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UZAKTAN KONTROL iLE ATIK SUMERKEZININ SAGLIKLI
CALISMASININ iIZLENMESI VE ARIZA TESPITI

0z

Tiirkiye’de ¢ok sayida atik su aritma tesisi ve atik su terfi merkezleri mevcuttur.
Bu merkez ve tesislerin yatirim ve isletme maliyetlerinin yiliksek olmasi nedeni ile bu
sistemlerin stirekli olarak izlenmesi ve meydana gelebilecek sorunlarin anlik olarak
Ogrenilmesi gerekmektedir. Atik su terfi merkezlerinde, kati atiklarin atik su aritma
tesislerine pompalanmasi sirasinda bircok problem meydana gelmektedir.
Problemler, biiyiik yatirimlar yapilan sistemin kaybedilmesine, ¢evre ve alt yapi

sorunlarina neden olabilmektedir.

Bu sebeple, sistemdeki arizalarin anlik olarak gozlemlenmesi ve miidahale
edilmesi i¢in uzaktan kontrol sistemleri biiylikk 6nem tasimaktadir. Sorunlarin
belirlenmesi, teknik personelin o bolgedeki terfi merkezinin kontrolii sirasinda veya
cevredeki kisilerin, tasma nedeni ile haber vermesi sonucunda 6grenilmektedir. Bu
calisma kapsaminda atik su terfi merkezini temsilen WinCC ve Step7 programlari
kullanilarak simiilasyonun olusturulmasi ayrintili olarak anlatilmaktadir. Atik su terfi
merkezlerindeki pompa akimindaki degisiklikler, ultrasonik seviye sensor arizasi,
motor sargisinin 1sinmasi, pompanin durmasi gibi anlik bilgilerin aktarilmasi i¢in
Programlanabilir Lojik Kontrolorde bulunan Wireless araciligi ile uzaktan kontrol
merkezi tasarimi olusturulmustur. Ayni zamanda, bu tasarim laboratuvar

kosullarinda hazirlanan deney seti ile de desteklenmistir.

Anahtar Kkelimeler: Programlanabilir lojik kontrolér, WinCC, uzaktan kontrol

sistemleri, atik su merkez
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WASTEWATER CENTER HEALTH MONITORING AND FAULT
DETECTION WITH REMOTE CONTROL

ABSTRACT

Turkey has a large number of waste water treatment plants and wastewater
pumping stations. Due to the high cost having initial investment of centers and
facilities, they be monitored regularly, and problems to be learned instantaneously.
The many of problems occur during the solid waste is pumping to the wastewater
treatment plants in stations. Issues may cause that the system decline and also may

troubles of environmental and infrastructure.

For this reason, the remote control systems are a great importance for monitoring
momentarily and intervening of faults in system. There are learned during the
wastewater transmission center in region are controlled by personal staff or as a
result of notify by people who live in the surrounding area due to the overflow of
wastewater. In the content of this study, it was described in detail the creation of
simulation using WinCC and Step7 programs for representing wastewater
transmission center. We have been made up the design of remote control center by
Wireless within Programmable Logic Controller (PLC), because of it is to be
transferred as instant information such as the changes in phase currents of stations
pumps, overheating of motor winding, pump stop. At the same time, this design was

supported with also the experiment set was established in laboratory conditions.

Keywords: Programmable logic controller, WinCC, remote control system,

wastewater center



ICINDEKILER

Sayfa
YUKSEK LISANS TEZ SINAVI SONUC FORMU........ocueviieeieeeeeeeeeeeeeeeeenn. i
TESEKKUR ...ttt iii
O Z e ettt ettt ettt e et e erann v
ABSTRACT ...t v
SEKILLERLISTEST ...t ix
TABLOLAR LISTEST ...t xii
BOLUM BIR — GIRIS ..uceeeeeeeeeeeeeseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 1
BOLUM iKi - UZAKTAN KONTROL SISTEMLERI.......cccoervurenererererenrerenenes 11

2.1 Merkezi Denetleme Kontrol ve Veri Toplama Sisteminin(SCADA) Yapisi.. 12

2.1.1 Kontrol Merkezi Sistemi (MTU) ......coocviviiiiiieiieieeieeceeeieeee e 12
2.1.2 Uzak TerminalBirimi (RTU) ......cccoeviiiiiiiiieciieceece e 13
2.1.3 Haberlesme Veri YOollart.........ccooveiieiiiiiiiiiiiiceeceeeeecee e 14
2.1.3.1 Uzaktan Haberlesme Veri YOllart ........cccocceeviieniieiiiniieiiecieeeee, 14
2.1.3.1.1 Internet (Web) Tabanli Uzaktan Haberlesme................ccccovevneeee... 15
2.1.3.1.2 Mobil (GSM) Tabanli Uzaktan Haberlesme ............cccccccuvveevreneen. 15
2.1.3.2 Saha Haberlesme Veri Yollarti........cccooevvieeciiieiiiiiiiiece e 17
2.1.3.2.1 Sensor VeriYolu (Sensor Bus) ........cccvieeiieeiiiieciieecee e 18
2.1.3.2.2 Cihaz VeriYolu (Device BUsS) ......cccevieriieriieeiieiecieeeeeveeee e 18
2.1.3.2.3 Veri Haberlesmesi (Fieldbus)........ccccouveeviieeiiieeieecieeeee e, 18
2.1.3.2.4 Yaygin Saha Veri YOIU ....ccccooiviiiiiiiiniiiineecceeee 19
2.1.3.2.4.1 Ethernet ...c..cooveeiiiiieiiiienieeceeeee e 20
2.1.3.2.4.2 ProfibUS ..o 20
2.1.3.2.4.3 Kontrol Alan AZ1 (CANBUS) ......ccccveviiiiriieeeieeeeee e 22
2.1.3.2.4.4 DEVICENECL ....eeeeiiieeiieeeiie ettt ettt sve e e ve e e ave e e saaeeeaaeeeans 22
2.1.3.2.4.5 Sayisal Veri Haberlesmesi (Foundation Fieldbus) .................... 23

vi



2.1.3.2.4.6 Senkronize Haberlesme Protokolii (PPI) ........c.cccevvevvieinnnnnne, 23

2.1.3.2.4.7Haberlesme Hatti(Modbus)..........ceevueeeiiiincieenieeciie e, 23
2.1.3.2.4.8 Uyarict SensOr ArayUizil (ASID)....ccooervverieniniiinieiiiicneeieeeenne, 24
2.1.3.2.4.9 INtEIDUS ..o e 24
2.1.3.2.4.10 Yerel Haberlesme Protokolii (LonWork)..........cccoevveeviennennen. 24
BOLUM UC - PROGRAMLANABILIR LOJIK KONTROLOR (PLC)........... 26
3.1 PLCNIN TeMEL YaPISItiiruiiiiiiiiiieiieiieeieeeiie et eeiee et eree e eteessve s 29
3.2 PLC’nin Kullanim Avantajlart ............ccceeecireiiieeniieeciee e 31
3.3 PLC’nin Kullanim Alanlari..........ccceeeoiieiiiiieiiieeeiee et 32
3.3.1 S1ra KONIIOL ... 34
3.3.2 Hareket KONtrol.........oooviiiiiiiiiiiiieiieeee e 34
3.3.3 Stireg KONtrol ......c..vviiiiieiccee e 35
R I I A VAS I 401115151111 AU USRS 35
3.4 PLC i¢in Kontrol Programinin Yazilimi ........cccccceevviienieiiiienieiiieieeieeeeee, 36
3.4.1 PLC’nin Programlama Manti@l...........cccccceeriieniieniieniienieeieesie e sve e 36
3.4.2 PLC Program Yazilim Dilleri........cccceeeiiiiiiiiieiieeieeceecee e 39
3.4.2.1 Kontak Plant (LAD) .....ooooiiiiiieecee ettt 39
3.4.2.2 Fonksiyon Plani (FBD).........cccoeiiiiiiiiiieieeeeeeeeee e 40
3.4.2.3 Deyim Listesi (STL) ..ccueviiiiiiieeeieeeieeeee et 40
BOLUM DORT - ATIK SU MERKEZININ SIMULASYONU.....cccnsvumsiuncnnee 42
B N 157 o N o V0T 4 1111 PR 42
4.2 WINCC Proraml....ccccuvieeiieeiiieeciieeciieeeiieesiteeeeteeesteeesseeessseeessseeessseesssseesnnns 52

BOLUM BES - ATIK SU MERKEZI’NIN UZAKTAN KONTROLU IiCiN

OLUSTURULAN DENEY SET ....ccovvtvetnenienreessessssssssnssesssssssssssssssssssssssssssssseses 65
5.1 Deney Seti Elemanlart.........ccccooeiiiiiiiiiiiniiniiicnceneescceecseee e 65
S5.1.1 SU DEPOSU ..ttt ettt et e 65

Vil



5.1.2 DalIg POMPA...cciiiiiiiiieiiieciieecee ettt e 66

5.1.3 H1z Kontrol CiRazi........coiiiiiiiiiiiiieieeeee e 66
5.1.4 GUG KAYNATT ..eoouiiiiiiiiieiceeeeeeeee e 68
5.1.5Merkezi Islem Birimi (CPU 314 PLC) ...o.ovvioieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveveeennans 68
5.1.6 Profibus MOl .....cc.oooviiiiiieieiieiece e 69
5.1.7 Ultrasonik Mesafe OIGer SENSOT .........cvovoveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 70
5.1.8 Profibus KONEKOT ........cccviieiiiieeiiieeiieeee e 71
5.1.9 Pin KONEKLOT ..ottt 71

S 110 SIZOTTA 1.ttt ettt et e sb e e st e e eennbeeeareeennnes 72

ST 1T KONEAKLOT ..ottt st 73
5.1.12 Motor Koruma Salteri........ccceeoeeiiiiiiiiiiiieieeiiiee e 73

5.2 Deney Setinin Kurtulumu...........coooieiiiiiiiniiiiiiee e 74
5.3 Deney Setinin Programlanmasi ve Calistirtlmast...........cccoeevveeeiienvencirenneennee. 76
BOLUM ALTI-SONUCLAR ....cuveeeerererrenesesssessssesessssssssesesssssssssessssssssseseseses 85
KAYNAKLAR .oucotiiiininninseisenssissssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssass 87
EKLER.....cuuiitiiiiineiniinicssiisesssisssissssssnssssssssssssssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssae 91

viil



SEKILLER LISTESI

Sayfa
Sekil 1.1 izmir Biiyiiksehir Belediyesine ait atik su aritma merkezleri....................... 3
Sekil 1.2 IZSU Atik su artima tesislerinde yillara gore aritilan atik su miktart........... 5
Sekil 1.3Atik su terfi merkezinin Autocad ¢izim OINEZI.......cccveeeeureercrieeeiieerieeeeieenns 5
Sekil 1.4Cigli atik su aritma tesisinin havadan gorintimii............cccceeeeeerieeiiienieeien. 7
Sekil 1.5 Cigli atik su aritma tesisinde otomasyon merkez ............ccoeeveeveenvenieennenns 7
Sekil 1.6Atik su aritma tesisi ile atik su terfi merkezlerine baglant1 6rnegi ................ 9
Sekil 2.1Merkezi denetleme kontrol ve veri toplama sistemininyapisi ..................... 12
Sekil 2.2Uzak terminal birimi (RTU) ...cceoiiiiiiiiiiiiie e 14
Sekil 2.3 Internet(Web) tabanlt KONtrol SIStemi.............c.coovveveveveeeeeueeereeeneeeeeeeenennens 15
Sekil 2.4Damla sulama Kontrol SISteMi...........ccueeecuiieeiiieeiieeeiee e 16
Sekil 2.5GSM (Mobil) tabanli su deposu otomasyon SiStemi...........cccveeerveererveennneen. 16
Sekil 2.6Saha VETT YOILAIT ...c.ceviriiiiiiiiiiecreeteee e 17
Sekil 2.7Yaygin olarak kullanilan veri yollart..........ccoceveeiiinieniniiniinciicnicce 19
Sekil 2.8Ethernet tabanlt VEri YOIU........cccveiiiiiieiiiiiecieceece e 20
Sekil 2.9Tek merkez (Monomaster) SIStEMI ........c.eeevveeerciieeriieerieeesieeeeieeesvee e 21
Sekil 2.10interbus veri yolu prensip SEMASI ..........ooevevevveeerereeerceeeeseseseneseeeesenenes 24
Sekil 3.1 Cesitli amaca yonelik tasarlananPLC’ler.........cocveviieiiiniiiiiiiiieieeee, 28
SEKil 3.2PLIC 10 YaAPISI..utiiiieiiiieiieeiieeiee et etee ettt e steeaeeseveesaesaaeesseessseenseessseesseensnes 29
Sekil 3.3PLC kullanim alanlarima 6rnek ..............ccoooovieiiiiiiiiiiiiiiceeceeeeee 32
Sekil 3.4PLC kullanim alanlarina 6rnek ............ccoccveeeiieeiieeecieeeieecee e 33
Sekil 3.5PLC’nin sira kontrol kullanim alanlarina drnekler.............coccoevieniienenen. 34
Sekil 3.6PLC’nin siire¢ denetim kullanim alanlarina 6rnek ...........cccoccveeeiieniienennen. 35
Sekil 3.7PLC’nin ¢alisma mMantiSl ......cc.eeevveeeriieeiiieeieeecieeeeieeesreeeeveeesveeeseveeeeneas 37
Sekil 3.8Lineer programlama............ccceecueeriiiiiieiieeiiese e 37
Sekil 3.9Yapisal programlama.............ccceeiuieriieiieniieieece e 38
Sekil 3.10 Yapisal programlama elemanlart.............ccoeveveiienieniienienieeiece e 39
Sekil 3.11 Ladder plant (LAD) OTNEG1 ...cccuveeeeureeeiieeiiie et 40
Sekil 3.12 Fonksiyon plani (FBD) O1Negi.......cccevieiiieiiiniieiieiieciee e 40
Sekil 3.13 Deyim listesi (STL) OTNETT ...c.veerueeeiieriieeiieeiie ettt 41

X



Sekil 4.1Simatic manager ana eKrani...........ccoccueeeeiieeiiieeiiee e 43

Sekil 4.2Yeni proje oluStUIMA. .....cceeeiiiiiieie e 44
Sekil 4.3Simatic 300 istasyon OlUStUIMA .........c.cevveeriieniieiieeie e 44
Sekil 4.4 Donanim yapisinin olusturulmast ..........cc.eeeeveeeiieeeiieeniieeeee e 45
Sekil 4.5 Donanim yapis1 OIUSTUIMA .......cccvviieriiieeiiieeieeeee et 45
Sekil 4.6 Aski penceresi OlUStUITA...........eeriiiiieniieiieie e 46
Sekil 4.7 Gli¢ kaynag1 ve merkezi islem biriminin olugturulmast ................ccocue...... 47
Sekil 4.8 Donanim yapisinin olusturulmast ..........cccoeecveeeiieeniiieniieeeie e, 48
Sekil 4.9Program elemanlarinin olugturulmasi .........ccccoeevveeeeiiiniieeicie e, 49
Sekil 4.10 OB1 Program blogu olusturulmasi ve kullanilan semboller..................... 50
SEKil 4. 1TAKIS SCIMAST ....eeiivieieiiieeeiiie ettt ettt e e e e e e vee e e v e e eaeeesaseeenaseeenneas 51
Sekil 4.12WinCCprograminin OlUSTUIA ........c.eevvieeriieniieiiieeieeieeeie e eveeieeene e 53
Sekil 4.13 WINCCPIOZIamI.....c..eeeeiieeeiiieeiiieeeiieeeeiteeeeieeeeieeeereeesseeesseeesseesssseeensseas 53
Sekil 4.14 Bilgisayar adinin tanitilmast ...........ccoeoieviiiiiiiiiiniecee e 54
Sekil 4.15 SIMATIC S7 iletisim kurali paketiolusturulmast..........cccocceeevverieenennen. 55
Sekil 4.16 MPI Haberlesme protokoliinii olusturmaki............cccceeveeeiienieenieenieenneenee. 55
Sekil 4.17D1s etiket olusturulmast ...........c.oooeeeiuiiiiiiiiiieccccee e 57
Sekil 4.18 Olusturulan dig etiket 1ISteSi......uureruiiieiieeiiieecieeee e 58
Sekil 4.19D1s etiket oluStUrmMak ..........c.oeeeviiiiiiiiiiie e e 58
Sekil 4.20WinCC etiket simulatdre dis etiketlerin tanitilmast..........c.ccceeevveeveennennnee. 59
Sekil 4.21Yeni grafik tasarim .......cceeeeveeeiiieeiiee e e e 60
Sekil 4.22Grafik tasarim ekranin nesnelere gorev atama Ornegi ........ceeevveevereennenne 61
Sekil 4.23 Ana sayfa grafik tasarim ekrant............coccoooeviiiiniininiini 61
Sekil 4.24 Atik su merkezi simiilasyonu grafik tasarim ekrani ...........c.cccceeeveennennne.. 62
Sekil 4.25 Trend (pompanin akim grafik tablosu) grafik tasarim ekrant................... 63
Sekil 4.26 Alarm kontrol grafik tasarim ekrani ..........cccccoeceeviiniiiininniiiieeeeeeee, 63
Sekil 5.1 Polietilen malzemeden yapilmis olan su deposu ..........cccceevveeviienieeieenee. 65
Sekil 5.2 Dalgi¢c pompa ve performans €8riSi.......ceeceeeveereeriveerieeieeneeesveesseesneenens 66
Sekil 5.3 3faz 400V 0,55 KwMicromaster 440 hiz kontrol cihazi.............c............... 67
Sekil 5.4 PS 307 2A UG KAYNATT..cuveruiiriiiiiiiiniiiieiieeeeeet et 68
Sekil 5.5 Kompakt merkezi islem birimi (CPU 314C-2PN/DP) ......cccceevvveruveenenen. 69



Sekil 5.6 Siemens marka profibus modiilii ...........cceeeveiiieeciiieeiiieeie e, 70

Sekil 5.7 Ultrasonik mesafe OI¢er SENSOIT .........eceeeeuviieeeiiiiieeeeiiee e e 70
SekKil 5.8 Profibus KONCKLOT..........cccuviiiiiiiiiiceciee e 71
Sekil 5.9 Pin KONEKLOT ......ccviiiiiiieiiecee e e 72
Sekil 5.10 Otomatik SIOTtA 1C YAPIST .cuuvreeuiieeriiieeiieeeiieeeiieeeieeeereeeereeesreeesereeeneeeas 72
Sekil 5.11 Kontaktor ve yardimct kontaktor..........c.eeevveeeeiiieiiienieecee e 73
Sekil 5.12 Butonlu motor koruma Salteri.............coovvuvieeeeiiieeeeiiiie e 74
Sekil 5.13 Deney setinin mekanik ekipmanlari ...........ccccoeeveeiieniiiiniiniiiieieeeee. 74
Sekil 5.14 Deney setinin elektrik panosu...........cccceeeveeeviieriiniieniiiciienie e 76
Sekil 5.15 Laboratuvarda olusturulan deney Seti.........ccceeeveeeeieeecrieenieeeeiie e 77

Sekil 5.16 Step 7 programinda PLC ve gii¢ kaynagi donanimlarinin olugturulmasi . 78

Sekil 5.17 Step 7 programinda profibus ve ethernet haberlesmesi .............ccccoueeneee. 79
Sekil 5.18 Deney setinin gOrsel tasariMl.........cc.eeeueerveeriierieenienieeieeereereeereeveenenes 80
Sekil 5.19Deney setinin ariza durumlari............cccccveeevieeecieeecieeecie e 81
Sekil 5.20 Cevrimigi trend ekrani biitlin grafikler mevcut...........cocceviiiieniinnennen. 82
Sekil 5.21Cevrimigi trend ekrant grafik S€¢IM .........ccceeevieiiiiiiienieiiieieeee 82
Sekil 5.22Cevrimigi trend ekraninda Fazl-Faz2-Faz3’lin grafik bilgileri................. 83
Sekil 5.23D1s veri baglantinin yaratilmasi...........ccceeeviieeiieeecieescie e 83

xi



TABLOLAR LiSTESI

Sayfa
Tablo 1.1 izmir atik su aritma teSiSIEri............coeveveueveeriereceeeeeecee e 4
Tablo 1.2 Izmir’de ki atik su ve yagmur suyu terfi merkezlerinin sayisi .................... 6
Tablo 3.1PLC’nin kullanim avantajlari............cccceeecveeeeiieeiieeecieecieeeee e 31

Xii



BOLUM BiR
GIRIS

Glinlimiizde ¢evre kirliligi 6nemli bir problem olup, dogal kaynaklarin kotii
kullanim1 sonucunda olusan her tiirlii atigin bilingsizce ¢evreye (deniz, gol, akarsu
vb.) birakilmasi sonucunda ortaya c¢ikmaktadir. Atiklarin nitelik ve niceliklerini
giderek arttirmis ve bu durumda cevre dengesi lizerinde ¢ogu kez geri doniisii
olmayan olumsuz etkiler yaratmigtir. Evlerden, sanayi tesislerinden, ticari
isletmelerden ve diger binalardan kullanildiktan sonra bosaltilan sular atik su (pis su)
olarak tanimlanmaktadir. Diinyada su kaynaklar1 giin gectikge azalmaktadir ve bu
kaynaklar arasinda igilebilir kalitedeki su kaynaklar1 da bununla birlikte tiikenme
noktasina gelmektedir. Atik sularin kullanilabilir standartlara getirilmeden, dogaya
birakilmast sonucu dogal su kaynaklarina karigmasi ile temiz su kaynaklari yok
olmaktadir. Bu sebeple mevcut su kaynaklarinin korunmasi i¢in atik sularin belirli
islemlerden gecirilerek aritilmasi ihtiyaci dogmustur. Atik sularin aritilmasi i¢in atik
su aritma tesisleri kurulmus ve aritilan bu sularin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde
islemlerden gecirilmesi saglanmaktadir. Atik sularin, atik su aritma tesislerine
gonderilmesi i¢in atik su terfi merkezleri (pompa istasyonlar1) de ihtiyaca baglh

olarak kurulmaktadir.

Tiirkiye’de ¢ok sayida atik su aritma tesisi ve atik su terfi merkezleri mevcuttur.
Bu merkez ve tesislerin yatirim ve isletme maliyetleri yiiksek olmasi nedeni ile
kurumlarin bu sistemleri siirekli olarak izlemesi ve meydana gelebilecek sorunlarin

anlik 6grenmesi gerekmektedir.

Ornegin, izmir ilindeki atik su aritma tesislerinde otomasyon sistemi mevcuttur
ancak atik su aritma tesisi kadar onem tasiyan atik su terfi merkezlerinde uzaktan
kontrol sisteminin bulunmamasi dikkatimizi ¢ekmistir. Bu sebeple tez ¢alismamiz
kapsaminda Izmir ilindeki atik su terfi merkezleri iizerinde durularak, uzaktan
kontrol sisteminin Onemi ve gerekliligi ornek bir alan {izerinde ele alinarak

tartisilmistir.



Izmir, 1.973 km?’lik yiizol¢iimii, 3.276.815 (2009 niifus 6l¢iimii) niifusu ile
liciincii biiyiik sehrimizdir. Izmir’de ki bu yogun niifus elbette ki baz1 sorumluluklari
da beraberinde getirmektedir. Bu sorumluluklarin baginda hig siiphesiz ki ¢evresel bir
sorun olarak bilinen atik sularin aritilmasi gelmektedir. Atik sularin tekrardan
kazanilmas: olduk¢a zor ve maliyetli bir siiregtir. Izmir Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan bu sorunun ¢oziilmesi icin yillardir ¢alismalar siire gelmektedir. Izmir
Biiyiiksehir Belediyesi 1ZSU (Su ve Kanalizasyon Idaresi) Genel Miidiirliigii ilk atik
su aritma tesisini 2000 yilinda kurmustur. Izmir il sinirlan igerisinde (Sekil 1.1)
bulunan izmir’e bagh 21 ilgenin atik su aritma sorununu ¢dzen 1ZSU atik su artima
tesislerinin sayisin1 2009 yilinda isletmeye alinan 3, 2010 yilinda isletmeye alinan 6
yeni tesisle birlikte 24’e ¢ikarmustir. 2013 yilinda ise Ozdere ve Doganbey atik su
aritma tesislerinin kurulumu tamamlanmis olup devreye girme asamasindadir. Yapim
projeleri tamamlanmig ve ilerleyen yillarda sisteme yeni alinacak olan tesisler ise,
Cigli 4. Faz, Yeni Foga, Tiirkelli, Ulucak, Gerenkdy, Haskdy ve Emiralem olmak
lizere toplam 7 adettir (Tablo 1.1).

2011 yilina ait atik sularin 265 milyon 970 bin metrekiipii (% 98.29) ileri
biyolojik, 3 milyon 302 bin metrekiipii dogal (% 1.22) ve 1 milyon 311 bin
metrekiipii(% 0.48) biyolojik yontemle atik su aritimi yapan tesislerde aritilmistir.
2005 yilindan 2011 yilina kadar olan dénemde aritilan atik su miktarlar1 agsagidaki
sekilde verilmistir (Sekill.2). Ulkemizde yilda 500 milyon m?3 atik su ileri biyolojik
yontemle arttilmaktadir. Tiirkiye niifusunun (3.276.815 ) % 4,5’i izmir Biiyiiksehir
Belediyesi alaninda yasamaktadir. Izmir’de 12 adet ileri biyolojik aritma tesisi ile
iilkemizde Avrupa standartlarinda en fazla suyun aritildig1 kenttir (Izmir Biiyiiksehir

Belediyesi, b.t.).

Ayn1 zamanda kdy, belde ve ilgelerden gelen atik sularin atik su aritma tesisine
gonderilmesi i¢in atik su kanalizasyon sebekeleri ve atik su terfi merkezleri
kurulmustur. Atik su terfi merkezleri, atik sularin cazibesi (dogal akisi) ile aritma
tesisine ulasamadigi yerlerde, bu sularin atik su aritma tesisine pompalanmasini

saglar.
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Tablo 1.1 Izmir atik su aritma tesisleri (Anonim, 2013a)

No Tesis Ad1 Tige Ada Kapasitesi Esdeger Yilr* Aritma
m3/giin niifus Yontemi
Kisi

1 Cigli Cigli 605.000 3.000.000 2000 Tleri
Biyolojik

2 Giineybat1 Narlidere 21.600 100.000 2001 fleri
Biyolojik

3 Havza Menderes 21.600 100.000 2004 Tleri
Biyolojik

4 Bagarasi Foca 2.100 10.500 2007 Aktif Camur

5 Halilbeyli Kemalpaga 1.300 5.500 2007 Aktif Camur

6 Kozbeyli Foca 500 2.100 2007 Aktif Camur

7 Balikliova Urla 1.000 5.000 2008 Dogal
Aritma

8 Foca Foca 9.763 57.000 2008 Ileri
Biyolojik

9 Gilimiildiir Menderes 960 4.000 2008 Aktif Camur

10 Haciomerli Aliaga 250 1.250 2008 Biyodisk

11 IYTE Urla 2.250 22.500 2008 Aktif Camur

12 Selguk Selguk 10.200 50.000 2008 Dogal
Aritma

13 Urkmez Seferihisar 2.000 10.000 2008 Dogal
Aritma

14 Urla Urla 21.600 100.000 2009 Tleri
Biyolojik

15 Bayindir Bayindir 6.912 40.000 2009 Tleri
Biyolojik

16 Ayrancilar Torbali 6.912 40.000 2009 Tleri

Yazibas1 Biyolojik

17 Godence Seferihisar 250 1.250 2010 Aktif camur

18 Torbali Torbali 21.600 100.000 2010 Tleri
Biyolojik

19 Menemen Menemen 21.600 100.000 2010 Tleri
Biyolojik

20 Seferihisar Seferihisar 10.800 50.000 2010 fleri
Biyolojik

21 Kemalpasa Kemalpasa 12.960 70.000 2010 Tleri
Biyolojik

22 Aliaga Aliaga 21.600 100.000 2010 Tleri
Biyolojik

23 Cakirbeyli | Torbali 200 1.000 2011 Dogal Aritma

24 Korucuk Torbalt 200 1.000 2011 Dogal Aritma

25 Doganbey Seferihisar 25.000 125.000 2013 Tleri
Biyolojik

26 Ozdere Menderes 25.000 125.000 2013 Tleri
Biyolojik

27 Cigli 4.Faz Cigli 216.000 1.080.000 Yapilacak Tleri
Biyolojik

28 Yeni Foga Foca 10.000 40.000 Yapilacak Tleri
Biyolojik

29 Tiirkelli Menemen 3.000 15.000 Yapilacak Tleri
Biyolojik

30 Ulucak Kemalpasa 2.000 20.000 Yapilacak Tleri
Biyolojik

31 Gerenkdy Menemen 2.000 20.000 Yapilacak Tleri
Biyolojik

32 Haskoy Bayimndir 2.000 15.000 Yapilacak Tleri
Biyolojik

33 Emiralem Menemen 2.000 15.000 Yapilacak Tleri

Biyolojik
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Sekil 1.2 iZSU Atik su aritma tesislerinde yillara gére aritilan atik su miktar1 (m*)(Anonim, 2013a).
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Sekil 1.3 Atik su terfi merkezinin Autocad ¢izim drnegi

Izmir de 2011 bilgilerine gore, yaklasik 24 adet atik su aritma tesisleri ve 89 adet

atik su ve yagmur suyu merkezleri bulunmaktadir (Sekil 1.3 ve Tablo 1.2). izmir



merkezinden (Konak) 50 km c¢apindaki alanda bulunan kdy, belde ve ilgelerin
bazilarinda kanalizasyon alt yapisina sahip olmadigindan dolayi, ilerleyen
zamanlarda alt yap1 sorununun ¢oziilmesi icin yeni atik su terfi merkezlerinin
kurulmasi planlanmaktadir. Ayrica giindeme gelecek olan yeni yasalar geregi 50 km
capindaki alanmn genisletilerek izmir’in il smirlar1 igindeki koy, belde ve ilgeler,
Izmir Biiyiiksehir Belediyesinin sorumluluguna gireceginden bu bélgede de alt yapi

sorunun ¢Ozililmesi i¢in yeni aritma tesisleri ve terfi merkezleri kurulacaktir.

Tablo 1.2 izmir’de ki atik su ve yagmur suyu terfi merkezlerinin sayis1

ILCELER ATIK SU VE YAGMUR SUYU TERFI
MERKEZLERININ SAYISI (2012)
Cigli 9
Karsiyaka 9
Urla 10
Konak 5
Bayrakh 2
Aliaga 5
Foca 2
Menemen 2
Bornova 3
Halkapinar 3
Balcova 6
Kemalpasa 3
Gaziemir 5
Buca 2
Menderes 18
Seferihisar 5
TOPLAM 89

Ornegin, Cigli attk su aritma tesisinde kontrol otomasyon sistemi ile
saglanabilmektedir. Cigli atik su aritma tesisi; Izmir Korfezinin atik su probleminden
kurtarilmasi ve Izmir’deki merkezi ilgelerin atik sularin aritilmas: amaci ile Biiyiik

Kanal Projesi kapsaminda insa edilmistir. Sahadaki (aritma tesisi igerisinde) tim
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bilgiler sistemde mevcut 19 adet PLC panosuna gelmektedir. Buradan gelen bilgiler,
Ana Kumanda Merkezine (Sekil 1.5) aktarilmakta ve kontrol edilip
izlenebilmektedir. Ana Kumanda Merkezi'nde kontrol, iki adet bilgisayar ile
gerceklestirilirken ayni zamanda isletmenin tamamini gdsteren panelde (mimik
panel) (Sekil 1.5) calisan, calismayan veya ariza sorunu olan donanim

goriilebilmektedir.

Sekil 1.4Cigli atik su aritma tesisinin havadan goriiniimii(Anonim, 2013b)

Sekil 1.5 Cigli atik su aritma tesisinde otomasyon merkezi (Anonim, 2013Db).

Ulkemizde atik su merkezlerinin; Internet ve GSM iizerinden haberlesme yolu ile

uzaktan kontrol uygulamalarina 6rnek olarak;
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e Kusadast Belediyesi (TM3, TM5, TMS8, TM9 Atik su merkezleri) (2011),
Giresun Belediyesi (Atik su merkezinde) (2012),ISKi Bostanci (Atik su
merkezi) (2011) GSM tabanli SMS alarm uyar1 sistemi,

e Edremit Korfezi Belediyeler Birligi Akcay (TM2, TM3 Atik su merkezleri)
(2011), GSM tabanli SMS ve merkezi denetleme kontrol ve veri toplama

sistemininalarm uyari sistemi.

e Izmit, Thlas Armutlu Tatil Kdyii (Atik su merkezi), internet tabanli merkezi

denetleme kontrol ve veri toplama sistemi.

Atik su terfi merkezlerinde, kat1 atiklarin atik su aritma tesislerine pompalanmast
sirasinda birgok problem meydana gelmektedir. Ancak terfi merkezlerinde, anlik
bilgilerin gozlemlenecegi ve miidahale edilebilecegi bir sistem kullanilmadigindan
meydana gelen problemler; pompa ariza veya pompanin durmasi (atik su merkezine
gonderememe) sonucunda belli bir siire sonra sorun ¢dziilemediginden atik sularin
zamanla disartya tagsmasi gibi sorunlara neden olmaktadir. Sorunlarin belirlenmesi,
teknik personelin o bolgedeki terfi merkezinin kontrolii sirasinda fark etmesi veya

cevredeki kisilerin tagma nedeni ile haber vermesi sonucunda 6grenilmektedir.

Atik su terfi merkezinden, atik su aritma tesisine atiklar yer altina dogsenen borular
araciligi ile taginmaktadir. Bir bolgede bulunan atik su aritma tesisine gelen atiklar
farklr atik su terfi merkezlerinden tek bir kanal halinde toplanarak gelir (Sekil 1.6).
Bu nedenle atik su terfi merkezinde meydana gelen/gelebilecek olan problemler atik
su aritma tesisindeki otomasyon sisteminde goriilememektedir. Ciinkii terfi merkezi
ile atik su aritma tesisi arasindaki baglantilar dogrudan yapilmamaktadir. Boylece
herhangi bir terfi merkezinde meydana gelen durma sorunu atik su aritma tesisi

Ogrenilememektedir.



Sekil 1.6 Atik su aritma tesisi ile atik su terfi merkezlerine baglanti drnegi

Bu sebeple; atik su aritma tesislerinde otomasyon sistemi ile diizenli bilgi
saglanmasi ve sistemin saglikli bir sekilde takibi saglanirken, atik su aritma tesisi
kadar O6nem tasiyan atik su terfi merkezlerinin de bir merkezden anlik olarak
gbzlemlenmesi ve meydana gelen sorunlar hakkinda 6n bilgi saglayacak bir sistemin

kurulmas1 gerekmektedir.

Boylece terfi merkezlerinde meydana gelen sorunlara yerinde miidahale edilmesi
gerektiginde ise; hizli bir sekilde ariza ekibinin olusturulmasi ve bolgeye gitmesi ile
sorunun daha fazla biiylimeden ¢oziimlenmesi saglanmalidir. Bununla birlikte atik su
terfi merkezlerinde meydana gelen atik sularin disariya tagmasi ile ¢evre kirliligi ve

bolge halkina verilen rahatsizlik da bu sekilde 6nlenmelidir.

Oncelikle bu ¢alisma kapsaminda atik su terfi merkezini temsilen WinCC ve
Step7 programlarinda simiilasyon olusturulmustur ve sistemin g¢alisma prensibi
tizerinde durulmustur. Daha sonra, atik su terfi merkezlerindeki pompalarin 3 fazin
akimindaki degisiklikler, ultrasonik seviye sensor arizasi, motor sargisinin 1sinmasi,
pompanin durdugu gibi anlik bilgelerin aktarilmasi i¢in PLC’de bulunan Wireless
araciligl ile uzaktan kontrol merkezi tasarimi olusturulmustur. Bu sayede terfi
merkezlerinde meydana gelebilecek sorunlarin anlik olarak tespiti, sorunun neden
kaynaklandigr ve ¢6ziimii i¢in gerekli on bilgi saglanacaktir. Bununla birlikte,
tasarlanan sistem laboratuar ortaminda deneysel olarak kurulmustur. Deneysel

modelin sistemi kullanmak isteyen kurum ve kuruluslara ornek olacagi



diisiiniilmektedir. Ayrica, uzaktan haberlesme ile PLC’nin kontroliinii anlatmak ve
gerekli ekipmanlar tanitmak i¢in arastirmacilara ve 6grencilere gorsel olarak bir

deney seti de sunulmaktadir.
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BOLUM iKi
UZAKTAN KONTOL SISTEMLERI

Belirli bir gérevi yapmak i¢in, nesnelerin aralarinda belirli iliskiler ve etkilesimler
bulunanlarin  bir biitiin olusturacak sekilde bir araya gelmesi sistemleri
olusturmaktadir. Sistemleri belirli bir duruma isleyisine, gidisatina ve
yonlendirilmesine miidahale edebilme yetenegine kontrol denilmektedir. Boylece bir
sistemin gidigsatin1 ve yoOnetimini otomatik duruma getirme (otomatiklestirme),
belirlenen referanslara gore sistemin otomatik olarak iglenmesine otomatik kontrol

denir(Cakir ve Seren, b.t).

Otomatik kontrol, sistemde bir veya birden fazla parametrenin 6l¢iilmesi ve bu
Olciilen parametrenin istenilen bir degerde, sistemin ¢alisma prensibine uygun bir
sekilde sabit tutulmasimni saglamaktadir. Olgiilen degerin belirlenen set degerinden
diisiik veya yiiksek olmasi durumunda sistem otomatik olarak olmasi gereken
degerine yeniden getirmektedir. Otomatik kontrol sistemi sayesinde; 6zel kuruluslar
ve kurumlar, fabrikalar ve tesisler genelde sistemlerini ve isleyis stratejisini bir
otomatik iiretim kalitesinin ve verimliliginin yiikseltilmesi ve sistematik calismanin

sagladig1 faydalardan biiyiik dl¢iide yararlanmaktadir.

Uzaktan kontrol sistemleri ise, uzaktaki bir sistemin ¢aligmasi siiresince kullanilan
cihazlarin anlik olarak verilerini Veri Toplama ve Denetimsel Kontrol Sistemi
(SCADA-Supervisory Control and Data Acquisition)(Boyer, 2004) programlari
araciligi ile ana kontrol merkezinde gorsel olarak goérebilmemizi ve kontrol
edebilmemizi saglamaktadir. Bu sayede uzaktaki sistemlerin c¢alisma sartlarinin

periyodik olarak kontrol amagh ziyaretlerin yapilmasina gerek kalmaz.

Merkezi denetleme kontrol ve veri toplama sistemininprogramlart ile bir
isletmenin ve bir tesisin tiim ekipmanlarin otomatik olarak kontrolii ve anlik olarak
izlenmesi saglanabilir. Anlik olay ve ariza kayitlar1 (alarm bilgileri) kaydederek,

gecmiste olusan olaylarin tekrar gdzden gegirilmesini saglamaktadir.
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Calismada atik su merkezlerinde uzaktan kontrol sistemlerinin kullanimi; sistemin
caligmas1 siliresince kullanilan cihazlara ait anlik verilerin gozlemlenmesini, ariza
yapan cihazin yanina gitmeden sorunun neden kaynaklandig1 ve ¢oziimii i¢in 6n bilgi
saglamasi agisindanbiiyiik dnem tasimaktadir.Uzaktan kontrol sisteminin kullanimi
amaci ile Merkezi denetleme kontrol ve veri toplama sisteminin-WinCC programi,
uzaktan haberlesme i¢in internet tabanli haberlesme, saha veri yolu olarak Profibus

kullanilmustir.
2.1 Merkezi Denetleme Kontrol ve Veri Toplama Sisteminin (SCADA)Yapisi
Merkezi Denetleme Kontrol ve Veri Toplama Sistemi temel olarak ii¢ boliimden

olugmaktadir (Sekil 2.1); (1) Kontrol Merkezi Sistemi (MTU-Master Terminal Unit),
(2) Uzak Terminal Birimi (RTU-Remote Terminal Unit), (3) Haberlesme Sistemi.

Analog Olgi Noktalan

Durum Glcii Noktalan
A A
. R R
Bilgisayarlar
lgisay A M A M
Donanim-Yaziim —
N Maki uuse N N P
Insan Ma ine 5 o] g O = INSAN-MAKINE ARABIRIMI
Arabirim i i Remote Terminal Unit
R o N D e Cikislar (Yazici, Cizicivb.)
Girig/Cikig i e i e Bilgi Toplama ve Denetleme Birimi
Birimler
Kontrol Masasi M M
L M L M ‘|‘ Sayicilar
E E
R R sayac

I Durum Kontrol Noktalar ‘

Sekil 2.1Merkezi denetleme kontrol ve veri toplama sistemininyapist (Anonim, 2013c).

2.1.1 Kontrol Merkezi Birimi (MTU)

Kontrol Merkezi Birimi; genis bir cografi alanda konumlanan tesislerin veya
isletmelerin bilgisayar destekli bir uzaktan kontrolii, izlenmesi ve yoOnetilmesini
saglamaktadir (Anonim, 2013c). Bu sistem, tesisin veya isletmedeki mevcut

elemanlarin tiretim planlamasindan kontroliine, yardimet isletmelerden gevre kontrol
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tinitelerinekadar biitiin birimlerin kontroliinii ve gozlemlenmesini

saglayabilmektedir.

Ana Kontrol Merkezinin Gorevleri:

e Uzak Terminal Unitelerinden gelen verilerin toplanmasi

e Toplanmis verilerin yazilim programlar ile islenerek ekrana veya yaziciya
gonderilmesi

e Sistemde kontrol edilecek cihazlara kontrol komutu goénderilmesi

e Belli olaylar karsisinda alarm iiretme ve gelen alarmlari operatdre en
hizlisekilde iletme

e Meydana gelen olaylar1 ve verileri zaman sirasina gére kaydetme

e Bagka bilgisayar sistemleri ile iletisimde olma

e Dagitim yonetim sistemi ve enerji yonetim sistemi gibi iist seviye uygulama
programlarini ¢alistirma

e Yazici, ¢izici, haberlesme birimleri gibi ek birimlerin kontrolii.

2.1.2 Uzak Terminal Birimi (RTU)

Uzak Terminal Birimleri, bagli bulundugu merkezdeki sistemin degiskenleri ile
ilgili bilgileri anlik olarak kaydeden ve bilgilerin gerekli oldugunda ana kontrol
merkezine haberlesme yolu ile ileten, kontrol merkezinden gelen komutlar1 yerine
getiren bir merkezi denetleme kontrol ve veri toplama sisteminindonanim birimidir.
Bununla birlikte bulunduklart konumda/yerde 6lgme ve denetleme islemlerini
gerceklestirebilen bu  birimler RTU (Remote Terminal Unit) olarak
adlandirilmaktadir (Sekil 2.2).

Kisaca, bu birim; 6l¢iim yapmak, 6l¢iim sonuglarmni belirli sinirlar igerisinde
olup/olmadigin1 kontrol etmek, denetlemek ve problem/alarm durumlarin1 merkeze
bildirmeyi saglamakta olup, haberlesebilecegi cihazlar cep telefonu ve

bilgisayarlardir.
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Sekil 2.2 Uzak terminal birimi (RTU) (MEGEP, 2007a)

Kisaca Uzak Terminal Birimingdrevleri;
¢ Bilgi toplama ve depolama,
e Kontrol ve kumanda,
o fzleme,

e Ariza yeri tespiti ve izolasyonudur.

2.1.3 Haberlesme Veri Yollart

Haberlesme sistemleri iki boliimden olusmaktadir. Sahada olusan verileri Merkezi

Denetleme Kontrol Ve Veri Toplama Sistemine gondermek i¢in uzaktan haberlesme

veri yollar1 ve sahadaki donanimlarin kendileri aralarinda verileri birbirlerine

aktarmak i¢in saha veri yollar1 kullanilmaktadir.

2.1.3.1 Uzaktan Haberlesme Veri Yollari

Anlik verilerin ve ariza bilgilerinin saglanmasi ic¢in internet ve mobil tabani

kullanilabilmektedir. Giiniimiizde Internet ve mobil hizmetinin yaygimlasmasi ve

ucuz olmasi ile birlikte kontrol sistemlerinde uzaktan kontrolii daha g¢ok tercih

edilmektedir.
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2.1.3.1.1Internet (Web) Tabanli Uzaktan Haberlesme. Internetin her alanda
hayatimizda 6nemli bir yer tuttugu bu cagda u altyapi sadece iletisim ve haberlesme
amact ile kullaniminin disinda, uzaktan kontrol ve Ol¢limiin olmasi gereken

ortamlarda da kullanim1 yayginlagmistir.

Fiziksel olarak farkli yerlerde bulunan sisteme internet baglantisi ile erisilerek, o
sistemde gozlem ve islemin yapilabilmesini saglayanbilgisayar yazilimlarina;
internet tabanh uygulamalar, internet aracilifi ile erisimin saglanarak iizerinde
islem ve gbzlem yapilan sistem, bir kontrol sistemi ise bu tiir sisteme de internet

tabanl kontrol sistemi denilmektedir (Sekil 2.3).

Parametreler

Web

K“"'ﬂ R WEI} = w IIISE?:I!IIEIHI :.‘l.eﬁer Kl.'l“trﬂl - Kﬂmrﬂl
- Arayiizii + F- Birimi edilen sistem
g | 18 Internet

Proses dederleri

Cikis

Sekil 2.3 Internet(Web) tabanli kontrol sistemi(MEGEP, 2011a)

Baska bir deyisle Internet tabanli kontrol, bir bilgisayar tabanli kontrol sisteminde
gergeklestirilebilen denetimlerin, sistemin internet erisimine agilmasi ile bir web
(Diinya Capinda Ag-World Wide Web) sayfasi lizerinden gerceklestirilmesini ifade

eder.

Internet tabanli uygulamalara; kamera, kombi, havalandirma, ocak, alarm ve diger
elektrikli ev aletlerinin agip/kapatma islemini uzaktan kontroliinii ve izlenmesi drnek
olarak verilebilir. Bu sistem, internet {izerinden yapilan, uzaktan kontrol sistemleri

kullaniciya bir¢ok avantaj saglamaktadir(Bekiroglu ve Daldal, 2005;Nilsson,1998).

2.1.3.1.2  Mobil (GSM) Tabanli Uzaktan Haberlesme.Giiniimiizde GSM cogu
endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Kablosuz iletisim, mobil
iletisim-Radyo Frekans iletisimi uygulamalar1 elektronikte yaygin olarak
kullanilmaktadir. Mobil iletisim iki ayr1 bolgede bilgilerinuzun mesafeler boyunca

kablosuz sistemler sayesinde dogrudan hava iizerinden iletilmesini saglayacak bir
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dalga kullanilarak saglanmaktadir. Bu esnada tasiyict1 dalga olarak dalga
spektrumundaki ¢ok genis bir bant araligi kullanabilir. En ¢ok tercih edilen kizil 6tesi
(infrared), lazer ve radyo dalgalaridir. Mobil tabanli uygulamalar, internetin olmadig1

bolgelerde uzaktan kontroliin saglanmasi amaci ile kullanilabilmektedir.

Mobil iletisimin kablo yerine havayi kullanmasi sayesinde Olgme ve kontrol
sistemi tasinabilir olmaktadir. Mobil operatorii aracilifi ile 6rnek olarak; damla
sulama kontrol sistemi (Sekil 2.4) ve su deposu seviyesi izleme ve kontrolii

gergeklestirilebilmektedir (Sekil 2.5).

GSM Sebekesi

i A e ot

Alt Seviye

Su Deposu Pompa

Sekil 2.5 GSM (Mobil) tabanli su deposu otomasyon sistemi (Anonim, 2013d).
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Ayrica mobil sistemlerinin kullanim alanlarina; arag¢ takip sistemleri, akaryakit
istasyonu kontrol sistemleri, deprem, ¢evre kirliligi (radyasyon, su, gol, akarsu), zirai
miicadele orman yanginlar1 izleme konularinda erken uyar1 ve veri kayit sistemi

saglamaktadir.

2.1.3.2 Saha Haberlesme Veri Yollart

Dijital saha aglar1 veya veriyollari tipik olarak sensorler, aktuatorler ve diger ayrik
I/O birimleriyle baglant1 kurarlar. Farkli ag teknolojileri farkli kapasitelere sahiptirler
ve sistem i¢in dogru veriyolunu segmek projenin maliyetini azaltir ve sistemi
islevselligini arttirir. Yanlis bir se¢im yapilmas: durumunda en iyi ihtimalle maliyeti
yiikselirken, bunun yaninda sistemin ¢aligmasinda gereksiz yiiklenmelere ve zaman

kaybina neden olabilir.

Saha seviyesindeki veriyollari, cihazlarin tiplerine ve kullanim alanlarina gore iig
kategoride toplanabilir (Sekil 2.6).
1. Sensor Bus
2. Device Bus

3. Fieldbus

Cihaz Seviyesi

“paket” veri —
Profibus PA
Foundation
.r.rbaytu veri Fieldbus
“bit” veri  —

Basit Cihazlar Kompleks Cihazlar

Sekil 2.6 Saha veriyollari
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2.1.3.2.1 Sensor Veri Yolu (Sensor Bus). Sensor Bus teknolojisi genel olarak,
anahtar, butonlar, mars motoru ve maliyetinin diisiik oldugu ve birkag bit iletiminin
gerekli oldugu basit sistemler i¢in tercih edilebilir. Genellikle Sensor Bus teknolojisi,
bit seviyesinde iletimde 6rnegin agma/kapama islemlerini yapmak ya da acik/kapali
durumlarin1 gdéstermek i¢in kullanish ve ekonomiktir. Bu veri yollar i¢in 2 ya da 4

telli kablo kullanilir (Citak, 2005).

2.1.3.2.2 Cihaz Veri Yolu (Device Bus). Bu teknoloji, daha karmasik cihazlarin
kullanildig1, cogu zaman hizli iletisimi gerektiren ayrik islemler i¢in tercih edilir.
Kagit makineleri, paketleme hatlar1 ve motor kontrol merkezleri bu veriyolu

teknolojisini kullanilir(Citak, 2005).

Device Bus teknolojisi, kullanilan protokole de bagli olmakla beraber yaklasik
200 byte’lik veri iletimini destekler, Sensor Bus’dan daha yaygin ve kullanmishdir,
sadece ayrik agma/kapama sinyallerini kumanda etmez ayni zamanda periyodik ve
analog isaretlerde de kullanilabilir. Bu veri yollari i¢in 4 telli kablo kullanilir. Device
Bus teknolojisinde iki 6nemli 6rnek; DeviceNet ve Profibus-DP’dir. Bunlar ayrik
iletim ig¢in tasarlanmis olmalarina ragmen daha sonra otomasyon sistemlerine de

adapte edilmislerdir(Citak, 2005).

2.1.3.2.3 Veri Haberlesmesi (Fieldbus). Otomasyon sistemlerinde sistem
kontrolii ve kumandasi i¢inen uygun olarak kullanilan fieldbus teknolojisidir. Bu
teknolojinin bu kadar olmasinin nedeni, gercek zamanli iletisimi gerektiren akilli
cihazlar ve sistemler arasinda sagladig1 yiiksek dogrulukta iki yonlil iletisimdir. Bu
veri yolu, degiskenlerin durumlarinin saklanmasi ve bir¢ok ondalikli say1 igeren
mesajlarin eszamanli iletimini en iyi bigimde saglayacak bir teknolojidir (Citak,

2005).

Saha veri yolu 1985°te saha seviyesindeki sinyal karmasasina ¢oziim bulmak
amaci ile kullanilmaya baslamis, daha sonra kontrol seviyesine ve PLC uygulamalari
seviyesine ¢ikarilmistir. Saha veri yolu, glinlimiizdeki gelismis tesislerdeki liretim

bilesenlerinin entegrasyonu ve birbirlerine sarth ¢alisabilmeleri i¢in, otomasyon ve
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saha ortamlarinda tanimlanmis iletisim aglaridir. Saha veri yolu teknolojisinde
analog ve dijital sinyallerin iletimi i¢in tekbir kablo kullanilir. Bu devreye alma
stiresini ve kablolarina masraflarini ¢ok dnemli 6l¢iide azaltir. Bu yapiyla ariza oran
diistiriilirken, ariza takibi oldukg¢a kolaylasir. Bunlarin yaninda sistem verimliligin
artmasi, dis etkenlere kars1 duyarsizlik, yerden kazanim gibi 6nemli avantajlar1 da

beraberinde getirir (Citak, 2005).

Saha veri yolunun bu yapisinin diger bir avantaji da yap1 olarak hem merkezi,
hem de dagitilmis denetimine uygun olusudur. Yani birimlerin tasita erisimi tek bir
biriminin denetiminde gerceklesebilecegi gibi denetim hakki sirasiyla diger birimlere
de verilebilir. Herhangi bir arizanin ya da olumsuzlugunun yaratacagi sonucun
ciddiyeti kullanilan denetim yapisin bagli olarak da degisir. Merkezi denetimde
merkezine ¢okmesi ya da hattin kopmasi genelde tiim sistemin ¢okmesi anlamina

gelir. Dagitilmis denetimde ise sadece hattin kopmasi sorun yaratir (Citak, 2005).

2.1.3.2.4 Yaygin Saha Veri Yolu.Programlanabilir Mantik Denetleyici olarak
dilimize g¢evrilen PLC, saha seviyesinde bulunan sensdrlerden, diger cihazlardan ve
dahili birimlerinden aldig1 verileri 6nceden yiiklenen mantik programi kapsaminda
degerlendirerek, aktliatorleri denetleyen cihazlardir. PLC’lerin birbirleri ile
haberlesebilmeleri icin ¢esitli veri yollar1 kullanilmaktadir. Yaygin olarak kullanilan
veri yollarmin basinda Ethernet (%50), PROFIBUS (%26), CANBUS (%25)
gelmektedir (Sekil 2.7) (Karakogarve Keles, 2007).

H CANs

H Profibus
M LON

H Ethernet
M Interbus
M Fieldbus
M ASI

M Modbus

Sekil 2.7Yaygin olarak kullanilan veri yollari
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2.1.3.2.4.1 Ethernet. Ethernet yerel istemci sunucu uygulamalarinda oldukc¢a
iyiperformans ortaya koymustur. Bu nedenle iiretici firmalar Ethernet’in endiistriyel
ortamlarda kullanimi1 iizerinde calismaya baglamig ve ne sonunda Endiistriyel
Ethernet’i saha wuygulamalari i¢in gelistirmislerdir (Sekil 2.8). Endiistriyel
Ethernet’in ofis uygulamalarinda kullanilan Ethernet’ten tek farki endiistriyel
sartlarda caligsabilecek fiziksel dayaniklilikta {iretilmesidir. Her ikisi de iletisimde
TCP/IP (Transmission Control Protocol and Internet Protocol) protokoliinii kullanir.
Fiyatinin ucuz olmasi, kurulum maliyetinin ¢ok diisiik olmas1 ve yiiksek nitelikli

personel gerektirmemesi endiistriyelEthernet’in en 6nemli {istiinliikleridir.

LY BN
:

Ethernet a ik I
| 1

Basit | ] |

T A B

Sekil 2.8 Ethernet tabanli veri yolu

2.1.3.2.4.2 Profibus. Fieldbus teknolojisindeki en biiyiik yenilik merkezi
otomasyon sistemlerinin yerine daginik otomasyon sistemlerinin de kullanilabilir
olmasidir.Bu yenilik Profibus teknolojisi tarafindan 10 yili bir stiredir
kullanilmaktadir. Profibus; fabrika ve proses otomasyon alanlarinda kullanilan genis
uygulama sahasi bulunan agik ve dijital iletisim sistemidir. Hizli ve zamanin 6nemli
oldugu uygulamalarda karmagik iletisim isteklerinin gerekli oldugu alanlarda da
gilivenle uygulanabilir. Siemens ve diger bircok PLC iiretici firmanin standart kabul
edilen ve gelistirilen Profibus haberlesme sistemi, yaygin olarak kullanilan ag
sistemidir. Farkli ¢aligmalar dogrultusunda gelistirilen Profibus sistemleri
bulunmakta olup g¢aligmalarimizda Profibus DP (Dezentrale Peripherie - Merkezi
Olmayan Cevresel Birimlerin) lizerinde ¢alisilmistir. Profibus DP merkezi olmayan

cihazlar ile otomasyon cihazlar1 arsinda hizli bir veri-alis verisini saglayan
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haberlesme sistemidir. Ozellikle PLC’nin merkezde, cevre birimlerinin (slave)
calisma sahasinda oldugu durumlarda iletim hatlarinin olusturulmasinda kolaylik

saglamaktadir.

Merkezi islem birimi (CPU), giris bilgilerini ¢evre birimlerinden okuduktan sonra

bunlar1 isler ve ¢ikis bilgilerini tekrar ¢evre birimlerinin ¢ikiglarina yazar.

Profibus’in teknik 6zellikleri

e Her bir bus boliimiine 32, toplam 126 katilimc1 baglanabilir.

e (Cevre birimleri (slave’ler ve saha elemanlari (sensdr, motor) c¢alisma
esnasinda takilip ¢ikarilabilir.

e Bu dagilim “token-passing” sisteminin “merkez-cevre birimleri (master-
slave) sisteminin yonetimine gore yapilir.

e Veri transferi iki damarli blendajli kablo veya optik iletkenler ile yapilir.

e Veri iletim mesafesi elektrik kablolar1 ile 12 km, optik kablolar ile 23.8 km
kadar olabilir.

e Modiiler degistirme ve cihazlarin degistirilebilmesi miimkiindiir.

Profibus DP; tek ve ¢coklu merkez olarak iki sekilde olusturulabilmektedir.

Tek Merkezli (Mono Master (DPM 1: DP- Master 1. Sinif)) Sistem;bir
merkezden kumanda birimi i¢in PLC kullanilmakta ve ¢evresel birimleri ile PLC’lere
baglanirlar (Sekil 2.9). Program belirlenen ¢evrim dahilinde ¢evresel birimlerden

bilgileri alir ve onlar1 degerlendirir (MEGEP, 2011b).

[Pc [ Di/DO [ cP3425 | AI/AO |

PROFIBUS DP

Sekil 2.9Tek merkez (Monomaster)sistemi (MEGEP, 2011b)
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Coklu Merkez (Multi Master (DPM: DP — Master 2. Sinif)) Sistemi;sistem
birden fazla merkezden kumanda edilmektedir. Bu merkezler birbirinden bagimsiz
olarak, her biri bir merkezi islem birimi (CPU) ve ona ait c¢evre
birimlerindenmeydana gelen alt sistemleri olustururlar ve ana sisteme ait farkl

gorevleri yerine getirirlerMEGEP, 2011b).

Cevre birimlerine ait giris ¢ikis goriintiileri biitlin merkezi islem birimleri
okunabilir. Cikiglara bir sey yazilmasi ise sadece iligkilendirilmis birimler tarafindan
gerceklestirilebilir. Merkezi islem birimleri birbirileri ile veri aligverisi yapabilirler.
Coklu Merkezi islem birimi sisteminde ¢evrim siiresi oldukca uzundur. Bu sistemler
“TakenPassing” sistemine gore ¢alisirlar, yani bayraga sahip olan gonderme hakkina

sahip olur (MEGEP, 2011b).

2.1.3.2.4.3  Kontrol Alan Ag1 (CAN Bus). Kontrol Alan Ag1 (CAN Bus-Control
Area Network) endiistriyel otomasyon, otomotiv ve miihendisligin ¢esitli alanlarinda
cift yonlii veri haberlesmesi i¢in kullanilan, yiiksek performansh ve giivenilirligi ile
tercih edilen kablolu ag teknolojisidir (Tiirker ve Kutlu, b.t). Kontrol Alan Ag1 1986
yilinda Robert Bosch tarafindan otomobillerdeki ¢ok sayida algilayici ve mikro
denetleyiciyi bir kablo yumag: ile baglamak yerine bunlar arasindaki veri transferini
yazilim kontrollii tek bir hattan saglamak amaciyla gelistirilmistir (Yabanova ve
diger., 2010). Ozellikle veri yolu sektdriine yonelik akilli ag sensorii ve aktuatdrler
icin tasarlanmistir. Coklu merkez, biitiin Kontrol Alan Agi noktalarinin veri
iletebildigi ve bazilarmin ayni zamanda istekte bulunabildigi veri yolu sistemi olan
Kontrol Alan A1 kullanici i¢in herhangi bir adreslemeye sahip degildir, veri
iletimini mesaj araciligl ile saglamaktadir. Bu saha veri yolu iletisimigenellikle

medikal ve otomotivendustrisinde kullanilmaktadir.

2.1.3.2.4.4 DeviceNet. Endiistriyel network yapisi, Allen-Bradley tarafindan
gelistirilen akilli sensér ve aktuatorler i¢in tasarlanmistir. DeviceNet “Open
DeviceNetVendorsAssociation” adi verilen iireticisinden bagimsiz bir kurulus

tarafindan giiniimiize gelisimini silirdiirmektedir. DeviceNetile, barkod okuyucu,

22



anahtar, fotoelektrik sensor ve mars motoru gibi diisikk seviyeli aygitlar
baglanilabilir ve PC veya PLC gibi daha iist seviyeli aygitlarla iletisim saglanabilir.
DeviceNet, programlanabilir denetleyiciler ile iyi uyum saglayabilen bir veri
yoludur. Buna ragmen DeviceNet, en fazla atmis dort farkli nokta iizerinde

calisabilir(Kirrmann, 2003).

2.1.3.2.4.5 Sayisal Veri Haberlesmesi (Foundation Fieldbus). Ozellikle
dagitilmis islem kontrol uygulamalar i¢in tasarlanansayisal veri haberlesmesi,
diinyadaki otomasyon sistemleri igerisinde140 sirketin bir araya gelmesi ile
olusturulmustur. Teknolojisi iletisim ¢atisi,fizikselve kullanic1 katmandan meydana

gelmektedir(Citak, 2005).

2.1.3.2.4.6 Senkronize Haberlesme Protokolii (PPI). Bu protokol, OSI iizerine
kurulmustur. EN50170 ile belirtilen standartlar {izerinde kurulan Profibus ile
uyumludur. Senkronize Haberlesme Protokolii asenkron haberlesen karakter tabanli
bir protokol olup 1 baslangi¢ biti, 8 veri biti, 1 eslik biti ve 1 sonlandirma bitinden
olusmustur. Iletisim cergeveleri ise 6zel baslangic ve sonlandirma karakterleri ile

hedef, kontrol ve bilgiden olusmaktadir(Citak, 2005).

2.1.3.2.4.7 Haberlesme Hatti (Modbus).Bu hat, OSI referans modelinin 7.
Katmanda c¢alisan farkli tip aglar ve aygitlar arasinda iletisim amaciyla kullanilan
merkez/cevre birimleri yapisinda olan bir agik sistem protokoliidiir. Bu yapida bir
kontroldriin baska bir cihaz1 sorgulara nasil cevap verilecegi ve iletisim sirasinda

olusan hatalarin tespiti ve raporlanmasi tanimlanmistir ve hattaki cihazlar,Ana-Uydu

teknigi kullanilarakhaberlesirler (Citak, 2005).

Ana cihaz, Uydu’larin ayr1 ayr adresleyebildigi gibi, ag ilizerinde bulunan biitiin
Uydu cihazlara birden mesaj gonderebilir. Eger ana cihaz adreslenmis ise o cihaz ana
cihazdan gelen sorguya karsilik cevap mesaji olusturur. Tiim cihazlara birden

gonderilen mesajlara cevap verilmez (Hasdemir, 2001).
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2.1.3.2.4.8 Uyarict Sensor Arayiizii (ASI). Aktiiatér sensOr arayliziialgilayici
temelli arayiiz “Actuator Sensor Interface” kelimelerinin kisaltilmasindan meydana
gelmis ve bina otomasyonunda kullanilan veri yoludur. Ayn1 kablodan hem veri hem

de enerji taginmasina izin verir(Citak, 2005).

2.1.3.2.4.9 Interbus. Interbus veri yolu genelde iiretim tesislerinde kullanilmakta
ve yapisal olarak halka temellidir.Interbus’in 4096 adet veri giris ve ¢ikis birimi
Interbus vasitasiyla merkezden denetlenebilir (Sekil 2). fletisim hiz1 500 Kbit/sn’dir.
Iki istasyon aras1 mesafe maksimum 400 m ve Interbus veri yolunun fiziksel boyutu
ise maksimum 13 km’dir. Sisteme uyan dongilerin fiziksel boyutlar1 50 m’yi

asmamalidir. Cevrim zamani giris ¢ikis sayisina bagl olarak maksimum iki mili

saniyedir (Citak, 2005).

Th Uydu
B istasyon
| | |

B istasyon
— Uydu h I I
=% istasyon

Yerel Veri Yolu

Halka Yap

Déngli

Sekil 2.10Interbusveri yolu prensip semasi (Citak (2005)’1n calismasindan yararlanilarak yeniden

hazirlanmistir)).

Tez calismalar1 kapsaminda Fieldbus veri yollarindan Profibus veri yolu tercih

edilmis ve konu ile ilgili ayrintili bilgi ilerleyen boliimlerde verilmektedir.

2.1.3.2.4.10 Yerel Haberlesme Protokolii (LonWork).LonWork — “Local

Operating Network™ kelimelerinin kisaltmasindan olusmaktadir.Veri yolu oldukca
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bliyiik mesafeler arasinda veri iletisimi saglayabilir. Ayn1 zamanda binlerce nokta
tizerinden veri alip gonderebilme yetenegine sahiptir. Biitiin bu istiinliiklerinin yani
sira, olduk¢a karmasik bir yapiya sahip olmas1 ve veri iletisim hizinin diisiik olmasi

gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir(Karakocar, 2004).
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BOLUM UC
PROGRAMLANABILIR LOJIK KONTROLOR (PLC)

Uzaktan kontrol sistemlerinde genis bir bolgede dagilmis cihazlarin, her birine
bagli bulunan PLC, toplanan bilgileri ve verileri merkezi denetleme kontrol ve veri
toplama sistemine iletirken aynm1 zamanda isletme fonksiyonlar1 yazilim
programlarina uygun olarak lojik kontrol denetimini saglarlar. Merkezi denetleme
kontrol ve veri toplama sistemleri ise, genis bir bolgede dagilmis cihazlari, ana
kontrol merkezindeki bilgisayar araciligi ile denetlenmesini, izlenmesini, sistemi
calistirilmas1 istenen mantik ¢ergevesi i¢inde isletilmesini ve ge¢mis zamana ait
verilerin saklanmasini saglamak amaci ile kullanilmistir. Calismamizda uzaktan
kontrol sistemlerinde PLC ve merkezi denetleme kontrol ve veri toplama sisteminin

Onemi ve yeri ayrintili olarak bu boliimde anlatilmaktadir.

Giinlimiizde endiistriyel otomasyon sistemleri, verimli ve kaliteli liretim i¢in hizla
gelismektedir. PLC gelisen endiistriyel otomasyon sistemlerinde kullanimi biiyiik bir
Oneme sahiptir. Endiistriyel otomasyon sistemleri, en kiiclik iiretim biriminin
amacima uygun c¢alismasii sagladigi gibi, biitiin iiretim sistemleri arasinda veri
iletisimi olanag1 saglayarak daha iist diizeyde yonetim ve planlama icin gerekli bilgi
tabanini olusturmaktadir (Tastan, 2013). Tasarim bakimindan endiistriyel otomasyon
sistemleri; (1) endistriyel kumanda sistemleri, (2) veri iletisim sistemleri ve (3) geri
beslemeli kontrol sistemleri olmak tizere {ic boliimde incelenmektedir. Endiistriyel
kumanda sistemleri, en kiiciik liretim birimlerinin ¢aligma kosullarini (devreye girme
ve devreden ¢ikma) diizenleyen lojik temelli sistemlerdir. Veri iletim sistemleri ise
birimler arasinda bilginin hizli ve giivenilir akisin1 saglayan yazilim ve donanim
sistemleri olup bu amagcla giinlimiizde yaygin olarak merkezi denetleme kontrol ve
veri toplama sistem(Kiiresel Mobil iletisim Sistemi) yazilimlar1 kullamlir. Geri
beslemeli kontrol sistemleri ise, ¢esitli liretim siireclerinde meydana gelebilecek her
tirlii olumsuz etkiye karsi siirecin etkilenmemesini ve diizgiin bir sekilde saglayan
sistemlerdir. Programlanabilir lojik kontroller (PLC), giinlimiiz endiistriyel
sistemlerinin her {i¢ boliimiinde de 6nemli islevler yiiklenen en 6nemli elemandir

(Cilek, 2005).
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PLC’ler mikro-denetleyiciler ya da mikroislemciler kullanilarak gergeklestirilmis
cihazlardir. PLC’lerrdleli kumanda sistemlerinin gergeklestirdigi fonksiyonlarin
mikro-iglemcili kontrol sistemleri ile yerine getirilebilmesi amaci ile ortaya
cikarilmistir. Lojik temelli role sistemlerine alternatif olarak tasarlandiklarindan PLC
adi1 verilmistir. Zaman igerisinde ihtiyaca yonelik cesitli firmalar degisik

kapasitelerde PLC’ler iiretmislerdir.

Modicon firmasi tarafindan 1969 yilinda ilk ticari PLC gelistirilerek roleli
kumanda sistemlerinin yerine kullanilmasi i¢in tasarlanmistir. Bu cihaza, sadece
temel lojik islem komutlar1 igermesi nedeni ile programlanabilir lojik kontrolor
(PLC-Programmable Logic Controller) adi verilmistir. Ticari anlamdaki ilk PLC’nin
endistrideki basarisindan sonra, Siemens, Westinghouse, General Electric, Allen-
Bradley, GEC, ve bazi firmalar orta maliyette ve yliksek performansli PLC’ler
tiretmislerdir. Toshiba, Omron, Mitsubishi ve bazi firmalarin ucuz maliyette yiiksek
performanslt PLC’leri gelistirmesinden sonra, bu aygitlar endiistriyel otomasyon

devrelerinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir(Cilek, 2005).

80’li yillardan sonra PLC'lerin gelistirilmesi ile boyutlarinin kii¢lilmesine ragmen
yetenekleri ayn1 oranda arttirilmistir. PLC’ler; insan hatalarin1 engellemek, {iretim
elemanlarinda olusacak hatalar1 denetlemek ve belirli bir iiretim sahasinda denetim
amaci ile kullanilmiglardir. Gilintimiizde gelisen iletisim teknolojisi ile uzakta

kullanilan PLC’ler ile siire¢ denetimleri denetlenebilmektedir.

Genel kullanim bakimindan, bilgisayarlarin aksine PLC’ler birgok giris ve ¢ikisi
olacak sekilde diizenlenmis ve mekanik darbe, sicaklik farklarina, titresimlere ve
elektriksel giiriiltiilere kars1 daha dayanikli tasarlanmislardir. PLC'lere denetleyecegi
sistemin isleyisine uygun programlar yiiklenir. PLC programlari, girig verilerini
milisaniyeler mertebesinde hizli bir sekilde tarayarak uygun ¢ikis verilerini gergek

zamana oldukga yakin cevaplayacak sekilde calisirlar.

Gilinlimiizde PLC’lerin diger programlanabilir bilgisayarlarla arasindaki farklar

azalmaktadir. Diger bir deyisle; PLC, klavyesi ve monitorii (ekran) bulunmayan
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bilgisayara benzetilirken; 6te yandan gercek ortamdan gelen isletilecek verilerin ve
sonuglarin tekrar gercek ortama sayisal (dijital) veya analog olarak gonderilmesi

Onemli bir farktir.

Mikro-iglemcilerin maliyetleri, PLC'lere goére daha diisilk olasina ragmen,
PLC’lerelektronik tasarim ig¢in harcanacak zamani en aza indirmesi nedeni ile daha
cok tercih edilmektedir.Endiistriyel ortamlarin sahip oldugu zor kosullardan
(manyetik alan, biiyiikk sicaklik farklari, toz vb.) etkilenmeden calisabilen hazir

¢Oziimler olmalaridir.

Bir fabrikanin tiim otomasyon islerini ¢alistirabilecek kadar giris/cikis sayisina
sahip PLC'ler bulunmaktadir. Giinlimiizde gelistirilen modiiler yapidaki PLC'lere
gerektiginde ek giris-¢ikis modiilleri, RS485, RS232, modem, Ethernet gibi
haberlesme modiilleri eklenebilmektedir. Bu 06zellikler sayesinde mevcut yapi
gelistirilebilmektedir. Ayrica bir ¢ok PLC modelinde islemci kontroliine yonelik
hazir bulanik (fuzzy), ag¢-kapatvb. tiplerdeki kontrolorler standart olarak

bulunmaktadir.

Sistem; lojik, sayma, siralama, karsilastirma, aritmetik ve veri isleme iglemler gibi
fonksiyonlar1 programlama destegiyle girisleri degerlendirip ¢ikislar1 atayan, CPU,

bellek, programlayici ve girig/cikis boliimlerinden olusan biitiinlesmis bir cihazdir.
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Sekil 3.1 Cesitli amaca yonelik tasarlananPLC’ler (Anonim, 2013f).

PLC’ler otomasyon devrelerinde zaman roleleri, yardimci réleler, sayicilar, gibi
kumanda elemanlarinin yerine kullanilan mikroislemci temelli cihazlardir. Bu
cihazlarda sayma, zamanlama, siralama, her tirlii ardisik lojik islemler ve

kombinasyonel yazilimla gergeklestirilir.

Genel olarak PLC ozellikleri:

e Dabha kolay ve giivenilirdirler.

e Dabha az yer tutar ve daha az ariza yaparlar.

e Yeni bir uygulamaya daha ¢abuk adapte olurlar.
e Kotii ¢evre sartlarindan kolay etkilenmezler.

e Daha az kablo baglantisi isterler.

e Hazir fonksiyonlari kullanma imkan1 vardir.

e  Giris ve ¢ikislarin durumlari izlenebilir.

3.1 PLC’nin Temel Yapisi

PLC’ler endiistriyel kumanda devrelerinde dogrudan kullanima uygun 06zel giris
ve c¢ikis birimlerine sahiptir. Bu giris ve c¢ikis birimlerine c¢esitli algilayicilar

dogrudan baglanabilmektedir(Sekil 3.2).

Kumanda dugmesi, anahtar, algilayicn

GIRIS BIRIMI
Programlavict | L | ., | cPU |
Birimi || L/ —
| | I ] CIKIS er::mx |
[_' Kaﬁlakttir, sc]cmnilﬁ o “—]

Sekil 3.2PLC i¢ yapisi (Cilek, 2005).
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PLC gii¢ kaynagina ve kasaya ek olarak dort ana boliimden meydana gelir. Bu ana
boliimler;

e Merkezi islem birimi (CPU),

e Hafiza

e Giris/Cikis birimleri

e Programlayici birimi

Merkezi Islem Birimi;Giris birimlerinde giris sinyallerini okur, bu degerlerine
gore kontrol programini isletir ve bir denetim islevi gerekiyorsa ¢ikis birimlerine
sinyal c¢ikis islemleri gonderir.CPU, igerinde genel olarak mikroislemci, RAM,

akiimiilator, zamanlayicilar, bayraklar, giris ve ¢ikis goriintii alanlar1 yer almaktadir.

Hafiza; Kontrol programinin saklandigi birimlerdir. Hafiza birimi olarak
cogunlukla. RAM, ROM, EPROM, EEPROM kullanilmaktadir. RAM (Rastgele
Erigimli Bellek); enerjisi kesilmedigi siirece bilgi rahatlikla yazilip okunabilir. Fakat
enerjisi kesildiginde icindeki veriler kaybolmaktadir. Eger kontrol programi bu tip
hafizalara yiiklenmek istenirse enerjinin kesilmemesi saglanmalidir. ROM (sadece
okunabilir hafiza) enerjisi kesilmedigi siirece bilgi rahatlikla sadece okunabilir
bellektir. EPROM (Silinebilir Programlanabilir Sadece Okunabilir Hafiza); tizerine
yazilan veri enerjisi kesilse bile sakli kalir. Uzerine yazilan veri degistirmek
istendiginde mor oOtesi 1simnlart ile Onceki bilgi silinebilir ve bir EPROM
programlayic1 ile yeni bilgi yazilabilir. EEPROM (Elektrikle Silinebilir
Programlanabilir Sadece Okunabilir Hafiza); EPROM’a benzer ancak igerisindeki

veri mor Otesi 151k yerine elektrik darbeleri ile silinir.

Giris/Cikis (I/O) birimleri; Giris/Cikis birimleri sensorler ve kontrol edilecek

elemanlar ile CPU arasindaki ara birim gorevi yapmaktadir ve iki ¢esittir;

1. Dijital I/O birimleri; Bu birimler basit lojik kontrol gorevleri i¢in kullanilir

ve sinyal durumlari sadece “O” ve “I” olabilir.
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2. Analog I/O birimleri;PLC sicaklik, hiz, basing gibi analog niceliklerin

kontroliinde donustiiriilmesi gerekir. Ayrica islenen verilerden elde edilen

¢ikis isaretlerinin yine analog degere doniistiiriilmesi gerekir (DAC ve ADC

yardimiyla), Iste bu islevleri Analog 1/O birimleri gergeklesir.

Programlayic1 birimi; Programlayici kisi ile PLC arasindaki iletisimi saglar.

Genelde bir PC ve onda yiiklii bir program biitlintidiir.

3.2 PLC Kullaniminin Avantajlar

Tablo 3.1 PLC’nin kullanim avantajlar

Guvenilirlik

Fiziksel

Biiytikliilik

" Ortam
{ Dayaniklilig:

' Iletisim
Kabiliyeti

Kompleks Yap1

Esneklik

Islem Hiz1

Goruntileme

*Tehlikelere karsit hemen hemen tiim elemanlarin korunmus
oldugu elektronik birimlerden olugmaktadir.

*PLC'ler yeteneklerine gore ¢ok kiiciik ve az yer kaplayan
cihazlardir. Bu da her ortamda sorunsuzca kullanilmalarim
saglamaktadir.

*PLC ¢oziimlerinin gerek ilk yatirim maliyetleri gerekse
sagladigi iiretim kazanglari agisindan maliyetleri 6nemsiz
kalmaktadir.

*PLC'ler 6zellikle endiistriyel ortamlar i¢in
tasarlandiklarindan bu tip ortamlarda dayaniklilik
gostermektedirler.

*PLC'ler kendi aralarinda, kisisel bilgisayarlarla, ve diger
akilli cihazlarla iletisim saglayabilmektedirler.

*PLC ler bir¢ok makinenin ayni anda
kontroliinii, bellekteki, her is elemanina ait alt programlar ile
yapabilmektedirler.

*PLC programlarinda degisiklik kolay ve hizl bir sekilde
yapilabilmektedir. Ayrica PLC bellekleri arttirilabilir.

*PLC mantiksal ve aritmetik iglemlerden olusan bir programi
oldukga hizli bir sekilde isletebilmektedir.

*Bir PLC programu ve ilgili devrenin ¢alismasi direk olarak
monitdrden izlenebilmektedir. Ayrica ariza tarama
yapilabilmekte ve ge¢mis ¢alisma durumlari sonradan
izlenebilmektedir.
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PLC’lerin kullamim avantajlari; giivenilirlik, fiziksel biiyiikliilk, maliyet, ortam
dayanikliligi, iletisim kabiliyeti, kompleks yapi, esneklik, islem hizi, goriintiileme

basliklar1 altinda incelenmis ve Tablo 3.1°de 6zetlenmistir.

3.3 PLC’nin Kullanim Alanlar1

Endiistrinin  birgok alaninda kullanilmak {izere tasarlanan PLC’ler sayisal
prensiplere gore yazilan fonksiyonlar1 gergeklestiren, sistemi veya sistem gruplarini
giris-cikis kartlar1 ile denetleyen, yapisindaki; saklama, zamanlama, sayma ve
aritmetik islem fonksiyonlar1 yardimiyla genel kontrol saglayan elektronik
cihazlardir (Sekil 3.4). PLC’lerin geri beslemeli kontrol sistemlerinde de kullanima,

PLC’lere sonradan aritmetik iglem kabiliyetleri eklenerek saglanmistir.

Sanm Kontrol Makaras N = - i
= . —HM

F Yanal Mihdr i ' =

Sekil 3.3PLC kullanim alanlaria 6rnek(MEGEP, 2007a).

PLC gelen bilgileri yazilan kullanici programina gore; sahada meydana gelen
olaylari, hareketleri ve degisimleri farkli 6l¢iim cihazlar ile belirleyebilmektedir.
PLC gelen bilgiler 1s18inda, mantiksal iglemlerden elde edilen sonuglari tekrar

kumanda ettigi elemanlar araciligiyla sahaya yansitir.
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Sahadan gelen veriler ortamda meydana gelen aksiyonlarin elektriksel sinyallere
doniismiis halidir. Bu veriler sayisal ya da Analog olabilir. Bu sinyaller bir

algilayicidan (transdiiserden), bir kontaktoriin yardimer kontagindan gelebilir.

Sekil 3.4 PLC kullanim alanlarina 6rnek(MEGEP, 2007a).

Gelen veriler sayisal ise sinyalin olmasi ya da olmamasina gore, Analog ise gelen
degerin belli bir aralig1 i¢in sorgulama yapilabilir. Bu hissetme olaylar girig kartlari
ile miidahale olaylar1 da ¢ikig kartlar1 ile yapilir. PLC ile kontrolii yapilacak sistem
biiyiikliik agisindan farkliliklar gosterebilir.

PLC’ler sayesinde sadece bir makine kontrolii yapilabilecegi gibi bir fabrikanin
komple kumandas1 da gergeklestirilebilir. Aradaki fark sadece, kullanilan

kontroldriin sayisidir. PLC'ler her tiirlii otomasyon islerinde kullanilmaktadir.

Gida sektoriinden kimya sektoriine, depolama hatlarindan iiretim sistemlerine,
marketlerden rafinerilere kadar ¢ok genis bir yelpazede kullanilan PLC'ler bugiin
kontrol miihendisliginde kendilerine hakli bir yer edinmislerdir. Elektronik
sektoriindeki hizli gelismelere paralel olarak gelisen PLC teknolojisi, giin gectikge

ilerlemekte otomasyon alaninda miihendislere yeni ufuklar agmaktadir. Bu yiizden de
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her teknikerin yiizeysel bile olsa biraz bilgi sahibi olmas1 gereken bir dal konumuna

gelmektedir.

Enerji liretimi, kimya sanayi, imalat sanayi, tarim vb. endiistrinin tiim alanlarinda

kullanilan PLC’lerin genel uygulama alanlar1 sunlardir.

3.3.1 Swra Kontrol

Sira Kontrol uygulamalari roleli sistemlere en yakin ve PLC’lerin en biiyiik ve en
cok kullanilan “sirali ¢alisma” 6zelligi ile olan uygulamasidir. Uygulama agisindan,
bagimsiz makinelerde ya da makine hatlarinda, konveydr ve paketleme
makinelerinde ve hatta modern asansor denetim sistemlerinde kullanilmaktadir (Sekil

3.5)(Soygiider, 2004).

Resim 3.5PLC’nin sira kontrol kullanim alanlarina 6rnekler(MEGEP, 2007a)

3.3.2 Hareket Kontrolii

Doner hareket ve dogrusal denetim sistemlerinin  PLC’debir araya
getirilmesidir.Otomatik (Servo) adim ve hidrolik siiriiciilerde kullanilabilen tek ya da
cok eksenli bir sistem denetimi olabilir. PLC hareket denetimi uygulamalari, sonsuz

bir makine ¢esitliligi ve coklu hareket eksenlerini kontrol edebilirler. Bunlara 6rnek
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olarak; kaucuk, film, kartezyen robotlar ve dokunmamis kumas tekstil sistemleri gibi

ilgili 6rnekler verilebilir (Soygiider, 2004).

3.3.3 Siire¢c Denetimi

PLC’ler bazi fiziksel parametreleri (debi, sicaklik, agirlik, hiz, basing vb. gibi)
denetleme 6zelligine sahiptirler. Bu 6zelligi sayesinde kapali bir ¢evrim denetim
sistemini olusturmak icin, Analog I/O (giris/¢ikis) gerekmektedir. PID yazilim
yardimiyla PLC, tek basina c¢alisan c¢evrim denetleyicilerinin  gorevini
gergeklestirebilmektedir. Ote yandan, PLC her ikisinin en iyi dzelliklerini kullanarak
kontroldrlerin bir araya getirilmesi/tiimlestirilmesidir. Bu sistem i¢in 1sitma firinlari

ve plastik enjeksiyon makineleri 6rnek olarak verilebilir(Sekil 3.6) (Soygiider, 2004).

Resim 3.6PLC’nin siire¢ denetim kullanim alanlarina 6rnek(MEGEP, 2007)

3.3.4 Veri Yonetimi

Veri toplama, inceleme ve isleme amaci ile PLC’lerin kullanimi son yillarda
oldukca gelismistir. Ileri egitim setleri ve yeni PLC’lersayesinde, genisletilmis
islemci hakkinda verileri toplayici olarak kullanilabilmektedir.Daha sonra veriler,
denetleyicinin bellegindeki referans veriler ile karsilastirilarak rapor ¢iktisi i¢in baska
bir cihaza aktarilir.Veri yonetimi, bilylik isleme sistemlerinde kagit, yiyecek ve metal

isleme gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Soygiider, 2004).
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3.4 PLC i¢cin Kontrol Programinin Yazilim

Piyasada bircok markanin ¢esitli donanimlara sahip PLC’leri mevcuttur. Her
markanin kullandigi PLC yazim programlar1 farklidir, ancak PLC ¢aligma mantig1

aynidir.

3.4.1 PLC’nin Programlama Mantig

PLC’lerinprograminin g¢aligma mantig1r Sekil 3.7’de sematik olarak verilmistir
(Kaymakgi, b.t). PLC ¢alisma (RUN) moduna alindiginda ilk 6nce ¢ikis goriintii
bellegi (PIQ) sifirlanir. Sonra girislere baglh bulunan hiz kontrol cihazi, pompa,
buton, sensdr, anahtar vb. elemanlardan alinan sinyaller okunarak giris goriintii
bellegine (PII) kaydedilir ve PLC’nin program bellegine yiiklenen kontrol programi
komutlar1 sirast ile iletilir. Giris de§iskenlerine bagli olarak elde edilen sonuglar ¢ikis
bellegine aktarilir. Cikis hafizasindaki bilgiler PLC c¢ikislarina baglanan is
elemanlarini calistiracak sekilde ¢ikislara aktarilir ve tekrar girisler okunur. Giris ile

¢ikis bellegi arasinda gegen zamana bir tarama ¢evrimi adi verilir.

PLC’nin enerjisi kesilinceye kadar ya da STOP konumuna alinincaya kadar
tarama cevrimi siirekli olarak tekrar eder. Bir tarama ¢evriminin siiresi PLC’nin
calisma hizina, kullanilan komutlarin niteligine ve programinin satir sayisina gore
degisir. Tipik olarak bir tarama ¢evrimi siiresi 3ms ile 10 ms arasindadir. Eger bu
siire ¢cok uzun olursa girislerde meydana gelen ¢ok kisa siireli sinyal degisiklikleri

algilanamayabilir. Bundan dolay1 ¢evrim siiresi dnemlidir.

PLC’yi programlama teknigi Lineer (Dogrusal) ve Yapisal programlama seklinde
iki sekilde yapilabilmektedir. Lineer programlama;biitiin komutlarin ayni program
alanina yazildig1 bir programlama bi¢imidir (Sekil 3.8). Komut yazilis sirasina gore
ylritiillir ve bir ¢evrim boyunca biitiin komutlar igleme girer. Bu programlama

bi¢ciminde tek bir program olusturulur (Kaymakei, b.t).
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Giris Gorintd

Bellegi(Pll)'deki degerleriyeniler.

PiL

PLC'nin hafizasindaki program

s SAYICI
Satir
1. Satr HAFIZA ALANI
2. Sabr
“
ZAMANLAYICI

Cikis Garunta Bellegi (PIQ) deki
degerlericikisaaktarir.

Sekil 3.7 PLC’ningaligmamantig1 (Kaymakei, b.t).

M0.7

"M_SICAKLIK
DEGERI"

Sekil 3.8 Lineer Programlama(Kaymakgi, b.t)
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Yapisal programlama; biiylik 6l¢ekli programlarin islevine gore pargalanarak
program uygun alt pargalara boliiniir ve ayni islevi saglayan isler i¢in yalmiz bir
program parcast kullanilir (Sekil 3.9). Ana Program ise bunlar1 ¢agiran bir yapida
programlanir. Hem projenin tasarimi1 hem de isletilmesi asamasinda kullanicilara
kolayliklar saglar. Bu programlama teknigini ¢ok farkli yerlerden veri almaktadir

(Kaymaket, b.t).

i (3]
TATEIER SATIESR
EEVITRES] TENF] =9
L L HVITERE®

| ] 5 ]

Sekil 3.9Yapisal programlama(Kaymakegi, b.t).

Yapisal programlama elemanlari olarak OB, FC/FB, SFC/SFB, DB bloklari
kullanilir (Sekil 3.10). OB (Organizasyon Bloklar1); isletim sistemi tarafindan
cagrilan bloklardir.Islevlerine gore farkli farkli organizasyon bloklar1 mevcuttur.
Ormnegin, OB1 ana programin olusturuldugu organizasyon blogudur. Bunun yaninda
OB35 zamana bagli kesmeli calisan organizasyon blogudur. CPU’nun tipine gore
organizasyon bloklarin sayisi degisebilir. Fonksiyon ve FonksiyonBloklari- FC/FB
(FunctionandFunctionBlocks) yapisal programlama mantig1 icerisinde gelismis bir
alt programi gibi davranan yapilardir. FC/FB, karmasik program parcalarini kii¢iik ve
takip edilebilir yapilara bolmek icin kullanilabilir. CPU ile birlikte gelen, Sistem
Fonksiyon ve Sistem Fonksiyon Bloklar1-SFC/SFB
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(SystemFunctionandSystemFunctionBlocks) hazir yapilardir. Veri Bloklar-DB
(Data Blocks)veri saklamak amaci ile kullanilan yapilardir(Kaymakei, b.t).

> DB
L W SFC
FC FB [
|
SFB
FC
W
OB FC
SFC
FB H FBE O FC
|

Sekil 3.10 Yapisal programlama elemanlari(Kaymakgi, b.t).

Siemens tarafindan iiretilen S7-300 serisi PLC’lerin STEP 7 yazilimlar1 hem

yapisal hem de dogrusalprogramlamaya uygun dillerdir.

3.4.2 PLC Program Yazilim Dilleri

Program yazilim dilleri olarak; Kontak Plan1 (Ladder Plan-LLAD), Fonksiyon Plani
(FBD) ve Deyim Listesi (STL) kullanilmaktadir (MEGEP, 2007a).

3.4.2.1 Kontak plani (LAD)

Role ve kontaktorlerle yapilan klasik kumanda devrelerinin ¢izimlerine benzeyen

grafiksel bir programlama seklidir (Sekil 3.11)(MEGEP, 2007a).
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Metwork 1 Wetwark Title
0.0 10,1 0.2 Qo

—

VY
S

Sekil 3.11Ladderplani (LAD) 6rnegi(MEGEP, 2007a).

3.4.2.2 Fonksiyon plani (FBD)

Lojik kapilarin kullanimina bagli olup sematik olarak gosteren programlama
seklidir. Kullanilan lojik semboller kutular seklinde gosterilir. Sembollerin sol
tarafinda giris sinyalleri, sag tarafinda ise ¢ikis sinyalleri bulunmaktadir (Sekil

3.12)(MEGEP, 2007a).

Metwork 1 Metwork, Title

10.0— AMND — L1017

10.1=— AMND OR
0. d=—

00,1 —

Sekil 3.12 Fonksiyon plani (FBD) 6rnegi(MEGEP, 2007a).

3.4.2.3 Deyim Listesi (STL)

PLC’ninmarkasina ve tiiriine bagli olarak ayni gorevi gergeklestiren ancak
yazilimindabazi kiiciik farkliliklara sahip olan komutlar kullanilmaktadir. Bu
yontem, cihazin makina koduna oldukg¢a yakin bir gosterim sekline sahip oldugundan

genis programlama imkan1 sunmaktadir (Sekil 3.13) (MEGEP, 2007a).
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Metwork 1 Mebwark, Title
1D I0. 0O

1D I0.1

A In. 2

L] 0.1

ALD

= oo, 1

Sekil 3.13 Deyim listesi (STL) 6rnegi(MEGEP, 2007a).

Ug programlama dili ile yazilan programlar hatasiz yazilmis ve derlenmis ise bu

lic programlama dillerinin birbirine doniistiiriilmesi islemi yapilabilmektedir.

BOLUM DORT
ATIK SU MERKEZININ SIMULASYONU
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Simiilasyon gercek sistem modelinin tasarlanarak ve sistemin kullanim amacina
bagl olarak, sistemin davranisinin takibi ve anlasilabilmesi veya degisik stratejileri

degerlendirebilmek i¢in deneyler yiiriitiilmesini saglayan bir siire¢ olarak tanimlanir.

Bir arag¢ olarak kullanilan simiilasyon islemi; gliniimiizde mevcut olan ve ileride
mevcut olabilecek islemler veya karsilagilacak olaylar hakkinda objektif bilgiler

saglar. Bir sistemin taklit edilmesi i¢in genellikle bilgisayarlardan yararlanilmaktadir.

Calisma kapsaminda simiilasyon islemi, atik su merkezi i¢in olusturulmus olup
kullanilan programlar ve komutlar hakkinda bilgiler ayrintili olarak bu bdliimde

anlatiimaktadir.

Atik su merkezinin simiilasyonunu olusturmak i¢in oncelikle, S7-300 PLC
serisine program yaziminda Siemens firmasinin Step7 Simatic Manager programi
paket yazilimi kullanilmistir. Bu paket yazilimi igerisinde, “Step 7 versiyonu 5.5”
yazilimi ile “WinCC V7.0 SP3” programinin kurulumu gerceklestirilir. Kurulum
tamamlandiktan sonra “Simatic Manager” programina yiiklenen Step7 ve WinCC

programlarinin ikisi de kullanilarak simiilasyon olusturulur.

Step 7 programi, PLC’nin programlama dilinin yazilmasi i¢in, WinCC programi
ise Merkezi denetleme kontrol ve veri toplama sisteminin olusturulmasi amaci ile
kullanilmistir. Bunun i¢in WinCC programina PLC’ye yazilan Step7 programinin

tanitilmas1 gerekmektedir.
4.1 Step 7 Programi

Step 7 Simatic Manager programini ¢alistirilir. Program ilk defa kullananlar i¢in
kolaylik olusturmasi agisindan“Yeni Proje Sihirbazi” ile baglamaktadir. Bu sihirbaz

ile projede kullanilacak CPU,CPU’nun MPI haberlesme adresine*2” yazilir ve

programi yazarken gerekli olan organizasyon bloklar1 segilir ve bdylece projenin
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igerisine tanimlanmis olur.Bu ayarlardan sonra programin ana ekrani penceresi

karsimiza ¢ikmaktadir (Sekil 4.1).

L) SIMATIC Manager
Fia PLC View Options Window Halp
D 87 | @ w2

PC'ye baghi olan haberlesme ara yiizii Gzerinden
Yeni proje acma

ulasilabilecek haberlesme noktalarimi gésterme

PC'ye kayith projeyi agma

Prass F1 to get Help, PC Adepter(MPT)

Sekil 4.1Simaticmanager ana ekrani

Bu ana ekranda yeni proje, kaydedilen projeyi cagirma, PC’ye bagli olan
haberlesme ara ylizii lizerinden ulasilabilecek haberlesme noktalarini, filtreleme,

simiilasyon ve programin yardim simgeleri bulunmaktadir (Sekil 4.1).

Yeni proje olusturma sayfasinda olusturulacak olan projenin ismi ve proje
tipinin(type) girilmesi istenmektedir (Sekil 4.2). Olusturulacak olan projede eger bir
degisiklik yapilmazsa standart olarak programin kuruldugu dosyanin igerisinde

bulunan “S7 Proje” klasoriiniin altina kaydetmektedir.
Biz bu ekranda; projemizin adi “Atik Su Merkezi”, proje tipi “Project” ve kayit

yeri “C:\Program Files\Siemens\Step7\deneme” olarak secilmis ve simiilasyon

islemine devam edilmistir.
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X SIMATIC Manager

New Project
User profects | Libraries | Mubipeciects |
Hame | Storoge path
Abk Su Meken  C\Progiaa Fles\Semenz\StepMhaT piodutics
etk sy terfimerkes C\Progeam Fles\Siement\StepT\sTpeoden
abkcnded C-\Program Files\ Swemens\StepTa 7 profutiks
C:\Program Filer\Siemens\Step s 7ol buto
C-\Program FileshSiemens\StepTaTpohS7_|
C\Priowgt e Flesh Semens\StepThaTpeS7_|

P Dnms s, Eliad B nmnh Bl T Tt 8F 4 ]
| >

Storage location [pathl

|c:\.=rugunnae\sm\s1eo7\¢ami Biowse._, |
Cancsl Help |

Fress F to get Help, [ FC Adapher(MPT)

Sekil 4.2 Yeni proje olusturma

Simatic Manager icerisine kaydedilen proje, PLC’ye yiiklenecek kod kiimesini,
PLC’nin donanim ve haberlesme yapilarini igermesi gerekmektedir. Bu nedenle

calisma kapsamindaki veriler projenin igerisinde objeler seklinde hiyerarsik yapida

saklanir.

EB Al Edit

h-agll MLC View Optiors Window Help

T simaTic Manager - [Temel Saviye - C:\Program Files\Siemens\stop Ms fprojiTemel_Se] K ||EI |'."<

g X

D

1 SIMATIC 400 Staton | | < No Fiker =
Subnezt 2 SIMATIC 300 Station

=% 28|

3 EIMATIC H Etation
4 EIMATIC PC Stmtion
5 Other station

& SIMATIC 55

TRGFC

8 SIMATIC 200 Station

Atk

Program 3

Ingerts SIMATIC 300 Station at the cursor position,

Sekil 4.3Simatic 300 istasyon olusturma
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Istasyon olusturmak i¢in; Insert— Station — Simatic 300 Stationsecilerek(Sekil
4.3). “Atik Su Merkezi” olarak adlandirdigimiz projenin altina Simatic 300 istasyonu

eklenir (Sekil 4.4).

1 I SIMATIC Manager, - [atik Su Merkezi -- C:\Program Files\SiemensiSte p /s 7projlatiksu_t]

@Fi\e Edit Insert PLC View Options Window Help -
Do (29| & B e oo %[5 & [Gefes =% 8@ BmEM
= atik. Su Merkezi
+ SIMATIC 300 mﬂ
Hardvare
Press F1 to get Help. PC Adapter(MPT)

Sekil 4.4 Donanim yapisinin olusturulmasi

:: HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- step 7 programi]
@) Station Edit Insest PLC View Options Window Help

D&E%8 & 0 dda D2 B

e i
=

Profie:  |Standard

+
» ﬁ PROFIELS P4

= 42 PROFINET 10
- [E SIMATIC 300
{-'-bi SIMATIC 300(1) # (@ 7

Slot | Designation
|

£ ?

v W
E
=]
o0
o
m
&
&
a
g
=
3
]
2
=
E

+ B SIMATIC PC Station

|[PROFIBUS D slaves for SIMATIC 57, M7 and T
C7 [distributed rack)

Press F1 ko get Help.

Sekil4.5Donanim yapisi olusturma
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Sag ekranda yer alan Donanim (Hardware) isaretine basildiktan sonra “Donanim
Konfigiirasyonu (HW Configuration)” penceresinde donanim olusturulma islemi

asamasina gecilir (Sekil 4.5).

B HW Config - [SIMATIC 300(2) (Configuration) — Temel Seviye] =13
Eﬂ] Station Edit Insert PLC View Options Window Help - 8 x

D|(5-2 8% & o] sl [Bo 2 el

— [Sianderd |

—' | =B PHUFIBUS DP
B8 PROFIRLS-PA,
- SIWATIC 300
=B L
=23 rPann
=[] CPU-300
=2 FMAI
=20 Raleway
= IM-300
22 MAER]ZMSIUN
=23 PS-amn
-] RaZK-300
= Hal
=23 sM-An
+ SIMATIC 400
+ B SMALIL FL Based Control 200400
= | sMeTIC 3002 2B SIMATIC PT Stat e

T 0 N R ] T

|

£

J

|

Slot | D ezignacion |
UR

SESY 3301 7230-0850 t, |
Awailable iv varous lzngths

Press F1 to gat Help, Chg

Sekil 4.6 Aski penceresi olusturma

S7-300 PLC serisinin igerisinde farkli otomasyon uygulamalarini desteklemesi
icin farkli dijital ve analog giris-¢ikis sayilarina sahiptir. CPU’nun hafizasina tercih
edilen cevre birimlerine ait giris ve c¢ikislarin1 kullanmadan once yiiklemek
gerekmektedir. Bunun i¢in STEP7 ile birlikte gelen Donanim Konfigiirasyonu

kullanilmaktadir.
Ik olarak katalogdan PLC’nin donammlarinin belirlenmesi i¢in pencerenin sag

kisminda bulunan Rack-300 klasorii altindaki “Aski (Rail)” secilir (Sekil 4.6).

Secimden sonra, sol kisimda Excel tablosunu andiran pencere gelmektedir. Bu
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tablodaki numaralara gore sag ekranda alan donanimlar belirli bir siralamaya gore

secilerek ekleme islemi yapilir.

Bu pencerede gosterilen her bir satir, aski iizerindeki (tablosunda) yariklari

sembolize eder (Sekil 4.6).

1 numaral1 yarik gii¢ kaynagi i¢in ayrilmis olup bu yarign iistiine PS-300 bashigin
altindaki PS 300 2A’lik gii¢c kaynag1 simiilasyonun gercege uygun olmasi agisindan
tercih edilmistir (Sekil 4.7).

2 numarali yarik i¢cin CPU (PLC) i¢in ayrilmistir. Bu yarigin iistiine CPU-300
baghigmin altindaki CPU 314C-2 PN/DP PLC’nin o6zellikleri projemize uygun

oldugundan dolay1 tercih edilmistir.

3 numarali yarik haberlesme i¢in ayrilmistir ve bu alam1 CPU fiziksel olarak

doldurdugundan dolay1 bosbirakilir (Sekil 4.7).

E{#‘ HW Config - [SIMATIC 300 (Configuration) -- atik Su Merkezi]

EEX

Eﬂ] Station Edit Insert PLC  Yiew Options ‘Window Help
DS 58 B & ain ofn | {12 58 w2
| " ~ olx|
PS 307 54 Eind i i
CPU 314C-2 PN/DP
TR Profile:  [Standard -]
ﬁ‘ﬂm ﬁfﬂf + B2 FROFIBLG DF
ey o 222 PROFIBUSPA
e VT + B2 PROFINET 10
e e = [l SIMATIC 200
27 Court 2@
27 Poston e
: 3 v + (11 CPU-200
+ (11 FM-200
< ¥ +- 1 Gateway
+ (1 IM-300
ﬂ:[ [ UR (11 MT-EXTENSION
(11 PS-300
Slat todule Order number Fimware | MP address | address | [ addess | Co... | —1-{Z1] RACK-300
1 [[§ PS307Es BES7 307-1EADT 044D ~ = Rail
2 @ CPU 314C-2 PN/DP_|6ES7 314 GEHO4 0ABD _ [V33 2 {0 SM-300
A7 | e £ S + 0l SIMATIC 400
= FRAT S * SIMATIC PC Based Control 300/400
Al S +- 8 SIMATIC PC Station
I i
25| pLmparE 47 44 136737
26| Amans 4.5 g2
N fESE | PROFIBLISDF slaves for SIMATIC 57, M7, and E
28| [ Ao S A7 N L7 [distributed rack] =
2 e
Press F1 ta get Help,

Sekil4.7Gii¢ kaynagi ve CPU’nun olusturulmasi
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4 numarali ve diger numarali yariklar, dijital ve analog giris veya ¢ikis modiilii
i¢in tercih edilir. Atik su merkezinin kontrolii i¢in sectigimiz PLC nin giris ve ¢ikis
dijital/analog sayilar1 yeterli oldugundan dolay1 4 ve diger numaral yariklara giris ve
¢ikis modiilleri eklememize gerek yoktur. Bu islemlerden sonra atik su merkezinin

simiilasyonu i¢in donanim yapisi olugturulmus olur.

';J SIMATIC Manager - [atik Su Merkezi -- C:\Program Files\Siemens\Step s 7projlatbsu_t]

&P Fle Edk Insert PLC WView Options Window Help = R
0= &7 & WP ol TEME SRR BEM s
- & abl SuMerdkesn ~a
= [ SIMATIC 300 &I E
= CFU 314C.2 PN/DP Sources Blocks Symbols
B[ 57 Simidacyon Piogrami
(@) Soumces
il Blocks
Press Fl o get Help, PC Adspter{MPT)

Sekil 4.8 Donanim yapisinin olusturulmasi

Donanim Konfigiirasyonu penceresi kapatildiktan sonra SimaticManager’in ana
ekraninda yiiklenip tanitilan PLC (CPU 314C-2 PN/DP) ve PLC’nin yapisindaki “S7
Program1” goriilmektedir (Sekil 4.8). S7 Programinin alt yapisinda “kaynaklar
(sources), bloklar (bloklar) ve symbols (semboller)” klasorleri bulunmaktadir. Bu
klasorler; gelistirilen STL, SCL yada GRAPH tabanli program pargaciklarinin
kaynak kodlar1 saklanir, Bloklar; lojik bloklar(OB, FB, FC, SFB ve SFC), veri
bloklari, sistem veri bloklar1 ve degisken tablolar1 saklanir, Semboller; sembolik
adresleme icin genel sembollerin saklandig veri tablosu (Sekil 4.8) olup, bu klasorler

kullanilarak projemizin yazilim kismi olusturulmustur.

Simatic Manager biinyesinde program elemanlarini olusturabilmek i¢in ilk olarak

blok klasorii secilir(Sekil4.9). Klasor segili iken ekranin sag tarafinda bos bir alanda
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farenin sagtusuna basilarak “Yeni Nesne Ekle (Insert New Object)’altinda tercih
edilen blok sec¢imi yapilir (Sekil4.9).

r.:!SI.H.I.IK.F.umgﬂ [ Atk Su Merkezd - O regram §iles\Siemens\Siep Na T projlatsss_1]
SR Fie Edb Besert PUC View Opbord  Windes  Help

Do 8'F L Bal ole © % % 05 M 6| HoFe: =T VE mED W
= B Al S Mevken {95 zters data
= Bl SMATIC XD

= [l ©Pu WaC-2 P DR
= Ei 57 Simalasyon Py
ST

o ! ::

Iriserts tha sbinct ba Be solected of B curser poslon.

Sekil 4.9 Program elemanlarinin olusturulmast

Bu asamada “OrganizationBlock™ ve “Function” sec¢imi yapilarak, OB1 ve FC1
yapisal elemanlar1 olusturulmustur. OB1 ve FC1 program bloklarinin
olusturulmasindan sonra bloklarin igerisine program komutlarinin yazilmasi islemine
gecilmektedir. Olusturdugumuz OB1 program blogu agildiginda ($ekil4.10) program
yazimi i¢in  gelistirilmis olan “LAD, STL, FBD - Programming S7
Blocks”’penceresinde OB1 blogu acilmaktadir. Bu pencerede programi yazarken
kullanilan semboller; yilikleme (Gelistirilen kodu PLC’ye yiikleme), sembolik
sunumu agma/kapatma (Sembolik gosterilimi aktif/kapali hale getirme), gozlem
(monitor - gozlemleme islevini aktif hale getirme), yeni ag olusturma (New

Network) kullanilmgtir.
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Sembolik
Sunum
) ac/kapat) i i Ag
Yikleme pa izleme Yeni Ag
A LAD/STL/FBD - [0B1 -- Atik Su Merkez"SIMATIC 3C0MCPU 314C. 2 PN/DP]
O Fle Edt lIrsert PLC Debup View Options Windo L =
DEFE-B & e > - Cda o e [EI@:‘.?|-.' L, 2 |k‘?
T "
s Contents Of: 'Environment) Interfage’
= . » I Toe T
B2 Motews ruttwacarh. -~ A
+ () Bt logic OBl : “"Main Program Sweep (Cycle)”
+ (4] Comparstor
v lag Corrosrter Compment :
+ (a4 Counter
« 38 D8 cal
+ &) Javos pretork 1| BESTITE
+ (gl) Inbeger Furction
+ (1) Flosting-pont fet. RN, \
+ (2 Move
+ (3] Program control
+ (@) ShftRctate
: ﬁ ?;":m \ Temel Programlama
+ (@) Word logc Programin kodunun Elemanlari
¥ [~ .
v g :m gelistirildigi ortam
+ [0 FBblods
+ Q) FCtiods =
LT PLC'yi programlayabilmek icin
cagiracagimiz tim komutlar igerir
- w
Broome [Ecame ] |, .
[Press F1 to get Helo. D olfien Abs 5.2 Iraeet

Sekil 4.10 OB1 Program blogu olusturulmasi ve kullanilan semboller

Calismamizda, Step7 programinin igerisindeki OB1 ve FC1 yapisal elemanlarinin
yazilim dili i¢in Kontak Plani (Ladder Plan-LAD) programlama dili tercih edilmistir.
Yazilacak olan programda OBl ana program, FCI ise alt program olarak

kullanilacaktir.

Programin yazilabilmesi i¢in Oncelikle programi olusturacak akis semasi

belirlenmis ve uygun program yazilmistir (Sekil 4.11).
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ATIK SU MERKEZI SIMULASYONUNA BASLA

k4
ATIK 5U MERKEZINE ATIK 51U GELIYOR...

HAYIR

W

| ATIK 5U SEVIVES| %75 VE UZERINDE Mi? EVET
l EVET

ATIK SU MERKEZINDE ARIZA VAR MI? Ekranda Uyan Ver...
HAYIR

v

|—} DALGIC POMPAY| CALISTIR

HAYIR

b
L ATIK SU SEVIYES] %21°E DUSTO MO?

EVET

4
DALGIC POMPAYI DURDUR

Sekil 4.11Simiilasyon programi igin kullanilan akis semasi

Bu akis semasma gore, yazilm programinda (Ek-1) attk su merkezi
simiilasyonunda; atik su merkezine devamli olarak atik su gelmektedir ve zamanla
attk su seviyesi yiikseldigi gozlenmektedir. Atik su merkezindeki havuzun su
seviyesi belirli bir degerin {izerine ¢iktig1 zaman, tasma probleminin meydana
gelmemesi igin belirli bir su seviyesinde pompa calistirlmaktadir. Bu seviye
maksimum su seviyesidir ve simiilasyonda bu su seviyesi %75 olarak secilmistir.
Ayrica su seviyesinin minimum olarak kabul edildigi degerler ise dalgic pompanin
emis agizinin (suyun ¢eken kisim) hemen {izerinde belirli bir yiikseklik olarak
tanimlanir ve %21 olarak se¢ilmistir. Bdylece pompa, su seviyesi %75 oldugu zaman
devreye girerken, %21 degerine diistiii zaman durdurulmasit seklinde

konuslandirilmistir. Dalgic pompa devreye girdigi zaman atik su, borularla diger bir
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attk su merkezine veya aritma tesisine gonderildigi gozlenmektedir.Atik su
merkezinde ariza olmasi durumunda ekranda arizanin nedenini gosteren uyari
lambas1 yanmaktadir. Ariza durumlari; dalgi¢ pompanin 1sinmasi (yliksek sicaklik
uyarist), asirt akim ve ultrasonik seviye sensorli olarak belirlenerek simiilasyonda
izlenebilmektedir. Ayn1 zamanda pompanin 3 fazinmin akim degerleri ve atik su

merkezinin su seviyesi simiilasyon ekraninda izlenebilmektedir.

Atik su merkezi simiilasyonunda gdzlemlenen olaylart maddeler halinde
Ozetlersek;
e Atik su seviyesi degerinin bildirimi,
e Atik su seviyesinin belirli degerlerinde pompanin ¢aligip/durdurulmast,
e Pompa calismadiginda atik su merkezindeki havuzun tagsma durumunun
bildirimi,
e Pompanin 3 fazi ile ilgili akim degerlerinin bildirimi,
e Pompanin asir1 akim bildirimi,

e Pompanin ¢aligmasi sirasinda 1sinma nedeni ile termik (sicaklik) bildirimi

seklindedir.

Akis semasina gore simiilasyon senaryosunun olusturulmast i¢in program
yaziliminda; bit kap1 (lojik) komutlari, zamanlayici (timer) komutlari, karsilastirma
(comparator) komutlar1 ve sayici (counter) komutlari kullanilmis olup yazilim EK-

1’de verilmistir.

4.2 WinCC Program

Glinlimiizde gelismis bilgisayarlar yardimi ile hizli ve ekran c¢oziiniirliikleri
yiksek Merkezi denetleme kontrol ve veri toplama sisteminin programlart ile
calisabilmekteyiz. Genellikle, PLC’yi iireten firmalar, PLC’lerin 6zelliklerinin kolay
anlasilabilir, fonksiyonel ve gorsel acidan giizel olmasi i¢in Merkezi denetleme
kontrol ve veri toplama sisteminin programlarini olusturmuglardir. Bu nedenle
calismalarimizda Siemens markasina ait CPU 314C-2 PN/DP kullanildigindan dolay1

olusturulan yazimlarin simiilasyonda grafiksel olarak goriintiillenmesi igin
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WinCCmerkezi denetleme ve kontrol ve veri toplama sisteminin (SCADA) programi

kullanilmustir.

Q SIMATIC Manager - [Atk Su Merkezi -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7 projlatiksu_t]

%Fil& Edit BOESES PLC  Yew Options ‘Window Help

403 (Client)

£ | b

Inserts 05 at the cursor position,

O | 3% 5“;“0” q LI 25| % < No Filter » - | Em BmEM
g et SIMATIC 200 g winee WFI)
Program »
=
=
gwir

Sekil 4.12WinCCprograminin olusturma

WinCC programin1 Simatic Manager programinda olusturdugumuz atik su
merkezi projesinin igerisine tanitmak i¢in Ek (Insert) linkinin ic¢indeki “WinCC
nesnesi” secilerek acgilan listeden “OS” isaretlenir (Sekil 4.12). OS iizerinden sag tusa

basilarak Yeni Adlandirma (Rename) bdliimiine “WinCC” yazilmistir.

EEI&

L WinCCExplorer - C:A\Program Files\Siemens\Step f\s f projlatiksu_thwincprojWwincciwincc.mcp [ Active |

: File Edit Wew Tools Help
MER=N W L ?
=R Mame Type
1 0 Computer gCnmputer Computer
1Y Tag Management 11 7ag Management: Tag Management
E: Structure tag E Structure tag Structures
‘ X f’\ Graphics Designer Editor
’d‘ S e =] Menus and toolbars Editor
=[ Menus and toolbars (A elarm Logging Editor
= alarm Logging I 7ag Logging Editar
J_U Tag Logging aRepnrt Designer Editar
2} Report Designer KGll:lbal Scripk Editor
chg lobal Script TExt lera.ry Ed!tur
S Tet Distributor Editor
ﬁ ez iz User Adrinistrator Editor
ey Text Distributar _Er"icrosszaferance Editor
ﬁi User Administrator Redundancy Editor
_E=Ji Cross-Reference J;_UUsar Archive Editar
Redundancy ':)T\me synchronization Ed?tnr
- . “AiHorn Editor
J'U Wz C5ifi E‘ Picture Tree Manager Editar
£} Time synchronization Q,Lifebeat Manitoring Editor
A} Horm 05 Project Editor Editor
ﬁ‘ Picture Tree Manager
E, Lifebeat Monitoring
‘*\ 05 Project Editor
< ' =
wincch, 20 object{s) Licensed mode

Sekil 4.13 WinCCprogrami1
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WinCC segili iken iki kere tikladigimizda WinCC programi agilmaktadir (Sekil
4.13).WinCC’in altindaki bilgisayara boliimiinde projenin calistirilacag: bilgisayarin
ad1 goriintiilenmektedir ve bu boliimde degisiklik yapilabilmektedir. Calismamizda

kullandigimiz bilgisayarin ad1 olarak “BNJ-99D4598CDE7” yazilmistir (Sekil 4.14).

: File Edit Vew Tools Help

0= H O I R = & 2
= | g wince Hame Type
@ Computer Q BM1-9904593CDET Setver
-1 TagManagement
L Structure tag Computer list properties [X]
A Graphics Designer Computer |

=| Menus and toolbars

A alarm Logging The computer list includes all computers that are assigned to the
=—=F cument project.

] TagLogaing

% Report Designer
qie -

J“ Global Script

Text Library

& Text Distributar
i}'} User Administrakor

5 Cross-Reference
ﬂ Redundancy

J_U User Archive | Properties
L) Time synchronization
) Horn Openz a dialog for editing the selected entry

T Ficture Tree Manager
E,‘, Lifebeat Monitaring
R, 05 Project Editor

< [ Tarnarm ][ iptal ][ Yardim
wincchComputer! 1 objeckis

Sekil 4.14 Bilgisayar adinin tanitilmasi

Etiket Olusturma (Tag Management) boliimiinde, WinCC programinin kullandigi
tiim verilerin etiketleri olusturulmaktadir. Etiket Olusturmanin igerisinde Dis Etiket
(ExternalTag) ve I¢ Etiket (InternalTag) olarak iki cesit etiket boliimii
bulunmaktadir. I¢ etiketboliimiinde herhangi bir adresten veri almayan sadece
WinCC programi tarafindan kullanilan etiketleri, D1s etiket ise sahadan veri alma ve
gonderme islemleri icin etiketleri olusturmaktadir. Bunun i¢in programa, bilgisayarla
haberlesme protokolleri {lizerinden bagli olan tiim PLC ve siiriicii gibi otomasyon
RTU’larinin  (Remote Terminal Unit-Uzaktan Baglanti Birimi) tanitilmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in segili iken bos alanda farenin sag tusuna tiklanarak acilan
listede “Yeni adlandirilan siiriici CPU 314” PLC’yi kullanilacagindan dolay1
“SIMATIC S7 Protocol Suite.chn” baglanti protokoliine ait dosya secilmis ve
“SIMATIC S7 PROTOCOL SUITE” boliimii olusturulmustur (Sekil 4.15 ).
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{* WinCC Explorer - C:\Program Files\Siemens\Step 7\s 7projlatiksu_twincprojiwinccwince.mcp

: File Edit Wiew Tools Help

: = W)

?

(= _gis wincc

= I SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE
- |||| Industrial Ethernet
- |||| Industrial Ethernet {II)
o 1l

& |||| Named Connections
- 1 PROFIBUS

- 1] PROFIBUS (IT)

- 1 slot PLC

- 1 saft PLC

= Tcee

----- E Skruckure tag

----- A Graphics Designer

----- =] Menus and toolbars
M Alarm Logging

----- J_|_| Taqg Logging

_EL Report Desianer

|€

Marme

ﬁlnternal tags

<

IL SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE

Twpe

Internal kags
WinCC Conmunication Drive

|in

wincch Tag Management!

External Tags: 26 [ License: 128

Licensed mode

Sekil 4.15 SIMATIC S7 Iletisim kurali paketi olusturulmasi

CPU 314 PLC’nin haberlesme protokolii MPI oldugundan “SIMATIC S7

PROTOCOL SUITE”

bolimuntinaltindaki

MPI

secilerek farenin

sag tusu

tiklandiginda agilan listede Yeni Siiriicii Baglantis1 (New Driver Connection)

secilmistir.

- WinCCLuphares - ;3% rgsam | ' oeme 5t T Tpoflatio_timincpra s e mep

Sekil 4.16 MPI haberlesme protokoliinii olusturmak
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Agilan penceredeisim (name) boliimiine, tek bir PLC kullandigimizdan dolay1
herhangi bir kanisiklik olmayacagindan “PLC” yazilmistir. PLC’nin Ozellikler
(Properties)ayarlarinda Durum Adresi (Station Address) ve Soket Numarasi
(SlotNumber)degerine “2” yazilarakSimatic Manager programi yardimiyla, PLC
arasindaki haberlesme MPI protokolii ile saglanmigtir (Sekil 4.16).

Simiilasyonumuzda dis etiket olarak birgok etiket olusturulmustur. Bunlari
olusturmak i¢in PLCsecilerekekranin sag tarafinda bos alanda farenin sag tusuna
basilarak agilan listede yeni etiket” basilarak, “isim” bdliimiine yeni etiketlerin
isimleri, veri ¢esidi bilgileri ve adres boliimiine ise, se¢cim (select) tusuna basilarak
etiketlerin atanacak olan “bit (giris-cikis)” yerleri yeni olusturulacak olan etiketler
icin yapilmistir (Sekil 4.17). Bu islemler eklenen her bir etiket i¢in ayri ayri

uygulanarak Sekil 4.18’de goriilen etiketler olusturulmustur.

Simiilasyon sirasinda motorun 3 fazinin akim degerlerini ekranda gorebilmek igin
i¢ etiketolusturulmustur. Bu i¢ etiketler “WinCCetiket simiilatorii” bazi degerleri
elde etmek icin kullanilmustir. i¢ etiketin igerisine farenin sag tusuna basarak agilan
listede “yeni etiket” secilerek, “Name” kismina olusturulacak etiketin; ismi, veri
cesidi kismina veri formati, limit/ raporlama bdliimiindeki {ist limit deger (upper
limit)ve en diisiik (lower limit) deger girilerek etiket olusturulmustur. Simiilasyonda
i¢ etiket olarak “Motorakiml”, “Motorakim2” ve“Motorakim3” etiketleri
olusturularak bu etiketlerin veri ¢esidi olarak isaretsiz 16-bit degeri” ( 0-65535 arasi

degerler) olarak sec¢ilmistir (Sekil 4.19).
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Sekil 4.18 Olusturulan dig etiket listesi
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Sekil 4.19 Dais etiket olusturmak

“WinCCEtiket Simiilasyon”

programini

calistirtlir ve acilan pencerede

Diizenleme (Edit) ve yeni etiket secilmistir. Bu pencerede programizda olusturulan

biitiin  etiketler gdriinmektedir.

Buradan dis etiket altindaki Motorakiml,
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Motorakim2veMotorakim3klasorleri sirasiyla segilerek islemler yapilmis ve boylece
bu etiketlerWinCCEtiket Simiilasyon programina tanitilmistir (Sekil 4.20). Bu
tanitilan etiketlere akimlar icin gercege uygun rastgele sayilardan olusan deger
araliklart yazilmistir.Bu deger araliklari; akimlar i¢in 1500-1650 mA olarak
secilmigtir. Olusturulan Internal etiketlerin “WinCC Tag Simulator” programinda

tanitilarak pompa calistig1 zaman 3 fazin akim degerleri ekranda goriilmiistiir.

B Simulation WBNJ-99D459BEDET\WiInCC_Project_win.... [ )[5[5]

File Edit Help
Tag Simulation for WinCc
List of Tags ties b E @
Tag ‘ND variable selected ) -f-g I = Diata source: [[T]STEF 7 Symbal Server
WnCC Tags
Sine T Oscillation T Random T Inc: T Dec T Slider Fiter: [§ K
= @ WinCC Tags # | MName | Type Parameter &
#- [ Internal tags ) Zi@LocalMachineame Text tag G-t c...
[T —— el List of al structure inst Zh@RedundantServerstate Unsigred 16-bit...
mpHLce %l Listaf alltags Zh@serveriame Text kag 16-bit ...
A0 Zera Paint = H SIMQT;tCPSL?CPROTOCC 3@Server\fersion Text kag 16-bit ...
+
+ Nnamed Comnection 3MOTORAKIM1 Unsigned 16-bit. ..
25 Oscillation Period | * CycleTime] + Industrial Ethernst 3MOTORAKIM2 Unsigned 16-bit. .,
+ PROFIBUS (10} jMOTORAKIMS Unsigned 16-bit. .,
I™ active - PP = seript Tag group
5 Slok PLC @ 1 TaglLoggingRt Tag group 3
< » < >
akK ] [ Cancel ] [ Help

Sekil 4.20WinCCetiket simiilatoriine dis etikelerin tanitilamsi

Yapisal Etiket (Structure Etiket) boliimiinde ayni Ozelliklere sahip birden ¢ok
otomasyon pargcalari i¢in kulllanilarak daha az sayida etiket olusturulmustur. Projede
aynit Ozellikleri kullanacak otomasyon pargalart olmadigi i¢in burada herhangi bir

islem yapilmamustir.

Grafik  tasarim  boliimiinde;  simulasyon  ekranindaki  gdrsel  boyut
olusturulmaktadir.Grafik tasarim linkinin iistiinde farenin sag tusuna basilarak acgilan
listeden yeni resim segildikten sonra bos bir grafik tasarim penceresi ¢ikmaktadir. Bu
pencerede grafik tasariminin yapilmasi i¢in  yardimci nesneler ve komutlar

bulunmaktadir ( Sekil 4.21).
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Sekil 4.21 Yeni grafik tasarim

Bu komutlar ve nesneler araciligi ile istenen simiilasyon goriintiisii (depo, borular,
vanalar vb.) ve bu nesnelerin gorevleri olusturulmustur. Bu gorevleri atama olayz,
onceden olusturdugumuz digve ig etiketleri araciligiyla yapilmistir. Ornegin atik su
merkezinin su seviyesini ekranda sayisal olarak gérmek icin Nesne Paleti (Object
Palette) meniisiinden Akilli Nesneler (Smart Objects) altindaki I/O Field (Girig/gikis
saha verisi) nesnesine ¢ift tiklanarak c¢alisma sayfasinda secilen nesne
olusturulmustur. Daha sonra olusturdugumuz nesne segilerek farenin sag tusuna
basilarak acilan listeden ozellikler (properties) secilir. Ozellikler penceresinde,
Cikis/Giris (Output/Input) altinda ¢ikis degeri (outputvalue)hareket kisminda farenin
sag tusuna basilarak cikan listede etiket se¢ilmistir. Acilan pencereden “atik su
seviyesi” etiketi secilerek atik su seviyesi ¢alisma ekranindaki nesneye atanmustir.
Bunun gibi diger etiketlerinde ilgili nesnelere atanarak ekranda atik su merkezindeki

sahip oldugu degerler goriilmiistiir (Sekil 4.22).
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Projemizde 4 adet grafik tasarim ekraniolusturulmustur. Bunlar; ana sayfa, atik su
merkezi simiilasyonu, Trend (pompanin akim grafik tablosu) ve alarm kontrol

(simiilasyon sirasinda uyari tablosu) seklindedir.

# WinCC-Runtime -

#

WinCC-Runtime -

ARITMA TESISI VEYA DIGER ATIK SU MERKEZINE

e R N N I I R I R i R i T i e e T

i Xi1180 Y420

1 K110 Y:30

Sekil 4.22 Grafik tasarim ekranin nesnelere gorev atama 6rnegi

Sekil 4.23 Ana sayfa grafik tasarim ekrani
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Ana sayfa grafik tasarim ekrani; simiilasyonun baslatilmasi i¢in olusturulmustur.
Ana sayfa ekraninda atik su merkezi simulasyonuna gecis, baglama butonu ve atik su

merkezinin resmini goriilmektedir (Sekil 4.23).

Atik su merkezi simiilasyonu grafik tasarim ekraninda; atik su havuzu, dalgic
pompa, ultrasonik seviye sensori, atik su merkezine gelen ve giden atik su borulari
ve mekanik ekipmanlari(¢ekvalf ve vana), atik su havuzunun atik su seviyesi
gostergesi, dalgic pompanin ariza sorunlar1 (sicaklikve asirt akim lambalar1) ve
calisma durumu (basla, durma, acil durug butonlar1 ve pompanin calisip/calismadigi)

ve atik su merkezinin tagma uyarilar1 bulunmaktadir (Sekil 4.24).

# WinCC-Runtime -

ARITMA TESISI VEYA DIGER ATIK SU MERKEZINE

rm

A
K

A

A

A

U

z".

A

4
(198
i

\

Sekil 4.24 Atik su merkezi simiilasyonu grafik tasarim ekrani

Trend (pompanin akim grafik tablosu)grafik tasarim ekraninda pompa ¢alisirken

pompanin 3 fazinin akimini gésteren grafik tablosu bulunmaktadir (Sekil 4.25).

Alarm kontrol ekraninda pompanin ariza sorunlar1 (ultrasonik seviye, asir1 akim,
sicaklik yiiksek ve asir1 akim lambalari) atik su havuzunun tasma uyarilarinin giinii

ve saati goriilebilmektedir (Sekil 4.26).
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# WinCC-Runtime -
[

Pompamn 3 Fazin Akamim mA(miliamper) Degerinde Grafik Tablosu
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TUORMS2013 0 12NaR03 12152013 12152013 121502013 121482013 121582013 12182013 121582013 12152013 1

Ready =P 7:03:05 PM

Sekil 4.25 Trend (pompanin akim grafik tablosu) grafik tasarim ekrani

# WinCC-Runtime -

ATIK SU MERKEZ

" = : 5 = %
=R S sRNFHYE AL BC
ge text [
151243 07:05:47 P Ulrasonik Sensor Anzast
15112143 07:03:52 PM Atk SuMerkezi Tasiyor
Fending: 4 To ackn;wledge:‘i Hidden D“ List: 4 o ) @ 70354 P

Sekil 4.26 Alarm kontrol grafik tasarim ekrani

Simiilasyonu ¢alistirdigimiz zaman ekranda; atik su merkezinde atik su
havuzunun seviyesi %21 degerine ulastiginda dalgic pompanin durmasi, %75
degerine ulastiginda ise dalgic pompanin ¢alismasi ve atik suyun pompalanarak su

seviyesinin diisiirtilmesi saglanmaktadir. Ayni1 zamanda simiilasyon sirasinda dalgi¢
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pompa calisirken 3 fazinin akim degerlerini ekranda sayisal olarak gormek ve bu
degerleri Trend sayfasina isleyerek bir grafik olusturmaktadir.Dalgic pompada
meydana gelebilecek arizalar sicaklik, akim ve ultrasonik seviye sensoriiolarak
gosterilmigtir. Ariza sirasinda simiilasyonda ariza nedenlerini temsil eden lambalar
yanmaktadir ve arizanin, alarm kontrol ekraninda hangi giin ve saatte meydana
geldigi goriilmektedir. Bu sayede uzaktan atik su merkezinde meydana gelebilecek
problemlerin nedeni ve sorunun uzaktan ¢oziilebilmesi veya en kisa siirede yerinde

miidahale edilmesi i¢in imkan saglayacaktir.
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BOLUM BES
ATIK SU MERKEZI’NIN UZAKTAN KONTROLU iCiN OLUSTURULAN
DENEY SETIi

Simiilasyonunu yaptigimiz atik su merkezin uygulanabilirligini gérmek igin
Dokuz Eyliil Universitesi Makina Miihendisligi Boliimii Makina Dinamigi

Laboratuvarinda deney setinin kurulumu gerceklestirilmistir.

Deney setinin kurulumunda; 2 adet su deposu, 1 adet dalgic pompa, mekanik
ekipmanlar (boru, dirsek, manson,nipel, vana, ¢ekvalf) celik konstriiksiyondan masa,
1 adet hiz kontrol cihazi, 1 adet gii¢c kaynagi, 1 adet kompakt merkez islem birimi, 1
adet profibusmodiil, 1 adet hafiza karti, 1 adet ultrasonik mesafe Olcer sensor,
elektrik panosu ve elektrik donanim ekipmanlar1 (profibus konektdr, pin konektdr,
kablo, sigorta, kontaktor, yardimci role, motor koruma salteri, gerilim trafosu, buton,

lamba, fan ) malzemeleri kullanilmistir.
5.1 Deney Seti Elemanlar:
5.1.1 Su Deposu
Iki adet polietilen malzemeden 4 mm kalinliginda su deposu kullanilmistir. Su
depolarindan birisi 1500 It kapasiteli, 130,5 cm govde ¢apinda ve 124,5 cm

yiiksekligindedir. Digeri ise 1300 It kapasiteli, 123,6 cm govde capinda ve 112 cm
yiiksekligindedir(Sekil 5.1).

Sekil 5.1 Polietilen malzemeden yapilmis olan su deposu
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5.1.2Dalgi¢c Pompa

Dalgic Pompa, su ve hava gecirmeyecek sekilde simsiki kaplanmis, pompa

govdesine bitisik monte motorasahip pompalara verilen genel isimdir.

Deney setimizde 0,55kilowatt (Kw) giiciinde, 3 fazli, ¢ektigi akim 1,49 Amper,
yiiksekligi 39,1 cm, suyu emme agzi1 8,8 cm yiiksekliginde, agirhig: 8,9 kg teknik
ozelliklerine sahip dalgi¢ pompa kullandik(Sekil 5.2). Dalgi¢ pompa 10 metre

uzunlugunda 380 volta baglanacak gii¢ kablosu mevcuttur.
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P \\\\‘\\\\\\\
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0 1] 2 3 4 5 6 & 5 10 1 12qlks]
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Sekil 5.2 Dalgi¢ pompa ve performans egrisi

5.1.3H1z kontrol cihazi

Hiz  kontrol cihazlar1 sayesinde motorlarin frekans hizlarmi  (Hz)
degistirerekdalgic pompanin devir sayisini degistirip pompanin basma debisini

ayarladik.
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Hiz kontrol cihazlar1 genel olarak 200-240 V AC bir faz girisli veya 380-480 V
AC ti¢ faz girisli olarak yapilir. Girig gerilimi, bir faz 220 V 50 Hz’li cihazin, ¢ikis
gerilimi anma degeri li¢ faz 220 V 50 Hz’dir. Bu cihazda; etiketinde A 220 V/Y 380
V, 50 Hz yazili motorlar liggen (A) bagl olarak ¢alistirilir. Boyle motorlarin klemens
baglantis1 yildiz (Y) baghdir. Yildiz (Y) koprisii sokiilerek ticgen (A) kopriileri
yapilmalhidir. Girig gerilimi, ii¢ faz 380 V 50 Hz’li cihazin, ¢ikis gerilimi anma
degeriti¢ faz 380 V 50 Hz’dir. Bu cihazda etiketinde A 220V/Y 380 V 50 Hz, yazil
motorlar yildiz bagl olarak; etiketinde A 380 V yazili motorlar, iicgen bagl olarak
calistirillir (MEGEP, 20074d).

Bizim kullandigimiz dalgi¢ pompa 3 faz 0,55 kw 380 V tiggen bagl bir motordur.
Bu sebeple SiemensinMicromaster 440 ii¢ faz 380 V 50 Hz ve bu cihazin
parametrelerini  ayarlamak i¢in  operatér  paneli  kullanmilmistir  (Sekil
5.3).Micromaster440 cihazlar mikro islemciler tarafindan kontrol edilen ve yalitilmis
Iki kutuplu gegit devreli transistér (IGBT) teknigini kullanmaktadirlar. Bu &zellik
onlar glivenilir ve ¢cok yonlii yapmaktadir. Frekans: degistirilebilen 6zel bir titresim
(pulse) genisligi modiilasyon yoOntemi sayesinde motorlarin sessizce caligmasi

saglanmaktadir (Micromaster Kullanici Kilavuzu, b.t).

Sekil 5.3 3faz 400V 0,55 KwMicromaster 440 hiz kontrol cihazi
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5.1.4Gii¢ Kaynag

Gli¢ kaynagy; elektrigi dogru akima g¢evirmek ve elektrik voltajindaki olas1 ani
azalma veya artiglara karsi sistemin giivenli bir sekilde calismasinin devamliligini
saglayan elemandir. Deney setinde kullanilanCPU 314 PLC cihazi dogru akim ile
caligmaktadir. Bu cihazlarin dogru akim ihtiyacin1 ve elektrik voltajindaki
dalgalanmadan etkilenmemesi i¢in Siemens PS 307 2A gii¢ kaynagi

kullanilmistir(Sekil 5.4).

Sekil 5.4 PS 307 2A gii¢ kaynag1

5.1.5Merkezi Islem Birimi (CPU 314 PLC)

Programlanabilir Lojik Kontrolor, makine kontroliinde kullanilan sirali rdle
devreleri yerine gelistirilmis bir cihazdir. PLC’ ler girislerine ve o anki ¢alisma
konumuna bakarak cikislarina agma/kapama komutlar1 gonderebilir. Kullanict bir
yazilim araciligiyla istedigi sonuglar1 almak {izere program yazar ve bunu PLC’ ye

yiikler (Gonen, 2012).

PLC olarak kompak bir cihaz olan CPU 314C-2PN/DP cihaz1 kullanilmistir(Sekil
5.5). Cihaz; 24 dijital giris, 16 dijital ¢ikis, 4 adet anolog giris, 2 adet anolog ¢ikis, 1
adet PT100, 4 adet hizli sayici, arayiiz olarak MPI (Message Passinglnterface)/
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Profibus DP (Distrubitalperiphase) ve Ethernet Profinet, DB (Duble bloklar1)1024
adet (Numara aragili lile 16000 aras1), FC(Function) 1024 adet (Numara aragili 0 ile
7999 arasi), FB (Functionblocks)1024 adet (Numara; 0 ile 7999 arasi), OB

(Organizasyonbloklar1) 32 adet, 256 adet sayic1, 256 adet zamanlayicisi mevcuttur.

Anzlog Modil (SJAT2AQO)
PLC 314C2PNDP

FrEr Y ng
JEARY ues
¥
5

34

-

RN
ST
-

Nh

i ~e e sun =8

Dijital  Modiil

e B
SIMATIC v B (24DI'16DO)
g7- 300 ¢

Sekil 5.5 Kompakt merkezi islem birimi (CPU 314C-2PN/DP)

5.1.6Profibus Modiil

Profibusmodiilii, sahadaki cihazlarin profibus protokolii sayesinde birbirleri ile
haberlesmelerini saglayan bir aksesuardir. Calismalarimizda ise, hiz kontrol cihazi ile
PLC arasindaki veri aligverisini saglamak icin Profibus haberlesme yolu tercih
edilmigtir. Bunun i¢inde hem hiz kontrol cihazinda hemde PLC’ninprofibus
haberlesmesinin olmas1 gerekmistir. Sectigimiz PLC’nin i¢inde profibus o6zelligi
bulunmaktadir, ancak hiz kontrol cihazinda bu 6zellik profibus modiilii aksesuari
takilinca elde edilebilmis ve bunun ic¢in deney setinde profibus modiilii

kullanilmistir(Sekil 5.6).

69



Sekil 5.6 Siemens marka profibus modiilii

5.1.7 Ultrasonik Mesafe Olger Sensor

Ultrasonik mesafe Olcer sensorler; ses dalgalarindan yararlanarak mesafe dlgen
sensorlerdir. Bu sensorler i¢in ses dalgasinin yansiyabilecegi bir cisim ile carpisip

geri donmesi gerekmektedir ki bdylece aradaki mesafeyi 6lgmektedir(Sekil 5.7).
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\ J

Sekil 5.7Ultrasonik mesafe olger sensorii
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Calismamizda, Orion markaultrasonik mesafe oOlger kullanilmistir. Cihaz; 24
voltla beslenen 4-20 mA analog ¢ikis, 6l¢iim mesafesine gore saniyede maksimum

50 adet 6l¢iim verebilen, dl¢iim araligi 20 ile 400 cm Sl¢iim araligina sahiptir.

5.1.8 Profibus Konektor

Sahadaki cihazlarin birbirleri ile profibusprotokolii ile haberlesmesi icin
kullanilan baglant1 kablosudur.Profibus konektérii PLC ile hiz kontrol cihazi
arasindaki haberlesmeyi saglamak icin Siemens firmasina ait ProfibusKonektor

kullanilmistir(Sekil 5.8).

Sekil 5.8Profibuskonektor

5.1.9 Pin Konektor

KullanilanPLC’nin dijital ve analog giris ¢ikis modiillerinin baglant1 kablolarini

birbirine baglamak amaci ile Pin Konektor adi verilen cihaz kullanilmistir(Sekil 5.9).
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Sekil 5.9Pin konektor

5.1.10 Sigorta

Devreden gecen akimin belirli bir smirin iistiine ¢ikmasi durumunda devreyi
acmas1 (akimi kesmesi) amaciyla kullanilan devre elemanlarina sigorta denir.

Busonlu, otomatik ve bigakli sigorta olmak {izere {i¢ ¢esit sigorta vardir.

Ark Hicresi
Bimetal
Plaka
Kontak Sistem Ac¢ma Kapama
Termik Sistem Mekantannss

Sekil 5.10 Otomatik sigorta i¢ yapisi (Anonim, 2013g)
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Calismalarimizda otomatik sigorta kullanilmistir (Sekil 5.10) ve bunlar, termik ve
manyetik koruma diizenekli olarak tiretilmektedir. Termik koruma bimetal esashdir.
Devreden asir1 akim gecince bimetal biikiilerek akim gecisini saglayan kontaklari
acarlar. Manyetik koruma ise asir1 akim gegmesi durumunda elektromiknatis haline
gelen kalin kesitli bobinin niiveyi hareket ettirerek kontaklar1 actirmasi esasina

dayanmaktadir.

5.1.11 Kontaktor

Elektrik devrelerini agip kapamaya yarayan ve uzaktan kumanda edilebilen bliyiik
giicteki elektromanyetik anahtarlara kontaktor denilmektedir (Sekil 5.11). Bu
cihazlar genellikle ve caligmalarimizda, elektrik motorlarini kontrol etmek icin

kullanilmaktadir (MEGEP, 2007¢).

Sekil 5.11 Kontaktor ve yardimcer kontaktor birlikte

5.1.12 Motor Koruma Salteri

Bir motor besleme devresinde hattin basina konulan sigortalar, calisma
karakteristikleri nedeniyle motoru degil, hatti korurlar. Motorlar1 arizadan once
korumak i¢in ¢esitli termikler kullanilir. Motor koruma salterleri, motor devresine
seri baglanir ve lizerinden motor akimi gecer. Motorun gecici bir ariza nedeniyle
veya yol alma aninda c¢ektigi kisa stireli asir1 akimlarda sargilar zarar gérmez ve bu
durumda salterin devreyi agmamasi istenir. Bunun i¢inde salterin devreyi a¢masi

motor koruma salteri ile 6nlenir. Motor koruma salterleri butonlu ve ¢evirmeli olmak
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iizere iki tiptir. Calismalarda butonlu tip motor koruma salteri kullanilmistir (Sekil

5.12).

Sekil 5.12 Butonlu motor koruma salteri

5.2 Deney Setinin Kurulumu

Laboratuvar kosullar1 goéz onlinde bulundurularak, deney setinin kurulumunda
oncelikle su deposunun hacmi belirlenmis, buna bagl olarak dalgic pompanin

cekecegi giic, basacagi debi gibi parametreler hesaplanmustir.

13001t
Su Deposu

Dalgic Pompa Suvun Geri Déniis

Basma Borusu,

Cekvalf, Vana

Borusu ve Vana

13001
Su Deposu ve
Dalgic Pompa

Sekil 5.13 Deney setinin mekanik ekipmanlar1
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Dalgic pompaatik su terfi merkezlerinde kullanilan kapasitesi en kii¢ilk pompa
olacak sekilde secilmis, boylece deney setinin ihtiyaci olan su deposunun hacminin
kiigiik olmas1 ve elektrik panosundaki cihazlarin giiclerinindaha diisiik tutularak

maliyetin azaltilmasi saglanmustir.

Kapali ¢evrimin olusturulmasi ve belirli miktardaki suyun iki depo arasinda
dolagiminin saglanmasi, bununla birlikte dolasim sirasinda gézlem ve sorunlarin;
laboratuvar ortamindaki sinirli sartlardan dolay: kisa bir siire zarfinda belirlenmesi
gerektiginden depo boyutlart 13001t ve 15001t olarak se¢ilmigtir. Ayni zamanda
sistemin calismasi sirasinda tercihen parametre degisikleri (frekans, pompanin
calismast i¢in su seviyesindeki c¢alisma-durma noktalar) yapildiginda da bu
depolarin kapasitelerinin yeterli olacagi da géz oniinde bulundurulmustur. Bununla
birlikte suyun cazibesi ile iki depo arasinda dolasimin saglanmasi igin 1300It’lik
depo masanin iizerine, 1500It’lik depo ise asagida duracak sekilde
konumlandirilmistir (Sekil 5.13). 15001t’lik deponun i¢ine 0,55 Kw giiclinde ve 3
fazli dalgic pompa yerlestirilmistir. Biitiin bu ekipmanlarin (su depolar1 ve pompa)
birbirine baglanmasi i¢in; PVC boru, manson, nipel, vana ve ¢ekvalfgibi yardimci
elemanlar kullanilmistir(Sekil 5.13).Boylece suyun,dalgic pompa galistigt zaman

kapal1 bir ¢evrim i¢inde dolagimi saglanmustir.

Sonraki adim, elektrik panosunun olusturulmasidir ve bunun i¢in de Oncelikle
sistemin kontroliinli saglayacakPLC, Hiz Kontrol cihazi, Profibus Modiil, Profibus
Konektor, Glic Kaynagi, Motor Koruma Salteri, Sigortalar, Kontaktorler, Yardimci
Roleler, Analizor, Butonlar, Kablolar ve Klemenslerinelektriksel

baglantilartyapilmistir (Ek-2) (Sekil 5.14).
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Gii¢ Kaynagi Plc 314
Hiz Kontrol ve
Profibus Modiil Dijital ve Analog
Cihazi Girig- Ciag
Profibus
Konektdr
Sigortalar
Motor
Koruma
Salteri Yardmer
Raleler
Kontaktir
Klemensler

Sekil 5.14 Deney setinin elektrik panosu

Piyasada en ¢ok kullanilan PLC 300 serisinin kompak CPU olarak adlandirilan
314 PN/DP modeli tercih edilmistir. PLC’yi kullanarak WinCC ve Step7 programlari
araciligiyla bilgisayardan dalgic pompanin kontrol edilmesi, durum ve ariza
bilgilerinin goriilmesi saglanmistir. Dalgi¢c pompanin frekansinin ekranda gozlenmesi
ve degistirilmesi i¢in hiz kontrol cihazi kullanilmistir. Hiz kontrol panosundaki
bilgileri ise PLC ile haberlestirmek-iletisim saglamak icin hiz kontrol cihazinin
Profibus Modiil aksesuart kullanilmistir. Profibus Modiil’den PLC’ye Profibus
Konektorii ile baglanti kurulmus ve bdylece PLC ve Hiz Kontrol cihazi birbirleri ile
haberlesmis-iletisime ge¢cmistir.PLC’yi beslemek ve voltaj dalgalanmalarinda sorun

olmamasi i¢in 2A’lik gii¢ kaynagi ile PLC beslenmistir.

5.3 Deney Setinin Programlanmasi ve Cahlistirilmasi

Deney setinin elektrik ve mekanik baglantilar1 kurulduktan sonra (Sekil 5.15),
deney setinin kontroliiniin saglanmasi i¢in dncelikli olarak Step7 programina PLC ve

Gili¢ Kaynagi tamitilmistir (Sekil 5.16).
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Sekil 5.15 Laboratuarda olusturulan deney seti
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PLC ile Hiz Kontrol cihazinin haberlesmesini saglamak i¢in Profibus DP
ayarlari(Sekil 5.17)yapilmis ve Step 7 programi ile PLC’nin haberlesmesi de
Ethernet ile ayarlanmistir (Sekil 5.17).

E HetPro - [3_EYLOL_MAKENA_MIH_en_so (Network) - C\Program Files\..\sTprojd_EvL0_1] = | op [lmeae

P Nework Edt Insent PLC View Options Window Help 5

=& W | 48 ma !

1 - sl
istrial Y
PROFIBUS(1) o | Selackon o the ok
PROFIBUS + ¥ PROFIRLS DP
w PROFIBUSPA

45 45 PROFINET 10

SIMATIC 300(1) d—Parw
m TR TEiTe (meto

&’H DRIVER

3

Station |zatwstace  [Addzess[Device mustes|
£ 300111 | HICROMASTER 4|3 E
SDATIC 380(1) MPL/TD .

Ty
PRONBUSDP 2
shvees for SIMATIC
57 M7, nd C7

Ready TR/ P{Auts) o> Intel[R) B256TLM-2 Gig 0 from 2 selected Inset (Chg

Sekil 5.17 Step 7 programinda profibus ve ethernet haberlesmesi

Step 7 programinda donanimlarin (PLC, Gii¢ kaynagi, Hiz kontrol cihazi)
tanitilmas: ve birbirleri ile haberlesmeleri saglandiktan sonra programin yazilim
asamasina gecilmistir. Program yazilim kisminin hangi olaylara gore yazildigini

kisaca Ozetlersek;

e Deney setindeki dalgic pompa, su seviyesinin istenilen maksimum ve minimum
su seviyesi degerleri arasinda oldugu zaman ve ARIZA SORUNLARI YOK ISE
ONLINE KONTROL VEYA PANODAN KONTROL ILE CALISACAKTIR.

e Deney setindeki dalgic pompa, su seviyesinin istenilen maksimum ve minimum
su seviyesi degerleri arasinda oldugu zaman ve ARIZA SORUNLARI VAR
ISEPOMPA DURACAK VE ARIZA NEDENININ BILGISINI VERECEKTIR.
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e Pompa ¢alismasi sirasinda 3 fazin ve ¢ektigi akim bilgileri verecektir.

Step 7 programinda yukarida belirtilen olaylarin yazilimi tamamlanmis ve WinCC
programinda deney setinin kontroliiniin yapilabilmesi i¢in gorsel bir tasarim

olusturulmustur (Sekil 5.18).

;
i
i
i
i
i
i
d
H
d
H
d
i
d
i
)
—

PANODAN KONTROL

MANUEL
M.START
ARIZA RESET

START STOP

r | == = == —{] "T"" 4= = = b = |

Sekil 5.18Deney setinin gorsel tasarimi

WinCC programinda Sekil 5.19°da goriilen ariza durumlart;

e Dalgi¢ pompanin ¢ektigi akim degeri ekrana girilebilen set akim (pompanin
maksimum akim) degerini gecince ekranda “POMPA AKIMI COK
YUKSEK” yazis1 goriilmekte (Sekil 5.19) ve alarm ekraninda islenmektedir.

e Su seviye setine girdigimiz deger atik su seviyesinden diisiik oldugu zaman
“ATIK SU SEVIYESI YUKSEK” yazis1 goriilmekte (Sekil 5.19) ve alarm

ekraninda islenmektedir.
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e Ultrasonik seviye sensorii setine girdigimiz deger atik su seviyesinden diisiik
oldugu zaman “ULRASONIK SEVIYE SENSORU ARIZA” yazisi

goriilmekte (Sekil 5.19) ve alarm ekraninda islenmektedir.

e e e ol e = e e e e e e e e e e \

I

'.i
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%
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.
\

Sekil 5.19 Deney setinin ariza durumlari

Ana ekranda, alamlar ve ¢evrimigi trend yazan butonlar mevcut olup, bunlar ilgili
kisimlar hakkinda bilgi saglamaktadir. Cevrimigi trend, atik su seviyesi, pompanin
calisma akimi, Fazl akimi, Faz2 akimi, Faz3 akimi, pompanin durumu hakkinda
bilgilerin hepsini ayni ekranda grafiksel olarak gostermektedir(Sekil 5.20). Ancak
istenilen bilgilere ait grafik veya grafiklerin goriilmesi i¢cin Cevrimici trend ekraninda
ozellikler (Sekil 5.21) kisminda se¢im yapilabilmektedir. Ornek olarak Sekil 5.22°de

sadece fazlarin se¢imi yapilarak bunlara ait grafikler ekrana gelmesi saglanmustir.
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Sekil 5.21 Cevrimigi trend ekrani grafik se¢imi
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Sekil 5.23 Dis veri baglantinin yaratilmasi
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WinCC programinin sagladigi bir 6zellik de bu grafiklerin Excel dosyasina
dontstiiriilmesidir. Bu islem i¢in Cevrimi¢i (online) trend sayfasinda ozellikler-
araclar-veriyi ¢ikarma (export data) segilerek yapilmaktadir (Sekil 5.23) (Ek-3 ve Ek-
4). Boylece atik su terfi merkezindeki ariza sorunlarinin Excel dosyasi halinde
kaydedilerek bir arsiv olusturulabilmesi ve sistemle ilgili analiz yapilmasinda yararl

olacagi diisiiniilmektedir.
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BOLUM ALTI
SONUCLAR

Atik su terfi merkezlerinde, kat1 atiklarin atik su aritma tesislerine pompalanmast
sirasinda bir¢ok problemle karsilasilmaktadir. Meydana gelen problemlere pompa
arizas1 veya pompanin durmasi (atik su merkezine gonderememe)drnek verilebilir.
Atik su terfi merkezinden, atik su aritma tesisine atiklar yer altina désenen borular
aracilig1 ile taginmaktadir. Bir bolgede bulunan atik su aritma tesisine gelen atiklar
farkli atik su terfi merkezlerinden tek bir kanal halinde toplanarak geldiginden,
olusan problemler atik su aritma tesisindeki mevcut otomasyon sisteminde
goriilememektedir. Ciinkii terfi merkezi ile atik su aritma tesisi arasindaki baglantilar
dogrudan yapilmamaktadir. Boylece, olusan sorunlarin tespiti; teknik personelin o
bolgedeki terfi merkezinin kontrolii sirasinda fark etmesi veya g¢evredeki kisilerin
tagsma nedeni ile haber vermesi ile 6grenilmektedir. Bununla birlikte terfi merkezinde
meydana gelen sorunlar,biiyiik yatirimlar yapilan bu sistemin kaybedilmesi ve ayni
zamanda ¢evre ve alt yapr sorunlari ile de sonuglanmasi miimkiin olabilmektedir.
Boylece sistemdeki arizalarin anlik olarak gézlemlenmesi ve miidahale edilmesi igin

uzaktan kontrol sistemleri bu asamada biiyiik 6nem tasimaktadir.

Bu ihtiya¢ dogrultusunda, tez c¢alismalarimiz kapsaminda atik su terfi
merkezlerinin uzaktan kontrolii ile merkezin saglikli ¢alismasinin izlenmesi/takibi ve
ariza tespitinin belirlenmesi saglanmustir. Oncelikli olarak atik su terfi merkezini
temsilen simiilasyon programi yazilmis ve deney seti olusturulmustur. Simiilasyon
kisminda atik su terfi merkezlerindeki pompalarin 3 fazin akimindaki degisiklikler,
ultrasonik seviye sensor arizasi, motor sargisinin 1sinmasi, pompanin durdugu gibi

anlik bilgeler goriinmiistiir.

Simiilasyonu yapilan atik su merkezin uygulanabilirligini goérmek i¢in Dokuz
Eyliil Universitesi Makina Miihendisligi Boliimii Makina Dinamigi Laboratuarinda
atik su terfi merkezini simgeleyen sistemin yaninda kurulu olan bilgisayar PLC’ye
Ethernet kablosu araciligi ile baglanmigtir. Step7 ve WinCC programlarinda gerekli

islemler yapilarak bilgisayardan deney setinin ¢alismasi sirasindaki anlik bilgilerin
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izlenmesi saglanmistir. Bununla birlikte bu bilgisayardaki bilgileri uzaktaki herhangi
bir bilgisayardan izlemek, miidahale edebilmek ve ariza durumu tespiti i¢in internet
ag1 ve "Team Viewer" programi kullanilmistir. Boylece terfi merkezlerinde meydana
gelebilecek sorunlarin anlik olarak tespiti, sorunun neden kaynaklandig1 ve ¢oziimii

icin gerekli On bilgi elde edilmistir.

Uzaktan kontrol araciligi ile terfi merkezlerinde meydana gelen sorunlara yerinde
miidahale edilmesi gerektiginde ise; hizli bir sekilde ariza ekibinin olusturulmasi ve
bolgeye gitmesi ile sorunun daha fazla biiylimeden ¢oziimlenmesi saglanacaktir.
Bununla birlikte atik su terfi merkezlerinde meydana gelen atik sularin disariya
tagsmas1 ile g¢evre kirliligi ve bolge halkina verilen rahatsizlik da bu sekilde

Onlenecegi diisiiniilmektedir.
Tez ¢alismalarimiz sonucunda hazirlanan atik su terfi merkezini simgeleyen deney

seti de uzaktan haberlesme ile PLC’nin kontroliinii anlatmak ve gerekli ekipmanlari

tanitmak icin arastirmacilara ve 6grencilere gorsel olarak bir deney seti sunmaktadir.
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Ek-4

Excel tablosunda ariza bilgilerine 6rnek

Tarih Zaman Numara Mesaj Metni
13.11.2013 2:47:52 PM 4 ULTRA SEVIYE SENSORU ARIZA
13.11.2013 2:47:56 PM 1 ATIK SU SEVIYESI COK YUKSEK
13.11.2013 2:48:00 PM 2 POMPA AKIMI YUKSEK
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