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Bu ¢alismada, sehir igme suyu sebekesinin bir bslomono
temsil eden bir sistemin bilgisayarlia kumanda ve konitroltx ta-
sarimlanmistir,

Sistem igerisinde iki adst tek fazli A.C., motopomp, bir
adet su tank:i, tdketiciyil temsil eden iki adet vana, bir adset
PC bilgisayar, motorlarin akimi, gerilimi ve sargi sicaklig:
ile su basincinin arnseklendigi bir adst kart, motopomplarin
devreye alinmasi veya devreden ¢ikar:ilmasi sirasinda bilgi-
sayardan gelen sinyal ile kontakt®r bobininin enserjilenmesi-
ne kumanda eden her wmotor i¢in birer adet kart ve analog
dagerleri dijital degers ¢eviren 12 bitlik A/D g¢evirieci kart:
yor almaktadir.

Sistemde yer alan A.C. motopomplar kuyudan ald:iklari: su-
yu su tankina vermekts, vanalar aracilig: ile de tanktaki su
tahliye edilmektedir Calisan bu sistemin kKontrol edilebilmesi
igin motopomplarin akimlar:, gerilimleri, sarg:i: sicakliiklar:
ve su tankinin basinci Orneklenerek AD g¢evirici kartina akta-
rilmaktadir. Bu Orneklems islemi sirasinda degerlerin itomn
gerilime donOgtirQlmOs haldedir. Su tankinin basincini ve
motor sarg:i sicakliklarini gerilime donusturmek igin sensor-
lar kullanilimaktadir,

Motopomplarin akimlari, gerilimleri, sarg: si1cakliklar:
va su tankinda olusan basing sayisal defser solarak bilgisayar
ekraninda okunabilmektedir. Belirtilen buynkltkler igin alt
vag Ust sinirlar istege gore tftayin edilebilmesktedir. Sayet
herhangi bir nedenle belirlenen sinir degerlerin disina giki-
lacak nlursa bigisayardan alarm sinyali verilmektes, bu durum
belirli bir streyi asacak olursa sistem durduruilmaktadir.

Yapiian bu g¢alisma, maddi imkaniarin yeterli olmasi du-
rumunda daha da gelistirilerek gergek su sebekelerine uygula-
nabilme dzelligine sahiptir.

ANAHTAR KELIMELER : Kumanda ve kontrol, DonUsttrtctiler, Kont-
rol sistemi, Sensorler.
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ABSTRACT
Masters Thesis
CONTROLLING WITH COMPUTER A WATER HETWORK WHICH I8
CONSIST OF SEVERAL PUMPS IN A CITY
Musa AYDIN
Selguk University
Science Institute

Elsctric-Elsctronics Eng.Dept.

Supervisor: Assoc.Prof.Dr. Abdullah OQRKMEZ
1885, Page:78

Jury : Assoc,Prof.Dr. Abdullah URKMEZ
Assooc,.Prof.Dr. i.Baha MARTI

Assoc.Prof.Dr. Saban ERGUN

In this study, computer controlled and operated sysism

which represents a part of drinking water neaitwork of 3
city has been designsd.
In this system the following apparatus wers employed i

two single-phase AC motopumps, a watsr tank, two valves rep-
resenting consumers, a FC, a card sampling voliage, currant,
pressure and tsmpesraturs, a card for sach motor to switch the
motopomps on and off by controlling the coil of ths contac-
tor makes the motopumps on or off and 12-bit A/D card for
converting the analog values into digital values.

Tha AC motopumps transfers the water from well to +the
water tank and that water in the tank 15 transfered %o the
consumers using the valves, In order to control the system,
the currents, voliages temperaturs of windings of the moto-
pumps and the pressure in the water tank are transfered to
A/D card from the sampling card. During this sampling process
!l the values are converted into voltage. For this rsessson
sensors are used to convert pressure in the water tank and
tempesraturs of the windings to voltags.

The currents, voltages, temperature of windings of the
motopumps and the pressure in the water tank can bes read as
numeric values on the computsr scresn, For the defined valuses
high and low limits can be sselscisd for desired values by the
user. 1f the limits are exceeded, the computer will rise
an alarm and the system will be stopped automatically aftsr a
definite tima.

This project is applicable to the real water nstworks by
developing the system more if the monstary resources are
available.

KEYWDORDS : Operating and Control, Converters, Controlling
Systems, Ssnsors.
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GIRIS

Gunumtzde artan ihtiyaglari: karsilamak, verimliligi art-
tirmak, ekonomik Oretim sapglamak, zamandan ve is gocunden ta-
sarruf elde stmek icin karmas:ik du;uma gelan sistemlerin
kontrol ve kumanda islemleri, ancak gelisen teknolojileri ta-
kip etmek ve kullanmakla mumkondor. Gelisen teknolojiler ige-
risinde otomatik kumanda ve kontrol, bilgisayarlar, algila-
vicilar, sensorler (hiz, basing, debi, sicaklik v.s.), fiber
optik kablolar, uydu habserlessmesi ve benzsri bolomler yer
almaktadir. Bu bolumlier birbirleriyle uygun halse getirilsrek,
gittikee karmasik hals gelen sistemlerin kumanda ve kontro-
loande hizli, govenli, ekonomik ve wvearimli ¢gozmler sagla-
nabilmektedir.

Gelisen teknoloji sayesinde trafik, icme suyu sebe-
bekesi, hava kirltiligi, petro-kimya tesislseri, enerji ure-
timi ve dagitimi, kagit endustrisi,kisaca hayatin her alanin-
da karsilasilan karmasik sistemler ¢ozumse kavusturulabil -
mektedir.

Sehirlerdeki nufus yogunlugunun hizli1 artis gostermesi ve
suyun bilingsiz bir gsekilde fazla kullanilmas: su toketimini
arttirmakta bu durum ise ysrel yonetimleri artan su ihtiyaci-
ni1 karsilamak igin yeni su kaynaklari bulmaya ve sk su sebe-
keleri tesis wetmeye zorlamaktadir. Botun bunlar:i: yaparken
karsilasilan pek ¢ok zorluklar yaninda bu su sebskssinin ve-
rimli sekilde isletilmesi de gerekir. Su sebskesini sn verim-

1i sekilds kullanmak icg¢in;



a) Tnksticinin ihtiyac:1 olan su miktar:,

b) Su sebskesinde meydana gelen basing,

e}

Bu bas:inca dayanikli su borusu ve
elsmanlarinin segimi,
d) Su sebekesini bssleysn motopompiar, tOketi-
cinin ihtiyacina gore galisirken akim, geri-
lim ve govde sicakliklariyla sebekede olusan
basincin daima denetim altinda tutulmas:
gibi stkenlsr gvzonGnds bulundurulmalidir,.

Yukarida belirtilen maddelerden ilk ugOnfan hesabi fizi-

bilite g¢calismalar: ssnasinda fesbit wedilsbilir. Fakat son

-
i

e

maddenin gergeklsgtirilmesi ancak ve aneak gelisen teknolo
leri takip stmsk ve kullanmakla miomkindur.

GunimUz yerel yonetimleri toketicinin su ihtiyscini kar-
si1lamava galisirlarken, su sebekesinde basingtan dolayir mey-
dana gelen su borularinin patlamasina istenilen dlgude sngel
olamamaktadirlar. Cank0 su s2bskesini besleyen t0om moftopomp-
lar ve su gsebekesinde meyvdana gelsn basing daima gdzstim al-
tindas degildir.

Meveout yerel yonetimler su gebskesini bolgelers ayirmak-
t3 ve her bolgse igin de skiplar goreviendirmektedir. Bu ekip-
ler belirli araliklarla motopomplar: ve sebekse basincin:
kontrol stmektedirler. Bu tip bir kontrol ise normal ¢aligma
sartlar: digindaki bir duruma zamaninda midahale igin yetsrli
olamamakta ve pekegok yerlerde su sebekesi arizaslanarak devrse

dig1 kalmasina neden olmaktad:ir.



Ayrica toplanan bilgilerin sayilari, topliam sureleri ve
dogruluklar: personselin sistamde olusan olaylari1 soratli ve
dogru bir sekilde izlemesine imkan vermemektedir. Bundan do-
layi1 arizalar gabuk gsnisleyebilmektedir.

GUntm0z sartlarinda en hizli gelisen teknolojilerden bi-
risi olan bilgisayarlarin sehir su sebeks sistemlearine uygu-
lanmas1 yukarida s0z0 edilen zorluklarin buytk olctude asilma-
s1nda ve sehir su sebeke sistemlerindse otomatik kontrole ge-

cilmesinde yardimci1 olmaktadir.



1. OTOMATIK KONTROL SI1STEMLER!

Bilgisayar teknolojisinin ilerlemesi ile ¢ok ¢egitli a-
lanlardaki otomatik kontrol sistemlerinde bilgisayar kullani-
mi artmis ve otomatik kontrol sistemleri tum donyada arastir-
ma konusu olan bir sektor haline gelmistir. Bugun SCADA's
{ Supervisory Control and Data Acquisition System : Denetimli
Kontrol ve Veri Toplama Sistemi ) bu amaglia gelistirilmis bir
kontrol sistemidir,

SCADA's her alanda otomasyon ve igslem kontrolQ saglayan
genis capli1 bir otomasyon kontrol ag:1 olarak; petrol! boru
hatlari, nehir yatak rejimleri, hava ve sularin safligi, yol
ve trafik durumu, dogal afetlerin oOnlenmesi, elektrik enerji
sistemleri v.b.‘gibi cesitli alanlarda uygulanmaktadir. CunkQ
bu alanlarin tamaminda bilgi toplama, toplanan bilgileri bir
merkezde degerlendirme gibi bir takim ortak stUrecleri bulun-
maktadir. Verilser genellikle radyo dalgalari, fiberoptik kab-
lolar, uydu habsrlesmesi, enerji nakil hatlari veya telefon

hatti ve modem araciligiyla iletilirler ( Sekil 1.1.) £(11.

z Bolgessl

Marke Merkezler Uzak
tstasyonlar

I@ >

1T ]
\

Seskil 1.1, SCADAS'1in Isletimi



1.1. 5CADAS Sisteminin Uygulandigi Baslica Alanlar :

Sekil 1,2. deo SCADAS wuygulamasinin yapildigi baslica

alanlar yer almaktad:ir.

- Kimya sndostrisi

- Dogal gaz ve petrol boru hatlari
- Petrokimya endustrisi

- Demir ve g¢elik endustrisi

- Elektrik enerji merkezleri

- Enerji dagitim merkezleri

- Kagit sndostrisi

- Su sistemleri { Dagitim, kanalizasyon )
- Hawva kirliligi kontrol

- Cimento sndtstrisi

- Dtomotiv endistrisi

- Trafik kontrola

- Gida sndoustrisi

- Insaat sektoru [21.

Dunyada pekgok firma SCADAS sistemi Qzerinde g¢alisarak
golistirdikleri sisteomlear ile glektrik Qretimi, iletimi, da-
gitimi, hidroslektik santrallerinin su ssviys kontrolu ve
demiryolu kKuruluslarina gug ilstimi gibi sahalarda etkin bir
goztm elde stmislerdir,

Elde edilen c¢ozumler sayesinde oOrnegin; barajdaki su
miktarinin bilinmesi iils hsrhangi bir ensrji darbogazina kar-
s1 tedbirisr alinabilir. Enerjisi kesilen bir bolgenin uzun
sOre snerjisiz kalmamas: igin o bolgeye diger bir enerji

nakil hattindan enerji temin edilebilir. YOk asiri sekilde



artan bir ensrji nakil hattinin yoko komsu bir hatla paylas-
tirilarak arizanin ontne gecilebilir. Enerji nakil hattinin
arizalanmas: ile ensrjisiz kalan bir trenin uzun sOre seferi-

nin aksayarak demiryolunun kapali kalmasina sngel olunabilir.

O ;. /‘@e
Cimento petrol
"boru hatlari

|F L

Enerji dagitim s Gida

Elsktrik enerji

maerkezleri

é : v ?CADAS B

:

Trafik kontrolo otgﬁaiiv

i
b
|
!
i
|

==
3 ,
‘ é; ‘EEF Su
— H !
Demir ve c¢elik
. '@ % “i!nsaat

Petrokimya

Sekil 1.2, SCADAS'in Uygulama Alanlar:

1.2. Materyal ve Matod

Bu calismada, gehir icgme suyu gebekesinin bir boOlOmOnQ
temsil eden bir sistem kurulmustur. Bu sistem igerisinde iki
adet motopomp, su sgebekssini temsil eden bir adet su tank:,

kontrol ve kumanday1 saglayan elektronik kartlar vé bir adet

PC bilgisayar yer almaktadair.



Sistemde yeor alan motopomplarin akim, gerilim ve sarg:
sicakli1g:r degerleriyle su tankinda meydana gelsn basing depgse-
rini A/D gavirici kartina girebilmek igin bir orneskleme karti
tasarimlanmistar.

Su tanki basing degeri ile motopomplarin sarg:r sicaklik
degerleri Ornsklems kartina aktarilmadan Once sensOrlsr yar-
dimiyla elsktriksel isarste dontistorQlmektedir.

Su tank: basing degeri, basing sensorQ yardimiyla askima
donusturulmektedir. Basing sensorn D.C. 12.5 VvV - 36 V kay-
nakla beslenmektedir. Basing ssnsortntn gikisindan minimum
basing deferinde D.C. 4 mA, maksimum basing deferinde ise
D.C. 20 mA akim alinabilescek gekilde ayar yapilabilmektsedir.
Bu ayar iglemi basing sensOr0 Qzerindeki ayar civatalariyla
saglanmaktad:ir.

Motopomplarin, motor sarg: sicakliklarini dlgmek igin
LM35 smeonsoOr entegresi kullanilimistir. Bu antagrg ile gorgek-
legtirilmis olan sicaklik sensor devresi Sekil B.Z2.'dse gorul-
mektedir. Bu devrse sayesinde, kurulan sistemin smniyetli
bigimde g¢alismasi igin yeterli olan O °C - 100 °C aras:
sicaklik Olgebilen ve 10 mV/°C gikig veren bir sicaklik sen-
sOr devresi gergeklestirilmigtir.

Motopomplarin sarg: sicakliklar:, akimlar:i, goerilim-
leri ve su tanki basincina ait analog bilgiler orneklsme kar-
tinda ornsklendikten sonra 12 bit A/D - D/7A { Analog-Dijital
Donngturoe !} kartina girilmektedir.

Bilgisayar ortamina bilgiler 8 bit ( 1 byte ) olarak

verilir. Kullanilan A/D gevirici kartindaki bilgiler de, bu



durum gozonone alinarak, bilgisayar ortamina 8 bit ve 4 bit
biciminde ardiszil adresisrls gonderilmektadir. Bilgilerin
12 bit*lik olmass1 sayesinde A/D gevirici kartinin kanallarina

"

gelen bilgilerin hassasiysti {anaia ¢gelen bilgi / 4036 -
olmustur, Messola analog bilginin alabilscegi en boyok deger
2 V D.C.'dir. Bu durumda hassgasiyet 8V /4088 = $.00Z12 ¥V olur.
Eger bu B bitlik olmus olsayd: hassasiyet SV/2048 = 0.00351 V¥
olurdu. Goroldogn gibi 12 bitlik bir bilginin hsssasiyveti
8 Pbitlik bir bilginin hassasiystinden daha boyikinr.

12 bit A/D - D/A kart: PC AT bilgisavarin slotuna vyer-
Isgtirilmistir. Bu kart:in 16 adet analog girisi ws 1 adest ds
analog gikis: wardir. Aktarilan bw degerisr Q{QBAZIC di-
linde [3,4] wyazilan bir program ils bilgisayar skraninda go-
riimsktedir. Sayet bu degsrler herhangi bir nedsnle normal
sinirlar disina tagsacak olursa ikaz sesi duyulmakta ve ayni
zamanda skranda, sinir digsina tasan bilginin yan tarafinda
renkli iksaz belirmektedir, Sinir disina tasma olayinin gegici
olup olmadig8in:1 anlamak igin bir gecikme sGresi wuyvgulanmak-

sistemin emniyet ve glvenirliligini

L]
e

tadir. Bu gecikme slUre
bozmayacak bicimde ayarlansbilmsktedir. Zayst sinir digina

s isa,

pae

tasma durumu, bslirtilen gecikmse sOrssince devam etm
slire sonunda bilgisayar otomatik olarak, sinir digsina tasan
motopompu devre dis: stmektsdir.

Eger sinir digsina gikma ve Dbelirtilen gscikmeden sonra
motopompu devre dis: etms islemi basing ve gerilim degerls-
rinden dolayi1 olmus ise bu degZerlerin yeniden normal sinirlar

icerisine donmesi halinde bigisayar devre digi1 biraktig:



motopompu yeniden devreys almaktadir. Eger sinir disina tasma
akim ve sargi sicaklik degerlerinde gornlda ise, bu isten-
meyon durumun msydana geldigi motopomp bilgisayar tarafindan
devre disi egdilmeskte fakat yeniden devreye alinmamaktad:ir.
Bunun nedeni, herhangi bir kisa devre olayinda veya asiri
1sinmada motorun yanmasini ®nlemekdir.

Ayrica oparatoron istegine bagli olarak da motopomplar
devreden c¢i1karilabilmekte ve daha sonra da devreys alina-

bilmektedir.
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2. DENETIML! KONTROL VE VER! TOPLAMA SISTEM1 ( SCADA )

Veri toplama, oparator tarafindan bu verilerin islenmesi
ve c¢ok uzaktaki onitelerin kontrold tum modern kontrol
sistemlerinin temslini teskil sden esas yapi bloklaridir. Bu
islemleri yerine gotiren sistemin tuomune SCADA denir,

SCADA'nin bir pargasi olan Uzak Terminal Birimi ( RTU };
veri elde etme, veri islemse, islem kontrolu ve dis ortamla
habearlesmenin saglandigir bir birimdir. RTU ve Denstim bilgi-
sayari SCADA sistemini olusturur. RTU, c¢alisma ortamindan ge-
len bilgileri denetim bilgisayarina gonderir ve deonetim bil-
gisayarindan gelen bilgilere gore de calisma ortamini yonlen-
dirir.

SCADA sisteminin amaci, bslli bir cihazi veya tesisi u-
zaktan kontrol edebilme ystenegini saglamak ve davranisinin
kontrol amac: doBrultusunda olup olmadigini denetlemektir (5]

Sekil 2.1. de SCADA sisteminin genel yapisi gorulmektedir.

ANALOG DURUM
oecl OLCU
NOK TALARI NOK TALAR

& ] [a]
R R < X
— A [NSAN-mAKNA
BiGiSAvAR 8 UC BR M ARA BiRMi
SISTEMi ® 8 (REWCTE L oA ere
o R R TERMINAL X
i \ UNIT=RTY) —\_J_CIK'ST
M v (Yozicngiziclvs)
iNSAN | iLETiSiM
MAKINA : .
ARARRVI SiISTEMi DURUM
KONTROL ENERK
NOKTALARI Sangiat

KONTROL MERKEZi

URETIM MERKEZi VEYA
TRANSFORMATOR MERKEZi

Sekil 2.1, SCADA Sisteminin Genel Yapisi



11

2.1. SCADA Sisteminin Fonksiyonlari

SCADA sisteminin icerdigi fonksiyonlar sunlardir:

Veri elds etme, dsnetimli kontrol, ikaz islemi, bilgi depo-
lama ve rapor, 8lde sdilen durumlarin dizilmesi, veri hesap-
lama, ©0zel RTU islemleri.

Vari yakalama : RTU'lardan periyodik veri elde etmek o6-
nemlidir. Cogu sistemlierds, merksez istasyonundan RTU'ya bir
istek gelir goelmez RTVU gelen istek dogrultusunda veri yakalar

Denetimli kontrol : Denstimli kontrol, uzak bolgede ¢a-
li1san elemanlarin isletimidir. tsletim; istasyon sscimi,
kontrol edilebilen eleman seg¢imi ve istenilen komutun yGro-
tolmesini igerir.

Alarm iglemi: Programsiz, bsklenmsyen durumlarda opsra-
torn ikaz stmek ve istenmeysn durum aninda onu bilgilendirmek
igin alarm islemi devregye girer.

Bilgi depolama ve rapor : Kaydetme-saklama, kontrol sis-
temlerinin isletiminde daima odnemli bir gorevdir. Kaydetme -
saklama isleminin yaygin uygulama sskli, periyot araliklarin-
da daha Once secilmis bir takim verilerin elde eadilmesi ve

onlarin dosyalara yoklenmesi islemidir [61.

2.2. SCADA'da Haberlesme Ortamlar:

Bir haberlesme ortamindan beklentiler gsunlardir:
Gavenilirlik, uygun maliyet, iletisim hizi, bilgi akis mima-
risins uyum, iki yonlQ haberlesme imkani, arizalarda habesrle-

sebilme imkani, isletme ve bakim kolayligi.
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Gercoeklestirilecek SCADA sisteminde, yukaridaki durumlar
goz onune alinarak asafida belirtilen habsrlesme ortamlarin-
dan uygun olan biri secg¢ilir.

SCADA'da haberlesme ortamiari: sunlardir:
1. Metalik kablolar
Z. Power Line Carrisr (PLC)
3. Radyo haborlesmesi
4, PTT'den kiralanmis telefon hatta
5, Fiberoptik kablo

8. Uydu haberlesmsesi
2.2.1. Metalik Kablolarla yapilan haberlegme

Cok bilinen ve kullanilan bir tskniktir, Bu tor haber-
lesmede kullanilan 1iletkenler giplaksa 1 MHz'ses kadar, ilet-
kenler yalitilmis ve hat uzunlugu da 80 - 100 m. ise 200 MH=z'
& kadar olan frekanslarda kﬁllan1labilir19r. Bu tip haberles-
me yeni tsknoloji gersktirmez. Simplex ( tek yonlu ), half
duplex ( iki yonln), full duplex ( sszamanli ve ¢ift yonlo )
haberlesme imkani saglamaktadir. Elsktromagnetik ve selektro-

statik ortamlardan etkilenir.

2.2.2. Powaer Line Carrier (PLC) ile yapilan haberlegme

{Yoksek gerilim hatlaraiyla)

Kullanilan hatlara gors ikiye ayrilir:
- YOksek gerilim hattini kullanan PLC'lsr ( » 3BkV )
Tasiyici frekansi 50 - 500 kHz.

- Algak gerilim hattini kullanan PLC'ler ( £ 3BkYV )
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Tasiyvici: frekans: 2 - 50 kH=z.
Denanmis bir yoOntem olmakla beraber hava degisimlerinden,
empedans degisimlerinden, dagitim hatlarindaki goroltolerden
gtkilenirler. Bu tor habsrlesmsede Genlik ve frekans modilas-

yonlar: kullanilir.

2.2.3. Radyo Haberlesmesi

SCADA'da vaygin kullanilan bir haberlessms torodir. Kendi

arasinda;

Noktadan noktaya mikrodalgs haberlesme { Sekil 2

20

Cok adresli sistemler ( Sekil 2.3 )

Trunk radyolar { Sekil Z.4 )

Spread spectrum radyolar
diye kisimlara ayrilirlar.

Radyo haberlesmesi yeterli band saglar, dagitim siste-
mindeki arizalardan stkilenmez ve guvenirligi yfikssekiir. Bu-
nunla beraber sistemi kurmak problem g¢ikarabilir. Mikrodalga
haberlesmeds sonradan kurulan binalar ve agaglar haberlssms
dalgalarinin odnbnde set olusturarsak problem gikarabilir.
Tekrarlayicilar | repsatsr ) maliysti arttirabilir. Bu habsr-
lesme gegidinde genlik, frekans ve darbe modilasynnu kulla-

nilir,
2.2.4. PTT telefon hatti ile yapilan haberleosme

Bu tip habsriszms;
- Kiralanmis PTT hatti,

-~ Diomatik aramali PTT hatt:
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diye siniflandirilabilir, Bu tip habsrlesmeds gok sayida hat
kiralanabilir, bina, kule v.s. gersktirmez. 1lk yatirim mas-
rafi1 dosoktnar. Bu avantajlariy yaninda sistemin hedsflenen
smniyet sinirlar:i igerisinde galistirilmasinda sorumlulugun
paylasilmasi, ariza onariminin uzun sorsbilmesi ve kiralik
hattin daima istenildigi an FPTT tarafindan arttirilamamas:

gibi dezavantajlari mevcuttur,

Noktadan Noktaya Kanal /X\\m

ALICI

VERICI

Sekil 2, 2.

Noktadan Noktaya Mikrodalga Haberlegme
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,
X

Sekil 2.3. Cok Adresli Sistem Haberlesgmesi

TRWX KONTAOL MERXEZS

Sekil 2.4. Trunk radyo haberlegmesi
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2.2.5. Fiber optik kablo ile yapilan haberlesme

Fibsr optik tabanl: bir iletisim sisteminde, slektriksal
sinyaller fnece bir LED veya Lazer diyntla optik sinyallere
donistarolior, Fiber optik kablo bu sinyallsrin istenilen
uzakliklara kadar tasinmasinda kullanilan bir iletisim orta-
midir. Fibser optik kablo sonundaki bir 151k dedektoarn { AFD )
bu optik sinyalleri tskrar elektrikse! sinyallsre donustore-
rek ilstisimi tamamlar.

Fiber optik kablolar, tasidiklar:i 15181 dalga boyuna bagl:
nlarak zayiflatiriar.

Bu kablo ile yapilan haberlesme e2isktromanvyetik olaylar-
dan stkilenmez. l!lstim 131n demetleri ils s3glandifindan
frekans gok yukssk { 2,10°* Hz., civarinda }, dolayisiyla band
goniglikleri de ¢ok yokssekiir | Uygulamada 5,107 Hz.}. Cok
yviiksek veri iletim hizina | saniyeds birkag Gbit ) grisebil-
mekitedir, Kisa devrs olma problemleri olmadigindan yangina
sebep oclmazlar. Boyutlar: klUgktir ve saglam izolasyona sa-
hiptirler. Fiber optik kablo yer altina dosenirse Omrfx uzun
olur,

Fiber optik kabloyla yapilan bir haberlesmede ortaslama
olarak her 50 km.de bir fekrarlayiciya {( repsater } ihtiyag
duyulur. Fiber optik kabloclar mstal ilestkenler kadar yDkssk
gerilmeys dayanamazlar. Asir: biokolmslsr ve zorlanmalar sonu-
cu kirilabilir. Sistem yeni oldugundan diger haberlesms or-
tamlar: gibi bir standarta sahip degildir. Ayrica dzsl alici-
verici gerektirmesi voe 8zsl baglant: slesman: istemeasi gibi

dezavantajlar:r vardir [61].
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2.2.8 Uydu haberlesmesi

Bir uydu haberlesmesinde g tsmel (Gnite wvardir. Bunlar;
yar istasyonu ( verici )}, wuydu ve yer istasyonu ( alici }'dir
Verici istasyonundan uyduya olan yola yer istasyonu - uydu
bagiantisi,uydudan alic1 yer istasyonuna olan yola da uydu -
yer istasyonu baglantis: denir.

Bu tur haberlesmedeki band genisligi 5800 - 6400 MHz.dir
Ayni zamanda arizalar daha da sz olur, Fakst bu tir haberliegs-
me igin uydu gerektigindsn maliyst yokssktir. Bunun yaninda
yeryQzine buayiik terminaller kurulmalidir [61,

Uvdy haberlessmesinde frekans ve faz modtlasyonu kulla-

nilir.



i8

3. BILGISAYAR !LE DIS DONYA ARASINDA HABERLESME

Dig dnya ile bilgisayar arasinda haberlesme ve kontrnl
gibi igslemler yapilabilir. Bilgisayar sisteminin disinda ka-
lan birim, fnite ve sistemlier dig dinya olarak tanimlanir.
Elektronik ag¢isindan olaya baktigimizds dis dtinya analog veys
dijital olabilir {7,813,

Analog isaretlerin degerlendirilmesi igin bilgisavar
girisinde A/D, gikigsta iss D/A geviricilerin bulunmas: gsre-~
kir. Burada orneklems frekans:i, program ve mikroislemcinin
hiz: sistemi siniriar. Dijital giris - gi1kKis durumunda ise,
lojik seviys olarak uygunluk varsa herhangi bir dontistirmeys
ihtivag yoktur,

Bilgisayar ile dis dunya arasinda iki t#rita haberlesme
yapmalk mamkOndor

a) Seori haberlegms

B) Paralsl " "
3.1. Seri Habsrlegme

Bilgisayar iginds veri iletimi 8, 16 ya da 32 bit genis-
ligindeki veri yolu fzerindsn yapilir., Dig dunya ils habesrle-
sirken sistem uzakta ise parals! veri ilstimi teknik ve sko-
nomik agidan uygun olmaz. Bu nedsesnle paralel biligiier seri
halde itsk tek gondsrilir.

Seri iletisim hizi bir sanivede ¢gonderilen DIt sayis1
ile oilgolor ve bu sayiyva "Boud® denir [7).

Merkezi bir bilgisayar ve berabsrinde birkag adet termi-



19

nalden olusan bir sistemds, daha Onceden seri forma donusto-
rulmus olan veri bitleri birer birer yollanmadan once bir mo-
doem { modolator/demodolator } araciligiyla ses frekansinda
bir isarete donustorulour. Burada iki 1ojik seviye igin birer
frekans atanmistir. Veriyi yollayan taraftaki modem, iletece-
gi bitin seviyesine gore sss frekansindaki bir isareti aretir
ve veriyi alan taraftaki modeme gonderir. Alici taraftaki mo-
dem iss ilstilen bu isareti demodule eder ve yollanan bitin
1 veya O oldugunu bularak bu bilgiyi bilgisayara aktarir.

Genolde bu iletisim icin telsfon hatti kullanilir. lletisimin
sUrekli olmadigi ve iletisim hizinin yOksek olmasina gersk
duyulmayan yerlerde asenkron iletisim yapilir. tletisimin s0-
rekli ve hizin da ytksek oldupu durumlarda iss senkron ileti-

sim kullanilir [7,81.
3.1.1. Asenkron iletigsim

Seri iletimi goergeklestiren sistemlerin cogunda bu tip
ilgtigim kullanilir. Degisik firmalarin 0rettigi bilgisayar-
larin ayni sistem icinde kullanilabilmeleri igin karakterler
ortak bir kod ( ASCII ) ile gonderilir [71.

Hattan veri ilstilmedigi strsce, hat sarekli olarak 1
saviyessindedir. Bir veri karakterinin baglamasi *"0" biti gon-
derilerek belirtilir. Start bitinin hemen arkasindan gelen 7
veri biti, yollanan karakteri temsil eder.

Bir karakter, ©ncs en az anlamli bitten ( LSB ) baslayip en
anlamli bite ( MSEB ) kadar yollanir. Karakter verisinin son

biti parite biti olup, yollanan veride tek bitlik hata olup
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olmadiginin anlasilmas: ig¢in kullanilir. Son olarak bir veya
iki adet stop biti gonderilir ve seviye 1's gikar. Hat yeni

bir veri yollanana kadar 1 seviyesinde kalir.

DO D\ 02 Dj D‘ Dg D‘

e tf O 1| 0 01 al 1 L

Start

St . .
Eiti op Bitleri

Sekil 3.1. Asenkron Olarak UOrnek Bir Veri GoOnderimi

3.1.2. Senkron iletisim

Bu tip iletisimde start/stop bitleri olmadigindan veriyi
alan birimin karakteri yakalayabilmesi igin iki birim ara-
sinda senkronizasyon saglanmalidir (7,91,

Vari yollayan ve alan birimler arasinda senkronizasyo-
nun saglanmasi1 igin on dizi ve senkronizasyon dizileri kulla-
nilir. Un dizi "1" seviyelsrinden olusabilir. Start/stop bit-
lerine gerek olmadigindan asenkron iletisime gore senkron i-
lestigim %20 daha verimlidir. $ekil 3.2. de gortlen senkron i-
letisimde 0stteki saat sinyalinin pozitif kenarlarinda bitle-
rin degisimi olmaktadair.
tletigsimde guvenirligin artmasi igin bit degerleri bit sare-

lerinin ortasinda okunur.
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Zamanlama

I N B ey

Birinci Ikinci Cgtinctii
karakter karakter karekter
00100110{11001110/1200...

tletilen veri

Sekil 3.2. Senkron llstisim

3.1.3. RS - 232 ( Seri Haberlesme Standardi )

RS-232, veri yollayan birim ve modem arasinda seri ile-
tisimin gerceklesmesinde gerek!li standartlardan biridir.

Veri yollayan taraftaki modem karsi taraftaki modem ile
iletisim kurarak diger tarafa wveri gonderir. Modemler arasi
ileatisim goegitleri:

a) Simplex Mod ( Tek Yonla ) : Veri yalnizca bir yoOndse

gider,

b) Half-Duplex Mod ( lki Yonlu ) : Ayni anda olmamak

kaydiyla veri iki yonde de iletilebilir.

c) Full-Duplex Mod ( Eszamanli iki yonlou ) ¢ 1lki kanal

vyardimiyla veri akisi1 ayni anda iki yonde de gergek-
lesir (7,91.

RS-232 karti 25 bacakli D tipi konnektor uzerinden bag-
lanir. $8kil 3.3. de gosterildigi gibi veri 2 nolu bacaktan
yollanirken 3 nolu bacaktan alinir.

Bu ara birimde iletim mesafesi, sistemin hizi1 ve ihtiyaclara

gore lojik O seviye +3 V ile +25 V aras1, lojik 1 seviys ise
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-3 V ile -25 V arasi1 degerler secilebilir. Cogu uygulamalarda

+12 V ve -12 V kutlanilir. -3V ve +3V arasi
rinden korunmak ig¢in kullanilmaz. Bu voltaj

3.4.de gorUlimektedir.

Kisaltma |Bacuk No. Tanimlama
PG 1 Protective Ground (Koruyucu toprak)
TxD 2 Transmitted Data (Gonderilen veri)
RxD 3 Received Data (Alinan veri)
RTS 4 Request to Send (Veri gonderme istegi)
CTS 5 | Clear to Send (Veri gonderilen hat agik)
DSR 6 Data Sct Ready (Veri diizenegi hazir)
SG 7 Signal Ground (Sinyal topragn)
(Common Return)
DCD 8 Data Carrier Detect (Veri tagiyicist)
9
10
W 11 .
DTR 20 Data Terminal (Veri terminali hazir)
Ready -

goralto etkils-

seviyeler Seskil

Sekil 3.3. RS-232Z Konnsktoruniin Bacak Baglantilar:

Volt
+25

Bu bdlgedeki sinyaller lojik 0
seviye olarak algilanir

- ////

ULLLLL L LI LLA LS

+317 /7777777777
0—/ Bu bélgede sinyal gonderilmez 227 7 Z
77 Z

Bu bilgedeki sinyaller lojik 1
seviye olarak alglanir.

Sekil 3.4, R5-232 lgaret Seviyeleri
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R5-232 baglantisi1¢ Birbirinden uzak terminaller arasinda
( 300 m.'den bioyok ) iletisim kurulmasinda modemlesr kullani-
lirken, terminallerin yakin olmas: durumunda modemlere gersk
yoktur. Bu durumda iki RS-232 arasinda do8rudan baglant:
yapmak momkfndfr. Modem kullanmadan iki terminal baglanirsa,
R5-232 ara birimleri birbirlerine isarst gruplar: gondere-

rek ol sikismali ( hand shake ) ydntemls haberlesirler [101].

3.2. Paralel! Haberlegme

Dig donya ile bilgisayar arasindaki Ipjik seviyenin
uygun olmasi halinde, veri giris / pikis hatlar: bilgisayarin
uygun slotuna baglanir. Bu islem icin bir ara birim kullani-
lir. Ara birim yardimiyla paralel [/0 sayis:1 arttirilabilir.
Pilgisayarda islenebilecsk veriler B bitliktir. Ara birimds
dis dinya ile veri yolu arasinda baglantiy: kuran portlar,
yazilan program ile sirayla devreys girersk paralel 1/0 is-
lemlerinin yapilmasin: saglariar [7,111.

Yukaridan da anlasildig: vzere, bir anda 8 bitlik para-
1l 1/0 yapilimaktadir. Cok sayida paralsil [/0 ig¢in ara birim-
de portlarin sayisi arttirilip, programda dozenlems yapilmasi
goerekir. Ancak ¢ok fazla parale! 1/0 durumunda sistemin hiz:

duger [7].
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4. ELEKTRIK ULCME SISTEMINE GENEL BAKIS

Oleme islemleri, genellikles fiziksel buayokloklsrin bir
ya da birkag parametrenin fonksiyonu olarak depisen dsgerle-
rinin olg0imesi/hesap yoluyla bulunmas: igin yapilir. Elsk-
trik muhendisligi acisindan bakilacak olursa fiziksel boyok-
laok, olcme sistemine ya slsktriksel olmayan buyuklok veya
slektriksel buyukluk olarak alinir.

Elsktriksel olmayan boyuklouklerin elektriksel buyoklok-
ler cinsinden olculmesi ig¢in bu buyuklokliserin once elektrik-
sel buyukluoklsrs donustorQlmesi gerekir. Bu donfisturtctlerse
ornek olarak pozitif ve negatif sicaklik katsayil:i termistor-
ler, termokupullar, strain gauge'ler, foto dirsngler gibi
alemanlar gosterilsbilir,

Kullanma yerlsri ve imkanlarina gore bu dontUsturuclerin
opamplarla, koprolerle wve Analog - Digital donustaructisrle
birtikte Dbaglanma durumlari da dogabilir [121].

58kil 4.1'de bir nleme sisteminin genel hatlari gor0lmektedir

4.1. Duyarlik Elemanlar:

Bleme teknigi, olgulecek buyuklugon en duyarli bir sekil-
de Olgtlmesini gersktirir. Gergekte ol¢me duyarliliginin art-
tiriimasi maddi imkanlari zorladigindan her zaman en duyarli
olcme isleminin yapilmasi gerskmeyebilir. Onemli olan yerine
ve onesmine gors Oleme duyarlilifinin optimum bigimde tsmin
adilmesidir.

Elektriksel olmayan girislerin olg¢omt; Ornegin, bir me-
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kanik sistemdeki basing degisimlerinin olgeulmelsri istenirsse,

duyarlik elemani icin bir diyafram ve donUsturcu eleman

icin de bir strain gauge'in secimi gereklidir.
Olgtlecek Fiziksel |
Boyukiok
L
A ; L ] m|
El i . .
[ ektriksel* Otmayen Flektriksel Girig |
irig J
- r - N - "
Duyarhk TDuymhk | ”i—”"“_—’
) | I Donagtaricn !
El
eman L _Elgvr_nﬂ L Lo ]
. T S |
>On0LrNen
Sinyal Sekillendir- Veri Hetimi Bilg 15
| me ve Dan0gima 1 Telli - Telsiz ' el s _]
‘1Kig
C . 1. bt
| Saysal | | Omcksel | Kayr
_ r—“——_}m 1 .. i — L &
u . ..
Sistem Sixtom Gosterge Saysal Cizgsel Fotograf

Sekil 4.1. Bir Olcme Sisteminin Genel Hatlari

4.1.1. Mekanik duyarlik elemanlara

Mekanik duyarlik elemanlari icin bir siniflandirma yapi-

lacak olursa bu slemanlar,

Hareket Olcmelerinda,

Kuvvet, moment ve mil gucu ol¢melerinds,

Basing ve ses oOlcmelerinde,

- Aki1s oOlgmelerinde,
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- Bicaklik olcmelsrinde,

- Seviye oOlgmelerinde,

- Diger slektrikssel olmayan buyuklok olome-
lerinde kullanilmaktadirlars,

Buna gore mekanik duyarlik slesmanlari gensl olarak su
basliklar altinda toplanabilir:

al Cesitli mokanik yaylar ve olastik duyarlik elemanlar:
b)) Basing duyarlik slemanlar:
c) Akis5 duyarlik slismanlar:

Gaz ve s1vilarin genlesmeleri sonucu bulunduklar:i ortam-
daki basincin sitkisi ile sskil degisimine ( distorsiyon )
ugrayan ¢esitli elastik basing duyarlik slemanlari Sekil 4.2,
de gorolsbilir,.

Ondoleli diaframlarin harsket miktarlari doz tipten o-
lanlarina gore daha fazla olmakla besraber eger duyarlik sle-
manindan daha fazla harekset miktar: isteniyorsa iki ondualsli
diaframin birbirine kaynak ya da lshimlenmesi ile yoni sskil-
ler olde edilebilir.

Korukler genellikles tek pargal: 0.1 mm. kalinliginda sa-
ri1 metal veys paslanmaz g¢elikten yapilirlar.

Bourdon topleri ise eliptik kesitli ve bir ucu ankastre
adilmis ve gensllikle sari metal, fosfor bronz, berilyum ba-
kir ve gelikten yapilmigs C, spiral, burulmus ve helisel se-

killsrde imal edilirlsr [121,
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Top kesidi

c Spiral Burulmug

. Helisel
BOURDAN TUPLERI

KORUKLER

Sekil 4.2. Cesitli Elastik Basing Duyarlik Elemanlar:

4.2. Pasif ve Aktif Donugturoculer

Donusturuct anlaminin iceriginde bir enerji dontsumu bu-
lunmaktadir. Eger bu donOsum islemi disardan bir enerji giri-
sinin aracilig: ile yapilmiyorsa donusumu gerceklestiren ele-
man ya da cihazlar Aktif Donustaracoler ‘dir.

Eger dontsum ic¢in bir dis enerji girisi gerekiyorsa bu durum-
da donusturtco Pasif Donustartct adini alar,

Bugunun uygulama alanlarinda pskcok dontisturtcQ c¢i1kista
analog deger vermektedir. Eger cikisin dijital olarak okun-

masi isteniyorsa donOstuructlerin A/D duzenlerle birlikts
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kullanilmalar: gerekir [127,
4.2.1. Pasif donusturcaler

Elsktrik sisteminin temsl parameireleri olan iletksnlik,
direng, kapasitans ve esndtUktans degsrleri fiziksel boyutla-
ra ve malzeme cinsine baglidir. Eger fiziksel boyutlarinda
ve malzeme cinslerinde bir degisiklik yapilacak olursa bu
paramotrelerin degerisri de degigsecsktir., Bu defisscek deger-
lsre gore slemanlara wuygulanan gerilim, slemanlardan gec¢en
akimlarin deferlerini de degistirecektir.

Asagida rezistif, kapasitif ve endnktif pasif donustoro-
cfilerdesn bahsedilecektir:

a) Rezistif donusturoculer: Fiziksel boyutlarina ve mal-
zemasine bagli olarak bir slektrikssel direng ( R );

1
R -‘? ;:- (1)
esitligi ile tanimlanir. Bu U¢ degiskenden (.P' l, 8 ) her-
herhangi birinin degistirilmesi genel anlamda welektrikssl
donusturtct prensibini uygulamaktir.

Rezistif dontstartictlere O0rnek olarak gerilim bagimla
direngler ( VDR ), potansiyomstrelsr, strain gaugsler, rezis-
tans termometrelsr, termistorler gosterilebilir.

b} Enduktif donugtaortcler : Fiziksel yapisina ve sarim
sayisina bagl: olarak bir bobinin oz-sndtktans:,

Uo.ur.S
L = —— ,N2 { 2 )
1

esitligi ile tanimlanir. O halde bir bobinin o0z-esnduktansinin
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degeri sarim sayi1si, ortamin gecirgenligi ve kesit ile degi-
sebilmektedir. Bu noktadan harekst edilsecek olursa, genel an-
lamda endoktans degisimi bu boyonkloklerden herhangi birinde-
ki deBisimin dikkate alinmasi ils yapilabilecek demektir. Bu
boyokloklerdeki desgisim endoktansin degisimine neden ola-
caktir.

Olgme duyarliliginin arttirildig: ve olegme bagil hata
degerlerinin azaltildigs bu +tip endouktif dontstordctlers
" Lineer Degisken Diferansiyel Dontusturuct ( LVDT )} * ler a-
di verilir [121,

c) Kapasitif donustoracaler : Fiziksel yapisina ve ya-
litim maddesinin dielektrik sabitine bagli olarak bir kondan-
satorun kapasitssi,

S
C = €o.€r.,

d
gsitiigi ile tanimlanir.

Bir kondansatortn kapasitesinin degeri plakalar arasi
ortamin dislektrik sabitine ( €r )}, plakalarin alanina ( S )
ve plakalar arasi uzakliga ( d ) bagli olarak degistirile-
bilir.

Bu noktalardan harsketls, bir kondansatorun kapasite-
si, geometrik degisim ile ortamin dielektrikliginin depgisimi-
ne baglid:ir.

Kapasitif donousturcolerin lineserligi * %0.1 civarinda-
dir. Bu donustartcnlsesr sicakliktan etkilsenmezler. Kapasitif
donusttrtctler ortamin rutubstsiz olmasi1 sartiyla 650 °C'yse

ve O.1 MHz.'e kadar titresimli devrelerde mesafe ve basing
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Olemelerinde kullanilabilirler (121,
4.2.2. Aktif donustartucoler

Daha onceden de soz adildigi gibi aktif donustortculiserde
donustarme isi icin disaridan hsrhangi bir enerji girisi ge-
reokmemektedir.

Bu tip donustortcoler de kendi arasinda kisimlara ayri-
labilir : Elesktromagnetik donustornculer, termoelsktrik do-

nustoructler, fotovoltaik donustUroculer ve piszoslektirik do-

nstarucQlsr (121,
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5. DENEY SISTEMININ MEKANIK , KONTROL VE KUMANDA

KISIMLARININ SECIMI VE TASARIMI

5.1. Mekanik Kismin Secimi

Yapiian calismada mekanik kismin elemanlari secilirken,
gercek su sebekesinin kQguk bir modelini olusturabilmesi,
meveocut imkanlar ve elemanlarin kolayca temin edilebilmesi gi-
bi kriterler gozonuns alinmistair.

Mekanik Deney sisteminin mekaniki kisminda bir adgt su
tanki, iki adet motopomp, su tanki ilg motopomplar arasinda
baglantiyi temin gden basinca dayanikli hortumlar ve tanktaki
suyu disariya veren, ttketiciyi temsil sden iki adet vana yer
almaktadir.

Su tankinin hacmi 50 lt. vs dayanabilecegi basing da 20
bar'‘dir. Motopomplarin elektrik motorlari tek fazli asenkron
motor olup gugleri 0.37 kW'tir, Santrafuj pompalar tek ka-

domeli olup 1 ing'lik ve 2 ing*liktir.
5.2. Kontrol Kisimlarinin Tasarimi

Yapilan galismanin hedeflenen amaca ulasmasi icin motor-
larin sarg: sicakliklarinin, su tanki basincinin, motorlarin
akim ve gorilimlerinin kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu ne-
denle motor akimi, gerilimi ve motor sargi:1 sicakligini, A/D
kartxna'aktarabilmak icin bir ornekleme karti hazirlanmistir

{ $ekil! B5.1. 1.
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5.2.1. Motorlarin sargi sicaklifini Olgen devre :

Motorlarin sarg: sicakliklarini Olemek igin, LM35 sicak-
li1k sensor gntesgresi ile bir sicaklik sensor devresi
gergeklestirilmistir ( Sekil 5.2.1.

Bu devreds sabit +5 V elde etmek igin LM317 entegresi

kullanilmistir.

‘ = 5y
<
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oy ——4
- N
our (124
o— M3 —] e
3
- 3
Cikis s b3 o
> >
mV/o 1 R 2 ;‘
. [ o Ry

Sekil 5.2. 0 °C - 100 °C Aras:i Ulgum Yapan Sicaklik Sensora

Sicaklik devresinde kullanilan LM35 sntegresi, cikis vol-
taji °C iles dogru orantil: ( 10mV 7 °C ) olarak degisen bir
si1caklik sensor entegresidir. LM35'in kelvin o0lgekli linesr
sicaklik sensor entegresine gore ustunlogn * °C * elde stmek
icin gikisindan sabit yuksek bir voltaj egikarmay: gerektir-
mez. Bu entegre, oda sicakliginda * 1/4 °C ve -55 °C ile
150 °C degerleri arasinda da * 3/4 °C hassasiyete sahiptir.
LM35 entegresi, dosuk cikis eompedansina, lineer ¢ikisa ve
kalic: kalibrasyona sahiptir. LM35 kaynaktan sadece 60 uA

cektigi igin kendi 0zerinds harcadigi goe dosuktOr. Bu nedsn-

s 15151 0.1 °C'den daha dosokthr.
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LM35 entegresinin ozellikleri :
- Direkt °C ayarli,
- Linser 10 mV¥/°C c¢ik1is,
- 0.5 °C hassaslikta garantili,
- (=) B5 °C - (+) 150 °C degerlsri igcin hizlil1ik,
- Uzak wuygulamalar icin uygunluk,
- 4 V'dan 30 V'a kadar olan gerilimlerde c¢alisma,
- 60 uA 'den daha az akim ¢ekme,
- Dustk 1sinma ( Saf havada 0.08 °C 1},

- Dus0k ci1kis empedansi [131],

Alttan gorunus

$ekil 5.3. LM35'in Baglantisi

5.2.2. Motor akim ve gerilimlerinin Orneklenmesi

a) Motor akimlarinin orneklenmesi : Motor akimlarinin
orneklenmesi igin faz akimlarindan, 25/5 oraninda ¢evirme
yapan akim transformatorleri yardimiyla, Ornesklems alinmakta-
dir. Akim transformatorunun sekonderinden alinan bu orneklemse
akimi bir diren¢ 0Ozerinden gerilime cevrilmekte ve daha sonra
tam dalga bir kopr2 dogrultucu ile D.C.'yse donusturtlmekte-
dir. Elde edilen bu degerler, motorlar:i asiri akimdan korumak

amaciyla, ornekleme karti vzerinden A/D - D/A kartina akta-
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rilmaktadir.

b) Motor gerilimlerinin Oornekienmesi :

Motor gerilimlerinin orneklenmesi icin faz-notr gerilim-
lerinden ornekleme alinmaktadir. Gerilim orneklemssi i¢in
220 V /7 8 V gavirme oranli gerilim transformatorisri kulla-
nilmistir. Transformatdrlerin sekonder gerilimleri tam dalga
bir koprQ dogrultucu 1ile D.C.'ye cevrilmektedir., Motorlar:
dus0k ve yuksek gerilimlerden korumak ig¢in alde edilsn bu
gorilim degerlesri orneklemse karti 0Ozerinden A/D - D/A kartina

aktarilmaktadir ( $Sekil B.1. ).

5.2.3. Su tank:i1 basincinin kontrola

Donsy sisteminde ysr alan su tankinda, kullanilan sant-
rafuj pompalarinin ozelligine bagl:i olarak, 2 kg/cm®* *lik ba-
sing s8lds sdilmektedir. Bu degerlerin bilgisayarda okunabil-
mesi igin fiziksel buylkloukten elektriksel buyQklQge ¢evril-
mesi gerekir. Bu gevirme islemini gerc¢eklestirmek igin asagi-
da ozslliklieri belirtilen bir adet basing ssnsorn  kullanil-
mistir.

Kullanilan basin¢ sensort D.C. 12.5 V - 36 V arasindaki
gorilimlerle boslanebilmektedir. Bu sensor O - 120 PS1 ara-
sindaki basinglar: 0Olgebilmektedir, O PS8! basingta D.C. 4 mA,
120 PS! basincta isse 20 mA cikis verebilmektedir. Kullanilan
basing ssnsoru 0zerinde, minimum basingta D.C. 4 mA ve maksi-
mum basincta da D.C. 20 mA ci1kis alabilmsk icin iki adst ayar

vidasi1 vardir.
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5.3. Motorlari Kumanda Eden Devrenin Tasarim:

Motorlarin, bilgisayar veys oparator tarafindan dsvrsys
alinmasi: ya da devre dis1 edilmesi igin Sekil 5.4.de gortlen

kumanda kartindan iki adet tasarimlanmis ve ¢georgeklestiril-

migtir.

220 V '

LM 7824 24 y | K1  MONTAKTOR UCLARZ
A' C. ! v' q .Io -

3
:ﬁl C C;]i
k3
" [ "D 135

BILCISAYAR CIKISIT

Sekil 5.4, Motor Kumanda ¥Kart Devrssi

Sekil B.4'des; motorlarin gng devresinds ( EK-Z2 | yer
alan kontaktdrlerin bobin snerjisini kumanda etmek igin 24 V*
luk bir rolses kullanilmistir. Bu role devreden 30 mA akim gek-
mektedir. Roienin bir adet normalde acgi1k, A.C., 250 VvV, 168 A
kontagi vardir. Rolenin bobini ig¢in gerekli olan D.C. 24 V
gerilim, 220 V / 24 V gerilim transformatdronOn ¢ikis geri-
liminin tam dalga bir kopri dogrultucy ile D.C. gerilime gev-
rilmesinden olde edilmesktiedir.

Rolenin bobini npn tipi BDI35 franzistorn ile enerjilen-
dirilmekte ve bu tranzistdrUn beyzi ise bilgisayardan verilen

+5 V'luk gerilimle kontrol edilmektedir. Bu +85 V gerilimlisr-
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den bir tanesi A/D - D/A kartindan, digeri ise printer kar-
tindan saglanmaktadir. Motorlar: devreys almak igin tranzis-
torlerin beyzine +5 V¥'luk gerilim gonderilmeli, motorlar:
devre disi1 etmek igin de bu gerilim kesilmelidir. Bu gerili-
min gondsrilme veya kesilme islemi QBASIC dilinde yazilan

programla gerceklestirilmektedir.
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6. ANALOG - DIJITAL / D1J1TAL - ANALDG DUNOSTOROCO VE

[70 KARTI

Bu proje c¢alismasinda kullanilan bilgisayara 16 adst
analog bilgi girigi ve 1 adet analog bilgi ¢i1kisi yapabilsen
bir 1/0 kart:i sklenmistir.

Olculen fiziksel buyoklokler elsktriksel buyoklouklere
dontsturnlerek elde edilen analog bilgiler A/D karti yardi-
miyla dijital isaretlesre gevrilmektedir., Bilgisayara aktari-
lan bu dijital wverilsr bilgisayara ytklsenmis olan programla
skrana yansitilmakta, teshlikeli ve galisma sinirlarinin disi-
na g¢ikan durumlarda ise, sistemin belirisenen c¢ergeve icinds
otomasyonu saglanmaktadir,.

Bu sistem bir botun oltarak doSOnolnguﬁde akilli ©bir
kontrol ve kumanda sistemidir, Z2ira sistem Olcum yapmakta,
olcm sonuglarini belli kriterlsrs gore dsegsesrlendirebilmekts
ve kumanda islevini yerine getirerek devamliligi temin ede-
bilmektedir,

Dleme ve kontrol dozenleri ilg bilgisayar arasinda kul-
lanilan s0z konusu karta kisaca " Arabirim karti " da denir.
Bu arabirim karti IBM uyumlu kisissl bilgisayarlarin { PC )
T ve AT tiplerinin genisletme sahalarina ( slot ) baglanir.
Kullanilan arabirim kartinin fonksiyonel blok diyagrami Sekil
B.1.8 'da gortulmsktitedir.

Burada dikkat edilmesi gereken nokta; bilgisayarin klav-
ye, monitor, disket strtcus gibi ¢evre elsmanlarinda oldugu

gibi, takilan arabirim karti icin de tanimlayic: bir adres



bolgesinin ayrilmasidir,

1 e 32 jii}::4 1 Cm o3z BIT ora OUTPUT
CODE LATL™ C 8 C2n.ERTE

rsvee PSP ee——

(23]

- CHANSE L
STan L DGIC

wer

BASE ADDRESS
DEFAA TenEX 220

S0F "waRE
valc

B RS

o T e e
CONVERTER : Transti v
$ING.E £ND 151

ADS 74

a) A/D - D/A Donusturtct Kartinin Blok Semasi

D Tipi Konnektor

GND i 14 GND

D/A OUT 2 15 (-)5 Vv
(+)5 V 3 16 GND

GND 4 1? A/D-CH1IS
A/D-CHO S 18 A/D-CH14
A/D-CH1 6 19 A/D-CHI3
A/D-CH2 7 20 A/D-CH12
A/D-CH3 8 21 A/D-CH1t
A/D-CH& °] 22 A/D-CH10
A/D-CHS 10 23 A/D-CHS
A/D-CH6 11 24 A/D-CHS8
A/D-CH?7 12 25 (=112 v
t+312 ¥ i3

b) Karta Ait D Tipi Konnektor

Sekil 6.1. A/D - D/A Donusturtcu Kartinin Blok Semasi ve D

Tipi Konnektoro
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Bu amacla PC Bus olarak gosterilen genisletme sahasindaki
adres hatti QGzerins, bu bolgeyi bilgisayara kabul etti-
recek ve basks ¢svre cihazlariyla karigsmasini ©Onleyecsek bir
decoder ( kod ¢oztuct )} tasarlanmigtir. Jumper'ler ile iki
segenskli I/0 arabirim kart adreslsri HZ78-HZ7F ve
HZFB-2FF dir. Bilgisayar yalnizca bu adreslerden birini se¢-
tiginde 1/0 arabirim aktif olacaktir. Boylece ortak veri hat-
t1 tzerindeki bilgiler ondan alinacak veya yalnizca ona veri-
lscektir. Veri aktariminda, bilgisayarin islemlerini sirays
koyarak yapmasi ssbebiyle verinin kaybolmamasi veya bozulma-
masi igin Data Buffer'lar kullanilir, Sekil B8.1.a'dan da go-
raldogn gibi data buffertlar 1/0 arabirim kart: icinde olugan
ikineci bir wveri hatt:i ile alis-veris halindedir. Bu haldse
digsariya bilgi aktarilacaksa D/A gevirici tzerinden sayisal
{ dijital) veri analog isarete gevrilir. Disaridan bilgi ka-
bul edilecekse bu takdirde giristeki 16 kanaldan hangisinin
sogilecegi bilgisi arabirimin ie wveri hattina bilgisayar
tarafindan gonderilir. Yine 0zel bir kod cOztcU ile bu bilgi
arabirim Nzerindski analog multiplexer ( ¢ogullayici1 )'s
kumanda edsr. Seg¢ilsn kanal AQzerinden bir buffer'la alinan
analog sinyal sayisala gevrilmek Nzere ADC'ys aktarilir. Bu
esnada bilgisayar program geregi, ADC'yi calistiran kontrol
isaretlerini Ya=zilim +trigger Ozerinden gondersecektir. Belli
bir sure sonunda ADC belirli bir an igin okudugu analog
degerin sayisal kargsi1li1gini paralel gikigla Arabirim ic data
( veri ) hattina yine bir buffer kullanarak sturer. Bilgisayar

secilen kanalin bilgisini PC bus genisletme sahasindaki data
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bus Ozerinden uygun zamanda okur. Bundan sonraki islemler

streokli tekrar esdilir,.

6.1. A/D - D/A Donusturucu /70 Kartinin lgerigi

A/D - D/A karti PC/XT, PC/AT veya uygun bilgisayarlar i-
¢in yoksek hassasiyetli bir bilgi gevrim sistemidir,
Bu kart bir adst 12 bit D/A ve 16 tans de 12 bit A/D ka-

nala sahiptir.

6.1.1. A/D va D/A bolumlerinin ozellikleri

a) A/D bolumtinun ozellikleri :
- 16 adet 12 bitlik kanala sahiptir.
- Giris voltaji1 O - 9 V arasi ayarlanabilir.
- Her kanal! ig¢in ¢evrim zamani: 60 us'dir.
b) D/A bolumuntn ozellikleri :
- 1 Adet 12 bitlik kanala sahiptir.
- Cikis voltaj:1 0 - 8 V arasinda ayarlanabilir.

- Linser olmama % 0.2 dir.

6.1.2. Kartta yer alan adresler ve bu adreslerin

gorevieri

- &HZ27B-27F vesya &H2FB-2ZFF : 1/0 port adresi
{ Se¢im JP1'le yapilir, )

- &H278/2F8B : A/D kanal sayisi1 gikigs adresi (Dunsuk 4 bit).

- 279/72F9 : A/D dousuk byte bilgi girisi ( B8 bit ).

- 27A/2FA : A/D ytksek byte bilgi girisi ( dustk 4 bit ).

.

- 27B/2FB : A/D register temizlsmse.



42

- 27C/2FC : A/D ¢evrim dongosn ( dasok ).

- 27D/2FD A/D g¢gevrim dongusu ( yoksek ) .

.s

-~ 27E/2FE : D/A dustuk byte bilgi cikisy1 ( 8 bit ).

- 27F/2FF D/A dusuk byte bilgi gikisi ( 4 bit 1},

6.2. A/D - D/A Kartinin MS 7/ DOS Altinda Programlanmasi

[70 islemi igin port adresi olarak kart 0Ozserinds bulunan
JP1 jumperi yardimiyla 760 ( &HZFB-2FF ) veya 832 (&HZ78-2FF)
adreslerinden herhangi biri sacilabil&r.

Kurulan sistemde yer alan elsmanlardan bilgi almak ve bu
bilgilerse gore sistemi kumanda etmek igin yazilacak programda

asagida belirtilen hususlar gozontune alinmalidir.
6.2.1. Analogtan dijitale ( A/D ) c¢evirme

- Kanallari port gikisina verme ,
OUT port, kanal
- Rogister tamizlsme,
guT ( port + 3 1}, O
- Coavrim baslangici,
FOR I = 1 to B
A = INP ( port + 4 )
NEXT 1
FOR I = 1 to B
A = INP { port + 5 )
NEXT 1
- Yukseok byte okuma ( dusok 4 bit ),

C = INP ( port + 2 )
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HB = ( C /7 168 - INT ( C 7 16 ))%18

!

Dnus0Ok byte okuma ( 8 bit },

LB

INP ( port + 1)
- Veori,

A/D HB*256 + LB

n

2 &=

6.2.2. Dijitalden analoga ( D/A } g¢evirme teknigi

YOksek byte cikisi ( dosuk 4 bit ),

OUT port + 7, Hdata

Dusuk byte gikis:1 ( B bit ),

OUT port + 6, Ldata

170 Kartinin Sisteme Takilarak Calaistirilmasi:

Karti bilgisayara takmak ig¢in once, bilgisayarin enerji-
si kesilir. Sonra bilgisayarin kapag:i acilarak uygun bir bos
slota kart takilir. Bilgisayarin kapag: yeniden kapatilir.
Kumanda ve kontrolfQ yapilacak olan sistemin analog bilgileri-
ni tasiyan kablolar kartin " D * tipi konnekiortne baglanir.

Bu asamadan sonra kart kullanima haz:irdir.
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7. KURULAN DENEY SISTEMININ CALISTIRILMASI

Sistemin galistiriimas: icin motopomp santraftjlerinin
su emebilecek duruma getirilmesi gerekir. Bunun igin moto-
pomp alicilari, santraftj kisimlari da dahil olmak Uzere, su
ile doldurulmalidir. Bu islem tamamlandiktan sonra asenkron
motorlara yol wverilir. Daha sonra asagida belirtildigi gibi

sicaklik sensorleri ve basing sensOruntn ayarlamasi yapilir.

7.1. Sicaklik Sensorlerinin Deney 1¢in Hazirlanmas:

Sekil 5,.,1.de gornlen devreonin sag alt kosesinde iki adet
sicaklik sensor devresi yer almaktadir. JPl ve JPZ jumpsrla-
rina LM35 entegrelerinin bacak baglantilari yapilir, JP3'Qn B
ve 6 nolu bacaklarina sicaklik sensor devresinin c¢ikislar:
baglanmistir. Bu bacaklar ile toprak ( 10 nolu bacak )} ara-
sindaki gerilim olculerek si1cakli1k sensor devresi ¢ikislari-
nin ortam sicakligina uygun olup olmadig:1 (bu iglem sicaklik
sensoOrunln sifir ayar ( adjust) iglemidir ) kontrol edilir.
Cikis gerilimi ortam sicakligina uygun degilse PL ve P2 po-

tansiyometreleri ile gerekli olan uyum saglanir.

7.2. Basinc SensOrunun Deney !¢in Hazirlanmasi

Su tankinda meydana gelesn basinci olgmek igin kullanilan
basing sensoruntn besleme gerilimi D.C. 12.5 V - 38 V. arasi-
dir. Besleme gerilimi igin bu iki gerilim arasindaki herhangi
bir deger secilebilir. Basing sensorinin ¢i1kis akimi en dosok

basingta D.C. 4 mA, en blUyQUk basincta da D.C. 20 mA olacak
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sekilde ayarlanabilmektedir. Bunun i¢in once, ¢aligsan siste-
min minimum ve maksimum basi¢ degerleri belirtilir. Belirti-
len bu minimum basing degerinde sensor g¢ikigsindan D.C. 4 mA
akim alabilmek icin sensor Uzerinde bulunan zero ayar vida-
sindan yararlanilir. Maksimum basing degerinde ds D,C. 20 mA
akim alabilmek igin zero ayar vidasinin yaninda bulunan ikin-
ci bir ayar vidasindan faydalanilir. Bu ayar islemi su sekil-
de gerc¢eklestirilir:

Onece minimum ve maksimum basin¢g dsegerleri ( tOketicinin ihti-
yaci minimum basinc degeri tayininde, su ssabeke sisteminin
basinca dayanabilme gticu de maksimum basing degerinin tayi-
ninde baz alinir ) segilir. Daha sonra motopomplar galigtiri-
larak basing degeri minimum degsre kadar ytkseltilir. Basing
degori minimumda iken basing sensorunn ¢ikis akim degeri bir
ampermetre Uzerinden 4 mA olacak gekilde zero ayar vidasiyla
ayarlanir. Daha sonra da basin¢ degeri maksimum degerse kadar
ybksseltilersk basing sensorunun c¢ikis akimi 20 mA olacak sgse-
kilde diger ayar vidasiyla ayarlanir. Bu ayar igleminden son-
ra basing sensoOrunun ¢ikis akimi minimum basingta D.C. 4 mA,
maksimum basingta da 20 mA olur.

Kurulmus olan sistemde en dusuk basing degeri 0.4 kg/cm?
ve en buyok basing degeri de 1.2 kg/cm? olarak ssegilmistir.
Bu degerlerin seciminde minimum deger keyfi, maksimum deger
ise motorlarin gikabildigi en ust basing degeridir.

A/D kartinin ozelliginden dolay:1 tum analog bilgiler
DO -~ 9 V aras1 gerilime dontsttrulmek zorundadir. Bu sebepls

motor akimi ve sargi sicakligi gerilime donustoruldoga gibi
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basing senstdruntn ¢ikisindaki akim degerleri de bir direng
Vzerinden gerilime donusturulmektedir., Bu dontusturme islemin-

de 470 ohm degerinde bir direng kullanilmistar,
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8. SONUCLAR VE ONERILER

8.1. Sonuglar

Yapilan bu g¢aligmada, kOguk bir su sebekesi modeli wze-
rinde sgebekenin ihtiya¢ duydugu kumanda ve kontrol sistemi
uygulamali1 olarak gergeklestirilmistir.

Kuguk su sebekesi modeli igerisinde bir adet su tank:i
( su gsebekesini temsil etmekte ), 2 adet motopomp { su sebe-
kesinde yer alan pompalari: temsil etmektse ) ve 2 adst
vana ( tuketiciyi temsil etmekte ) bulunmaktadir. Kumanda ve
kontrol sistemi bir adet IBM uyumlu PC/386 bilgisayar tara-
findan yonlendirilmektedir. Su sebekesi modelinde alinan bil-
giier bir adet basing sensoru ( donOstourtct )} ve iki adet
sicaklik sensort ile saglanmaktadir. Ayrica modeldsn Olgmse
yoluyla alinan analog bilgilerin orneklenersk sayisal bil-
gilers dontstoruldagu A/D dontstQrucy, sayisal kontrol bil-
gilerin analog bilgilere donusturuldugu D/A ve oOlg¢ulesn deger-
lere gore motopomplari devreye almayi veya devre disi etmeyi
saglayan iki adet kumanda karti duzenlenmistir.

Sistemin ¢alistirilmasinda, deger okuma ve kumanda isle-
mi igin QBASIC dilinde yazilmis olan bir program kullan:il-
maktadir., Motopompiara "Basla" komutu bilgisayardan wveril-
mektedir. Bu komutla c¢aligsmaya bagslayan motopomplar su tan-
kina su basmaktadir. Toketicinin ( vanalar ) su ihtiyaci en
buyok durumda ise ( vanalar tamamsn ag¢ik ) su tankinda her-

hangi bir asir: basing olusmamakta, dolayisiyla motopomp-
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lar surekli devrede bulunmaktadir. Eger tuketicinin ihtiyaca
azalip basing degeri 0.8 kg/cm? olursa motopomplardan biri
devre disi1 kalmaktadir. Sayet basing degeri youkselmesini
devam ettirerek 1.2 kg/cm? degerine ulasirsa diger motopomp
da devre disi1 kalmaktadir. 1.2 kg/cm? basin¢ degeri motopomp-
larin su tankinda olusturabildikleri maksimum basin¢ degeri-
dir. Bu arada motopomplarin akim, gerilim ve sargi: sicaklik-
lari1 ile su tanki basinci bilgisayar ekraninda okunmaktadir.

Bilgisayar eskranindan okunan degerlerin dogruluk dere-
cesi hassas o0lgu aletleri ile kiyaslanarak sistemin gUveni-
lirligi gozlenmistir. Bu islem igin kKurulan temsili igme suyu
sebekesi ¢alistirilarak asagida verilen Tablo B8.1'deki deger-
ler bilgisayar skraninda okunmustur.

Bilgisayar degerleri ile karsilagstirilan gergek degerleg-
rin okundugu olcQ alstleri i¢erisinde yer alan voltmetre ve
ampermetrenin yapim hatalari % 0.5'tir. Sicaklik okuma ig¢in
kullanilan termometre ise NTC tipi olup hassasligi1 O °C - 120
°C aralig:il icin * 0.2 °C ve 120 °C'den bouyuk degerler ig¢in *
0.4 °C*' dir. Manometrenin Oleme araligi O - 10 kg/cm? arasin-
dadir.

Bilgisayara yuklenen ve otomasyona yonelik olarak QBASIC
dilinde yazilan program sistemin emniysetli ve wverimli ©bir
sekilde ¢alismasini, istenilen duzeyds gergeklestirmigtir.
Soyleki; c¢alisan sistemin emniyet ve verimliligi i¢in motor
akimi ve gerilimi, motor sargiy sicakligi ve su tanki basin-
cina ait alt ve o0st degerler tayin edilmis, s0z konusu de-

gerler kontrol! programi: igerisine yerlestirilmigtir. Eger
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herhangi bir nedenle bu sinir degerler ( gerilimin hem alt
hem de ns%, akim, sicaklik ve basincin NDst degerleri ) agi1l-
mis oldufu durumlarda bilgisayar otomatik olarak motopomplar:
devre digi1 stmigstir. Bu degerler tekrar normal sinirlar:
igerisine geldiginde ise bilgisayar yeniden kumanda vsrersk
motopomplar: devrsye almigtir. Belirtilen sinir dsfgerlsr di-
sina -tasildi8inda, bilgisayar sesli ikaz vermekte, belirti-
len sinir: asan motopompu devres disi1 etmekte ve arizanin

torony ilgili motopompa ait bdlgeye yazmaktadir.

Tablo 8.1 Bilgisayarda Okunan Sistem Degerleri

Bilgisayar skran: | 206 210 215 ZZ1 226 231 240

Gerilim
(v) Analog voltmetre 205 210 215 220 225 230 240
Bilgisayar ekrani |3 3.1 3.2 3.3 3.4 ...4.5
Akim
{A) Analog ampsrmetre |3 3.1 3.2 3.3 3.4 ...4.5
Bilgisayar skrani }29 31 G TR < 1 ¢
Sicaklik

{(°C) Dijital termomatrel2B8.7 31 32 (iccrssasara

Bilgisayar ekran: |0.4 0.8 0.8 1 1.2

Basing
(kg/cm? ) JAnalog Manometre 0.4 0.6 0.8 1 1.2

Ayrica oparatodrin istegine bagli olarak 1. ve Z. moto-
pomp ayri ayri devre digi1 birakilabilmekts veya dsvreys ali-
nabilmektedir.

Sistemin gergeklestirilmesinde kullanilan slektrik,
glektronik ve mekanik malzsmeler piyasadan kolaylikla temin

odilebilir Ozelliktedir.
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8.2. Uneriler

Bu ¢alismada tasarimlanmis oclan sistemde yer alan moto-
pomplarin motor kisimlari tek fazli AC. asenkron motorlardir.
Bu tek fazli AC. motorlarin yserinse 3 fazli1 AC. motorlar
kullanitlabilir., Bu durumda tek faz akimi ve faz-notr gerilimi
yerine 3 faz akimi1 ve fazlararas:i gerilimler gozonone alinma-
lidir,

Gercgeklestirilen sistemde olguisn isletme su tanki ba-
sinci maksimum 2 kg/cm? degerindedir. Bu basing, ihtiya¢ olan
su miktarina gore degistirilebilir.

Kontrol ve kumanda ig¢in bilgisayara veri gondserimi vse
bilgisayardan veri iletimi metalik kablolarla yapilmistir,.
Metalik kablolar gurultoden etkilendiginden dolay:i 0Ozellikle
ktguk degerlerin iletiminde, kablolar mutlaka sekranlanmali-
dir. Bunun igin blandajl: kablolar kullan:ilmalidir. Ayrica
basing ve sicakliik sensor devreleri de ekranlti bir kutu ige-
risinde olmalidir, Bilgisayara veri iletimi ve bilgisayardan
veri gonderimi metalik kablolarla olacagi gibi radyo dalga-
lari1, fibgroptik kablo ve uydu ile de oplabilir. Bu haberlegme
ortamlarinin se¢imi kurulan sistemin verimli ve skonomik ol-
masina gore degisebilir.

Tasarimi yapilmis olan sistemde akim, gerilim, sicaklik
ve basing degerlerinin kontrolu yapiimigtir. Bu degerlere ek
olarak motorlarin hizlari, elektrik sebekesinin frekansi,
motopomplarin bulundugu yerin kapisinin kapali1 veya acik olma
durumu, motopomplarin debileri, ig¢me suyuna katilan klor mad-

desinin miktari v.b. gibi diger degerlerin de bilgisayarda
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desinin miktar: v.b. gibi difer dsgerlerin de bilgisayarda
gozlenmesi ve kontrolt momkandor.

Kurulan sistemde basing dsgerinin 0st siniri asmasi du-
rumunda motopomplar devre dig: sdilmektedir. Bunun ysrine;
n=f£f.60/ p ( nimotor devri, f:sebeske frekansi, pigift
kutup sayisi ) formilonds ysr alan sebske frekansini doOslire-
rek motor devri ve dolayisiyla debi aszaltilarak basing wyik-
selmesine s=ngel olunabilir. Eger bu islem yesiterii olmazsa
motopomplar devrs digi edilir.

Gergeklestirilen sisteomde iki adet motopomp yer almak-
tadir. Bu say:1 arttirilabilir. Bu durumda bilgisayar slotuna
takilan ve A/D - D/A gesvrimi vapan kartin kanal sayi151 art-
tirilmalidir,

Meveout kuruimus olan sistemdeki desgerlsr, printer karti-
nin motopomp kumandas: igin kullanilmasindan dolay:, sadsce
skrands numerik olarak okunabilmekisdir. Bunun yerine bu ds-

lebilir.

(=N

Egrisr yaziciys aktarilarak grafikleri ciz

QBASIC dilinde yazilmis olan programda 3skim, gesrilim,
sicaklik ve basing igin sinir degsrler tayin eodilmistir. Bu
degerler ortam sartlarina gore degistirilersk Dbenzer bir

diger sistem igin uygun duruma getirilsebilir.
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EK-1/A Urnekleme Karti1 Baski Devresi |
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EK-2 Tek Fazli1 A.C. Motorlarin Gug Devresi
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EK-37A Kumanda Karti Agik Devre Semas1
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EK-3/B Kumanda Karti Baski1 Devresi
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EK-4/A Bilgisayar Programinin Akis Divagram:
Ana Program

" Altve Ust Simir ..

-,

“~.. DeferOkuma .~
i}
T ’-"-\.-
{f _Motor Caligtimma -
~ULP,T .
xﬂ"\.‘ Olcu _,.-""
o~ Suutlar digina "~ E
. Tagma -~
. e
H B Ost s ™~ E
T~ agma
-t T
<. Hatal > <. Hata2 T




Alt Programlar

_~Alt ve Ust Smur ™
<
.. Deger Okuma -~
e -~

!

Ust Sinir Degerler
L= 47A In= 38 A
U= 230V Un=230V

T1=65°C Tu= 65°C
P1=0.7 kg/cm?® Pu=1.2 kg/cm?

!

Alt Smir Degerler

Ui1=205V Un=205V
Ti=15°C Tu=15°C

|

p .
{_Motor Galigtrma >
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.,

Motor Galgtuma >
Paralel Porta
Sinyal Gonder

!

ULPT
Oku

ULPT
Oku

/ Kanal Bilgisi /

!

K=0,6,1

!

7 Smurlar Dismma T
< pe-g

~._  lagma P




intriar digina
Tasma

Talt << T < Tiist

Ualt < U < Uiist
Talt < T < Tiist
P < Piist

Y

-
LU, T, P>
Oku

I << Ialt
U = Ualt
T < Talt

E

Pk
<Hata 1 >

1> Hist
U > Uiist
T > Tiist

A




dirlar disina
Tasma

Talt < T < Iiist

Ualt < U < Ulist
Talt < T < Tiist
P < Piist

I < Ialt
U =< Ualt
T < Talt

I > Iiist
U > Ulist
T > Tiist
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4
N

~ P———-———'\\
Hata 1 >

/ ULT,P |

Oku /

v

.

e tat B
'\\\ U::' Ualt yd ’ 'ﬂ'"*-.\ Hata = ,.-"'!

'f
A “T= Talt//

N\

Motoru Durdur

Y

- |

o

yaz ; iY
~F1 > E

/ Klavye girigi / \\(FQ )

L > e -
<. Motor ¢aligtrma >
. T -

-

Ekrana hatay: J
H

F1 1. motoru galigtirr
F2 2.motoru ¢aligtirir
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=20, 0, -1
|E <+

Motor durdur

L

LUPT
Oku

A
S=120,0,-1
i S=0
> E

Motoru durdur

A / U, gOku /

Ekrana yaz A
>

Anza gidernilsin

/ Klavye girisi

&

Motoru Caligtar >
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EK-4/B Program DokumQ

CLS

COLOR 1, 7

FOR g = O TO 1918: PRINT "#"; : NEXT q
GOSUB OKV

*ACIKLAMA

A$ = " BU CALISMA M.AYDIN TARAFINDAN S.U.DE Y.LI1SANS TEZ!
ODLARAK YAPILMISTIR (1984).": UZ = LEN(AS$)

FOR K = 1 TO 500: NEXT K

Cé = MID$(AS$, 1, UZ)

7 s% = INKEYS$

FOR K = 1 TO 500: NEXT K

CEs = MIDs(Cs$, 2, UZ)

(92

il

MID$(Cs$%, 1, 1)

i

Cs CEs + Cs%
LOCATE 23, 20: COLOR 7, O: PRINT " 'DEVAM ETMEK I1CIN <ENTER>
TUSUNA BASINIZ*® *

LOCATE 12, 2: COLOR 1, 15: PRINT Cs%:

IF s¢ = CHR$(27) THEN CLS : END

IF s$ = CHR$(13) THEN GOTO 8 ELSE 7

8

COLOR 7, ©

CLS

FOR g = O TO 1918: PRINT '%‘; : NEXT g
GOSUB TUS

GOSUB ACIKLAMA
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AK1 = O
WHILE CMD1$ <> CHR$(13):
CMD1% = [NKEYS$

IF CMD1s$

CHR#$(8) THEN AK1 = AK1 + 1

IF CMD1#% CHR®$(27) THEN CLS : END

IF AK1 > 2 THEN AK1

1

IF AK1 < 1 THEN AKl1

2

COLOR 10, 1:

IF AK1 = 1 THEN COLOR 20, 1: LOCATE 12, 11: PRINT "Basla"
ELSE COLOR 15, 1: LOCATE 12, 11: PRINT "Basla"
IF AK1 = 2 THEN COLOR 20, 1: LOCATE 12, 28: PRINT "Dur® ELSE
COLOR 15, 1: LOCATE 12, 28: PRINT "Dur"
WEND
AKZ = 0O
WHILE CMD2% <> CHR$(13):

CMDZ2% = INKEYS

IF CMD2% CHR$(9) THEN AKZ = AK2 + 1

IF CMDZs%

CHR$(27) THEN CLS : END

IF AK2 > 2 THEN AK2Z2

1

IF AK2 < 1 THEN AK2

2
COLOR 10, 1:

IF AK2 = 1 THEN COLOR 20, 1: LOCATE 12, 51: PRINT *"Baslia"

ELSE COLOR 15, 1: LOCATE 12, B51: PRINT “"Bagla"
IF AK2 = 2 THEN COLOR 20, 1: LOCATE 12, 68: PRINT "Dur" ELSE

COLOR 15, 1: LOCATE 12, 68: PRINT ®"Dur"

WEND



COLOR 7, 3:

CLS

BAS:

IF AK1 = 1 THEN GOSUB MOTOR1BASLA
IF AK1 = 2 THEN GOSUB MOTOR1DURDUR
IF AKZ = 1 THEN GOSUB MOTOR2BASLA
[F AK2 = 2 THEN GOSUB MOTORZ2DURDUR

DIM de(6), del(8), de2(6), S0Z2%(12), SATIRI(8}
CLS

port = 632

‘gorilim sinirlari

del{4) = 190
del(8) = 180
de2(4) = 220
de2(6) = 220

‘akim sinirlari

del(3) = 1.5
del (5} ='1.5
de2(3) = 3
de2(5) = 3

‘sicaklik sinirlari

66
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*sicaklik sinirlari

del (1) = 10
del(2) = 10
de2(1) = 28
de2(2) = 28

*BASINC SINIRLARI

del(0) 0

n

de2(0) 3
GOSUB SAYAC
CLS

COLOR 4, 3, 2
CLS

GOSUB CERCEVE

adl:

VIEW PRINT 1 TO 4

LOCATE 1, 1: PRINT "* ACIKLAMA; <1> TUSU 1. MOTORU, <2> TUSU
2. MOTORU DURDURUR. "

LOCATE 2, 13: PRINT "<F1> TUSU 1. MOTORU, <F2> TUSU
2. MOTORU CALISTIRIR. "

LOCATE 3, 13: PRINT "<ESC> TUSU 1. VE 2. MOTORU DURDURARAK
PROGRAMDAN CI1KAR. "

VIEW PRINT 4 TO 25

0

sucl

0

suc2

FOR kanal = O TO 6



KES$ = INKEY$

I1F KES$ =

IF KES$ =

IF KESS$

IF KESs$ =

*1F KONT1

kanal = 1

*IF konta

kanal = 2

'IF KONT1

*'IF kont2

GOSUB regsil

cik = INP(&HGO)

IF cik

b

c

d

{b
IF kanal
IF kanal
IF kanal
IF kanal

IF kanal

IF kanal

IF kanal

n

n

]

n

16 =

4

INP{port + 2)

INP(port + 1)

OR kanal

OR kanal

OR kanal

(INT(b 7/ 16)1)) * 258 + C

= 6 THEN GOSUB gerilim
= 5 THEN GOSUB akim

= 2 THEN GOSUB sicak

THEN GOSUB basinc

THEN COLOR 9, 3: LOCATE 16, 42,

*$#.8"; de(kanal);

THEN COLOR 6, 3: LOCATE 11, 30,

"#4"; del(kanal);

THEN COLOR 6, 3: LOCATE 11, 54,

O:

O:

O:

CHR$(49) THEN hi1s$ = "1": GOSUB HATA

CHR$(50) THEN h2% = "1": GOSUB HATA

CHR$(0) + CHR$(59) THEN GOSUB MOTOR1BASLA
CHR$(0) + CHR$(60) THEN GOSUB MOTORZBASLA

= 1 THEN IF kanal = 6 THEN IF kanal = 5 THEN IF
THEN GOTO donguson

= 1 THEN IF kanal = 3 THEN [F kanal = 4 THEN IF
THEN GOTO donguson

= 1 THEN COLOR O, O

= 1 THEN COLOR O, O
= 1 THEN GOSUB DURDUR: GOSUB I[ISTEK: END

PRINT USING

PRINT USING

PRINT USING



"##"; de(kanal); :

[F kanal = 3 THEN COLOR 15, 3: LOCATE 10, 54, O: PRINT USING
"##.484%; del(kanal);

IF kanal = 4 THEN COLOR 14, 3: LOCATE 9, 54, O: PRINT USING
"##4"; del(kanal);

IF kanal = 5 THEN COLOR 15, 3: LOCATE 10, 30, O: PRINT USING
"##.8"; de(kanall; :

IF kanal = 6 THEN COLOR 14, 3: LOCATE 8, 30, O: PRINT USING
"#44#"; del(kanal);

[F de(kanal) < dei(kanal} THEN GOSUB hatal

IF de(kanal) > de2(kanal) THEN GOSUB hataZ2

LOCATE 22, 20: PRINT GER1; AKM1; 1S1i, GER2; AKMZ; IS1Z2,

sucl; suc2; hi$; h2s$

*IF GER1 = 20 AND AKM1 = 20 AND 1S11 = 50 THEN GOSUB
MOTOR1BASLA
*IF GER2Z = 20 AND AKM2 = 20 AND 1S12 = 50 THEN GOSUB

MOTOR1BASLA
donguson:
NEXT kanal
HATA = 0O
IF sucl <> 1 AND his$ <> "1" THEN GOSUB MOTOR1BASLA
[F suc2 <> 1 AND h2$ <> "1" THEN GOSUB MOTOR2BASLA
GOTO ad1l
regsil:
DUT port + 3, 0O
OUT port + O, kanal

FOR I = 1 TO 5: A = INP(port + 4): NEXT I
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FOR I = 1 TO 9: A = INP{port + 5): NEXT I

RETURN

HATA:

IF his$ = "1" THEN GOSUB MOTOR1DURDUR: LOCATE 18, 3, 0O: COLOR
4, 7: PRINT "1. motor istefe bagli durduruldu®

IF h2¢ = "1" THEN GOSUB MOTOR2DURDUR: LOCATE 18, 43, O: COLOR
4, 7: PRINT "2. motor istege bapgli durduruldu"

RETURN

' IF kanal = O AND de{(kanal) = 1 THEN GOSUB MOTOR1DURDUR

* IF kanal = O AND de{(kanal) = 2 THEN GOSUB MOTORZDURDUR

' RETURN

hatal:

IF kanal = 6 THEN HATA = 2: sucl = 1'gerilim 1 dusuk

[F kanal = 5 THEN HATA = 3: sucl = 1'akim 1 dusuk

IF kanal = 4 THEN HATA = 7: suc2 = 1'gerilim 2 dusuk

IF kanal = 3 THEN HATA = 8: suc2 = 1‘'akim 2 dusuk

GOSUB DURDURMA

RETURN

hatal:

IF kanal = 6 THEN HATA = 4: sucl = 1: GER1 = GERl - 1:

‘gorilim 1 yuksek

IF kanal = 5 THEN HATA = 5: sucl = 1: AKML1 = AKM1 - 1i:

‘akim 1 yuksek
IF kanal = 4 THEN HATA = 9: suc2 = 1: GER2 = GER2 - 1:
‘*gerilim 2 yuksek
IF kanal = 3 THEN HATA = 10: suc2 = 1: AKM2 = AKM2 - 1:

‘akim 2 yuksek



IF kanal = 1 THEN HATA = 6: sucl = 1: [ISI1 = ISI1 - 1:
‘151 1 yuksek
IF kanal = 2 THEN HATA = 11: sucZ2 = 1: [S12 = 812 - 1:
‘151 2 yuksek
IF kanal = O THEN HATA = 12: BAS = BAS - 1: *basinc yuksek
GOSUB KONTROL
GOSUB DURDURMA
RETURN
gerilim:
IF d < 4086 AND d > O THEN del(kanall) = (({(350 - 70)

/7 (4096 -0)) * d + 7Q)

del(kanal) = delkanal) * .734

RETURN

akim:

IF d < 4085 AND d » O THEN de(kanal) = (((4 - .5)
/ (4096 -0)) » d + .5B)

de(kanal) = de(kanal}) * 1.65

RETURN

sicak:

(((100 - 20}

IF d < 4085 AND d > O THEN de(kanal)
/ (40898 -~ 0)) * d + 20)

del{kanal) = (de(kanal) - 32) #» 8.4 / B

RETURN

basinc:

n

IF d < 4085 AND d » O THEN de(kanal) (((2 - .25)
/ (4086 -01)) * d + .25)

de(kanal) = de(kanal) * .9
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RETURN

MOTOR1BASLA:

BUT &H378, 1

GOSUB SIL1

hig = *0O*

RETURN

MOTORZBASLA:

OUT 6398, 9

GOSUB SIL2

h2¢ = "O"

RETURN

MOTOR1DURDUR:

OUT &H378, O

KONT1 = 1

GOSUB SAYAC

RETURN

MOTOR2DURDUR:

OUT 838, O

kont2 = 1

GOSUB SAYAC

RETURN

DURDURMA :

‘lF kanal = O AND def(kanal) = O THEN GOTO atla
[F HATA = 2 OR HATA = 3 THEN GOSUB MOTOR1DURDUR: LOCATE
SATIR{HATA), 3, O: COLOR O, 7: PRINT SO0Z$(HATA)
IF (HATA = 4 OR HATA = 5 OR HATA = 6) AND M1 = O THEN GOSUB

MOTORiIDURDUR: LOCATE SATIR(HATA), 3, O: COLOR O, 7: PRINT
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SOZ$ (HATA)

IF HATA = 7 OR HATA = 8 THEN GOSUB MOTOR2DURDUR: LOCATE

73

SATIR(HATA - 5), 43, 0: COLOR O, 7: PRINT SOZ$(HATA)

IF (HATA = 8 OR HATA = 10 OR HATA = 11) AND M2 = O THEN GOSUB

MOTORZ2DURDUR: LOCATE SATIR(HATA - 5), 43,

O: COLOR O,

7: PRINT SOZ2$(HATA) IF HATA = 12 THEN GOSUB DURDUR:

20, 43, O: COLOR O, 7: PRINT SOZ$(HATA)
RETURN
CERCEVE :
COLOR 4, 3, 1
LOCATE 4, 16, O: PRINT * MOTOR 1

LOCATE 6, 16, O: PRINT "

LOCATE

MOTOR 2*

LOCATE 7, 16, O: PRINT * | -

LOCATE 8, 18, O: PRINT " | Pl

LOCATE 9, 16, O: PRINT * | .

LOCATE 10, 16, O: PRINT " | I

LOCATE 11, 16, O: PRINT " | i

LOCATE 12, 16, O: PRINT " | i

LOCATE 13, 16, O: PRINT " | i

I

I

I

I

I



LOCATE 14, 16, O: PRINT " & ]

LOCATE 15, 16, O: PRINT *

] Ll
LOCATE 16, 16, O: PRINT'"

LOCATE 17, 16, O: PRINT *

LOCATE 9, 43, O: COLOR 14, 3: PRINT "Gerilim : LOCATE 8,

58, O: PRINT " v¥"

LOCATE 9, 19, O: COLOR 14, 3: PRINT "Gerilim : LOCATE 9,
34, O0: PRINT " V*

LOCATE 10, 43, O: COLOR 15, 3: PRINT "Akim *": LOCATE

(]

10, 58, O: PRINT " A"

it

LOCATE 10, 19, O: COLOR 15, 3: PRINT "Akim ": LOCATE
10, 34, O: PRINT " A"
LOCATE 11, 18, O: COLOR 6, 3: PRINT "Sicaklik= "“: LOCATE
11, 58, O: PRINT * ¢°C"
LOCATE 11, 43, O: COLOR 6, 3: PRINT "Sicaklik= ": LOCATE
11, 34, O: PRINT " °C"
LOCATE 16, 32, O: COLOR 9, 3: PRINT "Basing =": LOCATE 16,
46, O: PRINT " kg/cm*"
FOR G = 1 TO 2500: NEXT G
RETURN
TUS:
FOR U = 7 TO 35: FOR R = 4 TO 6: COLOR 7, 1: LOCATE R, U:

PRINT * ":



NEXT R, U
FOR U = 47 TO 75: FOR R = 4 TO 6: COLOR 7, 1: LOCATE R, U:
PRINT * ":

NEXT R, U

LOCATE 4, 48: PRINT 'r': LOCATE 6, 48: PRINT " L"*:

COLOR 7, 1: LOCATE 5, 48: PRINT ‘l‘: LOCATE 5, 74: PRINT ‘]‘

FOR e = 49 TO 74: LOCATE 4, e: PRINT "—-": LOCATE 6, e:
PRINT "—": NEXT &

LOCATE 4, 74: PRINT ']': LOCATE 6, 74: PRINT "4":

LOCATE 4, 8: PRINT 'r’: LOCATE 6, 8: PRINT "L":

COOR 7, 1: LOCATE 5, 8: PRINT ’l': LOCATE 5, 34: PRINT 'l'

FOR @ = 8 TO 34: LOCATE 4, e: PRINT "—": LOCATE 6, e:
PRINT "—": NEXT e

LOCATE 4, 34: PRINT "1": LOCATE 6, 34: PRINT "t":

DEF SEG = &HBB15:

FOR C = 55 TO 400 STEP 160: POKE C, 18: POKE C + 2, 18:
NEXT C:

FOR t = 1 TO 57 STEP 2: POKE t, 18: NEXT t

DEF SEG = &HBB1A:

FOR C = 55 TO 400 STEP 160: POKE C, 18: POKE C + 2, 18:
NEXT C:
FOR t = 1 TO 57 STEP 2: POKE t, 18: NEXT t

LOCATE 5, 16: COLOR 15, 1: PRINT " 1. Motor "
LOCATE 5, 56: COLOR 15, 1: PRINT " 2. Motor *
LOCATE 11, 8: PRINT " ] "

LOCATE 12, 8: PRINT " l Basla I "

LOCATE 13, 8: PRINT " L—0u1u 1 *



LOCATE

i1,

24: PRINT "

1

LOCATE 12, 24: PRINT * | Dur | ~

LOCATE 13, 24: PRINT " L—w—— 1

LOCATE 11, 48: PRINT " —m—— *

LOCATE 12, 48: PRINT * | Bagla | *

LOCATE 13, 48: PRINT ® t—ur-_—_1 "

LOCATE 11, 64: PRINT " ——

LOCATE 12, 64: PRINT * | Dur | °

LOCATE 13, 64: PRINT " b—u-— 1 "

DEF SEG = &HBB5B

FOR C = 19 TO 400 STEP 160: POKE C, 18: POKE C + 2,
NEXT C:

FOR t = 1 TO 21 STEP 2: POKE t, 18: NEXT t

FOR C = 51 TO 400 STEP 160: POKE C, 18: POKE C + 2,
NEXT C:

FOR t = 33 TO 51 STEP 2: POKE t, 18: NEXT t

FOR C = 101 TO 500 STEP 160: POKE C, 18: NEXT C:

FOR t = 81 TO 98 STEP 2: POKE t, 18: NEXT ¢t

FOR C = 133 TO 500 STEP 160: POKE C, 1B: NEXT C:

FOR t = 115 TO 133 STEP 2: POKE t, 18: NEXT ¢t

RETURN

ISTEK s

COLOR 31, 9: CLS

LDCATE 12, 18: PRINT HER 1K!{ MOTOR DA

RETURN

DURDU ! *

ISTEGE BAGLI OLARAK

18:

18:
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ACIKLAMA:

FOR H = 1 TO 80: COLOR 1, 15: LOCATE 19, H: PRINT "=": NEXT H

LOCATE 20, 35: COLOR 25, 7: PRINT " ACIKLAMALAR "

LOCATE 22, 1: COLOR 11, 7: PRINT "* Unce 1. Motor icin <TAB>
ve <ENTER?> Tuslar: ile sonra 2. Motor
igin <TAB> "

LOCATE 23, 1: COLOR 11, 7: PRINT " wve <ENTER> tuslar:i ile
motor pozisyonlarini seg¢iniz”

RETURN

SAYAC:

GER1

"

80

GER2

80

AKM1 80

AKM2 80

ISI1 80
ISI2 = 80

BAS

]
o))
o

ML =1
MZ =1
RETURN
KONTROL:

IF GER1 < 80 THEN LOCATE 8, 14: COLOR 18, 4: PRINT .

IF GERZ < 80 THEN LOCATE 9, 65: COLOR 18, 4: PRINT '-‘

IF AKM1 < 80 THEN LOCATE 10, 14: COLOR 18, 4: PRINT '-“

IF AKM2 < 80 THEN LOCATE 10, 65: COLOR 18, 4: PRINT '='

IF 1S11 < 80 THEN LOCATE 11, 14: COLOR 18, 4: PRINT "_r"

=
IF 1§12 80 THEN LOCATE 11, 65: COLOR 18, 4: PRINT """

A



IF BAS < 80 THEN LOCATE 16,

IF GER1 <
IF GER2 <
RETURN
SILL:
COLOR 13,
COLOR 13,
COLOR 13,
COLOR 13,
COLOR 13,
COLOR 13,
COLOR 13,
RETURN
SIL2:
COLOR 13,
COLOR 13,
COLOR 13,
COLOR 13,
COLOR 13,
COLOR 13,
COLOR 13,
RETURN
OKU ¢

S0Z$(2)

"

S0Z2$(3)

L]

S0Z2¢(4)
S0Z28$(5)

[

O OR AKM1 < O OR

O OR AKMZ2 < O OR

3,

3,

1.

"1.
.1'

O: LOCATE
O: LOCATE
0: LOCATE
O0: LOCATE
O: LOCATE
0: LOCATE
O: LOCATE
O0: LOCATE
O: LOCATE
O: LOCATE
0: LOCATE
O: LOCATE
0: LOCATE
O: LOCATE

65

COLOR 18,
ISI1 < O THEN M1

ISI2 < O THEN M2

4: PRINT '-'

O ELSE M1

0O ELSE M2

8, B8: PRINT SPC(10};

10, 6:
11, ©6:
18, 1:
20, 1:
21, 1:
22, 1:
9, 65:
10, 65:
11, 65:
18, 43:
20, 43:
21, 43:
22, 43:

Motorun gerilimi

Motorun

akimi

Motorun gerilimi

Motorun

akimi

PRINT SPC(10)

-e

PRINT SPC(10);

PRINT SPC(40)

PRINT SPC(40);

PRINT SPC(40);

PRINT SPC(401};

PRINT SPC(10);

PRINT SPC(10);

PRINT SPC{10);

PRINT SPC(401};

PRINT SPC{40);

PRINT SPC(40);

PRINT SPC(40};

dOsuk

dusak

yuksek
yuUksek

ve

ve

ve

durdu”

durdu®

durdu®
durdu"*

78



79

S0Zs¢(6) = "1. Motorun sicakligir yuksek ve durdu"
S02¢(7) = "2, Motorun gerilimi dus0k ve durdu"
S0Z¢(8) = "2, Motorun akimi duostk ve durdu”
S0Z2$(8) = "2, Motorun gerilimi ytuksek ve durdu"
S0Zs$(10) = "2, Motorun akim: yuksek ve durdu”
S0Zs$(11) = "2, Motorun sicakligi fazla ve durdu”
50Z2%(12) = "Basinc yuksek "

SATIR(2) = 20

SATIR(4)} = 20

SATIR{(3) = 21

SATIR(5) = 21

SATIR(6) = 22

RETURN

DURDUR:

GOSUB MOTOR1DURDUR
GOSUB MOTORZ2DURDUR

RETURN



