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ONSOZ

Son yillarda c¢evre ve insan saghgma verilen Onemin artmasi, temiz ¢evre ihtiyacmi
Oonemli bir Olglide gerekli hale getirmisti. Temiz su ve besin kaynaklarnmn
bulunmasi gibi tiiketilen kaynaklarm da cevreye en az zarar verir sekilde islenip,
tekrar geri kazanmu bu konu baglammnda Onem kazanmustir. Tiiketilen kaynaklarm
ve suyun kanallarla toplanp, bu ama¢ i¢in kurulan atksu artma tesislerine
yonlendirilmesi sonucu, zararlh olabilecek evsel ve endiistriyel atiksulari iglenerek
dogaya az zarar verir hale getiriir ve hatta temizlenen su tekrar kullanlmak {izere
gerekli tiiketim merkezlerine yonlendirilir. Bu durum, dogal kaynaklari ve ozellikle
de temiz su kaynaklar giin gegtikce azalan ve kirlenen diinyamiz i¢in hayati bir ko-
nudur.

Eski tarihlerde Kkurulmus atksu artma tesisleri insan agwhkh kontrol ve
uygulamalarla kumanda edilmekteydiler. Giiniimiizde 06zellikle {ilkemizin Avrupa
Birligi'ne giris slirecinde bu tesislerin  modernizasyonu ve c¢agmn gerektirdigi
otomasyon uygulamalartyla isletimesi giin gegtikce Onem kazanmaya baglamistrr.
Bu ama¢ dogrultusunda c¢agmizin popiiler otomasyon uygulama araglart olan PLC
ve SCADA sistemleri yaygm bir sekilde kullamimaktadw. Boylece hata olasiliklart
minimuma inerken, ariza tespiti ve uzun vadede karhik orani gibi Onemli isletme
kalemleri de atiksu aritma tesislerini isleten belediyeler ve diger kuruluslara onemlh
kazammlar sunmaktadir.

Yaygmnhg, Onemli kullannm kolayhklart ac¢ismdan bu tezde Siemens firmasmm
SCADA iiriinii olan WinCC programu ve yine bu firmanmn lojik kontrolor SIMATIC
tiriin ailesmin S7-400 ve S7-300 PLC’leri kullanmug ve PLC yazihm programlari
STEP 7 dilinde verilmistir.

Bu tezi hazirlamam swrasmda hep yanimda olan aileme, tez damigsmanim Sn. Prof
Dr. Nurdan GUZELBEYOGLU’na, Sn. Do¢. Dr. Salman KURTULAN’a, Sn. Aras.
Gor. Y.Miih. 1.Tolsa HASDEMIR’e, Sn. Aras.Gor. Y.Mith. O.Turay KAYMAK-
Cl'ya, Sn. Aras.Gor. Y.Mith. Giiven KOMURGOZ’e ve yiksek lisans &grenimim
boyunca kendileriyle cahsma firsatm bana veren Sn. Murat HINDISTAN ve ENKO
Miih. Ins. Taah. Ltd. Sti cahsanlarma ve ozellkle bu tezin proje ve dokiimanlarm
benden esirgemeyen Sn. Selnur BULUR, Sn. Selma OZKAN, Sn. Nalan
OZGUVEN’e tiim SNS Mis. ve Mih. Ltd. Sti calisanlart adma tesekkiirii bir borg
bilirim.

MAYIS,2002 H.SERKAN GUNER
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BAYRAMIC KAZASI MANUEL ATIKSU TESISININ SCADA
OTOMASYONU

OZET

Bu cahsmada, analog kontrol kumanda tarzmda projelendiriimis bir atiksu aritma
tesisindeki (Bayramic Kazas1 (Canakkale) Atksu Artma Tesisi) proses isleyisinin
PLC (Programmable Logic Controllers) ve SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) sistemine doniistliriilmesi incelenmistir.

Konu akig, bir atksu artma tesisinin kurulma ve projelendirme gerekgelerini, bir
atiksu tesisinde bulunan proses {initelerinin ¢aligma prensipleri, ardmdan konu edilen
Bayrami¢ Kazas1 (Canakkale) Atksu Artma Tesisinde bulunan ve kullamlan proses
linitelerinin  ¢alisma prensiplerini ve buna bagh olarak bu {initelerde tesis edilmis
motorlarm analog kumandali ¢ahsma ik hal proje durumu anlatilmigtir.

Analog ¢alsma prensiplerinin agiklanmasmmn ardindan otomasyon projelendirilmesi
icin kullandan Siemens SIMATIC f{iriin ailesinden S7-400 ve S7-300 PLC’leri baz
almarak PLC lojik kontrolorii tamtihmig ve calisma ve programlama dilleri sekil ve
tablolarla  desteklenerek  anlatimustr. PLC  lojik  kontroloriinin  tantimasmm
ardmdan otomasyon projelendirmesinin ikinci ayagt olan SCADA programi, yine
Siemens Tiriin ailesmden WinCC (Wimndows Control Center) progranu baz almarak
ekonomik kazammlar1 ve program bloklarmm sekillerle iliskilendiribmesi ve mnasil
aktif duruma getirildikleri agiklanmustr. Yine bu bolim, adm adm sekillerle
desteklenerek anlatimustr. Bu ag¢iklamalarm ardmndan atksu tesisleri ve tiim
endiistriyel tesislerde hayati bir 6neme sahip olan enstriimantasyon konusu Bayrami¢
Kazas1 (Canakkale) Atksu Artma Tesisi'nde kullandlan sensorler ve aktiiatorler
temel almarak aciklanmistir.

Son olarak, sonu¢ bolimii nitelifindeki otomasyon projelendirmesi tamamlanmis, bu
tesisin motor kumanda prensipleri proses tiniteleri bazmda agiklanmistir.

Bu amagla kullanilan ara¢ ve programlar belirli bir mantik srasmda ag¢iklanmustir.
Tiim bahsi gecen bu ara¢ ve programlarmn tanmlari ve gerekli agiklamalart verilmis,
aciklamalar sekillerle desteklenmistir.
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SCADA AUTOMATION OF BAYRAMIC DISTRICT WASTEWATER
PLANT WITH MANUEL CONTROL

SUMMARY

In this study reprojecting a process at a wastewater trearment plant (based on
Bayrami¢ (Canakkale) Wastewater Treatment Plant) which had been projected
(engineered) in a form of contactor and relay controller system to the form of a PLC
and SCADA (Siemens WinCC) system is researched.

Flow of subjects in the thesis is editted like this squence: Installation and engineering
reasons of a wastewater treatment plant, work principles of process units at a
wastewater treatment plant, later work principlesof process units used at Bayramic
(Canakkale) Wastewater Treatment Plant, and according to this, relay-contactor
working of motors installed at these process units is expressed.

After expressing the analog motor control principles, PLC based on Siemens
SIMATIC production family S7-400 and S7-300 PLCs is introduced and expressed
for working and programming languages by supplying with figures and tables. After
that, SCADA program which is the second step of automation project, based on
Siemens WInCC SCADA, is expressed with its economical benefits, connection
between program blocks and objects, and how this objects in the Graphic Designer
are activated. After that, instrumentation which is the most important subject for
wastewater treatment plants and industrial plants, is expressed (based on sensors and
actuators at Bayrami¢ (Canakkale) Wastewater Treatment Plant).

Conclusion, automation project as a result section is finished and expressed step by
step with each motor of process units.

Because of this purpose, tools and programs which are used in this study are
expressed in a logically sequencing way and these expressions are supplied with
appropriate graphics and figures. As a result, as desired, with all data information
coming to the main computer, process flow is followed on this main computer.



1. GIRIS VE PROSESIN TANITILMASI

Bu c¢ahsmada genel olarak bir atksu artma tesisinin otomasyonunun nasil yapilacag
ve baglantih olarak PLC ve SCADA sistemleri anlatimistr. Ayrica uygulama olarak
da Sekil 1.1°de goriildiigii iizere Bayrami¢c Kazasrnn manuel olan atiksu artma
tesisi igin bu otomasyon uygulamasi projelendiriimistir. Bu amag¢ dogrultusunda PLC
tammi, cahsma prensipleri PLC’de yazhm dilleri ve programlama, program
bloklarmm belirli bir mantik dahiinde ne sekilde olusturulduklan, ilgii sekil ve

tablolar yardmiyla sunulmustur.

AREP izletrne Binas

SAHA MOTOR VE ENSTRUMAMLARI Saha Elemanlar

(1.ve 2. Kademe Ekipmanlar)

Sekil 1.1 Tesisin Analog Kumanda Semasi

Tesis ik proje asamasmda ilgili bolgenin ihtiyaclar1 dogrultusunda 1. ve 2. kademe
olarak projelendiriimistir. Bu amagla ik kurulus asamasmda tesis 1. kademe tiniteleri
ve bunlara bagh motor kumanda kontrol prensipleri ile verilmistir. 2. kademede tesis
edilecek {initeler ve bunlarm motor kumanda kontrol prensip semalar1 anlatima dahil
edimemistir. Motorlarm  isimlerini, hangi kademede kullamldiklarn tez icinde
belirtilmigtir. Tesiste kullanlan motorlar bir ve {i¢ fazlh asenkron motorlar olup,
kumanda  prensiplerinde = monoray ve aydmlatma  panolarmm  kumandalar

verilme mistir.

Tesis genelinde ii¢ adet MCC panosu mevcuttur. Bunlar; Atiksu Terfi Istasyonu'nda
bulunan MCC1 panosu, Geri Devir Pompa Istasyonu'nda bulunan MCC2 panosu ve
Belt Filtre Binas'nda bulinan MCC3 panolardr. Kendilerine bagh motorlarm



“calistyor” ve “ariza” durum bilgileri bu panolar iizerindeki skl ikaz lambalarryla
almmustr.  Yine Isletme Binas'nda yer alan AKEP panosuna (Ana Kontrol ve
Enstriimantasyon Panosu) bu motorlarla ilgili durum bilgileri ulagmaktadir.

Tesiste motor kumandasi i¢in kullandlan enstriimantasyon cihazlarmm bilgileri yine
AKEP panosuna aktariimaktadr. Enstriimantasyon cihazlar1 adi altnda sensorler
(seviye ve debi Olgiimii gibi), aktiiatorler (oransal vana, pompalar gibi) ve kayit
cihazlar1 yine tez iginde anlatilmistir.

Otomasyon cihazlar1 tamtiirken Siemens firmasmm {iriinleri olan SIMATIC S7-400
ve S7-300 PLC’leri, bu iiriinlerin programlama aract olan STEP 7 programu ve
SCADA konusunda ymne Siemens firmast iiriinii olan WmnCC SCADA program

tanitilmigtir.

1.1 Bayrami¢ Kazasi (Canakkale) Atiksu Arntma Tesisinin Proses Yapisi

Artma Tesisi Uzun Havalandrmah Aktif Camur prensibi ile ¢ahsan Carrousel tipi

Oksidasyon Hendegi prosesine gore tasarlanmistir.

Atiksu mevcut kanalizasyon bacasmdan ayrt bir ¢600 mm giris hatti e ahnarak
kaba rgara girisindeki acik kanala almmakta ve i¢indeki iri, kaba tanelerin alndig 6
cm aralkh kaba rzgaradan gectikten sonra ince 1zgaraya ve oradan da kum tutucuya
geemektedir. Ince 1zgarada, daha ince olup kaba 1zgarada tutulmayan parcalar
tutulmakta, kum tutucuda ise c¢okebilen inorganik partikiiller tutulmaktadw. Atiksu
debisi kum tutucu ¢ikismdaki agik kanalda teskil edilecek olan parshall savaginda
Olcilmektedir. Parshall savagmdan sonra Atksu Terfi Haznesi’'ne gegen sular
buradan santriftij pompalar ile Dagtim Yapist 1’e iletimektedir. Dagitim Yapisi
1’de atksu debisi savaklanarak iki esit kisma ayrimakta ve buradan ¢ 250 mm

boru daha sonra ikiye ayrilarak ¢ 150 mm boru ile Oksidasyon Havuzlar’na
gecmektedir [1].

Oksidasyon havuzu biyolojik aritma {initesi olup, atkksuyun bir havuz icerisinde
havalandriimast  sonucu organikk maddelerin askida biiyliyen mikroorganizmalar
tarafindan parcalanmasi prensibiyle c¢absilar. Askida biiyliyen mikroorganizmalar
suyun icerisinde bulunan organik maddeleri pargalayarak suyu CO,’ye cevirirler.



Havuzlar eliptik olarak tasarlanr ve atiksu giris bolimiinde yer alan diisey aksh
havalandiricllar ~ vasitastyla hem havalandwilr hem de suyun havuzun igerisinde
sirekli ¢evrim yapmasi saglanrr. Oksidasyon havuzunun ¢ikis savaginda toplanan
aktif camur ¢ 500 mm’lik bir kolektorde toplandiktan sonra ¢ 250 mm’lik borularla
Dagitm Yapisi 2’ye gelir. Dagitm Yapist 2°den 4 hat halinde ¢ikan sug 250 mm’lk
borularla Son Cokeltme Havuzu'na gelen suyun igerisinde bulunan floklar burada
cokelmek suretiyle sudan ayrilrlar. Cokeltme Havuzu'nun savaklarmdan toplanan su
bir boru hatt1 baglanti bacasi ille Kara Menderes Cayrna desarj edilir.

Son Cokeltme Havuzlar'nn dibinden alman ¢amurun bir kismu  oksidasyon
hendegine geri devrettirilirken bir kismu Yogunlastrma Havuzu'na geger. Yogun-
lastrma mekanizma ile karstwlarak  %3’e  yogunlastwilr. Yogunlagtrma Ha-
vuzu'nun  {ist suyu Atksu Terfi Istasyonu'na gonderimektedir. Yogun camur,
pompalar aracih ile Camur Susuzlastrma Unitelerine basiir. Burada ¢amur Belt
Filtre’de sikistirilarak kek haline gelmektedir.

1.1.1 Bayrami¢ Kazas1 (Canakkale) Niifus Projeksiyonu

2012 yih ve 2032 yillar1 i¢in niifuslar swasiyla 19.460 kisi ve 35.147 kisi olarak
hesaplanmustrr. lgili niifus artisi Tablo 1.1°de goriimektedir [1].



Tablo 1.1 Bayrami¢ Niifus Projeksiyonu

Yillar iller Bankas1
Yonte mi
1995 11.774
2000 13.649
2005 15.823
2010 18.343
2015 21.264
2020 24.651
2025 28.578
2030 33.129
2035 38.406

1.2 Atiksu Debilerinin Hesaplanmasi

1.2.1 Evsel Atiksu Debisi

Su kullanmlar1 her iki kademe icin de 120 ltkisi-giin almmistr. Buna gore
kullanlan su miktarmm %80’nin atiksuya doniistigii kabulii ile atiksu debisi Tablo
1.2°deki gibi hesaplanmustir [1].



Tablo 1.2 Evsel Kaynakh Atiksular

Yillar Niifus Su  Kullanim T.Evsel
Atiksu Debisi

Kisi 1t/Kisi-giin m? /giin m? /giin

2012 19.460 120 2.335,20 1.868,16

2032 35.147 120 4.217,62 3.374,10

1.2.2 Yagmur Suyu Sizma Debisi

Baca kapaklarmdan grecek yagmur suyu miktar1 olarak proses genel sartnamesine
gore evsel atiksu debisinin %10’u almmamistir (Tablo 1.3) [1].

Tablo 1.3 Yagmur Suyu Sizma Debisi

Yillar Evsel Atiksu Debisi Yagmursuyu Sizma
m? /giin Debisi m® /giin

2012 1.868,16 186,82

2032 3.374,10 337,41

1.2.3 Yeralt1 Suyu Sizmasi

ficede yerali suyu Kara Menderes Cayl cevresinde yaklasik 5m. civarmda
¢ikmaktadr. Bu nedenle yeralti suyu sizmasi debi hesaplarmda dikkate almmamistir.

1.2.4 Endistriyel Atiksu Miktar

Bayrami¢ llcesi belediye smrlar1 icinde mandralar ve mezbaha bulunmaktadr.
Belediye kaynaklarma gore maksimum mezbahada giinde kesilen hayvan sayisi 5
biiylikbas ve 40 kiigiikbastr. Bu miktarlar niifus artiysma bagh olarak aym oranda
arttrilarak 2012 ve 2032 yii degerleri elde edilmistir [1].




Iller Bankasi Ozel Sartnamesine gore mezbahada kesilen biiyilkkbas hayvan basma
300-400 litre, kiicikbas hayvan basma 150-300 litre su kullaniddigi belirtiimektedir.
Projelendirmede biiylikbas hayvan i¢cin 350 litre, kiigiikbas hayvan icin 250 litre su
kullanildig1 kabul edimistir [1].

Mandralarda ise giinde ortalama 16 ton beyaz peynir iiretimekte ve bu tiretimden 64

m?/gin atiksu olusmaktadr. Yillara gdre mezbaha ve mandra atiksuyu miktarlari
Tablo 1.4 ve toplam atiksu debisi ise, Tablo 1.5’de verilmistir.

Tablo 1.4. Yillara Gore Mezbaha ve Mandra Atksuyu

Yillar Mezbaha Mandralar Toplam
Giinde Kesilen Hayvan Atiksu Atiksu Endiistriyel
Sayisi Miktan Miktan Debi
Biiyiikbas Kiiciikbas m?® /giin m?® /giin m?® /giin
2012 8 61 18,05 64 82,05
2032 14 109 32,15 64 96,15

Tablo 1.5. Toplam Atiksu Debisi

Yillar Evsel Endiistriyel Yagmur Toplam
m?® /giin m° /giin Sizmas1 m? /giin

m® /giin
2012 1.868,16 82,05 186,82 2.137,03
2032 3.374,10 96,15 337,41 3.807,65

1.2.5 Saatlik Debi Hesaplari

Saatlk debi hesaplarmda asagidaki ampirk formiiller kullamkmaktadr ve hesap-
lanan debiler Tablo 1.6’de verilmistir [1].




Qproje — Qevsel + Qend (11)

14 8
Qu = gt + G P a2
Qort =%+% (1.3)
Quin = Q37 (1.4)

Tablo 1.6. Saatlk Debi Hesaplari

Debi 2012 2032

m?/giin Lt/sn m?® /giin Lt/sn
Q proje 143,70 39,92 253,03 70,29
Qurax 173,72 48,26 307,25 85,35
Qort 81,26 22,57 144,59 40,16
Qrin 50,49 14,03 91,19 25,33

1.3 Organik Yiik Hesaplan

1.3.1 Evsel Organk Yik

Evsel atksulardan kaynaklanan organik maddeler iller Bankasi A.C. Proses Genel
Sartnamesinde 50-60 gr/kisi-giin olarak almmustr. BOI, miktar1 2012 ve 2032 yillart
icin srastyla 40 ve 50 gr/kisi-giin olarak kabul edildiginde sistemin organik yiikii
Tablo 1.7’de verilmistir [1].




Tablo 1.7 Evsel Organik Yiik

Yillar Niifus Organik Yiik (BOI;)

Kkisi gr/kisi-giin kg/giin mg/It
2012 19.460 50 973,0 520,83
2032 35.147 54 1.897,94 562,50

1.3.2 Endiistriyel Organk Yik

1.3.2.1 Mezbaha

Mezbaha atksular1 kanalizasyon sistemine dogrudan almmustrr. Atiksudaki BOI,

konsantrasyonu 2500 mg/lt olarak kabul edilmis ve her iki kademe i¢in mezbahadan
gelecek organik yiik asagida Tablo 1.8’de verilmistir [1].

Tablo 1.8 Mezbaha Organk Yiikii

Yillar Debi BOI,

m* /giin mg/It kg/giin
2015 18,05 2.500 45,13
2035 32,15 2.500 80,38

1.3.2.2 Mandralar

Ilcedeki mandralardan gelecek atiksuyun organik yiikii asagdaki gibi hesaplanmustir.

Literatirde siit isleme tesislerinde BOI,’m 1300 gr/lt'ye kadar c¢ikabildigi

belirtimigtir. Burada emniyeth kalabilmek icin BOI, degeri 2000 mg/lt kabul
edimigtir. Yillara gbére mandra organik yikk degisimi Tablo 1.9°da, toplam organik
yik degisimi Tablo 1.10°da ve toplam BOI. degisimi Tablo 1.11°de goriilmektedir

[1].




Tablo 1.9 Mandra Organik Yiikii

Yillar Debi BOI
m®/giin mg/lt kg/giin
2012 64 2000 128
2032 64 2000 128
Tablo 1.10 Toplam Organk Yik (BOI,)
Yillar Evsel Endiistriyel Toplam
kg/giin kg/giin kg/giin
2012 973,0 173,13 1.146,13
2032 1.897,94 208,38 2.106,32
Tablo 1.11 Toplam BOI, Konsantrasyonu
Yillar Evsel Endiistriyel Toplam
kg/giin kg/giin kg/giin
2012 1.146,13 2.137,03 536,32
2032 2.106,32 3.807,65 553,18

1.4 Bir Atikksu Antma Tesisinin Proses Yapisi

Genel olarak evsel atiksu aritma tesisleri ti¢ ana iiniteden olusmaktadr. Bunlar; 6n
artma {initesi, biyolojik artma {nitesi ve camur artma {nitesidir. Evsel ve
endistriyel kaynakl atksular i¢in atksuyun karakterine gbore On artma sistemi

oncesinde bir kimyasal aritma {initesi gerekebilir.

Atkksu artma  tesislerindeki  proseslerde  genel olarak asagidaki  islemler
uygulanmaktadr.



On Artma Unitesi: On aritma iinitesi genel olarak 1zgara, kum tutucu ve 6n ¢okeltme

havuzundan olusmaktadir.

e |zgara: Izgaralar genel olarak atksu icerisinde bulunan biiyiik boyutlu katt
maddelerin tutulmas1 amaciyla kullamihirlar. Atiksu, bir kanal icerisinde su akis
yonii dik olarak yerlestirilmis dikdortgen veya dairesel kesitli ¢ubuklar arasmdan
gecirilir. Bu srada atksu icerisinde bulunan kati maddeler sudan ayrilarak
uzaklastrir.  Boylelikle bu maddelerin  tesisin - diger birimlerinde  bulunan
pompa, havalandrrici gibi mekanik ekipmanlara zarar vermesi engellenmis olur.
Izgaralar elle veya mekanik olarak temizlenmektedir. Tesisimizde de isletme
kolayhgi  bakimmdan mekank  temizlemeli tip 1zgaralar  kullamimustr.
Izgaralarda tutulan kat: maddeler kati atik olarak uzaklastwrilirlar.

e Kum Tutucular: Artma tesislerinde atksu igerisinde bulunan kum, cakil gibi
inorganik maddeleri sudan ayrmak ve bunlarm tesisin diger {lnitelerine
gecmesini  Onleyerek pompalar, borular, siyrici ekipmanlar gbi mekanik
ekipmanlarm asmmasmi Onlemek amaciyla kum tutucular bulunur. Bu islem
srasmda suyun akis hizma dikkat edilerek, organik maddelerin ¢okelerek
anaerobik kosullar olusturmasi, koku ve benzeri rahatsizlk vermemesine dikkat
edilmesi gerekir. Bu ise; kum tutucunun enkesitine ve ¢ikis savagmmn tipine
dikkat edilerek saglanabilir. Kum tutucularda belli tane c¢apmmn {iizerindeki tane
capma sahip malzemeler uzaklagtrilr. Kum tutucularm temizlenmesi elle veya
mekanik olarak yapilabilir. Ancak isletme kolayhg agismdan mekanik
temizlemeli kum tutucular tercih edilmektedir. Kum tutucular en c¢ok yatay akish
ve havalandrmali olarak dizayn edilirler. Havalandrmal kum tutucularda verim
diger kum tutuculara oranla daha yiiksek olmasma ragmen isletme giderleri
yiksek oldugundan genellikle tercih edilmezler. Kum tutucularda tutulan kum
kat1 atik olarak uzaklastirilir.

Biyolojik Artma Unitesi: Biyolojik artma {initesi genel olarak biyolojik aritma

birimi ve son ¢okeltme havuzundan olusmaktadir.

Biyolojik Artma Prosesi: Bu proses artma tesisinde su igerisinde bulunan Kkirletici
organikk maddelerin yaklasik olarak tamammm aritilarak ortamdan uzaklastirildig
ana prosesti. Bu proseste atksu igerisinde bulunan organk maddeler
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mikroorganizmalar tarafindan pargalanarak su, karbondioksit ve yeni mikro-
organizmalara doniistliriilir. Bu doniistiiriilme islemi  havah(aerobik) veya havasiz
(anaerobik) olarak iki metotla yapimaktadr. Sistemin yiikiine bagh olarak diisiik
yikli ve kolay artilabilir sularda genellkle aerobik artma sistemleri kullanihr.
Anaerobik i¢in aerobik sistemin ekonomik olmaktan ¢iktifi yiiksek yikli atiksularm

artilmasmda kullanilmaktadr.

Biyolojik artma initesi olarak kullamlan en yaygm iki yontem : i) Damlatmah Filtre,
) Aktif Camurdur.

Her iki yontem de aerobik olmakla beraber, organik kirleticilerle bunlari pargalayan
bakterilerin temas etme sekilleri farkhdw. Asagida projede kullamilan aktif camur
prosesi anlatilmigtir.

o Aktif Camur: Bu sistemin amaci aym damlatmal filtrelerde oldugu gbi suyun
icerisinde bulunan organikk maddelerin parcalanmasidir. Ancak burada kullanilan
yontem, damlatmali filtre prosesine gore farkhlik gostermektedir.

Bu proseste atksu bir aktif camur havuzuna alnmakta ve burada siirekli olarak
havalandiriimaktadr.  Havuz  igerisinde  {ireyen  mikroorganizmalar  organik
maddeyi su ve karbondioksite donistiriirler. Aktif c¢amur havuzundan
(havalandrma havuzu) alman aktif ¢amur-su karismu son ¢okeltme havuzuna
gelr. Burada c¢okelmek suretiyle sudan ayrilan aktif camurun bir kismu
havalandrma havuzuna geri dondiiriiiitken bir kismu da ¢amur aritma birimlerine
gonderimektedir.  Camurun  geri  dondiiriilmesinin = nedeni,  havalandrma

havuzundaki aktif camur konsantrasyonunu sabit tutmaktadir.

Bu prosesin dizaynnda kullanilan bekletme siiresi, camur yasi, havuzdaki MLSS
konsantrasyonu, geri devir oram gibi dizayn parametrelermin farkhliklarma gore
sistemler klasik aktif c¢amur sistemleri olarak smiflandirilabilirler.  Sistemin
dizaym farkllklar gostermekle beraber kullamlan proses aerobik biyolojik aritma
sistemidir.

e Son Cokeltme Havuzu: Biyolojik artma birimmni takip eden ¢dkeltme havuzunun
amaci, biyolojik artma swrasmda olusan mikroorganizmalari aritimis  sudan
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ayrmaktr. Son ¢Okeltme havuzunun ana prensibi 6n ¢okeltme havuzundan farkh
degildir.

Burada dipte biriken camur bir yiizey ve dip siywict mekanizma yardmiyla ¢amur
konisinde toplanmakta ve buradan almarak uzaklastmimaktadr. Havuzun
cevresinde bulunan savaklar aracihgi ile alnan artilmis su ise desarj edilir.

Camur Arttma Unitesi: Artma tesisinih 6n ve son c¢okletme havuzlarmdan alman
camur ahct ortama dogrudan verilemez. Onceden bir artmadan gegirimesi
gerekmektedir. Bunun bashca amaci, ¢amurun hacmini azaltmak ve ¢amurdaki
kirleticileri zararsiz hale getirmektir. Bu camur icin sistemde ayrica bir ¢camur artma
tinitesi  kurulmasi  zorunludur. Camur artma birimleri genel olarak, c¢amur

yogunlastrma havuzu, camur stabilizasyonu ve camur susuzlastrma islemleri olarak
smiflandirilabilir.

e Camur Yogunlastrma Havuzu: Camur yogunlastrma havuzlart  genellikle
artilacak ¢amurun daha kolay isleme tabi tutulabilmesi i¢in hacmini azaltmak
amactyla yapilir. Bunu saglamak i¢cin camurun katt madde konsantrasyonunun

arttirlmast gerekmektedir.

Yogunlastrma islemi ¢okeltme havuzunda oldugu gibi su igerisindeki kati
maddelerin = havuz  tabannda  birkerek  daha  yogun  konsantrasyonlara
getirimesidir.  Bunu  saglamak  amaciyla  havuz  igerisinde  yogunlagmayi
kolaylastiran doner yogunlagtirma mekanizmas1 bulunmaktadir.

Yogunlagtrma havuzunda ¢amur kati madde konsantrasyonu yaklasik olarak 1-2

katma arttrilmaktadir.

e Camur Stabilizasyonu: Camur stabilizasyon prosesleri camurun renk, ¢iiriime ve
patojenik mikroorganizmalar acismdan zararsiz hale getirilmesini
amaclamaktadwr. Camurlarm yiikksek miktarda organik madde icermesinden dolay
kullanilan  stabilizasyon prosesleri  genellikle biyolojik ¢oziinme esaslarmi
(aerobik ve anaerobik) igerir. Camurlarm biyolojik yoldan ¢oziinmesi islemi

clirlime (digestion) olarak tanmlanmaktadir.

Ciurtitme havuzlar1 genellikle aerobik ve anaerobik ciirlitme havuzlart olarak
dizayn edilirler. Ancak anaerobik c¢iiriitme havuzlar1 igletme ve insaat zorluklart
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ve sistemin verim riski nedeniyle pek tercih edimemekte; yerine aerobik ciiriitme
havuzlar1 kullanilmaktadir.

Camur Susuzlastrma Islemi: Ciiriitme islemine tabi tutulmus camur icerisindeki
kati madde konsantrayonunun arttriimasi amaciyla ¢camur son bir susuzlastrma
isleminden gecirilir. Bu islemde c¢amurun icerisindeki su, cesitli yOntemlerle
alnarak camur kati hale getirilr. Bunun i¢in pek cok metot mevcuttur. Bunlar,
camur kurutma yataklari veya mekanik susuzlastirma ekipmanlaridir.

e Camur Kurutma Yataklart: Bu islemde sulu ¢amur icerisindeki katt madde iist
tste serilmis ¢akil-kum tabakasmdan suyu siizilerek tutulur. Kurutma
yataklar1 tabaninda bulunan drenaj borular1 araciigyla siizilen su alnarak
tekrar armtilmak T{izere artma tesisinin girisine geri gonderilir. Kuruyan camur

tabakas1 ise zaman zaman temizlenerek kati atik olarak uzaklastirilir.

e Mekank Susuzlastrma Ekipmanlar: Mekank susuzlastrma ekipmanlar
genellikle ¢amurun bir mekanik aksamla sikistiriimasi veya
santrifirijlenmesi ~ sonucu  kati madde  konsantrasyonunun  arttiriimasi
prensibine bagh olarak cahswlar. Bu islem icin kullamlan ekipman yerli veya

ithal olarak temin edilebilmektedir.

Mekanik susuzlastrma ekipmanlart ¢alsma sekillerine gore smuflandiriirlar.
En c¢ok kullanilan tipleri belt filtre presler, filtre presler ve vakum filtreleridir.
Belt filtre presler camurun doner tamburlardan olusan bir sistemin icinden
gecirilerek  suyunun alnmasi  prensibine gére calsrlar. Bu tamburlarm
arasmda suyun, camurun kati maddesinden ayriimasmi saglayan bir filtre bez
bulunmaktadr. Filire preslerde camur; plakalar ve plakalar arasmda suyun
camurun katismdan ayrilmasmi saglayan bez igerisime pompalanr. Filtre
preslerde ¢amur; yiksek basingta plakalar arasmdan gecerken suyu almnr.
Stiziinti suyu drenaj kanallartyla toplanr, kati haldeki camur ise plakalar
arasmdan plakalar acilarak temizlenir. Filtre presler genellikle kimyasal
camurlar icin  kullamlr. Vakum fitrede c¢amur; icerisinde  vakum
olusturulmus doner bir tamburun etrafinda biriktirilir. Birken c¢amur siirekli
olarak temizlenmektedir.
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Mekanik susuzlastrma ekipmanlar1 belli bir isletme maliyeti ve isletme
zorlugu getirmekle beraber kapladiklari alan kurutma yataklarma oranla cok
daha az oldugundan smirh tesis alanma sahip yerlerde tercih edilmektedirler.

Kimyasal Arttma Unitesii Atiksuyun karakterine bagh olarak biyolojik artma tesisi
oncesinde biyolojik artma verimini etkileyecek kimyasal maddeler bir kimyasal

artma tesisinde giderilmelidir.

Endistriyel kaynakh atksular ¢esiti kimyasal maddeler, yliksek organk madde,
yilksek alkalinite veya asidite, toksik madde, agr metaller, yiikksek askida kati madde
ve yag icermektedirler. Bu tiir maddeler biyolojik artma sistemi Oncesinde mutlaka

atksudan uzaklastirilmalar1 gerekir.

Bu amagla yapilacak birr kimyasal artma tesisi genel olarak, yag tutucu, pH ayar,
kimyasal ~ koagiilasyon-flokiilasyon ~ ve kimyasal  ¢Oktiirme birimlerinden
olusmaktadr. Atksuyun karakterine gore bu birimlerden birkagmin veya hepsinin
birden kullandmast  gerekmektedir. Bu anlatlan  sistemlerden  koagiilasyon-

flokiilasyon amaciyla polielektrolit iinte projede kullanilmistir.

Policlektrolit ~ Hazrlama ~ Unitesi  Camur  suyunun  alnabilirliginin  arttriimas:
amactyla camura polielektrolit dozlanmaktadwr. Polielektrolitin  hazirlanmast i¢in 1
adet paket tip polielektrolit hazirlama {inttesi bulunmaktadw. Camur sartlandirmasi
polielektrolitn  ¢amura boruda dozlanmasiyla baslamaktadr. Sistem bir kontrol
paneli (PLC ile kontroki miimkiindiir) ve 2 adet mikser ve 2 adet de dozaj pompa-

smdan olusmaktadir.

1.5 Bayrami¢ Kazasi (Canakkale) Atiksu Antma Tesisi Giic ve Kumanda
Yapis1

1.5.1 Enerji Temini

Tesis i¢in gerekli olan enerji, Bayramic - Ezne karayolu iizerinde yaklasgik 1500 mt
mesafedeki EXN.H’den temin edilmektedir. Y.G. nakil hatti, tesis uniteleri {izerinden
gecirilmeden, trafoya en yakm yerden tesis smrrlart igine almarak trafoya ulagmasi
saglanmistir [2].
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1.5.2 Algak Gerilim Gii¢ Tesisatt

Tesisin, 380/220 V AC, 50 Hz elektrik enerjisi ihtiyacim karsilamak i¢cin gilicti her iki
kademeye de yetecek olan ve tesisin 1. kademesinde T50 tipi direk iistiine kurulacak
1 adet 400 kVA giciinde 34.5/0.4 kV’luk bir trafo tesis edilmisti. Bu trafoya ait
ADP (Ana Dagitim Panosu) ve kompanzasayon panosu da jeneratdr binasi iginde
bulunmaktadr [2].

Tesisteki tlim elektrikli tiiketiciler ie motorlu ekipmanlari besleyecek ve aym
zamanda kumanda ve kontroliinii temin edecek olan MCC giic panolar1 da dikili tip
ve 6nden kapakhdr. MCC1 panosu Atksu Terfi Istasyonu’'nda, MCC2 panosu Geri
Devir Pompa Istasyonu’'nda ve MCC3 panosu ise, Belt Filtre Binast’ndadir.

Tesism 1. ve 2. Kademesi i¢in ayr1 ayr1 tesis edilecek olan Ana Kontrol ve
Enstriiman Panolari (AKEP-1 ve AKEP-2) Isletme Binast Kontrol Odasi icine
konulacaktr.  Uygulama projelerinde detaylar1 verilecek ekipmanlarm  kumandasi
lle tiim ekipmanlara ait ikaz ve gostergeler bu panolar iizerinde bulunmaktadir.
Tesisteki seviye, debi, zaman, oksijen vs. gbi Olciim gruplarma ait pano cihazlan
(gosterge, kaydedici, toplayici, zaman saati vs.) ile alarm iiniteleri yine bu panolar
tizerinde bulunmaktadr. Serbest dikili tip, dnden ve arkadan kapakh piyano tipinde
imal edilmis olan panolarm 6n kisminda 6ne dogru ¢ikmtih bir konsol (piyano tipi)
bulunup, motorlara ait buton, salter ve benzeri cihazlar bu konsol kapagma monte
edilmektedir. Olgii, kayit ve gosterge cihazlar, bu konsol ¢ikmtismmn hemen iistiinde,
panonun On yiiziinde sabit bir kapak fiizerinde bulunmaktadr. Mimik diyagram ise,
panonun On Yyiizinde Olcii, kayt ve gosterge cihazlarmm bulindugu kapagm iizerinde
takriben 200 x 80 cm ebadinda ve pano boyunca uzanan hareketli bir kapak {izerine
monte edimektedir. Mimik diyagram renkli yapistrma pleksiglas olarak imal
edilecek, iizerinde farkh renklerde devrede ve ariza sinyali veren 24 V DC sinyal
lambalar1 bulunmaktadir.
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1.5.3 Analog Tesis Kumanda Plam

Tesisin proses kontrol akis1 Sekil 1.2°de goriilmektedir.
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Sekil 1.2 Bayramic Kazasi (Canakkale) Atkksu Aritma Tesisi Proses Akist
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1.5.3.1 Kaba lzgaralar

Kaba 1zgaralar tesiste manuel olarak herhangi bir kumanda sekli kullammadan
sletilmektedir.

1.5.3.2 Ince Izgaralar

Bu sisteme tesiste H-102/A (1.Kademe) ve H-102/B (2.Kademe) motorlariyla
kumanda edilmektedir. Sahada haznelerin iizerinde ilgili motorlarla 1ilgih olarak
LKP-H-102/A ve LKP-H-102/B lokal kumanda panolar1 yer almaktadr. Ince 1zgara
motorlart 22 kW giiciinde oldugundan yildiz-liggen ¢ahsmast OngOriilmiistiir. Bu
motorlarm enerji beslemesi Atiksu Terfi Istasyonu’nda bulunan MCC1 motor kontrol
kabininden yapimaktadr. Lokal panolarda “LOKAL/START”, “STOP” ve “AKEP”
kumanda seceneklerini yoneten bir paket salterle kumanda sekh belitilir. AKEP’den
(Ana Kontrol ve Enstriiman Panosu) yapilacak kumanda seklinde haznelerdeki
seviye bilgisine ihtiyac duyulmaktadr. iki adet ince 1zgara kendine ait haznelerin su
seviyesine gore c¢aligmaktadr. Su seviyesi beli bir seviyenin iizerine ¢ikinca
zgaralarda birkme oldugu seviye sensorleri (LS-LL-102 ve LS-LL-103) tarafindan
bildirilerek 1zgaralar ¢alstirimaktadr. Lokal panodan “LOKAL/START” konumu
secildiginde seviye  bilgisine  ihtiyag  duyulmakszn — motorlara  kumanda
edilebilmektedir. Arza ve cabsiyor durum bilgleri MCC1 ve AKEP’deki mimik
diyagramdan 1sikli ikazla izlenebilmektedir.

1.5.3.3 Kum Tutucular

Kum tutucular tesiste manuel olarak herhangi bir kumanda sekli kullamimadan

isletilmek tedir.

1.5.3.4 Parshall Savag

Parshall savaginda tesise giren atiksu debi bilgisi AKEP’e durum bilgisi olarak
analog olarak aktariir ve kayit edilir. Bu islem, savakta bulunan FE-104 ultrasonik
sensor(0-400 m®/h) , FTI-104 elektronik transmitter(4-20 mA) ve AKEP’de bulunan
FR-104 elektronik kayit cihazi(4-20mA) ve FQ-104 elektronik gosterge (4-20mA) ile
ylrtitiilmektedir.
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1.5.3.5 Atksu Pompalar

Bu pompalar tesiste P-101/A-B-S (1.Kademe) ve P-101/C (2.Kademe) olarak Atiksu
Terfi Istasyonu'nun i¢inde tesis edilecekti. Bu pompalarm enerji beslemesi Atiksu
Terfi Istasyonu’nda bulunan MCC1 motor kontrol kabininden temin ediimektedir.
Terfi istasyonunda motorlarm yam basmda bulunan LKP-P-101/A-B-S wve 2.
Kademede tesis edilecek olan LKP-P-101/C lokal kumanda panolarmdan konum
secimleri yapimaktadwr. Lokal panolarda “MCC/START”, “STOP” ve “AKEP”
secenekleri paket salter kullanlarak istenilen konum se¢imi temin edimektedir.
Bununla birlkte MCCI1 panosunda motorlarm c¢ahsma swrasim belirleyen bir paket
salter daha vardr. Alt1 konum se¢imi su sekilde yapilabilmektedir: P-101/A-B-C,
B-C-A, A-C-B, S-A-B, S-A-C ve S-B-C. “MCC/START” konumu secildiginde
motorlar seviye  bilgisme ihtiyag duyulmaksizn cabstirilabimektedir.  “AKEP”
konumu secildiginde ise, tank seviyesinin seviye bilgisine bagh olarak motor
kontroliine imkan tanmwr. Bu seviye bilgileri tesiste tank {izerinde bulunan LE-105
ultrasonik sensor, LT-105 elektronik transmitter (4-20 mA) ile saglanr. Alman bu
seviye bilgisi Isletme binasmda bulunan AKEP panosunda diisik seviye bilgisi
bildiren LS-LL-105, 1 numarah seviyeyi bildiren LS-L1-105, 2 numarah seviyeyi
bildiren LS-L2-105, 3 numarah seviyeyi bildiren LS-L3-105 ve tehlikeli seviyeyi
bildiren LS-LHH-105 sensorlerini aktif hale getirerek ilgili durumlar i¢in gerekli
roleleri cahstirrlar. Tehlikeli seviye bilgisnde AKEP panosunda 1sikh ve sesh bir
uyar1 verilir. Motorun c¢alistyor, termik ariza bilgisi MCC1 ve AKEP panosuna isikh
sinyal bilgisi olarak aktarilir.

1.5.3.6 Drenaj Pompasi 1

Atiksu Terfi Istasyonu’'nda bulman ve yine bu binadaki MCC1 motor kontrol
kabininden beslenen P-105 drenaj pompasi, bu binada motorun yannda bulunan
LKP-P-105 Ilokal kumanda panosunda bulunan {ic konumlu segici anahtar ile
“MCC/START”, “STOP” wve “OTOMATIK” konumlari bu binadan kumanda
edimektedir. “MCC/START” konumu segildiginde seviye bilgisine bagh olmaksizin
P-105 drenaj motoru cabstrilabimektedir. “OTOMATIK” konumu segildiginde ise,
AKEP panosunda  bulunan  LS-LHH-105 tehlikeli seviye bilgisine bagh olarak
motor ¢alstrilabilir. “STOP” konumu secildiginde ise motor hangi konumda
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bulunursa bulunsun durdurulur. Motorun ¢alstyor, termik ariza bilgisi MCC1  ve
AKEP panosuna 1sikl1 sinyal bilgisi olarak aktarihr.

1.5.3.7 Dagtim Yapist 1

Atksu Terfi Istasyonu’ndan gelen atiksu burada mekanik olarak tasnif edilerek iki
esit parca halinde borularla Oksidasyon Havuzlar’na aktarihr. 1. Kademede Dagitim
Yapis1 1, sadece T-106/A ve T-106/B oksidasyon havuzlarma iletimi gerceklestirilir.

Burada bu amaclar i¢cin bir motor kullanilmamaktadir.

1.5.3.8 Yiizeysel Havalandiricilar (Aeratorler)

T-106/A-B  oksidasyon havuzlarmda A-101/A-B  (1.Kademe) motorlar1 ve
2.Kademede tesis edilecek olan T-106/B-C oksidasyon havuzlarmda A-101/C-D
motorlar1 bulinmaktadr. Bu motorlarm enerji beslemesi Atiksu Terfi Istasyonu’nda
bulunan MCC1 motor kontrol kabininden temin edilmektedir. 1. Kademede havuz-
larm yanmnda ilgili motorlarm kumanda konum se¢imleri i¢in LKP-A-101/A-B ve
2.Kademede ise, LKP-A-101/C-D lokal kumanda panolar tesis edilecektir. Bu lokal
kumanda panolar1 lic konum se¢immne olanak verecek sekilde tesis edilir. Bu
konumlar “LOKAL/START”, “STOP” ve “AKEP” olmak iizere ii¢ tanedir. Aerator
(yiizeysel havalandrici) motorlar1 37 kW giiclinde oldugundan yildiz-iiggen g¢alismasi
on goriilmiistiir. Sahadaki lokal panodan “AKEP” konumu segildiginde Isletme
Bmnasi'nda bulunan AKEP panosundan “START” ve “STOP” butonlar1 kullanilarak
motorlarm cahsmasi kumanda edilebilmektedir. Havuzun yag seviye bilgisine bagh
olarak zaman saati yardmyla motorlarm belirli siirelerle ¢ahsmasi saglanmaktadir.
“LOKAL/START” konumu segcildiginde ise, sadece havuzun yag seviye Dbilgisine
bagh olarak zaman saati yardmiyla motorlarm belirli  siirelerle  cahsmasi
saglanmaktadr. Lokal “STOP” konumu secidiginde motor hangi konumda
cahgtyorsa durdurulur. Motorun cahsiyor, termik ariza bilgisi AKEP panosuna igikh
sinyal bilgisi olarak aktarilr.

1.5.3.9 Dagtim Yapist 2

Dagitim Yapist 1’de oldugu gibi, buraya gelen islenmis atksu dort esit parcaya
ayrilarak atiksu borulartyla tasnif edilir ve Son Cokeltme Havuzlarrna iletilir (T-
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108/A-B-C-D). 1.Kademede bu durum sadece T-108/A ve T-108/B havuzlarm

kapsar. Bu islem icin motor kontrolii kullanilmamaktadir.

1.5.3.10 Son Cokeltme Siyricilar:

Bu motorlar tesiste 1.Kademede srasiyla T-108/A-B son ¢okeltme havuzlarmda F-
101/A ve F-101/B kodlariyla yer alrlar. 2.Kademede ise, T-108/C-D son ¢okeltme
havuzlarmda F-101/C ve F-101/D kod numaralariyla yer alrlar. Bu motorlarm enerji
beslemeleri Geri Devir Pompa Istasyonu'nda bulunan MCC2 motor kontrol
kabininden temin edilir. 1.Kademede tesis edillecek Son Cokeltme Havuzlar’nn
yannda motor kumandalari i¢in LKP-F-101/A-B olmak {izere iki adet lokal kumanda
panosu tesis edilecektr. Bu panolarda “LOKAL/START”, “STOP” ve “AKEP”
konum se¢imlerine olanak taniyan {i¢ konumlu bir anahtar bulunur. “COKAL”
konumu secildiginde motor direkt olarak cabstirihr; “AKEP” konumu se¢ildiginde
ise, AKEP panosundan “START” veya “STOP” butonlarma basilarak motor
kumandas1 temin edilmis olur. Lokalden “STOP” konumu se¢ildiginde ise, motor
hangi durumda cabsiyorsa durdurulur. Motorlarm cabstyor, termik ariza bilgisi
MCC2 ve AKEP panosuna 15kl sinyal bilgisi olarak aktarilr.

1.5.3.11 Kopiik Haznesi

Son Cokletme Havuzlar'ndan gelen yag ve kopik borularla Camur Biriktirme

Havuzu’na iletilmektedir. Bu tinitede motor kullanilmamaktadir.

1.5.3.12 Son Cokeltme Camur Haznesi

Son Cokeltme Havuzlarrnn dibinden gelen camurun bir kismu  oksidasyon
hendegine geri devir pompalartyla (P-102/A-B-C-S) geri devrettirilitken, bir kismu
da yogunlastrma havuzuna iletilir. Bu iglemler i¢in P-102/A-B-C-S pompalart ve
LCV-111(0-200m?®/h) ve LCV-112 (0-200m?®/h) motorlu oransal vanalar1 kullanilir.

1.5.3.13 Geri Devir Pompalart

Bu motorlar Geri Devir Pompa Istasyonu icerisinde Son Cokeltme Havuzlarmda
bulunur. 1.Kademede P-102/A-B-S olarak tesis edimistir. 2.Kademede P-102/C

motoru ilave edilecekti. Bu motorlarm enerji beslemesi Geri Devir Pompa

20



Istasyonu’nda  bulinan MCC2 motor kontrol kabininden temin edilmektedir. Geri
Devir Pompa Istasyonunda motorlarm yanbasmda bulunan LKP-P-102/A-B-S ve 2.
Kademede tesis edilecek olan LKP-P-102/C lokal kumanda panolarmdan konum
secimleri yapimaktadr. Lokal panolarda “MCC/START”, “STOP” ve “AKEP”
secenekleri paket salter kullanilarak istenilen konum se¢imi temin edimektedir.
Bununla birlkte MCC2 panosunda motorlarm c¢algma srasmi belirleyen bir paket
salter daha vardr. Alti konum se¢imi su sekilde yapilabilmektedir: P-102/A-B-C,
B-C-A, A-C-B, S-A-B, S-A-C ve S-B-C. “MCC/START” konumu secildiginde
motorlar  seviye  bilgisine ihtiyag  duyulmaksizin  cabstrlabilmektedir.  “AKEP”
konumu secildiginde ise, tank seviyesinin seviye bilgisme bagh olarak motor
kontroliine imkan tanmwr. Bu seviye bilgileri tesiste tank {izerinde bulunan LE-110
ultrasonik sensér, LT-105 elektronik transmitter (4-20 mA) ile saglanr. Alman bu
seviye bilgisi Isletme binasmda bulunan AKEP panosunda diisik seviye bilgisi
bildiren LS-LL-110, 1 numarah seviyeyi bildiren LS-L1-110, 2 numaral seviyeyi
bildiren LS-L2-110, 3 numarah seviyeyi bildiren LS-L3-110 ve tehlikeli seviyeyi
bildiren LS-LHH-110 sensorlerini aktif hale getirerek ilgili durumlar i¢in gerekli
roleleri cahstrrlar. Tehlkeli seviye bilgisnde AKEP panosunda isikh ve sesli bir
uyar1 verilir. Motorlarm ¢ahstyor, termik ariza bilgisi MCC2 ve AKEP panosuna
51kl sinyal bilgisi olarak aktarilrr.

1.5.3.14 Drenaj Pompas1 2

Tesiste P-106 olarak adlandwilr. Son Cokeltme Havuzu'nun dibinden alnan
camurun bir kismmi  oksidasyon hendegine iletirler. Geri Devir Pompa
Istasyonu’'ndan kumanda edilir. Enerji temini ve kumandasi bu binada bulunan
MCC2 motor kontrol kabininden yapilir. MCC2 panosunda bulunan konum anahtari
le  “MCC/START”, “STOP” ve “OTOMATIK” konumlar1 secilebilir.
“MCC/START” konumunda seviye bilgisine gereksinim duyulmaksizin motor direkt
olarak cabstrilr. “OTOMATIK” konumu secildiginde ise, Son Cokletme Camur
Haznesi’'nde bulunan seviye bilgisine bagh olarak (LS-LHH-110) kumanda edilir.
Seviye bilgisi eger belirli bir limitin altma diiserse motor durur. Motorun calisiyor,
termik ariza bilgisi MCC2 ve AKEP panosuna 15kkli sinyal bilgisi olarak aktarilir.
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1.5.3.15 Camur Yogunlastirma Havuzlari

Bu havuzlar T-111/A 1.Kademede ve T-111/B olarak 2.Kademede tesis edilmek-
tedir. Camur, atiksu borulartyla Son Cokeltme Havuzlar’ndan bu havuzlara gelir.
Yogunlagtrma  mekanizmast  ile  karstrilarak  yogunlastrilr.  Yogunlagtrma
Havuzu'nun {ist suyu borularla Atksu Terfi Istasyonuna iletilir. Yogunlastmimis

camur ise, pompalar aracth@iyla Camur Susuzlagtirma iinitelerine gonderilir.

1.5.3.16 Yogunlastiricilar

Bu pompalar, 1.Kademede T-111/A Yogunlastrma Havuzu'nda F-102/A
2.Kademede T-111/B  Yogunlastrma Havuzu'nda F-102/B isimleriyle tesis
edilmektedir.Bu motorlarm enerji beslemeleri Belt Filtre Binasinda bulunan MCC3
motor kontrol panosundan temin edilecektir. Yogunlastrma motorlart kumanda
se¢imleri havuzlarm yaninda bulunan LKP-F-102/A-B lokal kumanda panolariyla
temin edilir. Bu panoda bulunan konum segici anahtar ile “LOKAL/START”,
“STOP” ve “AKEP” konumlart secilr. “LOKAL/START” konumuna alndiginda
motora direkt olarak start bilgisi ulasr ve motor ¢ahsmaya baglar. Bu konumdayken
AKEP panosundan motor kumandasi yapilamamaktadwr. “AKEP” konumu
secildiginde ise, AKEP panosundan iki konumlu “START/STOP” anahtar1 ile motor
cahgtrir. Lokal “STOP” konumunda ise, motor hangi konumdaysa durdurulur.
Motorun ¢ahlsiyor, termik ariza bilgisi MCC3 ve AKEP panosuna isikh sinyal bilgisi
olarak aktarilir.

1.5.3.17 Belt Filtre Besleme Pompalari

Bu motorlar Belt Filtre Binasr'nda bulunurlar, aym zamanda enerji beslemeleri ve
kumanda motor c¢ahsma sekilleri MCC3 motor kumanda panosundan segilir. Bu
motorlar tesiste P-103/A-S olarak adlandmilir. Motor ¢ahsma mantignda biri
calisrken diger motor yedek olarak beklemektedir. MCC3 panosundaki iki konumlu
anahtar ile bu secim gergeklestirilir. Yine MCC3 panosundaki {ic konumlu secim
anahtar1 ile motorlarm “MCC/START”, “STOP” ve “AKEP” c¢alsma kosullar
belirlenir. “MCC/START” konumu secildiginde motorlar Camur Yogunlastrma
Havuzlar'nda bulunan LS-LL-113 seviye sensorii bilgisine gerek kalmaksizin direkt
olarak calstrilabilir. “AKEP” konumu secildiginde ise, MCC3 panosundan oncelikli
olarak hangi motor secilmigse onunla ilgii motor enerji anahtar1 kapatir ve ilgil
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“START” ve “STOP” butonlarryla LS-LL-113 veya LS-LL-114 seviye sensorlerine
bagh olarak ilgii se¢ilen motor cabstrir. Seviye bilgisi belirli bir lLmitin altma
diismiisse motor durur. MCC3 panosundan {ic konumlu anahtarla “STOP” konumu
secilirse motor hangi konumda bulunursa bulunsun durdurulur. Motorun ¢alisiyor,
termik ariza bilgisi MCC3 ve AKEP panosuna 15kl sinyal bilgisi olarak aktarilr.

1.5.3.18 Belt Filtre Pres

Tesiste olusan camur, hacmni azaltmak ve wuzaklastrma islemlerini kolaylagtrmak
icn, Belt Filtre Pres {initesinde mekank olarak susuzlastrimaktadr. Susuzlas-
trmanmn verimini yilkseltmek i¢in polielektrolit, statik mikser yardmuyla c¢amura
dozlanmaktadrr. %30 kuru kati atk iceriginde elde edilen ¢amur kamyonlara akta-
rilarak uzaklastrilir ve diizenli depolama alanlarma gonderilir.

Belt Filtre Binasr'nda tesis edilen bu {initenin enerji beslemesi ve kumandasi yine bu
binada yer alan MCC3 panosu yardmiyla yapimaktadr. MCC3 panosunda bulunan
tic konumlu (“MCC”, “STOP” ve “OTOMATIK”) paket salter ile “OTOMATIK”
konumu secildigindebu {iinite kat1 atk haznesine dolan atk miktarma bagh olarak
LS-Z-106 isimli seviye sensOrii sinyali yardmiyla calsmaktadwr. “MCC” segimi
yapidignda bu iinite seviye bilgisine bagh olmaksizin c¢ahsbimektedir. “STOP”
konumu secildiginde ise, Ttnite hangi konumda calistyorsa cahssm durmaktadir.
Motorlarm c¢ahlstyor, termik ariza bilgisi MCC3 ve AKEP panosuna ikl sinyal
bilgisi olarak aktarihr.

1.5.3.19 Belt Filtre Konveyorii

Tesiste Z-106 kod numarah bu iinte Belt Filtre Binas’nda bulunur ve enerji
beslemesi ve kumandasi yine bu binada yer alan MCC3 panosundaki ki konumlu
paket salter yardmuyla temin edilir. “START” konumu secildiginde paket salter
yardimiyla konveydr motoru cahsmakta, “STOP” konumu se¢ildiginde ise dur-
maktadr. Motorlarm ¢alsiyor, termik ariza bilgisi MCC3 ve AKEP panosuna isikh
sinyal bilgisi olarak aktarilir.
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1.5.3.20 Paket Policlektrolit Hazirlama Unitesi

Bu iinite tesiste Belt Filtre Binasr'nda yer alr. Sistemin enerji ihtiyact bu bina i¢inde
bulunan MCC3 motor kontrol panosundan temin edilir. Sisteme paket olarak monte
edilen Paket Polielektrolit Unitesi, statk mikserler yardimyla ¢amuru susuzlastrmak
icin ¢amura polielektrolit dozlar. Tesiste Z-110 olarak isimlendirilen bu iinitenin
kontrolii basitce START/STOP mantigiyla verilmisti. Kendi i¢cinde PLC’li bir
kumanda panosu bulunmaktadr. Bu tinite iginde A-102/A (1.Kademe) A-102/B
(2.Kademe) mikser motorlart ve P-104/A (1.Kademe) ve P-104/S (2.Kademe) dozaj
pompalari yer almaktadwr. Motorlarm ¢alsiyor, termik ariza bilgisi MCC3 ve AKEP
panosuna 15kl sinyal bilgisi olarak aktarilr.

1.5.3.21 Paket Hidrofor Unitesi

Statik mikser ve paket polielektrolit iinitelere gerekli su ihtiyacim karsilayan bu {inite
Belt Filtre Binasrnda tesis edilecek olup, enerji beslemesi ve kumandast MCC3
panosundan temin edilecektir. Bu iinite Z-110 su pompasi ve C-101 kompresoriinden
olusmaktadwr. Z-110 su pompasi, MCC3 panosu ilizerindekilic konumlu paket salter
yardmiyla “MANUEL”, “STOP” ve “OTOMATIK” konum secenekleriyle
calstrlacaktr. Hangi konum segilmis olursa olsun motor, su tanki i¢indeki suyun
konumunu belirleyen armut flatérin - normalde a¢ik kontagmmn kapah olmasi ilkesine
gore cabsmaktadr. OTOMATIK” ¢ahsma konumunda bir “ZR1” sembolli zaman
saati kullamlacaktr. C-101 kompresdriiniin kumandasi yine MCC3 panosu iizerinde
bulman “MANUEL”, “STOP” ve “OTOMATIK” konumlarmi iceren bir paket
salterle temin edilecekti. “OTOMATIK” konumunda hava tankndaki havann
durumunu  belirten normalde kapah basng anahtari, basm¢ lmit degeri astigmda
kontagi agilacaktr. “MANUEL” konum segeneginde ise basing sartt gdzetmeksizin
kompresor kumandasi temin edilecektir. “STOP” konumu se¢ildiginde ise hangi

konumda olursa olsun motor duracaktr.
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2. OTOMASYON SIiSTEMININ TANITILMASI

Burada projenin Siemens firmasmmn PLC’leri (Programmable Logic Controller-
Programlanabilir Lojik Kontrolor) ile yapimasindan otiirii asagida bu firma Triinleri
ve calisma sekilleri anlatilmustir.

2.1 STEP 7 SIMATIC Otomasyon Sistemi

Bir otomasyon dizaym problemiyle karsilasidignda proses veya kontrol
mekanizmasmmn  karmasikligni  ve islem hacmine gbére sistem mihendislerinin
kendilerine hangi PLC‘yi kullanacaklarma karar vermeleri gerekmektedir. Eger
kontrol edilecek tesis veya makine kiigiikse SIMATIC S7-200 PLC’si , yeterince
biiyikse SIMATIC S7-300 PLC’si veya daha kompleks bir durum varsa SIMATIC
S7-400 PLC’si kullamlacaktr.Yine proje asamasnda merkezi I/O modiilleri mi,
yoksa tesis dahiline dagimis (distributed) I/O modiilleri mi kullamlacak sorularma

yanit verilmesi gerekmektedir.

2.1.1 PLC Secimi

Kontrolor se¢iminde birgok kriter etkilidir. “Kiicik™ kontrol uygulamalari i¢in ana
kriter, giris ve ¢ikis birimlerinin sayist ve kullanict programmm boyutudur. Biiyiik
tesisler icin sistem cevap hzmm yeterince kisa olup olmadig ve islenecek data (veri)
hacmi i¢gin kullanict hafizasmn (user memory)  yeterince biiyik olup olmadig
arastmilmalidir.

Normalde ortalama bir is makinesi tek bir PLC ile kontrol edilebilir. Bu durumda
sistem giris/cikis (input/output) sayisi, kullanici bellek boyutu ve muhtemelen sistem
cevap hizi proje asamasmda S7-200, S7-300 veya S7-400 PLC’leri arasmdan bir
secim yapimasini olanakl kilacaktir.
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Tesis genelne dagimis birkag kontrol mahali icn, dagimis (distributed) 1/O
(giris/cikis) birmi kullanmak, merkezi I/O birimi kullanmaktan daha ekonomik bir
¢ozim sunmaktadr. Bir ¢ok durumda bu oOzelik kablolama genel giderlerini
distirmekle kalmaz, bunun yaninda sistem cevap hizi ve miihendislk giderlerini de

azaltr.

Dagilmis otomasyon ¢oziimleri, tesisin dier bolimleri i¢in  kullanic1 programmm
daha kisa olmasy, daha hizh bir sistem cavap hizma sahip olmasi ve bu tesis
boliimlerinin, tesisin geri kalan bolimlerinden bagmsiz olarak siklkla cahsti-
rilabilmesi  gibi avantajlara  sahiptir. SIMATIC sistemi dahilindeki merkezi bir
kontrolorle gerekli bilgi akis, SIMATIC NET ve koordine edilmis haberlesme
fonksiyonlar1 kullanarak kolaylkla ger¢eklenebilmektedir.

2.1.2 Programlama Dili Se¢imi

Programlama dili se¢imi projenin gereksmimine bagh olarak degismektedir. Eger
uygulanacak proje agwlkh olarak binary (ikili- 1/0, ON/OFF wvs.) sinyal
islemlerinden olugsmugsa grafik programlama dii LAD (Ladder Logic) ve fonksiyon
blok diyagramu FBD (Function Block Diagram) kullanmasi uygun olacaktir.
Kompleks degisken islenmesi ve endirekt adreslemeye gereksmim duyan daha zor
projeler icin assembly dil formatmdaki STL (Statement List) programlama dili
kullanabilir. SCL (Structured Control Language-Yapisal Kontrol Dili) programlama
dili, yiiksek seviyeli programlama dillerne asina olan kullanicilar ve biiyikk miktarh
veri islenmesi i¢in program yazacak olan uygulayicilar i¢in daha uygun olmaktadir.

2.1.3 Bir Projenin Olusturulmasi

Uygulanacak olan otomasyon projesi i¢in gerekli olan tim bilgiler, bir “project”
(proje) icinde toplanr. Bu proje, basit STEP 7 yazlmu kullanilarak olusturulabilir.
“Project”, bir hiyerarsik yapr icinde toplanan tiim sistem bilgileri i¢inde barmdran
bir yazim klasortidiir. “Project” den bir sonraki adm, bir kullanict programiyla
beraber bir veya daha fazla CPU’dan olusan (Central Processor Unit-Merkezi Islemci
Unitesi) ~ “stations” (istasyonlar) ‘larm belirlenmesidir. Tiim bu nesneler dier baska

klasorler veya ekrandaki otomasyon bilgilerini gdsteren nesneleri iceren program
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klasorleridir. Projeye yeni nesneler ilave etmek, bu nesneleri agmak ve otomatik

olarak gerekli programu yiirlitmek icin meniideki kumanda secenekleri kullanilir.

Omek olarak, bir “station” (istasyon) “hardware” (donamm) denen bir klasdr iger-
mektedir. Hardware Configuration (Donanm Konfigiirasyon Programi) programim
baslatmak i¢cin bu objenin {lizerine mouse’un sol tusuyla basilir. Hardware
Configuration Tool, istasyon donamm Kkonfigiirasyonu i¢in kullanilan, yani rack’daki
modiillerinin  diizenlendigi, onlara adres ve parametreler atanan bir programdir.

SIMATIC programmnda tiim bu islemler tek bir yazihmla gergeklentr.

2.1.4 Kullanic1 Programmin Yazlm, izlenmesi ve Saklanmasi

Kullanici  programu, tiim komutlar1 ve istenen gorevleri yerine getrmek i¢in
kullanlan makine veya tesisi kontrol etmek amaciyla smyal islenmesi icin kullanict
tarafindan programlanan diizenlemeleri icermektedir. Biiylik, kompleks projelerinin
otomasyon problemmin ¢6ziimii, eger bu projeler daha kiigiik alt programlara
(bloklara) bolinirse daha da kolaylasmaktadr. Bloklara bolme islemi, proses
merkezli veya fonksiyon-merkezli olabilmaktedir. Birinci durumda, her bir program
{initesi, makine veya tesisin bir pargasma kargik gelmektedir. Ikinci durumda,
program kontrol fonksiyonlarma bagh olarak bolinmektedir (haberlesme ve
operasyon modlar1 vs. gibi). Uygulamada genellikle bu iki tip durumun bir karigmu
kullanilir.

Programlar1 olugturmak i¢in kullanilan nesneler, sembol tablosu ve derlenmis bloklar
ve programlama diline bagh olarak program kaynak dosyalaridr. Program editoriini
baglatmak i¢cin program kaynak dosyasi veya blok nesnesi mouse ile secilir ve
sonrasmda blok i¢in programa veri girisi yapilabilr ya da program diizenlenebilir.
Kullanic1 programi, “off-lne” (aktif degilken) yazilir ve programlama cihazmn (PC
Personal Computer, OP-Operator Panel) harddiskinde saklanir.

Sistemi ¢aligtrmak i¢in programlama cihazi (operatdr panelini veya daha siklikla
kisisel bilgisayart) CPU ile iligkilendirilir, program CPU’nun kullanict hafizasi
bolimine yiklenir ve burada test edilir. Degiskenlerin degerleri diizenlenebilir ve
izlenebilir ve program akist monitdrden takip edilebilir. Ileri diagnostic (problem
teshis) fonksiyonlari, hatanm yermi ve olusumunu hizh bir sekilde operatore bildirir.
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PLCSIM ek programiyla aktif halde olmayan kullanici programlarmm belirlenen
belli kisimlar1 test edilebilir. Sistem sorunsuz bir sekilde cabstrildiy swrada,
kullanict programu (siirekli veri saklayan) flash EPROM hafiza kartma kopyalanr ve
proje doékiimantasyonu olusturulur. Ornek olarak, STEP 7 yazhmmda DOCPRO ile
komple bir proje sikistrimis bir dosya seklnde  manuel bir devre formunda

saklanabilir.

2.2 PLC’nin Cahsma Mantigi

Gelencksel kontrol mithendisliginde bir kontrol problemi, istenen kumanda
sisteminin gerceklenmesi amaciyla kontaktor ve rdleler arasi kablolamayla ¢oziiliir.
Kontaktor ve r10le cesitleri “kablo ile programlanmis kontrolorler” olarak
adlandmilir(hard-wired  programmed controller). Bu tanimda “program” terimi
kablolamaya karsiik gelmektedir. Istenen kontrol fonksiyonu Programlanabilir Lojik
Kontrolorler’ de bulunan CPU ‘daki kullanic1 programu tarafindan isletilir.

SIMATIC S7 otomasyon sistemleri, merkezi bir programlanabilir lojik kontrolorii
baz almstr. Otomasyon probleminin ¢oziimiine yonelk ¢0ziim, program komutlari
formunda CPU kullanici belleginde otomasyon programu olarak saklanr. CPU,
program komutlarmi  birini  digerinin  arkasmdan olmak iizere okur, igeriklerini

yorumlar ve komutlarin yiiriitiildiigiinden emin olur.

CPU, komutlar1 MC7 makine dilinde ya direkt ya da endirekt olarak isler. Kullanici
programu hangi programlama dilinde (STL, LAD, FBD, SCL vs. gibi) yazlrsa
yazilsm mutlaka MC7 makine dili komutlarma c¢evrilir. STL (Statement List) MC7
makine diline en yakin olan programlama dilidir.

2.2.1 Binary Kodlu Lojik Operasyonlar

Ornek olarak, STL programlama dilinde yazimis bir &rnek program parcasi Sekil
2.1’de goriilmektedir. Buna gore, her iki gris sinyali “1 5.2” ve “1 4.7” “1” smyal
durumundaysalar, ¢ikis “Q 8.5” de “1” sinyal durumunda olur; aksi taktirde ¢ikis “0”

sinyal durumunda olur [3].

CPU, her seferinde bir komut olmak kaydiyla programm igler. “A 1 5.2” komutu
islendiginde uygun input(giris) modiili 6zel tanmlannug “TI 5.2” adresindeki sensorii
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secer. CPU, secilmis sensoriin sinyal durumunu kontrol eder; eger bu bir kontrol
komutundan sonraki ik saglama komutuysa, CPU, fiizerinde bir lojik operasyon
uygulamadan lojkk operasyon sonu¢ belleginde bulunan adres durumunu hemen
saklar. CPU, bir sonraki kontrol komutunu islettiginde, CPU kontrol sonucundaki ve
RLO (Result of Logic Operation-Lojik Operasyon Sonucu) belleginde saklanan bir
onceki lojik operasyonun sonucuna bagh olarak lojik operasyonu yiiriitiir. Bu lojik
operasyon sonucu, Yyeni lojik operasyon sonucu olarak saklanr. Boylelikle CPU,
programda bir sonra gelen komutu islemeye baslar. Omekte CPU, 6zel tanmh
adresteki lojik operasyon sonucunu saklayarak c¢ikis komutunu yiiriitiir [3].

| | Ornek: 152, girig byte' 5 ve
irig bit 2yve kargik gelmekteddir.

>-<__\\ InpuUCGiris) Mol

| ———— Durum

=

= 8.4 Biranceki mantik operasyanu
Adres Durum
A 182 152 input girig kantrali (ilk kontral). Bu Haortroli Kartrol
sinyal durumumantik operasyon sonucu T =onuou
(RLOY alarak dederlendirilir.
[Bit Martik Operasyonu| Martik
A 147 147 input girig kontrold, bir dnceki Operasyonunun
saklanrmg RLO dederiyle beraber bir ] o
AMDMNE) operasyonunu dizenler ve RLO Hafizas!
sonucy "yeni RLO sonucu” olarak II:I
saklar.
[SetiReset Fonksivonu]
= 1845 Zon saklanan RLO dederini C18.5
cikigina atar.
A 153 Bir sonraki mantik operasyonu @ Outpt(Clts) Mol

é’] IJ‘:I Ornek: @ 8.5, ghig byte' 8§ ve
airig hit'i 3'e kargilk gelmektedir.
Sekil 2.1 PLC Calisma Prensibi [3]

2.2.2 Cevrimsel Program Isletimi

Bir PLC’nin CPU’su, kullanici programm siirekli olarak isletir. Cikistan bir hareket
(kumanda) istenmese bile, (6rnek olarak bir makine g¢algmiyorsa), program islemeye
devam eder. Bu durum programlamayr daha da kolaylastrr. Ormnek olarak, LAD
lojik programu bir role-kontaktor kumanda devresi ¢iziyor gibi yazlabilr veya FBD
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programlama dili bir elektronik devre baglantisi yapar gbi yazlabilir. Ozetle, bir
PLC aym bir kontaktér veya bir role kontrolorii gibidir.

CPU, enerjilendiginde  operasyon sistemini igletir ve eger varsa programu cahstirr.
Sonra ana prorama geger, giris sinyallerini kontrol eder, bunlar {izerindeki lojik

operasyonlar1 yiiriitlir ve buna bagh olarak ¢ikislar1 set veya reset eder.

CPU, ana progranu bastan sona dogru yiiriittiiglinden otiirii bu islem tamamlandid
anda tekrar programu bastan sona dogru yiirlitmeye baslar. Giris verilerini tekrar
kontrol eder, iizerlerindeki lojkk operasyonlar: yiiriitiir ve buna bagh olarak ¢ikislar
set veya reset eder. Bu yolla ¢ikis durumlart ¢ok kisa zaman dilimlerindeki giris veri
durumlarm  degisimlere uyumlu hale getrmek icin ayarlanr (cevap zaman,

isletilecek olan ana programm uzunluguna bagh olarak degisir).

Bu sekildeki cevrimsel program isletimi, tipik bir PLC cabsmasidr. Ozel
uygulamalar i¢cin ¢evrimsel program igletimi, donamim hatalari ve zamana bagh

kesintiler tarafindan durdurulabilir, boylelikle ¢evrim durur.

2.3 SIMATIC Proje Yapisi

STEP 7 il bir otomasyon sistemi kuruldugunda, bir SIMATIC projesindeki
“mantiksal” nesnelerle birlikte “gercek” nesneler de belirtilebilir. Nesne hiyerarsisi
gercek donamm konfigiirasyonu iizerinde modellenebilir, yani bir proje bir ya da
daha fazla PLC’den (stations) , her istasyon bir CPU ve sembol tablosu, kaynak
dosyalar ve derlenmis kodlardan (Bloklar) yapimus bir kullanict programmi igerir.
Ekran, SIMATIC Manager proje penceresini gosterir. Pencerenin sol tarafinda
klasorleriyle beraber bir projenin yapisi gosterilir. Bunlar, sag tarafta goriilen
nesneleri ve klasorleri icerir. Bir istasyon, ornegin diger klasor ve objelerden olusan
bir klasordiir. Pencerenin sag tarafindaki bir obje mouse ile secilirse, nesneyi
diizenlemek icin kullanilan ara¢ (tool) acilacaktr. Ornek olarak, bir alt baglantmm
secilmesi network konfigiirasyon yazimm ve “Blocks” klasoriindeki bir blogun
secimi program editdriinii baglatr. Proje yapwsiyla gl sekil Sekil 2.2°de
gortilmek tedir.
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Sekil 2.2 SIMATIC Proje Klasorleri

2.4 Bir Sensér Sinyalinin Islenmesi

Bu islemi gerceklestimek icin PLC’de bulunan CPU’nun makineye veya kontrol
edilen bir tesise iliskilendirilmesi gerekmektedir. Bu baglantt makinede veya bir
tesisteki sensOrler veya aktiiatorlere (motorlu vana gibi) baglanmus input/output
(giris/cikis) modiilleriyle desteklenir.

2.4.1 PLC’ye Baglanti, Modiil Adresi

Makine veya tesis kablolandignda hangi siyallermn ne sekide PLC’ye
aktarilacagma karar verilir. Bir giris sinyali O6rnek olarak, Sekil 2.3’de goriildigi
gbi “motoru cabstr” anlamma gelen +HPOl1 S10 butonundan gelen sinyal, bir
mput(giris) modiilii tizerindeki ayr bir terminale baglanir.
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e} —
- ] 01234567
o — — Byte 4
17 Byte &
— T
2 0| Byte n+1 :D Byte 5 !
-t ——— O R R N P
g |
37 ]
—7 Direkt adres
Slot Madil
adresi baglangig adresi
Konfigirasyon Tablosu Sembaol Tahlosu
Slot Tip Adres Sembal Adres Yeri Tipi
5 DI 18 4 Motor Start 152 BOOL
Sembolik Adresleme Direkt Adersleme
Kullaric Pragrami "Motor Start” 5.2
Ladder Logic (LAD) e —
Prograrmlama Dili
kullanict Pragrami “Motor Start” 15.2 —
Fonksiyan Blak Diyagrami (FED) & l & |
Programlarma Dili — —
Kullaricr Prograrmi
Staternent List I:STL:I A "Motor Start” A152
Programlama Dili

Sekil 2.3 Modiil Adresi, Direkt ve Sembolik Adres Yapist [3]

Bu terminalin, 6rnek olarak byte 5, bit 2 olmak {izere bir adresi vardr. Bu modiil ad-
resi ya rack’a monte edilmis modiil {lizerindeki slot (nput giris klemensi) tarafinda ya
da STEP 7 Hardware Configuration Tool yardmuyla atanabilir. Modiil adresleri
byte’lar (1 bit=0/1 olmak {iizere 8 bit’lik grup) halinde diizenlenir. Modiil baslangic
adresi modiilde bulunan en diisikk seviyedeki adrestir. Eger bu adres, 6rnek olarak, 4
ise ve modill 1 byte’dan daha fazlasma sahipse, modiiliin bir sonraki bir byte adresi
otomatk olarak 5 olur ve bu durum bdyle devam eder. Her bir byte’daki bit adresleri

0’dan 7’ye kadar numaralandirilir.
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2.4.2 Direkt ve Sembolik Adresler

CPU, kullanict1 programm (yani esas programi) cevrimsel bir sekilde yiiriitiir;
programm sonuna geldiginde, progranmu islemeye en basmndan baglayarak devam
eder. Her zaman CPU, ik olarak sinyalleri gris modiillerinden -CPU’nun sistem
bellegindeki bir alan olan- proses imaj giris tablosuna kopyalar. Sinyal (6rnegin I
5.2), CPU tarafindan islem(proses) imajndaki adresinin altma yerlestirilir. “T 5.2”
direkt bir adrestir. Eger uygun giris terminalinde enerji varsa, I 5.2 giris adresi “1”

sinyal durumuna sahiptir.

Donanim konfigiirasyonu ya da daha sonra olmak iizere giris degerine bir isim
verilebilir. Bu, sembol tablosunda direkt adresteki giris sinyalnin anlamm
cagristracak alfaniimerik semboller girilerek yapilabilir; 6rmek olarak ‘“Motor Start”.
“Motor Start” sembolik bir adresti. Sembol tablosundaki tiim sinyallere isim
atanabilir veya bu smyaller kullanici programmnda daha agk bir sekilde adreslemek
icin kullanilabilir. Sembol tablosuyla ilgili sekil Sekil 2.4’de verilmistir.

222222222 22222Z222222222222222LL200C £2IIT22222
~
o
o
o
Q

Sekil 2.4 Semboller, Adresler ve Veri Tipleri

Ciksslar benzer bir yolla islenir. Cikislar, “proses imaj ¢ikis tablosu” denen bir CPU
bellek alannda bulunan adreslere sahiptir. Programda iliskilendirilen bir ¢ikis, bell
sartlara bagh olarak set veya reset konumunda olabilir. Programmn sonunda CPU,
proses imaj ¢ikis tablosunu ¢ikis modiillerine kopyalar ve kendine bagh olan ¢ikisi,
Ornek olarak bir lamba veya bir elektronik cihazt kontrol eder.
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2.4.3 Adresleme Modilleri

Aynm zamanda program icerisinde giris ve ¢ikis modiilleri de dogrudan adreslenebilir.
Bu durumda adreslenebilecek en kiigiik birim ‘“byte”dr. Bu durum, bir bit’lik bir
sinyali kontrol etmeyi zorlastirir.

Kullanici programu agismdan sensor ve aktiiatorlerin merkez rack’mdaki modiillere,
tesis genelinde daglmis [/O modiillerine ve bus sistemiyle merkezi kontrolorlere
baglanmas1 farkli bir durum yaratmaz. Her iki durumda giris ve ¢ikis modiilleri aym
sekilde adreslenebilir; yani, proses imaj giris tablosundaki sensorleri ve proses imaj

cikis tablosundaki c¢ikiglar1 set veya reset ederek de ¢ikislar kontrol edilebilir [3].
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3. STEP 7 DONANIM YAPISI

SIMATIC programlanabilir lojik kontrolorleri, iiretim makine, tesis veya endiistriyel
prosesleri kontrol etmektedirler. Bu kontrolorler, performans ve uygulama alan

farkliliklar1 neticesinde farkh kontrolor smiflarina ayrilabilirler.

SIMATIC S7 kontrolorleri SIMATIC donanim yapismin merkezinde yer alrlar.
Bunlar {i¢ versiyonda smiflandirilabilir:

e SIMATIC S7-200, kompakt mikro PLC,
o SIMATIC S7-300, orta performans bolgesindeki modiiler PLC,

e SIMATIC S7-400, daha yiiksek performans bdlgesi modiiler PLC.

S7-200 PLC’si basit bir iiniteden olusur ve ek modiiller yardmiyla genisletilebilir.
S7-300/400 PLC’sinde enerji destek {initesi CPU modiili ve /O modiilleri aym
montaj rack’ma monte edilir. Bu merkezi konfigiirasyon, ek /O modiillermin kuru-
lumu i¢cin ilave edilen rack’lar yardmyla genisletilebilir. Genisleme rack’t uzak bir
mesafede yer alabilir,. STEP 7 mikro programlama dili, SIMATIC S7-200
kontroloriinii programlamak i¢in kullamlr. Bu projede oldugu gibi STEP 7 farkh
programlama dilleriyle beraber SIMATIC S7-300/400 serisi kontrolorleri i¢in de
kullanilabilir. Sekil 3.1’de SIMATIC S7-400, S7300 ve S7-200 modiil goriindsleri
verilmistir [4].
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Sekil 3.1 SIMATIC S7-400, S7-300 ve S7-200 Modiil Goriiniisleri

SIMATIC DP (Distributed Peripherals) makine civarma kurulan ve bir PROFIBUS-
DP network’iinii master istasyonuna baglayan modiillerdir. Mevcut SIMATIC CPU
‘larmm pek c¢ogu, genellkle dagimis [/O‘un baglantisim kuran bir entegre DP

arayliziinii igerir.

SIMATIC istasyonlar1 birbirleriyle subnet’lerin iizerinden haberlesirler. SIMATIC
NET, MPI, PROFIBUS ve Industrial Ethernet‘i subnet olarak tanwr. Seri bir point-to-
pomt baglantisiyla bir printer gibi tek bir cihaz da baglanabilir. SIMATIC HMI
serisinin operator kontrolii ve proses monitor izleme cihazlart da bu subnet’lere bag-

lanabilir.

3.1 SIMATIC istasyon Yapilan

Biitin /O modiillerni kapsayan komple bir programlanabilir kontrolor, “istasyon”
olarak adlandimir. Bir S7-300/400 istasyonu, en azmdan enerji destek {initesi ve
CPU modiilinii uyumlastran bir modiil rack’mi icerir. I/O modiilleri makine veya
tesise bagh konumdadilar. Bir SIMATIC istasyonunun bilesenleri asagida belirtil-
migtir. Bir S7-400 ve S7-300 PLC modiiler istasyon yapilart Sekil 3.2°de verilmistir

[3].
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Montaj Rack’t Ilgili modiilleri birbirleriyle uyumlastrp, —aralarmdaki baglantiy:
saglar. S7-300, uzunluguna modiillerin sayis1 vasttasiyla karar verilen basit bir DIN
rayt kullanr. S7-400, bir arka plan bus’t ve bus konnektorlii belli bir uzunluktaki
alimiinyum bir rack’1 igerir.

Enerji Destek Unitesi (PS): I¢ besleme gerilimi olusturur, giris gerilimi ya
120V/230V AC ya da 24V DC’dir.

Merkezi Islem Unitesi (CPU): Kulanci programm saklar ve isleti; modiillere
parametreler atar, programlama cihazryla MPI bus’t lizerinden modiiller ve ek
istasyonlarla birlikte haberlesmeyi temin eder. DP master ve slave operasyonu i¢in

entegre bir DP arayiizii baglanabilir.
Arayiiz Modiili (IM): Montaj rack’larm1 birbirleriyle baglar.

Sinyal Modiilii (SM): Prosesten i¢ sinyal seviyesine gelen sinyalleri adapte eder veya
kontaktorleri, aktiiatorleri vs. kontrol eder. Sinyal modiilleri, dyital ve analog sinyal
durumlar1 i¢in mevcuttur.

Fonksiyon Modiili (FM): Sayma, pozsyon kontroli ve kapah ¢evrim kontrol gibi
CPU modiilinden bagmsiz kompleks veya kritk asm zamanh prosesleri de

bulundurur.

Haberlesme Islemcisi (CP): Industrial Ethernet, PROFIBUS-FMS, aktiiator-sensor
arayilizii veya seri point-to-point baglantlar gibi SIMATIC istasyonlarmi subnetlerle

baglar.

Rack montajh arka plan bus’t iki bus igerir: /O sinyallermin hizh degisimi icin 1/O
bus’t ve daha genis veri miktarmmn degisimi i¢cin haberlesme bus’i. Haberlesme bus’
ve CPU’nun MPI arayiizii arasmda baglanti, MPI bus sistemiyle beraber haberlesme
bus arayiizi FM ve CP modillerinn haberlesmesini miimkiin kilar. Bdylece
CPU’nun programlama cihazi arayiizii vasttasiyla bu modiilleri programlamak
miimkiind ir.

Bir SIMATIC istasyonuna baglanmis I/O modiilleri, aym zamanda bu istasyonun da
par¢asidir. Bir SIMATIC istasyonu DP slave’leriyle merkezilestiriimis I/O sisteminin
adres alanma entegredir ve merkez ve genisleme rack’larmda, prensip olarak ayn
lokal bir sekilde nstall edimis I/O modiilleri gbi davranrrlar.
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Bir 57300 istasyonunun
Modiiler Dizaym

Tek-sirall Konfigirasyon

I 365 Madilli Iki-siral

Konfigirasyon

IM 360 ve IM 361 Modilleriyle
Dart-sirall Konfigirasyon

cooo

cooo

cooo

1.5 m'ye kadar olan kisa
mesafelerde 5% luk gerilim
de iletilir.

3 m'ye kadar olan kisa
mesafelerde 5% luk gerilim
iletilmez.

100 m'ye kadar olan uzun
mesafelerde 84 luk gerilim
iletilmez.

S5 Genigleme dniteleri
600 m'ye kadar alan
uzun mesafeler igindir.

Sekil 3.2 Genisleme Rack’h Bir S7-400 ve S7-300 Istasyonunun

Konfigiirasyonu [3]

Merkez Rackinda:

I 460-0
1M 4B0-1
I 460-3
IM 463-2

ccoco

cocoo

cocoo

Bir S7-400 istasyonunun
Modiiler Dizaym

(==

cooo

cooo

cooo

ccoco
cooo

cooo
—

cooo

cooo

cooo

cooo

cocoo
—

cocoo

[= =[]

cocoo

cooo

ccoco

cooo

cooo
—

cooo

3.2 SIMATIC S7-300 Yapis1

3.2.1 SIMATIC S7-300 Merkezi Rack

Merkez

S7-300 programlanabilir kontroldriiniin merkez rack’s CPU ve 8 taneye kadar I/O
modiillerini  uyumlagtrr. CPU, 24V DC enerjiyle (giic tnitesiyle) calsr. Bu giic
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destek {tnitesi, Ornek olarak, CPU’nun en sol tarafina standart DIN raymm {izerine
kurulur. I/O bus’t ve fonksiyonel olarak haberlesme bus’mi birlestiren seri bir arka
plan bus’iy, modilleri birbirleriyle baglar. Bu, bus uzunligu daima monte edilmis

modiillerin sayisina baghdir ve asla son modiilii gegemezler.

Montaj rack’mdaki modiil slot’lar1 belli bir srada numaralandmilir: Slot 1 gii¢ destek
tinitesi i¢in (kurulmus olmasa bile), Slot 2 CPU i¢cin ve Slot 3 (kurulmus olmasa bile)
arayliz modiilii i¢indir. 4’den 11°e¢ kadar olan slot’lar bosluk birakimaksizm bir-
birinin pesi swa baglanmasi gereken /O modilleri i¢cin ayrimustr. Modiil slot
numarastyla modiil genighgi arasmda bir baglanti yoktur. Bir SIMATIC S7-300
modiili Sekil 3.3’de goriilmektedir.

Sekil 3.3 SIMATIC S7-300 Modiil Gortiniisii

3.2.2 SIMATIC S7-300 Genisleme Rack’

Eger tek swra konfigiirasyon talep edilen durum i¢in yetersizse, (CPU 314 iizerinden)
1) ki swra konfigiirasyon (IM 365 ile birlikte rack’ lar arasmdaki uzaklk 1 m. olur),
i) dort sralk maksimum konfigiirasyon (IM 360 VE IM 361 ile bilikte rack’lar
arasndaki mesafe 10m olur) kullanilr [3].

IM arayiiz modiili, CPU ve ik /O modiili arasmda kurulur. Merkezi rack gibi,
genisleme rack’t da snap-on modiilli bir DIN rayr igerir. Merkezi rack’la baglant1
kuran ahlci1 IM, Slot 2 modiiliine kurulur. Bir diger modiil rack’ma baglant1 i¢in ileten
IM modiili Slot 3’¢ monte edilir. 4’den 11°’¢ kadar olan slot’lar bosluk birakiimak-
sizm birbirinin pesi srra baglanmas1 gereken I/O modiilleri i¢cin ayrimistir.
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3.2.3 Dig Sahada SIMATIC S7-300

SIMATIC S7-300 serisi ¢ok zor c¢ahsma kosullarmda kullamimak i¢in baz 0Ozel
modiiller igerir. Bu modiiller -25 ° C’den +60° C’ye kadar olan sicaklk bolgesinde
cahgabilir. Diger biitlin teknik karakteristikleri standart modiillerle aymdir.

3.3 SIMATIC S7-400 Yapisi

3.3.1 SIMATIC S7-400 Merkezi Rack

S7-400 montaj rack’i, arka plan bus’h belli bir uzunluktaki alimiinyum bir DIN rayi
ve bus konnektorleri bir merkez rack’t olarak CR (Central Rack), bir genisleme rack’
1 olarak ER (Expansion Rack) veya ikisinin bir bilesimi olarak UR (Universal Rack)
kullanilabilir. Konuyla ilgili sekil Sekil 3.4’de goriilmektedir.

S7-400 merkez rack’i, belli bir montaj genishgindeki 18 veya 9 slot’lu (UR1 ve
UR2) olarak mevcuttur. Gilic destek tnitesi ven CPU modiili, muhtemelen modiil
basma 2 slot olmak {izere, aym zamanda modiil slot’larmi icerir. Normal olarak,
modiil yerlesimine giic destek {initesini en sola yerlestirerek baglanr ve bunu CPU ve
/O modiillermin montaji izler. Slot’lar ihtiya¢ duyuldugu gibi se¢ilebilir. Modiillerin
birbirinin pesi sra baglanmasi gerekli degildir, bosluk brakimasma izn verilr. Ara
yiiz modiilleri, montaj rack’mm sag tarafinda yer alan genisleme rack’ma baglanmasi
icn dahil edilir. Arka plan bus’y paralel /O bus’mi da igererek, tim modiil
slot’lartyla baglantihdir [3].

CR2 segmentsel rack’s, kullanicmmn aym giic destek {initesne baglanarak iki CPU
kullanmasma olanak tanr. CPU’lar veri haberlesmesini haberlesme bus’1 {izerinden
yaparlar, fakat kendi I/O modiilleriyle haberlesmek icin her biri kendi /O bus’m
kullanir. Sol segment 10 modiil slot’u, sag segment 8 modiil slot’u icerir.

UR2-H segmentsel rack’s, her biri 9 modiil igeren 2 segmentten olusur. Bu, S7-400
istasyon standardinda veya yiiksek mevcudiyetli S7-400H istasyonlarmda bir merkez
rack’t veya bir genisleme rack’t olarak kullamlabilir. Her bir segment kendi giic

destek tinitesine gereksinim duyar; I/O bus’t ve haberlesme bus’1 ayridrr.
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Universal Rack UR1 O SO e
) ) ] PS5 | CPU
Tira moddl slotlan "haberegme bus" 1 ve "0 bus" 1ile R
birbirlerine badlidir. Rack, standart veya yedek glg des- Il{D
tek Unitesi ierehilir. =
Co—flallaflall ol et ol ot ot ool eleels
husODODOODOOODOOO
Central Rack CR2 S P o o o O o o o o
PS5 | CPU CPU
Rackin 18 moddl slot'y 10 ve 8 slotlu iki baldm halinde T e e
baldndr. "0 bus" 1, ilgili baldme badlanie. Baldmler, ortak bus
hir g destek Onitesine sahiptir, ”
bus [FEEERR EEEEEE
Universal Rack URZ2-H ps | cpu ps lcpu
Rack 8 moddl sloftTu iki baldm bigiminde baldnar, Arka Lo
plan bust aynktir; bu sebeple ikinci cir gl destek bus
Onitesine ihtivag duyulur. C
bus [EEEEEL | |SEEEE

Sekil 3.4 SIMATIC S7-400 Merkez Rack’larmdaki Arka Plan Bus’1 [3]

3.3.2 SIMATIC S7-400 Genisleme Rack’

Eger merkez rack’mdaki I/O modiilleri i¢in slot sayilan yetersizse veya eger merkez
rack’mdan biraz oteye birkag modiili eklemek istenirse, arayiiz modiilleri (IM)
sayesinde merkez rack’ma bir veya daha fazla genisleme rack’i baglanabilir. Rack
tammlamasi i¢in ahci arayliz modiilii iizerindeki kodlama yapan anahtar yardmmyla
rack sayist set edimelidir. Daima alict IM modiiliiniin genisleme rack’mm en sag

taraftaki slot icerisine yerlestirildiginden emin olmnmalidir.

IM 460-1 ve IM 461-1 arayiiz modiilleri, kullanictya merkez rack’mdan en fazla 1.5
m uzakhgndaki her arayiiz i¢cin bir genisleme rack’t yerlestrmemize olanak tanr ve
5V luk gerilim de iletilir. IM 360-0 ve IM 361-0 modiilleri merkez rack’mdan
maksimum 3m uzakhginda bulunan 4 genigsleme rack’ma kadar arttmilabilir. 100
m’ye kadar olan daha genis mesafeler, 4 genisleme rack’: baglantisma izin veren IM
360-3 ve IM 361-3 modiillerinin yardmyla kopriilenebilir [4].
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18 slot'lu ERI ve 9 slot'lu ER2 genisleme rack’lari, proses alarmlarmi tekrar
tetiklemeyen “basit” sinyal modiilleri anlamma gelir. Bu rack’lar ne P (paralel) bus’
ne de yedek bir besleme iizerinden br 24V DC’ye gereksinim duyarlar ve
haberlesme bus arayiizii icermezler. Eger bunlar 1’den 6’ya kadar olan ID numarah
ya merkez rack’lart ya da genisleme rack’lart olarak kullanirsa URI ve UR2

rack’lart bir haberlesme bus’1 icerirler.

3.4 Dijital Modiillii Proses Baglantisi

Dijjital modiller, binary (ikil) proses sinyalleri i¢in sinyal donistiirticiileridir.
SIMATIC istasyonunun CPU’su , dijital girisler vasitasiyla prosesin isletim modlari
hakkmndaki bilgiyi alr ve djital ¢ikis modiilleri yardmuyla prosese etki eder. Arka
plan bus’t ve proses arasmdaki diital sinyaller optocoupler’lar sayesinde izole

edilirler.

Dijital modiiller 8,16 veya 32 sinyallerine karsiik gelen 1, 2 veya 4 byte’laryla
birlikte bulunur. Dijital modiiller tercihen, sinyal durumlari bit’lerle islenebilsin diye,
proses imaj tablosunda isaretlenirler. ileri dijital modiilleri modiil durumu
hakkmndaki tant bilgisini destekler.

3.4.1 Dijital Giris Modiilleri

Dijital giris modiilleri, genellkle 24V DC veya 120V/230V AC olan dis sinyal
gerilimmni i¢ sinyal seviyesine doniistliriir. Modiilin dogru bir sekilde islev gdrmesi
icin, bagh sensorin mutlaka izin verilen gerilim aralignda dizayn edilmis olmasi
gerekir ve “1” sinyal durumundaki istenen giriy akmmmi destekleyebiimelidir. Buna
ek olarak, giris sinyalleri filtre edilir, yani hat bozucu parazitleri bastrilr ve gegici
dalgalanma gerilimleri azaltilir.

3.4.2 Dijital Cikis Modiilleri

Prosesi etkileyebilmek i¢cin, CPU, i¢ sinyal durumlarmi tesis veya proseste kullanilan
geriim ve akmm seviyelerine ceviren sinyal konvertorlerine ihtiyag duyar. Diital
cikis modiilleri, almmug bilgiyi saklayan ve daha sonra bu bilglyi bir yikselticinin

lizerine aktaran bir veri bellegi ile donatilmustir.
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Bir dijjital ¢ikis modiili secildiginde, bunun anahtarlama kapasitesi, toplam izin
verillen yiikii ve fark akmm digiiniilir. “0” sinyal durumundaki fark akmm izin verilen

seviyenin altma dismemelidir.

3.4.3 Patlamaya Kars1 Korumali Dijital Modiiller

Bu modiiller, sahadaki tehlikeli alanlara kurulurlar. 24V DC yik geriimi LK 393
kablo kanah vastasiyla iletilir. Patlamaya karsi korumah modiller S7/M7-300
istasyonlarmda veya ET 200 M istasyonlarmda dagimis I/O olarak kullandr. Bu
modiilleri programda konfigiire etmek icin STEP 7 kullanilir.

3.5 Analog Modiillii Proses Baglantisi

Analog modiiller, analog proses smyalleri i¢in sinyal donistiiriictileridir. Analog giris
modiilleri, proses veya tesisten gelen analog sinyalleri SIMATIC istasyonunun
CPU’su tarafindan islenebilen dijjital sinyallere doniistiiriir. Analog c¢ikis modiilleri,
SIMATIC istasyonundan gelen dyital sinyalleri proses icin analog sinyallere doniis-
tirtir. Her analog deger modiilde bir “kanal” isgal eder. Analog modiiller, 8, 16 veya
32 byte’a karsilk gelen 4, 8 veya 16 kanalh olarak mevcuttur. Dijitize  edilmis
analog bir deger 16 bit integer (INT veri bit’1) olarak gosterilir.

Analog modiiller, kullanictya bagh olarak, Ozellikle eger direkt olarak bir yerden
okunuyor veya bir yere yazliyorsa proses imaj tablosunun dismda adreslenirler, Bu
duruma Omnek olarak igletim c¢evrimi ana programmndan bagimsiz alan kapah ¢evrim

kontrol devreleri gosterilebilir.

3.5.1 Analog Giris Modiilleri

Analog modiiller, prosesten alman (geriim, akmm, diren¢ gibi) analog verileri djital
degerlere cevirirler. Basit akmn/gerilim oranlart mekanik olarak, kodlama anahtar-
larmmn yardimiyla set edilir. Alanlar1 daha kesin degerlere set etmek icin STEP7 Tool
HW Config araci kullanilir.
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3.5.2 Analog Cikis Modiilleri

Analog c¢ikis modiilleri i¢ diital degerleri analog gerilimlere ve proses tarafindan
talep edilen akmmlara doniistiirir. Farkh gerilim ve akim bolgeleri icin farkh
modiiller mevcuttur. i¢ ve dis sinyaller elektriksel olarak yaltilabilir. CPU’dan
alnan dyital degerler modiil lizerindeki bir veri bellegi iizerine kaydedilir. Buradan
smyaller 0.8/1.5 milisaniye dahilindeki analog verilere c¢eviren dijital/analog

donistiiriiciiler {lizerine daha sonra da prosese iletilir.

3.5.3 Patlamaya Kars1 Korumali Analog Modiiller

SIMATIC patlamaya karsi korumah (explosion proof) analog modiiller, dis sahada
tehlikeli alanlara kurulurlar. 24V DC yikk geriimi ve LKP 393 kablo kanah
vasttastyla iletilir. Patlamaya karsi korumah modiller S7/M7-300 istasyonlarmda
veya ET 200 M istasyonlarmda dagimig /O olarak kullamlr. Bu modiilleri prog-
ramda konfigiire etmek icin STEP 7 kullanilir.
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4, PROGRAMLAMA DIiLLERI:LAD, FBD, STL

Standart STEP 7 araci, merdiven lojigi (Ladder Logic-LAD), fonksiyon blok
diyagramu (Function Block Diagram-FBD) ve durum liste (Statement List-STL)
programlama dilleri i¢in bir editér icerir. Bu programlama dilleri IEC 1131-3 (DIN
EN 6.1131-3) standardma uyguniuk saglar. Bu programlama dilleri, kullanici prog-

rammi yazmak icin kullanilir [4].

LAD ve FBD, grafk agrlkh dillerdir; LAD dilinde kontaklar1 seri ve paralel tarzda
iligkilendirerek ve FBD dilinde ise, “AND(VE)” ve “OR(VEYA)” kutularm
iliskilendirerek kontrol ¢oziimleri yaratilabilir.

Bu programlama dilleri kullancmin sadece binary(ikil) sinyal durumlartyla
caligmasma olanak saglamaz, aym zamanda herhangi programlama dilinde (LAD,
FBD ve STL) farkh sayr formatlarmdaki djital degerlerle de c¢ahsmasma olanak
tanr. Omnek olarak, tiim saylari ve kesirleri karsilastrilabilir veya onlarm {istiinde
aritmetik operasyonlar isletilebilir. Aym zamanda her programlama dili kullanici
taleplerine uygunluk saglamasi i¢in programu yapilandiriimasma olanak saglayan
fonksiyonlardan olugur. Boylece, tim bir kullanici programu bu dillerden bir
tanesiyle yazlabilir.

Bit lojik operasyonlar1 ve set/reset fonksiyonlari, kontaktdr veya role kontrolorlerinin
basit fonksiyonlarmn kablo baglantih elektronik devrelerin kullanlabilmesi i¢in  bir
PLC’nin programlanabilmesine olanak tanir. Daha karmasik problemleri ¢6zmek igcin
dijital ~ degerleri  karslastrma  fonksiyonlartyla — aritmetk  ve  matematiksel
fonksiyonlarla, doniistirme ve degistrme fonksiyonlariyla ve word lojigiyle
islenebilir. “Jump” fonksiyonlar, arzulanan ihtiyaglara uymasi i¢in program akisma
adapte olunmasina olanak tanr.

Kullanici  programu  “blocks”  (bloklar) denen bolimlerde yazlr. “Organization

Blocks” (Organizasyon Bloklarl), operasyon sistemi ve kullanici programu arasmdaki
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araylizii olusturur. Belli olaylar olustugunda, CPU operasyon sistemi, belli Oncelik
srasmdaki veya isletim swasmda program baslangicm isaretleyen bu bloklar
cagrr. Function Block (Fonksiyon Blogu) ve Function (Fonksiyon) tipi bloklar,
organizasyon bloklarinda c¢agrabilir ve ardindan yiiriitiilebilir.

Tim programlama dilleri, bloklar1 c¢agrmak i¢in fonksiyonlardan olusur. Grafiksel
programlama dilleri, cagrilan bloklara deger gecisi ve doniisii i¢cin giris ve cikislarla
beraber kutular1 kullanr. STL, degerleri c¢agrilan bloga tastyan CALL komutuna sa-
hiptir. Sekil 4.1°de li¢ temel programlama dili 6rnekleri verilmistir.

Irgatt 1 Input 4 Input 5 Output 1
i

Nl ]| ]|
1T 11 11 n,

herdiven Lajik Diyagraminda (LAD-Ladder
Logic Diagrarm)) kullarmcirn korteal progratmin
Inrlcnut 2 gt yazmasi, rile kumanda devresi olusturmasi-

+h +t na benzemektedic. Binary sinyal durumlar
Input 3 arazindaki badlantiar, kontaklann seri veya

[ paralel badlanmazryla gosterilir. Bu program-
lama dilindeki her bir netvwaork bir cikig konta-
Ayla bitiriliv; kompleks fonksivonlar ize, fonk-
zivaon kutularrela gésterilic.

Fonkzivan Blok Divagrami'nda (FBD-
Irput 1 Function Block Disgram) kullamcimn kartrol
Injout 2] programin yazmas, bir elektronik devre di-
yagram gizmeye benzer. Kullamc, AMD ve
Irput 3 ] QR fonksivan bloklanm idibatlandirarak bit
iglem operasyonlann izletehiliv ve bunlar
hasit AND ve OR fonksivon kutucuklaryla
Input 5| Cutput 1 sonlandirg . Dijtal dediskenler iceren mantik

operazyonlar igin kompleks kutular kullanibr .
Ingot & || —| =

Input 4

A Dururmn Liste Programlama Dili'nde (STL-

o] Ingout 1 TR fonkzivonu Statement List) kullaric, programin bir liste
O Inpout 2 formunds yazar. Her bir satir bir iglenecek
o] Inpot 3 fonksiyanu tammlayan komut bilgisini igeren
1 hir durumu gosterir.

A Inpart 4 FAMD fonksiyvonu

o] Input =
oM Input &

= Ot 1 NIk atamas)
Sekil 4.1 Temel Programlama Dilleri: LAD, FBD ve STL [3]
Blok programlamann diger avantajlarma ek olarak, acik, parametre atanabilir
program boliimleri gibi bu metot, aym zamanda her bir blok i¢cin hangi programlama

dilini kullanlacagmm sec¢imine olanak tanr. Bu, kullanici progranmu boyunca ayn
programlama diline bagh kalmmayabilecegi anlamina gelmektedir.
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LAD ve FBD dilinde yazlan bloklar her zaman STL diline ¢evrilebilir. Belli kosullar
altmda LAD dilinde yazilmis bloklar FBD dilinde de (bunun tersi de dogru olmak
lizere) izlenebilir. Grafk formunda gosterilemeyen program bdolimleri ise STL
dilinde izlenebilir. LAD, FBD veya STL programlama dilleri “decompiled” edilebilir
(ayrstrilabilir). Bu durum, her zaman makine kodunda okunabilr bir blok
tiretilebilir anlammna gelir.

Ladder Logic (LAD) dilinde kontrol programmi yazmak, rdle i¢in merdiven
diyagrami c¢izmeye benzer. Binary sinyal durumlart arasmdaki mantiksal baglantilar,
kontaklarm seri veya paralel diizenlemesiyle sunulabilir. Network’deki her bir sra
bir “bobin”le sonlandmrilr. Karmasik fonksiyonlar “boxes” (kutular) tarafindan sunu-
lur. LAD programlama diline iliskin program penceresi Sekil 4.2°de gortilmektedir.

2or)
=
g ]| (@ B AHEHOlm || =

Temiriat value e

EIELE L) (50

n
—t
Hetwazk 2/% INCE IZGARA MOTCRN CALISITOR
A-102, WCE TZSARA MOTORU CALISTEOR LAY ‘
o
(mimnl =
 — —
=

Sekil 4.2 STEP 7 LAD Programlama Dili Proje Yapisi

Fonksiyon Blok Diyagramu (FBD) dilinde kontrol programmi yazmak, bir elektronik
devre diyagramu cizmeye benzer. Bit lojik operasyonlar, AND ve OR fonksiyonlar
rtibatlandirilarak uygulanabilir ve bu operasyonlar basit ¢ikis kutulartyla sonlanir.
Kompleks kutular dijital degiskenli lojik operasyonlar i¢cin kullamlr. FBD
programlama diline iliskin program penceresi Sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.3 STEP 7 FBD Programlama Dili Proje Yapist

Statement List (STL) programlama dilinde program bir liste formunda yazlr. Her

bir satr diizenlenecek fonksiyonlar1 tanimlayan bir komuttan meydana gelir.

Grafiksel programlama dilleriyle birlikte kullanict programu “incrementally” (arka
arkaya gelen) olarak yazlabilir. Bir blok “save” edilip saklandignda otomatk bir
sekilde makine koduna derlenir. Sadece hata icermeyen bloklar saklanabilir.

STL programlama dili, hem source-oriented (kaynak merkezli) hem de incremental
(artmsal) programlamaya olanak tanr. STL’de bir program kaynag (source)
yaratilabilir. Bu durum, ASCIl formatmdaki karakterlerden olusan bir yazih
metindir. Bitmemis veya hata igerse bile herhangi bir zamanda bir program kaynag
“save” edilebilir. Bir dis metin editorii kullanarak bir program kaynag yazlabilir ve
bu kullanici programma aktarilabilir. Makine kodunu iiretebilmesi icin program
kaynag derlenmelidir. STL programlama diline iliskin program penceresi Sekil
4.4°de goriilmektedir.

EHLAD/S 1L/ UB1 - 3120305 IMATIC ADUMPI=3\CPU 4132 DF)
O fle £ jrset FLC Debup Wiew Opfon: Widw Help JEETE]
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A oom 0.5
o m 6.5
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Sekil 4.4 STEP 7 STL Programlama Dili Proje Yapist
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Blogun yazildig1 program test edilebilir. LAD, bir sradaki glic akismn , FBD, farkh
bir renkte gergeklenen lojik operasyonlarmm izlenebilmesine ve STL, programdaki
komutlarm satr satr test edimesine ve binary (ki) ve diital degerlerin izlene-

bilmesine olanak tanir.
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5. KULLANICI PROGRAMI

CPU, programda kayth bulunan komutlar1 isleten ve bodylece kontrol akism ¢dzen,
adm adm islemi yiiriitecek olan bir programa ihtiyag duyar. Kullanic1 tarafindan
olusturuldugu icin bu programa ‘kullamici programr” (user program) denir. Kullanici
programi, STEP 7 programlama dilleri (FBD, LAD, STL vb. gbi) kullanilarak
yazilabilir.

Kullanict programu farkh sekillerde isletilebilir. CPU, giic akis1 basladiktan sonra bir
start-up programm isletir. Program isletimi srasmda karsilagilacak i¢ ve dis program
ve donanmm hatalar1 sonucu program kesintiye ugrar. Organizasyon bloklarmm

oncelik smiflar1 bu kesinti 6nceligini belirler.

Kullanict programi, yazlan programmn biiylikligine bagh olarak 06zel alt program
bloklarma boélinebilir. Bu program boélimleri “blocks” (bloklar) olarak adlandirir.

Isletimeden once bir organizasyon bloguna ilgili isim verilmelidir.

Kullanici programmnda ¢esitli adreslerin  sinyal durumlart veya degerleri birbirlerine
lnk edilerek baglanr ve ilgili sonuglar saklanr. Kullamlan bellek alanlar, “adres
alanlarr” olarak adlandmilr. Biitiin  kullanict progranu boyunca mevcut olan global
adresler ve sadece Ozel fonksiyon ve alt bloklara ait yerel blok degiskenleri arasmda
adreslemelere dikkat ediimelidir. Program tarafindan okunacak adres, bir “memory
location” hafiza alanma gereksinim duyar [3].

Veri tipleri, deger bdlgesini ve degiskenlern i¢ yapism  sekillendirir.  Bir
programlama dilinin normal komutlartyla isletilen basit veri tipleri ve 0Ozel bir
fonksiyon tnitesi olusturmak icin kullandlan 6zel komponentleri iceren veri tipleri
mevecuttur. Kullanict tanmmh veri tipleri (User Defined Data Types- UDT), kullanict
tarafindan tanmlanr, bir isme (sembole) atanr ve program boyunca bu sekilde
kullanilir.
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5.1 Organizasyon Bloklan ve Onem Siralamasi

Bir CPU, operasyon sistemi (operating system) ve kullanici programmndan (user

program) olusur.

Operasyon sistemi, tiim komutlarm ve operasyon fonksiyonlarmm bir toplanmudir
(0rmek olarak, veriyi olusabilecek bir enerji kesimesine karst korumak, Onem
sralarmm  isletiimesi  gibi). Operasyon sistemi, CPU’nun kullanic1 tarafindan
degisiklige ugratlamayan bir bolimi olmasma karsm, Ornegin bir program
glincellemesi  stiresince  kullanici bunu  bir bellek kartmdan tekrar yiikleyebilir.
Organizasyon bloklart ve oOncelik sralamalarryla ilgli bir tablo Tablo 5.1°de
goriilmektedir [4].
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Tablo 5.1 SIMATIC S7’deki Organizasyon Bloklart [3]

Organizasyon Bloklar: Cagn Oncelik Siras1

Serbest Dongii — OB 1 Operasyon  sistemi  tarafindan 1
dongiisel olarak cagrilir.

Time-of-day kesintileri-OB 10’dan | Belirli bir anda veya peryodik 2

OB 17’¢ kadar

araliklarla ¢agrilir (aylik olarak vs.)

Time-delay kesintileri — OB 20’dan

OB 23’¢ kadar

Set edilebilir bir zamandan sonra

cagrilrr, kullanict programi

tarafindan kontrol edilir.

3’den 6’ya kadar

Dongiisel kesintiler OB 30’dan

OB 38’e kadar

Set edilebilir zaman araliklarinda

peryodik  olarak  cagrilir  (her

100ms’de bir)

7’den 15’e kadar

Donanim Kesintileri OB 40’dan

OB 47’ye kadar

I/O modiillerinin kesinti sinyalleri

icin cagrilir.

16’dan 23’e kadar

Multiprocessor Kesintisi OB 60

Cagri, multiprocessor operasyonu

icerisindeki  kullanict  programi

tarafindan olay kontrollii yapilir.

25

Redundancy hatasi

/O hatasi ve CPU redundancy
hatas1 (H sistemi) sebebiyle olusan

redundancy hatasi igin cagrilir.

25,28

Asenkron hata OB 80°den OB 87’¢

Program igletimiyle ilgili olmayan

26

kadar hatalar igin ¢agrilir(istasyon hatasi). Startup’da 28

Arka plan igletimi OB 90 Minimum ¢evrim heniiz tamamlan- 29
madifinda ¢agrilir.

Startup OB 100, OB 101, OB 102 PLC’nin startup ’1 siiresince ¢agrilir. 27

Senkron hata OB 121, OB 122

Program isletimiyle ilgili hatalar

icin ¢agrilir (I/O giris hatalar1 gibi).

OB’yi yeniden baglatur.
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Kullanici  programi, kullamicmm tim programlanmus komutlart ve kontrol edilecek
sistem veya prosesin kontrol goreviyle ilintii olarak degistiriimesi vasitasiyla sinyal
isletimini saglayan deklerasyonlarin (agiklamalarin) bir toplanudir.

Organizasyon bloklari, operasyon sistemi ve kullanici programu arasmda bir arayiiz
gorevi goriir. Organizasyon bloklar1 kullanict programmm bir pargasidir ve belli
olaylar meydana geldiginde operasyon sistemi tarafindan c¢agrilr ve isletilir.
Organizasyon bloklari, belli olaylar olustugunda program isleyis srasma karar veren

Onem srralarina ayrilr.

Organizasyon bloklarmmn sayist sabittir. Kullanic,, CPU tarafindan tanman 6zel bir
smrr dahilinde isleyis swalamasm sekillendirir. Her CPU, STEP 7°de tanmlanmuis
biitiin olay isleyis smiflarm icermez. Tablo 5.1, tlim organizasyon bloklarmi iger-
mektedir. Belli bir CPU, bu bloklarm belli bir kismuni kullanir.

5.2 Kullamec1 Programn Islem Tipleri

5.2.1 Start-up Programu

CPU’ya giic verildikten veya CPU’nun 0n panelinde yeralan mod se¢im anahtari
aktif hale getirildikten sonra, CPU bir start-up (baslama) programu vasitasiyla calsir.
Start-up programi, OB 100 (warm restart), OB 101 (hot restart) veya OB 102 (cold
restart) organizasyon bloklarmda bulunur ve Oncelik sralamasmda 27. swradadrr.
Start-up boyunca ortaya c¢ikan hatalar 28 numarah Oncelik swrasma sahiptir. Start-up
organizasyon blogu sonuglandridiktan sonra CPU ana programu (main program)

islemeye baglar. Start-up siiresince ¢ikis modiilleri islem gérmezler.

5.2.1.1 Cold Restart

Bir “cold restart” siiresimce, CPU kendini ve modiilleri konfigiire edilen temel
duruma getirir, kahci veriler dahil sistem belleginden tiim verileri siler ve OB 102
organizasyon blogunu g¢agrr. Calsma belleginde o anda bulunan program ve veriler
silinir. Program load (yik) belleginden tekrar yiiklenir. Bir “cold restart”dan sonra,
CPU, OB 1 i¢indeki ana progranu bastan islemeye baslar.
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5.2.1.2 Warm Restart

Bir “warm restart” siiresince, CPU, kendini ve modiilleri konfigiire edilmis temel
duruma getirir, sistem belleginden kalci olmayan veriyi siler ve OB 100’1 cagrr.
Cahsma belleginde o anda bulunan program ve veri saklanr. Bir “warm restart’dan
sonra, CPU, OB 1 i¢indeki ana programi bastan islemeye baslar.

5.2.1.3 Hot Restart

STOP Kkonumunda veya enerji hatasi siiresince, CPU, tiim kesinti olaylarm ve
kullanmic1  programmi islemek icin uygulanan i¢ CPU recoder’larmi saklar. Bu
sebeple, bir restart siliresince program kesmtiye ugradigi noktadan itibaren devam
eder. Bu ana program, bir Kesinti veya hata programu da olabilir. Tim eski kesinti
olaylar1 saklanr ve isletilir. Ana programm sonuna bir restart’dan sonra CPU’nun
devam ettigi konumdaki programm kaldigi noktadan gelen “arta kalan ¢evrim”, start-
up gbi saylmaya devam eder. Yeni kesintiler islenmez. Cikis modiilleri islem
gormez ve temel durumda kalrlar. CPU i¢in parametre girildiginde kullanici, CPU
kesmti siiresini belirtebilir, bu siire 100 ms’den 1 saate kadar olabilir.Eger kesinti

daha uzun siirerse, sadece bir cold restart veya bir warm restart’a izin verilir.

5.2.2 Ana Program Isletimi

Ana program (main program), OB 1 organizasyon blogunda yer alr. OB 1, en diisiik
seviyedeki isletim Onceligine sahiptir. Biitin hata ve alarm olaylarnn tarafindan
kesintiye ugratdabilir. Kullanic, OB 1 organizasyon blogunun oOncelik siralamasm

degistiremez.

OB 1’deki program isletimi tamamlandiktan sonra, CPU OB 1’1 tekrar isleme tabi
tutar; yani, OB 1 CPU tarafindan ¢evrimsel olarak yeniden isletilir. Bu c¢evrimsel
sletim diger PLC’lerde de kullandan normal bir durumdur. Pek c¢ok uygulamada
kullanic1 programu OB 1 i¢inde yer alr.

5.2.3 Kesinti Programy, Oncelik Smuflari

CPU’nun operasyon sistemi, belli bir sinyale (bir kesintiye) aninda reaksiyon verir ve
bu durumla ilgii atanmis organizasyon blogunu cagmrr. Kullanici, kesinti programmi
bu blokta yazar. Eger o anda isletilen program kesintiden daha diisik bir oncelik
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srrasma sahipse, bir sonraki program komutunda kesintiye ugratlr. CPU, kesinti
olustugu anki islem, kesintiden hemen sonra yeniden isletilebilsin diye uygun veriyi

yeniden hatirlar, isleme sokar.

Ornek olarak, kontrol edilen sistem tarafindan (donamm kesintileri), CPU tarafindan
(dongiisel kesmtiler ve giliniin icinde atanmig belli bir zamandan kaynaklanan
kesmtiler) iretebilir veya kullamici programu (zaman gecikmesi kesintieri ve
multiprocessor  kesintisi) tarafindan yeniden baslatilabilir. Bu kesmntilerin isleyis
sirast pek ¢ok CPU’da ayarlanabimektedir. Eger kesintmin bir tipi i¢cin birkag
organizasyon blogu varsa, kullanici her OB organizasyon bloguna kendi Oncelik
smifinl  atayabilir. Aym anda iki kesinti olayr olustugunda kullanmak istenilen
meveut Oncelik smiflarmdan bir tanesi kullanici tarafindan secilebilir. Aym zamanda
kullamici, birkag organizasyon bloguna aym Onceligi atayabilir. Kullamimayan

organizasyon blogunun onceligi normal olarak “0”drr.

5.2.4 Hata Programi

CPU, belli hatalar olustugunda hata progranmm iceren organizasyon bloklarm c¢a-
grarak tepki verir. Asenkron ve senkron hatalar arasmda fark vardr. Bir asenkron
hata, program isleyisiyle ilgili degildir, Ornek olarak, genisleme {initesindeki bir
enerji hatas1 veya bir modiili degistirirken meydana gelen hatalar gibi; senkron hata
ise, program isletimi tarafindan meydana gelir, 6rmek olarak, program icinde mevcut

olmayan bir adresin atanmasi veya veri tipi doniisiimiindeki bir hata gibi.

5.3 Ana Program

Ana program, dongiisel olarak iglenen kullanici programudir. Dongiisel program
sletimi PLC’ler i¢in “normal” program isletimidir. Lojik kontroldrlerim Onemli bir
cogunlugu, program isletiminin bu ¢esidini kullanrr. Olay kontrollii program, ana
programa destek amach kullanilir.

CPU, sadece RUN konumunda oldugunda ana programu iglet. CPU, sadece on
panelinde yer alan fonksiyon secici anahtari, RUN veya RUN-P konumundayken
calisr. RUN-P konumunda kullanicy, programlama cihazz veya PC yardmiyla
CPU’yu programlayabilr. RUN konumunda ise, kullanici, fonksiyon se¢im
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anahtarmn operasyon fonksiyonu yetkili olmayan kisiler tarafindan degistiriimesin
diye, ¢ikarabilir. Bu durumda programlar sadece okunabilir.

5.3.1 Program Organizasyonu

Kullanic1 programu genellikle 6zel program bolimlerine, yani bloklara ayrilabilir. Is-
leme sokulacak bir blok mutlaka adlandmriimaldr. Sadece organizasyon bloklari,
kullanic1 tarafindan isimlendirilemez.

Kullanici, OB 1 organizasyon blogunda ana program i¢in bloklarm ¢agrimasi
fonksiyonunu programladignda saglam bir program yapist olusur. “Daha yiiksek
seviyeli”’ bloklarda kullanici, diger bloklar1 c¢agrabilir ve daha detayh olarak
kullanict  programum yapilandrabilir. Program organizasyon yapst ile goriintii Sekil
5.1°de goriilmektedir.

WJ SIMATIC Manager - [s120302 - C:\WINNT\Profiles\Administrator\D esktop\S ERKAN \s120302]
&P File Edit Inseit PLC iew Options ‘Window Help == =]

Dlczfa=a] 5 [ le ] [0 Pu] 2af= gE ] 2] [norwer =17 28|sm| w2||
E-E8 3120302 SIMATIC 400[MPI=3] [ESIMATIC BDD[M"IE"I\:ME SIMATIC BDD[ME:S]
B, ST N
=-El SIMATIC 300(MPI=4)
=-El SIMATIC 300{MPI=5]

Press F1 to get Help.

I

Sekil 5.1 SIMATIC Program Organizasyon Plan

Kural olarak, biitlin otomasyon isini daha kiiclik alt gorevlere bolmek icin iki yol
mevcuttur.  “Teknolojik program yapist”, basitge kontrol edilecek sistemin  ku-
rulmasmi baz alr ve alt sistem ve bilesenlerine ayrilr. Kontrol edilecek sistem veya
prosesin  ozel kismmlart 6zel program bolimlerine karsik gelir. Ornek olarak,
konveyor alt sistemi farkh nakil elemanlarmdan, paralel calgan araglardan ve

kaldrma biriminden meydana gelir. Bu alt sistemler aym zamanda motorlar, vanalar
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ve gosterge elemanlarnn gibi 6zel boliimlerden olusur. “Fonksiyonel program yapist”,
uygulanacak kontrol fonksiyonunu temel alr. Daha alt seviyedeki bloklar alt
fonksiyonlarm programm igerir. Ornek olarak, “mesaj toplama” fonksiyonu, mesaj

degerlendirme, mesaj biriktrme ve mesaj ¢ikist kisimlarindan olusur.

5.3.2 Kullanic1 Bloklar

STEP 7, kullanctya kendi kullanici programmi, 6zel bir fonksiyona sahip, kendi
icinde yetkin program boélimlerine aywrabilme olanagi sunar. Bu program bolimleri
“pblocks” (bloklar) olarak adlandwilir. Genis ve kapsamh projelerle beraber 6zel blok-
larm i¢ine program yazilmast uygun bir yoldur, bazen de bu durum gereklik arz

edebilir.

5.3.2.1 Organizasyon Bloklar1

Organizasyon bloklar1 (OB), operasyon sistemi ve kullanici programu arasmdaki ara
yizden olusur. Donanim kaynakh ya da c¢evrimsel kesmtiler gibi belli olaylar
meydana geldiginde CPU’nun operasyon sistemi organizasyon bloklarm ¢agirr.
Ana program OB 1 organizasyon blogunda yer alr. Diger organizasyon bloklar1 sabit
sayllarla tammlanr ve 0zel olaylara iligkilendirili. Program kesintisi, Oncelik
kontrolii tarafindan yonetilir.

5.3.2.2 Fonksiyon Bloklar

Fonksiyon bloklar1 (FB), kullanicmmn parametreler atayarak programladig kullanic
programi parcalaridr. Bunlar, kalict olarak atanmuig bir veri blogundaki 6zel lokal
blok degiskenlermin bazlarmi depolayabilir. Farkh bir veri blogu, her FB fonksiyon
blogu c¢agrisma karsi atanabilir. Kalic1 atanmis veri blogu “instance data blok™ (6rnek
veri blogu) olarak adlandrilr. Bir “Ornek bloklu” bir fonksiyon blogunun ¢agriimasi
fonksiyonu “call nstance” (6rnek cagrma) veya sadece “instance” (Ornek) olarak
adlandmilr. Fonksiyon bloklar1 aym zamanda fonksiyon blogu cagrma islemmnin
omek veri blogundaki kendi degiskenlerini de depolayabilir. Bunlar “local instance”
(yerel ornek) olarak adlandrilir.
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5.3.2.3 Fonksiyonlar

Fonksiyonlar (FC), ¢ok siklkla tekrarlanan otomasyon fonksiyonlarm programla-
mak icin kullamlr. Kullancy, tizerlerine parametreler atayarak, oOzelliklerini tanmla-
yabil. FC’ler blok c¢agrma islemine karsiik gelen bir geri doniis degerini
(fonksiyon degeri) desteklerler. Fonksiyon degeri se¢imseldir. Fonksiyon degerine ek
olarak, fonksiyonlar aym zamanda c¢ikis parametrelermne de igerirler. Fonksiyonlar
bilgi depolamazlar, atanmig bir veri blogu icermezler.

5.3.2.4 Veri Bloklar1

Veri  bloklarn (DB), kullanici programu  verisini  igerirler.  Veri  bloklarm
programlayarak verilerin depolanacagi durumdaki formu belirtilebilir. Kullanici, veri
bloklarmi {izerine yazmaya karst koruyabilir veya onlar1 sadece yik belleginde
depolayabilir. Veri bloklarmi kullanmann iki yolu vardwr: “Global data” ve “nstance
data blocks” (6rnek veri bloklarl). Global veri blogu, kullanici programinda “serbest”
veri blogu olarak adlandrilr. Global veri blogu, bir kod bloguna atanmaz. Ornek bir
veri blogu, kalci olarak bir fonksiyon bloguna atanr. Ornek veri blogu, fonksiyon
blogunun lokal blok 06zel degiskenlerinden bazlarm icerebilir. Bir DB blogunun
gortiniisti Sekil 5.2°de goriimektedir.

ELAD/STL/FBD - [DB1 — $120302\SIMATIC A00(MPI=3]\CPU 413-2 DF] M= E
3 File Edi Inset PLC Debug View Options Window Help M|

D|=(z-l8] & el Sl G| [s | 2 o x|

Address |Wame Type Initial value Comment

0.0 STRUCT

+0.0| [seviye WORD 3% 1640 P-105 motoru seviye kontrold
+2.0| [seviyel WoRD g 1640
=4.0 ND STRUCT

KNS} |
Press F1 to get Help. 2 [offine Abs [Insett 4

Sekil 5.2 SIMATIC Yapismda Bir DB Veri Blogu Goriintisti

5.3.3 SIMATIC Zamanlayicilari

Zamanlayicilar, zaman sralamasmi uygulamak icn (Ormegn bekleme ve darbe
tiretimi  gibi) kullanir. Zamanlayicllar, CPU’nun sistem belleginde yer alrlar.
Mevcut zamanlayict c¢esitleri kullanilan CPU’lara bagh olarak degiskenlik gosterir.
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Zamanlayicilar ; Pulse Timers (zaman darbesi), Extended Pulse Timer (asan zaman
darbesi), On-Delay (darbe ile saymaya baslayan), Retentive On-Delay (darbe ke-
sildiginde saymaya devam eden) ve Off-Delay (darbe bitiminde sayan) tiplerinde
bulunmaktadr.

Bir zamanlayici, 6zel komutlarla veya bir kutu gosterimiyle LAD ve FBD STEP 7
grafiksel programlama dilleriyle birlikte programlanabilir. Bir zamanlayict fonksiyon
kutusu, giris ve c¢ikis fonksiyonu formundaki tim zaman operasyonlarmmn komple
gosterilimini  icerir. Bu durum, dogru bir fonksiyon kurgusu icin 6zel komut ve
adreslerm dogru swrada olup olmadigm programciya bildiren Onemli bir 6zellik
sunar.

5.3.3.1 Zamanlayicinin Programlanmasi

Bir zamanlayici fonksiyonu, bir sinyalin yikkselen ya da algcalan kenartyla baglatilir
ve sonra da zamann hala kosulup kosulmadigim veya siirenin asiip asiimadigna
karar vermek igcin taranr. Bir zamanlayici liste programlama dilleriyle veya grafik
programlama dileri kullamlarak kompleks bir program fonksiyon kutusu olarak
programlanabilir. Bir SIMATIC zamanlayicismm {i¢ temel programlama dilindeki
gosterilimi Sekil 5.3’de verilmistir.

zaman_adresi

S_PULSE

Baglanoi;_sinyali
: |1 s Q
Ladder Logic (LAD) !

Programlama Dili

Faman_durumu

Faman_siresi —— TV Bl — Zaman_dederi_binary

Reset
| R BCD

Zaman_dederi_BCD

Zaman_adresi
Fonksiyon Blok S_PULSE
Diyagrami (FBD) Baglanoig_sinyali __| g @ — Zaman_durumu
Programlama Dili Zaman_siresi — |y Bl |— Zaman_degeri_binary
Reset __ | g pCDl— Zaman_dederi_BCD
R A Baglanmg_sinyali L zaman_adresi
Statement List (s-_”-) L Zaman_siiresi T Zaman_degeri_binary
Programlama Dili sSp zaman_adresi LC zaman_adresi
A Reset T Zaman_degeri_BCD
R zaman_adresi A Zaman_durumu

Zaman_durumu

Sekil 5.3 Bir Zamanlayicmin Ug Temel Programlama Dilinde Gosterilimi [3]
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Bir zamanlayicy, lojik operasyon sonucu (RLO) start girisinden veya start bobini
(fonksiyon kutusundan) Once degisiklige ugradignda zamanlayic1i aktif duruma
gecer. Bir zamanlayiemm aktif duruma gegmesi halinde sinyal durumunda bir
degisiklige gereksinim duyar. OFF-Delay zamanlayici idle RLO “1”den “0”a (negatif
kenar) degismelidir. Diger biitiin zamanlayic1 cesitlerinde “0”dan “1”e (pozitif kenar)
olan degisikliklerle zamanlayict aktif duruma gecer ve zaman saymaya baslar.
Baglama siiresince zamanlayict programci tarafindan belirlenmis zaman degerini
kullanr ve 10 ms, 100 ms, 1 s veya 10 s’lk artslarla programci tarafindan girilen

zamanin uzunluguna bagh olarak sayar.

Zamanlayict fonksiyonuna atanan reset girisi “l1” oldugunda zamanlayic1 resetlenir.
Zamanlayic1 resetlenir resetlenmez, binary sinyal durumu “0” sinyal durumuna sahip

olur. Bir SIMATIC zamanlayic1 davramis1 Sekil 5.4’de goriilmektedir.

Bl (binary input) ve BCD (binary coded decimal) ¢ikislari, zamanlayici iginde ikili
kodlu veya BCD kodlu olarak zaman degeri icerir. Bu zamanlayicmm ¢alismasi
srasmdaki mevcut degerdir. Bir zaman fonksiyonu cahsiyorken zaman degeri set
degerinden sifira dogru geri sayilr. Zamanlayic1 fonksiyon kutusundaki bu iki ¢ikis
da bagka bir fonksiyon blogu ya da ¢ikisa baglanmaya gereksinim duymaz.

Zarmanlayicl gahgmaya
bagladify andaki zaman Baglangig sinyali
dururnu

Fulse (darbe) —t—

Extended Pulzse t
(Sdren Darbe)

OM delay t
(Gecikmeli gahigan)

Retentive ON delay
{Kalici gecikmeli t

caligan)

OFF delay
(Galigan slre t
sonunda duran)

Sekil 5.4 Bir SIMATIC Zamanlayicinin Davranisi
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5.3.4 Global Adres Alanlar1

5.3.4.1 Peripheral Inputs (PI)

Cevresel girigler (PI) adres alam, giris modiillerinden kullanict veri alanmmn degerini
okur. Adres alanlarmm bazlar1 PI isletim imajmdadr. Bu bolim daima “0” I/O
adresiyle birlikte baglatir. Alan uzunlugu CPU’ya bagh olarak degisir. I/O’un direkt
okuma iznini kullanarak arayiizii proses imaj giris tablosunda bulunmayan (analog
mput modiilleri gibi) modiiller adreslenebilir. Proses imaj giris tablosunda mevcut
olan modiillern sinyal durumlari, aym zamanda direkt olarak okunabilir. Giris

bit’lerinin anlk sinyal durumu incelenir.

5.3.4.2 Peripheral Outputs (PQ)

Cevresel c¢ikis (PQ) adres alam, c¢ikis modiillermin kullanici veri alanma deger
yazilacagl zaman kullanilr. Adres alnmm bir kismu PQ proses imajnda olabilir. Bu
bolim, daima “0” I/O adresiyle baslar. Alan uzunlugu CPU’ya bagh olarak degisir.
I/O’a direkt yazma iznini kullanarak, arayiizleri proses imaj ¢ikis tablosunda (analog
cikkis modilleri gibi) bulunmayan modiller adreslenebilir. Proses ¢ikis imajiyla
kontrol edilen modillerin sinyal durumlari da direkt olarak degistirilebilir. Modiil
bit’lermn  ve buna bagh olarak uygun modiil ¢ikislarmmn sinyal durumlari da hemen
degisir.

5.3.4.3 Inputs (I)

Giris (I) adres alani, proses imaj giris tablosuna agiklayic1 niteliktedir. Her zaman
program isletimi baslamadan 6nce CPU, giris modiillerinin sinyal durumlarmi proses
majma ve bdylece girislere transfer eder. Program isletimi siiresince bir girisin sin-

yal durumu degismeden saklanr.

5.3.4.4 Outputs (Q)

Cikis (Q) adres alam, proses imaj ¢ikis tablosuna agiklayici niteliktedir. Her zaman
program isletimi sonuclandmridiktan sonra, CPU, c¢ikislarm sinyal durumunu cikis
modiillerine transfer eder. Program isletimi siiresince ¢ikis sinyalinin bir degisimi
uygulanabilir modiil ¢ikis1 lizerinde bir etkisi yoktur. Program ¢evriminin sonuna

kadar, sinyal durumu transfer edilmez.
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5.3.4.5 Bit Memory (M)

Bit bellegi (M), kontroldriin yardmci1 kontaktdriidiir. Oncelikle ikili sinyal
durumlarmi  depolar. Cikis olarak, fakat dig bolgeye bir durum bilgisi
gondermeksizin, kullanilabilir. Bit bellegi, program ara sonuglart icin kullanilabilir.
Bit belleginin bir kismu CPU parametreleri tanmlandignda “kalict” olarak set

edilebilir; yani enerji kesintisinde bu bolim sinyal durumunu korur.

5.3.5 Direkt Adresleme

Bir giris veya ¢ikism direkt adresme modiil baslangic adresinden ve modiile giden
sinyal baglantilarmdan yani, konfigiirasyon tablosundan karar verilir. Bu adresler
binary (ikili) ve analog smyallerle iliskilendirilir.

Bmary (ikil) sinyaller, birr bit bilgisi icerirler. Bu sinyaller, smr anahtarlarmm,
butonlarm ve djital mput modiillerini besleyen bu tip saha cihazlarmn giris
smyalleridir. Bu sinyaller aym zamanda kontaktor, role gibi kumanda cihazlarm

kontrol eden ¢ikis sinyalleridir.

Analog sinyaller, 16 bit’lik bilgi icerirler. Bir analog sinyal, kontrolor iizerinde bir
word (2 byte) olarak goriintilenen bir “channel” kanala karsiik gelir. Analog giris
siyalleri analog giris modiillerini besler, bunlar modiilde dijitize edilerek kontrolore
16 bit’lik bilgi parcast olarak sunulur. Buna karsiik 16 bit’lik bilgi parcasi analog
degere doniistiiriilen (akim degeri gbi) bir analog ¢ikis modiilii tarafindan gosterge
enstriimanmi  kontrol edebilir. Adres alanlarmm direkt olarak adreslenmesine iliskin
tablo Tablo 5.2°de goriimektedir.

Bir siyalin bilgi genisligi aym zamanda sinyalin depolandigi ve isletildigi
durumdaki bir adresin bilgi genisligine de karsiik gelmektedir. Bilgnin genishgi ve
acikklamast adresin veya degiskenlerin veri tipinde birlikte sonuglanwr. Binary
sinyaller, BOOL veri tipiyle degiskenler icinde depolanr. Ornek olarak, analog
smyaller, INT veri tiph degiskenler i¢cinde depolanrr [4].

Bellek yerlesimlerinin adreslenmesi i¢in sadece bilgi genisligi 6nemlidir. STEP 7
direkt olarak adreslenebilen dort tabaka sunar. 1 bit’lk BOOL veri tipi, 8 bit’lik
BYTE veri tipi, 16 bit’lik WORD veri tipi ve 32 bit’lik DWORD veri tipleridir.
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BOOL veri tipli adresler bir adres belirteciyle adreslenir, br BYTE numarasi ve bir
BIT numarast verilir. BYTE’larm numaralandmriimasi, her adres alam i¢in sifirdan
baglar. Bu bitler 0’dan 7’ye kadar numaralandiwilr. BYTE veri tipli adresler kesin
adres gbi, adres belirteci ve degerin bulundugu konumda bulunan BYTE’larm
sayismt icerir. Adres belirteci bir biiylik “B” harfiyle gosterilir. WORD veri tipli
adresler ki BYTE’dan olusur. Kesin adres gbi, bunlar adres belirteci ve degerin
bulundugu durumda daha alt seviyedeki BYTE numarasm igerir. Adres belirteci
“W” harfiyle gosteriir. DWORD veri tipli adresler dort BYTE’dan (bir ¢ift WORD)
olusur. Kesin adres gibi bunlar, adres belirteci ve verinin bulundugu durumdaki en
diisik seviyedeki BYTE sayismi icerir. Adres belirteci “D” harfiyle gosterilir. Bu
yapilar Sekil 5.5°de goriilmektedir.

Tablo 5.2 Adres Alanlarinin Direkt Adreslenmesi [3]

Adres Alam Belirtec Bit Byte Word Double Word
Peripheral Inputs Pl - PIBy PIW y PIDy
Peripheral Output PQ - PQByY PQWY PQDYy
Inputs | ly.x IBy W'y IDy
Outputs Q Qy.x QBy.x QW y.x QD y.x
Bit Memory M M y.x MBy MW y MDYy
Temporary Local L Ly.x LBy LWy LDy
Data
Global Data DB DBXy.x veya DBBy veya DBW y veya DBD y veya

DB z.DBX y.x DB z.DBBy DB z.DBW y DB z.DBDy
Static Local Data DI DIXy.x DIBy DIWy DIDy
Timer T T n (binary ve dijital operasyonlar i¢in)
Sayma z Z n (binary ve dijital operasyonlar i¢in)
Fonksiyonu

Z=data blok numaras1, y=byte adresi, x=bit adresi, n=fonksiyon numaras1
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Ornekler:

I 1.0 1 nouu byte'daki 0 nolu bitinput girigi

Qb 24
| Q 164 16 no.lu byte'daki 4 no.lu bit output gikig
Qv 24 QY 26 B 2 2 no.lu byte input girisi
[ [l I
QB 18 18 no.lu byte output gikg
T 0 T 0 7o 0 T ]
24 24 ve 25 no.lu byte'lan igeren 24 nolu input
| QW 20 20ve 21 no.lu byte'lan igeren 20 no.u output
clkig word'd.
A 25

QD 24 24,25 26ve 27 no.u byte'lan igeren 24 no.lu
output cikig double word'

Sekil 5.5 Word ve Double Word Yapismda Bit ve Byte’larin Konumlar1

5.3.5.1 Veri Adreslerinin Direkt Adreslenmesi

Kullanic1 programu verileri, veri bloklarmda depolanrr. Genigleyen programlarla bu
cok fazla sayidaki veri bloklar1 anlamma gelebilir. Bir veri blogundaki belli bir adresi
adreslemek icin veri blogu, veri adreslerinin adreslenmesi daima her veri blogu i¢in
“0” ile basladigt i¢in veri adresi bulunan durumda da mutlaka belirtimelidir. Her veri
blogu, “0” veri byte‘m igerir. Eger bir veri blogunun “0” byte’s adreslenmek
istenirse, veri blogu da mutlaka byte’m bulundugu konumda belirtimelidir. Bu iki
yolla yapilabilir: Komple adresleme ve kism adresleme.

Komple adreslemeyle veri blogu veri adresinin bir pargasidr. Veri blogu ik olarak

bir ayrma periyodu tarafindan ve ardmdan veri adresi tarafindan takip edilir.

Ornek olarak DB10.DBX 2.0; DB10 veri blogundaki 2.0 veri tipi, DB11.DBB14;
DBI11 veri blogundaki 14 veri byte’s, DB20.DBW20; DB20 veri blogundaki 20 veri
word’ii, DB22.DBD10; DB22 veri blogundaki 10 veri ¢ift word’iinii tammmlamakta-
dr.

Kisim adreslemeyle, ik olarak istenen veri blogu secimelidir ve ardmdan 6zel veri
adreslerine  girilmelidir.  Veri blogu ve veri adresi arasmdaki “direkt” iliskisi
kayboldugu icin, sadece kesin adresleme kullanilabilir.
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5.3.5.2 Sembolik Adresleme

Kesin adreslemenin tersine, sembolik adresleme bir isim kullanr. Kullalacak isim
belirtimelidir. Bir harfle baglar ve 24 taneye kadar karakter icerebilir. Bir sembol
grildiginde biiyilk ve kiiclik harfler arasmda bir fark yoktur. Cikis i¢cin, kullanict
semboliin deklerasyonundaki belirtilmis formu kullanr.  Isim veya sembol kesin bir

adrese (bir bellek konumuna) atanmaldir.

5.3.5.3 Global Semboller

Bu semboller, sembol tablosunda agiklanr. Global semboller tiim program boyunca
kullanilabilir. Bunlar program boyunca belirgn olmaldr. /O gris ve cikislar,
girigler, cikslar, bit bellegi, zamanlayicilar ve sayma fonksiyonlar, kod ve veri
bloklari, kullanmici tanmh veri tipleri sembol tablosundaki isimlere atanabilir. Global
bir sembol aym zamanda bosluklar, ©6zel karakterler ve baz 6zel harfleri de

icerebilir. Bu kuraln haricinde 00 __ ,FF ve tmnak isaretlerini igerir. Ozel

hex ! hex

karakterli semboller kullaniddignda, semboller, program i¢indeki twnak isaretleri
tarafindan karglanmahdwr. Program editorii, daima twnak isaretleriyle derlenmis blok

icerisindeki global sembolleri gosterir.

5.3.5.4 Yerel Blok Sembolleri

Bunlar, uygun blogun agiklama bolimiinde belirtilir. Sadece harflere, alt cizgiye ve
dijitlere izin verilir. Yerel semboller bir blok dahilinde gegerlidir. Aym sembol (aym
degisken adi) farkh bir anlamiyla beraber bir bagka blokta kullamlabilir. Program
editorli “#” isaretiyle yerel sembolleri gosterir.

5.3.5.5 Veri Adreslerinin Sembolik Adreslenmesi

Sembolik adreslemeyle beraber, veri adresleri i¢in isimleri, bir veri blogu dahilinde
belirtilir. Ay isimler, farkh veri bloklarmda farkli veri adresleri i¢cin kullaniabilir.
Sembol tablosunda veri blogu, diger veri bloklarmdan kendini aymt edebilecek bir
isme atanrr. Sembolik adresleme su sekilde olabilir: “Seviyel”.Seviye, “Seviyel”
veri blogundaki “Seviye” degiskeni olmak lizere gosterilebilir.
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5.3.6 Endirekt (Dolayli) Adresleme

Bellek yerlesim adresine karsihk, STL ile yapilan endirekt adresleme degerleri “run-

29

time” modunda hesaplanan degiskenleri kullanr. Bu degiskenler, CPU sistem
belleginde (yani endirekt bellek adreslemesi) bulunabilirler. Adres kaydedicileri

endirekt adresleme icin kullanilirlar.

5.3.7 Veri Tipleri

Veri tipleri, veri Ozelliklerini (Oncelikle de bir degiskenin ve izin verilen alanlarm
iceriklerinin gdsterilimi) gosterir. STEP 7 programu kendi i¢inde tamdidi belirli veri
tiplerni icerir. Veri tipleri global olarak mevcuttur. Bunlar tim bloklarda
kullanilabilir.Veri tipleri Tablo 5.3’de goriilmektedir [4].
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Tablo 5.3 Veri Tipleri

Basit Veri Tipleri

Kombine Veri Tipleri

Kullanic-
Taniml Veri

Tipleri

Parametrik Veri Tipleri

BO OL Binary degeri (1bit)
BYTE Byte degeri (8 bit)
CHAR Character (ASCII)
WO RD Word degeri (16 bit)
INT Integer degeri (16-bit
fixed point)

DATE Tarih (16-bit gotse-
rimi)

DWO RD Double Word (32
hit)

DINT Double Integer (32 bit
fixed point)

REAL Real degeri (32 bit
floating point)

S5TIME S5 zaman

gosterimi (1+3 onluk taban)

TIME Zaman siiresi (32 bit
gosterimi)
TOD Time of day (32bit

gosterimi)

DT Tarih ve zaman (64 bit gosterimi)
STRING Char.string (Karakterlerin
sayisi+2=Byte’larm say1si)

ARRAY Saha degiskenleri(ayni veri
tipli ve degisken uzunluklu kompo-
nentler)

STRUCT Yapi degiskenleri
(degisken veritipli vedegisken

uzunluklu kompo-nentler)

UDT User-defined
data type (Kullanict
tanimli veritipi)
(yap1degiskenleri-
yleilgilidir)

Global Data Blocks
Kulanici veri kom-
binasyonubir UDT
verisinden tiiretile-
bilir.

Instances
(Ornekler) Ornek
veri bloklar1 (veri
yapist, blok
parametreleri ve bir
fonksiyon blogunun
statik yerel
verisinden

tiiretilebilir.)

TIMER SIMAT IC zaman-
lay1ct

COUNTER SIMAT IC sa-
yici

BLO CK_DB Veriblogu
BLO CK_SDB Sistemveri
blogu

BLO CK_FC Fonksiyon
(FO)

BLO CK_FB Fonksiyon
blogu (FB)

PO INTER 48bit pointer
veya basit veri tipli degisken
ANY 80 bit pointerveya
herhangi bir degisken veya

veri alani

Bir double word’iin maksi-
mumuna sahip veri tipleri

(32 bit)

Bir double word’den (DT, STRING)
daha genis olabilen veya birkag

bilesenden olusan veri tipleri

Bir isme atanabilen
yapilar veyaveri

alanlar1

Blok parametresi

Kesin ve sembolik adresli

hafiza alanlar1 goriilebilir.

Sembolik adresli degiskenler lizerinde goriilebilir.

Sadece sembolik adresle-
mede blok parametreleri

izerinde goriilebilir.

Biitiin adres alanlari i¢in izin

verilir.

Temporary local datave blok parametreleri gibi veri bloklar1

icin izin verilir (global data veinstance data gibi)

Blok parametreli baglanti-

larda izin verilir.
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5.3.7.1 BOOL, BYTE, WORD, DWORD ve CHAR Veri Tipleri
BOOL veri tipli bir degisken bir bit degerindedir. BYTE, WORD ve DWORD eri
tipli degiskenler 8, 16 ve 32 bit’lik diziler halindedir. Ozel bit’ler degerlendirilmeye
almmaz. 16# (heksadesimal) veri tipi BYTE, WORD ve DWORD gbi BCD sayilar
girilebilir ve sadece 0’dan 9’a kadar olan dijitler kullamlr. CHAR (karakter) veri
tipli bir degisken ASCII formatinda depolanan tek bir karakterdir.

5.3.7.2 INT, DINT ve REAL Veri Tipleri

INT ve DINT veri tipli degiskenler, bir tamsayr (16 veya 32 bit’lk say)) olarak
depolanan tamsayilardir. 0’dan 14’e¢ veya 30’a kadar olan bit’lerin sinyal durumlart
saymn anlamma karsik gelir. 15 veya 31 bit'inin sinyal durumu saymm isaretine
karsihk gelir.”’0” smyal durumu saymmn poztif bir sayr oldugu anlamma gelir. 17
sinyal durumu saymm negatif bir sayr oldugu anlamma gelir. Bir negatif sayr ikili bir
blokla gosterilir.

REAL veri tipli bir degisken, bir 32 bit-floating nokta says1 olarak depolanan kesirli
bir sayidr. REAL saylar igin desimal ve eksponansiyel goOsterime izin verilir.
Eksponent 10 tabanmda belitilir. STEP 7, bir floating point sayismm i¢
gosteriimine ~ doniistirmeye olanak tanr. Deger arah@ + 3,402823x10 " °den
+0"1i¢ine alacak sekilde + 1,175494x10 *®’e kadar degisir.

5.3.7.3 S5TIME Veri Tipi

SS5TIME veri tipi, 143 onlu grupla bilikte bir 16 bit’lik word’ii icerir. Zaman siiresi
saat, dakika, saniye ve milisaniyeler mertebesinde gosterilir. STEP 7, i¢ gOsterilime
doniistirmeyi barmdmr. I¢ gdsteriim 000°dan 999’a kadar olan bir BCD (binary-
coded decimal) sayidr. Su zaman artigy admmlarma izin verilir: 10 ms (0000), 100 ms
(0001), 1s (0010) ve 10 s (0011). Zaman siiresi, zaman artis1 ve zaman degerinin bir

Urtintidir.

5.3.7.4 DATE Veri Tipi
Date veri tipli bir degisken, isaretsiz fixed bir nokta sayis1 olarak bir word iginde

depolanrr. Degisken icerikleri 01.01.2002 oldugu i¢in giinlerin sayisma karsiik gelir.
Gosterilim, yil, ay ve giin (her biri bir noktayla ayrilarak) seklinde olur.
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5.3.7.5 TIME Veri Tipi

TIME veri tipli bir degisken, bir double word igerir. Gosterilim, ilgii Ozellikleri
esgecilebilen, giinler (d), saatler (h), dakikalar (m), saniyeler (s) ve milisaniyeleri
(ms) icerir. Degiskenlerin icerikleri milisaniye (ms) olarak yorumlanr ve isaretli bir
32 bit fixed nokta sayis1 olarak depolanr.

5.3.7.6 TIME_OF_DAY Veri Tipi

TIME OF DAY veri tipli bir degisken, bir double word’ii icerir. Isaretsiz bir fixed
nokta sayst olarak giin baglangici icin  (0:00 saat) milisaniye sayisim igerir.
Gosterilim, saatler, dakikalar ve saniyeler icin (her biri ki nokta iist liste ile ayrilan)
ozellikleri icerir. Saniye sonrasmdaki milisaniye o6zelligi ithmal edilebilir.

69



6. HABERLESME

Haberlesme (progralanabilr modiiller arasndaki bilgi degisimi), SIMATIC in
entegre  bir pargasidr. Operasyon sistemi, neredeyse biitin  haberlesme
fonksiyonlarmi elinde bulundurur. iki CPU modiili, ek bir donamm kullanmadan,
sadece aralarindaki bir baglanti kablosu yardmyla bilgi ahsverisinde bulunabilir. CP
modiilleri (communication modules-haberlesme modiilleri), dig sistemlere baglanan

linklerin yannda giicli network ag baglantilarin1 da igerir.

SIMATIC NET, SIMATIC haberlesmesi i¢in genel bir terimdir. Bu, programlanabi-
len kontrolorler arasmda ve yme bu kontrolorler ve operatdr arayiizleri arasmdaki
bilgi aligverisi anlamma gelir. SIMATIC i¢cinde c¢esith haberlesme metodlart farkh
ihtiyaclar1 karsilamak amaciyla mevcut buluinmaktadw. Bu amagla STEP 7 icinde
NetPro adnda bir program bulunur. Bununla ilgili sekil Sekil 6.1°de goriilmektedir.

Veri iletimi, haberlesme kabiliyetme sahip CPU’lar veya CP’ler ve birbirleri arasmda
network ile baglanmis bulunan modiillere gereksinim duyar. “Network”, haberlesme
istasyonlar1 arasmdaki donanmm baglantisidr. Veri degisimi belirli bir rutinle beraber
bir ‘“baglant’’yr kullanr. Kullanici programi, ‘“haberlesme fonksiyonlarr” ile birlikte

veri haberlesmesini kontrol eder [3].

Bir “network”, haberlesme amaciyla birbirleriyle baglantih bir cihazlar toplulugudur.
Birbirleriyle baglantih bir veya daha fazla “subnet” 1 igerirler. Bu “subnet”ler ayni tip
veya fakh tiplerde olabilir.

Bir subnet, tektip fiziksel karakteristikleri ve iletim parametrelerini (iletim hizt gibi)
sahip ve wveri iletimi igin ortak bir iletim protokoli kullanan tiim donanm
istasyonlarmi  igerir.  SIMATIC  subnet’leri, farkh performans kategorilerinde
bulunabilirler. MPI, kiicik miktardaki veriler i¢in diistik maliyeth bir network’diir.
PROFIBUS, yiksek hizlarda kiiglik miktardaki veriden orta miktardaki veri iletimine
kadar kullanilabilir. Industrial Ethernet , yliksek hizlarda genis veri miktarmi elinde
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bulundurur. Point-to-point 6zel protokollerle birlikte seri bir haberlesme baglantisi

sunar.

Bir haberlesme yapis, haberlesme istasyonlarmmn nasil veri iletecegini ve bu
verilerin  nasil iglenecegini  belirti. Bu yapi, haberlesme partnerleri arasmdaki
koordinasyon prosediiriinii agiklayan bir protokolii baz alr. SIMATIC, S7
Fonksiyonlarmi, Global Data Communication, PROFIBUS-DP, PROFIBUS-FMS,
PROFIBUS-FDL(SDA), I1SO-Transport ve ISO-on-TCP haberlesme yapilarini tanr.

Bir baglant, iki haberlesme istasyonu arasndaki iligkiyi tanmlar. Beli bir
haberlesme yapismn isletimi i¢in ki istasyonun lojik yerlesimini gdsterir. Aym
zamanda baglanti tipi gibi (dinamik veya statikk) ve baglantmmn nasil yapidig gibi
0zel karakteristikleri de kapsar. SIMATIC, su baglanti tiplerini de tanr: S7
baglantisi, point-to-point baglant, FMS ve FDL baglantisy, ISO-on-TCP ve UDP
baglantilar1 [4].
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Sekil 6.1 SIMATIC NetPro PLC Haberlesme Konfigiirasyonu

Haberlesme fonksiyonlar, kullanici programmm haberlesme yapisma agilan bir
arayiizdiir. Haberlesme fonksiyonlart CPU’nun operasyon sisteminde entegre edilir
ve igcsel SIMATIC S7 haberlesmesi icin sistem bloklart tarafindan ¢agrilr.
Haberlesme  prosesorleri  vasttastyla dis  cihazlarla  birlikte  haberlesme  i¢cin
yiklenebilir bloklar mevcuttur. SIMATIC f{iriin ailesindeki network ag secgenekleri
Sekil 6.2°de verilmistir.
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SIMATIC M7 istasyonlan
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PROFIBUS-DP

ST CPUaninin DP interface araylzi ve bus Uzerindeki mevout programlama, PROFIBUS-DP'Yi tesiz network ad
kurgusu igin ideal bir subnet yapar.

Sekil 6.2 SIMATIC Yapisindaki Ag Secenekleri [3]

6.1 MPI (Multi Point Interface)

Her SIMATIC S7 CPU’su MPI ie donanmldwr. Bu arayliz, CPU’larm kullanici
arayiizlermin ve programlama cihazlarmm birbirleriyle veri ahgverisi yapabildigi bir
subnet olusturur.

MPI, iletim yolu olarak ya iki iletkenli kablo ya da cam veya plastik bir fiberoptik
lletken Kkullanr. Bir bus segmenti i¢in maksimum kablo uzunlugu 50 m’dir. RS 485
repeaterlarmmn  kullanmu uzunlugu 1100 m’ye kadar arttrr. Optk link modiillerinin
izin verilen uzunlugu 100 km’den bile daha fazla arttrabilir. Iletim hizi ortalama
olarak 187.5 kbit/s’dir [3].
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Bu subnet’te kullamlacak maksimum istasyon sayist 32°dir. Her istasyon bus gecisi
veri telegramlart gondermek icin belli bir siire alr. Bu siire asildiginda istasyon gecis
hakkmi bir sonraki istasyona devreder. Bu prosedir, ‘“token passing” olarak
adlandirilir.

Bir MPI subneti ile birlkte CPU’lar arasmda veri transferi icin global veri
haberlesmesi, dis istasyon SFC haberlesmesi veya SFB haberlesmesi kullanilabilir.
Bunun icin baska modiillere gereksinim duyulmaz.

6.2 PROFIBUS (Process Field Bus)

PROFIBUS kelimesi, akronim bir kelime olup, “PROcess Fleld BUS” kelimelerinin
kisaltlmug  halidir. Bu, EN 50170 standart katalofunun 2.cildinde standartlara dahil
olmus Treticeden bagmsiz bir standarttr ve saha cihazlarmm network agma
baglanmasini saglayan bir protokoldiir.

fletim yolu olarak ya ekranh iki iletkenli kablo ya da cam veya fiber optk iletken
kullanihr. fletim hiz, bir segment dahilindeki kablonun uzunlugunda etkin rol oynar.
En yiiksek iletim hizndaki (12 Mbit/s) maksimum uzunluk 100 m ve en diisik iletim
hiznda (9.6 kbit/s) ise 1000 m’dir. Bu mesafeler, network repeaterlart ve optk link
modiilleriyle agsilabilir.

Maksimum istasyon sayist 127°dir. Istasyonlar aktif veya pasif olabilir. Aktif bir
istasyon (master), bus gecisi icin ve veri telegramlar1 gondermek icin belli bir siire
alr. Belirlenmis bu siire asildiktan sonra, istasyon gecis hakkm bir sonraki aktif
istasyona devreder. Bu prosediir “token passing” olarak adlandiwrihr. Pasif istasyonlar
(slave) , aktif bir istasyona atandignda gecis hakkmi alrken kendi slaveleriyle
haberlesir.

Dagilmis ¢evresel cihazlara (decentralized peripherals) bir link kurmak i¢in bir
PROFIBUS subneti kullanilabilir. Pek ¢ok S7 CPU’su entegre edilmis bir DP
master’ma sahiptir. Icine monte edilen DP master ornekleri IM 467 veya CP 342-5’i
de icine alr. Bu subnet ilave SFC i¢ istasyon haberlesmesi ve SFB haberlesmesi i¢in
kullanilir [3].
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Uygun CP modilleri kullanildiginda PROFIBUS-FMS ve PROFIBUS-FDL ile
birlkte veri transferi gergeklestirebilir. Yiklenebilen bloklar kullanici programma bir

arayiiz olarak mevcuttur.

6.3 Haberlesme Yapilan

Seciimis baglanti protokoline uygun olarak cesitli haberlesme yapilar1 subnet’ler

tzerinden veri iletimini kontrol eder.

S7 fonksiyonlari, SIMATIC i¢in merkezi haberlesme yapilaridr. Pek ¢ogu CPU’nun
operasyon sistemi i¢cinde entegre edilebilir. Bunlar CPU’lar, kullanict arayiizleri ve
programlama cihazlar1 arasindaki haberlesmeyi kontrol eder [4].

PG Functions: Test, irdeleme ve servis fonksiyonlarmi igerir. Ornek olarak, PG
bunlar1 “monitor variable” veya ‘“read diagnostic buffert veya kullanici programim

yirtitmek i¢in kullanir.

Operatér Arayiiz Fonksiyonlar: OP (operator panels) operatdér panelleri bu
fonksiyonlari, degiskenleri okumak ve yazmak i¢in kullanir.

SFB Haberlesmesi: Yiiksek miktardaki veri iletimi icin olay kontrolli bir yapidir.
Kullanici  programmndaki SFB c¢agrilar tarafindan baglatilr. Kontrol ve izleme
fonksiyonlarina sahiptir. Statik, konfigire edilmis baglantilardir.

SFC Haberlesmesi: iletim basma 76 byte’a kadar veri algverisi icin olay kontrolkii
bir yapudr. Kullanici programmndaki SFC c¢agrilan tarafindan baslatiir. Dinamik,
konfigiire edilmemis baglantilardir. S7 fonksiyonlar, MPI, PROFIBUS ve Industrial
Ethernet subnetleriyle birlikte isletilebilir.

Global Veri Haberlesmesi: Birkag CPU arasndaki kiicik miktardaki veriyi iletir.
Kullanici programu icinde ilave bir programlamaya gereksinim duymaz letim,
cevrimsel veya olay kontrollii olabilir. Global veri haberlesmesi bir Broadcast
prosediiriidiir. Haberlesme durumu rapor edilebilir. Global veri haberlesmesi, MPI

veya haberlesme prosediiriine gereksinim duyar.

PROFIBUS-DP (Decentralized Peripherals) Haberlesme Yapist: Dagimig ¢evresel

cihazlar i¢cin master ve slaveler arasmda veriyi transfer eder. EN 50170 standartlarma
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uygundur. Bu prosediir, yaptyt bir PROFIBUS subnetiyle beraber SIMATIC S7
slaveleri ve SIMATIC firiinii olmayan slaveleri adreslemek i¢cin kullanilir.

PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message Specification) Haberlesme Yapist: EN 50170
standartlarma uygundur. Haberlesme i¢in statik baglantilart ve sadece bir
PROFIBUS subnet’ini kullantr.

PROFIBUS-FDL (Fieldbus Data Link) Haberlesme Yapist: SDA fonksiyonu (Send
Data Acknowledge-Onayh Veri Gonderimi) ile veri iletr. EN 50170 standartlarma
uygundur. Haberlesme yapisi, statk baglantilart kullanr. Buna 6rmek olarak,
PROFIBUS-FDL bir SIMATIC S5 kontroloriiyle birlikte veri ahgverisi icin bir
PROFIBUS subnet’ini kullanir.

ISO-Transport Haberlesme Yapist Bu yapi, ISO 8073, smif 4 protokoline gore veri
iletir. Haberlesme, statik yapilart kullanr. Ornek olarak, ISO-Transport, SIMATIC
S5 kontroloriiyle birlikte veri ahgverisi i¢cin Industrial Etherneti kullanir.

ISO-on-TCP Haberlesme Yapist: Bu yapt RFC 1006 genislemeli TCP/IP
standartlartyla beraber tamamlanr. Haberlesme Industrial Ethernet’i kullanir.
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7. SCADA SISTEMIi

Son yillarda bilgi teknolojilerinde edmilen tecriibeler, artan pazar payr yarslar,
cevre diizenlemelerinin 6nem kazanmasi, diisiik maliyetli operasyon ve enerji verimi
kompleks endiistriyel sistemler i¢in yeni dizayn felsefesine duyulan ihtiyaci arttr-
mustr.  Tesis genelinde kontrol yontemlerindeki bu degisimlerin esas amaci su

sekilde Ozetlenebilir:

e Yeni makine ve proses ekipmaninin daha hizli ve daha kompleks olmas,
e Proses endiistrilerinde esnek ve dagilmis tesislerin giderek daha popiiler olmast,
e Verimli ve saglam {inite operasyonlu tesis optimizasyon ihtiyacinin artmasi,

e Farkh dreticiler tarafindan fiiretilen kontrol ve enstriimantasyon ekipmanlarmm

entegrasyonu, kompleks sistemler i¢in kontrol dizaynindaki esas sorun olmasi,

e (lobal iiretim koordinasyonu, operasyon kontrolii fonksiyonlarmm giinlimiizde
genis yelpazeye sahip tesis bilgisayar kontrol sistemlerinin Oziinii igeriyor
olmast.

Cok sayidaki tesis fonksiyonunu entegre yetenegine sahip kontrol sistem dizayn ve

temini, 1960’lardan beri kontrol uygulamaciart i¢in ana sorunlarm basmnda

gelmektedir. Entegre sistem iiretimi icin Onceki tecriibeler, tesis genelinde kontrolii
saglayan djital bir bilgisayar uygulanmasma odaklanmustr. Bu durum, sensér ve
aktiiatorler gibi pnomatik ve analog ekipmanlarm, kendilerinin djjital veya giic
elektronigi parcalartyla yer degistirilmesiyle basarimustr. Bu yeni bilgisayar tabanh
kontrol sistemleri, Direct Digital Control (DDK-Direkt Dijital Kontrol) sistemleri
olarak bilinmekteydi. Bu sistemler ik oOnce gic ve celik endiistrilerinde gelistiril-
mistr ve proses ve petrokimya endiistrileri bu gelismeyl takip etmistr. DDK
sistemlerinin ik uygulamalar1 lokal ve kiiciik tesis Uniteleriyle smrh kalmistwr. Buna
karsm bu durum 1970’lerin ortalarmda bilgisayarlarm bubirlerine bir ag ile
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baglanmasma olanak taniyan haberlesme network’lerinin  dogusuyla degisti Bu
gelismis haberlesme kabiliyeti DDK  uygulamalarmda, Distributed Control Systems
(DKS-Dagilmis Kontrol Sistemleri) ve yakmndan ilgili olarak SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition) sistemlerine Onderlik ederek, bir devrime yol a¢mustir

[5].

e DDK Sistemleri: 1960’larda ortaya atilan bu terim analog tesis kontrolorlerinin
yerini alan dijital algoritmalar kullanan ve sinyal isleme yetenegine sahip olan bir

merkezi bilgisayar sistemidir.

e DKS Sistemleri: Mikroislemci kontrolorleri ve proses kontrolii ve uzman gozetimi
icin kullanlan haberlesme cihazlarmn entegre edildigi bir bilgisayar agdw. Bu
terim, 1970’lerde bilgisayar teknolojisi ve haberlesme tekniklermin  ivme
kazandig1 bir donemde ortaya ¢ikmustir.

e SCADA Sistemleri: Uzman gozetim kontrol ve veri toplama sistemi, kendi iginde
biitiinlesik, kompleks sistemleri, muhtemelen uzaktan kontrol etmek ve onlarla
haberlesmek icin bir bilgisayar ag kullanir.

Bilgisayar otomasyonunun son yrmi yilda cesitl endiistriler ilizerine mithim etkileri
oldu. Bu bilgisayarh sistemlerin atiksu tesislerine uygulanmug bazi 6zel izlenimleri su

sekilde 6zetlenebilir:

e Bir atksu artma tesisi girisinde tesise giren atksu girisindeki asmi artis,  tesis
genelinde “‘glem kalitesi” ve “atiksu miktarr” Ozelliklermi 6n plana c¢ikartr. Gaz
haline gecebilen hidrokarbonlar hasarlara sebep olabilir, kimyasallar yararh
bakterileri oldiirebilir ve asi yiiksek dozdaki tesiste taskma sebep olabilir.

e Kullamlan sendrlerin  saglamh@: Hala evrim geciriyor olup gelistiriimektedir.
Kontrol stratejileri sensor hatalarina karst uygun ve korunakh olmalidir.

e Atksu artma tesisi dahilindeki ¢evre Olgcme ve kontrol cihazlan iizerinde bozucu
bir etkiye sahiptir. Cevresel etkenler bilgisayar ekipmanlart kurulurken mutlaka
dikkate almmalidir.

e Yedekleme ve hataya karsi koruma prosediirleri ¢cok Onem kazanmaktadwr. Bir

atksu artma tesis prosesi, bakim ve onarmlar i¢cin tamamen durdurulamaz.
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7.1 Ekonomik Kazammlan

Artan haberlesme imkanlari, veri toplama ve simdi ve gelecekte tesis genelinde
kontrol teknolojilerinin proses giicli, siliphesiz genis kompleks {iretim ve proses
tesislerinin - dinamik programlanmasmdaki cevap hizim gelistirecektir. Bu  durumun
kontrol sistemine yansimasi, kontrolin daha kapali entegrasyon, proses tnitelerinin
daha yakmndan izlenmesine ve daha pratik olarak operasyona sokulmalarma olanak
tanr. Bu egilim genis bir endiistri kapsaminda, ama ozellikle de kimya, petrol, kagit
ve celik sektorlerinin genis kapsamh endiistriyel proseslerinde gozlenebilir. Gegen
uzun donemlerden elde edilen tecribeler, uzman gozetim kontroliinii uygulama

amach daha kolay ve daha ucuz yapmaktadr.

e Artan Tesis Kapasitesi: Arttirilan tesis esnekligi, tesisin daha genis proses
yiklemesine uygun hale gelmesi anlamina gelir.

e Daha Disik Operasyon Harcamalar: Bu durum, birka¢ bilesenden olusur; bunlar:
diisik enerji kullanm, daha diigsiik bakmm maliyetleri, azaltimis is¢i giderleri,
gelismis tesis giivenligi ve gelistirilmis proses bilgi ve yonetimidir.

7.2 SIMATIC WInCC Sistemi

SIMATIC WinCC (Windows Control Center), otomatk kontrolii gergeklestirilen
tiretim proseslerinin ve endiistriyel proseslerin tiim alanlarmda kullamlan  yiliksek
performansh bir SCADA sistemidir. WinCC standart bir PC (personel computer) ‘ye
veya OP47-12 operatdor paneline yiklenebilir. WnCC, Microsoft 95/98 veya

Microsoft Windows NT operasyon sistemlerini baz alan bir yazlimdir.

SIMATIC WinCC, run-time siirimii ve komple siiriimii olarak bulunabimektedir.
WinCC, kullanictya  tesisin - kontroli ve monitéorden izlenmesi igin  proses
diyagramlar1 yaratma, bir SQL veri tabannda veri ve olaylar1 zaman gostergeleriyle
arsivleme, tim tesis bilgisini yonetme ve bunun rapor formunda printerdan g¢ikis
almmasi imkanlarmn sunar. WInCC run-time versiyonunda operator (kullanici),
WinCC ile beraber dizayn edilmis grafiksel kullanic1 arayiiziinii kullanarak, makine
veya tesisi monitdrden izleyebilir veya kontrol edebilir.
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7.3 Genel WinCC Ogzellikleri

Control Center (Kontrol Merkezi), WinCC sistemindeki en yiiksek seviyedir. Tim
modiiller bu seviyeden baglatlr. Bu yapiyla ilgili goriintii Sekil 7.1°de goriil-

mektedir.

User Admnistrator (Kullanici YOneticisi), 0zel editorlerin run-time modiilleri i¢in
kullanic1 haklarm atar. Her seferinde bir baska kullanic1 sisteme miidahale etmek
isteyebilir, bunun i¢cin sistem dogru kullanici haklarmi kontrol eder ve daha sonra
gerekli kullanma hakkma sahip olan kullanic1 igin proje alanlarma girilmesine olanak

tanr.

Graphics  Designer (Grafik  Diizenleyicisi), kullanictya  proses — diyagramlarm
yaratmasma olanak verir. Ara¢ ve grafik paletleriyle birlkte kullanmm kolay bir
kullanic1 ara yiizime sahiptir ve entegre edimis nesne ve sembol Kkiitiiphanesi
yardimiyla sistematik konfigiirasyonu destekler. Acik ara yiizler, kullaniciya baska
bir yerden grafikk ilave etme ve bir baska grafik aracmda (OLE 2.0 ara yiizini
destekler) daha oOnceden fiiretilmis grafikk nesnelerini projeye entegre eder. Proses
diyagram nesnelerinin - dinamik cevaplarmi  konfigiire etmek icin  bir Assistant

(yardime1) aract kullaniciya yardimer olur.

Global Scripts, C fonksiyon ve aksiyonlar1 i¢in kullamlan genel bir terimdir. Proje
fonksiyon ve aksiyonlar, olusturulduklart  konumdaki projeyle  smirlandirihr.
Standart ve i¢ fonksiyonlarm uzunlugu O6zel bir projenin smirlarmin Otesine tasar;
bunlar “Project-crossing functions” olarak da adlandmrilir. Dmamik proses arsivieri,

kullanic1 arsivleri ve 6zet arsivleri 6rnek olarak verilebilir.

Tag Logging (Etikket Kaydedicisi), HMI sistemine yonelen proses bilgisini okuyan ve

bu veriyi gorsel izleme ve arsivleme i¢cin karsilastirma yapan fonksiyonlar: igerir.

Alarm Loggmng (Alarm Kaydedicisi), proses olaylar, mesajlar ve alarmlar toplanr,
kargilagtirilr,  gosterilir, onaylanr ve arsivlenir. Bu 0Ozellk hata ve operasyon
durumlart hakkmda detayl bilgi temin eder ve kritk durumlar kullanicya bildirir.

Bu 6zellik, kayp zamamn azalmasmna ve iirtin kalitesini arttrmaya yardimci olur.

Text Library (Metin Kiitiiphanesi), run-time sisteminde c¢esith WinCC modiilleri
tarafindan kullanilan metinleri yazmak i¢in kullanilr.
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Report Designer (Rapor Diizenleyicisi), rapor c¢iktilarmm yaratimasmda ve tesis
raporlarmmn bir yazictya gonderimesi i¢in  kullanictya yardimeir olur. Bir rapor
cagrildiginda, gosterilmek  lizere iretidiginde ve yazildignda, genel yerlesim
stiresince kullanic1 tarafindan konfigiire edilmis semboller gergek proses degerleriyle
yer degistirilir.

FEile Edit Yiew Editors T He
=R
ER 3>

«l

| ol
[Evternal Tags: 126 / License: 256 [ [NUM | %

Sekil 7.1 WinCC Explorer Pencere Goriiniisii

7.4 'WinCC Secenekleri ve ilave Uniteler

WmCC SCADA sistemi igin pek ¢ok ilave siiriimler mevcuttur. Bunlardan
WinCC/Server, kullanictya bir client/server ortammda WinCC’yi kullanma imkam
tan. Bu modiil, 16 tane client baglantisma olanak tanr. Client/server mimarisi Sekil
7.2°de goriimektedir. WinCC/User Archives (Kullanict Arsivleri), olast veri yapi-
smm veri kaytlarmm depolanmasi i¢in bir ilave modiildiir. Bu modiil, kullaniciya
WinCC veri tabanindaki bir makinenin operasyon parametrelerini arsivleme imkani,
bir tablo formunda veri gosterme imkam ve veriyi transfer etme olanaklarmi sunar.
WinCC/Storage (Depolama), uzun donemli veri toplanmasi ve oOlgiilmiis degerlerin

thracy, veri tastyicilarina raporlar ve mesajlarm aktarmm i¢in kullanilr [6].

Diger ilave WmCC  modiilleri, bakim ve enerji yonetimi iiglincii parti sistemlerle
veri haberlesmesi gbi gorevleri yerine getirmek icin kullanr. WinCC ilave
modiiller, WinCC, Active-X-Objects, Graphic Objects’lerine yonelen haberlesme
kanallarinin formunda bulunur. WinCC tesis yapist Sekil 7.3’de goriilmektedir.
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Sekil 7.2 WinCC Client/Server Mimarisi [6]
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Sekil 7.3 WinCC Tesis Yapist [6

—

7.5 WinCC I¢in Gerekli Donamm Konfigiirasyonu

W95 ve Win NT i¢in:

e Pentum 200 mikroislemci,

e 32 MB RAM (Server i¢cin mnimum 64 MB’a ihtiya¢ duyulur),
e 1 GB Hard Drive (Arsivleme icin 2.1 GB),

e CD-ROM Drive,
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e Hard Diskte 100 MB bosluk (Win NT i¢cin 170 MB),

e 2 MB SVGA ekran karti
7.6 WinCC Sisteminde Kullamlan Veri Tipleri

Bmnary Tag, yalizca iki konumu olan (var/yok, calstyor/calsmiyor) degiskenler igcin
bu veri tipi kullanilir.

Unsigned 8 bit Value, 1 byte uzunlugundaki isaretsiz saylara karsiik gelen
degiskenler i¢in kullanilir.

Signed 8 bit Value, 1 byte uzunlugundaki isaretsli saylara karsiik gelen degiskenler
icin kullanilir.

Unsigned 16 bit Value, 2 byte uzunlugundaki isaretsiz sayilara karsiik gelen
degiskenler i¢in kullanilir.

Signed 16 bit Value, 2 byte uzunlugundaki isaretli sayilara karsiik gelen degiskenler
icin kullanilir.

Unsigned 32 bit Value, 4 byte uzunlugundaki isaretsiz sayilara karsiik gelen
degiskenler icin kullanilir.

Signed 32 bit Value, 4 byte uzunlugundaki isaretli sayilara karsiik gelen degiskenler
icin kullanilir.

Floating-Point Number 32 bit IEEE 754, 4 byte uzunlugundaki virgiilli (ondalikh)
saylara karsiik gelen degiskenler i¢in kullanilr.

Floating-Point Number 64 bit IEEE 754, 8 byte uzunlugundaki virgiilli (ondalikh)
saylara karsiik gelen degiskenler icin kullanilir.

Text Tag 8 bit Character Set, 1 byte uzunlugundaki karakter setleri i¢cin kullanilir.
Text Tag 16 bit Character Set, 2 byte uzunlugundaki karakter setleri i¢in kullanilir.

Raw Data Tipi, bu veri tipi i¢in herhangi bir smirlandrma s6z konusu degidir. Bu
tirden birr tag olusturuldugunda “Tag Properties” (etiket Ozellkleri) penceresinde
“length bolimii pasif duruma gecer.
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Structure Tipleri, Olusturulacak projede ihtiyaca bagh olarak veri tipini “Structure

29

Type” 1ile yaratlabilir. Tag’m internal ya da external oldugu, uzunlugu, tiir

doniistimii isteniyorsa hangi tiire doniistiirlilecegi; bu pencere lizerinden segilir.

Text Reference, bu veri tipi yalnizca mternal tag’ler i¢in kullamlabilir ve “Text
Library” editdriinde hazrlanmis bir satra isaret eder (“Text 10” box). Olusturulan
“Text Reference” tag’ine ait ‘“Tag Properties” penceresi tizerindeki Limits/Reporting
modiilinde “Start Value” aktif yapimah ve karsisinda yazlan rakam “Text 10”
kutucugunda yazanla birbirini tutmahdir.

7.7 WinCC Grafik Dizaym

WinCC sisteminde olusturulan grafik ekranlari, otomasyonu gerceklestiren prosesleri
ve prosese ait tim elemanlart gostermek iizere diizenlenir. Statik ve dinamik
elemanlardan olusan bu ekranlar tlizerinden PLC’lere sinyal yollanp almnabilir.
Grafik ekran listelerinin WinCC Explorer’daki goriiniimii Sekil 7.4’de verilmistir.
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Sekil 7.4 WinCC Explorer Graphic Designer Sayfa Listesi GOrtiniisii

Grafik ekranlar1 olusturulurkan, “Graphics Designer” kullanlir. Bu editdr, Microsoft
Windows ¢izim programlarmmn tim karakteristik Ozelliklerini barmdwr. Birden fazla
resim aynt anda konfigiire edilebilir. Objelerden clipboarda kopyalanp tekrar tekrar
kullanilmas1  miimkiindiir. Olusturulan resimlerin  buytikigi,
bagh olarak degistirilebilir. Prosesten alnan degerleri ya da durumlar gdsteren tiim

ekran ¢Oziiniirligiine
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dinamiktir. Bunlar dinamik metinlerve

benzeri elemanlardr. Goriinti ve formlarmda duruma bagh degisiklikler goriilmeyen

elemanlar dijital degerler, bar grafikleri,
elemanlar statiktir. Graphics Designer editoriindeki aksiyon konfigiirasyonu, statik
ve dmamk tim nesnelerin degisiklikler
yapimasmi saglar. Graphic Designer’da olusturulan bir proses sayfasi baslangic

sayfasi olarak atanabilir. Bununla ilgili gorintii Sekil 7.5’de verimistir.

renginde, boyutlarmda, pozisyonunda

sahast olarak tammlandiginda; prosesten alnan

Dijital degerler, output (¢ikis)
rakamlar1 gosterir, input (giris) sahasi olarak tammlandignda ise; resim fiizerinden
direkt set deger degisimini saglar. Dijital olarak gosterilecek degere bagh olarak

format; ikilik, onluk, onaltihk ya da string olabilir [6].
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Sekil 7.5 Graphic Designer’da Baslangic Sayfasi Atanmasi

7.7.1 Proses Resimleme Oncesi Yapilacak Hazrlik lar

e Data ahgverisi i¢in siiriicii ve PLC’ler belirlenir,

e PLC haberlesmesi i¢in I/O sayist belirlentr,

e Proses grafik ekranlarina boliniir,

e Her ekranda tanimlanacak statik ve dinamik nesneler belirlenir,

e Dinamk nesnelerin  baglanacagt proses degiskenleri belirlenir, sonradan

olusacak bir karisikliga mahal vermemek i¢in isimlendirilir ve gruplandirilir,
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e Resimlerin isimleri, dizayn modunda ve sonrasmda kolay erisim i¢in

isimlendirilir,
e Fonksiyon kisayol tuslar1 belirlenir,

e Yukarda belitilen islemler tamamlandiktan sonra, proses niteligi ve kullanict
istegine de bagh olarak ekran boliimlere ayrilir.

7.7.2 Graphics Designer Modiilleri ve Islevleri

7.7.2.1 Dynamic Wizard

Dynamic Wizard, nesnelerin dinamik yapiimasmnda, sistemin standart fonksiyonlarmi
nesnelere atamada kullandlan bir Graphics Designer modiiliidiir. Yalnizca fonksiyon
tammlanr. Diger biitlin islemler wizard tarafindan bir C aksiyonu yaratilarak
gerceklestirilir. Ozellikle ekran iizerinde keyset alam olustururken fonksiyon tuslari
tammlamada biiylk kolaylk saglar. Dynamic Wizard fonksiyon penceresi Sekil
7.6°da goriilmektedir [6].

i~ Diynamic ‘wdizard

;,';Craata redundant connection
;,';Exil WinCT

_-:xEin WinCC or windows
:_erkil WiNCT Runtime

_:_';H ardcopy

_:_';Language Switch

;’_’xStarl another application

{ Sustem Fu., | Standard I Impart Func I Picture-tod I Miscellan. I Picture Fun I

Sekil 7.6 Dynamic Wizard Pencere Goriiniisii

Dynamic Wizard’da bir nesne i¢cin bir C fonksiyonunun tanmmlanmasti¢c asamadan

olusur:
e Dmamigin belirlenmesi,

e Bu dinamigin ¢alismasma sebep olacak fonksiyonun belirlenmesi (sol mouse, sag

mouse tusu gibi),

e Opsiyonlarin set edilmesi
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Dynamic Wizard’da bulunan dinamikler su sekilde tammlanabilir:

Resimle ilgili fonksiyonlar: Ekrandaki resim degistirme, kullaniciya yol gOsteren
pencere agma, WinCC pop-up pencere agma ve hata mesaji veren pencere agma

olarak sralanabilir.

WinCC disindaki uygulamalart kullanma: COROS-LSB’den mesajlart txt. formati ile

almak, S7, S5 adres listesi (sembol listesi) olarak verilebilir.

Standart  Dinamikler:  Nesnelerin ~ dzelliklerini  dinamiklestirme, nesneyi  ekran
tizerinde hareket ettrme, br WORD’den baska br WORD’e deger kopyalama, yeni
bir WORD tag’ine deger atama ve bitleri set/reset etmek olarak swralanabilir.

Sistem Fonksiyonlar: WinCC’den bagka bir uygulamaya ge¢me, run-time modunda
yazicidan ¢ikis alma, WinCC’den otomatikk olarak ¢kma, run-time modundan
otomatik olarak ¢ikma ve Windows’tan ¢ikmak olarak sayilabilir.

Kullanic1  Arsivi  Fonksiyonlar: WinCC User Archive opsiyonuna sahip olan
kullanicilar i¢in yeni arsiv nesneleri olusturmada kullanilir.

Dynamic Wizard Kullanima:

Konfigirasyon modunda; ekran iizerinde dinamik yapilacak nesne isaretli iken,
Dynamic Wizard toolbarma gidilir ve istenilen fonksiyon segilerek iki kez kliklenir.
Acilan  pencerelerdesecilen dinamige iliskin sorular yantlanr. Ornegin pop-up
pencere agma fonksiyonu i¢in; Dynamic Wizard, agilacak resmmn hangi ”.pdl” uzan-
tih resim oldugunu soracaktr. Yazdmrilan fonksiyonunu c¢ahstracak olan aksiyon da
mutlaka belirlenmelidir. Biitin  bunlar dogru ve eksiksiz bir bicimde tanmmlandiktan
sonra ekrana hazrlanacak olan fonksiyonun ne yapacagm agiklayan pencere agilr

[6].

Object Palette: Sekil 7.7°de goriildiigii tizere, palet {izerinden bir nesne se¢gmek i¢in,
o nesnenin lizerine gelip sol mouse tusuna basilr. Daha sonra resim iizerinde

istenilen noktaya yerlestirilir.
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Sekil 7.7 Object Palette Pencere Gortiniisleri

Standart Objects: Grafik objelerinden (dikdortgen, daire, elips vs.) ve sabit metinden
olusur.

Smart Objects:
Application Window: Graphics Designer, hatta kimi zaman WinCC disinda
konfigiire edilen mesaj pencereleri, trend pencereleriuygulamalarmm run-timeda

ekran tlizerinde gosterilecegi yeri, agilan application window gosterir.

Picture Window: Baska bir ekran referans gosterildigi zaman kullanihr. Ornegin bir
ekranda 40 motor goriinebilir,a ancak hepsinin birden Ozelliklerini gdstermek
miimkiin olmaz. Ancak, ayr1 ayrnt motorlarm Tlizerine kliklendiginde acilan
pencerelerle bu islem yapilabilir. Picture Window bu asamada kullaniciya yardimci

olur.

OLE Controls: Windows’a ait bir takim nesnelerin kullamimasmi saglar (button,

selection box vs.).

OLE Element: WinCC digmdaki programlardan alman nesneler i¢indir. Arka planda
cahsan kaynak uygulamayr goremedigimiz halde bir video goriintiisii, ses kaydi OLE

Element se¢imi ille WinCC sisteminin i¢ine entegre edilebilir.
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I/O Field: Input, output veya birlesik bir I/O sahasi olarak kullanilabilir. Ikilk, onluk,
onaltilk ve string formatlarinda veri giris-¢ikis1 miimkiind{ir.

Bar Grafigi: Prosesten alman degerleri analog formda gostermek icin kullanilir.
Graphic Object: Uzantist .wmf, .emf, .bmp olan dosyalardaki grafiklerm WmnCC
sistemine tasmmasinda kullanilir.

Windows Obijects

Button: Proses olaylarina miidahale etmek i¢cin kullanilir.

Check Box: Birden fazla secenegin bir arada bulundugu islemlerde kullanilir.

Option Group: Check Box’a benzer bir nesnedir, ancak segeneklerden sadece bir

tanesini secebilir.
Round Button: Proses olaylarna miidahale etmek i¢in kullanilir.

Slider: Prosesteki analog degerlerde ayarlama yapmak icin lineer regiilator olarak
kullanilir.

Alignment Palette: Ekran iizerinde birden fazla nesne aym anda isaretlendigi zaman
aktif hale gecer. Grafik elemanlarmm belirli bir diizen i¢cinde konfiglirasyonuna
yardimci olur. Nesneleri, saga yaslama, yatay veya dikey diizlemde ortalama, aym
boyuta getirme fonksiyonlarma sahip tuslari vardr. Ilgili sekil Sekil 7.8de
gorilimek tedir.

|V =1l ol o = e = (B e

Sekil 7.8 Alignment Palette Pencere Goriintisii
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Zoom Palette: Grafikk ekranmy, dizayn modunda kiigiitmek ya da biiyiitmek i¢in
kullanilir. Zoom Palette ile ilgili sekil Sekil 7.9°da goriilmektedir.

e B

o |

- =

—
-
()

—
T
=

100 %

Sekil 7.9 Zoom Palette Pencere Goriiniisii

Standart Toolbar ve Font Palette: Windows’un standart fonksiyonlar1 ile metinler
icin font ve renk ayarlarmi icerir. Tlgili sekil Sekil 7.10°da verilmistir.

{1 Graphics Designer - [ATIKSL POMPALARL Pdij
~fr Eie Edt iew lwet Arange Look

Window Help
(D@ | v % EE o || e Qe &2k = \||ﬁ‘§"\?||ha\ =z = Tjah‘

Sekil 7.10 Standart Toolbar Pencere Goriiniisii

Style Palette: Olusturulan nesnelere ait gorsel Ozelliklerin ~ degistirilmesi  igin
kullanilr. Cizgi kalnh@, lne width iizerine gelip degistrilir. Cizgi stili (nokta nokta
ya da diz ¢izgi) gbi Ozellkler line style boliiminden degistirilir. Cizgilerin
sonlandriimasma ait Ozellkler ise “line ends” boliiminde belirlenir. “Fill pattern”
kismmnda transparent segilirse saydam ¢izgiler olusturulur. Style Palette ile ilgili sekil
Sekil 7.11°de goriilmektedir.
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Style Palette
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Sekil 7.11 Style Palette Pencere Goriiniisii

Color Palette: Hazrlanan proses resminin renklendiritmesinde kullanihr. Tlgili sekil
Sekil 7.12°de goriilmektedir.

ROE0O0ORON
JONCENEN

Fet,
®

b

Sekil 7.12 Color Palette Pencere Goriiniisii
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Layer Bar: WinCC grafk sisteminde olusturulan proses resmi 15 ayr1 tabakadan
olusur. Bu sekilde nesnelerin, pop-up pencerelerinin  birbirnin {izerinde hangi
diizende gosterilecegi rahatlkla ayarlanabilir. Layer Bar, c¢izim yaparken istenen
tabakalar aktif hale getrmeye imkan tanr, boylelikle 6zel durumlar dismda ekranda
gorlilmeyecek olan; uyary, hata, pop-up pencerelerinin kullanictya sorun g¢ikartmasma
engel olur. Layer Bar ile ilgili sekil Sekil 7.13°de goriimektedir.

J|I]|1|2|3|4|5|E|?|B|H|1I]|11|12|13|14|15‘
Sekil 7.13 Layer Bar Pencere Goriiniisii

Status Bar: Tim Windows programlarmda oldugu gibi status bar, durum
gostergesidir. Ekran {izerinde mouse’un bulundugu koordinat, klavyede hangi
kilitlerin acik oldugunu gosterir.

7.8 Proses Resminin Dinamik Yapilmasi

7.8.1 Configuration Dialog

Bu modiil, proses resmindeki nesne direkt olarak bir tag’e baglanacaksa, veriler
belirli bir kosul olmaksizm gonderilip alnacaksa kullaniir. Resimde bir I/O field
olusturulmasy, bir bar grafigi cizilmesi ve bir tag’e baglanmasy, bu modiille
gerceklestirilir. Butona ait “Configuration Dialog” resmi Sekil 7.14’de goriilmek-
tedir. Bu pencerede buton lizerine yazilacak olan yaz, bu yazmmn font, biiyiiklik gibi

karakteristik Ozellkleri belirlenir. Pencere lizerinde sag alt taraftaki tus, bu butona

basildiginda ekrandaki resmin degismesi isteniyorsa, hangi resme gegis yapilacagm
kullanir [7].

Tag 101 /6_CALISIVOR
Update 250ms -

Font Size. 76
Font Name. WinCC diaital

Sekil 7.14 1/O Field Configuration Pencere GOriiniisii
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7.8.2 Tag Baglantis1

Tagler birebir ekranda gosterilmek isteniyorsa, internal ve external taglerm direkt
olarak baglantisi miimkiindiir. Proses tag’leri endirekt (dolayl) olarak da
adreslenebilir. Bir /O Field’in tag baglantismmn yapiimast bu yolla da miimkiindiir.
/O field konfigiire edildikten sonra, “Object Properties” penceresi lizerinden output
degeri bir tag’e baglanr. Acilan “Select Tag” penceresinden baglantisi yapilacak
olan tag secilir. Sekil 7.15°de goriildiigii ilizere bir fonksiyon {izerine sol mouse
tusuyla secilirse, “tag” secenegi gelecektir. Bu se¢im yapilrsa bir onceki sayfada
gorlilen Sekil 7.14’deki goriintii ekrana gelecektir. Bu fonksiyonla ilgili sekle istenen
bir tag atanabilir. Yine Sekil 7.16°da WinCC Explorer’da bir tag klasoriiniin altmda
yer alan tag’lerin igerikleri goriilmektedir [7].

nooUg

<l

Sekil 7.15 Tag Connection Fonksiyon Sec¢imi
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> WinCCExplorer - bayramic [ Active | [_ Ol ]
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";g;'s”“" Ethemet 1) L 4KEP_STOSEC Binay Tag M1G
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B ‘“ Ef;éai:nﬁné&ﬂ Z4A101/ACALISIVOR Binary Tag M22
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. = DRENAJFOMPAS] i LKP_AKEPSEC2(B) Binary Tag M26
© =) PARSHALLGAVAGI i LKP_AKEPSECT(B) Binaty Tag M2z
4 PLC2{57300) ZJAKEP_STOP-SECIE] Binary Tag M24
4,5 PLL357-300) Z4101/B_ARIZE, Binary Tag M35
Named Cornections ZhA101/B_CALISYOR Binaty Tag M3
PROFIBUS ZIAKEP_START-SECIB] Binary Tag M23
PROFIBUS (I} ZiLKP_STARTSECT(E) Binary Tag M30
Slot PLE i LKP_LKPSEC2E) Einary Tag M3
TCPAP iLKP_LKPSECI[E] Binary Tag M3.2
- Stucture tag ZiLKP_STOPSECT(B) Binary Tag M3z
EI E;?"“E;Dg;:g"e' L VAB_SEVIVES| Signed 16-bit value DE1.0W0
Tan Lo
[ g Report Designer
B35 Global Seript
g TestLi
User f v
CrossFi
Timesynchionizalion
“fh Picture Tree Manager b=
34 Lifebeat Monioring 3 K1 | 0|
|[External Tags: 126 / License: 256 [ [NUM | 4

Sekil 7.16 lgili PLC’lere Ait Tag Bloklarmin Icerdigi Tag’ler

7.8.3 Dynamic Dialog

Dynamic Dialog, prosesten alman degerlern belirli limitlerinde farkh aksiyonlar
tanimlanmasma olanak saglar. Prosesin belirli bir bolimiindeki sicaklk, debi, basmng
gibi analog degerleri alp, bu degerlerin farkh aralklart i¢in ekranda gdsterilen
nesnede degisiklik yapilabiir. Bu motorun c¢ahsip c¢ahsmadiZim yme Dynamic
Dialog’'un sagladigi opsiyonlarla ekranda gosterilebilir. Dynamic Dialog pencere
goriiniisti Sekil 7.17°de goriilmektedir [6].

Sekilde goriilen bar grafifi icin Dynamic Dialog’a erisim, Sekil 7.15°deki pencere
gortintlisi kullanilarak yapilacaktir.

Limitlendirme yalnizca analog degerlerde s6z konusu degildir. Binary taglerden
alman smyallerin “1” veya “0” olma durumuna gore renkte ya da goriinimde

degisiklik yapilabilir.
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Dynamic value ranges HE

— Event name
Apply I
I gl Cancel |
— Expression/Formula
Check
| =

— Rezult OF The Expression/Formula

Walid range | Upt0| Back... |
Other | —

Bt
' Direct

Hemaye |

™ Evaluate Status of Tags

Sekil 7.17 Dynamic Value Ranges Pencere Gortiniisii

7.8.4 Direkt Baglant1

Ozel bir aksiyon tammlama modiilii de Direct Connection’dr. Objelerin ortak
Ozellikleri (ekranda gosterilip gosterimeyecekleri, renkleri vs.) birbirlerine ve taglere
burada baglanrr. lgili pencere gdriiniisii Sekil 7.18’de gdriilmektedir.

Direct Connection HE |

— Saource: — Target:

& Constant I " Cument Window

% Property ' Object in Ficture

" Tag I " Variable I

% diect £ nditect % ditect © indiect 1N Activities Feport
Object Property Object Froperty
Palygonz0 ;I Authorization - Polygon20 ;l Autharization -
Palygon21 Background Calar Falygonz1 B ackaground Colar
Palygon22 B ackaground Flash Fr Palygon2 Background Flash Fr
Palygon23 Display Palygon23 Display
Palygaonz4 Dvnamic Filling Polygon24 Dynarnic Filling
Palygan3 Fill Lewvel Polygon3 Fill Lewvel
Folygond Fill Pattern Polygond Fill Pattern
Folygonb Fill Pattern Colar Pualygonb Fill Pattern Calar
Polygonk J Flazhing Backaroun: Polygonk J Flazhing Backgrour:
Palygan? Flashing Backgroun: Falygon? Flash!ng B ackgrounc
Palygond Flazhing B ackagroun: Palygond Flazhing Backgrounc
Rectanglel Flashing Line Active Rectanglel Flashing Line Active
Rectangle10 Flashing Line Calar C Rectangle10 Flashing Line Calor C
Fectanglell LI Flazhing Line Color ':LI Rectanglell ;l Flashing Line Color I:;I
Cancel |

Sekil 7.18 Direct Connection Pencere Goriiniisii

Verilen pencerelerde Input/Output Field’m ¢ikis degeri depoyu temsil eden seklin
doluluk oranma direkt baglanmustr. Sistem aktif duruma gecince iki deger de
birbirleriyle baglantili olarak degisecektir.
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Bu modiilii, tag’lere direkt olarak sabit bir deger yazdrmak istendiginde de kulam-
lir. “Direct Connection” penceresinin sag bolmesinde “Constant” isaretlenir. Burada

yazilacak olan deger, pencerenin ikinci bOlmesinde ‘Variable” iizerinden segilen

tag’e atanr.

7.8.5 ANSI C Fonksiyonlar1

C dilinde yazlmis fonksiyonlar da nesneleri dinamik yapmak icin kullanlabilir. C
fonksiyonlartyla ilgili Edit Action fonksiyon penceresi Sekil 7.19°da goriimektedir.

C dilindeki tim komutlar ve operatorler kullamlarak farkh fonksiyonlar
yazdrilabilir. “if” ve “else if” haricinde en c¢ok kullanilacak olan “&&” ve |”
mantiksal operatorleridir. Swastyla lojik “ve” ve “veya” anlamlarini tasilar.

1 Edit action [7]x]
S| &Eal@|ag] x| ol = DleTel] Eventtiane =

oject functions finclude "apdefap.h”

andard functions oid OnLButtonDown(char* IpszPictureMName, char* IpszObjectName,
Internal functions

IEelTagBit("hCC_S-B-C MOTORSEC"0);: HFetum-Type BOO
S efTagBit"MCC_S-A-C MOTORSEC 0); JRetum Type BO0
ISelTagBit("MCC_S-4-8 MOTORSEC"0); HFetum-Type BOO
S eiTag Bt MCC_A-C-8 MOTORSEC, 0); JRetum Type BO0
[SetTagBit("MCC_B-C-AMOTORSEC"0); HFetum-Type BOO
S e T agBit"MCC_A-B-C MOTORSEC 1); JRetum Type BO0

WINCCTAGNAME_SECTION_START

¥ synta: #define TagMNamelnAction "D TagMName"
¥ next TaglD 1

FWINCC TAGNAME _SECTION_END

P WINCCPICNAME_SECTION_START

i synte #define PichlamelnAction "PictureMName"
i nesd PiclD 1

i AINCCPICNAME _SECTION_END

< | i
o
|Ready lLine: 4 [Coumn:0

Sekil 7.19 C Fonksiyonlarinin Diizenlendigi Edit Action Pencere Goriiniisii
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8. ENSTRUMANTASYON

Bu boliimde proje dahilinde kullanilan debi metreler, oksijen sensorleri, seviye sen-
sorleri, armut flatér ve dlgiim kayit cihazlar1 gibi enstrimanlarin ¢alisma prensipleri
agiklanmugtir.

8.1 Seviye Olgiimii

Seviye Olclimii, sadece bir tank veya kanaldaki swvi derinligini (hacmini) anlamak
icn degl, bunun yannda bir savaktaki akis oranmi (debi) anlamak gibi diger Olgme
diizenleri dahilinde de kullanlabilir. Cikis, monitérden izlenebilir ve valfleri
kumanda etmek i¢cin bir kontrol siyali olusturur. En yaygmn teknikler ya ultrasonik
sinyal tabanh bir sensor ya da elektriksel kapasitansi (ve bdylece gerilim veya akim
cikist) iki kapasitif plaka arasmdaki akiskan yiiksekligine bagh olaran bir kapasitif
cihaz kullanilir.

8.1.1 Ultrasonik Seviye Sensorii

Ultrasonik teknikleri, bir ortalama ve doniis darbesiyle iletilen bir ultrasonik darbe
tiretimne ve donils darbesi veya eko icin zamana baghdr. Hiz ve alman zamam
bilerek, bir olgtim uzakhg elde edilebilir. Sekil 8.1, seviye Olgtimii i¢in ¢ok yiiksek
ses tekniklerinin bir uygulamasmi gostermektedir. (1) durumunda o6lcii aleti tankmn
hemen tizerine yerlestirilir ve s ylizeymden yankilanacak darbe i¢cin gecen zaman
Olciilir. (2) durumunda ise, Olgii cihazi tankin altma yerlestrilir ve ekonun s
ylizeyine varmasi ve doniisii i¢cin gecen zaman Olctliiir. Darbe yolu lizerindeki diger
smirlardan da yansmmalar olusacaktwr. Bu Ozellik, temiz su ve atklar arasmdaki smirt

arastrmak i¢in kullanilir [5].
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Sekil 8.1 Ultrasonik Seviye Sensorii Calisma Prensip Semast [5]

8.1.2 Elektromekanik Seviye Ol¢iimii

Bu baghk altnda birka¢ degisik yontem bulunmaktadw. Hepsi de ¢ok eski olan bu
yontemlerin ikinde bir seride bagh agrhk malzemeye carpmcaya kadar asagiya
indirilir, malzemeye carpmca yukari c¢ikar ve durur. Seridin bagh oldugu enkoder
doniigii darbeler seklinde iletmesiyle Olgtim yapilr. Diger yontemde motor miline
bagh bir kanat dondiiriiir. Malzeme kanat seviyesine erigince yarattigi direng limit
diizeye gelindigini belli eder. Bdylece ilgili motora kumanda bilgisi iletilir. Bu
prensiple ilgili calsma prensibi Sekil 8.2°de goriimektedir [8].

TRAMSMITER
KRS AGIRLIK £._ TRAMSMITER DESTEK

PRI

FLATOR

] FLATOR HAZHES]

FLATOR STOP HONT A6 —td Sivl GIRIS BORUSL

Sekil 8.2 Elektromekanik Seviye Sensorii (Armut Flator) Prensip Calisma Semasi

8.2 Debi Ol¢iimii

Bir prosesin akis oram ya ‘“hacimsel” ya da “kiitlesel” akis oram terimleriyle hesap
edilebilir. Bir boru boyunca hacimsel akis Q (m®/s) hacimsel akis oram, A (m?)
boru kesit alan1 ve v(m/s) akis hizi olmak {izere,

Q=Av (8.1)

seklinde yazlabilir.
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Eger hacimsel akis orami ve s yogunlugu biliniyorsa, “kiitlesel” akis oram1 W(kg/s)
kiitlesel akis oran, Q(m?®/s); hacimsel akig oram ve p (kg/ m®) yogunluk olmak

uzere

W=Q. p (8.2)

seklinde hesaplanabilir.

Endiistride kullandlan pek c¢ok debi metre, diferansiyel (fark) basmng veya {iretilen s
kaynag,, debi hizmmn Kkaresiyle orantidr (savaklardaki durum gibi). Denklemdeki
karekoklii kisimla, debi smnyalini lineerlestirir ve genellikle pek c¢ok transmitterin
icinde bulunur. Buna karsiik, debi ve fark basmng arasmdaki “karesel” iliski diisiik
debi durumunda bulunan debi metrelerin dogrulugunu azaltmaktadw. Bunlar, aym
zamanda yogunluk akis hizma ve svi kaynagma etki edeceginden ne hacimsel ne de
kiitlesel debi veremezler. Bu sebeple, yogunluk fazlaca degisiyorsa kompanzasyon
uygulanmalidir [5].

k,,k,(m?) debi metre tipine bagh katsayilar, AP (N/ m?) fark basmeci ve p (kg/
m?) akis yogunlugu olmak iizere

Hacimsel akis,

Q= kl-\/A:P (8.3)
Yo

denklemiyle ve kiitlesel akis ise,
Q=Kk,/AP.p 8.4)
denklemiyle verilebilir.

Su endiistrisinde yariklar ve savaklar, borulardaki svi maddelerin dogal davraniglart
bozucu etkiye ugramamug debi oram Olglimlerine ihtiyag duyarken (manyetk veya
ultrasonik teknikler gibi), siklkla agik kanal debi 6lgiimii icin kullanilir.
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8.2.1 Su Bendi

Bir su bendi, ozellkle ist kismnda (dikdortgen veya V-sekill) bir centik sekline
sahip diiz bir su yoludur. Bir su bendine ait prensip goriiniis Sekil 8.3’de
goriilmektedir. Akis oram, V-gsekili g¢entikte ; F, ,F, V veya dikdortgen sekill

centiklerin debi katsaysi, ¢, ,c; cantk geometrik sekline bagh olarak degisen

katsayr, h(m) su bendinin tepe yiiksekligi ve g(=9,8 m?/s) yercekimi ivmesi olmak
tizere, V-sekilli gentikte

Q=F, .a,209h°, (8.5)

Dikdortgen centikte ise,

Q=F ay+/2.0.0° (8.6)

seklinde hesaplanabilir.

Hapasitif Sensdr
Seviye Senstri sabitleme Ayad)
. Su Ak
-gekill
Yarik

Ak Hanal

Sekil 8.3 Su Bendi Prensip Semasi

Debi orani, seviye Olclimine gereksinim duyar. Uygun bir sekilde yerlestirilen bir
seviye sensOrii bu gorevi yerine getirebilir. Siklkla seviye sensorii, akis kanalnda
“durgun-sabit” kalacak sekilde bir kutu i¢cine yerlestirilir. Kanal boyunca akan debi
artigmda kanaldaki ve bu Olglim diizenegi icindeki seviye es zamanh olarak

yiikselir; boylece Olciim diizenegindeki seviye akis oranm doniistiiriir [5].

8.2.2 Savaklar

Bir savak, swvi akis yoluna yerlestiriimis 6zel bir yapidr. Akisi smrlamak i¢in bir
daralma bolimii, bir bogaz ve bir de genisleme bolimiinden olugur. Savak su akis
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seviyesi, savak boyunca bir desarja sebep olabilir ve iki akis kosulunu olusturabilir.
Bunlar; “serbest akis” ve “islenmis akis”lardir [5].

Serbest akig, geri doniis suyu sonuglar, savaktan gelen desarji kistlamadiginda
goriiliir. Su bentleri i¢in verilen bir dizi denkleme benzer bir yolla, seviye ve akis

oram arasmnda bir iligki kurulabilir.

Q=F..a.+/2.9n° (8.7)

Islenmis akis, savak su akis seviyesi desarji azaltmak igin yeterince yiiksek
oldugunda ortaya c¢ikan bir durumdur. Bu durum, hizda bir azalmaya, akis
dermliginde bir artisa sebep olur ve savakta geri doniis suyu etkisine sebep olur.
Islenmis akis, hem akmtrya karst hem de akis oranma karar vermek icin bogaz ol-
climlerine ihtiyag duyar. Atksu artma tesislerinde tesise giren atksu debisini
Olcmek icin sikca kullamlan bir savak c¢esidi olan Parshall savag prensip goriiniisii
Sekil 8.4’da gortilmektedir.

Bofaz

Atiksu

Alag Yonii
lf—t

- Sev;:Hhﬁ:;;jL“qhh_______
Olgiim Cihazi

Sekil 8.4 Parshall Savag Prensip Semasi

Parshall savag 6lgiim dogrulugu, fabrikasyon durumuna, kurulma sekline ve akmtiya
karsi anormalliklere bagh olarak, gergek akis oranmmn yaklask %5’dir. Parshall
savaklar,, cikis 20:1 akis oram iizerinden %85’ kadar yiiksek islendiginde tatmin
edici bir sekide cahsabilmektedir. Tesis i¢indeki bir Parshall savagmm goriiniisi
Sekil 8.5’de goriilmektedir.
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Sensdre Giden

Flatar Kablosu___|
Flatér Boru __
Kapad

Flatdr Borusu |

I
I
|
1
Flatar {'—L'
Tasviye Suyu_,._-g#ﬁi‘n (B
Flatar Stop Kontad shily.
Drenaj
Borusu

Sekil 8.5 Parshall Savag Gorlinisi

8.2.3 Manyetik Debi Metre

Iletken swvilarm akisy, atk su artma tesisinde bulank veya camurlu sular icin
Olcimde daha kullanish olan manyetik bir debi metre tarafindan Olgiilebilir. Bu debi

metrenin avantajlar1 :

e Calsma ortammnda bir basmg diisimii olusturmazlar,

e Direkt hizn 6lgen hacimsel bir cihazdir.

e S yogunlugundaki degisimler, dogrulukta bozucu bir etki olusturmazlar.

e Debiye hicbir sekilde bozucu bir etkileri yoktur.

e Bir elektronk kontrol sistemi tarafindan kullanlabilecek elektriksel c¢ikis

uretirler.

8.2.3.1 Manyetik Debi Metre Calisma Prensibi

Manyetik debi metreler, Faraday'm “Manyetik Endiiksiyon Kanunu” prensiplerini
kullanrrlar; yani manyetik bir alan altmda dogru bir agida bulunan bir iletken hareket
ettirildiginde bir gerilim endiklenir. Manyetik debi metre kosulunda bu gerilim;
E(volt) endikklenen gerilim, k sabit, D(m) problar arasmdaki mesafe, B(Tesla veya
Volt.s/ m?) manyetk alan yogunlugu ve v(m/s) iletken hareket hizn olmak iizere

E=k.B.D.v (8.8)

seklinde verilebilir. Hacim akis oram
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Q=Av (8.1)

ve
A=7D?/4 (8.9)
seklinde verildiginden bu geriim denklemi,

-_«[ 2B
E== k{”.DJ.Q (8.10)

seklinde ifade edilebilir.

Son denklemde parantez i¢indeki tiim terimler sabit oldugundan endiiklenen gerilim
akis oraniyla orantihidr. Bir manyetik debi metrenin prensip c¢algma semast Sekil
8.7°da goriilmektedir.

Bir DC darbeli debi metre sekli Sekil 8.6’de goriimektedir. Bu debi dlger, manyetik
olmayan diiz bir borudan olusur. Iletken ise, boruya akan svidr. Borunun her iki
bolimiine yerlestirilmis manyetkk kutuplar, manyetik alan olustururlar. Bdylece
endiiklenmis gerilimin yonii hem akisa hem de {iretilen manyetik alana diktir [5].

Elektrodlar

* Darbeli DC

]_ Sirig Grilimi

Sekil 8.6 Manyetik Debi Metre Prensip Devre Semasi

DC darbeli bir debi metre, sikilikla artan giiriltileri (parazitleri), diger gerilim
kaynaklar1 tarafindan olusan parazt geriimleri azalttigindan tercih ediimektedir.
Bunun yaninda darbeli DC girisi elektrotlar {izerindeki kullanilan malzemeyi azaltrr.
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Dernir Mive

Proses

SIS inyal Elektrodlan

Olgim Tibi
Sekil 8.7 Manyetik Debi Metre Prensip Calsma Semasi [9]

Bu cihazlar, her zaman tam kapasite cahsacak sekilde dizayn edilirler. Camurli atik
sularda yipranmayr Onlemek i¢cin minimum 1,5 ~2,4 m/s lik camur akis hizma gore
boyutlandirilr. En uygun ¢aligma sarti yukart yonli akis durumunda saglanir.

8.2.4 Ultrasonik Debi Olgiimii

8.2.4.1 Transit Zaman Olciim Metodu
Sekil 8.8, ultrasonik ses darbelerini kullanan tipik bir debi metreyi gostermektedir.

SuAkg — P

Ultrasonik
Transmiter/Reciever

Sekil 8.8 Ultrasonik Ses Darbeleri Kullanilarak Yapilan Debi Olgiimii

Debiyle aym ve ters yonde belirli bir mesafe tiizerindeki bir ultrasonik darbenin
fletimi icin gecen zaman kaydedilir. Bu zamanlar i¢in t, ve t, sembolleri
kullanilacak olursa; zamann yolun hiza bolimii oldugu kabul edilecek olursa; v ;

ultrasonik darbeye karsi gelen © agih debi hizi, L; sensér borusu boyunca transmiter

ve reciever’lar arasi uzaklk ve c; sividaki ses hizn olmak tizere;
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L
B Co0s0.(c +v.Cos0)

(8.11)

1

L
t =
> CosO.(c —v.Cos®)

(8.12)

denklemlerine ulasilir.

8.2.4.2 Doppler Metre

Ultrasonik debi metrelern bir diger formu Doppler prensibiyle calsr. Doppler
metre, “eger birr transmiter ve reciever arasmdaki ses dalgalar1 bagl konumdaysa, o
zaman reciever’daki frekansm degisimi, transmiter ve reciever'm bagl hizlarma

baghdir.” prensibini kullanir. Bu prensip Sekil 8.9°de goriildiigli lizere uygulanabilir.

Doppler Metre
Frekans Reciever
Dedigimi
Olgiim o *
. * % # @
Analizi & % ES % __3 n & .
W S LN & Dadima
SuAkg = ; " Merkezi
P ' g # 7
% B e & " P & ’
® ¥ F s * i
Darbe
Jeneratirl )
1-10 MHz Transmiter

Sekil 8.9 Doppler Metre Kullanilarak Yapilan Debi Olgiimii

Icine ultrasonik darbe iletilen svi, sesin dagimasma sebep olur. Sensor, bu dagimus
sesi ve sonu¢ analizi yapimis frekansi alir. Frekanstaki kayma, ki bu 100 Hz’e kadar
cikabilir, boylelikle daha ileri bir islemle karsilastirilabilir.

Hem manyetik debi metreler hem de ultrasonk teknikler tizerine kurulu debi
metreler, bozucu etkileri olmamasi ve az bakim ihtiyact igermeleri agismdan diger

kontakh debi metrelere gore avantaja sahiptirler.

8.3 Coziinmemis Oksijen Ol¢iimii

Cozilmemis oksyen (DO, Dissolved Oxygen), aktif camur prosesinde tanklar
dahilindeki havalandrma prosesini kontrol etmek i¢in monitdrden izlenir. Bu ylizden

elektriksel ¢ikigh bir sensore ihtiyag duyulur.
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8.3.1 Amperometrik Coziinmemis Oksijen Sensorii

Amperometrik prob, bir zarn i¢inden sabit ve tek bir yonde siirekli oksijen transferi
ilkesine bagh diflizyon tipi bir probtur. Oksijen, zar yardmiyla difiize olurken (yer
degistirirken) elektroliz durumunda katod ve anod arasnda bir elektrokimyasal bir
reaksiyon olusur. Sonu¢ akmm yonii, zar tarafindan diflize edilen oksijen miktartyla
orantihidir.  Amperometrik DO sensoriiniin  prensip semast Sekil 8.10°da goriilmek-
tedir [5].

Anot:2Pb + 2H,0 — 2PbO +4H " +4e” (8.13)
Katot: O, +4H" +4e” - 2H,0 (8.14)
Anat(Aktif)

+ +

+ +

+ +
Katot{Pasif) ___ | | |

|_ _|¢— Zar

Sekil 8.10 Amperometrik DO Sensorii Prensip Semasi

Sicaklk kompanzasyonuna gereksinim duyulur ve bu kompanzasyon genellikle bir
PT100 direng probunun kullanidmasiyla basarilabilir. Tipik bir DO sensori, 0-20
ppm veya %0-250 doyma boélgesinde Olciim yapabilir. Buna karsiik, probun Olgtim
degeri, harcanmus oksijeni yeniden yerine koymak icin akis lizerindeki baz
bliyiikliklere baghdr. Buna ek olarak, elektrokimyasal reaksiyonlarm bozucu
etkileri,  elektrod temizligi, degisiklifi veya yeniden yiiklenmesini  gerekli
kimaktadr. Prob iizerindeki zar, genellkle Teflon’dan olusur ve gerektiginde
degistirilebilir [5].
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8.3.2 Voltametrik Cozinmemis Oksijen Sensorii

Voltametrik veya potansiyometrik, oksijen Olclim metodlart dogrudan oksijen
icerigine orantih olan bir elektrik akmm {iretmek i¢in molekiiler oksijenin elektrolitik
azalmasma bagh olarak degisir.

Giintimiizde kullanlan ki tip voltametrik elektrod sistemi vardw: Aktif ve pasif

sistemler.

Aktif  oksijen elektrodlar, katottaki molekiiler oksijeni azaltarak  oksijen
konsantrasyonunu  Olger.  Molekiiler  oksijenin  disiiriilmesi  i¢cin  gerekli olan
elektronlar hiicreden temin edilir. Bu aktif hiicre benzer olmayan metalleri ve

elektrolizi kullanir [5].

8.3.3 Coziinmemis Oksijen Denge Sensorii

Denge probu, prob i¢indeki ve digndaki “esit oksijen parca basmer’ ikesi iizerine
cahsr. Katottaki oksijen azaldiginda anot esit miktarda oksijen tretir. Bu oksijen

parca basmci, reaksiyonun dengeye gelene kadar devam eder.

Honeywell patentli denge probunun elektrokimyasal reaksiyonlar1 su sekildedir.

Katot: O, +4H" +4e” —»2H,0 (8.15)

Anot. 2H,0 -0, +4H" +4e” (8.16)

8.4 Kayit Cihazlan

8.4.1 Dairesel Gostergeli Kaydediciler

Dairesel gostergeli kaydediciler, ¢ogunlukla izlenen Olcli aletenin monitorden takip
edilmesi i¢cin kullanibr. Bu cihazlar, diiz dairesel bolimler {izerinde zaman bazh
kaytt yaparlar. En biiyiik avantajlary, tiim saat, giin veya diger ilgilenilen periyotlarm
komple bir c¢evrim olarak gosterilebimeleridir. Kaydediciler, sikihkla kontrol
kabiliyetlerini ~ gelistrmek  i¢cin  kontrolorler veya  bilgisayar  destekli  dlgiim
programlariyla kombine olarak kullanilir [9].
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Gostergeler: Mevcut gostergeler genellikle, 8 ile 10 cm. yarigapmnda olurlar. Buna
karsihk, aktif gosterge genislkleri yar1 ¢aptan genellkle 2 ile 3 cm. daha kisadr.
Gostergeler, Sekil 8.11 ve Sekil 8.12°de goriildiigi gibi takip edilen degisken i¢in bir
skala olug-turan konsantrik dairesel ¢izgiler icerir. Bununla beraber, zemin diger
fonksiyonlar da dikkate almarak bos brakilabilr. Ormek olarak, 6lciim uygulamalari
icin karekok gostergeleri elde edilebilir. Diiz ve egri radyal cizgiler de cizilebilir. Pek
cok dairesel kaydedici gostergelerin pratik bir sekilde montaji ve degistirimesi
miimk{ind ir.

Gosterge hareketi: Senkron elektrik cihazlar1 ve elle kumandah veya selonoid sargih
motorlar, gosterge hareketi i¢in kullanihrlar. Pek ¢ok durumda gosterge merkezi bir
milden doner, fakat bazi kenardan monteli modeller de mevcuttur. Senkron motorlar,
aym tarzda cok sayida doniis hareketi yapabilirler. Enerji olmayan veya tehlikeli
bolgelerde yayh siirlis sistemleri popiilerdir.  Elektriksel sargilh yayh siiriigler,
Ozellikle enerji kesintilermin sikca yasandigi bolgelerde operatorlere avantaj sag-

larlar.

Kayt mekanizmalar: Hassas uglu miirekkepli kalemler, siklkla kullanilrlar.
“capillary” ve basm¢h miirekkep sistemleri de kullamimaktadr. Giliniimiizde 6zellik-
le kayt cihazlari bulunmayan veya sadece genis zaman araliklarmda c¢alsan kayit
cihazlarmm bulundugu mahallerde miirekkepsiz metotlar da kullanimaktadwr. Bu
metotlar, miirekkep kullanim problemini ¢ozer, fakat kagt maliyeti yiiksek ve

mekanizmalar1 pahahdrr.
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Sekil 8.11 Hareketli Uclu Gosterge Tipleri
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Isil yazma, Ozellkle tabakah gosterge kagidmi isaretlemek i¢in elektrik akmm
tarafindan sitilan kabloyu kullanir. Elektriksel hassas kayit, kalemle kontaga gec-
tiginde bir sekil iireten iletken bir kagidi kullanr. Kagt yiizeyinin dielektrik esigini
asmasma sebep olarak ve koyu bir sekil brakarak 200 V’dan 300 V potansiyele
kadar gerilim uygulanir. Basm¢ ve karbon transferi yontemi de kullanilir.

Sekil 8.12 Hareketli Skalah Gosterge Tipleri

8.4.2 Serit Gostergeli Kaydediciler

Serit gostergeli kayit cihazlar, monitdr izleme ve laboratuar veri sunumu i¢in yaygmn
bir sekilde kullamimaktadr. Bu kayt formu, kahci kayit alnabiimesi ve ani grafik
gosterimi  avantajlarmi igerir. Cok sayida enstriiman montajina olanak veren ve 10

cm. genisliginde aylk serit gostergeli kayit cihazlar1 kullanilmaktadr [9].

Gostergeler: Kesin  gosterge parametreleri, kaydedilmis bilginin 6nemine karar
verebilir. 1lgili 6rnek serit kaydedici, Sekil 8.13’de goriimektedir. Ornek olarak,
cihazlar gosterge genislik fonksiyonu icerebilirler ve izlenen dalga seklinin Gnemine,
koseli veya egri ¢izgi koordnat ihtiyacina karar verebilirler.
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Sekil 8.13 Serit Gostergeli Kaydedici

Serit gosterge uygulamalar: Yavasca degisen bir degiskenn degisimmni gdsteren
veya kompleks, yiiksek frekansh bir dalga formu seklini yaln bir sekilde kopyalayan
analog serit gOsterge kaydedicileri mevcuttur. “On-off” veya ‘“‘yap-yapma”
durumlarmi  gostermek i¢in  olay kaydedicileri elde edilebilir. Bunlar, genellikle 10
veya daha fazla bilgi kanalndan olusur ve makine kullanmma veya {iretim

oranlarina karar vermek i¢in ayrik olaylar arasmdaki zaman iliskilerini analiz ederler.

Analog kaydediciler, ¢esitli grafik formatlarmda mevcuttur. Ornek olarak, sinyallerin
dogrudan karsilagtirilabilmesi icin ayni zemin iizerinde ¢ok katmanh kalemler olabi-
lir veya aym gosterge lizerinde paralel kanallardaki farkh degiskenleri kaydeden ¢ok
katmanl zemin konfiglirasyonu olusturulabilir. Bu initeler c¢ogunlukla manuel ve

otomatik olay isaretleyicileri igerir.

Stiriis sekilleri: Yer degistrme, kagidi kaydedici boyunca hareket ettiren mekaniksel
ve elektriksel mekanizma seklindedir. Bilinen iiniform bir hizz kabul ederck zaman
ekseni, gosterge boyunca birr mesafeden zaman ekseni c¢ikartlacag igin siirls
dogrulugu Onemlidir. Yavas bir oranda degisen giris sinyalleri, kagidi korumak icin
distk hizlarda kaydedilebilir. Hizh degisen sinyaller, yeterl c¢oziniirlik icn fazla
miktarda kagida gereksnim duyar.

Kaydedici mekanizmalar: Mevcut pek ¢ok serit gostergeli kaydedici cihazlar
elektriksel olarak harekete gecirilir ve bir geriim veya akim smyalinin, yazma
mekanizmas1 hareketine doniistiirtir. Buna karsiik mekaniksel ve pnomatik sekilde
etkilenen cihazlar da mevcuttur. Cogunlukla kullanilan serit gostergeli kaydediciler,
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galvonometreleri, potansiyometreleri, osiloskoplar, pnomatik ve c¢ok uglu kayit
cihazlarimi igerir.

8.5 Aktiiatorler

Atk su endiistrisi dahilinde atik su akismmn kontrolinde kullamlan ana aktiiatorler,
valfler ve pompalardir. Buna bagh olarak, pek ¢ok debi metre, 6rnegin yagmur suyu
akis kontroliinii temin etmek i¢cin valflere irtibatlandwrimislardr. Pompalar, tesis
prosesindeki katilar, ¢amuru ve atikk suyu cesitli islem noktalarma iletmek iizere
kullanilirlar.

8.5.1 Santriftj Pompalar

Santriftij pompa, admi swvmmn igindeki kanatlarm yardmiyla disart  atidmasi
durumundan almustr. Stvi, yavasca artan kesit alan gecidiyle iletiddignden, stvi hizn
azalr; hizdaki bu diisis giren ve ¢ikan svi arasmda bir basng artisma sebep olur.
Pompanmn desarj bolimii kapatilirsa, ardindan basmg¢ pompa ign maksimum noktaya
cikar ve pompa verimli bir sekilde siviy1 yukar1 yonde iter. Santriflij pompalar kati
partikiiller iceren swilar icin de kullandabilir. Santrifiy pompanmn kesit goriinisleri
Sekil 8.14’de goriilmektedir [5].
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Sekil 8.14 Santrifij Pompa Kesit Goriiniigleri
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8.5.2 Oransal Vana (Pozisyoner)

Kontrol vanalar, pnomatk ve elektrikli glob vanalar, ii¢ yollu vanalar ve kdse va-
nalar1 igerir. Bu {rlnlerin uygulama alanlart endiistriyel tesislerden santrallere ve
besleme ve dagitim sistemlerine kadar uzanr. Kontrol vanalari vana ve tahrik
tinitesinden olusur. Opsiyonel olarak pnomatik, elektrikli ve elektrohidrolik veya el
kumandah tahrik tniteleri imkam mevcuttur. Kontrol amach olarak pozisyoner, limit
switch ve selenoid vanalar gbi aksesuarlar vanalara ilave edilebilirler. Vana govde
malzemesi olarak pik dokiim, sferoidal grafit dokiim, dokme celik, paslamaz veya
soguga dayanikh dokiim celik, dovme celk, paslanmaz dovme celk veya Ozel
malzemeler  kullanlabilir. Komple olarak korozyona dayankl versiyonlarda

mevcuttur.

Elektropnomatik pozisyonerler, kontrol sistemlerinden gelen elektriksel sinyallerin
kontrol vanalarmmn kullandigi pnomatkk sinyallere cevrilmesi ve bu sayede vanaya

uygun pozisyonu vermek amactyla kullanilir.

Elektropnomatik mikroislemcili pozisyonerler konvansiyonel tip pozsyonerler ile

karsilastirildiginda su avantajlar1 swralanabilir:

e Dogrusal uygulamalar i¢in tek bir cihaz,

e Tus takmu ve gostergeleri sebebiyle iizerinden programlama olanag,
e Otomatik devreye alma,

e Manuel isletim seceneg,

e Kademeli aralkta igletim imkan,

e Bloklama veya vana emniyet pozisyon ayari,

e Minimum hava tiketimi,

e Secimli alarm fonksiyonu ve pozisyon transmiter’i,

e Vana ariza sistemi.
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9. PLC-SCADA OTOMASYON KUMANDA SiSTEMi

Olusturulan  otomasyon sistemi neticesinde ilgili binalardaki MCC panolarnt i¢inde
yer alan PLC’ler yardmuyla proses motorlar, programlannmig bir mantk akist
icerisinde  kimi sahada veya binada motorlarm yannda yer alan lokal panolar MCC
ve Isletme Binasrnda yer alan ana kumanda bilgisayari arasmda cabstirilacak
duruma gelmisti. Kimi motorlarm kumandasi ise, sadece MCC panolarmdan veya
lokal panolardan gerceklesmektedir. Bu durumda yine bu motorlarm ¢alisma durum
bilgileri WinCC SCADA ekranma aktarimaktadr. Ilgili vana, motor ve enstriiman
bilglleri isletme binasmdaki ana kumanda bilgisayarma aktarilarak tesiste yer alan
proses ekipmanlarmm durum bilgleri ana kumanda bilgisayart ekranmdan
izlenebilmektedir. Tesisin otomasyon sistemi Sekil 9.1°de semasal olarak gos-
terimistir.

L —I .
/_'— 2 Izletme Binasi

FLC FLC PLC

Tesis
57-400 57-300 57900

Binalar

MEC MCC? MCC3
] Saha
SAHA MOTOR YE ENSTRUMAMNLAR Elermanlar

{1.ve 2. Kademe Ekipmanlan)

Sekil 9.1 Tesis Otomasyon Kumanda Semast

Ana kumanda bilgisayarmdaki WmnCC SCADA ekram bir giris sayfasiyla
baslatilarak buradan sisteme giris ve ¢ikis imkam tanmmaktadwr. Sisteme giris MCCI1
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panosuna bagh motorlart gosteren P&I diyagramu gorintiisiiyle Sekil 9.2°de
gortildiigli tizere MCC1 panosuna bagh motorlar, Sekil 9.3°’de MCC2 panosuna bagh
motorlar ve Sekil 9.4°’de MCC3 panosuna bagh motorlarm ana kumanda sayfalari
verimisti. SCADA ekraninda sar1 renkli ¢izgi ve harflerle verilen ilgii motor ve
ekipmanlar 2.kademede tesis edileceklerdir. Ilgili sayfalarda ydn oklart yardmuyla
tesisin diger diger MCC panolarn ile 1ilgii motor kontrollerini gosteren P&l
diyagramlarma yOnlendirme yapinustr. Bu P&I diyagramlarmda yer alan motor ve
ekipman isimlerine basillarak o motor ve ekipmanla ilgili kumanda sayfasma

gecilerek kumanda akisi izlen-mektedir. Parshall savag, O, sensorleri ve basing

gostergeleri gibi enstriiman davranslart da WinCC SCADA ekrannda ayr1 ayri
sayfalarda takip edilebilmektedir.
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Sekil 9.2 SCADA Ekrani 1.Ana Motor Kontrolii Sayfasi

Ilgii sayfalardaki motorlarm ¢absiyor durumu yesil renkli dijital gdsterge formunda,
arza durumu ise kmrmizi renkli dyital gosterge formunda, oksijen gostergeleri aktif
olanlar yesil renkli, 2.kademede tesis edilenler ise pasif ve sar1 renkli dizayn
edilmistr. Basm¢ Olcen sensorlerin  durum bilgileri analog gostergelerle ekranda
iZlenmistir. Seviye bilgileri, bar grafikleri ve tank resmui goriintileri ile hareketh
olarak bilgisayar ekranmndan izlenebimektedir. Asagidaki boliimlerde ilgili motor ve
proses ekipmanlarmm PLC ve SCADA sistemiyle ne sekilde takip edildig
anlatimaktadr. Bu boliimlerde sadece motor kumandasi ve enstriimantasyon durum
bilgisi takip edilen cihazlar ve kumanda prensipleri anlatilmistir.
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Sekil 9.4 SCADA Ekram 3.Ana Motor Kontrolii Sayfasi

9.1 Ince Izgara Motorlan

Tesis otomasyon sistemine alndiktan sonra, laboratuar sartlarmda Siemens egitim
setinde dijital put giris anahtarlarmn sayica az olmasi sebebiyle lokal pano
kumanda simiilasyonu SCADA ekranma tagmarak bu durum ekranda belirtimistir.
Seviye bilgisi bir bar grafifi ve bir tank resmiyle gOsterimis ve bdylece seviye
hareketleri gdzlenebimistir. Seviye bilgisi, Siemens PLC egitin setindeki analog
nput girisiyle laboratuar ortaminda ayarlanarak simiile edilmistir.

Bu motorun kumandasi, MPI=3 adresli S7-400 PLC’sinden saglanmstir. Lokal
panoda bulunmasi gereken ii¢ konumlu ( “LOKAL/START”, “STOP” ve “AKEP”)
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paket salter yerme SCADA ekrannda {ic ayr1 buton resmiyle bu durum
modellenmistr. SCADA ekrannda “LOKAL AKEP” ismiyle goriilen buton resmi
icin atanan tag’e PLC hafiza bit’leri M 0.1 ve M 0.5 “LKP_AKEP-SECI1” ve
“LKP_AKEP-SEC2” sembolleriyle atanmustr. Aym sekide SCADA ekrannda
“LOKAL LOKAL” ismiyle belirtilen buton resmine PLC hafiza biti M 0.0 ve M 8.5
“LKP_STOP” ismiyle belirtilen buton resmi igin M 8.4 hafiza biti “LKP STOP”
semboliiyle atanmustr. Motor kumandasi, lokal panodan Isletme Binasr’ndaki
bilgisayara aktarildigmda seviye bilgilerme aktaridiginda seviye bilgilerine bagh
olarak 1ilgili motorlarm c¢abstriimalart icin SCADA ekrannda “AKEP START” ve
“AKEP STOP” isimleriyle belirtilen buton resimleri kullanimustr. Bunlar i¢in yine
MPI=3 adresli S7-400 PLC’sindeki “AKEP-ENERJI” semboliiyle gosterilen M 0.2
hafiza biti ve “AKEP START-SEC2” semboliiyle gosterien M 0.4 hafiza bitleri,
“AKEP START” ismiyle belirtlen SCADA ekranindaki buton resmine atanmustr.
“AKEP STOP” isimli buton resmine ise PLC’de “AKEP-STOP” semboliiyle
gosterilen M 8.3 hafiza biti atanmustir.

Ince 1zgara motorlarmm kumandasmda T1 olarak isimlendirilen zaman saati igin S7-
400 PLC’sinde “T1” adresh ‘“ZAMANLAYICI” sembolli TIMER atanmustr.
Zamanlayici siiresi PLC prorammda 20 s. olarak belirtilmstir.

Motorlarm termik ariza bilgisi egitim setindeki dyital mput grish “MFAULT(H-
102/A)” sembolli “1 28.4” diyital mput girisiyle verilmistr. AKEP kumandasi i¢in
“S PULSE” tipi zamanlayic1 secilmisti. Zamanlayicmmn reset girisine  seviye
bilgismi aktaran bir “COMPARE” (karsilastirici) fonksiyon blogu atanmis ve
boylelikle seviye bilgisi belli bir degerin altmdaysa motorun g¢alismamasi ve ancak
belli bir limit degeri asidiginda motorun cahsmasi i¢cin zamanlayicmmn set girisine
baglat komutu gelmesi saglanmustr. Bu bilgi grisi icin “PIW515”  word bilgisi
kullaniistr.  SCADA  ekrannda motorun ¢alsiyor bilgisi, yesil renkli diyital bir
gosterge kullamimis ve bunun i¢in PLC’nin “H-102/A” sembollii M 0.6 hafiza biti
atanmustr.  Motor calisiyorsa bu gosterge yesil renkli “17”, cahsmiyor veya termik
ariza varsa da “0” degerini gosterecektir. Aym sekilde ariza bilgisini veren kirmuz
renkli dijital gosterge, ariza yokken veya motor ¢algiyorken “07; termik ariza
oldugunda ise “1” degerini alacaktr. Ilgili kumanda sayfasi goriiniisii Sekil 9.5’de

verilmistir.
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Sekil 9.5 Ince Izgara Motor Kontroli SCADA Ekram

SCADA ekranndaki tiim islemler sol mouse tusuyla yapimaktadr. Bu kumanda
sayfasmdan ¢ikmak icin “MCCI1-MIMIK DIYAGRAMI” isimli buton resmine

basiirsa MCC1 motorlarmm ana kumanda sayfasma geri doniiliir.

9.2 Parshall Savag

Otomasyon sisteminde Parshall savagindan gecen debi miktart MPI=3 adresl S7-
400 PLC egitim setnin Al analog mput girisiyle simiile edilmis ve debi bilgisi bir
bar grafigiyle izlenmis ve istenen zaman aralklarmda debi degisiminin zamana bagh
grafigi SCADA ekranndan izlenmesine olanak saglanmustr. Bunun icin  S7-400
PLC’sinin “PIWS515” word girisi kullanilnug, alman degisim bilgisi DB1 adresindeki
veri bloguna “serkan” sembolilyle atanmustr. DB1 igindeki +0.0 ADRESINDEKI
“seviye” isimli ve ik degeri W#16#0 ile goOsterilen adrese atanmug boylelikle bu
analog degisin SCADA ekranma tagmmustwr. Parshall savag sayfa resminde aktif
degilken gozikmeyen bu grafk WmCC aktif duruma gectiginde Sekil 9.6°da
gorlildiigii gibi ekrandan izlenebimektedir. Bu sayfada da islemler sol mouse tusuyla
gerceklenmistt.  MCCI1-MIMIK ~ DIYAGRAMI”  butonuna  basilrsa MCC1

motorlarmin ana kumanda sayfasma geri doniiliir.
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Sekil 9.6 Parshall Savagi Debi Kontroli SCADA Ekram

9.3 Atiksu Pompalan

Otomasyon sisteminde bu motorlar MPI=3 adresli S7-400 PLC’si yardimiyla
kumanda edimistir. Bu PLC’ye bagh P-101/A-B-S (1.Kademe) motorlart igin
WinCC SCADA ekram diizenlenmistir. AKEP enerji anahtart ik durumu “0” olmak
sarttyla kwrmizn renkli verimistir. Bu enerji anahtar1 resmine S7-400 PLC’sinde
“AKEP_START-SEC” sembolilyle verilen M 3.7 hafiza biti atannustr. Bu anahtar
resmine sol mouse tusuyla basiirsa anahtar konum ve renk degistirerek yukar
cikacak ve rengi yesil olacaktr. Yine sol mouse tusuyla bu anahtar resmine basilirsa

anahtar konum ve renk degistirerek ik halini alacaktr.

Atksu Terfi Istasyonu'ndaki MCC1 panosunda bulunan alti konumlu paket saltere
her bir konum i¢cin bir hafiza biti atanmustr. PLC egitim setinin djital mput
giriglerinin - kisith olmasi sebebiyle bu MCC konum se¢imi SCADA ekranindan
simile edimistr. Bu konumlar SCADA monitoriinde swasiyla “MCC-A-B-C”,
“MCC-B-C-A”, “MCC-A-C-B”, "MCC-S-A-B”, “MCC-S-A-C” ve “MCC-S-B-C”
isimi  buton resimleriyle  verilmisti. P-101/C motoru 2. kademede tesis
edileceginden bu motorun kumandasi SCADA ekranma tasmmamistr. SCADA

ekranndaki bu konum secgici buton resimlerinden biri se¢ildiginde digerleri devre
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dis1 kalacak sekilde kalacak sekilde programlanmugtr. Ayrica hangi butonun segili
oldugunu belirlemek icin aktif olan buton yanp sonerek durumunu belli edecektir.
Bu konum butonlant i¢in swrasiyla su hafiza bitleri kullamimistr: M 5.7, M 6.1, M
6.0, M 62, M 63 ve M 6.4. Yine ilgili secim yapidignda bu alt1 hafiza bitinden
secili olan PLC programmda aktif hale gelecektir. Atksu Terfi Istasyonu’ndaki
atiksu tankmmn seviye bilgisini belirlemek icin egitim setinin Al nolu analog input
girisi  kullandmustr.  Bunun  icin - PIW512  word  bilgisi  kullambmistr.  Bu  word
bilgisindeki degisim DB1 veri bloguna aktarimis bu sekilde de “serkanl”.seviyel
semboliiyle seviye bilgileri SCADA ekranna tasmmustr.Bu seviye bilgisi ekranda
bir bar ve bir tank resmiyle verimistir. Sekil 9.7°de gorildiigi gibi DBI1 veri
blogunun degismesiyle ekrandaki bu bar ve tank resimleri aktif olarak degisecektir.
Yine LS-LL-105, LS-L1-105, LS-L2-105, LS-L3-105 ve LS-LHH-105 seviye
sensorleri SCADA ekranma tagmmig ve bunlarm durum bilgleri analog mnput
grisindeki degisimle PLC’ye aktarilarak islenmistir. Seviye sensorlermin  durum
bilgisi, PLC programmda “COMPARE” (karsilastirict) fonksiyonu kullaniarak bell
limit degeri i¢in analog nput girisi karsilastrilarak SCADA ekranma hangi sensor
seviyesi 0 anda asilnugsa arka plam yesil renge donmesiyle izlenmistir. LS-LHH-105
seviyesi asildignda ise arka plan kwmuzi renk tonunu alacaktr. Bdylece tehlikeli
durum bilgisi ekranda renk degisikligi olarak izlenecektir. P-101/A-B-S motorlarmmn
calistyor durum bilgleri swrastyla “P-101/A_ CALISIYOR” sembolli M 6.7 hafiza
biti, “P-101/B_CALISIYOR” sembolli M 7.0 hafiza biti ve “P-101/S_CALISIYOR”
sembollii M 7.1 hafiza bitiyle SCADA ekranndaki yesil renkli diital gdstergelere
atanmistr. Yine bu motorlarm ariza durum bilgileri bir termik ariza olmast durumu I
28.0 dyital mput girisiyle verilmistir. Swastyla “P-101/A ARIZA” sembolli M 7.2,
“P-101/B_ARIZA” sembollii M 7.3 ve “P-101/S_ARIZA” sembollii M 7.4 hafiza
bitleriyle SCADA ekranndaki kwrmuzi renkli diyital gostergeye akyarimstr. Bu
sayfada da iglemler sol mouse tusuyla gergek-lenmistr. MCCI1-MIMIK
DIYAGRAMI” butonuna basiirsa MCC1 motorlarmmn ana kumanda sayfasma geri
dOniiliir.
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Sekil 9.7 Atiksu Pompalart Kumandast SCADA Ekram

9.4 Drenaj Pompasi 1

Atiksu Terfi Istasyonu'nda bulinan ve yine bu binadaki MCC1 motor kontrol
kabinindeki MPI1=3 adresli S7-400 PLC’den kontrol edilen P-105 motorunun seviye
bilgisi ve motorun c¢ahsiyor, ariza durum bilgileri SCADA ekranma tagmmustir.
Seviye bilgisi i¢in yine bir bar grafigi kullanlmistr. MCC1 panosundan “OTO-
MATIK” konumu secildiginde PLC’nin analog input girisindeki PIW512 word
bilgisinin  bir integer’la (LS-LHH-105 seviye bilgisi) karsilastiriimast  sonucu
motorun ¢algmasma olanak verir. Bu bilgi akis, DBI1  veri blogundaki bilgi
degisimnin SCADA’ya ak-tariimasiyla saglanmistir. Sekil 9.8’de goriildliigi  gibi
yine motor durum bilgleri yesil ve kwmuzi renkli diital gostergelerle izlenmistir.
Bunun i¢in “P-105-ARIZA” sembolli M 1.1 hafiza biti ve “P-105-CALISIYOR”
sembolii M 0.7 hafiza bitlermin  durum bilgisi SCADA ekranndaki dyital
gostergeye tag’ler yardmuyla atanmustr. Egitim setinde P-105 ariza simiilasyonu 1
28.1 dijital mput giris anahtartyla gerceklenmisti. “MCC _MAN” sembollii I 28.3
dyital mput giris adresi, “MCC_OTO” sembollii I 28.2 dyital mput giris adreslerine
MCCI panosundan segilecek konumlar i¢in atanmustir.
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Sekil 9.8 P-105 Drenaj Pompa Kumandast SCADA Ekrant

9.5 Yiizeysel Havalandincilar (Aeratorler)

Yiizeysel havalandrma (aeratdér) motorlarmm kumandalart MCC1  panosundaki
MPI=3 adresli S7-400 PLC’si kullanilarak gergeklenmistir ve kumanda akisit WinCC
SCADA ekranindan izlenmistir.Yag seviye sensorii PLC programmnda “COMPARE”
(karsilagtirict) fonksiyonu kullandarak egitim setnin analog mput girisi yardimiyla
simile edimigti. “COMPARE” komutunun esik degeri asildiginda ilgli motor aktif
duruma gegecektir. SCADA ekranndaki “aeratdrler” adiyla verilen bu motorlarm
durum bilgleri yme bu ekrandaki krmizz ve yesil renkli diital gOstergeler
yardimiyla takip edilmisti. Seviye gOstergesi olarak bir bar grafisi ve bir tank
resmiyle analog mput girisindeki bu degisim SCADA ekrannda aktif bir degisim

olarak izlenmistir.

Lokal panolardan “AKEP” se¢imi yapildiginda gerekli olan kumanda akisi SCADA
ekranndaki “AKEP ON/OFF” enerji anahtar resimleri ve “AKEP START (A)”,
“AKEP START (B)”, “AKEP STOP (A)ve “AKEP STOP (B)” isimli kumanda
buton resimleriyle sol Mouse tusu kullanilarak kumanda edilebilmektedir.

Egitim setinde belirli sayida dijital input girisi bulundugundan LKP-A-101/B lokal
panosu icin SCADA ekrannda 0zel bir bolim acilmig ve ilgili kumanda
simiilasyonubu  sekilde gerceklenmistir. Lokal pano resmindeki “LOKAL AKEP”,
“LOKAL STOP” ve “LOKAL LOKAL” buton resimleri se¢ili olduklari durumlar
belirtir nitelkte yanp sonerek kullaniciya bilgi vermektedir.
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“Aeratorler Motor Kontrol Plan” isimi SCADA kumanda sayfasmdaki “MCC1-
MIMIK DIYAGRAMI” butonuna basilrsa MCCI motorlarmmn ana kumanda
sayfasma geri doniiliir.

Aeratér motorlart 22 kW. Giiciinde olduklarmdan bu motorlara yildiz-liggen kalkisla

yol verilmektedir. Bu sebeple her iki motor kumanda programu i¢in PLC’de T2 ve T4
adresli TIMER’lar kullamimistr. Yine oksijen seviyesi durumuna gore zamana bagh
cabsma icn T3 ve TS5 adresli TIMER’lara programda yer verilmistir. Aeratorler
SCADA ekran goriiniisii Sekil 9.9°da goriilmektedir.
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Sekil 9.9 Aeratorler Motor Kumandasi SCADA Ekram

9.6 Oksijen Gostergeleri

Yiizeysel havalandrma havuzundaki oksijen miktarm Olgmek icin kullanilan sensor
bilgilerini  gdstermek igin  "O, GOSTERGELERI” adh bir SCADA sayfasi
olusturulmus ve MPI=3 adersli S7-400 PLC egitim setinin analog mput girisinden
simile edimistir. Bu sayfada ilgili sensér degerlerini gosteren dijital gostergeler
ilgili sensor ve havuz isimleriyle verilmistir. 2. kademede tesis edilecek T-106/C ve
T-106/D oksidasyon havuzunda bulunacak O, -108 ve O, -109 oksijen sensorleri sari
renkli olarak belirtilmis ve aktif kilmmamustr. Bu durumu PLC’den SCADA’ya
aktarmak icin PTW512 word bilgisi DB1 veri bloguna aktarilarak SCADA ekraninda
anlk bilgi degisimi izlenmistir. Sekil 9.10°da goriildiigi gibi 1.kademedeki O, -106
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ve O,-107 numarah oksijen gostergeleri SCADA ekrannda yesil renkli diital
gostergelerle izlenmistir. Bu sayfada bulunan “MCC1-MIMIK DIYAGRAMI” buto-
nuna basilirsa MCC1 motorlarmin ana kumanda sayfasma geri doniiliir.
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Sekil 9.10 Oksidasyon Havuzlar1 Dijital Oksijen Gostergeleri

9.7 Son Cokeltme Siymcilan

Bu motorlar MPI=4 adresli S7-300 PLC’si ile programlanmis olup, 1.kademede tesis
edilecek olan F-101/A ve F-101/B son c¢okeltme siyrict motorlarmm kumandasi
SCADA ekraninda olusturulan sayfayla izlenmisti. Bu sayfa da diger SCADA
kumanda sayfalart gibi sol Mouse tusu ile kumandaya imkan tanmmaktadr. Kumanda
akist lokal panodan ana kumanda bilgisayarma “AKEP” komutuyla aktarildigmda
SCADA ekrannda enerji buton resmine sol mouse tusu ile basidiginda ilgili
motorlar c¢ahsmaktadr. Bunun icin ilgli PLC’nn M 0.0 ve MO.1 hafiza bitleri
kullanilmistir.  Enerji buton remine sol mouse tusuyla basilirsa buton rengi yesile
donerek konum degistirir. Yine Sekil 9.11°de goriildiigii iizere F-101/A ve F-101/B
motorlarmm ¢ahlstyor ve ariza durum bilgilerinin takibi i¢in yesil ve kwnuzi renkli
diital gostergeler kullandmustr. Bunun i¢in PLC programmnda “F-101/A° ARIZA*
sembollii M 3.5 hafiza biti, “F-101/A CALISIYOR” sembollii M 3.4 hafiza biti, “F-
101/B_ARIZA” sembollii M 3.7 hafiza biti ve “F-101/B_CALISIYOR” sembolli M
3.6 hafiza bitleri ilgili dyital gostergelere tag olarak atanmustr. Bu sayfada bulunan
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“MCC2-MIMIK DIYAGRAMI” butonuna basilrsa MCC2 motorlarmmn ana
kumanda sayfasma geri doniiliir.

sl E M E N s BATRAMIC ATIKSU ARITMA TESISI SON COKELTME MOTORLAR! KUMANDA SEMAS!
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Sekil 9.11 Son Cokeltme Siyricilart Motor Kumandast SCADA Ekram

9.8 Motorlu Vanalar

Son c¢okeltme havuzlarmm dibindeki ¢amurun bir kismu yogunlastrma havuzlarma
LCV-111 ve LCV-112 oransal vanalartyla aktariir. Bunun icin SCADA ekrannda
ki adet motorlu vana sayfasi olusturulmustur. MPI=4 adresli S7-300 PLC’sinden
alman analog mput girisindeki degisin vana {lizerindeki alglanan debi degisimini
simille etmektedir. ik durumunda kapal olan bu vanalar debideki m®/h bazmndaki
degisime bagh olarak acilacak veya kapah konumunu koruyacaktr. Bununla ilgih
olarak analog mput girisi DB1 adresli “seviye” sembollii veri bloguna aktarilarak
SCADA cekrannda bu deg8isim izlenmistir. Vanalar acgidigmda Sekil 9.12°de
goriildiigii tizere SCADA ekranndaki vana resmi konum degistirerek yukari hareket
ederek yesil rengi alarak sivi akismn simiile eder. Bu sayfada bulunan “MCC2-
MIMIK DIYAGRAMI” butonuna basiirsa MCC2 motorlarmn ana kumanda
sayfasma geri doniiliir.
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Debi Kontrellu Vana

Sekil 9.12 Kontrol Vanast SCADA Ekran Goriiniisii

9.9 Basing Gostergeleri

Atiksu ve geri devir pompalarmm aktardigi svi basmcm Olgmek i¢in kullamlan bu
enstriimanlar borular iizerinde yer almaktadwr. SCADA ekrannda her iki tip motor
icin ayr1 kumanda izleme sayfalart olusturulmustur. Atiksu pompa ¢ikismda bulunan
P1-201, PI-202, PI-203 ve PI-204 basmng sensor bilgileri ilgili sayfaya analog input
bilgisi olarak MPI=3 adresli S7-400 PLC’si iizerinden aktarimustrr. Sari isaretli PI-
204 basmng sensorii gostergesi 1. kademede pasif olarak goriilmektedir. Sayfa

tizerindeki degisim analog gosterge resimleriyle izlenmistir.

Aym sekilde geri devir pompalar ¢ikismda yer alan PI-205, PI-206, PI-207 ve PI-
208 basmg sensorii gostergeleri MPI=4 adresli S7-300 PLC’sindeki analog input
grisinden aktarilarak analog gostergelerle izlenmistir. 2.kademede yer alacak olan
P1-208 numarah basing gbstergesi sart renkle isaretlenmis olup 1. kademede pasif
durumda kalacaklardr. Sekil 9.13’de bir SCADA ekram analog basmg¢ gostergesi
gorilimek tedir.
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Sekil 9.13 SCADA Ekranindaki Analog Basm¢ Gostergesi

Bu sayfada bulunan “MCC1-MIMIK DIYAGRAMI” ve “MCC2-MIMIK
DIYAGRAMI” butonlarma basirsa MCC1 ve MCC2 motorlarmm ana kumanda
sayfalarma geri doniiliir.
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9.10 Geri Devir Pompalan

Otomasyon sisteminde bu motorlar MPI=4 adresli S7-300 PLC’si yardmuyla
kumanda edimistr. Bu PLC’ye bagh P-102/A-B-S (1.Kademe) motorlart igin
WmnCC SCADA cekram diizenlenmisti. Daha oOnce analog kumanda prensip
semasinda (Ek A) verilen AKEP enerji anahtart ik dururmu “0” olmak sartiyla
krmizi  renkli veritmistr. Bu enerji anahtar1 resmine S7-400 PLC’sinde
“AKEP _STARTSEC” semboliiyle verilen M 0.2 hafiza biti atanmigtr. Bu anahtar
resmine sol mouse tusuyla basilrsa anahtar konum ve renk degistirerek yukart
cikacak ve rengi yesil olacaktr. Yine sol mouse tusuyla bu anahtar resmine basilirsa

anahtar konum ve renk degistirerek ik halini alacaktr.

Geri Devir Pompa Istasyonu'ndaki MCC2 panosunda bulunan alti konumiu paket
saltere her bir konum icin bir “I” dyital mput girisi atanmustr. Bu konumlar S7-300
PLC’sine bagh dijital nput girisleriyle swrasiyla “MCC-A-B-C”, “MCC-B-C-A”,
“MCC-A-C-B”, "MCC-S-A-B”, “MCC-S-A-C” ve “MCC-S-B-C” sembollii I 0.7, I
1.2, 1 1.0, T 1.4, 1 1.5 ve M 5.2 hafiza bitleriyle kumanda edilerek ilgili motorun
cahgmas1 simille edilmistr. SCADA ekranmda M 5.2 hafiza biti atanmasiyla
kumanda edilen “MCC-S-B-C” isimli buton resmi PLC egitim setindeki dijital input
giris saysmm yetersizliginden verilmistir. Geri Devir Pompa Istasyonu’ndaki atiksu
tankmmn seviye bilgisini belirlemek icin egitim setnn Al nolu analog mput girisi
kullantigtr.  Bunun  icin PIW304 word bilgisi kullanilmugtrr. Bu word  bilgisindeki
degisin  “seviye” sembolli DBl veri bloguna aktarimis bu sekilde de
“seviye”.seviye3 semboliiyle seviye bilgileri SCADA ekranma tagmmustir.Bu seviye
bilgisi ekranda bir bar ve bir tank resmiyle verilmistir. Sekil 9.14’de goriildiigii gibi
DB1 veri blogunun degismesiyle ekrandaki bu bar ve tank resimleri aktif olarak
degisecektir. Yine LS-LL-110, LS-L1-110, LS-L2-110, LS-L3-110 ve LS-LHH-110
seviye sensorleri SCADA ekranma tasmmug ve bunlarm durum bilgileri analog nput
girisindeki degisimle PLC’ye aktarilarak iglenmistir. Seviye sensorlermin  durum
bilgisi, PLC programnda “COMPARE” (karsilastrict) fonksiyonu kullalarak belli
limit degeri icin analog mput girisi karsilastrilarak SCADA ekranma hangi sensor
seviyesi 0 anda asinugsa arka plam yesil renge donmesiyle izlenmistir. LS-LHH-110
seviyesi asildiginda ise arka plan krmizi renk tonunu alacaktwr. Boylece tehlikeli
durum bilgisi ekranda renk degisikligi olarak izlenecektir. P-102/A-B-S motorlarmmn
calistyor durum bilgleri swrastyla “P-102/A_ CALISIYOR” sembolli M 2.7 hafiza
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biti, “P-102/B_CALISIYOR” sembollii M 2.5 hafiza biti ve “P-102/S_CALISIYOR”
sembolli M 2.6 hafiza bitiyle SCADA ekranindaki yesil renkli dyital gostergelere
atanmustr.  Yine bu motorlarm ariza durum bilgileri bir termik ariza olmast durumu
“MFAULT1” sembollii I 0.6 dyital mput grisiyle verimistir. Swasiyla “P-
102/A_ARIZA” sembolii M 2.0, “P-102/B_ARIZA” sembolii M 3.0 ve “P-
102/S ARIZA” sembollii M 3.1 hafiza bitleriyle SCADA ekranindaki kwmizi renkli
dijital gbstergeye aktarimistr. Bu sayfada da islemler sol mouse tusuyla gergek-
lenmistir.  “MCC2-MIMIK DIYAGRAMI” butonuna basiirsa MCC2 motorlarmm
ana kumanda sayfasma geri doniilir.
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Sekil 9.14 Geri Devir Pompalart Kumandasi SCADA Ekram

9.11 Drenaj Pompasi 2

Bu motorun ¢ahsma prensibi MCC2 panosunda bulunan MPI=4 adresl S7-300
PLC’sinden seviye bilgisi ve motorun calsiyor ve termik ariza bilgleri SCADA
ekranma tagmmustr. Seviye bilgisi icin bir bar grafikk resmi kullanmmustr. Boylece
MCC2 panosunda “OTOMATIK” konumu segildiginde analog input girisindeki
PIW304 word bilgisinin bir integer’la (LS-LHH-110 seviye bilgisi) karsilagtirimasi
sonucu motorun cahsmasi saglanmistr. “drenajseviye” sembollii DB2 veri blogunun
SCADA ekraninda tag olarak atanmasiyla saglanmistr. Motor durum bilgileri yesil
ve kmrmizi renkli dijital gostergelere aktaridmustr. Bunun icin  “P-106 ARIZA”
sembollii M 3.3 ve “P-106 CALISIYOR” sembollii M 3.2 hafiza bitlerinin durum
bilgileri SCADA ekranndaki dijital gostergelere tag’ler yardimiyla atannmustr. PLC
egitim setinde P-106 arza simillasyonu M 4.6 hafiza bitiyle saglanmustr. Yine aym
sekilde “MCC-MAN” semboli M 4.5, “MCC-OTO” sembollii M 4.7 hafiza bitleri
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mput girisindeki yetersizk sonucu SCADA kumanda ekranma tasmmustr. SCADA
ekranndaki islemler sol mouse tusuyla yapimistr. “MCC2-MIMIK DIYAGRAMI”
butonuna basilirsa MCC2 motorlarmmn ana kumanda sayfasma geri doniilir. SCADA
ekran gortiniisii Sekil 9.8’deki gibidir.

9.12 Yogunlastincilar

Ana kumandast MCC3 panosundaki MPI=5 adresli S7-300 PLC’si ile yapiustir.
Ana kontrol se¢imi lokal panodan gerceklenen F-102/A (1.kademe) yogunlastirict
motoru icin SCADA ekraninda diizenlenen sayfada lokal panodan “AKEP” se¢imi
yapildignda Sekil 9.15°de goriildiigi gibi “AKEP_START” sembollii M 0.0 hafiza
bitinin atanmastyla kumanda sayfasmdaki “AKEP START” isimli enerji anahtart
yardimiyla motor cabstribmustr. Lokal panodan hangi ¢alisma sekli sec¢ilmis olursa
olsun motorun ¢algma durum bilgisi SCADA ekraninda yesil ve kwrmuzi renkli dyital
gostergelerle  izlenmistir.  “F-102/A  CALISIYOR” sembolli M 0.2 hafiza biti
durumu, motorun c¢ahsma bilgisini yesil renkli diital gOstergeye aktarimustr. Yine
termk ariza DbilgisU’MFAULT2” sembolityle verilen 1 0.1 dyital mput girisiyle
simile edimesiyle  “F-102/A ARIZA DISPLAY” sembolli M 0.1 hafiza bitinin
degisimiyle SCADA ekraninda ariza durum bilgisi aktarimstr. “MCC3-MIMIK
DIYAGRAMI” butonuna basiirsa MCC3 motorlarmm ana kumanda sayfasma geri
dOniiliir.
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Sekil 9.15 Yogunlastirict Kumandast SCADA Ekram

9.13 Belt Filtre Besleme Pompalan

Ana kumanda se¢imi ve hangi motorun ¢alismasma karar verilecegi P-103/A ve P-
103/S (yedek) belt filtre besleme pompalart MCC3 panosundan ii¢ konumlu paket
salter yardmiyla yapiir. Bu durum i¢cin MCC3 panosunda MPI=5 adresli S7-300
PLC’si kullanimstr. Bu durum modelleyen PLC egitim setindeki 1 0.6 dijital input
girisiyle gergeklenmistir. Ilgili SCADA sayfasmda P-103/A ve P-103/S motorlarmm
kumandasma iligkin enerji anahtar1 resimleri ve ¢alsma durumlarm gosteren yesil
ve krmizi renkteki dort adet dyital gosterge resmi kullambmstr. Yine atiksu seviye
bilgisinin izlenmesi i¢in ki adet bar grafigi kullanmimustr. Bu seviye bilgileri LS-LL-
113 sensorii icin PIW304 word bilgisme bagh olarak analog mput girisinin
degisimiyle “seviye” sembollii DB1 veri bloguna, LS-LL-114 sensorii icin de
PIW305 word bilgisme bagh olarak analog mput girisinin  degisimiyle “seviyel”
sembollii DB2 veri bloguna aktarilarak ilgli bar grafikleriyle tag’ler yardmyla
haberlesirler. Boylece Sekil 9.16°da  goriildiigli gibi seviyedeki anhk degisim
SCADA ekranma goriintiilii bir bicimde aktariimig olur.
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‘ BELT FILTRE BESLEME POMPALARI ‘

Sekil 9.16 Belt Filtre Besleme Pompalari Kumandasi SCADA Ekram

SCADA ekrannda P-103/A motoruyla ilgii kisimdaki enerji  anahtarma
“AKEP ENERJI(A)” sembolli M 0.6 hafiza biti “P-103/A START” isimli buton
resmine “AKEP_START(S)” sembolii M 1.3 ve “P-103/S STOP” isimli buton
resmine de “AKEP STOP(S)” sembollii M 2.0 hafiza biti atanmustir.

“‘MCC3-MIMIK DIYAGRAMI” butonuna basilrsa MCC3 motorlarmm ana
kumanda sayfasma geri doniiliir.

9.14 Belt Filtre Pres

Tesiste Z-106 kod numarali olan bu inite, Belt Filtre Binasr’nda bulunur ve
otomasyon sisteminde yine bu binada bulunan MCC3 panosu iginde yer alan MPI=5
adresli S7-300 PLC’si ile kumanda ediimektedir. S7-300 PLC egitim setindeki dijital
mput giris sayismmn azhfl sebebiyle bu {initenin kontrol simiilasyonu hafiza bit’leri
kullanilarak ilgili SCADA ekranndan kumanda edimistr. Bu amacgla SCADA
ekrannda Sekil 9.17°de goriildiigii gibi “MCC START” isimli buton resmi M 5.2
hafiza bit'iyle, “OTOMATIK” isimli buton resmi M 5.1 hafiza bit’yle ve “TERMIK
ARIZA” isimli buton resmi de M 5.0 hafiza bit’leriyle iliskilendirimis ve ilgili
simiilasyon sonuglart yine bu ekrandaki krmizi ve yesil renkteki diital gostergelerle
takip edilmistir. Yine bu iinitenin “OTOMATIK” konum se¢iminde kullanlan seviye
bilgisi ekrana bir bar grafigi ile anbk seviye bilgisi olarak tasmmustr. Bunun i¢cin
ilgii PLC’de DBI veri blogu ve PIW 304 word bilgisi kullaminstr. Motor durum
bilgllerini gosteren dijital gostergeler M 54 ve M 5.5 hafiza bit’leriyle
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iliskilendiritmistir. {lgili SCADA ekranndaki tiim islemler sol mouse tusu baz
almarak programlanmigtir.

sl E M EN s BAYRAMIC ATIKSU ARITMA TESIS| BELT FILTREPRES KUMANDA SEMAS!
300402 10:39

‘ [ BELT FILTRE PRES (Z-106) | ‘

+20000

? +16000
‘ +12000

[ Z106 CaLSIVOR | [ zZosariza ]

+8000

+4000

MCCSTART OTOMATIK TERMIK ARIZA

[ ANA KONTROL VE KUMANDA PANOSU]

MCC3-MIMIK DIVAGRAM

Sekil 9.17 Belt Filtre Pres Kumandast SCADA Ekram

“MCC3-MIMIK DIYAGRAMI” butonuna basilrsa MCC3 motorlarmn ana

kumanda sayfasma geri doniiliir.

9.15 Belt Filtre Konveyorii

MCC3 panosunda on/off kumanda mantigyla kumanda edilen belt filtre konveyorii-
niin  c¢ahyma durum bilgisi SCADA ekranndaki ilgili sayfaya cahsma durumunu
gosteren ve MPI=5 adresli S7-300 PLC’sinde ¢ahsiyor durum bilgisini veren “Z-
109 CALISIYOR” sembollii M 4.6 hafiza biti, “Z-109 ARIZA” sembollii M 4.7
hafiza biti ile de termik ariza bilgileri SCADA ekranndaki yesil ve krmizi renkteki
motor durumlarmi gosteren dijital gostergelere iletimistir. Motor c¢alstyorken yesil
renkli diital gosterge “l1”, motor termik ariza verdiginde isekrmizi renkli dyital
gosterge “1” degerini alacak sekilde programlanmustr. PLC egitim setindeki diital
mput girislerinin  sayismm smrh olmasi sebebiyle Sekil 9.18’de goriildiigii  gibi
enerji buton resmi M 4.3 hafiza biti, “TERMIK ARIZA” isimli buton resmi de M 4.4
hafiza biti e iliskilendiriimisti.  Boylece konveyor —simillasyonu SCADA
ekranndaki bu butonlarla gerceklenmistir. Ilgii SCADA ekranndaki tiim islemler
sol mouse tusu baz almarak programlanmuistir.
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MCC3 MM DIFAGRAM

Sekil 9.18 Belt Filtre Konveyorii Kumandast SCADA Ekram

“MCC3-MIMIK DIYAGRAMI” butonuna basilrsa MCC3 motorlarmm ana
kumanda sayfasma geri doniiliir.

9.16 Paket Polielektrolit Hazirlama Unitesi

MCC3 panosunda bulunan MPI=5 adresli S7-300 PLC’si ile kumandasi
gerceklenmis bu paket sistem igin SCADA ekranmda “‘PAKET POLIELEK TROLIT
HAZIRLAMA UNITESI” isimli bir kumanda sayfasi hazrlanmustr. Bu sayfada
gorilen “P-104/A-S” isimli dozaj pompalart ve “A-102/A-B” isimli mikserler ile
ilgili butona basilirsa bu motorlarla ilgili sayfaya gecilir. Bu a¢illan yeni sayfada “A-
102/A MIKSER” ve “P-104/A DOZAJ POMPASI” olarak verilen iki farkh bolimde
1. kademede tesis edilecek motorlarm kumandasma olanak veriimistir. 2. kademede
tesis edilecek motorlarm kumandasma bu sayfada yer verilmemisti. Bu motorlarm
kumandasiyla ilgli olarak SCADA’dan kumanda edilecek “AKEP” bolimiinde her
ki tarafta da benzer olmak iizere PLC egitim setinin dijital input girislerinin belirli
sayida olmasi sebebiyle “LOKAL-STOP”, “LOKAL-AKEP”, “LOKAL-START” ve
“TERMIK ARIZA” isimli buton resmleri kullamlarak lokal panodaki kumanda
secimi simiile edilmistir. Sayfada yer alan “PAKET POLIELEKTROLIT UNITESI”
isimli buton resmine basilarak tekrar “PAKET POLIELEKTROLIT HAZIRLAMA
UNITESI” isimli sayfiya doniilebilir. Sekil 9.19°da goriildiigii {izere motorlarm
calstyor ve ariza durumlarmi izlemek i¢in dort adet krmizi ve yesil renkte iki gruplu
dijital gostergeler kullanilmistur.
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A-102/A mikser motoru icin “AKEP/START” sembollii M 3.2 hafiza biti “AKEP”
enerji anahtarma, “LOKAL/AKEP” sembolli M 2.6 hafiza biti “LOKAL-AKEP”
isimli buton resmine, ‘LOKAL/START” semboli M 3.0 hafiza biti “LOKAL-
START” isimii buton resmmne, “LOKAL/STOP” sembolli M 2.7 hafiza biti
“LOKAL-STOP” isimli buton resmine ve termik arizayr simile eden “TERMIK/A-
102/A” sembollii M 3.1 hafiza biti de “TERMIK ARIZA” isimli buton resmine
atanmustr.  Yesil renkli calsiyor bilgisini gdsteren dijital gostergeye “K A-102/A”
sembollii M 3.3 hafiza biti, krmizn renkli termik arizayr gosteren dijital gostergeye
de “TERMIK/A-102/A” sembollii M 3.1 hafiza biti atanmugtir.

Sekil 9.19 Mikser ve Dozaj Pompalar1 Kumandas1 SCADA Ekram

P-104/A dozaj motoru icn “AKEP/STARTI1” sembollii M 4.0 hafiza biti “AKEP”
enerji anahtarma, “LOKAL/AKEP1” sembolli M 3.4 hafiza biti “LOKAL-AKEP”
isimhi  buton resmine, ‘“LOKAL/STARTI” sembolli M 3.6hafiza biti “CLOKAL-
START” isimli buton resmine, ‘“CLOKAL/STOP1” semboli M 3.5 hafiza biti
"LOKAL-STOP” isimli buton resmmne ve termik arizayr simiile eden “TERMIK/P-
104/A” sembollii M 3.7 hafiza biti “TERMIK ARIZA” isimli butona atanmustir.
Yesil renkli ¢ahstyor bilgisini gosteren diital gostergeye “K P-104/A” sembolli M
4.1 hafiza biti kwmuzt renkli termik arzayr gosteren dijital gostergeye de “TER-
MIK/P-104/A” sembolli M 3.7 hafiza biti atanmistr. “MCC3-MIMIK
DIYAGRAMI” butonuna basilirsa MCC3 motorlarmin ana kumanda sayfasma geri
doniiliir.
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9.17 Paket Hidrofor Unitesi

MCC3 panosunda bulunan MPI=5 adresli S7-300 PLC’si ile kumandasi
gerceklenmis bu paket sistem icin SCADA ekrannda “PAKET HIDROFOR
UNITESI” isimli bir kumanda sayfas1 hazirlanmustr. Bu sistem Z-110 su pompasi ve
C-101 kompresoriinden olugsmaktadwr. SCADA ekrannda su seviyelerini gostermek
icn iki adet tank resmi aktif su seviye degisimini gostermek i¢cin kullanimustr.
Bunun i¢cin PLC egitim seti iizerindeki analog mput girisi su ve basing seviye
degisimlerini  simiile etmek icin  kullandmustr.  Seviye ve basmg degisimleri
“COMPARE”  karsllagtrma  fonksiyonu  kullanlarak  programlanmustr.  Egitim
setindeki dyital mput girislerinin belli sayida olmasi sebebiyle kompresér kumandasi
SCADA ekrannda Sekil 9.20°de goriildiigii gibi “C-101/MANUEL” sembolli M 2.4
hafiza biti “MCC-MANUEL” isimli buton resmine, “C-101/OTOMATIK” sembolli
M 2.3 hafiza biti “MCC-OTOMATIK” isimli buton remine, “C-101/STOP”
sembollii M 2.2 hafiza biti “MCC-STOP” isimli buton resmmne ve termik arizay:
simile etmek i¢in de “TERMIK-C-101" sembolii M 2.1 hafiza biti “TERMIK
ARIZA” isimli buton resmine atanmustr. Motor c¢ahsiyor bilgisi PLC2deki “K C-
101” sembollii M 2.5 hafiza bitinin yesil renkli diital gostergeye atanmasi, motor
termk arza bilgisi ise, “TERMIK/C-101" sembolli M 2.1 hafiza bitinin kirmizi
renkli diyjital gostergeye atanmasiyla zlenmistir.

MGE3-MIWIK DIVAGRAMI

MOC-MANUEL | MCC-STOP | MCC-OTOMATIK

TERMIK ARIZA

SU POWFASI DURUM BILGIEI

2110 CALIS

T
110 ARIZA

i
i [ & 101 oMPRESTR)

[ PAKET HIDROF OR UNITES! |

Sekil 9.20 Paket Hidrofor Unitesi SCADA Ekram

Z-110 su pompast ise MCC3 panosundan kumanda edildiginden bu motor
similasyonu PLC egitim setinin tizerindeki djyital mput girisleri ile temin ediimistir.
SCADA ekraninda motor calsiyor bilgisi “Z-110 CALISIYOR” sembolli M 1.7
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hafiza bitinin yesil renkli dijital gostergeye, termil ariza bilgisi ise, “Z-110 ARIZA
DISPLAY” sembollii M 1.6 hafiza bitmn kwmizi renkli dyital gOstergeye atanmasi
ile izlenmistir.

“‘MCC3-MIMIK DIYAGRAMI” butonuna basilrsa MCC3 motorlarmm ana

kumanda sayfasma geri doniiliir.
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10. SONUCLAR

Bu c¢ahsmada analog kumanda mantiZinda projelendirilmis olan Bayrami¢ Kazasi
(Canakkale) Atksu Artma Tesisinin PLC ve SCADA sistemleri kullanilarak

otomasyona ge¢mesi adim adim agiklanmstir.

Ik proje durumunda zaman rdlesi, roleler, ve kontaktdrler kullandarak yapilan motor
kumanda yapist PLC’ler kullamlarak rdle ve zaman rolesi kullanma gereksinimi
ortadan kalkmug, bununla ilgili olan kumanda uygulamalan PLC i¢indeki
programlama fonksiyonlari kullanilarak bu anlamda cihaz ve kablolama tasarrufu
saglanmistir.

SCADA WmnCC Explorer program ekranmda MCC panolarmda bulunan PLC’lere
ilgili adresleri gdz Oniinde bulundurularak, sayfa diizenlemeleri ve PLC hafiza bitleri
lle ilgii tag’ller sayfadaki resimlere atanmustr. SCADA WmnCC  Explorer
penceresinden ilgili PLC’ler MPI adres gruplarma gore MPI=3 adresli S7-400
PLC’si PLC1, MPI=4 adresli S7-300 PLC’si PLC2 ve MPI=5 adresh S7-300 PLC’si
PLC3 gruplarma bolerek ilgii PLC’lerdeki hafiza bitleri bu grup bashklar altnda
motor cahsma sekillerne gore ilgili motor isimleri ile alt tag gruplan
olusturulmustur.

PLC kontrolorleri az yer kaplamalari, bilgisayarlarla (PC veya OP) prog-
ramlanabilmeleri, bu programlarm bilgisayarlarda saklanabiimesi, analog kumandaya
gore daha az yer kaplamalari, projelendirmelerinin daha basit ve kolay olmalari, PLC
cikiglarmda bulunan LED’ler yardmuyla aktif olan cihazlarm izlenmesi gibi igerdigi
avantajlar  sebebiyle konvansiyonel analog kumanda prensibine gore Dbiiyik

avantajlar saglamaktadir.

Giiniimiizde otomasyon sistemlerine duyulan gereksinin aym zamanda bu alanda
cahsacak nitelikli mnsan giiclini de ©On plana tasmaktadr. Bu amagla bu tezde
anlatilan aciklamalarin ilgili kisilere faydali olmasini dilerim.
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