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In this study, automation system of a biogas plaa$ designed using Delta trade
mark PLC and controlling the internet facility wasned. For this purpose, a automation
program (software) was written for controlling mat@and pumps within the plants and
reactors and measuring the temperature. A toudesasperator panel was also designed.
System was controlled by a central computer toeaehonline controlling the system by a
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ONSOZ

Gunumuzde enerji dretimi ve tuketimi gatisligin bir gdstergesi olarak kabul
edilmektedir. Hizli bir gefim sirecinde olan tlkemiz enerji Uretimi ve tiuketohengesini
kurmakta maalesef giderek daha fazla zorlanmakt&iirsorunun ¢ézimdi icin gehnis
ulkeler enerji kaynaklarini ekonomik ve verimli laimini sglayacak politikalar
uygulayarak alternatif enerji kaynaklarina yonelerdir. Alternatif enerji kaynaklarindan
birisi olan ve atik yonetimi konusunda da c¢ok oOriet ¢6zim olgturan biyogaz
tesislerinin kurulumu vesietiimesi konusunda gshnis Ulkeler teknolojik agidan buyik yol
kat etmg durumdadirlar. 1990l yillarda biyogazdan eldktenerjisi Gretimi tim dinyada
5000GWh civarinda iken, 2000 yilinda bugde 12048GWh dizeyine yuksekti. Bu
konuda ulkemizde de son yillarda 6nemli gablar yapiimaktadir. Bu camalar tesis
kurumu konusunda gh ba&imliligr azaltmayi, tesis kurulumunda tlkemize ait hammeadd
ve teknolojinin kullanimi arttirmaya yonelik 6nergklismelerdir. Yapilan bu yuksek lisans
calismasinin da biyogaz tesislerinde daha 6nce ygmidan hazir olarak alinmak zorunda
bulunulan tesis sletme otomasyon programina bir alternatif stlwabilecei
dUsindlmektedir. Tesis kurulum maliyetlerinin azaltdsn tarim ve hayvancilik ilegtasan

kisilerin bu konuya olan ilgilerini artiracaktir.

Bu calsmanin her gamasinda desimi esirgemeyen, bilgi ve deneyimlerinden
yararlandgim dangman hocam Sayin Prof. Dr. Osman YALDIZ'galisimam siresince
yardimlarini gordigim Sayin Dog¢. Dr. Davut KARAYEL'e, Elktr-Elktrn. Mil Fahri
YILMAZ’'a, Ars. Gor. Nursel HEYBEI'ye ve Ars. Gor. Hatice KIZILAY’a teekkiirlerimi
sunarim. Ayrica, tez ¢camam suiresince her turli deste ve yardimini esirgemeyen ggm

Hulusi KABUL'a sonsuz tgekkirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

(@ )74 = IO OO SO RS URUPR PP [
N2 I A 3 PRSP i
ONSOZ ..ottt et et e bt e e teeae et e e aeeaeeteeae et e e teereeteeneenn, i
ICINDEKILER .. .ooutiitieiccte ettt sttt ettt ettt st ebe st eneae s sreeaeennas iv
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI ...cvoiiiiiiiiieciceeceeee et Vi
SEKILLER DIZINI....cuoiiiieiiiieeeee ettt ettt vii
CIZELGELER.......e ettt ettt ettt ettt te et e b s ene e e sseereerseneesae e Xi
LLGIRIS ettt ettt et r et ettt e b ene et ra e beareeereareeneens 1
2.KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMA ......cciiiiiieiie ettt 3
P2 N =11V o T = PP PP PPPPPPPPPPN 3
2.2. Biyogaz Uretimine Etki Eden FaKLOIer ..o veoeeeieeeeeeeeeeceeee e 5
2.2.0 SICAKIIK oo n e e e e e e nnees 6
2.3. Endustriyel Otomasyon SISTEMIETI ... eeeeieiiaeiieiiaiieei e 8
2.3.1. PLC (Programmable Logic Controller) ...........ccccooouimi e 11
2.3.1.1 CPU (Central Processing Unit) merkg®aim birimi...........cccccevvviiiinnnnnnn. 16
2.3.1.2 PLC BelleK Naritast ........coooe oo i 17
2.3.1.3 Ortak YOI (BUS) .. .. s e s 18
2.3.1.4. Girg DINMIi ..o e 19
2.3.1.5. CIkg DINMI Lo e 20
2.3.2.PLC Programlama Dirimi...........cccooeeieamiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieieeeee e 20
2.3.2.1. PLC Programinin YUrGtUIMESI .......commmmeeeeeeeieeiieeeeeeeeeeee e 22
2.3.3 SCADA (Supervisory Control and Data ACQUIBIL..............uvueereemeeemeneeenennnnnns 24
2.3.4. PLC Operator PANEli.............ueuiiceeeemurrreiriiiniieiiiiieiieneeenenennneens e 26
2.3.5. PLC’lerin uygulama alanlari..........oeeeeeeeeieeeieieeiieiiiieiiieiieiieeerereeee e 26
2.3.5.1. Sira denetimi ile ilgili uygulamalar............ccccoooiiiiiii e 26
2.3.5.2. Hareket denetimi ile ilgili uygulamalar..................cccuvvvviiiiiiiiiininnnnns 27
2.3.5.3. Surec¢ denetimi ile ilgili uygulamalar....................cn, 27
2.3.5.4.Veri yonetimi ile ilgili uygulamalar ..., 27

2.4. Bazi PLC Uygulama Ornekleri ve Bu Konuda Yay|Daha Onceki Cajmalar . 28

iv



S.MATERYAL VE YONTEM ....ooouiiiiitiiiiitiiteieetev ettt ennenessns 32

TR Y =1 (= V7= | PP 32
3.1.1. BIYOQAZ TOSISI. e smmmmmm et s e e nnenne 32
3.1.2. PLC Kontakt anahtar ............ooueeeeemiiiiiiiiee e sneeeee e 35
.13 GUG KAYNE e 35
I 0 N = I O @1 U /T Yo [ [ RS 36
3.1.5. PLC Dijital Girg / Cikis modUlll DVP 16 SP.......cccoviiiiiiiiieiiiiieee e 39
3.1.6. Analog Gig / Cikis ModUll DVP 06 XA .....cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e e e e e e e e aee e 42
3.1.7. Sicaklik modill DVP-04 PT ... ettt eeeeee s 45
3.1.8. PT100 SicakIlk dUYArgas! ...........oceummmmuummiiiiiiainesnseseaaseseaeesneese e s sssesssnnnnnes 48
3.1.9. DOP-AE75CSTD Dokunmatik operator paneli.........ccccccoiiiiiin. 51
3.1.10. Harici USP Bellek.........cooo e, 52

G T2 (o] 1T 1 o PSPPI 53
3.2.1.PLC ve Merkezi bilgisayar haberige balantisi .................c.oee. 60
3.2.2.WPL SOFT Yazilim programinin hazirlanmash................eeeuvvememmnmmenmnnnnnnnnnn 60
3.2.3. Delta HMI SCREEN EDITOR DOP Operatér panegpaminin hazirlanmasi 79

3.2.3.1. Biyogaz tesisi ekran programinin hazirl@sim...............cccccceevvninnienennnn. 81
3.2.3.2 Biyogaz tesisi motor kumanda SayfaShm ....cuvuveeiieeiiiiiiiiiiiiiiiaeennne 85
3.2.3.3. Biyogaz tesis Isiticl ayarlart sayfasl.......cccccooi 87
3.2.3.4. Biyogaz tesisi alarm ve analiz ekranl...........cccccooeeeeiiie, 89
3.2.3.5. Biyogaz tesisi ana kumanda ekrant ............coooooeeiiiie, Q0
3.2.3.6.Sifre olusturma ve d@istirme PENCErESI .........uuuueeiriruiiiiiiiiieemeeeeeeeeeeeee 91
3.2.3.7. Programin PLC’ye yUKIENMESI ... Q2
3.2.3.8. Biyogaz tesisi otomasyonu uzaktagimarprogrami ...........ccceeeeeeeeeeeeeeennn. 93
4. BULGULAR VE TARTISMA ...ttt e+ttt e s e e 99
AL BUIQUIAT ...ttt et s b m e e e ee e e e e eaeeeaeaeeeaeeeeeas 99
A 1= 1 1 €1 = U 109
5.SONUC V& ONERLER.......cciiiiiiie ettt 111
B.KAYNAKLAR ..ottt et e e st e e e et e e e s ettt eeeesnnteeeenanneeeeannnneeeeans 113
OZGECMS



SIMGELER VE KISALTMALAR D iziNi

Simgeler Aciklama

AC: Alternative Current (Alternatif Akim)
DC: Direct Current (Dgru Akim)

DlI: Digital Input (Dijital Giris)

DO: Digital Output (Dijital Ciks)

mA:  Mili Amper

V: Volt (Elektrik Gerilimi Birimi)

Kisaltmalar Aciklama

ALU: Aritmetik Lojik Unitesi

CPU: Merkezi slem birimi

DOP: Dokunmatik Opretor Paneli

DPS: Direct Processing System

EEPROM: Electronically Erasable Programmable Read-Only Mgmo

FBD: Fonksiyon blok diyagram

OYD: On Yiikleme Deposu

PLC: Programmable Logic Controller (Programlanabilen MaBilgisayarlar)
RAM: Random Access Memory

ROM: Read-only Memory

RTU: Remote Terminal Unit (Uzak Terminal Unitesi)

SCADA: Supervisory Control And Data Acquisition (YonetBanetim ve Veri Toplama)
STL: Statement list komut dili
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1.GIRIS

Teknolojinin gelsimi ile otomasyon sistemlerinin ve bilgisayar déstesistemlerin
kullanimi giinimiizde hayatin hemen her alanina gibmiunmaktadir. Ozellikle enduistri
sektorinde yuksek verim elde etmek ve Kkaliteli stema ulgamak igin otomasyon
sistemlerinin kullaniimasi kaginilmaz hale galtini Otomasyon sistemlerinin kullanimi ve
gelisimi ise PLC’lerin taninmasi ile son zamanlarda @&lghu hizlanmgtir. PLC’lerin
kullanimi, bircok hassas ve Kkargra isleyise sahip sistemlerin kontrol edilmesini de

mumkin hale getirngtir.

Endustriyel dretim sektorinin yanisira enerji imetiesislerinde de otomasyondan
yararlanmak bir ihtiyactan ¢ok bir zorunluluk ha&imgelmitir. Birgok enerji tesisi gibi
biyogaz tesisleri de hem yegien merkezlerinden uzakta hem de surekli kontrobgeren
tesislerdir. Bir biyogaz tesisi onyukleme depostetég kismi, gaz depolama ve enerji
Uretim sistemi olmak Uzere dort kisimdansalu Biyogaz tesislerinde metan Uretimi ancak
oksijensiz ortamda gercekkbilmektedir. Atiklarin fermente edilebilmesi icbelirli bir
sure bekletildgi Urete¢ kismi, kurulum siemi bittikten sonra daridan midahaleye
kapalidir. Ancak Urete¢ kisminda gdibilecek sorunlara zamaninda mudahale, tesisin
verimli ¢alsabilmesi i¢in buyik 6nem ganaktadir. Bir biyogaz tesisinin verimi icin
dikkat edilmesi gereken faktorlerin gpada Ureteg icerisindeki materyal sicgkiin sabit
tutulmasi ve sistemin duzenli kstrriimasi gelmektedir. Olasi bir ger deisikli ginde
zaman kaybedilmeden mudahale edilmesi cok dnemBilirsebeplerden dolayl tamamen
dis ortama kapali olarak kurulan tesisin bir otomaswmstemi ile kontrol edilmesi ve

g6zlenmesi gerekmektedir.

Yapilan yiksek lisans cainasinda Akdeniz Universitesi Tarim Makineleri Bolima
ait deneme amacli kurulan biyogaz tesisi baz alatomasyon sistemi tasarlagnwe
internet Uzerinden denetlenmesi amaclghmiBu kapsamda ilk olarak biyogaz tesisinin
yapisi incelenmgi ve kullanilacak otomasyon sisteminin igetbelirlenmitir. Otomasyon

sisteminin programlanmasi amacli bir merkez istadyitpisayari ve bu bilgisayar tGzerinde
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PLC otomasyon programi tasarlagtm Hazirlanan PLC otomasyon programi
dogrultusunda biyogaz tesisinin otomasyon kontrolurgglanac& ve ayni zamanda
sistemin c¢akmasinin goruntilenebilege operatér panel ekran tasarim programi

hazirlanmgtir.

Hazirlanan sistemin uzaktan kullanicilar tarafindé@niintilenebilmesi, denetiminin ve
ayarlarinin yapilabilmesi i¢cin otomasyon sistemrkeei bilgisayar tizerinden yonetilebilir
konuma getirilmg, daha sonra merkezi bilgisayar internetgl&amstir. Merkezi bilgisayar
Uzerinde hazirlanan uzaktan sen programi ile kullanicilarin biyogaz tesisini wran

yonetebilmesi sdanmstir.



2.KURAMSAL B iLGILER VE KAYNAK TARAMA

2.1. Biyogaz

Alternatif enerji kaynaklarinda biri olan biyogaaganik materyalin bakteriler yardimi
ile parcalanmasi sonucunda ortaya cikan bir gaglikarolarak tanimlanabilir. Géli
bakteri gruplari girhikh olarak su, protein, ya karbonhidrat ve minerallerden g&n
organik materyalleri parcalayarak, onlari kendi abidesenleri olan karbondioksit,
mineraller ve suya awtirirlar. Bunun sonucu olarak bakteri metabolizmala Urettgi
gaz kargimi olan biyogaz olgur. Bu gaz kagimi icerisindeki metan miktari (CH
yaklasik %50 ile %85 arasinda gigkenlik gosterir (Eder ve Schulz, 2006).

Bu dagzal sire¢c sadece oksijensiz ortamdasahimektedir. Metan okumu dort
asamada gercekje. Ilk asama hidroliz samasidir. Bu samada anaerobik bakteriler
protein, yg&, karbonhidrat ve selliloz gibi kargi yapili molekilleri enzimlerin yardimi
ile aminoasitler ve yaasitleri gibi basit yapili molekiillere cevirirleikinci asamada asit
olusturucu fakuiltatif anaerobik bakteriler kalan oksijede tiketerek metan ahwrucu
bakterilere uygun ortami hazirlarlar. Burada 67l6 pH dgerleri arasinda bulunan ga
asitlerinin kucuk zincirlere ayrilmasi ile basitpyln molekuller olan alkol, ayni zamanda

etanol, hidrojen (b), karbondioksit (C@ ve amonyak olgur.

Uctincli gamada sirke asidi bakterileri organik asitlerdakesiasidi, hidrojen (b ve
karbondioksit (C@) meydana getirerek metan gurucu ortami gglar. Dordinci ve son

asama olarak metan (G} karbondioksit (C@) ve su (HO) ortaya ¢ikar.

Bakterilerin sindirimlerinin sonucunda ghn parcalanmalemi, c¢eitli bakteri gruplari
tarafindan gercekiariimektedir. Bu bakteri gruplari farkli zaman hkéarinda
materyalleri parcalamaktadir. Her bakteri grubuiayamanda farkl hizlarda faaliyet

gostermektedir. Aerob bakteriler yeterli besin melddne sahip olduklarinda 20 dakika ile



10 saat arasinda vicut buyudkltklerini iki katinkagabilirler ancak anaerob bakteriler de
bu sirec¢ oldukca yayaslemektedir. Sirke asidi bakterilerinin ggih sirecinin ise anaerob
bakterilerden daha da yavaldugu gortlmektedir. Bakteriler materyallegieyebilmek ve
gelisimlerini tamamlayarak vicut bayukltklerini uygunléaetirebilmek icin birkag gine
ihtiyac duymaktadir. Metan ajturan bakteriler de derleri gibi yava calsmaktadir, her
seyden once duz yapili bakterilerin 3 ile 5 gunaydglari vardir. Bundan sonra sirke
asilerinin metan okumunu balatmalari birka¢ saatle ¢ gunid bulabilir (Eder S&hulz,

2006). Bu sureg ve belirtilen zamanfakil 2.1'de gorilmektedir.

> Aerob Bakteriler
p 20dk - 10saa
— Anaerob Bakteriler
. Asit olusturucu Karbonhidrat
— Protein
1-48 sac
— Yag
Sirke asiti olusturucu
Metanol ve Sirke asidi
—p  9-18sac St asidi
> 3-5gln .
d R Yag asidi
- _ 2-10gln Propionasit
Metan olusturucu Bakteriler H, karmaik yapisinin
> parcalanmasi
48-72 saat
— H, diiz yapinin parcalanmasi
R 3-5gln Sirke asidi karmgk yapisinin
g parcalanmasi
2 4 7 4 1 240saz Sirke asidi duz  yapisinin
i 5l 3 4 | 5I 1dqur parcalanma

Sekil 2. 1. Metan olgturucu bakterilerin geJimi (Eder ve Schulz, 2006)

Oncelikle bakterilerin materyali (substrat) paegah hizi, 0 materyalin teknik olarak

ihtiyaci olan zaman icerisinde uygun ortaminin nfaba edilerek kalmasina galir. Bu



nedenle tesis planlanmasinda ilk olarak hangi @nelcalsilacaz bilinmelidir (Eder ve
Schulz, 2006).

2.2. Biyogaz Uretimine Etki Eden Faktorler

Biyogaz Uretiminde birbirine Igh cok sayida faktor etkilidir. Bu faktorler gou orantili
olarak biyogaz uretim miktarini ve biyogazin igami etkilemektedir. Bu faktérler ¢ ana
grup altinda toplanabilir. Bunlar hammadde, Uretex; proses parametrelerine gha

faktorlerdir. Bu faktorlesu sekilde siralanabilir (Yaldiz, 2004);

Hammaddeye bl faktorler

Cinsi

Icerigi

Kuru madde ve organik kuru madde orani
Icerdisi yataklik miktari

Partikuler buyuklga

Yabanci madde orani

YV V V V VYV V

Uretece basl faktorler

Hacim

Yapiminda kullanilan materyal (beton, metal, v.s.)
Yukleme ve bgaltma sistemi

Izolasyon

V V V V V

Bulundusu yer
Proses parametreleri
» Yukleme orani
» Bekleme stresi

» Fermantasyon suresi



2.2.1 Sicaklik

Sabit parametrelerin yani sira biyogaz Uretimire etlen ve mutlaka kontrol altinda
tutulmasi gereken etkenlerden biri de sicaklikbicaklik isteklerine gore (Bakteriler) 3

gruba ayrihr. Bunlar;

» Sakrofilik bakteriler (< 20 °C)
» Mezofilik bakteriler (20-45 °C)
» Termofilik bakteriler (> 45 °C) olarak adlandiri{iraldiz, 2004).

Calsilan bakteri turine goOre sicakin ayarlanmasi gerekmektedir. Genel olarak
sicaklik ne kadar yiksek olursa gaz uretimi deamnda yiksek olmakta ve ayni zamanda
fermantasyon suresi de sicakliktan ¢ok fazla etkilektedir. Bakterilerin 20, 30, 50 °C
sicakliklardaki gaz Uretin§ekil 2.2’de gérulmektedir.

15000
=
€
®
£ 10000 —
£ e
N
% r / ——20°C
o
=
2 5000 | 30°C
= 50°C
o
D
0
0 50 100 150
Fermantasyon siiresi giin

Sekil 2. 2. Farkl sicaklikta ¢cghn bakterilerin gaz Uretiminin zamana gorgisieni (Eder
ve Schulz, 2006)

Grafikte incelendiinde ilk etapta 50 °C sicaklikta aktivite gdstersgrmofilik

bakterilerin tercih edilmesi tesis i¢in avantajtirglebilir ancak, Yaldiz (2004) tarafindan
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belirtildigi gibi termofil kosullarda gaz Uretiminin yiksek olmasina sk yltksek
sicakliklarda tesisin gereksinim duyguenerji miktari ve tesiste alabilecek 1s1 kayiplar
da artar. Yuksek sicakliklarda bekleme suresimsalikimasi nedeniyle gereksinim duyulan
urete¢ hacminin kigulmesine kdrk, proses enerjisi yikselir. Dolayisiyla tesisgitma
giderleri de artar. Bu nedenle fermantasyon sigakkcilirken konu butlnluk icerisinde
ekonomik acidan incelenmelidir. Burada dikkat eé#ingereken en 6nemli unsur, hangi
tur bakteri ile cakilirsa calgilsin sicaklgin o bakterilerin ihtiya¢c duydiu aralikta sabit

tutulmasidir.

Metan bakterilerinin aktif cayma alani O ile 70 °C’ dir. Nadirde olsa bazi ciakteriler
90 °C’ ye kadar aktifliklerini korurlar ama bunlardisinda ytiksek sicakliklarda bakteriler
Olurler. Sicaklgin 3-4 °C’ nin altina dgmesi durumunda, bakteriler gzmlarini

surdurebilirler, ancak gaz uretimleri durur (EderSchulz, 2006).

Mezofilik ve termofilik bakterilerin sicaklik karsinda reaksiyonlarSekil 2.3'de
gosterilmektedir. Sicaklik ne kadar yiksek oluraétérilerde o kadar sicaklik gigimine
karsl hassas hale gelmektedir ve 0Ozellikle bu sicaklgisimleri ani ve kisa sureli
desisimler ise bakterilerin daha fazla reaksiyon goskéed gozlenmitir. Mezofilik
bakterilerin 2 ile 4 °C’ lik gunlik sicaklik @gsimlerinden c¢ok fazla etkilenmedikleri
gorulurken, termofilik bakterilerin 1°C Ik d@esimden bile cok fazla etkilendikleri
saptinmgtir (Eder ve Schulz, 2006).

Termofil kosullarda calgan biyogaz tesisleri ani sicaklik gilgmlerine kagl daha
duyarlidir, bu nedenle sicaklik iyi takip edilme& gerekli 6nlemler alinmalidir. Sicakin
yuksek olmasi amonyak miktarini artirarak fermaydaas olumsuz yonde etkileyecektir
(Yaldiz, 2004).
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Sekil 2. 3. Menfilik ve termofilik bakterilerin staklik desisimlerine gore aktivasyo

durumlari

2.3. Endustriyel Otomasyon Sistemlel

Gunumuz teknolojik gedim sirecindeyiksek verim ve kaliteli Gretim i¢ endustriyel
otomasyon sistemlenin kullanimi hizh bir sekilde yayginlamaktadir. Bu sistemlen
gelisiminde PLC kullanim dnemli bir paya sahiptirEndistriyel tretim sistemleri ¢c
kicuk dretim sureclerinden ¢ok kargriasistemlerin tasarlanmasina kadar gdnr alan
icerisinde kullaniimaktadir. Bu sistemler tim Umesistemlerinin amaca uygualismasini
dizenledgi gibi, buttin Uretim sistemleri arasinda veri getii olangs salayarak daha (¢
dizeyde yonetim ve planlama icin gerekli bilgi talma oluturabilme 06zellginede
sahiptirler.

Otomasyon sistemleri genel olarak ele alinacaksaliasagida belirtilen kisimlarda

meydana gelir;

* Tesis ve mkine

» Algilayicilar



e Tahrik sistemleri
e Gug kontrol
e Veriisleme sistemleri

« Insan makine arabirimleri

Tesis ve makine sistemleri; otomasyona tabi tuaasistemin butinid olarak
tanimlanabilir. Bu sistem cok karml bir yapida olabilegg gibi ¢cok basit yapili da
olabilir. Ornesin fabrikada bulunan montaj hatlari, retim kisraya fabrikanin tamamini
kapsayan karmsgk bir sistem olabilir. Aynsekilde trafik lambalari hirsiz alarmi bildirimi,
otopark girgi, icecek makineleri, tarla ve bahce sulama sisteinile sera otomasyon
sistemleri de tesis ve makine sistemlerine ornekiltederler. Endustriyel otomasyon
sistemlerinde kullanilan algilayicilar, kontrgleiminin gerceklgtiriimesi igin sistem icinde
veri toplamaya yardimci olan elemanlardir. Qinesicaklik, pH veya sivi seviye sensorleri
gibi. Tahrik elemanlari ise kontrol sistemlerindergekliatiriimesi gereken hareketlerin
elde edilmesini sdayan yardimci elemanlardir. Ogtie elektrik motorlari, pnomatik veya
hidrolik pompalar gibi. Gug kontrold, tahrik sisteigin gerekli olan giici $gamak ve veri
isleme sistemiyle bdanti salanmasi igin araci olarak kullanilan 0zel elektelks
cihazlardir. Otomasyon sisteminin fonksiyonel dkaren 6nemli parcasi “verisleme
sistemleri” dir. Ilk gerceklgtirilen otomasyon sistemlerinde elektro mekanik tkoin
elemanlart kullaniingtir. GuUnimuzde ise veri sleme elemani olarak PLC'ler
kullaniimaktadir. Otomasyon sistemlerinin bir opératarafindan izlenmesi ve kontrol
edilmesi gerekgiinden insan, makine arabirimine ihtiya¢c duymaktaBir sistemin yetkili
kisi tarafindan castirilip durdurulmasi icin kumanda butonlarindan, stesnde
gerceklatirilen iglemleri uzaktan izlemek veya kumanda etmek igin biaira
terminallerinden ve sistemden gorsel bilgi almakn igse goOsterge Unitelerinden
faydalanilir.

Bir otomasyon sisteminin elemanlari gekilde tanimlanabilirken, otomasyon sisteminin
genel gleyis semasiSekil 2.4’de gorilmektedir. Burada setg@elerinin girilmesi ve gig

kontrolinlin yapilmasindan sonra olgulen sicakldsig, hiz, debi v.b. gier veriler ile
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karsilastirilarak kontrol Unitesine aktarilir. Bu kisim @trolarak kontrol mekanizmasi
olarakta adlandirilir. Veriler Gzerinde son konti@ deerlendirmeler yapildiktan sonra
proses bolimine aktanlir ve bu kisimda dgediyabanci sinyallerin etkilerinden
arindiriidiktan sonra otomasyon sistemi gallir. Bu “proses kontrol dénsinde” dl¢ilen

ve kontrol edilen dger, proses dgskenlerinden herhangi birisi olabilir.

Dis etkenler

Set
degeri Kontrol Elemanlari ve -zucu
Kontrol Mekanizmasi |———————————— sinvalle

Fr—————————— —_——]—_——— Kontrol
Kontrol | | :

| | edilen
Noktas! | + W | |

I Parametre

| - I | Proses

T —+ ”

: Elemanlar Y Y I '

I Referans Fark | |

| Giri Sinyali |

$
|

| noktasi | |

| I |

I | I

[ I T

L
Olculgn
degisken

veri

Olgii elemanlari

ve irler

Sekil 2. 4. Endustriyel otomasyon sistemlerinde psosontrol dongusi

Endustriyel otomasyon sistemlerini tasarim yeyis acisindan ¢ gruba ayirabiliriz.
Birincisi endustriyel kumanda sistemleri; bunlar laicik kumanda birimlerinin ¢ama
kosullarini diizenleyen sistemlerdir. Sistemde sgadielemanlarin devreye girme ve durma
sireclerini belirleyen elemanlardiikincisi geri beslemeli kontrol sistemleri; bunlar
Uretimin caitli streclerindeki bozucu veya karetki olusturacak yabanci sinyallere kar
prosesin istenilen gerler arasinda camasini diizenleyen sistemlerdir. Uglincisi ise veri
iletim sistemleri; prosesin kendi icinde ve sisterdiger sistemler ile ilegimini sgslayan,
elde edilen bilgilerin gtvenilir ve hizli akni didzenleyen sistemlerdir. Endustriyel

otomasyon sistemlerinde Ozellikle veri gkve dizenlenmesi kisminda yaygin olarak
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kullanilan sistem SCADA (Supervisory Control and t®aAcquisition) yazilimidir.
Endustriyel otomasyon sistemlerinin her ¢ boélingidd dnemli birsleve sahip PLC’ler
ise artik ginimuzde endistriyel otomasyon sistenietemel taini olusturan elemanlar

haline gelmgtir.

2.3.1. PLC (Programmable Logic Controller)

PLC (Programmable Logic Controller) 1980°li yillam itibaren aktif olarak elektrik
alanina girmj bir terimdir. Ilk kullanilis amaci insan hatalarini énlemek ve uretim
surecindeki kaliteyi artirmak olarak belirtimektedPLC’ler gerek karmgk sistemlerde
olsun gerekse daha kucik makine gruplarinda olspmnngasi istenilen ggsikliklere hizl
sekilde mudahale etme olghiasunduklarindan oldukga tercih edilir hale galerdir.
PLC’ler 6zellikle karmaik sistemlerde karlagilan problemlere hizli ¢6zim sunma olgna
sgglamaktadir. Genel olarak PLC; baliede bulunan programin gkiicinde, girglerindeki
sinyallerin dgerlerini okuyup (denetim veya geri beslemgaretleri) bu dgerlere gore
istenen yonetim sinyallerini Ureten ve gl&ra veren 6zel amacli bir mikro bilgisayardir.
Amerikan Ulusal Elektrik Ureticileri Dergg PLC'yi sOyle tanimlamaktadir; PLC bir
makinenin dretim sdreclerini denetlemek icin manskalama, zamanlama, aritmetik ve
sayma gibi glemleri gerceklgtirmeyi salayacak komutlarin depolarigiprogramlanabilir
bellegi olan bir sayisal elektronik cihazdir (Ozcan vek@rz, 2004).

Tamuyle programlanabilen ilk denetleyicinin, 1968linda mihendislik alaninda
dansmanlk yapan Bedford Associates adli bir firma fim@an General Motors firmasi icin
endustriyel Uretim esasindaki ihtiyaclara cevapebiémek icin bulundgu kabul
edilmektedir. General Motors Firmasinin, firmadastedgi ihtiyaclar su sekilde

siralanabilir (Beyazit, 2005).

e Hazirlanan program icggini degistirmek ve bunu fabrika icerisinde yapabilmek

mumkuin ve kolay olmalidir.
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e Hazirlanan program surdurulebilir yani gelieye agik olmal ve kurulan sistemin
fisi prize takildginda calsacaksekilde hazir olmaldir.

* Fabrika icerisinde roleli sistemlere gore cok dayizksek guvenirlie sahip
olmaldir.

* Roleli kontrol ile kiyaslanginda boyutlari daha kiguk olmalidir.

* Kontrol Unitesi, ana sisteme veri gonderebilmelidir

* Roleli sisteme gore pahali olmamaldir.

e Giris gerilimi olarak AC 115 Volt gerilimde kullanilalpilelidir.

e Solenoid valf, motor sirici gibi elemanlarin gahlmasinda, AC 115 Volt,
2 Amper uzerindeki gerilim ve akim gierlerinde de kullanilabilmelidir.

* Ana sistem, ¢agan sistemin dg@smesi durumunda gegheyebilmelidir.

Baslangicta yalnizca basiglemler icin kullanilan PLC’ler gunumizde sgii firmalar
tarafindan gettirilerek ¢cok daha karngg&k sorunlari ¢ozebilecek 6zelliklerle donatignve

endustriyel kontrol alanlarinda givenle kullanilmdglanmstir.

Genel olarak PLC’ler t¢ ana buyuklik kategorisiyelalar. Kicuk olcekli PLC’ler,
128 tane gi/cikis (1/Q) ve 2kB bellek kapasitesine sahip olanlarnBu basitten ileri
seviyeye kadar makine kontrollerini gercekie=bilirler. Orta seviye PLC’ler 2048 1/Q,
32kB’a kadar bellek kapasitesine sahiptir. Bu PE€’bzel 1/Q modilleri ile sicaklik,
basing, aky agirlik, pozisyon ve dier analog dgerleri dlcerek kontrol uygulamalarini
gerceklstirebilir. Buyik olcekli PLC’lerde 8191'e kadar \ar I/Q ve 750kB’a kadar
kapasiteli bellek olabilir. Bu PLC’lerle bir Uretingleminin veya bir fabrikanin tamami
kontrol edilebilir (Ozcan & Ozkan, 2004). YapisarKliliklar dikkate alinarak PLC’ler
Kompakt tip PLC’ler ve Modiiler tip PLC’ler olarakiye ayrilabilir. Sekil 2.5'de kompakt
bir PLC modul ve modiiler tip PLC’ ye ait giricikis ve CPU elemanlari gorilmektedir.

12



Sekil 2. 5. Kompakwve Normal PLC modille

PLC’lerin bazi 6zellikleri ve yararlari siralanacak rslu olumsuz kgullar altinda
calisabilmesi veguvenilir olmasidir Kolay programlanabilirler vedegisen ihtiyaca gore
yeni yukleme imkanini sahiplerdir. PLC’ler direk olarak kendi Uzerlerinde
programlanabildikleri gibi bilgisayar sistemlereiisim kurarak yakndan veya uzaktan da
programlanabilirler Sistem tasarlanmasinda roleli sistemlere gore fatla alternatiflere
sahiptirler(Ozcan & Ozkan, 200¢

PLC’ler dsaridan bakildiklari zaman belirli sayidarise ve ciksa sahip kucik bi
kutucuk gibi gorulellir ancak bir PLC veri okuyabilir, verileri saklalyéir ve isleyebilir,
kodlar1 doénigtirebilir, zamanlama donguleri, aritmetigemler gibi tasarlangi sistemin

ihtiyaci cergevesinde karar ebilir (Ozcan & Ozkan, 2004).

PLC sistemlerin temel yaplili bilgisayar kontrolli sistemler olduklari i¢cin mikrdamci
(CPU) ile pogramlama paneli, utakimi ve ekran yardimi ile kontrol edilirl PLC'ye
gelen sinyaller gig moduli tarafindan algilanir yazilan program mgmta gore glenir ve
cikis sinyalleritreterek cilg elemanlarina aktarilir. PLC programi 6zellikle emattiksel

mantik, fonksiyonlar, kontaklar, sayicilar ve zaagrcilardan olgur.

Sekil 2.6’'da ise PLC ile girs c¢ikis gerecleri arasdak baglanti birimleri
gosterilmgtir. Giris elemani olarak buton, anahtar, secici anahtar, dijital @aatbanir
anahtary fotoelektrik anahtar, yaksim anahtari vb. kullarilabilecesi gibi c¢esitli

sensdrlerde gigielemani olarak belirtilebilit
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Sekil 2. 6. PLC ile gig cikis gerecleri arasindaki Banti

Bu elemanlardan gelen sinyaller PLC’niglemcisine girg arabirimi Uzerinden
gonderilir. Islemci (CPU), hafizaya kaydedilmi olan programin icegine ve girs
sinyallerine gore, ciki sinyallerini kontrol eder. Caltirilmasi istenen donanimlar ¢gki
elemaniolarak isimlendirilir. Bunlardan bazilarn elektromeetik valf, lamba, kiicik gucl
motor vb. alicilar, elektriksel d@erleri uygun olmasidurumunda dgrudan PLC'ye
baglanabilecgi gibi transistor, role vb. der kontrol elemanlariiizerinden de kontrol
edilebilir.
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Bir PLC’nin temel yapisBekil 2.7'de géruldgi gibi dort ana parcadan elr. Bunlar
merkezi glem birimi CPU, girg bolumu, ¢iks bolimd ve programlama kismidir. Bu
kissimda her ne kadar sisteme sadidan bakildiinda gorilmese de, PLC'nin
programlanmasi igin gerekli olan bilgisayar prograpanel programi ve kontrol paneli

elemanlari da PLC’lerin temel yapisi arasinda aaylit.

Algilayicilardan gelen sinyaller

gy

Giris Arabirimi

l

Programlama kisn Islemci Bellek
(Programlama dili) | | (CPU) (RAM,ROM)

l

Cikis Arabirimi

uny

Sisteme verilen sinyaller

y
A 4

A

Sekil 2. 7. PLC’nin temel yapisi
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2.3.1.1 CPU (Central Processing Unit) merkezsliem birimi

CPU’nun klevi, sistemdeki gig ve ¢iks birimleri ile bellek birimini kontrol etmek ve
yazilan programa gore veglemektir. PLC’lerin merkezisiem birimi olan CPU’lar mikro
islemci tabanli aletlerdir. Bir mikrosiemci, Kaydedici (Register), Aritmetik Lojik Unites
(ALU) ve Kontrol Unitelerinden olgur.

Kaydediciler 8 bit (1 Byte), 16 bit (1 Word), 32ti§2 Word) uzunlgunda bir bellektir.
Mikroislemcilerin bir elemani olan kaydediciler, CPU iginddres ve datalari gecici olarak
saklamak icin kullanilir. Aritmetik Lojik Unitelerkaydedicilerde depolangolan datalar
tizerinde toplama ve cikarma gibi aritmetik ve logllemlerin d@ru siralanmasi igin mikro
islemci icindeki Uniteleri kontrol eder. Kontrol tiegi, saatsareti tarafindan surilen lojik
kapilar ve sayicilardan alur. Bu Unitenin gorevi,slemlerin d@ru siralanmasi ve mikro
islemci icindeki Uniteleri kontrol etmektir. CPU kasdicilerden bazilarina programci
tarafindan ulalabilir (Aksoy, 2004).

Mikroigslemci cihazlarda ¢#li kaydediciler bulunmaktadir. Bunlarsu sekilde
siralanabilir;

« Data kaydedicisi (Data register)

» Adres kaydedicisi (Adress register)

* Program sayici (Program counter)

« Bayrak kaydedici (Flag register)

* Yigin isaretcisi (Stack pointer)

Data kaydedicileri; ALU tarafindan Gzerindgeimlerin yapildgl datalari saklar. Bir data
kaydedicisinde yuklenmiolan bir bit dizisi, bgka bir data kaydedicisine depolagnolan
bit dizisi ile toplanabilir, ¢cikarilabilir veya kgaifastirilabilir. Verilerin saklandii RAM ve
ROM'lardaki bellek htcrelerinin her birine tek b@dres tahsis edilir. CPU adres
kaydedicileri, glem yapilacak olan datalarin ve sunucunun kaydeitiiessi bellek
hicrelerini tayin edebilmek igin programci tarafndkullanilabilir. Ayni zamanda komut

isaretcisi olarakta adlandirilan program sayicisi dmnraki adimda icra edilecek olan
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komutun adresini tutar ve her bir komut icrasi sumgda, CPU tarafindan otomatik olarak
arttinlir. Bir bayrak kaydedicisi, kendisini et&jten en son komutun sonucu hakkindaki
bilgileri tutan tek bitlik durum gostericisi bitleden olgur. Yigin, desisken uzunlga
sahip olan bir data bellek bélgesidir.ghin bgindan data girerken, sonundan 6nceden
girmis olan ilk data kaybolur. ¥in isaretci kaydedicisi ise inin en st bellek hicresinin
adresini icerir. Orngin CPU, altprogramdan dogiadresini saklamak icin §n bellgsini
kullanir (Aksoy, 2004).

Kalici bellgse sahip PLC sistemler kullanilarak yonetilen cihazlizerinde farkh bir
kontrol islemi yapiimasi gereltinde, hazirlanan programda gigklik yapilmasi yeterli
olur. Bunun yaninda bir bka kolaylik ise bellek tizerinde bazi temgémler saklanabilir
ve bu temelgdlemler bir dahaki kullanimlarda avantajgkeyabilir. PLC’lerde kalicl veya
kalici olmayan bellek tarleri kullanilabilir. Bir LC’de bellgsin nasil kullanilacgini

gosterersemalara PLC bellek haritasi denilmektedir.

2.3.1.2 PLC Bellek haritasi

PLC Bellezi, program alani, parametre alani ve veri alaniaidriaizere ¢ ana kisimdan
olusmaktadir.Sekil 2.8'de goruldgl gibi program alani, parametre alani ve veri alemni
bir kismi EEPROM’da kalici hale getirilgtir. RAM’daki bilgiler ise batarya yardimi ile
kalici yapilabilmektedir. Kontrolin uygulargdive kullanici programin bulungu alana
program alani denir ve kalici bellek olan EEPRONhde saklanir. Bu kisim ener;i
kesildiginde silinmez. Sifre, istasyon adresi, kalici bellek alanlari gkonfirigasyon
bilgilerinin saklandg! kisimlara parametre alani adi verilir ve onlakédhci bellek alaninda
saklanirlar. Veri alani ise kontrol programi tandfan esgilebilir bir calisma alanidir. Veri
alaninda sabit kontrol parametreleri, hesaplamadaara sonuclar icin kaydediciler vardir.
Ayrica zamanlayicl, sayicilar, yiuksek hizli sagicdnalog gig ve cikglar icin kaydedici,
desisken bellek alaninin bir kismi kalici bellekte sakia RAM’daki bilgiler stper

kondansator sayesinde enerji kegildde bir streline kalici olarak saklanir.
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RAM EEPROM

Program Program
M

Parametre Parametre
M

alani alani

Kalici veri Kalici veri
M

alani alani

Veri alani

Sekil 2. 8. PLC bellek haritasi

2.3.1.3 Ortak yol (Bus)

PLC’lerin basitlgtirilmis mimarisinde, ortak yol olarak tanimlanan alan iinckan
sayisal bilgilerin paralel olarak transfer edilelpil iletken yol grubu anlatiimaktadir.
Mikro islemci tabanli sistemlerde veri yolu (data bus)eadyrolu (address bus) ve kontrol

yolu olmak tzere g farkh yol mevcuttur.

Veri yolu; mikroslemci bellek ve 1/Q arasinda iki yonll veri igtnini saglayan iki
yonlU bir yoldur. 8 bitlik bir mikro glemci, 8 iletkenli bir ortak data yoluna sahiptli6
bitlik bir mikro islemci ise 16 iletkenli ortak data yoluna sahipfdres yolu, 2’li sayi
sisteminde adres bilgilerini ggyan iletkenlerden okmus tek yonli bir yoldur. Adresler,
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ortak veri yolu boyunca hareket edengidi& veri parametrelerinin kaynak ve hedef
noktalarini belirleyebilmek icin program icrasi boga CPU tarafindan Uretilir. Adres,
bellek bolgesindeki bir verinin yerini veya I/Q rtakini garet eder. Kontrol yolu,
sistemdeki cihazlari kontrol etmek icin CPU tardén uretilen sinyallerin gandigi bir
yoldur. Buna bir 6rnek, okuma ve yazmgkeminden birinin secildii okuma yazma kontrol
hattidir. Yazmasieminde CPU, yazilacak olan veriyi ortak yola koy@kuma gleminde

ise veri ortak yolundaki CPU tarafindan okunur.

2.3.1.4. Girs birimi

Kontrol edilmek istenen sistemle ilgili algilama ‘emanda elemanlarindan gelen
elektriksel garetleri PLC’lerin gleyebilecekleri lojik gerilim seviyelerine dogtiiren girk
birimidir. Kontrol edilen sisteme gkin basing, seviye, sicaklik algilayicilari, kumand
digmeleri ve hareket sensorleri gibi elemanlardan rgéte degerli isaretler (var-yok, 0
veya 1) girg birimi Gzerinden alinir. Gerilim seviyesi 24 V D@3 V DC, 100V-120 V AC
veya 200 V-240 V AC deerlerinde olabilir.Sekil 2.9'da 200 V-240 V AC gigi gerilimi ile
uyarilan bir girg birimi devresi verilmgtir. PLC giris birimi devresine gelen bigaretin
lojik 1 kabul edilebildgi bir alt sinir ve lojik O kabul edilebildi bir Gst sinir vardir. Gisi
bilgisinin daogru olarak alinabilmesi icinsaret gerilim seviyesinin bu gerler arasinda

olmasi gerekir.

Sekil 2. 9. 220 VAC gerilimle uyarilan bir gégrbirimi devresi
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2.3.1.5. Ciks birimi

PLC’ler tarafindan duretilen lojik gerilim seviyeladeki isaretleri, kontrol edilen
sistemdeki kontaktor, role, selonoid gibi kumantlmanlarini yonetmek icgin elektriksel
isaretlere dongtiren birimdir. Caktirma elemanlar icin réle, triyak ya da transistor
kullanilabilir. Calsma sirasinda c¢ok sayida yuksek hizli agma-kapantakigen
durumlarda, dgru akimda transistorl, alternatif akimlarda triyagckislar kullanilir. PLC
tzerindeki ¢iky noktalarindan cekilen akim glerleri kontak cilgli birimler igin 1A ile 8A
arasinda, triyak ve transistorli birimler icin 1A yga 2A mertebesindedir. Uygulamada
hangi ¢iks biriminin kullanilacg kumanda edilen elemanlarin 6zelliklerineglodr.
Ornesin, elektrik motorlarinin kumandasinda kullanilaontaktorlerin  siiriilmesi icin
genellikle role cikgh birimler kullanihr. Kontaktor surilen kontak kgsh (réleli) bir
birimin ¢ikis noktasina ikkin devreSekil 2.10’da verilmgtir.

Sekil 2. 10. Kontaktdr surtlen roleli ¢gkbirimi

2.3.2.PLC Programlama birimi

PLC’ler satin alindiklari zaman Uzerlerinde haayili bir program bulunmamaktadir.
Bu sistemler kullanilacak otomasyon sisteminin yétina goére PLC'ye ait yazilim
programi yardimi ile hazirlanmaktadir. Bu sebeptelayl PLC sistemlerin programi her

programlayici veya her otomasyon sistemi icin faikkigostermektedir. Piyasada bulunan
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bircok PLC ve bu PLC’lerin de kendilerine ait birogram yazilimlari bulunmaktadir.

Ancak bazi temel 6zellikler bitiin PLC’ler de ortal&rak bulunur.

Kumanda ve kontrol amaciyla yazilan bir programuc program bellgine yuklenmesi
bir programlayici birimi ile sganir. Programlayici birimi mikrgilemci tabanl 6zel bir el
aygiti olabilecgi gibi genel amacli kisel bir bilgisayara yuklenmibir yazilimda olabilir.
Bu birim; programin yazilmasi, PLC’ye aktariimas galsma aninda gisicikis veya
saklayici durumlarinin gozlenmesi ya da&igrilmesi gibi olanaklari da g#ar. PLC’leri
programlamak icin gediirilmis olan yazilimlar, 6zellikle kumanda devreleri ilkgili
kisilerin kolayca kullanabilecekleri veya uyum gtayabilecekleri editér-derleyici

programlardir.

PLC’lerde kullanilan programlama dilleri ggn teknoloji ile hizli bir sekilde
desismekte ve yenilenmektedir. Bunun yaninda bazi teqaeilim tirleri uzun stireden beri
kullaniimaktadir. Programlanabilir kontrol cihaztan ilk kullanimindan itibaren merdiven
programlama sistemi kullaniimaktadir. PLC’ler megati programlama dilinin yaninda
STL (statement list) komut dili, FBD (Fonksiyon kla@iyagram) programlama dili ve
Grafeet, lojik kapi, kontrol aki gibi diger programlama dilleri kullanilarak

programlanabilmektedir.

PLC sistemleri dier mikroslemci sistemlerden ayiran en énemli 6zelliklerindxrnde
calisma bigiminin bir sistem programi ile dizenlenmeasi®LC sistemlerde birbirine ¢ok
benzeyen sistem programlari bulunur. Bu prograrniitatim gamasinda kalici bir bellek

alanina yuklenir. Genel olarak sistem progragagaaki islevleri yerine getirir;
*  Kullanici programini yirttar,

« Kesmeli calyma ve iletsim olaylarini dizenler,

*  Sistem ¢calima durumlarini kontrol eder.
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2.3.2.1. PLC Programinin ydrtttulmesi

PLC program bellgne yiklenms bir kullanici programi, birinci komuttan ganarak
son program komutuna kadar bitin komutlarin sil@g@ratiimesi bigciminde gercekie.
Program sonu komutuna glili ginde tekrar birinci komutuna donulir. Bu gatia bigimi
sonsuz cevirime girmi bir program parcasi gibi dindlebilir. Bu c¢algma biciminde
komutlarin glenme sirasi atlama, altprogramgigena gibi komutlar kullanild@inda ya da
kesmeli cagma durumlarinda dgsebilir. Ancak her taramasleminin belirli bir sirede
tamamlanmasi gerekmektedir. Bir taramgleminin gerekli tarama slresinde
tamamlanmamasi durumunda, sistem programi PLC gmugr durdurur. Bu sire
genellikle 300 ms ile 1000 ms arasindasigie. Bu islem bir gézleme zamanlayicisi
(Watchdog timer) ile gdanir. PLC’lerde bir ¢evrimin tamamlanmasi igin gacsireye
tarama zamani denir. Bir PLC’nin tarama zamans gi@ ¢ciks sayisina, programin icgri
ve uzunlguna, glemcinin ¢algma frekansina tgdir. Genel olarak tarama hizi 1024 byte
basina slem hizi olarak belirtilir ve 0.5 ms ile 200 ms sireda dgisebilir. Bir PLC’de alt
program ve kesmeli cama yapilmadii durumlarda kullanici programin yurutilmé&sikil
2.11’deki aks diyagraminda gosterilmtir.

Baslama (RUN

1:

Giris birimindeki isaret durumlarinin gisi

gorinti bellgine yezilmas

}

Komutlarin siraylagslenmesi

}

Sonuclarin ¢ilg gorintt  bellgine yazilmasi ve ciki

hirimine aktarilmas

Sekil 2. 11. Programin yuruttlmesi
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Bir PLC calsma (RUN) durumuna getirildinde sirayla gagidaki islemler gerceklgr;

1. Girig birimindeki degerler girg goruntu bellgine alinir ve saklanir. Bu derler bir

sonraki cevrime ( taramaya) kadaggériimez.

2. Yazilan programa goOre program komutlari adim admayk klenir. Ancak girg
deserleri icin giris gorinti bellginden okunduklari andaki derler gecerlidir ve bir

program c¢evrimi suresince bugler dgismez.

3. Kullanici programinin ydritilmesi tamamlandiktanrsohesaplanan derler ¢iks
goruntt bellgine yazilir ve c¢ilg birimine gonderilir. Cikg birimine aktarma siemi
tamamlandiktan sonra tekrar birinci adima donul@rkis goruntl bellgi ve ciks

birimindeki degerler bir sonraki ¢cevrime kadar ggmez.

Genel olarak bitliin PLC’lerde programin yurutulntessekilde gerceklgr. Ancak girs
goruntt bellgindeki deerlerin alinmasi ve ciki gérintd bellgine deer yazilmasi
islemlerinin daha farkh yapilg PLC iletim sistemleri de vardir. Buna ornek olarak
hesaplanan cikideserlerinin dgrudan c¢ikg birimine gonderildgi (DPS, direct processing
system) gletim sistemi verilebilir. Budletim sisteminde gisi adresini iceren bir komuta
rastlandginda girsin o andaki dgeri alinir. Ciks adresine dger atayan bir komutun

yurutulmesi tamamlanginda, sonuc¢ dgrudan ¢ikg birimine iletilir.

Bazi PLC modellerinde girive c¢ikslara d@grudan egmek igin 6zel komutlar kullantlir.
Bu komutlar aninda ggive ¢iks komutlari (immediate 1/Q instruction) olarak adlamir.
Bu komutlar ile glenen girg degerleri goérintl bellgindeki deserler olmayip komutun
yurutuldigti andaki girg degerleridir. Ayni sekilde ciksa aktarilan dger, anindaslem
komutunun ydrutilmesi tamamlagdda hesaplanan gerdir. Bu tir komutlarin kullangi
amac! hizh dgisen girk isaretlerini yakalamak ve hesaplanan bigete aninda ciki
birimine aktarmaktir. Bu komutlarin normal progragavrimi icinde kullaniimasi hizh

desisen karetlerin algilanma olasgini artirir. Ancak hizlh désen karetleri dgerlendirme
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olasilgini ylizde ylz guvence altina almaz. Cunki komuiitilmeden dnce ya da komut
yurutuldikten sonrakisaret dgisimleri algilanamaz ve yine bilgi kaybi olabilir. ¥Xsek
hizli dezisen karetleri algilamak ve @gerlendirmek icin en givenceli yol kesmeli gaia
yontemidir. Hesaplanan gerlerin aninda c¢iki birimine aktarilmasi, kesme
altprogramlarinda anindalem komutlari kullanilarak gtanir. Kesmeli caimada, kesme
isareti geldgi anda, normal programin yurutilmesine ara vend@ kesme olay ile
baglantili kesme altprogrami yurutilmeyeskaulir. Kesme altprogramindakilémlerin
yurutulmesi tamamlanginda tekrar normal programa donulir. Bir kesmepadgraminda
ctkisa iliskin hesaplanan bir @erin ¢iks birimine aktariimasi yine normal program
cevrimi tamamlanginda (¢iks goruntt bellginin cikis birimine aktariimasi @amasinda)
olur. Kesme altprograminin yuritilmesi aninda, saikliskin isaretlerin dgrudan ¢iks
birimine godnderilmesi icin anindaslem komutlari kullanilabilir. Béylece, hem giri
isaretinin aninda dgrlendiriimesi, hem de sonucun aninda gikirimine aktariimasi

sazlanms olur (Kurtulan, 1999).

2.3.3 SCADA (Supervisory Control and Data Acquisitbn)

Islem (proses), endustriyel ve bina otomasyonundalakilén programlanabilir
kontrolorler (PLC), dongu kontroldrleri, gauk kontrol sistemleri (DCS), 1/O sistemleri ve
akillh sensoérler (kontrol Unitesi Uzerinde bulunan duyaryagibi ¢sitli cihazlardan saha
verilerini strekli ve gercek zamandlarak toplayan, tanimlanan kistaslara gore buléilg
deserlendirmeye tabi tutup geregitnde kullaniciya erken uyammesajlari ileten, tretimi
etkileyen ceitli etkenlerin merkezi bir noktadan grafiksel vetyand olarak gézetlenmesini
sailayan ve sahadaki kontrol noktalarinin uzaktan tlenebilmelerine imkan gtamak
amaclyla kullanilan sistemler denetleyici gozetiemveri toplama (SCADA "Supervisory
Control and Data Acquisition") sistemi olarak tatfanabilir (T.C. MEB, 2007).

SCADA sistemi, veri toplama ve telemetrinin (kahibs veri aktarma) bir
kombinasyonudur. Veri toplama ve merkezden veridgdme, analiz yapma ve daha sonra

bu verilerin bir operatér ekraninda gdsterilmesgnlerini gergekletirir. SCADA sistemi
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saha ekipmanlarinigorintiler ve aynizamanda denetler. SCADA sistemleri; sistem
operatorlerine (kullanicilarina), merkezi bir kantnoktasindan gegi bir cografi alani
kontrol etme imkani gdar. Ornein petrol ve gaz alanlari, boru sistemleri, sgekeleri,
termik ve hidrolik enerji Uretim sistemleri ile fl\n ve da&itim tesisleri gibi alanlarda
kullanilabildigi gibi vanalari, kesicileri, ayiricilari, elektrikinakineleri, motor, elektronik,
elektrohidrolik ve elektropndmatik valflariuzaktan acip kapama, ayar noktalarini
degistirme, alarmlari gorintileme, 1s1, nem, frekangsidik, sayi, elamanlarin durumlari
gibi Olcu bilgilerini toplama glevlerini guvenilir, emniyetli ve ekonomik olarakegne
getirme avantajl sunmaktadir. Burada, mekanik ve elektronik aygitamabirimlerle
baglanarak gletme fonksiyonlarini ydrattrler. Denetim komutlaribu dizeyde tesisin
calsmasini saglayan elektriksel sinyallere ve makine hareketierimonigur, bu
donumler elektronik algilayicilar aracilyla toplanir. Toplanan veriler elektrik
isaretlerine cevrilerek SCADA sistemine aktarilir. t&Rtorler, tahrik motorlari, vanalar,
lambalar, hiz dl¢l cihazlari, hareket sensorlegaldik, kuvvet ve moment elektronik
algilayicilari burada bulunur. SCADA sisteminden verilen komuttar,katmanda elektrik
isaretlerine cevrilerek, gercek diinyada istenen fedein olymasi sglanir (vanalarin

acllip-kapanmasi, Isiticilarin gairllip-durdurulmasigibi).

SCADA sistemi, hidroelektrik, nikleer guc¢ uUretimdogalgaz uretim ve sleme
tesislerinde, gaz, ya kimyasal madde ve su boru hatlarinda pompalaalilarin ve akg
Olcim ekipmanlarinin sletilmesinde, kilometrelerce uzunluktaki elektrik ktarim
hatlarindaki agma kapama dielerinin kontroli ve hatlardaki ani yuk ggmlerinin

dengelenmesi gibi cok farkilanlarda kullanilabilmektedir.

Sistemin gletiimesinde salt insan cabasyetersiz kalmaktadir. Sistemde meydana
gelebilecek olaylarin aninda tespit edilmesi klagiktemler ile mimkin olmamaktadir.
Sistemin etkin, guvenilir ve daha ekonomik hiekilde kletilmesi icin bilgisayar
otomasyonuna gereksinim vardir. Bu nedenle sistamtrél ve izleme yazilimlari

gerceklatirilmi stir.
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2.3.4. PLC Operatdr paneli

Operator panelinin (OP) temeglévi, PLC’nin kontrol ettgi proses dgiskenlerinin
gorsellatiriimesini ve OP’den girilen verilerin PLC’ye aktamasini sglamaktir. Operator
calisma sicakigl, sivi seviyesi, calma hizi, caima siresi gibi parametrelerin izlenebilir,

proses buyukltklerinin kontrol edilebilir olmass®slar (Beyazit, 2005).

Operator panelinin PLC'ye Kenmadan ©once konfigure edilmesi gerekmektedir.
Konfigirasyon glemi sirasinda PLC’nin  kontrol e#ti hangi buydkliklerin
gorsellagtiriimek istendgi ve hangi dgerlerin OP Uzerinden kontrol edilmek istegidi
belirlenir. OP’nin gdrsel yonden dizayni tamameogoamlanan sistemin 6zgline ve

programlayicinin tasarim 6ngoérusungliar.

2.3.5. PLC’lerin uygulama alanlari

PLC sistemlerin uygulama alanlarini dort anglikaaltinda toplamak mumkdnddr.
Bunlar;

»  Sira Denetimi ildlgili Uygulamalar
« Hareket Denetimile Ilgili Uygulamalar
»  Sirec Denetimile ilgili Uygulamalar

«  Veri Yonetimiile Ilgili Uygulamalar

2.3.5.1. Sira denetimi ile ilgili uygulamalar

Yapilacak §lerin belirli bir sirayla yaratilmesini denetleyaggulamalarda kullantlirlar.
Asansor sistemleri gibi uygulamalar sira denetiniineek gosterilebilir. Burada asansorin
hangi katlara hangi sirayl&tayacginin denetlemesiemi yapilabilir. Yine ayngekilde bir
uretim bandinda belirli bir konumda galn makinelerin sirasini belirlemede kullanilan

sistemlerde uygulanabilir. Burada bir sebze boylamakinesi somut bir 6rnek dl
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edebilir. Sira denetimi ile ilgili drneklere bigehrin trafik lambalarinin otomasyonu

verilebilir.

2.3.5.2. Hareket denetimi ile ilgili uygulamalar

Hareket denetimi ile ilgili uygulamalar @nusal ve doner hareket denetimiglsayan
sistemlerde kullanilir. Bu sistemlergidikli olarak metal gleme sistemleri igin
kullanildiklar1 gibi her tarl0 blylk veya kigik ¢apmontaj sistemlerinde de
kullanilabilmektedir. Bu sistemlere en belirgin éknmotor ve 6zel hassas parcalarin

Uretimi ggamasinda gorilebilir.

2.3.5.3. Surec denetimi ile ilgili uygulamalar

Sure¢ denetimi; bir sistemde kontrol edilmesi igggntim birimlerin istenilen zaman
araliklarinda c¢ajmasi veya durdurulmasinda kullanilir. Sire¢ denetila ilgili
uygulamalar, sicaklik, basing, nem, hiz, debi gdsiametrelerin denetlenmesini gerektiren
uygulamalarda kullanilabilmektedir. Bu kisma enef@itim sistemlerinin otomasyonu
veya su datim sebekelerinin otomasyonu oOrnek olarak verilebifgcgibi, biyogaz

tesisindeki parametrelerin denetlenmesi de drnakilal.

2.3.5.4.Veri yonetimi ile ilgili uygulamalar

Veri yonetimi ile ilgili uygulamalar yukarida bdilen uygulama alanlari icerisinde
olusan verilerin toplanmasi ve denetlenmesi kismindéakuiabilir. Ayrica bir sletmede
yer alan her tarli strecte gabilecek verilerin toplanmasi ve sireglerin gegglgekilde
yonlendirilmesi ile surec icerisinde yer alagitfemakine ve benzeri techizat hakkinda veri
toplanmasini gdar.

Toplanan bu verilerin kullanilagletmede belirtilen referans veriler ile kdastiriimasi,
incelenmesi, izlenmesi ve raporlanmasi amaciylgkebadir aygita aktarilmasi da veri

yonetimi ile ilgili uygulamalar kapsamindagzlendirilebilir.
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2.4. Bazi PLC Uygulama Ornekleri ve Bu Konuda Yapris Daha Onceki

Calismalar

Bicimli (1995), TCP/IP Protokollnin bircok sisteardfindan desteklenebilir 6zellikte
olmasindan dolay! bu protokolin iginde farkli siskeri barindiran garda kullangli
olacaini belirtmitir. Farkli iletisim protokollerinin de c¢a$malar incelenmsi bunlar
icerisinde SNA IBM sistemlerinin kullaniminin dazbdBM disi makinalar tarafindan da
desteklenmesine gmen, UNX isletim sisteminin gunumizde oldukca yaygin
kullanilmasindan dolayr TCP/IP protokolli de dnernakanstir. Calsmada TCP/IP tanimi
ile ag sistemleri ve protokolleri anlatgtir. Ayrica TCP/IP programlama komutlari ile
AS/400 ortaminda TCP/IP uygulamalari incelegtimi

Feyiz (1995), Siemens marka bir PLC kontrol sistemdiger bilgisayar ve kontrolci
sistemler ile haber$enesinde kullanilan 3964R protokolu incelestini Kontrol sisteminin
diger sistemlerle ve bilgisayaglari ile balanti kurabilecgi, daha agik bir sisteme geci
icin 6n hazirlik yapilnstir.

Kurtulan (1999), Otomatik kumanda sistemlerinin RleCtasarimina ifikin konulara ve
uygulamalari incelenrgiir. Kumanda devrelerinin gercekteilmesine iliskin anahtarlama,
zamanlama, sayma ve kdastirma gibi slemler anlatilmytir. Bununla birlikte PLC’lerde
kullanilan SCADA (yOnetsel denetim ve veri toplamajogrami hakkinda da bilgi

verilmistir.

Arslan ve Ark. (2000), Web tabanli kontrol uyguldarenda internet kaynakli temel
sorunlari incelengler. internetin bir kontrol uygulamasinda kullaniimagikiel anlamda
farkli bir yerde bulunan bir sisteme g@mi mumkin kilarak o sistem tzerindgem ve
gozlem yapilabilmesini géama bata olmak Uzere bir ¢cok avantajg@masinin yaninda,
kontrol sistemine internet katmaninin eklenmesi ilgernetteki veri trafiinden
kaynaklanan zaman gecikmesi, yine internetten &dgman glvenlik ve sezamanh

kullanici ergimi basta olmak Uzere bir takim temel sorunlara ¢ozim itererde
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bulunmylardir. Bu konudaki en etkili ¢ézimin, web tabakbntrol sistemlerinde
kullanicilar gruplandirmak ve bu gruplara dncedikasi atamak olagani belirtmgler ve
bunun glvenlikle ilgili avantajlar gadigi gibi kullanicilarin @ zamanli egim problemine

de ¢6zum olagani 6ne surmgleridir.

Ozcan ve Ozkan (2002), PLC’ler icin mevcut olangsamlama dillerinden ve Boolean
ifadelerinden irdelenrgiayni zamanda merdiven diyagrami dili geolarak anlatilmytir.
Boolean dilinin bir PLC i¢cin mimkin olan keyin yapilabilmesine imkan vegihalde,
merdiven diyagraminin gorsegdé sahip olmasi nedeni ile daha fazla tercih eglildi
belirlenmitir. Otomasyon sistemlerinde PLC uygulamalarisitge 6rnek projeler
dogrultusunda incelenerek boolean ifadesi ve merdoigagrami yontemleri ile ¢ozumler

arastiriimistir.

GOk (2003), Endustriyel otomasyon sistemlerindeguyo olarak kullanilan PLC
sistemlerine ariza kaldirabilirlik 6zelli kazandiriimasi konusunu incelesim. Kontrol
sistemlerinin genel yapisi inceleryniglvenilirlik bakimindan asariimasi yapilmg ve
guvenilirlik icin gerekli parametre derleri belirlenmgtir. Ayrica yedekleme metotlari

siniflandiriimg ve ariza-kaldirabilirlik 6zelfiinin sahip oldgu algoritmalar irdelenngtir.

Aksoy (2004), PLC mimarisi ve cainasini ele alinng) PLC’lerde kullanilan gig ve
ctkis modullerinin devresemalari ve bganti bicimlerini incelennstir. Endustriyel
otomasyonda sikca kalasilan kapali cevrimli kontrol metotlari incelengnibzellikle
ardsik yaplya sahip olan otomasyon sistemlerinin tasame gerceklgiriimesi ile ilgili
teknikler gOsterilmgtir. Uygulamada sikga kgatasilan desisik tirden otomasyon

problemleri ele alinmgive bu sorunlarin ¢oztm yollari kitapta anlatgm

Tasdelen (2004), Ozellikle elektrik — elektronik, elednik — haberlgme ve bilgisayar
muhendisiginde e&sitimi verilmekte olan mikro denetleyici dersi i¢iB051 tabanh bir
uzaktan gitim laboratuari tasarlangtir. Bu c¢alsma icin 3 ayri mikro denetleyici seti

hazirlanmgtir. Bu deney setleri sunucu ile yerelg aizerinden haberérilmistir.
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Muhendislik @rencilerinin gitimi icin internete dayall, interaktif, sanal mikdenetleyici
laboratuvar tasarimi yapilgihazirlanan programlar internet tizerinden sunuaailgi ile
yerel &a gonderilerek ¢tli deney setleri programlangtir. Programin ¢agmasi yine
sunucu sayesinde sanal olarak izlenebilme @iaaasahip olmasi ile birlikte, kamera ile de

deney sonuclari gozlemlenebikti.

Yigimli ve Akar (2004) |DEC Detayli, Siemens Orta ve De Festo MitsubishiAEG
temel komutlarn incelenerek, Sarkli PLC’'de ortak ve ayri yoOnleriyle programlama
mantiklari incelenmstir. Programlanabilir Lojik Kontrol veya programiapilir mantik
denetleyicilerin sanayide kullanim gg@hi aragtirilarak, PLC sistemlere olan talebin
egilimi 6rnek projeler ile belirtilmgtir. Piyasada kullanilan 10 farkli PLC markasi isede
encok kullanilan PLC markalari olan Idec firmasirirettisi FA-1 junior modeli ¢ok
detayli olarak incelenmi Festo, Aeg, Mitsubishi, Siemens firmalarinin ReC'ise ana
hatlariyla belirtiimgtir. Bu PLC’lerde kullanilan ayni amagcli komutlarifarkh

sekillendirildigi icin bu farkliliklar 6rneklerle belirtilmtir.

Beyazit (2005) PLC'nin genel cgina prensip ve uygulama alanlarini 6rneklerle
aciklamstir. PLC bellek yapisi ve bu bolgeleresen teknikleri ile dijital girs ve ¢iks
modauilleri ve giry elemanlarina yer verilgtir. Programlama dilleri ve tarama kavramlari
ile kombinasyonel lojik tasarim yontemleri aciklagim. Veri tsgima, kasilastirma ve

matematikselsiemler érneklerle anlatilngtir.

Cilek (2005), PLC ve SCADA ile endustriyel otomasywygulamasi konusunda yapti
calsmada ASH ivedik Su Aritma Tesislerindeki klorlama sistemite almstir. Sistemde
tanklarin basinc¢larinin, hazir olup olmadiklarine vanalarin ariza durumlarinin kontrol
edilmesi ile tanklarin sirayla devreye alinmasidilethmitir. Bu ¢alsmada prossesin PLC
ile otomasyonu yapilarak SCADA programi yazgm

Ertam (2005), Bilgisayargarini incelemy, internet tzerinden uzaktaki bir bilgisayarin

guc sistemini kontrol ederek; kapali bir bilgisayaacik, acik bir bilgisayarinda kapall hale
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getiriimesini sglamistir. Calsmasinda web tabanli programlama dillerinden ASFPM®
ile iki farkli yazihm gelgtirmis ve bu yazilimlari kullanarak uzaktaki sunucu Isiggiarin

seri portundan habegmeyi sa&lamigtir.

Ozkan (2006), Enerji sektoriinde kullanilan SCADA1ian programini ele almive bu
programla hazirlanmi bazi sistemlerden 0ornekler verikti. SCADA programi
kullanilarak yapilan tesislerde sistemlerin kazamalitelerinin artmasi, insan faktdriinden
kaynaklanan hatalarin en aza indirilmegi,takibi kolaylgi, is kazalarinin minimuma

indirilmesi gibi bircok avantajlarindan s6z editi.

Salim (2006), Anaerobik atik su aritma prosesinbCPve SCADA kullanarak
otomasyonu incelenstir. Pilot 6lcekli iki sgamali havasiz atik su aritma tesisinin
kurulumu, mekanik ve elektriksel donanimi, PLC v€ABA temelli otomasyonu
incelenmgtir. Calismada SCADA kullaniminin artilari anlatilgnistirecin matematiksel
denklemler yardimiyla yapilan similasyon deney staru sunulmg ve bu sonuclara

dayanarak getirilebilecek kontrol yontemleri Gizerinde gierlendirmeler yapilngtir.

Birant ve Kut (2006), PLC icindeki 0zel program yaminin WEB tabanli olarak
Internet Uzerinde c¢aimasi ile ilgili bilgiler verilmg ve Ornek bir sistem modeli
sunulmytur. Sunulan model genel olarak Internet Uzerineleayan glemciler, merkezi bir

sunucu, kontrol cihazlari (PLC ler) ve kontrol edils elemanlarindan ofmaktadir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1. Biyogaz Tesisi

Calisma toplam hacmi 1.2 m3 olan Akdeniz UniversitesiaZt Fakiltesi Tarim
Makinalari Bolumine ait olan model biyogaz tesisbroasyon sistemi baz alinarak,
otomasyon panosu ve operatér paneli b6limin labanaida kurulmgtur. Tesisin PLC
otomasyon sistemi ve operat6r paneli programlanaiatemin internet Gzerinden kontroli

sglanmstir.

Biyogaz tesisinde 3 fazli U¢ adet asenkron motorr, &det dalgic pompa
kullaniimaktadir. Bu motorlardan 1 tanesi 6n yukéetankinda, dier 2 tanesi Ureteg
icerisinde kastirici olarak caktirlmaktadir. Uretec sicalgini 6lcmek amaciyla 2 adet
sicaklik duyargasi Uretec icerisine ystikdmistir. Bu duyargalardan verilerin alinmasi,
sicaklik dgmesi veya yukselmesi aninda isiticilarin devreyellstasi ve belirli araliklarla
karistirlmasi amaciyla motorlarin otomatik olarak gahlmasi bir PLC tarafindan
sazlanmaktadir. Sekil 3.1'de Tarim Makinalari Atolyesinde yer alanydgaz tesisi

gorulmektedir.

Sekil 3. 1. Biyogaz tesisi
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Sekil 3.2'de Akdeniz Universitesi Tarim MakinalaroBmiine ait olan biyogaz tesisinin
elektrik ve otomasyon panosematik olarak yer almaktadir. Bemada goruldgii gibi

acma/kapama butonlari ve sensorler, PLC sistengininkismina bglanms durumdadir.
Cikis kisminda ise kontaktorler, motor/pompa grubu uecisyer almaktadir. Biyogaz

tesisinde yer alan aletler, Delta marka bir PL@perator paneli ile kontrol edilmektedir.

l l Isitica
| ﬁ; ~

Motor ve Pompa Grabu

Sekil 3. 2. Biyogaz tesisi elektrik ve otomasy@masi
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Calisma kapsaminda kontrol amaci ile kullanilan PLC @syon sistemi ve kontrol
paneli programlanmasinin yapilmasi icin tasarlasemteme ait otomasyon panosu i¢

dizengi ve operattr panefiekil 3.3'de gorilmektedir.

Sekil 3. 3. Biyogaz tesisi otomasyon panosu ve dpegaaneli

Pano icerisinde bir adet agma ve kapama anahtayikayng, PLC girg modulu, PLC
cikis modult, CPU, PLC sicaklik PT100 ginmodiliinden olgan PLC grubu ve PLC’ye
ait baglanti elemanlarindan aojmaktadir. Ayrica otomasyon sisteminin yodnetiminin

yapildigl operatér paneli panogkapa Uzerine monte edilrgiiir.
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3.1.2. PLC Kontakt anahtari

Tesis otomasyonun yapildaga otomasyon panosu elektrik prizine tak@idianda
calisabileceksekilde tasarlanmgtir. Sisteme ilk elektrik verilmesi kontroll bir alntar ile

duzenlenmitir. Sekil 3.4’de PLC kontak anahtarini gérilmektedir.

Sekil 3. 4. PLC Kontakt anahtari

3.1.3. Gug kayngi

PLC sistemleri dgru akimla cakabilen sistemlerdir vesai elektrik yukine kan ¢cok
hassas cihazlardir. Bu nedenle PLC sisteme vekilelektrik akiminin dnceden tam olarak
kisa devre, @r yuk ve airl voltaja kagl koruma altina alinmiolmasi gerekmektedir.
Biyogaz tesisi otomasyon sisteminde kullanilan kgynagsl Mean Well marka DR"120"24
model 176~264VAC gisi Voltajl ile 47~63 Hz gig frekansini PLC’nin ihtiya¢ duycdiu
24VDC, 5A d@ru akimini sglamaktadir. % 105~%150 oranindg@rayik korumasi ve
%120~%2140 oranindai@ voltaj korumasi 6zelgine sahiptir.Sekil 3.5’te glc¢ kayng ve
Sekil 3.6’da gu¢ kayna blok diyagrami gérilmektedir.

Sekil 3. 5.Gu¢ kayna
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Sekil 3. 6. Gug¢ kayna blok diyagrami

3.1.4. PLC CPU Modultu

Biyogaz tesisi otomasyonu igin kullanilan CPU madidelta marka DVP-SA 12
modeldir. Mikroklemci tabanli PLC CPU icerisinde program Uzerindgdedilen adresler
ve datalarglenerek saklanir. DVP 12 SA modulinin programlamelligi icerisinde bazi
temel komutlar ile uygulama komutlari yer almakta@emel komutlardasiem hizi birkac
mikro saniye iken uygulama komutlarglam hizi 10 ile 100 mikro saniye arasinda
degisiklik gosterir. Module ait temel komutlara mudahaamek mumkin dgldir ama
uygulama komutlari tzerinde bazigdgklikler yapiimasi mumkundurSekil 3.7'de DVP

12 SA moduli verilmektedir.

)
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{n)
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=

Sekil 3. 7. DVP 12 SA modulu
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Toplam 3792 adimlik program kapasitesine sahip olan DVISA modulindeslenen
program EEPROM da kaydedi Kontrol Unitesi, saatsareti taraindan sirilen lojik
kapilar ve sayicilardan aiur. Bu tnitenin gorevi,slemlerin d@ru siralanmani ve mikro
islemci icindeki Uniteleri kontrol etmekt PLC CPU modilielektrik balantisi ve girg
birimlerinin bgilanti semasi Sekil 3.8'de verilmgtir. Bu sekilde PLC CPU modul
20.4V~28.8V voltaj araginda calsabilmektedir Baglanan guc¢ kayna yardimi ile sabi
olarak 24V DC voltaji PL"ye verilir ve enerji geldiinde CPU Uzerindeki yé 151k strekli
yanarhale gelir, yani POWER LE (ON) aktif konumagecerek PLC c¢afir duruma gelir
Ancak bu dgerler gildigi zamai PLC uygulamasi otométiolarak durdurulara bitin
cikislar kapall (OFF) duruma gec«. Ayni zamanda PLC uzerindeki ERROR sinyal larr
yanip sOnerek uyari vermeyeslaa. Eger enerji 10 s den az bir sire icgin kesilirse PI
aynen calmasina devam edergé&r enerji daha uzun sure kesilirse veya beslemiajv
diserse, PLC’ningalismasi durur ve biutin ¢cgtar otomatik olarak kapatillPLC’ye enerji
tekrar verildginde otomatik olarak nmal ¢algmasina geri doner, ancboéyle bir durumda
programin yeniden Bktilmasi gerekir.Bu 0Ozelliklerin yani sira DVP 12 SA modt

tzerinde RUN/STOP anahtari ve 2 adet dahili anpiignsiyometre bulunmaktac

204288V

z
4]
|
=

Sekil 3. 8. DVP12 SA Modull elektrik ve gigibirimi baglantis

DVP 12 SA CPU moduluneit elektriksel dzellikler Cizelge ¥'de verilmistir.
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Cizelge 3.1. DVP 12 SA CPU modiiline ait elektrilézallikler

Ozellik Degerler

Girig sayisi 8 adet

Cikis sayisi 4 adet

Giris Voltaji 24V DC

Cikis Voltaji 250VAC altinda 30vDC

Giris Akimi 5 mA

Cikis Akimi 1.5 A/1 nokta ( 5A /COM)

EEPROM Bellgi (kalici bellek) 256 byte

Giris Cevap zamani Yakj&k 10 ms ( D1020 ve D 1021

kodlari Uzerinden 0~10,000ms arasinda

ayarlanabilir)

Cikis cevap zamani Yakje&k 10 ms

Ozel ilave Modil 8 adet Ozel (analog ve sicakllodol
Haberl@me portu Com 1: RS-232, Com2: RS-485
Sayici hizi 1ms~100ms

Program WPL Soft

Program dili Commands+Ladder Logig+SFC
Programla kapasitesi 7920 adim

Delta firmasi tarafindan DVP 12 SA CPU modull, pamglamanin yapilgh ve

calisabilen Delta firmasi tarafindan belirlenen/Onerilégive giris ve ciks Uniteleri
biyogaz sistemi otomasyonunda kullangtm Kullanilan dger modullersu sekilde
siralanabilir.

» Dijital giris ve ¢iks modulu DVP 16 SP

* Analog girk ve ¢iks moduli DVP 06 XA

e Sicaklik moduli DVP-06 PT moduli
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3.1.5. PLC Dijital Giri s / Cikis modulti DVP 16 SP

DVP 16 SP modilu kontrol edilmek istenen tesisteajan motor grubu ve pompalarin
yani sira kumanda @inelerinin programa ggini saglamakda kullanilan bir modulddr.
DVP 16 SP programa ait ve dokunmatik ekranindaafen butonlarin yonlendirildi
Unitedir. Bu butonlagu sekilde siralanabilir.

e sistem balat / sistem beklet

» sistem reset (kapat ve programgdal)

e Onylukleme motor caitir

* pompa caktir

e kartirict motorlarin ¢cahma ve bekleme sureleri ile ilgili verilerin girilgli

butonlar.

DVP 16 SP Modulune ait bazi elektriksel 6zellikigrelge 3.2'de verilmektedir.

Cizelge 3.2. DVP 16 SP Modilune ait bazi elektlikzellikler

Ozellikler Degerler

Giris sayisi 8 adet

Cikis sayisi 8 adet

Giris Voltaji 24V DC

Giris Akimi 5 mA

Cikis Akimi 1.5 A/1 nokta ( 5A /COM)

Giris Cevap zamani Yalkdek 10 ms ( D1020 ve D 1021
kodlari Uzerinden 0~15ms arasinda
ayarlanabilir)

DVP 16 SP ilave Unitesi guc kayheelektrik balantisi ve girglere olan balanti blok
diyagramiSekil 3.9'da ve DVP 16 SP moduliine ait gikioktasi bglanti diyagramSekil

3.10'da goérulmektedir. Bu diyagramda gine cikslarin sadece birkag tanesi sembolik
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olarak gosterilmtir. Module ait dger girisler ve cikslar ile bu modulin DVP12 SA CPU
arasindaki terminal iggantisiSekil 3.11'de detayli olarak gorilmektedir.

YT s [ w0 | % [ %2 e
LC: Pov ar SLPPIY

Sekil 3. 9. DVP 16 SP Giinoktasi bglanti blok diyagram
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Sekil 3. 10. DVP 16 SP ciknoktasi balantisi blok diyagrami

DVP 16 SP gig moduline ait bu diyagramda numaralandigloian yerlere ait bilgiler
su sekilde siralanmaktadir.
1. Kullanilmayan terminal
Sigorta
Ters akim koruma diyotu
Dahili mekanik kilit
Acil Stop

ok~ 0D
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6. Dalga emici ( 0.1 pf kapasitor ve 100~120 ohm diren
7. Induktif yuk

8. Neon lamba

9. DC power supply

10. AC power supply

DVP 12 S/ DVP 16 St
SIS SIS
X0 X0
X1 X1
X2 X2
X3 X3
X4 X4
X5 X5
X6 X6
X7 X7

Cco

Cco YO
YO Y1
C1 Y2
Y1l Y3
Cc2 Y4
Y3 Y5
RS232 Y6
RS485 Y7

Sekil 3. 11. DVP 12 SA ve DVP16Sp modiilleri termigatlesim semasi

Modlillerin terminal bglanti semasinda DVP 12 SA modiline ait X0 ~X7 aras! gibsiter
kisimlar girg portlarini, C0-Y0, C1-Y1, C2-Y3 ile gOsterilen plar ise cikglari
gostermektedir. En altta yer alan RS 232 ve RS @8#lari, bglanti amagh dgil,
haberleme sinyallerinin kontroli amaciyla yegteilmistir. Haberleme ve veri akverisi

portlarin yan kisminda yer alan ayri bir RS-23glatisi araciil ile sglanmaktadir.
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Bu moduliin DVP 12 SA moduli ile pianti semasiSekil 3.12 ve 3.13'te verilngtir. ilk

olarak DVP 12 SA modilin yan kisminda yer alan lyatlanti kap& tornavida yardimi
ile s6kultr, ayrica moduliin Gst ve alt kisminda gn bglanti klipsleri acilir. Kontrol
Unitesi ile ilave Unitenin pimleri kaihkli geleceksekilde b&lantisi yapilir, ilave modul

Sekil 3.12'deki gibi sabitlenir ve ust-alt klipsl&apatilir.

Sekil 3. 13. DVP12 SA Modiilune ilave Uniteleringenmasi

3.1.6. Analog Girs / Cikis moduli DVP 06 XA

DVP 06 XA modulu Gzerinde toplam 4 Analog Givie 2 Analog Cikg bulunmaktadir.
Bu modul PLC'ye bglanan motor, pompa ve sensorler gibi dijital gifbulunmayan

aletleri kontrol etmek amaci ile kullanilir. Analodegerler, direk PLC tarafindan
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okunamaz. PLC cihazi, yalnizca mantik sinyaller(fi 1 yani, “YOK”, “VAR”)
algilayabilmektedir. Dgrusal sinyallerin PLC tarafindan algilanabilmesiinicgiris
deseriyle orantili olarak PLC’ye bir sayisal gir atayan analog ggrimoduliine ihtiyag

vardir.

DVP 06 XA analog modull biyogaz tesisi otomasyoraukdntrol edilen, algilanan ve
kumanda elemanlarindan gelen elektriksatatleri lojik gerilim seviyelerine dostiiren
birimdir. Analog girglere ba&lanan algilayicilardan gelen ghoisal dgerleri alarak
analog/sayisal cevirici (ADC) arag@lyla sayisal bilgiye cevirir. Bu birimde c¢evirim
seviyeleri dgrusal sinyal ile orantili olarak 12 bit binaggklinde gosterilir. Ayrica analog

deserleri 16 bitlik sayisal dgerlere cevirir.

Voltage input I
-10V~+10V CH1 104.7K CH1
:gag I 104.7K|
= Shielded*1 Jr
AG
Current input I
-20mA~+20mA CH4 104.7K CH4
_——— o V+ —
I+ :%g TI 104.7K|
J COM J,
= Shielded*1 AG

Sekil 3. 14. Hairici analog gigibaglantilari blok diyagrami
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voltage output
OV~+10V I

bl -=- CH5

V+ CHS5
1+

= shielding cable *1 com l

current output CHs

OmA~20mA Vit CHE
% D
COM j

AC drive, recorder,
scale valve...

ACdrive, recorder,
scalevalve...

= shielding cable *4

@ terminal of @

power module = pDo/be > +15V

-]
DC24vV < o jAG
| converter Zly. {5y

H

class 3 grounding
(100Q orless)

Sekil 3. 15. Harici analog ¢ikibaslantilari blok diyagrami

Sekil 3.14’de DVP 06 XA modiline ait -10V~+10V veOtBA~+20mA harici analog
giris baglantisi blok diyagrami gorulmektedigekil 3.15'de DVP 06 XA moduliine ait
0V~+10V ve OmA~+20mA cili baslantisi ile topraklama tgantisi blok diyagrami
gorilmektedir. Cizelge 3.3'de DVP 06 XA Moduliinet dazi elektriksel 6zellikler
verilmistir.

Cizelge 3.3. DVP 06 XA Modilune ait bazi elektrikgeellikler

Analog Girg Sayisl 4 adet
Analog Ciks Sayisi 2 adet
Giris Voltaji 10V
Giris Akimi 20 mA
Cikis Voltaji 0~10Vv
Cikis Akimi 0~20 mA
Cevirim Seviyesi 12 bit
Dijital Donustirme Aralgi (Voltaj) +2000
Dijital Donusturme Aralgl (Akim) +1000
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3.1.7. Sicaklik modiuli DVP-04 PT

DVPO4PT-S moduli 4 adet platinyum sicaklik sensgirisi imkani sglamaktadir.
Kullanilan sensoriin PT100 3-TELILOQR 3850 PPM/°C (DIN 43760 JIS C1604-1989)
Ozelliginde olmasi gerekmektedir. PLC cihazi, yalnizca trkasinyallerini (“0” ve “1”
yani, “YOK” ve “VAR”) algilayabilmektedir. Sicaklikise bir analog der olmasindan
dolayi PLC tarafindan okunamaz. Sensorden geleryalgnin PLC tarafindan
algilanabilmesi icin gig deseriyle orantili olarak PLC’ye bir sayisal @& atayan analog
giris modult olan DVP- 04 PT modulu kullanighr. Modulin girsine ba&lanms olan
sicaklik algilayicilari tarafindan gonderilengdasal dgerler okunarak modul icerisindeki
analog/sayisal cevirici (ADC) arag@lyla sayisal bilgiye cevirir. DVP-04 PT modulinde
CPU’dan ayri olarak bir kontrol sistemi vardir. Bu sistem karsdciminin ve gig
verilerinin tampon bellge yazilgini kontrol eder. Ayrica kendine has bir tarama zamani
vardir. Boylece bellge yazma zamanlarile CPU tarafindan bellekten veri okuma

zamanlarinin cakmalari 6nlenmitir.

DVPO4PT- CPU modiull ile bilgi payani RS-485 zerinden ganabildigi gibi direk
DVP-12 SA CPUya eklenerek de ganabilir. DVPO4PT Santigrat veya Fahrenhayt
birimlerini gosterebilir. Santigrat icin giricdzunurlglu 0.1 °C, Fahrenhayt icinse 0.18 F
dir. Cizelge 3.4'te DVP-04-PT Platinyum Sicaklik Mdline ait bazi fonksiyon dzellikleri

belirtilmistir.
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Cizelge 3.4. DVP-04-PT Platinyum Sicaklik Modilinksiyon ozellikleri

DVP-04-PT Platinyum Sicaklik
Modulu

(04PT) Santigrat (°C) / Fahrenhayt (°R

N—r

Besleme Kayna Voltaji

24 VDC (20.4VDC~26.4VDC) ( -
15%~+10%)

Analog Girg Kanal

Her modiilde 4 kanal

Sensor Tipi 3-TELLI PT10Q 3850 PPM/°C(DIN
43760 JIS C1604-1989)
Akim 1 mA

Sicaklik Giri Aralig

-200°C~600°C / -328°F~1112°F

Dijital DOonuUstirme Aralgi

K-2000~K6000 / K-3280~K11120

Cozunurluk

14 bit(0.1°C) / 14 bit(0.18°F)

Dogruluk

25°C(77°F)'de tam skalanin %z=0.5[i
0~55°C (32~131°F)'de tam skalann
%+1’i

Cevap Zamani

200 ms xkanal

Izolasyon Metodu

Dijital ve analog devreler arasi
izolasyon var. Kanallar arasi izolasypn

yok.

Dijital Data Formati

16-bit'in 2'ye tumleyeni (1kEmli bit)

Ortalama Fonksiyonu

Mevcut  (CR#2~CR#5  registerleri
K1~K4096 aralginda ayarlanabilir)

Self Ariza Tghis Fonksiyonu

Mevcut

DVP 04 PT moduld ile kullanilan PT100 sensoru agindsturicist 6zelfiine sahip
olmalidir ve uzerine din sicaklikla orantili olarak gerilim Gretmelidir. Algilayici
tarafindan alinan sicaklik geri gerilime dongturulerek programa géndermesi ilegde

programa glenir. DVP 04 PT modulinin analog girisinyal alanlari algilayicilar
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tarafindan Uretilen gerilimin maksimum ve minimuralélari ile kasilastirilarak program

icerisinde hesaplanir.

DVP 04 PT modili sicaklik 6lcimi -200 °C ile +6@Ve dijital donigtirme ise -2000
ile +6000 arasindadir. Buna gore sicaklik dijitatdkteristik grisi Sekil 3.16’da oldgu
gibi gorulmektedir.

Digital Output

A

+6000 === == == =

|
|
1
+3000 :
|
|
|

Temperature Input

+600°C

- 1+-2000

Sekil 3. 16. DVP04 PT Modulu Sicaklik dijital karakistik esrisi

DVPO04 PT Modulinin dijital doniiirme voltaj arafil ise -15V ile +15V arasindadir.
Module ait karakteristik @isinde de goruldgu gibi sicaklik ile dijital dongtirme aralg
dogru orantili olarak dg&smektedir. Buna gore sicaklik ile dijital ¢glar arasindaki

baglanti Cizelge 3.5'te verilngtir.

Cizelge 3. 5. Sicaklik ile dijital ¢cilar arasindaki bdanti

Gerilim -15V -5V ov SV 15V
Dijital ¢ikis -2000 0 2000 6000
Sicaklik 200 °C 0°C 200 °C 600 °Q
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Biyogaz tesisinin sabit sicagli 38 °C’dir. Bu dgerin DVP 04 PT modulu tarafindan

algilanabilmesi icin gerekli olan sayisaldein hesaplanmassagidaki gibi olmaktadir.

600°C icin 6000 ise
38 °C icin  Xolur
X= 380

38 °C dijital girk icin 380 olarak PLC tarafindan okunabilmektedir.

600°C icin 15V ise
38°C icin  Xolur
X=0.95V

PLC programlamasamasinda isiticilarin dst ve alt sinirlari beliresn 38°C olarak
desil 380 olarak hesaplanan gkin programa yazilmasi gerekmektedir. Bu sayieniig
olarak degeri ise 0.95V olarak hesaplantm.

3.1.8. PT100 Sicaklik duyargasi

Rezistans termometre olarakta belirtilen PT100 ksicaduyargasi sicaklik verilerini
termistorlere oranla daha hizli ve hassas dl¢clunalyiipe 6zellgine sahiptirler. PT100
sicaklik duyargasi -200 °C’den +850 °C’'ye kadarl OC hassasiyet ile 6lgim
yapabilmektedir. Bu 6zelliklerinden dolayr 6zeléklendistriyel alanda ve laboratuvar

uygulamalarinda tercih edilmektedir.

Tez calgmasinda kullanilan PT100 sicaklik duyargasi kazgm bir rezistans
termometredir ve ¢aima prensibi iletken bir telin sicagh bal olarak direnc¢ dgerinin
desismesi esasina dayanir. Sarimli direng prosese datdk sabit bir akim uygulanir.
Sicaklik dgisimine bali olarak sarimli direncin deri desisir ve lGzerinden gegen sabit

akimla dgisen bir gerilim elde edilir.
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Rezistans termometredeki sicaklikggemi ve deserleri gagidaki gibi formule edilir.

Ri00- Ro a : Rezistans termometre sicaklikgdgm faktori
Ro :0 ’dekidirenc dgeri

100R, Ri00: 100 'deki direng dgeri

Rezistans termometrelerde sica-direng desisim deserleri IEC 751 standartlarir
uygundir. Pt100 ve MNOO, O ’'de + 0.1 tolerans ile 100 oh’luk diren¢ gdsterir.
Sicaklikdirenc dgisim degerleri gagidaki formulle hesaplanabil

Rt = Ro (1 + At + Bt Rt = Herhangi bir T sicalgindaki direng dgeri.
Ro =0 ‘’deki direng dgeri
t = Sicaklik

1

Sekil 3. 17.IEC 751standartlarindakPT100 rezistans termometre direng gt
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Cizelge 3. 6. IEC 751 standartlarindaki PT100 tans termometre tolerans tablosu

SICAKLIK TOLERANS
°C IEC 751:1983 (BS EN 60751:1996)
A SINIFI B SINIFI
+°C +Q +°C +Q
-200 0.55 0.24 1.3 0.56
-100 0.35 0.14 0.8 0.32
0 0.15 0.06 0.3 0.12
100 0.35 0.13 0.8 0.30
200 0.55 0.20 1.3 0.48
300 0.75 0.27 1.8 0.64
400 0.95 0.33 2.3 0.79
500 1.15 0.38 2.8 0.93
600 1.35 0.43 3.3 1.06
650 1.45 0.46 3.6 1.13
700 - - 3.8 1.17
800 - - 4.3 1.28
850 - - 4.6 1.34

Sekil 3.17'de PT100 rezistans termometre direncigr@fEC 751) ve Cizelge 3.6’da ise
calismada kullanilan PT100 duyargasina ait toleransosabyer almaktadir. Bu grafikte ve
cizelgede sicakhk derleri -200 °C ile +650 °C arasindaki olgim yapazistans
termometreler igcin A sinifi tolerans gileri kullaniimakta, -200 °C ile +850 °C arasinidak
Olciim yapan rezistans termometreler igin ise Bfistolerans dgerleri kullanilmaktadir.
Calismada kullanilan termometre B sinifi bir rezistarsmiometredir vgekilde Gst kisimda
bulunan griden tolerans dgerleri okunabilmektedirSekilde yer alan ve mavi ile belirtilen
cizgi sicakhk degisim degerlerini, kirmizi ile belirtilen c¢izgi ise akim derlerini
belirtmektedir.

Calsmada PT 100 rezistans termometre kafasi ile ciresrada bakir iletkenli kablolar
kullaniimigtir. Baglanti kablosu 10 metreye kadar olan rezistans teretieler piyasada 2
telli olarak bulunmaktadir. Camada kullanilan hdanti kablosu 2 metre uzurgundadir.

Ancak sensdrsleyici DVP 04 PT modulu 3 telli sensorlerle galkl icin sensor bgantisi
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modul UzerindekiL girisi ile +I girisi arasinda harici bir kopri kurularak ghanti 3 telli
hale getirilmitir. Sekil 3.1&€de 3 telli PT 100 sicaklik duyargagdrilmektedit

Sekil 3. 18. PT 100 sicaklik duyargasi

Rezistans termometrenin daldirilgcaprosesin akkan hiz, oOlcim hassasiyetini
etkileyen bir faktordir. Rezistans termoneler genelde akiyontne dik yerlgirilmelidir.
Rezistans termometrenin gla oOlcim yapabilmesi icin rezistans termometrg kiiif

¢apinin minimum 145 kati boyunda prosese daldiriimasi ge (Anonim, 2009).

3.1.9. DOP-AE/5CSTLC Dokunmatik operat6r panel

Calismada kullanilan okunmatik operatdr paneli PLC otomasyon sistemindinilan
Delta marka DOP AE75CSSTD modeldir. Bu model tunitdenodel PLCler ile diger
kontrol elemanlari arasin haberlgebilme 6zellgine sahiptir65536 renk sectegine sahip
ve 8 inclik dkunmatik TFT monitérden ofmaktadir.2028 Mhz islemci hizina sahipu
monitor tizerinden otomasyon sisteminin kontroll eklestirilebilmektedir

Veri aktarimi ve haberjene makrolal standart seri ASCII habegime COMJ1giris/cikis
kapisindan RSZ3bgilantisi ve CON2 giris/¢ikis kapisindarR<$485/ RS232 bdantisi ile

sgglanmaktadirMonitor sadece ekran kismina apload ve dowload yapilabildii gibi iki
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ayr giris/cikis kapisindarda kontrol cihazlariyla haberene 6zellgi bulunméktadir. Ayni

zamanda bir harici belde veri kaydedebilme ve ¢ikti alma 6zgl de bulunmaktadir

Ekranin programlanmasinddDelta HMI SCREEN EDIOR vyazilim programi
kullaniimaktadir. Ekra, otomasyon paneli kapaiizerine montedilmistir, boylelikle hem
PLC ile halerlesme mesafesi kisa tutuly hem de kapak Uzerinden operatdriin sisi
kullanimina lolaylik sa&glanmstir. Sekil 3.1¢da Operatér paneli ekranin 6n ve arka kismi
goOrulmektedir.

Sekil 3.19. Delta marka DOP-AESUHTD Operattr pane

3.1.1Q Harici USP Bellek

Calismada elde edilen verilerin toplanabilmesi, kaydedgive tginabilmesi icin haric
bellek kullaniimstir. 2 GB buyukligiinde olan bu belleRekil 3.19'da yer alan gataraftaki
resimde goruldgi gibi DOF-AESOTHTD erattr paneli arkasina yeytieilmi stir. isteze
bagli olarak bu bellek belli sturelerde cikartilarakrilex bagka bir bilgisayara aktarilabil
veyaihtiyaca gore daha buyuk bir ha bellek ile deistirilebilir 6zelliktedir.
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3.2. Yontem

Calisma hazirliklarinda ilk olarak otomasyon sistemiaygulanacgl biyogaz tesisinin
ihtiyaclari belirlenmgtir. Biyogaz tesisi icerisinde kullanilan motorlapompa ve
Isiticilardan olgan sistemlerinin kontrol edilmesi icin gereksinimléablo halinde
hazirlanmgtir. Bu tablo biyogaz tesisi stre¢ (proses) plalarak Cizelge 3.7'de yer
almaktadir. Bu cizelgede yer alan bilgilergdaitusunda yapilacak otomasyon sistemi ana
hatlari ilesekillendirilmistir. Cizelgede 6n yukleme deposu, urete¢c kismsuecilar olmak

Uzere biyogaz tesisi Ugamada dgerlendirilmistir.

Ik kisim olan 6n yiikleme deposu kamici motor ve pompadan alimaktadir. On
yikleme deposundaki katirici motor programda ‘Kagtirici 1’, pompa ise programda
‘Pompa’ olarak belirtilmgtir. Karistirict 1 ve pompanin ¢ama stresi sabit bir ger ile
kisittanmamy, desisen atik kgullarina ve miktarina [ olarak operator tarafindan
kolayca dgistirilebilir olacak sekilde hazirlanngtir. Sistemin gleyisi baglat tusuna
basilmasi ile aktif hale gelmekteditk olarak 6n yukleme deposunda yer alan gtarci
motor istenilen sure boyunca aktif olarak galakta ve belirlenen katirma siresi biter

bitmez zaman kaybetmeden pompanin devreye girtesdevam etmektedir.

Uretec kismindaki tst katirici motor ‘Karstirici 2’, alt karstirici motor ise ‘Katiricl
3'olarak belirlenmgtir. Karistiricilar on yukleme deposundakjléam biter bitmez yani
pompa aftin tamamini Uretece yiukledikten hemen sonra andwaeye girmektedir.
‘Karistirici 2’ 5 dakika aktif durumda ¢ahcak ve 15 dakika bekletilecek, ‘Kstrrici 3’ise
10 dakika aktif durumda olacak 20 dakika bekle@lesekilde ayarlannstir. Motorlarin
calsma zamanlari ve bekleme zamanlari operator tamfinotogramda dgstirilebilir

Ozellikte hazirlanngtir.

Isiticilarin ¢calgmasi isitict boliminde yer alanskzd tusuna basiimasi ile aktif konuma

gecer. Program ilk etapta 38 °C sabit sicaklikiss@eaksekilde ayarlanngtir. Ancak bu
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deserde operatdr tarafindanggtirilebilir 6zelliktedir. Isitici dgerleri 35 °C altina diiigu

zaman alarm verecakkilde ayarlannstir.

Cizelge 3.7. Biyogaz tesisi proses plani

Biyogaz tesisi proses plani
ggp)giﬂeme Calismasekli Ureteg Calismasekli Isiticilar Calismasekli
Karistirici 1 g;alllrslr::ai[ijlfg Karistirici 2 igkdlflgzlklemede 38 C de sabit Otomatik
pompa | ST | e | 10 ML S Cama gtz | ooy,
Cuomaic | Deferer s zennden) g

Cizelge 3.7'de belirtilen biyogaz tesisi prosesnpldasrultusunda motor, pompa ve
Isiticilara ait otomasyon glgemalari hazirlanngtir. Bu semalardan ilki Motor-pompa aki
semasidir. BemaSekil 3.20’de verilmgtir. Bu semada ysgl ile belirtilen cizgiler sistem
icerisinde ¢alkma durumunun olumlu, kirmizi ile belirtilen cizgilese sistem icerisinde

olumsuz olacak sonuclari simgelemektedir.

Sistem ilk olarak bdama sinyalinin verilmesi ile aktif konuma geceru Romut bir
sonraki adim olan motor ve pompa grubunda istenideferlerin otomasyon sistemine
girilip girilmedigini kontrol etmektedir. Bu dgerlerden ilki kontrol edilen 6n yikleme
deposundaki kagtirici motorun (Kamgtirici 1) calsmasi gereken sirenin belirlenip
belirlenmedgidir. Burada sistem olumlu cevap alirsa bir son@dgeri kontrol etmek icin
pompanin dgerine bakmaktir. ger 6n yukleme deposundaki motor ve pompgederi
girildiyse, sistem bir sonraki adim olarak tretegnkndaki tst ve alt kagtirici motorlarin
(Kangtirici 2 ve Kargtirici 3) calsma ve bekleme surelerinin girilip girilmegiini kontrol
etmektedir.
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Sisteme bgama

»1 sinyali verildi mi?
Hayir Evet
\ 4
O.Y.D. Karstirici 1 | O.Y.D.Pompacama |_ | O.Y.D.Karstinci2calsmave | | O.Y.D. Karstirici 2 galsma ve
| calisma suresi girildi mi? [© ™| suresi girildi mi? ~ 71 bekleme stresi girildi mi? =7 bekleme stiresi girildi mi?
Evet
v
_| O.Y.D.Kkarstirici
»”| motoru caltir.
v v
Hayir Ureteg Kargtirici2 | Ureteg Kargtirici3
v motorunu caktir. N motorunu caktir. <
0O.Y.D.karstirici motor
e Pt o
calisma siresi bitti mi? Hayir 1 Hayir
v
Evet UretegKargtirici2 motoru Urete¢ Kargtirici3 motoru
v calisma siresi bitti mi? calisma siresi bitti mi?
_| ©.Y.D. pompay cagtir
” Evet Evet Evet
\ 4 ¥
Hayir Ureteg Kargtirici2 Ureteg Kargtirici3
\ 4 motorunu durdur. motorunu durdur.
0.Y.D.ponpa calsma
suresi bitti mP Hayir
Evet { Hayir !
Urete¢ Karitinci2  motoru Uretec Kargtinici3  motoru
bekleme sresi bitti mi? bekleme siiresi bitti mi?

Sekil 3. 20. Biyogaz tesisi motor gkgemasi
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Tam deserler eksiksiz olarak girildiyse sistem bir sonrakiima gecmektedir.ger bu
deserlerden her hangi birisi girilmediyse sistengddonup, tekrar kontrol edilmektedir. Bu
adimlar kontrol edilip olumlu yanit alindiktan sanmotor-pompa aki semasinda
goruldigu gibi sistem bir sonraki adima ge¢cmekte ve On epind deposundaki katirici
motoru (Karstirici 1) calstiriimaktadir. Kargtirict 1 girilen dger suresince c¢aimasina
devam edere, sire tamamlandiktan sonra sistem istceiup dolmadiini kontrol
etmektedir. Burada sisteme “Kstirici 1 calgma siresi bitti mi ?” sorulup,ger cevap
olumluysa sistem beklemeden bir sonraki adim olagikleme deposu pompasini devreye
sokmaktadir. Pompa daha 6nce belirlenen stre baygalgtirilir ve durdurulur. Ancak
burada sisteme 6ncelikle “Pompa gaa siresi bitti mi?” sorusu yoneltimekte ve cevabi
olumlu olmasi durumunda bir sonraki adim olan grédemina gecilmektedir. Bu kisimda
on yiukleme deposundaki kstrrici motor ve pompa tekrar gat tusuna basilana kadar bir

daha cakmamaktadir.

Uretec kisminda kagtirici motorlari (Kargtirici 2 ve Kargtirici 3) belirlenen ¢ajma ve
bekleme sirelerince canaktadir. Kagtirici motorlar birbirinden bamsizdirlar. Ust
karistirici motor (Karstirici 2) girilen ilk dger degsismedigi strece 5 dakika sire ile aktif
olmakta ve “Kamtirici 2 calsma suresi bitti mi?” sorusuna evet cevabi gelengaka
calismaktadir. ‘Evet’ yaniti gelirse ayarlagdi gibi 15 dakika beklemekte ve tekrar
“Karistirict 2 bekleme siresi bitti mi?” sorusuna olunylnit gelene kadar beklemesini
surdurmektedir. Daha sonra kamici motor tekrar 5 dakika sure ile galnlip ve 15
dakika bekletiimektedir. Bu sire¢ sistem durdurahya kadar surekli tekrar etmektedir.
Urete¢ kismindaki yan katirici motor (Karstirici 3) ise 10 dakika sureyle gap, 20
dakika beklemektedir. Bu surecte ayni Ust gtarci motorda oldgu gibi kendi icinde

dongusund sistem durdurulana kadar devam etmektedir

Isiticilara ait alyg semasi Sekil 3.21'de gorulmektedir. Otomasyon programi
hazirlanirken Isitma sistemi motorlarin galasindan bamsiz olarak hazirlanstir.

Isiticilarin ¢algtirilabilmesi icin kendilerine ait bir Rkt butonu programa yesrilmi stir.

56



Sisteme bgama
sinyali verildi mi?

Hayir Evet
v
1 nolu isitict igin set deri Evet 2 nolu isitict icin set deeri
girildi mi? | girildi mi?
A
Evel
Hayir Set dgerlerinin  ortalamalari [ _
hesaplandi mi? N
Evet
A 4
1.Sensor dgeri okundu mu? »| 2.Sensér dgeri okundu mu?
2 Evel
Evel
Hayr Sensor  dgerinin  ortalamasi | ¢
hesaplandi mi? P Hayir
Evel
\ 4
Sensor dgeri istenilen sicaklik Sensor ortalama @eri istenilen
deserinden biiyiik veyasi mi? Hayir | sicakiik dgerinden kugik ma?
Evet
v Evet
Sensor ortalama deri 30 °C
Evel
den kuguk mu?
Evel
" L] — L] L] — L] "
Isiticilar dursun! . Alarm verilsin! | Isiticilar ¢algsin!

Sekil 3. 21. Biyogaz tesisi Isiticl otomasyonsai@masi
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Butona basildn anda sisteme “Isitici programi skat sinyali verildi mi?” sorusu
yoneltiimektedir. Bu sorununun yaniti ‘evet’ issteim cakmaya balamaktadirilk olarak
1 nolu isitict set deerinin girilip girilmedigi belirlenmekte ve bunu 2 nolu isitici set
deserinin girilip girilmedigi sorusu takip etmektedir.gér sistem bu sorulara olumlu yanit
veriyorsa bir sonraki adima ge¢mektedir. Isitionagalsmasindan verimli bir sonug elde
edilebilmesi igin girilen bu set gerlerinin ortalamasi alinarak sistem bir sonrakirdd
devam etmektedir. Birinci ve ikinci sensorlere @ggerlerin ortalamasi alinmakta ve bu
deser set dgerlerinin ortalamasi ile kautastirilmaktadir. Program icerisinde de hesaplanan
bu deer set dgerlerinin ortalamasi ile kaastirimaktadir. istenilen set deeri
sensdrlerden okunan geyden blyilk veyas# ise isiticilarin ¢agmasina gerek olmagli
sisteme iletilmekte, bu durumda isiticilar durdoraktadir. Ancak girilen set derlerinin
ortalamasi sensdrlerden okunan ortalam&edken kicuk ise isiticilarin  ¢ahasi
gerekmektedir. Busamada sistem ‘isiticilar ¢gtiirilsin komutunu’ vermektedir. Bu dongu
icerisinde sensorlerden alinangde 30°C’den kiguk ise sistem alarm vermektedir. Bu
durum sistemde isiticilarin gahasinda bir sorun olgunu goéstermekte ve alarm kismini
devreye almaktadir.

Otomasyon semalarindan da goérilgu gibi PLC sistemlerin sleyisi adim adim
gerceklemektedir. Programda klat tusuna basiimasi ilellemci hafizasi programi okur ve
programin icekiini kontrol eder. Programda herhangi bir hata ygksmgram calgtirlir ve
bir sonraki program okunur. Bu dongu programda bitya kapat butonuna basilana kadar

surekli devam edefekil 3.22 de PLC otomasyonuna aleyis dongusiu gorilmektedir.
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Programi oku

A

v

Kontrol et

A 4
Programi caltir

A 4
Sonraki program

git

Sekil 3. 22.PLC otomasyosleyis dongusu

Hazirlanan proses plani ve otomasyonsagemalari dg@rultusunda programlama
kisminin 6n ¢admasi tamamlanmgtir. Delta marka PLC’lerin programlanmasi icin WPL
SOFT vyazilim programi ve operatér panel tasarimipvegrami icinse de SCREEN
EDITOR yazihm programindan yararlaniktw. Bu programlar Delta marka PLC ve

operator panelleri icin 6zel olarak kullanilan pramlardir.

PLC programlamasinin ilk olarak PLC elemanlarinangya montaj edilrgj enerji
verilerek denemeleri yapilgtir. Daha sonra ise PLC ile ekran arasindaki hejped
sglanmstir. Kullanilan merkezi bilgisayarda uygun ayarldanayapildiktan sonra PLC
CPU birimi ve operatér panelinin merkezi bilgisaylar iletisimi kurulmustur. Programin
hem mantel hem de bilgisayar tzerinden yonetilebkgekilde cevrimdyi ve ¢evrimigi
olarak calstirlimasi sglanmstir.
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3.2.1.PLC ve Merkezi bilgisayar haberlgme baglantisi

PLC sistemin montajindan sonra PLC ile merkeziikélgar haberkgebilmesi icin kablo
baglantilarinin yapilmasi gerekmektedir. PLC ile meikalgisayar veri ilegimini RS 232
veri iletisim kablosu tzerinden yapar. Bughentinin yapilabilmesi icin Eganti elemani
icerisinde 4. pin ile 6. pin arasinda ve 7. pin8lepin birbirine lehimlenerek koprulenir
daha sonra PLC @lantisi yapilir. Bu bglanti tamamlandiktan sonra programlama kismina
gecilebilir. Sekil 3.23'de PLC ile merkezi bilgisayar arasindakablo ba&lantisi

gorilmektedir.

Sekil 3. 23. PLC ile Merkezi bilgisayar habesiee kablosu bantisi

3.2.2.WPL SOFT Yazilim programinin hazirlanmasi

WPLSoft Delta DVP serisi PLC’lere 6zel Windows tababilgisayarlarda kullanilan
program duzenleyici bir yaziimdir. Piyasada satiee fiyatinin dger marka PLC’lere

nazaran daha uygun olmasindan dolayi tercih efigta marka PLC’ler icerisinde hazir
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program kaliplari olmadan tamamensbolarak satiimaktadir. WPL Soft 6zel PLC

programlama komutlarinin yani sira yardimci Wind&ashutlarini icerir.

Biyogaz tesisi otomasyon programinin hazirlanatsirign ilk olarak WPLSoft yazilim

CD si kullanilarak program merkezi bilgisay

ara \@ikhitir ve kayit edilmgtir. ' Yikleme

tamamlandiktan sonra WPLSoft yazilirSekil 3.24’de belirtildgi gibi, “C:\Program
Files\Delta Industrial Automation \ PLC \ WPLSoftl2 bu dosyadaki WPLSoft simgesi
tzerinden program catirilir ve ekranda ilk olaraksekil 3.25'de yer alan WPLSoft

program acik sayfasi ekrana ¢ikar.

-

. Bakim

Baslangig
; DELTA

- v

@

ﬁ Internet Explorer

H TeamViewer 4
5 Windows Defender

| Delta Industrial Autormation B ric M weLSoft 2
| Donatilar ’ Windows Kisileri ¥f WPLSoft211
| Ek Ozellikler ve Yakseltmeler » @ Windows Mail
| English Fast v [[3] Windows Media Player | WPLSoft Version 210 |
& Geri Dandsim Kutusu - Kisayol ¥ | B Windows Movie Maker

E

Sekil 3. 24. WPLSoft programinin fatiimasi

Sekil 3. 25. WPLSoft program agilsayfasi
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Program acildiinda Sekil 3.26'da gorundgl gibi ilk olarak bg@ olan program
dizenleme sayfasi gelir. Bu sayfanin sol kismindagnamin PLC ile haberee

seceneklerinin bulungw ¢alsma bdolgesi yer alir.

£ Delta WPLSoft
Eile E areh vl on
0w Q@

12l

-} Commusication
o Rem
< v Ethemet
4 DVPENDI-SL
< USB

Sekil 3. 26. Delta WPLSoft PLC programi diizenlemeaak

Ik olarak programin okturulabilmesi icin Dosya (File) meniisiine gidilegskil 3.27'de
goruldigl gibi yeni bir programlama sayfasi acilir.

i Dvpil[ ] - Delta WPLSoft CEX

f Edit Compilet Comments Search Yiew Communication Options  Window Help

: _‘1 Hew CHrl+h

G2 ove ctvg |

: 2o BQ1

¢ [E] gave WS =S eme - [k M

| savess Ctrl+Alt+S

o ~
|§‘ CIDSE prD A =
& print.. CHri+P
<& Export »
'@ Impaort »

Sekil 3. 27. WPLSoft Programi yeni otomasyon sayfasi
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Yeni sayfanin agilabilmesi icigekil 3.28'de ki gibi, programda kullanilacak PL@iti
belirlenmelidir. Biyogaz tesisi otomasyonunda kailan PLC grubuna ait CPU DVP12SA
model oldgundan dolayr SA/SX/SC grubuna ait kisim seciliogpamlama adim sayisi
yani kapasitesi belirlenir ve programin ismi ‘Pragr Title’ kismina yazilir. OK tuna

basilir.

: File Edit gl Carr Wiew Communication Options WWindow Help
D 9
' : : OeBEE Lk 2@y
=g |
= I!:I‘i Communication
-4 REI2 Select a PLC Model
= FEthernet
.4 DVPENO1-3L Program Title
< USE |Biyogaz tesisi
Select
-
=10
- P
(v 2000 Steps
€ 16000 Sieps
File Mate
Divp3
Ok Cancel
Replace | Row: 0, Gol: 0 2187920 5teps || SAISKS

Sekil 3. 28. WPLSoft otomasyon flangi¢ ayari

WPLSoft bglangi¢ ayarlarindan soni$ekil 3.29'da goruldgu gibi ana programlama
penceresi acilir. Ana programlama penceresinin Kisminda hazirlanan program
dosyasinin adi yer alir. Bir alt kisimda mentu @ubbulunur ve burada da 10 adet 6ge yer
alir. Bunlar; File, Edit, Compiler, Comments, Séar&/iew, Communication, Options,

Window ve Help komutlaridir. Menl cupu altindaki kisim yeni dosya acilmasi ve
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mevcut dosyalarin kontrolliniin yapilabilgcetandart ara¢ culgudur. Bir alt kisimda ise
PLC ara¢ ¢ubgu bulunur ve son kisimda Ladder diyagram komutiaryer aldgl Ladder

diyagram ara¢ cul@w bulunur.

Ana programlama penceresi icerisinde bu gruba d&hiC’lere ait olan 2 alt
programlama sayfasi acilirilk sirada programin hazirlangeca Ladder Diyagrami

dizenleme penceresi, ikinci sirada ise komut dérealpenceresi yer almaktadir.

Dosyanin adi Ment cubusu Standart ara¢ culgu PLC ara¢ gubgu
g — - =
& Dva[B‘ga.z tesisi otomasyonu] D}!GWPLSDR / / Ladder Diyagram J&J
File Edit Compiler Comments g.ﬂ:h View Communication/ Options Window Help
= = = arac cubgu
D@ E| | |7 e ek |
BEE2EEEST E % I O Q 4 &
RiyTee B BUHARBEYEATR |G EHNTREAESORE Dm
21 | e der Disgram Made =1
Communication 7|
RS§232 . i
4 v Ethemet LADDER  DIYAGRAMI
Horsk Biroctlink DUZENLEME BOLGES
< J [
Instructmn List Mode 0] »=
000000 NOP L4
000001 NOP #
000002 NOP
000003 NOP
GALISMA 000004 NOP
BOLGES 000005 NOP KOMUT  DUZENLEME
000006 NOP - .
000007 NOP BOLGES
000008 NOP
000009 NOP ki
« | Lof]
| B T 3
Overwrite Row: 0, Col: 1 0/7920 Steps SAISHISC Series

Sekil 3. 29. WPLSoft programlama penceresi

Bu sayfalar olgturulduktan sonra program WPLSoft * DVP uzantilr dosya olarak
kaydedilir. Programin hazirlanmasi WPLSoft Laddayagram penceresi icerisinde
gerceklgir. Programlama X (Harici gigirdlesi), Y (Harici ¢ikg rélesi), M (Yardimci réle),
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T (Timer), C (Counter), S (Step
hazirlanir. Programlama igerisinde
3.30’da yer alan WPLSoft fonksiyon

noktasi), D (Datgister) komutlari kullanilarak
bu komutlarimdhadeserlerinin kullanilacgl Sekil

listesinden ykmailarak secilmektedir.

SA/SX/SC series MPU:

Type |Device Item Range Function
X | Externalinput relay X0 ~ X177, 128 points, octal Total | COrmesponds to extemnal
256 input points
Y | External output relay YO0~ Y177, 128 points, octal points Correspo_nds to external
output points
General purpose MO ~ M511, 512 points (*1)
. ~ i Total
Auxiliary | Latched* MS12 ~ M99, 488 points (*3) The contact can be
M Relay m%ggg ~ m;‘ggg ?888 PO!”ES (*3) gocl)r?ti On/Off in the program.
. ~ 1 points
Special purpose (some are latched)
TO ~T199, 200 points (*1)
100ms T192 ~ T199 for subroutine
'I;250 ~ T255, 6 accumulative points Timer indicated by TMR
*4) Total | instruction. If timing
T Timer T200 ~ T239, 40 points (*1) 2_56 reaches its target, the T
10ms T240 ~ T245, 6 accumulative points | Points | contact of the same No.
(*4) will be On.
1 T246 ~ T249, 4 accumulative points
ms (*4)
= o ’ CO0 ~ C95, 96 points (*1)
e 16-bit counting up C96 ~ C199, 104 poirts (*3) ol
® ! ) C200 ~ C215, 16 points (*1) ;
© 32-bit counting up/down C216 ~ C234 19 points (*3) points
C235 ~ C244, 1-phase 1 input, 9
points (*3) [
For SA/SX, 32-bit C246 ~ C249, 1-phase 2 inputs, 3 Tﬁ’g"" gﬁl‘}r‘zgrc'r,l‘qr';?:zﬁubéi o
C Counter high-speed counter 82535*3)254 o-phase 2 inouts. 4 points | If counting reaches its
poirts (*3) » £7PNase 2 INputs, target, the C contact of
C235 ~ C245, 1-phase 1 input, 11 the same No. will be On.
points (*3) Total
For SC, 32-bit high-speed | C246 ~ C250, 1-phase 2 inputs, 4 19
counter points (*3) oints
C251 ~ C255, 2-phase 2 inputs, 4 P
points (*3)
Initial step S0 ~ 89, 10 points (*1)
Zero retumn $10~ $19, 10 points (used with IST
) instruction) (*1) Total
S | Step point | General purpose §20 ~ S511, 492 paints (1) 1v92t4 Used for SFC.
Latched® $512 ~ S895, 384 points (*3) points
Alarm $896 ~ $1023, 128 points (*3)
When the timing
. - : reaches the target, the
T | Present value of timer TO ~T255, 256 points contact of the timer will
= be On.
ks CO ~ G199, 16-bit counter, 200 points When the counting
o | C |Presentvalue of counter 200 ~ C254, 32-bit counter, 50 points (SC: 53| 'S2¢hes the target, the
5 oints) ha 0P (Se contact of the counter
2z P will be On
5 General purpose BZOBD13253020F§IHt§ i 1()*3) ot Memory area for data
2 Data Latched* ~ , points ( storage; E, F can be
58:) D register D2000 ~ D499, 3,000 points (*3) 5’QOt0 used for index
Special purpose D1000 ~ D1999, 1,000 points PoINtS 1 gication.
Index indication EO0 ~ E3, FO ~ F3, 8 points (*1)
) ) - ) . Expanded register for
N/A | File register KO ~ K1,599 (1,600 points) (*4) data storage.

Sekil 3. 30. WPLSoft temel komutlar fonksiyon listes
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Programlamasgamasinda biyogaz tesisi motor ve isitics agmalarindan yararlanilarak
adim adim ilerlenirilk olarak hazirlanan programin hangi siraya gonalgeaas PLC’ye
kaydedilir veSekil 3.31'de goruldgu gibi bglangi¢ programi yazilir.

] - Delta WPLSoft - [Ladder Diagram Mode]

B Fie Edit Compilr Comments Seach View Commumication Options Window Help

DzEE 2| gl |aalo
BEEecwEBEE S = OTE & & 2049 a

RiyTye (LA HERVASTR GRS DEAZSoN® MM

Nommally Opea, Contact 4|

el 1002 =
} RST S0 5
? RsT D202
i1 DVPENOI-SL
{1 DVPENAOI-MOD
< DirectLink RsT D210
RsT D232
[RsT D234

Sekil 3. 31. Otomasyon programininskziimasi

Program PLC'ye bgangi¢ sinyalinin verilmesi ile Bamaktadir. Bgangi¢ sinyali
1s’lik tarama siresine sahip M1002 komutu ile veektedir. M1002 Bgangi¢c komutu
Sekil 3.32'de goruldgu gibi Ladder Diyagram ara¢ cugunda yer alan gigi aygiti
talimatlan (input divice instruction) kismindarc8erek programa atanmaktadir.

Input Device Instruchion

-| |- Normally open, contact A

Device Name

Device Number |1002 ﬁ Cancel
Internal Relay

Range MO-M4095

Comment JD’\: only for 1 scan after RUN. Initial pulse is

Sekil 3. 32. M1002PLC Operation Flag) Bangi¢c komutunun atanmasi
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Bu komut verildginde PLC, sistemi aktif (ON) duruma getirir ve eist tekrar pasif

(OFF) durumuna gece$ekil 3.33'de balangic komutununsleyisi gortlmektedir.

PLC Run

M 1002 —I |_|

—>

Scan time = 1s

Sekil 3.33. Program B#&angi¢c komutununsleyis grafigi

Daha sonra programin c¢aha sirasinin belirlenmesi icin programin step (adim
noktalari belirlenir. Buslem SO-S5 (Step noktasi) komutlari kullanilarakiyaBu komut
Sekil 3.34'de goruldgu gibi Ladder Diyagram ara¢ cugunda yer alan uygulama

komutlari (Application Instruction) kismindan ayanir.
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Application Instructions

[} Application Instructions

Instruction Type |.—\]1Apphcation]nsuuctions L{ 0K
API Number 40 | Application Instruction |ZRST - Cancel
Explanation Resets a range of device specified
D1 3 o Device Number 10 —j Index B
D2 5 - Device Number |3 —_“I Index ¥
Reference
op[efi|n][x[v[Mm][s[x]| = |cx|kay[ken]xas| T[Cc[D]E]F] -
Dl * * * * * * |
D2 T * o+ %
Op | Help | »

D1 First destination device
D2 Second destination device

Sekil 3. 34. PLC’ye bgl aletlerin gleyis sirasinin belirlenmesi.

Step noktasi komutlarinda; SO 6n yukleme gtarci motorun caltiriimasina ait olan
programlama kismini, S1 6n yikleme deposu pompatigada programini, S2 Ureteg
icindeki Ust ve alt kagtirici motorlarin program gruplarini icerir. Bu krgla kullanilan
komutlar, 6n yikleme deposu icerisindeki karici motor ve pompanin ¢aina sirelerinin
ayarlanabilmesi icin uygulama komutlari listesindemitmetik hesaplama ayarlari
kullanilarak hazirlanngtir. Sekil 3.35'de goruldgu gibi aritmetik uygulamalara ait

komutlar Ladder Diyagrami ara¢ cuwnda yer alan uygulama komutlari kismindan
ayarlanir.
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Application Instructions

{1 Application Instructions

Instruction Type [EUIENG iRl v il -

API Number 220 -| Application Instruction |L]}<= j Cancel

Explanation 51 <= 52 Comparison contact is ON when 51 <= 82 is true l:l
51 D - Device Number |202 il Index -
s2 D - Device Number |204 = Index -

Reference
op|P|l1|N|x|v|M|s|K|H|KaX|KnY|[knM|Kns| T|c|D|E]|F |

31 * * * * * * * * * * *

»

82 * * * * * * * * * * *

op | Help | -

51 Data source device 1

52 Data source device 2

Sekil 3. 35. WPLSoft uygulama komutlari listesindeitmetik hesaplama ayarlari

D202 ve D204 ile belirtilen data (veri) kaydedicilaritirici motorun ¢akma ve durma
suresini belirler. D210 ve D212 pompa ¢ada ve durma suresini belirler. Burada sayici
olarak data (veri) kaydediciler seciltit. Bunun nedeni dgerlerin operatér paneli
Uzerinden kontrol edilebilmesine olanalgisanasidir. Data kaydedicilerin ¢ggha prensibi
normal sayicilar gibisleyecek sekilde tasarlanng) ancak program icerisinde sabit bir
deserle sinirlandirilmangi olacaklardir. Program, kullanicilari tarafinda mgpér paneli

Uzerinden hemen her angigirilebilmektedir.

Uretec icerisindeki Uist ve alt kstirici motorlara ait data girive data kaydedicilerin
programlamasi da uygulama komutlari listesindetmatik hesaplama ayarlari kullanilarak
hazirlanmgtir. Bu motor verilerinin program Uzerinde hicbiegtsiklik yapmadan sadece

operatdr paneli Uzerinden kolayca ggérilmesine imkan sgamak amaciyla data
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kaydedicilerden yararlanilgtir. Burada gagidaki “D + komut adresi” ile ifade edilen data

kaydedici komutlari kullanilingtir.

. D220 : alt kagtirici motor cagma zamani + komut adresi
. D222 : Ust kastirici motor bekleme zamani + komut adresi
. D226 : Ust kastiricl motor gagma zamani + komut adresi
. D228 : Ust kastirici motor bekleme zamani + komut adresi

Programin hafizasi belirlenen sira tzerinden sist@aistirir, bu sebepten dolayl bu
kisimda yazilacak program sirasi ¢cok 6nemlidirigeyis sirasi programda data kaydedici
komutlar ile belirlenir. Data kaydedici komutlarman ayarli komutlardir ve operatér
tarafindan istenil@ zaman program icedi degistiriimeden operator paneli Gzerinden
tekrar dgistirilebilir 6zellige sahiptirler. Program icerisinde kullanilan ve gu#a
belirtilen data kaydedicileri ve giéer yardimci data kaydedici gierleri PLC ara¢ culgu

menisindeki aygit komut listesinde (Device CommeEisty goruntilenebilir.

Sekil 3.36’da aygit komut listesi (Device Commentst) icerisinde yer alan programa

ait Data kaydedicileri gorulmektedir.
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De®E|[>c|yDog] |- |0
MEREES® B O9HE K
! Device Comments List‘
A | ViewEdit Used Device Comment ]
E":'-?i {Enrrmuniu:atinn Device Comment
b RB232
E' o Ethemet D22 kangtines dn yilkdeme calisma zamant sayiel
e 4 DVPENOL-SL D204 kangticr on yikleme calisma zamar set (dk)
.é--iigﬁi}l-bmﬁ D210 pompa on yiikleme cahsma zamant sayiel
D2 pompa on yiikleme calisma zamam set (dk)
D220 kangtnes alt gahsma zamam set (dk)
D222 kangtics alt durma ramar set (dk)
D24 kangtines alt toplam ¢alisma zamar
D226 kanstict iist calisma zamatu
D228 kangtines fist durma zamam
D230 kangtines fist toplam ¢ahigma zamam
D22 kangtics alt sayict
D234 kangtic: ilst sayict

Sekil 3. 36. Aygit komut listesi (Device Commentst)ive program icerisinde kullanilan

data kaydediciler.
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PLC Run

M 1002 —I
—>
Scan time = 1s
SO
\ D202 !
-«
< D204 "
S1 |
\ D210 |
1
D212 ' |
*——Pp
S2 '
| D220 | D220 | D220 |
] 1 [} ! ] [}
! ! D222 ! | D222 .| |
! «—p ——»p
1 1 1
1 1 1
| D224 ‘:‘ D224 J
| D226 ! | D226 !
—> —>
| i, D28 :
i : | :
| D230 -

Sekil 3. 37. Onyiikleme deposu ve liretece ait Dayaddici sayicilarin ossilografikleyis

semasi.

Data kaydedicilerin her biri Biyogaz tesisi operat@aneli yoneticisine kullanim
kolayligi sgzslamak amaci ile saniye bazinda ayarlagimiSekil 3.37’deki program aki

semasindan yararlanilaral¢ sekilde bir hesaplama yapilabilir.
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« D202=300 s (Onyuikleme katirici motor cagma siiresi)
» D204=300 s (Onyiikleme katirici set dgeri)

« D210= 120 s (Onyiikleme pompa gaia siiresi)

+ D212= 420 s (Onyiikleme pompa segeid)

« D220= 300 s (Ureteg alt kanirici calsma siresi)

« D222=600 s (Uretec alt katirici bekleme siiresi)

» D224=900 s (Ureteg alt katirici toplam ¢akma suresi)
« D226=600 s (Uretec st katrici calsma siiresi)

+ D228=720 s (Ureteg iist katrici bekleme suiresi)

+ D230=1320 s (Ureteg ust kstirici toplam cakma siiresi)

Onyuikleme deposu igindeki ve Ureteg icerisindekitanae pompa deerleri yukaridaki
sekilde atanmtir. Program bgangi¢c zamaninin (PLC Run Time) O s olarak an&abul
edilmekte ve program icerisindesagidaki sekilde bir hesaplama otomatik olarak
yapilmaktadir.

Onyiikleme deposu katirici motor 300 s c¢ajacak ve duracaktir. 300 s sonunda
onyikleme deposu 120 s galcak ve duracaktir. Bu prosesin tamamlanma siopfarh
420 s dir.

D204=PLC Run time+ D202 = 300s
D212=D204+D210= 300s+ 120s =420 s

Uretec icerisindeki alt kagtirici 300 s cafacak ve 600 s duracajekilde, Ureteg
icerisindeki Ust kastirici ise 600 s ¢ajacak ve 720 s duracakekilde ayarlanngtir. Bu
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karstiricilarin calsmaya baladigl stire 6n yikleme deposundaki k&rici motorun ve
pompanin cagmasini tamamlagh sireye gittir. On yukleme deposu 420 s sonunda
calismasini tamamlagh icin Ureteg icerisindeki kagtirici motorlarda bu sireden itibaren
calsmaya balayacaktir. Ureteg alt ve iist kgtrrici motorlarin gakma ve bekleme siireleri

asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

D232=D212+ (D220+D222)

D232=D212+D224 = 420+900s =1320 s

D232,=D212 +D224+D224= 420s + 900s + 900s = 2220s
D232=D212+D224+D224+D224 = ............... = D232 + n*D224; otoryas
programi durduruluncaya kadar kekilde Uretec alt kagtirici motor cama ve durma

suresi D232 + n*D224 suresincgelyecektir.

D234=D212+ (D226+D228)

D234=D212+D230 = 420+1320s =1740 s

D234,= D212+D230 +D230 = 420s + 1320s + 1320s = 3060s

D234,=D212+D230+D230+D230 = ............... = D232 + n*D230; otoryas
programi durduruluncaya kadar kekilde Urete¢ Ust kagtirici motor ¢cagma ve durma

suresi D234 + n*D230 stiresincgelyecektir

Onyiikleme deposu ve (rete¢ kanci motorlarin programlanmasamasindan sonra
biyogaz tesisi proses plani sirasina gore, i1gtiallprogramlanmasamasina gegilir. Bu
kisimda oncelikle Urete¢ tanki icerisinde yer akemsor dgerleri okunur, dgerlerin
ortalamasi alinir ve bu gerler programa kaydedilir. Tesis operatoril tarafmdirilen set
deserleri sistem tarafindan okunur ve bigeeerinde ortalamasi alinir. Olgulen busdder

ile tesis operatéri tarafindan ekran Uzerindenlegiriyani istenilen sicaklik deri
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karsilastirihr. Bu kasilastirma sonucunda sensorgaei istenilen set digerinden kiguk ise

Isiticilar calgtirilir. Eger sensor deerleri istenilen set d®rine git veya buyukse isiticilar

kapatilir.
X | ViewEdit UsedDevice Comment
= ‘|’I Ciomnwﬁc ation Device Commment
i RiEdad -
S v Fthemet 0 Flaristirici Motor On ¥Vikleme
il DVPENDL-ZL 71 Karistirici Motor Alt
<= UsH 2 Karistirici Motor Ust
Y3 Pompa On Yilkdeme
T4 Isitici
JLES Isistici On / Off
M50 Sicaklik setten kilgik ise
II1000 Hormally open contact (a contact). This contact is ON when minning and it is O
M1001 Hormally OFF contact (b contact). This contact is OFF in running and it is OFF
hI1002 ON only for 1 scan after RUN. Initial pulse is contact a. It will get positive pulse

Sekil 3. 38. Program icerisinde kullanilan tim gl&nn aygit komut listesinde

gorintilenmesi

Biyogaz tesisi otomasyonu icin kullanilan tum g Sekil 3.38’da gorilmektedir.
Burada YO cikgi 6n yikleme deposu icerisindeki kamici motora ait olan gigive ciks
adresini belirtmektedir. Y1 cigu Uretecg icerisindeki alt, Y2 ¢ Ureteg icerisindeki tst
karistirici motora ait olan gigive ¢iks adresini belirtmektedir. Y3 cigionytikleme deposu
icerisindeki pompaya ait olan girve ¢iks adresini belirtmekte, Y4 cii ise isiticilarin

calismasini tetikleyen cikisinyallerini vermektedir.
WPLSoft programi Uzerinde program vyazildiktan sorfrazirlanan programin

kontrolinin yapilmasi zorunlu tutulgtur. Sekil 3.39 otomasyon programinin kontrol

edilip onaylandiini gostermektedir. Bgekilde program tamamlanmaktadir.
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Sekil 3. 39. Otomasyon programinin kontroll

WPLSoft programi Uzerinde yazilan programin bilgesdan PLC’'ye aktariimasi
gerekmektedir. Bu ayarlar icin WPLSoft programi inengubigu Uzerindeki

“Options”>"Communication Setting” menusiu secilergékil 3.40'da gorilen habegme

ayarlari yapilmgtir.

Veri iletisim ve haberlgme ayarlari PLC ile PC (merkezi bilgisayar) araakidletisim
formatini ayarlamak icin kullanilir. Bu kisimdakiaalardan herhangi bir tanesinin eksik ya
da hatah olmasi durumunda PLC ile geti sgzslanamaz. Biyogaz tesisi otomasyonunda
PLC ile merkezi bilgisayar arasinda veri aktarin82B2 seri iletim arabirim (COM)
portlari Gzerinden yapilmaktadir. Bu habeme icin bilgisayarin COM3 portu
kullaniimigtir. Ancak bilgisayar ile PLC tgantisi kesilip tekrar Bdanti oluturuldusunda
bilgisayar, program igin otomatik olarak yeni biO®1 port atayabilmektedir. Bu sebepten
dolay! bu kismin her program d¢hatildiginda tekrar kontrol edilmesi gerekmektedir. Veri
aktarimi (baud rate) 9600 bps hizinda olup 8 kivkeri paketleri halinde gtanmaktadir.
“Baudrate Setting Decided By’ kisminda otomasyaitesninde kullanilacak ekipmanlar ile
iletisim hizini ayarlanmasi hususuna PLC’nin mi yoksa \W®ft programinin karar

vermesi tercih edilgi ayarlanmaktadir. Biyogaz tesisi otomasyonundakmim PLC
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olarak ayarlanmaldir. Son kisim olan “Setup Redpun Time” ayarlari ise PLC ile
bilgisayar arasinda kurulacakgantinin cevap verme zamaninin ayarlari igin kuliane
bu sire 3 saniye olarak ayarlagtm PLC ile merkezi bilgisayar arasinda bu sindizda

baglanti kurulamazsa Iggant iptal edilmekte ve zamagimi uyarisi gelmektedir.

Connection Setup

Communication Setting
COM Pott comz v @ AscH
Dita Length " -] Crw
Parity [Even  ~|
Stop Bits m Auto-Detect
Baud Rate 2600 -
Btation Address ,17 il Default

Agsign [P Address

r _PLst |

Baudrate Setting Decided by
+ FLC

~ WPL

Setup Responding Time

Times of Auto-retry 3 :l

Time Interval of Auto-retey (sec.) 3 :l

oK | Close |

Sekil 3. 40. PLC -merkezi bilgisayar haberiee ayari

Hazirlanan programin PLC’ye aktarilmasi icin menibugu icerisinde yer alan
‘Communication’ menisu altindaki “transfer setup%rkindanSekil 3.41'de goruldgu
sekilde yapilmaktadir. Bu kisimda programin kac¢ athm olgtugu belirlenir ve OK

tusuna basilir.

77



Transfer, Setup

Comtmardcation Mode

Setup Range
oAl

= Part Caticel

Stat |0
End |21

[ Password

[+ Fetentive Range
[ Default Value
[~ RTC

Sekil 3. 41. WPLSoft Gizerinde hazirlanan programi@ie aktariimasi ayarlari

Sekil 3. 42. WPLSoft Gizerinde hazirlanan programi@®e aktariimasi
Sekil 3.42'de go6rildgu gibi hazirlanan biyogaz tesisi otomasyon progrdhC'ye

aktarilarak WPLSoft programi tamamlagnaolur. Bu kismin tamamlanmasinin ardindan

operator paneli programlanmagemine balanir.
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3.2.3. Delta HMI SCREEN EDITOR DOP Operatér panel pograminin
hazirlanmasi

Biyogaz tesisi otomasyonu ic¢in kullanilacak olan CA&rin  yonetiminin
gerceklatirilecegi operator panelinin programlanmasi Delta HMI SCREEDITOR
yazilim programi ile sganmaktadir. Bu programin kurulabilmesi icin meilgifgisayarin
ve diger kullanici bilgisayarlarinin en az Win98 /NT/XB® veya daha ustu bigletim
sistemine sahip olmasi gerekmektedir. Programdaigirda 10 MB hohard disk alanina
ihtiyac duymaktadir. Program Setup CD’sinin merKeilgisayara yiklenmesi ile kurulur
ve Sekil 3.43'de gosterildii gibi acilir.

|, Baglangig 4 G TeamViewer 4

. DELTA |l Screen E:!iti)r'_l.qi?ﬁ ¥ 7| EXIO-Instruction
Delta Industrial Automation 3 ' DMT11 3 {.é FlashTransfer
Donatilar r W Screen Editor 105,78

| | Ek Ozellikler ve Yikseltmeler b ||l Windows Mail 9 Uninstall
| Englich Fast 3 n Windows Media Player \ Konurn: ScrEdit (C:\Program Files\DELTA\Screen Editor
L -, 1057%)

Sekil 3. 43. Delta HMI SCREEN EDITOR programininglaéiimasi

Kayit edilen Delta HMI SCREEN EIDOR programi bilgisayarin ;“C:\Program
Files\DELTA \ SCREEN EDITOR 1.05.78 simgesi Uzedndprogram cadtirilir ve
ekranda ilk olaral§ekil 3.44’deki SCREEN EDTOR program aciisayfasi gorulmektedir.

.ﬁnﬂm
SR TRy 4

DOP-A10TCTD 256 Colors - Version: 1.074
DOP-AB0THTD1 65536 Colors - Version: 1.07TA
DOP-AT0THTD 655936 Colors - Yersion: 1.07A

Build : 1.05.78.1
Screen Editer Version : 1.05.78
Copyright By Delta Electronics, INC

Sekil 3. 44. Delta HMI SCREEN EDITOR program agsgayfasi
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Program acildinda Sekil 3.45'de goruldgl gibi ilk olarak bg olan program

dizenleme sayfasi gelir.

ler Yardim

SDEB Y xRARAES L

Sekil 3. 45. Delta HMI SCREEN EDITOR program gata sayfasi

Programin olgturulabilmesi icin Dosya (File) menustine gidilegakil 3.46’da goruldgi

gibi yeni bir programlama sayfasi acilir.

e e

B scrEdit

BLEEN Gardndm  Secenekler  Yardim
ChrHO

A
Savfa Datas ag ...

Prink Setup...

Cad...
Regete Cagr

¥azilim Gncells
azihm Bilgisi Al

Cikig

Sekil 3. 46. Delta HMI SCREEN EDITOR yeni programiasayfasi
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Yeni sayfanin acilabilmesi icirgekil 3.47'deki gibi yeni projeye ait on bilgilerin
belirtiimesi gerekmektedir. Burada hazirlanacakjgsmm hangi isim altinda kaydedilmesi
gerektginin belirtiimesi icin proje adi “Biyogaz tesis”,agfa adi “Ana Menl” sayfa
numarasi, kullanilacak DOP dokunmatik ekranin ipOP-A75CSTD 256 Colors” ve en
onemli kisim ise DOP operator panel programiningh&LC grubu ile ¢adacainin
belirlenmesi gerekmektedir. Burada Delta DVP sdiish PLC'ler ile calilabilmesi icin

ilk secenek olan Delta DVP PLC segcilmektedir.

Scredit

= (B8] %

File View Options Help

EET IR ET o |

3 DOP-A75CSTD 2356 Colors

Base Port Controller

¥ DeltaDVPPLC
=153 Delta

-y
w5 Delta DVP EH/SA ES/EX/SS[V!
. Delta Controller ASCI
. ¥ Delta Controller RTU

(5] Allen Bradley

@21 Cimon

- Copley

=3} Danfoss

[ Emerson

L |

Download:USE [472,52]

DOP-A75CSTD 256 Colors

Sekil 3. 47. Delta HMI SCREEN EDITOR programgtangi¢ ayarlar

3.2.3.1. Biyogaz tesisi ekran programinin hazirlanasi

Delta HMI SCREEN EDITOR bgangi¢ ayarlarindan sonra ana programlama penceresi

acilir (Sekil 3.48). Ana programlama penceresinin Ust kisianhazirlanan program
dosyasinin bilgisayar icerisindeki yeri ve adi ggnaktadir. Bir alt kisimda meni ¢udw

bulunur ve burada da 9 adeged yer alir. Bunlar; File (dosya), edit (diizen),View
(gorunum), Element (element), Screen (sayfa), Tdalsgclar), Options (secenekler),

Window (pencere) ve Help (yardim) komutlaridir. Bimraki kisim yeni dosya agilmasi ve
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mevcut dosyalarin kontroliniin yapilabilgcstandart ara¢ culgudur. Bir alt kisimdaki
menu ise Ust sira planlama mentsudir. Bu kisimoigrgm icerisinde ¢aima bolgesinde
hazirlanacak sayfanin dizenlemesi yapilir. Son melaa element menusi kisminda
operatodr panel programlanmasinda kullanilacak eléeresecilmekte ve yodnetiimektedir.
Ekranin sol kisminda element o6zellikleri listesir yalir. Bu kisim secilen nesnenin
Ozelliklerini ayarlamak icin kullanilir. Sol alt samda ekran lzerinde yapilagier ve
compile sleminden sonraki mesajlar bulunmaktadir. Yazilaogpem kontrol edildikten
sonra Delta HMI SCREEN EDITOR programi otomatikralahatalari denetler. Bir hata
buldusunda ilgili hataya ait mesaj output tablosunda gtiriénmektedir. Kullanici hata
mesajina tiklayarak hatali elementin yerini tesgiébilmektedir.

File Edit View Element Screen Toofs Options Window Help

d2dB| | % E E == T
iﬂ&’.!&é@.m@am\ Rk
= 1-Ana i E=aEen | Property B x|
o ||| [Screen {Ana menisp - |
Element meniis | 00
Screen Properties Detail
Backeround Color ) (255,255,25%)
.. . | Scen OpenMacro 0
| Element 6zellikler | St

Sereen CyeleMacro 0
Sereen Width 640
Sercen Height 480

Calisma bolgesi

Hata denetleme meni L
" ||| B vist | O3 Preview|

[Output

Step Action

| Recocs [Ouipus|

JiiE Download:USB [931,505] DOP-ATSCSTD 256 Colors

Sekil 3. 48. Delta HMI SCREEN EDITOR programlama pexresi

Delta HMI SCREEN EDITOR programi operator panelinie programin dier
kullanicilar tarafindan kolaylikla kullaniminingganmasi gerekmektedir. Bu program ayni

zamanda gorsel olarakta programi yansitmalidir.s8oepten dolay! ilk olarak program
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ekraninin arka plani bir photoshop c¢izim progralai hazirlanir ve Gst ment/ sayfalar

menusd/ indir ment cukiu UGzerinden program ekranina yuklenir. Program @lem
goruntusiSekil 3.49'da yer almaktadir.

5 c:\Dokumente und Einstellungen\CIGDEMAEigene Dateien\biyogaz tesisi. dop - SerEdit
Dosya Diizen Gorinir

m Element Sayfa Araglar Segeneler Perces

re Yardjm

HodB 9 BEd OB 09 o W& &
. $ A - B L m 23 z
Homl)eBCOAEDSm | %l @ ESE TR
11 - Ana Menii (T B
- e (s WMlerit} ol I
rfa Ozellikleri Dt
| Arkaplan Rengi (255,255, 255)
| Sayfa Aoyl Mabwo 0
| Sagfa Kapang Makra 0
Sayfa Saghi Malao 0
Gerdplik 640
Fukerldik 40
/| g
) Motar2
On Vilkleme Reaktt
“| g e | 3 Grazlerne |
Output =E3
& Gykyh Hedefi i
2 Compilc tamamland§ -
v
| Fat | Cig |
RO E ERERE BN M =208
Download:USE [813,264] DOP-AB0THTDL 65536 Colors.

Sekil 3. 49. Delta HMI SCREEN EDITOR programi arkarpgoruntisu

Calisma bolgesinde programin gturulmasindaSekil 3.50’de ki Delta HMI SCREEN
EDITOR element mentsiunden yararlanilir. Bu kisimagarlama butonlari, gdstergeler,
deser gosterme, der girme, alarm, ¢izim yardimci elemanlari ve de&kranlari bulunur.

Program icerisinde kullaniimasi gerekli elemanlemeent mentsi icerisinden secilir ve
programda yerlkgirilir.
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B Previous Main Screen 3’. Grafik [3 State Graphic
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Sekil 3. 50. Delta HMI SCREEN EDITOR Element mentsu

Programin hazirlanmasinda daha once yagilmlan WPLSoft programinda bulunan
parametreler kullaniimahdir. Burada ilk olarak W&ift programi lzerinde hazirlanan
programlama gamalarinin takip edilmesi gerekmektedir. WPLSofogsami Uzerinde
belirlenen motor, pompa ve isiticiggeleri ile balantili bir program yazilmasi zorunludur.
Bu sebepten dolayr WPLSoft programda kullanilams gie ¢iks adreslerinin Delta HMI
SCREEN EDITOR programinda da ayni adresleri @glomasi gerekmektedir. Programin
baslatilabilmesi icin bir bglat ve durdur butonuna ihtiya¢c duyulmaktadir. Bylé#abutonu
WPLSoft programda hazirlarig gibi tesis icerisindeki motor ve pompa grubunun

calismasini bglatmak ile gérevlendirilecektir.

Element mendsu icerisindenstat “Set” butonu secilerek operatdr ekraninin ssi U
kosesine vyerlgtirilir ve ayarlarinin yapilabilmesi icin Elementzéllikleri (Property)
kisminda bu butona ait 6zellikler ayarlanffekil 3.51'de biyogaz tesisinin kontroli
amaclyla hazirlanan programirslad butonu ayarlar1 gorilmektedir. Bu butonun yazma
okuma adresi 1@S0 olarak belirtigtii. Bu butona basilginda WPLSoft programinda
programin bglatildigi ilk komut olan SO c¢ikt aktif hale gelecektir ve PLC Uzerinden
program caktiriimis olacaktir.
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= 1-Ana Meni

sistem baslat

3.2.3.2 Biyogaz tesisi motor kumanda sayfasi

WPLSoft programinin programlamaaanasindakBekil 3.20'de yer alan biyogaz tesisi

Baglat butonu

[ Property
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(Set_016 {sistem baslat}

Transparent Effect No

User Secunity Level 0

Set Low Security  No

Interlock State On

Write Address 1@so

Read Address 1@50

On macro 1]

Text sistem baslat
Text Size 12

Font Arial

Text Color - (0, 0,0
Blink No

Picture Bank Name None

Picture Name None

Transparent Color S (0,0, 0)
Foreground Color ) (233,253, 128)

Style Raised
Function Set
Push Time ]

InterLock Addresz  None

m

Bl List |Eﬂ Previewl

buton Gzerinde yonlendirme adresleri gérilmektedir.

Sekil 3. 51. Biyogaz tesisi otomasyonstz butonu ve ayarlanmasi

motor aks semasina bakilginda, programin B&tilmasindan sonra ©6n yikleme
deposunda yer alan kstirici motor ve pompanin, Urete¢ icinde yer alamiskaici
motorlarin cayma ve bekleme surelerinin belirlenmesi gerekmekteBu deserlerin
program Uzerindeslienebilmesi, bir motor kumanda ekrani hazirlanmisesi mimkin
olmaktadir.ilk olarak menu uzerinden sayfa seggéne girilerek yeni bir programlama
sayfas! olgturulur ve bu sayfaya motor kumanda sayfasi adiliveMotor kumanda
sayfasina ana meni UzerindensUiddilir ve bu ekrandan da ana menu ekranina tejear

donis imkani olmasi gdanir. Sekil 3.52’de Biyogaz tesisi Motor kumanda ekranihex



= 3 - Motor kumanda

ANA MENUO

Wigowd |
-"T \@0204 # |

onyukleme
motor calisma stresi

WA@DZ0T
IT 1@D20# #

wi@Duz
R‘ﬂ@mmf#ﬁ

onyukleme
pompa calisma sturesi

W1@D226

T v
RA@DIZ # #

ri 130222 #

Reaktor motor2
cabsbrma sturesi

W@D228
FA@D228% #

Reakior motor 2
durma stresi

Realisr motor 3
calis ma zamani

Reaktdr motor 3
durmasiresi

[ Property

=E3

Saryeal Data 007 {#55%) v
Yazma Adresi 1@D204

Okurea & dresi 1@D204

Yazj Boyutu 12

Vazj Rengi - (0,0,0)
Kenarlyk Rengl D (187, 187,187}
Lrkaplan Rengi D (128, 255,255)
Bigim Raised

Sy Clarintiile Ho

Tetiklemme Hone

Tetiklerme Modu Farrmadan Once
Dietayli Setup Detail ...

Ginp Madu Touch Popup
Kullansrey Girvenlik Se 0

L sterikai*) Gister Mo

Hyzly Refresh Hao

Drithitk Girvenlik Ayar Ho

Interlock Adres

Hone

[ Liste | Onizleme

Sekil 3. 52. Biyogaz tesisi motor kumanda ekrani

Motor kumanda ekraninda element menisui icerisindakon Uzerinden sayisal data

(Numeric Entery) gig butonlari olgturulur. Bu butonlar okuma ve yazma adresleri daha

once WPLSoft programinda belirlergralan veSekil 3.36’da yer alan aygit, komut listesi

(Device Comment List) ve program icerisinde kullaniveri kaydedicilere ait adresler

Uzerinden yararlanilarak hazirlanir.

O.Y.D Karstirict motor cakma siresi, O.Y.D pompa cgha siresi, rete¢ st

karistirici calsma suresi, trete¢ Ust kgrrici bekleme siresi, Uretec alt kamci calsma

suresi, Ureteg alt katirici bekleme suresi olmak Uzere alti adet sayeal giris butonu

yerlestirilir ve adreslemeleri yapilir.

Hazirlanan motd&umanda sayfasina geici

sglanabilmesi biyogaz tesisi otomasyon ana menu ekdan yonlendirme yapiliSekil

3.53'de biyogaz tesisi ana menu sayfasindan motamakda ekrani yonlendirme

butonunun yerlgirilmi s sekli gorilmektedir.
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[Property O x|

Goto Sereen_004 {Ilotor kuraanda} ~
= 1-Anz Mend

Motar kurnanda ~
Text Size 12
Font Lirial
[ Text Color - (0.0, 0)
M Picture Bank Mame MNone
. Picture Mare Hone

Transparent Effect Mo

14 Transparent Color S (0.0, 0)
i L'_LJ Foreground Color 1 (235,255, 128)
Gl L _!' ) > Style Standard
I = m‘? L:It‘] Function Goto Screen
Motor 1 i I l'u Trigger Hone
_Wm' / s Trigger Mode Befo.re Writing
Setup Detail ...
User Security Level 0
Goto Screen 3 - Mlotor kurmanda
MlonE AN InterLock Address  Mone 3

[E) List |3 Preview

Sekil 3. 53. Biyogaz tesisi Ana menu sayfasindanomktimanda ekrani yonlendirme

butonu

3.2.3.3. Biyogaz tesis Isitici ayarlari sayfasi

Motor kumanda ekranin tamamlanmasindan sdpekil 3.21'de gosterilmi olan
Isiticilara ait algl semasindan yararlanilarak isiticilara ait “ISITI@i verilmis olan ayri
bir operatér paneli tasarlanghr. ilk olarak ana meni operator paneli tizerinde 1fticl
sayfasina ukalabilmesi icin element menUsi icerisindeki “Gotocré&en” butonu
yonlendirmesi ile yeni bir buton hazirlargtar. Bu buton zerinden ana meni ekranindan
Isiticilar ekranina gegisgslanir. Ayni sekilde isiticilar ekranindan da ana menu ekranina
geri dong mamkan kiinmgtir. “ISITICI” ekraninda 1siticilarin ¢afirilabilmesi igin
kendine ait bir bgat butonu programa yesdtrilmi stir. Butona basildy anda sistem isitici
akis semasindaki siraya pla olarak isitici set dgerlerinin girilebilmesi gerekmektedir.
Isiticilarin calgma (set) sicakhk dgrinin girilebilmesi icin “Numerik Entery” butonu
ekrana yerlgtirilmi stir. Bu butonun adreslemesi yapilirken WPLSoft pamgindaki isitic
set dgeri D50 adresi Gizerinden yonlendiriktir. Bu adres Delta HMI SCREEN EDITOR

programinda gestiriimesi yapilir. Uretec¢ icerisindeki Isitici sémrinin deserlerinin
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gorulebilmesi icin iki adet “Numeric Display” sawis dezer goruntileme ekrani
yerlestirilmistir. Bu sayisal dger goruntileme ekraninda gorinen sicakliigedierinin
ortalamasi alinarak uretec icerisindeki atik ortelasicakigl hesaplanarak ekrana yansitilir.
Bu ortalama sicaklik gerinin ayni zamanda ana ment ekraninda da gonilesilicin ana
meni ekranina yonlendiriimesi yapiktmr. Isiticilarin o an igin aktif olup olmaginin
anlailabilmesi icin ise ekrana bir “Multistate Inducgtift yonli calsabilen gosterge
yerlestirilmi stir. Isitici operator paneli tzerinde zaman vehiarigdrinttlenebilmesi igin
ekranin sp Ust k@esine saat/dakika/saniye dijital ekrani ile tarifjital ekranlari
yerlestirilmi stir. Isiticilarin istge bal olarak durdurulabilmesi icin ise bir ‘isitici @ur’
butonu ekrana yerérilmistir. Sekil 3.54’de biyogaz tesisi Isiticl operator pamddiani ve

her buton tzerinde yonlendirme adreslemeleri géeltedir.

ANA MENU HH: i S5 MM/DD Y

Wol@hl4
RZI@M-’-U:i calistir SET SICAMLIK
e

W@l wi@bso—
E1@MAl F]:I@Djﬂf### ‘
RAGD10 R1@D20
I 1234 I@ 1234

ORTALAMA SICAKLIK

RA@D104
I 1234

RA@MAT

isitici off

Sekil 3. 54. Biyogaz tesisi Isiticl operator paneli



3.2.3.4. Biyogaz tesisi alarm ve analiz ekrani

Son ekran olarak biyogaz tesisi otomasyon sistearisinde olgabilecek arizalarin ve
Isiticilarin ¢cagmalarinin denetlenebilmesi icin bir “Alarm/AnaliZkrani hazirlanngtir.
Bu ekran igerisinde ilk sirada gegnalarm verilerinin gorulebilmesi igin “GecmAlarm
Tablosu” hazirlanmgtir. Bu tablo element menisu Uzerindeki “Alarm drgt Table”
butonu ile ekrana yern@rilmis ve ayarlari yapilmtir. Gecmg sicaklik verilerinin grafiksel
olarak dokimantasyonunun vyapilabilmesi icin iddra ait gecmi deser grafii
hazirlanmgtir. Element menusu tzerindeki “Historical Trenda@hm” butonu ile sicaklik
deserleri grafiksel olarak izlenebilmektedigekil 3.55'de biyogaz tesisi analiz verileri
grafik tablosu gorulmektedir. Sicaklik gkxlerinin grafiksel ayarlamalari “History Trend
Detail” kismindan yapilmaktadir. Bu ekran Uzerind#fistory Buffer Setup” lGizerinden

hangi verilerin grafiksel olarak okunmasi istetidiyarlanmaktadir.

3 Analizveiier History Trend Detail B =

il & ——== :
ANA MENT Loging Bidier

Border Coler — (187,187,187)
himmss mmiddyy 000 | Daa Format Background Color &= (0,255,255)
CurveField Total 2
Detail Setup Detail (=]

Masinum 100 Grid Color - (0.0,0)

Minimum

Integral Digits

[t ~]sio
0 v|Mx 9999

Fractional Digits

History Buffer Setup

Grid Number in Ho 5

Time Date
hivmmss mavadyy i ‘
(7] Time Format | Blumiss -]

(V] Date Format

Color ___ I\
Corvel | Qurye2|

// Roce e ~ 7] Easble
Data No. [o -

Curve Width

List | Preview i

O xj

Curve Color

|

[ Output

Sep  Action

[ ok [ Cemeat |

‘ Record | Output|

Download:USB (93,1711 DOP-ABOTHTD 65536 Colors

Sekil 3. 55. Biyogaz tesisi analiz verileri grafédiiosu

Ana kumanda ekrani Uzerinden analiz verileri kiemgecs icin bir “Alarm/Analiz”
butonu ana menu ekrani Uzerine ygntémistir, ayni zamanda bu ekran tzerinden tekrar

ana menu ekranina geri d@rifin bir “Ana Mend” butonu yerlgirilmi stir.
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3.2.3.5. Biyogaz tesisi ana kumanda ekrani

Yardimci ekranlarin hazirlanmasindan sonra ana rieetinde hazirlanmiemel resim
Uzerindeki motorlarin ¢aima durumlarinin goérintilenebilmesi icin ¢ift yorgalisabilen
goOstergeler “Multistate Inducator” yegteilmistir. Pompa ve kagtirici motorlarin ¢ikg
sinyalleri Uzerinden adreslendirilen bu indikatérl&arstirici motorlar ve pompanin
bekledikleri sure igerisinde kirmizi renkte, ghklarl sire icerisinde wé renkte olacak
sekilde sinyal vermeleri gganmstir. Ana menu ekrani Gizerinden sistemin bekletilebsi
amacl ile element menisu Uzerinde “Reset” butomgtwolllmustur. Bu buton “Sistem
durdur” butonu olarak adlandirilgtir. Olasi bir ariza durumu veya ani bir sorun i
sistemin tamamen kapatilabilmesi icin, ana menérekiizerine element menusu tzerinden
bir “Momentary” butonu yerlgirilmistir. Bu buton tim sistemin iptal edilmesini
sazlamaktadir. Ana menl ekrani Uzerinde anlik alarmlerain gorunttlenebilmesi icin
alarm tablosu yerktirilmistir. Ekran Uzerinde anlik saat ve tarih te gorieminektedir.

Sekil 3.56'da biyogaz tesisi operatér paneli ana inekrani ve yardimci ekranlarin tamami
gorilmektedir.

[ SciEdit -
_F\\e Edit View Element Screen Tools Options Window Help - - - —
(pdB |2 xR BA O L@ -aa& Hhja%eiE|REFd MMz |=0
(mamseBCd AN 4= || e v enad b oy
(P2 Anavieme =R ]Eem]
hhmmss mm/ddyy 000 :] B :|
L]I HH:MM: 55 \ MDD Y ‘
——— e e EER—
sistem baslat ¢ | i
s, \
e TN
I 7 ;
Analiz verileri
(, , = = B i W | =
—} ...... rem w
- Mator 2
Moter kumanda | 1234
Alarm / Analiz | ‘ simel " - il
. i v (_'Qil.isﬂ‘ 3 Preview |

Sekil 3. 56. Biyogaz tesisi operatdr paneli ana mekrani ve yardimci ekranlar
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Program tamamlandiktan sonra sistemin Uzerinde ahgrh bir hata bulunup
bulunmadg! ve adreslemelerin goulugu kontrol edilir. Bu kontrolglemi ment tzerindeki
araclar (Tolls) cubgu altindaki “Compiler” tgu ile yapilir. Sekil 3.57’de biyogaz tesisi
operator paneli programi kontrol ekrani gorilmektegontrol ekranini program icerisinde
tum yapilan glemleri sirasiyla denetler ve en son satirinda namogn dgru oldusu

“Compile Success” ile belirtiimektedir.

[ Output 8 x|
B Output Focus m
=» Text (264, 80)

=» Numeric Display (236, 282)
= Text (233, 246)

= Multistate Indicator (273, 350)
= Goto Screen (3, 6)

=» Time Display (387, 1)

=» Date Display (307, 1)

=» Numeric Display (171, 188)
=» Numeric Display (333, 190)
b St (9,77)

= Reset (9, 123)

=¥ Sereen ;3

=P Parse Screen Open Macro . OK
=¥ Parse Screen Close MacroOK
=P Parse Screen Cycle MacroOK
=¥ Picture dat

=» Compile success

m

4 I I

Sekil 3. 57. Biyogaz tesisi operatdr paneli progr&amtrol ekrani

3.2.3.6.Sifre olusturma ve degistirme penceresi

Programin kullanilmasinin yalniz yetkiliskerce yapilabilmesi icin programin gimde
kullanici parolasi sorulmaktadir. Her yetkiliye &itllanici parolasi bu ekran tGzerinden
giriimekte ve sekiz kiye kadar ortak kullanici atanabilmektediekil 3.58'de sifre

ayarlama ekrani goérulmektedir.
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Sekil 3. 58.Sifre koyma ve dgistirme penceresi

3.2.3.7. Programin PLC'ye yuklenmesi

Program kontrolii yapilip onaylandiktan sonra progmra PLC'ye ve ekrana

yuklenebilmesi icin Menl Uzerindeki secenekler i0ps’ kismindan model parametreleri

“Configarations” ayarlar1 secilerek DOP HMI'in géreberleme ayarlarn yapilirSekil

3.59'da haberlgne ayarlari standart ve veri ilgth pencereleri gérilmektedir. Standart

ayarlar kisminda genel olarak uygulamanin ismi, HMI, PLC tipi, bglangi¢c sayfasi

secimi, sistem kontrol ve durum bdlgesi, “downlgatu” ayarlamalar yapilrgtir. Veri

iletisim ayarlari kisminda PLC ID numarasi ve protokdarégr yapilmgtir.

Configuration 3] onfiguration X
Standard | Coraraunication | Print | Default | Other Standard | Corrmmiestion | Print | Defilt | Other
Standard Cantrol Block
Hu. | LinkHame Controller Taent
Project Hare s 1@D0 nse
: = @ ] 1 Base Part Delta DVP PLC
Fren Size 0 v
HMI -
Auto reset
[0 DOP-ARTHIDL 655% Calos & flge
Base Port Controllsr Sty ek
o Delta DVPPLC 4 Addess 1@pio D Controller Settings
HMI Station. 0 =
Optineize Typs COM Paxt coM2 v
Retained data Iocation USEDisk v © Dyveamnic O Static Password 12345672 PLC Station ! 3
Corn Delay Tir | 0 Slus | Intece R84S v
Secuity UploadDowaoad - o
- ata Bits its v
Password 12345678 D Timeont 0 3w
Retry Comt 3 - Stop Bits L Bits v
Starting Level 0 ®PCCOMPat  |COM2 3 e -
Beud Rate 2600 v
[] Buzzer CNIOFF ot - Even E
. Startup Delay Tims 0 o) EegiD ¥
[ Erable USE updating check
[ Insnfficient passwond leve] prompt Clock Macro Delay Tine | 100 | s} [ Comumuication tires then cancel connected

Sekil 3. 59. Delta HMI SCREEN EDITOR program vegtiim ekrani
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Iletisim ayarlar yapildiktan sonra hazirlanan ekran @og PLC'ye ve DOP
dokunmatik ekrana yuklenir ve program DOP dokunknaltran tzerinde&ekil 3.60'da

oldugu gibi gorilmektedir.

a 17:06:48 09/30/2009 ‘
I=l - =
I ..“

Motor kumanda

Alarm f Analiz

Sekil 3. 60. SCREEN EDITOR DOP dokunmatik ekran gdiga.

3.2.3.8. Biyogaz tesisi otomasyonu uzaktan girn programi

Fiziksel anlamda ayri yerlerde bulunan kullanidgibayari ile otomasyon sisteminin
yaratuldigti merkezi bilgisayar arasinda sm internet Uzerinden genmaktadir.Sekil

3.61’da biyogaz tesisi ile uzaktan kullanici ardaki balanti semasi gorilmektedir.
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Biyogaz tesisi
Sunucu bilgisayar

PLC grubu

Uzak kullanicilar “ ﬁ .= ()

:gj\_ e D

- =y

rLrs_!z‘——ty

e

Merkezi bilgisayar

Sekil 3. 61 Biyogaz tesisi ile uzaktan kullanici arasindadglanti semas

Hazirlanan biyogaz tesisi otomasyon programinirktarakontrol edilebilmesi iginlk

olarak otomasyon sistenmerkezi bilgisayar” adi verilen, otomasyonun Kkesinti

yonetilecgi ana bilgisayara @ganir. Bu bglanti yapilirken PLC ile DOP operator ekr

baglantisi kesilmgtir. PLC merkezi bilgisayia baglanarak Screen Editdr progra
“ONLINE MOD” olacaksekilde ayarlanir. PLC RS 485 portghanti birimi ile merkez
bilgisayar arasindaki gnti RS48-USP harici bir ¢evirici ile sdanmstir. Bu sekilde

PLC sadece merkezi bilgisayar tzerinden yiruttlekonuma getirilmgtir. Sekil 3.€2’'de

oldugu gibi PLC ile PC arasinda selort ayari yapilmy ve Sekil 3.€3'de goruldigi gibi

PLC merkezi bilgisayar Uzerinden yuratalir haldrgeti stir.
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Com Port Setting E|

HMI PC
COM1 COM3 o

COoM2 COM3 '1
COM3 COM3 v%

Cancel

Sekil 3.62. Bilgisayar PLC arasinda seri port aya

Sekil 3.63. PLC merkezi bilgisayar Gizerinden ydnet

Sistem Uzerinde yapilaglemler, motor, pompa ve Isitici ayarlari hazirlapaogram
ekrani tzerinden kontrol edilir. Program merkedgisayara bgli olarak kesintisiz bir
sekilde calisir. Uzaktaki kullanici héhangi bir zaman biriminde sistemegtamnabilir. Tesis
otomasyonu uzerinn istedisi farkli kumanda dgerlerini sisteme kendi bilgisaye
tzerinden girer. Uzak kullanici bilgisayari Gzegnghpilan dgisiklikleri aninda gortr. Bt
degisikliklerin sistem uzerinde dsgstirilmesi aamasinda ggidaki yol izlenir. Uzaktar

kullanici yapmy oldugu desisiklik ve yeni parametre derleri dncelikle PLCnin bagl
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bulundigu merkezi bilgisayara aktarilir. Bu bilgisayar limden sistem d@sikli gi PLC’ye
bildirilir ve PLC tarafindan kontrol edilerek ¢skbirimlerine yonlendirilir. Orngin Ureteg
icerisindeki kamtirici motorlardan birisinin siresi gigtiriimek istendginde o6ncelikle
degisiklik merkezi bilgisayara aktarilacak ve oradan RteCyonlendirilecektir. Merkezi
bilgisayara gelen destirilmi s parametreler tekrar internet Gizerinden kullanilgisayarina
geri doner ve wuzaktan kullanici yapmioldugu desisiklikleri kendi ekranindan
gozlemleyebilir. Bunun yani sira program icerisirtdebir desisiklik yapilmadan sadece
sistemi kontrol etmek amaciyla da uzaktan kullamerkezi bilgisayara yonlenerek sistemi
24 saat kontrol edebilirSekil 3.64’de uzaktan kullanici tarafindan Biyogagsisi

otomasyon sistemi parametreleringdgirmesi kapsaminda izlenegaanalar verilmektedir.

. Parametreler PLC . .
Uzak Biyogaz tesisi

Kullamedar | | Istenilen deger Kontrol Birimi || Kontrol edilen .
+ Y sistem "

E—

A - Internet

Proses dederleri

Sekil 3. 64. Uzaktan kullanicinin Biyogaz tesisignaetrelerini dgistirmesi

Uzaktan kullanici merkezi bilgisayara “TeamViewgrogrami yardimi ile Bganabilir.
Bu program, Screen Editér DOP operatér kumandarprogve WPLSoft PLC programi

kullanici bilgisayarinda kurulngwlmalidir.
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a TeamViewer

Ekstralar  Yardim

Baglarti

Serbest lisans (tcari kullanim igin degil) - Salih

Baglanti icin bekleyin

Bir baglanti beklentisi icerisinde
izeniz, ID ve parolanizi ortaginiza

bildiriniz litfen.
oo ETEE D [moarssam |
5408 = (@) Uzaktan bakim
3 ey X Surium
Kullaria tanimii Belge aktarim|
[ == L WEN
engimi andirma ‘Baglantiyi yarida

Baglant olusturun

Bir baglanti olusturabilmek icin
ortaginizin ID 'sini giriniz litfen,

Sekil 3. 65. Uzaktan efim bgslanti penceresi

Sekil 3.65'de goruldgu gibi uzaktan kullanicinin TeamViewer programi agkr

tizerinden merkezi bilgisayara ait ID numarasinriirgesi ile merkezi bilgisayar tarafindan

kontrol edilen biyogaz otomasyon programindaglémama bavurusunda bulunulnu

olunur. Merkezi bilgisayar tzerinden bu programaldar parola tayin edilngtir. Sekil

3.66'da goruldgl gibi uzaktan egim programi parola penceresigianti kuruld@gunda

merkezi bilgisayara ait parola girilerek sisteméglanti s&lanms olur.

r

TeamViewer uyum

Parola:

Ortaginiza gésterilen oturum paralasini giriniz latfen.

Sekil 3. 66. Uzaktan egim programi parola penceresi
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Uzaktan kullanici merkezi bilgisayaragiendiktan sonrSekil 3.67°de oldgu gibi bir
ortaklik hatti kurulmstur. Bu hat (zerinden bir dahaki sefere mei bilgisayara

baglanmak istenildii zaman sadece parola girerekglbatyr daha hizli birsekilde
gerceklatirilebilir konuma getirilmitir.

[ TeamViewer [ Ortaklarin listesi L& ]
Baglanti  Ekstalar  Yardim
Serbest lisans (ticari kullanim igin degil) - Salih paldiz (Orine]
- g
Baglanti icin bekleyin Baglanti olusturun ad & X % B
Bir baglanti beklentisi icerisinde Bir baglanti olusturabimek icin
iseniz, 1D ve parolani ortaginiza ortaginizin 1D sini giriniz litfen, || My pariners
bildiriniz litfen, =
- 1| mercez
oo 285021 520 jis} | Offfine (1)
parcla 6408
veya
Kullaridi tarimii
Bu bilgisaver Gzerndels surekd -
et
ersimzplandims. Baglantiyi yarida kesmek
e —

Sekil 3. 67. Uzaktan kullanici ile merkez bilgisayar arasinaataklik hatt

Merkezi bilgisayar Uzerinden online mod konumunddisgnakta olan biyogaz sisi
otomasyonu kontrol ekrani uzaktan knici tarafindan gortntilenmekte Bu sekilde
uzaktan kullanici otomasyon sistemine ait tum kuwaawerilerini dgistirebilecesi gibi
anlik ve geriye donuk sicaklik verilerini ve alauerileri de kontrol etmemkanina sahip
olmustur. Sekil 3.68'de goruldigu gibi uzaktan kullanici bilgisayar ekrani ile mezk
bilgisayar yonetim paneli ekrani birebir ayni garigktedir.

Sekil 3. 68 Uzaktan kullanicinin merkezi bilgisayar Gizden sistemi yonetme
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4. BULGULAR ve TARTI SMA

4.1.Bulgular

3 farkll program kullanilarak gstirilen biyogaz tesisi otomasyon sistemi ve sistemi
internet Gzerinden kontroli Akdeniz Universitesiragit Fakiltesi Tarim Makinalari
Bolumine ait olan model biyogaz tesisi kontrol esist baz alinarak tasarlangtr.

Gelistirilen biyogaz otomasyon sistemi $aanadan olgmaktadir.

PLC sisteminin tasarimi ve programlanmasi,
DOP operator paneli tasarimi ve programi,
Merkezi bilgisayar ayarlari ve programi,

Veri depolama ve goruntileme sistemi programi,

o 0N PRE

Uzaktan kullanici programi.

Hazirlanan WPLSoft ve Delta HMI SCREEN EDITOR pragtari PLC kontrol
sistemine ve DOP dokunmatik operattr paneline yidiléen sonra tesis otomasyonu PLC
ve DOP operatér panel Uzerinden tercihe gore magaigtirilabilecesi gibi bilgisayar
baglantisi yapilarak merkezi bilgisayar Uzerinden dmtkol edilebilmektedir. Uzaktan
kullanicilarin otomasyon sistemini yonetmeleri, diemilgisayarlari Gzerinden merkezi
bilgisayar ile bglanti kurmalariseklinde gerceklgmektedir. Biyogaz tesisi otomasyon
sistemi, yetkili tesis operatéri tarafindan kulfanigagida belirtildigi sekilde olacgl
belirlenmi ve goruntulennstir.

Sistem, ekranin sol késinde yer alan ‘Sistem {$at’ butonuna basilmasi ile
baglayacaktir. Ancak bgat tusuna basiimadan once ‘Motor kumanda’ ekrani sedéilere
pompa ve motorlarin ayarlari yapilir. Bu ekran ap@r panel kullanicisina kolaylik
saslanabilmesi amaciyla iki kisma ayrilghr. ilk kisim 6n yiikleme deposu, ikinci kisim
ise Uretec kismi olarak belirlengtir.
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Ik olarak O.Y.D kamtirici motor ve O.Y.D pompa caina stireleri belirlenir. Busiem
atik ilk defa dnyukleme deposuna yetieldi ginde bir kereye mahsus olmak Uzere yapilir.
O.Y.D. Kkarstirici motor ve pompa belirlenen siireler boyunchsgave program tekrar
calistirllincaya kadar, bir lska deysle 6nylkleme deposuna tekrar atik ygitdinceye

kadar, caktirilmasina ihtiya¢ olmagindan durur.

ikinci olarak tretec ust katirici calsma ve bekleme siiresi ile lretec alt iamic
calsma ve bekleme suresi igin istenilengdder programa girilir. Bu girilen derler
dogrultusunda kastirict motorlar istenilen sire icerisinde gabak ve bekleyecektir. Bu
calisma ve beklemesiemi sistem durdurulana kadar yada tamamen sistgratkhana kadar

devam edecektir.

Pompa veya motor gerlerinin programa girilebilmesi igin istenilen gin Gzerine
gelinerek bir defa dokunulmasi ile ekran Uzerffekil 4.1’de goruldgl gibi ‘Numeric
keyPad’ say! gig tablosu gelecektir. Bu ekran Uzerinden isteniléne ssaniye olarak
tuslanabilmektedir ve ekran Uzerindeki ‘Enter’ stwma basilarak girilen sayi geri

onaylanir. Burada 0 ile 9999 arasinda bigategiriimesi gerekmektedir.
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x| Delta HMI Simulator V1.08 (Build 0003). Kernel Ver - R 2.40 ol

ANA MENU

’7 Numeric keyPad X
0 =
o

&n yiikleme Max:9999 Min:0

motor calisma sires|

N

” 6 I‘ DEL

; | | 0
Enter

Reakisr motor2 = I ‘ 2 I Reaktsr motor 3
calhsbrma siirasi durma siiresi

Sekil 4. 1.Motor dgerlerinin programa girilmesi

Bu deserler ayarlandiktan sonra motor kumanda ekraniolnist kesinde yer alan
“ANA MENU” butonu ile ana meni ekranina geri donuligitict ayarlarinin yapiimasi igin
ana meni ekranin galt kéesinde yer alan “ISITICI” butonuna basilarak 1sigkranina
gecilir. Uretec icerisinde yer alan materyal iggtenilen sicaklik deeri kullanici tarafindan
disarida yapilacak hicbir hesaplamaya gerek duyulmademigrat derece olarak sayisal
deseri ile Sekil 4.2’de oldgu gibi yazilir ve “ENTER” tguna basilarak kaydedilir.
Isiticilarin dgeri belirlendikten sonra ekranin sol Usts&sinde yer alan “ISITICI
CALISTIR” butonuna basilarak isiticilar aktif konumaigkt ve ana menu ekranina geri

dondlir.
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fax] Delta HMI Simulator V1.08 (Build 0003). Kemel Ver - R 2.40 [N ]

I 20:03:31 ”09/16/2009

Numeric keyPad Py
58

Max:9999 Min:0

|_s | an

Sekil 4. 2. Isitici ayarlarinin yapiimasi

Onyiikleme deposu, treteg ve Isitici ayarlari yagdd sonra ana menii ekraninda sol

Ust kzede yer alan ‘sistem dat’ butonuna basilarak biyogaz tesisi otomasyaestahblir.

Tesis otomasyonunugleyisi ayni zamanda PLC’ler Gizerinden de godzlenebilndikte
Otomasyon icerisinde yol verilen tim motorlarin &8 yikleme deposu pompasinin
kendine ait bir cilg sinyali bulunmaktadir. Bu sinyaller PLC Uzerinder yalan LED

lambalar Uzerinden gdzlenebilir.
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sistem baslat

Meotor kumanda

Alarm / Analiz

Sekil 4. 3. Otomasyon sistemi Operator paneidoagic konumu

Sekil 4. 4. Otomasyon sistemi PLCgtengic konumu
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Sekil 4.3'de goruldgl gibi sistem henliz kiatilmamsg oldugundan Operator paneli
ekran kisminda tium gdstergeler kirmizi renkte bmlakiadir. Biyogaz tesisi operator
paneli ana menu Uzerinde Uretec¢ icerisindeki s&rgdrsicaklik ortalamasi anlik olarak
ekranin sg alt k&esinde goruntilenmektedir. Bu @ sensorin bulungu ortamin
sicaklgini gostermektedir. Denemelerin yapiimasslé#@madan 6nce PT100 sicaklik
sensoru diortam sicakfini 6lgmektedir. Bu sicaklik 30 °C ‘yi gostermekitece bu dger

ekran lGzerinde gorulmektedir.

Ekranin sg ust kisminda anlik saat ve tarih verileri gortamimhektedir. Ekranin sol Ust

kosesinde gecrgialarm verileri goruntilenmektedir.

Ayni sekilde Sekil 4.4'de goruldgl gibi PLC grubu kisminda higbir cgkisinyali

yanmamaktadir.

Programin cagtiriimasiyla birlikte ilk olarakSekil 4.5’de goruldgi gibi sistem bgat
butonu “MOTOR CALBIYOR” konumuna gecer ve onyukleme deposu skarci motor
sinyal lambasi ekran Uzerinde & renkte yanmaya hdar. Ayni zamanda PLC grubu

Uzerinde de o6nyikleme deposu klarici motor ¢ikgina ait olan YO cilgn aktif hale gelir.
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Sekil 4. 5. YO cikgi (6nyUkleme kastirict motor) aktif hale gelmgtir.

On yilkleme deposu katirici motor gorevini tamamladiktan sonra PLC kohtr
grubunda Y3 cilginin bah bulundyzu 6nylkleme pompasi cginaya balar. Sekil 4.6'da
Y3 cikisi (6nytkleme deposu pompa) aktif hale gatini

DVP-16SP

Sekil 4. 6. Y3 ¢iksi (6nylkleme deposu pompasi) aktif hale getimi

On yiikleme deposu kismina aieimler tamamlandiktan sonra program hic beklemeden
Uretec icerisindeki kagtirici motorlari devreye alir ve ilk Blangi¢c aamasinda iki motorda

ayni anda sleme balarlar ve kendilerine verilen sireler galtusunda ayri ayri
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calsmalarina devam ederler. Uretec icerisindeki gkarci motorlar Y1 ve Y2 ciklar ile

yonlendirilmistir. Operator paneli Gzerinde Urete¢ Ust ve altiskarci motorlara ait
lambalar “Yeil” renkte yanmaktadir ve ayni anda PLC grubu ki Y1 ve Y2 cikglari

da aktif hale gelmektedir.Sekil 4.7'de Urete¢ kagtirici motorlarina c¢agmasi
gorilmektedir.

nes

l:i]. 011242 ‘ 09/17/2009
i

DVP-16SP

Sekil 4. 7. Ureteg kastirici motorlarin cakmasi

Hazirlanan biyogaz tesisi otomasyonunda alarm erenle Operatér panel ekrani
Uzerinde yer alan veriler bir dakikalik periyotl@ualinde harici bellek tarafindan
kaydedilmektedir. Bu kisimda yer alan ve depolaveniier programda tasarlarggligibi
anlik sicaklik verileridir. Sicaklik d@gsimlerinin takibi bir biyogaz tesisi otomasyonunda
gozlemlenmesi ve kayit altina alinmasi gerekli @arinemli parametrelerden birisidir.
Hazirlanan biyogaz tesisi otomasyon programindaaklc verileri programin
calistirilmasi ile dakika bazinda kaydedilmeyeslbenaktadir. Programin durdurulmasi
ile kayit slemi de durmaktadir. Cizelge 4.1’de gorigdigibi program 29-30 Temmuz
2009 tarihleri arasinda g#di zaman araliklarinda c¢ahirilmis ve sicaklik verileri
kaydedilmitir. Bu cizelge Uzerindeki “END OF FILE” kismi progmin
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durduruld@gunu ve kayita ara verilgini gostermektedir. Programin ghatiimasi ile
kayit islemi tekrar bglatiimis olur ve yeniden kayit altina almgemi devam eder. Veri
kayit sistemine ara verilmesi programin hangi zanaaaliklari ile balatildiginin

durduruldgunun gbézlemlenebilmesini @amaktadir.

Cizelge 4.1. 29-30.09.2009 tarihindeki PLC Uzekagdedilen sicaklik verileri

saat Tarih °C
13:21:12 9/29/2009 30
13:22:13 9/29/2009 30
13:23:13 9/29/2009 30
13:24:14 9/29/2009 30
13:25:14 9/29/2009 30
13:26:15 9/29/2009 30
13:27:15 9/29/2009 30
13:28:16 9/29/2009 30
13:29:16 9/29/2009 31
13:30:17 9/29/2009 31
14:07:40 9/29/2009 30
14:08:40 9/29/2009 30
14:09:41 9/29/2009 30
14:11:19 9/29/2009 31
14:12:19 9/29/2009 30
14:14:30 9/29/2009 30
14:15:31 9/29/2009 30

END OF FILE..................
16:45:42 9/30/2009 30
16:46:43 9/30/2009 30
16:47:41 9/30/2009 30
16:48:43 9/30/2009 30
16:49:46 9/30/2009 30
16:50:46 9/30/2009 30
16:51:48 9/30/2009 30
16:52:49 9/30/2009 30
16:53:50 9/30/2009 46
16:54:49 9/30/2009 48
Devami arka sayfada
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saat Tarih °C
16:55:48 9/30/2009 47
16:56:50 9/30/2009 47
16:57:49 9/30/2009 47
16:58:50 9/30/2009 48
16:59:48 9/30/2009 47
17:01:50 9/30/2009 47
17:02:49 9/30/2009 47
17:03:48 9/30/2009 47
17:04:50 9/30/2009 47
17:06:49 9/30/2009 a7
17:07:50 9/30/2009 47

END OF FILE.............

Program sicaklik verileri ayni zamanda DOP Opergténeli tzerinde de kontrol

edilebilmektedir. PT100 sicaklik sensori ortam Idigeni goOsterdii icin baglangic

sicaklgl olarak 30 °C gostermektedir. Sicaklikgdandeki dgisiklikler DOP operator

paneli Gzerindeki “Alarm/Analiz” ekraninda 3 sanigealiklarla gorintilenerek, grafik

ekrana aktariimaktadiistenilen zamandaki gerin okunabilmesi icin dokunmatik ekran

Uzerinde parmak ile veya internet Uzerinden koredildigi durumda maus ilearetlenerek

deser ekran Uzerind8ekil 4.8’de oldgu gibi goruntilenebilmektedir. Gorunttlenen kisim

Isiticilar veri tablosunda kayit ediggligibi saat/tarih ve dger olarak gorilmektedir.

16:52:51 09/30/2009

30,8

16:53:47 09/30/2009

45,6

-

A
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Sicaklik verilerinin kayit edilmesi DOP Operatornph arkasinda yer alan bellek

kismina yerlgtirilen bir tasinabilir harici bellek ile slanmaktadir. Bu sebepten dolayidir

ki kayit kapasitesi kullanilan harici bellek kagasine bgldir. Mevcut sistemde kullanilan
harici bellek 2 GB buyukigiindedir ve 24 saat surekli kayit edilmesi durumuiada
kapasitedeki bellek yald& 70 guin veri kaydedebilmektedir.

4.2. Tartisma

Gunumuzde PLC sistemler kullanilarak ¢6zimlenenmatdk kontrol problemleri

onceden roleli sistemlerle yapilmaya gditnaktaydi. Bu sistemlerin PLC sistemlerle

karsilastirmasi gaagidaki sekilde olabilir.

a)

b)

PLC’li sistemler elektromekanik kontroltrlere (EMKazaran daha uzun émdrla
ve daha guvenlidirler. Arizalanma suresi bir PL@ i8000 saatin Uzerindedir.

Bu sure roleli sistemlerde daha azdir.

PLC’lerin c¢alsma hizi roleli sistemlere gore c¢cok daha yiksekdiaman
icerisinde sistemin yapisi veya durumigidecek olursa PLC sistemler gigen
duruma ayak uydurabilme Ozgjine sahiptirler. Bu durum PLC’lerin programi
uzerinde dgisiklik yapilmasi ile sglanabilmektedir. Ancak béyle bir gsimi
EMK sistemlerde (kablolarin yeniden sdkulip takgmayeni elemanlarin
kontrol sitemine ilave edilmesi vs.) birtakim fizggd deisikliklerle mumkin
olmaktadir. Bunun yani sira PLC’ler EMK’dan dahayaz kaplarlar ve daha az

enerji harcarlar.

Ekonomik olarak fabrikasyonda 10 ve Uzeri elektroyeik kontaktor veya

anahtar kullanimiPLC kullanimina gore daha pahalidir.
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PLC sistemler kullanilggnda kontrol devresinin dizayrve desistiriimesi daha kolay
olmaktadir, buda PLC sistemlerin kullaniminin tasala § gucu kazanci ggamasi
anlamina gelmektedir. Gerek buyik capl sistemlgetekse kicik capli sistemlerde, ayni
elemanlar icin ¢cagma seklinin desistirilmesi istendginde PLC icerisindeki programi
desistirmek yeterli olacaktir. Ayrica gekn teknoloji ve artan sistem kapasiteleri
dogrultusunda bakilgatnda PLC’ler EMK’lara gore daha Ust dizeyde bir nodgyon

sgzlamaktadirlar.

Hazirlanan tez caimasinda secilen PLC grubu Delta marka PLC’lerdennohktadir.
Bu PLC’ler, fiyat yoninden ger PLC’lere gore oldukca uygun olmalarindan dokézel
sektorde sikca tercih edilmektedirler. Ancak Deftarka PLC’ler Siemens, Mitsubishi vb.
gibi taninmg diger markalar gibi gedimis bir programlama alt yapisina sahipgitlerdir.
Delta PLC’ler icerilerinde hazir program bloklarulbnmamaktadir, bu sebepten dolayi
hazirlanmak istenilen otomasyon programinin tamaprogramlayici tarafindan

tasarlanarak yazilmak zorundadir.
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5.SONUG ve ONEHLER

Biyogaz tesisinin 6n yukleme tanki ve urete¢ kistakn motor ve pompa grubuna ait
acma, kapama ve bekleme surelerinin dokunmatikabipeipaneli tizerinden ayarlarinin
kullanilacak drunun farkligina gore kisa surede @girilebilir olmasi, sistemin hizh ve
¢cok yonlu cakabilmesini sgladigi goralmistir. Ayrica sistemin ihtiyaca gére manuel ve
otomatik olarak kullanilabilir olmasinin biyogazsi® isletmecileri agisindan buyuk

kolaylik sa&layaca& distiniulmektedir.

Piyasada kolay bulunabilen ve yaygin gekilde tercih edilen DELTA marka PLC’ler
kullanilarak yapilan bu ¢amada bir biyogaz tesisinin otomasyon programi hexmmstir.
Bu calsmada 0Ozellikle Delta marka PLC sisteminin tercihilreid olmasinin nedeni, bu
marka PLC’lerin kullanimi maliyet yoninden gdr PLC markalarina gore avantaj

sazlamalari ve yerli piyasada tercih edilir 6zellilkienalaridir.

Uretec icerisinde yer alan materyal sicgiklin sirekli olculerek hem ana operator
paneli ekrani Uzerinde gorintileniyor olmasi hematim/analiz sayfasinda grafiksel
olarak geriye donuk veri depolamasi, tesigetimecisinin sistem performansi hakkinda
dizenli bir veritabanina sahip olmasina ve ileriy@nelik gaz Uretimi tahmininde

bulunabilmesine olanak gayacaktir.

Operator panel ekrani tizerinde yer alan anlik waaarin gostergeleri ile alarm verileri

ekran Uzerinden belirtiimektedir.

Onyiikleme deposu ve Uretece ait motor-pompa grubgalsma ve bekleme durumlari

ekran Uzerindeki indikatorler arag@iligbzlemlenebilmektedir.

Biyogaz tesisini yonetecekletmeci uzaktan kullanici olarak tesisin operaténedini

goruntuleyebilmekte ve kontrol parametreleringiderebilmektedir.
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Bu sekilde vyerlgim birimlerine uzak kurulan biyogaz tesisinin penf@nsi
gozlenebilmekte, ayni zamanda da hassaslbyige sahip olan biyogaz tesisinin olasi bir

ariza durumuna vakit geciriilmeden mudahale edehbiink@ni sglanmaktadir.

Geligtirilen  biyogaz tesisi otomasyon sistemi biylk |sgdi tesislerde
kullanilabilec&i gibi ciftlik bazinda kurulabilecek biyogaz tesishde de kullanilabilir
Ozelliktedir. Farkh tesis kallarinda kolay dgisiklik yapilabilecek ve ihtiyaca gore

gengletilebilir 6zellige sahiptir.

Bu tUr calgmalar tesis yonetimi gibi kapsamli sistemlerigletiimesi konusunda
tlkemizin dsa ba&imliliginin ortadan kalkmasi acgisindan onemintakla birlikte atik
deserlendirme ve yenilebilir enerji kaynaklarindan adaniimasi konusundaki cginalara

katki sglayaca& disinulmektedir.

Bu calsmanin bir sonraki samasinda, hazirlanan sistemin gelierek dretilen gaz
miktarinin 6lcimi ve icerik analizlerinin belirle®si otomasyon sistemi Uzerinden
salanabilir. Tesise ait verilerin otomasyon sistemii@@li veri toplama ve analiz kisminda

deserlendirilerek gaz Uretim performansinin artiriimaskatki yapilabilir.
Biyogaz tesisinin kontrolinde sicakliksohdaki pH kontrolli gibi dier parametrelerinde

denetlenebilmesi icin ek o6lcim sensoérleri ve PLCdider kullanilabilir. Hazirlanan

otomasyon sisteminin alt yapisi ve donanimi bu Hargelstirilebilir 6zelliktedir.
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