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Bu ¢alismada, Jet Puls Filtrelerin enerji tiiketimlerinin azaltilmasi, filtre etkinliklerinin
artirilmasi, aspirasyon degerlerinin sabit tutulmasi ve isletme sorunlarinin giderilmesi amaciyla, gelismis
bir otomasyon sistemi kullanilarak, yeni c¢alisma yontemleri ve algoritmalari arastirilmigtir. Tim
caligmalar endiistriyel bir tesiste gercek calisma kosullar1 altinda gergeklestirilmistir.

Jet Puls Filtrelerin ana enerji tiiketimini olusturan temizleme havasinm iiretimi i¢in biri yeni biri
klasik olmak iizere toplam iki yontem, iretilen bu havanin kullanimi i¢in dordii yeni biri klasik olmak
tizere toplam bes yontem, faktoriyel deneme desenine gore 2x5 ii¢ tekerriirlii olarak denenmistir. Ayrica
Jet Puls Filtrelerde olusan ariza ve aksakliklarin tespiti i¢in yeni yontemler onerilmistir. Yeni yontemleri
denemek ve Ol¢limleri almak i¢in mevcut sisteme sensorler yerlestirilmis, PLC-SCADA tabanli gelismis
bir otomasyon sistemi eklenmistir. Tiim ¢alisma parametrelerinin ger¢cek zamanli kayitlar1 tutulmus ve
egrileri alinmustir. Yapilan c¢alismada, biri klasik diger dokuzu yeni Onerilen olmak {izere on farkli
calisma yontemi olugmustur. En disiik enerji tiketimi sekiz numarali c¢alisma yonteminde
gerceklesmistir. Klasik yonteme kiyasla, enerji tiiketimi % 55 azalirken, iiretilen hava miktar1 diigmiis,
blower yagi maksimum sicakligi ise artmustir. En yiiksek hava tiretimi dért numarali ¢aligma yonteminde
gerceklesmistir. Klasik yonteme kiyasla, hava iretimi % 161 artarken enerji tiikketimi % 37 azalmus,
blower yagi maksimum sicakligi ise 36°C azalmustir.

Filtre torbalarinda olusan patlaklarin fark basing (AP) degerinin, pnomatik ekipmanlarda olusan
arizalarinin tank basinct degerinin degisiminden tespit edilebilecegi goriilmiistiir. Hava kilidinin bir
haznede biriken toza gore ¢aligmasinin igletme sartlar1 agisindan daha uygun oldugu tespit edilmistir. Fark
basing (AP) degerinin sabit tutulmasiyla aspirasyon hava hizinin sabit kalmasi saglanmustir.

Calisma sonucunda, denenen yontemlere ilaveten ¢ok sayida farkli calisma ydnteminin
gelistirilebilecegi goriilmiistiir. Elde edilen veriler kullanilarak, yukarida 6nerilen 10 yonteme ilaveten
farkli yeni bir calisma yontemi daha gelistirilmis ve denemeleri yapilmistir. Onerilen bu ydéntemde de,
klasik yonteme kiyasla, enerji tiiketimi toplamda % 54 azalirken, hava iiretimi % 89 artmig, blower yagi
maksimum sicakligl ise 37°C azalmistir. Elde edilen sonuglardan bu yontemin, diger tiim yontemlerden
daha iyi sonuglar verdigi ve endiistriyel uygulamalar i¢in onerilebilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: ¢evre, enerji tasarrufu, jet puls filtre, otomasyon, saglik
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In this study, new working methods and algorithms were investigated using an advanced
automation system to reduce the energy consumption, increase the filter efficiencies, keep the aspiration
values constant and solve the operating problems of the Jet Pulse Filters. Applications were all carried out
under actual working condition in an industrial facility.

For the production of the cleaning air which constitutes the main energy consumption of the Jet
Pulse Filters, a total of two methods, one for the new and one for the classical were applied; for the use of
this produced air, five methods; four for the new and one for the classical according to the factorial design
2x5 were tested in triplicate. In addition, new methods were proposed for detecting faults and
malfunctions in Jet Pulse Filters. An advanced automation system based on PLC-SCADA was added,
with sensors installed in the existing system to test new methods and receive measurements. Real-time
records of all operating parameters were kept and curves were created. In this study, there were ten
different working methods, one of which is classical and the other nine were newly proposed. The lowest
energy consumption was achieved in working method number eight. Compared with the conventional
method, while the energy consumption was reduced by 55%, the amount of air produced was reduced and
the maximum temperature of the blower oil was increased. The highest production of air was achieved by
working method number four. Compared with the conventional method, air production increased by
161%, energy consumption decreased by 37%, and blower oil maximum temperature decreased by 36 °C.

It was concluded that the differential pressure (AP) value of the outbreaks in the filter bags can
be determined by the change of the tank pressure of the faults occurring in the pneumatic equipment. It
was found that operating the air bag according to the dust accumulating in a chamber was more suitable
in terms of operating conditions. The aspiration air velocity was kept constant by keeping the differential
pressure (AP) constant.

As a result of the study, it can be seen that a large number of different working methods can be
developed in addition to the tried methods. Using the obtained data, a new method of study was
developed in addition to the above-mentioned ten methods and experiments were carried out. In this
proposed method, compared with the conventional method, while the energy consumption was reduced
by 54% in total, the air production was increased by 89% and the blower oil maximum temperature was
decreased by 37 °C. From the results obtained, it was seen that this method gives better results than all
other methods and can be recommended for industrial applications.

Keywords: automation, energy saving, environment, health, jet pulse filter
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1. GIRIS

Cevre ve enerji gliniimiiziin en 6nemli kavramlarindandir. Solunabilir hava
kalitesi kavrami da hayatimiza komiir kullannominin yayginlagsmasi ile dahil olmus,
endiistrilesme ile birlikte hayatimizin bir pargasi haline gelmistir. Hava kalitesini bozan
cok sayida etmen mevcut olup bunlarin baslicalari; endiistriyel tesislerden kaynaklanan
emisyonlar, konutlarin 1sitilmasinda kullanilan kaynaklar ile ulasim araglarindan
kaynaklanan emisyonlardir. Avrupada uygulanan ciddi g¢evre politikalar1 sayesinde,
emisyon degerleri son yillarda eskiye oranla daha iyi duruma gelmistir. Bu iyilesme
cevre diizenlemelerinin tavizsiz uygulanmasi ve ¢evreyi kirletici endiistriyel tesislerin 3.
diinya {ilkelerine taginmasi ile gergeklestirilmistir. Gelismekte olan iilkelerde ise ¢evre
ile ilgili diizenlemelerde ilerlemeler olsa da emisyon degerlerinde ayn1 oranda iyilesme
elde edilememistir. Konutlarda yasanan dogalgaza donlis ve komiir kullaniminin
azaltilmasina yonelik ¢aligmalar, hava kalitesinin korunmasi agisindan olumlu yondeki
gelismedir. Ancak bunun yani sira sanayilesmedeki artig, artan enerji ihtiyacini
karsilamak i¢in kurulan elektrik santralleri, endiistriyel tesislerden kaynaklanan
emisyonlar ve ulasimda kullanilan araglarin emisyonlar siirekli bir artis egilimindedir
(Anonim, 2012).

Hava kalitesini bozan emisyon kaynaklari ¢esitlidir. Bunlarin en 6nemlilerinden
biri bu tezin de c¢alisma konusu olan, endistriyel tesislerden kaynaklanan toz
emisyonlaridir. Toz emisyonlar1 gilinlimiiziin 6nemli problemlerinden biridir. Bu
nedenle konuyla ilgili ¢esitli kanuni diizenlemeler yapilmistir. Yapilan kanuni
diizenlemeler genel olarak ¢evrenin korunmasi baslig altindadir.

Cevre ile ilgili diizenlemelerin evrensel kaynag:1 "Ekonomik, sosyal ve kiiltiirel
haklar s6zlesmesi (International Covenant on Economic, Social and Cultural Rights,
kisaca ICESCR) "nin 12. maddesidir. Bu maddenin, saglik standardi hakki basliginin b)
bendinde; "cevre sagligini ve sanayi temizligini her yoniiyle ileriye gotiirme" climlesi
zikredilmektedir. Bu s6zlesmeye istianeden T C anayasast 56. maddesinde "saglik
hizmetleri ve ¢evrenin korunmasi" bashgi altinda "Herkes, saglikli ve dengeli bir
cevrede yasama hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, cevre sagligini korumak ve ¢evre
kirlenmesinin 6nlemek devletin ve vatandaglarin 6devidir. " denilmektedir. 2872 sayili
cevre kanunu, bu konudaki diizenlemeleri igerir. Bu kanuna istinaden "Sanayi kaynakl
hava kirliliginin kontrolii yonetmeligi" cikarilmistir. Yonetmeligin amaci; "Sanayi ve

enerji liretim tesislerinin faaliyeti sonucu atmosfere yayilan is, duman, toz, gaz, buhar



ve aerosol halindeki emisyonlarin1 kontrol altina almak; insani ve c¢evresini hava alici
ortamindaki kirlenmelerden dogacak tehlikelerden korumak; hava kirlenmeleri
sebebiyle cevrede ortaya ¢ikan umuma ve komsuluk miinasebetlerine 6nemli zararlar
veren olumsuz etkileri gidermek ve bu etkilerin ortaya ¢ikmamasini saglamaktir."
seklinde ifade edilmistir. Yonetmeligin eklerinde; endiistriyel tesisler gruplandirilmis ve
her tesis i¢in uygulanacak emisyon degerleri belirlenmistir.

Endiistriyel tesislerden kaynaklanan toz emisyonlarini istenilen sinir degerlerinin
altinda tutmak icin prosese uygun 6zellikte filtreler kullanilmaktadir. Bu filtrelerin en
etkin olan1 ve en yaygin kullanim alani bulani Jet Puls Filtrelerdir (Mukhopadhyay,
2009).

Jet Puls Filtreler, daha agiklayict olmasi agisindan "Darbe (Pulse) Tipi Ters
(Reverse) Temizleme Havas1 Uflemeli (Jet) Torbali Filtre" olarak ifade edilebilir. Jet
Puls Filtreler etkin ve yaygin olarak kullanilmakla beraber, gelismeye agik yonleri
bulunmaktadir. Filtrelerle ilgili ¢aligmalarin en fazla yogunlastigi konu filtrelerin
etkinliklerinin artirilmasidir. Burada amaglanan, daha az yiizey alani ile daha yiiksek
debide tozlu hava filtrasyonu yapmak ve tozun tamamini yakalamaktir. Enerji tasarrufu
ve toz kacgaklarinin erken tespiti gibi bazi konularda nispeten daha az gelisme
yasanmistir. Deneysel sartlarda ¢alismalar olsa da uygulama gii¢liikkleri ya da maliyet
gibi nedenlerle bu gelismeler endiistriyel tesislere yeterince uygulanamamistir. Bu
filtrelerle ilgili yapilabilecek g¢alismalar; filtre etkinliklerinin artirilmasi, isletme ve
enerji giderlerinin azaltilmasi, standart filtrasyon degerlerinin saglanmasi, filtre
torbalarinda asinma sonucu olusacak toz kacgaklarinin erken fark edilmesi olarak
sayilabilir. Jet Puls Filtrelerin etkinligi; filtre torbalarin iretildigi malzemenin cinsine,
aspirasyon basincina Ve filtre torbasi temizleme sisteminin etkinligine baglhdir.

Jet Puls Filtrelerin ¢esitli isletme problemleri bulunmaktadir. Aspirasyon havasi
hizinin sabit kalmamas: tiretimde verim kayiplara ve {riin kalitesinin bozulmasina
sebep olmaktadir. Elektrik santrali ve c¢imento fabrikalarinda kullanilan filtrelerde
olusan toz kagaklar1 ciddi ¢evre ve saglik problemlerine sebep olmaktadir. Disartya
kagan toz ayni zamanda maddi degeri olan ve bosa giden ticari bir tiriindiir.

Jet Puls Filtrelerde, filtre torbalarinin yiizeyinde biriken toz tabakasi, ters yonde
basingli hava iiflenerek temizlenmektedir. Torbalara hangi siklikla hava iiflenecegi bir
zamanlayic1 yardimiyla belirlenmektedir. Temizleme havast bir blower tarafindan
tiretilmektedir. Basing istenilen degere ulasilinca hava firetilmeye devam edilmekte

ancak fazla hava bir ayarli vana araciligiyla disariya atilmaktadir. Temizleme havasi



tiretimi i¢in harcanan enerji Jet Puls Filtrenin ana enerji tliketimini olusturmaktadir.
Uretilen hava, ayarlanan iifleme periyodu ve iifleme siiresi boyunca, kirlilik durumlari
gozetilmeksizin, torbalara tflenmektedir. Hem havanin iiretilmesi hem de havanin
kullanilmasinda uygulanan yontem etkin ve verimli degildir.

Bu ¢alismada, filtre etkinliklerinin artirilmasi, enerji tiiketimlerinin azaltilmasi,
aspirasyon hava hizinin sabit tutulmasi, isletme giderlerinin azaltilmasi, kullanilan
parcalarin 6miirlerinin artirilmasi, filtre patlaklarinin ve filtrelerde yasanan problemlerin
erken tespit edilmesi amaciyla arastirmalar yapilmis, yeni yontem ve algoritmalar
gelistirilmistir. Yapilan denemelere ait tiim ¢alisma parametreleri kayit altina alinmistir.

Bu tez ¢alismasinda temizleme havasi liretimi ve tretilen havanin kullanimina
iliskin yeni yontemler denenmistir. Temizleme havasi iretimi igin Klasik yonteme
alternatif olarak yeni bir yontem gelistirilmistir. Uretilen havanin kullanimu iginse klasik
yonteme alternatif 4 yeni yontem gelistirilmistir. Bu durumda dokuzu yeni biri klasik
olmak iizere on calisma yontemi kombinasyonu olusmustur. Bu yontemler faktoriyel
deneme desenine gore 2x5 ti¢ tekerriirlii olarak test edilmistir. Ayrica, filtre torbasi
patlaklari ile filtrelerde olusan ariza ve aksakliklarin erken tespit edilmesi, dogru tifleme
periyodu ve ifleme siiresinin belirlenmesi, bir blower ile birden fazla filtrenin
temizlenmesi, hava kilidinin proses ihtiyacina gore ¢alistirilmasi gibi konularda yeni
yontemler gelistirilmistir. Gelistirilen yontemlerin hepsi endiistriyel bir tesiste gergek
calisma kosullar1 altinda denenmistir. Bu yontem ve algoritmalarin denenebilmesi,
Ol¢timlerin yapilabilmesi igin var olan filtre sistemine gesitli sensorler baglanmistir.
Mevcut sisteme onerilen kontrol yapisini yiiriitebilecek gelismis bir otomasyon sistemi
ilave edilmistir. Sistem ilk 6nce eski klasik haliyle ¢alistirilmis, ¢alisma performansi
incelenmis ve kayit altina alinmistir. Daha sonra ise Onerilen kontrol yapisina gore
tasarlanan otomasyon sistemi devreye alinmis ve yeni sistemin performansi da kayit
altina alinmistir. Elde edilen verilere gore klasik yontem ile yeni denenen yontemler
karsilastirilmistir.

Yapilan ¢aligmayla, Jet Puls Filtreler igin denenenlerin disinda ¢ok daha farkli
caligma yontemleri ve algoritmalari gelistirilebilecegi goriilmistiir. Elde edilen veriler
1s51¢inda, denenenlerden farkli yeni bir yontem daha gelistirilmis, bu yontem de
denenmistir. Yeni gelistirilen ¢alisma yontemi, tiim ¢alisma parametreleri i¢in klasik
yontemden ¢ok daha iyi sonuglar vermis olup, bu yontem Onerilen calisma yontemi

olarak belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu tez i¢in yapilan kaynak taramasi1 dort ana baslik altinda yapilmistir. Bunlar;
hava Kalitesinin insan saglig: i¢in 6nemi, Jet Pulse Filtre ve ekipmanlari, otomasyon,

enerji tasarrufu basliklarindan olugmaktadir.

2.1. Hava Kalitesi ve Insan Saghg icin Onemi

Yapilan ¢aligmalar, hava kirliliginin, akut ve kronik rahatsizliklarin olusumuna
neden olan en dnemli etkenlerden biri oldugunu gostermistir (Lim ve ark., 2013).

Havada bulunan 10 mikron ve daha kii¢iik boyuttaki pargacik miktari(PM10),
SO2 ve O3 miktarindaki artig; Kronik Obstriiktif Akciger Hastaligi, kalp damar
hastaliklar1 ve astim rahatsizliklarinda artisa sebep olmaktadir (Fiflek¢i ve ark., 1999;
Atkinson ve ark., 2001; Le Tertre ve ark., 2002).

Solunum havasinda bulunan SO2, O3, NO2 diizeyi ile PM10 miktarinda olusan
artiglar, mortalite (6liim orani) artis1 ile koraledir (Touloumi ve ark., 1997; Samet ve
ark., 2000; Katsouyanni ve ark., 2001; Filleul ve ark., 2004).

Baca dumanda yiizde yetmiglik bir azalmanin, solunumla ilgi rahatsizliklardan
kaynaklanan mortalite oraninda % 15.5 azalmaya sebep oldugu goézlemlenmistir
(Clancy ve ark., 2002).

PMI10 smifina giren pargaciklar akciger hastaliklarina sebep olmaktadir
(Anonim, 2012).

Solunan sagliksiz hava, solunum sistemi ve diger sistemde ¢esitli rahatsizliklara
sebep olmaktadir. Hava kirliligi; Kanser Arastirmalari Ajanst (IARC) tarafindan,
akciger ve mesane kanseri en basta olmak {izere, bir cok kanser tiiriiniin en nemli
sebebi olarak bildirilmistir (Anonymous, 2013).

Ozcan (2007) ¢alismasinda Konya’da hava bulunan organik kirleticilerin 6l¢iimii
icin kullanilan metotlarin optimizasyonu yapilmis ve sehir atmosferinde gézlemlemistir.

Ulkemizde sehirlerde yasayan niifusun tamamma yakminm (%99.7) soludugu
hava, Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan belirlenen toz limitlerin iizerinde partikiil
icermektedir (Anonim, 2015a).

Hava Kirliliginin, 7-13 yas araligindaki ¢ocuklarda saglik problemlerine sebep
oldugu, solunum fonksiyonlarinin olumsuz etkilendigi ve gelisiminin geriledigi

gosterilmistir (He ve ark., 1993).



2.2. Jet Puls Filtre ve Ekipmanlar:

Qian ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismalarda filtre torbalarinin filtre etkinliklerine
etkilerini gozlemlemislerdir. Ug farkli tip filtre torbasi se¢mislerdir. Bunlar standart
yeni polyester filtre, 360 saat ¢alismis polyester filtre ve PTFE ince membran film ile
kaplanmis filtredir. Bu filtrelerin; filtre etkinlikleri, toz tutma kapasiteleri vb. bir¢cok
parametre gozlemlenmistir.

Xueli ve ark. (2017) yaptiklar1 calismalarda, dokumasiz igne delikli filtre
torbalar1 i¢in hibrit filtre ortamimin davranis prolizini incelemislerdir. Degisik filtre
malzemeleri kullanilarak filtre torbalarinin Omiirlerini, bollagsmalarini
gbzlemlemislerdir.

Li ve ark. (2016) yaptiklari deneysel ¢alismalarda, klasik filtrasyon ile
elektrostatik uyarimli filtrasyonun, puls jet temizleme performansina etkilerini
karsilastirmislardir. Basing diisiimii  azaltma faktorii olarak tanimladiklar1 bir
parametreye gore iki sistemin etkinliklerini gézlemlemislerdir.

Li ve ark. 2016a) yaptiklar1 g¢alismalarda Jet Puls Filtrelerin temizleme
sisteminin etkinligini incelemislerdir. Torbali Jet Puls Filtrelerde filtre torbalarinin
genel temizleme metodu; torbalara, normal filtrasyon yoOniiniin ters yoniinde, yiiksek
basingli, darbeli (puls), hava iiflemek (jet) seklindedir. Bu hava iiflemesi esnasinda,
torbalarin bazi bolgelerinde 6lii bolgeler olusmakta, temizleme etkinligi torbalarin her
yerinde ayn1 olmamaktadir. ilk iifleme esnasinda yiiksek basing olusmakta, hava akist
yoniinde sekonder bir hava akimi da torbanin igine girmektedir. Yapilan calismada,
ifleme nozul boyutlarinin temizleme etkinligine etkisi arastirilmistir. Klasik dairesel tip
nozul yerine dikdortgen kesitli ( 80mmx 30mm ) nozul denemis, sonuglari incelenerek
modellenmistir.

Ivell (2016), bir DAP( Diamonyumfosfat) tesisinde yapig1 ¢alismada, Pulse Jet,
Reverse Air (Ters hava) ve Mekanik Sallamali torbali filtrelerin verimliliklerini
karsilastirmistir. Her bir filtrenin filtrasyon performanslart gdzlemlenmistir.

Andersen ve ark. (2016) yaptiklar1 calismalarda kumas filtre torbalarindaki puls
jet temizleme sistemini incelemislerdir. Puls jet temizlemeli kumas filtreler hava
kirliligini 6nlemek i¢in bir ¢ok endiistri alaninda kullanilmaktadir. Toz filtreden
gecerken, filtrenin dis yiizeyinde toz keki denilen bir katman olusturur. Bu katmanin
belirli araliklar temizlenmesi gerekir. Filtre ¢alistig1 siirece, belirli araliklarla toz keki

olusmaya da devam eder. Bu toz kekini temizlemek i¢in, yaygin olarak puls jet



temizleme sistemi kullanilir. Bir valf, dagitim tesisati ve c¢ok sayida nozul olan
sistemde, 1sa siireli darbelerle (50-150ms), filtre torbalarina ters yonde basingli hava
iiflenir. Her torba i¢in bir adet venturi mevcuttur. Torbaya iiflenen basingli hava ile
birlikte, ters hava akisina kumasin gosterdigi direng sebebiyle torba icerisinde puls
basinci denen bir basing olusur. Bu basing sebebiyle, torba kisa siireligine ters yonde
sigser ve filtre lizerinde biriken toz keki diiser. Geleneksel olarak 4-7 bar basingli hava
kullanilirken, gelisen teknoloji ile birlikte, enerji tiiketimini azaltmak amaciyla 2-3
barlik basingli hava kullanilmaya baglanmistir. Kullanilan daha diisiik basing, klasik
yiiksek basingli sistemde var olmayan yeni miihendislik sorunlar1 getirmistir. Yapilan
calismada, basing, venturi, nozul gibi ¢esitli degiskenlerin temizleme etkinligine etkileri
incelenmis ve modelleme yapilmistir.

Li ve ark. (2015) c¢alismalarinda, filtre torbasinin temizlenmesi esnasinda,
tifleme havasinin filtre torbasmin ¢esitli seviyelerindeki basing farkliliklarin
gozlemlemiglerdir. Filtre torbasi igerisine koni konularak basing tizerindeki etkileri
izlenmistir.

Saleem ve ark. (2012) filtre kekinin nasil olustugunu incelemislerdir. Temizleme
islemi baslayinca filtre torbalari {izerinde toz birikmeye baslamaktadir. Olusan ince toz
tabakasina filtre keki denilmektedir. Bu kek filtre etkinligini artirmaktadir ancak filtre
torbalarindaki basing diisiimii artmaktadir. Temizleme islemi devam ettikge toz
tabakasinin kalinli§1 artmakta, aspirasyona engel olmaya baslamaktadir. Biriken fazla
toz tabakasi filtre keki katmanina zarar gelmeden torbalardan temizlenmelidir.

Saleem ve ark. (2012a) tarafindan yapilan g¢alismada, filtrenin filtrasyona karsi
gosterdigi dirence etki eden faktorler incelenmistir. Filtrasyona filtre tarafindan
gosterilen direng, filtre iizerinde bir basing diisiimii olarak ortaya ¢ikmaktadir. Basing
diisiimiiniin temel sebebi, filtre iizerinde olusan toz kekidir. Toz keki olusumuna etki
eden c¢ok sayida parametre vardir. Bunlar, filtrasyon hizi, toz konsantrasyonu, fitrenin
yapildig1 malzeme, filtre gecirgenligi ve ylizey 6zellikleri, toz kompozisyonu, toz sekli,
toz pargacik boyutu dagilimi, gaz ozellikleri (kompozisyonu, sicaklifi), temizleme
havasi basinci, temizleme siiresi gibidir. Calismada tiim bu parametreler incelenmis, toz
keki olusumu iizerine modelleme yapilmis ve toz keki ile ilgili genel matematiksel
ifadeler yazilmistir.

Qian ve ark. (2014) tarafinda yapilan ¢aligmada, jet puls temizleme sistemine ait

iifleme mesafesi ile nozul ¢ap1 arasindaki iligski aragtirllmistir. Alt1 farkli nozul ¢ap1 ve



bes farkli mesafe kullanilmistir. Bu parametrelerin degisimi ile temizleme etkinliginin
degisimi incelenmis, ideal sistem i¢in optimizasyon yapilmis ve model olusturulmustur.

Dogan (2006) calismasinda, takviyeli ve takviyesiz olarak, farkli igneleme
yogunluklarinda iiretilen ignelenmis kuru hava filtreleri iizerine odaklanmistir. Ayrica,
takviyesiz veya dokuma kumas takviyeli olarak kullanilan ignelenmis kumaslar disinda,
orme kumas takviyeli filtre kumasi tasarlanmistir. Dokuma kumasg takviyeli filtrelerin
mukavemet acisindan yetersizliklerinin giderilmesi amaglanmustir. Oncelikle, filtrasyon
islemiyle ve dokusuz yiizey filtrelerle ilgili genel bilgiler ile literatiir bilgileri
sunulmustur. Daha sonra, bu ¢alismada kullanilan filtrelerin tiretimleri ile ilgili detaylar
verilmigstir. Filtre performansimi belirleyen yapisal 6zelliklerden kalinlik ve gramaj,
fiziksel oOzelliklerden kopma, yirtilma, patlama mukavemeti ve hava gecirgenligi
Olciilmiistiir.

Mukhopadhyay (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, Jet Puls Filtreler hakkinda
genel bilgi verilmistir. Filtrenin ¢alismasi, parametreleri, filtrasyon sistemi, temizleme
ve filtrasyon etkinligi hakkinda oldukg¢a genis bilgiler verilmistir. Filtrenin kullanim
alanlarindan filtre tasarimina kadar bir¢gok konudan detayli olarak ayr1 ayri
bahsedilmistir.

Simon ve ark. (2007), farkli basinglarda temizleme havasi kullanarak filtre
torbalarinin temizlenmesini gézlemlemislerdir. Ayrica torbalara iifleme siiresi de bir
degisken olarak gozlemlenmis, farkli {ifleme siirelerine gore temizleme isleminin
etkinligi incelenmistir.

Simon ve ark. (2014), aga¢ tozunun filtrasyonu ile ilgili yaptiklar ¢aligmalarda,
filtre etkinliklerini gdzlemlemislerdir. Polimer membran kullanilan filtre torbalarinin,
toz konsantrasyonunun 0,2mg/m3 sinirinda kalmasini sagladigini gézlemlemislerdir.

Kegeci (2010) calismasindan filtrasyonda kullanilan materyallerin kullanim
Ozellikleri incelemistir. Baca gazlarinin ¢ok fazla toz sanayi kuruluslarimin ortak
sorunudur. Bu sebeple cesitli filtre ekipmanlar1 kullanilmaktadir. Filtrelerde filtrasyon
islemi yapilirken bir statik elektrik de olusmaktadir. Bu durum gesitli tehlikeleri
beraberinde getirmektedir.

Findanis ve Southam (2012), Jet Puls Filtrelerin temel parametrelerinin
belirlenmesi ile ilgili calismalar yapmistir. Temizleme sistemi iki farkl réle ile kontrol
edilmistir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglar karsilagtirilmistir. Enerji
tiketimlerin  diistiriilmesi ve filtre etkinliklerinin artirilmas:1 ile ilgili Oneriler

getirilmistir.



Alan ve Tercan (2013) calismalarinda hava kalitesini ve hava filtrasyonunda
kullanilan filtrelerin 6zelliklerini incelemislerdir. Filtrelerin etkinligini belirlemek igin
kullanilan standartlar ve dl¢iim yontemleri hakkinda bilgi verilmistir.

Cuiping ve ark. (2013) yaptiklar1 calismalarda, daha fazla yiizey alanmi elde
etmek i¢in kullanilan yiiksek ve ¢ok kivrimli filtre torbalarinin temizleme problemlerini
incelemislerdir. Filtre torbalarinin, ist, orta ve alt kisimlarindaki temizlenme
farkliliklar1, bu farkin sebepleri ve ¢éziimleri iizerine tespitlerde bulunmuslardir.

Raynor ve ark. (2008) ¢alismalarinda sentetik ve fiberglas malzemeden yapilmis
iki farkli filtre tipini karsilastirmuslardir. Ozellikle basing diisiimii konusunda,
elektrostatik yiiklii sentetik malzemelerin daha etkin oldugu gozlemlenmistir. Bu
filtrelerin fiberglas filtrelerin yerine kullanilabilecegi gosterilmistir. Denemelerini bir
hastaneye ait klima sisteminde yapmuslardir.

Li ve ark. (2015a) yaptiklar1 ¢alismalarda, pik basing degeri ve filtre torbasi
tizerinde kalan kalintilarin, filtrasyon hizinin, iifleme havasi basincinin, nozul ¢apinin
filtre torbasi temizligi tizerindeki etkilerinin ve baglantilarini incelemislerdir. Kullanilan
filtre torbas1 malzemesi; PTFE (PoliTetraFloraEtilen) kapli polyesterdir.

Lo ve ark. (2010) yaptiklar1 calismalarda, filtre torbasi ilizerinde toz keki
olusumlari, fark basing ( fitre torbasi iizerinde olusan basing diisiimii) degisimlerini
incelemislerdir. Alt1 farkli tip filtre torbasinin filtrasyon oOzellikleri gozlemlenmistir.
Torbalarin temizlenmesine; iifleme havasinin basincinin etkisi, filtre torbasit kivrim
sayisinin etkisi ve filtre torbasi tipi ile torba ylizeyi isleminin etkileri incelenmistir.

Lu ve Tsai (1998) ¢alismalarinda, degisik ¢alisma kosullarina ait filtrasyon egrisi
ve filtre temizleme etkinliklerini gézlemlemislerdir. Filtre dahili tank kapasitesi, tank
basinct ve venturi sekillerinin filtre torbalar1 iizerine temizleme etkilerini
aragtirmiglardir. Maksimum temizleme enerjisi saglayacak venturi sekilleri iizerinde
calismiglardir.

Das ve ark. (2011) calismalarinda filtre kumaslarinin ¢esitli 6zelliklerinin filtre
etkinligi tlizerine etkilerini incelemislerdir. Calisma sonuglarina gore filtre etkinligine
etki eden en Onemli parametrelerden birinin igneleme yogunlugu oldugu sonucuna
varilmistir. Biiziisebilen akrilik malzemeler de incelenmis ancak etkisinin diisiik oldugu
gorilmiistiir.

Zhou ve ark. (2012) calismalarinda, filtre torbalarinda olusan hasarlar

incelemiglerdir. Temizleme havasinin bu hasarlar iizerindeki etkisi gozlemlenmistir.



Torbalara iiflenen ters temizleme havasinin torbalara zarar vermemesi igin ¢esitli
yontemler 6nermislerdir.
Ji ve ark. (2004) calismalarinda seramik filtreleri incelemislerdir. Bu filtrelerin

nozullar1 gozlemlenmis, iifleme havasi ¢ikis hizina etki eden faktorler arastirilmstir.

2.3. Otomasyon

Otomasyonu, bir isin insan ile makine arasinda paylasilmasi seklinde
tanimlayabiliriz. Toplam isin paylasim yiizdesi otomasyonun diizeyini belirler. Insan
giiciiniin yogun oldugu otomasyon sistemleri yar1 otomasyon, makinenin yogun oldugu
sistemler ise tam otomasyon olarak adlandirilir (Ibrahim, 2010).

Otomasyon Sistemi, endiistride, yonetimde ve bilimsel islerde insan araciligi
olmadan islerin otomatik olarak yapilmasini saglayan ve birlikte is goren elemanlar
toplulugudur (Ozcan ve Kahramanli, 2002).

PLC, Ingilizce "Programmable Logic Controller" kelimelerinin bas harflerinden
olugmaktadir. Programlanabilir Mantiksal Denetleyici olarak Tiirk¢eye terciime
edilebilir. PLC; sahadaki algilayicilardan gelen bilgileri alarak iizerinde bulunan
programa gore isleyen, buna gore sahada bulunan enstriimantasyon cihazlarini kontrol
eden, mikro islemci tabanli bir ekipmandir. PLC, endiistriyel otomasyon sistemlerinin
kumanda ve kontrol devrelerini gergeklestirmek igin kullanilmaktadir. PLC, sahadan
bilgi almak i¢in input(giris) birimleri, saha cihazlarina bilgi yazmak i¢in output(¢ikis)
birimleri, saha cihazlari ile haberlesebilmek i¢in communication (haberlesme) birimleri
ile donatilmis, SCADA ile uyumlu calisabilen endiistriyel tip bilgisayarlardir (Ozcan ve
Ozkan, 2004).

SCADA, Ingilizce "Supervisory Control And Data Acquistion" kelimelerinin
bas harflerinden olugmaktadir. Kelime anlami olarak Gozetleyici Denetim ve Veri
Toplama olarak ifade edilebilir. Bu terim; 1971°de Arkla Energy Resources (AER)
tarafindan ortaya atilmis, ilk defa PICA (Power Industry Computer Applications)
konferansinda 1973’te yaymlanmustir. [lk SCADA sistemi, AER firmasi tarafindan
Fisher Corporation firmasindan alman DC2 bilgisayarina kurulmustur (Jain ve
Prabhakar, 2004).

SCADA, tag ad1 verilen bilgi etiketleri tizerinden PLC ile haberlesir. Bu etiketler
kontrol edilen ekipmanlar icin PLC ve SCADA tarafindan verilen ortak isimdir
(Salihbegovic ve ark., 2009).
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Giliniimiiz kontrol endiistrisinde, ¢ok daha fazla bilgi transferi yapan sofistike
cihazlar kullanilmaya baglanmigtir. Otomasyonda yasanan yeni gelismelerle birlikte,
Microsoft Object Linking and Embedding (OLE) teknolojisini kullanmak igin
endiistriyel bir standart olarak OPC (OLE for Process Control) teknolojisi
gelistirilmistir. OPC teknolojisi, farkli kontrol cihazlari arasinda haberlesme ve bilgi
transferi yapilmasini miimkiin kilmaktadir (Sahin ve Bolat, 2009).

PLC 'nin SCADA ile entegrasyonu ile ilgili ¢ok sayida basarili uygulama
bulunmaktadir (Bailey ve Wright, 2003).

Kulkarni ve Elango (2016) c¢alismalarinda bir sise dolum sisteminin
otomasyonunu yapmislardir. Gida, igecek ve ilag sektorii hizla biiylimektedir. Bu
sektore ait irlinleri doldururken hem hiz hem de yiiksek hassasiyet gereklidir. Bu
talepleri karsilamak icin PLC kullanmak zaruret halini almistir. Sistem ayni zamanda
SCADA ile kontrol edilmektedir. Sistemde olusacak hatalar1 en az indirmek i¢in PID
kontrol kullanilmustir.

Alphonsus ve Abdullah ( 2016) PLC uygulamalarina yonelik genel bir derleme
yapmustir. PLC nin sinirlari, basit ve kompleks uygulamalarda kullanimi hakkinda
bilgiler vermistir. PLC den beklentileri, yapilanlar1 ve yapilabilecekleri anlatmislardir.
Panchal ve ark. (2016) ¢alismalarinda, Steady State Superconducting Tokamak (SST-1)
cithazinin Helyum sogutma-sivilastirma {initesinin yeniden otomasyonunu yapmislardir.
Sistemde 6n sogutma i¢cin LN2(s1v1 nitrojen) kullanilmaktadir. Calisma sonunda cihaz
daha efektif ve verimli ¢alisir hale gelmistir. Calisma, mevcut bir sistemin otomasyon
kullanilarak daha verimli hale getirilebileceginiz gosteren 6rnek bir uygulamadir.

Priyanka ve ark. (2016) calismalarinda, PLC tabanli PID kontrol kullanilarak
yapilan petrol tasimacilifinda, parametrelerin kontrolii ve ekrandan takibi ig¢in
otomasyon kullanmislardir. Boru ile petrol tasimaciliginda basing ve akis en 6nemli
parametrelerdir. Boru hatlar1 boyunca basinglar siirekli 6lgiiliir ve burada yer alan
pompalar araciligiyla uygun basing degerine ¢ikarilir. Bu sistemlerin otomasyon ile
kontrolii sayesinde; pompalar uygun degerlerde ¢alistirilarak istenen fark basing degeri
elde edilir ve gerekli petrol akis1 saglanir.

Sangeetha ve ark. (2016) calismalarinda cesitli network mimarileri arasinda
cascade kontrol sistemlerinin performansin1 bir SCADA iizerinden analiz etmislerdir.

Rahman ve ark. (2016) ¢alismalarinda, verimlilik artis1 saglamak amaciyla bir

boyler kazani otomasyonu yapmislardir. Sistemde PLC ve SCADA kullanilmistir.
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Kazanin buhar kalitesinde artis ger¢eklesmistir. Ayrica kazanin verimi de yiikselmisti.
Otomasyonun getirdigi diger kazanimlar da gosterilmistir.

Panchal ve ark. (2015), PLC ve LabView tabanli SCADA kullanarak PI
kontrollii bir seviye kontrol sistemi yapmislardir. Calismada, bir tankin seviyesinin
endiistriyel otomasyon sistemleri ile kontrolii yapilmistir. PID kontrol parametrelerin
secimi ve c¢alismast hakkinda bilgi verilmistir.

Usalan ve ark. (2015) c¢alismalarinda, PLC, SCADA ve operator paneli
kullanarak endiistriyel bir firinin otomasyonunu yapmislardir. Firinlarda otomasyon
kullanim1 firmlarin etkinliklerini artirmakta, kullanimlarint kolaylastirmaktadir. Bu
sebeple firinlar biiyiik 6l¢iide otomasyon ile ¢alisir hale gelmistir.

Priyadharson ve ark. (2015) c¢alismalarinda pompalamali depolamali bir
hidroelektrik santralini 6rnek almislardir. Normal zamanlarda, santral altindaki havzada
bulunan su santralin tizerinde bulunan baraja pompalanmaktadir. Pik saatlerde ise
baraja pompalanan su elektrik tiretmek i¢in kullanilmaktadir. Otomasyon sisteminde
PLC, HMI, SCADA kullanilmaktadir.

Oguz ve ark. (2015) calismalarinda iki asamali bir biyodizel iiretim tesisi
kurmus ve PLC kullanarak otomasyonunu yapmuslardir. Uretilen biyodizel tek asamali
ya da iki agamal1 olarak {iretilebilmektedir. Calisma sonunda, tek asamali {iretim ile iki
asamali dretim kiyaslanmis ve iki asamali iretilen biyodizelin degerlerinin daha iyi
oldugu goriilmiistiir.

Kose ve ark. (2015), PID ve bulanik mantik ile bir dogru akim motorun gercek
zamanda hiz kontroliinii yapmislardir. Calismada, sabit miknatisli fircali bir Dogru
Akim (DC) motorunu kullanilmistir. Motorun hiz kontrolii ger¢cek zamanli olarak, PID
ve Bulanik Mantik kontrol yontemleri kullanilarak yapilmistir. Motora farkli tip giris
sinyalleri uygulanmistir. Motorun her iki kontrol tipinde de istenen referans araliginda
calismasi istenmistir. Calisma sonucunda PID ve bulanik mantik kontrol yontemleriyle
elde edilen sonuglar karsilastirilmis, olusan farkliliklarin sebepleri agiklanmistir.

Cankaya ve ark. (2016), kizartma yaglarmin dayanimini artirmak amaciyla,
kizartma yag1 sicakligini istenilen set degerine tutmak ve ¢ok dar bir tolerans araliginda
salinim yapmasini saglamak amaciyla gercek tliretim kosullarinda, otomasyon ile ¢alisan
PLC kontrollii endiistriyel tip bir tulumba tatlis1 kizartma makinas1 tasarlamislardir.
Yag sicakliginin kontroliinde PID kontrol tipi kullanilmistir. Isitici olarak da genis

yiizeyli elektrikli rezistans kullanilmistir. Calisma neticesinde; kizartmada kullanilan
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yagin kalite parametrelerinin iyilestigi, kizartmada kullanilan yaglarin Omiirlerinin
uzadigi, atik yag olusumunun azaldigi gozlemlenmistir.

Schlechtingena ve Santos ( 2014), iki asamali bir ¢alisma yapmis olup bu
calisma ilk ¢alismanin ikinci asamasidir. Birinci boliimiin 6zgiinliigli, durum izleme i¢in
rliizgar tlirbini denetim denetimi ve SCADA igin bir yenilik yaklasgiminin 6nerisiydi.
Yenilik, bu baglamda uyarlamali noro-bulanik girisim sistemi (ANFIS) modellerinin
kullanimin1 ve Onerilen bir prosediiriin farklit SCADA sinyallerine genis bir yelpazede
uygulanmasimi saglamistir. Anomali tespiti i¢in kurulan ANFIS modellerinin
uygulanabilirligi, elde edilen modellerin performansiyla ispatlanmistir. Onerilen bulanik
parazit sistemi (FIS) ile birlikte, tahmini hatalar, izlenen bilesenlerin durumu hakkinda
bilgi saglar. Ikinci boliim dnerilen yontemin verimliligini gdsteren uygulama drneklerini
sunar. Is, 35 aylik bir siireyi kapsayan, 2 MW sinifinin 18 modern tip riizgar tiirbinden
stirekli olarak saglanan SCADA verilerine dayanmaktadir. Bu verilere dayanilarak ariza
ve hata tespiti yapilmaktadir. Durum izleme sistemi ile diger tiirbinlerdeki benzer
arizalar1 otomatik olarak teshis etmek icin uygun model gelistirilebilir. Burada tespit
edilen ariza tipleri, hidrolik yag kacagi, sogutma sistemi filtre engelleri, doniistiiriicii fan
arizalari, anemometre ofsetleri ve tiirbin denetleyici arizalaridir. Ayrica, verilere ve
sonuglara erismek, analiz etmek ve gorsellestirmek tlizere gelistirilen grafik kullanici ara
yiizii (GUI) sunulmustur.

Tushar ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada PLC, SCADA, OPC kullanarak
esanjoriin ¢alismasi ve etkinligini incelemislerdir. Ayn1 zamanda PID kullanilmis, PID
etkinlikleri gozlemlenmistir. PID parametrelerin se¢imleri ve sisteme etkileri
anlatilmistir.

Wang ve ark. (2015), bulanik model kullanilarak, jet filtreler i¢in, miisteri
ithtiyaclart dogrultusunda iiriin gelistirmek icin bir konsept model énermislerdir. Bulanik
modelin gelistirilmesi ve uygulanmasi ile ilgili bilgiler vermislerdir.

Baykan (2014) calismasinda bilyeli degirmenlerde yasanan ¢ok sayida problemi
gidermek i¢im PLC ve SCADA ile otomasyonun yapilmasi gerektigini bildirmistir.
Yasanan sorunlar, yiiksek enerji tiilketimi, verimsiz ¢alisma, bakimlarin zamaninda
yapilamamasi, yaglamalarin diizenli yapilamamasi, degirmenin ¢alismasimin anlik
izlenememesi gibidir. Kurulan otomasyon sistemi ile bahsedilen sorunlar giderilmistir.

Otomasyonun isletmeye neler saglandigi detaylica agiklanmustir.
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Ozzorlu (2005) c¢alismasinda {iretim sistemleri ve son yillarda iiretim
sistemlerinde kullanilan bilgisayar destekli teknolojilerden bahsetmis; proses kontrol
kavramini detayli olarak anlatmaya caligmstir.

Sangeetha ve ark. (2012), SCADA, PLC, OPC ve internet kullanarak PID
kontrollii bir cascade sistem gerceklestirmislerdir. Calismada, PLC ve SCADA
hakkinda bilgiler verilmis, OPC anlatilmigtir. PID parametrelerinin se¢iminden ve
kontrol sistemine etkilerinden bahsedilmistir.

Kahveci (2007) ¢alismasinda, Profinet sistemlerini incelemistir. Endiistriyel veri
iletisim sistemleri glinlimiizde endiistriyel otomasyon uygulamalarin yapildig: tesislerde
her seviyede otomasyon i¢in ¢ok Onemli bir isleve sahiptir. Profinet, yeni, oldukca
gelismis bir endiistriyel haberlesme protokoliidiir.

Seden (2010) calismasinda Profinet 10 sistemi i¢in ag ¢Ozlimleyici ve ag
oynatict uygulamalar gelistirilmistir. PROFINET IO ag c¢oziimleyicisi, bir Profinet ag
tizerindeki  biitlin ~ Profinet c¢ercevelerinin  yakalanmasini, incelenmesini ve
siniflandirilmasini saglamaktadir. Profinet IO ag ¢dzlimleyici ile yakalanan gergeveler
sonucunda ag topolojisinin gorsel olarak sergilenmesi de gerceklestirilmistir.

Zhang ve ark. (2011), aga bagli motor sistemleri i¢in uzak PID kontrolii ve statik
¢ikis geri besleme kontrolii kullanarak modelleme yapmaislardir.

Akshay ve ark. (2012) calismalarinda, PLC ve LABVIEW haberlesmesi
kullanarak gercek zamanli olarak, endiistriyel bir prosesin kontroliinii yapmislardir.
Calismada; SLC-500 PLC kullanilmistir. PLC hakkinda bilgi verilmistir.

Hong ve Jianhua (2004) ¢alismalarinda yeni konsept OPC bazli veri motoru
sunmuslardir. Bu model UDA (unified data access - birlesik data erisimi) icermektedir
ve tiim sistemlere kolayca adapte edilmektedir.

Yang ve ark. (2003) internetin proses tesislerinin iist diizey kontrolii i¢in biiyiik
potansiyel sagladigini belirtmislerdir. Internet tabanl siire¢ kontrolii yeni bir konsept
olup ¢ok ilgi gérmiistiir. Bununla birlikte, simdiye kadar ki sistematik internet tabanli
proses kontrol sistemlerinin tasarimi i¢in ortaya ¢ikan bes temel tasarim sorunu
mevcuttur. Bunlar; gereksinim belirtimi, mimari se¢imi, web tabanli ara yiiz tasarimu,
denetim kontrolii ve sistem gilivenligi kontroliidiir. Deneysel sonuglar, su tanki i¢in
internet tabanli kontrol sisteminin, uygun sekilde tasarlandiginda yerel kontrol sistemi
ile benzer bir davranis gosterebilecegini gostermektedir.

Ibrahim (2010), scada sistemi kullanarak petrol depolama ve dagitim hatlarinin

kontrolii ve otomasyonunu deneysel olarak gergeklestirmistir.
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Aydogmus (2009), bir sivi seviyesi kontrol sistemi i¢cin, SCADA, PLC ve
bulanik kontrol kullanmistir. Calismada kullanilan PLC 'de hazir bulanik parca veya
yazilim bulunmamaktadir. Gerekli bulanik program algoritmalar1 yazar tarafindan
yazilmigtir. Calismada, Sugeno tipi bulanik algoritma kullanilmistir. Gerekli
parametreleri elde etmek i¢cin, MATLAB / Simulink programi kullanilmigtir. PLC, elde
edilen bulanik algoritma kullanilarak programlanmistir. SCADA sistemi, depodaki su
seviyesinin ve aktiiator valfinin konumunun izlenmesi i¢in kullanilmstir.

Ozcan ve ark. (2016), DC motor ile tahrik edilen tramvay motorlarinda yol
verme ve frenleme esnasinda enerji tiikketimi optimizasyonunu gergeklestirmek {izere
PLC ve SCADA kontrollii bir sistem tasarimi gerceklestirmiglerdir.

Gilinlimiizde, otomasyon islevini gergeklestiren otomasyon sistemleri; elektrik,
mekanik ve yazilim bilesenlere sahip cok sayida ekipman ve cihazdan olusmaktadir.
Bunlarin baslicalari; Bilgisayar, PLC, SCADA, Haberlesme sistemleri, entriimantasyon
cihazlar gibi listelenebilir.

Bir otomasyon sisteminde tek bir haberlesme protokolii olabilecegi gibi ¢ok
sayida farkli protokol de kullanilabilir. Yani; Bilgisayar ile PLC bir protokol ile
haberlesirken, PLC ve saha cihazlar1 baska bir protokol kullaniyor olabilir. Asagidaki
tabloda (Cizelge 2.1), yaygin kullanimi olan endiistriyel haberlesme protokolleri,
iireticisi, uygulama alanlar1 gosterilmis olup, pazar pay: (bu protokollerin var olan tiim
otomasyon sistemlerinde hangi oranda mevcut oldugu) bilgisi verilmistir. Ethernet
tabanli protokoller Ethernet payma dahildir. Calismamizda endiistriyel haberlesme

protokolii olarak Profinet kullanilmistir.

Cizelge 2.1. Cesitli endiistriyel haberlesme protokollerinin mevcut otomasyon sistemlerinde
bulunma orani (Adiyan, 2012)

ILETISIM PAZAR PAYI UYGULAMA
PROTOKOLU % ALANLARI SPONSORLARI
Otomotiv, proses CiA, OVDA,
CANBus 25 kontrol Honeywell, Bosch
Profibus 26 Proses kontrol Siemens, ABB
LON 6 Bina otomasyonu Echelon, ABB
Ethernet 50 Fabrika i¢i veri yolu Biitlin Sirketler
Interbus 7 Uretim Phonex Contact
. . e Fisher-Rosemount,
Fieldbus 7 Kimya endiistrisi ABB
ASI 22 Bina otomasyonu Siemens
Modbus 9 Noktalar arasi Birgok sirket
ControlNet 14 Fabrika i¢i veri yolu Rockwell
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PROFINET; endiistriyel uygulamalar igin gelistirilmis, ethernet tabanli, fabrika
otomasyonunda ekipmanlar arasi iletisimi saglayan bir Profibus standardidir. . Profinet, IT
(Information Technology) standardi olarak kabul edilmis olan, ethernet yapisi iizerine
kurulmus 6zel bir Profibus uygulamasidir. PROFINET; Profibus haberlesme protokolii ve
Ethernet TCP/IP protokoliiniin istiinliiklerini birlestirerek sunan ¢ok gelismis bir
haberlesme protokoliidiir. PROFINET; saha cihazlarmi ethernet iizerinden birbirine
baglar. ilave teknoloji ve donanim kullanmaya gerek kalmadan, tam zamaninda iletim

sartlarin1 yerine getirir. Cok sayida noktayla haberlesme imkani saglar (Kahveci, 2007).

2.4. Enerji Tasarrufu

Komiir santrali tarafindan iretilen her 1kWh enerji ig¢in ortalama olarak
atmosfere yaklasik 1 kg CO2 salmmaktadir (Ozcan, 2011; Akorade ve ark., 2012;
Yiiksel, 2012; Anisora ve ark., 2013).

Enerjiyi en verimli sekilde kullanmak ve bu gazlarin iiretimini en aza
indirgemek ¢ok onemlidir. Giinlimiizde ¢ok 6nemli bir arastirma konusu, alternatif
¢Oziimler tiretmek suretiyle enerji tilketimini ve bu gazlarin {iretimini en aza
indirgemektir (Mose ve Weinert, 2015; Shrivastava ve ark., 2015).

Yiiksel (2012) calismasinda, siirdiiriilebilir ¢evre icin Tiirkiye'nin yenilenebilir
enerji kaynaklarini incelemistir. Son yirmi yilda, hidroelektrik enerjinin teknik,
ekonomik ve ¢evresel faydalari, 6zellikle gelismekte olan iilkelerde, gelecekteki diinya
enerji karisimia onemli katkida bulunmaktadir. Tiirkiye, 433 GWh / yil yillik briit
hidrolik enerji potansiyeline sahiptir, ancak Tirkiye'nin toplam hidroelektrik

'

potansiyelinin yalmizca 125 GWh/yil 1 ekonomik olarak kullanilabilir. Yapim
asamasindaki yeni hidroelektrik santrallerinin faaliyete ge¢mesiyle, iilkenin ekonomik
acidan kullanilabilir potansiyelinin %36 artmasi1 beklenmektedir. Tiirkiye'nin ekonomik
olarak kullanabilecegi kii¢lik hidroelektrik potansiyeli ise 3.75 GWh/y1l 'dir. Tiirkiye,
ekonomiye biiyiik yiik getiren pahali ithal enerji kaynaklarina bagimlhidir. Bu ithal
kaynaklar fosil yakitlardan olusmakta olup, hava kirliligi ve ¢evre kirliligi acisindan
ciddi bir sorundur. Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklar1 Tirkiye'de temiz ve
siirdiiriilebilir enerji gelisiminin en etkin ve etkili c¢oziimlerinden biri olarak

goriinmektedir. Cevre dostu enerji gelisimi, hizli ekonomik ve niifus artiglarindan 6tiirii

gelismekte olan {ilkeler i¢in olumlu etkiler yaratmaktadir. Bu baglamda, yenilenebilir
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enerji kaynaklar Tiirkiye'de temiz ve siirdiiriilebilir enerji gelisimi i¢in en etkin ve etkili
¢cozlimlerden biri gibi goriinmektedir.

Ozcan ve ark. (2015) c¢alismalarinda, mobil ving iiretimine yonelik kaynak
islerine yeni bir yaklagim sunarak, bom iiretiminde homojen kaynak kalitesini elde
etmek ve enerji kullanimini azaltmak i¢in yeni bir yontem Onermisleridir. Lazer
algilayicilar kullanarak kaynak hatalarini tespit etmeyi ve tiim kaynak islemlerinin ayni
kalitede yapilmasini amaclamislardir. Kaynak alaninin konumu dogrudan sistem
vasitastyla belirler ve kaynak osilatorii yardimiyla uygun bir kaynak yapilabilir. Ving
bomlarmin iiretimindeki en biiyiik degisiklik bomlarin bi¢imidir. Geleneksel olarak, bu
islemi gerceklestirmek i¢in birden fazla kaynaga ihtiya¢ duyulsa da, dnerilen konsept ile
daha fazla enerji ve ¢evre dostu olacak sekilde yalnizca bir kaynak yeterlidir. Kaynak
kalitesini karsilamanin bir yolu olarak bir kaynak manipiilatorii yapilmistir. Bu kaynak
manipilatoriinii kullanarak, operatér ve g¢evre icin kaynak iglemi sirasinda olusan
tehlikeli gazlarin zararl etkileri miimkiin oldugunda azaltilir. Ayrica enerji tasarrufu
saglanir.

Akorede ve ark. (2012) calismasinda, en giincel ve en ¢ok tartigilan faktorlerden
birisi olan kiiresel 1sinmanin gevreye olan olumsuz etkilerinden ve enerji kaynaklarinin
buna etkisinden bahsetmistir. 21. yiizyilda en biiyiik ¢evresel zorluk olarak tanimlanan
kiiresel 1sinma; atmosferde sera gazlari olarak adlandirilan gazlarin neden oldugu,
Diinya ylizeyinin yakinindaki ortalama kiiresel hava sicakligindaki artigtir. Bu gazlar
cogunlukla insan faaliyetleri sonucunda atmosfere salinir ve kiiresel iklim degisikligine
neden olabilir. Su anda yilda 125 milyar dolar degerinde olan iklim degisikliginden
kaynaklanan ekonomik kayiplarin, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi i¢in kritik
tedbirler alinmadig: siirece 2030 yilinda yilda 600 milyar dolara ¢ikmasi1 dngoriilmiistiir.
Gilintimiizde, elektrik tretim sektorli, bugiinkii sera gazi salinimlarmin en biiyiik
payindan sorumludur. Bunun nedeni, diinya capinda cogu enerji santralinin fosil
yakaitlarla, cogunlukla komiirle beslenmesidir ve dolayisiyla atmosfere yayilan en biiyiik
miktarda COz'yi tiretir. Enerji endiistrisinde CO2 emisyonlarinin azaltilmasi bu nedenle,
sera gazlarini kontrol etmek icin kiiresel cabalara 6nemli dl¢iide katkida bulunur.

Mose ve Weinert (2015) calismalarinda, imalatta enerji verimliligini artirmak
biitiinciil bir bakis acis1 gerektigini sdylemislerdir. Imalat siirecleri ayr1 bir sekilde
arastirtlip optimize edilebilir. Tek asamali bir siire¢ zinciri, her bir adimin enerji
profilinin detayli haritalanmasi kullanilarak enerjisel olarak modellenir ve her ekipman

icin iirlin varyantiyla ilgili enerji profillerini arastirarak genellestirilir.
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Abdelaziz ve ark. (2011) c¢alismalarinda, enerji verimliligi, teknoloji ve
politikalarla, endiistriyel enerji tasarrufu hakkinda kapsamli bir literatiir taramasi
sunmaktadir. Calismada, tezler, giincel literatiirler, dergi makaleleri, konferans
bildirileri, web materyalleri, raporlar, kitaplar, endiistriyel enerji yonetimi el kitaplari,
politikalar ve enerji tasarruf stratejileri derlenmistir. Sanayi sektorii, diger son kullanim
sektorlerinden daha fazla enerji kullanmakta olup Diinyada tiiketilen enerjinin yaklagsik
% 37'sini harcamaktadir. Enerji, sanayi, liretim, tarim, madencilik ve insaat dahil olmak
lizere c¢esitli sanayi gruplari tarafindan, isleme ve montaj, alan kosullandirmasi ve
aydinlatma gibi genis bir faaliyet yelpazesinde tiiketilmektedir. Yiiksek verimli motorlar
(HEM 'ler), degisken hiz siiriiciileri (VSD 'ler), ekonomizorler, sizinti nleme ve basing
diisiisiinii azaltma gibi enerji tasarrufu teknolojileri gozden gecirilmistir. Enerji
tasarrufu teknolojileri sonuglarina dayanarak, sanayi sektorlerinde, bu teknolojileri
kullanarak biiyiik miktarda elektrik enerjisi tiiketiminde ve emisyon degerlerinde
tyilestirmeler kaydedilebilecegi tespit edilmistir

Dindorf (2012) calismasinda, basingli havanin, tipik olarak bir endiistriyel
tesisteki en pahali araglardan biri oldugunu sdylemistir. Enerji tasarrufu saglayan
basingli hava sistemlerini tasarlarken, enerji kayiplarini azaltmak ve enerji tiikketimini en
aza indirmek i¢in gesitli yontemler uygulanmaktadir. Basingli hava sistemleri, basingl
havanin verimli {iretimi, dagitim1 ve uygulama ekipmani ile rasyonel enerji tiikketimine
karmasik yaklagimi gerektirir. Gegerli enerji tasarruflarinin belirlenmesine yonelik ilk
adim olarak, sikistirilmis hava sisteminin ve biiylik sistem isletme parametrelerinin
envanteri olusturulmalidir. Toplanan verilere dayanarak, sikistirilmis hava sistemi
performansinin temel gostergeleri hesaplanabilir veya tahmin edilebilir. Bunlar, enerji
tiketimi, yillik enerji maliyeti, basingli hava maliyeti, basin¢cli hava sizintilari, bir
sistemdeki basing diisiisii gibidir.

Terrell (1999) calismasinda, sikistirilmis havanin tiretimi ve kullaniminda dikkat
edilmesi gereken noktalar1 agiklamistir. Sikistirilmis hava cogunlukla bir endiistriyel
tesisteki en pahali elektriktir ve sikistirllmis havanin hem {iretiminde hem de
kullaniminda maliyet etkin verimlilik olanaklari, genellikle tesis operatorleri tarafindan
thmal edilmektedir. Sizintilar, sikistirilmis havanin uygunsuz kullanimi, diisiik
kompresor ve yardimei ekipman sec¢imi, basing sorunlar1 ve bunlar1 ¢6zmek i¢in yapilan
yetersiz girisimler ve verimsiz kontroller bir¢ok endiistriyel tesisin sikistirilmis hava
verimsizligine katkida bulunan bir¢ok faktordiir. Calismada, verimli bir kullanim igin

yapilmas1 gerekenler anlatilmistir.
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Seslija ve ark. (2011) calismalarinda, Sirbistan'daki basingli hava sisteminin
durumu agiklanmis ve diger bazi iilkelerdeki olaylarla iliskilendirilmistir. Endiistride en
onemli enerji tiiketicilerinden biri olan Basingli Hava Sistemleri (CAS), enerji tasarrufu
potansiyeli olan bir alan olarak hedeflenmektedir. Sirbistan'daki CAS 'larin ortalama
elektrik tiiketiminin toplam elektrik tiikketiminin % 8'i oldugu tahmin edilmektedir. Bu
veri, ankete katilan sirketlerde, toplam enerji elektrik enerjisi tiiketiminde, sikistirtlmis
hava tiretiminde tiiketilen elektrik miktarinin payina dayanarak elde edilmistir. Bu oran
diger bazi iilkeler i¢in bildirilen degerlere kiyasla diisiik olsa da, bu, Sirbistan'daki CAS
'larin daha verimli oldugu anlamina gelmemektedir. Bu diisiik oran, Sirbistan'da diisiik
fiyat ve yiiksek enerji yogunlugunun bir sonucudur. Bu sebeple bosa harcanan enerjinin
payt gelismis lilkelerdeki ortalamadan ¢ok daha yiiksektir. Calismada yillik en az 8.07
milyon avroya ulasacagi tahmin edilen potansiyel tasarruflara iliskin tavsiyeler de
verilmektedir. Bunu basarmak i¢in, ¢alisanlarin enerji tasarrufunun 6nemi konusunda
bilin¢lendirilmesi ve CAS 'larda ulusal diizeyde bir enerji verimliligi programi
uygulamak gereklidir.

Cesitli endiistriyel ekipmanlar arasinda; bilgi aligverisinin ve ¢esitli veri
formatlarinin, zamanlamasinin nasil yapilacaginin kurallarini olusturan diizenlemelere
haberlesme protokolii denir (Adiyan, 2012).

Bir otomasyon sisteminde var olan ekipmanlarin bilgi aligverisinde bulunabilmesi
icin ayn1 haberlesme protokoliinii kullanmalari sarttir. Giintimiizde, ¢ok sayida, firma kendi
gelistirdikleri {riinlerinin, birbirleriyle haberlesmesini saglamak i¢in ¢esitli veri iletisim
sistemleri (haberlesme protokolleri) gelistirmislerdir. Bu protokolleri baglicalari; Modbus,
Profibus, Interbus, Fieldbus, CANopen, Profinet, ControlNet, DeviceNet, FL-net,
EtherNet/IP, AS-Interface, CC-Link, Powerlink, EtherCat, FIPIO ve Lonworks olarak
listelenebilir. Bu kadar ¢ok protokol varligi; haberlesmede problemler olusturmus ve bir
standartlasmay1 zaruri kilmistir. Profibus haberlesme protokolii 1996 yilinda Avrupada
standart olarak kabul edilmistir. Giniimiiziin en genis Ol¢lide kullanilan endiistriyel

haberlesme protokollerinden biri Profibus ‘tir (Kahveci, 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu tez calismasi, NECMETTIN ERBAKAN UNIVERSITESI BAP tarafindan
161719002 nolu proje kapsaminda temin edilen ekipmanlar kullanilarak
gerceklestirilmistir. Tiim ¢alismalar gercek bir endiistriyel isletmede (Pimnar Kuruyemis
Gida ve Ihtiyag Maddeleri Sanayi Ticaret AS nin Haciyusuf Mescit Mah. Adana Cevre
Yolu Cad. No:56 Karatay KONYA adresinde bulunan iiretim tesisinde) yapilmistir.
Caligmada kullanilan makina ve ekipmanlar; bahsi gegen firmanin tesislerinde bulunan
ekipmanlar ile Necmettin Erbakan Universitesi BAP tarafindan 161719002 nolu proje
kapsaminda BAP tarafindan temin edilen ekipmanlardan olusmaktadir. Calismada
kullanilan bazi veriler ilgili projeden temin edilmistir. Filtre tarafindan temizlenecek
tirtinler; aycicegi, kabak ¢ekirdegi gibi isletmenin paketledigi kuruyemis iiriinleri olup
isletme tarafindan temin edilmistir. Calismada isletmenin var olan temizleme alt yapisi
ve ekipmanlar1 kullanilmistir. Bu ekipmanlar; jet filtre, aspirator, temizleme makinasi,
elevator, hava kanallaridir, kompresor ve elektrik panosudur. Bu ekipmanlara ilaveten
BAP tarafindan temin edilen ekipmanlar; blower pompa ve ekipmanlari, PLC
otomasyon ve kumanda panosu, sicaklik transmiteri, bagil nem transmiteri, basing
transmiterleri, fark basing transmiteri, vakum transmiteri, debimetredir. Bu
ekipmanlarin marka model bilgileri ile teknik 6zellikleri yontem kisminda aciklanmustir.
Uzerinde calisilacak temizleme sistemi; isletmenin mevcut otomasyon sisteminden
ayrilmis, istenilen calismalar1 yapacak ve kayitlar1 alacak sekilde otomasyon sistemi

kurulmustur.

3.1.1. Sistemin basitce anlatimi

Toz ve hava karistmin birbirinden ayrilmasi ve tozun tutulmasi amaciyla
kullanilan filtreleri en yaygin olan1 Jet Puls Filtrelerdir. Jet Puls Filtrelerin ¢ok sayida
farkl: tipleri olsa da en yaygin sekli; silindirik bir govde icerisinde yerlestirilmis ¢cok
sayida silindirik filtre torbasindan olugmaktadir. Tipik bir Jet Pulse Filtre govdesi Sekil

3.1'de verilmistir.
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Sekil 3.1. Jet Puls Filtre gévdesi (Anonim, 2016)

Jet Puls Filtreler, bir filtrasyon sistemin ana elemanidir. Bu sistemde filtre
disinda; toz ve hava karigimini filtreye ¢ekmek igin Sekil 3.2'de gdsterilen bir fan,
filtrede biriken tozu hava izolasyonunu bozmadan filtre koniginin altindan almak i¢in
Sekil 3.3'de gosterilen bir hava kilidi ve filtre torbalarmna ters ifleme havasi saglamak

icin Sekil 3.4'de verilen bir blowerden olusur.

Sekil 3.2. Fan (Anonim, 2016c)

Sekil 3.3. Hava kilidi (Anonim, 2016d)

Filtre torbalari, kumas, polyester vb. malzemeden olabilir. Bu torbalar tel kafes
seklinde torba tasiyicilara takilidir. Filtrenin iizerinde, torbalar1 temizlemek icin basingl

hava tanki bulunur.



21

Sekil 3.4. Blower (Anonim, 2016¢)

Sekil 3.5'de Jet Puls Filtrelerin en yaygin kullanim seklinin prensip semasi

verilmigtir.

1:Toz yiiklii hava,
2: Dagitici,

3:Torba Kafesi,
4:Temiz hava ¢ikisi,

11: Patlag

12: Zamanlayict,

13: Yonlendirici valf,

14: Fark basing gostergesi,

5: Ayna saci, 15: Vana

6: Filtre torbasi, ) 16: Koml;resér
7:Ventiiri, e 17:Damper Klape,
8: Kilit ringi, 18: Fan

9:Ufleme Borusu,
10: Hava deposu,

19: Sartlandirici

Sekil 3.5. Jet Puls Filtre prensip semast (Anonim, 2016a)

Sekil 3.5 iizerinde verilen numaralara gore filtrenin ¢aligmasi agiklanabilir. 1
numara ile gosterilen kisimdan basing veya vakumdaki tozlu hava veya gaz, filtre
govdesinden torbalarin bulundugu boliime girer. 2 numarali kisimda toz hava karisimi
filtre igerisine girerken difiizér denen bir pargaya carpar ve biiyiik boyutlu tanecikler
asagl dogru yonelir. Difiizor ayn1 zamanda yiiksek hizli pargaciklarin darbe tesirini
absorbe eder. Filtre torbasini takmak igin, tel ¢er¢ceveden silindir seklinde torba kafesi
bulunur. Bu 3 numarali kisim kafes filtre torbasi i¢in iskelet vazifesi goriir. Temiz hava
cikist tel kafes tarafina girerek 4 nolu kisimdan yoluna devam eder. 5 numarali kisimda
torba, kafes ve venturi komple bir iinite olarak delikli plaka iizerindeki yine venturi
seklinde olan ve plakaya per¢inli parca {izerine otururlar. 6 numarali kisimda bulunan
filtre torbasi, genelde akrilik, meta-aramid (nomex) veya polyester igneli kegeden olup,
filtre kafesinin T{zerine gegirilir. Toz tutma operasyonu safhasinda tozlar filtre
elemaninin dis yiizeyinde toplanirlar, dolayisiyla filtre elemanmin gegirgenligi

(porozitesi) diiser. Her torbanin iizerinde bir venturi bulunur ve iifleme delikleri 7
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numarali kisimda gosterilen venturi bogazina gelecek sekilde her venturi iizerinde
merkezlenmistir. Tava tankindaki hava ile aspirasyon havasinin arasindaki izolasyonu
saglamak icin 8 nolu kisimda gosterilen kilit ringi bulunur. 9 nolu kisimda gosterilen
tifleme borular1 ve borular iizerindeki lifleme delikleri her sira torba grubunun iizerine
monte edilmistir. Yeterli hacimde temizleme havasini ¢ok kisa siirede verebilmek i¢in
10 numara ile gosterilen bir hava tanki bulunur. Bu tank filtrenin ¢esitli yerlerine
yerlestirilebilir, son zamanlarda dogrudan filtrenin iist govdesine monte edilmeye
baslanmustir. Sekilde, yana tarafta monteli daha kii¢iik bir tank mevcuttur. 11 numara ile
gosterilen kisimda tankta bulunan havani bir anda filtre torbalarmma gonderilmesinin
saglayan bir hava mekanizmas1 var olup buna patla¢g denir. Muhtelif tipleri mevcuttur.
12 nolu kisimda filtre torbalara ters yonde iiflenecek temizleme havasinin, hangi
periyotlarda ve ne kadar siire boyunca iiflenecegini ayarlayan bir zamanlayici iinitesi
vardir. Filtre icerisinde hava hizindaki diisiis sebebiyle biiyiik partikiiller ¢oker. Coken
parcalar, hava izolasyonu saglayan bir rotary valf de denilen hava kilidi yardimiyla 13
nolu gosterilen yerden disari alinir. Filtre yiizeylerinin toz tutmasiyla birlikte, temiz
hava ve tozlu hava boliimleri arasindaki basing fark: yiikselmeye baslar. Bu diferansiyel
basincin kontrolii i¢in 14 nolu kisimda gosterilen fark basing gostergesi bulunur. Bu
deger kontrol edilerek torba gecirgenligi devamli limitler iginde tutulur. Torbalarin
temizleme havasini besleyen hat lizerinde, bakim esnasinda hava beslemesini kesmek
icin 15 nolu kisimda gosterilen bir vana bulunur. Temizleme havasini temin etmek i¢in
bir kompresdr kullanilir. Onceleri 6-7 bar hava kaynagi kullanilarak temizleme
yapilmakta iken, daha sonralar1 3 barlik sistemler kullanilmistir. Gliniimiizde enerji
tasarrufu amaciyla daha diisiik basinglar kullanilmaktadir (Aydin, 1992; Andersen ve
ark., 2016; Li ve ark., 2016).

En yaygin kullanim 0.5 barlik temizleme havasi olup bu hava 16 nolu kisimda
gosterilen blower denen ekipmanlarla saglanmaktadir. Filtreye tozlu hava girisini temin
eden basing veya vakum seviyesinin ayarint yapmak i¢in 17 nolu kisimda gosterilen
damper klape kullanilir. Filtreye tozlu hava g¢ekmek i¢in bir fan kullanilir. Genel
kullanimda bu fan filtrenin ¢ikisinda olup filtre dahil geride kalan tiim ekipmanlar
negatif basing(vakum) altindadir. Ancak bazi uygulamalarda 18 nolu kisimda bulman
fanin filtrenin 6niine baglandig1 da olur. Sistemde kullanilan pnomatik ekipmanlari
besleyen basingli havanin (genelde 6 bar) istenilen basingta ve temizlikte olmasini temin

etmek icin 19 nolu kisimda verilen bir sartlandirict kullanilir. Filtre edilmis ve tozu
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tutulmus hava temizleme ¢ikisindan tahliye edilir (Dennis ve ark, 1981; Aydin,1992; Lo
ve ark, 2010; Anonim, 2016b)

Calisma esnasinda, filtre torbalarinin dis ylizeyinde toz birikmeye devam eder.
Temiz hava ise torbanin i¢ ylizeyinden gecerek yoluna devam eder ve atmosfere atilir.
Torbanin dig yiizeyinde biriken toz tabakasi, torbalara ters yonde (torbalarin ig
yiizeyinden toz bulunan dis yiizeye dogru olacak sekilde) hava iiflenerek temizlenir.
Cok kisa siireli ¢alisma ile basingli hava ani olarak basingli hava tiipiinden iifleme
borusuna ve oradan da iifleme deliklerinden ventiirilerin bogazina ve torbalara gecer.
Bu basingli hava, yiiksek hizla torbalarin icine girdiginde sahip oldugu yiiksek hiz
sebebiyle bir siiriklenme etkisi olusturur. Bu etkiyle kendi hacminin bir ka¢ kati
havanin da siiriiklenmesine sebep olarak torbalarin icine dolar. Dolayis1 ile hem
puskiirtiilen hava hem de temiz hava bdlmesindeki hava, ters yonde torbalarin igine
dolar. Birlikte hareket eden bu iki hava kiitlesi filtre silindiri igerisinde ¢ok kisa stireli i¢
basingta bir yiikselmeye neden olur. Bu basing artisi ile filtre torbalar1 disa dogru siser,
liflerinin aras1 agilir, filtre torbasi gézeneklerinde biriken tozlarin gbézeneklerden torba
disina atilmasina neden olur ve bu sekilde filtre torbasinin temizlenmesi islemi
gerceklestirilir. Torbadan ¢ikan tozlarin biiyiik bir kismi, filtre govdesindeki hava
akiminin olusturdugu merkezkag¢ kuvveti ve yer ¢ekimi etkisiyle hareket ederek, govde
yan duvarlarina ve buradan da asagiya dogru hareket ederek, filtre konigi ¢ikisinda
toplanirlar. Savrulan tozlarin kalan miktar1 ise diger filtre torbalarinin {lizerine yapisir.
Bir kismi da yergekimi etkisiyle asagiya dogru hareket ederler. Temizleme islemi, filtre
alaninin toplam1 dikkate alindiginda oransal olarak cok kiiclik bir alaninda
yapilmaktadir. Bu sebeple prosesten ge¢mekte olan aspirasyon debisi bu temizleme
isleminden etkilenmez. Filtrelerin toz tutma kapasitesi ve verimliligi, filtre torbalarinin
tizerinde ¢ok ince bir toz tabakasi olusunca maksimum seviyeye ¢ikmakta ve %99°u
gegmektedir. Olusan bu ¢ok ince toz tabakasina “filtre keki” denir. Filtre keki
olusumundan sonra filtrasyon islemi biiyiik Olgiide bu filtre keki tarafindan
yapilmaktadir. Calismaya devam edildikge, filtre keki iizerinde de toz birikmeye devam
eder. Biriken bu ilave toz tabakasi kalin bir toz katmani olusturarak filtre gecirgenligini
diisiirmeye baslar. Bu sebeple bu ilave toz katmaninin temizlenmesi gerekir. Filtre
torbalar1 temizlenirken, torbalar lizerinde biriken toz birikintileri temizlenmeli, ancak
ince kek tabakasi temizlenmemelidir. Bu sebeple basingli ters havanin hangi periyotlarla
ve ne kadar silire boyunca iiflenecegi ¢ok Onemlidir. Filtrelerde bu islem kontrol

devresinde kullanilan bir zamanlayici ile gergeklestirilir. Bu cihazdan gelen sinyallerle
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valfler agilir ve tankta bekleyen hava torbalara birakilir. Bu islem uygulamada filtre
torbalarinin temizligi gozlenerek, temizlenme sikligi ve ters hava iifleme siiresi tespit
edilir. Etkin bir temizleme islemi yapilabilmesi i¢in temizleme havasi basincinin, filtre
govdesinde mevcut aspirasyon basincinin en az 2-3 kati olmasi gerekmektedir
(Aydin,1992; Findanis ve Southam, 2012; Anonim, 2016Db)

Tezin amaci; Jet Puls Filtre sistemlerini ve 6zellikle Jet Puls Filtrelere ait filtre
torbas1 temizleme sistemlerini, istenilen etkinlik degerinde, en az enerji tliketimi
yaparak calistirmaktir. Bunu saglamak igin, sistemin ¢alismasina, etkinligine ve enerji
tiketime etki eden parametrelerle bu parametrelerin birbirlerine olan etkileri
incelenecektir.

Calismamizda, sistemin kurulacagi tesis, bir kuruyemis temizleme hattidir. Bu
hatta kuruyemisi (genellikle aygicegi) temizleyip eleyen bir tasnif makinasinin
aspirasyonu yapilmaktadir. Tasnif makinasindan fan yardimiyla emilen toz ve kii¢iik
kabuk parcaciklari, hava ile karisik olarak filtreye iletilmektedir. Filtrede toz ve kati
pargaciklar tutularak filtre govdesinden hava kilidi yardimiyla disariya alinmakta ve
cuvallara doldurulmaktadir. Torbalardan gecen temiz hava ise disariya atilmaktadir.
Filtrenin kullanildig1 aspirasyon sistemi, diisiik toz yiikiine sahip, kolay filtre edilebilir
bir sistem olarak nitelenebilir.

Filtrede bulunan filtre torbalarin lizerleri, bir miktar toz hava karsimini filtre
ettikten sonra toz ile kaplanmaya baglar. Bu torbalarinin temizlenmesi, ters hava
iiflenerek yapilmakta olup, iifleme havasi bir blower kullanilarak elde edilir. Genel
kullanimda sistemde herhangi bir algilayici ve otomasyon bulunmamaktadir. Tim
ekipmanlar kurulu gii¢lerine gore calismaktadir. Torbalarin temizlenmesi ise, torbalarin
kirlilik(doluluk) orani ve {ifleme havasi basincinin uygunluguna bakilmaksizin bir
zamanlayic1 ile yapilmaktadir. Torbalara iiflenecek havayr {iretmesi i¢in; bazi
uygulamalarda her filtre i¢in bir blower kullanilirken, bazi uygulamalarda bir blower ile
birden fazla filtre temizlenmektedir. ideal temizleme islemi igin filtre torbalara 0.5 bar
basinc¢ta hava tiflenmelidir. Hava iifleme siiresi; tanktaki hava basincit 50 mbar’in altina
diismeye yetecek kadar olmalidir. Ufleme periyodu ise filtre torbalarinin temiz
kalmasini saglayacak siklikta olmali ancak hava basincit 400 mbar’in iizerine ¢gikmadan
ifleme yapilmamalidir. Ciinkii 400 - 500 mbar araliginda (tercihen 500 mbar)
iflemeler etkin temizleme yapabilmektedir. 400 mbar altinda ise etkinlik azalmaktadir.
Tank havasi 50 mbar altina diistiikten sonra ise iiflemeye devam edilmemelidir. Ciinkii

bu noktadan sonra yapilacak iiflemeler verimsiz ve bosuna hava tiiketimine sebep
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olacaktir. Bahsedilen bu kontrol kosullarin hali hazirda kullanilan sistemde
gerceklestirilmesi miimkiin degildir. Mevcut sistemde torbalari temizlemek amaciyla
kullanilan havanin basing degeri bile bir zamanlayict yardimiyla edilmektedir. Yine
ayni sekilde, bir blower ile bir den fazla filtrenin timer kullanilarak temizlenmesi
durumunda, iifleme periyotlar1 birbiriyle c¢akigsmakta ve ideal basing degerleri
yakalanamamaktadir. Sistemin etkinligi diismekte ve bosa enerji harcanmaktadir.
Yapilan bu tez ¢alismamizda bir blower ile bir filtre etkin bir sekilde temizlenmesi
saglanmistir. Bir blower ile birden fazla filtre temizlemenin sebep oldugu sorunlarda
ortadan kaldirilmistir.

Yapilan ¢alismada, standart filtre ekipmanlari kullanilarak; Sekil 3.6’de
goriildiigl gibi sisteme ¢ok sayida algilayict konulmus, fan ve blower motoruna siiriicli
takilmis, sistem gelismis bir PLC- SCADA otomasyon sistemi ile kontrol edilebilecek

hale getirilmistir.

AC Siirlied 15kw
HRH

[ H {HE Blower
R R 1,65m3/dak(@0, 5har @1450rpm
Led b bae b m
401240 : 0 5.5kW
Jet Puls 0 1500mpm
Filtre s ASM

£ A

AC SOrjcd 7.5kW

-
—rl
[

Aspirator
15.000m3/h, 200mss
(@ 1568rpm)

15kW

Hava Kilidi
pi: Blower basinc
p2: Fan giug basinc
Sinflandirma pd. Filine tank basmo
Makinesi \ wi: fan emig vakunmy
AP Filire fark basno
O1: Aspirazyon debis T1: Ortam sicakiil
Q2: Hava iz T2 Aspirasyon hava sicakhil
pd: Filire o basmg %FH: Aspirasyon havas badil nemi

51: Doly sensdn

Sekil 3.6. Kurulan sistemin prensip semast

3.1.2. Sistemin ana elemanlari ve enerji tiiketim noktalari

Sistemin ana enerji tliketimi 3 motor tarafindan yapilmaktadir. Bunlar; fan

motoru, blower motoru, hava Kilidi motorundan olusmaktadir. Bunun disinda;
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otomasyon panosunda bulunan salt ekipmanlar1 ile sahada bulunan algilayicilarin da
enerji tiiketimleri bulunmakla beraber, tiim bu ekipmanlardan kaynaklanan tiiketimler,
sistemin toplam tiiketimi igerisinde ihmal edilecek diizeydedir.

Fan: Sistem icin gerekli aspirasyon giiclinii temin etmek i¢in kullanilmaktadir.
Fan tarafindan saglanan emis(negatif basing) sayesinde toz ve hava karisimi bulundugu
yerden alinarak filtreye getirilmektedir. Sistemimizde Sekil 3.7' de calisma egrisi
verilen fan kullanilmustir.

Bu fan direkt akuple olarak 11kW 'lik bir asenkron motor ile tahrik edilmektedir.
Bu motor siiriicil ile siiriilmektedir. Fan motorunun ¢ektigi gii¢, aspirasyon igin tiiketilen
giice esittir. Fan tarafindan cekilen gii¢ ise iiretilen basing (vakum) ve transfer edilen
havanin debisinin bir fonksiyonudur. Yani; {iretilen hava basinct ve havanin debisi
cekilen giicii belirlemektedir. Basing ve debiyi etkileyen parametreler giicii de
etkilemektedir. Aspirasyon sistemleri, bir {irlinii hava ile tasimak ya da iiriinde bulunan
tozu ayirmak i¢in kullanilmaktadir. Hava toz karisimin ayrim filtrede yapilmaktadir.
Calismamizda kullanilan aspirasyon sistemi; iirlin icerisinde bulunan istenmeyen
pargaciklar1 ve tozu ayristiran bir temizleme sistemidir. Temizleme sisteminin etkinligi
icin, hava toz karisiminin prosese uygun bir hizda ortamdan emilmesi ve filtreye kadar
getirilmesi gerekmektedir. Bu hiz genelde 18-22 metre/saniye araliginda olmaktadir. Bu
hava hizinin sabit bir boru kesitinden gectigi dikkate alindiginda, sistemin sabit bir
debisinin olmas1 gerektigi sonucu ortaya ¢ikar. Ancak genel kullanimda, sabit bir debi
saglayacak ekipmanlar bulunmamaktadir. Fanlar genel kullanimda sabit devir ile
donmektedir. Proses esnasinda olusan degisiklikler sebebiyle debi sabit kalmamakta
dolayist ile caligma noktasi da degismektedir. Sistemde, basing degerini calisma
stiresinde etkileyecek c¢ok sayida parametre bulunmaktadir. Filtre torbalarinin
gecirgenligi ve doluluk orani, basing diisiimiine sebep olup debiyi diisiireceginden fan
giictinii de diisiirmektedir. Bu durum filtre etkinligini de olumsuz yonde etkilemektedir.
Dolayist ile fanin ¢alismasi ile filtre torbalarinin doluluk orani, temizleme sisteminin en
onemli iki parametre olup; hem sistem etkinligini, hem sitemde ¢ekilen giicli hem de
birbirlerinin ¢aligmalarini etkilemektedir. Filtre torbalar1 dolarsa, basing diisecegi icin
debi diisecek, dolayisi ile hava hiz1 diisecektir. Debi artacak olursa da filtre torbalarinda
olusacak basing diistimii degisecektir. Bu degerleri proses i¢in en uygun degerlere
tutabilmek i¢in otomasyon gerekmektedir. Calismamizda, bu parametrelerin birbirlerini

ve sistemi nasil etkiledigi gozlemlenmistir.
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Sekil 3.7. Kullanilan fana ait fan calisma egrisi (Fansan, Istanbul, Tiirkiye)

Blower: Filtre torbalari doldugu zaman, bu torbalar1 ¢irpmak igin bir temizleme
havasi gerekmektedir. Bu temizleme havasi sistemimizde blower tarafindan
saglanmaktadir. Sistemimizde 50'lik bir blower (Airblow AS-50, Oguzmak, Konya,
Tiirkiye) bulunmaktadir. Kullanilan 50'lik tip blowerin performans degerleri Cizelge

3.1’de, ¢alisma egrisi Sekil 3.8’te verilmistir.

Cizelge 3.1. 50'lik tip blower i¢in performans degerleri

Qs (m*/min) - La(kW)

P(mmSS) 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
rpm Qs La Qs La Qs La Qs La Qs La Qs La Qs La Qs La

850 0.99 0.41 0.79 0.80 0.64 1.16 0.50 1.51 0.38 1.84 0.29 2.15 0.21 2.45 0.15 2.74
1000 1.31 0.48 1.11 0.94 0.96 1.37 0.82 1.77 0.70 2.16 0.61 2.53 0.53 2.88 0.47 3.22
1150 1.63 0.56 1.44 1.08 1.28 157 1.15 2.04 1.02 2.49 0.93 2.91 0.86 3.32 0.79 3.71
1300 1.95 0.63 1.76 1.22 1.61 1.78 147 2.31 1.34 2.81 1.25 3.29 1.18 3.75 1.12 4.19
1450 2.27 0.70 2.08 1.36 1.93 1.98 1.79 2.57 1.67 3.31 1.58 3.67 1.50 4.18 1.44 4.67
1600 2.60 0.77 2.40 1.50 2.25 2.19 2.11 2.84 1.99 3.46 1.90 4.05 1.82 4.61 1.76 5.16
1750 2,92 0.85 2.72 1.64 2.57 2.39 243 3.11 2.31 3.78 2.22 4.43 2.14 5.05 2.08 5.64

LT-050

Bu blower kayis kasnak sistemi ile 5.5 kW lik bir asenkron motor tarafindan
tahrik edilmektedir. Blower motorunun ¢ektigi giic, sistemde ihtiya¢ duyulan temizleme

havasinin temini i¢in harcanmaktadir. Thtiyag duyulan temizleme havasi, proseste tercih
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edilen filtre temizleme metoduna gore degismektedir. Filtre ne kadar ¢ok ¢irpilirsa, hava
ihtiyac1 o oranda artacaktir. Bu havanin en ekonomik sekilde {iiretilmesi ise sahip
olunacak teknik alt yapiya baglidir. Mevcut kullanimlarda bu konuda herhangi bir
otomasyon kullanilmamaktadir. Sistemde ihtiyacin biraz iizerinde bir blower
kullanilmakta ve bunu tahrik etmek icin sabit devrile donen bir asenkron motor

bulunmaktadir. Bu sekilde proses ihtiyaci dikkate alinmaksizin hava tiretilmektedir.

LT—050 PERFORMANCE CURVE
g 8 8 &8 38 8 3
B e e e Gee wn e RPM.
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9000 \ T \ t \\1 ,
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0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
CAPACITY mymin (SUCTION)

Sekil 3.8. 50'lik tip blower performans egrisi (Anonim, 2017)

Hava Kilidi: Filtreye giren toz hava karisimimnin hizi, filtre govdesinde diiser. Bu
sebeple agir tanecikler havadan ayrigarak gévde altina dogru ¢oker. Ince tanecikler ide
filtre torbalarina yapisir. Yapisan bu tanecikler, torbanin ¢irpilmasi ile filtre gdvdesinin
altina ¢oker. Dolayisi ile tiim toz filtre govdesinin altinda birikir. Biriken bu tozu ya da
iiriind, filtre icerisinde olusturulan aspirasyon sartlarini bozmadan almak icin Sekil
3.3’de gosterilen hava kilidi kullanilmaktadir. Sistemimizde 250 mm c¢apinda hava
kilidi (Oguzmak, Konya, Tiirkiye) bulunmaktadir. Bu hava kilidi bir zincir disli sistemi
ile 0.75 kW lik bir asenkron motor tarafindan tahrik edilmektedir. Mevcut sistemlerde
hava kilitleri siirekli galisir kalmaktadir. Onerilen sistemde ise, bir algilayici yardimiyla

hava kilidi uzerinde belirli bir mesafede uriniin birikmesi beklenecektir. Hava kilidi
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motoru, sadece belirli miktarda iiriin biriktiyse calisacak, diger durumda duracaktir.
Sistemimizde, hassasiyeti ayarlanabilen, 30 mm c¢apinda kapasitif algilayict (CIPF-
M3020P-S4U2-PNP, BEDOK, Seri No:252014, Almanya) kullanilmistir. Bu motorun
otomasyonu, diger motorlarin enerji tiiketimini ve sistem etkinligini degistirmemekte,
sadece kendi enerji tiiketimini degistirmektedir. Dolayisi ile yapilan 6l¢giim sonucunda,
sistemin bu sekilde sorunsuz calistig1 goriiliirse ve bir enerji tasarrufu gézlemlenirse, bu
motor otomasyon ile ¢alisir kalacaktir.

Ayarh emniyet valfi : Blowerin ¢ikisinda, Sekil 3.9’te gosterildigi gibi, DN40
baglanti capinda ayarlanabilir bir emniyet valfi (Oguzmak, Konya, Tiirkiye)
bulunmaktadir. Aym1 valften bir adet valf daha bulunmakta olup bu valf filtre
govdesinde bulunan tanka montelidir. Ayarli emniyet valfleri; tankta bulunan hava
basincin1 idealde 0.5 bar tutacak sekilde ayarlidir. Blower ¢ikisindaki valf sistem
basincini 0.5 bar yapmak i¢in kullanilirken, filtre tankinda monteli olan biraz daha
yiiksek basinca ayarlanir ve sadece emniyet i¢in kullanilir. Ayarli emniyet valfi
sayesinde sisteme verilen havanin basinci 0.5 bar olarak sabit kalmakta, fazla hava ise
disariya atilmaktadir. Mevcut kullanimin en problemli pargalarindan biri bu valftir. Bu
valfler yayli tip olup ideal olarak ¢alismamaktadir. Normalde 0.5 bar’a ayarl bir valfin
bu basing degerine kadar kapali kalip bu degerin tistiinde agmasi beklenmektedir. Ancak
bu valflerin galisma karakteristigi bu kadar iyi degildir. Ornegin 0.5 bar’a ayarl bir valf;
0,3 bar’in iizerinde hafif hafif hava atmaya baslamakta, basing yiikseldik¢e bu hava atisi
artmaktadir. Dolaysiyla siirekli disariya atilan bir hava vardir. Ayrica yaylarin baski
zaman icerisinde degismektedir. Hava basinci sabit kalmamakta, bir siire sonra valf
gelen debiyi tahliye edememekte, basing degeri ayarlanan degerin iizerinde
gerceklesmeye baslamaktadir. Bu sekilde sistemin ihtiyacindan fazla tiretilmekte,
fazlas1 disartya atilmaktadir. Blower ¢ikisinda ve filtre tankindaki hava basinci ise
basing transmiterleri ile olgiilmektedir. Blower; PLC tarafindan tank basinci bilgisine
gore prosesin thtiyacina gore calistirilmaktadir. Sadece prosesin ihtiya¢ duydugu kadar
hava iiretilmekte, gereksiz hava iiretilmemektedir. Bu motorun otomasyonu, diger
motorlarin enerji tiikketimi ve sistem etkinligini degistirmemekte, sadece kendi enerji
tikketimini degistirmektedir. Dolayisi ile yapilan 6l¢iim sonucunda, sistemin bu sekilde
sorunsuz caligtif1 goriiliirse ve bir enerji tasarrufu gézlemlenirse, bu motor otomasyon

ile galigir kalacaktir.
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Sekil 3.9. Ayarlanabilir emniyet valfi (Anonim, 2017a)

Zamanlayici: Genel kullanimda filtrelerin torbalarmin temizlenmesini kontrol
etmek icin bir zamanlayict Kullanilir. Bu zamanlayicilar sayesinde iki siire ayarlanir.
Birisi, torbalara hangi siklikla hava tiflenecegini belirleyen ¢alisma sikligr degeridir.
Digeri ise her bir iifleme isleminin ne kadar siirecegini belirleyen degerdir. Ancak
isminden de anlasilacag: iizere, bu cihaz sadece zaman degerleri ayarlayabildigi icin
temizleme islemi igin hayati Onemi olan basing parametresini kontrol edemez.
Calisgmamizda, bu zamanlayict yerine pek ¢ok parametreyi kontrol edecek PLC

kullanilmistir.

3.1.3. Filtre torbalarinin temizlenmesi ve fark basin¢ (AP)

Filtre torbalarinda kullanilan malzemenin belirli bir gecirgenligi vardir.
Aspirasyon havasi, torbalardan gecerken bir direng ile karsilasir. Bu direng torbada
kullanilan malzemenin gegirgenligine baglhdir. Fitre caligmaya baslayinca, filtre
lizerinde toz birikmeye baslar. Bu birikim ile birlikte, gecirgenlik daha da diiser ve
basing kaybi artar. Filtrelerin istenilen etkinlikte ¢alismaya devam etmesi i¢in bu
torbalarin girpilarak biriken tozun dokiilmesi gerekmektedir. Blowerden temin edilen
hava ile filtrelere aspirasyon yoniiniin tersinde bir hava iiflenir. Bu sekilde filtre

torbalar1 temizlenmis olur. Torbalarin hangi siklikla temizlenecegi, ters hava iifleme
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sliresinin ne kadar olacags; filtre etkinligi ve enerji tiiketimi etkileyen parametrelerden
biridir. Mevcut sistemde bdyle bir optimizasyon ve otomasyon kullanilmamaktadir.
Bazi smirli uygulamalarda, filtre torbalarinin doldugunu anlamak i¢in, gosterge olarak
fark basing gdstergesi bulunmaktadir. Uygulamada, blower c¢alistirilir, blower havasini
miimkiin oldugunca az digartya atacak sekilde 0.5 barin iizerinde bir basing degerinde
torbalara iifletilir. Bu sekilde torbalarin temizleme ihtiyacinin olup olmadigr ya da
temizlemenin yeterli gelip gelmedigine bakilmaksizin temizleme yapilir. Burada,
temizleme periyodu, temizleme siiresi ve temizleme havasi basinci sabittir. Bu degerler
bir defa ayarlanir ve sistem calistig1 siire boyunca hep sahip kalir. Proses ihtiyaglar1 ve
prosesteki degisimler gozetilmez. Calismamizda, mevcut sabit temizleme periyodu
uygulamasi ile sabit fark basing degeri uygulamasi sonucu elde edilen veriler
kiyaslanmistir. Bu c¢alismada sabit fark basing degeri i¢cin de iki ayr1 yontem
kullanilmistir. Birisi, degisken temizleme periyodu, digeri ise degisken hava basingh
degisken temizleme periyodu uygulamasi olarak secilmistir. Ayrica torbalara ters hava
iifleme siiresinin degeri sistemde kullanilan algilayicilardan elde edilen veriler PLC
tarafindan Olciilerek yazilacak bir otomasyon programi sayesinde optimum sekilde

belirlenecektir.
3.1.4. Sistemin otomasyon altyapisi
3.1.4.1. Kontrol edilecek ekipmanlar

Calismamizda, fan, blower ve hava kilidi otomasyon ile kontrol edilmektedir.
3.1.4.2. Kullanilan saha cihazlar, algilayicilar, transmiterler

Bu ¢alismada temizleme sistemi toplam giicii, fan motoru giicii, blower motoru
giicii, aspirasyon havasi sicakligi, aspirasyon havasi bagil nemi, aspirasyon havasi
debisi, aspirasyon havasi hizi, fan emis vakumu, fan ¢ikis basinci, filtre ¢ikis basinci,
filtre torbalar1 fark basinci, blower havasi ¢ikis basinci, jet filtre tanki hava basinci,

blower yag sicakligi, ortam sicakligi, akim ve gerilim degerleri, hava kilidi iizerinde

tirtin olup olmadig bilgileri dl¢lilmektedir.
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3.1.4.3. Elektrik kumanda ve otomasyon panosu

Aspirasyon sistemini kumanda etmek ve Ol¢limleri almak i¢in tasarlanan
kumanda panosunun resmi Sekil 3.10’da verilmis olup, kumanda panosu elektrik projesi
EK-1’de verilmistir. Pano igerisine PLC, siiriiciiler ve diger salt ekipmanlart monte
edilmistir. Kullanilan 3 adet enerji analizorii ise disardan goriilecek sekilde pano

kapagina monte edilmistir.

Sekil 3.10. Elektrik kumanda ve otomasyon panosu

3.1.4.4. PLC altyapisi ve PLC yazilim

PLC yazilimi i¢in Siemens Simatic STEP7 Version 5.5 + SP4 ( K5.5.4.0)
yazilim araci kullanilmistir. PLC grubunda Sekil 3.11°de resmi verilmis olan Siemens
ET200 serisi CPU sec¢ilmistir. Giris ¢ikis modiilleri, dagitilmis /O teknolojisi
kullanimina uygun olarak sec¢ilmistir. PLC grubunda kullanilan ana ekipman listesi

Cizelge 3.2°de verilmistir.



Sekil 3.11. ET200 serisi CPU

Cizelge 3.2. PLC grubu ana ekipman listesi
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Kodu Ad1 Aciklama Marka Miktar
ggggol-?)lA_Bo ET200S-IM1518FB-PN/DP  CPU Unitesi SIEMENS 1 Adet
1334880000 ggéloz'”':\ligp'\'"m' ﬂfﬁ? haberlesme \ye\DMULLER 1 Adet
1334740000  UR20-PF-O E%Wer modild 24V \vEIDMULLER 1  Adet
1315200000  UR20-16DI-P16 Digital input modili \ve\pMULLER 1 Adet
(16 input 24VDC)
1394400000  UR20-8DI-P-3W8 Digital input modali - \ve\pMULLER 1 Adet
(16 input 24VDC)
1315250000  UR20-16DO-P16 gisggﬁlt;’;tg‘fvné"g)ﬁm WEIDMULLER 1  Adet
1315220000  UR20-4DO-P 4 ai%ﬁi‘é&“g\‘;glc")dﬁm WEIDMULLER 1  Adet
1315670000  UR20-8AI-I-PLC-INTS gﬁar}gftifg&tt)m"dﬁw WEIDMULLER 2  Adet
1384390000  UR20-4Al-Ul-12-4 anianlgftifg&tt)m()dﬁw WEIDMULLER 1  Adet
1315700000  UR20-4AI-RTD-DIAG4 a“i?]lgﬁtifg&tt)m‘)dﬁm WEIDMULLER 1  Adet
1315680000  UR20-4A0-UI-16-4 Analog output modilii \ye\pMULLER 2 Adet

(4 output 16bit)

Otomasyonda kontrol edilecek elemanlara ait input/output listesi Cizelge 3.3’te

goriildigi gibi olusturulmustur.



Cizelge 3.3. PLC input/output listesi (ana ekipmanlar)
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Sn. Sembol Aciklama Scala Sinyal Tip Op
1 pl Blower havasi basinci 0...2,5bar 4..20mA Al Read
2 p2 Aspirasyon filtre 6ncesi hava basinci 0...250mmSS 4..20mA Al Read
3 p3 Filtre hava tanki basinci 0...2,5bar 4..20mA Al Read
4 vl Fan emis vakumu -250...0mmSS 4..20mA Al Read
5 AP Filtre torbalar1 fark basinci 0...250mmSS 4..20mA Al Read
6 T1 Blower havasi sicakligi -50...150C 4..20mA Al Read
7 T2 Filtre havasi ¢ikig sicakligi -50...150C 4..20mA Al Read
8 RH Filtre havasi ¢ikig bagil nemi 0...100%RH 4..20mA Al Read
9 Q1 Aspirasyon debisi 0...30dam3/h 4-20mA Al Read
10 Q2 Aspirasyon hava hizi 0...50m/s 4-20mA Al  Read
11 F blow Blower siiriicii frekansi 0...100Hz 4..20mA AO Write
12 F asp Fan siiriicti frekansi 0...100Hz 4..20mA AO Write
13 M1 Fan motoru run/stop 24/0VDC DO Write
14 M2 Blower motoru run/stop 24/0VDC DO Write
15 M3 Hava kilidi motoru run/stop 24/0VDC DO Write
16 M1 Fan motoru on/off 24/0VvDC DI Read
17 M2 Blower motoru on/off 24/0VDC DI Read
18 M3 Hava kilidi motoru on/off 24/0VDC DI Read
19 YV1 Filtre selenoid valfi 1 on/off 24/0VDC DO Write
20  YV2  Filtre selenoid valfi 2 on/off 24/0VDC DO Write
21 YV3 Filtre selenoid valfi 3 on/off 24/0VDC DO Write
22 YV4  Filtre selenoid valfi 4 on/off 24/0VvDC DO Write
23 YV5  Filtre selenoid valfi 5 on/off 24/0VDC DO Write
24 YV6 Filtre selenoid valfi 6 on/off 24/0VDC DO Write

PLC i¢in klemens ve pin kullanimi1 Cizelge 3.4’de verilmistir.
Cizelge 3.4. PLC i¢in klemens ve pin kullanimi
PANO PANO
MCC PANO SLAVEJ1 KLEMENS MCC PANO SLAVEJ1 KLEMENS
ADRES  ADRES NO ADRES ADRES NO
JIDI1  CM1 I 00 1 - RM1 Q 00 1
QM1 I 01 5 RM2 Q 01 5
CM2 I 02 2 RM3 Q 02 2
QM2 1 03 6 RPTLC1 Q 03 6
CM3 I 04 3 RPTLC2 Q 04 3
QM3 I 05 7 RPTLC3 Q 05 7
S1 | 0.6 4 RPTLC4 Q 0.6 4
| 0.7 8 RPTLC5 Q 0.7 8
I 10 1 Q 10 1
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11 5 Q 11 5
I 12 2 Q 12 2
I 13 6 Q 13 6
| 14 3 Q 14 3
| 15 7 Q 15 7
| 16 4 Q 16 4
|17 8 Q 17 8
J1DI2 I 20 1 1DQ2 Q 20 1
I 21 5 Q 21 5
| 22 2 Q 22 2
| 23 6 Q 23 6
| 24 3 NAI3  EAAKIME Lo 1
| 25 7 EAAKIM- 2
| 26 4 MIAKIME o oo 5
| 27 8 M1AKIM- 6
JAQL REFMLt oo oco 1 M2AKIM+ oo 1
REFM1- 2 M2AKIM- 2
REFM2+ oW 258 2 PIW 294 S
REFM2- 6 6
PQW 260 1 BN T1+ PIW 272 1
2 T1- 2
PQW 262 S T2+ PIW 274 S
6 T2- 6
JAIL  P1+ oW 255 1 T3+ oW 276 1
P1- 2 T3- 2
P2+ PIW 258 5 MIGUCH b\ 278 5
p2- 6 M1GUC- 6
P3+ PIW 260 1 PIW 280 1
P3- 2 2
P4+ PIW 262 5 M2GUCH b\ 282 5
P4- 6 M2GUC- 6
Vi* PIW 264 1 PIW 284 1
Vi- 2 2
AP+ PIW 266 S EAGUCH o\ 286 S
AP- 6 EAGUC- 6
RH+ PIW 268 L J1AQ2 PQW 264 L
RH- 2 2
QL+ PIW 270 S PQW 266 5
Q1- 6 6
1

PQW 268
2
5

PQW 270
6
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ACIKLAMA ACIKLAMA
pl Blower havasi basinci POW1 Aspiratér motoru giicii
p2 Filtre 6nii hava basinci Q1 Aspiratdr debisi
p3 Filtre hava tanki basinci POW2 Blower motoru giicii
vl  Aspirasyon emis vakumu Q2 Blower debisi
AP Filtre torbalar1 fark basinci CM:  Motor ¢alistyor
T1  Blower havasi sicakligi QM:  Termik
T2 Filtre havasi ¢ikig sicakligi Sl: Algilayici
RH  Filtre havasi ¢ikig bagil nemi RM:  Motor ¢ikis

RPTL: patlag ¢ikis

STEP7°de hardware goriinimii Sekil 3.12°de verilmistir. PLC’de bulunan
yazilimin bir bolimii ( OB1, FC1 ve FB203 ) EK-2’de verilmistir.

m HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- NEU_FILTRE]

WY Station Edit Insert PLC View Options Window Help
D08 g B i 3 8w

<

T (0 IM151-8F PN/DP CPU

7 | | Ehemet{1): PROFINET-0-System (100}

2 [i IM751-8F PN/DP CPU

Xt PN

XiP1 Poi 1

XiF2 Poit 2

XiP3 Pot
X

3

4

5

6 v

ﬂﬂ [1] UR20-FECPHIRT

Slat | Module Order number | Address | O address | Diagnostic Address Comment
a |ga LRZPFRCANIRT TR EE0000 20427
# [[] CHEARARCAATT Fhoitne™ Sy
Fht Fiw AT
Pt 2F For? P
1 UR20-16DI1P 1315200000 0.1

2 UR20-8DI-P-3w 1334400000 2

3] UR201600-P 1315250000 0.1

4 UR20-4D0-F 1315220000 2

5 UR20-8A-PLCANT 1315670000 256...271

E UR20-8A/|-PLCANT 1315670000 272..287

7 UR20-44/-U112 1334330000 288295

B8 =R~

- & X

oz

Find |— |
Frofile: | Standard x
]ﬁ? PROFIBUS DP

-3 PROFIBUS P4
-4 PROFINET |0
IMATIC 300
IMATIC 400
IMATIC PC Bas
- B SIMATIC PC Stat

Sekil 3.12. STEP7’ de PLC hardware goriiniimi

3.1.4.5. SCADA altyapis1 ve SCADA yazilimi

SCADA yazilimi i¢in Siemens WinCC Runtime V7.3 + Updl (K7.3.0.1)

kullanilmistir. SCADA yazilim1 ana ekrani Sekil 3.13’te verilmistir
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| HATAACIKLAMA
28:44 663 MOTOR GENEL HATA

EIERIAMUZR
axm
cog

ANLIK ENERS

ENERA TUKETIA SRR
wan B2 snc USME SURES!
o OTOMATKCALISMA

Has KLD!
BasnC seT YUKSEL ME SURES!

FREKANS
BLOWERBASICI
oo

FARK BASINC

DmAwK BASHC

&N TeamViewer x i

Sekil 3.13. SCADA ana ekrani

ENERATUKETHA

SCADA’da PID parametreleri ekrani Sekil 3.14’te verilmistir.

| HATAACIKLAMA
7/04/17 [10:28:44.663 |M2 MOTOR GENEL HATA
7/04/17 [10:28:44 663 M1 MOTOR GENEL HATA

P3 BASINC PID

GENEL PARAMETRE

Q1 HAVA PID

Sekil 3.14. SCADA trend1 ekrani

SCADAda tutulan trendlere (egrilerine) ait trend1 ekran: Sekil 3.15’da

verilmistir.
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Sekil 3.15. SCADA trendl ekrani

SCADAda tutulan trendlere ait trend2 ekran1 Sekil 3.16°de verilmistir.

Qe EED n SN

| 1 | \
|

o e AL b
A A

| e L

3UEA0PM  J1620PM  TIEI0PM 31640 16500 31
4182007 41872017 182017 4182017 sg207 44

16:00 PM :16:20 R630PM  JUEA0PM  TUESOPM  3:
19207 4182017 4182017 S/18/2017 4182017 41872017 8)

Ready % 3:16:58 PM #* 3:16:58 PM
3%t &8 én
—— | ——%
Serce Gorroh eS| e Gl 638

& o8 "

RHHoWEED £
ol . '
S OPM 3IG00PM  BAGIOPM  3A620PM  B630PM  31640PM L1650
=0y 42007 NS00 4182007 NS0T 4RS00 4182

Reaty o 31658

Sekil 3.16. SCADA PID ayar ekrani

SCADA’da alarm ekrani Sekil 3.17’de verilmistir.

Sekil 3.17. SCADA alarm ekrani
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SCADA’da kullanilan TAG listesi EK-3’te verilmistir. Kullanilan structure tags

listesi Cizelge 3.5’te verilmistir

Cizelge 3.5. Structure tags listesi

Structure tags

Name Data type Connection Group Address

DP1 ANALOG PLC ANALOG DB260,DBB250
DP1 PID PATLAC_PID PLC PID DB222,DBB200
EAAKIM ANALOG PLC ANALOG DB260,DBB800
EAVOLT ANALOG PLC ANALOG DB260,DBB750
M1 MOTOR_TEK_FREK_AKIM PLC MOTORLAR DB1,DBB0
M2 MOTOR_TEK_FREK_AKIM PLC MOTORLAR DB1,DBB60
M3 MOTOR_TEK PLC MOTORLAR DB1,DBB120
P1 ANALOG PLC ANALOG DB260,DBB0
P2 ANALOG PLC ANALOG DB260,DBB50
P3 ANALOG PLC ANALOG DB260,DBB100
P3_PID PID KONTROL PLC PID DB222,DBB0O
P4 ANALOG PLC ANALOG DB260,DBB150
PATLAC VIBRO PLC VIBRO DB1,DBB130
Q1 ANALOG PLC ANALOG DB260,DBB650
Q1 2 ANALOG PLC ANALOG DB261,DBB0O
Q1 _PID PID KONTROL PLC PID DB222,DBB100
RH1 ANALOG PLC ANALOG DB260,DBB400
S1 SILO PLC SILO DB302,DBB0
S2 SILO PLC SILO DB302,DBB50
Tl ANALOG PLC ANALOG DB260,DBB300
T2 ANALOG PLC ANALOG DB260,DBB350
T3 ANALOG PLC ANALOG DB260,DBB700
V1 ANALOG PLC ANALOG DB260,DBB200

SCADA’da kaydi alinan (arsivlenen) parametrelerin listesi ve alinan kayit tipleri

Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Acquisition Acquisition Archiving/
Process tag Tag name q q display
type cycle
cycle
ANA_ENERJI ANA_ENERJI Cyclical, 500ms 1 minute
- - continuous
ANA_ENERJI_TUKETIM ANA_ENERJI_TUKETIM Cyclical, 500 ms 1 minute
- - - - continuous
ANA_GUC ANA_GUC Cyclical, 500 ms 500 ms
- - continuous
Cyclical, .
BLOWER_ENERIJI BLOWER_ENERIJI ; 500 ms 1 minute
- - continuous
BLOWER_ENERJI_TUKETIM BLOWER_ENERJI_TUKETIM fg’r‘]’t'i'ﬁj(')'us 500 ms 1 minute
BLOWER_GUC BLOWER_GUC Q\Eﬁ;ﬁ"ery 500 ms 500 ms
BLOWER_GUC BLOWER_GUC 1 Cyclical, 500 ms 500 ms
- - - continuous
DP1.AKTUEL DP1.AKTUEL Afterevery 544 g 500 ms
change
DP1.AKTUEL DP1.AKTUEL_1 Cyclicgl 500 ms 500 ms
- continuous
Cyclical, .
EAVOLT.AKTUEL EAOLAKTUEL ; 500 ms 1 minute
continuous
Cyclical, .
EAAKIM. AKTUEL EAO2 AKTUEL ; 500 ms 1 minute
continuous
FAN_ENERJI FAN_ENERJI Cyclical, 500 ms 1 minute
- - continuous
FAN_ENERJI_TUKETIM FAN_ENERJI_TUKETIM Cychgly 500 ms 1 minute
- - - - continuous
FAN_GUC FAN_GUC Cyclical, 500 ms 500 ms
- - continuous
Cyclical, .
HAVA_KILIDI_AKIM HAVA_KILIDI_AKIM ; 500 ms 1 minute
- - - - continuous
HAVA_KILIDI_ENERJI HAVA_KILIDI_ENERJI Cyclical, 500 ms 1 minute
- - - - continuous
HAVA_KILIDI_ HAVA_KILIDI_ Cyclical, 500 ms L minute
ENERJI_TUKETIM ENERJI_TUKETIM continuous
HAVA_KILIDI_GUC HAVA_KILIDI_GUC Cyclical, 500 ms 500 ms
- - - - continuous
Cyclical, .
M1.AKIM_DEGERI M1.AKIM_DEGERI ; 500 ms 1 minute
- - continuous
M1.GUC_DEGERI M1.GUC_DEGERI Cyclical, 500 ms 500 ms
- - continuous
M1 _FREKANS M1.SET_FREKANS Cyclical, 500 ms 500 ms
- - continuous
Cyclical, .
M2.AKIM_DEGERI M2.AKIM_DEGERI . 500 ms 1 minute
- - continuous
BLOWER_GUC M2.GUC_DEGERI Cyclical, 500 ms 500 ms
- - continuous
M2_FREKANS M2.SET_FREKANS Cyclical, 500 ms 500 ms
- - continuous
P1.AKTUEL P1.AKTUEL Afterevery 54 g 500 ms
change
P2.AKTUEL P2.AKTUEL Cyclical, 500 ms 500 ms
continuous
P3.AKTUEL P3.AKTUEL After every 500 ms 500 ms
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change

P4.AKTUEL P4.AKTUEL Cyclical, 500 ms 500 ms
continuous
Cyclical,

PATLAC_MAN_MS PATLAC_MAN_MS : 500 ms 500 ms
continuous

PATLAC_MAN_MS_2 PATLAC_MAN_MS_2 Cyclical, 500 ms 500 ms
continuous

Q1.AKTUEL Q1.AKTUEL Cyclical, 500 ms 1 minute
continuous

Q1_2.AKTUEL Q1_2.AKTUEL Cyclical, 500 ms 1 minute
continuous

RH1.AKTUEL RH1.AKTUEL Cyclical, 500 ms 1 minute
continuous

T1.AKTUEL T1.AKTUEL Cyclical, 500 ms 1 minute
continuous

T2.AKTUEL T2.AKTUEL Cyclical, 500 ms 1 minute
continuous

T3.AKTUEL T3.AKTUEL Cyclical, 500 ms 1 minute
continuous

V1.AKTUEL V1.AKTUEL Cjglical. 500 ms 500 ms
continuous

3.1.4.6. Haberlesme altyapisi

Sistemde PROFINET haberlesme protokolii kullanilmistir. SCADA {izerinden

alinan haberlesme protokolii parametreleri Cizelge 3.7°de verilmistir.

Cizelge 3.7. Haberlesme protokolii ayarlari

CONNECTIONS

Dm Connection Connections Connection

[NAME][100][1] [CHANNEL][101][1] [CHANNELUNIT][102][1]] = [PARAMS][103][1]
Name Communication driver Channel unit Connection Parameters
PLC gﬂm$21CS7PROTOCOL TCP/IP IP,192.168.16.1,,0,2,02

Sekil 3.18’de WinCC iizerinden haberlesme protokolii ayarlarinin ekran

gorlintiisii verilmistir.
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Object type Channel unit

Object name Industrial Ethernet (1)
B |General

Name Industrial Ethernet (II)

Number 7

D 8
B Assignment

Communication driver| SIMATIC 57 PROTOCOL |
B Properties

Byte Access v

Bit Access v

Watchdog

Start-Up Signal

Reentrant

Remote tag

Oniine Connections | ¥

Online tag v

Register a Tag v

Own Properties v

Intel Byte Order

Sekil 3.18. WinCC iizerinden haberlesme protokolleri ayar goriintiisii

3.1.4.7. PID parametreleri

Sistemde blower ve fan motorlarinin kumandasi i¢in PID tip kontrol

kullanilmistir. Blower motoru ve fan motorunun calistirilmasinda, STEP7’de sunulan

standart PID modiil fonksiyonu kullanilmistir. Temizleme periyodu ve fark basinci

otomasyonu i¢in, daha yavas hareket edecek sekilde oransal agirlikli bir PID kontrol

modiili hazirlanmistir. PID parametreleri Sekil 3.19°da verilmistir.

20000,00

PID MANUEL ‘

PID MANUEL

Sekil 3.19. SCADA ekraninda PID parametreleri goriintiisii
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme plam

Giliniimiizde Jet Puls Filtre temizleme sisteminde temizleme havasinin istenilen
basingta elde edilmesi ve elde edilen havanin uygun metot ile torbalara tiflenmesi olmak
tizere iki temel siire¢ vardir. Genel kullanimda her iki deger de sabit olarak
ayarlanmaktadir. Mevcut kullanimda, temizleme havasi bir blower ile iiretilirken,
iifleme havasit basincit ayarli emniyet valfi ile ayarlanmaktadir. Bu hava, timer
yardimiyla sabit zamanli olarak torbalara iiflenmektedir. Bu ¢alisma tipine 1 numaral
calisma modu ya da klasik kullanim denilmistir. Bu tez ¢alismasinda, bu c¢alisma
moduna alternatif olarak 9 adet yeni ¢alisma modu gelistirilmistir. Hali hazirda tiim
isletmelerde kullanilan mod; 1 numarali ¢alisma modu olup, bu mod dahil toplam 10
adet calisma modu asagidaki tabloda verilmistir. Denemeler bu 10 moda gore 3
tekerrlirlii olarak yapilmistir. Denemelerde, temizleme havasi iifleme siiresi; tank hava
basincinin 50 mbar’in altina inmesine yetecek kadar bir ¢alisma siiresi belirlenmis olup,
bu siire 500 ms olarak ayarlanmistir. Bu siirenin neden bdyle secildigi boliim 4.2.3°de
aciklanmistir.  Tiim galisma parametrelerinin degerleri ve trendleri (egrileri) gergek
zamanlt olarak kayit edilmistir. Ayrica iifleme siiresi tespiti, filtre torbasi patlaginin
tespiti, hava kilidi motoru ¢alisma metodunun belirlenmesi i¢in metotlar 6nerilmistir.

Blower i¢in tanimlanan ¢alisma modlar1 Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.8. Blower ¢alisma modlart

Sabit blower devri (50Hz de asenkron motor) ve ayarli emniyet valfi ile

BLOWER MODU-1 basing ayari (Sistem manuel olarak ¢aligmaktadir.)

Sabit temizleme havasi basinci (hava basincini set edilen basing degerinde
BLOWER MODU-2 tutacak sekilde asenkron motorun devri siiriicii ile ayarlanmaktadir, sistem
otomasyon ile ¢caligmaktadir

1 numaral blower ¢alisma modu: Hali hazirda mevcut sistemde kullanilan tip
olup (klasik kullanim), blower motoru sabit 50Hz ¢alisma frekansinda caligmaktadir.
Sistemin basinc1 ayarli vana ile manuel olarak yapilmaktadir. Ideal olarak bu basing 0.5
bar ayarlanmaktadir. Calisilan sitemin tasarimi 0.4 - 0.55 bar arasinda temizleme havasi
basincina uygun sekilde yapilmistir. Bu sebeple bu araligin disinda hava basinci

kullanilamamaktadir. Blower ¢alisirken ayarli vananin yay ayari basinci 0.5 bar civari
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ya da biraz daha ilizerine manometreden goz karari ile ayarlanmaktadir. Hassas ayar
yapilamamakta ve vana 0.4 bardan itibaren hava kacirmaya baslamaktadir. Basing
degeri arttikga vana aciklig1 da artmakta, belli bir degerin iizerinde ise basing sabit
kalmaktadir. Calisirken ayarda degisimler olmaktadir. Bu durumda bu sistemin gereksiz
yere fazla enerji tilkketimine sebep olmaktadir.

2 numaral blower calisma modu: Tank {izerinde tank basincini Olgen bir
basing algilayicisit bulunmaktadir. Basing istenilen degerde sabit kalacak sekilde blower
siirliciisii tarafindan motor PID kontrollii olarak ¢alistirilmaktadir.

Filtre torbalarinin temizlenmesi i¢in tanimlanan filtre torbasi temizleme modlari
ise Cizelge 3.9’da verilmistir. Tiim ¢alisma modlarinda fark basing (AP) set degeri 6.5

mbar olarak ayarlanmis olup 7 mbar degerinin altinda tutulmustur.

Cizelge 3.9. Filtre torbasi temizleme modlari

FILTRE MODU-1 Sabit zamanli temizleme periyodu (iifleme siiresi=500ms, periyod=20s)

Sabit fark basing (AP) - degisken temizleme periyodu ( bekleme siiresi:10s-

FILTRE MODU-2 60s, iifleme siiresi=500ms)

Sabit fark basing (AP) - degisken temizleme periyodu (bekleme siiresi:10s -
FILTRE MODU-3 60s, tifleme siiresi=500ms) - degisken temizleme havasi basinci (basing:0.42
bar-0.52 bar)

Basing odakli maksimum ¢irpma sayisi ( temizleme havasi basinct 0.47 bar’a

FILTRE MODU-4 ulaginca ¢irpma yapilacak, iifleme siiresi=500ms)

Sabit fark basing (AP) - Basing odaklt maksimum ¢irpma sayist - Degisken
FILTRE MODU-5 temizleme havasi basinci (0.42 bar — 0.52 bar arasinda hesaplanan ¢alisma
degerine ulasinca ¢irpma yapilacak, iifleme siiresi=500ms)

1 numaral filtre torbasi temizleme modu: Su anda isletmelerde kullanilan tip
olup (klasik kullanim); temizleme periyodu sabittir. Tankta bekleyen havanin basincina
bakilmaksizin, belirli bir periyot dahilinde, ayarlanan {ifleme siiresi boyunca torbalara
ters hava tiflenir. Bu ¢alismada tifleme siiresi 500ms, temizleme periyodu ise 20s olarak
ayarhdir.

2 numaral filtre torbasi1 temizleme modu: Filtre torbalar fark basinci (AP)
degerini 6.5 mbar degerinde sabit tutacak sekilde, temizleme periyodunu 10 - 60 s
araliginda degistirmektedir. Torbalara ters hava iifleme siiresi 500ms olarak ayarlidir.

3 numaral filtre torbasi1 temizleme modu: Filtre torbalar1 fark basinci (AP)
degerini 6.5 mbar degerinde sabit tutacak sekilde, temizleme periyodunu 10 - 60 s
araliginda degistirmektedir. Bu degerler alt ve iist limitlere ulagtiginda ise temizleme

basinct degerini 0.42 — 0.52 bar arasinda degistirmektedir. Basingta yapilacak bu
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degisim, normal c¢aligma basinct olan 500mbar degerinin %10’u olan 50mbar ile
siirlandirilmistir. Torbalara ters hava tifleme siiresi 500 ms olarak ayarlidir. Bu ¢alisma
modunda basing degerinin ayarlanabilmesi i¢in blower modunun mutlaka 2 numarali
mod olmas1 gerckmektedir. Ancak Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
programina degerlerin girilmesi i¢in bu kombinasyonda calistirilmis olup, bu durumda
gerceklesen degerler; 2 numarali filtre modununl numarali blower modundaki
¢alismasinin tekrar1 olmustur.

4 numaral filtre torbasi temizleme modu: Herhangi bir periyod degeri
kullanmay1p, tankta bulunan hava basinci ayarlanan deger olan 0.47 bar degerine
ulastiginda torbalara hava iiflemektedir. Torbalara ters hava iifleme siiresi 500ms olarak
ayarlanmistir.

5 numaral filtre torbasi temizleme modu: Herhangi bir periyod degeri
kullanmay1p, tankta bulunan hava basinci ayarlanan deger olan 0.47 bar degerine
ulastiginda torbalara hava iiflemektedir. Ancak; filtre torbalar1 fark basinci (AP)
degerini 6.5 mbar degerinde sabit tutacak sekilde, temizleme basinci degerini 0.42 —
0.52 bar arasinda degismektedir. Basingtaki bu degisim, normal ¢alisma basinci olan
500 mbar degerinin %10’u olan S50mbar ile sinirlandirilmistir. Torbalara ters hava
tifleme siiresi 500 ms olarak ayarlanmustir.

Yapilan tez ¢alismasinda Cizelge 3.8 ve Cizelge 3.9°den goriilecegi lizere;
temizleme havasinin nasil iretilecegine dair 2 blower modu, temizleme havasinin
torbalara hangi yontemle tiflenecegine dair 5 filtre temizleme modu olmak {izere toplam
10 farkli kombinasyon denenmistir. Her bir kombinasyonun calisma algoritmalar1 ve
modelleri birbirinden farkhidir.

Olusan on farkli kombinasyon on farkli ¢alisma yontemi (modu) olarak ifade
edilebilir Bu yontemlerden dokuz yontem yeni denenecek galisma yontemleridir. Bir
tanesi ise genel olarak kullanilan klasik ¢alisma yontemidir. Tiim bu yontemlere ait
denemeler ii¢ tekerriirlii olarak yapilmistir. Buna istinaden deneme plani (2 x 5) x 3

faktoriyel seklinde olusturulmustur. Deneme plani Cizelge 3.10°da verilmistir.
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Cizelge 3.10. Deneme plani
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3.2.2. Sistem parametrelerinin él¢iimleri

Bu calismada sistem ¢alismasina ait izlenen parametreler, blower motorunun
cektigi ortalama gili¢, blower motorunun ¢ektigi giiciin standart sapmalarinin degisimi,
filtre torbalarina saatlik lifleme sayisi, bir saatte torbalara iiflenen temizleme havasi,
blowerin yillik enerji tiikketimi, temizleme havasi birim enerji sarfiyati, blower yagi
maksimum sicakligl, aspirasyon sistemi ortalama kiitlesel debisi, aspirasyon sistemi
ortalama hava hizi, filtre ortalama fark basinci ve fan ortalama giicii ana sistem
parametreleridir. Bu parametreler, dogrudan Oolgiilerek ya da Ol¢im cihazlariin
kaydettigi veya gosterdigi degerlerden alinan verilerden hesaplanarak bulunmustur.
Blower motorunun ¢ektigi ortalama gii¢, aspirasyon sistemi ortalama kiitlesel debisi,
blower yagi maksimum sicaklifi, aspirasyon sistemi ortalama hava hizi filtre ortalama
fark basmci ve fan ortalama giici dogrudan 6l¢im cihazlarindan alinmistir. Blower
motorunun ¢ektigi giiciin standart sapmalarinin degisimi alinan gii¢ degerlerinden
hesaplanmistir. Filtre torbalarina saatlik iifleme sayist PLC den alinmis ve trendlerden
dogrulanmistir. Bir saatte torbalara iiflenen temizleme havasi; saatlik {ifleme sayisi, tank
hacmi ve iiflenen hava basinci degerlerinden hesaplanmistir. Blowerin ¢alisma
modlarina gore yillik enerji tiikketimi, calisma modlarinin ortalama giicli dikkate alinarak
yillik 6000 calisma saati lizerinden hesaplanmistir. Temizleme havasi birim enerji
sarfiyati; bir saatte harcanan elektrik enerjisinin bir saatte torbalara {iflenen temizleme
havasina boliinmesi ile hesaplanmistir. Sistemde fiziksel olarak yer alan 6l¢iim aletleri
ve Ozellikleri agsagida verilmistir. Var olan 6lcii aletlerinin bazilar1 sistemde esit ¢alisma
ve test kosullarinin elde edilmesini saglamak, olusan anomalileri tespit etmek amaciyla
yer almistir. Bunlar; aspirasyon sisteminin ¢esitli noktalarindaki basing degerleri, fanin
emig(vakum) ve basing (basma) degerleri, ortam sicakligi, aspirasyon havasi sicakligi,
aspirasyon havasi bagil nemi, blowerin c¢ikis basinci, sistemin toplam giicii gibi
Olctimlerdir. Bu oOl¢iimlerin de kaydi alinmis ve trendi tutulmustur. Sistemin saglikli
caligmasinin saglanmasi ve hesaplamalarda faydalanilmistir. Tezde ihtiya¢ duyulan

Ol¢timler verilmistir.
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3.2.3. Kullanilan 6l¢iim cihazlar:

Bu calismada kullanilan 6l¢iim cihazlari, gii¢ metreler, sicaklik sensorleri, bagil
nem sensorii, basing transmiterleri, vakum transmiteri, fark basing transmiteri, hava hizi
ve hava debisi 6l¢iim cihazlari, kapasitif sensor ile PLC’ye ait dahili fonksiyonlar olup

ozellikleri asagida detayl1 verilmistir.

3.2.3.1. Temizleme sistemi toplam aktif giiciiniin 6lciilmesi

Temizleme sisteminin enerji tiikketimi; fan, blower ve hava kilidi olmak tizere {i¢
ana elemanin enerji tliiketimlerinden olugsmaktadir. Kumanda panosunda yer alan role
kontaktor gibi kumanda elamanlarinin da enerji tiiketimleri mevcut olup, s6z konusu
elemanlarin enerji tiikketimleri diger devre elemanlarinin tiikettigi enerjiye oranla ¢ok
kiigiik bir degerde oldugu kabul edilip bu ¢alisma i¢in kumanda elemanlarinin enerji
tilketimleri ihmal edilmistir. Temizleme sisteminin toplam enerji tiiketimini 6lgmek
amactyla; tiim temizleme sistemi ekipmanlarinin kumanda edildigi bir pano
olusturulmustur. Temizleme sistemi ekipmanlarinin her {i¢ii de enerjisini bu panodan
almaktadir. Panonun girisinde bir adet enerji analizorii (Mutiser-53-PC-TFT, 160816,
KAEL, Almanya) bulunmaktadir. Bu analizér gii¢, akim, gerilim degerlerini okuyarak
istenen 2 adet bilgiyi 4-20 mA formatta PLC ye gondermektedir. Bu bilgi PLC de
istenilen zaman aralifinda orneklenerek digital bilgiye ¢evrilmektedir. Uygulamamizda

gii¢ bilgisi okunarak, 0.5 saniyede bir 6rneklenmis ve SCADA tarafindan kaydi alinarak

trendi tutulmustur.

3.2.3.2. Aspirasyon havasi sicakhi@inin dl¢iilmesi

Fan tarafindan emilen hava, eleme makinasindan (Delta, Seri No: 474362,
CIMBRIA, Italya) gecmekte, buradan gegerken iiriinde bulunan tozu da biinyesine
katmaktadir. Emilen hava toz karigim filtreye basilmaktadir. Filtre torbalari tarafindan
hava toz karisimindaki toz tutulmakta, temiz hava atmosfere ge¢mektedir. Eleme
makinasinda ve sistemde 1sitma ve sogutma sistemleri olmadig1 i¢in aspirasyon havasi
ve ortam havasi ayni sicaklikta olmaktadir.

Aspirasyon hava sicakligy, filtre ¢ikisindaki hava kanalina monte edilen, sicaklik

ve bagil nem Olgecek sekilde sicaklik ve nem bagil nem algilayicisina sahip cihaz
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tarafindan Ol¢iilmektedir. Cihaz; kanal igerisine monte edilmis prob (HC2-1C302, Seri
No: 61647622, Rotronic, Isvigre) ve dlgiilen sicaklik degerini 4-20 mA akim sinyaline
doniistiiren transmiterden (HF532-WB1XD1XX, Seri No: 61653667, Higroflex,
Rotronic, Isvigre) olusmaktadir. Cihaz; -50C...+150 °C araliginda sicaklik bilgisini
4..20 mA akim sinyaline ¢evirmekte ve PLC'ye gondermektedir. Bu bilgi PLC'de
istenilen zaman araliginda orneklenerek digital bilgiye ¢evrilmektedir. Uygulamamizda
sicaklik bilgisi okunarak, dakikada bir orneklenmis ve SCADA tarafindan kaydi

alinarak trendi tutulmustur.

3.2.3.3. Aspirasyon havasi bagil neminin ol¢iilmesi

Aspirasyon havasi bagil nemi; filtre ¢ikisindaki hava kanalina monte edilen,
sicaklik ve bagil nem olgecek sekilde sicaklik ve nem bagil nem algilayicilarina sahip
cihaz tarafindan 6lgiilmektedir. Cihaz; kanal i¢erisine monte edilmis prob (HC2-1C302,
Seri No: 61647622, Rotronic, isvi¢re) ve dl¢iilen bagil nem degerini 4-20 mA akim
sinyaline doniistiren transmiterden (HF532-WB1XD1XX, Seri No: 61653667,
Higroflex, Rotronic, Isvicre) olusmaktadir. Cihaz; 0...100 %RH (Relative Humidity-
Bagil Nem) araliginda bagil nem bilgisini 4...2 mA akim sinyaline ¢evirmekte ve
PLC'ye gondermektedir. Bu bilgi PLC de istenilen zaman araliginda orneklenerek
digital bilgiye ¢evrilmektedir. Uygulamamizda bagil nem bilgisi okunarak, dakikada bir

orneklenmis ve SCADA tarafindan kaydi alinarak trendi tutulmustur

3.2.3.4. Blower hava c¢ikis basincinin él¢iilmesi

Blowerin c¢ikisinda i¢ c¢apt 70 dis ¢apt 76mm olan c¢elik hava borusu
bulunmaktadir. Blowerin hemen ¢ikisinda bu boruya mangon kaynatilmis, bu mansona
basing transmiteri (Tip: 8252.75.2517.01.0000.0000.19.44.61, Mat No: 48207, Seri No:
585963-017, TRAFAG, Almanya) baglanmistir. Bu transmiter; 0-2.5bar araliginda hava
basinct bilgisini  Olgerek 4..20 mA akim sinyaline ¢evirmekte ve PLC vye
gondermektedir. Bu bilgi PLC de istenilen zaman araliginda drneklenerek digital bilgiye
cevrilmektedir. Uygulamamizda basing bilgisi okunarak, 0.5 saniyede bir 6rneklenmis

ve SCADA tarafindan kaydi alinarak trendi tutulmustur.
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3.2.3.5. Filtre tanki hava basincinin dl¢iilmesi

Filtrenin temizleme havasini depolamak i¢in iizerinde bir tank bulunmaktadir.
Bu tankin bir emniyet valfi bulunmaktadir. Emniyet valfinden Once, basing
gostergesinin bagli oldugu yere T tipi boru atilarak buraya bir manson baglanmistir. Bu
mansona basing transmiteri (Tip: 8252.75.2517.01.0000.0000.19.44.61, Seri No:
585963-025, TRAFAG, Almanya) baglanmistir. Bu transmiter; 0...2.5 Bar araliginda
hava basinci bilgisini Olgerek 4..20 mA akim sinyaline g¢evirmekte ve PLC ye
gondermektedir. Bu bilgi PLC de istenilen zaman araliginda drneklenerek digital bilgiye
cevrilmektedir. Uygulamamizda basing bilgisi okunarak, SCADA’nin aftereverychange
(her deger degisiminde kayit alma) 6zelligi ile 6rneklenmis ve SCADA tarafindan kaydi

alinarak trendi tutulmustur.

3.2.3.6. Blower yag sicakhi@inin 6l¢iilmesi

Blower calisirken siirtiinme ve havanin sikistirilmasi sebebiyle loblarinda 1sinma
olmaktadir. Bu olusan 1s1y1 disar1 almak icin blowerde 1s1 transfer yagi kullanilmaktadir.
Yag sicakligi, blowerde olusan zorlanmanin ve harcanin giiciinden bir dl¢iisiidiir. Yag
sicakligr 6lgmek icin blower haznesi delik acilarak manson kaynatilmis ve buraya
sicaklik transmiteri ( RTKRT-M06-L150.1, 0...400 °C, PT 100, Seri No: 80355827,
EMKO, Istanbul, Tiirkiye) takilmistir. Transmiter; 0..400 °C aralifinda sicaklik
bilgisini dlgerek 4...20mA akim sinyaline gevirmekte ve PLC'ye gondermektedir. Bu
bilgi PLC de istenilen zaman araliginda orneklenerek digital bilgiye c¢evrilmektedir.
Uygulamamizda sicaklik bilgisi okunarak, dakikada bir 6rneklenmis ve SCADA

tarafindan kaydi alinarak trendi tutulmustur.

3.2.3.7. Fan emis basincinin (vakumunun) él¢iilmesi

Temizleme sisteminde hava hareketini saglayan fan tarafindan olusturulan
emistir. Bu negatif basing degeri vakum olarak da isimlendirilir. Buradaki vakum degeri
sistemden ¢ekilecek havanin debisini, hizin1 vb. parametrelerini belirleyen degerdir.
Vakum degerinin 6l¢iilmesi i¢in fan girisinde bulunun 500 mm ¢apindaki aspirasyon
borusuna delik agilmig, uygun baglanti aparatlar1 kullanilarak 6 mm capinda hava

hortumu baglanmistir. Bu hava hortumu da basing transmiterine (CP113-A0O, Seri
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N0:1F161104621, KIMO, Fransa) baglanmistir. Bu transmiter; -2000...0 Pa araliginda
hava basinci (vakum) bilgisini 6l¢erek 4...20 mA akim sinyaline ¢evirmekte ve PLC ye
gondermektedir. Bu bilgi PLC de istenilen zaman aralifinda 6rneklenerek digital bilgiye
¢evrilmektedir. Uygulamamizda vakum bilgisi okunarak, 0.5 saniyede bir 6rneklenmis

ve SCADA tarafindan kayd1 alinarak trendi tutulmustur.

3.2.3.8. Fan cikis basincinin ol¢iilmesi

Fan tarafindan emilen hava toz karistmi fan ¢ikisinda bulunan 500x550mm
ebatlarindaki hava kanali iizerinden filtreye basilmaktadir. Fan c¢ikisindaki basinci
Olcmek i¢in, bu kanala delik acilmis, uygun baglanti aparatlar1 kullanilarak 6 mm
capinda hava hortumu baglanmistir. Bu hava hortumu, basing transmiterine (CP113-
AO, Seri N0:1F161104622, KIMO, Fransa) baglanmistir. Bu transmiter; 0...2000 Pa
araliginda hava basinct (vakum) bilgisini dlgerek 4...20 mA akim sinyaline ¢evirmekte
ve PLC ye gondermektedir. Bu bilgi PLC de istenilen zaman araliginda 6rneklenerek
digital bilgiye ¢evrilmektedir. Uygulamamizda vakum bilgisi okunarak, 0.5 saniyede bir

orneklenmis ve SCADA tarafindan kaydi alinarak trendi tutulmustur.

3.2.3.9. Filtre ¢ikisindaki aspirasyon havasi basincinin 6l¢iilmesi

Filtre ¢ikisindaki temiz hava 500x550mm ebatlarindaki hava kanali {izerinden
atmosfere atilmaktadir. Filtre ¢ikisinda hava hizi ve kanal uzunlugu sebebiyle bir basing
olugsmaktadir. Bu basinct 6lgmek i¢in, bu kanala delik agilmis, uygun baglanti aparatlar
kullanilarak 6mm ¢apinda hava hortumu baglanmistir. Bu hava hortumu, basing
transmiterine (CP113-A0, Seri No:1F161104623, KIMO, Fransa) baglanmistir. Bu
transmiter; 0...2000 Pa araliginda hava basinci (vakum) bilgisini dl¢erek 4...20 mA akim
sinyaline ¢evirmekte ve PLC ye gondermektedir. Bu bilgi PLC de istenilen zaman
araliginda Orneklenerek digital bilgiye cevrilmektedir. Uygulamamizda vakum bilgisi
okunarak, 0.5 saniyede bir drneklenmis ve SCADA tarafindan kaydi alinarak trendi

tutulmustur.
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3.2.3.10. Filtre torbalarinda diisen hava basincinin (fark basing) él¢iilmesi

Aspirasyon havasi filtre torbalarindan gecisi; filtre malzemesi ve filtre
malzemesi lizerinde biriken toz tabakasi (toz keki) sebebiyle engellenmektedir. Bu
engellenme sebebiyle basing diisiimii olmakta, torbalarin i¢ ve dig ylizeyleri arasinda bir
basing farki olusmaktadir. Bu basing farkini1 6lgmek igin, torbalarin dis yiizeyinin i¢inde
bulundugu ortam ile i¢ yiizeyinin bulundugu ortama birer adet delik agilmistir. Bu iki
delige uygun baglant1 aparatlar1 kullanilarak 6 mm c¢apinda 2 adet hava hortumu
baglanmistir. Bu hava hortumu, fark basing transmiterine ( CP113-A0O, Seri
No:1F161104624, KIMO, Fransa) baglanmistir. Bu transmiter; 0...2000 Pa araliginda
fark basinci (diferansiyel basing) bilgisini 6lgerek 4...20 mA akim sinyaline ¢evirmekte
ve PLC ye gondermektedir. Bu bilgi PLC de istenilen zaman araliginda orneklenerek
digital bilgiye cevrilmektedir. Uygulamamizda fark basing bilgisi okunarak, 0.5
saniyede bir 6rneklenmis ve SCADA tarafindan kaydi alinarak trendi tutulmustur. Bu
parametre ayrica, SCADA’nin aftereverychange (her deger degisiminde kayit alma)

ozelligi ile 6rneklenmis ve SCADA tarafindan kaydi alinarak trendi tutulmustur.

3.2.3.11. Aspirasyon hava hizinin él¢iilmesi

Temizleme sistemlerinin etkinligi, toz hava karisimin hizina baghdir. Hava hizi
ideal degerde olursa, toz hava karistmi birlikte taginarak filtrede birbirinde ayrilabilir.
Temizleme sistemleri i¢in genelde 18-22 m/s hava hizi secilmektedir. Temizleme
sistemindeki hava hizim1 6lgmek i¢in; transmiter (CP213-BO, Seri N0:2F160915857,
KIMO, Fransa) kullanilmistir. Filtre ¢ikisinda bulunan 500x450mm kesitindeki hava
kanalina delik agilmistir. Bu delige, 500 mm uzunlugunda pitot tiip (TPL-06-500, Seri
N0:12975, KIMO, Fransa), 225 mm'lik kismi1 kanal iginde kalacak ve ucu kanalinin tam
ortasinda duracak sekilde baglanmistir. Pitot tiipiin baglandig1 noktaya, kanalin i¢inden
gecen havanin sicakligim 6lgmek igin PT-100 sicaklik probu (OR-06-B1H06-6,5-U-2K-
CCB, Seri No: 1611-19844, ORDEL, Ankara, Tiirkiye) baglanmistir. Bu probun sinyal
uclari da CP213-BO transmitere baglanmistir. Hava hizi Ol¢iimiinde herhangi bir
sicaklik diizeltmesi yapilmamaktadir. Sicaklik probu debi 6l¢iimii i¢indir. Pitot tiipten
gelen toplam basing ve statik basing degerlerine gére dinamik basing belirlenmekte ve
buradan hava hizi hesaplanmaktadir. Bu transmiter; 0...50 m/s aralifinda hava hizini

4..20 mA akim sinyaline c¢evirmekte ve PLC'ye gondermektedir. Bu bilgi PLC'de
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istenilen zaman araliginda 6rneklenerek digital bilgiye ¢evrilmektedir. Uygulamamizda
debi bilgisi okunarak, dakikada bir 6rneklenmis ve SCADA tarafindan kaydi alinarak

trendi tutulmustur.

3.2.3.12. Blower motoru aktif giiciiniin dl¢iilmesi

Filtre temizleme havasi blower (AS-50, Airblow, Seri No: 1501612683,
Oguzmak, Konya, Tiirkiye) tarafindan saglanmaktadir. Filtrelerin temizleme sisteminin
enerji tiiketiminin tamamina yakini bu blower tarafindan yapilmaktadir. Blowerde 5.5
kW giiciinde 1450 dev/dak ile calisan bir asenkron motor bulunmaktadir. Motor ile
blower 170 mm g¢apinda kasnaklar {izerinden kayisla bagli olup ayni devirle
donmektedirler. Bu motor 7.5 kW siiriicii (3G3RX-A4075-E1F, SN: 16230912000131,
Omron, Almanya) ile siiriilmektedir. Motorun ¢ektigi gii¢, panoya sadece bu motorun
tilketimini takip etmek i¢in monte edilen bir adet enerji analizorii (Mutiser-53-PC-TFT,
160816, KAEL, Tiirkiye) ile dl¢iilmektedir. Bu analizér gii¢, akim, gerilim degerlerini
okuyarak istenen 2 adet bilgiyi 4-20 mA formatta PLC ye gondermektedir. Bu bilgi
PLC de istenilen zaman aralifinda Orneklenerek digital bilgiye c¢evrilmektedir.
Uygulamamizda gii¢ bilgisi okunarak 0.5 saniyede bir 6rneklenmis ve SCADA
tarafindan kayd: alinarak trendi tutulmustur. Bu giic ayrica SCADA da bulunan
aftereverychange (Her deger degisimini kayit etme) 6zelligi ile ayrica 6lgiilerek ayri bir

kayit ve trend daha alinmustir.

3.2.3.13. Fan motoru aktif giiciiniin 6l¢iilmesi

Gerekli aspirasyon giicii fan (Fansan, Istanbul, Tiirkiye) tarafindan
saglanmaktadir. Fanda 15 kW giiclinde 1460 dev/dak ile galisan bir asenkron motor
direkt akupleli olarak ¢alismaktadir. Bu motor 18.5 kW siirticii (3G3RX-A4185-E1F,
SN: 16230942000723, Omron, Almanya) ile siiriilmektedir. Motorun c¢ektigi giig,
panoya sadece bu motorun tiiketimini takip etmek i¢in monte edilen bir adet enerji
analizorii (Mutiser-53-PC-TFT, 160816, KAEL, Tiirkiye) ile ol¢lilmektedir. Bu analizor
gli¢, akim, gerilim degerlerini okuyarak istenen 2 adet bilgiyi 4-20mA formatta PLC ye
gondermektedir. Bu bilgi PLC de istenilen zaman araliginda drneklenerek digital bilgiye
cevrilmektedir. Uygulamamizda gii¢ bilgisi okunarak 0.5 saniyede bir 6rneklenmis ve

SCADA tarafindan kaydi alinarak trendi tutulmustur.
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3.2.3.14. Hava Kkilidi motoru aktif giiciiniin dl¢iilmesi

Filtre govdesinde biriken toz, filtre atmosferini bozmadan, bir hava kilidi
vasitasiyla govde disina alinmaktadir. Hava kilidinde 0.75 kW giiclinde 1440 dev/dak
ile caligsan bir asenkron motor bulunmakta olup, motora 1:25 doniistiirme oranina sahip
rediiktor tizerinden sisteme direkt akuple baglidir. Rediiktor ise hava kilidine direkt
akuple baghdir. Bu motor kontaktorle siiriilmektedir. Normal ¢alisma kosullarinda,
motor sabit 1440 dev/dak ile rediiktor sabit 58 dev/dak devir ile hava kilidi ise sabit 58
dev/dak devir ile donmektedir. Mevcut tahrik ve aktarim sistemleri sebebiyle motorun
cektigi glic, motoru durduracak bir problem olusmadigi siirece nerdeyse sabit
kalmaktadir. Olugan dalgalanmalar ihmal edilebilecek diizeydedir. Motorun ¢ektigi gii¢
Olciilerek kayit edilmistir. Panoda 3 adet analizor bulunmaktadir. Ana panonun g¢ektigi
toplam giicte; fan ve blower motorunun ¢ektigi giiciin digindaki tiiketim bu motora
aittir. Ayrica motor tek basina calistirilarak yine trenlerden motorun ¢ektigi giig
dogrulanmistir. Tiiketim trenlerinde bu motorun ¢ektigi giiciin sabit olarak 0.41kW
oldugu izlenmektedir. Bu motorun ¢ektigi gii¢ trendlerden 6l¢iimlenmis ve her 0.5

saniyede bir drneklenerek kaydi alinmistir.

3.2.3.15. Ortam sicakhginin dl¢iilmesi

Ortam sicakligi; sistem verimi, sistem etkinligi ve enerji tiikketimini belirleyen en
onemli parametrelerden biridir. Bu sebeple; blowerin c¢alistigr ortamin sicakligi bir
sicaklik transmiteri (OR-03-B1H06-10-U-LPI-15, 1xPt100, -50C...+150C, Seri No:
1611-19796, ORDEL, Ankara, Tirkiye) takilmistir. Transmiter; -50 °C...+150 °C
araliginda sicaklik bilgisini dlgerek 4...20 mA akim sinyaline ¢evirmekte ve PLC'ye
gondermektedir. Bu bilgi PLC de istenilen zaman araliginda drneklenerek digital bilgiye
cevrilmektedir. Uygulamamizda sicaklik bilgisi okunarak, dakikada bir 6rneklenmis ve

SCADA tarafindan kaydi alinarak trendi tutulmustur.
3.2.3.16. Aspirasyon hava debisinin dl¢iilmesi
Temizleme sistemleri icin belirli bir debide havanin kullanilmasi gerekir.

Aspirasyon sistemlerinde kullanilan hava kanallarimin kesitleri dikkate alinarak

aspirasyon debisi hesaplanabilir. Temizleme sistemindeki hava debisinin 6l¢mek igin;
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debi transmiteri (CP213-BO, Seri No:2F160915857, KIMO, Fransa) kullanilmistir.
Filtre ¢ikisinda bulunan 500 X 450 mm kesitindeki hava kanalina delik acgilmistir. Bu
delige, 500 mm uzunlugunda L tipi pitot tiip (TPL-06-500, Seri N0:12975, KIMO,
Fransa) Ol¢iim ucu tam kanalin ortasinda duracak sekilde baglanmistir. Pitot tiiplin
baglandig1 noktaya, kanalin i¢inden gegen havanin sicakligini 6lgmek igin Pt-100
sicaklik probu (OR-06-81H06-6,5-U-2K-CCB, Seri No: 1611-19844, ORDEL, Ankara,
Tirkiye) baglanmistir. Bu probun sinyal uglar1 da CP213-BO transmitere baglanmistir.
Bu transmiter; pitot tiiten gelen statik ve toplam basing degerini dlgerek dinamik basing
degerini hesap etmektedir. Dinamik basing, sicaklik ve kanal kesiti bilgileri kullanilarak
hava debisi hesaplanmaktadir. Hava debisi 0-50.000m3/saat araliginda hesaplanmakta
olup, transmiter Ol¢iilen ve hesaplanan bu degeri 4...20mA akim sinyaline ¢evirmekte ve
PLC'ye gondermektedir. Bu bilgi PLC'de istenilen zaman araliginda orneklenerek
digital bilgiye g¢evrilmektedir. Uygulamamizda debi bilgisi okunarak, dakikada bir
orneklenmis ve SCADA tarafindan kaydi alinarak trendi tutulmustur.

3.2.3.17. Tank basmcinin diisme ve yiikselme siiresinin 6l¢iilmesi

Ters temizleme havasinin ne kadar siire ile iiflenecegi enerji tiikketimi ve etkinligi
etkileyen 6nemli bir parametredir. Genel uygulamada, bu deger ideal oldugu diisiiniilen
yaklasik bir ayarla yapilarak sabit kalmaktadir. Calismamizda bu deger PLC tarafindan
Olgiilerek belirlenmistir. Temizleme havasi basinci 0.5 bar olup, bu basingta hava ile
dolu olarak bir tank hazir beklemektedir. Valf acildigi zaman, tanktaki hava hizla
torbalara iliflenmekte ve basinci hizla diigmektedir. Basing degeri 50 mbar’in altina
indiginde; valflerin daha fazla acik kalmasina ve bu diislik basingli havanin iiflenmeye
devam edilmesinde filtrelerin temizlenmesi agisindan herhangi bir etkin fayda elde
edilmemektedir. Ciinkii diisiik basing sebebiyle torbalara etkin bir sekilde ¢irpma
kuvveti uygulanamamakta ve havanin bosuna harcanmasina sebep olmaktadir. Valf
erken kapatilirsa da etkinlik diisiik kalmaktadir. Calismamizda, valf acildiktan sonra
basincin belirli bir degere diisme siiresi PLC yardimiyla ile 6l¢iilmiistiir. Diisme ve
yiikselme siireleri PLC yardimiyla 6l¢iilmiis, SCADA’da kaydi tutularak degisim trendi

1zlenmistir.
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3.2.3.18. Filtre koniginde iiriin olup olmadiginin tespiti

Filtrede havadan ayrilan toz iirlin filtre gdvdesinin altindaki konige gelir.
Buradaki iiriin, filtre atmosferini bozmamak i¢in hava kilidi ile sistem disina alinir.
Mevcut sistemlerde hava kilidi siirekli ¢alisir vaziyette kalir ve hava kilidini ¢eviren
motor siirekli enerji harcar. Gelistirilen otomasyon yazilimi ile bu motor sadece iriin
varken calistirllmasi saglanmis ve bu motorun gereksiz yere bosta ¢alisarak tiikettigi
enerji tasarruf edilmistir. Filtre koniginde biriken malzeme olup olmadig: hava Kilidinin
hemen tizerindeki mika govdeye yerlestirilen hassasiyeti ayarlanabilir, M30 kapasitif
algilayict  (CIPF-M3020P-S4U2-PNP, BEDOK, Seri No0:252014, Almanya) ile
algilanmigtir. Kapasitif algilayici sayisal ¢ikisa sahip olup bu kisimda {iriin varken lojik

1 yokken lojik 0 ¢ikist vermektedir.

3.2.3.19. Temizleme sisteminde aksaklik olup olmadiginin tespiti

Filtrede periyodik olarak tank basincinin 50 mbar’in altina inmesi
gerekmektedir. Sistemde bir aksaklik varsa, normal siiresi igerisinde tank basinci
diismeyecektir. Bu periyot PLC’de yazilan bir kontrol algoritmasi ile denetlenmektedir
ve eger Olclilen degerlerde bir aksaklik varsa bu durum sistem ¢alismasi esnasinda tespit

edilebilmektedir.

3.2.3. istatistiki analizler

Denemeler 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis olup arastirma sonucunda elde edilen
verilerin analizinde SPSS ( Versiyon 23) istatistik programi (IBM, ABD) kullanilmistir.
Elde edilen veriler varyans analizine tabi tutulmus, Oonemli ve anlamli bulunan

interaksiyonlar sekiller {izerinde gosterilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Sistem Parametreleri

Yapilan Olgiimler ve hesaplamalar neticesinde elde edilen sonuglar Cizelge
4.1°de verilmistir. Bu ¢izelgede elde edilen veriler maddeler halinde agiklanmustir.
Cizelgede 10 farkli ¢alisma modu i¢in yapilan 30 adet denemenin ortalama degerleri
verilmistir. Bu denemelerde blower giicii, blower giicii standart sapmasi, saatlik tifleme
sayisi, bir saatte kullanilan temizleme havasi miktari, blower motoru yillik enerji
tiiketimi, 1m® hava tiretmek igin harcanan birim elektrik enerjisi, blower yaginn eristigi
en yiiksek sicaklik degeri, aspirasyon havasi debisi, aspirasyon havasi hizi, filtre
torbalarinda olusan basing diisiimii (AP), fan motoru giici degerleri Sl¢iilmiistiir ve
hesaplanmistir. Orneklenen siireler boyunca alman Olgiimlerin ortalama degerleri
almmugtir.  Ortalama degerlerin yaninda ayrica standart sapma degerleri de
hesaplanmustir.

Olgiilen parametrelere ait SPSS varyans analizi sonuclar1 Cizelge 4.2°de
verilmistir. Bu ¢izelgeye gore Ol¢iimlenen parametreler beklenildigi sekilde anlaml
(sig<0.05) ¢ikmistir. Calisma boyunca, denemelerin ayni kosullar altinda yapilmasini
saglamak icin debi, hava hizi, fark basin¢ degerleri ayni degerde tutulmustur. Bu
sebeple debi, hava hizi, fark basing ve fan giicii degerleri anlamsiz veriler olarak
beklenmektedir. Bu degerlerden fan giicii degeri, tiim 6l¢iim degerlerinin birbirine ¢ok
yakin ve stabil gitmesi bu sebeple standart sapma degerinin de ¢ok kiigiik olmasi

sebebiyle ¢ok kiigtlik farkliliklar bile olsa anlamli olarak ifade edilmistir.
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1 1 1 1 1 2,80 0.65 180 22.61 16821.02 124.00 79.5 8.10 9.98 6.38 9.48
2 2 1 1 2 3.08 0.43 60 7.57 18456.28 406.24 92.4 8.84 11.05 6.36 9.46
3 3 1 1 3 3.07 0.41 60 7.58 18400.17 404.36 89.5 8.05 9.88 6.35 9.46
4 4 1 1 4 1.77 0.50 624 58.66 10618.96 30.17 50.3 8.84 10.83 6.32 9.42
5 5 1 1 5 1.67 0.43 684 57.46 10036.14 29.11 45.1 8.68 10.89 6.31 9.36
6 6 2 1 1.54 0.50 180 16.92 9244.75 91.06 78.1 8.90 10.36 6.39 9.48
7 7 2 2 1.48 0.31 60 5.64 8869.07 262.09 86.3 8.83 11.12 6.38 9.53
8 8 1 2 3 1.26 0.30 60 5.04 7558.20 249.94 85.0 8.52 9.99 6.27 9.44
9 9 1 2 4 2.14 0.62 768 72.19 12850.31 29.67 52.5 8.79 11.18 6.24 9.38
10 10 1 2 5 1.96 0.52 840 70.56 11743.72 27.74 48.0 8.60 10.49 6.23 9.39
11 1 2 1 1 2.81 0.64 180 22.61 16877.43 124.42 79.1 8.62 10.71 6.29 9.49
12 2 2 1 2 3.08 0.42 60 7.57 18472.79 406.60 89.3 8.58 10.61 6.29 9.45
13 3 2 1 3 3.05 0.43 60 7.56 18273.65 402.86 89.2 8.46 10.43 6.36 9.43
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14 4 2 1 4 1.76 0.49 636 59.78 10553.68 29.42 50.1 9.14 11.35 6.32 9.43
15 5 2 1 5 1.67 0.44 684 57.46 10038.23  29.12 45.2 8.40 10.26 6.26 9.36
16 6 2 2 1 1.56 0.51 180 16.92 933599  91.96 77.3 8.44 10.36 6.28 9.48
17 7 2 2 2 1.48 0.31 60 5.64 8882.49 26248 859 8.53 10.32 6.39 9.51
18 8 2 2 3 1.26 0.30 60 5.04 7539.32 24932  84.7 8.31 10.11 6.27 9.44
19 9 2 2 4 2.07 0.55 780 73.32 12434.08 28.26 53.6 8.84 10.96 6.31 9.38
20 10 2 2 5 1.96 0.51 828 69.55 11743.33 28.14 48.4 8.44 10.36 6.33 9.38
21 1 3 1 1 2.78 0.66 180 22.75 16698.76 122.32  78.1 8.79 10.68 6.33 9.48
22 2 3 1 2 3.07 0.43 60 7.52 18423.82 408.11  89.3 8.54 10.71 6.28 9.45
23 3 3 1 3 3.01 0.47 60 7.56 18064.32 398.24  89.1 8.49 10.57 6.33 9.43
24 4 3 1 4 1.78 0.49 624 58.66 10694.32  30.39 50.3 8.70 10.89 6.26 9.41
25 5 3 1 5 1.66 0.43 696 58.46 9972.37  28.43 45.2 8.79 10.90 6.27 9.36
26 6 3 2 1 1.54 0.50 180 16.92 9253.77  91.15 76.9 8.57 10.54 6.30 9.48
27 7 3 2 2 1.47 0.31 60 5.64 8847.24 26144 8538 8.67 10.61 6.39 9.50
28 8 3 2 3 1.26 0.30 60 5.04 754225 24941 843 8.84 10.79 6.31 9.44
29 9 3 2 4 2.03 0.55 780 73.32 1217235 27.67 51.9 8.38 10.48 6.27 9.39
30 10 3 2 5 1.96 0.52 852 71.57 11753.62 27.37 48.1 8.78 10.56 6.25 9.36
Ortalama  2.07 0.47 353.20 32.57 12405.75 165.05 70.28 8.62 10.60 6.31 9.44

Standart sapma  0.65 0.11 322.82 27.83 387725 14829 18.13 0.24 0.36 0.05 0.05
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Cizelge 4.2. SPSS’de varyans analizi sonuglar1

source degisken Type 111 sum df Karesel F sig
of squares ortalama

Blower giicii 6.355 4 1.589 4136.646 0.000
Blower giicii standart —; 50, 4 0021 70188 0.000
sapmas1
Ufleme sayist 40512.000 4 10128.000 358.302  0.000

32 Ufleme havasi 517.470 4 129.368 599.492 0.000

o

=

EI Yillik enerji tiiketimi 228222587.2 4 57055646.80 3988.434 0.000

E

Y Birim enerji tiikketimi 34791.238 4 8697.809 6580.212 0.000

E

N Yag sicakligi 78.115 4 19.529 48.096 0.000

[«5]

3

0 Debi 0.172 4 0.043 0.723 0.588
Hiz 0.045 4 0.011 0.099 0.982
Fark basing 0.016 4 0.004 2.821 0.056
Fan giicii 0.007 4 0.002 23.379 0.000

Onem seviyesi P<0.05

Yapilan 6l¢iimlerden elde edilen bilgiler asagida detayli olarak agiklanmistir.

4.1.1. Blower motoru gii¢ degerleri

Blower motoruna ait gii¢ degerleri ortalama 2.07 £+ 0.65 kW olarak bulunmustur.
En diisiik giic ¢ekisi 1.26 kW ile 8 numarali ¢alisma modu olurken en yiiksek gii¢
tikketimi 3.08 kW ile 2 numarali ¢alisma modu olmustur. Klasik ¢aligma tipi olan 1
numarali calisma tipinde ise en diisiik giic 2.78 kW olarak gerceklesmistir. Onerilen 8
numarali ¢alisma tipi klasik ¢alisma tipine gore % 54.7 enerji tasarrufu saglamaktadir.

Blower motorunun her bir ¢alisma moduna gore gii¢ ¢ekis karakteristikleri ( tank
hava basincina gére motor giiciiniin zamana gore degisimi) asagidaki sekillerde
verilmistir. 1 numarali ¢alisma modu Sekil 4.1°de, 2 numarali ¢alisma modu Sekil
4.2’de, 3 numarali ¢alisma modu Sekil 4.3’te, 4 numarali calisma modu Sekil 4.4°te, 5

numarali ¢alisma modu Sekil 4.5’te, 6 numarali ¢alisma modu Sekil 4.6’da, 7 numarali
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calisma modu Sekil 4.7°de, 8 numarali ¢alisma modu Sekil 4.8’de, 9 numarali ¢calisma

modu Sekil 4.9°da, 10 numarali ¢alisma modu Sekil 4.10°da verilmistir.
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Blower giiciine ait SPSS ¢iktilar1 asagida verilmistir. Duncan testi sonuglari
Cizelge 4.3’te verilmistir. Burada 5 numarali ¢alisma modu en diisiik gli¢ tiiketime

sahip ¢alisma modu olarak verilmistir.

Cizelge 4.3. SPSS’de blower giicline ait Duncan testi sonuglari

Blower Giicii

Duncan
Alt gruplar
Filtre_Modu N 1 2 3 4
5 6 1,8133
4 6 1,9250
3 6 2,1517
1 6 2,1717
2 6 2,2767
Sig. 1,000 1,000 ,094 1,000

Onem seviyesi P<0.05

Blower giiciiniin blower modlarina gore degisimi Sekil 4.11°de verilmistir. Buna
gore blower modunun 1 den 2 ‘ye ge¢mesi halinde 1, 2 ve 3 numarali filtre modlarinda
gii¢ diiserken 4 ve 5 numarali filtre modlarinda gii¢ tiiketimi artmaktadir.

Blower giiciiniin filtre modlarina goére degisimi Sekil 4.12°de verilmistir. Buna
gore 1 numarali blower modunda; 4 ve 5 numarali ¢alisma modlari, 2 numaral1 blower

modunda ise; 1, 2 ve 3 numarali ¢alisma modlar1 daha az gii¢ ¢ekmektedir.

Blower Modlarina Gére Blower Gligleri
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Sekil 4.11. SPSS’de blower giicii ortalama degerlerinin blower moduna gore degisimi
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Sekil 4.12. SPSS’de blower giicii ortalama degerlerinin filtre moduna gore degisimi

4.1.2. Blower motoru ortalama gii¢ standart sapma degerleri
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Blower motorunun calismasi esnasinda {izerine gelen giiclin degisimi, kontrol

tipini belirlemek ve maruz kalinan calisma sartlarin1 anlamak acgisindan Gnemlidir.

Standart sapma degerleri ortalama 0.47 &+ 0.11 olarak bulunmustur. En diisiik standart

sapma 0.30 ile onerilen 8 numarali ¢alisma modu olurken en yiiksek standart sapma

0.66 ile klasik ¢alisma modunda ger¢eklesmistir. Duncan testi sonuglar1 Cizelge 4.4°te

verilmistir.

Cizelge 4.4. SPSS’de blower giicii standart sapma degerlerine ait Duncan analiz sonuglari

Blower Giicii Standart Sapmasi

Duncan
Alt gruplar
Filtre_Modu N 1 2 3 4
2 6 ,3683
3 6 ,3683
5 6 4750
4 6 ,5333
1 6 5767
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Onem seviyesi P<0.05
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Blower giicii standart sapma degerinin blower modlarina gore degisimi Sekil
4.13’te verilmistir. 1 numarali blower modundan 2 numarali blower moduna gegilince;
4 ve 5 numarali filtre modlarinin standart sapmasi artarken, diger filtre modlarinin
standart sapmas1 azalmaktadir. 1 numarali blower modunda en yiiksek standart sapma 1
numarali filtre moduna aittir. 2 numarali blower modunda en yiiksek standart sapma 4
numarali filtre moduna aittir. 2 ve 3 numarali filtre modlar1 her iki blower modunda da

en diisiik standart sapma degerine sahip filtre modlar1 olmustur.

Blower Modlarina Gére Blower Giicii Standart Sapmalar
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Sekil 4.13. SPSS’de blower giicii standart sapma degerlerinin blower moduna gore degisimi

Blower giicli standart sapma degerinin filtre modlarina gore degisimi Sekil

4.14’te verilmistir.
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Filtre Modlanna Gdre Blower Giicii Standart Sapmalar
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Sekil 4.14. SPSS’de blower giicii standart sapma degerlerinin filtre moduna gore degisimi

4.1.3. Ufleme sayis1 degerleri

Bir saat icerisinde torbalara kag¢ defa iiflendigi, bir saatte temizlenen torba sayisi
acisindan &nemlidir. Ufleme sayis1 ortalama 353.2 + 322.82 adet/saat olarak
bulunmustur. En diisiik {ifleme sayis1 60 adet/saat olarak 2, 3, 7 ve 8 numarali ¢alisma
modlarinda olmustur. En yiiksek tifleme sayis1 852 adet/saat olarak 10 numarali ¢calisma
modunda ger¢eklesmistir. Klasik calisma modunda iifleme sayis1 180 adet/saat olarak
gerceklesmistir. 10 numarali ¢alisma modu klasik ¢alisma moduna gore 4.7 kat daha

fazla iifleme yapmistir. Duncan analiz sonuglar Cizelge 4.5°te verilmistir.

Cizelge 4.5. SPSS’de saatlik iifleme sayis1 degerlerine ait Duncan analiz sonuglari

Torbalara Ufleme Sayist

Duncan
Alt gruplar

Filtre_Modu N 1 2 3 4

2 6 60,0000

3 6 60,0000

1 6 180,0000

4 6 702,0000

5 6 764,0000
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000

Onem seviyesi P<0.05
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Sekil 4.15. SPSS’de saatlik iifleme sayis1 degerlerinin blower moduna gore degisimi
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SPSS’de saatlik iifleme sayisi degerlerinin filtre moduna gore degisimi Sekil

4.16da verilmistir. Ufleme sayilar1 filtre moduyla degismektedir. 2 ve 3 numarali filtre

modlarinda en diisiik, 5 numarali filtre modunda en yiiksek iifleme yapilmistir.
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Sekil 4.16. SPSS’de saatlik tifleme sayis1 degerlerinin filtre moduna gore degisimi
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4.1.4. Kullanilan iifleme havasi degerleri

Torbalara bir saat icerisinde iiflenen temizleme havasi ortalama 32.57 + 27.83
m?®/saat olarak bulunmustur. En diisiik iifleme havasi 5.04 m®/saat olarak 2 numarali
calisma modunda olmustur. En yiiksek iifleme havasi 73.32 m°>/saat olarak 9 numarali
calisma modunda olmustur. Klasik ¢alisma modunda en fazla 22.75 m®/saat hava
kullanilmistir. 9 numarali ¢alisma modu klasik ¢alisma moduna gore 3.2 kat daha fazla

temizleme havasi kullanmistir. Duncan analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. SPSS’de saatlik iifleme havasi degerlerine ait Duncan analiz sonuglar1

Torbalara Uflenen Hava Miktar1

Duncan
Alt gruplar
Filtre_Modu N 1 2 3 4
3 6 6,3033
2 6 6,5967
1 6 19,7883
5 6 64,1767
4 6 65,9883
Sig. 289 1,000 1,000 1,000

Onem seviyesi P<0.05

SPSS’de saatlik iifleme havasi degerlerinin blower moduna gore degisimi Sekil
4.17°de verilmistir. Blower modunun 1 den 2’ye ge¢cmesiyle; 4 ve 5 numarali filtre
modlarmin saatlik tifleme havasi artarken diger modlarin iifleme havalar1 diigsmektedir.
Bunun sebebi 1 numarali blower modunda sabit basing ayar1 yapilamadigindan bu
modda {iretilen havanin basincinin yiiksek olmasidir. Basing yiiksek oldugu ig¢in
kullanilan hava miktar1 artmaktadir. Sekilde 2 ve 3 numarali filtre modlarina ait degerler
¢ok yakin oldugu i¢in egrileri gakisik olup st liste binmistir. Bu yiizden sekilde 5
yerine 4 egri var gibi goriilmektedir.

SPSS’de saatlik iifleme havasi degerlerinin filtre moduna gore degisimi Sekil
4.18°de verilmistir. Filtre modunun degisimi ile iifleme havalar1 degismektedir. 2 ve 3
numarali filtre modlarinda en diisiik iifleme yapilmaktadir. En yiiksek iifleme havasi ise

4 numaral filtre modunda kullanilmaktadir. 1, 2 ve numarali filtre modlar1 1 numaral
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blower modunda daha ¢ok hava kullanirken, 4 ve 5 numaral filtre modlar1 2 numarali

blower modunda daha ¢ok hava kullanilmaktadir.
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Sekil 4.17. SPSS’de saatlik iifleme havasi degerlerinin blower moduna goére degisimi
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Sekil 4.18. SPSS’de saatlik iifleme havasi degerlerinin filtre moduna gore degisimi
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4.1.5. Blower yillik enerji tiiketimi degerleri

Endiistriyel isletmeler i¢in yillik 6000 saat ¢alisma siiresi i¢in blower motorunun
enerji tiiketimleri hesaplanmistir. Enerji tiiketimleri ortalama 12405.75 + 3877.25
kWh/yil olarak bulunmustur. Enerji tiikketimi, en diisiik 7539.32 kWh/y1l ile 8 numarali
calisma modunda, en yiiksek 18423.82 kWh/yil olarak 2 numarali ¢alisma modunda
olmustur. Klasik c¢alisma modunda en diisiik enerji tiiketimi 16698.76 kWh/yil
olmustur. 8 numarali ¢alisma modu klasik ¢alisma moduna gore % 54.8 daha az enerji
harcamistir. Duncan analiz sonuglar1 Cizelge 4.7’de verilmistir.

SPSS’de filtre modlarima gore blower motoru yillik enerji tiiketimleri Sekil
4.19°da verilmistir. Buna gore blower modunun 1 den 2 ‘ye ge¢mesi halinde 4 ve 5
numarali filtre modlarinin enerji tiiketimi artarken, diger filtre modlarinin yillik enerji
tiiketimi azalmaktadir. SPSS’de filtre modlarina gore blower yillik enerji tiiketimlerinin
Sekil 4.20°de verilmistir. Buna gore filtre modunun degigimi ile yillik enerji tiiketimleri
degismektedir. En diislik enerji tiiketim 3 numarali filtre modunda 2 numarali blower
modu ile calisirken gerceklesmektedir. En yiiksek enerji tiiketimi ise 2 numarali filtre

modunda 1 numarali blower modu ile ¢alisirken gergeklesmektedir.

Cizelge 4.7. SPSS’de yillik enerji tiikketimi degerlerine ait Duncan analiz sonuglart

Yillik Enerji Tiiketimi
Duncan
Alt gruplar

Filtre_Modu N 1 2 3 4

5 6 10881,2350

4 6 11553,9500

3 6 12896,3183

1 6 13038,6200

2 6 13658,6150
Sig. 1,000 1,000 ,054 1,000

Onem seviyesi P<0.05
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Sekil 4.19. SPSS’de yillik enerji tiiketim degerlerinin blower moduna gére degisimi
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Sekil 4.20. SPSS’de yillik enerji tiikketim degerlerinin filtre moduna gore degisimi
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4.1.6. Temizleme havasi birim enerji sarfiyati degerleri

Her bir m® temizleme havasi icin harcanan birim enerji miktar1 ortalama 165.05
+ 148.29 Wh/m® olarak bulunmustur. En diisiik birim enerji sarfiyatt 27.37 Wh/m®
olarak 10 numarali calisma modundadir. En yiiksek birim enerji sarfiyat: 408.11 Wh/m®
olarak 2 numarali ¢alisma modundadir. Klasik ¢alisma modunda en diisiik birim enerji
sarfiyati 122.32 Wh/m® olarak gerceklesmistir. 10 numarali ¢alisma modu, bir m’
ifleme havasini, klasik ¢alisma moduna gore % 77.6 daha az enerji harcayarak

tiretmektedir. Duncan analiz sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4.8. SPSS’de birim iifleme havasi enerji titkketim degerlerine ait Duncan analiz sonuglari

Birim Enerji Sarfiyati

Duncan
Alt gruplar

Filtre_Modu N 1 2 3 4
5 6 28,3183

4 6 29,2633

1 6 107,4850

3 6 325,6883
2 6 334,4933
Sig. ,172 1,000 1,000 1,000

Onem seviyesi P<0.05

Kullanilan havanin birim i¢in tiiketilen enerji miktar1 6nemli bir parametredir.
SPSS’de blower modlarina gore liretilen havanin birim enerji tiketimi Sekil 4.21°de
verilmistir. Buna gore blower modunun 1 den 2 ‘ye ge¢mesi halinde 2 ve 3 numarali
filtre modlarinda az da olsa bir yiikselme olurken diger tiim filtre modlarinda 2 numarali
blower moduna gecilmesiyle diisme olmaktadir. Ayrica Sekil 4.21°den goriilecegi lizere
en altta bulunan 4 ve 5 numaral filtre moduna ait degerler birbirleri ile ¢ok yakin
oldugu i¢in sekilde cakisik cizilmistir. En diisiik degere sahip bu degerler, blower
modunun degismesiyle ayn1 oranda paralel degisiklik gostermekte ve yine c¢akisik
kalmaktadirlar. Bu sebeple 4 egri goriilmektedir.

SPSS’de filtre modlarina gore lretilen havanin birim enerji tiiketimi Sekil
4.22°de verilmistir. Buna gore filtre modunun degisimi ile birim enerji tiikketimleri de
degismektedir. En yliksek birim enerji tiikketim 2 numarali filtre modunda 1 numaral
blower moduyla calisirken gerceklesmektedir. En diisiik birim enerji tiiketimi 4 ve 5

numarali filtre modlar1 ile ¢calisirken gerceklesmektedir.
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Sekil 4.21. SPSS’de 1m®iifleme havasi (1m3) iiretmek icin gereken enerjinin blower moduna gore

degisim
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Sekil 4.22. SPSS’de 1m®iifleme havasi iiretmek igin gereken enerjinin filtre moduna gére degisimi
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4.1.7. Blower yag1 maksimum sicakhk degerleri

Blowerde olusan 1s1, blower loblar1 arasinda sikisan havanin i1sinmasindan
kaynaklanmaktadir. Olusan bu 1s1 yag lzerinden gdévdeye aktarilmakta ve cevre
sicakligi ile dogal olarak sogumaktadir. Blowerde sikistirilan havanin sicakligi, hava
basincinin degerine baglidir. Basing arttikca sicaklik degeri de artmaktadir. Blower
yaginin maruz kaldig1 calisma sicakligi, yag omrii, blower omri, digli asinmalari,
calisma bosluklari, ariza orani, bakim periyotlar1 ve bakim maliyetleri agisindan son
derece onemlidir. Bu sebeple calisma yagi sicakligl ne kadar diisiik seyrederse igletme
maliyetleri de o oranda diislik kalacaktir. Bu ¢alismada, her bir ¢alisma modunun uzun
stireli galigmasi neticesinde, sistemin rejime girdigi ¢alisma sicakligi dlgiilerek tespit
edilmistir. Blower yaklasik 2 saatlik bir calisma sonrasinda maksimum ¢alisma
sicakligina ulagmaktadir. Sekil 4.23’te sabah calismaya baglaylp aksam duran bir
blowerin yag sicakliginin degisim trendi goriilmektedir. Blower yagi 1sinmasi

logaritmik olup egrisi Sekil 4.24’te verilmistir.
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Sekil 4.23. SCADA ekraninda, 2 numarali filtre modu ve 1 numarali blower modu ile ¢alisirken goriilen
blower yag1 1sinma ve soguma trendi
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Sekil 4.24. Blower yag1 1sinma egrisi (2 numarali filtre modu ve 1 numarali blower modu ile)

Blower yag1 sogumast logaritmik olup egrisi Sekil 4.25°te verilmistir.
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Sekil 4.25. Blower yag1 soguma egrisi (2 numarali filtre modu ve 1 numarali blower modu ile)

SPSS analizleri blowerin maksimum c¢alisma sicakliginin secgilen c¢alisma
moduna gore olustugunu gostermektedir. Erisilen blower yagi maksimum sicakliklari
ortalama 70.28 + 18.13 °C olarak bulunmustur. En diisiikk maksimum yag sicaklig1 45.1
°C olarak 5 numarali ¢galigma modundadir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. SCADA ekraninda, 5 numarali filtre modu ve 1 numarali blower modu ile ¢aligirken
goriilen blower yagi 1sinma ve soguma trendi

En yiiksek maksimum yag sicakligi 92.4 °C olarak 2 numarali c¢alisma
modundadir. Klasik ¢alisma modunda en diisiik maksimum yag sicakligi 78.1 °C olarak
Olciilmiistiir. Yapilan ¢alismada, blower maksimum yag sicakligi, 10 numarali ¢alisma
modunda c¢alisirken klasik ¢alisma moduna gore 33 °C daha diisiik seyretmistir. Duncan

analiz sonuglar1 Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. SPSS’de blower yag1 maksimum sicakligi degerlerine ait Duncan analiz sonuglari

Blower Yagi Maksimum Sicakhgi

Duncan
Alt gruplar
Filtre_Modu N 1 2 3 4 5
5 6 46,6667
4 6 51,4500
1 6 78,1667
3 6 86,9667
2 6 88,1667
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

Onem seviyesi P<0.05

SPSS’de blower modlarina gore blower yagi maksimum sicaklik degerleri Sekil
4.27°de verilmistir. Buna gore blower modunun 1 den 2 ‘ye geg¢mesi halinde 4 ve 5

numarali filtre modunda c¢alisma sicakliklar1 yiikselmektedir. Bunun sebebi, 2 numarali
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blower modunun PID ile ¢alismasi ve blower siiriiciisiiniin set edilen basing degerine en
kisa slirede ulasmak istemesidir. Bu sebeple siiriicii 50 Hz yerine maksimum frekans
referansi olan 60 Hz‘de calismaktadir. Dolayisiyla ¢alisma degerleri (birim zamanda
iiretilen hava gibi) yaklasik % 20 artmaktadir. Bu durumda blowerde birim zamanda
sikisan hava arttig1 i¢in blower yagi maksimum sicakliklar1 da artmaktadir. 1, 2 ve 3
numarali filtre modlarinda ise; 1 numarali blower modundan 2 numarali blower moduna
gecilmesi ile birlikte sicakliklar diismektedir. Bunun sebebi, yine 2 numarali blower
modunun PID ile ¢aligmasi ve blower siiriiciisiiniin set edilen basing degerine ulasinca,
caligilan filtre modunun geregi olarak {iiretilen hava miktarin1 hizla diisiirmesidir. Bu
sebeple siiriicii 50 Hz yerine minimum frekans referansi olan 20 Hz‘de calismaktadir.
Dolayisiyla calisma degerleri (birim zamanda {retilen hava gibi) yaklasik % 60
azalmaktadir. Bu durumda blowerde birim zamanda sikisan hava azaldig1 i¢in blower

yag1 maksimum sicakliklar1 da azalmaktadir.
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Sekil 4.27. SPSS’de blower yagi maksimum sicakliginin blower moduna gére degisimi
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Filtre Modlar Gére Blower Yagi Maksimum Sicakliklari
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Sekil 4.28. SPSS’de blower yag1 maksimum sicakliginin filtre moduna goére degisimi

SPSS’de filtre modlarina gore blower yagi maksimum sicaklik degerleri Sekil
4.28°de verilmistir. Buna gore blower yagi maksimum sicakligini belirleyen en dnemli
kriter filtre modudur. Trendlerden goriilecegi lizere blower yagi sicakligi maksimum
degerinin belirlenmesinde, blower modu az da olsa sicakliklar1 degistirse ana belirleyici
etmen filtre modudur. Ciinkii blowerin hangi basinca ne kadar siire ile maruz kalacagi
filtre modu ile sec¢ilmektedir. Yag sicakliklarinin etkileyen en 6nemli parametre de
blowerde sikistirilan havanin basincidir. En yiiksek yag sicakliklarina 2 numaral filtre
modunda 1 numarali blower modu ile calisirken ulagilmaktadir. Ciinkii bu calisma
modunda blower en yiiksek basinca en yiiksek siire ile maruz kalmaktadir. En diisiik
yag sicakligina ise 5 numarali ¢alisma modunda ulagilmistir. Bunun sebebiyse blowerin

bu ¢alisma modunda en diisiik calisma basincina maruz kaliyor olmasidir.

4.1.8. Aspirasyon ortalama debi degerleri

Yapilan ¢alismada, denenen calisma modlarini ayni sartlara maruz birakmak
sebebiyle aspirasyon debisinin degisimi takip edilmistir. Bu sayede tiim caligma
modlarinin ayni debide denendigi garanti edilmistir. Buradaki debi, hacimsel degil
sicaklik faktorii dikkate almarak 15 °C sicakliga gore diizeltilmis standart debidir.
Ortalama debi degerleri 8.62 = 0.24 Sm3/saat bulunmustur. En diisiik ortalama debi
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degeri 8.05 Sm3/saat olarak 3 numarali ¢alisma modunda Ol¢ililmiistiir. En yiiksek
ortalama debi degeri 9.14 Sm3/saat olarak 4 numarali ¢alisma modunda Ol¢lilmiistiir.
Klasik c¢alisma modunda en diisiik ortalama debi degeri 8.10 Sm3/saat olarak
Olclilmiistir. Ancak SPSS analizinde, olusan degisimler anlamli ¢ikmamustir.
Aspirasyon kaynagi olan fanin gii¢ egrilerinde de anlamli degisim olmamistir. Trendler
incelenerek yapilan analizde, aspirasyon ortalama debisinin sabit kaldigi, olusan
dalgalanmalarin torbalara iiflenen temizleme havasimin etkilerinden kaynaklandigi
sonucuna varilmistir. Netice itibariyle tiim ¢alisma modlarinda aspirasyon debisi
yaklagik aym1  degerde kalmig, Olglim  sonuglarmi  etkileyecek  farklilik

gbzlemlenmemistir. Duncan analiz sonuglari1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10. SPSS’de aspirasyon havasi debisi degerlerine ait Duncan analiz sonuglari

Aspirasyon Havasi Debisi

Duncan

Alt gruplar
Filtre_Modu N 1 2
3 6 8,4450
1 6 8,5700 8,5700
5 6 8,6150 8,6150
2 6 8,6650 8,6650
4 6 8,7817
Sig. 167 ,183

Onem seviyesi P<0.05

SPSS’de blower modlarina gore saatlik aspirasyon debisi degisimi Sekil 4.29da
verilmistir. Calismamizda bu degerler sabit olup tiim denemelerin aymi debi ile
yapilmast amag¢lanmistir. Duncan analizine gore de degisimler anlamli degildir. Olusan
farkliliklar; pitot tiip ile yapilan 6lgiimlerde lineer olmayan hava akislarindan, toz gibi
etmenlerden ve dl¢iim belirsizliklerinden kaynaklanmaktadir. Ayrica torbalara iiflenen
temizleme havasinin 6l¢iim iizerinde bir takim bozucu etkileri mevcuttur. Olgiim an1
ifleme ani ile cakistiginda degerler farkl ¢ikabilmektedir.

SPSS’de filtre modlara gore saatlik aspirasyon debisi degisimi Sekil 4.30°da
verilmigtir. Calismamizda bu degerler sabit olup tiim denemelerin ayni debi ile
yapilmast amag¢lanmistir. Duncan analizine gore de degisimler anlamli degildir. Olusan
farkliliklar; pitot tiip ile yapilan 6l¢timlerde lineer olmayan hava akislarindan, toz gibi

etmenlerden ve dlgliim belirsizliklerinden kaynaklanmaktadir. Ayrica torbalara iiflenen
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temizleme havasinin dl¢iim iizerinde bir takim bozucu etkileri mevcuttur. Olgiim ani

iifleme ani ile cakistiginda degerler farkli ¢ikabilmektedir.
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Sekil 4.29. SPSS’de saatlik aspirasyon debisi degerinin blower moduna gore degisimi

Filtre Modlarina Gére Aspirasyon Havasi Debisi
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Sekil 4.30. SPSS’de saatlik aspirasyon debisi degerinin filtre moduna gore degisimi
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4.1.9. Aspirasyon ortalama hava hiz1 degerleri

Yine debide oldugu gibi, denenen ¢alisma modlarin1 ayni sartlara maruz
birakmak sebebiyle aspirasyon hava hizi degisimi takip edilmistir. Bu sayede tiim
calisma modlarinin ayn1 hava hizinda denendigi garanti edilmistir. Buradaki hava hizi,
hacimsel hizdir. Ortalama hava hiz1 degerleri 10.60 + 0.36 m/saniye bulunmustur. En
diisiik hava hiz1 degeri 9.98 m/saniye klasik ¢alisma modunda, en yiiksek hava hizi
11.35 m/saniye olarak 4 numarali ¢alisma modunda Ol¢lilmiistiir. Ancak SPSS
analizinde, olusan degisimler anlamli ¢ikmamistir. Aspirasyon kaynagi olan fanin giig
egrilerinde de anlamli degisim olmamigtir. Trendler incelenerek yapilan analizde,
aspirasyon hava hizinin sabit kaldigi, olusan dalgalanmalarin torbalara iiflenen
temizleme havasinin etkilerinden kaynaklandigir sonucuna varilmistir. Netice itibariyle
tim calisma modlarinda aspirasyon hava hizi yaklasik ayn1 degerde kalmis, 6l¢iim
sonuclarini etkileyecek farklilik gézlemlenmemistir. Duncan analiz sonuglar1 Cizelge

4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. SPSS’de aspirasyon hava hizi degerlerine ait Duncan analiz sonuglari

Aspirasyon Hava Hizi

Duncan
Alt gruplar

Filtre_Modu N 1 2

3 6 10,2950

1 6 10,4383

5 6 10,5767 10,5767
2 6 10,7367 10,7367
4 6 10,9483
Sig. ,051 ,087

Onem seviyesi P<0.05

SPSS’de blower modlarma gore aspirasyon hava hizi degisimi Sekil 4.31‘de
verilmistir. Caligmamizda bu degerler sabit olup tiim denemelerin ayn1 hava hizi ile
yapilmas1 amaglanmistir. Duncan analizine gore de degisimler anlamli degildir. Olusan
farkliliklar; pitot tiip ile yapilan dlglimlerde lineer olmayan hava akislarindan, toz gibi
etmenlerden ve olglim belirsizliklerinden kaynaklanmaktadir. Ayrica torbalara iiflenen
temizleme havasinin 8l¢iim iizerinde bir takim bozucu etkileri mevcuttur. Ol¢iim an1

iifleme ani ile cakistiginda degerler farkl ¢ikabilmektedir.
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Sekil 4. 31.

SPSS’de saniyedeki aspirasyon havasi hizi degerinin blower moduna gore degisimi

Hiz (m/s)
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Sekil 4.32. SPSS’de saniyedeki aspirasyon havasi hiz1 degerinin filtre moduna gore degisimi

SPSS’de filtre modlarina gore aspirasyon hava hizi degisimi Sekil 4.32°de

verilmistir. Calismamizda bu degerler sabit olup tiim denemelerin ayni1 hava hizi ile
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yapilmasi amaglanmistir. Duncan analizine gore de degisimler anlamli degildir. Olusan



86

farkliliklar; pitot tiip ile yapilan Slgimlerde lineer olmayan hava akislarindan, toz gibi
etmenlerden ve 6l¢iim belirsizliklerinden kaynaklanmaktadir. Ayrica torbalara iiflenen
temizleme havasinin 6l¢iim iizerinde bir takim bozucu etkileri mevcuttur. Olciim ani

iifleme ani ile ¢akistiginda degerler farkli ¢ikabilmektedir.

4.1.10. Filtre Ortalama Fark Basin¢ ( AP ) degerleri

Yapilan ¢alismada, denenen calisma modlarmi ayni sartlara maruz birakmak
sebebiyle filtre torbalarinin doluluk oranini gosteren fark basing degeri takip edilmistir.
Bu sayede tiim calisma modlarinin ayni fark basing ve ayni debide denendigi garanti
edilmistir. Otomasyon sistemi; fark basin¢ degerini 6.5mbar degerinde tutacak sekilde
calistirilmistir. Yapilan Olglimlerde fark basing degerinin 7mbar’in altinda kalmasi
saglanmistir. Ortalama fark basing degerleri 6.31 £ 0.05 mbar bulunmustur. En diisiik
ortalama fark basing degeri 6.23 mbar ile 10 numarali ¢alisma modunda, en yiiksek
ortalama fark basing 6.39 mbar ile 6 ve 7 numarali ¢alisma modlarinda goriilmiistiir.
Klasik calisma modunda en yiiksek fark basing degeri ortalama 6.38 mbar olarak
Olciilmistiir. Ancak SPSS analizinde, olusan degisimler anlamli ¢ikmamustir. Standart
sapmadan goriilecegi lizere degisimler ¢ok diisiik olup ayni degerin tekrar 6l¢iimiinde
ulagilabilecek hassasiyetin altindadir. Netice itibariyle tiim calisma modlarinda fark
basing yaklagik ayni degerde kalmis, Ol¢iim sonuglarini etkileyecek farklilik
gozlemlenmemistir.

SPSS’de filtre fark basinci degerlerine ait Duncan analiz sonuglar1t Cizelge

4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.12. SPSS’de filtre fark basinci degerlerine ait Duncan analiz sonuglari

Filtre Torbalarindaki Basin¢ Diisiimii (AP)

Duncan

Alt gruplar
Filtre_Modu N 1 2 3
5 6 6,2750
4 6 6,2867 6,2867
3 6 6,3150 6,3150 6,3150
1 6 6,3283 6,3283
2 6 6,3483
Sig. ,096 ,084 ,161

Onem derecesi P<0.05
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SPSS’de blower modlarina gore filtre torbalar fark basinci (AP ) degisimi Sekil
4.33‘te verilmistir. Calisgmamizda bu degerler sabit olup tiim denemelerin aym fark
basing degerleri ile yapilmasi amaglanmistir. Duncan analizine gore de degisimler
anlamli degildir. Olusan farkliliklar; pitot tiip ile yapilan Olgiimlerde lineer olmayan
hava akislarindan, toz gibi etmenlerden ve Sl¢iim belirsizliklerinden kaynaklanmaktadir.
Ayrica torbalara iiflenen temizleme havasinin dl¢lim lizerinde bir takim bozucu etkileri
mevcuttur. Ol¢iim ani iifleme ani ile ¢akistiginda degerler farkli ¢ikabilmektedir.

SPSS’de filtre modlarina gore filtre torbalar1 fark basinci (AP) degisimi Sekil
4.34‘te verilmistir. Caligmamizda bu degerler sabit olup tim denemelerin aym fark
basing degerleri ile yapilmasi amacglanmistir. Duncan analizine gore de degisimler
anlaml degildir. Olusan farkliliklar; pitot tiip ile yapilan Ol¢iimlerde lineer olmayan
hava akislarindan, toz gibi etmenlerden ve 6l¢iim belirsizliklerinden kaynaklanmaktadir.
Ayrica torbalara iiflenen temizleme havasinin 6l¢tim {izerinde bir takim bozucu etkileri

mevcuttur. Olgiim am {ifleme an1 ile ¢akistiginda degerler farkli cikabilmektedir.
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Sekil 4.33. SPSS’de filtre fark basing degerlerinin blower moduna goére degisimi
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Filtre Modlarnna Gére Filtre Torbalarindaki Basing Digtimleri
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Sekil 4.34. SPSS’de filtre fark basing degerlerinin filtre moduna gore degisimi

4.1.11. Fan ortalama giic degerleri

Yapilan ¢alismada, farkli calisma modlarinda blower motorunun ¢ektigi giicte
olusacak degisimlerin, sistemin fan motoruna yansiyip yansimadigi takip edilmistir.
Yani blower motoru giiclinde bir artma veya azalma olurken, fan motorunun giiciinde
bir degisim olup olmadigi, toplam giiciin sabit kalip kalmadigi incelenmistir. Yapilan
Olctimlerde fan motoru ortalama giicii 9.44 + 0.05 kW olarak bulunmustur. En diistik
fan motoru ortalama giicli 9.36 kW ile 10 numarali ¢alisma modunda, en yiiksek fan
motoru ortalama giici 9.53 ile 7 numarali ¢alisma modunda goriilmiistiir. Klasik
calisma modunda en yiiksek fan giicli ortalama degeri 9.49 kW olarak Ol¢iilmiistiir.
Duncan analiz sonuglar1 Cizelge 4.13’te verilmistir.

SPSS’de blower modlarina gore fan giicii degisimi Sekil 4.35‘te verilmistir.
Calismamizda bu degerler sabit olup tiim denemelerin ayn1 fan giicii degerleri ile
yapilmasi amaglanmistir. Olusan farkliliklar; pitot tiip ile yapilan Olgiimlerde lineer
olmayan hava akislarindan, toz gibi etmenlerden ve Ol¢iim belirsizliklerinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica torbalara iiflenen temizleme havasinin 6l¢iim iizerinde bir
takim bozucu etkileri mevcuttur. Olgiim ani1 {ifleme am ile ¢akistiginda degerler farkli

cikabilmektedir.
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Cizelge 4.13. SPSS’de blower giicii ortalama degerlerinin filtre moduna goére degisimi

Fan Giicii

Duncan
Alt gruplar

Filtre_ Modu N 1 2 3 4
5 6 9,3683
4 6 9,4017
3 6 9,4400
1 6 9,4817
2 6 9,4833
Sig. 1,000 1,000 1,000 ,750

Onem seviyesi<0.05

Blower Modlanna Gére Fan Giigleri
955 Filtre_Modu
1
—32
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Sekil 4.35. SPSS’de fan giicli degerlerinin blower moduna gére degisimi

SPSS’de filtre modlarina gore fan giicii degisimi Sekil 4.36°da verilmistir.
Calismamizda bu degerler sabit olup tiim denemelerin aym1 fan giicii degerleri ile
yapilmas1 amaglanmistir. Olusan farkliliklar; pitot tiip ile yapilan Ol¢iimlerde lineer
olmayan hava akislarindan, toz gibi etmenlerden ve o6l¢iim belirsizliklerinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica torbalara iiflenen temizleme havasinin 6l¢iim {izerinde bir

takim bozucu etkileri mevcuttur. Olgiim ani1 {ifleme am ile ¢akistiginda degerler farkli

¢ikabilmektedir.
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Filtre Modlarina Gére Fan Giigleri
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Sekil 4.36. SPSS’de fan giicii degerlerinin filtre moduna gore degisimi

Fan motorunun cektigi giic tiim denemeler boyunca ayni ve sabit kalmistir.
Olgiimlerde goriilen farkliliklar 6lgiim hassasiyeti ile ilgilidir. Ancak SPSS analizinde,
olusan degisimler anlamli ¢ikmistir. Bunun sebebi tiim degerlerin ayni olmasi sebebiyle
SPSS tarafindan ¢ok kiiclik farkliliklarin anlamli olarak algilanmasidir. Standart
sapmadan goriilecegi lizere degisimler ¢ok diisiik olup ayni degerin tekrar 6l¢iimiinde
ulagilabilecek hassasiyetin altindadir. Netice itibariyle tiim calisma modlarinda fan
ortalama giicii ayn1 degerde kalmis, Ol¢iim sonuglarmi etkileyecek farklilik
gozlemlenmemistir. Blower motorundaki degisimler fan motorunca kompanze
edilmemistir. Blower giicii diistiik¢ce sistemin toplam giici de diismiistiir. Blowerde

motorunda saglanan tasarruf sistemde saglanan tasarruf anlamina gelmektedir.
4.2. Filtre isletme degerleri
4.2.1. Bir blower ile birden fazla filtrenin temizlenmesi
Endiistride kabul géren genel uygulamada bir blower ile iki 2 ya da 3 jet pulse
filtre temizlenmektedir. Filtre torbalarinin efektif temizlenmesi i¢in tifleme basinci 0.5

bar civarinda olmalidir. Bu degerin altinda yapilacak {iflemelerde yeterli verim

alinamayacak ve iifleme bosa gitmis olacaktir. Dolayisiyla o ana kadar harcanan enerji
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de bosa gidecektir. Sekil 4.37°de bir blower ile iki filtre temizlenmektedir. Filtrelerin
temizleme sekli genel kullanimda oldugu gibi basing kontrolii olmayan sabit zamanl

(Calisma modu 1°deki gibi) kumandadir.
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Sekil 4.37. SCADA ekraninda, bir blower ile iki filtre temizlenirken filtrelere uygulanan basing degerleri
trendi

Sekil 4.37°de gorildiigii gibi iki filtrenin calisma periyotlar1 birbiriyle
cakismistir. Filtreler son derece diizensiz ve kararsiz temizleme basinglarina maruz
kalmaktadirlar. Normalde 0.5 bar iifleme havasi gerekirken, olusan basing degerleri
rastgele gerceklesmektedir. Orneklenen siire boyunca goriilen toplam 14 iiflemeden
sadece 3 tanesi 0.4 bar’in iizerindedir. Dolayist ile her bir filtre i¢in yapilan iflemenin
sadece % 21’1 uygundur. Yani enerjinin % 79’u bosa gitmistir. Filtreler etkin olarak
temizlenememektedir. Bu sebeple; her bir filtre i¢in bir blower kullanilmalidir. Bir
blower birden fazla filtrenin temizlemesinde kullanilacaksa mutlaka senkronizasyonu

saglayacak bir otomasyon kurulmalidir.
4.2.2. Filtre torbalarimin temizlenmesi ile ilgili ariza ve aksakliklarin tespiti
Filtre torbalar1 gruplanarak temizlenir. Calismada kullanilan filtrede 40 torba

olup bu torbalar sekiz torbadan olusan bes grup olarak temizlenmektedir. Ancak mevcut

kullanilan sistemlerde otomasyon olmadigi i¢in, bu gruplarin herhangi birinde olusacak
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aksaklik tespit edilememektedir. Filtre torbasina hava basan valf, piston gibi
ekipmanlarda olusacak aksaklik torbalarin temizlenmesini engelleyecektir. Sekil

4.38’de boyle bir ariza goriilmektedir.
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Sekil 4.38. SCADA ckraninda, bir pndmatik grupta ariza olusmasi durumuna ait basing degerleri trendi

Sekil 4.38’de goriildiigli lizere bes gruptan bir tanesinde bir problem vardir.
Diger gruplara hava tiflenmekte ve basing diismektedir. Ancak problemli gruba hava
ifleme islemi gergeklesmediginden basing diismemektedir. Normal kullanimda bu
arizanin tespiti neredeyse imkansizdir. Ancak otomasyon kullanimiyla, sifira diisme

periyodundaki degisikler kontrol edilerek bu sorun tespit edilebilmistir.

4.2.3. Filtre torbalarina ters hava iifleme siiresi ve bekleme siiresinin tespiti

Tankta bekleyen havanin {ifleme siiresi; basing 50 mbar’in altina diisene kadar
devam etmelidir. Daha erken kesilirse yeterli verim alinamaz. Daha ge¢ kesilirse ise
basing diisiik kalacagindan iiretilen hava bosa gitmis olur. Klasik uygulamalarda bu siire
g0z karar1 uygulanmaktadir. Caligmamizda bu siirenin ne kadar olacagi otomasyon ile
Olciilmiistiir. Sekil 4.39°da goriildiigli lizere Orneklenen siire boyunca basincin 500

mbar’dan 50 mbar’in altina diisme stiresi 349.3+50 ms olarak gerceklesmistir. En diistik
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siire 300 ms en yiiksek siire ise 400 ms olarak gerceklesmistir. Olusan farklilik,
pnomatik ekipmanlarin reaksiyon siireleri ile ilgilidir. Burada, sistemin etkin ¢alismasi
i¢in en uzun siire secilmeli ve bunun iizerine bir miktar tolerans eklenmelidir. 400 ms

siire lizerine 100 ms tolerans eklenerek iifleme siiresi 500 ms olarak belirlenmistir.

M <

=

pe bg | @

BE &8 © iR

400 1
390
380
370 —
260 —
350 —
340 -
330 -
320 -

310 3

300 3

T looan
2017
Pnnt job active

10:36:00 AM

4/12/2017

—
10:37:00 AM
4/12/2017

——vi—
10:38:00 AM
4/12/2017

r——r
10:39:00 AM
4/12/2017

A!f! 10:

10:40:
4/12/

20:36 PM

Name

Minimum
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Average

Standard deviation

Duration

Number of values

P3 DUSME SURE

300.0

400.0

349.3

30.0

3:00.014

601

Zaman ( ms )

Sekil 4.39. SCADA ekraninda, iifleme havasi basincinin 500 mbar’dan 50 mbar’in altina ininceye kadar
gegen siireyi gosteren timer degerleri trendi

Tank bosaldiktan sonra yeniden verimli iifleme yapabilmek i¢in basincin 500
bu

uygulanmaktadir. Otomasyon sistemimizde bu siire Olciilmektedir. Sekil 4.40°da

mbar’a yiikselmesi gereklidir. Klasik uygulamalarda stire goz karan
gorildiigii tizere 6rneklenen siire boyunca her bir iifleme i¢in basing 50 mbar’in altina
indikten sonra, {iflemenin kesilmesi ile birlikte basincin yeniden ulasma siiresi
4834.1+70.6 ms olarak gerceklesmistir. En diisiik siire 4700 ms en yiiksek stire ise 5000
ms olarak gerceklesmistir. Olusan farklilik, pnomatik ekipmanlarin reaksiyon siiresi ile
ilgilidir. Burada, sistemin etkin galismasi i¢in en uzun siire se¢ilmeli ve bunun iizerine
bir miktar tolerans eklenmelidir. 5000 ms siire iizerine 4500 ms tolerans eklenerek

bekleme siiresi en az 9500 ms olarak belirlenmistir.
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Sekil 4.40. SCADA ekraninda, tifleme havasi basincinin iifleme bittikten sonra tekrar 500 mbar degerine
ulasincaya kadar gecen siireyi gosteren timer degerleri trendi

4.2.4. Filtre torbasi patlaklarin tespiti

Filtre torbalariin fark basing (AP) degeri, torbalarin ilk takildig:1 andan itibaren
kirlilik arttikga artma egilimindedir. Fark basing degeri (AP) ayni calisma kosullar
devam ettigi siirece eristigi degerin daha altina inmemektedir. Asagidaki trendlerde
goriildiigii gibi (Sekil 4.41) tiim torbalar saglam iken alinan fark basing degerleri
6.37+0.23 mbar gerceklesmistir.

Sekil 4.42°de ise torbalardan birinde olusan patlak sebebiyle artis trendinde
olmasi gereken fark basing yaklasik %5 diisiis gostermis ve 6.12+0.22 mbar degerine
diismiistiir. Fark basing degerindeki diigmenin tespiti ile patlak torba varligi hemen

tespit edilerek gevreye toz atilmasi 6nlenmistir.



Filtre torbalar1 saglamken alinan fark basing trendi Sekil 4.41°de verilmistir.
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Sekil 4.41. SCADA ekraninda, tiim torbalar saglam iken izlenen fark basing degerleri trendi
Filtre torbalarindan biri patlayinca alinan fark basing trendi Sekil 4.42°dedir.
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Sekil 4.42. SCADA ekraninda, mevcut 40 torbadan biri patladiktan sonra izlenen fark basing degerleri ve

trendi
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4.2.5. Hava kilidinin otomasyon ile calistirilmasi

Hava Kilidi 0.75 kW giiciinde olup normal ¢alisma sartlarinda 0.41 kW gii¢
cekmektedir. Filtre govdesinde yaklasik 1m3’lilk hacim bulunmaktadir. Normal
sartlarda bu motor siirekli g¢alisir kalmaktadir. Ancak, hava kilidi iizerinde uygun
hacimli iiriin biriktirme haznesi yapilmasi halinde motor sadece hazne dolunca
calisacaktir. Hava kilidinin kapasitesi ¢ok yiiksek oldugu i¢in, uzun siirede biriken iiriin
cok kisa zamanda bosaltilacaktir. Normalde bu motor siirekli devrede kalip ortalama
0.41 kW gii¢ cekmektedir.

Uygulamamizda sadece 20 litrelik bir bosaltim haznesi kullanilmistir. Motor
sadece hazne dolunca g¢alisacak sekilde ayarlandiginda, Sekil 4.44‘te gorildigi gibi,
hava kilidi motorunun devrede kaldig1 siire azalmistir. Motorun ¢ektigi giic drneklenen
zaman igin ortalama 0.097 £ 0.175 kW olarak gergeklesmistir. Stirekli ¢alismaya gore
% 76 enerji tasarruf saglanmistir. Saglanacak enerji tasarrufu; her bir proses i¢in dolum

haznesi hacmine ve haznenin dolus siiresine gore degisecektir.
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Sekil 4.43. SCADA ekraninda, hava kilidinin siirekli ¢aligmas1 halinde izlenen hava kilidi motoruna ait
gli¢ degerleri trendi
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Sekil 4.44. SCADA ekraninda, hava kilidinin otomasyonla ¢aligmasi halinde izlenen hava kilidi motoruna
ait gli¢ degerleri trendi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuclar

Bu calismada, Jet Puls Filtrelerin filtre torbasi temizleme sisteminde kullanilan
klasik ¢alisma metoduna alternatif olarak 9 yeni metot denenmistir. Deneme sonuglari
klasik metot degerleriyle karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Jet Puls Filtre torbalar1 temizleme isleminin kontroliinde kullanilan ve sadece
zamana bagli temizleme metodu verimli ve islevsel degildir. Bu metot terk edilerek,
mutlaka temizleme havasi basincini referans alinan bir metot kullanilmalidir. Blowerin
harcadig1 giig; tiretilen havanin basincinin ve debisinin fonksiyonudur. Bu sebeple giic
tilketiminin disiiriilmesi i¢in basincin ya da debinin azalmasi gerekmektedir. Blower
yagt sicakligi ise biiyiikk Olglide blower maruz kaldigi ortalama basinca baghdir.
Dolayisiyla debinin azaltilmasi enerji sarfiyatini azaltirken, basincin azaltilmasi hem
enerji tiiketimini hem de blower yag sicakligini azaltacaktir. Ancak basincin belirli bir
degerin altina inmesi temizleme etkinligi azaltacagi gibi debinin azalmasi da yeterli
sayida c¢irpma yapilmasini engelleyerek yine temizleme etkinligini azaltacaktir.
Temizlemenin yeterli olup olmadigi ancak fark basing (AP) degerinin Olgiilmesiyle
anlasilabilir.

Pnomatik tagima sistemleri i¢in sabit debi, toz aspirasyon sistemleri i¢in ise sabit
hava hizi ¢ok Onemlidir. Filtre sisteminde sabit hava hizi ve sabit hava debisinin
saglanmas1 fark basincin (AP) sabit degerde tutulmasiyla miimkiin olacaktir. Tiim bu
parametrelerin beraber saglanmasi sadece uygun bir otomasyon ile miimkiindiir.

Jet Puls Filtre govdesi altinda bulunan hava kilidi motoru stirekli calisir
kalmaktadir. Bunun yerine, hava kilidi {izerinde bulunan haznenin doluluk durumuna
gore motorun otomasyon ile caligtirilmast motorun g¢alisma siiresini onemli oranda
diisiirerek enerji tasarrufu saglamaktadir. Bu sekilde hava kilidinin eskimesi ve asinmast
gecikmektedir. Filtre igi atmosferi de daha kararli kalmaktadir.

Yapilan denemelerde en diisiik enerji tiikketimi 8 numarali ¢alisgma modunda
gerceklesmistir. Denemelerde elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak, klasik ¢calisma
modu ile 8 numarali ¢alisma modu (2 numarali blower modu ve 3 numarali filtre modu)
karsilastirilmis ve Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5,1’e gore ayn1 AP degerini saglamasi sartiyla; 8 numarali ¢calisma modu

klasik metoda gore % 55.1 daha az enerji harcamistir. Hava kilidinin otomasyonu da
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sisteme dahil edildiginde enerji tasarrufu orant % 57.8 olarak gergeklesmistir. Blower
yag sicakligi bir miktar artarken, kullanilan hava debisi ise azalmistir. Klasik metot
yerine bu metodun kullanilmasiyla, diinya lizerinde galisan binlerce Jet Puls Filtre

sistemi diisiiniildiigiinde ¢ok ciddi bir enerji tasarrufu saglanacaktir.

Cizelge 5.1. Klasik metot ile 8 numarali ¢alisma modunun karsilastirilmast
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Calismanin yapildig1 aspirasyon sistemi az toz yiikiine sahip bir sistemdir. Toz
yiikii daha yiiksek olan filtre sistemlerinde enerji tiikketimi artacaktir. Toz yiikiinlin ¢ok
fazla oldugu ve yiiksek temizleme havasi debisi gereken sistemlerde, 4 numarali
calisma modu da 1yi bir segenek olup, yapilan denemelerde en yliksek debi bu calisma
modunda gergeklesmistir. Denemelerde elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak,
klasik calisma modu ile 4 numarali ¢alisma modu (I numarali blower modu ve 4
numarali filtre modu) karsilastirilmis ve Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2°ye gore ayn1 AP degerini saglamasi sartiyla; 4 numarali ¢alisma
modu klasik metoda gore % 160 daha fazla temizleme havasi iiretmis, istelik bunu
klasik metoda gore % 36.8 daha az enerji harcayarak yapmistir. Hava kilidinin
otomasyonu da sisteme dahil edildiginde enerji tasarrufu orami % 41.8 olarak
gerceklesmistir. Blower yagi maksimum sicaklik degeri de 28.7 °C daha diisiik
gerceklesmistir. Bu haliyle ¢ok tozlu sistemler i¢in ¢ok iyi bir alternatiftir. Kurulumu ve

otomasyonu kolay olup blower i¢in siiriicti kullanimina gerek yoktur.
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Cizelge 5.2. Klasik metot ile 4 numarali ¢alisma modunun karsilastirilmast
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Bu c¢alisma sonuglarina gére, denenen 9 yeni modelin yani sira, bunlardan daha
farkli ¢ok sayida model olusturulabilecegi goriilmiistiir. Fark basing AP degerinin sabit
tutulmasi sartiyla (bazi prosesler i¢in miimkiin olan en diisiik degerde olmasi da
istenebilir); az enerji harcayarak hava tiretmek, az enerji ile yiiksek miktarda hava
tiretmek, yliksek temizleme etkinligi saglamak ve blower yagi sicakligini diisiik degerde
tutmak ana hedeflerdir. Calismadan edinilen bilgilere istinaden; blower ortalama
basincinin miimkiin oldugunca diisiik tutulmasi ve basincin en yiiksek degerine ulastigi
anda hemen iifleme yapilmasi en efektif ¢6ziimdiir. Bu verilerin 1s18inda denenen tiim
yontemlerden daha iyi sonug alinabilecek yeni bir yontem daha belirmistir. Bu yontem
“Onerilen Yéntem” olarak sunulmustur.

Bu yontemde; AP degeri sabit kalacak sekilde tifleme havasi basinci 4.2-5.2 bar
arasinda degigsmektedir. Bu degisim sabit AP degerini yakalamaya yeterli gelmediginde
ise stirlici yardimiyla blower devri degistirilerek basincin istenilen set degerine erisme
stiresi azaltilmakta veya artirillmaktadir. Tiim ayarlamalar prosesin ihtiyacina gére PID
kontrollii olarak yapilmaktadir.

Bu yontem denenen diger yontemlere gore tamamen farklidir. Denenen
yontemlerde basing istenilen set degerine ulasip bu basingta beklemektedir. Onerilen
yontemde ise basing degeri, istenilen siire sonunda istenilen basing degerine ulagmakta,
ulasir ulasmaz da torbalara {ifleme yapilmaktadir. Yani blower motor frekansi, basincin
arzulanan siirede istenen set degerine ulasmasini saglayacak sekilde set edilmekte ve
sabit kalmaktadir. Blower motoru siiriiciisii frekansi 25-60 Hz, basing 4.2-5.2 bar

arasinda dinamik olarak prosesin ihtiyacina gore PID ile giincellenmektedir.



101

Tez calismasinda bu metot da denenmis ve elde edilen sonuglar klasik model ile
karsilastirilarak Cizelge 5.3’te verilmistir. Karsilagtirilan tim parametreler klasik
yonteme gore ¢ok daha iyi olup, bu degerler neticesinde bu model 6nerilen model
olarak sunulmustur. Cizelge 5.3’e gore ayn1 AP degerini saglamasi sartiyla; Onerilen
yeni ¢alisma modu klasik metoda gore % 89.1 daha fazla temizleme havasi iiretmis,

tistelik bunu klasik metoda gore % 50.7 daha az enerji harcayarak yapmistir.

Cizelge 5.3. Klasik metot ile dnerilen yeni ¢alisma modunun karsilastiriimasi
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Sekil 5.1. SCADA ekraninda, 6nerilen yeni ¢alisma tipi ile ¢aligilirken izlenen basing ve gii¢ trendi
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Hava kilidinin otomasyonu da sisteme dahil edildiginde enerji tasarrufu orant %
54 olarak gergeklesmistir. Blower yagi maksimum sicaklik degeri de klasik metoda gore
29.4 °C daha dustik ger¢eklesmistir. Bu calisma metodu, her tiirlii aspirasyon sistemi
i¢in optimum ¢oziimii sunan en iyi alternatiftir. Onerilen yeni ¢alisma modunun basing
ve gii¢ trendi Sekil 5.1°de verilmistir. Onerilen modda gergeklesen blower yag1 1sinma

trendi Sekil 5.2°de verilmistir.
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Sekil 5.3. Yag sicakliginin yag dmriine etkisi (Anonim, 2017b)
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Yag calisma sicakliginin yag dmriine etkisi Sekil 5.3°te verilmistir. Buna gore
bloweri diigiik sicakliklarda calistirmak yag Omriinii artirarak bakim giderlerini
diisiirecektir. Yagin en hayati 6zelligi kimyasal kararlilig1 yani oksidasyon kararliligidir.
Sicaklik artis1 oksitlenmeyi de hizlandirir. Yagin maruz kaldigi calisma sicakliginin her
10°C’lik artiginda, hidrokarbonlarin oksitlenmesi basta olmak iizere kimyasal
tepkimelerin hizlar1 iki katina ¢ikar. Yani 60 °C’nin istiindeki ¢alismalarda yaglarin
calisma sicakliginin her 10 °C’lik artisi yag Omriiniin % 50 azalmasi anlamina
gelmektedir (Anonim, 2017b). Sekil 5.3’e gore klasik ¢alisma yonteminde yaklasik 11
ay olan blower yag omrii, onerilen yontem ile yaklagik 90 aya ¢ikmaktadir. Bu sayede
hem bakim giderleri hem de iretim kaybina sebep olan bakim durus zamanlar

azalacaktir.

Jet Puls Filtrelerin isletme parametreleri agisindan ¢alisma deneme sonuglari
yorumlanirsa, bir blower ile bir filtrenin temizlenecegi, birden fazla filtre temizlenmek
istenirse mutlaka sirayla temizleme yapacak sekilde otomasyon kurulmasi gerektigi
goriilmiistiir. Aksi halde kullanilan kaynaklarin ve enerjinin % 81’1 bosa gitmekte ve

etkin temizlik yapilamamaktadir.

Jet Puls Filtrelerin temizleme sistemlerindeki pnomatik ekipmanlarin sikga
arizalandigi, baz1 gruplarin ¢irpma yapmadigi, bu arizalarin klasik calisma yonteminde
tespit edilemedigi ve iifleme etkinliginin diistiigii, ancak c¢aligmamizda kullanilan
otomasyon sistemi ile bu arizalarin kolayca tespit edilmesinin miimkiin oldugu

gorilmiistiir.

Ufleme basmcimin istenilen degere yiikselme siiresi ve tankin yeterince
bosaldigiin tespiti klasik sistemde goz karar1 yapilirken, uygulamamizda bu degerler
otomasyon kullanilarak hassas olarak Ol¢lilmiistiir. Bu degerlerin net olarak tespiti ile

sistem etkinligi artmis, hava bosa harcanmayarak enerji tasarrufu saglanmistir.

Jet Puls Filtrelerin en onemli sorunu filtre torbasi patlagi yiiziinden cevreye
atilan toz ve triinlerdir. Klasik sistemde bu problem erken fark edilememektedir ve
ciddi sorunlara yol agmaktadir. Uygulamamizda kullanilan otomasyon sistemi ile filtre
torbas1 patlagi kolayca ve biliylik maliyetlere girmeden otomasyon ile tespit

edilebilmektedir.
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5.2 Oneriler

Diinyada ve iilkemizde ¢ok sayida Jet Puls Filtre ¢alismaktadir. Bu filtrelerin
otomasyon kullanilarak calisir hale getirilmesi; hem enerji tiiketimlerinin azaltilmasi
hem de ¢evrenin korunmasini saglayacaktir. Bunun icin, mevcut tesislerinde gelismis
otomasyon ¢alisan biiyiik sanayi kuruluslarinin, mevcut otomasyon alt yapisina bu
filtrelerin otomasyonunu da dahil etmesi pratik ve ekonomik bir ¢6ziim olacaktir.
Otomasyon kullanmayan tesisler i¢in ise; Jet Puls Filtrelerde tifleme siiresi ve iifleme
periyodu ayarlayan basit mikrokontrolor tarzi cihazlarin yerine, ayni cihazlarin iifleme
havasi basincini referans alacak ve sabit filtre torbasi fark basinci otomasyonu
yapabilecek modellerinin kullanilmasi uygun bir ¢6ziim olacaktir.

Ileride yapilacak ¢alismalarda, Jet Puls Filtre torbalarmin temizleme isleminde
filtre torbalarina ters hava iiflemesinin aspirasyon iizerinde olusturdugu olumsuz etkileri
incelenmelidir.

Filtre sistemlerinin ana ekipmani olan fanlarin c¢alismasinda otomasyon
kullanilarak yeni yontemler ve algoritmalar denenmelidir. Bu yontemler, fanlarin
calismasinda hava hizi, hava debisi, dinamik ve statik basing, kiitlesel debi gibi
parametreleri referans alan ve bu degerleri sabit tutmaya calisan yontemler olmalidir.
Bu calismalar enerji tasarrufu saglanmasi ve sistem kararliliginin artirilmasi odakl

olmalidir.
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EKLER

EK-1 Otomasyon ve kumanda panosuna ait elektrik projesi (24 sayfa)

EK-2 STEP7 Ekranindan aliman PLC yazilimi goriintiisii (OB1, FC1 ve FB203) (17
sayfa)

EK-3 WinCC Programindan alinan TAG listesi (16 sayfa)



EK-1 Otomasyon ve Kumanda Panosuna Ait Elektrik Projesi
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PROJECT MUMBER

: FILTRE PANOSU

: PAND BAGLANT! PROJELERI
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EK-2 STEP7 Ekranindan Alinan PLC Yazilim Gériintiisii (OB1, FC1 ve FB203)

Block wversion: 2

Time stamp Code: 02/11/2017 10:44:
Interface: 2 /19%¢6 04
Lengths (block/logic/data): 00320 00184

Data Type

Address

15 2M
12 PM

goozz

Comment

SIMATIC NEU_FILTRE\SIMATIC 04/18/2017 03:52:37 PN
300(1)\IM151-8F PN/DP CPUMN...\CBl - <offline>

OBl - <offline>

Name : Family:

Author: Version: 0.1

e . oA Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits 4-7 =1
OBl EV CLASS Byte 0.0 (Event class 1)
1 (Cold restart scan 1 of GB 1 3 (Scan Z-n of|
OB1_SCAN 1 Byte 1.0 - (© = b (Sca
— — 4 OB 1)
OBl_PRICRITY Bvte 2.0 Priority of OB Execution

OB1_OB_NUMER

Byte 3.0

1 (Organization block 1, OEL)

OB1_RESERVED 1 |Byte 4.0 Reserved for system
OB1_RESERVED_Z |Byte 5.0 Reserved for system
0Bl PREV CYCLE |Int 6.0 Cycle time of previous OBl scan (milliseconds

OB1_MIN_CYCLE

Int

Minimum cycle time of OBl (milliseconds)

OBl MAX CYCLE

Int

Maximum cycle time of OBl (milliseconds)

OB1_DATE_TIME Date And Time|12.0 Dats and time OBl started
‘Block: OBl "Main Program Sweep (Cycle)"
‘Network: 1
FC1
"MOTORLAR FC"
EN ENO
Network: 2
FCZ2
"PATLACY
EN ENO
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Network: 3

-

Network: 4

|
i

"PID
LER"
EN ENO

-

Network: 5

"OTOMATIK SENARYO"

EN

ENO

r

Network:

o

"KILITLEME HAZIR"

EN

ENO

r

Network:

EN

r
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Network: 8

-

Network: 9

Gl
=
[
g2l
=
(o]

Network: 10

r

Network: 11

G
=

=
= S
=2 i
(o]




SIMATIC NEU FILTREA\SIMATIC 04/18

300(1)\IM151-8F PN/DP CPU\...\FCl - <offline>
FCl - <offline>
"MOTCORLAR FC"
Name : Family:
Author: Version: 0.1
Block version: Z

Time stamp Code: 02/07/2017 03:25:47 PM

Interface: 11/12/2016 01:35:51 PM

Lengths (block/logic/data): 01764 01€52 00008

IN 0.0

ouT 0.0

IN OUT 0.0

TEMP 0.0

RETURN 0.0

RET_VAL 0.0
Block: FC1

M1
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SIMATIC NEU_FILTRE\SIMATIC 04/18/2017 03:45:12 PM
300(1)N\NIM151-8F PN/DP CPUN...\FCL <offline>
Network:
DBEZ00
FB203
"MOTOR TEE FBE"
EN ENO
I0.0 IN Q0.0
"CM1" CALISTI OUT_CIKIS —"RML"
"QML1" —IN_TERMIK
IN_
EMNIYET
—ERADLE
M110.0 UNITE_
"TEST" |TEST
0.7 UNTTE
"ES1" —ACIL_STOP

T#25 —|

T#25 —

TH205 —|

CE1.DEX4.0
"MOTORLAR"
M1.

o —

DEVIR_

DB1.DBX4.1
"MOTORLAR"

KAPRK_HATA

DE1.DEX4.Z
"MOTORLAR"
M1,
KILITLEME_
HAZIR —

DBl1.DBX4.3
"MOTORLAR"
.M1 .MANUETL —

UNITE
RESET

UNITE
START_
ADIM
ZRMANI
UNITE
STOP_
2DIM
ZAMANI

CALISTI

ZEMENT

KILITLEME
| HAZIR

MANUEL

DE1.DEX4.4
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SIMATIC NEU_FILTRE\SIMATIC 04/18/2017 03:45:12 PM
300 (1) \IM151-8F PN/DP CPU\...\FCl - <offline>
"MOTORLAR"
ML.
MANUEL_ |MANUEL_
START —|START
DB1.DBX4.5
"MOTORLAR"
ML.
OTOMATIK  [OTOMATIE
START —|START
DB1.DBX4.6
"MOTORLAR"
.M1.RESET {RESET
DB1.DBX4.7
"MOTORLAR"

ML.
CALISIYOR—{CALISIYOR
DB1.DBX5.0
"MOTORLAR"

ML.

CALISAMADI |CRLISAMAD
_HATA—I_HATA

DB1.DBX5.1

"MOTORLAR"

ML.

TERMIK  [TERMIK_

HATA —[HATA
DB1.DBX5S.2
"MOTORLAR"

.M1. [EMNIYET

EMNIYET [KAPAK
KAPAK_HATA —HATA
DB1.DBX7.4
"MOTORLAR" [EMNIYET_
.Ml .EKAPAK —KADREK
DB1.DBX5.3
"MOTORLAR"

.M1l. |GENEL_
GENEL_HATA —[HATA
DB1.DBBY
"MOTORLAR"

ML.

MOTOR_ [MOTOR_
DURUM —{DURUM
RESET_

CIKIS




SIMATIC

300(1)\IML51-8F PN/DP CPU%...\FC1

NEU_FILTREA\SIMATIC

- <offline>

04/18/2017

03 -
03:

45:

144

1z

PM

Network: 2

DBZ0Z

FB203
"MOTOR TEE

oM

T#25 —

T#25 |

T$208

DEl1.DBX64.

"MOTORLAR"

DEVIR_ HATA—HAT

DE1.DBX64.
1
"MOTORLAR"

DE1.DBX64.

"MOTORLAR"

.MZ .

KILITLEME_
HAZIR

DBl1.DBX64.

EN ENO

OUT_CIKIS

—IN_TEERMIEK

IN_
EMNIYET
KADAK

UNITE_

—TEST

UNITE

RCIL_STOP

UNITE
RESET

UNITE_
START_
RDIM

ZAMANT

UNITE
STOP_
RDIM
ZAMANT

A\L.ISTI
ZAMANT

EILITLIME
| HAZIR

Q0.1

- mppMom




SIMATIC

NEU_FILTREM\SIMATIC
300 (1) \IM151-8F PN/DP CPU\...\FCl — <offline>

145

04/18/2017 03:45:12 PM

"MOTORLAR"
LMZ . MANUEL —

DB1.DBX64.
4
"MOTORLAR"
M2
MANUEL_
STRERT —

DBE1.DBX64.
5
"MOTORLAR"
M2,
OTOMATIE
STRERT —

DEl1.DBX64.
6

"MOTORLAR"

.MZ .RESET —

DBE1.DBX64.
T
"MOTORLAR"
M2,
CALISIYOR

DB1.DBX65.
0
"MOTORLAR"
M2
CALISAMADI
_HATA

DB1.DBX65.
1
"MOTORLAR"
M2
TERMIE_
HATA

DEl1.DBX65.
"MOTORLAR"
M2,
EMNIYET_
KAPARK HATA —

DBE1.DBX67.
4

"MOTORLAR"

.MZ .ERAPAK —

DBl .DBX6ES.
3
"MOTORLAR"

MANUEL

MANUEL_
START

OTOMATIE
START

RESET

CALISIYOR

CALISAMAD
I_HATA

TERMIE
HATZ

EMNIYET
KAPAK
HATR

EMNIYET
FAPAK

.MZ2. |SENEL_
CENEL HATA—HATA

DBE1.DBBGY
"MOTORLAR"
LMZL

MOTOR  [MOTOR
DURUM —{DURUM

RESET

—CIEIS




SIMATIC NEU_FILTRE\SIMATIC o4/18/ BM
300 (1) \NIM1I51-8F PN/DP CPU\...\FCl - <offline>
Network: 3
DB203
FB203
"MOTOR TEE FE"
EN ENO
T0.4 IN Q0.2
"CM3" —CALISTI OUT CIKIS | "RM3"
I0.5
"QM3" 4IN_TERMIK
IN
EMNIYET
—FRAPEK
M110.0 UNITE
"TEST" {TEST
10.7 UNITE_
"ES1" —ACIL STOPD
M100.3
"ARIZA_ [UNITE
RESET" —RESET
UNITE
START
EDIM
T#235 ZEMANT
T#23
ALISTI
T#208 ZAMANTI
DE1.DEX124
"MOTORLAR"
DEVIR_
DEVIR | —HATR

CEl1.DEX124
-1
"MOTORLAR"

DE1.DBX124
"MOTORLAR"
M3
KILITLEME
HAZIR —

DBl.DEX124
3

EILITLEME
HAZIR
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SIMATIC NEU_FILTRE\SIMATIC 04/18/2017 03:45:12 PM
300(1)\IM151-8F PN/DP CPU\...\FCl - <offline>

"MOTORLAR"
.M3.MANUEL —MANUEL

DB1.DEX124
.4
"MOTORLAR"
M3
MANUEL_ [MANUEL
START {START

DBl1.DBX124
.5

"MOTORLAR"

M3

OTOMATIE  |OTOMATIE
START —|START

DB1.DBX124
.6

"MOTORLAR"

.M3.RESET |RESET

DBE1.DBX124
.7
"MOTORLAR"
M3,
CALISIYOR CALISIYOR

DB1.DBX125
.0
"MOTORLAR"
M3
CALISAMADI |CRLISAMAD
_HATA I_HATZ

DB1.DBX125
1
"MOTORLAR"
M3
TERMIX |TERMIK
HATA —HATA

DB1.DBX125

"MOTORLAR"
.M3. [EMNIYET
EMNIYET |[KRPAK
KADRK_HATA —HATA

DBl1.DBX127
.4
"MOTORLAR" [EMNIYET_

.M3 .EFAPRK —{FRPLK

DB1.DBX125
.3
"MOTORLAR"
.M3. |GENEL_
CENEL HATA —[HATA

DB1.DBB129
"MOTORLAR"
M3
MOTOR_ [MOTOR_
DURUM —{DURUM

RESET_
—cIxIs
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FB203 - <offline>

"MOTCR TEK FB"

Name : Family:
ARuthor: Version: 0.1
Block version: 2
Time stamp Code: 11/12/2016 02:23:01 PM
Interface: 11/12/2016 02:22:27 PM
Lengths (block/logic/data): 00956 00e%0 00008

Name Data Type Address Initial Value
IN 0.0
IN_CALISTI Bool 0.0 FALSE
IN_TEEMIK Bool 0.1 FALSE
IN_EMNIYET KAPARK Bool 0.2 FALSE
UNITE_TEST Bool 0.3 FALSE
UNITE_ACIL STOP Bool 0.4 FALSE
UNITE_RESET Bool 0.5 FALSE
UNITE START ADIM ZAMANI |Time 2.0 T#0MS
UNITE STOP ADIM ZAMANI |Time 6.0 T#0MS
CALISTI_ZAMANT Time 10.0 T#0MS
DEVIR_HATA Bool 14.0 FALSE
EAPAK HATA Bool 14.1 FALSE
KILITLEME HAZIR Bool 14.z2 FALSE
MANUEL Bool 14.3 FALSE
ouT 0.0
QUT_CIEKIS Bool 16.0 FALSE
IN OUT 0.0
MANUEL_ START Bool 8.0 FALSE
OTOMATIK_START Bool 8.1 FALSE
RESET Bool 8.2 FALSE
CALISIYOR Bool 8.3 FALSE
CALISAMADI HATA Bool 2.4 FALSE
TERMIE_ HATA Bool 8.5 FALSE
EMNIYET KAPARK HATA Bool 8.6 FALSE
EMNIYET FAPAK Bool 8.7 FALSE
GENEL_HATA Bool 19.0 FALSE
MOTOR_DURUM Byte 20.0 B#1e#0
RESET_CIKIS Bool 21.0 FALSE
STAT 0.0
CALISMIYOR SUREST TON 22.0
OTO_CALISMA SURESI TON 44,0
OTO_DURMA SUREST TON €6.0
KOMUT Bool 8.0 FALSE
MANUEL CALISTIR Bool 8.1 FALSE
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Data Type Address Initial Value Comment
MANUEL_ DURDUR Bool 88.2 FALSE
R _CALISMIYOR Bool 88.3 FALSE
0TO_DURDUR Bool ag.4 FALSE
TEMP 0.0
Block: FB203
Network: 1
SISTEM MANUEL VE SAHA MANUEL START STOP KONTROL DEVEEST
# UNITE ACT #GENE L HAT #MRNUEL_S T #MRNUEL_CI—‘_
L STOP A ART LISTIR
#L—NIIE_ #GENEL_ #MANUEL #MANUEL_ #KOMUT #Y_ANUEL_
ACIL STOP HATR #MANUEL START #EOMUT CALISTIR
N 1 | | A O—
#MRNUEL_S T #MANUEL_DU
ART RDUR
#MANUEL_ #EOMUT #)’_ANUEL_
START #EOMUT DURDUR
| | | Oy |
l/‘l | 1
Network: 2
SISTEM MANUEL VE SISTEM OTOMATIE EKONTROL DEVRESI
#OTO_CP_LIS
MA SURESI. #0TO DURMA
#L—I\]ITE_P_CI #GENEL_HAT #KILITLEME Q _SURESI.Q
L _STOP A _HAZIR #0TO_ #0TO_
#L—NIIE_ #GENEL_ #MANUEL #KILITLEME CALISMA DURMA #KOMUT
ACIL STOP HATR #MANUEL _HAZIR SUREST.Q SURESI.Q #EOMUT
N 1 1 N | % O>—
#EOMUT
#KOMUT
I
|
#MANUEL CA #MANUEL DU #MANUEL ST
LISTIR RDUR ART
#MANUEL #MANUEL_ #MANUEL_ #YANUEL_
#MANUEL CALISTIR DURDUR START
| | | | | ') |
[ [ I/II 1
#KOMUT
#KOMUT
| |
[
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Network: 3

M¥ CIKIS DEVRESI

$UNITE TES
-
#UNITE
TEST

#KOMUT
#KOMUT
|l

#0UT CIKIS
#OUT_CIKIS
(Y I

11

Network: 4

MOTOR CALISIYOR DEVRESI

#¥UNITE TES
-
#UNITE
TEST
| |

#KOMUT
#KOMUT
|l

LISIYOR
#CALISIYOR
¢y |

[
#UNITE_TES

[
#IN_CALIST

T I
#UNITE #IN_ #IN_ TERMIK
TEST CALISTI #IN_TERMIK
11 || /1
Network: 5
MOTOR EMNIYET KAFPRAK

#UNITE TES

#EMNIYET K

T APAK
$UNITE +EMNIYET
TEST KAPLRK
| | { I

#IN EMNIYE

$UNITE TES T KAPAK
T FIN
#UNITE EMNIYET
TEST KAPAK
| |
11 /1




Network: €

MOTOR CALISMIYOR DEVRESI

#R CALISMI

11

" YOR
$0OUT CIKIS #CALISIYOR 4R
#OUT CIKIS #CALISIYOR CALISMIYOR

| ‘N |

Network: 7

CALISMIYOR

GECIKMELERI

EN
#UNITE RES #R CALISMI
ET YOR
#RESET $UNITE #R
#RESET RESET CALISMIYOR
| | [
] ] T IN
#CALISTI %
AMANT
#CALISTI
ZEMANT —PT

#CALISMIYOR SURESI
#CALISMIYOR SURESI

ENO

e

ET

-

Network: 8

HATA DURUMLARI

}UNITE_TES
T
$UNITE_
TEST

fcanIsMIYO
R_SURESI.Q
#CALISMIYO
R_SURESI.Q
Iy

11

$IN TERMIK
$IN_TERMIK
|1

$TERMIK HA

TA

$TERMIE
HAT2

1T
$IN EMNIYE
T_FRAPAK
I
EMNIYET
FAFLE

{3 ) —]

$EMNIYET K
APAR HA
$EMNIYET

FAPAK HATA

s> —
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Network: 9
#UNITE_TES #CALISAMAD #GENEL_HAT
T I_HATA A
#UNITE_ #CALISAMAD #GENEL_
TEST I_HATA HATA
L1 { | I
#TERMIK HA
TA
#TERMIK
HATA
|l
#EMNIYET K
APAK_HATA
#EMNIYET
KAPAK HATE
1l
#DEVIR HAT
-\
#DEVIR
HATA
||
#KAPRK HAT
a
FEAPRK
HATA
|l
Network: 10
MOTOR TERMIK ATIK ARIZA RESETLEME
#TER“{IK_HE-‘-_
TA
#RESET #IN_TE.RMIE{ #TER‘{IK_
#RESET #IN_TERMIK HATR
|| 1 <R
#UNITE RES #UNITE TES #RESET CIK
ET T IS
#UNITE #UNITE #RESET _
RESET TEST CIKIS
| | | Caty
1 =
#CALISAMAD
I_HATA
#CALISAMAD
I_HATA
B |
#IN EMNIYE
T KAPAK #EMNIYET K
FIN BPAK HATA
EMNIYET #EM.NIYET_
KAPAK KAPAK HATA
|
1] R |
#DEVIR HAT #KAPAK HAT
A A
#DEVIR #KAPRK #RESET
HATR HATR #RESET
| | 'é D!
11 /1 R
#TERMIK_HR #RESEI‘_CIK
TA IS
4 TERMIK 4RESET
HATR CIKIS
|
1] R




153

Network: 11

#OTOMATIK #0TO DURDU
STERT R
#MENUEL #OTOMATIK #0TO_
#MANUEL START DURDUR
| | T |
/1 /1 |
#0TO_ CALISMA SURESI
#0TO CALISMA SURESI
EN ENO —
#0OTOMATIK
START
#OTCMATIK
STLRT —{IN o
#UNITE STA ET -
RT ADIM ZA
MANT
#UNITE
START _
ADIM
ZLMENT —HPT
#0TO DURMA SURESI
#0TO DURMA SURESI
EN ENO —
#0TO_DURDU
R
#0TO
DURDUR —IN Q-
#UNITE STO ET
P ADIM ZAM
BNT
#UNITE
STOP_ADIM
ZLMENT —HPT
Network: 12
#LNITE_AC,I #OTOY_AI‘IK_
L STOP STERT
#L’NIIE_ #OTOMAT IK
ACIL STOF START
7 <r>—
#KILITLEME
_HAZIR
#KILITLEME
_HRZIR
Il/lI
#GENEL HAT
.
#GENEL

HATA
| |
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Network: 13

#UNITE_TES
T
#UNITE

TEST

4

#CALISIYOR
#CALISIYOR

1

#GENEL_HAT
2
#GENEL_
HATZ

#UNITE TES
_—
#UNITE
TEST
| |

#CALISIYOR
#CALISIYOR
|

11

#GENEL_HAT
2
#GENEL_
HATZ

#GENEL_HAT

11

MOVE
EN ENO
0N
QUT —
MOVE
EN ENO —
—IN
QUT —

MOVE

EN ENO —

#MOTOR_DUR
UM
#MOTOR_

QUT — DURUM

#MOTOR_DUR
UM
#MOTOR,

DURUM

#MOTOR_DUR
UM
#MOTOR._
DURUM
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EK-3 WInCC Programindan Alinan TAG Listesi

Tags
[NAME][100][1] [TYPE][101][1] [LENGTH][105][1] [FORMAT][106][1] [GROUP][104][1] [ADDRPARAMS][108][1]
Name Data type Length Format adaptation Group Address
. Unsigned 8-bit
@DeltaCompiled value 1

@IM_Prefix

Text tag 8-bit
character set

@SFCDeltaloaded

Unsigned 8-bit
value

@sStep7DefaultLanguage

Unsigned 32-bit
value

ANA_ENERJI Floating point... FloatToFloat GUC_ENERIJI DB4,DD4
ANA_ENERJI_TUKETIM Floating point... FloatToFloat GUC_ENERJI DB4,DD32
ANA _GUC Floating point... FloatToFloat GUC_ENERIJI DB4,DD0
APRATOR_CIKIS Floating point... FloatToFloat PID2 MD232
ARIZA_RESET Binary Tag PLC-M M100.3
ASPRATOR_GAIN Floating point... FloatToFloat PID2 DB62,DD12
ASPRATOR_TD \L/Jaﬁf”ed 32-bit DwordToUnsignedDword ~ PID2 DB62,DD16
ASPRATOR_TI Unsigned 32-bit DwordToUnsignedDword ~ PID2 DB62,DD20

value
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BLOWER_CIKIS Floating point... FloatToFloat PID2 MD228
BLOWER_ENERJI Floating point... FloatToFloat GUC_ENERJI DB4,DD20
BLOWER_ENERJI_TUKETIM Floating point... FloatToFloat GUC_ENERJI DB4,DD40
BLOWER_GAIN Floating point... FloatToFloat PID2 DB62,DD0
BLOWER_GUC Floating point... FloatToFloat GUC_ENERIJI DB4,DD16
BLOWER_TD \L/Jar:zig”e‘j 32-bit DwordToUnsignedDword ~ PID2 DB62,DD4
BLOWER TI \L/Jar:zig”e‘j 32-bit DwordToUnsignedDword ~ PID2 DB62,DD8
DINAMIK_BASINC_SECIM Binary Tag PLC-M M100.6
DP1.AKTUEL Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD250
DP1.SET Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD254
DP1.SET_HYS Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD258
DP1.SET_MAX Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD266
DP1.SET_MIN Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD262
DPL_PID.ADIM_ZAMANI Unsigned 32-bit DwordToUnsignedDword ~ PID DB222,DD202

value
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DP1_PID.AKT _DEGER Floating point... FloatToFloat PID DB222,DD246
DP1_PID.AKTIF Binary Tag PID DB222,D200.0
DP1_PID.HATA Binary Tag PID DB222,D200.2
DP1_PID.HATA_KONTROL_ZAMANI \lfar:zieg”w =2 40 DwordToUnsignedDword ~ PID DB222,DD206
DP1_PID.HYS_DEGER Floating point... FloatToFloat PID DB222,DD242
DP1_PID.MANUEL Binary Tag PID DB222,D200.1
DP1_PID.MAX_ADIM \lfar:z?”ed 32-bit DwordToUnsignedDword ~ PID DB222,DD222
DP1_PID.MAX_ARALIK Floating point... FloatToFloat PID DB222,DD210
DP1_PID.MAX_LIMIT \lfar:z?”ed 32-bit DwordToUnsignedDword ~ PID DB222,DD234
DP1_PID.MED_ADIM \lfar:z?”ed 32-bit DwordToUnsignedDword ~ PID DB222,DD226
DP1_PID.MED_ARALIK Floating point... FloatToFloat PID DB222,DD214
DP1_PID.MIN_ADIM \lfar:z?”ed 32-bit DwordToUnsignedDword ~ PID DB222,DD230
DP1_PID.MIN_ARALIK Floating point... FloatToFloat PID DB222,DD218
DP1_PID.MIN_LIMIT \lfar:z?”ed 32-bit DwordToUnsignedDword ~ PID DB222,DD238
DP1_PID.PID_CIKIS \L/Jar:zig”ed 32-bit DwordToUnsignedDword ~ PID DB222,DD266
DP1_PID.SET_DEGER Floating point... FloatToFloat PID DB222,DD250




158

DP1_PID.SET_ILK_DEGER

Unsigned 32-bit
value

DwordToUnsignedDword

PID

DB222,DD254

DP1_PID.SET_MANUEL_DEGER

Unsigned 32-bit
value

DwordToUnsignedDword

PID

DB222,DD258

DP1 PID.SET_OTOMATIK_DEGER

Unsigned 32-bit
value

DwordToUnsignedDword

PID

DB222,DD262

EAAKIM.AKTUEL

Floating point...

FloatToFloat

ANALOG

DB260,DD800

EAAKIM.SET

Floating point...

FloatToFloat

ANALOG

DB260,DD804

EAAKIM.SET_HYS

Floating point...

FloatToFloat

ANALOG

DB260,DD808

EAAKIM.SET_MAX

Floating point...

FloatToFloat

ANALOG

DB260,DD816

EAAKIM.SET_MIN

Floating point...

FloatToFloat

ANALOG

DB260,DD812

EAVOLT.AKTUEL

Floating point...

FloatToFloat

ANALOG

DB260,DD750

EAVOLT.SET

Floating point...

FloatToFloat

ANALOG

DB260,DD754

EAVOLT.SET_HYS

Floating point...

FloatToFloat

ANALOG

DB260,DD758

EAVOLT.SET_MAX

Floating point...

FloatToFloat

ANALOG

DB260,DD766

EAVOLT.SET_MIN

Floating point...

FloatToFloat

ANALOG

DB260,DD762

ELEKTRIK

Binary Tag

PLC-M

M101.0
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ELEKTRIK_ARIZA Binary Tag 1 PLC-M M101.2
ELEKTRIK_VAR Binary Tag 1 PLC-M M101.1
ES1 Binary Tag 1 PLC-IO 10.7
FAN_ENERJI Floating point... 4 FloatToFloat GUC_ENERIJI DB4,DD12
FAN_ENERJI_TUKETIM Floating point... 4 FloatToFloat GUC_ENERJI DB4,DD36
FAN_GUC Floating point... 4 FloatToFloat GUC_ENERIJI DB4,DD8
HAVA_KILIDI_AKIM Floating point... 4 FloatToFloat GUC_ENERJI DB4,DD48
HAVA_KILIDI_ENERJI Floating point... 4 FloatToFloat GUC_ENERJI DB4,DD28
HAVA_KILIDI_ENERJI_TUKETIM Floating point... 4 FloatToFloat GUC_ENERJI DB4,DD44
HAVA_KILIDI_GUC Floating point... 4 FloatToFloat GUC_ENERJI DB4,DD24
HAVA_KILIDI_OTO Binary Tag 1 PLC-M M100.5
HIZ_DEBI_SECIM Binary Tag 1 YARDIMCI M31.0
HIZLI_PATLAC Binary Tag 1 YARDIMCI M40.0
KORNA_MANUEL Binary Tag 1 PLC-M M100.1
KORNA_SUS Binary Tag 1 PLC-M M100.2
M1.AKIM_DEGERI Floating point... 4 FloatToFloat MOTORLAR DB1,DD26
ML1.AKIM_MAX_SET Floating point... 4 FloatToFloat MOTORLAR DB1,DD42
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M1.AKIM_MIN_SET Floating point... FloatToFloat MOTORLAR DB1,DD38
M1.AKIM_SET Floating point... FloatToFloat MOTORLAR DB1,DD30
M1.AKTUAL_FREKANS Floating point... FloatToFloat MOTORLAR DB1,DD22
M1.CALISAMADI_HATA Binary Tag MOTORLAR DB1,D5.0
M1.CALISIYOR Binary Tag MOTORLAR DB1,D4.7
M1.CALISTI_ZAMANI \lfar:zf”ed 32-bit DwordToUnsignedDword ~ MOTORLAR DB1,DD0
M1.GENEL_HATA Binary Tag MOTORLAR DB1,D5.3
M1.GUC_DEGERI Floating point... FloatToFloat MOTORLAR DB1,DD50
M1.MANUEL Binary Tag MOTORLAR DB1,D4.3
M1.MANUEL_FREKANS Floating point... FloatToFloat MOTORLAR DB1,DD10
M1.MANUEL_START Binary Tag MOTORLAR DB1,D4.4
M1.0TOMATIK_FREKANS Floating point... FloatToFloat MOTORLAR DB1,DD14
M1.RESET Binary Tag MOTORLAR DB1,D4.6
M1.SET_FREKANS Floating point... FloatToFloat MOTORLAR DB1,DD18
M1.TERMIK_HATA Binary Tag MOTORLAR DB1,D5.1
M1 FREKANS Floating point... FloatToFloat YARDIMCI DB1,DD18
M2.AKIM_DEGERI Floating point... FloatToFloat MOTORLAR DB1,DD86




161

M2.AKIM_MAX_SET Floating point... FloatToFloat MOTORLAR DB1,DD102
M2.AKIM_MIN_SET Floating point... FloatToFloat MOTORLAR DB1,DD98
M2.AKIM_SET Floating point... FloatToFloat MOTORLAR DB1,DD90
M2.AKTUAL_FREKANS Floating point... FloatToFloat MOTORLAR DB1,DD82
M2.CALISAMADI_HATA Binary Tag MOTORLAR DB1,D65.0
M2.CALISIYOR Binary Tag MOTORLAR DB1,D64.7
M2.CALISTI_ZAMANI \lfar:zf”ed 32-bit DwordToUnsignedDword ~ MOTORLAR DB1,DD60
M2.GENEL_HATA Binary Tag MOTORLAR DB1,D65.3
M2.GUC_DEGERI Floating point... FloatToFloat MOTORLAR DB1,DD110
M2.MANUEL Binary Tag MOTORLAR DB1,D64.3
M2.MANUEL_FREKANS Floating point... FloatToFloat MOTORLAR DB1,DD70
M2.MANUEL_START Binary Tag MOTORLAR DB1,D64.4
M2.0TOMATIK_FREKANS Floating point... FloatToFloat MOTORLAR DB1,DD74
M2.RESET Binary Tag MOTORLAR DB1,D64.6
M2.SET_FREKANS Floating point... FloatToFloat MOTORLAR DB1,DD78
M2.TERMIK_HATA Binary Tag MOTORLAR DB1,D65.1
M2_FREKANS Floating point... FloatToFloat YARDIMCI DB1,DD78
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M3.CALISAMADI_HATA Binary Tag 1 MOTORLAR DB1,D125.0
M3.CALISIYOR Binary Tag 1 MOTORLAR DB1,D124.7
Unsigned 32-bit .
M3.CALISTI_ZAMANI AN 4 DwordToUnsignedDword ~ MOTORLAR DB1,DD120
M3.GENEL_HATA Binary Tag 1 MOTORLAR DB1,D125.3
M3.MANUEL Binary Tag 1 MOTORLAR DB1,D124.3
M3.MANUEL_START Binary Tag 1 MOTORLAR DB1,D124.4
M3.RESET Binary Tag 1 MOTORLAR DB1,D124.6
M3.TERMIK_HATA Binary Tag 1 MOTORLAR DB1,D125.1
P1.AKTUEL Floating point... 4 FloatToFloat ANALOG DB260,DD0
P1.SET Floating point... 4 FloatToFloat ANALOG DB260,DD4
PL.SET_HYS Floating point... 4 FloatToFloat ANALOG DB260,DD8
P1L.SET_MAX Floating point... 4 FloatToFloat ANALOG DB260,DD16
P1.SET_MIN Floating point... 4 FloatToFloat ANALOG DB260,DD12
P2.AKTUEL Floating point... 4 FloatToFloat ANALOG DB260,DD50
P2.SET Floating point... 4 FloatToFloat ANALOG DB260,DD54
P2.SET_HYS Floating point... 4 FloatToFloat ANALOG DB260,DD58
P2.SET_MAX Floating point... 4 FloatToFloat ANALOG DB260,DD66
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P2.SET_MIN Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD62
P3.AKTUEL Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD100
P3.SET Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD104
P3.SET_HYS Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD108
P3.SET_MAX Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD116
P3.SET_MIN Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD112
P3_AKTUEL_BASINC_SET Floating point... FloatToFloat YARDIMCI MD224
P3_BASINC_ARTIRIM Floating point... FloatToFloat YARDIMCI DB2,DD28
P3_PID.ADIM_ZAMANI \lfar:z'f”ed 32-bit DwordToUnsignedDword ~ PID DB222,DD2
P3 _PID.AKT_DEGER Floating point... FloatToFloat PID DB222,DD46
P3_PID.AKTIF Binary Tag PID DB222,D0.0
P3 PID.HATA Binary Tag PID DB222,D0.2
P3_PID.HATA_KONTROL_ZAMANI \lfar:zfned 32-bit DwordToUnsignedDword ~ PID DB222,DD6
P3_PID.HYS_DEGER Floating point... FloatToFloat PID DB222,DD42
P3_PID.MANUEL Binary Tag PID DB222,D0.1
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P3_PID.MAX_ADIM Floating point... FloatToFloat PID DB222,DD22
P3_PID.MAX_ARALIK Floating point... FloatToFloat PID DB222,DD10
P3_PID.MAX_LIMIT Floating point... FloatToFloat PID DB222,DD34
P3_PID.MED_ADIM Floating point... FloatToFloat PID DB222,DD26
P3_PID.MED_ARALIK Floating point... FloatToFloat PID DB222,DD14
P3_PID.MIN_ADIM Floating point... FloatToFloat PID DB222,DD30
P3_PID.MIN_ARALIK Floating point... FloatToFloat PID DB222,DD18
P3_PID.MIN_LIMIT Floating point... FloatToFloat PID DB222,DD38
P3_PID.PID_CIKIS Floating point... FloatToFloat PID DB222,DD66
P3 _PID.SET_DEGER Floating point... FloatToFloat PID DB222,DD50
P3_PID.SET_ILK_DEGER Floating point... FloatToFloat PID DB222,DD54
P3_PID.SET_MANUEL_DEGER Floating point... FloatToFloat PID DB222,DD58
P3_PID.SET_OTOMATIK_DEGER Floating point... FloatToFloat PID DB222,DD62
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P4.AKTUEL Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD150
P4.SET Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD154
P4.SET_HYS Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD158
P4.SET_MAX Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD166
P4.SET_MIN Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD162
PATLAC.BEKLEME_ZAMANI \lfar:zf”ed 32-bit DwordToUnsignedDword ~ VIBRO DB1,DD134
PATLAC.CALISIYOR Binary Tag VIBRO DB1,D138.5
PATLAC.CALISMA_ZAMANI \lfar:z'gned 32-bit DwordToUnsignedDword ~ VIBRO DB1,DD130
PATLAC.GENEL_HATA Binary Tag VIBRO DB1,D138.7
PATLAC.MANUEL Binary Tag VIBRO DB1,D138.1
PATLAC.MANUEL_START Binary Tag VIBRO DB1,D138.2
PATLAC.RESET Binary Tag VIBRO DB1,D138.4
PATLAC_MAN_BASINC Floating point... FloatToFloat VIBRO DB2,DD32
PATLAC_MAN_MS Floating point... FloatToFloat VIBRO DB2,DD36
PATLAC_MAN_MS 2 Floating point... FloatToFloat VIBRO DB5,DD0
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PID_MANUEL Binary Tag PLC-M M100.4
Q1.AKTUEL Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD650
Q1.SET Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD654
QL.SET_HYS Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD658
QL.SET_MAX Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD666
QL.SET_MIN Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD662
Q1 2.AKTUEL Floating point... FloatToFloat ANALOG DB261,DD0
Q1_2.SET Floating point... FloatToFloat ANALOG DB261,DD4
Q1_2.SET_HYS Floating point... FloatToFloat ANALOG DB261,DD8
Q1_2.SET_MAX Floating point... FloatToFloat ANALOG DB261,DD16
Q1_2.SET_MIN Floating point... FloatToFloat ANALOG DB261,DD12
Q1_PID.ADIM_ZAMANI \lfar:z?”ed 32-bit DwordToUnsignedDword ~ PID DB222,DD102
Q1_PID.AKT_DEGER Floating point... FloatToFloat PID DB222,DD146
Q1_PID.AKTIF Binary Tag PID DB222,0100.0
Q1 PID.HATA Binary Tag PID DB222,D0100.2
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Q1_PID.HATA_KONTROL_ZAMANI

Unsigned 32-bit
value

DwordToUnsignedDword

PID

DB222,DD106

Q1_PID.HYS_DEGER

Floating point...

FloatToFloat

PID

DB222,DD142

Q1_PID.MANUEL

Binary Tag

PID

DB222,0100.1

Q1_PID.MAX_ADIM

Floating point...

FloatToFloat

PID

DB222,DD122

Q1_PID.MAX_ARALIK

Floating point...

FloatToFloat

PID

DB222,DD110

Q1_PID.MAX_LIMIT

Floating point...

FloatToFloat

PID

DB222,DD134

Q1_PID.MED_ADIM

Floating point...

FloatToFloat

PID

DB222,DD126

Q1_PID.MED_ARALIK

Floating point...

FloatToFloat

PID

DB222,DD114

Q1_PID.MIN_ADIM

Floating point...

FloatToFloat

PID

DB222,DD130

Q1_PID.MIN_ARALIK

Floating point...

FloatToFloat

PID

DB222,DD118

Q1_PID.MIN_LIMIT

Floating point...

FloatToFloat

PID

DB222,DD138

Q1_PID.PID_CIKIS

Floating point...

FloatToFloat

PID

DB222,DD166

Q1_PID.SET_DEGER

Floating point...

FloatToFloat

PID

DB222,DD150

Q1_PID.SET_ILK_DEGER

Floating point...

FloatToFloat

PID

DB222,DD154
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Q1_PID.SET_MANUEL_DEGER Floating point... 4 FloatToFloat PID DB222,DD158
Q1_PID.SET_OTOMATIK_DEGER Floating point... 4 FloatToFloat PID DB222,DD162
RH1.AKTUEL Floating point... 4 FloatToFloat ANALOG DB260,DD400
RH1.SET Floating point... 4 FloatToFloat ANALOG DB260,DD404
RH1.SET_HYS Floating point... 4 FloatToFloat ANALOG DB260,DD408
RH1.SET_MAX Floating point... 4 FloatToFloat ANALOG DB260,DD416
RH1.SET_MIN Floating point... 4 FloatToFloat ANALOG DB260,DD412
RPTLC1 Binary Tag 1 PLC-10 Q0.3

RPTLC2 Binary Tag 1 PLC-1O Q0.4

RPTLC3 Binary Tag 1 PLC-10 Q0.5

RPTLC4 Binary Tag 1 PLC-10 Q0.6

RPTLCS Binary Tag 1 PLC-1O Q0.7

RPTLC6 Binary Tag 1 PLC-10 Q1.0
S1.SENSOR_MAX Binary Tag 1 SILO DB302,D0.5
S2.SENSOR_MAX Binary Tag 1 SILO DB302,D50.5
S7$Program(2)#RawArchiv Raw Data Type 0 RAW_ARCHIVE
S7$Program(2)#RawEvent Raw Data Type 0 RAW_EVENT
SCADA_ACIL_STOP Binary Tag 1 PLC-M M20.0
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T1.AKTUEL Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD300
T1.SET Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD304
T1LSET_HYS Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD308
T1.SET_MAX Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD316
T1.SET_MIN Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD312
T2.AKTUEL Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD350
T2.SET Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD354
T2.SET_HYS Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD358
T2.SET_MAX Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD366
T2.SET_MIN Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD362
T3.AKTUEL Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD700
T3.SET Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD704
T3.SET_HYS Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD708
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T3.SET_MAX Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD716
T3.SET_MIN Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD712
TOPLAM_PERYOD \lfar;zieg”ed S DwordToUnsignedDword ~ VIBRO DB2,DD24

V1.AKTUEL Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD200
V1.SET Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD204
V1.SET_HYS Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD208
V1.SET_MAX Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD216
V1.SET_MIN Floating point... FloatToFloat ANALOG DB260,DD212
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