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OZET

Bu tezde igme suyu terfi hatlarimin igletilmesi ve igletme durumlarinda karsilagilan
sakincalar incelenmigti. Bu sakincalarnn giderilebilmesi igin igme suyu terfi
hatlarimin  kiigiik bir modeli kurulmus ve model izerinde gesitli ¢aligmalar
yapilmistir.

Kurulan modelde deponun g¢ikisindaki debi ve depodaki su seviyesi devamh
olgiilmektedir. Deponun ¢ikigindaki debi sarekli degismektedir. Bu degisimlerin
yaninda farkli debilere sahip pompalarin anza ve enerji sarfiyatlan da goz oniinde
bulundurularak, optimum bir ¢6ziim amaglanmigi. Deneysel ¢alismalann
yapilabilmesi kurulan modelin uzaktan kontrolii ve kumandasi bilgisayar yardimiyla
yapilmigtir. Delphi programlama dilinde yapilan gorsel bir program sayesinde de
modelin uzaktan izlenebilecedi gorilmiistiir.

Model iizerinde yapilan simiilasyonlar neticesinde, diigiiniilen sistemin pratik olarak
uygulanabilirligi gosterilmigtir.
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SUMMARY
Compensation Of The Flow Rate In Water Main System
Keywords: water main system, flow rate, energy consumption, pump, compensation.

In this thesis drinking water main system, the way it operates and the problems
which are faced while it is managed have been examined.

A small model of this drinking water main system was established in order to
eliminate these problems and different kinds of experiments have been done on it.
On the model which was established the flow rate and the water level at the tank exit
have been measured continuously. The flow rate of the tank exit changes
continuously. Taking into account this change find also the energy consumption of
the pumps which have different capacity, an optimum solution has been aimed. The
experimental work, the remote control and checking of this established model have
been done by the help of a computer. And also it has been observed that the model
can be checked by means of a visual programme which was made in the language of
Delphi.

The applicability of the system thought has been shown pratically as a rusult of the
simulations which have been done on the model.
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BOLUM 1. GIRiS

Guniimiizde igme suyu terfi hatlanmn iletiminde ve depo hacimlerinin
hesaplanmasinda analitik metoddan faydalamlmaktadir. Bu metoda gore; eldeki
istatistiki verilerden faydalanarak su pompalan 12 veya 24 saat sabit debilerde
devaml olarak gahgtinlmaktadir. Béylece maksimum sarfiyat zamanlarinda depoda
bunu kargilamak iizere ¢ok fazla su tutulmus olmaktadir. Depoda ¢ok fazla su
tutulabilmesi igin de depo hacminin bilyitk olmasi gerekmektedir. Bu da ekonomik
yonden bir sakinca tegkil etmektedir. Ayrica fazla miktarda suyun depolanmasindan
dolay1 da su bayatlamaktadir. Amnalitik metodun bir difer sakmcass da su
pompalarnimin devamh g¢aligmasindan dolay: elektrik sarfiyatinin ¢ok fazla olmasidir.
Baz1 zamanlarda gebekedeki dengesizliklerden 6tirit depo tagmalan meydana
gelmekte ve pompalar ile depo arasindaki mesafenin ¢ok uzun olmas: sebebiyle de
bu duruma acilen miidahale edilememektedir. Bu ise nitelikli su kaybina sebep
olmaktadir.[1]

Bu tezde igme suyu terfi hatlanmin igletilmesinde ve depo hacimlerinin
belirlenmesinde analitik metodun kullanilmas: neticesinde kargilagilan sakincalarin
giderilmesine g¢aligilmigtir. Bu amagla igme suyu terfi hatlarinin kiigik bir modeli
kurulmus ve bu model igin Delphi dilinde gorsel bir bilgisayar programi yazilmistir.
Yazilan program ile, ana deponun gikisindaki debinin degisen durumlannda,
pompalann enerji sarfiyatlan da optimum ¢6zim saglayacak sekilde gbéz oniine
alarak, su pompalaninin gesitli kombinasyonlarda devreye alimip deponun gikig
debisinin pompalar vasitasiyla kompanze edilmesine ¢alisilmigtir. Aynca pompalann
anza durumlannda birbirlerine yedeklik yapmasi ve boylece sistemin sireklh
caligmas1 amaglanmistir. Akig ve seviye sensorlerinden alinacak olan muhtemel
¢ikiglar igin sistemin simillasyonu yapilmistir. Yapilan simiilasyonlar neticesinde
diigiiniilen modelin pratik olarak uygulanmasiyla yukanda anlatilan sakincalarin

gofuna biiytik 6lgide ¢6ziim getirilebilecedi gérulmistiir.



BOLUM 2. ICME SUYU TERFi HATLARI

2.1 Kuyular

Su sisteminin baglangi¢ noktasi genelde kuyulardir. Kuyular dikey milli veya dalgig
pompalar kullamlarak yerin onlarca metre altindan su gekilen yerlerdir. Motopompla
gekilen su bir gek valfi aralar, daha sonra bir vanadan gegerek toplama deposuna

dogru yol alir.

2.2 Terfiler

Cevre kuyulardan saglanan igme ve kullanma suyu énce bir toplama deposuna
pompalamir. Boylece biitiin toplanan su ana depoya bir tek boru hatti ile
pompalanmis olur.

2.3 Depolar

Depolar kuyular vasitas: ile yeraltindan ¢ikarilan veya barajlardan antilarak elde
edilen igme ve kullanma suyunun sebekeye verilmeden énce pompalandign ve

cazibeyle sebekeye dagitildifn yerlerdir.
2.3.1 Depolarin inga maksatlari

a) Sarfiyat salimmlarini dengelemek

Sebekede 6yle anlar vardir ki, o anlarda sarfiyat maksimumdur. Maksimum saatlik
sarfiyatlar diye adlandinlan bu tikketimin kargilanmasi gerekir. Terfi hatlan

maksimum gunlik sarfiyata gore boyutlandimldifindan aradaki farki depolar kargilar.

b) Sebekedeki minimum ve maksimum su basinglarini temin etmek

Iskan alamindaki evlerin kat adedine bagh olarak minimum bir basing belirlenir.



Genel olarak bir evin en yiksek noktasindaki muslugunda S ila 10m. basing olmasi
arzu edilir. Bir igme suyu sebekesinde isletme basinci 40 ila SOm. kadardir. Bu deger

maksimum 80m. kadar olur. 80m.’den bityilk basinglara sebekede miisaade edilmez.

¢) Yangn suyunu biriktirmek

Sebekede muhtemel yanginlan 6nlemek maksadiyla depoda belirli bir yangin suyu

hacmi ilave edilir.

d) Aniza aninda sebekeye su temin etmek

Terfi hattinda meydana gelen bir arizay1 gidermek igin terfi hattinda su kesilir. Bu
sirada gehrin susuz kalmamasi i¢in depodan su verilmeye devam edilir. Depolar
boyutlandimlirken ginlikk maksimum ihtiyacin %10~20°si kadar bir hacim anza

hacmi olarak hesaplara ilave edilir.
¢) Dinlendirme havuzu gérevi gérmek

Terfi hatt1 ile depoya gelebilen ince kum silt ve kil burada ¢okelir. Boylece sebekeye

daha temiz bir su verilmis olur.
f) Menba ve ara depo olarak vazife gorir

Sehrin en yiksek kotu ile en diisiik kotu arasindaki fark biyiik ise, gehir kat depolan
ile beslenir. Kat depolan olmas: halinde @stteki depo alttaki depo igin bir menba
gorevini yapar.[1]

2.3.2 Depolarin zemine yerlestirilmesi

Hazneler zemine gémiili, yan gémili ve ayakli lule seklinde yerlestitilir. Sayet
yerlegme merkezi civarinda yeteri kadar yiksek kotlu nokta varsa, hazne zemine
tamamen gémiilir. Daha sonra Gsti 0.70~1.0 m. yiksekliginde toprak ortilir ki
hazne igindeki su sicakliktan etkilenmesin. Sehrin civannda hazne @ist su kotunu

saglayacak bir yer bulunamazsa ozaman haznenin bir kismi zemine gomulir.



En yiiksek su kotu seviyesine kadar zemin diginda insa edilir. Boylece yan gémme
bir hazne yapilmig olur. Sehrin diiz ve civarinda gehirdeki basinglan saglayacak bir
kot yoksa, sular bir ayakh su kulesine pompa ile yiikseltilir. Boylece sehire istenilen
basingta bir su verilmis olur. Sehrin mimari goriintiisiini bozmamak i¢in ayakh su
kuleleri sehrin dig kismina yapilir. Maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle fazla

biiytk hacimli yapilamazlar.[1]
2.3.3 Depolarin saglamasi gereken sartlar

-Igerisindeki suyun o6zelligini bozmamah.

-Temizlenmesi kolay ve kirlenme tehlikesinden uzak olmalidir.

-Depo igerisindeki sular stirekli olarak yenilenebilmeli ve durgun sular tesekkiil
etmemelidir.

-Hacmi yeterli, yapisi saglam, sizdirmaz yap1 tarzi ve malzemesi yoniinden
ekonomik olmalidir.

-Tesis ve igletilmesi ile bakimi kolay ve ucuz olmalidir.
2.3.4 Depolarin plandaki sekilleri

Depolann goz sayisi 1, 2, 3, 4 ... veya daha fazla olabilir. 80 m’ ‘den kigiik depolar 1
g6zl olur. Bunlar kare planh olup manevra odasi bir kosede bulunur. 80 m® ‘den
biiyiik olan depolar iki gozlii olarak insa edilir. Depo hacmi 200 m® ‘den daha kugiik
ise bu depolar dikdortgen planli yapihir. 200 ila 3000 m® olanlar da genellikle
dikddrtgen planh yapilir. Bu durumda orta duvar servis ve boru donatimi igin uygun
bir gegit tegkil eder. Bu depolarda manevra odasi hazne disina yapilir. Iki bolmeyi
ayiran ara duvar iizerinden bir boru ile giren su, kiseye yakin bir yerden depoya
verilir (Sekil 2.1).[1]

Sekil 2.1 Dikdortgen planh ve iki gozli depo



2.3.5 Depo hacminin tayini

Genel olarak depolar giinlik maksimum ihtiyact kargilayacak sekilde hacimlendirilir.
Depo hacminin tayin edilmesinde ve pompalarin ¢alistirilmasinda en gok kullamlan

metod analitik metoddur.
2.3.5.1 Analitik metod

Bu metodda depoya bir saatte giren ve ¢ikan suyun miktan toplam sarfiyatin ytizdesi
olarak hesaplamr. Her saat giren ve ¢ikan akimlann farklan alimr. Sayet giren su
fazla gikan az ise fazla, giren az ¢ikan fazla ise eksik olarak ifade edilir ve tabloya
yazihir. Bir giinde depoya giren ve ¢ikan akimlar esit olduundan eksik yiizdelerin
toplami fazla yiizdelerin toplamina esittir. Bulunan bu degerler ginlik sarfiyatin

yiizdesi olarak minimum depo hacmini verir. Tablo 2.1°de bu durum goriilmektedir.

Tablo 2.1 Depo hacminin analitik olarak tayini

Giniin | Sarfiyat | 24 saat uniform gins 6-18 aras1 pompaj
saatleri | %  [Gizcor TFaza% |Eksik % |Giris% |Fazla% |Eksk %
-1 2,0 4,16 2,16 2,0
1-2 1,5 4,16 2,66 1,5
2-3 1,0 4,16 3,16 1,0
3-4 | 05 4,16 | 3,66 0,5
4-5 0,5 4,16 | 3,66 0,5
5.6 | 1,5 417 | 2,67 1,5
6-7 2,5 4,17 1,67 8,33 5,83
7-8 3,0 4,17 1,17 8,33 5,33
8-9 3,5 4,17 0,67 8,33 4,83
9-10 4,0 4,17 0,17 8,33 4,33
10-11 5,0 4,17 0,83 8,33 3,33
11-12 7,0 4,17 2,83 8,33 1,33
12-13 9,5 4,17 5,33 8,33 1,17
13-14 110,0 4,17 5,83 8,33 1,67
14-15 8,5 4,17 4,33 8,34 0,16
15-16 5,0 4,17 0,83 8,34 8,34
16-17 3,5 4,17 0,67 8,34 4.84
17-18 3,0 4,17 1,17 8,34 5,34
18-19 5,0 4,17 0,82 5,0
19-20 8,0 4,16 3,84 8,0
20-21 6,0 4,16 1,84 6,0
21-22 4,0 4,16 0,16 4.0
22-23 3,0 4,16 1,16 3,0
23-24 2,5 4,16 1,67 25
2648 126,48 38.50 |38.50




Tablo 2.1°den goriilecegi gibi depoya 24 saat siirekli su gelmesi halinde her saatte
gelen suyun yiizdesi 100/24=4,17 olup minimum depo hacmi giinlik maksimum
ihtiyacin %26,48 ‘i kadar bulunmugtur. Depoya 12 saat pompajla su gelmesi halinde
ise her saatte gelen suyun yiizdesi 100/12=8,34 olmug minimum depo hacmi de
giinlik maksimum ihtiyacin %38,50 “si kadar bulunmugtur. Birinci halde ikinci hale
g6re depo hacmi daha kugik gikmigtir. Sayet depoya su terfi ile iletiliyorsa bu iglem

elektrifin ucuz oldugu saatlerde yapilmahdir.[1]
2.3.6 Depolarin donatimi

Giris ve gikis borulan; giris borusu terfi hattindan gelir, manevra odasinda iki kola
aynlarak her iki goéze su verir. Cikis borusu iizerinde bir siizge¢ vardir. Bu sizgeg
depo tabanindan 15 ila 20 cm. iste monte edilir. Giri§ ve ¢ikis borulan manevra

odasinda ikiye aynlr.

Dolu savaklar; depoya gelen su sarfiyattan fazla oldugunda gorev yaparlar. Hazneye

gelen fazla suyu disan atarlar. Dolu savaklar iizerinde vana bulunmaz.

Dip savaklar; depoda meydana gelen anizalan tamir etmek ve depoyu zaman zaman
temizlemek igin dip savaklar teskil edilir. Bunlar depo tabanindaki bir gukura

yerlestirilir ve manevra odasindan kumanda edilirler.

Vanalar, giris, ¢ikis ve dip savak borulaninin agilip kapanmasi igin bu borular iizerine
yerlestirilir. Aynca by pass borusu iizerinde de bir adet vana vardir. Bu vana agilarak

su terfi hattindan direk olarak sebekeye verilir.

Su sayaci; sehre veya kasabaya verilen suyun ginlik miktarim dlgmeye yarar.

Sebekede meydana gelen kayiplar bu saat yardimiyla kontrol edilir.

By pass; sayet depoya gelen su her iki gozde meydana gelen bir anza nedeniyle
tutulamiyorsa 0 zaman by pass yapilarak terfi hattindan gelen su dogrudan sebekeye

verilir.



Havalandirma bacalars; depodaki suyun hava ile temasini saglar. Her su bolmesinde

en az bir havalandirma bacas1 yapilmahdir.[1]

2.3.7 Mevcut sistemin isleyisi ve sakincalary

Giiniimiizde kullamlan sistemlerin ¢ofunda depo hacmi ve sistemin igletilmesi

analitik metoda gore belirlenmektedir.

Daha onceden de anlatildigy gibi analitik metoda gore sistemdeki pompalar gok uzun
siireler belli debilerde ¢aligmakta ve bu da hem elektrik sarfiyatim arttirmakta hem
de pompalann ¢ok sk anzalanmasmma yol agmaktadir. Sarfiyatin giren su
miktarindan daha az oldugu durumlarda depoda fazla su tutulmakta ve boylece
sebekeye ¢ok taze su verilememektedir. Ayrica depoda fazla su tutulabilmesi igin
deponun gok biiyitk hacimli yapilmas1 gerekmekte ve masraflar artmaktadir. Bitiin
bunlarin yaninda bazen sebekede oyle anlar olur ki, fazla sarfiyat olmasi beklenen
saatlerde bu gergeklesmez bu sirada pompalar da hala gahistif igin dolu savaklardan
nitelikli su kayip olarak disart atihr. Buna benzer durumlardan olan su kagaklan ve
boru patlamalan gibi durumlarda da yine nitelikli su kaybi olmaktadir. Bu
durumlann fark edilmesi ve pompalarin devre dis1 birakilabilmesi ancak ¢aliganlara
baghidur. Sistemde pompalar ile depo arasindaki mesafe gok fazla oldugu igin sisteme
aninda miidahale edilememektedir veya aninda midahale igin fazla isgi galistirmak

gerekmektedir. Bu ise ekonomik agidan bir yiik teskil etmektedir.



BOLUM 3. ICME SUYU TERFi HATLARINDA OTOMATIK
KONTROL SiSTEMLERI

Dizenli, temiz, saghkli ve ekonomik su dagitiminda, pompaj ve .depolama
istasyonlarinin bir merkezden otomatik olarak kontrol ve kumanda edilmesi en ideal
yontemdir. Bunun igin sistemin; topladifi verileri degerlendirip, gergeklestirmesi
gereken hareket ve iglemleri otomatik olarak yerine getirebilmesi ayrica merkezdeki
operatdrin komutlarina gore de yénlendirilebilir bir yapiya sahip olmasi gerekir.
Biitin  bu digiinceler gergeklestirilebildiginde isletmeciye kaliteli, kolay ve

ekonomik bir igletme imkam sunulmus olunacaktir.
3.1 icme Suyu Terfi Hatlarinda Otomasyon

Igme suyu terfi hatlannin otomasyonunda sahaya yayilmig veri toplayicilan
(Sensorler), kumanda iiniteleri ve iletisimi saBlayan gesitli initeler ile merkezi
kontrol birimleri kullaniimaktadir. Tam tegekkilli bir sistemde sensorler asagidaki

sekilde gruplandinlabilir. Bunlardan ihtiyaca gore segim yapilir.

a) Seviye sensorleri: depo seviyelerini tespit etmek igin kullanihirlar.

- Ultrasonik tip

- Basing olger tip

b) Klor konsantrasyon sensorleri: sudaki klor oranini 6lgmek igin.

¢) Hat basing sensorleri: terfi hattinda veya sebekede olusacak patlaklann aninda
tesbitinde kullanilirlar.

d) Debimetreler: istenilen noktalarda debi 6lgtimil igin.

e) Ozel giivenlik sensorleri: depo ve terfi istasyonlan igin.

- Zehirli madde sensérleri



- Hareket sensorleri
f) Akim ve voltaj sensorleri: pompalar ve koruma panolari igin.

g) Devir sensérleri: pompalar igin.

Bu sensérler yardimi ile sahadan toplanan bilgiler kumanda initesine aktarnhr.
Burada islenip degerlendirilmesi yapilan bilgiler merkezi kontrol birimine gonderilir.
Burada diger kumanda anitelerinden gelen bilgiler ile birlikte degerlendirilerek
gerekli kumanda tinitelerine gereken komutlar iletilir. Sisteme uygun bir software ile
birlikte bilgisayar eklenerek sistemin detaylarim ekranda gormek, gesitli ikazlan
ekranda izlemek miimkin olmaktadir. Aynica yazici ilavesi ile ginlik, aylik, yillik
raporlar tutularak istatistiki bilgi haline getirilebilir. S6z konusu sistemde iletigim,
icme suyu tesisinde yer alan tniteler, mesafeler ve diger durumlar g6zoniine alinarak

telsiz (radio transmiter ile) veya kablolu olarak gergeklestirilmektedir.[2]

Boyle bir sistem igin kuyularda, terfi hatlarinda ve depolarda bazi parametrelerin

bilinmesi ve kontrol edilmesi gereklidir. Buna gore;

Kuyularda;

1- Pompa on-off durum kontroli

2- Pompa on-off kumandasi

3- Pompa kombine anza durum bilgilen
4- Anza halinde otomatik stop ve ikaz
5- Otomatik vana durum kontrolil

6- Otomatik vana kumandasi

7- Kuyu suyu debisi, parametrelerinin bilinmesi gereklidir.

Sekil 3.1°de boyle bir sistemin olas1 uygulama gekillerinden biri gsematik olarak

gosterilmistir.[2]
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Sekil 3.1 Su kuyusunun sematik gosterimi

Terfi hatlarinda;

1-Toplama deposu seviyesi
2-Toplama deposu ¢ikis debisi
3-Pompalann durum kontrola
4-Pompalarin on-off kumandasi
5-Otomatik vana durum kontrold
6-Otomatik vana on-off kumandasi
7-Pompa kombine ariza kontrolii

8-Anza halinde otomatik stop ve reset, parametrelerinin bilinmesi gerekir.

Sekil 3.2°de bir toplama deposu ile terfi istasyonunda sistemin uygulams bigimi

sematik olarak gériilmektedir.[2]
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Sekil 3.2 Terfi istasyonunun sematik gosterimi

Depolarda;

1-Depo su seviyesi

2-Depo suyu klor oram

3-Depo ¢ikis debisi

4-Cikis kontrol vanasi durum kontrolii

5-Cikig kontrol vanasi on-off kumandasi, parametrelerinin bilinmesi gereklidir.




BOLUM 4. DEPO CIKIS DEBiSI KOMPANZASYONU

4.1 Depo Cikis Debisi Kompanzasyon Tasarim

Deponun ¢ikisindan okunan debinin kompanzasyonu otomatik kontrol algoritmasi
igeren bir SCADA uygulamas: olarak tarif edilebilir. Bu ¢aliymada komple bir
SCADA sisteminden ziyade sadece otomatik kontrol ve kumanda sistemi {izerinde

durulmugtur. Sekil 4.1°de bir su sisteminin tipik ve izah kolayligi bakimindan basite

indirgenmis semasi gérilmektedir.
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Sekilde iig adet su kuyusu bir terfi istasyonu aracilifi ile ana depoyu beslemektedir.
Burada kuyular yani kuyulardaki pompalar hem isletme binasindan hem de ana
depodan, ana depo da hem isletme binasindan hem de pompalar tarafindan ayn ayn
denetlenmektedir. Sistemde ana depo, pompalar ve igletme binasi arasindaki mesafe
¢ok fazla oldugu igin iletisim (veri aktarimi) telsizle veya modemle yapilmaktadir.
Yazilan bilgisayar programn sayesinde isletme binasindan sistem gozlenebilmekte ve
istendigi takdirde sisteme midahale edilebilmektedir. Omegin isletme binasindan
depo su seviyesi, depo ¢ikis debisi, pompalarin ¢aliyma ve anza durumlan

izlenebilmektedir.

Burada asil amag sistemin otomatik olarak ¢aligmasimi ve mimkiin oldugunca

manuel kontrole gegmenin énlenmesini saglamaktir.

Sistemin otomatik olarak ¢aligabilmesi ana depo ve pompalar arasindaki gerekli
verilerin aktanlabilmesine baglidir. Buna gére ana deponun ¢ikigindaki debi
olgiilmekte ve debinin defigen miktarlarinda (tipki reaktif giiclin kompanzasyonunda
degisik giicteki kondansatorlerin belli bir diizene gére devreye girip gikmasindaki
gibi) pompalanin gesiti kombinasyonlarda devreye girmesi ve ¢ikmasi
saglanmaktadir. Béyle bir ¢aligma sisteminde depo suyu seviyesi azalmayacak hatta
¢ikis debisine bagh olarak artig gosterecektir. Deponun iistiine yerlestirilen ultrasonik
seviye oOlger ise depo doldugunda pompalara stop isareti gondererek deponun
tagsmasini engellemekte ve boylece nitelikli Su kaybin1 6nlemektedir. Ayrica sistemde
kullamlan degisik debilere sahip pompalar yazilan bilgisayar programi sayesinde
birbirlerine yedeklik yapmakta ve béylece sistemin miimkiin oldufunca aksamadan

¢aligmasini saglamaktadir.

Sekil 4.2°de bir depoda sistemin uygulanmasi sematik olarak gorilmektedir.
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Sekil 4.2 Ana depoda sitemin uygulamsi

4.2 Seviye ve Debi Olciimii
4.2.1 Seviye dl¢limii

Tasarlanan sistemde seviye olgiimii igin ultrasonik seviye olger kullamilmaktadir.
Ultrasonik seviye olgerlerin hem noktasal 6lgimlerde hem de siirekli seviye
o6l¢timlerinde kullanilabilen tipleri bulunmaktadir. Burada ise sadece noktasal 6lgiim
yapilmaktadir. Yani depodaki su istenen maksimum seviyeye geldiginde ulrasonik
sensor ¢ikis sinyali firetir. Boylece o sirada depoya su basmakta olan pompalar devre
dist birakilir. Ultrasonik seviye 6lgme cihazlarinda yiiksek frekansli ses sinyalleri
meydana getirilir (50 kHz. Endiistriyel uygulamalarda ¢ok yaygindir). Ses sinyalleri
depoda bulunan su yiizeyine yoneltilmistir. Bu durumda su yiizeyinden yansimakta

olan sinyaller deponun iistinde bulunan dedektdr tarafindan algilanmir. Nokta kontrol
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cihazlan dedektériin sinyali algilamast veya algilamamas1 esasina gore galigirlar.
Siirekli seviye kontroliinde ise sinyalin gelig siiresi 6lgulir. Sinyal 6lgiilen ortamdan

geger, yansitilir ve tekrar algilayiciya gelir. Bu siire seviye ile orantilidir.[3]

4.2.2 Debi dl¢iimii

Deponun ¢ikigindaki debinin 6l¢iimiinde de ultrasonik debimetre kullamlmistir.
Genellikle biyiikk ¢apli borulardaki debi 6lgtimlerinde ultrasonik debimetreler gok

sik kullanilmaktadir (250-3000 mm. ¢apl borularda).

Ultrasonik debi dlgimi ki farkli fizik prensibine dayanir. Birinci prensibe gore;
hareketli ortamdaki sesin algilanan hizi, ortam hizi ile sesin ortama gére olan hizinin
toplamina veya farkina esittir. Bu durumda, akig yoniinde hareketli olan ses, akig
yoniine ters olarak hareket eden sesten daha biyiik bir efektif hiza sahiptir ve bu iki
efektif hiz arasindaki fark, akiskanin hizinin iki kat: kadardir. ikinci prensibe gore
ise; hareketli ortam tarafindan yansitilan sesin frekansi, ortam hizi ile orantih olarak
degisecektir. Sesin bu frekans degisimine Doppler frekans kaymasi veya kisaca
Doppler frekansi denilmektedir. Bu iki prensibi kullanan ultrasonik akis 6lgerler;

A) Gegis zamani yontemini kullananlar,

B) Doppler yontemini kullananlar, olarak adlandinhr.

Sekil 4.3°de gegis zamam yontemine gore ¢alisan bir ultrasonik debimetrenin

¢aligma prensibi goriilmektedir.

AKIS

Sekil 4.3 Gegis zamanh ultrasonik debimetrenin ¢alisma prensibi
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Sekil 4.3°de akis yoniinde gonderilen bir ses dalgas: akisa ters yonde gonderilen ses
dalgasindan daha hizh gider. Baslangigta A sensorii ultrasonik ses dalpasi gonderir.
Bu ses sinyali B tarafindan alimr. Bu zaman gegisi (Typ) ve alici arasinda 6lgilir.
Sonra her iki probun fonksiyonian ters gevrilir ve gegis zamani (Ty,) zit yonde olur.

T, ve Ty, dan gercek akis hesaplanir.

Ultrasonik debimetreler istege gore; akim, gerilim, darbe ve frekans gikip
vermektedirler. Ultrasonik debimetrelerden alinan ¢ikislar gesitli metodlarla kontrol

elemanlarina gonderilebilirler.[4]
4.3 Veri iletimi

4.3.1 Modem ile veri iletimi

Sistemde ana depo, pompalar ve isletme binasi arasindaki mesafenin ¢ok fazla
oldugu ve civarda mevcut bir telefon hatti bulundugiu durumlarda ¢ok sik kullanilan
bir yontemdir. Telefon hati bulunmadify takdirde iletigim igin ozel hat
cekilmektedir. Kurulan bu sistemle ultrasonik seviye sensorii, ultrasonik debimetre,
pompalar ve igletme binasi arasindaki iletisim saglanmaktadir. Boylece kontrol ve
istendiinde kumanda imkamina kavusulmus olmaktadir. Sekil 4.4°de modem ile

iletisim sisteminin gematik gosterimi goriilmektedir. {5]

\

% YAZ"“*'M#‘ MODEM HATTI e

YAZICI

Sekil 4.4 Modem ile iletigim
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4.3.2 Telsiz ile veri iletimi

Sistemde ana depo, pompalar ve isletme binasi arasindaki mesafenin ¢ok fazla
oldugu ve civarda mevcut bir telefon hattt bulunmadiy durumlarda kullamilabilen
ozel bir veri iletisim metodudur. Kablolu veri iletiminde masraflarin ¢ok fazla
oldugu durumlarda bagvurulacak en iyi yontemdir. Telsizle veri iletiminde
sensorlerden alinan darbe veya frekans gikiglan telsiz frekansi aracilifs ile istenen
yerlere gonderilmektedir. Telsiz frekansimin kullanilmasindan dolay1 telsizle veri
iletimi resmi yollardan yapilmak zorundadir. Yani Telsiz Genel Miidirlaginden ozel
bir frekans alinmalidir. Boylece sistemdeki bitiin birimler aym telsiz frekansi

iizerinden haberlegebilmektedir.

Telsiz ile veri iletiminde sensorlerden alinan ag-kapa sinyalleri, darbe veya frekans
sinyalleri ¢esitli gekillerde modile edilerek telsiz frekansina bindirilir. Telsiz
frekans vasitasi ile gondenlen veriler alici telsizler tarafindan alinir ve demodiile
edilereck  kullamlan kontrolére gonderilirEn  ¢ok  kullamlan  modilasyon
tipleri ASK ( Amplitude Shift Keying ), FSK ( Frequency Shift Keying ) ve
PSK (Phase Shift Keying) modiilasyonlardir.

4.3.2.1 ASK (Amplitude Shift Keying)

Genlik kaydirmali anahtarlama olarak bilinmektedir. Sensérlerden ahnan darbelere
gore tagtyict isaretin genligi iki defier arasinda degistirilmektedir. Bu islem var-yok
anahtarlama ile yapilmaktadir. Tipik olarak var durumu “1” koduna, yok durumu ise
“0” koduna kars1 diigmektedir. Bu sayede bir osilatériin wrettigi dalga anahtarlama
durumunun var oldugu, yani darbe kodunun “1” oldufu durumlarda tagiyiciya
bindirilmektedir. Alicidaki bir zarf dedektori ile génderilmis olan iséret yakalanarak

demodiile edilir ve tekrar darbe sinyallen iretilir.[6]

Sekil 4.5’ de bir darbe sinyalinden iiretilen ASK sinyali goriilmektedir.
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Sekil 4.5 ASK sinyal iiretimi

4.3.2.2 FSK (Frequency Shift Keying)

Frekans -kaydlrmah anahtarlama olarak bilinmektedir. Tagiyici isaretin  ani
frekansinin darbe sinyallerine gore degistirilmesiyle yapilmaktadir. Bu islemde iki
osilator darbe sinyaline bagh bir anahtarlama operasyonu ile devreye alinir veya
devreden ¢ikarthr. Darbe sinyalinin “1” oldufu durumda osilatérlerden birinin
rettifi dalga tastyiciya bindirilir, darbe sinyalinin “0” oldugu durumda ise diger
osilatoriin Grettigi dalga tasiyiciya bindirilerek gonderilir. Boylece tastyici sinyalin
ani frekansi darbe sinyaline bagh olarak degistirilmis olur. Ahcida osilatorlerin
urettikleri her iki dalga bigimi i¢in iki aynn uyumlu filtre kullanilarak sinyaller

ayngtinhir ve darbe sinyaline dénugtiriiliir.[6]

Sekil 4.6°da bir darbe sinyalinden iiretilen FSK sinyali gériilmektedir.

»

WOV VY f

Sekil 4.6 FSK sinyal dretimi
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4.3.2.3 PSK (Phase Shift Kcying)

Faz kaydirmali anahtarlamada bir tagiyicimin fazi darbe sinyalinin iki seviyesine
bagh olarak iki deger arasinda degistirilir. Darbe sinyalinin “0” a gegilen her “1”
aninda ve “1” e gegilen her “0” aninda tagiyici sinyalin fazinin kaydinlmas: ile,
bagka bir tarif ile; her darbenin baslangicinda ve bitisinde tasiyicimin fazinin
kaydinlmasi ile yapilmaktadir. Béylece darbe sinyalinin 6zellifine gore tasiyicinin
faz1 belli zamanlarda kaydinlmig olur. PSK sinyallerinin demodilasyonunda faz

kaymasinin anlagilabilmesi igin Korelasyon Dedektorii kullanmak yeterlidir.[6]

Sekil 4.7°de bir darbe sinyalinden tiretilen PSK sinyali gériilmektedir.

1 S(1) Q)
1 6 1 1 0 1 o 1 1 0

Sekil 4.7 PSK sinyal iretimi

4.4 Koutrol Elemenlan
4.4.1 PLC ile kontrol

Otomasyon uygulamalarinda PC’lerden daha dénce kullanilmaya baglanan PLC’lere
optimize edilmis bilgisayar diyebiliriz. Ciinkii iglemcisi, bellegi ve 1/O yapisi ile
kontrol sistemlerindeki mantik sorunlanmin ¢6zimii igin optimize edilmigtir.
PLC’lerin bir ¢ok iyi yanlan olmasina karsin dezavantajlant da vardir. Simirh
komutlara sahiptir ve matematiksel analizlere pek uygun degildir. Grafik gosterimi
ve bilgi depolama yetenekleri ¢ok simrhdir. PLC’ler ¢ok 6zel amaghdir ve tek dil
kullanihr. Cok detayh otomasyon uygulamalarinda PLC’ler PC’ler ile beraber
¢ahstinldiklannda birbirlerinin zayifliklanm giderebilirler.[7]
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4.4.2 PC ile kontrol

PC’ler endistride sayisal kontrol gerektiren yerlerde, makine kontrolunda
kullamlabildigi gibi 6rneksel-analog kontrol gerektiren yerlerde de, 6megin siirekli
kontrol gerektiren sireg denetimi gibi alanlarda da yofun olarak kullamlmaktadir.
Baz1 durumlarda tek baglarina, bazi durumlarda daha biiyiik bir sistemin bir pargas:
olarak islev gormektedirler. PC’ler otomasyon uygulamalannda bilgi toplamanin
otesinde, toplanan bilgileri hizla analiz edip sistemi dofrudan denetleme islevi
gormektedirler. Burada sensorler ve analog-dijital ceviriciler 6nemli bir yer
tutmaktadir. Sensorler sistemdeki bilgileri toplayarak elekirik sinyallerine gevirirler.
Bu bilgilerin bilgisayar diline ¢evrilmesini de dmeksel-sayisal geviriciler yapar.
Boylece alinan bilgiler okunup degerlendirilir, sapma durumlannda alarm retilir ve

iyilestirici 6nlemler alimr.[7]

Bu tezde tasarlanan debi kompanzasyonu igin bilgisayardan faydalamlmistir.
Ultrasonik seviye sensoriinden ve ultrasonik debimetreden alinan sinyaller telsiz
aracihif ile isletme binasindaki bilgisayara gonderilmistir. Daha bu sinyaller sonra
bilgisayarin dis diinya ile irtibatim saglayan interface kartimn ADC giriglerine
uygulanmigtir. Ayrica pompalann anza durumlanm ve faz kesilme durumunu
bildiren sinyaller de yine telsizle isletme binasindaki bilgisayara gonderilmis ve
interface kartimn gingine uygulanmigtir. Pompalanin anza durumlanm ve faz
kesilme durumlanm bildiren sinyaller igin ADC giriglerini  kullanmak
gerekmemektedir. Fakat 6zellikle ultrasonik debimetreden alinan degisik debilerdeki
degisik ¢ikislar igin ADC girislerini kullanma zorunlulugu vardir. Yapilan bu
islemlere uygun bir yazilim eklendiginde bilgisayar, sistemi kontrol ve kumanda
edecek duruma gelecektir. Yapilan yazilim sayesinde bilgisayar interface kartindaki
bilgileri okuyup degerlendirecek ve sistemin o andaki ihtiyaci olan sinyalleri yine
interface kartinin ¢ikiglanndan faydalanarak sisteme gonderecektir. Sistemde bir
sapma meydana geldiginde yani pompalann ariza durumlannda ve faz kesilmesi
durumunda sisteme miidahale ettifi gibi, anzanmin derhal giderilebilmesi igin
bilgisayar basindaki operatori de uyarmaktadir. Aynica istendifinde sisteme ait
istatistiki bilgileni kayit da etmektedir.
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4.4.2.1 Kullamilan interface karti

Bilgisayar ile kontrol uygulamalarinda bilgisayan dis diinya ile irtibatlandiran
kartlara genel olarak intarface karti denilmektedir Bu tezin similasyon
¢aligmalaninda kullamlan interface karti yazici ¢ikig portuyla bilgisayara
baglanmistir. Ayrica yazict kullamlmak istendiginde yazicty: direk karta baglanmak
gerekmektedir. Kartin kontrolii Turbo Paskal, Qbasic, C++, Visual Basic veya Delphi
programlarnindan birisi ile yapilabilmektedir. Kartin istege gore girig veya ¢ikis olarak
segilebilecek, optik olarak izole edilmis 16 baglantt ¢ikist vardir. Ornegin 6 giris,
10 ¢ikig gibi. Buna ilave olarak, biri yiiksek hassasiyet olmak tizere 9 analog gikin
ve 4 analog girisi mevcuttur. Uygulamalarda bunlann yetersiz kalmasi halinde 1 ana
karta 3 kart baglanarak, 4 kart seklinde kullamlabilmektedir. Kartta LED géstargeli
16 adet dijital giris ve ¢ikiglar bulunmaktadir. 8 adet analog ¢ikig 64 basamak ve
yitksek hassasiyete sahip 1 analog ¢ikis ise 256 basamak ¢ozunirlige sahiptir. 4 adet
analog giriy de 256 basamak g¢ozinirloge sahiptir. Bu tezde ultrasonik seviye
sensOriinden ve ultrasonik debimetreden gelen sinyaller analog girislere (A/D)
baglanmigtir. Bu sayede ultrasonik debimetreden alinan degisken sinyaller
bilgisayarin anliyacag: sekle getirilmigtir. Termiklerden ve.faz kesilme rélesinden
gelen sinyaller ise normal girislere baglanmmstir. Pompalan devreye almak igin ve
devreden ¢ikartmak igin iretilen sinyaller de yine normal ¢ikiglara génderilmektedir.

Sekil 4.8°de kullamlan interface kartinin yapis1 gorilmektedir.
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Sekil 4.8 Interface kartiin yapisi
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4.4.2.2 Program dili

Endiistriyel kontroliin birgok alaminda hazir yazilimlar kullamlmaktadir. Bunlarin
yetersiz kaldigi durumlarda ya da bu yazihmlarnn tim &zelliklerinin istenmedigi
durumlarda ya da 6zgiin uygulamalarda yazilim 6zel olarak gelistirilmektedir. Bu tiir
yazihmlar donanimla yakin iliski iginde bulunacagindan dilin segimi 6nemlidir.
Hizin kritik olmadify durumlarda C dili ya da Paskal kullanmak uygulamalann
¢ofunu gerceklestirmek i¢in yeterlidir. Son zamanlarda gorsel programlar da
uygulamalarda sikga kullanilmaya baglanmistir. Gérsel programlar sayesinde
sistemler kontrol ve kumanda edildigi gibi, sistemin igleyisi de aninda
gozlenebilmektedir. Bu ozellik de kullamcilara biyiikk kolayliklar saglamaktadir.
Tasarlanan modelin simillasyonunu gergeklestirebilmek ig¢in Delphi dilinde bir
program yapilmigtir. Bu programda deponun o andaki ¢ikig debisi, depodaki su
seviyesi, pompalarin o andaki durumlar, yani ariza veya ¢alisma durumlan hatta
anzanmn faz kesilmesinden mi yoksa isinmadan mi kaynaklandifi izlenebilmektedir.
Ayrica bilgisayar bapindaki operator tarafindan sistem otomatik veya manuel

calistinlabilmektedir.
4.5 Debi Kompanzasyonundan Beklenen Yararlar

1) Pompalar sarfiyat miktarina bagh olarak ¢alisacagy icin enerji sarfiyati
azalabilecektir.

2) Ultrasonik seviye sensoriiniin kullamlmasi ile depo tagmalann onlenecek ve
boylece nitelikli su kayb1 olmayacaktir. Ayrica terfi hatlanna basing sensorleri
konularak su kagaklan ve patlaklar meydana geldiginde pompalar devre disn
birakilarak yine nitelikli su kayb1 6nlenebilecektir.

3) Sistemin igletilmesinde bekgi, pompaci gibi galisanlar olmayacag i¢in eleman
tasarrufu saglanacaktir.

4) Pompalar siirekli galigmayacag igin stk sik anza yapmayacaklardir.

5) Cikan su miktanna bagh olarak depoya siirekli olarak su girecegi igin depodan

sebekeye daima taze su dagitilacaktir.



BOLUM 5. DEBI KOMPANZASYON PROGRAMI

5.1 Programin Icerigi

Depo ¢ikis debisi kompanzasyon tasariminda; deponun g¢ikisindaki degisen debiye
gore pompalarin optimum ¢6ziim saglayacak sekilde devreye girmesi istenmektedir.
Bu tasanm i¢in yazilan programla bunun ger¢eklestiritmesi ve pompalann anza
durumlan g6z 6niinde bulundurularak, sistemin aksamadan galiymas: amaglanmgtir.
Ayrica program depodaki su seviyesi istenen maksimum seviyeye geldiginde veya
fazlardan bin kesildi§inde pompalann enerjisiz kalmasii da saflamaktadir.
Tasarlanan modelde ¢ adet pompa bulunmaktadir. Bu pompalarin debileri
P,=5 m*/sn, P,=10 m*/sn ve P;=15 m*/sn olarak diistinilmigtir. Deponun ¢ikisindaki
debi maksimum oldugunda bu ii¢ pompa bu debiyi karsilamak zorunda oldugu igin
deponun gikigindaki debinin maksimum P,+P,+P,=30 m*/sn oldugu kabul edilmigtir,

Buna gére pompalarin ideal ¢aligma durumlan Tablo 5.1°de goériilmektedir.

Tablo 5.1 Pompalarn ideal ¢ahgma durumlan

Cikig Debisi (m*/sn)| Pym¥sn) | Py (m'sn) | P3(m¥sn)| Devredeki Pompalar | Toplam Girig (m¥sn)
D=0 0 0 0 Higbiri 0
0<D<5 1 0 0 Py ; b]
5<D<10 0 ] 0 P, 10
10<D<I15 0 0 1 Py 15
15<D<20 1 0 1 Py vePs 20
20<D<25 0 1 1 P, ve Ps 25
25<D<30 1 1 1 Py, P, ve Py 30

10<D<15 durumu i¢in Py=1, P,=1 ve P;=0 durumu da vardir. Ancak bu durum

Ek-B’de anlatildifn izere, enerji sarfiyatt agisindan sakincall gorilmigtir.
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Pompalarin anza durumlarinda, sistemin aksamadan g¢alisabilmesi i¢in; pompalarin

ideal ¢alisma durumlarina ¢esitli alternatifler getirilmektedir. Ariza durumlarindaki

alternatifleri de igeren ¢aligma durumlan Tablo 5.2°de goriilmektedir.

Tablo 5.2 Anza sartlarinda pompalann ¢aligma durumlar

Cikig Debisi | Py P, P Anzah Pompalar | Devredeki Pompalar | Toplam Debi
1 0 0 YOK P, 5
0<D<5 0 1 0 Py P, 10
0 0 1 P, ve P, P; 15
0 1 0 YOK P, 10
5<D<10 0 0 1 P, P; 15
] 0 0 P,ve Py P, 5
0 0 1 YOK Py 15
1 1 0 Py PyveP, 15
10<D<15 0 1 0 P;ve Py P, 10
1 0 0 P;ve P, P; 5
1 0 1 YOK Pyve Py 20
0 1 1 Py P, ve Ps 25
15<D<20 0 0 1 PiveP, P, 15
1 1 0 P; Pyve P, 15
0 ] 0 P; ve Py P; 10
1 0 0 P3ve P, P, 5
0 1 1 YOK Py ve Py 25
1 0 1 P, Pyve Py 20
20<D<25 0 0 1 PyveP, P 15
| 1 0 P; PyveP, 15
0 1 0 P;ve Py P, 10
1 0 0 PiveP, P, 5
1 1 1 YOK P, P,vePs 30
0 1 1 P, P, ve P; 25
] 0 | P, P;vePs 20
20<D<25 0 0 1 P, ve P, P; 15
i 1 0 P; Py veP, 15
0 t 0 Py ve Py P, 10
1 0 0 P;ve P, P, 5
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5.2 Programin Algoritmasi

1.
2.

3
4
5
6.
7
8
9

10.
1L
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

Bagsla
Depo seviyesini (S) ve deponun ¢ikisindaki debiyi (D) oku

. S=H ise pompalan durdur ve 2. Adima git
. 0<D<5 ise 1. Pompay1 galigtir ve 2. Adima git

. 1. Pompa anzali ise 2. Pompayi galistir, anzay1 goster ve 2. Adima git

1 ve 2. Pompalar anzali ise 3. Pompay: ¢aligtir, anizalan goster ve 2. Adima git

. 1,2 ve 3. Pompalar arizali ise pompalan durdur, anzalan gdster ve 2. Adima git
. 5<D<10 ise 2. Pompay: ¢alistir ve 2. Adima git

. 2. Pompa anzali ise 3. Pompayi galistir, anizay: goster ve 2. Adima git

2 ve 3. Pompalar anzali ise 1. Pompayi ¢alistir, anizalan goster ve 2. Adima git
1, 2 ve 3. Pompalar anizali ise 7. Adima git

10<D<15 ise 3. Pompayi galigtir ve 2. Adima git

3. Pompa anzali ise 1 ve 2. Pompalan ¢ahistir, arizay: goster ve 2. Adima git

1 ve 3. Pompalar arizali ise 2. Pompayi ¢alistir, arizalar goster ve 2. Adima git
2 ve 3. Pompalar anzali ise 1. Pompay: ¢aligtir, anizalan géster ve 2. Adima git
1, 2 ve 3. Pompalar arizali ise 7. Adima git

15<D<20 ise 1 ve 3. Pompalan ¢aligtir ve 2. Adima git

1. Pompa anzali ise 2 ve 3. Pompalan ¢alistir, anzalan goster ve 2. Adima git
1 ve 2. Pompalar anzali ise 3. Pompayi ¢ahistir, arizalarn goster ve 2. Adima git
3. Pompa anzali ise 1 ve 2. Pompalan ¢aligtir, arizay: goster ve 2. Adima git

1 ve 3. Pompalar anizali ise 2. Pompayi ¢ahistir, anizalan goster ve 2. Adima git
2 ve 3. Pompalar arizali ise 1. Pompay1 ¢alistir, anizalan gééter ve 2. Adima git
1, 2 ve 3. Pompalar anzali ise 7. Adima git

20<D<25 ise 2 ve 3. Pompalan ¢aligtir ve 2. Adima git

2. Pompa anzali ise 1 ve 3. Pompalan ¢aligtir, anzalan goster ve 2. Adima git
1 ve 2. Pompalar anzah ise 3. Pompayi ¢alistir, anizalan géster ve 2. Adima git
3. Pompa anizal ise 1 ve 2. Pompalan ¢alistir, anzay: goster ve 2. Adima git

1 ve 3. Pompalar anzali ise 2. Pompayi galigtir, anizalan goster ve 2. Adima git

2 ve 3. Pompalar anzali ise 1. Pompayi ¢alistir, anizalan géster ve 2. Adima git



30. 1, 2 ve 3. Pompalar anizali ise 7. Adima git

31.25<D<30 ise 1, 2 ve 3. Pompalan galistir ve 2. Adima git

32. 1. Pompa anzali ise 2 ve 3. Pompalar ¢alistir, anizay1 goster ve 2. Adima git
33. 2. Pompa anzali ise 1 ve 3. Pompalarn ¢ahistir, anizalan goster ve 2. Adima git
34. 1 ve 2. Pompalar anzali ise 3. Pompay1 ¢alistir, arizalan géster ve 2. Adima git
35. 3. Pompa anizahi ise 1 ve 2. Pompalan ¢ahistir, arizay: goster ve 2. Adima git
36. 1 ve 3. Pompalar anzali ise 2. Pompay1 ¢aligtir, anizalan goster ve 2. Adima git
37. 2 ve 3. Pompalar anizali ise 1. Pompay1 ¢alistir, anzalan gﬁster' ve 2. Adima git

38. 1, 2 ve 3. Pompalar anizali ise 7. Adima git
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5.3 Programin Akis Diyagrami

|

S«H
P](— 5
Pre-10 POMPALAR STOP
Pre- 15 1 OMPALAR STC
it
SEVIYE=S N\OKU P1=0 P1 CALISTIR
DEBI=D
E
P2 CALISTIR P) ARIZAL]
P3 CALISTIR P1 VE P2 ARIZAL]
P1, P2 VE P3 ARIZALI
P2 CALISTIR
P3 CALISTIR P2 ARIZAL]
P1 CALISTIR P3 VE P2 ARIZAL)
P1, P2 VE P3 ARIZALI
E H
10<D< 13 P3=0 P3 CALISTIR
E
H
A
P2=0
1= E B 1=0 P1 VE P2 CALISTIR P3 ARIZALL
P2GALISTIR | P3 VEP2 ARIZAL]
H
P1 CALISTIR P3 VE P2 ARIZAL]
E
! P1, P2 VE P3 ARIZALI

2 3.

Sekil 5.1 Akig diyagram



15<D <N

0<D

5<D

<2

P3=0

P3=0

PI=0

P2=0

P2=0

1=0

PJ] VE P3 CALISTIR

P2 VE P3 CALISTIR

¥ P1 ARIZALI

P3 CALISTIR PIVE P2 ARIZALI

P2 VEP3 CALISTIR

P1 VEP3 CALISTIR

.P2 ARIZAL] L—W

P3 CALISTIR PIVE P2 ARIZALL

P, P2 VE P3 CALISTIR

P3GALISTIR (¥

P1VE P2 ARIZAL]

Sekil 5.1 Ak diyagramu (Devam)

POMPALARI DURDUR




BOLUM 6. DEPO  CIKIS DEBISi KOMPANZASYON
PROGRAMININ SIMULASYONU

6.1Cesitli Depo Cikis Debilerinde Pompalarin Calisma Durumlar

SIMULATOR 21
| @ PoMPatNORMAL || o TEST 1 ¢ TEST 2 | ¢ TEST 3| ¢ TESTa | ® RESET |
| @ POMPA 2 NORMAL
@ PoMPA 3 NORMAL |
FAZLAR NORMAL
& OTOMATIK
| & EL KUMANDA

o]

sl i@smp|

PBastat| W Micosoit Word-...| MDephi-Myat [Fu.| DProcPas  [[§smutator (G 1402

Sekil 6.1 Deponun gikigindaki debinin 0 <D<S5 olmasi durumu

Deponun gikigindaki debi 0<D<5 oldugunda 1. Pompa devreye girmekte ve sebekeye

verilen suyu kargilamaktadir.
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« SIMULATOR

'@ Pompa1NORMAL |[ ¢ TEST 1] ¢ TEST 2 | ¢ TEST 3| @ TEST4 | K RESET |
| @ POMPA 2 NORMAL
| @ POMPA 3 NORMAL
| @ FAZLARNORMAL
| @ oTtomaTiK
| & EL KUMANDA |

Pompa 3

15 M3

®sTor |

Moasiat| Wrhicrosoitword - | MDeii-Wyo1 Fu.| Deroceas  [[Chsmuaton (Gl 1405

$Sekil 6.2 Deponun gikisindaki debinin 5<D<10 olmas: durumu

Deponun g¢ikigindaki debi 5<D<10 oldugunda 2. Pompa devreye girmekte ve
sebekeye verilen suyu kargilamaktadir.



31

it SIMULATOR [ T5[x]
s TR e -

POMPA 1 NORMAL || ¢ TEST 1| @ TEST 2 | o TeST 3| @ TEsT 4 | B meser |
@ POMPA 2 NORMAL
@ POMPA 3 NORMAL

@ FAZLARNORMAL

| @ OTOMATIK
R et
| @ EL KUMANDA

P AR =

e

5 M3

10M3 |*= 2

|
15M3 |

M Bagtat| B Micosolt ward-.. | MrDehi- Myt Ru.| D ProGeas | #smutator [l 1406

Sekil 6.3 Deponun ¢ikisindaki debinin 10<D<15 olmasi durumu

Deponun ¢ikigindaki debi 10<D<15 oldugunda 3. Pompa devreye girmekte ve
sebekeye verilen suyu kargilamaktadir.
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. [#]x]

@ PompatNORMAL || ¢ TesT 1] ¢ TEST 2 | ¢ TEST 3] ¢ TEST4| K RESET ]|

| @ POMPA 2 NORMAL

@ POMPA 3 NORMAL

@ FAZLAR NORMAL
| @ oTomMATIK

e

| f EL KUMANDA
| AT

<& SIMULATOR

Pompa 1

10 M3 | 2

Porpa 3
15 M3

o X
 ®sToP

HBagiot| W Microsonword- . | Dsiohi- Mol (u| D ProGPas [ gsmutaton Gl 1a0e

Sekil 6.4 Deponun gikigmdaki debinin 15<D<20 olmasi durumu

Deponun gikigindaki debi 0<D<20 oldugunda 1 ve 3. Pompalar birlikte devreye
girerek sebekeye verilmekte olan suyu kargilamaktadirlar.
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SIMULATOR

POMPA | NORMAL || ¢ TeST 1| ¢ TEST 2 | ¢ TesT 3| ¢ TEST 4 [ X RESET |
POMPA 2 NORMAL |

B PouPA 3 NoRMAL |
@ FAZLAR NORMAL L

| 8 OTOMATIK

£ EL KUMANDA

%ws

‘®sTor |

BMBaglat| B Microsotword .. | g0k Myt (Fu.| S PRoGeas  [[#smuiaton [ W 1408

Sekil 6.5 Deponun gikigindaki debinin 20<D<25 olmast durumu

Deponun ¢ikisindaki debi 20<D<25 oldugunda 2 ve 3. Pompalar birlikte devreye

girerek sebekeye verilmekte olan suyu kargilamaktadirlar.
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it SIMULATOR 51X

| @ POMPA 1 NORMAL

| @ POMPA 2 NORMAL

(@ POMPA 3 NORMAL |

{

| #3 OTOMATIK
| & EL KUMANDA

‘
\

‘Nnas

15M3 |

3o

®sTor|

B Baglot| W7 Microsolt Word - . | M Dehi- Myo (Ru.| 2 PROG PAS

v

Sekil 6.6 Deponun gikigindaki debinin 25<D<30 olmast durumu

g st 1] o TEST 2| ¢ TEsT 3] ¢ TesT4| R ResET]

n [ ]

140

<1

30

« ]

1“
i
i

[[Fsmuatorn (G 411

Deponun gikigindaki debi 25<D<30 oldugunda 1, 2 ve 3. Pompalar birlikte devreye
girerek sebekeye verilmekte olan suyu kargilamaktadirlar.



35
6.2 10<D<15 Durumundaki Arizalarin Analizi

@ PomPA1NORMAL || @ TEST 1| ¢ TEST 2 [[¢ TEST 3| ¢ TEST4] X RESET |
@ POMPA 2 NORMAL

v o]

| @ FAZLAR NORMAL
| @ oTOMATIK

»———-——m
| @& EL KUMANDA
— ]

v
'

5 M3

\

10M3 [P== 2

| Pampa 3

N
a
z
b

MBastat| B Microsok Word - .| it Deiphi-Myo [Fu..| 2 PROG.PAS [[#smutator W 1413

Sekil 6.7 3. Pompanin anizalanmasi durumu

Depo ¢ikigindaki debi 10<D<15 oldugu bir durumda 3. Pompa arizalamrsa
1 ve 2. Pompalar birlikte devreye girecektir ve toplam debi 3. Pompanin debisine esit

olacaktir.
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@ FAZLAR NORMAL
& 0TOMATIK
| 8 EL KUMANDA

Pompa 3
15 M3

MMoagiat| WMot o | Moesh-Mol Fu | S eRoeas [[Cfsmutaton G Il e

e

Sekil 6.8 1 ve 3. Pompalann aym anda anzal

1 ve 3. Pompalar ayn: anda anza yaparsa 2. Pompa depoyu eksik debiyle tek bagina
besler.
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& SIMULATOR [ T5IX]
|| ¢ TesT 1] ¢ TEST 2 [¢ TEST 3] ¢ TEST4| X RESET |

& OTOMATIK

(A St
| & EL KUMANDA

Porpa 1

Pompa 2

Pospa 2

- | 15 M3 |

|

[[[#smuiator [l 1418

Basiat| B Miceosoh Word- . | Deiohi-Myo1 Bu.| 3 PROG.Pas

Sekil 6.9 2 ve 3. Pompalarin aym anda arizalanmas: durumu

2 ve 3. Pompalar aym anda anza yaparsa 1. Pompa depoyu eksik debiyle tek bagina

besler.
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a SIMULATOR 8] X!

‘ | @ TEST 1| ¢ TEST 2| ¢ TEST 3|[9 TEST 4] X meseT |

| @ POMPA 1 NORMAL

|[#smutaton [ 1418

SBastat| W7 Microsoh Word - | Delohi-Myol (Bu.| ) PROG PAS

$ekil 6.10 Faz Hatast olmas: durumu

Sistemde Faz Hatasi meydana geldiginde depo ¢ikis debisi ne olursa olsun biitiin
pompalar devre digi kalacaktir. Ornegin burada depo ¢ikig debisinin 14 m*/sn oldugu
ve ideal galiyma durumunda faz hatas: olmus ve 3. Pompa devreden gikmugtir.
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6.3 Depo Seviyesinin Istenen Degiere Gelmesi Durumunun incelenmesi

@ PoMPa1NORMAL || ¢ TEST 1| ¢ TEST 2 | ¢ TEST 3] ¢ TEST4 | R REsET |
@ POMPA 2 NORMAL S

| @ POMPA 3 NORMAL
@ FAZLARNORMAL

| # OTOMATIK

Sekil 6.11 Depo seviyesinin istenen degere gelmesi durumu

Pompalar devrede iken depo seviyesi istenen defere ulagirsa pompalar devre dist
kalacaktir. Ornegin burada depo ¢ikis debisinin 14 m’/sn oldugu ve ideal ¢aliyma

durumunda depo istenen seviyeye gelmis ve 3. Pompa devreden gikmstir.



BOLUM 7. SONUCLAR

Igme suyu terfi hatlarinin gogunda depo hacmi ve sistemin isletilmesi analitik
metodlara gére belirlenmektedir. Bu durumda isletme giderleri ¢ok fazla artmakta,

temiz, saghkl ve diizenli bir su dagitimu gergeklestirilememektedir.

Bu sakincalanin ortadan kaldinilabilmesi igin igme suyu terfi hatlarma ait kugik bir
model uzerinde gesitli galigmalar yapilmigtir. Buna gore su pompalan sarfiyat
miktanna bagli olarak ¢aligtinlmig ve boylece enerji sarfiyati azaltilmistir. Seviye
sensorit kullamilarak depo tagmalan Onlenmig ve boylece nitelikli suyun dolu
savaklardan bogalmasi engellenmigtir. Pompalar siirekli ¢aligmayacag i¢in anza
olasihiklan azaltilmigtir. Meydana gelen gesitli aniza durumlarinda sistemin kararh
¢aligmasim stirdirmesi ve anzay1 aminda haber vermesi saglanmigtir. Depodan ¢ikan
su miktarina bagh olarak depoya siirekli olarak su girecegi i¢in depodan sebekeye
daima taze su dagitilmasi gergeklestirilmistir. Ayrica depoda fazla miktarda su tutma
zorunlulufu da ortadan kaldinlarak depo hacmi kigiiltilmis ve bdylece ingaat
masraflan azaltilmistir. Sistemin otomatik olarak ¢aligmasi ve istendiginde manuel
kontrole gegilmesi saglanmigtir. Boylece istenmeyen durumlarda sisteme miidahale

imkanina kavugulmustur.

Yapilan galigmalar sonucunda; debi kompanzasyonu ile igletmeciye kaliteli, kolay ve

ekonomik bir igletme imkani sunulabilecegi gorulmistir.



BOLUM 8. TARTISMA VE ONERILER

Su kaynaklarinin arttirilmasi, suyun kayipsiz ve saglikli olarak dafitimi ¢6ziim
bekleyen problemlerdendir. Yerlesim birimlerinde niifusun siirekli artmas,
yerlesimin ¢ok dagimk olmasi ve yerlesim birimlerinin yakinlarinda yeterli su
kaynaklarimn bulunmamast gibi etkenler bu problemlerin ¢ozimiini gerekli

kilmaktadir.

Igme suyu terfi hatlaninda suyun otomatik olarak klorlanmasi, debi
kompanzasyonunun yaninda pompalarin debi ayarlannin geri beslemeli olarak
yapilabilmesi ve yine pompalarin enerji sarfiyatlannin optimizasyonunun yapilmasi

gibi konular da ele alinarak galigymalara katkida bulunulabilir.
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EK-A
KURULAN MODEL iCiN GELIiSTIRILEN DELPHI DiLINDEKI PROGRAM

PROCEDURE TSIMULATOR.AON;
BEGIN

IF NOT 10{1] THEN BEGIN
POMPA1.PON:=TRUE;,
IMAGE1.VISIBLE:=TRUE;,
SETIOCHANNEL(11);

END;

END;

PROCEDURE TSIMULATOR.BON;
BEGIN

IF NOT I0[2] THEN BEGIN
POMPA2. PON:=TRUE;
IMAGE2.VISIBLE:=TRUE;
SETIOCHANNEL(12);

END;

END;

PROCEDURE TSIMULATOR.CON;
BEGIN

IF NOT 10[3] THEN BEGIN
POMPA3.PON:=TRUE;,
IMAGE3.VISIBLE:=TRUE;
SETIOCHANNEL(13),

END;

END;

PROCEDURE TSIMULATOR.AOFF;
BEGIN



POMPA1.PON:=FALSE;
IMAGEI1.VISIBLE:=FALSE;
CLEARIOCHANNEL(11),
END;

PROCEDURE TSIMULATOR.BOFF;
BEGIN
POMPA2 PON:=FALSE,
IMAGE2.VISIBLE:=FALSE;
CLEARIOCHANNEL(12),

END;

PROCEDURE TSIMULATOR.COFF;
BEGIN

POMPA3.PON:=FALSE;
IMAGE3.VISIBLE:=FALSE,
CLEARIOCHANNEL(13);

END;

procedure TSIMULATOR.STOPER;
BEGIN
sysokey:=false;
PUMPDEBI:=0;
KES:=TRUE,;
CLEARIOCHANNEL(11);
CLEARIOCHANNEL(12);
CLEARIOCHANNEL(13),
POMPA1.PON:=FALSE;
POMPA2.PON:=FALSE;
POMPA3.PON:=FALSE;
IMAGE1.VISIBLE:=FALSE;
IMAGE2.VISIBLE:=FALSE;



IMAGE3.VISIBLE:=FALSE;
END;

procedure TSIMULATOR .FormCreate(Sender: TObject),
begin

TEST:=FALSE;

OTOMATIK:=TRUE;

I0[1]:=FALSE;

I0[2]:=FALSE;

IO[3]:=FALSE;

SYSOKEY:=TRUE;

BASLAT;

PANEL6.COLOR:=cIGREEN;
PANEL7.COLOR:=clGreen;
PANELS.COLOR:=chreen;
PANEL9.COLOR:=clGreen;
POMPA1.PON:=FALSE;

POMPA2 PON:=FALSE;
POMPA3.PON:=FALSE;
IMAGE1.VISIBLE:=FALSE,;
IMAGE2.VISIBLE:=FALSE;
IMAGE3.VISIBLE:=FALSE;
CONFIGIOCHANNELASOUTPUT(11);
CONFIGIOCHANNELASOUTPUT(12),
CONFIGIOCHANNELASOUTPUT(13),
end;

{TERMIK START STOP BURADAN}
procedure TSIMULATOR.Timer2Timer(Sender: TObject);
VAR

TOTAL:LONGINT;

begin
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LABELS.CAPTION:=FLOATTOSTR(PUMPDEBI),
{TRUNC(PUMPDEBI-DEBI); }

IF TEST=FALSE THEN BEGIN
READIOCHANNEL(4), {FAZ KESILME}

END;

IF 10[4] THEN BEGIN

STOPER;

PANEL6.COLOR:=cIRED;

Label4. CAPTION:=FAZ HATAST',

END;

TOTAL:=3000;
{READADCHANNEL(1); {ULTRASONIK MESAFE}
AD[1]:=SPINEDIT1.VALUE;
Gaugel PROGRESS:=TRUNC(AD[1]*TOTAL/255),
EDIT2. TEXT:=FLOATTOSTR(TRUNC(AD[1]*TOTAL/255));
{DENEME iCIN}
IF AD[1]=255 THEN STOPER;
IF TEST=FALSE THEN BEGIN
READIOCHANNEL(1);
READIOCHANNEL(2);
READIOCHANNEL(3);
END;
READADCHANNEL(2),

DEBIL:=SPINEDIT2.VALUE; {7(AD[2]*30/255);}

EDIT1. TEXT-=FLOATTOSTR(TRUNC(AD|2]*30/255));
IF DEBI=0 THEN BEGIN

AOQOFF,

BOFF;

COFF;
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END;

IF 10[1] THEN BEGIN {TERMIK 1}
PANELS5.COLOR:=CLRED;
LABEL9.CAPTION:=POMPA 1 ARIZALT;
POMPA1.PON=FALSE;
IMAGE1.VISIBLE:=FALSE;

END

ELSE

BEGIN

PANELS.COLOR:=clGreen,;
LABEL9.CAPTION:=POMPA 1 NORMAL,
END;

IF 1I0[2] THEN BEGIN {TERMIK 2}
PANEL7.COLOR:=CLRED;
LABEL11.CAPTION:=POMPA 2 ARIZALT'
POMPA2 PON:=FALSE;
IMAGE2.VISIBLE:=FALSE;

END

ELSE

BEGIN

PANEL7.COLOR:=clGreen;
LABEL11.CAPTION:=POMPA 2 NORMAL",
END;

IF 10[3] THEN BEGIN {TERMIK 3}
PANEL9.COLOR=CLRED;
LABEL3.CAPTION:=POMPA 3 ARIZALI';
POMPA3.PON:=FALSE;
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IMAGE3.VISIBLE:=FALSE;

END

ELSE

BEGIN

PANELS.COLOR:=cIGreen;
LABEL3.CAPTION:=POMPA 3 NORMAL;
END;

{ILK POMPA CALISIYOR}
IF (SYSOKEY) AND (OTOMATIK) THEN BEGIN
IF (DEBI>0) AND (DEBI<5) THEN BEGIN

IF NOT 10[1] THEN BEGIN
AON;
PUMPDEBRBI=5;

BOFF;

COFF,

END;

IF 10[1] THEN BEGIN
BON;
PUMPDEBI:=10;
AQFF,
COFF;

END;

IF (10[1]) AND (10[2]) THEN BEGIN
CON;
PUMPDEBI:=15;
BOFF;
AOFF;



END;

END;
e 0-5 SON}
e 5-10 ARASI---—----o--- }
{5 ile 10 arasi} |

{5-10 aras1 2.devrede }
IF (DEBI>S) AND (DEBI<10)) THEN BEGIN

IF 10[2]=FALSE THEN BEGIN
BON;
PUMPDEBI:=10;
COFF;
AOFF;
END;

{ 2.bozuksa 3. devrede}
IF I0[2]=TRUE THEN BEGIN {2 ARIZALIISE}
CON,;
PUMPDEBI:=15;
BOFF;
AOFF;
END;

{ 2-3.devreden cikarsa 1.devrede}
IF (10[2]) AND (10[3]) THEN BEGIN {1 ARIZALI iSE}
AON;
PUMPDEBI:=5;
BOFF;
COFF,
END;
END;
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IF (DEBI>10) AND (DEBI<15) THEN BEGIN

IF IO[3]=FALSE THEN BEGIN
CON;

PUMPDEBI:=15;

BOFF;

AOFF;

END;

{EGER 3.BOZUKSA 1.- 2. beraber}
IF IO[3]=TRUE THEN BEGIN
AON;
BON;
PUMPDEBIL=15;
COFF;

END;

{EGER IKISI BOZUKSA 1-3.devreden cikarsa 2.devrede}

IF (I0[1]) AND (I0[3]) THEN BEGIN
BON;

PUMPDEBIL=10;

AOFF,

COFF;

END;

{ 2-3.devreden cikarsa 1.devrede}
IF (10[2]) AND (10[3]) THEN BEGIN
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AON;
PUMPDEBI=5;
BOFF,
COFF;

END;

END;

{15 ile 20 aras1}

{15-20 aras1 3+1.devrede }

IF (DEBI>15) AND (DEBI<20))THEN BEGIN
IF NOT ((10]3]) and (10[1])) THEN BEGIN
CON;

AON;

PUMPDEBI=20;

BOFF;

END;

{EGER 1.BOZUKSA 3.+ 2. beraber}

IF (IO[1]=TRUE) THEN BEGIN {1 ARIZAL] ISE}
BON;

CON;

PUMPDEBI:=25;

AOFF;

END;

{EGER IKISI BOZUKSA 1-2.devreden cikarsa 3.devrede}
IF (10[17) AND (10[2]) THEN BEGIN

CON;

PUMPDERBI=15;

BOFF;
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AOFF;
END;

{ 3.devreden cikarsa 1+2 devrede}
IF (10[3]) THEN BEGIN {3 ARIZALI ISE}
AON;
BON;
PUMPDEBI:=15;
COFF;
END;

{ 1-3.devreden cikarsa 2.devrede}

IF (I0[1]) AND (I0[3]) THEN BEGIN
BON;

PUMPDEBI:=10;

AOFF;

COFF;

END;

{ 2-3.devreden cikarsa 1.devrede}

IF (1I0[2]) AND (I10[3]) THEN BEGIN
AON;

PUMPDEBLI:=S;

BOFF;

COFF;

END;
{15 ile 20 arasi son}
END ;
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IF (DEBI>20) and (DEBI<25) then BEGIN
IF NOT ((I0[3]) and (IO[2])) THEN BEGIN
BON;

CON;
PUMPDEBI:=25;
AOFF;

END;

{EGER 2.BOZUKSA 3.+ 1. beraber}
IF (I0[2]=TRUE) THEN BEGIN {2 ARIZALI ISE}
CON;
AON;
PUMPDEBI:=20;
BOFF;
END;

{ 1-2.devreden cikarsa 3.devrede}
IF (10[1]) AND (10[2]) THEN BEGIN
CON;
PUMPDEBI:=15;
BOFF;
AOFF;

END;

{ 3.devreden cikarsa 1+2 devrede}

IF (10[3]) THEN BEGIN {3 ARIZALI iSE}
AON;

BON;
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PUMPDEBI:=15;
COFF;
END;
{1-3.devreden cikarsa 2.devrede}
IF (I0[1]) AND (I0[3]) THEN BEGIN
BON;
PUMPDEBI.=10;
AOFF,
COFF;
END;

{ 2-3.devreden cikarsa 1.devrede}
IF (10[2]) AND (I0(3]) THEN BEGIN
AON;
PUMPDEBI=S;
BOFF,
COFF;

END;
END;

{20 ile 25 arasi son}

{25 ILE 30 ARASI }

IF (DEBI>25) AND(DEBI<30) THEN BEGIN
IF NOT ((I0[31) and (10{11)) THEN BEGIN
AON;

BON;

CON;

PUMPDEBI:=30;

END;

{EGER 1.BOZUKSA 3.+ 2. beraber)

IF (IO[1]1=TRUE) THEN BEGIN
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BON;

CON;
PUMPDEBI=25;
AOFF;

END;

{2.devreden cikarsa 3+1.devrede}

IF IO[2] THEN BEGIN {2 ARIZALI iSE}
AON;

CON;

PUMPDEBI:=20;

BOFF;

END;

{ 3.devrede 1+2 ARIZALI}

IF (I0[1] AND IO[2]) THEN BEGIN
CON;

PUMPDEBI=15;

AOFF,

BOFF;

END;

{ 1-3.devreden cikarsa 2.devrede}
IF (10[1]) AND (10[3]) THEN BEGIN
BON;
PUMPDEBI=10;
AOFF,
COFF;
END;
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{EGER IKISI BOZUKSA 2-3.devreden cikarsa 1.devrede}
IF (IO[2]) AND (IO[3]) THEN BEGIN
AON;
PUMPDEBI:=5;
BOFF;
COFF;
END;

IF (10{2]) THEN BEGIN
AON;
CON;
PUMPDEBI:=20;
BOFF,
END;
END;

IF DEBI>=30 THEN BEGIN
AON;
BON;
CON;
PUMPDEBI=30;
END;
END;

end;

procedure TSIMULATOR.POMPA10n(Sender: TObject);
begin

READIOCHANNEL(1);

IF IO[1]=FALSE THEN BEGIN

SETIOCHANNEL(11);

56



57

IMAGE1.VISIBLE:=TRUE;
POMPA 1 PON:=TRUE;

IF OTOMATIK=FALSE THEN PUMPDEBI:=PUMPDEBI+5;
END;

end;

procedure TSIMULATOR .POMPA20n(Sender: TObject);
begin

READIOCHANNEL(2),

IF 10[2]=FALSE THEN BEGIN

SETIOCHANNEL(12),

IMAGE2.VISIBLE:=TRUE;

POMPA2.PON=TRUE,

IF OTOMATIK=FALSE THEN PUMPDEBI:=PUMPDEBI+10;
END;

end;

procedure TSIMULATOR .BitBtn2Click(Sender: TObject);
begin

READIOCHANNEL(3);

IF I0[3]=FALSE THEN BEGIN

SETIOCHANNEL(13),

IMAGE3.VISIBLE:=TRUE;

POMPA3.PON:=TRUE;

END;

end;

procedure TSIMULATOR.POMPA 10ff(Sender: TObject);,
begin
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CLEARIOCHANNEL(11);
IMAGE!1.VISIBLE:=FALSE;

IF (OTOMATIK=FALSE) AND (PUMPDERBI>0) THEN PUMPDEBL:=PUMPDEBI-
5;

end;

procedure TSIMULATOR.POMPA20fT(Sender: TObject);

begin

CLEARIOCHANNEL(12);

IMAGE2.VISIBLE:=FALSE;

IF (OTOMATIK=FALSE) AND (PUMPDEBI>0) THEN PUMPDEBIL:=PUMPDEBI-
10;

end;

procedure TSIMULATOR POMPA3Off{Sender: TObject),

begin

CLEARIOCHANNEL(13),

IMAGE3.VISIBLE:=FALSE;

IF (OTOMATIK=FALSE) AND (PUMPDEBI>0) THEN PUMPDEBIL:=PUMPDEBI-
15;

end;

procedure TSIMULATOR . SpinEdit2Change(Sender: TObject),
begin
DEBI:=SPINEDIT2.VALUE;

end;

procedure TSIMULATOR BitBtnSClick(Sender: TObject),
begin

TEST:=TRUE;

10[1}=TRUE;,
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end;

procedure TSIMULATOR BitBtn6Click(Sender: TObject);
begin

TEST:=TRUE;

10[2].=TRUE;

end;

procedure TSIMULATOR BitBtn7Click(Sender: TObject);
begin

TEST=TRUE;

IO[3]=TRUE;

end;

procedure TSIMULATOR BitBtn8Click(Sender: TObject);
begin

I0[1]:=FALSE;

10[2]:=FALSE;

10[3]:=FALSE,;

TEST:=FALSE;

sysokey:=true;

PANEL6.COLOR:=cIGREEN;

Label4. CAPTION:=FAZLAR NORMAL"

end;

procedure TSIMULATOR.BitBtn10Click(Sender: TObject);
begin
OTOMATIK:=FALSE;

end;

procedure TSIMULATOR . BitBtn9Click(Sender: TObject),
begin



Timer2.enabled:=true;
OTOMATIK:=TRUE;

end;

procedure TSIMULATOR BitBtn1Click(Sender: TObject);
begin

READIOCHANNEIL(1);

IF IO[1]=FALSE THEN BEGIN

SETIOCHANNEL(11);

IMAGE1.VISIBLE:=TRUE;

POMPA1.PON:=TRUE;

END;

end,

procedure TSIMULATOR BitBtn3Click(Sender: TObject),
begin

READIOCHANNEL(2),

IF I0[21=FALSE THEN BEGIN

SETIOCHANNEL(12),

IMAGE2.VISIBLE:=TRUE;

POMPA2 PON:=TRUE;

END;

end;

procedure TSIMULATOR . POMPA3On(Sender: TObject),
begin -

READIOCHANNEL(3);,

IF IQ[3]=FALSE THEN BEGIN

SETIOCHANNEL(13),
IMAGE3.VISIBLE=TRUE;
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POMPA3.PON:=TRUE;,

IF OTOMATIK=FALSE THEN PUMPDEBI:=PUMPDEBI+15;

END;

END;

procedure TSIMULATOR FormClose(Sender: TObject; var Action: TCloseAction);
begin

CLEARALLIO;

end;

procedure TSIMULATOR BitBtn11Click(Sender: TObject),
begin
CLOSE;

end;

procedure TSIMULATOR BitBtn12Click(Sender: TObject);
begin

TEST=TRUE;

10{4]:=TRUE;

end;

end.
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EK-B
POMPA KAPASITELERI VE GUCLERI

Programin lojik tablosu ¢ikanlirken, depo ¢ikis debisinin 15 m®/sn oldugu durumda
1. ve 2. pompanin birlikte ¢ahstinlmas: yerine 3. pompanin tek bagina galistinlmasi
tercih edilmigtir. Boylece depo ¢ikis debisinin kompanze edilmesinin yaninda, enerji
sarfiyat1 agisindan da ekonomiklik saglanmistir. Bu tercihin sebebi asagida degisik

katalog bilgilerinden faydalanarak daha net olarak agiklanmistir.

Tablo B.1 DOMAK firmasinin iirettigi KPA 660 tipi pompalarin teknik 6zellikleri

T 1P [POMPA-PUMP ~ KAPASITE - CAPACITY ABIRLIK
Girls | ¢iis | mOTOR Qm - m'h Kg

TYPE [ NLET |ouTLeT] we | aia | 80 [100f120]140f160]180]200]215
rpm | BASMA YUKSEKLIGI mss-Hm

KPA €60-2 & 6" 75 | 1450 7217068 | 65| 60| 53| 38| 20 1050
KPA 660-3 (M 6" 125 | 1450 {112{108(105|101]| 96 | 85| 64 | 37 | 1350
KPA 6604 [ 6" 150 | 1450 150§ 146]141]|135|127|113] 85| 49{ 1500
KPA 660-5 6" [ 180 | 1450 { 187 183{177) 169} 1591140(106] 60 | 1700

Tabloda 80 m3/h debiye sahip pompanin basma yiiksekligi 72 m oldugu durumda
gicu 75 HP ve 100 m’th debiye sahip pompanin basma yiksekligi 70 m oldugu
durumda ise gicii yine 75 HP olarak gorilmektedir. Bu iki pompa beraber
calistinldiklarinda toplam debi 180 m'/h ve toplam gii¢ ise 150 HP olmaktadur.
Halbuki tabloda goriillen 180 m*/h debiye ve 85 m basma yitksekligine sahip pompa
tek bagina galistinldiginda harcanan gii¢ 125 HP olmaktadir. Buradan da enerji
sarfiyati agisindan bu pompanin tek bagina ¢aligmasinin daha uygun oldugu

anlagilmaktadir.

Bagka tip bir pompa igin de yine benzer bir 6rnek verilebilir.
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Tablo B.2 DOMAK firmasinin iirettigi KP 325 tipi pompalann teknik ozellikleri

Tip |POMPA-PUMP KAPASITE - CAPACITY  |AGIRLIK
GiRi§ [ ¢iK$ | MOTOR Qm - m’h Kg
TYPE {iNLET |QUTLET[HP] did [ 20 [ 253035  40] 45] 50
’ rpm | Basma yiiksekligi mSS-Hm
Kp325-2] 3* [ 25" 15 56| 54]51]|48|44[40]36] 180
KP325-3( 3" [ 25" [20 s4{s8o[76]71[65]60[53} 2%
KPp 3254 | 3 | 2,5 |25 112[107{101] 95| 87| 79] 701 240
KP 325-5 | 37 | 2,5" | 30|2900][140[134]126][118[108] 98|86 5
KP325-6 | a3 | 2,5* |40 168]160[152]143[132]120{106] 330
KP32s5-7| 3 | 25" |50 196{187[177/166[153{138{120] 350
Kp325-8| 3° | 25" |50 224/214]203/190]175[158]138] 320
Kp330-2 [ 3" 3" |20 . |77 76|74 72[70 66 190
KP 330-3| 3 3" [30]2900] .. {115{113[110[108}104]100] 250
KP 3304 | 3¢ 3 140 .. |154]151[148[144[139[133}] 255
KP 330-5 | 3~ 3" |50 .. |192[189{185{180/173[166) 330

Tabloda 20 m'/h debiye sahip pompanin basma yiksckligi 56 m oldugu durumda
gicit 15 HP ve 25 m'h débiye sahip pompanin basma vakschlhiyn S0 m oldugu
durumda ise gica yine 15 HP olarak  poralmektedin. Bu ik pompa beraber
cahstinldiklannda harcanan gig 30 1P olmaktadir. Halbuki tabloda porulen -1 m'h
debiye ve 60 m basma yaksekligine salup pompa ek hu.;mu calistnldiginda
harcanan  pag 20 HP olmaktadie. Yine  ckonomikh  agidan bu ki durum
Kargilagtinddiginda ek pompanin - galistrdmasoin daha chononuk — oldugy

anlastimaktadir. |8]
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