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Her gecen giin artan petrol ve dogal gaz ihtiyacinin miimkiin oldugunca yerli kaynaklardan
karsilanmas1 yoniindeki faaliyetler kapsaminda, iilkemizin yeterince aranmamis basenlerinde ve 6zellikle
Karadeniz ve Akdeniz'deki deniz alanlarinda yapilan ¢alismalar biiyiik bir ivme kazanmistir. Bununla
birlikte kesif yapilmis sahalardaki petrol ve dogal gaz tiretiminin kesintisiz devam etmesi son derece
onem arz etmektedir. Bu da liretim sahalar1 kapsamindaki petrol ve dogal gaz kuyularinin uzaktan
izlenmesi ile miimkiin olabilecektir.

Motor gerilimi ve akimi, petrol hatti sicaklig1 ve basinci, vb. istenen verilerle kuyu bas1 pompa
diizeneklerinin uzaktan izlenmesi istenmektedir. Ayrica sistem ¢alismasi durdugunda kuyu basi pompa
motorunun asiri 1sinma, asirt voltaj, asir1 akim, ¢aligmiyor, titresim, vb. tanimli arizalarla birlikte SMS
yoluyla ve bu proje i¢in hazirlanmig android uygulama yiikli bir cihazla ilgili kiginin haberdar edilmesi
hedeflenmektedir. S6z konusu c¢alismayla yapilacak sistem, arizaya en kisa siirede miidahale imkani
saglayarak petrol iiretim kaybinin minimum seviyeye indirgenmesine katki saglayacaktir. Bu sistem, ayni
zamanda kuyu bast pompa diizeneklerinde takibi istenilen verilerin bir veri tabaninda toplanarak
istenildiginde bu verilere yetkili kullanicilarin erigsebilmesine olanak saglayacaktir.

Buradaki ¢aligmamizda, maliyet ve farkli nedenlerden s6z konusu uzaktan izleme sistemi, bir
petrol kuyusu at bas1 pompa maketi izerinde model olarak yapilmistir. Maket tizerinde tasarlanan devrede
merkezi kontrol birimi olarak arduino mega 2560 kullanilmistir. Tasarlanan devre ve arduino yazilimi ile
maket at bas1 pompa DC motorun gerilimi, akimi, giicli, sicaklig1 ve at bas1 hareketi hazirlanan android
uygulamanin yiiklii oldugu herhangi bir cihaz ile uzaktan izlenmistir. Ayni zamanda model sistem
devresindeki GPRS/GSM modiilii igerisindeki mobil hatta gonderilen durum sorgu talep SMS ile arduino
yaziliminda tanimli GSM hatta sistem anlik verisi SMS olarak alinabilmektedir. izlenen veriler, model
sistemde tasarlanan devredeki HMI dokunmatik LCD ekranda da okunabilmektedir. Ayrica devreye
eklenen motor siiriiclisii ile maket at basi motorun devir sayist HMI ekrandan ayarlanarak izlenen
verilerdeki anlik degisimler gézlemlenmistir. Diger taraftan olusturulan ariza senaryolar1 ile model sistem
calismasi durdugunda tanimli ariza ve sistem ¢aligmiyor uyarisi, anlik olarak arduino yaziliminda tanimli
GSM hat iizerinden SMS olarak ve hazirlanan android uygulamanin yiiklii oldugu herhangi bir cihaz ile
bildirilmistir. Model sistemin ariza sonrasi tekrar calistirilabilmesi i¢in arizanin giderilmesi ve tasarlanan
devrede HMI dokunmatik LCD ekrandan ariza uyarisinin resetlenmesi gerekmektedir. izlenen verilerin
android uygulamaya aktarilmasi ve gerektiginde bu verilerin analiz edilebilmesi i¢in IoT platformu olan
https://thingspeak.com/ adresinde a¢ilan veri tabani1 kullanilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Arduino, otomasyon, petrol kuyu, scada, uzaktan izleme
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Within the scope of operations to meet the ever-increasing need of oil and natural gas from domestic
sources as much as possible, the fieldworks carried out in our country’s poorly sought-after basins and
particularly studies in the marine areas in the Black Sea and the Mediterranean have accelerated.
Nevertheless, continuing uninterrupted production of oil and natural gas is tremendously crucial. This
will be possible by remote monitoring of oil and natural gas wells within the production areas.

It is demanded to monitor pumping wellhead assembly remotely with required data such as motor
voltage and current, oil flowline temperature and pressure. Furthermore, when the system stops working,
it is aimed to inform the relevant person about defined failures of pumping wellhead motor which are
overheating, excess voltage, overcurrent, not working, vibration, etc. via SMS and with a device that has
an android application installed for this project. The system to be made with the study mentioned will
contribute to minimize the loss of oil production by providing the opportunity to intervene malfunction as
soon as possible. In addition, this system will enable the authorized users to access those data by
collecting the data requested to follow in the pumping wellhead assembly.

In our study, due to the cost and diverse reasons, aforesaid remote monitoring system is modeled on
a model of sucker rod pump (SRP). Arduino Mega 2560 is used as the central control unit in the circuit
designed on the model. The voltage, current, power, tempature of the model of SRP DC motor and
horsehead movement of the model of SRP were remotely monitored with any device where the android
application is installed thanks to the designed circuit and ardunio software. Besides that, the status inquiry
request which is sent to the mobile line within the GPRS/GSM module in the model system circuit can be
received as system instant data on the defined in arduino software GSM line by SMS. The monitored data
can also be read on the HMI touch LCD screen in the circuit designed in the model system. In addition,
the momentary changes in the monitored data was observed by adjusting the speed of model of sucker rod
pump motor from the HMI screen with the motor driver added to the circuit. On the other hand, when the
model system operation stops, through the fault scenarios created, the defined fault and system not
working warning has been notified instantly on the defined GSM line by SMS and with any device where
android application installed. In order to the model system be operated again after the fault, it is required
to eliminate the fault and reset the malfunction warning from the HMI touch LCD screen in the designed
circuit. In order to transfer the monitored data to the android application and analyze those data whenever
necessary, the database opened at the address https://thingspeak.com which is 10T platform, was used.

Keywords: Ardunio, automation, oil well, remote monitoring, scada



ONSOZ

Giliniimlizde hizla gelisen teknoloji insan hayatinin vazgecilmez bir parcasi
olmaktadir. Isletmelerde kullanilan sistemlerin siirekli ve herhangi bir ariza durumunda
aninda miidahale edilerek sistemin sorunsuz bir sekilde caligmasi hayati 6nem arz
etmektedir. Bunun i¢in uzaktan veri izleme ve ariza durumunda yetkili kisilerin aninda
haberdar olmasini saglayan farkli endiistriyel otomasyon sistemleri gelistirilmistir.

Yapilmasi planlanan caligmamizda bir saha igerisinde daginik bir sekilde
yerlesik petrol iiretimi yapilan kuyu baslarindaki ekipmanin ¢alismasinin izlenmesi ve
herhangi bir aksaklik durumunda en kisa siirede miidahale edilerek petrol iiretim
kaybinin en aza indirgenmesi hedeflenmektedir.

Maliyet ve birtakim farkli nedenlerden s6z konusu uzaktan izleme sistemi, bir at
bas1 pompa maketi iizerinde prototip olarak yapilmistir.

Tez ¢aligmasinda bana yol gosteren ve destegini esirgemeyen danisman hocam
Prof. Dr. Sadettin Aksoy ve Dog¢. Dr. Omer Faruk Ertugrul hocama tesekkiir eder,
saygilarimi sunarim. Ayrica beni bugiinlere getiren anneme, babama ve her zaman
yanimda olan esime ve ¢ocuklarima tesekkiir ederim.

Mehmet Esref DEMIR
BATMAN-2020
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1. GIRIS

Giliniimiizde kumanda ve kontrol sistemleri yasamin bir¢ok alaninda
kullanilmaktadir. Bilimin ve teknolojinin durmaksizin gelismesi giin gectikce insanlara
daha iyi yasam sartlar1 sunmaktadir. Bu gelismelere paralel olarak otomasyon
sistemleri, konforlu bir yasamin vazgecilmez temel unsurlarindan birisi olmustur.
Otomasyon sistemleri, bircok isin el degmeden hatasiz bir sekilde yapilmasini
saglamaktadir. Uzaktan veri izleme sistemleri de otomasyon sistemlerinin bir bakima
saglamasini yaparak herhangi bir aksaklik durumunda aninda miidahaleye imkan
tanimaktadir.

Otomasyon ve uzaktan veri izleme sistemlerinin kurulum asamasinda maliyeti
on plana ¢ikmasina ragmen uzun vadede isletme acisindan siireklilik ve verimliligin
artmast noktasinda onemli oranda avantaj saglamaktadir. Otomasyon ve veri izleme
sistemleri endiistride, rafinerilerde, vb. akla gelebilecek bircok alanda basarili bir
sekilde uygulanmaktadir.

S6z konusu ¢alismamiz, halihazirda bir saha igerisinde daginik bir sekilde
yerlesik kuyu baslarinda kurulu sistemlerin ¢alismasinin izlenmesi ve bir aksaklik
durumunda aninda ilgili kisilerin haberdar olmasini saglamaya yonelik bir uygulamadir.
Yetkili kisiler sistem g¢alismasi ile ilgili temel verileri istedigi zaman gorebilecektir.
Ayni1 zamanda bir ariza aninda gerekli miidahaleyi yapabilecek ekipleri yonlendirerek
tiretim kayb1 asgari seviyeye indirilebilecektir.

Maliyet ve birtakim farkli nedenlerden s6z konusu uzaktan izleme sistemi, bir at
bas1 pompa maketi {izerinde prototip olarak yapilmistir. Merkezi kontrol birimi olarak
arduino mega 2560 kullanilmistir. Tasarlanan devre ve arduino yazilimi ile model at
bas1 pompa DC (Direct Current) motorun gerilimi, akimi, giicii, sicaklig1 ve at basi
hareketi anlik olarak bu proje i¢in hazirlanmis android uygulamanin yiikli oldugu
herhangi bir cihaz ile izlenmistir. Uzaktan izlenen verilerin android uygulamaya
aktarilmasi ve gerektiginde bu verilerin analiz edilebilmesi i¢in IoT (Internet of Things)
platformu olan https://thingspeak.com/ adresinde agilan veri tabani kullanilmistir. Farkli
bir izleme opsiyonu olarak model sistem devrede GPRS/GSM (General Packet Radio
Service/Global System for Mobile Communications) modiilii i¢erisindeki mobil hatta
gonderilen durum sorgu SMS (Short Message Service) ile yetkili kisiye sistem anlik
verisi alinabilmektedir. Ayn1 zamanda model sistemde tasarlanan devredeki HMI

(Human Machine Interface) dokunmatik LCD (Liquid Crystal Display) ekran {izerinden



de izlenen veriler okunabilmektedir. Takibi yapilan verilerdeki anlik degisimlerin
gozlemlenmesi amaciyla maket at bagi motorun devir sayisi ayarini saglayan motor
stirticiisii devreye eklenmistir. Uygulama devresindeki HMI dokunmatik LCD ekranda
islenmis at basi resmindeki at basi ¢ubugundaki kaydirmali buton ile oransal olarak
devir ayar1 yapilabilmektedir.

Diger taraftan olusturulan ariza senaryolart ile model sistem c¢alismasi
durdugunda tanimli ariza ve sistem ¢alismiyor uyarisi, anlik olarak yetkili kisinin GSM
hattina kisa mesaj olarak ve hazirlanan android uygulamanin yikli oldugu uzaktan
izlemenin yapildig1 mobil cihaz ile yetkili kisiye bildirilmistir. Model sistemin ariza
sonrast tekrar calistirilabilmesi i¢in arizanin giderilmesi ve tasarlanan devredeki HMI
dokunmatik LCD ekrandan ariza uyarisinin resetlenmesi gerekmektedir. Bunun sebebi
sistemin yani basina gidilip bizzat gorerek sorunun giderilmesinin ardindan sistemin
tekrar calistirilmasi seklinde diistiniilmiistiir.

Tez igerisinde veri izleme otomasyon sisteminden SCADA (Supervisory Control
And Data Acquisition) temel olarak bahsedilmistir. Bu tip sistemlerin endiistriyel
uygulamalarinda siklikla kullanilan ana kontrol elemant PLC (Programmable Logic
Controller) islenmistir. Prototip petrol kuyusu veri izleme ¢aligmasinda kullanilan ana
kontrol elemani arduino mega 2560 ve g¢evresel donanimlar ele alinmistir. Model
sistemde devrede kullanilan eclemanlarin hedeflenen sekilde c¢alismasi ve uzaktan
izlemenin yapilabilmesi i¢in calismanin yazilimsal kismi islenmistir.  Ardindan
calismada kullanilacak devre semas1 ve calismast detayli bir sekilde anlatilmistir. Elde
edilen bulgulara dayanilarak analizler yapilmistir. Model c¢alismadaki avantaj,
dezavantajlar belirtilerek gercek calismada yapilabilecek farkliliklara deginilmistir.
Genel olarak c¢ikarilan sonuglar ve sunulabilecek Oneriler ile tez c¢alismasi

sonlandirilmistir. Literatiir arastirmasinda asagidaki ¢alismalara rastlanmastir.

1.1. Kaynak Arastirmasi

Farkli amagclar i¢in kurulmus sistemlerin siirekliligi ve herhangi bir olumsuzluk
durumunda en kisa siirede aksakligin giderilmesi hayati 6nem tasir. Bu nedenle SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) ¢aligsmalarina endiistrinin hemen hemen her
alaninda rastlanmaktadir.

Dogalgaz istasyonunda ortaya ¢ikan ¢ok yiiksek/diisiik ¢ikis basinci, istasyon
icerisinde yangin, gaz kacagi tespiti, voltaj arizalari, yiiksek cikis sicakliglr gibi

durumlarda gereken uyarilart veren SCADA sistemi, endiistriyel bir dogal gaz



kompresdr istasyonu i¢in gelistirilmistir (Okay ,2019).

Bir bina otomasyon sisteminin parametrelerinin izlenmesi, uzaktan kontrolii ve
veri toplanmasi i¢cin PLC ve SCADA tabanli bir sistem gerceklestirilmistir. Tekirdag
Namik Kemal Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Kontrol ve
Otomasyon Laboratuvari’nda gelistirilen model sistem uygulanmistir (Ozen, 2019).

Sensorler ve elektrik motorlarin1 igeren gelistirilmis iic deney modiiliinde
arduino kart1 kullanilmistir. Kullanicilar tarafindan sensorlerden alinan degerler internet
tizerinden izlenebilmekte, motorlar istenen hizda, yonde ve agida hareket
ettirilebilmektedir. Ayn1 zamanda motorlarin hareketleri kamera ile izlenebilmektedir.
Modiillerin sunucu bilgisayara baglantisi DAA (Denetleyici Alan Agi), CAN
(Controller Area Network) ile saglanmistir. Kullanicilar ile sunucu bilgisayar arasindaki
iletisim signalR (Real-time Application Development) ile yapilmistir. Arduino
gelistirme kartlari, DAA ile haberlesme 6zelligine sahip olmadigindan CAN BUS shield
kullanilmistir (Simsek ve Tagdelen, 2016).

SCADA ve PLC programlar1 kullanilarak gerceklestirilen sera otomasyonu ile
bitkilerin dikiminden hasat donemine kadar olan zaman aralifinda sera i¢i iklimsel
nicelikler (sicaklik, nem, 1s1k) kontrol altinda tutulmustur. Sahaya gitmeden TCP/IP
(Transmission Control Protocol/Internet Protocol) haberlesme protokolii ile sera igi
iklimsel degerler internet iizerinden kontrol edilerek izlenmistir (Ar1, 2011).

Korozyondan korunma amaciyla yaygin bir sekilde kullanilan katodik koruma
sistemindeki dis akim kaynakli otomatik redresdr lnitesinin bilgisayarla uzaktan
kontrolii yapilmigtir. Uygulama alanina bagli olarak redresor {initeleri ¢ok uzak
noktalarda bulunmaktadir. Bu ¢alismada gelistirilen yazilim ile redresor iinitesine ait
akim ve gerilim ¢ikis degerleri uzaktan es zamanli olarak izlenebilmekte ve caligsma
degerleri ayarlanabilmektedir. Ayrica herhangi bir ariza olusmasi halinde bilgisayar
ekranina uyar1 mesaj1 gonderilmektedir. Bu ¢alismayla hem redresor {initesi es zamanl
olarak uzaktan izlenmis hem de arizalarin tespiti ve giderilmesi icin gereken siire ve
maliyet daha asagi1 ¢ekilmistir (Abaci, 2013).

Trafo ve ortam sicakligi verileri alinarak trafolarin ¢aligmasini uzaktan izlemek
icin mikro denetleyici tabanli bir veri toplama devresi tasarlanmistir. Alinan veriler,
merkezi izleme merkezine aktarilmistir. Calismada gelistirilen yazilim ve kullanilan
donanim detaylariyla anlatilmistir. Yapilan ¢alismanin 6l¢iim dogrulugu ve basarisi

gergek sistemde test edilmistir (Kamaleddin, 2016).



PLC kullanilarak prototip bir endiistriyel sistemde SCADA c¢alismasi ile uzaktan
izleme yapilmistir. Ayni zamanda sistemde meydana gelebilecek olumsuzluklar
onceden tespit edilip gerekli dnlemlerin alinabilmesi i¢in uzaktan kumanda ile agirlik,
basing, seviye, debi ve sicaklik degiskenleri kontrol altinda tutulmustur. (Ozer, 2016).

PLC-SCADA tabanli yazilim ile trafo merkezlerinin kontrol-takip sistemlerinin
otomasyonu i¢in prototip bir ¢alisma yapilmistir. Bu prototip Endiistriyel Otomasyon,
Elektrik iletimi ve Dagitimi dersleri igin bir egitim materyali olarak kullanilmistir
(Aldawila, 2017).

Pet sise kapaklarmin saglamlik ve renk tespiti i¢in renklerine ve geometrik
sekillerine gore tasnifi goriintii isleme metoduyla bir prototip yapilmistir. konveyor
bant, kamera, Arduino, robot kol ve PLC’den olusan prototip sistemin kontrolii PLC ve
Arduino ile saglanmaktadir. Goriintii isleme i¢in C# programlama dili kullanilmistir.
SCADA ekranindan izlenebilen ve kontrol edilebilen prototip sistemde pet sise kapaklar
robot kol ile alinip geometrik sekillerine ve renklerine gore ayristirilmaktadir
(Mohamed, 2017).

Tek merkezden SCADA ve PLC sistemi ile enerji yonetimi, izleme raporlama,
enerji tasarrufu saglanmasi amaciyla bir calisma yapilmistir (Ustiinsoy, 2018).

Cok sayida dizel jeneratoriin enerji parametrelerinin uzaktan izlenmesi i¢in bir
SCADA sistemi gelistirilmistir. Bu SCADA sistem ile yakit sarfiyati kontrol altinda
tutularak arizalanan jenerator setlerine aninda miidahale edilmistir. SCADA sistemi ile
insan hatasi asgari seviyeye indirgenerek personel verimliligi yiikseltilmistir. (Karatas,
2018).

SKDMSM (Sebeke kalkisli daimi miknatishi bir senkron motorun) akim ve
gerilim bilgilerinin bir merkeze aktarilarak motor calismasinin uzaktan izlenmesi ve
izlenen verilerin analiziyle rulman arizasi tespiti icin SCADA tabanli uzaktan izleme
otomasyonu gergeklestirilmistir. Motor akim sinyal bilgileri lizerinden istatistiksel siire¢
kontrol yontemine dayali olarak bir ariza tespiti Onerilmistir. Uzaktan izleme ig¢in
tasarlanan devrede merkezi kontrol elemani olarak arduino mega 2560 bulunmaktadir.
Arduino mega 2560, maliyetinin diisiik olmas1 yaygin bir sekilde erisilebilir olmasini
saglarken diisiik Ornekleme frekansina (saniyede ~1000 ornek) sahip olmasi bir
dezavantajdir. Diisiik frekansli 5rnekleme degerlerinden ariza tespiti i¢in Ustel Agirlikl
Hareketli Ortalama grafik yontemi tercih edilmistir. SCADA ara yiiziindeki ve veri
tabanindaki veriler kullanilarak basarili bir sekilde rulman arizasi tespiti yapilmistir

(Géziioglu, 2020).



2. KONTROL ELEMANI PLC

PLC terimi Programmable Logic Controller kelimelerinin bas harflerinin
kullanilmasiyla olusmustur. 70’11 yillardan itibaren endiistride PLC kullanimi hizli bir
sekilde yayginlagmigtir. PLC’ler endiistriyel ortamlar icin gelistirilmis cihazlardir.
Otomasyon ve kontrol sistemlerinde siklikla kullanilirlar. PLC bir sistemin hem
kumandasi hem de sistem kumanda edilirken gerekli geri besleme sinyallerini isleyen
basit bir bilgisayar olarak da adlandirilabilirler.

Son yillarda endiistride PLC’nin 6zellikle fabrikalarda otomasyon, asansor
tesisatlari, otomatik paketleme, tasima bandi sistemlerinde, doldurma sistemlerinde ve
daha bir¢ok alanda iiretimi destekleyen ve verim artiginin yani sira {iriin maliyetini
diistiren kontrol cihazlar1 olmasi, PLC kullanimina olan talebin hizla atrmasina neden
olmustur.

Genel olarak PLC’ler roleli kontrol sistemlerinden ortaya ¢ikmistir ve her ne
kadar zaman roleleri, rdle, sayicilar, vb. diger cihazlarin yerini giinlimiizde PLC
icerisinde entegre ve mantik devreleri aldiysa da esasinda PLC bu cihazlar hala varmig
gibi caligmaktadir. PLC kontrolii ile bir bilgisayarin yapabilecegi hesaplamalar
yapilarak rolelerin yapabileceginden ¢ok daha hassas, giivenilir ve esnek bir kontrol
saglanmaktadir. PLC’lerin program akis diyagramindaki semboller ve diger kontrol
kavramlar1 da roleli kontrol sistemlerinden gelmektedir ve ladder(merdiven) diyagram
programlama yOnteminin temelini teskil etmektedirler. Genel olarak bu sembolleri ve
kavramlar1 agiklayan cogu terimler bilgisayar dilinden ortaya c¢ikmaktadir. PLC’nin
basit yapis1 Sekil 2.1 de gosterilmektedir.

Programlama
Cihaz

Program ve Veri Haberlesme
Hafiza Birimi Birimi

Giri L e : ; Cikis
b e | Acabirimi E
-

T F Y
T Gl Kaynagl

Sekil 2.1. PLC’nin basit yapis1 (Bayindir ve Vadi, 2014)
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PLC’ler, giris/¢ikis (I/O) cihazlarma bagli bir CPU’dan (Merkezi islem Birimi)
olusup igerisinde bir program olan sayisal kontrolér veya endiistriyel bilgisayarlardir.
PLC’nin ¢aligmasi, program igsleme modu veya giris/¢ikis tarama modu olmak iizere iki
modda gerceklesmektedir. CPU, giris/¢ikis tarama modunda biitiin giris ve c¢ikislar
tazelemektedir ve program isleme modunda ise hazirlanan programi ilk satirdan son
satira kadar degerlendirmektedir. Programin uzunluguna ve CPU tipine gore program
degerlendirme siiresi degismektedir. PLC’yi klasik kumanda sistemlerinden ayiran
temel Ozellikler sunlardir:

e Gilivenilirdir.

e Daha az yer tutar ve daha az ariza yaparlar.

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

e Daha az kablo baglantisi isterler.

e Hazir fonksiyonlar1 kullanma imkani vardir.

e @iris ve ¢ikislarin durumlar izlenebilir.

PLC’lerin besleme gerilimi, giris ve ¢ikis gerilim tiirleri iirliniin tizerinde (CPU
numarasinin  altinda) belirtilmektedir. Ornek olarak, PLC iizerinde DC/DC/DC
yaziyorsa, besleme gerilimi 24V, giris ve ¢ikislarin gerilim seviyesi 24V tur. 24V ile
calisan PLC’ler 20,4V-28,8V gerilim seviyesi araliinda calisacak bir tolerans
igerisinde tiretilmektedirler.

Buton, seviye, sicaklik, basing sensorleri, sinir anahtar1 gibi anahtarlama
elemanlar lizerinden girise uygulanacak gerilim alinmaktadir. Giris verisi giris goriintii
bellegine kaydedilip buradan merkezi islem {initesine gonderilmektedir. Merkezi islem
tinitesindeki bellek iki kistmdan olusmaktadir:

e ROM bellek: Cihazin kendisine ait olan bilgilerin tutuldugu ve sadece

okunabilen bellektir.

e RAM bellek: Calistirilmasi istenilen programi igeren ve silinebilen bellektir.
Programin yazildig1 yiikleme alani (Load Memory) ve programin
calistirildigi calisma alanit (Work Memory) olmak iizere iki kisimdan
olusmaktadir. Yazilan program Micro Memory Card’a yiiklenmektedir.

Girig goriintli belleginden alinan veri calistirilacak programa bildirilip program

yiiriitilmektedir. Ardindan elde edilen veriler ¢ikis goriintii bellegine yazilmaktadir. Bu

veriler ¢ikis sinyali olarak ¢ikis katina gonderildigi gibi tekrar girig goriintii bellegine



giris verisi olarak aktarilmaktadir.

Kontrol edilen sisteme ait role, kontaktor, selenoid gibi ¢alisma elemanlarini
cikis sinyalleri stirmektedir. PLC triyak ¢ikishi ise AC 1A, transistor ¢ikisl ise DC 0,5A
ve role ¢ikish ise AC/DC 2A’in gegmesine izin vermektedir.

Kullanicinin PLC’ye program yiiklemesi, yazmasi, sistemi ¢aligtirmasi vs. gibi

islemler gelistirilen paket programlar ile yapilir.

2.1. PLC Donanim

Mikroislemci ve mikrodenetleyici tabanli programlanabilen PLC cihazh
kumanda sistemleri, elektrik kumanda sistemlerinde kullanilan role, kontaktér ve zaman
rOlesi gibi elemanlarla yapilan kumanda sistemlerinin yerine kullanilmaktadir. PLC’li
kumanda sistemleri karisik kumanda devreleriyle ayni islevi yerine getirmesi, PLC
cihazinin endiistriyel sistemler i¢in gelistirilmis olmasi, kolay programlanmasi ve
kullanimi, vb. nedenlerden dolay:1 tercih edilmektedir. Kullanilan tiim PLC’lerin

donanim bolumleri ortaktir.

2.1.1. Dijital ve Analog Input (Giris)

Giris boliimii sahada siliregelen proses kontrol durumlarini belirli sinyaller
seklinde PLC’nin almasim1 saglamaktadir. Sahadaki ekipmanlardan alinan sinyaller
PLC’nin algilayacag1 formatta okunmaktadir. Giris boliimiine gelen sinyaller analog
giris ve dijital giris olarak ayrilabilir.

Dijital girisler, daha c¢ok anahtarlama elemanlarindan, seviye sensorleri,
algilayicilar kapasitif sensorler gibi ekipmanlardan alinmaktadirlar. PLC’nin giris
boliimiinde dijital giris sinyalleri genellikle 24V DC olarak uygulanmakta olup bu giris
bilgisi sahadaki ekipmanin 6zelligine gore de degisebilmektedir. Ornegin 115V, 48V ve
220V gibi giris bilgisi de okunabilmektedir. Dijital sinyallerde kontrol elemanindan
voltaj bilgisi gelmiyor ise 0, geliyorsa 1 olarak tanimlanmaktadir.

Dijital giriglerin tam olarak yeterli olmadigi durumlarda analog girisler
kullanilmaktadir. Ornegin sicaklik dlciimiinde dijital giris yeterli olmaz. Analog giris, 0-
20mA ya da +/-2,5V, +/-5V veya +/-10V araliginda girislere sahiptir. Kullanilan
sensorlere gore PLC’ye 0-20mA ya da +/-2,5V, +/-5V veya +/-10V araliginda giris
yapilir. Analog girisler, analog input kartlar1 ile okunup PLC’nin algilayabilecegi 0—

32767 arasinda sayisal verilere doniistiirilmektedir.



2.1.2. CPU (Central Processing Unit)

Merkezi igslemci birimi olan CPU, PLC sisteminin beyni olarak diisiiniilebilir. Bu
birimler kumanda edilen sisteme ait yazilimin (sadece mantik yaziliminin) saklandigi ve
bu yazilimin islendigi kartlardir.

Merkezi islemci birimi mantiksal ve aritmetik islem yapma yetenegine sahiptir.
Mikroislemci, hafiza {initeleri, islemcinin ihtiyag duydugu haberlesme devreleri,

programlama aygitlari, hatizadan bilgi isteme ve saklama devrelerinden olusmaktadir.

2.1.3. Dijital ve Analog Output (Cikis)

Cikis boliimii, merkezi islem biriminde islenmis olan veriyi analog veya dijital
sinyal olarak sahaya gondermektedir.

Dijital ¢ikis, genellikle 24V DC’dir. Bu dijjital ¢ikis ile lambalar, roleler vb.
cihazlar kontrol edilebilir. Ayrica 110V — 220V ¢ikis veren kartlarda kullanilabilir.

Analog ¢ikis, +/-10V ya da 0-20mA aralifinda olabilir. Analog ¢ikis ile oransal

vana, siirticli kontrolii vb. islemler yapilabilir.

2.1.4. Gii¢ Kaynag
Gli¢ kaynagi, donanimin c¢ekecegi akima gore secilmelidir. PLC icin gerekli

gerilim seviyeleri 24V DC, 120V AC ve 240V AC’dir.

2.1.5. Gosterge Isiklar:
PLC govdesinde yer alan bu 1siklar, PLC’nin o anki durumuyla ilgili kullaniciy1
bilgilendirmektedir. RUN/STOP c¢alisma modunda ya da herhangi bir hata/ariza

durumunda oldugunu gosteren ledlerden olugsmaktadir.

2.2. PLC’lerde Kullanilan Veri Tipleri

2.2.1. Bool Veri Tipi

Dijital sistemlerde kullanilan en kiigiik hafiza birimidir. Bitsel islem yapan
komutlar bit adreslerini kullanirlar. Bit adresleme; 10.0, Q4.3, M40.0 vb. seckilde
yapilabilir. PLC programlamada dijital bilgilerde karsimiza ¢ikacaktir.



2.2.2. Byte Veri Tipi

8 bitlik bir hafiza alan1 bir byte ile ifade edilir. Byte alan1 daha ¢ok say1 bilgisi
ve karakter tanimlamak icin kullanilmaktadir. Bir bytelik alanda saklanabilen sayilar O -
255 arasindaki isaretsiz sayilar ve -128 - +127 arasindaki isaretli sayilardir. Bu sayilar
btye alani i¢inde binary yani ikilik say1 sistemine gore ifade edilmektedir. LSB en diisiik
degerlikli bit, MSB en yiiksek degerlikli bittir. Eksi degerlikli sayilarin belirlenmesinde
msb biti yani sonuncu bit belirler. Eger bu bit 0 ise say1 pozitif, 1 ise say1 negatiftir.

Byte adresleme; IB0, QB4, MB50 vb. sekilde yapilabilir.

8 bit =1 byte
7.bit | 6.bit | S.bat | 4.bit | 3.bit | 2.bit | 1.bat | O.bit
MSB LSB

2.2.3. Word Veri Tipi

Bir word, 2 byte’lik bir alan ile ifade edilir. Diger bir deyisle 16 bitlik bir hafiza
alan1 bir word ile temsil edilir. Bir word igerisindeki veri alanini olusturan byte’lardan
byte numarasi kii¢iik olan yiiksek degerli, byte numarasit biiyiik olan ise diislik
degerlidir. Word adresleme MW10 (MB10 + MBI1) olarak yapilabilir. Word
alanindaki adres degisikligi ikiser ikiser artmaktadir. Say1 bilgisi ve analog adresleme
kullaniminda word alanlardan yararlanilmaktadir. PLC’de kullanilacak word alan
adreslemeleri MW10, MW 12, IW64, IW66, PQW 128, PQW 130, vb. seklindedir.

Word veri tipi Unsigned(U), Sort(S) ve Double(D) seklinde kullanilmaktadir. Bu
veri tipinin kapasitesi, hafizada tutabilecegi maksimum ve minimum degerleri ve 6rnek

kullanimi ¢izelge 2.1 de verilmistir.

Cizelge 2.1. Veri tiplerinin 6zellikleri (Bayindir ve Vadi, 2014)

Veri Tipi  Bit Biiyiikliigi Say1 Aralig Say1 Ornekleri Adres Ornekleri
USInt 8 0-255 78,2#01001110 MBO0,db1,DBB4
Sint 8 -128 - 127 +50, 16#50 Tag_name
Ulnt 16 0—65535 65295,0 MW2,DB1,DBW2,
Int 16 -32768 — 32767 30000, +30000 Tag name
UDInt 32 0 - 4294967295 4042322160 MD6,DB1,DBDS,
-2147483648 - Tag name
DInt 32 2147483647 -2131754992
2.2.4. Double Word

Bir double word, 2 word’liik bir hafiza alani ile ifade edilir. Diger bir deyisle 4
byte ya da 32 bitlik bir hafiza alan1 bir double word ile temsil edilir. Bir double word

veri alanmi olusturan word’lerden word numaras: kiiciik olan yiiksek degerli, word
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numarasi biiyiik olan ise diisiik degerlidir. DWord adresleme MD20 seklinde olabilir.
Bu veri tipi, isaretli say1 olarak -32767 - +32767 ve isaretsiz say1 olarak 0 - 65535
arasindaki sayilar1 depolamaktadir. Isaretli sayilarda en biiyiik degerli bit saymin negatif

ya da pozitifligini belirtmektedir. 1 ise say1 negatif, 0 ise say1 pozitiftir.

2.2.5. Real ve LReal Veri Tipi

Tek duyarli ondalikli sayilar i¢in 32 bit uzunluktaki Real veri tipi, ¢ift duyarlikli
ondalik i¢in ise 64 bit uzunlukta LReal veri tipi kullanilmaktadir. Rela veri tipi
virgiilden sonra 6 bite kadar duyarhidir ve 6. bitten sonrasin1 yukar: yuvarlamaktadir.
LReal veri tipi ise, 15 bite kadar duyarli olup 15. bitten sonrasini yukari

yuvarlamaktadir.

2.2.6. TIME Veri Tipi
Time veri tipi, zamani isaretli ¢ift tamsayr veri tipini milisaniye olarak
depolamaktadir. Bu veri tipinde giin(day), saat(hour), dakika(minute), saniye(second)

ve milisaniye(milisecond) bilgilerini elde edebilirsiniz. Orn: T#5h10s and 500h

2.2.7. DATE Veri Tipi

Date wveri tipi, tarihi isaretsiz tamsay1r veri tipini glin sayist olarak
depolamaktadir. Y1l/Ay/Giin formatinda 01/01/1990 tarihini esas alarak tarih bilgisi
elde edilmektedir.

2.2.8. TOD (Time of Day)
TOD veri tipi isaretsiz tam say1 olarak veri saklamaktadir. Gece yarisindan (gece
yarisi=0ms referans alarak) giin boyu gecen zamani milisaniye olarak bildirmektedir.

Ayrica hour, minute, second formatinda zaman ayarlanmaktadir.

2.2.9. DTL (Date Time Long)
DTL veri tipi, tarih ve zaman bilgisini 12 byte’lik alanda depolamaktadir. DB’de

ya da bir blogun gecici hafizasinda tarih ve zaman bilgisini tanimlanabilmektedir.

2.2.10. Char
Char veri tipi hafizada 1 byte(8 bit) alanlik yer kaplar. Bu alanda ASCII

formatinda tek bir karakter tutulabilmektedir.
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2.2.11. String

Birden fazla karakteri i¢inde barindiran bir veri tipidir. ASCII (American
Standard Code for Information Interchange) formatindaki karakterler string ve char veri
tipinde kullanilmaktadir.
2.2.12. Array

Birden fazla aynmi tip veriyi sirali bir bigimde saklayan veri tipidir. Array’ler
siral1 verilerin daha kolay okunmasim1i ve hafizanin daha diizgiin kullanilmasini

saglamaktadir.
2.3. Program Yazma Sekilleri

2.3.1. Lineer Programlama

Lineer programlama, biitlin komutlarin ayni program alanma yazildig1 bir
programlama bi¢imidir. Komut yazilis sirasina gore yiiriitiiliir ve bir ¢evrim boyunca
biitiin komutlar isleme girer. Program sona erdiginde ayni islem tekrarlanir. Yani stirekli
cevrim sO6z konusudur. Genelde basit ve kapsamli olmayan programlar i¢in lineer

program isleme kullanilir.

2.3.2. Yapisal (Modiiler) Programlama

Program bloklar1 bigiminde yapilar yapisal programlamada kullanilir. Merdiven
diyagrami ile programlama ve islem komutlar1 ile programlama bigimleri bu
programlama tekniginde kullanilabilir. Yapisal programlama prosediir, fonksiyon gibi

alt programlardan olugmaktadir. Cok fazla kod karmasasini ortadan kaldirmaktadir.

2.4. Programlama Dilleri
Birincisi LAD (Ladder) Logic’dir. Grafiksel programlama dili olan LAD, Sekil

2.2 de goriildigi gibi devre ¢izim mantigina dayanmaktadir.

ART =11 "MOTOR™

il i {}

]

%000
"MOTOR"
I L
L

Sekil 2.2. LADDER diyagrami (Bayindir ve Vadi, 2014)
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PLC programlama dillerinden ikincisi FBD programlama dilidir. FBD dili, Sekil
2.3 de goriildiigi gibi Boolean cebir mantigindaki sembollere dayanmaktadir.
I-=1
-7 J-i-!l-" |

"H.'I'i'I'JE:' - —

-5TOP" @ e -

Sekil 2.3. FBD diyagrami (Bayindir ve Vadi, 2014)
PLC programlama dillerinin sonuncusu pascal tabanli SCL (Structured Control

Language) dilidir. Diger gorsel programlama dillerinde oldugu gibi kod yazarak

programlama islemi yapilmaktadir.
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3. SCADA

Supervisory Control And Data Acquisition kelimelerinin bas harfleri ile
olusturulan SCADA, “Merkezi Denetleme Kontrol ve Veri Toplama” sistemi seklinde
adlandirilmaktadir. SCADA sistemleri, daginik yerlesik tesislerin tek bir merkezden cep
telefonu, bilgisayar veya tablet gibi cihazlarla izlenebildigi bir sistem olup temelde bir
yazilimdir. Tek bir cihazdan ya da ag baglantilariyla birden fazla bilgisayar veya
taginabilir cihazla izleme ve kontrol yapilabilir. Sekil 3.1 de bir SCADA sistemi genel

olarak goriilmektedir.

Caontrol Center

—— Field Site 1 —
Enginesring ==
HMI Workstations il el Modem
H Power Line Based C
@ E Commumizations
—— Field Site2 —
Ramu
Microwave =L
H= i e
or Callular WAN CARD IED
: % Satelite —— Field Site 3 —
Control Server  Communications P
Data (SCADA - MTU) Routers []Wda Arga Nam:nrk EECER
Historian Maodem
RTU

Sekil 3.1. SCADA Sistemi Genel Diizeni (Stouffer ve Falco, 2006)

3.1. SCADA Sisteminin Temel Ozellikleri ve Birimleri

SCADA sistemlerinin 6ne ¢ikan 6zellikleri sunlardir:
e Grafik Arayiizii
e Uzaktan izleme Sistemi
e Ariza Alarm Sistemi
e Veri Analiz, Toplama ve Raporlama Sistemleri

SCADA ii¢ temel kisimdan olusur:
e Sahada PLC, Uzak Ug Birim (Remote Terminal Unit (RTU)), vb.
e Saha Uzak Yer Aras1 Veri Alis Verisi I¢in Iletisim Sistemi
e Sistem Uzagindaki Merkezde Kontrol Merkezi Sistemi (Ana Kontrol

Merkezi AKM — Master Terminal Unit (MTU))
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SCADA sistemi igerisinde kullanilan bir¢ok cihaz birbirlerine veya
bilgisayarlara baglanabilmek i¢in EIA (Electronic Industries Association) standartlari
olan RS-422, RS-232 ve RS-485 kullanmaktadir.

SCADA sistemi igerisinde kullanilan motor kontrol tiniteleri, merkezi PLC,
yardimc1 PLC’ler, elektronik koruma ve kilitleme sistemleri baslica kontrol kisimlaridir.
En 6nemli kismi1 ana PLC tiim sistemi kontrolii altinda tutar. Bu nedenle belli bagh
Ozelliklere sahip olmasi gerekir. Bu 6zellikler:

e Birden fazla master istasyon ile ayr iletisim kanallarindan ayni anda
iletisim kurabilmelidir.

RS-485, RS-232 fiziksel iletisim katmanlarinda, fiber optik ve bakir

kablo fiziksel ortamlarinda farkli protokoller ile haberlesebilmelidir.

Kolaylikla konfigiire edilebilme, genisleyebilme ve bakim yapilabilme

ozelliklerini haiz olmalidir.

Kendi testlerini yaparak ariza durumunda hem kendi iizerinde gostermeli

hem de SCADA merkezini uyaracak bir yapida 6zellige sahip olmalidir.

Arizali  bir modiilii degistirildigi esnada enerjinin  kesilmesini
gerektirmeyen bir donanim sekline sahip olmalidir.
WinCC, Citect, ICONICS, iFIX, Indusoft, Entivity Studio en ¢ok kullanilan

SCADA yazilimlaria 6rnek olarak verilebilir.

3.2. SCADA Sisteminin Avantajlar: ve Kullanim Alanlan

Tiim tretim asamalarinin tek merkezden izlenmesi ve denetlenmesi, buralardan
veri toplanip raporlanmasi ve iinitelerin kontrol edilebilmesi SCADA’nin temel
mantigin1 olusturmaktadir. Bu 6zelliklerden dolay1 genis bir kullanim alanina sahiptir.

Akilli sebeke SCADA sisteminde mevcut yenilenebilir enerji kaynaklar sistemi
dijital bilgi islem ve gelismis alici-verici sistemler ile entegre edilmistir. Bu sistem,
mikro sebeke ve dagitim sebekesi arasindaki koordinasyona imkan saglamistir (Sayed
ve Gabbar, 2017).

Daginik kontrol sistemleri {izerinden konvansiyonel kontrol yerine tiim bir petrol
rafinerisini kontrol etmek i¢in bir SCADA / PLC sistemi kullanilmistir. SCADA / PLC,
gercek bir sistem olarak bir petrol rafinerisi prosesinde tasarlanarak 6zel bir yontem

olarak uygulanmistir (Morsi ve El-Din, 2014).
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Niikleer tesisler, atik su aritma tesisleri, elektrik tesisleri, trafik kontrol

sistemleri, dogalgaz tesisleri, otomotiv endiistrisi, gida endiistrisi, vb. gibi bir¢ok alanda

SCADA kullanilmaktadir.

Her ne kadar kurulum maliyetleri yiiksek goriinse de asagida belirtilen avantajlar

nedeniyle uzun vadede sistemin kendini fazlasiyla amorti etmesi saglanmaktadir.

Sistemin ¢alismasi hakkinda anlik veri alinabilmesi (salterlerin durumu,
petrol kuyu bas1 pompasi motorunun ¢alisma durumu, vb.)

Zaman ve is giicii kaybiin 6niine gecilmesi

Uretim verilerinin kaydedilerek analiz edebilmesi

Sistemin enerji takibi ve bu veriler 1s18inda yapilacak planlamayla elde
edilecek enerji tasarrufu

Reaktif ve kapasitif ceza durumlarmin engellenmesi (kompanzasyon, vb.)
Sahadaki ariza durumundan haber alinmasi ve en kisa zamanda miidahale
Sisteme disardan yapilan miidahalelerin kayit altina alinabilmesi

Geriye doniik verilerin analiziyle ariza riski olan bdlgelerin tespit

edilebilmesi
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4. PETROL KUYULARI iZLEME SISTEMIi

Yapilmasi planlanan ¢alismamiz, bir iiretim sahasi igerisinde daginik bir sekilde
yerlesik petrol iiretimi yapilan kuyu baslarindaki ekipmanin ¢alismasinin anlik veya
geriye doniik izlenmesi ve herhangi bir aksaklik durumunda ilgili kisilere uyar1 mesajt
(SMS ya da e-mail) gonderilmesi iizerine dayali bir uzaktan veri izleme sistemidir.
Yetkili kisiler, bu sistem sayesinde herhangi bir aksakliktan aninda haberdar olacaktir.
Boylelikle bu aksakliga en kisa siirede miidahale edilerek petrol liretim kaybinin asgari
minimum seviyeye indirgenmesi saglanacaktir.

Planlanan ¢alismamiz i¢in kurulu sistem {iizerinde istenilen fiziksel verilerin
alinabilmesi i¢in gerekli yerlere sensorler, enerji takibi i¢in uygun yerlere ol¢iim
elemanlar1 konulmasi1 gerekmektedir. Bunlardan alinan verilerin degerlendirilebilmesi
icin PLC gibi bir kontrol eleman1 ve bu sistemi olusturan biitliin elemanlarin kontrolii,
alian verilerin aktarimi ve izlenmesi i¢in bir SCADA sistemine ihtiyag¢ vardir. Sekil 4.1

de yapilmasi planlanan petrol kuyular1 izleme sistemi genel olarak goriilmektedir.

%I—: @ﬁ—) SMS
=

KUY 2 RTU/PLC Goruntllemes
; Merkezi

= o
KLIVLS RTU/PLC =% ndroid Uygulama

Sekil 4.1. Petrol Kuyular1 izleme Sistemi

u

4.1. Petrol Kuyulari izleme Sisteminde izlenecek Veriler
e Motor Gerilim/Akim Degerleri (Enerji Var/Yok)
e Basing (Opsiyonel)
e Sicaklik (Opsiyonel)
e Pano Kap1 Switch Bilgisi (Opsiyonel Giivenlik)
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4.2. Petrol Kuyular izleme Sistemi I¢in Gerekli Elemanlar

Tasarim asamasinda olan petrol kuyulari veri izleme sistemi i¢in Oncelikle

uygun elemanlar1 ve miktarmi tespit etmek amaciyla sunlara bakilmstir:

Kuyu yerlerinin tespitiyle birlikte GSM sinyal bilgileri (veri iletimi i¢in)
Kuyu mayi ve temel bilgileri (basing ve sicaklik sensorleri i¢in)

Kuyu bast enstriimanlar1 (pompa ve elektrik motor tipine gore enerji
analizorii ve enerji 6l¢lim cihazi igin)

Kuyu yerlesimini gosteren fotograflar (otomasyon panosu yerlesimine

gore kullanilacak kablo miktar1 i¢in)

Hazirlik asamasi sonrasi petrol kuyular1 veri izleme sistemi i¢in temel olarak

diisiiniilen gerekli elemanlar sunlardir:

Pano ve pano sarf malzemeleri

24V DC gii¢ kaynagi ve 24 saatlik 24V DC UPS (Uninterruptible Power
Supply) (bir faz giris 24V DC ¢ikish ve enerji kesintisi durumunda 24V
DC ¢ikisli)

Role ve Soket (PLC dijital ¢ikis modiillerinin her bir ¢ikisinda)

Klemens (giris ve ¢ikis modiillerinin baglantilar1 i¢in)

Enerji Analizérii (kuyu basindaki enerjiye uyumlu) (fazlardaki farkli
gerilim ve akim Sl¢iimleri i¢in)

220V AC c¢ikish transformatér (kuyu basindaki enerjiye gore girisi
belirlenmeli) (AC besleme ve izolasyon i¢in)

Parafudr 2 adet/kuyubasi (kuyu basindaki enerjiye uyumlu) (AC kuyu
basi1 sebeke gerilimi i¢in 2 faz girisi)

Sicaklik sensorii (24V DC, 4-20mA ¢ikisli) (Opsiyonel)

Basing sensorii (24V DC, 4-20mA ¢ikisli) (Opsiyonel)

PLC (kontrol elemani)

GSM modem (veri iletimi)

GSM anteni (veri iletimi)

Priz (kuyu basinda gerekli elektrikli alet kullanimi igin)

Akim trafosu (kuyu basindaki enerjiye uyumlu) (her fazdaki akim
Ol¢iimii i¢in)

Endiiktif sensor (kayis-kasnak sistemindeki hareketi algilama igin)

Sigorta ve Kontaktorler (kuyu basindaki enerjiye uyumlu) (koruma igin)
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Fan (opsiyonel) (termistor kontrollii) (asir1 sicak havalar i¢in )

Uygun Ozellikte ve yeterli miktarda kablo

D1s ortama maruz kalan kablolarin korumasi i¢in muhafaza malzemesi
Sunucu (server/scada) yazilimi

Kullanic (client) yazilimi

Pano igindeki tiim kablolar tiim enerji hatlarin (220V AC, 24V DC, 24V DC

akii, PLC dijjital output, PLC dijital input, PLC analog input, toprak) takibini

kolaylastirmasi amaciyla etiketlenmelidir.

4.3. Petrol Kuyular: izleme Sisteminin Avantajlari

Ariza/stop durumunda aninda haberdar olma
Soruna aninda miidahale imkani sunmasi
Uretim kaybin1 asgari seviyeye indirmesi
Zaman ve isgiicli kaybinin 6nlenmesi

Kar — zarar analizinde uzun vadede énemli oranda gelir elde edilmesi
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5. MATERYAL VE YONTEM

Petrol  kuyular1 izleme sistemi, maliyeti nedeniyle ve sahada
gergeklestirilmesinde birtakim zorluklarla karsilasildigindan model olarak bir at basi
petrol pompasit maketi iizerinde yapilmistir. At bast pompa hareketi, igerisindeki
rediiktorlii mikro DC (Direct Current) motor sayesinde ger¢eklesmektedir. Model
caligma ile yapilan sistemde, bu rediiktorlii mikro DC motorun ¢alistig1 esnada 6lciilen
gerilim, akim, gii¢, sicaklik degerleri ve at basi hem tur sayis1 hem de tur bagi siiresi
HMI (Human-Machine Interface) dokunmatik ekran {izerinden izlenmektedir. Ayni
zamanda elde edilen anlik veriler, sistemin uzaktan erisime acilmasi halinde bu model
sistemin izlenmesi i¢in yazilan android uygulama ile akilli cihazlar iizerinden
izlenebilmektedir. Model sistemde uzaktan izlenen verilerin android uygulamaya
aktarilmasi ve gerektiginde bu verilerin analiz edilebilmesi i¢in IoT (Internet of Things)
platformu olan https://thingspeak.com/ adresinde agilan veri tabani kullanilmistir.
Sistemin SMS (Short Message Service) gonderimine agilmasi halinde sisteme durum
sorgu SMS gonderilmesi sonrasi izlenen anlik verilerin SMS olarak yetkili kisiye
iletilmesiyle baska bir sekilde uzaktan izleme saglanmaktadir. Sistemde at bas1 pompasi
DC motorun birim siiredeki devir sayis1 arttirilip azaltilabilmektedir. Bu 6zellik ile at
bas1 tur sayisi, at basi tur siiresi, at basi pompasit DC motor akimi ve gerilimi
degistirilebilmektedir. Sistem c¢alismasi esnasinda at basi pompast DC motorda
olusabilecek birka¢ ariza senaryosu diisiiniilerek sisteme tanimlanmistir. Bu arizalar,
sahada kendiliginden ortaya c¢ikarken calismamizda tarafimizdan olusturulmustur.
Motor asir1 voltaj, motor asirt akim, motor ¢alismiyor, motor asir1 sicaklik ve motor
titresim arizalar sisteme tanimlanmistir. Tanimli arizalar karsisinda ariza tipiyle birlikte
uyar1 verip sistemi stop durumuna getirdigi goriilmistiir. Sistem tarafindan bu uyari,
SMS olarak taniml kisilere gonderilmistir ve ayni1 anda sisteme uzaktan erisim ile
android uygulama araciligiyla akilli cihazlarda da izlenmistir. Sistem basinda ariza

giderilip ariza uyarisi resetlenmeden sistem tekrar calismayacaktir.

5.1. Model Sistem Donanimlari

5.1.1. Arduino Mega 2560 R3

Veri isleme kartlari, sensér kullanilarak yapilan uygulama veya deneysel

caligmalarda alinan ol¢limlerin bilgisayara aktarilmasinda kullanilmaktadir. Arduino, bu
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tip ¢caligmalarda kullanim kolaylig1 agisindan en yaygin kullanilan platformlarin basinda
yer almaktadir. Arduino mega 2560 R3 kartinda Atmel firmasinin ATmega2560 mikro

denetleyici entegresi bulunmaktadir ve Sekil 5.1 de gosterilmektedir.

TR ;

Sekil 5.1. Arduino Mega 2560 R3

Arduino mega 2560 kartinin boyu 100mm ve eni S0mm olup 54 adet dijital I/O
pini bulunmaktadir. I/O pinlerinin 14 tanesi PWM c¢ikis1 seklinde kullanilabilmektedir.
4 UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter), 16 analog girisi, 16MHz
kristal osilatorii, adaptor girisi, USB baglantisi, ICSP (In-Circuit Serial Programming)
cikist ve bir reset butonu bulunmaktadir. Diecimila, Uno ve Duemilanove igin
tasarlanmig tiim eklentiler(shield) ile uyumludur.

Arduino mega 2560 beslemesi harici bir adaptor, USB veya batarya 6-20V
arasinda ile yapilip giic kaynagi otomatik olarak se¢ilmektedir. Calisma gerilimi, 7V
altinda olmamalidir. Aksi durumda 5V ¢ikis pini 5V veremez ve kart diizensiz
calisabilmektedir. Ayni sekilde 12V {izerinde bir besleme verilirse voltaj regiilatorii
fazla 1sin1p karta hasar verebilmektedir. 3,3V ¢ikis pininden 50mA akim alinmaktadir.

Arduino mega 2560 ‘i diger islemci kartlardan farki FTDI (Future Technology
Devices International), USB (Universal Serial Bus) -to-serial siiriicii entegresi
kullanilmamigtir. USB-to-Serial entegresi yerine ATmegal6U2 USB-to-serial
dontstiiriicii olarak programlanmaistir.

54 dijital giris ¢ikis pinlerinin hepsi pinMode(), digitalWrite(), ve digitalRead()
fonksiyonlar1 kullanilarak giris veya c¢ikis olarak kullanilabilmektedir. Her pin
maksimum 40mA giris veya ¢ikis saglayip 5V’°da ¢aligmaktadir. Pinlerde 20-50kOhm
pull-up direngleri (normalde baglantisiz) bulunmaktadir. Bu pinlerin haricinde 6zel

gorevi olan pinler de mevcuttur:



21

Serial 0 [1 (TX) ve 0 (RX)], Serial 1 [18 (TX) ve 19 (RX)], Serial 2 [16 (TX) ve 17
(RX)], Serial 3 [14 (TX) ve 15 (RX)] : Seri data gondermek (TX) ve almak (RX) icin
kullanilmaktadir. 1 ve 0 pinleri ayn1 zamanda ATmegal6U2 USB-to-TTL seri
entegresinin ilgili pinlerine baghdir.

Harici Kesme [ 3 (interrupt 1), 2 (interrupt 0), 19 (interrupt 4), 18 (interrupt 5), 21
(interrupt 2) ve 20 (interrupt 3) |: Bu pinler, yiikselen kenar, diisen kenar, interrupt on
change kesmeleri gibi harici kesmeler i¢in kullanilmaktadir. attachInterrupt()
fonksiyonu kullanilarak hangi interruptin ne sekilde kullanilacagi belirlenmektedir.
PWM [0 to 13] : 8-bit PWM ¢ikis alinmaktadir. Bu c¢ikislar i¢in analogWrite()
fonksiyonu kullanilmaktadir.

SPI [50 (MISO), 53 (SS), 51 (MOSI), 52 (SCK)] : Bu pinler SPI (Serial Peripheral
Interface) kiitiiphanesi kullanilarak SPI iletisim kurulmasini saglamaktadir. SPI pinleri
ayni zamanda ICSP (In-Circuit Serial Programming) headerdan da kullanilmaktadir.
LED [13] : 13 nolu pinde bir LED vardir. Cikis High yapildiginda LED yanmakta,
LOW yapildiginda sonmektedir.

TWI[20 (SDA) and 21 (SCL)] : Wire kiitiiphanesi ile TWI iletisimi saglanabilmektedir.

Ardunio mega 2560’1n her biri 10 bit ¢dzilintirliikkte olan 16 analog girisi vardir.
Normalde 0-5V araliginda calismakta olup AREF pini ve analogReference()
fonksiyonuyla referans gerilim aralig1 belirlenebilmektedir.

Arduino kendi IDE’si aracilifiyla programlanmakta olup bootloader( karta
yazilim yiiklemeyi saglayan kod kismi) 1 iizerindedir. Bootloader atlanarak ICSP
tizerinden mikro denetleyici programlanabilmektedir. Arduino mega 2560, 8KB’1im
bootloader’in kullandig1 256KB’lik flash bellek, 4KB’lik EEPROM, 8KB’lik SRAM
hafizalar1 bulunmaktadir.

Arduino mega 2560’ 1mn ayn1 zamanda USB asir1 akim korumasi da mevcuttur.
Normalde her bilgisayarda bu koruma bulunmakla birlikte ardunio mega 2560’a 5S00mA
tizeri akimda koruma sigortast bulunmaktadir. Ardunio mega 2560, model sistemin ana

kontrol elemani1 olarak kullanilmistir.
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5.1.2. LM 2596 DC - DC Voltaj Diisiiriicii Gii¢ Modiil - Arduino Uyumlu

Sekil 5.2. LM 2596 DC - DC Voltaj Diisiiriicii Gli¢ Modiil

Bu modiil, lizerinde LM2596 anahtarlamali (switch mode)  voltaj regiilator
¢ipini barindirmaktadir ve Sekil 5.2 de gosterilmektedir. Modiiliin boyutlar1 6,6cmx
3,6cmx1,4cm’dir. Genis aralikta DC — DC voltaj regiilasyonu yapabilen bu modiil ile
giris geriliminde 4,5-40V arasindaki besleme voltaji, 1,25—37V DC c¢ikis voltajina
cevrilebilmektedir. Modiilden 15W cikis giicii ve 3A ¢ikis akimi alinabilmektedir.
Uzerindeki potansiyometrenin vidasini gevirerek ¢ikis voltaji ayarlanabilmektedir. Giris
voltaji ¢ikis voltajinin en az 1,5V lizerinde olmalidir. Modiilde bulunan 0,05V hata
payina sahip dahili voltmetre ile lizerindeki diigmeye basilarak ¢ikis ve giris gerilimleri
okunabilmektedir. Modiilde ters besleme korumasi bulunmakla birlikte %388
verimlilikle ¢alismaktadir. Model sistemimizde 5" HMI dokunmatik TFT LCD ekran,
GSM GPRS simcom SiM800L modiil, sensdrler ve rediiktorlii 6V DC 2500 rpm
rediiktorlii mikro DC motorun siiriilmesinde kullanilan L298N voltaj regiilatorli ¢ift

motor siirlicii kartinin besleme ihtiyaclari i¢in ii¢ adet bu modiilden kullanilmstir.

5.1.3. 12V 5A Metal Kasa Switch Mod Adaptor-MS-60-12

100-240V AC giris gerilimine karsilik 12V DC 5A sabit cikis gerilimi
vermektedir. 12V ile calisan LED'ler ve elektronik devreler i¢in uygundur. Adaptor
boyutlart 11,Icmx7,8cmx3,6cm’dir ve Sekil 5.3 de gosterilmektedir. Model sistemin
DC gii¢ ihtiyacini karsilamak iizere kullanilmistir.
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Sekil 5.3. 12V 5A Metal Kasa Switch Mod Adaptor

5.1.4. L298N DC ve Step Motor Siiriicii Modiilii

Calisma gerilimi 24V'a kadar olan motorlar1 siirmek i¢in tasarlanmis bu motor
stiricii karti, kanal basina 2A akima sahip olup iki kanallidir. L298N motor siiriicii
entegresi kart lizerinde bulunmaktadir. L298N DC motor siiriicii modiilii Sekil 5.4 de

gosterilmektedir.

Sekil 5.4. L298N DC ve Step Motor Siiriicii Modiilii

Farkli motor kontrol uygulamalarinda kullanilabilmektedir. Birbirinden bagimsiz
olarak iki ayr1 motorun kontrolii miimkiindiir. Uzerinde motor ddniis yoniine gére yanan
ledler, yiiksek sicaklik ve kisa devre korumasi, dahili regiilatorii ve sogutucusu
bulunmaktadir. Akim okuma (current sense) pinleri disa verilmis vaziyettedir.

Pin baglantilar1 asagidaki gibidir:

MotorA Sol motor ¢ikisi

MotorB Sag motor ¢ikisi

VCC Besleme voltaj girisi(4,8V-24V)
GND Toprak baglantisi

5V 5V cikisi

ENA Sol motor kanalini aktif etme pini
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IN1  Sol motor 1. girisi
IN2  Sol motor 2. girisi
IN3  Sag motor 1. girisi
IN4  Sag motor 2. girisi
ENB Sag motor kanalini aktif etme pini

Ayrica jumper takilmis pinler de bulunmaktadir. Bu pinler alternatif kullanimlar
ve farkli 6zelliklerin aktivasyonunda kullanilabilmektedir.
CSA A motor sliriicii kanalinin akim ¢ikis1 olup buraya jumper baglanarak g¢ekilen
akim degeri analog olarak okunabilmektedir.
CSB B motor siiriicii kanalinin akim ¢ikist olup buraya jumper baglanarak cekilen
akim degeri analog olarak okunabilmektedir.
Vi IN1 girisini direkt 5V'a ¢eken pull-up direncine bagli olan jumper olup
topraklanmadik¢a pinden siirekli olarak 5V alinmaktadir.
V2 IN2 girisini direkt 5V'a ¢eken pull-up direncine bagli olan bir jumper olup
topraklanmadikga pinden siirekli olarak 5V alinmaktadir.
V3 IN3 girisini direkt 5V'a ¢eken pull-up direncine baglh olan bir jumper olup
topraklanmadik¢a pinden siirekli olarak 5V alinmaktadir.
V4 IN4 girigini direkt 5V'a ¢eken pull-up direncine bagh olan bir jumper olup
topraklanmadikg¢a pinden siirekli olarak 5V alinmaktadir.
SV-EN 7805 hattim1 pasif ve aktif hale getiren jumperdir. Takildig: takdirde kartin 5V
cikis1 aktif olup buradan 5V alinabilmektedir. Cikarildig1 takdirde ise bu hat pasif
olmaktadir. Model sistemde at bast pompa maketi icerisindeki at kafasini hareketini

saglayan rediiktorlii mikro DC motorun siiriilmesinde kullanilmstir.

5.1.5. 6V 2500 rpm Rediiktorlii Mikro DC Motor
Calisma voltaj1 6V’da 2500 rpm hiza sahip mikro rediiktorlii motordur.

Sekil 5.5. 6V 2500 rpm Rediiktorlii Mikro DC Motor
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Agirligr 10 gr olup Sekil 5.5 de gosterilmektedir. Yiiksek hiza ihtiya¢ duyulan birgok
uygulamada kullanilabilecek motorlardandir. Motorun bosta ¢ektigi akim 50mA olup
yiikte ise zorlanma akimi 800mA olmaktadir. Motor ¢ap1 12-10mm, rediiktér ¢ap1 kare
12x10mm olup ugtan uca uzunluk 36mm’dir. Mil tipi 3mm D saft ortadan ¢ikish ve mil

uzunlugu 10mm’dir.

5.1.6. 5.0" Nextion HMI Dokunmatik TFT LCD Ekran - 16MB Dahili Hafiza

5.0" Nextion HMI dokunmatik TFT (Thin Film Transistor) LCD (Liquid Crystal
Display) ekran makina, uygulama, insan ve cihaz ya da proses arasinda gorsellestirme
ve kontrol arabirimi olarak gorev yapan bir Seamless HMI (Human Machine Interface)
cOzlimiidiir ve Sekil 5.6 da gosterilmektedir. Geleneksel LED (Light Emitting Diode) ve

LCD Nixie tiibliniin yerini almak i¢in tasarlanmistir.

Sekil 5.6. 5.0 Inch Nextion HMI Dokunmatik TFT Lcd Ekran - 16MB Dabhili Hafiza

Donanim kisminda bir dizi TFT kartt ve yazilim kisminda ise Nextion
editoriinden meydana gelmektedir. Sekil 5.6 da goriildiigii lizere Nextion TFT karti
iletisim i¢in tek bir seri port kullanmaktadir ve bu seri port pinleri VCC +5V, TX, RX,
GND 0V seklindedir. Nextion editorii igerisinde metin ekleme o6zelligi, butonlar,
ilerleme ¢ubugu, metin ekleme 6zelligi, enstriimantasyon paneli, kaydirma ¢ubugu gibi
cok kullanilan &geler bulunmaktadir ve kapsamli arabirim tasarimlarina imkan
vermektedir. Tasi-birak 6zelligiyle programlama i¢in harcanan zaman 6nemli bir Slgiide
%99 azalmaktadir. Uygulama devresine UART (Universal Asenkron Reciever
Transmitter) eklenerek bu tip HMI LCD ekran kullanilabilmektedir.

Nextion HMI Akill1 5" Dokunmatik TFT LCD Ekran Ozellikleri
5V 410mA gii¢
800 x 480 Cozlintrligi
Entegre 4 telli Direngli Dokunmatik Panelli TFT Ekran
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RGB 65K gercek renkler

Kullanic1 Uygulama Kodu ve Verileri i¢in 16MB Flash Bellegi
Herhangi bir TTL Seri Ana Makineye kolay 4 pinli arabirim
Gorme Alani: 108mm (L) x 64.8mm (W)

Yazilim yiikseltmesi i¢in dahili mikro SD kart.

Ayarlanabilir Parlaklik: 0 ~ 230 nit, ayar aralig1 % 1

5.1.7. Esp8266 Seri Wi-Fi Modiil

Esp8266 seri Wi-Fi (Wireless Fidelity) modiil, icerisinde entegre ¢ip Esp8266
bulunmaktadir ve kablosuz internet baglantis1 i¢in tasarlanmistir. Tiim Wi-Fi ag
islevlerini bagka bir uygulama islemcisinden yonlendirebilmesine veya uygulamayi
barindirabilmesine olanak taniyan eksiksiz ve tam olarak kendine yeten bir Wi-Fi ag
imkanina sahiptir.

Esp8266 seri wifi modiil, ¢calistirma siiresince minimal 6n yiikleme ve minimal
yiikleme ile GPIO (general-purpose input/output) 'lar1 vasitasiyla diger uygulama
Ozellikli cihazlar ve sensorlerle entegre olmasini saglayan gii¢lii depolama ve dahili
isleme Ozellikleri bulunmaktadir. Cok kiiclik dis devresi ile 6n u¢ modiilii de dahil
minimum baski devre alanin1 kapsayacak sekilde tasarlanmis olup Sekil 5.7 de

gosterilmektedir.

Sekil 5.7. Esp8266 Seri Wi-Fi Modiil

Karsilik Gelen Arayiizler
SDIO(Secure Digital Input Output) 2.0, SPI(Serial Peripheral Interface), UART
32-pin QFN (Quad Flat Package) paket
Entegre RF (Radio Fruquency) switch, balun, 24dBm PA (Power Amplifier), DCXO
(Digitally Controlled Crystal Oscillators) ve PMU(Phasor Measurement Unit)
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Entegre RISC (Reduced Instruction Set Computer) islemci, ¢ip iizeri hafiza ve dis
hafiza ara ytizleri
Entegre MAC (Macintosh) /baz bandi islemcisi
Tim dahili sarf malzemeleri i¢in on-chip diisiik diisiislii dogrusal regiilatorler
Sahte parazitsiz saat olusturma mimarisi
Yiiksek
Hizmet Kalitesi yonetimi
Entegre WEP (Wired Equivalent Privacy), TKIP (Temporal Key Integrity Protocol),
AES (Advanced Encryption Standard) ve WAPI (WLAN Authentication and Privacy
Infrastructure) motorlari
Ozellikler
802.11 b/g/n
Entegre diisiik gli¢ 32-bit CPU uygulama islemcisi olarak kullanilabilme
Entegre TCP/IP protokol y1gin1
Wi-Fi Direct [P2P (Peer to Peer)], soft-AP (Access Point)
Entegre TR (Transmit Receive) switch, balun, LNA (Low Noise Amplifier), giic
amplifikatorii ve eslesen aglar
Entegre PLL (Phase Locked Loop), regiilator, DCXO ve gii¢ yonetim birimleri
802.11B modunda +19.5dBm (decibel-milliwatt) ¢ikis giicti
Sizint1 akimini <10uA'ya kadar azaltma
Standby gii¢ tiikketimi <1,0mW [DTIM3 (Delivery Traffic Indication Map 3)]
Uyanma ve iletim paketleri <2ms
SDIO 1.1/2.0, SPI, UART
STBC (Space-Time Block Coding), 1x1 MIMO (Multi Input Multi Output), 2x1 MIMO
A-MPDU (Aggregate MAC Protocol Data Unit) & A-MSDU (Aggregate MAC Service

Data Unit) kanal birlestirme & 0.4ms koruma aralig1

5.1.8. Mini GSM/GPRS Modiilii - SIM800L

Kullanim kolaylig1 i¢in header ¢ikislar1 bulunmaktadir. 25mmx23mm
boyutlartyla bir¢ok projeye uyum saglamaktadir ve fiyati ucuz oldugundan tercih
edilmektedir.
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Sekil 5.8. Mini GSM/GPRS Modiilii - SIM800OL

Mini GSM/GPRS modiilii, besleme gerilimi 3,8-4,2V DC arasinda olup tavsiye edilen
besleme voltaj1 4V DC’dir ve Sekil 5.8 de gosterilmektedir. SIM kart soketi, modiiliin
alt tarafinda microSIM seklinde bulunmaktadir. GSM iletimi esnasinda ortalama
350mA, en fazla 2000mA akim c¢ekmektedir. Ara yiiz olarak UART (maks. 2,8V) ve
AT (Advanced Technology) komutlar1 kullanilmaktadir. Desteklenen frekanslar dortlii
bant (850/950/1800/1900 MHz) ve anten baglantisi IPX (Internetwork Packet
Exchange) seklindedir. Durum sinyali LED bulunmaktadir ve ¢alisma sicakligi -40 ile +
85°C araligindadir.

5.1.9. Max471 Voltaj ve Akim Sensor Modiilii
Max471 Voltaj ve Akim Sensoér Modiilii, akim ve voltaj dl¢iimii i¢in kullanilir

ve Sekil 5.9 da gosterilmektedir.

Sekil 5.9. Max471 Voltaj ve Akim Sensdr Modiili

Direngli gerilim boéliicii tasarim kuralina dayanan voltaj Ol¢iim yontemi, kirmizi ug
konnektor giris voltajin1 5 kat daha kiiclik bir nicelige getirebilmektedir. 5V'a kadar

Arduino analog giris gerilimlerinde, voltaj algilama modiili giris gerilimi S5Vx5 =
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25V'dan biiylik olmamaktadir. 3,3V sistemleri kullaniliyorsa, giris voltaji 3,3Vx5 =
16,5V'den biiyiik olmamaktadir. Arduino AVR c¢iplerinde 10 bit AD (Analog Digital)
bulundugundan, bu modiil 0,00489V (5V / 1023) ¢oziiniirliiglini simiile etmektedir.
Dolayistyla girig gerilimi algilama modiiliiniin minimum gerilimi 0,00489Vx5 =
0,02445V olmaktadir. Kart iizerindeki Max471 entegresi yiikiin tiiketilen akimin
dlgmede kullanilmaktadir. Olgiilebilen gerilim araligi 5V kullanilan Arduino kartlart
icin 3-25V DC, 3,3V kullanilan Arduino kartlar1 i¢in 3-16,5V DC araligindadir.
Olgiilebilen akim aralig1 ise 0-3A DC olmaktadir.

5.1.10. LM3S5 Sicaklik Sensor Modiilii

LM35 sicaklik sensorii, derece santigrat sicaklik ile orantili bir ¢ikis gerilimine
sahip hassas entegre devre sicaklik ol¢iim modiiliidiir. Direkt olarak derece santigrat
olarak kalibrelidir. LM35 Sicaklik sensor modiilii, LM35 sicaklik sens6riiniin arduino

ile kontrolii i¢in modiil seklinde olanidir ve Sekil 5.10 da goriilmektedir.

Sekil 5.10. LM35 Sicaklik Sensoér Modiilii

Dogrusal + 10,0mV / °C skala faktoriine sahip olup 0,5°C hassasiyet garantisi (+
25°C'de) ile =55°C ile + 150°C araliginda ¢aligmaktadir. 4V DC ile 30V DC arasinda
calisip 60 pA'den az akim vermektedir.

5.1.11. TCRTS5000 Optik Mesafe Sensorii (Transistor Cikislh)

TRCT5000 optik mesafe sensorii, bir fototransistor ve 151k kaynagindan olusmaktadir.
Isik kaynagindan gonderilen kizil6tesi 151k bir yiizeye carpip yansidiginda fototransistor
bu geri gelen 15181 algilayip 15181n yogunluguna gore analog cikis vermektedir. Arduino
ve benzeri gelistirme kartlariyla kullanilabilen bu sensor, kisa mesafeler icin idealdir ve

Sekil 5.11 de gosterilmektedir.
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Sekil 5.11. TCRT5000 Optik Mesafe Sensorii (Transistor Cikisli)

Sensor Ol¢lim mesafesi 0,2mm — 15mm araliinda olup kizil &tesi 950nm dalga
boyundadir. Ayrica giin 151811 bloke eden filtresiyle birlikte 151k kaynagi ve

fototransistor i¢in toplamda dort ¢ikist bulunmaktadir.

5.1.12. Titresim Sensor Modiilii - FZ0670

Titresim sensoOrii modiilii, normalde agik tip titresim sensorii modiilii titresim
tetigi ile karsilastirilip role modiilii olarak daha uzun siire calistirilabilmektedir ve Sekil
5.12 de bu modiiliin tlizerindeki elemanlar ve baglanti pinleri detayli bir sekilde

gosterilmektedir.

Hareket
Sensor

Hassasiyet Ayan

Gﬁgﬁéstergesi

VCC33V - 5V DC
GND

Dijital Cikis

Sinyal Gostergesi

Sekil 5.12. Titresim Sens6r Modiilii - FZ0670

Bu modiil, 3,3V ile 5V arasindaki gerilimlerde ¢alismaktadir. Cikis olarak dijital bir veri
iretmektedir. Eger titresim varsa 1 yoksa 0 degerini sisteme gondermektedir.
Karsilastiric1 ¢ikis sinyali temiz ve siiriicii yetenegi 15mA {izerinde olmaktadir. Modiil
boyutlart 3,2cmx1,4cm’dir ve {lizerinde LM393 genis voltaj karsilastiricisi
bulunmaktadir. Model sistemimizde at bas1 pompa hareketini saglayan DC motorun

ariza senaryolarindan titresim arizasi uyarisi i¢in kullanilmistir.
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5.2. Model Sistem Yazilimlari

Model sistem algoritmasinin agagidaki gibi belirlenen asamalar seklinde olmasi

diistiniilmektedir.

1- Sistem, enerji verilmesi ve Wi-Fi baglantis1 ile ¢alismaya hazir hale gelmektedir.

2- Sistem, HMI dokunmatik ekrandan “Sistem Kapali/A¢ik” buton ile
calistirilmaktadir.

3- HMI dokunmatik ekrana anlik veriler aktarilmaya baglanmaktadir.

4- HMI dokunmatik ekrandan “Wi-Fi Kapali/A¢ik” buton ile sisteme erisim
acilarak IoT platformu iizerinden periyodik olarak android uygulamaya anlik
veri aktarimi yapilmaktadir.

5- HMI dokunmatik ekrandan “SMS Gonderimi Kapali/A¢ik” buton ile sisteme
erisim acilarak GSM iizerinden “atbasi” SMS durum sorgu mesaji1 ile sistemde
taniml1 mobil GSM hattina SMS olarak anlik veri aktarimi yapilmaktadir.

6- Olusturulan ariza senaryolarinin gergeklesmesi halinde sistemde tanimli GSM
hatta SMS olarak, HMI dokunmatik ekrana ve sisteme erisim izni olmasi
durumunda android uygulamaya arizanin niteligiyle birlikte uyari
gonderilmektedir.

7- Ariza sonrasi sistemde sorun giderildikten sonra HMI dokunmatik ekrandan

ariza uyarisinin resetlenmesiyle sistem tekrar ¢aligmaya hazir hale gelmektedir.

Yukarida belirtilen model sistem algoritmasi temelinde model sistem akis

diyagraminin agagidaki gibi olmasi planlanmaktadir.
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(Wifi baglantisi ve
enerji beslemesi ile)

(l 1.
ekranda)
Sistem acH

Sensar Verileri

|¢ Y

(HMI dokunmatik
. ekranda)
Izlenen Veriler

&~

resetlendi
mi?

Android uygulama
lizerinden izlenen
veriler ve ariza
uyarilarn

uzeinden SMS

olarak izlenen

veriler ve ariza
uyaril

Model sistem akis diyagraminda gosterildigi sekilde model sistemin
gerceklestirilmesinde HMI ekran editor, IoT platformu ve iki farkli yazilim gelistirme

ortami1 kullanilmustir.

5.2.1. Arduino Yazilim

Arduino acik kaynakli olarak gelistirilmis mikro kontrolcii platformu olarak
bilinmektedir. Arduino yazilimi Sekil 5.13 de gosterilen bir tiimlesik gelistirme ortami
IDE (Integrated Development Environment) ve kiitiiphanelerden olusmaktadir. IDE,
Java dilinde yazilmistir ve processing isimli yazilim dilinin gelistirme ortamina
dayanmaktadir. Model sistem uzaktan izleme devresi i¢in EK-5 de belirtilen kodlar

yazilmistir.
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Sekil 5.13. Arduino IDE

5.2.2. Nextion HMI Dokunmatik TFT LCD Ekran Editor

Model sistemde kullandigimiz sensorlerden gelen verilerin okunup analiz
edilebilmesi i¢in arduino ile seri port iizerinden haberlesen nextion firmasinin iirettigi 5
in¢lik bir ekran kullanilmistir. Bu ekran HMI-Human Machine Interface (insan makine
ara ylzii) olarak gorev yapmaktadir. Bu sayede sensorlerden gelen veriler alinarak

istenildigi gibi kullanilabilmektedir. Ekrani tasarlamak i¢in Sekil 5.14 de gosterilen

nextion editor kulanilmistir.
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Sekil 5.14. Nextion HMI Dokunmatik TFT LCD Ekran Editor
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5.2.3. IoT (Internet of Things) Platformu

Model sistem ¢alismadaki sensor verileri, gelistirilen android uygulamayla
uzaktan izleme ve gerektiginde birtakim analizler i¢in herkesin kullanimina acgik
‘https://thingspeak.com/’ adresinde bir hesap acilarak buradaki hazir veri tabani IoT
(Internet of Things) platformuna aktarilmistir. IoT platformu ThingSpeak, Sekil 5.15 de
gosterilmektedir. Bu IoT platformu, MATLAB (matrix laboratory) ortaminda verilerin
analiz edilebilmesine olanak saglamaktadir. ThingSpeak, API (Application
Programming Interface) anahtarlar1 sayesinde android uygulama ile ¢ok rahat bir
sekilde haberlesebilmektedir.

Model sistemde Arduino yazilimi yazilarak sensorlerden gelen veriler iglenip
Wi-Fi modiilii araciligiyla IoT platformuna gonderilmistir. Bu verileri depolamak ve
kullanmak {izere IoT platformu ThingSpeak igerisinde bir kanal olusturulmustur ve bu
kanala bagli akim, volt, giic, at bas1 hareket sayisi, at basi hareket siiresi, motor sicakligi
ve hata kodu olarak toplam yedi adet alan agilmistir. Arduinodan alinan veriler ilgili
alanlarda kaydedilerek ThingSpeak API anahtarlar1 vasitasiyla hazirlanan android
uygulamaya aktarilmistir. Béylece bu android uygulamanin yiiklii oldugu bir cihaz ile

aktarilan verilerin izlenmesi miimkiin olmaktadir.
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Sekil 5.15. IoT platformu ThingSpeak



5.2.4. Android Studio Yazilim
Android studio, Sekil 5.16 de gosterildigi lizere Google’a ait resmi android IDE
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olan android uygulamalarin gelistirildigi programlama araci olarak bilinmektedir.
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Sekil 5.16. Android Studio IDE

Model sistemdeki at bas1 pompa verilerinin uzaktan izlenebilmesi i¢in Sekil 5.17

de gosterilmekte olan bir android uygulama gelistirilmistir. Bu android uygulama i¢in

EK-6 da belirtilen kodlar yazilmistir.

Petrol Kuyularnm Uzaktan [zleme

Sekil 5.17. Model Sistem Android Uygulama (Sayilar Ingilizce formatta)



5.3. Model Sistem Devresi
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Model sistem devre semasi, Labcenter Electronics firmasmin gelistirdigi
Proteus programinin alt programi olan ISIS ile Sekil 5.18 ve Sekil 5.19 da gosterildigi
gibi ¢izilmistir. Ardindan Proteus programinin diger alt programi ARES ile EK-1, EK-
2, EK-3 ve EK-4 de gosterildigi sekilde model sistem baski devre semasi hazirlanmistir.
Model sistem baski devre semasi bakir plakete aktarilarak PCB (Printed Circuit Board)
bask1 devre kart1 olusturulmustur. Model sistem baski1 devre kartina devre elemanlarinin
yerlestirilmesiyle devre kart1 hazir hale getirilmistir. Model sistem devre semas1 genel
olarak alt1 kisimdan olugsmaktadir. Bunlar:

e Ana kontrol eleman1 arduino mega 2560

e Devreye disardan baglanan 220V AC-12V DC 5A AC-DC ana gii¢ kaynag1 ve
buna bagl devrede gosterilen LM2596 DC-DC doniistiiriiciiler

e 5" nextion HMI dokunmatik TFT LCD ekran — 16MB dahili hafizali

e Esp8266 seri Wi-Fi modiil ve GSM GPRS simcom SiM800L modiil

e Sensorler

e [298N voltaj regiilatorlii ¢ift motor siiriicii karti ve model at bas1 pompanin

hareketini saglayan 6V DC 2500 rpm rediiktorlii mikro DC motor

Model sistem, sebekeden gelen 220V AC’nin 12V DC’ye doniistiiriilmesiyle
alinan besleme gerilimiyle calismaya baslamaktadir. 12V DC gerilim, devredeki {i¢ adet
LM2596 DC-DC doniistiiriiciiler ve arduino mega 2560 besleme giriglerine gelmektedir.
LM2596 DC-DC doniistiiriicli, iizerindeki potansiyometrenin vidasi g¢evrilerek ¢ikis
voltaj1 ayarlanabilmektedir. Model sistem devrede 5" HMI dokunmatik TFT LCD
ekran, titresim sensor modiilii, kizil 6tesi mesafe sensorii ve sicaklik sensor modiilii i¢in
5V DC; GSM GPRS simcom SiM800L modiil i¢in 3,9V DC; model at bas1 pompanin
hareketini saglayan 6V DC 2500 rpm rediiktorlii mikro DC motorun siiriilmesinde
kullanilan L298N voltaj regiilatorlii ¢ift motor siiriicii kart1 i¢cin 7,5V DC i¢ ihtiyag
beslemelerinde kullanilmak iizere {i¢ adet LM2596 DC-DC doniistiiriiciilerin ¢ikislart
ayarlanmistir. Model at bas1 pompanin hareketini saglayan 6V DC 2500 rpm rediiktorlii
mikro DC motorun farkli ¢alisma gerilimlerinde test ve inceleme yapmak tlizere L298N
voltaj regiilatorlii ¢ift motor siiriicii kartina bagli LM2596 DC-DC déniistiiriiciiniin
cikis1 ayarlanabilmektedir. L298N voltaj regiilatorlii ¢ift motor stiriicli kartindan gelen
motor gerilimi, max471 voltaj ve akim sensér modiilii lizerinden yazilimda belirlenen

besleme gerilimi oraninda model at basinin mikro DC motoruna verilmektedir. Voltaj
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ve akim sensor modiiliiniin ¢ikis pinlerinden ardunio mega 2560’a gelen A0 ve Al giris
uclari ile at bagi motor gerilimi, motor akim1 Sl¢glim verileri alinmaktadir. Esp8266 seri
Wi-Fi modiiliin enerji beslemesi, arduino mega 2560 3,3V DC c¢ikisindan yapilmaktadir.
Model at bas1 pompanin hareketini saglayan 6V DC 2500 rpm rediiktorli mikro
DC motorun siiriilmesinde L298N voltaj regiilatorlii ¢ift motor siiriicii karti ve
yazilimdaki tanimlamalar ile istenildiginde bu DC motorun birim zamandaki devir
sayis1 degistirilebilmektedir. Bu esnada DC motor gerilim, akim, at bas1 tur siiresi, at
bas1 tur sayis1 degisimleri gozlemlenebilmektedir.
Ven
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Sekil 5.20. Model Sistemin Genel Caligma Algoritmasi

Model sistemin genel olarak ¢alismasi Sekil 5.20 de gosterilmektedir. Model sistemdeki
at bast pompanin ¢alismasini izlemek iizere farkli sensorler kullanilmistir. At basi
pompanin hareketini saglayan motor ile alakali anlik verilerin alinmasinda kullanilan
sensorler sunlardir:

e Gerilim ve akim 6l¢iimii i¢in max471 voltaj ve akim sensér modiilii

e Sicaklik 6l¢timii i¢in LM35 sicaklik sensorii

e Titresim arizasi tespiti i¢in titresim sensér modiilii - FZ0670
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Model at bast mikro DC motoru beslemesi, ilk Oncelikle ¢ift motor siiriicii karti,
sonrasinda voltaj ve akim sensorii modiilii {izerinden yapilmaktadir. Sicaklik sensorii
motorun yaninda, titresim sensorii motorun lizerinde konumlandirilmistir.
Model sistemdeki at basi pompanin ¢alismasinin dogrudan takibi i¢in at bas1 pompanin
at basinin tur basina siiresi ile at basi tur sayisi verileri i¢in TCRT5000 kizil 6tesi IR
mesafe sensorii kullanilmistir. Bu tipteki IR sensorleri hem 151k kaynagi ve hem de
yansiyan 151¢in yogunluguna gore analog ¢ikis vermektedir. Bu nedenle bu sensor, at
bas1 ¢ubugunun altinda konumlandirilarak bu ¢ubugun sensdre karsilik gelen kismi
beyaz renge boyanmistir. Sekil 5.19 da gosterildigi gibi kizil 6tesi sensoriin ¢ikisindan
direkt analog ¢ikis ve bu analog ¢ikisin 3K€Q direncin seri baglantis1 {izerinde dijital
cikis alinarak arduino mega 2560°1n dijital ve analog girislerine verilmistir.

Sensorlerden alinan veriler kullanilarak ana kontrol eleman1 arduino mega 2560
icerisindeki yazilim igerisinde motor asir1 voltaj, motor ¢alismiyor, motor asir1 akim,
motor asir1 sicaklik ve motor titresim ariza senaryolari olusturulmustur. Arduino mega
2560 igerisindeki yazilim ile bu ariza durumlarinda model sistem c¢alismasi
durdurularak HMI dokunmatik LCD ekrana, uzaktan izlemenin yapildigi android
uygulama yiiklii cihaza ve tanimlt GSM hattina uyar1 génderilmesi saglanmaktadir.

16MB dahili hafizali 5" nextion HMI dokunmatik TFT LCD ekran, ara yiiz
programi vasitasiyla istenildigi sekilde dilizenlenebilmektedir. Ekranda meniiler,
sekmeler, izlenecek veri kisimlari, ariza uyarilari, sistem kumanda butonlari, istenilen
sekiller bu ara yliz programi araciligiyla diizenlenebilmektedir. Calismamiz i¢in bu HMI
dokunmatik ekranda temsili at bas1 pompa resmi islenmistir. Ekrandaki resimde at basi
cubugundaki kaydirmali butonla DC motor devir sayisi degistirilebilmekte ve yani
basindaki deger kismindan devir oran1 okunabilmektedir. Ayrica ekranda motor gerilim,
motor akim, motor tarafindan tiiketilen gii¢, motor sicakligi, model at bas1 pompanin at
bas1 tur sayis1 ve at bas1 tur siiresi goriilebilmektedir. Ote yandan ‘Wi-Fi kapali/agik’,
‘SMS gonderimi kapali/acik’ ve ‘sistem kapali/agik’ kumanda butonlar1 bulunmaktadir.
Tanimli arizalardan birinin olusmasi durumunda ilgili hata kodu, ariza tipi ve ariza
giderilmesi sonrast uyari reset butonunun oldugu ariza ekranmi tam ekran olarak
gelmektedir.

Arduino mega 2560 kontrol elemani, devrenin calismasinda 6nemli rol
oynayarak tiim devrenin ¢alismasini kontrol etmektedir. Bu kontrol elemani igerisinde
yiiklii yazilim kodlarma gore farkli islevler yerine getirmektedir. Arduino mega 2560,

sensoOrlerden aldigr wverileri isleyerek sistemin izlenmesini farklt sekillerde
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saglamaktadir. Bunlardan ilki sistem verilerinin ve ariza durumlarinin 16MB dahili
hafizali HMI dokunmatik LCD ekrana aktarilarak gériintiilenmesini saglamaktadir. Ote
yandan Arduino mega 2560 igerisindeki yazilim sayesinde HMI dokunmatik ekrandan
‘Wi-Fi kapali/agik’ kumanda butonundan ‘Wi-Fi ac¢ik’ komutu ile sistemin uzaktan
erisime agilmasiyla esp8266 seri Wi-fi modiil araciligiyla IoT platformu sayesinde
internet lizerinden sistem verileri izlenebilmektedir. Bunun igin esp8266 seri Wi-fi
modiiliin model sistem devre yakinindaki bir kablosuz aga baglantisinin olmasi
gerekmektedir. HMI dokunmatik ekran {izerinden sistemin uzaktan erisime agilmasiyla
model sisteme uyumlu hazirlanmis android uygulama araciligiyla bu uygulamanin
yiikli oldugu cihaz ile sistem verileri ve ariza durumlar izlenebilmektedir. Diger
taraftan Arduino mega 2560 icerisindeki yazilimda tanimli GSM hattina GSM/GPRS
simcom SiM800L modiil ile tanimli arizalardan birinin olusmasi durumunda uyari
mesaj1 SMS olarak gonderilerek ilgili kisinin aninda haberdar edilmesi saglanmaktadir.
Ayrica HMI dokunmatik LCD ekran iizerinden ‘SMS kapali/agik’ kumanda butonundan
‘SMS acik’ komutu ile sistemin uzaktan erisime a¢ilmasiyla yazilimda tanimli GSM
hattindan sisteme durum sorgu talep SMS gonderilmesi halinde anlik sistem verileri
SMS olarak alinabilmektedir.

Model sistem calismada verilerin izlenmesi ve kaydinin olusturulmasi amaciyla
herkesin kullanimina agik ‘https://thingspeak.com/’ adresinde bir hesap acilip buradaki
hazir veri tabami Sekil 5.20 de gosterilen IoT platformu olarak kullanilmistir.
ThingSpeak, miihendislerin ve bilim insanlarinin sunucu kurmadan veya web yazilimi
gelistirmeden IoT sistemlerini prototiplemelerini ve gelistirmelerini saglamaktadir.
ThingSpeak, ag iizerinden canli veri akiglarinin toplanmasini, gorsellestirilmesini ve
analiz edilmesini saglayan bir IoT nesnelerin interneti analiz platformu hizmetidir.
Cihazlardan ThingSpeak'e veri gonderilebilmekte, canli verilerin aninda goériintiilenmesi
saglanabilmekte ve uyari gonderilebilmektedir. Arduino mega 2560, icerisindeki
yazilimda gerekli tanimlamalar yapilarak sistem uzaktan erisime ag¢ik oldugu siire
boyunca istenilen verilerin ‘https://thingspeak.com/’ adresinde agilan veri tabanina
depolanmasi ve hazirlanan uyumlu android uygulamanin yiikli oldugu bir cihaz ile bu
IoT platformu iizerinden izlenmesi saglanmistir. Bu IoT platformunda olusturulan
hesaptan izlenen verilere geriye doniik ulasilip model sistem ¢alismasi ile ilgili farkl

analizler yapilabilmektedir.
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6. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Petrol kuyu basi ekipmanini uzaktan izleme model sistem caligmasinin c¢aligir
pozisyondaki genel durumu Sekil 6.1 de gosterilmektedir. Sekil 6.1 de model sistem
icin gerekli petrol kuyusu at bast maketi, gerekli donanimlar ve model sistem devresi
gozlemlenmektedir. Model sistem uzaktan izleme i¢in Sekil 6.1 de gorildiigi tlizere
kizil 6tesi IR mesafe sensorii at basi ¢ubugunun altinda, sicaklik sensdrii motorun
yaninda, titresim sensorii motorun iizerinde konumlandirilmistir. Model at basi mikro
DC motorun enerji beslemesi, voltaj ve akim sensorii modiilii iizerinden yapilmaktadir

ve bu modiil iizerinden akim, gerilim 6l¢iimleri alinmaktadir.

Sekil 6.1. Model Sistem Calisir Durumdaki Genel Goriiniimi

6.1. Model Sistem Uzaktan izleme Yontemleri
Model sistemde sensoOrlerden alinan veriler islenerek sistemin izlenmesi farkl
sekillerde saglanmaktadir. Model sistemde Sekil 6.2 de gorildiigii {izere sistem

verilerinin HMI dokunmatik LCD ekrana aktarilarak goriintiilenmesi saglanmaktadir.

Mot s o v
AKINE S| 10 (a
suUGC | so RN
| MOTOR sicaKLIG! ] 273 ¢
ATEASI TUR SAYISI 7
TBASI TUR SURESI

Sekil 6.2. HMI Dokunmatik LCD Ekran Uzerinden Uzaktan izleme (Sayilar ingilizce Formatta)
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Model sistemde Arduino mega 2560 igerisindeki yazilim sayesinde HMI
dokunmatik ekrandan ‘Wi-Fi kapali/a¢ik’ kumanda butonundan ‘Wi-Fi ac¢ik’ komutuyla
sistemin uzaktan erisime agilmasiyla esp8266 seri Wi-Fi modiil araciligiyla IoT
platformu iizerinden internet yoluyla model sisteme uyumlu hazirlanmis android
uygulamanin yiiklii oldugu cihaz ile sistem verileri Sekil 6.3 de goriildiigii gibi uzaktan

izlenebilmektedir.

18:05 = <7 B - - N oal S5 =

Petrol Kuyularnimni Uzaktan izleme

Vvolt (V) =21
Akirm (A) 1.33
Gucgc (w) 4.z
NMotor Sicakhig: (°C) za. 93
Atbas Tur Sayisi 1a
Atbas) Tur Sdaresi (sn) &_00
Yenileme Arahigr (sn) 1
(BN} (e ] <

Sekil 6.3. Android Uygulama Uzerinden Uzaktan izleme (Sayilar Ingilizce Formatta)

Model sistemde HMI dokunmatik LCD ekran iizerinden ‘SMS kapali/agik’
kumanda butonundan ‘SMS acik’ komutu ile sistemin uzaktan erisime agilmasiyla
tanimli GSM hattindan sisteme durum sorgu talep SMS gonderilmesiyle GSM/GPRS
simcom SiM800OL modiil iizerinden anlik sistem verileri ayn1 tanimli GSM hatta Sekil

6.4 de gosterildigi sekilde SMS olarak alinabilmektedir.

1854 © ©® & - 2" al %41 =
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o ATBASI VERILERI

VOLT = 2.5V
AKIM =1.5A
GUC =3.8W

MOTOR SICAKLIGI =23.9C
HAREKET SURESI=10.0sn
HAREKET SAYISI =6

15:14

Sekil 6.4. Tanimli GSM Hatt1 Uzerinden Uzaktan izleme (Sayilar Ingilizce Formatta)
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6.2. Model Sistem Ariza Senaryolar1 ve Uzaktan izleme Yontemleri

Model sistemde sensdrlerden alinan veriler kullanilarak ana kontrol elemani
arduino mega 2560 igerisindeki yazilim igerisinde at bas1 pompanin hareketini saglayan
6V DC 2500 rpm rediiktorlii mikro DC motorun motor asir1 voltaj, motor ¢alismiyor,
motor asirt akim, motor asirt sicaklilk ve motor titresim ariza senaryolari
olusturulmustur. Arduino mega 2560 icerisindeki yazilim ile tanimli arizalardan birinin
olusmasi halinde model sistem calismasi durdurularak HMI dokunmatik LCD ekrana,
tanimli GSM hattina, uzaktan erisimin agik olmasi halinde izlemenin yapildig1 android
uygulama yiiklii cihaza uyar1 gonderilmesi saglanmaktadir.

Tanimli arizalardan herhangi birinin olusmasi durumunda ilgili hata kodu, ariza
tipi ve ariza giderilmesi sonrasi uyar1 reset butonunun oldugu ekran, HMI dokunmatik
LCD ekrana tam ekran olarak gelmektedir. Arizanin giderilmesinin ardindan bu
ekrandaki reset butonunun tiklanmasiyla sistem kendini yeniden baglatip baslangictaki

konumuna gelmektedir.

6.2.1. Asir1 Akim Hatasi

Model sistemde, voltaj ve akim sensorli modiiliinden alinan verilerde at basi
pompanin hareketini saglayan 6V DC 2500 rpm rediiktorlii mikro DC motorun gerilimi
4V’un altinda ve cektigi akim 2A ve iizerindeyse asir1 akim hatasi alinmaktadir. Model
sistem calismas1 durdurularak Sekil 6.5, Sekil 6.6 ve Sekil 6.7 de gosterildigi gibi HMI
dokunmatik LCD ekrana, uzaktan izlemenin yapildig1 android uygulama yiiklii cihaza
ve tanimli GSM hattina ‘Hata Kodu 1 Agsirn Akim Hatasi” uyari gonderilmesi

saglanmaktadir.

HATA KODLARI
1- ASIRI AKIM HATASI
2-VOLTAJ HATASI
3- TITRESIM HATASI
4- MOTORDA ASIRI SICAKLIK

6-MOTOR GALISMIYOR

Sekil 6.5. HMI Dokunmatik LCD Ekran Uzerinde Hata Kodu 1 Asir1 Akim Hatas1 Uyarist
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Petrol Kuyularim: Uzaktan izleme

Volt (V) ERE 7
Akim (A) =2.06
Gucgc (W) s.s9
Motor Sicakhig (°C) 27.86
Atbas Tur Sayisi 13
Atbas: Tur Sudresi (sn) .00
Yenileme Arahig (sn) ]
Hata Kodu 1

Hata Kodu:

T
Tarih: 0O4-05-2020 16:42:06

Sekil 6.6. Android Uygulamada Hata Kodu 1 Asirt Akim Hatas1 Uyarisi (Sayilar ingilizce Formatta)
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15:16

Sekil 6.7. Tanimli GSM Hatt1 Uzerinden Hata Kodu 1 Asir1 Akim Hatas1 Uyarist

6.2.2. Voltaj Hatasi

Model sistemde, voltaj ve akim sensorii modiiliinden alinan verilerde at basi
pompanin hareketini saglayan 6V DC 2500 rpm rediiktorlii mikro DC motorun gerilimi
4 V ve lzerindeyse voltaj hatas1 alinmaktadir. Model sistem ¢alismas1 durdurularak
Sekil 6.8, Sekil 6.9 ve Sekil 6.10 da gosterildigi gibi HMI dokunmatik LCD ekrana,
uzaktan izlemenin yapildigr android uygulama yiiklii cihaza ve tanimli GSM hattina

‘Hata Kodu 2 Voltaj Hatas1” uyar1 génderilmesi saglanmaktadir.

HATA KODLARI

1- ASIRI AKIM HATASI

2- VOLTAJ HATASI

3- TITRESiM HATASI

4- MOTORDA ASIRI SICAKLIK
5-MOTOR GALISMIYOR

Sekil 6.8. HMI Dokunmatik LCD Ekran Uzerinde Hata Kodu 2 Voltaj Hatas1 Uyarisi
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Petrol Kuyularnim Uzaktan izleme

Volt (V) a.z2e
Akim (A) o.o8
Guc (W) a.1s
Motor Sicakhg (°C) 27.86
Atbas: Tur Sayisi 10
Atbas:) Tur Suaresi (sn) s.oo
Yenileme Arahig: (sn) a
Hata Kodu >

Hata Kodu: 2
Tarih: 04-05-2020 17:15:21

Sekil 6.9. Android Uygulamada Hata Kodu 2 Voltaj Hatas1 Uyarisi (Sayilar Ingilizce Formatta)
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Sekil 6.10. Tanimli GSM Hatt1 Uzerinden Hata Kodu 2 Voltaj Hatas1 Uyarist

6.2.3. Titresim Hatasi

Model sistemde, titresim sensdrii modiilinden alinan dijital veride at basi
pompanin hareketini saglayan 6V DC 2500 rpm rediiktorlii mikro DC motorda titresim
varsa yani 1 ise titresim hatasi alinmaktadir. Model sistem calismasi durdurularak Sekil
6.11, Sekil 6.12 ve Sekil 6.13 de gosterildigi gibi HMI dokunmatik LCD ekrana,
uzaktan izlemenin yapildigr android uygulama yiiklii cihaza ve tanimli GSM hattina

‘Hata Kodu 3 Titresim Hatas1’ uyar1 gonderilmesi saglanmaktadir.

HATA KODLARI

1- ASIRI AKIM HATASI

2- VOLTAJ HATASI

3- TITRESIM HATASI

4- MOTORDA AS$IRI SICAKLIK

6-MOTOR GALISMIYOR

Sekil 6.11. HMI Dokunmatik LCD Ekran Uzerinde Hata Kodu 3 Titresim Hatas1 Uyarist
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Petrol Kuyularnni Uzaktan izleme

Volt (V) o.aa
Akim (A) o.20
Gucgc (w) o0.09
Motor Sicakhg (°C) 26.88
Atbasi Tur Sayisi 10
Atbasi Tur Suresi (sn) 7.00
Yenileme Aralhig: (sn) 1
Hata Kodu 3

Hata Kodu:

3
Tarih: 04-05-2020 17:25:249
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Sekil 6.12. Android Uygulamada Hata Kodu 3 Titresim Hatas1 Uyarisi (Sayilar ingilizce Formatta)
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15:18

Sekil 6.13. Tamimli GSM Hatt1 Uzerinden Hata Kodu 3 Titresim Hatas1 Uyarist

6.2.4. Motorda Asir1 Sicakhik Hatasi

Model sistemde, sicaklik sensér modiiliinden alinan veride at bas1t pompanin
hareketini saglayan 6V DC 2500 rpm rediiktorlii mikro DC motorun sicakligr 35°C ve
lizerindeyse asirt sicaklik hatast alinmaktadir. Model sistem g¢alismasi durdurularak
Sekil 6.14, Sekil 6.15 ve Sekil 6.16 da gosterildigi gibi HMI dokunmatik LCD ekrana,
uzaktan izlemenin yapildig1 android uygulama yiiklii cihaza ve tanimli GSM hattina

‘Hata Kodu 4 Motorda Asir1 Sicaklik Hatas1’ uyar1 gonderilmesi saglanmaktadir.

HATA KODLARI

1- ASIRI AKIM HATASI

2- VOLTAJ HATASI

3- TITRESIM HATASI

4- MOTORDA ASIRI SICAKLIK

§-MOTOR CALISMIYOR

Sekil 6.14. HMI Dokunmatik LCD Ekran Uzerinde Hata Kodu 4 Asir1 Sicaklik Hatas1 Uyarisi
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Petrol Kuyularimi Uzaktan izleme

Volt (V) 0.39
Akim (A) o.19
Guacg (w) 0.07
Motor Sicakhg: (°C) 37.63
Atbas: Tur Sayisi 15
Atbas) Tur Saresi (sn) 7.00
Yenileme Arahig (sn) a1
Hata Kodu a

Hata Kodu: 4
Tarih: 04-05-2020 16:23:29

Sekil 6.15. Android Uygulamada Hata Kodu 4 Asir1 Sicaklik Hatas1 Uyarisi (Sayilar ingilizce formatta)
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MOTORDA ASIRI SICAKLIK HATASI

16:34

Sekil 6.16. Tanmimli GSM Hatt1 Uzerinden Hata Kodu 4 Asir1 Sicaklik Hatast Uyarisi

6.2.5. Motor Calismiyor Hatasi

Model sistemde, voltaj ve akim sensorii modiiliinden alinan verilerde at basi
pompanin hareketini saglayan 6V DC 2500 rpm rediiktorlii mikro DC motorun gerilimi
1V dizerinde ve c¢ektigi akim 0,1A altindaysa motor calismiyor hatasi alimmmaktadir.
Model sistem ¢alismast durdurularak Sekil 6.17, Sekil 6.18 ve Sekil 6.19 da gosterildigi
gibi HMI dokunmatik LCD ekrana, uzaktan izlemenin yapildigi android uygulama
yiiklii cihaza ve tanimli GSM hattina ‘Hata Kodu 5 Motor Calismiyor Hatasi® uyari

gonderilmesi saglanmaktadir.
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HATA KODLARI

1- ASIRI AKIM HATASI
2- VOLTAJ HATASI

- 3- TITRESIM HATASI
4-

MOTORDA ASIR AKILIK
65-MOTOR GALISMIYOR

Sekil 6.17. HMI Dokunmatik LCD Ekran Uzerinde Hata Kodu 5 Motor Calismiyor Hatas1 Uyarisi

0O: 14 w= = ==

Petrol Kuyularini Uzaktan izleme

Volt (V) o.13
Akim (A o.o=
Guc (W) o.oco
Motor Sicakhigr (°C) 2a.93
Atbas: Tur Sayis: 2s
Atbas: Tur Saresi (sn) 16.00
Yenileme Arahig (sn) s
Hata Kodu s

i (a)

Sekil 6.18. Android Uygulamada Hata Kodu 5 Motor Caligmiyor Uyarist (Sayilar Ingilizce Formatta)
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o ATBASI SISTEM ARIZASI
ARIZA KODU = 5
MOTOR CALISMIYOR

15:02

Sekil 6.19. Tamimli GSM Hatt1 Uzerinden Hata Kodu 5 Motor Calismiyor Hatas1 Uyarisi

Model sistemde, eldeki imkanlar dahilinde yapilabilecek en iist seviye bir proje
yapilmaya c¢alisilmistir. Saha sartlarindaki gergek uygulama igin prototip bir ¢alisma
yapilmustir. Saha sartlarindaki kosullarda yapilacak uygulamada duruma gore sistemde
farkli yaklasimlarda bulunmak gerekebilmektedir. S6zgelimi sistemin siirekliligi ve
korozyona karsi dayanikli olmasi i¢in merkezi kontrol birimi olarak PLC veya RTU
kullanilmasi, devre elemanlarmin ve panolarin exproof olmasi gerekmektedir. Ayrica
farkli sensorler kullanilarak uzaktan izleme veri yelpazesi genisletilebilmektedir.
Uzaktan izlemenin kapsami ve ihtiyaca gore tasarim yapilarak SCADA otomasyonu

yapilmas1 miimkiindiir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

7.1. Sonuclar

Petrol kuyusu izleme sistemi, maliyet ve birtakim farkli nedenlerden dolayi
prototip olarak bir at bas1 petrol pompas1 maketi lizerinde yapilmaya ¢aligilmistir. At
bast petrol pompast maketinin elverdigi imkanlar dlgiistinde gelistirilebilecek uzaktan
izleme model sisteminin en iyisi yapilmaya ¢alisiimistir.

Model sistemde uzaktan izlenecek veriler belirlenerek bunun icin gerekli
elektronik devre elemanlarina ve devre tasarimina karar verilmistir. Tasarlanan devrede
ana kontrol elemani olarak arduino mega 2560 kullanilarak gerekli yazilimi yapilmaistir.

Model sistemde sensorlerden alinan veriler kullanilarak at bast pompanin
hareketini saglayan 6V DC 2500 rpm rediiktorlii mikro DC motorun sicakligi, gerilimi,
akimi, gilicii ve at basi hareketi tur sayis1 ve siiresiyle birlikte anlik olarak uzaktan
izlenmisgtir.

Model sistemde uzaktan izleme farkl sekillerde yapilabilmektedir. Bunlardan
ilki ve en temeli model sistem devresindeki HMI dokunmatik LCD ekran iizerinden
model sistem izlenebilmektedir. HMI dokunmatik LCD ekran iizerinde sistemin uzaktan
erisime acgilmasiyla tez ¢alismasi i¢in hazirlanmis android uygulamanin yiikli oldugu
bir cihaz ile sistem izlenebilmektedir. Uzaktan izlenen verilerin Wi-Fi modiilii
araciligiyla android uygulamaya aktarilmasi ve gerektiginde bu verilerin analiz
edilebilmesi i¢in IoT platformu olan https://thingspeak.com/ adresinde agilan veri taban
kullanilmistir. Diger taraftan model sistem devresindeki GPRS/GSM  modiilii
icerisindeki mobil hatta gonderilen durum sorgu talep SMS ile tanimli GSM hatta
sistem anlik verisi SMS olarak alinabilmektedir. Ayrica devreye eklenen motor
stirticiisii ile maket at bast DC motorun devir sayisi ayarlanmistir ve bununla izlenen
verilerdeki anlik degisimler gozlemlenmistir. S6z konusu at bagt DC motor devir ayari,
HMI dokunmatik LCD ekranda islenmis at basi resim igerisinde at bast ¢ubugundaki
kaydirmal1 buton ile oransal olarak at bagi DC motor devri degistirilebilmektedir.

Model uzaktan izleme sisteminde sensorlerden alinan veriler kullanilarak motor
asir1 voltaj, motor ¢alismiyor, motor asirt akim, motor asir1 sicaklik ve motor titresim
ariza senaryolar1 olusturulmustur. Arduino mega 2560 igerisindeki yazilim ile tanimh
arizalardan birinin olusmasi halinde model sistem c¢alismasi durdurularak HMI
dokunmatik LCD ekrana, tanimli GSM hattina, uzaktan erisimin a¢ik olmasi halinde

izlemenin yapildigr android uygulama yiiklii cihaza uyar1 gonderilmistir. Model
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sistemin ariza sonrasi tekrar calistirilabilmesi i¢in arizanin giderilmesi ve tasarlanan

devredeki dokunmatik LCD ekrandan ariza uyarisinin resetlenmesi gerekmektedir. Bu

resetlemeyle sistem kendini yeniden baslatip baglangi¢taki konumuna gelmektedir.
Model sistem hedeflenen amaglar dogrultusunda sorunsuz olarak calismistir. Tez

caligmasi sahadaki gercek uygulama i¢in model olma 6zelligi tasimaktadir.

7.2. Oneriler

Model uzaktan izleme sistemi, bir petrol veya dogalgaz kuyusu kuyu basi
ekipmanlarinin uzaktan izleme c¢alismasi i¢in iyi bir 6rnek teskil etmektedir. Ger¢ek
uygulamada SCADA otomasyonu yapilmasi diisliniilen yerde her bir operatériin GSM
sinyal seviyesi, elektrik panosunun kuyu basina uzakligi, kuyu basi ekipman tiirii gibi
saha sartlar1 g6z Oniine alinarak durum tespiti yapilmalidir. Buna gore sahadaki uzaktan
izlemede kullanilacak GSM operatdrii, pano tipi, devre elemanlari, merkezi kontrol
birimi ve izlenecek veri tiplerine gore uygun sensorler belirlenmelidir. Ayrica sistemin
stirekliligi icin SCADA otomasyonunda kullanilacak her bir malzemenin korozyona
kars1 dayanikli olmasi gerekmektedir.

Sahada kuyu bas1 ekipmani olarak ne varsa uygun sensorler, devre elemanlari,
malzemeler ve pano tasarimi ile uzaktan izlenmesi miimkiindiir. ihtiyaca gore 6zellikle
yiiksek derecede 6nem arz eden noktalarda izlenecek veri yelpazesi genisletilebilir.
Kuyu bagi elektrik panosuna uygun bir sekilde yerlestirilecek enerji analizori ile
elektriksel verilerin, petrol kuyusundan petrol depolama istasyonuna giden pompaj
hattindaki sicaklik ve basing sensorii ile hat basinci ve sicakliginin, kuyu basina uygun
bir sekilde yerlestirilecek agirlik sensorii ile kuyu i¢i ekipman agirliginin, petrol kuyusu
at bas1 pompada kayis kasnak kisminda yerlestirilecek endiiktif sensor ile buradaki
hareketin uzaktan izlenmesi miimkiindiir.

Sahadaki uzaktan izleme sistemindeki yazilim igerisinde sensdrlerden elde
edilen verilerle motor arizasi, enerji hatti arizasi, kuyu i¢i ekipman baglanti kopuklugu
arizasi, at bast pompa kayis kasnak arizasi gibi tanimlamalar yapilarak arizalardan
birinin olusmasi halinde sistem calismast durdurulup izlemenin yapildigi yere ariza
tipiyle birlikte uyar1 gonderilebilir. Bdylece ilgili kisinin arizadan aninda haberdar
olmastyla kuyuya en kisa siirede dogru bir sekilde miidahale imkani dogar. Ayrica
sistemde uzaktan izlenen sicaklik ve basing verileri ile kuyunun rezervuart hakkinda

cikarimlarda bulunulabilir. Is giivenligi agisindan kuyu basi pompa diizeneginin ariza
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sonrast tekrar ¢alistirilabilmesi i¢in arizanin giderilmesi ve kuyu basinda sistemin tekrar
devreye alimmasi gerekmektedir.

Kuyu bag1 sistemin uzaktan izlenmesi HMI ekran, mail, SMS, android uygulama
gibi istenilen sekilde yapilabilir. Model sistemde [oT platformu olarak hazir bir veri
taban1 kullanilmasina karsin saha uygulamasinda veri gilivenligi agisindan ayr1 merkezi
bir sunucu kullanilmasi daha uygun olabilir.

Tez calismasi bir petrol kuyusu modellenerek yapilmasina karsin sahadaki
uzaktan izleme dagmik bir sekilde yerlesik kuyularin tamaminda gerceklestirilip
merkezi bir sunucu {lizerinden hem uzaktan izlenebilir hem de verilerin kaydi

olusturulabilir.



52

KAYNAKLAR

Abaci, S., 2013, Katodik Koruma Redresdr Uniteleri Icin SCADA Kontroliiniin
Gelistirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara

Aldawila, K., A., H., 2017, 154/34.5 KV Trafo Merkezinin PLC ve SCADA ile
Otomasyonu, Yiiksek Lisans Tezi, Karabiik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Karabiik

Ar, Y., S., 2011, Birden Fazla Seranin PLC ve SCADA Yazilim: Ile Kontrolii ve
Internet Uzerinden Izlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul

Bayindir, R. & Vadi, S. (2014). S7-1200 ile PLC Programlama, Seckin.

Gozioglu, S., G., 2020, Sebeke Kalkigli Daimi Miknatisli Senkron Motorun SCADA
Ortaminda Durum Izlemesi Yoluyla Rulman Arizas1 Tespiti, Yiiksek Lisans Tezi,
Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tokat

Kamaleddin, B., 2016, Dagitim Transformat6riiniin Calisma Durumlarin1 Uzaktan
Izleme Sistemi, Yiiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Ankara

Karatag, M., Y., 2018, 388 Adet 110 KVA Dizel Jenerator Grubunda SCADA
Uygulamalar1 ve Analizi, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Aydm Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, Istanbul

Mohamed, A., M., A., 2017, PLC ve SCADA ile Goriintii Tabanli Servo Kontrol
Sistemi, Yiiksek Lisans Tezi, Karabiik Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,
Karabiik

Morsi, I, & El-Din, L. M. (2014). SCADA system for oil refinery control.
Measurement, 47, 5-13.

Okay, O., 2019, Endiistriyel bir dogalgaz kompresor istasyonu i¢in SCADA sisteminin
gelistirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisti, Kahramanmarag

Ozen, F., 2019, PLC ve Scada Kullanarak Bir Bina Otomasyon Sisteminin
Gergeklenmesi, Uzaktan Kontrolii Ve izlenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Tekirdag
Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekirdag

Ozer, A., 2016, Endiistriyel Sistemlerde PLC ve SCADA uygulamasi, Yiiksek Lisans
Tezi, Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul

Sayed, K., & Gabbar, H. A. (2017). SCADA and smart energy grid control automation.
In Smart Energy Grid Engineering (pp. 481-514).

Stouffer, K., & Falco, J. (2006). Guide to supervisory control and data acquisition
(SCADA) and industrial control systems security. National institute of standards
and technology.

SIMSEK, M. A., & TASDELEN, K. (2019). Arduino ile Tasarlanmis Sistemlerin
Internet Tabanli Kontrolii Ve Izlenmesi, Uluslararasi Teknolojik Bilimler Dergisi,
8(1),20-33.

Ustiinsoy, F., 2018, Orta Olgekli Bir Tesisin SCADA ile Enerji Yonetimi, Yiiksek
Lisans Tezi, Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara



53

EKLER

EK-1 Ana Baski1 Devre Semas1 Ustten Gériiniisii
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EK-2 Titresim Sensor, Sicaklik Sensor, IR Sensér Ana Devre Baglanti Baski Devre
Semas1 Ustten Goriiniisii
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EK-4 Titresim Sensor, Sicaklik Sensor, IR Sensor Ana Devre Baglanti Baski Devre
Semasi1 Alttan Goriiniisii




EK-5 Arduino Kodlari

#include "Nextion.h"

#include <avr/wdt.h>

NexNumber n0 = NexNumber(1,3, "x0");
NexNumber n1= NexNumber(l, 5, "x1");
NexNumber n2 = NexNumber(1, 7, "x2");
NexNumber n3 = NexNumber(1, 11, "x3");
NexNumber n4 = NexNumber(1, 14, "x5");
NexNumber n5 = NexNumber(1, 15, "n1");
NexNumber n6 = NexNumber(2, 2, "n2");
NexPage page0= NexPage(1, 0, "pagel");
NexPage pagel= NexPage(2, 0, "page2");
NexSlider h0 = NexSlider(1, 9, "h0");

NexText t0 = NexText(0, 2, "t2");

NexText t1 = NexText(1, 18, "t6");
NexDSButton bt0 = NexDSButton(1, 16, "bt0");
NexDSButton btl = NexDSButton(1, 17, "bt1");
NexDSButton bt2 = NexDSButton(1, 19, "bt2");
NexDSButton bt3 = NexDSButton(2, 3, "bt3");
char gelen_sms;

short atbasi=-1;

String agAdi = "Redmi";

String agSifresi = "12345678";

String ip ="184.106.153.149";

String sms_verileri;

const int motorpinl=5;

const int motorpin2=4;

const int enb=6;

uint32_t wifi=0;

uint32_t sms=0;

uint32_t sistem=0;

uint32_t motor_hiz=0;

uint32_t reset=0;

float hareket suresi=0;

float akim=0;

float volt=0;

float akimdegeri=0;

float voltdegeri=0;
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float watt=0;

float sicaklik gerilim = 0;

float motorsicaklik = 0;

int titresim=0;

int okunan_deger 1m35 =0;

int Im35Pin = A7,

int titresim_sensor=38;

int VT_PIN= Al;

int AT PIN=AQ;

int rpm_uc=9;

int rpm_sensor=A6;

int rpm_durum=0;

int rpm=0;

int rpm_deger=0;

int eski_zaman=0;

int yeni_zaman=0;

int hata_kodu=0;

int mesaj_hata=0;

void setup(){

cli();

TCCRI1A =0;

TCCRI1B=0;

TCNTI =0;

OCRIA = 15624,

TCCRIB |= (1 << WGM12);
TCCRIB = (1 << CS12) | (1 << CS10);
TIMSKI1 |= (1 << OCIE1A);
sei();

pinMode(Im35Pin, INPUT);
pinMode(motorpinl,OUTPUT);
pinMode(motorpin2,0OUTPUT);
digitalWrite(motorpin2, LOW);
digitalWrite(motorpinl,LOW);
pinMode(enb,OUTPUT);
pinMode(rpm_uc,OUTPUT);
digitalWrite(rpm_uc,HIGH);
pinMode(titresim_sensor,INPUT);
pinMode(VT_PIN,INPUT);

pinMode(AT_PIN,INPUT);
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Serial3 .begin(115200);
delay(2000);
Serial3.println("AT");
Serial3.println("AT+CMGF=1");
Serial3.println("AT+CNMI=2,2,0,0,0");
nexInit();
dbSerialPrintln("setup done");
Seriall.begin(115200);
Seriall.println("AT");
t0.setText("WIFI ARANIYOR...");
delay(1000);
while(!Seriall.find("OK")){
Seriall.println("AT");
t0.setText("ESP8266 BULUNAMADI...");
}
Seriall.printin("AT+CWMODE=1");
while(!Seriall.find("OK")){
Seriall.println("AT+CWMODE=1");
t0.setText("AYAR YAPILIYOR..");
}
t0.setText("AGA BAGLANIYOR..");
Seriall.printIn("AT+CWJAP=\""+agAdi+"\",\""+agSifresi+"\"");
while(!Seriall.find("OK"));
t0.setText("AGA BAGLANILDI...");
delay(3000);
page0.show();
}
ISR(TIMER1_COMPA_vect){
rpm_deger=analogRead(rpm_sensor);

yeni_zaman=millis();

if(rpm_deger<200&&rpm_durum==0) {
rpm=rpm+1;

rpm_durum=1;
hareket_suresi=abs(yeni_zaman-eski_zaman);
eski_zaman=yeni_ zaman;

}

else if(rpm_durum=—=1&&rpm_deger>350){

rpm_durum=0;



rpm=rpm;

}

}

void Wifi(){
Seriall.println("AT+CIPSTART=\"TCP\",\""+ip+"\",80");
if(Seriall.find("Error")){
t0.setText("ESP8266 ERROR");

}

String veri = "GET https://api.thingspeak.com/update?api_key=9VSGRLIQZCID6B44";
veri +="&field1=";

veri += String(volt);

veri +="&field2=";

veri += String(akim);

veri += "&field3=";

veri += String(watt);

veri +="&field4=",

veri += String(motorsicaklik);

veri +="&field5=";

veri += String(rpm);

veri +="&field6=";

veri += String((hareket suresi/1000));
veri +="&field7=";

veri += String(hata_kodu);

veri += "\r\n\r\n";
Seriall.print("AT+CIPSEND=");
Seriall.println(veri.length()+2);
delay(500);

if(Seriall.find(">")){
Seriall.print(veri);
tl.setText("VERI GONDERILDI");
delay(500);

}

tl.setText("UYKU MODU");
Seriall.println("AT+CIPCLOSE");
delay(500);

}

void msjyola(){
Serial3.print("AT+CMGF=1\r");

delay(100);
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Serial3.print("AT+CMGS=\"+905357802185\"\r");

delay(500);

Serial3.print(sms_verileri);

delay(500);

Serial3.print((char)26);

delay(500);

Serial3.println();

delay(500);

}

void Sms(){

String SMS;

while(Serial3.available()>0){

gelen_sms=Serial3.read();

SMS.concat(gelen_sms);

atbasi=SMS.indexOf("atbasi");

}

delay(500);

if(atbasi!=-1){

sms_verileri = "ATBASI VERILERI\nVOLT = "+String(volt,1)+"V"+" \nAKIM ="+String(akim,1)+"A"+
"\nGUC ="+String(watt,1)+"W"+ " \nMOTOR SICAKLIGI ="+String(motorsicaklik,1)+"C"+
"\nHAREKET SURESI="+String((hareket suresi/1000),1)+"sn" +" \nHAREKET SAYISI ="+String(rpm);
msjyola();

Serial3.println("AT");

Serial3.println("AT+CMGF=1");

Serial3.println("AT+CNMI=2,2,0,0,0");

atbasi=-1;

}

}

void Sistem() {

h0.getValue(&motor hiz);

delay(500);

if(hata_kodu>0){

analogWrite(enb,0);

digitalWrite(motorpin2, LOW);

digitalWrite(motorpinl, LOW);
}

else{

analogWrite(enb,motor_hiz);

digitalWrite(motorpin2, HIGH);



digitalWrite(motorpinl,LOW);

}

for (int i=0; 1 < 20; i++){
akimdegeri=akimdegeri+analogRead(AT_PIN);
voltdegeri=voltdegeri+analogRead(VT PIN);
okunan_deger Im35 =okunan deger Im35+analogRead(Im35Pin);
titresim=titresim-+digitalR ead(titresim_sensor);
delay(50);

}

okunan_deger Im35=okunan_deger 1m35/20;
akimdegeri=akimdegeri/20;
voltdegeri=voltdegeri/20;

akim=akimdegeri* (5.0 / 1024.0);
volt=voltdegeri*(5.0/1024.0)*5.0;
watt=(akim*volt);

sicaklik gerilim =(okunan_deger 1Im35 /1023.0)*5000;
motorsicaklik = sicaklik gerilim /10.0;
n0.setValue(volt*10);

nl.setValue(akim*10);

n2.setValue(watt*10);
n3.setValue(motorsicaklik *10);
n5.setValue(rpm);

n4.setValue(hareket suresi/100);

if(volt>=4){

pagel.show();

hata_kodu=2;

n6.setValue(hata_kodu);

}

else if(titresim>0){

pagel.show();

hata_kodu=3;

n6.setValue(hata_kodu);

titresim=0;

}

else if((motorsicaklik)>=35){

pagel.show();

hata_kodu=4;

n6.setValue(hata_kodu);

}



else if(akim>=2&&volt<4){
pagel.show();
hata_kodu=1;
n6.setValue(hata_kodu);

}

else if(akim<0.1&&volt>1){
pagel.show();
hata_kodu=5;
n6.setValue(hata_kodu);

}

}
void loop() {

bt0.getValue(&wifi);
btl.getValue(&sms);
bt2.getValue(&sistem);
bt3.getValue(&reset);
delay(500);
if(reset==1){
wdt_enable( WDTO_60MS);
}
if(sistem==1){
if(wifi==1&&sms==1){
Sistem();
Wifi();
Sms();
}
else if(wifi==1&&sms==0){
Sistem();
Wifi();
}
else if(wifi==0&&sms==1){
Sistem();
Sms();
}
else if(wifi==0&&sms==0) {
Sistem();
b
)

else{
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digitalWrite(motorpin2, LOW);
digitalWrite(motorpinl, LOW);
n0.setValue(0);
nl.setValue(0);
n2.setValue(0);
n5.setValue(0);
n3.setValue(0);

n4.setValue(0);

}

if(hata_kodu>0&&mesaj_hata==0){
if(hata_kodu==1){
sms_verileri= "ATBASI SISTEM ARIZASI\nARIZA KODU = "+String(hata_kodu)+" \nASIRI AKIM HATASI";
msjyola();
delay(1000);
mesaj_hata=1;
}
else if(hata_kodu==2){
sms_verileri= "ATBASI SISTEM ARIZASI\nARIZA KODU = "+String(hata_kodu)+" \nVOLTAJ HATASI";
msjyola();
delay(1000);
mesaj_hata=1;
}
else if(hata_kodu==3){
sms_verileri= "ATBASI SISTEM ARIZASI\nARIZA KODU = "+String(hata_kodu)+" \nTITRESIM HATASI";
msjyola();
delay(1000);
mesaj_hata=1;
}
else if(hata_kodu==4){

sms_verileri= "ATBASI SISTEM ARIZASI\nARIZA KODU = "+String(hata_kodu)+"\nMOTORDA ASIRI SICAKLIK
HATASI";

msjyola();
delay(1000);
mesaj_hata=1;
}
else if(hata_kodu==5){
sms_verileri= "ATBASI SISTEM ARIZASI\nARIZA KODU = "+String(hata_kodu)+"\nMOTOR CALISMIYOR";

msjyola();



delay(1000);
mesaj_hata=1;
}
}
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EK-6 Android Kodlar

package com.petrolkuyulariniuzaktankontrol;

import androidx.appcompat.app.AppCompatActivity;
import androidx.coordinatorlayout.widget.CoordinatorLayout;

import android.app.AlertDialog;

import android.app.ProgressDialog;
import android.content.Context;

import android.content.DialoglInterface;
import android.content.Intent;

import android.content.SharedPreferences;
import android.graphics.Typeface;
import android.media.Image;

import android.net.ConnectivityManager;
import android.net.NetworkInfo;

import android.os.AsyncTask;

import android.os.Build;

import android.os.Bundle;

import android.os.CountDownTimer;
import android.os.VibrationEffect;
import android.os.Vibrator;

import android.text.InputType;

import android.util.Log;

import android.view.Gravity;

import android.view.LayoutInflater;
import android.view.View;

import android.view.ViewGroup;

import android.view.WindowManager;
import android.widget.EditText;

import android.widget.ImageView;

import android.widget.LinearLayout;
import android.widget.PopupWindow;
import android.widget.RelativeLayout;
import android.widget.TextView;

import android.widget.Toast;

import com.android.volley.Request;

import com.android.volley.RequestQueue;

import com.android.volley.Response;

import com.android.volley.VolleyError;

import com.android.volley.toolbox.JsonObjectRequest;
import com.android.volley.toolbox.Volley;

import com.google.android.material.snackbar.Snackbar;

import org.json.JSONArray;
import org.json.JSONObject;

import java.io.BufferedReader;
import java.io.InputStreamReader;
import java.net.URL;

import java.nio.charset.Charset;
import java.text.SimpleDateFormat;
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import java.util.Date;
import java.util.Locale;

public class MainActivity extends AppCompatActivity {

public static final String jsonurl =
"https://api.thingspeak.com/channels/1000949/feeds.json?results=
2";

public static int titresim suresi = 300; // 1000 = 1 sn
titreA¥im

public static int varsayilan yenileme araligi = 2; //
yenileme aralA+AYA+

public static String hata kodu = "0"; // uyarAt gelmeyecek
hata kodu

TextView

yenile, tv_hatakodu, atbasitursayisi,atbasitursuresi,volt,akim, guc
,Ssicaklik,hatakodu;
View hataview;
LinearLayout llyenile;
CountDownTimer timer;
SharedPreferences userdata;
SharedPreferences.kEditor userdataeditor;
JsonObjectRequest jsonObjectRequest;
RequestQueue queue;
@Override
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) {
super.onCreate (savedInstanceState) ;
setContentView (R.layout.activity main);
setTitle (getString(R.string.app name));
userdata=
getApplicationContext () .getSharedPreferences ("userdata",
MODE_PRIVZ—\TE) ;
userdataeditor = userdata.edit();

atbasitursayisi =

(TextView) findViewById(R.id.atbasitursayisi);
atbasitursuresi =

(TextView) findViewById(R.id.atbasitursuresi);
volt = (TextView)findViewById(R.id.volt);
akim = (TextView) findViewById(R.id.akim);
guc = (TextView) findViewById(R.id.guc):;
sicaklik = (TextView)findViewById(R.id.sicaklik);
hatakodu = (TextView) findViewById(R.id.hatakodu);
yenile = (TextView)findViewById(R.id.yenile);
tv_hatakodu = (TextView) findViewById(R.id.tv hatakodu) ;
hataview = (View)findViewById(R.id.hataview);

llyenile= (LinearLayout) findViewById(R.id.llyenile);

yenile.setText (String.valueOf (userdata.getInt ("timer",varsayilan
_yenileme araligi)));
queue = Volley.newRequestQueue (this);
setJsonObjectRequest () ;
queue.add (jsonObjectRequest) ;
timer = new
CountDownTimer (userdata.getInt ("timer",varsayilan yenileme arali
gi) *1000, 1000) f{
public void onTick(long millisUntilFinished) {
}



68

public void onFinish () {
setJsonObjectRequest () ;
queue.add (jsonObjectRequest) ;
timer.start ();
}
}.start ()
llyenile.setOnClickListener (new View.OnClickListener () {
@Override
public void onClick(View v) {
setYenile () ;
}
P
}
void setJsonObjectRequest () {
jsonObjectRequest = new
JsonObjectRequest (Request.Method.GET, jsonurl, null, new
Response.Listener<JSONObject> () {
@Override
public void onResponse (JSONObject response) {
try {
//JSONObject channeljson =
jsonl.getJSONObject ("channel") ;
JSONArray feedsarray =
response.getJSONArray ("feeds") ;
JSONObject channeljson =
feedsarray.getJSONObject (feedsarray.length () -1);
String txt hatakodu = new String
(channeljson.getString("field7") .getBytes ("UTF-8"), "UTF-8");
atbasitursayisi.setText (new String
(channeljson.getString("field5") .getBytes ("UTF-8"), "UTF-8"));
atbasitursuresi.setText (new String
(channeljson.getString("field6") .getBytes ("UTF-8"), "UTFE-8"));
volt.setText (new String
(channeljson.getString("fieldl") .getBytes ("UTF-8"), "UTEF-8"));
akim.setText (new String
(channeljson.getString("field2") .getBytes ("UTF-8"), "UTF-8"));
guc.setText (new String
(channeljson.getString("field3") .getBytes ("UTF-8"), "UTF-8"));
sicaklik.setText (new String
(channeljson.getString("field4") .getBytes ("UTF-8"), "UTF-8"));
if (txt hatakodu.equals (hata kodu)) {

tv_hatakodu.setVisibility (View.INVISIBLE) ;
hataview.setVisibility(View.INVISIBLE) ;
hatakodu.setVisibility(View.INVISIBLE) ;
lelse(
tv_hatakodu.setVisibility (View.VISIBLE) ;
hataview.setVisibility (View.VISIBLE) ;
hatakodu.setVisibility (View.VISIBLE) ;
hatakodu.setText (txt hatakodu) ;
Vibrator v = (Vibrator)
getSystemService (Context.VIBRATOR SERVICE) ;
if (Build.VERSION.SDK_INT >=
Build.VERSION CODES.O) {



69

v.vibrate (VibrationEffect.createOneShot (titresim suresi,
VibrationEffect.DEFAULT_AMPLITUDE));
} else {
v.vibrate (titresim suresi);

}

String currentTime = new
SimpleDateFormat ("dd-MM-yyyy HH:mm:ss",
Locale.getDefault ()) .format (new Date());

RelativelLayout mainrl =
findViewById(R.id.mainrl) ;

Snackbar snackbar =
Snackbar.make (mainrl, "Hata Kodu: " + txt hatakodu +"\nTarih:
"+currentTime, Snackbar.LENGTH LONG) ;

snackbar.show () ;

}
} catch (Exception EX) { }
}

}, new Response.ErrorListener () {

@Override
public void onErrorResponse (VolleyError error) {
RelativelLayout mainrl =
findViewById(R.id.mainrl) ;
Snackbar snackbar = Snackbar.make (mainrl,
"Sistem HatasAt: "+error.getMessage (), Snackbar.LENGTH LONG) ;
snackbar.show () ;

})s
}
vold setYenile () {
AlertDialog.Builder builder = new
AlertDialog.Builder (MainActivity.this);
builder.setTitle ("Verilerin Yenilenme AralA+AYA+ (sn):");
final EditText input = new EditText (MainActivity.this);
input.setInputType (InputType.TYPE CLASS TEXT |
InputType.TYPE CLASS NUMBER) ;

input.setText (String.valueOf (userdata.getInt ("timer",varsayilan
yenileme araligi)));

builder.setView (input) ;

builder.setPositiveButton ("KAYDET", new

DialogInterface.OnClickListener () {
@Override
public void onClick(DialogInterface dialog, int
which) {
try{
int say =
Integer.parselnt (input.getText () .toString());
if (say<l) {

Toast.makeText (MainActivity.this, "1'ten
kAYASAYk bir deAYer girilemez", Toast.LENGTH LONG) .show () ;
lelse(

userdataeditor.putInt ("timer",say) .commit () ;
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yenile.setText (String.valueOf (userdata.getInt ("timer",varsayilan
_yenileme araligi)));
Toast.makeText (MainActivity.this,
"Kaydedildi. UygulamayA+ tamamen kapatA+p yeniden baA¥latA+n.",
Toast.LENGTH LONG) .show () ;
}
}catch (Exception ex) {
Toast.makeText (MainActivity.this, "GeASersiz
bir deA¥er girdiniz. Yenileme aralAtAYA+ 2 saniye olarak
ayarlandAt", Toast.LENGTH LONG) .show () ;

userdataeditor.putInt ("timer",varsayilan yenileme araligi) .commi
tQ);

yenile.setText (String.valueOf (userdata.getInt ("timer",varsayilan
_yenileme araligi)));
}
}
1) )
builder.setNegativeButton ("A°PTAL", new
DialogInterface.OnClickListener () {
@Override
public void onClick(DialogInterface dialog, int
which) {
dialog.cancel () ;

}) s

builder.show () ;

@Override
public void onBackPressed() {

AlertDialog.Builder builder;

if (Build.VERSION.SDK_INT >=
Build.VERSION_CODES.LOLLIPOP) {

builder = new AlertDialog.Builder (this,

android.R.style.Theme Material Dialog Alert);

} else {

builder = new AlertDialog.Builder (this);

}

builder.setTitle ("Petrol KuyularAinAt+ Uzaktan Kontrol
Edebilme")

.setMessage ("A+A+kA+AY Yapmak A°stediAV¥inize
Emin Misiniz?")
.setPositiveButton ("Evet", new
DialogInterface.OnClickListener () {
public void onClick(DialogInterface dialog,
int which) {
finish();
Intent intent = new

Intent (Intent.ACTION MAIN) ;

intent.addCategory (Intent.CATEGORY HOME) ;
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intent.setFlags (Intent.FLAG ACTIVITY NEW TASK) ;
startActivity (intent) ;
}
b

.setNegativeButton ("HayA+r", new
DialogInterface.OnClickListener () {
public void onClick(DialogInterface dialog,

int which) {

}
)
.setIcon(android.R.drawable.ic dialog alert)
.show () ;
}
protected void onPause () {
try{ timer.cancel(); }catch (Exception ex){ }

super.onPause () ;

}
protected void onResume () {
try{ timer.start(); }catch (Exception ex){ }

super.onResume () ;

}
protected void onDestroy () {
try{ timer.cancel(); }catch (Exception ex){ }

super.onDestroy () ;
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