaktir ve eger su seviyesi diigiik
seviye sensoril ile set edilen degere ulagirsa yine mimik panodan ve bilgisayardan alarm
sinyali gelmeye baglayacaktir.

5.3 05 Kimya Binas1 Proses Mantig1

Hizli Kanstinicilar

Bu tankta (15 T001) bulunan iki adet frekans konvertorlii izl kanstiier (05 KMO1, 05
KM02), debimetreye (130 CF301) bagh olarak ¢alisacaktir. Debimetrede akig olmadig1 zaman

hizli karigtiricilar devreden ¢ikarlar.

Yavas Kanstincilar

Bu tankta (16 T001) bulunan iki adet frekans konvertorlii yavas kangtiricr (05 KMO03, 05
KM04), aym sekilde debimetreye bagh olarak ¢aligacaktir. Debimetrede akis olmadigi zaman

yavag karigtiricilar devreden gikarlar.

Demir 3 Kloriir Dozlama Unitesi

Gorevdeki dozaj pompas1 (05 PMO03 veya 05 PM04) aym1 debimetreye bagh olarak frekans
konvertOrii vasitastyla ¢aligir. Calisan dozaj pompasinin ariza yapmast halinde yedek pompa

manuel olarak devreye alinir.
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Fosforik Asit Dozlama Unitesi

Gorevdeki dozaj pompast (05 PMO05 veya 05 PMO06) aym1 debimetreye bagl olarak frekans
konvertorii vasitasiyla ¢alisir. Caligan dozaj pompasinin ariza yapmasi halinde yedek pompa

manuel olarak devreye alinir.
Polielektrolit Hazirlama Unitesi

Ug gozlii kanigtirict, kuru madde besleme hunisi ve konveydrii bulunan bir poli istasyonunda
ilk kangimm iglemi, birinci gdzdeki seviye sensoriiniin alt limit degerine ulagmas: ile baglar.
Tanka su girigi baglarken, set edilen siire kadar kuru madde beslemesi yapilir. Seviye set
edilen degere geldigi zaman ilk gbzdeki karistiric1 devreye girer, mikser set edilen siire kadar

¢aligmasina devam eder.

Hazirlanan poli, olgunlagmamn meydana geldigi ikinci gbze geger. Seviye set edilen degere
geldigi zaman bu gozdeki kangtiric: devreye girer, mikser set edilen siire kadar galigir.

Ugiincii gozde seyreltme yapilir. Seyreltme suyu ile konsantre poli soliisyonu bu gozde
kangtinlir. Seviye set edilen degere geldigi zaman bu gozdeki kanistiric1 devreye girer, mikser

set edilen siire kadar ¢aligir.

Burada hazirlanan poli soliisyonu, dozaj pompalan1 (05 PM07, 05 PM08) ile pompalanir. Bu
pompalarin galigmas: debimetreye (130 CF001) baglidir. Poli hazirlama istasyonundaki seviye
iist degerine geldigi zaman bu pompalar debimetreye bagli olarak ¢ahigirlar. Calisan dozaj

pompasinin ariza yapmast halinde yedek pompa manuel olarak devreye alinir.

Siilfirik Asit Dozlama Unitesi

Dabha ileriki boliimlerde fuzzy logic ile nasil kontrol edildigini detaylariyla inceleyecegimiz bu
iinitenin temel ¢aligma mantig1 soyledir: Burada iki adet tank (05 ASB001, 05 ASB002) ve bu
tanklara bagli olarak ¢alisan iki adet dozaj pompas1 (05 PMO1, 05 PM02)bulunmaktadir. 05
PMO1 pompasi, 130 CF001 debimetresine ve hizli karngtirma tankindaki (15 TO0O01)
pHmetreye (160 CQO001) bagh olarak servo motor ve dosipos kontrol iinitesi ile stroke
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kontrollii olarak ¢ahigir. Dosiposda set edilen pH degerine gére pompanin stroke kontrolii
fuzzy logic yardimiyla yapilmaktadir.

Ikinci pompa ise (05 PMO02) yine yukanidaki pompa gibi 130 CF001 debimetresine ve hizli
karigtirma tankindaki (15 T001) ikinci pHmetreye (160 CQ002) bagl: olarak servo motor ve
dosipos kontrol {initesi ile stroke kontrollii olarak galisir. Dosiposda set edilen pH degerine
gore pompanin stroke kontrolii fuzzy logic yardimiyla yapilmaktadur.

54 06 Camur Pompa istasyonu 1 Proses Mantit

On Camur Pompalar ve Motorlu Vanalar

Daha Once anlatildify gibi ¢amur pompa istasyonu No:1’ de (19 TO001) biri asil biri yedek
olmak iizere iki adet 6n ¢gamur pompasi (06 PMO1, 06 PM02) bulunmaktadir. Bu pompalar
ile, 6n gokeltme tanklarimin herbirinden gelen ¢amur borularmda yer alan motorlu vanalar (06
VMO01, 06 VMO02, 06 VMO03) birbirleriyle baglantili olarak ¢aligmaktadr.

Buradaki kontrol mantiginin ¢aligmaya baglayabilmesi igin ilk olarak maksimum 24 saate
kadar ayarlanabilen bir zaman saati ile bekleme siiresi set edilir. Set edilen bu siirenin sonunda
1 nolu 6n ¢okeltme tankimin (18 T001) motorlu camur vanast (06 VMO1) agilir ve ¢amur
pompasi (06 PMO1) devreye girer. Maksimum 24 saate kadar ayarlanabilen zaman saati ile set
edilen siire kadar motorlu ¢amur vanasi agik kalir ve gamur pompasi ¢aligmaya devam eder.

Set edilen siire sonunda motorlu vana kapanir ve ¢amur pompasi durur.

Birinci tankin motorlu ¢amur vanasi kapanir kapanmaz ikinci ¢6keltme tankinn (18 T002)
motorlu vanas:1 (06 VMO02) agilir ve gamur pompasi (06 PMO01) devreye girer. Set edilen

stirenin sonunda motorlu vana kapanir ve ¢gamur pompasi durur.

Aym sekilde ikinci tankin vanasi kapanir kapanmaz liglincli ¢okeltme tankimimn (18 T003)
motorlu vanas:1 (06 VMO03) agilir ve gamur pompasi (06 PMO1) devreye girer. Set edilen
siirenin sonunda motorlu vana kapanir ve ¢amur pompas: durur. Set edilen bekleme siiresi,

birinci motorlu vana (06 VMO1) kapanir kapanmaz devreye girer.
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Su ana kadar yazilanlaar hep ilk ¢amur pompasmin ¢aligtifim1 varsayarak yazilmigtir,
unutulmamalidir ki 24 saatte bir gamur pompalan asil ve yedek gorevlerini degistirir.

On gamur pompalarinin kontroliinde gézéniine alinmas1 gereken diger kurallar su gekildedir:

Bu pompalar kuruda ve sikigma ve zorlanma aninda zarar gérmemeleri igin basing saati (190
CP301, 190 CP302) ile donatilmigtir. Eger basing saati set edilen alt veya iist limit degerine
gelirse tankin bos oldugu ya da hatta bir sikisma oldugu anlasilacak ve g¢alisan ¢amur pompasi
devreden ¢ikarnlacaktir.

On ¢amur pompalari, 09 Pres Binasi iinitesindeki gamur homojenizasyon tankina (25 T001)
camur iletmektedirler. Bu tankta tagma savag olmadifindan tanka bastlan ¢amurun kontrol
edilmesi gerekmektedir. Bu tankta bulunan ultrasonik seviye sensorii (250 CLO0O01) set edilen
iist limit degerine gelmisse, 6n ¢gamur pompalari ve motorlu ¢amur vanalan galigma zamanlan
gelmig bile olsalar koruma amaciyla devreye girmeyecek ve bekleme siiresi yeniden devreye
girecektir. Eger 6n ¢amur pompalarindan herhangi birisi ¢alistyorken bu ultrasonik seviye
sensoriinden iist limit alarmu gelirse galigan pompa devreden ¢ikar ve seviye alarmu kesildikten
sonra tekrar devreye girer ve ¢amur gekisi tamamlanmayan tanktan kalan siire kadar ¢amur

¢eker ve islem sirasina gére ¢aligmaya devam eder.
5.5 04 Blower Binasi 2 Proses Mantifx

Blowerler

Bilindigi gibi bu iinitede altis1 asil biri yedek olmak iizere yedi adet blower (04 HMO01, 04
HMO02, 04 HMO03, 04 HMO04, 04 HMOS, 04 HM06 ve 04 HMO7) bulunmaktadir, her bir
blower lokal basing saati ile donatilmistir. Her bir havalandirma tankma (21 T001, 21 T002)
iicer adet blower hizmet etmektedir. Yedek blower, arizali ve bakim yapilacak olan blowerin

yerine manuel olarak devreye alinir, yani yedek blowerin segimi otomatik degil manuel
olmaktadir.
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Her bir havalandirma tankinda ikiger adet oksijenmetre (210 CQO001, 210 CQO002 ve 210
CQ003, 210 CQ004) bulunmaktadir. 21 T001 tankinda bulunan ilk oksijenmetre (210 CQO0O01)
set edilen degere ulastifi zaman bu havalandirma tankina hizmet eden blowerlerdan ilki
devreden ¢ikarilir. Eger ikinci oksijenmetre set edilen degere ulagirsa devreden g¢ikarilan
blower tekrar devreye alinir. Aym: kontrol mantig ikinci tank i¢in de gegerlidir. Her seferinde
siralt olarak diger bir blower devreden ¢ikip girerek proses kontrolii saglanir. Bilgisayar
yardimiyla kontrol manti1 beklenmeden istenilen blower devreye alinip ¢ikanlabilir.

Havalandirma Tanklar1

Her bir havalandirma tankinda (21 T001, 21 T002) bulunan iiger adet dalgi¢ mikser devreye
alindiklar1 zaman siirekli ¢aligirlar. Bunlarin kontrolii bilgisayardan yapilmaktadir. Operatér
gerek duydugu anda bilgisayar ekranindaki butonlar yardimyla bir mikseri devreye alip
devreden ¢ikarabilir.

Kopiik Pompasi

Kopiik pompas: yapist (23 T00S) i¢inde bulunan son ¢dkeltme tanklan kopiik pompasi (07
PMO06) seviye sensoriine (230 CL301) bagli olarak ¢aligir. Su/ kopiik seviyesi set edilen iist
degere geldigi zaman koplik pompas: devreye girer, set edilen alt degerde ise koruma

amaciyla devreden ¢ikarnlir.

Bu pompanin bagli oldugu bir diger birim de ¢gamur homojenizasyon tankidir (25 T001). Bu
tanka da iletim yapan kdpiik pompasi, eger tanktaki ¢amur seviyesi ultrasonik seviye sensorii
(250 CLO001) ile set edilen degere ulagirsa kopiik pompasi devreye girmez. Eger pompa
¢alistyorken tanktan yiiksek seviye alarmi gelirse pompa otomatik olarak durdurulacak ve
alarm kesilene kadar galigtinlamayacaktir. Alarm kesildigi anda ise tekrar otomatik olarak

devreye girecektir.
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5.6 07 Camur Pompa Istasyonu 2 Proses Mantif1

Son Cokeltme Tankt Siyiricilan

Burada bulunan dért adet tankin (23 T001, 23 T002, 23 T003, 23 T004) her birine bagh olan
son ¢okeltme siyiricilant (07 SMO1, 07 SM02, 07 SM03, 07 SM04) devreye alindiklar1 zaman
siirekli ¢aliymaktadirlar. Bunlan sinirlayan herhangi bir kontrol verisi yoktur. Bilgisayar
ekranindaki ¢alig/ dur butonlann yardimyla istenilen siymici ¢alighnhip istenilen siyimc:
durdurulabilmektedir. |

Camur Pompa Istasyonu No:2

Bu yapinin (24 T001) igerisinde gamur vanalari, geri doniis ¢amur pompalan ve fazla ¢camur

pompalart bulunmaktadir. Asagida bunlarn nasil kontrol edildikleri anlatilmigtir.

Motorlu Camur Vanalari : Bu vanalarin (07 VMO01, 07 VM02, 07 VMO03, 07 VMO04)
acikliklan ister manuel olarak ister otomatik olarak yapilabilmektedir. Otomatik ayarda set

edilen iist degere gelince vana agik, set edilen alt degere gelince ise vana kapali konuma gelir.

Geri Déniiy Camur Pompalan : Bu pompalarin (07 PMO01, 07 PM02, 07 PMO03) ikisi asil,
birisi yedek olarak galigmaktadir. Prosesin ihtiyacina gore bir pompa veya iki pompa devreye
almabilir. Devreye alinan pompalar siirekli olarak galigirlar ve yedek pompanin hangisi
olacag: manuel olarak bir pompanin devre dig1 birakilmasi ile belirlenmektedir.

Bu pompalarin kuruda ¢aligmalarim1 6nlemek amaciyla pompa haznesinde bir diisiikk seviye
sensorii bulunmaktadir. Su seviyesi set edilen degere geldifi zaman pompa veya pompalar
durur. letken sensérle temas kesildigi zaman ancak pompalar tekrar ¢aligmaya baglayabilir.

Ayrica pompalann korunmas igin ek olarak her bir pompaya lokal basing saati konulmustur.

Fazla Camur Pompalan : Iki adet fazla ¢gamur pompas1 (07 PM06, 07 PMO7) birisi asil birisi
yedek olarak galistirilmaktadir. Maksimum 24 saate kadar ayarlanabilen bir zaman saati ile bir
bekleme siiresi set edilir. Set edilen siirenin sonunda goérevdeki pompa devreye girer ve

maksimum 24 saate kadar ayarlanabilen bir zaman saati ile set edilen bir siire kadar ¢aligir. Set



63

edilen bu siirenin sonunda pompa devreden gikar. 24 saatte bir asil pompa ile yedek pompa

goreve degisikligi yapar.

Fazla ¢amur pompalart da 6n ¢amur pompalan gibi gamur homojenizasyon tankina (25 T001)
camur ilettifinden, bu tanktaki ¢amur seviyesine gére devreye girer ve ¢ikarlar. Bu tanktaki
ultrasonik seviye sensorii (250 CLOO1) set edilen iist limit degerine gelmisse fazla ¢amur
pompasi ¢aligma zamam gelmis olsa bile devreye girmez ve bekleme siiresi yeniden devreye
girer. Eger pompa devredeyken set edilen iist limit degerine ulagild1 alarmu gelirse galigan
fazla camur pompas: devreden g¢ikar ve bir daha ancak bu alarm kesildigi zaman devreye

girebilir ve kalan siire kadar caliymasina devam eder.

Bu pompalarin kuruda galigmasini 6nlemek amaciyla 24 TOO1 yapisinin i¢inde bulunan bir
diigiik seviye sensorii ile koruma saglanmgtir. 24 T001 tankimnin su seviyesi set edilen degerin
altina diigtiigii zaman ¢aligan pompa durur ve iletken sensorle temas kesildigi zaman tekrar

calismaya baglar.
Kullanma Suyu Pompalari

Bu iinitede desarj yapisina (32 T001) bagh olarak ¢alisan iki adet kullanma suyu pompasi (07
PMO04, 07 PMO5) bulunmaktadir. Bunlar bilgisayar iizerinde bulunan galig/ dur butonlan ile
kolayca igletilebilmektedirler. Basma hattinin iizerinde bulunan bir basing kontrol saati ile
pompanin galigmasi kontrol edilir. Basing diisiik ise ¢alisacak ve belli bir degerin iizerine
¢ikarsa duracak sekilde ayarlanmigtir. Ayrica bu pompalarn kuruda ¢aligmalarmi Snlemek
icin degarj yapisinin igine bir seviye sensorii (320 CL301) konulmustur.

5.7 09 Pres Binas1 Proses Mantig1
Polielektrolit Hazirlama Unitesi
Ug gozlii kanigtirier, kuru madde besleme hunisi ve konveydrii bulunan bir poli istasyonunda

ilk karigim islemi, birinci gozdeki seviye sensoriiniin alt limit degerine ulagmasi ile baglar.

Tanka su girigi baglarken, set edilen siire kadar kuru madde beslemesi yapilir. Seviye set
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edilen degere geldigi zaman ilk gézdeki karistirict devreye girer, mikser set edilen siire kadar

¢aligmasina devam eder.

Hazirlanan poli, olgunlasmanin meydana geldigi ikinci goze geger. Seviye set edilen degere
geldigi zaman bu gozdeki kangtiric: devreye girer, mikser set edilen siire kadar ¢aligir.

Ugiincii gozde seyreltme yapilir. Seyreltme suyu ile konsantre poli soliisyonu bu gozde
kangtinihr. Seviye set edilen degere geldigi zaman bu gozdeki kanigtinc: devreye girer, mikser

set edilen siire kadar ¢aligir.

Burada hazirlanan poli soliisyonu, dozaj pompalan (09 PMO01, 09 PM02, 09 PMO3) ile
pompalanir. Bu pompalar, poli hazirlama istasyonundaki son gézde seviye set edilen iist
degere geldigi zaman ¢aliymaya baglayacaklardir. Bu pompalarn ¢alistiriimas: 090 CF001 ve
090 CF002 debimetrelerinden gelen sinyale (4- 20 mA) bagh olarak hiz ayarhi olarak
yapilacaktir. Calisan dozaj pompasimin ariza yapmasi halinde yedek pompa manuel olarak

devreye alinir.

Yogunlastiric1 Besleme Pompalan

Ug adet frekans konvertorlii eksentrik milli (progressing cavity) yogunlastirici besleme
pompasindan (09 PMO04, 09 PMO5, 09 PMO06) ikisi asil biri yedek olarak ¢alistinlmaktadir.
Eger ¢alisan pompalardan birisi anizaya gegerse yedek pompa manuel olarak devreye alinir ve

anzali olan pompa arizas: giderilene kadar yedek konumuna diisiiriiliir.

Bu pompalarin ¢ahstirniimast 090 CF001 ve 090 CF002 debimetrelerinden gelen sinyale (4- 20
mA) bagh olarak hiz ayarli olarak yapilacaktir.

Pompalarin ¢aligabilmesi igin ¢amur homojenizasyon tankindaki (25 T001) seviye sensériiniin
@50 CLOO01) alt limit degerini gbstermemesi gerekmektedir. Ayrica her pompa bir lokal
basing saati ile donatilmigtir (090 CP301, 09G CP302, 090 CP303) ve bu basing saatleri set

edilen alt veya iist limit degerine gelirse pompalar ¢alisgamayacaktir.



Presleme Ekipmanlan

Dinamik yogunlagtincilar (09 KMO02, 09 KMO03), manuel stroke ayarli motorla

donatilmiglardir. Unitenin kendi i¢inde gesitli koruma ve ayar sensdrleri mevcuttur.

Bant konveyorler (09 BM01, 09 BM02), bantta ve/veya motorda olugabilecek bir sikisma ve
kasilmaya kars1 tork limitleri (09 CS301, 09 CS302) ile donatilmigtir.

Camur Susuzlastirma Cevrimi

Camur susuzlastirma isleminde iki hat halinde ¢aligilir ve her hat su ekipmanlara sahiptir:

Bir polielektrolit dozaj pompasi
Bir dinamik yogunlastiric
Bir belt pres

Bant konveyorler her iki hatta da ortak olarak hizmet vermektedirler. Hatlanin ¢alisma
prensibi su sekildedir:

Poli soliisyonu hazir oldugu zaman poli dozaj pompalar1 devreye girer. Bunun ardindan
yogunlastirici besleme pompasi da galigmaya bagslar. Ayn1 anda dinamik yogunlastinc: ve belt
pres de devreye girer. Set edilen bir zaman gecikmesinin (0-1 dk.) ardindan bant konveyorler

de devreye girer.

Poli ve/veya yogunlagtiric1 besleme pompalarinda arza olmasi halinde dinamik yogunlagtirici,
belt pres ve bant konveyorler set edilen bir zaman sonra (0- 1 dk.) dururlar. Eger polielektrolit
soliisyonu biterse tiim sistem durur ve bant konveyérlerden herhangi birisi anza yaparsa tiim

sistem durur.

Camur Siiziintii Pompalan
-

Camur siiziintii pompa odasinda (09 T002) bulunan ii¢ adet ¢amur siiziintii pompasmin (09
PMO07, 09 PMO08, 09 PM09) ikisi asil birisi yedek olarak ¢aliymaktadir. Bu odada bulunan

ultrasonik seviye sensorii (090 CL001) araciliiyla pompalann ¢aligmas: kontrol edilir.



6. SISTEMDE KULLANILAN RTU/PLC’ LERIN TANITILMASI

Bu bélimde sistemin ¢esitli boliimlerindeki cihazlarnn g¢alistinlmas: igin yazilan PLC
programlar, lojik diyagramlar ve bunun i¢in gereken degiskenler incelenecektir. Kullanilan
PLC dili ELIOP firmasmmn kendi gelistirdigi TS-4 adli programda yazilmistir ve yine ayni
firmanin kendi yazilm dili kullamlmistir. Bu nedenle PLC programlarina ve logic

diyagramlarina gegmeden dnce bu yazilimin temel 6zelliklerinin 6grenilmesinde yarar vardir.

Asagida ELIOP firmasinin PLC yazihm dilinin temel komutlann ve genel o6zellikleri

verilecek,daha sonra sistem tasariminin esaslan anlatilacaktir.




6.1 ELITEL-4000RTU/PLC’ lerinin Genel Donanimi

6.1.1 Tamtim

ELITEL-4000 RTU’lar; ELIOP SA’nin iirettifi uzaktan kontrol cihazlari simifindan en
gelismis olantdir. Bu RTU, 16-bit mikroiglemcili MPB-361’den, 32-bit mikroiglemcili MPB-
461’¢e gesitli ana iglemci modelleri ile gok yiiksek bir isletim kapasitesi saglar.

ELITEL-4000 RTU, ELITEL ailesinin en gelismis neslidir ve Elektrik, Su, Gaz, Haberlesme,
v.b. sektorlerde birgok uygulamada kullanilan ELITEL-3000 serisinden elde edilen
tecriibelerin tiimiinii kapsamaktadir. ELITEL-4000 RTU tasarim ve yapisi 6zellikle klemensli
kabinelere yerlestirilmek iizere tasarlanmigtir, bylece kablolamaya tam bir ¢oziim sunmakta,
uygulama i¢in gerekli olan korumalan ve 6n baglantilani ve 6nemli bir yer tasarrufunu
saglamaktadir. Bu RTU iistiin 6zellikler saglamakta ve ¢ok biiyiik baglanabilirlik potansiyeli
ile bir agik tammlama olarak tammlanmaktadir. Ozellikle, diger imalat¢ilarn mevcut
sistemlerine ve aglarina veya esnek tanimlamalarla biitiinlesmesi igin ve gelecekteki

uyarlamalara veya gelistirilmelere kolaylik saglayacak sekilde hazirlanmigtir.

Asagida ELITEL-4000 RTU’nun temel 6zelliklerinden bazilarinin listesi verilmistir:

e Kabine i¢i kablolamasinda herhangibir degisiklik yapmadan, sayisal giris/gikis adetinin
arttirilmasim (belirli bir limit i¢erisinde) ¢ok kolay kilan, ¢ok yoénlii, mekanik tip modiiler
montaj yapisina sahiptir.

e Ozellikle, saha arabirimi olarak tasarlanmistir ve her tip analog ve sayisal algilayicilar
tarafindan iiretilen bilgileri elde edebilir ve kontrol elemanlarina her tip komutu
gonderebilir. Bu amag i¢in, farkh sektorlerin gesitli uygulamalanndaki ihtiyaglan igin
Girig/Cikis modiilleri ve dncelikli isaret uyarlama modiilleri ile donatilmigtir. Veri elde
edildiginde ve onaylandiginda, RTU, onlart SCADA’ya veya durum degisikliklerinin (DI)
veya miihendislik birimlerinin (AI) gosterilecegi lokal isletim terminallerine iletimi igin

* veri tabaninin farkli noktalarina dosyalar.

e Sahada olgiilen fiziksel degiskenlerden, sayisal igaretlerin veya “hesaplanmu§” degerlerin
yaratilmasina olanak saglar. Bu RTU’nun lokal isletim olanaklarim fonksiyonlan Merkezi
Kontrol Istasyonuna yiikleyerek agin bir sekilde arttirir.
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Uygulamalarda kolaylik saglayan, izleme, goriintiileme ve insan- makina arabirim
fonksiyonlarim1 yerine getirmek igin, taginabilir veya normal bir kisisel bilgisayara
baglanabilme olanag: saglar. Bu insan-makina arabirimi, bunu lokal konumda, alarm
raporlarinin ve tanimlama listelerinin iiretilmesi i¢in ilave bir yaziciya baglanmay, biitiin
bunlara ilave olarak baglanmig ELITEL-4000 RTU’nun veritabanlarinin ve
degiskenlerinin ekranda goriilmesini miimkiin kilan tek basina galisan igletim elemanina
gevirir.

Kullanicinin, PC y0netim ve bakim yazilimi (SIGMA-4) ile su gorevleri yapabilecegi
esdeger bir PC’ye baglanmasina izin verir: Imalatgininin veya yiiklenicinin miidahalesine
gerek olmadan yeni sinyallerin belirlenmesi ve/ veya mevcut olanlarin degistirilmesi,
ELITEL-4000’nin diizenli ve dagiimis kontrol olanakli Programlanabilen Lojik Kontrol
Edici (PLC) gibi hareket etmesini saglayan otomatik fonksiyonlarin tasarmi ve
programlanmasi.

Bu yazilim sayesinde ayrica asagidaki iglemler de yerine getirilebilir:

[ ]
¢

Gergek-Zaman Veritabaninin tanimlanmasi.
Belirlenmis zaman parametreleri ile Tarihsel Kayit yaratilmasi.

Tarama hizinin degistirilmesi.

OO OO

Tanimlanmg 6l¢iim degiskenlerini saklamak icin degisken derinlikte Tarihsel Kayit
yaratilmas.
0 Hiyerarsik iist merkez ile veya diger bilgi alma merkezleri ile haberlesmenin

yonetimi.

ELITEL-4000’nin diizenli ve dagilmis kontrol olanakli Programlanabilen Lojik Kontrol
Edici (PLC) gibi hareket etmesini saglayan otomatik fonksiyonlarnin tasarm ve
programlanmasi. Bu yetenek, ¢ok gorevli ve dagilmig tammh ¢oklu mikroislemci tabanh
diger birim cihazlarina bagimli degildir.

Kurulma asamasinda veya gelecekte farkli haberlesme protokollan ile birlikte ¢aligma
esr.cklifi. ELITEL-4000 RTU ile saglanan standart protokol GESTELdir. Bu, IEC Teknik
Komitesi TC-57’nin tavsiyelerine baglh olarak yapilandirilmistir. Buna ek olarak, ELIOP
diger imalatgilarin protokollerinin birgoguna sahip oldugu gibi; ¢ok sayrda haberlesme
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protokoliiniin izlenmesini (emulation) gergeklestirdiginden, cihaz birlestirilmesinde de gok
ileriye gitmis tecriibeye sahiptir.

o Tammlamamn Uzaktan Yiiklenmesi. Modern, en son nesil olan uzak iinitelerin en 6nemli
ozelliklerinden biri, Merkezi Kontrol Istasyonundan veya SCADA’dan uzaktan
tamimlanabilme ve programlanabilme yetenegidir. ELITEL-4000 hem lokal olarak, hem de
Merkezi Istasyondan Uzaktan Tanimlama ve Programlama ile programlanabilir.

6.1.2 Yap ozellikleri

6.1.2.1 Modiiler yap

ELITEL-4000 RTU/PLC modiiler ve dagitilmis yapida temin edilmektedir. Modiiler yapisi,
aym anda birden fazla giris ve gikis modiiliinii destekleyerek ve buna bagh olarak kolay
kablolamay1 saglayarak uluslararas standartlarda geniglemeye olanak saglar.

MODULER:

e Ciinkii gesitli seviyelerde I/O sayisina bagl olarak biiyiimesine izin verir:

o ES-4 sase seviyesinde: maksimum 32 saseye kadar baglanabilir.

o Kart seviyesinde: maksimum 128 sayisal giris/gikis kartlan ve/veya analog giris/gikis
kartlan.

DAGILMIS:

e Ciinkii ELITEL-4000 RTU’nun i¢ yapisi, yass: konnektor grubu kullamlarak ES-4 gaseler
ve sayisal I/O kartlar ilave edilen ve kabine iginde ¢aligsan standart tagit (BCDE) tabanlidir.
e ELITEL-4000 RTU’nun ydnetebildigi maksimum <aha sinyali sayisi: 128 Al veya 64
AOQ’ya kadar (veya kombinasyonlar1). Uygulamalarin gereksinimine gére bu say1 yeni bir
19” sasenin ilave edilmesi ile artinilabilir. 2048 DI veya 1024 DO’a kadar (veya

kombinasyonlari).



6.1.2.2 Modiil Tipleri

ELITEL-4000 RTU’yu olusturan ve ELIOP firmasimn kendi kodlarim tagiyan farkli tipteki
modiiler elemanlar asagida agiklanmaktadir. Bu kodlar sayesinde sistemimizde kullanilan

donanimin daha kolay anlasilmasi saglanacaktr.

e USM-461: Kontrol modiillerini ve analog Giris/Cikis modiillerini kapsayan Modiil Destek
Unitesi (19" sase).

o MFA-461: Besleme Kaynag Modiilii.

e MPB-361: 16-bit Ana Mikroislemci Modiilii.

e MPB-461: 32-bit Ana Mikroislemci Modiilii.

e MIP-361: 1ki adet RS-232-C hath MMI (insan-makina arabirimi) igin Haberlesme
Modiilii.

e MIP-365: Radyo modemli Haberlesme Modiilii.

o MIP-462: 6 adet RS-232-C hath, istefe bagh olarak AMES fonksiyonu ilave edilen
Haberlesme Modiilii.

e MCM-461: Sayisal /O Cogullayict Kontrol Modiili. USM-461 sasesi iki MCM modiilii

igerebilir. Bu modiillerin herbiri maksimum 16 adet ES-4 sasesini yonetebilir.

e MEX-363: Ana genisletme modiilii.

e MEX-362: Ikinci genigletme modiilii.

o MAE-467: 16-Yalitilmis Analog Giris Modiilii.

o MAS-461: 8-Analog Girig Modiilii.

e ES-4: 4 MLE-461/MLS-461’nin destek sasesi.

o MLE-461: 16-Sayisal Giris Kart1, optokupldrlii terminal karti.
e MLS-461: 8-Sayisal Cikig Kart1, réleli saha terminal kart1.

o PEA-S4: 8 Analog Giris i¢in Koruma modiihi.

o F.A A.:. Kabine Besleme Kaynag.
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6.1.3 Fonksiyonel 6zellikler

6.1.3.1 Saha girisleri ve ¢ikislan

ELITEL-4000 RTU, agagidaki tip saha igaretlerine hizmet verecek kartlar ile saglanir:

Analog girigler ve ¢ikiglar.
Sayisal girigler ve ¢ikiglar.

Sayici girigleri.

BCD veya Gray niimerik girisler.

Herbir tip Girig/Cikis’in en 6nemli 6zellikleri agagida belirtilmistir:

ANALOG GIRISLER (AI) :

MAE-467 Modiilii, saha elemanina baglanmak igin gok genis bir ig-baglanti olanag: ile 16

yahtilmi analog girigle donatilmigtir. Ozellikle 4-20 mA. saha enstriimantasyonu igin bu

gecerlidir. Analog/Sayisal Cevirici hassasiyeti 12 bit + isarettir, 6rnegin % 0.025 olgii
derinliginde bu 4096 alan demektir.

Tiim analog girisler asagidakiler dahil olmak iizere tanimlama parametrelerini kabul eder:

El ve otomatik konumlar.

Isaret algoritmast {izerinden filtreleme.

Olgiimiin elektriksel alaninin belirlenmesi.

Fiziksel biiyiikliiklere ¢evrim.

Maksimum/minimum alarm segiini.

Alarm zamanlamasi ve histeresis segimi.

Alan dis1 oldugunu algilama.

Kontrol Merkezine iletme veya iletmeme.

Ortalama, minimum ve maksimum degerlerin ve tipik sapmalann miihendislik biriminde
hesaplanmasi.

Omekleme bandinin belirlenmesi, takip eden islemler i¢in band degisimi.
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e Hizl degisim veya giiriiltiisiiz igleme.
e Tanimlanabilen kronolojiksel dosya.

e Tanimlanabilen tarihsel dosya.

ANALOG CIKISLAR (AO):

MAS-461 Modiilii agagidaki alanlarda 8 analog ¢ikis ile donatilmustir:

4 -20 mA.

0-20 mA.

ELITEL-4000’in kendi algoritmasinda oldugu gibi diizenlerin yerine getirilmesine ilave
olarak, analog c¢ikslar degerleri ve set noktalarim gostermek i¢in veya baglandiklan
enstriimanlara referanslar1 géndermek i¢in kullamlabilirler.

SAYISAL GIRISLER (DI) :

MLE-461 Modiilii asagidaki baglanti gerilimlerinde 16 optokuplérlii sayisal giris ile
donatilmgtir:

110 Vd.c. 110 Va.c.
48 Vd.c. 220 Va.c.
24 Vd.c.

12 Vd.c.

Sayisal giriglerin tanimlama parametreleri digerlerinin i¢inde agagidaki 6zellikleri kabul eder:

e Tanimlanabilen anti-rebuund filtreleme .

e Belirsiz durum atamasi.

« Belirlenebilen gegis zamanl ¢ift kanal atamasi.
o Belirlenebilen gecis zamanli altih kanal atamasi.
e El veya otomatik konum.

o Tekrarlanan alarm filtrelemesi.

¢ Kronolojik dosya.



e Alarm grup atamasi.

Sayisal girislerin tanimlama belirlemesi Isaretler ve Alarmlan igerir.

[k baglarda, isaretin tek veya basit durumuna veya baska bir giris ile iligkisine kars: diisen bir
isaretleme yapilirdi. Bu durumda, durum ve alarm igaretlenecek eleman igin kabul edilen
kombinasyonlar tarafindan belirlenirdi. Genellikle gii¢ cihazlan igin kullantlirdi. Bu durumda,
ilgili bir zamanlayici, “gegis zamam” diye isimlendirilen ve tanimlanabilen bir zaman dénemi

i¢indeki durum degisikliklerini maskelemek i¢in kullanilirds.

Eger bunlar alarm olarak g6zoniine alinirsa, var olsa da olmasa da kronolojik kayitlara girecek
saysal giris olarak belirlenmektedir. Her iki durumda da, ilgili zaman etiketi kullanilir, fakat
kronolojik dosya durumunda, dosya ilgili kayida 1 ms hassasiyette eklenilir. Bunlarin hepsi
Kontrol Merkezine(lerine) tanimlamanin gerektirdigi gibi durumlar veya alarmlar olarak

iletilirler.

SAYICI GIRISLERI (CI) :

Sayic1 giris fonksiyonu, saysal giris olarak kullanilan aym1 MLE-461 modiiliinii kullanir.
Sayisal girisle ilgili 6zelliklere ek olarak, sayic1 girisleri agagida belirtilenleri de kapsar:

e Secenekli anti-rebound filtreleme.

¢ El veya otomatik konum.

e “Agirhikhi” miihendislik birimine gevirme degeri.
e Atanmis 24-bit ¢evrimli sayici.

e (Cevrim sayicisindan bagimsiz kismi sayici.

¢ Zaman boéliunlii toplayict sayici.

e Onceki zaman sayisinin kaydi.

-

Bu sayicilar vkuma kriterine bagli olarak Merkezi Istasyon’dan sifirlarabilir. Aym zamanda

onceden belirlenmis zaman veya donemde anlik degerde dondurulabilirler.
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BCD VEYA GRAY SAYISAL GIRISLER :

16 sayisal giris bilgisini sayisal formda elde edebilmek i¢in aym MLE-461 modiilii
kullanilabilir: 4’e 4, 8’¢ 8, veya 16’lik blok. Kelime formunda elde edilen degerin islenmesi
hexadecimal, binary, BCD, Gray kod, I/N sayisal, v.b. seklinde olabilir. Ardindan yapilan
islem bir analog girige atanur.

SAYISAL CIKISLAR (DO) :

MLS-461 Sayisal Cikis modiilii roleli 8 sayisal gikig ve 2 yalitilmig baglanti terminali ile
donatilmagtir.

Modiilde bulunan réleli ¢ikiglarin temel 6zellikleri:

e 250V ac’de 16 A kontak kapasitesi.

e 3 x 10" mekanik iglem 6mrii.
En dnemli karakteristigi, fiziksel ¢ikis performansinin, belirli alarmlarin veya anormalliklerin,
role bobini anzalan v.b. algilanmasma olanak saglayan (ilgili dahili giris tarafindan)

izlemedir.

Sayisal ¢ikig kanallarinda farklilik yaratan en 6nemli tipler sunlardar :

Tek darbeli ¢ikis.

Cift darbeli ¢ikis.

o Tek siirekli ¢ikis.
Aralikli gikis.

Diizenli ¢ikis.

& izlemeli tek darbeli giks.
o Izlemeli ¢ift darbeli gikis.

Igili zamanlayic1 ve tamimlama parametreleri, terminal iizerinden lokal olarak veya Uzaktan

Tanimlama ve Uzaktan Yiikleme iizerinden Kontrol Merkezinden programlanabilir.



Tiim sayisal kanallar agagidaki gibi tanimlanabilir:

e Secmeli veya segmesiz oncelikli komutlar.
o Lokal, otomatik veya uzak konumu.

e Otomatik sifirlama se¢imi.

e Izleme ve gbsterme secimi.

¢ Kironolojiksel dosya.

e Ilgili algoritma.

6.1.3.2 Haberlesmeler

ELITEL-4000 iinitesi diger iist seviye merkezleri veya diger ELITEL-4000 iiniteleri ile (aym
sekilde ELITEL-3000 ve RMI iiniteleri ile) haberlesmek igin degisik ve ¢ok yonlii olanaklara
sahiptir.

Fiziksel hat konusunda, modem iizerinden farkl: haberlesme yollar kullanabilir: kablo, radyo,
fiber optik, 6zel hatlar, tagiyict dalga, uydu, v.b. Lokal konumda izleme fonksiyonlar i¢gin ise,
kigisel bir bilgisayarin baglanabilecegi farkli bir haberlesme hattina da sahiptir.

6.1.3.3 Hesaplanms kanallar

Bunlar, ELITEL-4000 RTU’nun, herhangi bir fiziksel giriy veya ¢ikis noktasina kars:
diismeyen dahili kanallandir. Degerleri, bir hesap anlatimi (algoritma) tarafindan diger
kanallarin (fiziksel veya diger hesaplanmig kanallar) degerlerine gore belirlenir.

Algoritmalar sabitleri, matematiksel iglemleri (+, -, *, =<, kok, mutlak deger, iki degerin
maksimum ve minimumu), lojik islemleri (AND, NAND, OR, NOR, XOR, NOT),
kargilagtirmalan (>, <, =, >=, <=, <), ve cihaz i¢ bilgilerine erisim fonksiyonlarin (modiil ve

kanal durumlari, haberlegme durumlan v.b.) kullanabilirler.
-
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6.1.3.4 Tarama

ELITEL-4000 RTU’da bulunan giris modiilleri iizerinden fiziksel kanallarin elde edilmesini
kapsar. izleme, herbir modiil igin programlanmis diizenli araliklarda tek tek, modiil modiil
yapilir.

Sayisal ve Sayici girisleri igin asagidaki tarama oranlar1 programlanabilir: 1, 5, 10, 20, 50 ve
100 milisaniye. Analog girts i¢in maksimum tarama oram 340 milisaniye olarak
programlanabilir.

6.1.3.5 izleme

Fiziksel kanallanin (giris ve g¢ikislar) izlenmesi, herbir isaretle (filtreleme, alarm yazma,
iletme, v.b) miimkiin olan gesitli islemlerin yapilabilmesinden olusur. Cikis modiillerinde ise,
izleme, fiziksel ¢ikislarin kontroliinii de kapsar. Hesaplanmig kanallarda, izleme temel olarak
ilgili kanalin algoritmasini veya isleminin hesaplanmasi ve hesaplama sonucuna gére durum

veya degerinin yenilenmesi geklinde olur.

6.1.3.6 Gercek zaman saati

ELITEL-4000 RTU asagidaki ozelliklerde batarya destekli Gergek-zaman takvim saati ile
donatilmigtir: Bu takvim saat, 1 milisaniye hassasiyet ile komple tarih ve zaman bilgisini

icerir.

Bir hiyerarsik iist seviyedeki cihazda bulunan saat ile veya cihaza baglh olan harici bir
senkronizasyon saati ile kendi saatini ayarlayabilmek igin senkronizasyon mesajim destekler.
Programlanabilen yaz-kis saat degisimi 6zeli:gine sahiptir.

6.1.3.7 Kronolojiksel dosya

-

ELITEL-4000 RTU, algilanan olaylarin oiugtuklar1 am gosterecek sekilde, 1 milisaniyelik

hassasiyetle kaydedilmesi i¢in kronolojiksel bir dosya igermektedir.



Kronolojiksel dosyada iiretilen bilgiler, herbir kanal (fiziksel veya hesaplanmis) i¢in tek tek
secilebilir. Bu bilgiler lokal olarak yazicidan yazdinlabilir ve aym1 zamanda bir hiyerarsik iist
seviyede bulunan cihazlara gonderilebilir. Ik kronolojik dosya bir gevrimsel sira yapisina
sahiptir. Bu swranin derinlii maksimum 2.800 olaya kadar operator tarafindan
programlanabilir. Ikinci dosyamn derinligi 300.000 alarmdan daha fazlaya artinlabilir. Tiim
olaylar milisaniyelik hassasiyette tarih ve zaman bilgileri ile kaydedilirler.

6.1.3.8 Sesli alarm

Alarm ile ilgili olan herbir kanalin sesli uyar1 devresini tetiklemesini saglamak miimkiindiir.

6.1.3.9 Uzak istasyon kontrolii

Uygun segenekler ile, ELITEL-4000 RTU, sebekede asagidaki karakteristiklerle bulunan ve
“Ugiincii Dereceli Ag - Tertiary Network™ olarak isimlendirilen, diger ELITEL-4000 modiiler
RTU’lann veya kompakt RTU’larin Ana Istasyonu gibi hareket edebilir.

e Maksimum 12 hatl.

e Bir Ana Istasyona bagl maksimum 64 uzak istasyon.

e Maksimum haberlesme hizi: 9,600 bits/s.

Ugiincii Dereceli Sebekede, ELITEL-4000 asagidaki fonksiyonlarla bir lider cihaz gibi

davranir:

Ugiincii Dereceli Sebeke Uzak Istasyonlarn taramasim yapar.

Uzak kanal veritabanina alinan bilgilerle birlikte ¢aligir ve istenilen iglemleri yerine getirir.

Uzak istasyonlardan lokal kronolojik dosya igerisine alinan alarmlarla, alinan bilgilerin
islenmesi sonucunda lokal olarak iiretilen alarmlarla oldugu gibi, birlikte ¢aligir.

gqﬁncﬁ Dereceli Sebeke lideri ELITEL, Merkezi Kontrol Istasyonundan, kendisine bagh olan

Uzak Istasyonlara adreslenmis isteklere cevap verir.



6.1.3.10 Birlestirilmis yonetim ve bakim yazilirm

Istege bagl olarak, ELITEL-4000 RTU’ya SIGMA-4 isimli asagidaki gérev modiillerini
kapsayan giiclii yonetim ve bakim yazilimu dahil edilebilir:

e TS-4. MMI fonksiyonu i¢in Servis Terminal Programi.
o CFG-4. ELITEL-4000 Veritaban1 Tamimlama ve Yonetim Programi.
e UDP-PC. ELITEL-4000’de Otomatik Fonksiyon Yazma, Uretme ve Yiikleme Programu.

6.1.3.11 Tammlanabilen raporlar

ELITEL-4000 RTU, yazic1 iizerinden kapsamui cihaz tanimlamasi sirasinda ©&nceden
belirlenmis raporlar1 basabilir. Bu raporlar diizenli zaman araliklarinda veya operatoriin tus

takimi/ekran iizerinden talep etmesi ile iiretilebilir.
6.1.3.12 Tarihsel dosya

ELITEL-4000 RTU hafizasinda herbirinin Veri Depolama Doénemi (PA) tammlamada
programlanabilen iki farkli tarihsel dosya olugturabilir. Tarihsel dosyalar ana sasedeki /O
Kontrol Modiilinde (MCM) bulunan ve cihazin elektriginin kesilmesinde verileri sakli tutan
silinemeyen RAM tip hafizada saklanirlar.

Herbir tip kanal i¢in dosyalanan bilgiler asagidakileri kapsarlar:
Sayisal Kanallar:

o PA sirasinda durum degisiklik sayisi.
e PA sirasinda “aktif” durum zamam yiizdesi. PA sirasinda “aktif olmayan™ durum zamani
- yiizdesi.

e PA sirasinda “ge¢zisiz” durum zaman yiizdesi.



Analog Kanallar:

¢ PA sirasinda miihendislik birimi olarak ortalama, minimum ve maksimum degerler ve tipik
degismeler.
o PA sirasinda Ust Alarm, Alt Alarm ve Sinirdis1 siirelerinin oranlari.

Sayici Kanallar:

o PA sirasinda mithendislik biriminde degerler.
e PA basladiginda o andaki donemdeki miihendislik biriminde deger.
e PA basladifinda 6nceki donemdeki miihendislik biriminde deger.

6.1.3.13 Statik yigin deposu (AMES)

Eger bu segenek istenildi ise, kronolojik ve tarihsel dosyalar, siirekli olarak, tekrardan
yazilabilen FLASH hafizada kalici olarak depolanabilirler ve boylece istasyonda olusan tiim
ilgili bilgiler tekrar geri alinabilir ve iglenebilir.

Bu bilgiler SIGMA-4’den lokal olarak veya uzaktan elde edilebilirler. Bu fiziksel olarak MIP-
462 modiiliinde 1°den 16 Mbyte’a kadarlik hafiza kapasitesi ile bulunur.

6.1.3.14 Programlanabilen otomatik fonksiyonlar

Lokal otomatik fonksiyon ELITEL-4000’e Programlanabilir Lojik Kontrol Edici 6zelligini
kazandirir. Bu fonksiyonun ana nedeni bu tip otomatik fonksiyonlarda kullanilan ELIBASE
dili ile hazirlanan bir programda belirlenen birlestirilmis ve bribirini takip eden otomatik
fonksiyonlarin elde edilmesidir. Program, SIGMA-4 yonetim ve bakim yazilim paketine dahil
edilmis aletler (UDP-PC) kullamilarak hazirlanir ve yiiklenir.



6.1.3.15 Kendini sitnama fonksiyonlar

ELITEL-4000 RTU, besleme gerilimi ve iglemci gozlemleme devreleri (watchdog) ile
saflanmaktadir. Bu devrelerden herhangibirisinde bir hatanin algilanmasi, kontaklarina

cihazin 6n kismindan erisilebilen bir roleyi (“ariza rélesi”) devre dist birakar.

Buna ek olarak, siirekli bir kendini smnama yontemi cihazin hafizalarinin ve tagitlarmin
birarada galigmasim kontrol eder. Algilanan hatalar cihazin iki dahili hesaplanmis kanallarina
yansitilir ve iglemci modiiliiniin 6n tarafinda bulunan iki lamba yanar. Testler ve kendini
sinamalar 6zeldirler ve giris/gikis modiillerinden bagimsiz olarak yerine getirilirler.

Sonug olarak, ELITEL-4000 RTU tiim modiil tarama hatalarini, haberlesme hatalarini, limit

dis1 degerleri, v.b. kronolojiksel dosya iizerinden raporlar.
6.1.3.16 Tanimlama yaratma ve degistirme

Yonetim ve Bakim Yaziliminin, CFG-4 modiilii iizerinden, ELITEL-4000’e agagidaki
fonksiyonlan lokal olarak saglanir:

Tanimlamanin diizenlenmesi.

Tanimlamanin degistirilmesi.

Tanimlamanin dogrulugunun kontrol edilmesi.

Tanimlama dosyasinin yaratilmasi.

Sicak ve sofuk ¢aligtirmanin yapilmasi.

CFG-4 ile tanimlama dosyas: yaratildifinda, Servis Terminal Programi TS-4 kullanilarak
ELITEL-4000 Flash hafizaya yiiklenir.

6.1.3.17 Protokol izleme (Emulasyon) yetenegi

-

ELITEL-4000 RTU'nun temel haberlesme protokolu, IEC 870 standartlarina uygun, 6zellikle
uzaktan kontrol uygulamalar igin tasarlanmis agik bir protokol olan GESTEL’dir. ELITEL-

4000 finitesi iist seviyelere birgok haberlesme yolu ve yedekli hatlar iizerinden baglanabilir.



RTU diger harici protokollerle de birlikte caligabilir. Buna ek olarak, ELIOP harici
protokollerin izlenmesinde de gok fazla tecriibeye sahiptir. ELITEL-4000 RTU ozellikle 6zel
~haberlesme protokollarini destekleyecek sekilde tasarlanmustir.

ELIOP SA tarafindan bir kismu agagida verilen, ELITEL-4000 RTU tarafindan halen

izlenebilen bir dizi protokol vardir:

e ECLIPSE'e ait BCN.

e General Electric'e ait GETAC.
e ABB'e ait INDACTIC-2033.
e ABB'e ait INDACTIC-33.

e J-BUS.

¢ SAINCO'ya ait SASP.

e SAINCO'ya ait SAP-20.

e SIEMENS.

e TEAM'e ait SISTEAM.

e Teledyne'e ait TCA.

e Ferranti'e ait TRW-2000.

e Ferranti'e ait TRW-9550.

e Westinghouse'a ait WISP.

6.1.4 Standartlara uyumluluk

ELITEL-4000 RTU’nun donamim ve yazilimm IEC 870, TC57 (IEC), IEC 801, IEC 255-5
(UNE 21-136), ve IEC 60 (UNE 21-308) tarafindan belirlenmis 6zellikle asagida belirtilen
konularda ¢evre sartlarina uygun olarak tasarlanmistir.

e Dielektrik testi, [IEC 255-5 (UNE 21-136-5), Seri C’ye uygun olarak. Acik kontaklar

« arasindaki minimum yalitim 1 kV olmalidir.

e Gerilim darbesi, IEC 255-5 (UNE 21-136-5), Ciass II (5 kV)’ye gore.

e H.F. kanigtirma testi, IEC 255-5 (UNE 21-136-5), Appendix E, Class III’e gore (2.5 kV
dikey modda ve 1 kV yatay modda).

o Statik desarj testi, [EC 801-2 (1984)’e gore, siddet seviyesi 3 (8 kV), ER kabinesi agik.



Radyo interferans testi, IEC 801-3 (1984)’e gore, siddet seviyesi 3 (10 V/m).

Patlama testi, IEC 801-4’e gore, siddet seviyesi 4.

4 kV besleme kaynagina

2 KV giris/¢ikis, isaret, veri ve kontrol devrelerine

Her testin siiresi : 1 dakika.

Uzaktan Kontrol Sistemleri ve Cihazi:

Sartlar, isletim sartlari, arabirimler, iletim protokollari, IEC-870-2, IEC 870-3, IEC 8704,
IEC 870-5’e gore.
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6.2 Sistemde Kullamilan Donanim

Bu kisumda, daha Onceki béliimlerde detaylica tanitmig oldugumuz atiksu artma sistemini
kontrol etmede kullamlan donamm konfigiirasyonii tamitilacak ve donanimin nasil
gergeklestirildigi anlatilacaktir.

6.2.1 Donanimin genel ézellikleri

Tesiste 6 adet ELITEL4000 RTU/PLC kullamilmugtir. Bu RTU/PLC’ lerin 5 tanesi slave ve 1
tanesi de master gorevi goriirler. Slave olarak kuilanilanlarin yerlesimleri sirasiyla Blower
Binas1 1, Kimya Binasi, Blower Binasi 2, Camur Pompa Istasyonu 2 ve Pres Binasi
seklindedir ve master olarak kullanilan da Idari Binadaki Mimik Panodadir.

Bu RTU/PLC’ lere sistemin genel yapisina uygun olarak ve bulunduklan yerle baglantih
kodlar verilmistir. Buna gére kodlar su sekildedir:

e 02P Idari Binadaki master RTU/PLC

e 03P Blower Binasi 1’ deki slave RTU/PLC

e 04P Blower Binas: 2’ deki slave RTU/PLC

¢ 05P Kimya Binasindaki slave RTU/PLC

¢ 07P Camur Pompa Istasyonu 2’ deki slave RTU/PLC
e 09P Pres Binasindaki slave RTU/PLC

02P nolu RTU/PLC master oldugundan diger biitin RTU/PLC’ lerin haberlesme hatti

iizerinden buna baglanmasi gerekmektedir.

Diger RTU/PLC’ ler ise bu:unduklar noktalardaki uygulamaya gére programlanacaklazdir. Bu
nedenle herhangi bir haberlesme hatas1 durumunda bile kontrol ve koruma fonksiyonlarim
ygerine getirmeyi siirdiirecekler, saha bilgilerini kaydedecekler ve haberlesme kuruldugunda bu
bilgileri Kontrol Merkeziue (02P) aktaracaklardir.



Buradaki RTU/PLC’ lerin donamim konfigiirasyonlarinin segimi su sekilde gergeklestirilir:

 Oncelikle fizibilite ¢aliymalart yapilir ve sahadan gelecek ve sahaya gonderilecek olan
analog ve dijital giris ve ¢gikislar belirlenir.

¢ Biitin bu giriy ve ¢ikislar E (external) ile tammlanan harici degiskenlere atamir. Bu
degiskenler maksimum 2048 adettir.

¢ E degiskenlerinin yaklagik % 25 i kadar yedegi eklenerek toplam degisken sayis1 bulunur.

e Toplam degisken sayis1 kullanilacak kart sayisin1 da belirlemektedir. Omegin bir MAE
kartinda 16 analog giris bulunduguna gore 11-12 analog giris icin bir adet MAE kullanmak
yeterli olacakken 14 ile 28 arasi analog giris i¢in iki adet MAE karti kullamak uygun
olacaktir. ”

¢ Buna gore giri§ ve giki karlan belirlenip, ikinci bir racka ihtiyag¢ olup olmadif1, kag adet
giris ve kag adet ¢ikis modiilii olacag kolayca belirlenebilir.

Besleme, haberlesme, temel mikroislemci ve genisletme gibi kartlarin segimleri B6liim 6.1.3’
de detaylariyla anlatilmigtir.

Asagida E tipi degiskenlerin segimleri ile ilgili bir tablo bulunmaktadir. Donanim yapisinin
basinda bulunan USM, MFA, MPB ve ACC (bos) modiiller satir olarak sayilmazlar, onlardan
sonra gelen ilk analog veya dijital giris veya ¢tkis E degerleri tablosundaki ilk satin isgal
edecektir. Omegin Sekil 6.2° deki RTU/PLC donamim yapisinda ilk dért modiil gozoniie
alinmaz, 5. modiil olan MAE 467 modiiliine Cizelge 6.1’ in 5.satiindaki E65-E80
degiskenleri karsilik gelir.



Rack Sayis1

Cizelge 6.1 E degiskenlerinin segimi

Racktaki Pozisyonu

4

5

6

El
El6

E17
E32

E33
EA48

E49
E64

E65
E80

E81
E96

E97
E112

E113
E128

E129
E144

El145
E160

El6l
E176

E177
E192

E193
E208

E209
E224

E225
E240

E241
E256

E257
E272

E273
E288

E289
E304

E305
E320

E321
E336

E337
E352

E353
E368

E369
E384

E385

EA01
EA16

E417
EA32

EA433
E448

EA49

E465
EA480

EA481
EA96

EA97
E512

E513
E528

E529
E544

E545
E560

E561
E576

E577
E592

E593
E608

E609
E624

E625
E640

E641
E656

E657
E672

E673
E688

E689
E704

E705
E720

E721
E736

E737
E752

E753
E768

E669
E784

E785
E800

E801
E816

E817
E832

E833
E848

E849
E864

E865
E880

E881
E896

E897
E912

E913
E928

E733
E748

E9%45
E960

E961
E976

E977
E992

E993
E1008

E1009
E1024
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6.2.2 Donanim konfigiirasyonlarinin tasarimm

Asagida, bizim sistemimizde 05 Kimya Binas1 adiyla yer alan iinitedeki 05P RTU/PLC
donanim konfigiirasyonunun se¢imi ve tasanmi anlatilmis ve diger donanim konfigiirasyonlari
ile birlikte gematik olarak gosterilmigtir.

Oncelikli olarak analog ve dijital giris ve ¢ikis sayilan belirlenmelidir:

Analog girisler:

130 CF001 Atiksu giri§ debi miktan
160 CQO01 pH metre

160 CQ002 pH metre

050 CL001 seviye

050 CLO002 seviye

050 CLO003 seviye

050 CLO004 seviye

050 CLOO5 seviye

Karar : Toplam analog giris sayist 8’ dir, % 25 yedek payr birakildiginda bu sayr 10
olmaktadir. Biitlin analog girislerin 4 - 20 mA oldugu bilinmektedir. Boylece, toplam 10 adet
4 - 20 mA analog girisi igin, maksimum 16 analog girise sahip olan 1 tane MAE 467 modiilii
yeterli olmaktadir. Burada 8 adet yedek analog girisi elde edilmis olur.

Analog cikislar:

05 KMO1 Hizli kangtiric: No. 1 kontrol
05 KMO02 Hizli karigtirict No. 2 kontrol
05 KMO03 Yavas kangtirict No. 1 kontrol
f;S KMO04 Yavas kanstiric1 No. 2kontrol
05 PMO03/4 Koagiilant pompasi galig

05 PM07/8 Polidozaj pompas: ¢alig

05 PMO06/6 H3PO, dozaj pompasi ¢ali§



&/

05 PMO1 Asit dozaj pompast No.1 galig
05 PMO02 Asit dozaj pompas: No.2 ¢alig

Karar : Toplam analog ¢ikis sayis1 9° dur, % 25 yedek payr birakildifinda bu sayr 11
olmaktadir. Biitiin analog ¢ikislarin 4 - 20 mA oldugu bilinmektedir. Béylece, toplam 11 adet
4 - 20 mA analog ¢ikis1 i¢in, herbiri maksimum 8 analog ¢ikisa sahip olan 2 tane MAS 467
modiilii gerekecektir. Burada 7 adet yedek analog ¢ikis elde edilmis olur.

Digital girisler:

Bu iinitede buraya sigdiramayacagimiz kadar; toplam 70 adet dijital girig bulunmaktadir. Buna
% 25 yedek eklendiginde yaklagik 88 dijital girise karsilik geliyor. Giriglerin hepsinin 24 V dc
gerilminde olmalan tasarlanmig. Boylece, toplam 88 adet dijital girig igin herbiri maksimum
16 dijital girige sahip olan 6 adet MLE 369 modiilii gerekecektir. Burada 26 adet yedek analog
giris elde edilmig olur.

Digital cikislar:

Bu iinitede toplam 35 adet dijital ¢ikis bulunmaktadir. Buna % 25 yedek eklendiginde
yaklagik 48 dijital gikig elde edilir. Cikiglarin hepsinin 24 V dc geriliminde olacag biliniyor.
Béylece, toplam 48 adet dijital ¢ikis igin herbiri maksimum 16 adet dijital ¢ikiga sahip olan 3
adet MLS 369 modiilii gerekmektedir. Burada yaklasik olarak 13 adet yedek ¢ikis birakilmug

olur.

Asagda, bu ¢aligmalardan elde edilen veriler sayesinde belirlenmis olan O5P adiyla amlan 05
Kimya Binasindaki RTU/PLC’ nin donamim yapisinin gematik gosterilimi yer almaktadir.
Diger biitiin donanim yapilan da buna benzer gekilde elde edilmistir, bu nedenle biz burada
omek olmasi agisindan, 03P RTU/PLC’ sinin ve 09P RTU/PLC’ sinin gematik gosterimlerini
de eklemeyi uygun goriiyoruz.



3%

USM | MFA | MPB MAE | MAS MLE | MLE | MLE MLE | MLE | MEX

461 461 463 467 361 369 369 369 369 369 461

USM | MFA MLE | MLS | MLS MLS MEX

462 462 369 369 369 369 462
Sekil 6.1 05P RTU/PLC’ si donanim yapisinin sematik gosterilimi

USM | MFA | MPB MAE | MAS | MLE MLE | MLE | MLS MLS | MLS | MEX

461 461 463 467 | 361B | 369 369 369 369 369 369 461

Sekil 6.2 03P RTU/PLC’ si donanim yapisinin §ematik goésterilimi




USM | MFA | MPB MAE | MLE | MLE | MLE | MLS | MLS | MLS | MEX
461 461 463 467 369 369 369 369 369 369 461

Sekil 6.3 09P RTU/PLC’ si donanim yapisinin gematik gésterilimi

Bu donanim yapilarinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in modiil yerlesimlerinin daha detayh
¢izimlerinin verilmesi gerekmektedir. Arka sayfadaki sekil 04 Blower Binas: 2 iinitesindeki
tek rackhh 04P RTU/PLC’ sinin donanim yapisini gostermektedir. Bu sekilde, MAE analog
giris kartina, MLE dijital giris kartlarina ve MLS dijital ¢ikis kartlarina gelen goklu kablolar
gosterilmektedir. Bu kablolar bir sokete baglanmaktadir ve bu soket modiillerin iizerindeki
yuvalara yerlestirilmektedir. Boylece herhangi bir ariza aninda PLC’ leri durdurmadan sadece
soketi sokerek islem yapabilme 6zelligi kazandinimigtir. Bu gekildeki MPB 463 mikroislemci
modiiline gelen haberlesme kablosu da haberlesme baglantilarinin nasil oldugunu

gostermektedir.

Daha sonraki sayfadaki sekil ise bu soketlerin ig¢ baglantilarim gostermek igin ¢izilmistir. Bir
MLE 369 DI dijital giris kartinin i¢ baglantilari goriilmektedir. Bu kartta soket yuvasinin
tizerindeki 1’ den 32’ ye kadar olan yazilar ve onlarin yamindaki lambalar ilgili girigin aktif
olup olmadigin1 gostermektedir.
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6.3 PLC YAZILIMLARI

Bu boliimde sistemin gesitli boliimlerindeki cihazlarin ¢aligtirilmas: igin yazilan PLC
programlar, lojik diyagramlar ve bunun i¢in gereken degiskenler incelenecektir. Kullanilan
PLC dili ELIOP firmasinin kendi gelistirdigi TS-4 adh programda yazilmstir ve yine aym
firmanin kendi yazilim dili kullanilmigtir. Bu nedenle PLC programlarina ve logic

diyagramlarina gegmeden 6nce bu yazilimin temel 6zelliklerinin dgrenilmesinde yarar vardur.

Asagida ELIOP firmasinin PLC yazilim dilinin temel komutlan verilecektir.

Cizelge 6.2 Tanimlama bilgileri

Komut Argiiman Islem
OPC Segenek degeri sayisi Tercih belirtme
FIJ Fxxx Sabitlenmis deger
sabitlerin listesi belirtme
FIJ Txx veya Cxx Limit deger belirtme
sabitlerin listesi
AREA Ayn modiil Ortak sayfa limiti
L alan konumu belirtme
AREA Ayni modiil 1/O modiil belirtme
Exxx bolgesinde
modiil say1s1 modiil tipi




Cizelge 6.3 Uygulama kontrol bilgileri

Komut Argiiman Islem
INI 1 Baslangi¢ programimin ¢alistirilmas:
INI A A ¢evriminin ¢aligtiriimasi
INI B B ¢evriminin galigtiriimasi
INI C Temel ¢evrimin galigtiriimasi
INI S Giivenlik shut-down programinin
¢alistirilmasi
INI Uxx Fonksiyon tanimlamasinin baglatilmasi
FIN I/A/B/C/S/Uxx Modiil tanimlamasinin sonu
STOP - Programin durdurulmasi
ETI - Etiket tammlamast
SAL Etiket Sarts1z sigrama
SAL Etiket (eger 0) Mantik gart1 ile sigrama
Etiket (eger 1)
SAL Etiket (eger >) Mantik sart1 ile sigrama
Etiket (eger =) (biiyiikse, esitse, kiigiikse)
Etiket (eger <)
SALC Etiket listesi Hesaplanmis sigrama
REP Sabit veya niimerik Tekrarlama
degisken
FUN Uxx. Kullanici fonksiyonu ¢agirma
degiskenler
FUN Sxx. Sistem fonksiyonu ¢agirma

degiskenler




Cizelge 6.4 Baglangi¢c mantik bilgileri

Komut Argiiman Islem

ENU 1 ACU’ ye y1gin

ENU 0,1 ACU’ ye 0 veya 1

ENU ELL ACU’ ye degisken

ENU N ACU'’ ye etkisiz degisken
ELL

SLU - Yigina ACU

SLU ELL Degiskene ACU

SLU N Degiskeni etkisizlegtiren ACU
ELL

ENB number Degisken bit girisi
ELL

SLB number Degisken bit ¢ikisi
ELL

FLC ELL ACU"’ ye degisken kenan

FLC N ACU’ ye etkisizlestirilmis degisken kenan
ELL

ENC ELL Degiskene ¢ift kararh ¢ikig

ENC N Negatif cikis
ELL

LYU - ACU ile lojik AND y1g1m

LYU N ACU ile lojik AND yiginmin

degili

LYU EIL ACU ile lojik AND degiskeni

LYU N ACU ile lojik AND degiskeninin degili
ELL

LOU - ACU ile lojik OR y1g1m

LOU N ACU ile lojik OR y1gininin degili

LOU ELL ACU ile lojik OR degiskeni




b n)

LOU N ACU ile lojik OR degiskeninin
ELL Degili
LXU - ACU ile lojik toplam y1gim
LXU 1 ACU’ yii tamamlama
LXU N ACU ile lojik toplam yigiminimn degili
LXU ELL ACU ile lojik toplam degiskeni
LXU N ACU ile lojik toplam degiskeninin
ELL degili
ENU EJLL Indeklenmis degisken girisi
X
ENU N Indeklenmis degisken girisinin
ELL degili
X
SLU ELL Indeklenmis degisken gikis
X
SLU N Indeklenmis degisken ¢ikigmnin degili
EILL
X
SLU R n ardisik degiskene ¢ikig
ELL
FLC ELL Indeklenmis degisken kenart
X
FLC N Indeklenmis degisken kenarmnin
ELL degili
X
ENC ELL Indeklenmis degiskene ¢ift kararlilik
X
ENC N Indeklenmis degiskene cift kararlilik
ELL degili
X
LYU Degisken.zincir Cok sayida degiskenli lojik AND ACU
LOU Degisken.zincir Cok sayida degigkenli lojik OR ACU
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Cizelge 6.5 Zamanlayic1 ve sayici bilgileri

Komut Argiiman Islem
TMP Txx Zamanlayici
TMP Txx, X Indeksli zamanlayic
RTD Txx Gecikme
RTD Txx, X Indeksli gecikme
CNS Cxx Tek-yonlii sayici
CNS Cxx, X Indeksli tek-yonlii
sayicl
CNR Cxx Doniigiimlii sayic1
CNR Cxx, X Indeksli doniigiimlii
sayicl
RLJ Txx Saat (yanip sdnen)
RLJ Txx, X Indeksli saat

Cizelge 6.6 Zamanlayici ve sayicilarin tamamlayici bilgileri

Komut Argiiman Islem

ISA 1 Sinyalleme kontrolii
ELL
ELL

ISA 2 Sinyalleme konirolii
ELL
EILL




Cizelge 6.7 Baslangi¢ niimerik bilgileri

Komut Argiiman Islem
ENN - ACN’ yi yiginla yiiklemek
ENN sabit ACN’ yi sabitle yiiklemek
ENN EILCTRXF ACN’ yi degiskenle yiiklemek
ENN Var, X ACN’ yi indeksli degiskenle
yiiklemek
SLN - ACN’ yi niimerik y1fina atamak
SLN ELLRX Degiskene ACN e¢ikisi
SLN Var, X Indekslenmis degiskene ACN gikisi
SLN R, Var,n Ardisil degiskenlere ACN gikist
PER - ACN?’ yi niimerik yiginla degistir
PER var ACN’ yi degiskenle degistir
PER var, X ACN’ yi degiskenle degistir
LYN - ACN ile niimerik AND y1gin1
LYN EJLLRXF ACN ile niimerik AND degiskeni
LON - ACN ile niimerik OR y1g1m
LON ELLRXF ACN ile niimerik OR degiskeni
LXN - ACN ile niimerik toplam y151m
LXN E,LLRXF ACN ile niimerik toplam degiskeni
CPL - Niimerik NO ACN’ si
CPL ELLR.XF Niimerik NO degiskeni
DSP I ACN’ yi n defa sola kaydir
number '
DSP D ACN’ yi n defa saga kaydir
number
DSP I Degiskenkleri n defa sola kaydir
number
ELLRX




DSP D Degiskenleri n defa saga kaydir
number
ELLRX
ROT I ACN’ yi n defa sola dondiir
number
ROT D ACN’ yi n defa saga dondiir
number
ROT I degiskenkleri n defa sola dondiir
number
ELLRX
ROT D degiskenleri n defa saga dondiir
number
ELLRX
CMP - yiginla ACN’ yi kargilagtir
CMP sabit sabitle ACN’ yi karsilastir
CMP EILLRXF degiskenlerle ACN’ yi kargilagtir
CMP degisken, sabit degiskenle sabiti karsilagtir
CMP degisken,degisken degiskenle degiskeni karsilagtir
SUM - yigim1 ACN’ ye ekle
SUM sabit sabiti ACN’ ye ekle
SUM EJLLRXF degiskeni ACN’ ye ekle
SUM degisken, sabit sabiti degiskene ekle
SUM degisken,degisken degiskeni degiskene ekle
RES - yigindan ACN’ yi ¢ikar
RES sabit sabitten ACN’ yi ¢ikar
RES ELLR,XF degiskenden ACN’ yi ¢ikar
RES degisken, sabit degiskenden sabiti gikar
RES degisken,degisken degiskenden degiskeni ¢ikar




Cizelge 6.8 Tamamlayici niimerik bilgiler

Komut Argiiman Islem
MUL - ACN’ yi yiginla garp
MUL sabit ACN’ yi sabitle carp
MUL degisken ACN’ yi degiskenle ¢arp
MUL degisken,sabit Degiskeni sabitle ¢arp
MUL degisken,degisken Degiskeni degiskenle ¢arp
DIV - ACN’ yi y1gina bol
DIV sabit ACN’ yi sabite bol
DIV degisken ACN’ yi degiskene bol
DIV degisken, sabit Degiskeni sabite bol
DIV degisken, degisken Degiskeni degiskene bol
CAS - ACN’ nin isaretini degistir
CAS degisken Degiskenin igaretini degistir
CONV BIN, BCD Binary BCD doniigiimii
CONV BCD, BIN BCD Binary doniisiimii
CONV BCD, ASC BCD ASCII déniisiimii
CONV ASC, BCD ASCII BCD doniisiimii
CONV BIN, ASC Binary ASCII doniigiimii
CONV ASC, BIN ASCII Binary déniigimii
RAI - ACN’ nin karekdokii
RAI <E,LLR.XF> Degiskenin karekokii
Cizelge 6.9 Dizi yonetme bilgileri
Komut Argiiman Islem
MOVT degisken, degisken Dizi hareketi
CMPT degisken ACN’ yi dizi ile karsilagtirma
CMPT degisken, degisken Iki dizinin kargilagtinnlmas:




1uv

BUST degisken Dizi arama
ESTT degisken Dizi istatistikleri
QUEU l,m,degisken Bir sorgulamay baglatma
E
QUEU E,n,degisken Sorgu girisi
E
QUEU S,n,degisken Sorgu girisi
E
CES Kod, Exx Ozel I/O kontrolii
Cizelge 6.10 Diger yonetme bilgileri
Komut Argiiman Islem
ENP sabit, sabit Bagimsiz veri pargasi
girisi
ENP sabit, sabit Mesaj girisi
<E,L1>
SLP sabit, sabit ‘Bagimsiz ¢ikig
SLP sabit, sabit Dizi ¢ikisi
<ELL>
SLP sabit Tam ¢ikig

<karakter zinciri>




6.4 ELITEL-4000 RTU/PLC’ leri ile Gergeklestirilen Kontroller

Asagida, daha oOnceki boliimlerde detaylaniyla inceledigimiz {initelerde yer alan
ekipmanlandan bir kisminin kontrol mantigi, lojik diyagrami ve PLC yazilim yer almaktadir.
Bu dmekler, sistemin kontrol mantiklar ve bunlarin uygulamaya dékiilmesi ile ilgili yeterince

bilgi verecektir.
6.4.1 Izgara grubunun kontrolii

Bu program 03 Blower Binas: 1 iinitesindeki 03P RTU/PLC’ si tarafindan kontrol edilen
1zgara grubu i¢in yazilmigtir. Bu program sayesinde her iki 1zgaranin otomatik olarak

¢aliymasim saglayan komutlar uygulamaya konulacaktir.

Programlanma Verileri:

Izgara grubunun otomatik olarak ¢aligtirilabilmesi igin ilk olarak “Izgara Oto” bilgisinin
sahadan E33 digital girisi olarak gelmesi gerekmektedir. Bu bilgi gelse bile 1zgaralar otomatik
olarak ¢alismak igin “Oto Calis” komutunun bilgisayardan PLC’ ye I501 i¢ degiskeni olarak
gelmesini bekleyecektir. Bu komut geldikten sonra izgaralar Proses Mantifinda (Bolim 5)

anlatildig gibi galigmaya baslayacaktir.

Eger otomatik olarak galisan 1zgaralarin herhangi birisinde E38 veya E39 digital girislerine
karsilik diisen arizalar meydana gelirse veya 1zgaralarla ortak olarak galisan kum tutucu
styirict grubunda E40 digital giriglerine karsilik diisen anizalar meydana gelirse veya 1zgara
presinden E41 digital girigine kargilik diigen ariza meydana gelirse veya bilgisayardan 1502 i¢
degiskeni ile tanimlanmug olan “Oto Dur/ Reset” komutu gelirse 1zgaralar otomatik olarak
duracaktir.

Asagidaki sekiller sirasiyla bu mantiga ait lojik diyagrami ve ayn1 mantiin ladder diyagramim
ggstermektedir. Sekillerden sonra verilen PLC yazilimi ile birlikte bu mantikla ilgili tiim
kontroller gosterilmis olacaktir. Burada incelenecek biitiin kontrollerde ayni prensip

gosterilimi uygulanacaktir.



IZGARA MANUEL

IZGARA_1 ARIZA
IZGARA_2 ARIZA
KUM TUT SIY ARIZA
IZGARA PRES ARIZA
BILG.DAN OTO DUR

IZGARA OTO

BILG.DAN OTO GALIS

E33
E38

E39

E40
E4l

1502

E33

I501 ——

IZGARA CALIS
E81

Sekil 6.6 Izgara grubu ¢alistirilmasi lojik diyagrami

E33

AT
E38 ||

1
E39 |

m
E40 1)

||
E41 1]

11
I50 |

E33

I50

ENC

(o )

(ESI )—

Sekil 6.7 Izgara grubu ¢alistirilmasi ladder diyagrami



Bu mantifa ait PLC yazilimi:

INI

ENN
FUN
ENU
ENU
LOU
LOU
LOU
LOU
LOU

LYU
ENC

ENU
SLU

Ul

1
Us1

N,E33
E38
E39
EA0
E4l
1502

E33
1501

1601

1601
E8l

Ul

; ZGARA MANUEL

; ZGARA1 ARIZA

; ZGARA2 ARIZA

; KUM TUTUCU SIYIRICI 2 ARIZA
; ZGARA PRES ARIZA

; OTO DUR/RESET

; ZGARA OTO
; OTO CALIS/SET
; CALIS KOMUTU



6.4.2 Blowerlerin ¢cahsma durumlarimin kontrolii

Bu program 03 Blower Binas: 1 iinitesindeki 03P RTU/PLC’ si tarafindan kontrol edilen
blowerlar igin yazilmigtir. Bu program sayesinde her iki blowerin aym anda galisip
calismadigini anlamak igin yazilmistir, eger her iki blower da ayn1 anda galistyorsa kontrolér,
iiciincii blowerin otomatik olarak ¢aligtinlamamasim saglayan komutlar uygulamaya
konulacaktr.

Programlanma Verileri:

Sahadan gelecek olan verilerin PLC donanim yapisinda karsilik geldigi harici (E) ve dahili
giris ve ¢ikiglar soyledir:

E62: Blower 1 ¢alisti
E177: Blower 2 ¢alist1
E180: Blower 3 galist1
1450: 1ki adet blower galistyor

Buradaki PLC, su ii¢ adet durumu siirekli kontrol eder: Blower 1 ve Blower 2’ nin galistig1
durum, Blower 1 ve Blower 3’ iin ¢ahisti§i durum ve Blower 2 ve Blower 3’ iin gahistig:
durum. Eger herhangi bir durum mevcut ise 1450 i¢ degiskeni 1 olacaktir ve bu i¢ degisken
biitiin Blowerlerin ¢aligma Set konumlannda yer alacagindan g¢aligtinlmak istenen blower
¢alistinlamayacaktir. Sadece caligan bir blower devreden ¢ikarldiginda bu i¢ degisken 0 olur

ve bdylece ikinci bir blower devreye alinabilir.

Asagidaki gekiller sirasiyla bu mantiga ait lojik diyagrami ve ayni1 mantigin ladder diyagramini
gostermektedir.



BLOWER 1 CALISTI

BLOWER 2 CALISTI

BLOWER 1 CALISTI

BLOWER 3 CALISTI

BLOWER 2 CALISTI

BLOWER 3 CALISTI

E62

E177

E62

E180

E177

E180

Svle

IKI BLOWER
CALISIYOR

1450

Sekil 6.8 Blowerlerin galigtirtlmasina ait lojik diyagram

E62  E177

e

|

E62 EI80
|1 ] |

LR I

E177 E180

———

& 1450

)_

Sekil 6.9 Blowerlerin ¢aligtirilmasina ait ladder diyagrami



Bu mantiga ait PLC yazilimi:

INI

ENU
LYU
ENU
LYU
ENU
LYU
LOU
LOU
SLU

U2

E62
E177
E62
E180
E177
E180

1450

U2

1VU

; BLW.1 CALISTI
; BLW.2 CALISTI
: BLW.1 CALISTI
; BLW.3 CALISTI
: BLW.2 CALISTI
; BLW.3 CALISTI

; IKi ADET BLOWER CALISIYOR



6.4.3 On ¢okeltme siyiricilarmin ¢ahistirnimasi

Bu program 05 Kimya Binas: iinitesindeki 05P RTU/PLC’ si tarafindan kontrol edilen 6n
¢okeltme tanki siyiricilarindan 06 SMO1 siyiricisi igin yazilmigtir. Diger iki siyiricinin ¢aligma
mantiklart da bununla aym oldugundan yazilmasina gerek gériilmemistir. Bu siyiricinin
caligabilmesi i¢in debimetreden debinin alt sinirda oldugu bilgisinin gelmiyor olmasi
gerekmektedir.

Programlanma Verileri:

Sahadan gelecek olan verilerin PLC donanim yapisinda karsilik geldigi harici (E) ve dahili
giris ve gikiglar soyledir:

E77: Siyinicr 1 oto

E79: Siyinci 1 anza

I401: Debi alt sinirda

I501: Bilgisayardan galig bilgisi
I502: Bilgisayardan dur bilgisi

Asagidaki sekiller sirasiyla bu mantiga ait lojik diyagrami ve aym mantigin ladder diyagramim

gostermektedir.



SIYIRICI 1 OTO E77 ENC

SIYIRICI_1 ARIZA E79
BILG.DAN OTO DUR 502 —— R

DEBI ALT SINIRDA DEGIL 1401

SIYIRICI 1 OTO E77

BILG.DAN CALIS I501 —

SIYIRICI 1 CALIS
E261

Sekil 6.10 Siyiricr 17 in galistirilmasi lojik diyagrama

BT Ly ENC

——A s —'(1605)—

| |
1

(}3261)-—4

Sekil 6.11 Siyirict 1’ in g¢alistirilmas: ladder diyagrami



Bu mantiga ait PLC yazilimi:

INI

ENU
LOU
LOU
LOU

U3

N,E77
E79
1502
N,I401
E80
1503
1606

1606
E262

u3

; SIYIRICI OTO

; STYIRICI 1 ARIZA

: OTO DUR/RESET

: DEBI ALT SINIRDA
; IZGARA OTO

; OTO CALIS/SET

: CALIS KOMUTU



6.4.4 Camur vanalarinin agillmasi ve kapanmasi

Bu program 07 Camur Pompa Istasyonu 2 iinitesindeki 07P RTU/PLC’ si tarafindan kontrol
edilen 24 T001 tankmdaki 07 VMO1 ¢amur vanasi igin yazilmigtir. Diger ii¢ vananin ¢aligma
mantiklan da bununla aym oldugundan yazilmasina gerek goriilmemisti. Bu vananin
acilabilmesi i¢in 6ncelikle vananin kapali oldugu bilgisinin gelmesi, vanada herhangi bir anza
olmamas1 ve vananin otomatik konumda olmas: gerekir, kapanabilmesi i¢in ise aym sekilde
vananin agik oldugu bilgisinin gelmesi, vanada herhangi bir ariza olmamasi ve vananin

otomatik konumda olmasi gerekir

Pro anma Verileri:

Sahadan gelecek olan verilerin PLC donamim yapisinda karsilik geldigi harici (E) ve dahili
giris ve ¢ikislar goyledir:

E29: Camur vanasi 1 oto

E30: Camur vanasi 1 agik

E31: Camur vanasi 1 kapal
E32: (Camur vanasi | anza

I559: Bilgisayardan a¢ komutu
I560: Bilgisayardan kapa komutu
E69: Camur vanasi 1 ag

E70: Camur vanasi | kapa

Asagidaki sekiller sirasiyla bu mantiga ait lojik diyagrami ve ayni mantigin ladder diyagramini

gostermektedir.



Sekil 6.12 Camur vanasi 1’ in kapatilmas: lojik diyagrami

VANA 1 0TO

VANA 1 ACIK
VANA 1 ARIZA

VANA 1 OTO

BILG.DAN KAPA

E29

E30
E32

E29

I559

ENC

CAMUR VANASI 1 AC
E69

Sekil 6.12 Camur vanasi 1’ in a¢ilmasi lojik diyagrami



K ENC

E29  IS6
In s —(570 )—

ENC

E29
A x
E30 |

1
E32 11

|

E29 155
| i1 S —( E69 )—‘
1T

Sekil 6.13 Camur vanasi 1’ in agilip/kapatilmas: ladder diyagrami
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Bu mantifa ait PLC yazilimi:

INI

ENU
LOU
LOU

LYU

ENU
LOU
LOU
ENU
LYU
ENC

U4

N,E29 ; VANA 1 OTO

E31 ; VANA 1 KAPALI

E32 ; VANA 1 ARIZA

E29 ; VANA 1 OTO

I560 ; BILGISAYARDAN KAPA KOMUTU
E70 ; KAPA KOMUTU

N,E29 ; VANA 1 OTO

E30 ; VANA 1 ACIK

E32 ; VANA 1 ARIZA

E29 ; VANA 1 OTO

1559 ; BILGISAYARDAN AC KOMUTU
E69 ; AC KOMUTU

U4
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7. HABERLESMELER

Bir endiistriyel tesis kurmanin en temel hedeflerinden birisi, tesisin herhangi bir yerinde
olusan biitiin degisikliklerin hem o bélgedeki RTU/PLC panosu iizerinden, hem merkez
olarak belirlenen bir kontrol noktasindaki pano ve bilgisayardan ve hem de biitiin bu
bolgelerden kilometrelerce uzakliktaki bir ana kontrol merkezinden izlenebilmesi ve biitiin bu
noktalardan tesisin o bolgesine miidahale edilebilmesidir. Aym zamanda SCADA
sistemlerinin de temelini olusturan bu diigiinceyi gergeklestirebilmek igin siirekli gelisen

teknoloji bizlere hergiin yeni iiriinler sunmaktadr.

Bu diisiincenin 15181nda 60° 11 yillarda kullanilmaya baglanilan modemler, uzun mesafeli veri
iletiminde kablonun yerini almig ve ilk baglardaki 200 bps dolayindaki hmzlardan bugiinki
standartlarda 56 kbps hizina ulagmayr bagararak veri, goriintii ve ses iletiminde en ¢ok

kullanmilan cihazlar olmuslardir.

Bizim tasarlamig oldugumuz tesiste de RTU’ lann birbirleriyle haberlesmeleri RAD
firmasinin SRM-6SC modemleri vasitasiyla olmaktadir. Fakat bu konuya ge¢meden 6nce
modemlerle ilgili genel bir teknik bilgi verilmesini ve bir modem segilirken gozoniine
alinacak en dnemli faktdrlerin agiklanmasini, sistemin daha iyi anlagilmas: bakimindan gerekli

gorliyoruz.

7.1 Modemler

Modem kelimesi “Modiilator” ve “Demodiilator” kelimelerinin birlestirilmesinden
tiiretilmigtir. Buradaki modiile etme islemi dijital sinyalin analog sinyale doniitiiriiimesi ve
demodiile etme islemi de analog olarak taginan ve istenilen noktaya ulastirilan sinyalin tekrar
dijitale doniistiiriilerek aliciya verilmesi anlamina gelmek:=dir.

Bu doniigtiirmelerin ve veri aligverigsinin hizi dogrudan bizim sistemimizin de hizim
ctkileyeceginden bir sistem tasariminda dogru modemir: c2¢imi en dnemli unsurlardan birisi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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Asagida modemlerin, cesitli 6zelliklerine gére siniflandirilmasi yer almaktadir.
7.1.1 Smrlarina gore modemler
7.1.1.1 Kisa erimli (short haul)

Bu tiir modemler 15 km’ ye kadar olan kisa mesafeli sistemler i¢in ucuz ¢oziimler saglarlar.
Ozel hatlan kullanirlar ve kamu sisteminin pargasi degildirler. Bu modemlerde uzaklik-
hassasiyeti denilen bir dezavantaj mevcuttur, bu nedenle sinyal, hat boyunca ilerlerken siirekli

olarak zayiflar.
Kisa erimli modemler su iki nedenden dolay1 diger modemlerden daha ucuzdur:

o Igerisinde demodiilatér tasiyic1 frekansi ve modiilator frekans: arasindaki farkliliklart
diizeltmek igin gereken devreler mevcut degildir.
¢ Genelde giiriiltliniin geri g¢evrilmesinin azaltilmasy dogrultulmas: igin gereken devreler

icerisinde bulunmamaktadr.
Bu modemlerin genelde iki tipi bulunmaktadir.

e Analog modemler. Bunlar basit modiilasyon metodunu kullanirlar, hata kontrolii veya
esitleyici i¢in gelismis cihazlan yoktur. Calisma hizlan 9600 bps’ den 60 kbps’ a kadar
genis bir yelpazededir.

e Hat siiriiciiler. Bunlar, haberlesme kanalim ileten fakat tagtyici sinyalini iletmeyen dijital
sinyali geleneksel modemler gibi arttinirlar. Bu modemler ¢ok ucuz ve kiigiiktiirler (fakat
bir giic kaynag: beslemesine ihtiyag duyarlar ve DC giic kaynagimn DTE-DCE

arabiriminin sinyal gerilimini kullanirlar) ve terminalin RS-232 konnektoriine baglanirlar.
7.'1.1.2 Ses ayrimh
Bu modemler sinirsiz mesafelerde kullanilirlar.Yiiksek veri hizlarinda zayiflatic1 kullanirlar.

Bu modemler ¢ok pahalidirlar ve bakimlar1 ve ayarlanmalann gok zahmetlidir. Haberlesme

kanallan kiralik hatlar ve dial-up olabilir.
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Veri iletiminde ses-banth telefon gsebekesini kullanirlar, bir kullanicidan-kullaniciya baglant:
aynilmig veya aranmig olmalidir, her iki baglant1 i¢in de linkler aynidir ve kullanici igin tek
farklilik bazi zayiflatmalar ve gecikme distorsiyonlandir.

7.1.1.3 Genis bant

Bu modemler digerleri igerisinde en yiiksek veri hizlarina ulasabilenlerdir. Genis bant
modemler genellikle bilgisayar-bilgisayar baglantilarina ayrilan biiyiik hacimli telefon-hath
cogullayicilarda kullanilirlar.

7.1.2 Hat tiplerine gore modemler
7.1.2.1 Kiralik, Kisiye ozel

Kiralik, kisiye 6zel veya aynlmus hatlarin (genellikle 4-kablolu) kullammina genellikle
“kiralikk - hatll” modemlerin hem ¢iftli (basit bir ug-uca baglantida) hem de ¢oklu

uygulamalaninda rastlanmaktadir.

Eger ortam telefon gebekesi ise, kesin sartnameleri saglamak igin bunlann iletim
karakteristikleri garantilenmelidir, fakat eger link herhangi bir radyo iletimi igerirse onun

kalitesi bir anahtarlanmig hat gibi degisken olabilir.
7.1.2.2 Dial up

Dial-up modemler manuel veya otomatik arama veya cevap vermenin biitiin
kombinasyonlarinda PSTN iizerindeug-uca baglant1 kurabilmelidir. Devrenin kalitesi garanti
edilemez ama biitiin telefon sirketleri bunun igin ¢oziimler iiretmektedir. Kurulan link
genellikle 2-kabloludur, ¢iinkii 4-kablolu arama hem pahali hem de ugrastiricidir.

B‘i'r dort-kablolu hat, iki adet ¢ift-kablolu hattin birlestirilmesinden olusturulur. Bir tanesi
iletimde ve bir tanesi de almada kullamilir, burada her iki yondeki sinyallerin de tamamen ayn

tutulmasi saglanmistir.
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7.1.3 Iisletim modlarina gére modemler

7.1.3.1 Yarim cift yonlii

Yanm ¢ift yonliiniin anlami sinyalin her iki yonde de gegebilecegi fakat bu iglemin e§ zamanl1
olamayacagidir. Ge¢migste telefon kanallarui genellikle, sadece bir dogrultuda iletime izin
veren eko-bastinci igerirdi ve bu kanalin yanim ¢ift y6nlii olmasina neden olurdu. Giiniimiizde
bu eko-bastiricilarin yerini alan eko yokediciler sayesinde bu cihazlar da tam ¢ift yonlii haline
gelmektedirler. Boylece yarim ¢ift yonlii modemlerin de tam ¢ift yonlii olarak kullanilmalan
miimkiin olmaktadir.

Bir modem iki kablolu bir hatta baglandifinda, onun ¢ikis empedansi hattin giris
empedansiyla tam olarak eslestirilemez ve onun iletilmig sinyalinin bazi1 pargalan (genelde
¢ok bozulmug olanlar) geriye yansitilacaktir. Bu nedenle, eger yanm ¢ift yonlii modemler,

yerel ileticileri islemdeyken etkisizlestirilmelidirler.

7.1.3.2 Tam cift yonlii

Tam ¢ift yonliiniin anlam, sinyalin her iki yénden de eszamanli olarak gegebilecegidir. iki-
kablolu bir hattin tam ¢ift yonlii igletimi, alinan sinyalin, iletilen sinyalin yansimasindan
ayrilabilmesi 6zelligini gerektirmektedir. Bu 6zellik, hem iki yondeki sinyallerin farkl: frekans
bandlan isgal etmesi ve filtreleme ile ayrilmasi demek olan frekans aynm gogullama ile ve

hem de eko yokediciler sayesinde kazamlmaktadir.

Tam ¢ift yonlii modemlerin en 6nemli 6zellikleri, bunlarin hem iletim hem de alma iglemini

aym anda ve en yiiksek hizda yapmalandir.

7.1.3.3 Tek yonlii

>
Bu tiir modemlerde sadece bir yonde sinyal iletimi s6z konusudur, dolayisiyla sar'-c= telemetri
sistemlerindeki 6zel uzak u¢ modemleri simpleks olabilir ve sadece bilgi génderilir ama

bilginin dogrulanmasi gergeklestirilemez.
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7.14 Senkronizasyona gore modemler

7.1.4.1 Asenkron

Bu modemler diigiik hizlarda veri iletiminde kullamlirlar. Asenkron modemlerin modiilasyon
tipi frekans modiilasyonudur (daha genis bilgi igin Boliim 7.1.5° e bakimz) ve iletim i¢in iki
adet ve alma igin iki adet olmak iizere toplam dort adet frekans kullanirlar. Bu modemlerin
haberlesme araglarina baglanmas: agagidaki gibi farkli sekillerde olmaktadr.

e 2 - kablo veya 4 - kablo arayiiziinii kullanarak.
o Anahtarlanmig hatlar veya kiralik hatlar kullanarak.
o (Cagn gerceklestirilirken arama birimi / otomatik cevap arayiiziinii kullanarak.

2-kablolu hatlarda, bir kanali iki alt-kanala bolmek suretiyle tam ¢ift yonlii igletim
gergeklestirilir. Asagida, giden ve donen sinyallerin frekans bantlarim gosteren bir sekil yer

almaktadir.

Asenkron veri, hi¢cbir zaman 6lgmesiyle eslestirilemez ve ileten ve alan modemler sadece
kendi nominel veri hizlarim bilirler. Modemlerin zaman dlgerleri ile ilgili veride hata olmasini
onlemek i¢in bu veri her zaman ¢ergeveleyici bitleri ile (basla ve dur bitleri) ¢ok kiigiik
bloklar (karakterler) olarak gruplanir.
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Giden sinyaller Dénen sinyaller
i¢in frekans banti  i¢in frekans bant:

v

500 1800 2000 3300 f [Hz]

giden
—_—

terminal | 5 | modem ‘7

A modem | . __ | terminal

<«
donen

Sekil 7.1 2 - kablolu bir hatta asenkron modemin isletimi

7.1.4.2 Senkron

Senkron modemler, asenkron modemlere benzer gekilde galisan fakat bu modemlerden daha
yiiksek hizlarda kullamlabilen, ¢ok kullanishi ve gok yaygin cihazlardir. Senkron modemler
audio domeninde ¢aligtrlar ve telefon sistemlerini (senkron veri kullanan) kullanirlar. Bu
modemlerde en sik rastlanilan modiilasyon metodlan faz modiilasyonu ve birlestirilmis faz ve

gen!ik modiilasyonudur (daha genis bilgi igin B6liim 7.1.5° e bokiniz).

Senkron modemlerde telefon hatlannin uyumsuzlufunu dengelemek igin esitleyiciler
kr2ulmaktadir. Bu egitleyiciler, baz1 telefon hatlarinda rzvcut olabilen esitleyicilere ek
olarak yerlestirilmektedirler.
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Bu egsitleyiciler agagidaki ana gruplara ayrilmaktadirlar.

e Sabitlenmis / istatistiksel egitleyici : Bu egitleyiciler, her frekanstaki zayiflamanin
ortalamasina bagh olarak sinyali dengelerler.

e Elle ayarlanan esitleyici : Bu egitleyiciler, verilmis bir hat igin en iyi performansa
ayarlanabilirler. Eger hat yer degistirmis ve periyodik olarak degistiriyorsa, bu
esitleyicilerin tekrar ayarlanmas:1 gerekir. Ayarlama modemin alt tarafindaki bir buton
vasttasiyla yapilmaktadir.

e Otomatik esitleyici : Bu esitleyiciler, bir baglanti kuruldugunda otomatik olarak
ayarlanirlar. Herhangi bir belirli andaki hat kalitesine bagli olarak, bir proseste ilk
ayarlanmadan sonra yaklagik 15 ms ile 25 ms arasinda bir zamanda egitleyici hattan siirekli
olarak 6mekler alir ve kendisini degigen sartlara gore ayarlar. Béylece modem her an en iyi

sartlarda ¢aligacaktir.

Senkron modemlerde kanal, degisik hizlarda bir ¢ok farkli kullanict igin aynlabilir. Bu

ozellige sahip modemlere Aynlmali Sistem Modemler adt verilir.
7.1.5 Maodiilasyona gore modemler

Telefon hatlan gibi haberlesme kanallan genellikle analog ortamlardir. Analog ortam, bant
genigligi simrlanmis bir kanaldir. Telefon hatlarinda kullanilabilen bant genisligi genellikle
300 Hz’ den 3300 Hz’ e kadardur.

Veri iletiminin anlami, dijital bilginin bir yerden bagka bir yere haberlesme kanallan
“l”

vasitasiyla aktanilmasidir. Bu dijital bilgi sinyalleri kare dalga bigiminde ve “0” ve
seklindedir.

Eger dijital sinyaller analog bir ortama iletilmeye ¢aligilirsa, bu sinyaller Sekil 7.2’ de
gbriildiigii gibi, analog ortam tarafindan bozulmaya ugratilacaktir. Bu bozulmus sinyalleri alan
alici, gelen sinyalleri dogru bigime geviremeyecektir. Bu nedenle, bu dijital sinyallerin
taginirken analog sinyallere doniistiiriilmesi ve bdylece haberlesme kanallarimin bilgiyi bir
yerden bagka bir yere basariyla tagimasi saglanmalidir. Iste bu gevrime izin veren teknigin adi

modiilasyondur.
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Sekil 7.2 Analog ortama giren kare dalgalarin bozulmas:

Modiilasyon, bilginin bazi temel analog sinyallere kodlanmasi i¢in bu sinyallerin bilinen bir
sekle doniistiiriilmesidir. Bir analog sinyalin biitiin 6lgiilebilen 6zellikleri, bu dzelliklerin bazi
bilinen hallere doniistiiriilmesi ve daha sonra bu degisikliklerin alic1 ugta algilanmas: yoluyla
bilginin alinmas! i¢in kullanilabilir. Bu modiile edilen sinyale tasiyici sinyal ad1 verilir ¢iinkii

bu sinyal, dijital bilgiyi haberlesme kanalinin bir ucundan diger ucuna tagir.

Haberlesme kanalimin iletici ucunda sinyali doniigtiiren cihaza “modiilatér” adi verilir.
Haberlesme kanalinin alic1 ucunda modiile edilmis sinyalden dijital bilgiyi algilayan cihaza ise
“demodiilator” adi verilir.

Asagida gesitli modiilasyon teknikleri gosterilmis ve genel dzellikleri anlatilmigtir.

7,1.5.1 Genlik modiilasyonu (AM)

Bu teknikte siniis dalgamn genligi degistirilir. Ik baslarda dijital sinyaller analog sinyale,

Sekil 7.3” de goriildiigii gibi bir “1” igin biiyiik genlikli siniis dalga ve “0” i¢in sifir genlikli
siniis dalga ileterek yapiliyordu. Bununla ilgili sekil arka sayfadadir.
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Sekil 7.3 Dijital sinyallerin analoga doniistiiriilmesi

Bu teknigin en 6nemli avantaji, bu tiir sinyallerin liretilmesi ve algilanmasindaki kolayliktir.
Fakat bu teknigin iki 6nemli dezavantaji giiniimiizde bu teknigin kullanimini gok sinirlt hale
getirmektedir. Bunlardan ilki, degisen genligin hizinin hattin bant genisligiyle sinirlanmasi ve
ikincisi ise kiigiik genliklerin algilanmasindaki giigliiktiir. Bu nedenle bu teknik giiniimiizde
diger tekniklerle birlestirilerek kullanilmaktadir.

7.1.5.2 Kareleme genlik modiilasyonlu (QAM)
Bu teknik, temel genlik modiilasyonu iizerine kurulmustur. Bu teknikte iki tagiyic1 sinyalin

aym anda iletilmeleri esastir ve boylece temel genlik modiilasyonunun performansi

arttirilmustir. iki tasiyici sinyal aym frekansta 90 derece faz kaymasiyla bulunmaktadirlar.
'2;1.5.3 Frekans modiilasyonlu (FM)
Bu teknikte, tasiyici sinyalin frekansi veriye bagh olarak degistirilir. iletici, “1” igin farkli “0”

icin farkli frekanslar gonderir (Sekil 7.4’ de bunun nasil oldugu gosterilmistir). Bu modem

aym zamanda frekans kaymasi ¢oziimii olarak da bilinir.



Sekil 7.4 Frekans modiilasyonu teknigi

Bu teknigin dezavantajlan, aym genlik modiilasyonunda oldugu gibi frekans degisim hizinin
hattin bant genisligi tarafindan sinirlanmasi ve hattin neden oldugu bozulmanin algilamay:
olduk¢a giiclestirmesidir. Bu nedenle bu tiir modemlerin kullamm sadece baz1 asenkron

modemlerle sinirli kalmgtir.
7.1.5.4 Siirekli faz modiilasyonu (CPM)

Bu, temel frekans modiilasyonu tekniginin geligtirilmis bir halidir. Tek farklilik; bir
sembolden digerine doniigiimde fazin siirekli olarak degigmesi arada faz basamaklarinin
olmamasidir. Burada iletilen sinyal bant genisliginin stmrlanmasi ve aym bant genisliginde

daha hizlt verilere ulasilmas 6zelligi kazamlmgtir kullamgli bir hale getirilememigtir.

7.1.5.5 Faz modiilasvonu (PM)

B‘u modiilasyon teknigi metodunda, bir siniis dalgasmnmn iletilmesi esastir ve bu siniisiin fazi
dijital veriyi tagir. Rir “0” igin, O derece fazinda siniis dalgas iletilir, bir “1” i¢in ise 180
derecelik siniis dalgasi iletilmektedir. Bu teknik, her semboliin fazim belirlemek i¢in alic1 ve
iletici fazlanmin senkronizasyonunu gerektirmektedir ve bu da alici tasanmim

zorlagtirmaktadir. flgili sekil arka sayfadadir.
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Sekil 7.5 Faz modiilasyonu teknigi

Faz modiilasyonunun bir alt metodu, fark faz modiilasyonudur (DPM). Bu yontemde modem,
her basarili sinyalin fazim bir “0” igin kesin bir derece sayisina ve “1” igin de farkl: kesin
derece sayilarina kaydinr. Bu teknik algilamayr daha kolaylastinr. Alici, semboller ve kesin

olmayan fazlar arasindaki faz kaymalanm belirlemelidir.
7.2 Sistemde Kullamilan Modemler

Bizim tasarlamis oldugumuz sistemde RTU/PLC’ lerin birbirleriyle haberlesmeleri igin saha
dlgiimleri yapilmis ve toplam saha uzunlugunun yaklagik 1.5 km olmasi ve RTU/PLC’ ler
arasinda en az 50-100 m mesafe olmas: sonucunda kablo haberlesmesi kurulamayacagina ve
modem kullanilmasina karar verilmistir. Cizelge 7.1 yardimiyla bu yapmmn 19.2 kbps hizinda
caligabilecegi dogrulanmgtir.

Segilecek olan modemlerin, kontrol ekipmanlarmin haberlesme hizlarm destekleyecek kadar
yani en az 9600 bps hizinda olmasi, coklu haberlesmeye izin vermesi (1’ i master 5’ i slave
olmak ¥ze-e 6 adet haberlesme noktast var ve herbirinin iizerinder hilgi iletilmesi gerekiyor)
ve en uzak ugtaki haberlesme noktasindan gelen verilerde herhangi bir kayip olmamas
gerekmektedir.
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Iste bu temel kosullan saglamak tizere RAD firmasmnin oldukga kompakt yapida bir iiriinii
olan SRM-6SC modeli secilmistir. Asagida bu modemin teknik &zellikleri ve baglant1
sekilleri yer almaktadir.

7.2.1 SRM-6SC modemleri

Bu modemler, 19.2 kbps hizinda veri iletebilen senkron modemlerdir.

Isletim modlan tam veya yanm ¢ift yonlii olarak segilebilir.

4-kablolu olarak bilgi iletirler. Ug-uca baglantida en fazla 12 km’ ye kadar veri
iletebilirler, fakat eger master ve slave iiniteleri kullaniliyorsa slave sayisina gére bir se¢im

yapilmahdir. Asagidaki cizelgede bu segimin nasil yapilacag: gosterilmigtir.

Cizelge 7.1 SRM-6SC’ nin ¢oklu nokta yapisindaki veri hizi

Veri Slave Sayisi

Hiz 3 5 7
kbps km km km
19,2 23 1,5 1,3
9,6 39 29 23
4,8 4,7 3,2 29
24 5,7 39 34
1,2 58 4,2 34

[ ]
-

Dijital arayiizii ITU V.24 / RS232’ ye uygundur, 25-pin konnektorii ve disi veya erkek
baglantis1 gergeklestirilebilir.

Iletim kontrolleri iki led yardimiyla yapilmaktadir. DCD ledi hattaki alma sinyali
algilandiginda yanar, CTS sinyali ise DTE’ nin RTS’ e ulagmasindan 7 veya 53 ms sonra
yanar.

Bu modemin bir dezavantaj: harici gii¢ kaynagina ihtiya¢ duymasidir. Tipik gii¢ sarfiyati
yaklagik olarak 30 mW’ dir.
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e lletim zamanlamas: iig alternatif kaynakla s.a'glanabilir; ilki dahili osilatérii, ikincisi DTE’
deki pin 24 iizerinden baglanan harici saat ve igiinciisii de alinan sinyalden elde edilen
geridongii saatidir.

e Tagiyici, RTS sinyali tarafindan kontrol edilerek hem siirekli isletime hem de
anahtarlamali igletime gegirilebilir.

o Telefon hatlanyla birlestirilirken izolasyon transformatdrleri kullanilir. Bunlar diger devre
elemanlariyla beraber ac veya dc agin gerilimierine karsi koruma saglarlar.

o Asagidaki gizelgede goriilen ayarlar ve anahtarlar sayesinde kolaylikla istenilen modemin

istenilen 6zelliklere sahip olmasi saglanabilir.

Cizelge 7.2 SRM-6SC’ nin ayar / anahtar segimleri

Anahtar
Tanim Fonksiyon Pozisyon Fabrika Ayan
Veri Veri 0-19.2
Hiz1 iletim 1-144
hizim 2-9.6
secer 3-7.2
(kbps) 4-48 9.6
5-36
6-24
7-18
8§-12
Saat Zamanlayici kaynagim [Harici
seger Dabhili Dahili
Alicidan
Tasiyict Tasiyicinin  sabit ON|ON
I_Sontrol veya RTS tarafindan{Kontrollit ON
kontrollii olmasir:
seger
RTS /CTS RTS /CTS|7 ms 7 ms
Gecikme gecikmesini seger 53 ms
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7.2.2 Modem ayarlan ve baglantilar

Burada, sistemde kullanilan modemlerin birbiriyle haberlesebilmeleri igin yapilmas1 gereken

ayarlarimi ve master/slave, slave/slave baglantilarim1 gésterecegiz.

Ik olarak sistemimizde master RTU igin modem anahtar ayarlarimin pasil yapildigim
gosterelim. Bilindigi gibi master RTU, 1iTU2 adiyla amilmaktadir. Bunun diger RTU’ larla
(RTU3, RTUS5, RTU4, RTU7 ve RTU9) haberlesmesinde degisen tek husus asagidaki
“tastyrci kontrol” anahtarimin “on” degil “off” yapilmasidir.

7 ms

N W]
RTS/CTS

[
|
I

Y DAHILI

L.II

ALICIDAN
HARIC

6 2 l«—— 19.200 Baud

ON

TASIYICI KONTROL

Sekil 7.6 Modemin ayarlarinin yapilmasi
.
Master RTU ile slave RTU’ iarin haberlesmeleri ise arka sayfadaki sekilde
gosterilmigtir. Bu sekilde, modemlerin alt kisminda goriilen konnektorlere
baglanti yapilmigtir ve bir kablo iizerinden paralel baglanti gésterilmigtir.

Bunun anlami, biitiin modemlerin birbirine bilgi iletebildigidir.
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8. SCADA PROGRAMI

Bu béliimde daha 6nceki béliimlerde yapmis oldugumuz gibi, 6nce ARC INFORMATIQUE
firmasimin bir iiriinii olan PCVUE2 programi genel 6zellikleriyle tamitilacak ve tasarim
kriterleri iizerinde durulacak, daha sonra ise bu programin tasarlayacagimiz atiksu aritma

sistemine uygulanmasi gosterilecektir.

Bu program sayesinde, sistemin her iinitesi ve tanmimlanan her veri bilgisayar ekranindan
izlenebilmekte, ekranlardaki butonlar yardimiyla sisteme miidahale edilebilmekte, sistemin
anlik, giinliik ve aylik raporlan tutulabilmekte ve tiim bu veriler bagka bilgisayarlara
aktarilabilmektedir. Yer darhigindan dolay1 program biitiin detaylariyla anlatilmamigtir ama bir
sistem iizerine uygulanmasi hakkinda yeteri kadar bilgi verilmistir.

8.1 PCVUE 2 SCADA Program
Bu program, Windows 95 (veya daha iist versiyonlar) iizerinde galigan bir programdir.
Endiistriyel otomasyon uygulamalarinda bagariyla kullanilmakta ve her gegen giin kullamimm

artmaktadir. Programin genel 6zellikleri sunlardir:

e Windows siiriimleri sayesinde program bir yardimci uygulama gibidir.

Cok yonlii erisim haklan sistemi (farkli kullanicilarin, aym programa farkli seviyelerde

miidahale etmesine ve izlemesine izin verir).

Gelistirilmis nesne teknolojisi

Tarihsel ve ger¢cek zaman egimleri

Alarm yoneticisi

Rapor yazicisi

Recete yoneticisi

e Olay kaydedicisi

o" Takvimlendirici

o Yapilandirilmis veritabani

e SCADA BASIC kullanici programlar
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PCVUE 2 programu iki temel tasanim ekranindan meydana gelmektedir. Bunlar “Drawing”
yani ¢izim ve “Configure” yani program yapilandirma ekranlandir. Asagida bu ekranlardaki
meniiler ve bu meniilerdeki komutlar gosterilecek, bunlanin ne ise yaradiklan kisaca
anlatilacak ve daha sonra sistemde kullanilacak olan program tasarlanirken bu meniilerin nasil

kullanildiklan konusunda bilgi verilecektir.

Oncelikle “Drawing” ekranindaki meniiler, bunlara baglt komutlar ve bunlarin iglevlerini

maddeler halinde siralayalim.

e File (dosya) meniisii: Bu meniide, yeni bir ekran yaratmak, varolan bir ekram a¢mak-
kapatmak, kaydetmek ve ekramin genel Ozelliklerini degistirmek igin gereken biitiin
komutlar yer almaktadir.

o Edit meniisii: Biitiin diger programlardaki edit meniilerine benzeyen bu meniide, ¢izilen bir
sekli silme, kopyalama ve kesme, yapistirma ve grup haline getirme islemleri yapilabilir.
Ayrica bu meniideki “Create Object” komutu yardimiyla, ister programin Draw meniisiinde
gizilen bir bitmap resmi veya ister herhangi bir ¢izim programinda ¢izilmis olan *.bmp
uzantih bir resim programin kendi nesnelerinden birisi haline doniistiiriiliir. Boylece bu
sekli kullanarak gesitli animasyonlar yaratmak miimkiin olur.

e Arrange (diizen) meniisii: Secilen bir gekli hareket ettirme, dondiirme, resmi dikey veya
yatay eksenlerde déndiirme veya belirli bir agida dondiirme gibi gesitli diizen komutlan
gerceklestirilebilir.

o Attributes (0zellikler) meniisii: Cizilen bir ¢izginin kalinhifim, bigimini, arka planim
ayarlamak ve yazi fontlan ve font biiyiikliikleri ayarlanr.

e Draw (gizim) meniisii: Kare, dikdortgen, elips, ¢izgi vb. gekilleri ¢izmek, yaz1 yazmak,
birden fazla sekli gruplamak ve gruplanmig resimleri ayirmak, istenilen yerlere *.bmp
uzantilh bitmap eklemek ve programin kendi nesne kﬁgﬁphanesindeld nesneleri veya
kullanicinin yaratmg oldugu nesneleri eklemek igin kullamlir.

e Animate (animasyon) meniisii: Bir gekle animasyon eklemek i¢in kullanilir. Animasyonlar,
renk animasyonu (bitin farkli durumlannda seklin farkli renklerde goriinmesi), farkls bitlere
veya kayitlara géire gekil degistirme animasyonu, kayit degerini gosterge ile, sadece yazi
olarak, seviye gdstergesi ile veya animasyon seklinde gdsterme, bir nesneye fare ile

tiklandiginda aktif olan program galistirma, regete gonderme, farkh sayfalar arasinda
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linkler kurma animasyonu, alarm, egim, log, rapor ve dizi pencereleri olugturma
animasyonu olarak siniflandirilabilir.

e Execute (harekete gegirme) meniisii: Bu meniiden, test amaciyla yazilmig olan programlar
calistinlabilir, biitiin bitler 1 veya 0 konumuna gekilebilir, alarm durumu degistirilebilir,
kayitlar minimum veya maksimum yapilabilir. Bu meniiniin asil amaci sistemin

davramginin dnceden test edilmesidir.

Simdi de Configure (yapilandirma) ekranindaki meniiler, bunlara bagh komutlar ve buniarin

islevlerini maddeler halinde siralayalim.

e Project (proje) meniisi: Buradan, farkhi kullanicilara farkli haklar ve erigsimler
tanimlanmasi, projeye bagkalarinin girmesini onlemek igin gifre konulmasi, genel isletim
ayarlarinin yapilmasi, bagka bir programdan dosyalar transfer edilmesi, dosya formatlan ile
oynanmasi ve sistemin uyumlulugunun ayarlanmasi gergeklestirilebilir.

o Preferences (6ncelikler) meniisii: Bu meniiden ana pencerenin, degisken segimlerinin, arag
kutulaninin, bit ve alarm renklerinin, alarm-efim gosterge meniilerinin ayarlan
degistirilebilir.

¢ Communication (haberlesme) meniisii: Bu menii, biitiin haberlesme ayarlarnin yapildif
meniidiir. Bilgisayar ile RTU/PLC arasindaki baglanti bu meniideki ayarlar sayesinde
kurulur. PCVUE 2 programiyla ELIOP RTU/PLC’ lerini haberlestirme konusu ileride
anlatilmigtir.

e Variables (degiskenler) meniisii: Sistemde kullamlacak biitiin degiskenler bu meniide

tamimlanir. Daha dnce detaylariyla anlatmis oldugumuz proses mantifindaki tiim veriler

RTU/PLC’ de analog-dijital giris ve gikiglar olarak tamimlanmistir. E degiskenleri adim

verdifimiz bu degigkenlerin bilgisayardaki tanimlart burada yapilir ve SCADA

programindaki degiskenlerle linklenir. Haberlesme meniisiinde bildirilen haberlesme
verilerine bagh olarak RTU/PLC ile haberlesme kuruldugunda SCALDA programinin
isledigi biitiin degigkenler artik bilgisayardaki ekranlardan da goriilebilecektir. Bu meniide
ayrica “domain” ve “nature” ayarlarn vardir. Bu ayarlar sayesinde bit, kayit ve yazilarin
boliimlere ayriimasi ve filtrelenmesi saglamr. Omegin “03 Blower Binaz: *” ekranindaki
1zgara grubuna bagh ekipmanlardaki degiskenleri tanimlarken domain olarak “03 Blower

Binasi1 1” ve nature olarak da “Izgara Grubu” segilirse, alarm, log ve egim ekranlarinda
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sadece o bolgeye ait degiskenlerin goriilebilmesini, digerlerinin ise maskelenmesini
saglayabiliriz.

Actions (hareketler) meniisii: Bu meniide bulunan “Event” (olay) ve “Cyclic” (periyodik)
komutlarindan event komutu bir bitin veya kaydin degismesi durumunda, cyclic komutu ise
ayarlanabilen periyotlar siiresince istenilen programlar aktif hale getirmek i¢indir. Formula
meniisii formiil yaratmak ve istenilen kayit degerlerini kullanarak cesitli hesaplamalar
yapmak i¢indir. Bu komut galigtinldiginda karsimza g¢ikan +, /, - ve * operatdrleri
kullanilarak birgok matematiksel islem gergeklestirilebilir ve kayitlarla ilgili
hesaplamalarin bir kism1 burada yapilarak PLC’ nin yiikii hafifletilmis olur. Bu meniiniin
en iglevsel komutu olan “Programs” komutu ise, bir Program Management (program
yOnetimi) penceresi agar ve burada SCADA BASIC dilini kullanarak programlar yazilip
kaydedilmesine olanak saglar. Bu programlama dili kullamlarak yazilmig programlardan
ileride Oornekler verilmistir.

Station (istasyon) meniisii: Burada yazici se¢imi ve port ayari, argiv Unitelerinin
kapasitesinin belirlenmesi, ODBC veri tabanlar1 ile iligkilendirme, rapor ve regetelerin
genel ozelliklerini ve log filtrelerinin ekran o6zelliklerini ayarlama gibi ikincil oncelikli

komutlar bulunmaktadar.
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8.2 SCADA Programmin Sisteme Uygulanmasi

Bir sistem ig¢in SCADA programm tasarlanirken oOncelikle bazi verilerin bilinmesi
gerekmektedir. Bu verileri; sistemin giri§ ve ¢ikis sayisi, haberlesme protokolii, ka¢ tane
mimik ekram gizilecegi ve bunlarin genel goriiniisleri, hangi cihazlarda animasyon yapilmak
istendigi, alarm ve log ekranlarinin o6zellikleri, argiv iinitelerinin genisligi, ka¢ kullanici
tammlanacag: ve bunlarin dncelikleri ve bilgisayara baglanacak yardimci ortamlar olarak

genelleyebiliriz.
8.2.1 SCADA programinin kabiliyetleri

Bizim tasarlayacagimiz sistem ile ilgili olarak yapilan 6n ¢aligmalar sonunda asagidaki bilgiler
elde edilmis ve sistem tasannminda kullanilmigtir.

e Kontrol Merkezi olarak (insan-makina arabirimi) X-WINDOWS tabanli bir bilgisayar
sistemi gerekmektedir.

e Yazilmin 1000 giris ve ¢ikist izleyip kontrol edebilmesi gerekmektedir (genisleme
g0zoniine alinarak yedek giris ve ¢ikig birakilmigtir).

e Yazilim Windows tabanlidir.

e Haberlesme, ELIOP firmasinin 6zel protokolii olan ve programin da destekledigi GESTEL
protokolii iizerinden yapilacaktir.

e RTU/PLC’ lerden gelen veriler zaman etiketleri (giin-ay-yil, saat-dakika-saniye-salise) ile
birlikte gelecektir. '

e Sahadan gelen bilgileri operatore yansitmak igin her iinitenin mimik goriintiisii gizilecektir.
Mimik goriintiide yer alan ve sahada kargilif1 olan her isaret birbiriyle baglanacaktir. Yani
03 Blower Binasi 1 iinitesine ait mimik goriintiide yer alan ekipmanlardan Grnegin
1zgaralara 1zgara ¢ahisti-durdu bilgisi geldiginde bunlann renk degistirerek operatdre o
andaki durumu bildirmesi gerekmektedir. Aym sekilde sahada okunan analog degerler

« kayitlar olarak tutulmali ve ekranda gerek sayisal olarak gerekse gostergeler yardimiyla
izlenebilmelidir.

o Onem derecelerine gore siniflandirilmis alarmlar operatore farkli renklerle ulastirilacaktir.

Ekran goriintiisiinde agilacak bir pencereden son gelen alarmlar siirekli izlenebilecektir.



e Gelen tiim bilgiler otomatik olarak ilgili veri tabanina kaydedilecektir. Bunlardan alarm
olarak tanimlananlar ise aym zamanda alarm veri tabaminda yer alacaktir. Alarm
durumunda sesli uyan da verileceginden, operatér hangi mimik gériintiiyii izlerse izlesin
son gelen alarmi alarm penceresinden aninda gorebilecektir.

e Aynica operatoriin herhangi bir pencere agmadan bulundugu ekran iizerinden tiim
degisiklikleri izleyebilmesi i¢in her ekranin altinda en fazla ii¢ komut satir1 bulunan bir log
(tiim olaylarin tanimlanabildi§i) penceresi agilacaktir.

e Operatoriin alarm ekranindan istedigi alarmi kabul edip, istedigini yaziciya génderebilmesi
saglanacaktir. Herhangi bir alarm mevcutken alarmin kabul edildigi veya edilmedigi ve
alarm kalktiginda kabul edildigi veya edilmedigi her durum igin farklt renkler
tanimlanacaktir. Bu sayede operator, alarmin durumunu kolayca takip edebilecektir.

e Mimik goriintii izerinde aktif noktalar tanimlanacaktir. Operatér bu noktalara fare ile gelip
tikladiginda ilgili islem gergeklesecektir. Bu islemlere 6rnek olarak herhangi bir vananin
acilip kapanmasi, pompa ¢alistrma durdurma, bagka bir ekran sayfasim agma vb.

verilebilir.
8.2.2 SCADA programinin tasarianmasi

Yukandaki biitin bu verileri degerlendiren program gelistirici, 6zel bir developer kod

¢oziiciisii yardimiyla gelistirme modunda programi tasarlamaya baslar.

Ik olarak izilecek olan ekran goriintiileri, eger istenirse daha gelismis ¢izim programlarinda
(CorelDraw, Photo Shop vb.) ¢izilip *.bmp uzantili gekil olarak ekrana yerlestirilebilir, ya da
daha sade gizimler igin programin kendi ¢izim meniilerinden yararlanilarak yeni gekiller
yaratilabilir.

Daha sonra, geklin yapilandirma ayarlarina girilmeden 6nce, haberlesme ayarlan ve gekille
iligkilendirilecek olan degiskenler yani veri tabani1 tanimianmaya baglanir. Bunun igin dnce
Communication meniisii agilir ve burada network (ag), node (diigiim) ve frame (gergeve)
a;arlan yapilir. Arka sayfada bu islem yapiluken karsimiza ¢ikan haberlesme meniisii
gosterilmistir. Buradaki ayarlar, sistemin genel haberlesme ayarlandir ve kesinlikle dogru

yapilmalidir.



135

* CREATION *

Sekil 8.1 Habérlesme ayarlarinin yapildigi meni

Haberlesme ayarlarindan sonra tamimlanacak olan degiskenleri filtrelemek igin gereken
domain ve nature tanimlan yapilir. Bundan sonra degigkenlerin tammlanmasma baglanabilir.
Degiskenlerin oncelikle isimleri, herhangi bir olay aminda yazilacak olan kisa adlan (title),
domain ve nature tanimlan, log durumu (0’ dan 1’e veya tersi) ve tipi tammlanir. EZer bu
gegisken RTU/ PLC ile iliskilendirilecekse equipment olarak segilmeli ve buradaki link
meniisii agtlarak gerekli ayarlar yapilmalidir. ~uia sayfada, bit tammlanmasi i¢in degisken
ayarlarinin yapildigi menii ve degigkenlerin RTU/PLC veri tabam ile iliskilendirilmesi
linklerinin nasil yapildig1 gosterilmektedir.
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IZGARA 1 CALIS

Sekil 8.2-Degisken tanimlama meniisii
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LINK BETWEEN VARIABLES AND COMMUNI
L IZGARAT »>eme -

B3IHO1 »
DENIZ
SYSTEHM »

Sekil 8.3 Degiskenleri SCADA programina linkleme

Biitiin degiskenler tammlandlktan' sonra gelistirici, hazirladign ekranlarda animasyonlar
yapmaya baslar. Burada programin diger tanimlan gok gerekli olmadig1 icin anlatilmayacak,

sadece yaratilan ekran sayfalan ve bunlan tasarlarken kullanilan meniiler anlatilacaktir.
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8.2.3 SCADA programinda ekran sayfalarinin tasarlanmasi
Bu boliimde, programda yaratilmig olan ekran sayfalarimin once son halleri gosterilecek ve

daha sonra her ekran sayfasinda Grnek tasanimlar ve animasyonlar gosterilerek programin

sisteme uygulanmasi gosterilecektir.
8.2.3.1 03 Blower Binas1 1 SCADA ekrani ve tasarim

Arka sayfada ilk olarak 03 Blower Binas: 1 iinitesinin ekran goriintiisii yer almaktadir, bu
ekran biitiin program ayarlan yapildiktan sonra ortaya ¢ikan ekrandir.



139

m

WS




140

Bu ekrandaki biitiin motorlar ¢alisti, durdu ve anza bilgileri geldiginde renk degistirerek
kullaniciya son durumunu bildirecektir. Fakat bu iinitedeki iki adet 1zgaranin ¢aligmasi
durumunda gergeklestirilecek olan animasyon digerlerinden tamamen farklidir. Asagida bu

olay agiklanmugtir.

Izgaralanin ¢alistirniimasi:

Bu animasyon, film tekniklerindeki birbirini takip eden goriintiilerin pegpese oynatilmasi

manti§1 temel alinarak yapilmis olan bir animasyondur.

Izgara ekipmaninin g¢alistinilmas: durumunda sahadan RTU/PLC’ ye ve oradan da
bilgisayardaki SCADA programina “03IM01.IZGARAMOTORU1.CALISTI” ile tanimlanmig
olan bitin aktiflestirilmesi emri gelir. Bu bitin gelmesi ile birlikte programda 1zgaralar1 hareket

ettirme animasyonunun gergeklestirilmesi igin 6ncelikle veri tabam iglemleri gergeklestirilir:

Ik olarak bu bitin aktiflesmesi ile galigmaya baglayan bir i¢ degisken tammlanir. Yukandaki
bitin ayarlan yardiumiyla otomatik olarak ¢alisan bu degisken bir kronometre olarak
tasarlanmistir. Bu kronometre 0 ile 3 arasinda sayacak ve 3 degerine geldiginde tekrar basa
donecektir. Sayma isleminin hizi, 1zgaralarin donme hizini belirler, yani burada igaretlenen 10
ms degeri bu degerin her 10 ms’ de degisecegini gostermektedir. Bu ayarlar arka sayfadaki

menii yardimiyla yapilmaktadir.



03IMO1.CALISTI
931M01 CALISMA ANIMASYONU

IZGARA

hihi 7 high /7 low / lolo

0831H01.1ZGARA.NO1.CALISTI.INT

3IHMO1.I1ZGARA.NO1.CALISTI.INT

Sekil 8.5 Kronometre degigkeninin tanimlanmasi

E)nce register (kayit) meniisinden “03IM01.CALISTI” i¢ degiskeni tanimlanir ve bu kayit,
kronometre isareti tiklandiginda karsimiza gikan asagidaki menii yardimiyla 10 ms’ lik
araliklarla 0’ dan 3’ e kadar sayan bir kronometreye doniistiiriilir. Bu kronometre
animasyonun gergeklestirilmesi i¢in kullanilacaktir.
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Animasyonu gergeklestirmek i¢in ekran iizerinde yapilacak ayarlar ise sunlardir:

Animate meniisiinden “register by level” komutu segilir ve bu komut penceresinde goriilen

bosluklar doldurulur. Asagida bu pencere gésterilmistir.

Sekil 8.6 Bir nesneye register animasyonunun yapilmasi
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Burada Al, A2, A3 ve A4 adlantyla anilan nesneler agagidaki gibidir. Bu nesneler bitmap
olarak bir ¢izim programinda tasarlanmi§ gekillerdir ve burada nesne haline
doniigtiirilmiislerdir.

Al A2

Sekil 8.7 Animasyon i¢in kullanilacak nesneler

Boylece sahadan “03IM01.IZGARAMOTORUIL.CALISTT” bilgisi geldigi zaman dncelikle
“03IMO1.CALISTT” i¢ degiskeni bir olacak ve buna bagli kronometre ¢aligmaya baslayacak,
daha sonra ise gekil iizerinde yapilan animasyon nedeniyle bu kayit degerinin degismesiyle
ekranda gosterilecek olan sekil de degisecektir. Dort seklin sirayla gosterilmesi ise bir
animasyon yaratmig olacaktir.



8.2.3.2 14 Terfi istasyonu SCADA ekram ve tasarim

Arka sayfada ilk olarak 14 Terfi Istasyonunun ekran sayfas1 verilmi§ ve daha sonra da bu
ekranda yapilan animasyonlardan bahsedilmistir.
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Kanigtirict motorlarinin ¢alistirtimasi:

Bu motorlann ¢aligtinlmasi animasyonu da aym film teknikleri kullamilarak yapilmistir,
bunun 1zgaralardan farki donen bir gekil yaratilabilmesi igin program yazilmis olmasidir.

Karngtincilann ¢alismasi durumunda karngtiricilarin dénmesini gergeklestiren animasyonun

gerceklestirilebilmesi i¢in yapilmas: gerekenler sunlardir:

Ik olarak dengeleme tanki kangtiricisinin ii¢ farkli donme durumunun nesne olarak

tanimlanmasi gerekmektedir. Bunlarin tantmlanmaig hali agagidaki gibidir.

El E2 E3

A
@] B

Sekil 8.9 Animasyon i¢in kullanilacak nesneler

Paha sonra bu ii¢ nesnenin sirasiyla gosterilebilmelerini saglayan bir program yazilacaktir.
Asagidaki programa gére “14KMO1.DENGETAINNKIKARISTIR.NO1” bitinin i¢ yapisinda
tanimlanmis olan bu ii¢ nesne su sirayla konum degistirecektir: Oncelikle SE1 biti 1 ve SE3
biti 0 yapilir, 10 ms sonra SE2 biti 1 yapilir, 10 ms sonra SE1 biti 0 ve SE2 biti 1 yapilir, 10
ms sonra SE3 biti 1 ve SE2 biti 0 yapilir. Buradaki While-Wend dongiisii sart durumunu
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koyar ve PROGRAM(“EXECUTE”,”SER31 “,”) komutu ise program diger sartlarda
herhangi bir sorun olmadif: siirece programun tekrar basa dbnerek g¢aligtirilmasini saglar.
Normalde programin durdurulmasi i¢in ya bu bitin 1’ den 0 konumuna dénmesi ya da bagka
bir ekrana gecilmesi gerekmektedir.

SCADA PROGRAM YAZILIMI
SUB Main()
DIM i as INTEGER;
i=0;
TREE("04KM01.HAVATANKIKARIS.NO1");
WHILE (i<1)
i++;
WEND
SEl =1;
SE3 =0;
DELAY (0.1);
SE2 =1;
DELAY (0.1);
SE1 =0;
SE2 =1;
DELAY (0.1);
SE3 =1;
SE2 =0;

PROGRAM("EXECUTE","SER31","");

END SUB Main()
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Animasyonu gergeklestirmek i¢in ekran iizerinde yapilacak ayarlar ise goyledir:

Oncelikle bu seklin en temel hali, yani hareketin ilk nesnesi ekrana konur ve fizerinde bit
group animasyonu gergeklestirili. Bu animasyonu gergeklestirmek igin gereken menil
asagidadir.

ANIMATION OBJECT DISPLAY ACCORDING TO BIT GROUP

oo = e i IR F TR S i

Sekil 8.10 Ekran iizerinde animasyon ayarlari

Baylece ilgili SE1, SE2 ve SE3 bitlerinin aktif olmas: ile birlikte gekil degismeye basl.y.cak
ve ekran iizerinde bir animasyon elde edilmis olacaktir. Unutulmamalidir ki bu karigtiricilanin

bir de durma ve aniza durumlann mevcuttur, bu durumlardan durma durumu san renk ile ve
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anza durumu da kirmiz1 renk ile gosterilmektedir. Bunun i¢in yapilan animasyonlar burada

gosterilmemigtir.

8.2.3.3 05 Kimya Binas1 SCADA ekrani ve tasarimi

Arka sayfada verilen ekran sayfas1 05 Kimya Binas: ekranina aittir. Burada biitiin motorlann
degisken sekilleri vardir. Yani ¢alisirken yesil, durduklart zaman sar1 ve ariza konumuna
gectikleri zaman kirmizi renk almalan saglamir. Ayrnica 05 KMO1 ve 05 KM02 hizh
kanstiricilarinin dénme animasyonu vardir. Fakat bu animasyonlar daha onceki sayfalardaki
animasyonlarn benzeri oldugundan ve galijma mantiklari aym oldugundan yazilmalarina

gerek goriilmemistir.
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8.2.3.4 06 Camur Pompa Istasyonu 1 SCADA ekram ve tasarim

Arka sayfada verilen ekran sayfas1 06 Camur Pompa Istasyonu ekranina aittir. Burada biitiin
motorlann deisken gekilleri vardir. Yani galisirken yesil, durduklari zaman sari ve anza
konumuna gectikleri zaman kirmizi renk almalan saglanir. Fakat higbir ekipmanin

animasyonu yoktur.
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8.2.3.5 04 Blower Binast 2 SCADA ekram ve tasarim

Arka sayfada verilen ekran sayfasi 04 Blower Binas1 2 ekranina aittir. Burada biitiin hava
iifleyicilerin degigken gekilleri vardir. Yani ¢alisirken yesil, durduklan zaman san ve arnza
konumuna gegtikleri zaman kirmizi renk almalan saglanir. Ayrica biitiin havalandirma tanki
kangtincilaninin dépme animasyonu vardir. Fakat bu animasyonlar 14 Terfi Istasyonundaki
animasyonlarin aynist oldugundan ve ¢aliyma mantiklar1 da aym oldugundan yazilmalarina

gerek goriilmemistir.
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8.2.3.6 07 Camur Pompa Istasyonu 2 SCADA ekrami ve tasarm

Arka sayfada verilen ekran sayfas1 07 Camur Pompa Istasyonu ekranina aittir. Burada biitiin
motor ve vanalarin degisken sekilleri vardir. Yani ¢ahisirken yesil, durduklan zaman san ve
anza konumuna gegtikleri zaman kirmizi renk almalan saglanir. Bunun diginda higbir

hareketli gekil tasarlanmamstir.
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Bu ekranda, 07 PM06 ve 07 PM07 motorlarinin ¢aligma ve bekleme siireleri ayar komutlan ve
¢aligma ve bekleme siirelerinin gosterilimi yer almaktadir. Ayar komutlann ekran iizerinde
agilan bir rakam girme penceresinden gergeklestirilmektedir. Caligma ve bekleme siirelerinin
saat ve dakika olarak ayn ayn gosterilmeleri igin bir program yazilmistir. Asagida verilmis
olan bu programin mantif1 §éyledir: Baslangi¢ durumu olarak ¢aligma siiresinin 0 oldugu
durum alinmigtir ve bu durumda Y1, M1 ve Z1 i¢ degiskenleri SUB Main(SIFIRLAMA)
programu ile sifirlanmgtir.

SUB Main(SIFIRLAMA)
TREE("07PM06.FAZLACAMURPOMP");
IF (CALISMASURESI==0)

THEN
PROGRAM("UNLOAD","OKUMA","");
Y1=0;

M1=0;

Z21=0;

ELSE
PROGRAM("PRELOAD","OKUMA","");
END IF

END SUB MAIN(SIFIRLAMA)

Daha sonra galigma siiresi okuma. programu ¢aligtinlir. Bu programda ii¢ adet degisken
tanimlidir. Bunlar M1, Y1 ve Z1’ dir. M1; saat bilgisidir ve Y1 onun yardimci degiskenidir.
Z1 ise dakika degiskenidir. 60*Y1>CALISMASURESI sart: gegerli oldugu siirece program
alisacaktir, eger gegerli degilse WEND satirma gidecek ve YI=Y1+l islemini
gergeklestirecektir. Buradaki biitiin degiskenler “07PM06.FAZLACAMURPOMP” bitinin alt
degiskenleridir.Programu agiklamak i¢in su 6megi verebiliriz. Olgillen 140 dk. degeri i¢in
Y1=3 olana kadar iglem yapilmayacaktir, bu durumda 3*60 = 180 oldugundan ve bu 140’ dan
l:uyuk oldufundan isleme baslanacaktir. “M1=Y1-1” islemi ile 3-1= 2 saat bulunacaktir.
Daha sonra “Z1=CALISMASURESI-60*M1” islemi ile Z1 =140- 2*60 = 20 dakika olarak
bulunacaktir. Boylece M1 =2 ve Z1 = 20 degerleri ekranda gosterildiginde RTU/PLC’ den
gelen 140 dakika bilgisi 2 saat ve 20 dakikaya doniistiiriilmiis olacaktir. Bununla ilgili

program asagidadr.
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SUB Main(OKUMA)
TREE("07PM06.FAZL. ACAMURPOMP");

WHILE (60*Y 1>CALISMASURESI)
Mi1=Y1-1;
Z1=CALISMASURESI-60*M1;
DELAY(1);

WEND

YI=Y1+1;

END SUB MAIN(OKUMA)
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8.2.3.7 09 Pres Binasi SCADA ekram ve ﬁsanm

Arka sayfada verilen ekran sayfasi 09 Pres Binasi ekranina aittir. Burada biitiin motor ve
vanalarin degigken sekilleri vardir. Yani galigirken yesil, durduklan zaman san ve anza
konumuna gegtikleri zaman kumzi renk almalann saglanir. Bunun diginda herhangi bir

hareketli animasyon tanimlanmamugtir.



160

“wt Y U RT

=4




161

9. BULANIK MANTIK iLE NOTRALIiZASYON

Bu béliim, bir bulanik kontrol isleminin temel esaslarini, kullamlacak programi ve PLC
yazilimini tamtmakta ve en temel uygulanma seklini gostermektedir.

Béliim 2.2.3° de yer alan nétralizasyon konusunda anlatmis oldugumuz atiksuyun alic1 ortama
deserjindan 6nce pH’ 1n nétr pH civanna getirilmesi iglemi, bahsettigimiz tesis endiistriyel bir
tesis oldugundan ve bu nedenle ¢ok degisken debiler Olgiilebildiginden oransal vanalar
yardimiyla yapilmaktadir. Bu oransal vanalarin kontrolii ise lojik kontroldrlerle degil, bu
tesise 6zel olarak bulanik kontrolorlerle yapilmakta ve boylece hassas bir nétralizasyon iglemi
gergeklestirilmektedir. Yapilan testler sonucunda bulamik mantik kontrolérleriyle yapilan
dozlamanin lojik kontrolérlerden %20- 25 daha iyi bir sonug verdigi ortaya ¢ikmistir.

Burada dnce nétralizasyon isleminin nasil yapildig: anlatilacak ve daha sonra bu islemin
bulanik mantik kontrolér tasarimlan gosterilecek, bulanik mantik programu tamitilacak ve bu
programin PLC programinda nasl isledigi gosterilecektir.

Atiksuyun toplam asidite ve alkalinitesinin belirlenmesine titrasyon adi verilmektedir.
Titrasyon islemi, ¢6zeltinin standart bir nétralizasyon maddesi ile daha dnceden belirlenmis
bir pH seviyesine kadar getirilmesidir. Bu, atik suya giinde ilave edilecek asit veya baz

miktarinin belirlenmesinde kullanilan bir 6n ¢aligmadir.

Normalde kuvvetli asitler kuvvetli bazlarla birlesirse esdeger nokta pH = 7 olmaktadir, fakat
eger zayif asitler ve bazlar ilave edilrse esdeger nokta pH = 7° den biiyiik veya kiigiik bir
degere kayma egilimi gostermektedir. Fakat unutulmamahdir ki pH, hidrojen iyonu
konsantrasyonunun logaritmik bir fonksiyonudur. Bunu bir 6rnekle agiklayacak olursak, pH =
2 olan kuvvetli asidik bir ¢ozeltiyi pH = 3 seviyesine getirmek i¢in X miktarda bir baz
eklenmesi gerekiyorsa, aym ¢ozeltinin pH’ 1mnin buradan pH= 4 seviyesine getirilmesi igin X/
{0 miktarda, pH = 5 seviyesine getirmek i¢in X/ 100 miktarda baz eklenmesi gerekmektedir.
Aradaki bu biiyiik dozlama farkliliklan sabit dozlamalarda bilyiikk sorunlar yaratacagindan
lojik kontrolleri olduk¢a zor ve karmagik kilmakta ve bu noktada bulaniklagtirmaya ihtiyag
duyulmaktadir.
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Bir sistemde bulanik mantik kontroliinii gergeklestirebilmek igin asagidakilerin yapilmasina
gerek duyulur.

Uygulanacak bulanik mantik, ELIOP Firmasinin Control Borroso programinda yazilacak ve
RTU/PLC’ lerine aktanlacaktir. Bu RTU/PLC’ lerin igerisinde bulunan mikroiglemciler bu
programu igleyerek kendilerine gereken veriler haline doniigtiirecektir. PLC yazilim buna gére
tasarlanacak, bulamk mantik i¢in bdliimler ayrilacak ve giris ve ¢ikislar belirtilecektir.
RTU/PLC gelen giris degerlerini (pH) bulanik mantik programina génderecek ve burada
bulaniklagtinlip iglenen degerler durulastinlip tekrar aymi programa geri gonderilecektir.
RTU/PLC bunlan igleyip 4-20 mA sinyalleri olarak Bélim 4.2° de anlatilan ALLDOS
firmasmin Dosipos 325-52 cihazina gonderecek ve bu cihaz bu isaret ile bir vanayr agip/
kapayarak 05 Kimya Binas: iinitesindeki 05PMO1 kodlu stroke kontrol pompasint siirecek,

herhangi bir ariza durumunda da onu koruyacaktir.

Sistem daha dnce yapilan fizibilite ¢aliymalan sonucu normalde bazik 6zellikli olarak tespit
edilmis ve bu yiizden siilfirik asit dozlamas: yapilmasina karar verilmigtir. Eger bir siire higbir
dozlama yapilmazsa suyun pH degeri kendiliginden yiikselmektedir.

Unutulmamahidir ki burada kullamlan program bir simiilatér degildir. Bu nedenle on
¢alismalar ve simiilasyonlar Mathlab programinda yapilmis ve burada gésterilmesine gerek
duyulmamugtir. Fakat simiilasyon tek basina yeterli olmadigindan, bu sistem kurulduktan

sonra sahada test edilmis ve en iyi sonucu veren program kullamlmgtir.

Simdi ilk olarak bulanik mantik kontrol verilerini, tasarlanmasim ve kurallarin yazilmasim

inceleyelim.

9.1 Bulamk Mantik Kontrolleri ve Kurallarin Yazilmasi

N

Ik olarak sistem girisinin ve ¢ik'sinin belirlenmesi gerekmektedir. Sistem girisi olan ve pH
dlgerlerden RTU/PLC’ lere 4-20 mA olarak gonderilen pH degeri sistem girigidir ve 0 ile 14
arasinda degisen bu giris RTU/PLC’ lerde islenebilmesi i¢in fiziksel olarak bir anlam ifade
eden 0- 2400 degerlerine doniistiiriilmektedir. Cikis ise siilfirik asit dozlama oransal vanasinin
% olarak agiklik degeridir.
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Bu deger 0 ile 100 arasinda degisir ve 0 tam kapal: 100 ise tam agtk anlamina gelmektedir.
Fakat uygulamada % 100 ag¢ik konumu O5PMO1 kodlu stroke kontrol pompasim
zorlayacagindan kullamlmaz, tam kapali konumu ise % O olarak gdsterilse de uygulamada %
10’ dan agagiya diijmemektedir.

Buna gore;

Giris:

pH [0, 2400]

Cikis:

Vana Agikli [% 0, % 100}

Buna gore 5 evrensel kiimeye aynlmis olan pH giris degiskeni Control Borroso programinda
agagidaki sekilde tasarlanabilir.
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Sekil 9.1 pH degerine ait bulanik kiimeyi ifade eden iyelik fonksiyonlan
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Bu sekilde goriilen simgelerin agiklamalari ve orta noktalan su sekildedir:

NG: Negatif Bayik ©)
Fl:  Negatif Kiigitk (600)

F2:  Sifir (1200)
F3:  Pozitif Kiigiik (1800)
F4:  Pozitif Biiyik (2400)

Eger pH= 7 yani iiyelik fonksiyonunda F2’ ye karsilik gelen 1200 fiziksel degerindeyse bu,
asit-baz dengesinin kusursuz oldufunu gosterir. Bu durumda ¢ikista hicbir degisiklik
yapilmasina gerek yoktur. Eger pH degeri F1 veya F3 sinirlarina girmigse bu, pH degerinde bir
sapma oldugunu ve suyun asidik veya bazik 6zellik gosterme egiliminde oldugunu gosterir.
Bu durumda ¢ikigda kiigiik degigiklikler yapilmalidir. Eger pH degeri NG veya F4 smirlarina
girmigse bu, acil miidahale edilmesi gerektigini ve ¢ikigta biiyiik degisiklikler yapilmasi
gerektigini gosterir. Unutulmamahdir ki bizim sistemimiz bazik &zellik gdsterdiginden ve

sisteme sadece asit ilave ettiimiz i¢in NG veya F1 durumlarnnda herhangi bir dozlama

yapamayiz.

Bununla beraber, 3 evrensel kiimeye aynlmis olan oransal vana agiklik degiskeni Control

Borroso programinda agagidaki sekilde tasarlanabilir.
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Sekil 9.2 Vana agikliina ait bulanik kiimeyi ifade eden iiyelik fonksiyonlar
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Buradaki degiskenler ve fiziksel karsiliklar asagidaki gibidir:

S0: % 0 vana agiklig1
S1: %25 vana agikligi
S2: %50 vana agiklif
S3: %75 vana agiklig
S4: %100 vana agiklig1

Bu degiskenler, giris degerinin farkli degerlerine gore ¢ikis vanasinin ne kadar agilacagmni
ifade ederler. Bu degigkenler ne kadar fazla olursa sistem de o kadar hassasiyet kazanir.

Biitiin bu yaptigimiz tamimlardan sonra elde edilen kurallar ise yine Control Borroso
programinda asagidaki gibi yazilirlar.
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Si pil o NG ENTONCES 50
Si pH es F1 ENTONCES S0
S1 pH es F2 ENTONCES 51

Sl pH es F4 ENTONCES S3

Sekil 9.3 Kurallarin yazilmasi
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Bu kurallann isleyisi su sekildedir: Girig pH degeri NG ya da F1 ise bu, pH=7’ nin altinda bir
degere yani asidik duruma igaret eder. Bu durumda, burada siilfirik asit dozlamas: islemi
gerceklestirildigi i¢in vananin agilmasi yanlis olacaktir, sistemin kendi kendine bazik olmasi
beklenmelidir. Bu nedenle vana agiklik degeri SO yani % 0 ag¢ ya da agiksa kapa komutu
gonderilir.

Eger giris pH degeri F2 ise, bu durum F1° e donene kadar ¢ikig vanasinin S1 degiskeni yani %
25 agilmas: iyi olacaktir. Bunun nedeni basta agikladigimiz logaritmik egridir. Eger pH 7.5
degerinde ise bunun 7 degerine diigiiriilebilmesi i¢in oldukga fazla asit dozlanmas:
gerekmektedir. Fakat 7 degerine gelir gelmez yani F2 ile F1 bulamk durumu olustugunda

hemen vananin kapatilmas: gerekmektedir.

Eger giris pH degeri F3 ise bu, pH’ 1n oldukga yiikseldii anlamina gelmektedir. Bu nedenle
¢ikis vanasi yar yartya yani % 50 agilmalidir.

Eger giris pH degeri F4 ise, ¢ikis vanasi degigkeni S3 yani % 75 a¢ olur. Boylece sisteme hizla
asit dozlanarak bazik durumdan kurtulmaya g¢aligilir. Unutulmamalidir ki sistem giivenligi
geregi burada tanimlanmig olmasina ragmen vananin % 100 agik konumu kullanilmamaktadr.

9.2 Bulamk Mantik Degiskenlerinin PLC Programuyla Iliskilendirilmesi

Yukarida verilen bilgiler yardimiyla pH dozlamasinin bulamk kontroliiniin  nasil
gergeklestirildigini gostermis olduk. Simdi ise bu verileri PLC yazilimina yerlestirerek hem
RTU/PLC’ nin sahadan aldig1 4-20 mA’ lik pH bilgisini bulaniklagtirma bloguna gondermeyi
ve hem de bulanik mantik kontrol6riiniin {irettigi ¢itkisin anlamh bir degere déniistiirmeyi

inceleyecegiz.

Sistemin PLC yazilimmna bununla ilgili iki ayn bolge koymak gerekmektedir. Ilki biitiin
d;giskenlerin atandig1 degerlerinin belirlendigi bolge ve ikincisi de islemlerin yapildig: ve
giris ve ¢ikis degerlerinin alindigx bolgedir. Eger ilk islem gergeklestirilmezse baslangig
sartlar1 yerine getirilmemis olacagindan programda hatalar olusacaktir.
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Simdi ilk olarak degiskenlerin atanmas1 programini inceleyelim.

INI 1

ENN 48

SLN R,E498

ENN 1

SLN 11100 :ANALOG GIRIS MODUL{

ENN 3

SLN 11101 ;ANALOG GIRIS KANALI

ENN 0

SLN 11102 ;ANALOG GIRIS DURUMU

SLN 11103 :ANALOG GIRIS DEGERI

SLN 11001 ;SAAT DURUMU

ENN |

SLN 11200 :BULANIK KONTROLOR PAY DEGERI
SLN 11201 :BULANIK KONTROLOR PAYDA DEGERI
ENN 1

SLN 11202 :CB NUMARASI

ENN 0

SLN R,J1500,3 ;BULANIK MANTIK CIKISI
SLN R,J1300,2 ;HATA DEGERI
FIN I

Bu program, biitiin analog giris modiilii, kanali, degeri ve durumu degiskenlerini ve bulamk
mantik kontrol6r degiskenlerinin yiginlarim kendi 6zel dahili sayilan ile yiiklemektedir. Bu
degiskenlerin tiimii agafida yazacagimiz programda kullamlacaktir. Buradaki komutlarin ne
olduklarini Béliim 6.2’ den daha detayl bigimde gorebiliriz.
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Simdi yazacagimiz program ise 05PMO1 siilfirik asit stroke kontrol pompasinin bulanitk
mantik ile kontrol edilebilmesi yazilacaktir.

INI U3l

ENU E93

SAL ,U31_S1

ENN 0

SLN ESl

ENU 0

SLU E300

SAL U31_SON

ETI U31_S1

ENU 1

SLU E300 ;05PM01 STROKE MOTORU CALIS
FLC E93 ;OTO

SAL U3L_SS,

ENN 0 ;TARIHSEL KUTUK INDISi
SLN Xl

ETI U31_SS

ENU 1

RLI T21 ;T1 YARIM PERIYODUNUN BELIRLENMESI
SLU 11001 ’

FLC 11001

SAL ,UNSEG

SAL U31_SON

e

ETI UNSEG
:BULANIK MANTIK ICIN ANALOG GIRISIN OKUTULMASI

ENN 0



172

ENN 11100 ;ANALOG GIRIS MODULU

ENN 11101 ;ANALOG GIRIS KANALI

FUN SI19]11102  ;I1102 ANALOG GIRISININ DURUMU
SLN 11104

:BULANIK MANTIK CIKISININ HESAPLANMASI

ENN 2048

RES 11104

SLN 11103 ;BULANIK KONTROLOR GIRIST

ENN 11103

ENN 11200 ;CIKISIN PAYI

ENN 11201 :CIKISIN PAYDASI

ENN 11202 ;BULANIK KONTROLOR NUMARASI
FUN $30

SAL HAYERR

ENU

SAL NOCABE,

SLN E51 ;ILK ANALOG CIKIS

SLN 11500 JILK ANALOG CIKISIN KOPYASI
SAL FINAL

.
?

ETI NOCABE

DIV 1000

ENN RS

SLN 11500

ENN

DIV 1000

ENN R5

SLN 11501 ;CIKISIN MILYONDA BIiRi
ENN

SLN 11502 ;CIKISIN MILYARDA BIRI
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SUM 11300,1

SAL FINAL

ETI HAYERR
SUM 11300,1

SAL FINAL

ETI FINAL

ETI U31_SON
FIN U3l

Bu program iki ana boliimden olugmaktadir. Ik béliim analog giriglerin atanmas: ve ikinci
béliim de bulanik kontrolér ¢ikislarmin hesaplanmasidir. Programin baglangicinda 05PMO1
Stroke Kontrol Motorunun durumuna bakilmakta ve daha sonra buna gore tarihsel kayitlar
tutulmaktadir.

Daha sonraki boliim analog girisin atanmasi boliimiidiir. Burada 11100 ve 11101 sirastyla
analog giris modiilii ve analog giris kanalidir. Béylece belirli modiile ve kanala karsilik diisen
analog giris belirlenir. Bu analog giris 11104 i¢ degiskeni olarak bulanik mantik programiyla
iligkilendirilmektedir. Boylece bu programun giris pH degeri tespit edilmis olur. Bu degiskenin

sinirlan ayrica belirlenmektedir.

Bundan sonraki béliim ise bulanik mal;tlk ¢ikisinin hesaplanmas béliimiidiir. Burada verilmig
olan ENN 2048 komutu, 0 ile 14 arasinda degisen analog girisin yarisina yani 7 degerine denk
gelmektedir. Bu deger ile 11104 analog girigi RES 11104 komutu ile toplanarak isaretin 7° den
biiyiik mii, kiigiik mii oldugu bulunur. Bu deger 11103’ e atamir ve bulanik kontroldr girisi
olarak belirlenir. Daha sonra gikig degerinin hesaplanmasina baglanir. Buradaki 11200 ¢ikigin
payini; 11201 paydasini ve 11203 de bulanik kontrol6r numarasint gosterir.
)

Bu islemlerin hemen pesinden verilen FUN S30 komutu &zel bir fonksiyon galigtirarak
bulamk mantik kontroloriiniin hesaplanmasimi saglar. Eger bu komut 0 ise SAL HAYERR
komutuna gegilir ve bu komut daha asagidaki ETI HAYERR satirina atlar. Eger bu komut 1
ise alt satirdaki islemler gerceklesmeye baglar. Burada E51 degiskeni ilk analog ¢ikis olarak
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belirlenir. 11500 i¢ degiskeni ise bu analog ¢ikisin kopyasidir. Bu degisken, i¢ islemlerde
kullamlmaktadir.

Hemen bu degiskenlerin bulunmasi ile birlikte ¢aligtinlan ETI NOCABE satininin altindaki
islemler, hatanin belirlenmesi i¢indir. Analog ¢ikisin kopyasi olan 11500 i¢ degiskeni Once
1000’ e boliinerek ¢ikisin milyonda biri bulunur ve 11501 i¢ degiskenine atanir, daha sonra bu
deger tekrar 1000’ e boliinerek milyarda biri bulunur ve 11502 i¢ degiskenine atanir ve bu
deger hata olarak tespit edilir.

En sondaki ETI FINAL ise programin bitirilmesi igindir.
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10. SONUCLAR ve ONERILER

Bu tez genel olarak endiistriyel atiksu antma tesislerinin anlatilmasim ve otomasyonlannin
yapimasm kapsamaktadir. Yillar siiren ¢aligmalar sonunda atiksu antma sistemlerinde
gerceklestirilen otomasyonun baglangigtaki maliyetine ragmen gok énemli bir igletme kan ve
verimlilik ortaya gikardigi, kullamlan elemanlanin sayisinda optimizasyon saglanmasina imkan
sagladifi ortaya ¢ikmig ve son yillarda tasarlanan tiim atiksu antma sistemlerinde otomasyon
vazgegilmez bir unsur olmugtur.

Bu tezde gergeklestirilen kontrollerden ortaya gikan sonug sistemin otomasyona gegirilmesinin
ne kadar 6nemli oldugunu dogrular niteliktedir. Bunun nedeni 6zellikle SCADA sistemlerinin
kontrolorlerle adaptasyonu sayesinde kullamicilanin bir bilgisayar bagindan diinyanin her
yerinden sistemleri izlemeleri ve kontrol etmelerine imkan saglanmig ve béylece sadece kalifiye
elemanlar sayesinde bir sistemin igletilmesi miimkiin olabilmisgtir.

Sistemde, heniiz yeni bir teknoloji sayilabilen bulamk mantik kontrolii yapilmg fakat igleticilerin
giivensizliginden dolay1 sadece bir noktada ve kiigiik gaph olarak uygulanmustir. Ileride
gerceklestirilen bulanik mantik ile pH nétralizasyonlarinda debi degeri de bir degigken olarak
alinacak ve kurallara eklenecektir.

Aynica modemlerdeki hizh gelismeler dogrultusunda teknolojinin sundugu en yeni modem
konfigiirasyonlan haberlesme sistemlerine yeni olanaklar sunacak ve RTU/PLC’ lerin 9600 bps
hizlarinda degil 64000bps hizlarinda haberlesmelerine imkan saglayacakur.
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