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ÖNSÖZ ve TEġEKKÜR 

Günümüzde endüstriyel proseslerin geliĢmesi ve farklılaĢması ile birlikte bu 

sistemlerin otomasyonu ihtiyaçlarını karĢılamak ve geliĢtirmek de önemli bir yer 

teĢkil etmektedir. Tasarım, araĢtırma ve geliĢtirme aĢamasında olan büyük maliyetli 

ve tehlikeli proses uygulamalarını ve sistemlerin verecekleri yanıtları gerçek 

prosesler üzerinde test etmek oldukça zor, maliyeti yüksek ve tehlikelidir. Bu 

sebepten dolayı tasarlama aĢamasında olan proses uygulamalarını küçük ölçekte 

hazırlanmıĢ olan deney düzenekleri ile test etmek ve verecekleri yanıtları 

değerlendirmek daha az maliyetli ve tehlikelerden arındırılmıĢ olmaktadır. 

 

Bu çalıĢmada, öncelikle proses deney düzeneğinin mekanik yapısı oluĢturularak sıvı 

akıĢkan debisinin tek ve çift pistonlu pompa ile kontrol edilip iĢlem tankları 

içerisindeki sıvı seviyesinin, sıcaklığının, debisinin ve sıcaklığının  PLC kontrol 

sistemi ile algoritması oluĢturularak PID kontrolü gerçekleĢtirilmiĢtir.  

 

Tez çalıĢması süresince desteklerini, fikirlerin ve bilgilerini benimle paylaĢan ve 

yapmıĢ olduğu katkılar ile çalıĢmama yön veren değerli danıĢman hocam Sn. Prof. 

Dr. Cüneyt OYSU’ya teĢekkür ederim. Ayrıca tez çalıĢmam süresinde bana 

desteklerini esirgemeyen Sn. Prof. Dr. Metin ERTUNÇ’a teĢekkür ederim. 
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PROSES KONTROL EĞĠTĠM SETĠ TASARIMI VE UYGULAMASI 

ÖZET 

Bu çalıĢmada, eğitim amaçlı bir proses deney düzeneği tasarlanmıĢ ve 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Sistemde akıĢkan olarak sıvı kullanılmıĢtır. Proses deney 

düzeneğinde akıĢkanın proses tankları içerisindeki debi, sıcaklık, seviye ve basınç 

gibi parametreleri kontrol edilmiĢtir. 

 

ÇalıĢmada öncelikle deney düzeneğinin mekanik yapısı ve konstrüksiyonu 

tasarlanmıĢtır. Bütün mekanik elemanların tasarlanacak olan proses sistemine göre 

tipleri, kapasiteleri ve güçleri tespit edilmiĢtir ardından sistem üzerindeki yerleri 

tespit edilerek elektrik ve sinyal kablolama yolları belirlenmiĢtir.  

 

GerçekleĢtirilen proses deney düzeneğinde denetleyici olarak Siemens S7-1200 PLC 

ve insan makine ara yüzü  (HMI) olarak Siemens WinCC SCADA sistemi ve proses 

kontrol algoritması editörü olarak mantık devresi (Ladder Logic) kullanılmıĢtır. 

Otomasyon sistemi üzerinde bulunan algılayıcılardan alınan veriler denetleyici 

sistemine gönderilip oluĢturulan kontrol algoritmasında iĢlenerek sistem kontrolü 

gerçekleĢtirilmektedir. GeliĢtirilen proses kontrol sistemine komutlar SCADA 

sistemi ile verilmektedir. Proses deney düzeneği depolama tankı, besleme tankı ve 

proses tanklarında oluĢmaktadır ve her bir tankın üzerinde taĢma kontrolü amacı ile 

kapasitif algılayıcı kullanılmıĢtır. Proses de kullanılan sıvı transferi dört valfli ve 

kendinden emiĢli pistonlu pompalar vasıtası ile sağlanmıĢtır. 

 

Proses deney düzeneğinde seviye kontrolü, tanklar altındaki basınç algılayıcılarından 

gelen verinin denetleyici tarafından iĢlenip sistem pompalarının hızını kontrol etmek 

sureti ile yapılmaktadır. Seviye kontrolü ayrıca oransal valf kullanılarak da 

gerçekleĢtirilebilmektedir. Seviye kontrolü basit aç/kapa kontrol ve oransal, türev, 

integral (PID) olarak yapılabilmektedir. Deney setinde tank içerisindeki hava basınç 

kontrolü oransal, türev, integral (PID) kontrol sistem ile denetlenmektedir. Tank 

içerisindeki hava basıncı, basınç algılayıcısından alınan verilerin denetleyici 

tarafından iĢlenerek proses ana ve ikincil pompaların hızlarının kontrolü ile 

sağlanmaktadır. Sistemde kullanılan akıĢkanın debi kontrolü pistonlu pompaların hız 

kontrolü ile sağlanmıĢtır. Tank içerisindeki sıvı sıcaklık kontrolü oransal, integral, 

türev kontrol sistemi ile kontrol edilmektedir. Proses kontrolü sırasında bir tank 

dikey yönde hareket ettirmek sureti ile fiziksel bozucu etki yaratılmıĢtır. Bir diğer 

fiziksel bozucu da dıĢarıdan ani sıvı yükselmesiyle elde edilmiĢtir. 

 

Anahtar Kelimeler: Basınç Kontrolü, Debi Kontrolü, PID, SCADA, Sıcaklık 

Kontrolü, Sıvı Seviye Kontrolü. 
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DESIGN AND IMPLEMENTATION OF PROCESS CONTROL APPARATUS 

ABSTRACT  

In this study, a process control experiment setup has been designed and constructed 

for educational purpose. The water is used as a fluid in this system. The parameters 

such as liquid level, flow rate, temperature and pressure in the tank  are controlled at 

this experimental setup.  

 

First of all, the mechanical structure and construction was designed in the frame of 

this thesis. The types, capacities and power of the all mechanical equipments 

according to the desingned general process control system structure, after that the 

locations of the mechanical equipments was defined together with locations and the 

road of the electrical and signal cables. Eventually, system has been constructed 

according to the designed mechanical and electronic structure.    

 

Siemens S7-1200 PLC system is used as a controller and Siemens WinCC SCADA is 

used as a human machine interface (HMI) and ladder logic programme editor is used 

to develop as a control algorithm for this process experiment apparatus. The system 

control is realized as a means of transmitting data that are taken from sensors which 

are on the system to controller  and then system is controlled according to developed 

control algorithm. The commands are entered by means of SCADA system to the 

developed process control system. Process experiment apparatus consists of storage 

tank, supply tank and process tanks also the capacitive sensors are used at the top of 

each tank in order to control overflow. The liquid is transfer by means of  four valve 

self - suction cylinder pumps.  

 

The liquid level control realized by means of acquisite data which come from sensor 

which is at the bottom of the tanks and control the speed of the pumps. The level 

control can also be performed by using proportional valve. The liquid level control 

can be performed by single or PID control. The air pressure control inside of the tank 

controlled by PID control system. The air pressure control inside of the tank is 

controlled by controlling the speed of the main and secondary pumps according to  

acquising the data which are taken from pressure sensor and control. The flow rate 

control is controlled by speed control of the cylinder pumps. The liquid temperature 

is controlled by PID control system. The physical disturbance also created by means 

of moving a tank in vertical direction. 

 

Keywords: Pressure Control, Flow Rate Control, PID, SCADA, Temperature 

Control, Liquid Level Control. 
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GĠRĠġ 

Türkiye ve dünyada hali hazırda tasarlanan ve gerçekleĢtirilen proses kontrol deney 

düzenekleri incelendiğinde, sözü edilen deney düzeneklerinde kullanılan mekanik ve 

elektronik ekipmanların endüstride kullanılan ekipmanlar ile hemen hemen aynı 

iĢlevde fakat endüstride kullanılmayacak kadar basit yapıda ve küçük ölçekte 

oldukları görülmektedir. Bu sebepten dolayı, sözü edilen deney düzeneklerini 

kullanan öğrencilerin endüstri ile tam uyum içerisinde olamamaları görülmektedir.   

Bu çalıĢmada, proses deney düzeneğinin tasarım aĢamasında olabildiğince bizzat 

endüstride kullanılan mekanik ve elektronik devre ekipmanlarının kullanılmasına 

özen gösterilmiĢtir. Mekanik ve elektronik proses devre elemanlarının seçilmesinde 

kalite ve fiyat analizi yapılarak en iyi ürünün seçimi göz önünde bulundurulmuĢtur.     

ÇalıĢmada öncelikle deney düzeneğinin mekanik yapısı tasarlanarak kullanılacak 

olan ekipmanlar seçilmiĢtir ve düzeneğin konstrüksiyonu tamamlanmıĢtır. Proses 

kontrol deney setinde akıĢkan olarak sıvı (su) kullanılmıĢtır. Proses kontrol 

parametreleri olarak seviye, basınç, debi ve sıcaklık seçilmiĢtir. Ayrıca bir proses 

tank’ı içerisindeki hava basıncı gerçek zamanlı olarak iki adet pistonlu pompa 

kullanılmak sureti ile kontrol edilmiĢtir.    

Bu çalıĢmadaki temel amaç yerli imkanlarla kaliteli ve iĢlevsel bir proses kontrol 

deney düzeneğinin tasarlanıp, gerçekleĢtirilmesi ve öğrencilerin kullanımına 

sunulmasıdır.   
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1. GENEL BĠLGĠLER 

1.1. Kontrol  Sistemleri 

Kontrol, bir ölçülebilir değiĢkenin ya da ölçülebilir değiĢkenlerden oluĢan kümenin 

önceden belirlenmiĢ bir koĢula uyumunu sağlamaya yönelik olarak geliĢtirilen 

iĢlemler bütünü olarak tanımlanabilir. 

Kontrol sistemi ise sıcaklık, debi, seviye gibi bazı fiziksel değiĢkenleri ayarlayarak 

veya var olan durumlarını koruyarak dinamik iĢlemler yöneten elle ayarlanan ya da 

otomatik mekanizmalardır. Kontrol sistemlerinin birçok çeĢidi olmasından dolayı 

günümüze kadar farklı kontrol yöntemleriyle alakalı oldukça fazla çalıĢmalar 

yapılmıĢtır [1, 2, 3]. 

Her kontrol sisteminin içinde bir denetleyici vardır ve bu denetleyici mikroiĢlemci, 

mikro denetleyici olabileceği gibi bir programlanabilir mantıksal denetleyici (PLC) 

de olabilir. ġimdiye kadar literatür de PLC ile alakalı sıcaklık, debi, seviye gibi bir 

çok parametre kontrolü sağlanması amaçlı çalıĢmalar yapılmıĢtır [4]. 

ÇıkıĢı ya da çıkıĢın büyüklüğünü kontrol etmek üzere kullanılan iki çeĢit sistem 

vardır. Sözü edilen sistemler açık çevrim kontrol sistemi ve kapalı çevrim kontrol 

sistemi olmak üzere iki kategoriye ayrılabilir. 

1.1.1. Açık çevrim kontrol sistemi 

Verilen giriĢ komutu (input) ile çıkıĢı (output) harekete geçirebilen sistemlere açık 

döngü kontrol sistemleri denilmektedir. Bu tür sistemlerde yapılan iĢlemi ayarlamak 

üzere gerekli olan geri besleme (feedback) ihtiyacı görülmez. Bu tür ayarlamalar el 

yordamı ile yapılır. 
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Açık döngü kontrol sistemleri her zaman kararlıdırlar ve bu kararlığını sistemin 

çalıĢma süresi boyunca korurlar. ġekil 1.1’de açık çevrim kontrol sistemi 

görülmektedir.  

ġekil 1.1. Açık çevrim kontrol sistemi 

1.1.2. Kapalı çevrim (geri besleme) kontrol sistemi 

Geri besleme (feedback) ile giriĢ (input) arasındaki farka dayanarak çıkıĢ (output) 

verisini otomatik olarak değiĢtirebilen sistemlere kapalı döngü kontrol sistemleri 

denir. 

Kapalı döngü kontrol sisteminin açık döngü kontrol sisteminden en temel  farkı, geri 

besleme etkisidir. Kapalı döngü kontrol sistemi içinde geri beslemeli kontrol’ de bir 

sistemdir ve denetlenen çıkıĢ değiĢkeninin ölçülüp geri beslenerek istenen giriĢ 

değeri ile karĢılaĢtırılmasını sağlar. Diğer bir deyiĢle, çıkıĢın istenen değerde olup 

olmadığı ancak geri besleme sayesinde anlaĢılabilir. Kapalı bir denetim sistemin 

değeri besleme iĢini algılayıcı ve güç dönüĢtürücüler gerçekleĢtirir. Algılayıcı ve güç 

dönüĢtücüler ile debi, voltaj, akım, direnç, kuvvet, tork, basınç, hız, ivme, pozisyon, 

sıcaklık, reaksiyon hızı, pH miktarı gibi ölçümler yapılabilir. ġekil 1.2’de kapalı 

çevrim kontrol sistemi görülmektedir. 

ġekil 1.2. Kapalı çevrim kontrol sistemi 
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1.1.3. Oransal-integral-türev (PID) kontrolü 

PID kontrol oransal, integral ve türev iĢlevlerini kullanarak günümüzde sistemleri 

kontrol etmek için yaygın olarak kullanılan kontrol sistemlerinden biridir. Ana 

iĢlevleri olarak PID ile seviye, basınç, sıcaklık, debi gibi kontroller yapılabilir. Ġsmini 

P, I ve D’ nin baĢ harflerinden almakla beraber; P (Proportional) oransal, I (Integrate) 

integral ve D (derivative) türev parametrelerinin birleĢimi sonucu ortaya çıkmıĢ olan 

bir kontrol sistemidir. Birbirlerine bağlı olarak ayarlanması gereken bu üç 

parametrenin aĢağıda farklı durumlarda ki davranıĢ biçimleri önizlenmiĢtir. ġekil 

1.3’de PID parametrelerinin kontrol sistemi üzerindeki etkileri gösterilmektedir. 

 ġekil 1.3. PID kontrolde parametre etkileri 

Üç parametrenin tekli veya ikili olarak etkisinin zayıf kaldığı durumlarda PID’ nin 

devreye girmesiyle en iyileme yapılır. Böyle durumlar bu üç etkinin aynı anda 

devrede olması sisteme daha kısa sürede kararlı bir kontrol sağlayabilir [5]. Bu üç 

parametrenin de kullanıldığı çalıĢmalar günümüzde kontrol alanında oldukça önemli 

bir yer teĢkil edilmektedir [6, 7]. 



5 

1.1.3.1. Oransal kontrol etkisi 

ġekil 1.4. Oransal (P) kontrol algoritması 

Oransal kontrol etkeni PID için en değiĢken ve önemli bir güçtür. Bu kontrol modu 

hatayla beraber kazanç (Kc)’nin birbirine oranı sonucu ortaya çıkar. ġekil 1.4’de 

oransal kontrol algoritması gösterilmiĢtir. Yüksek bir kazanç ile beraber gelecek olan 

salınım (osilasyon) yüksek hataya sebebiyet verir. Birbirine karĢı doğru orantılı bir 

biçimde çalıĢan bu iki değeri ideal seviye de tutabilmek sistemin stabilizesini 

açısından oldukça önemli bir etkendir.  

Bunun yanı sıra ayarlanan değer oransal (P) kontrol ile her zaman için 

sağlanamayabilir. Bu gibi durumlarda ayarlanan değer ile gerçekleĢen değer arasında 

gerçekleĢen fark hata (offset) olarak tanımlanır ve sistemde oluĢan kalıcı hal hatası 

değeri sadece integral değiĢkeni ile giderilebilinir. 

1.1.3.2. Ġntegral kontrol etkisi 

 ġekil 1.5. Oransal, integral (PI) kontrol algoritması 



6 

Integral etkisi, sistemde oluĢan hatayı kaldırmak ve ayarlanan değerde kalabilmek 

için kullanılır. ġekil 1.5’de oransal, integral kontrol algoritması gösterilmiĢtir. 

Oransal kontrolde oluĢan hata, el ile ayarlamayla veya otomatik olarak kaldırılabilir. 

Oransal resetleme için kontrol cihazı elektronik integratör devresi kullanılır. 

Ġntegratör sayesinde sisteme verilen enerji otomatik olarak arttırılır veya azaltılır ve 

proses kendi değerine oturtulur. Ayarlanan değerinden herhangi bir sapma olduğu 

zaman integratör tekrar devreye girer. 

1.1.3.3. Türev kontrol etkisi 

ġekil 1.6. Oransal, integral, türev “PID” kontrol algoritması 

Kontrolü güç, karmaĢık sistemlerde oransal kontrol, oransal-türevsel veya oransal-

integral kontrolü yeterli olmadığı proseslerde oransal-integral-türevsel kontrol tercih 

edilir. ġekil 1.6’da oransal, integral, türev kontrol algoritması gösterilmiĢtir. Türevin 

kullanım amacı hata hedefin üstünde kalan değerleri (overshoot) veya hedefin altında 

kalan değerleri (undershoot) ortadan kaldırmaktır. Literatür de tek baĢına olduğu gibi 

bulanık (fuzzy) mantık algoritmasıyla beraber de oldukça yaygın bir kontrol 

biçimidir [8, 9]. 

1.1.4. Bulanık mantık kontrol sistemi 

Tek baĢına oransal, integral, türev (PID) kontrol sistemi  ile çözülemeyen karmaĢık 

sistemlerin kontrolünde bulanık mantık yöntemi kullanılır. Bulanık mantık da iki uç 

yöntem belirlenip değerler bu iki uç yöntem arasında kademeli Ģekilde artıĢ gösterir.  
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Ġnsan beyninin çalıĢma Ģekline daha yakın olmasıyla beraber, doğrusal olmayan 

(non-linear) sistemler ile çalıĢmaya uygun olduğundan bu kontrol yöntemi ile 

gerçeğe daha yakın sonuçlar elde edilebilmektedir. ġekil 1.7’de bulanık mantık 

Ģematik gösterimi yer almaktadır. 

ġekil 1.7. Bulanık mantık Ģematik gösterimi 

Bulanık mantık, insan davranıĢlarına benzer bir Ģekilde mantıksal uygulamalarla, 

bilgisayarlara yardım eden bir bilgisayar mantık devrimidir. Bulanık mantığın 

endüstride kullanımı verimliliği arttırır, daha uygun üretim sağlar, zamanın çok 

önemli olduğu günümüzde zamandan tasarruf ve ekonomik açıdan fayda getirir. Bir 

çok uygulama alanından biri olan kontrol mühendisliğinde, bulanık mantık 

kullanılarak tasarlanan denetleyiciler, genellikle matematik modelleri zor türetilen ya 

da bilinen yöntemlerle denetlendiğinde verimli sonuç alınamayan sistemlerde 

kullanılır. 

Bulanık mantık kontrol yöntemi iki aĢamadan oluĢur. Sistem bulanık mantıktan 

çıkma (defuzzication) aĢamasında oransal, integral, türev (PID) ya da diğer 

denetleyiciler ile beraber de kontrol edilebilir [9]. 

Literatür de değiĢik sektörlerde oldukça yaygın biçimde kullanılan ve günümüzde 

hala kendini geliĢtirmeye devam eden bulanık mantık kontrol yöntemi ile alakalı 

seviye, sıcaklık, debi parametrelerinin kontrolü ile ilgili çalıĢmalarda oldukça 

yaygındır [10, 11, 12]. ġekil 1.8’de bir tank kontrol uygulamasının bulanık yöntemi 

ile kontrolü gösterilmektedir. 
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 ġekil 1.8. Bulanık mantık tank seviye kontrolü [10]  

1.1.5. Programlanabilir mantıksal denetleyiciler (PLC) 

Ġlk olarak 1968 senesinde General Motors tarafından programı geliĢtirilen PLC, 

21.yüzyıl endüstrisinde otomasyon amaçlı kullanılan ve programlanabilen özel 

endüstriyel bilgisayarlar olarak bilinirler. Cihaz programlanmıĢ özel mikroiĢlemciler 

içerir ve kontrol bu mikroiĢlemciler üzerinden sağlanır. 

 ġekil 1.9. PLC blok diyagram [13] 
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ġekil 1.9’da Programlanabilir mantıksal denetleyici (PLC) blok diyagramından da 

görüleceği gibi merkezi iĢlemci birimi (CPU), PLC ile çalıĢan bir sistemde, sistemin 

beyni iĢlevini görmektedir ve tüm matematiksel ve mantıksal iĢlemler bu birim 

tarafından yönetilmektedir. Genel olarak endüstriyel bir sistem ele alındığında bu 

endüstriyel sistem veya cihaz dört ana birimden oluĢmaktadır. Bir endüstriyel sistem 

ele alındığında birimlerden birincisi program hafızasıdır. Program arızası mantıksal 

program sıralaması ile alakalı talimatların saklandığı birimdir. Ciahzın diğer birimi 

veri hafızasıdır. Bu hafıza anahtarların durumlarının, bağlantıların, geçmiĢ verilerin 

ve çalıĢan diğer verilerin saklandığı birimdir. ÇıkıĢ cihazları birimi ise sistemi 

harekete geçirici solenoid anahtar, motor, valf gibi endüstriyel yazılım/donanım 

sürücülerinden oluĢmaktadır. Sözü edilen cihazın dört ana biriminden biri olan giriĢ 

cihazları ise algılayıcı anahtar durum sensoru, yakınsaklık detektörü gibi endüstriyel 

yazılım/donanım sürücülerinden oluĢan ünitelerinden oluĢmaktadır. Proses 

uyarıcıları ve proses algılayıcıları da sistemin diğer kontrol parametreleridir. 

 ġekil 1.10. ġematik PLC gösterimi 
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PLC sistemde giriĢ (input) ile komut alan cihaz merkezi iĢlemci birimine (CPU) bu 

komutu ileterek onu iĢlemesini sağlar ve böylece sistemden bir çıkıĢ (output) elde 

edilir. Merkezi iĢlemci birimi (CPU) giriĢ modülünün (input module) gönderdiği 

komutu algılamak, tanımak ve çıkıĢ modülüne (output modüle) sinyal iletmek üzere 

tasarlanmıĢtır. ġekil 1.10’da PLC ünitesinin Ģematik gösterimi görülmektedir. 

GiriĢler buton, fotosel, yakınsaklık sensoru gibi, çıkıĢlar ise role, motor, valf, piston 

gibi elemanlardır. GiriĢlere bağlanan elemanlara sensor, çıkıĢlara bağlanan 

elemanlara iĢ elemanı adı verilir [14]. 

 ġekil 1.11. PLC genel blok Ģeması [14] 

PLC’ ler hareket ve süreç yönetimi veya veri denetimi uygulamalarında oldukça 

kullanıĢlı cihazlardır. ġekil 1.11’de PLC ünitesinin genel blok Ģeması gösterilmiĢtir. 

Hareket denetimi konusunda düzgün ve doğrusal hareketleri kontrol edebilecek 

yeteneğe sahiptir. Süreç denetimi ile alakalı olarak, sıcaklık, basınç, debi gibi 

parametreleri denetler. Literatür de bu gibi parametrelerle oynanarak kontrol 

sağlanan PLC uygulamaları oldukça yaygındır [15, 16, 17]. 

Bu çalıĢmada basınç, debi, sıcaklık ve seviye gibi parametrelerin PLC kontrol sistemi 

kullanılarak kontrolü üzerinde çalıĢılmıĢtır. Sonuç olarak,endüstriyel ekipmanların 

kullanıldığı bir proses kontrol deney seti tasarımı ve gerçekleĢtirilmesi 

amaçlanmıĢtır. 

 



11 

1.1.6. DanıĢmalı kontrol ve veri toplama sistemi (SCADA) 

SCADA Sistemleri “Supervisory Control and Data Acquisition”  kelimelerinin baĢ 

harflerinden oluĢan SCADA, merkezi yönetim, denetleme ve bilgi toplama 

sistemidir. Özel bir yazılım yüklenmiĢ merkezi bir bilgisayar ekranından, sistemle 

ilgili tüm süreç ve system parametreleri, gözlenebilir ve denetimi sağlanabilir. 

Üretim sürecinin belirli bir aĢamasını ya da tamamını kapsar. SCADA kullanımı 

kolay ve oldukça yaygın kullanılan bir sistemdir. [18, 19]. ġekil 1.12’de endüstriyel 

proses kontrolünde kullanılan örnek scada ekranı gösterilmiĢtir. 

 ġekil 1.12. Örnek SCADA ekranı [20] 

Bilgisayar ve iletiĢim teknolojilerindeki son geliĢmeler ve bunlarla ilgili cihazlardaki 

maliyet düĢüĢleri, otomasyon sistemlerinin teknik ve ekonomik olarak yapılabilir 

hale gelmiĢtir. Kontrol sistemleri ile daha güvenilir, sürekli ve kaliteli endüstriyel 

sistemler oluĢturulabilir. Sistem bilgileri arĢivlenebilir ve istatistiki raporlar ile en 

etkin ve ekonomik iĢletme yönetimi sağlanır. Genellikle PLC üreticileri hazır Scada 

paket programları çıkartırlar. SCADA’nın görevi birbirleri ile iletiĢim kurması 

gereken birimlerin haberleĢmesini sağlamaktadır. Kullanıcı ile sistem arasındaki ara 

yüzü sağlamak da iĢlevleri arasında yer almaktadır [21]. SCADA sistemlerinin 

izleme (monitoring) iĢlevleri kontrol iĢlevleri, veri toplama iĢlevleri ve verilerin 

kaydı ve saklanması gibi önemli iĢlevleri vardır.  
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GerçekleĢtirilen çalıĢma da sisteme verilen komutlar SCADA kullanılarak 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Otomasyon sistemin kontrol değiĢkenlerinin gerçek zamanlı 

durumları SCADA kullanılarak görüntülenmiĢtir. 

1.2. Sıvı AkıĢkanlı Proses Deney Düzenekleri  

Günümüzde endüstriyel uygulamalarda otomasyon sistemlerinin önemi oldukça 

fazladır. Tasarlanan sisteme uygun ve bilinçli olarak geliĢtirilmiĢ olan bir otomasyon 

sistemi kendisine harcanan maliyeti fazlası ile geri vermektedir. Bu kapsamda 

üniversitelerde ve endüstriyel kuruluĢlarda otomasyon sistemlerinin ve 

teknolojilerinin doğru Ģekilde kullanılmasında eğitimin rolü çok büyüktür. Bu 

sebepten dolayı üniversiteler ve endüstriyel eğitim kurumları büyük maliyetli 

endüstriyel otomasyon sistemlerini kullanmak yerine daha az maliyetli daha güvenli 

fakat aynı iĢlevlere sahip endüstriyel deney düzenekleri üzerinde çalıĢmayı tercih 

etmektedirler. Bu Ģekilde daha az risk ile daha güvenilir bir Ģekilde bilgili ve 

kabiliyetli iĢ gücü yaratılmıĢ olmaktadır. Endüstriyel kontrol uygulamalarının 

yaygınlıkla kullanıldıkları endüstriler arasında içecek endüstrisi, atık su artıma, 

endüstriyel kimyasal iĢlemler, püskürtme yöntemi ile  yüzey kaplamaları, nükleer 

enerji üretim tesisleri, eczacılık endüstrisi, su arıtma sistemleri, buhar kazanları, 

otomatik sıvı dağıtma ve ikmal uygulamaları gelmektedir. 

Günümüzde üniversiteler ve firmalar değiĢik kontrol uygulamaları içeren deney 

düzenekleri tasarlamaktadırlar. Polytechnic enstitüsünün geliĢtirmiĢ olduğu sıvı 

akıĢkan deney düzeneğinde, PID kontrol yöntemi ile sıvı akıĢkanın sabit bir tank 

içerisindeki seviyesi kontrol edilmektedir [22].  

Öğrenciler bu deney düzeneğini üzerinde değiĢik kontrol teknikleri uygulayarak bir 

tank içerisindeki sıvı seviyesini kontrol etmektedir. Sıvı seviyesi kontrolü deney 

düzeneği bir adet depolama tankı, sistem tankı, su pompası ve servo vana’dan 

oluĢmaktadır. ġekil 1.13’de Polytechnic enstitüsünün geliĢtirmiĢ olduğu deney 

düzeneği görülmektedir. 
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ġekil 1.13. Polytechnic enstitüsü kontrol düzeneği [22] 

Tasarım, araĢtırma ve geliĢtirme aĢamasında olan büyük maliyetli ve tehlikeli proses 

uygulamalarını ve sistemlerin verecekleri yanıtları gerçek prosesler üzerinde test 

etmek oldukça zor, maliyeti yüksek ve tehlikelidir. Bu sebepten dolayı tasarlama 

aĢamasında olan proses uygulamalarını küçük ölçekte hazırlanmıĢ olan deney 

düzenekleri ile test etmek ve verecekleri yanıtları değerlendirmek daha az maliyetli 

ve tehlikelerden arındırılmıĢ olmaktadır. Günümüzde birçok firma deney düzenekleri 

geliĢtirmektedir fakat birçok firmanın yapmıĢ olduğu deney düzeneği endüstride 

kullanılan sistemleri tam olarak yansıtmamaktadır. Lucas-Nuelle firmasının 

geliĢtirmiĢ olduğu kapalı çevrim deney düzeneğinde sıvı akıĢkan seviye kontrolü 

oransal, integral, türev (PID) kontrol yöntemi ile sağlanmaktadır [23]. Bu kapalı 

çevrim deney düzeneğinde öğrenciler değiĢken parametrelerin sistem üzerideki 

etkilerini görebilmektedir ve en iyileme yapabilmektedir.Üretilen bu deney düzeneği 

ayrıca kapalı çevrim debi kontrolü uygulamasına da imkan vermektedir. Kapalı 

çevrim otomatik sıvı seviyesi kontrolünde, gecikmeli geri beslemeli iki pozisyonlu 

denetleyici kullanılabilmektedir. Sistemde aynı zamanda birinci ya da daha yüksek 

dereceden kapalı çevrim oransal, integral veya oransal, integral, türev sıvı seviyesi ve 

debi kontrol uygulamaları da gerçekleĢtirilmektedir. ġekil 1.14’de Lucas-Nuelle 

geliĢtirmiĢ olduğu kapalı çevrim deney düzeneği görülmektedir. 
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ġekil 1.14. Lucas-Nuelle firması kapalı çevrim deney düzeneği [23] 

Lucas-Nuelle firmasının geliĢtirmiĢ olduğu diğer sıvı akıĢkan kontrol deney 

düzeneğinde tank içerisindeki sıvı seviyesi ve akıĢ miktarı tek bir algılayıcı ile 

ölçülmektedir [24]. Ayrıca sözü edilen bu deney düzeneğinde, sistemin dinamik 

yapısını bozmak amacı ile dıĢ bozucu etkiler de verilmektedir. Böylece sistemin dıĢ 

bozucu etkiler karĢısındaki cevabı gözlenmektedir. Sözü edilen süreç kontrol deney 

düzeneğinin Ģeffaf yapısından dolayı deney sırasında gözlem yapmak kolay ve etkili 

olmaktadır. ġekil 1.15’de Lucas-Nuelle geliĢtirmiĢ olduğu proses kontrol deney 

düzeneği görülmektedir 

 ġekil 1.15. Lucas-Nuelle firması proses kontrol deney düzeneği [24] 
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Süreç kontrol uygulamalarını daha az maliyetli daha güvenli ve anlaĢılır olarak 

yapılması deney düzenekleri ile mümkün olmaktadır. Bu kapsamda endüstriyel 

otomasyon ve süreç eğitim düzenekleri üreten yerli firmalar da bulunmaktadır. Bu 

firmalara örnek olarak Entek tarafından üretilen deney düzeneğinde temel olarak 

analog kontrol ve ayarlayıcı vasıtası ile sıcaklık, seviye, basınç ve debi süreç 

değerlerinin kontrolü sağlanmaktadır [25]. ÜretilmiĢ olan bu deney düzeneğinde 

basınç, seviye, sıcaklık ve debi değerlerinin kapalı çevrim kontrolü yapılabilmektedir 

aynı zamanda oransal, integral ve türev kontrol algoritması ile kontrolü de 

mümkündür. Üç ana tanktan oluĢan sistemde Scada kontrol sistemi ile süreç kontrol 

iĢlemlerinin programlanabilir mantıksal denetleyici (PLC) ile kontrolü ve bilgisayar 

üzerinde deneyinin yapılması mümkündür. ġekil 1.16’da Entek firmasının üretmiĢ 

olduğu deney düzeneği görülmektedir. 

 ġekil 1.16. Entek süreç kontrol deney düzeneği [25] 

Hendes firması tarafından üretilen diğer bir bilgisayar destekli süreç kontrol deney 

düzeneğinde birden çok süreç kontrol deneyini tek üniteyle yapma imkanı 

sunmaktadır [26].  
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Süreç kontrol deney setinde seviye, sıcaklık, akıĢ takibi ve kontrolü ile ilgili süreç 

kontrol uygulamaları deneyimlenebilmektedir. ġekil 1.17’de Hendes firmasının 

geliĢtirmiĢ olduğu proses deney düzeneği görülmektedir 

ġekil 1.17. Hendes süreç kontrol deney düzeneği [26] 

Proses kontrol yazılımıyla deney parametrelerini gözlemleme ve kontrol etmenin 

yanında deney bitiminde parametrelerin deney süresince değiĢimlerini inceleyen 

rapor çıktısı alınabilmektedir. Bu çıktılar rapor haline dönüĢtürülerek daha sonra 

incelenebilinmektedir. GeliĢtirilmiĢ olan kontrol deney düzeneği sisteminde, sıcaklık 

ve seviye gibi otomasyon kontrol parametre değerlerinin split range kontrol mantığı 

ile incelenip rapor alınabilmektedir. GeliĢtirilen kontrol deney düzeneğinde bir 

kontrol döngüsü için sensor ve aktüator arasındaki sürece ait zaman sabiti, gecikme 

ve kazanç gibi süreç özellikleri sistem üzerinde değiĢik parametreler ile 

hesaplanabilir. Deney düzeneğinde ayrıca ayarlanan süreç eğrisi değerleri 

kullanılarak kontrol döngüsü ayarlamaları yapılabilir.  
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1.3. Proses Deney Düzenekleri Kontrol Parametreleri 

Endüstriyel sistemlerde denetlenmesine sıklıkla ihtiyaç duyulan parametrelerin 

baĢında  seviye, basınç, debi ve sıcaklık vardır. Sözü edilen parametrelerin kontrol 

sistemleri altında davranıĢlarını gerçek sistemlerde gözlemlemek maliyetli ve 

tehlikeli bir uygulamadır. Bu nedenlerden dolayı sözü edilen parametrelerin 

davranıĢları deney düzeneklerinde görülmektedir. Tasarlanan ve üretilen deney 

düzenekleri genellikle bir bilgisayar ara yüzü kullanmaktadır ve üretilen kontrol 

algoritmalarına göre çeĢitli parametreler kontrol edilmektedir. Eğitim amaçlı bir 

akıĢkan deney düzeneğinde sıklıkla kontrol edilen parametrelerin baĢında seviye, 

basınç, debi ve sıcaklık parametreleri gelmektedir. 

1.3.1. Seviye kontrolü 

AkıĢkan ile ilgili olan endüstriyel sistemlerde en sık kontrol zorunluluğu olan 

parametre seviyedir. GeliĢtirilen süreç kontrolü deney düzeneklerinde en çok kontrol 

edilen parametrelerin baĢında da akıĢkan seviyesi gelmektedir. Kontrol sistemlerinde 

akıĢkan olarak genellikle sıvılar kullanılmaktadır [27]. Sıvı seviye kontrolü 

endüstride de sıklıkla ihtiyaç duyulan bir kontrol parametresidir. Sıvı seviyesi 

kontrolünü çok değiĢik sektörlerde görmek mümkündür. Nükleer reaktörlerde atık 

tankındaki su seviyesinin kontrolü santraldeki en önemli uygulamalardan bir 

tanesidir [28]. Sıvı seviye kontrolünün önemli olduğu diğer bir endüstri alanı da gıda 

endüstrisidir [29]. Sıvı seviyesi kontrolünde kullanılan kontrol metodunun baĢında 

oransal, integral, türev (PID) kontrolü gelmektedir [30, 31, 32, 33]. Sıvı seviyesinin 

denetlenmesinde oransal, integral, türev denetleyici metodunun yanında bulanık 

mantık metodu da kullanılmıĢtır [34, 35, 36, 37]. Oransal, integral, türev ve bulanık 

mantık metotlarının tek baĢlarına kullanılarak yapılan kontrol uygulamalarının 

yanında bu iki kontrol metodunun birleĢimi ile yapılan sıvı seviyesi kontrol 

uygulamaları da literatür de mevcuttur [38, 39, 40, 41]. Sıvı seviyesi kontrolünde 

PID ve bulanık mantık kontrol metotlarından faklı olarak genetik algoritma ile de 

yapılmıĢ olan çalıĢmalar mevcuttur [42]. 
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Deney düzeneklerinde ve endüstriyel uygulamalarda sıvı seviye kontrolü bir tank 

içerisinde meydana gelmektedir. Deney düzeneklerinde sıvı seviyesi kontrolü 

uygulamasında genellikle bir tank kullanılmıĢtır. Sıvı seviyesi kontrolünü 

zorlaĢtırmak  amacı ile sistemde iki adet süreç tankı içeren uygulamalar da 

bulunmaktadır [43,44]. Bazı endüstriyel uygulamaları deney setlerine taĢımak amacı 

ile sıvı seviye kontrolü üç tank kullanılarak da yapılabilmektedir [45]. 

1.3.2. Sıcaklık kontrolü 

Sıcaklık bir sistemin ortalama moleküler kinetik ölçüsüdür.  Endüstriyel otomasyon 

konuları arasında sıcaklık ölçümü çok önemli ve hassas bir iĢlemdir ve sıcaklık en 

sık kullanılan ölçme iĢlemidir. Sıcaklık kontrolünün en sık uygulandığı endüstriler 

baĢlıca kimya, petro-kimya, gıda ve ilaç endüstrileri olarak sıralanabilir.  Endüstriyel 

tesislerde sıcaklık kontrolünün yanlıĢ yapılması ya da kontrolünün kaybedilmesi 

durumunda tesislerin uğrayacağı maddi ve manevi kayıplar ciddi boyutlarda olabilir. 

Endüstriyel tesislerde sıcaklık kontrolü açık/kapalı ya da oransal, integral, türev 

(PID) metotları ile yapılabilmektedir [46]. Sıcaklık proses parametresinin 

denetlemesinde bulanık mantık metodu da etkili kontrol metotları arasında yer 

almaktadır [47]. Sıcaklık proses parametresini denetlemek amacı ile tek baĢına 

bulanık mantık ya da oransal, integral, türev denetleme metotları kullanılabildiği gibi 

bu iki metodun birleĢimi olan denetleme metodu da kullanılabilmektedir [48].     

ġekil 1.18’de kapalı çevrim sıcaklık uygulaması gösterilmiĢtir. 

ġekil 1.18. Kapalı çevrim sıcaklık kontrolü  
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Açık/kapalı kontrol metodu uygulanan endüstriyel sistemlerde, kontrol değiĢkeni 

ayarlanan süreç değerinin üzerine çıktığında ya da aĢağısına indiğinde sistem kontrol 

ünitesi veya cihazı kendisini açmak ya da kapamak sureti ile sistemi kontrol etmeye 

çalıĢır. Bu kontrol metodunda kontrol edilen süreç değeri sabit tutulamaz ve sistem 

sürekli salınır. Günümüzde endüstriyel tesisler, açık/kapalı sistemin bakım 

maliyetleri, kontrol cihazı değiĢim sıklığının ve enerji tüketiminin fazla olması 

nedenlerinden dolayı açık/kapalı kontrol sistemleri tercih edilmemektedir. Diğer 

yandan oransal, integral, türev metodu kullanılarak yapılan kontrol uygulamalarında 

kontrol edilen süreç değeri sistem salınımı minimum olacak Ģekilde sabit tutulur. 

Endüstri’de en yaygın olarak kullanılan kontrol metodu oransal, entegral, türev 

kontrol metodudur. Bir ısı kaynağı sıcaklığı ölçülmeden denetlenemez. Sıcaklık 

ölçümü aĢağıdaki sıcaklık ölçerler ile yapılabilmektedir. 

 Bimetal termometreler 

 Direnç termometresi 

 Yarı iletken ve entegre sıcaklık algılayıcıları 

 Termokuple elemanları 

1.3.3. Basınç kontrolü 

Tasarlanan ve gerçekleĢtirilen otomasyon deney düzeneği sisteminde basınç kontrolü 

uygulaması atmosfere kapalı tank içerisindeki hava basıncının tank’ın alt tarafında 

bulunan cidarlara yapmıĢ olduğu basıncın kontrol edilmesi olarak tasarlanmıĢtır. 

Tank içerisindeki basınç, tankın içerisine doldurulan akıĢkan vasıtası ile 

oluĢturulmaktadır. Tank içerisindeki pozitif  basıncı ve negatif basıncı (vakum) -1/+3 

mbar aralığında çalıĢabilen basınç transmiteri ile ölçülmektedir. Basınç kontrol tankı 

içerisinde buluanan basınç değeri aynı zamanda 3 nolu tank üzerine yerleĢtirilmiĢ 

olan mekanik basınç saati vasıtası ile gözlemlenebilmektedir. Basınç kontrolü kapalı 

çevrim kontrol sistemi metodu ile gerçekleĢmektedir. Kontrol tankı içerisindeki 

basınç transmitter’inden alınan 0-10 volt sinyal seviye bilgisine çevrilir ve PLC 

kontrol sistemine gönderilir. PLC kontrol sistemi pistonlu pompaları kontrol 

etmektedir.  
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1.3.4. Debi kontrolü 

Birim zamanda birim kesitten geçen akıĢkan miktarına debi denir. Endüstriyel 

alanlarda sıklıkla karĢılaĢılan ve denetlenen süreç değiĢkenlerinden biri de debidir. 

Tüm gazların ve sıvıların debileri hacimsel ve kütlesel debi miktarı olarak ölçülebilir. 

Debinin birimi hacimsel olarak ölçüldüğünde litre/saniye, kütlesel olarak 

ölçüldüğünde kilogram/saniye olmaktadır. Denklem (1.1) hacimsel debi ve    

Denklem (1.2) kütlesel debi göstermektedir; 

Q = V x A     (1.1)    

M = p x Q (1.2)  

Yukarıdaki denklemlerde; V: AkıĢ hızı (m/s), A: Kesit alan (m
2
), p: Yoğunluk 

(kg/m
3
) ve Q: Hacimsel Debi (m

3
/s) olarak tanımlanmaktadır. Debi, debimetre ile 

ölçülür ve debi ölçme yöntemleri yapılacak olan uygulamaya ve uygulama yerine 

göre değiĢiklik göstrebilir. Debi ölçme yöntemleri genel olarak fark basınç yöntemi, 

girdap yöntemi, elektromagnetik yöntem, ultrasonik yöntem ve elektronik değiĢken 

alan prensibi Ģeklinde sıralanabilir. 

1.3.4.1. Fark basınç yöntemi ile debi ölçümü 

Kontrol sistemleri proseslerinde hem seviye hem de akıĢ hızı ölçümünde fark basınç 

yöntemleri kullanılmaktadır. Ölçme olarak fark basıncı parametresini kullandığı için 

kullanım alanı geniĢtir. Fark basınç ölçüm transmiteri yüksek basınç ve düĢük basınç 

olmak üzere iki giriĢe sahiptir. Yüksek basınç, yüksek koluna, düĢük basınç ise 

düĢük koluna bağlanır. Ġçindeki diyafram tip sensör vasıtasıyla kollarına uygulanan 

iki basınç arasındaki farkı alır. Fark basınç akıĢ ölçeri, akıĢkanın debisini Bernolli 

denklemini kullanarak ölçmektedir. Uygulama alanlarının fazla olmasında dolayı en 

sık görünen ölçme yöntemlerinden birisidir. Bu yöntemde akıĢın önüne engel 

koyularak basınç farkı yaratılmaktadır. AkıĢ arttığında basınç düĢüĢü artmaktadır. 

Fark basınç ile ölçüm yapılmak istendiğinde ölçüm ekipmanının montajının doğru 

yapılması proses parametrelerinin doğru ölçülmesi açısından çok önemlidir.   
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Bu engeller dar kanal (orifis), dar boğaz (venturi), “V” konisi ve akıĢ nozulları olarak 

adlandırılmaktadır[50]. ġekil 1.19’da dar kanal plakası gösterilmiĢtir. 

ġekil 1.19. Dar kanal plakası [49] 

Fark basınç ölçer sıvıların,  gazların ve buhar halinde bulunan akıĢkanların debisini 

ölçmek için kullanılabilir. Yüksek viskositeli akıĢkanlarda (bazı hidrokarbonlar ve 

gıdalar) fark basınç ölçerin kullanımına dikkat edilmesi gerekmektedir.ġekil 1.20’de 

dar kanal debi ölçerin çalıĢma prensibi gösterilmiĢtir. 

ġekil 1.20. Dar kanal debi ölçer [49] 

  

Kanal Plakası Kanal Plakası 

Kanal Çapı Kanal Çapı Azalan 

Kanal  

Çapı 

Azalan 

Kanal  

Çapı 

Sisteme giriĢ basıncı Sisteme giriĢ basıncı Sistemden çıkıĢ basıncı Sistemden çıkıĢ basıncı 

Fark basınç hücresi Fark basınç hücresi 

BoĢaltma deliği BoĢaltma deliği 

Ölçme Deliği Ölçme Deliği 

Kanal Plakası Kanal Plakası 

Tutacak Tutacak 
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Proses kontrol sistemlerinde ölçüm yapılacak yerlerde uygun ölçülendirme ve 

montaj, fark basınç debimetreleri için çok önemlidir. Ölçüm ekipmanını sisteme 

doğru montajının yapılması uygun ekipmanın seçilmesi kadar önemli bir konudur. 

Ölçülendirme ve montaj doğru yapılmadığında sistem çalıĢan ortamdan yanlıĢ veri 

alabilir ve tüm sistem bundan hasar görebilir. ġekil 1.21’de dar kanal debi ölçerin 

sisteme bağlantı Ģeması gösterilmiĢtir.  

ġekil 1.21. Dar kanal debi ölçer sisteme bağlantı Ģeması [49].  

Bilgisayar Bilgisayar 

  

Basınç Sensörü Basınç Sensörü 

  

Fark Basınç 

Ünitesi 

Fark Basınç 

Ünitesi 

Sıcaklık Sensörü Sıcaklık Sensörü 
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1.3.4.2. Girdap yöntemi ile ölçme yöntemi 

Girdap ile ölçüm yöntemi genellikle buhar, gaz ve iletken olan/olmayan sıvıların 

hacimsel ve kütlesel akıĢ ölçümleri amacı ile kullanılmaktadır. ġekil 1.22’de girdap 

ölçüm yöntemi ile debi ölçümü gösterilmiĢtir. 

ġekil 1.22. Girdap ölçüm yöntemi ile debi ölçümü [51] 

Girdap ölçme metodunda akıĢ girdap oluĢturabilecek bir engelleyici cisme çarpar ve 

girdap akımları oluĢur. Bu girdap akımları ultrasonik veya elektronik olarak algılanır 

çeĢitli met odlar ile hesaplanır ve akıĢın debisi ölçülmüĢ olur. Bu tip  debimetrelerin 

çalıĢma prensibi, von Karman etkisi olarak da bilinen girdap akıĢı prensibine 

dayanmaktadır. Düzgün akıĢ içerisine akıĢı bozan bozucu köĢeli bir cismin 

yerleĢtirilmesi ile akıĢ ayrılır ve küçük girdaplar oluĢur. Bu girdaplar dik köĢeli 

cismin arka her iki tarafından dönüĢümlü olarak akarlar vw bu girdaplar sensörler 

tarafından algılanan değiĢken bir basınç alanı yaratırlar. Girdap oluĢum frekansı akıĢ 

hızı ile doğrudan orantılıdır  

1.3.4.3. Elektromanyetik yöntem ile debi ölçümü 

Elektromanyetik  akıĢ ölçer akıĢkanın debisini Faraday denklemini kullanarak 

ölçmektedir. Elektromanyetik  ölçme metodu elektriksel iletkenliğe sahip sıvıların 

hacimsel akıĢ ölçümü için kullanılır ve elektromanyetik debimetreler kullanılır.  

Alıcı dönüĢtürücü Alıcı dönüĢtürücü 

Verici dönüĢtürücü Verici dönüĢtürücü 

AkıĢ Yönü AkıĢ Yönü 

Girdap Anaforları Girdap Anaforları 

Engelleyici cisim Engelleyici cisim 
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Elektromanyetik akıĢ ölçer yönteminde, akıĢan geçtiği kanal içerisinde manyetik alan 

oluĢturulur ve manyetik alan içerisinde geçen akıĢkan borunun dıĢına sarılmıĢ olan 

elektrotların algılayacağı voltaj sinyallerini meydana getirir.  

Bu voltaj sinyalleri iĢlenir ve akıĢ miktarı hesaplanır. AkıĢ hızlandığında voltaj 

sinyalleri de hızlanacaktır ya da akıĢ yavaĢladığında voltaj sinyalleri de 

yavaĢlayacaktır. ġekil 1.23’de Elektromanyetik indükleme prensibi gösterilmiĢtir. 

ġekil 1.23. Elektromanyetik indükleme prensibi [52] 

1.3.4.4. Elektronik değiĢken alan (Ģamandıralı ve boru tip) ile ölçme yöntemi   

Elektronik değiĢken alan (Ģamandıralı ve boru tip) akıĢ ölçer yönteminde akıĢkanın 

debisini, akıĢın hızına göre kesit alanı değiĢen bir tüp ile ölçülmektedir. Bu akıĢ 

ölçerler, kimyasal ve yüksek sıhhi gereksinimlerin karĢılanmasının gerekli olduğu 

tüm endüstriyel ya da kimyasal proses kontrol uygulamalarında kullanılmaktadır. Bu 

cihazların en önemli özellikleri arasında çok yönlü olarak birçok alanda ve sektörde 

kullanılabilirliliği ve süreç odaklı modellerinin çeĢitliliğidir. DeğiĢken alanlı 

debimetre temel olarak üç ana elemandan oluĢmaktadır. Bunlardan bir tanesi 

debimetrenin akıĢ tüpü diğeri Ģamandıra ve ölçüm cetvelidir. AkıĢkan tüp içerisine 

girdiğinde Ģamandıra arkasındaki tüm sıvı hacminin geçebileceği bir çapa gelene 

kadar hareket eder. Bu durumda akıĢ sabittir ve bu nokta ölçülen değerdir. ġekil 1.24 

ve ġekil 1.25’de değiĢken alanlı debi ölçer prensibi gösterilmiĢtir. 

AkıĢ AkıĢ 

Manyetk Alan Manyetk Alan 

Sıvı Sıvı 

Boru Boru 
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ġekil 1.24. DeğiĢken alanlı debi ölçer [53]  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ġekil 1.25. DeğiĢken alanlı debi ölçer prensibi [53] 

  

  

Konik 

Tüp 

Konik 

Tüp 

Yüzen 

Cisim 

Yüzen 

Cisim 

  



26 

1.4. Proses Kontrol Sistemleri Devre ve Tesisat Elemanları 

Tasarlanacak ve geliĢtirilecek olan proses kontrol deney seti için kullanılacak 

ekipman seçiminin doğru yapılması deney düzeneğinin baĢarısı üzerindeki etkisi çok 

büyüktür. Kullanılacak olan mekanik, elektrik ve elektronik ekipmanların güçleri ve 

kapasiteleri sistemden beklenen özellikleri karĢılayacak Ģekilde olmalıdır. Genel 

olarak amaca uygun bir kontrol sisteminde aranılan özellikler aĢağıdaki gibidir. 

 GeliĢtirilen kontrol sistemi kendisine verilen bozucu etkilerden minimum 

düzeyde etkilenmelidir. Kendisinden istenen değer bozucu sisteme bozucu etki 

dahil edildiğinde bile belirli bir aralık dahilinde sapma yapmalıdır. Örnek olarak 

belirli bir değere ayarlanan oransal kontrollü bir vana akıĢ sağlayan pompanın 

devrinden etkilenmemelidir. Ayarlanan değerde sapma en az olmalıdır. 

 Tasarlanan sistemde ani değiĢimlerden kaynaklanan sapmalar olabilir fakat 

sistem bozucu etki sonunda en kısa zamanda tekrar ayarlanan değerine dönmesi 

gerekmektedir. 

 Seçilen devre elemanlarının güç ve kapasiteleri sistemde meydana gelecek olan 

değiĢimleri karĢılayabilecek düzeyde olmalıdır. 

1.4.1. Oransal akıĢ kontrolü 

Endüstride pozisyon, kuvvet, akıĢ, debi, ivme ve hız parametrelerinin kontrolü 

uygulamalarında oransal kontrol yöntemi uygulanmaktadır. Özellikle hassasiyeti 

düĢük olan uygulamalarda denetlenen parametrelerin istenilen değerlere uygun 

kontrolü uygulamalarında oransal kontrol etkili bir yöntem olarak kullanılmaktadır. 

Oransal kontrol akıĢ kontrolü açık/kapalı sisteme göre oldukça avantajlı ve 

endüstride en çok kullanılan sistemlerin baĢında gelmektedir. Oransal kontrol 

sistemlerinde, sistem çıktısı sistem girdi tersine göre tam olarak doğrusal değildir. 

Oransal kontrolde sistemi kontrol eden devre elemanı denetlenen süreç 

parametresinin değiĢim miktarına bağlı olarak kendisini değiĢtirir veya 

konumlandırır. Oransal kontrol elemanları pahalı olmayan elemanlardır ve pozisyon, 

hız veya kuvvet gibi fiziksel parametrelerin kontrol edilmesinde kullanılırlar. 
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1.4.1.1. Oransal akıĢ kontrol vanaları 

Oransal akıĢ kontrol vanaları endüstriyel kontrol uygulamalarında akıĢ debisini, 

miktarını ve hızını denetlemek amacı ile kullanılan devre elemanlarıdır. Oransal 

vanalar gıda, tekstil, medikal, ilaç, otomobil, petrol, kimya, ısıtma ve soğutma,  gibi 

bir çok endüstriyel uygulamalarda ilgili süreçleri iyileĢtirerek, uygulamaların daha 

verimli ve hatasız olmasını sağlamak amacı ile kullanılan devre elemanlarıdır. 

AĢağıdaki kapalı çevrim kontrol uygulamasında oransal vana, brülör’e giden gaz akıĢ 

miktarını sistemde önceden belirlenen miktara göre ayarlamaktadır. Bu uygulamada 

ayarlanan sıcaklık değerine göre PLC sistemi oransal vanaya sinyal gönderir ve 

oransal vananın gelen sinyale göre açıklığını ayarlamasını sağlar. Oransal vana ile 

çalıĢan sistemler tek geri beslemeli ya da çift geri beslemeli sistemler olabilmektedir. 

ġekil 1.26’da oransal vana ile çalıĢan fırının brülör kontrolü gösterilmiĢtir. 

 

 

ġekil 1.26. Oransal vana ile çalıĢan fırının brülör kontrolü [54] 

AĢağıdaki kapalı çevrim kontrol uygulamasında oransal vana, varil istenilen ağırlık 

miktarına dolduruluncaya kadar varil’in doldurulma süresini sistemde önceden 

belirlenen miktara göre ayarlamaktadır. Bu sistemde kontrol uygulaması PID kontrol 

sistemini de kullanabilmektedir. ġekil 1.27’de Oransal vana ile çalıĢan varil 

doldurma kontrolü gösterilmiĢtir. 

  

Ayarlayıcı Ayarlayıcı 

Ayarlanan Değer Ayarlanan Değer 

Ayarlanan 

Değer 

Ayarlanan 

Değer 

Hava GiriĢi Hava GiriĢi 

Isıtıcı Isıtıcı 

Gaz Gaz Motor Motor 

Güç Beslemesi Güç Beslemesi 
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ġekil 1.27. Oransal vana ile çalıĢan varil doldurma kontrolü [55] 

Oransal valflar endüstri uygulamalarında programlanabilir mantıksal kontrol 

sistemleri ile birlikte kullanıldıklarında yaratıcı ve basit çözümler sunmaktadırlar. 

Oransal vanalarda mekaniğin ve elektroniğin birleĢimi ile birlikte birçok endüstriyel 

uygulamada istenilen değerlere ulaĢılmıĢtır. ġekil 1.28’de Oransal vana ile çalıĢan 

lazer kesim ünitesi kontrolü gösterilmiĢtir. Bu kapalı çevrim kontrol uygulamasında 

oransal vana, kesilecek olan malzeme çeĢidine ve kalınlığına göre lazer kesim 

ünitesinin nozul kısmına giden gaz basıncını ayarlamaktadır.  

ġekil 1.28. Oransal vana ile çalıĢan lazer kesim ünitesi kontrolü [56] 

Güç Beslemesi Güç Beslemesi Geri Besleme Geri Besleme 

Ağırlık Göstergesi Ağırlık Göstergesi 

Ağırlık Algılayıcısı Ağırlık Algılayıcısı 

Değer Değer 

Sıvı Sıvı 

Lazer Kesme Ünitesi Lazer Kesme Ünitesi 

Ayarlanan değer Ayarlanan değer 

Gaz beslemesi Gaz beslemesi 

DeğiĢken malzeme  

kalınlığı 

DeğiĢken malzeme  

kalınlığı 
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Oransal akıĢ kontrol vanaları sahip oldukları bazı özellikleri nedeni ile endüstride 

tercih sebebi haline geliĢlerdir. Bunlar özellikler su Ģekilde sıralanabilir. Dayanıklı ve 

ucuz yapıya sahip olmaları, kullanıldıkları süreç kontrol sistemlerini zaman ve 

maliyet bakımından iyileĢtirmeleri ve daha hassas kontrol imkânı sunması.  

1.4.2. Solenoid vanalar 

Solenoid vanalar sıvı ve gaz akıĢkanların akıĢını kontrol eden elektromekanik yön 

kontrol elemanlardır. Bu tip yön kontrol vanaları, bobin etrafından geçen elektrik 

akımı ile kontrol edilirler. Bobine enerji verilerek vananın konumunun değiĢmesi 

sağlanır. Normalde açık ve kapalı olmak üzere iki pozisyonlu olarak 

üretilmektedirler. Üretim Ģekline göre normalde kapalı olarak üretilen bir vananın 

bobin’i enerjilendirildiğinde vana açılır, normalde açık olarak üretilen bir vananın 

bobin’i enerjilendirildiğinde vana kapanır. ġekil 1.29’da örnek bir solenoid vana 

gösterilmiĢtir 

ġekil 1.29. Solenoid vana [57] 

Günümüz endüstrisinde solenoid vanalar baĢlıca vakum uygulamaları, süreç 

endüstrisi, ilaç, kozmetik, toz toplama, medikal, patlayıcı gaz, sıcak su ve buhar 

uygulamalarında kullanılmaktadır. Solenoid vanalar genel olarak vakum solenoid 

vana, paslanmaz selenoid vana, kızgın buhar için solenoid vana, asitli su için selenoit 

valf, elektrik motorlu solenoid vana ve ikili solenoid vanalar olmak üzere 

sınıflandırılabilir. 
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Endüstride en sık kullanılan solenoid vana tipi bir giriĢ ve bir çıkıĢ olmak üzere  iki 

açıklığı olan vana çeĢididir. Günümüzde üretilen solenoid vanalar üzün ömürlü, 

küçük tasarım ve yüksek güvenilirlikte üretilmektedir. Solenoid vana seçiminde ve 

kullanımında dikkat edilmesi gereken çok önemli konular vardır. Bunlardan en 

önemlisi tasarlanacak olan sistemde kullanılan vana özellikleri ve düĢünülmesi 

gereken parametrenin baĢında akıĢkan viskozitesi gelmektedir. Vanalar proses 

sistemi içerisinde kullanılacak akıĢkanın viskozitesine göre seçilmelidir. Bu 

parametreyi akıĢkan tipi, çalıĢma basıncı, akıĢkan basıncı, çalıĢma voltajı, akıĢkan 

temizliği, çalıĢma hattı ölçüsü, akıĢkan debisi takip etmektedir. Bütün sözü edilen 

parametreler düĢünülerek yapılacak olan vana seçimi sonucunda tasarlanacak ve 

gerçekleĢtirilecek olan sistem için en doğru seçim yapılmıĢ olur ve proses kontrol 

sistemi uzun süre boyunca sorunsuz olarak çalıĢacaktır. ġekil 1.30’da endüstride 

kullanılan bir solenoid vana örneği gösterilmiĢtir. 

 ġekil 1.30. Solenoid vana kesit çizimi [58] 
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1.4.3. Endüstriyel pompalar 

Sanayi pompaları endüstriyel uygulamalarda sıvıyı bir noktadan baĢka bir noktaya 

taĢımak için kullanılan devre elemanlarıdır. Endüstriyel pompalar,  kimyasal 

uygulamalar, yüzey iĢlemleri, gıda, ilaç, endüstriyel yağ ve gaz, ısı transferi, 

kozmetik gibi değiĢik alanlardaki endüstride sıklıkla kullanılan ekipmanlar 

arasındadırlar. Pompalar çok değiĢik uygulamalarda kullanıldıkları için değiĢik 

uygulamalara cevap verebilen tasarımda ve türlerde pompalar bulmak mümkündür. 

Pompaları genel olarak santrifüj pompalar ve pozitif yer değiĢtirmeli pompalar 

olmak üzere iki gruba ayırmak mümkündür. 

1.4.3.1. Santrifüj pompalar  

Santrifüj pompalar dönen bir çark vasıtası ile sıvı akıĢkanı hızlandırır ve basıncını 

arttırır. Santrifüj pompada kullanılan salmastranın görevi, mil ve pompa gövdesi 

arasında bulunan boĢluklardan sıvının dıĢarıya sızmasını önlemektir. Santrifüj 

pompaları genel olarak kendi içerisinde çamur pompaları, helikopter pompaları, pis 

su pompaları, dik türbin pompa, eksensel akıĢlı pompalar olmak üzere çeĢitli 

tasarımlarda türlerde bulunabilir. ġekil 1.31’de endüstride kullanılan bir santrifüj 

pompa örneği gösterilmiĢtir. 

ġekil 1.31. Santrifüj pompa [59] 
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1.4.3.2. Pozitif yer değiĢtirmeli pompalar  

Pozitif yer değiĢtirmeli pompalar genellikle sabit debi ve yüksek basınç istenilen 

endüstriyel uygulamalarda kullanılır. Pozitif yer değiĢtirmeli pompalara örnek olarak 

vidalı pompalar, ilerici kavite pompaları, lob pompaları, diĢli pompalar, diyafram 

pompalar verilebilir. Pozitif yer değiĢtirmeli pompaların endüstride en sık tercih 

edilen diyaframlı pompalardır. ġekil 1.32’ de endüstride kullanılan bir diyaframlı 

pompa örneği gösterilmiĢtir. 

 ġekil 1.32. Diyaframlı pompa [60] 

Santrifüj pompalardan farklı olarak pozitif yer değiĢtirmeli pompalar çıkıĢ basıncı ne 

olursa olsun her zaman aynı miktarda debi sağlarlar. Pozitif yer değiĢtirmeli 

pompaların çıkıĢ kanalları kapalı durumda kesinlikle çalıĢtırılmamalıdırlar çünkü bu 

tip pompaların santrifüj pompalardan farklı olarak çıkıĢ hatları kapalı durumda iken 

akıĢkanı çiğneme özellikleri yoktur. Bu sebepten dolayı sürekli basınç artıĢı olacaktır 

ve pompa veya akıĢ hattı zarar görecektir. Bu sebepten dolayı, vana’ya ya da akıĢ 

hattına gelebilecek bir zararı önlemek amacı ile pozitif yer değiĢtirmeli pompaların 

çıkıĢ hatlarına güvenlik vanaları konmaktadır.    

Diyaframlı pompalarda diyaframın dıĢ çevresi sabit ve merkezinden de bir krank 

sistemine bağlıdır. Krankın hareketi diyaframa merkez bölgesinde bir ileri geri 

hareket sağlayacak Ģekilde intikal eder ve bir hacim değiĢikliğine yol açar. Emme ve 

basma subapları, diyaframın hareketine uygun Ģekilde açılıp, kapanır. benzin veya 

asit gibi sıvıların pompajı için tercih edilir.Endüstriyel bir pompadan beklenen 

özellikler pompanın güçlü olması, verimliliği, uzun ömürlü olması ve doğaya zarar 

vermemesi olarak sıralanabilir. 

http://intikal.nedir.com/
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1.4.4. Basınç algılayıcıları 

Basınç algılayıcıları, tek bir gövdede elektronik yükselteç devresi ile birlikte gazların 

ve sıvıların basınçlarını ölçmeye yarayan sensoru ile birlikte yer alan ekipmanlardır.  

Bu yapıda transmitterler sinyallerin elektriksel gürültü almaksızın hassasiyetlerinin 

bozulmadan çok uzun mesafelere taĢınmasını sağlar. Algılayıcılarda çıkıĢ sinyali 

genellikle 4-20 mA veya 0-10V arasında değiĢmektedir. Basınç algılayıcıları 

endüstride birçok uygulamada basınç kontrolünde ve denetlenmesinde 

kullanılmaktadır. Basınç algılayıcıları aynı zamanda sıvı ve gazların akıĢlarının, 

hızlarının ve seviyelerinin ölçülmesi amacı ile kullanılmaktadır. Basınç algılayıcıları 

kendilerinin ölçebileceği aralığa ve çalıĢma sıcaklıklarına göre 

sınıflandırılmaktadırlar. Kullanım yerlerine ve çalıĢma sıcaklıklarına göre basınç 

algılayıcıları, vakum sensorleri, fark basınç sensörleri, mutlak basınç sensörleri 

olarak adlandırılabilir. 

Basınç transduseri ise genel olarak milivolt ve voltaj gibi düĢük seviyedeki 

değiĢimleri elektrik sinyallerine çevirir. Basınç transmitteri, yekpare gövdede 

elektronik amplifier devresi ve sensoru ile birliktedir. Bu sinyallerin elektriksel 

gürültü almaksızın hassasiyetlerinin bozulmadan çok uzun mesafelere taĢınmasını 

sağlar. ġekil 1.33’de endüstride kullanılan bir basınç algılayıcısı gösterilmiĢtir. 

ġekil 1.33. Basınç algılayıcısı [61] 
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1.5. Tez ÇalıĢmasının Literatüre Katkısı 

Literatürde yapılan çalıĢmalar incelendiğinde yapılan proses kontrol deney 

düzeneklerinde kullanılan sistem ekipmanlarının endüstride sıklıkla rastlanılmayan 

ekipmanlar oldukları görülmüĢtür. GerçekleĢtirilen proses deney setinde kullanılan 

ekipmanlar büyük ölçülerde olup endüstri’de kullanımları ileri uygulamalarda dahil 

sıklıkla görülmektedir.  

Yapılan çalıĢmalarda hali hazırda mevcut deney setlerinde basınç kontrolü proses 

tankları altına yerleĢtirilmiĢ basınç algılayıcıları ile sistem içerisindeki akıĢkanın (su) 

basıncını ölçmek sureti ile yapılmaktadır. GerçekleĢtirilen deney setinde kontrol 

edilen basınç proses tankı içerisindeki hava basıncıdır. Dolayısı ile sistemde bir 

kapalı kap mevcuttur. Bu aĢamada diğer sistemlerden farklı bir yaklaĢım ile çift 

pompa kullanılarak sistemde kullanılan proses tankı basınçlandırılmıĢ olup 

sistemdeki hava basıncı kontrol edilmektedir.  

GerçekleĢtirilen çalıĢmalarda ayrıca proses düzeneği içerisindeki akıĢkan transferi el 

ile kontrol edilen valfler vasıtası ile sağlanmaktadır. Tasarlanan deney düzeneğinde 

akıĢkanın iletim yolları önceden belirlenerek solenoid vanalar vasıtası ile akıĢkan’a 

yön verilmektedir.  
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2. PROSES KONTROL DENEY DÜZENEĞĠNĠN GERÇEKLEġTĠRĠLMESĠ  

VE DEVRE ELEMANLARI 

2.1. GiriĢ 

Bu bölümde, tez çalıĢmasının konusu olan süreç kontrol deney düzeneğinin mekanik, 

elektrik ve elektronik tasarımı ile birlikte mekanik hatta ve elektronik devrede 

kullanılan ekipmanların seçimi anlatılacaktır. Ayrıca proses kontrol sisteminin 

kontrol devresinin çalıĢma prensibi ile birlikte Scada sisteminin çalıĢma prensibi ve 

algoritmasına da yer verilecektir. Bu kapsamda tasarlanan deney setinde mekanik 

tasarıma ait özellikler ve parça fotoğrafları, elektrik sistemine ait özellikler ve parça 

fotoğrafları, devre elemanlarına ait parça özellikleri ve hangi kriterlere göre nasıl 

seçildikleri ile ilgili bilgiler anlatım sırasında kullanılmıĢtır. Ayrıca proses kontrol 

deney setinde kullanılan her bir ekipmanın çalıĢma prensibi hangi kontrol sistemini 

kullandığı, tasarlanan sistem üzerindeki yerleri ve yapmıĢ oldukları görevleri, 

avantajları ve dezavantajları ayrıntılı bir biçimde açıklanmıĢtır.    

Tez çalıĢması sırasında, öncelikle literatür araĢtırması yapılarak mevcut otomasyon 

deney setleri incelenerek deney setlerinin eksik yönleri ve yenilikçi yönleri tespit 

edilmiĢtir. AraĢtırmlar sonrasında tüm edinilen bilgilerin sonunda yapılacak olan 

otomasyon deney düzeneğinin temasına karar verilmiĢtir. Piyasada hali hazırda 

mevcut bulunan deney düzeneklerinde kullanılan mekanik ekipmanlar endüstri’de 

kullanılan ekipmanları yansıtmadıkları görülmüĢtür. Bu tez çalıĢmasında seçilen 

mekanik ekipmanlar diğer deney setlerinin aksine endüstride bizzat kullanılan 

ekipmanlar arasında seçilmiĢtir. Bu Ģekilde deney seti endüstri ve sanayi 

uygulamalarını birebir yansıtmaktadır ve deney düzeneğini kullanan kiĢilerin 

endüstride karĢılaĢılan sorunlar ile karĢılaĢmaları sağlanmıĢtır. Tasarlanan ve 

gerçekleĢtirilen deney düzeneğinde ayrıca endüstride kullanılan PLC kontrol ünitesi 

ve Scada makine insan arayüzü kullanılmıĢtır.   
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2.2. Sistem Pompaları 

GeliĢtirilen otomasyon deney düzeneğinde ana pompa ve ikincil pompa olmak üzere 

farklı güçlerde ve debi değerlerinde iki adet pozitif yer değiĢtirmeli diyafram tip 

pompa kullanılmıĢtır. 

2.2.1. Ana pompa 

GeliĢtirilen otomasyon setinde  24V enerji ile çalıĢan,  dört valfli ve kendinden 

emiĢli, kaynaktan 1,8 metreye kadar yukarı konumlandırılabilen ana pompa 

kullanılmıĢtır. Kuru çalıĢabilirler ve motorları zarar görmez. Pompanın giriĢ 

bağlantısında pompa içerisine pompayı bozabilecek yabancı cisimlerin girmesini 

önleyecek bir adet filtre bulunmaktadır. 

GeliĢtirilen otomasyon deney düzeneğinde ana pompanın görevleri süreç tanklarına 

akıĢ sağlamak, besleme tankını doldurmak ve boĢaltmak, depolama tankını 

boĢaltmak Ģeklinde sıralanabilir. Pompanın ön kısmında, pompanın akıĢ yolununu 

engellenerek basınç artıĢı durumunda pompayı kapatacak bir adet basınç algılayıcı 

vardır. Sistemde kullanılan ana pompanın çalıĢma değerleri aĢağıda verilmiĢtir. Ana 

pompanın hız bir sürücü devresi ile kontrol edilmektedir.  

 ÇalıĢma Gücü : 24V 

 Kapasitesi  : 17 lt/dak 

 Amper   : 5A 

 Ebat   : 252 x 105 x 95 mm 

 ġekil 2.1. Diyaframlı pompa (17 lt/dak) [39] 



37 

2.2.2. Ġkincil pompa 

GeliĢtirilen otomasyon setinde 24V enerji ile çalıĢan,  dört valflı ve kendinden 

emiĢli, kaynaktan 1,5 metreye kadar yukarı konumlandırılabilen pozitif yer 

değiĢtirmeli pompa kullanılmıĢtır. Bu tip pompalar belirli bir süre kuru çalıĢabilirler 

ve kuru çalıĢtıklarında motorları zarar görmez. Pompanın giriĢ bağlantısında pompa 

içerisine pompayı bozabilecek yabancı cisimlerin girmesini önleyecek bir adet filtre 

bulunmaktadır. Bu pompanın ön tarafında çıkıĢ hattının kapanması halinde pompayı 

ve akıĢ hattını korumak amacı ile basınç algılayıcısı bulunmaktadır. Bu algılayıcı, 

pompa maximum çalıĢma basıncının üzerine çıktığında devreye girecek ve pompanın 

enerjisini kesecektir. Böylece pompa ve akıĢ hattı korunmuĢ olacaktır.   

GeliĢtirilen otomasyon deney düzeneğinde ikincil pompanın görevleri süreç 

tanklarını boĢaltmak, akıĢı süreç tanklarından besleme tankına aktarmaktır. 

Pompanın ön kısmında, pompanın akıĢ yolununu engellenerek basınç artıĢı 

durumunda pompayı kapatacak bir adet basınç algılayıcı vardır. Sistemde kullanılan 

ikincil pompanın çalıĢma değerleri aĢağıda verilmiĢtir. Ġkincil pompanın hız bir 

sürücü devresi ile kontrol edilmektedir. 

 ÇalıĢma Gücü : 24V 

 Kapasitesi  : 12,5 lt/dak 

 Amper   : 8A 

 Ebat   : 210 x 105 x 95 mm h 

 ġekil 2.2. Diyaframlı pompa (12,5 lt/dak) [39] 
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ġekil 2.3. Diyaframlı ana ve ikincil pompalar 

2.3. Solenoid Vanalar 

GeliĢtirilmiĢ olan kontrol deney düzeneğinde akıĢı yönlendirerek amacı ile  

tasarlanan diğer deney düzeneklerinden farklı olarak selenoid vanalar kullanılmıĢtır. 

Tasarlanan diğer deney düzeneklerinde akıĢ yön kontrolünün el ile kontrol edilen 

vanalar vasıtası ile sağlandığı gözlemlenmiĢtir. GeliĢtirilmiĢ olan deney düzeneğinde 

akıĢ yolları önceden belirlenerek Scada kontrol sistemi içerisinde algoritmaları 

yazılmıĢtır. Böylece sistemdeki belirli bir süreç tankı dolumu ya da boĢaltım iĢlemi 

seçildiğinde akıĢ yolları otomatik olarak açılacaktır. 

Tasarlanan süreç kontrol deney düzeneğinde 13 adet çift yönlü direk etkili yön 

kontrol vanası kullanılmıĢtır. Sistemde kullanılan tüm vanalar normalde kapalı 

konumda seçilmiĢtir. Böylece deney düzeneği süreç tanklarının sıvı ile doldurulması 

ve boĢaltılması  iĢlemleri yapılacağı zaman vanalar üzerinde bulunan bobinler 

enerjilendirilerek vana akıĢ yolunun açılması sağlanmıĢ olur. Böylece istenilen akıĢ 

gerçekleĢir.   
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ġekil 2.4. Deney düzeneği üzerinde bulunan yön kontrol vanaları 

Deney düzeneği üzerinde iĢlem yapılmadığında yani tüm solenoid vanalar kapalı 

pozisyonda iken sistemde sıfır basınç vardır. Genelde normalde kapalı solenoid 

vanaların bobinleri enerjilendirildiğinde açık pozisyona geçebilmeleri için az 

miktarda belirli bir basınç gerekmektedir. Bu nedenden dolayı tasarlanan deney 

düzeneğinde sadece sıfır basınç da çalıĢabilen vanalar kullanılmıĢtır.Kullanılan yön 

kontrol vanalarının giriĢ ve çıkıĢ ağızları yarım parmak (0.5 inç) olarak 

hesaplanmıĢtır. Sistemin toplam debi miktarına bakılarak vanaların delik ağzı 

(orifice) çapları 16 olarak seçilmiĢtir. Yön kontrol vanaları deney düzeneğinin daha 

güvenli olması amacı ile 24 volt doğru akım da çalıĢmaktadır. 

ġekil 2.5. Süreç tankı dolum yön kontrol vanası



40 

Kullanılan yön kontrol vanaları deney düzeneğine U Ģeklinde üretilmiĢ olan 

alüminyum profiller ile sabitlenmiĢtir ve ayrıca akıĢ yolu üzerinde kablo olmaması 

açısından bobin kabloları deney düzeneğinin alt tarafından geçecek Ģekilde 

tasarlanmıĢtır. Sisteme kullanılan tüm elektrik ve sinyal kabloları proses deney 

düzeneğinin alt kısmına yerleĢtirilmiĢtir. Otomasyon sisteminde kullanılan çift yönlü 

direk etkili yön kontrol vanalarının genel özellikleri vana pozisyonları aĢağıda yer 

almaktadır. Sistem ilk baĢlatıldığında akıĢ hattı içerisinde basınç bulunmamaktadır. 

Bu nedenden dolayı sistemde kullanılan vanalar sıfır basınç da çalıĢabilecek Ģekilde 

seçilmiĢtir. Böylece sistemde basınç olmadan da valfler iĢlevsel olacaktır. 

 Vana Pozisyonu : Normalde kapalı 

 Kanal ağzı çapı : 16 mm 

 Geçirgenlik  : 40 litre/dakika 

 Minimum basınç : 0 

 Bobin    : 24VDC 

 Bobin enerjisi  : 12 W 

2.4. Tek Yönlü Geri Beslemeli Pnömatik Oransal Vana 

GeliĢtirilmiĢ olan otomasyon deney düzeneğinde bir adet iki yönlü pnömatik 

pozisyonerli tek geri dönüĢlü oransal vana kullanılmıĢtır. Kullanılan pnömatik 

oransal vananın sistemdeki görevi debi kontrolü yapmak ve oransal, integral, türev 

kontrol metodu ile seviye kontrolünü gerçekleĢtirmektir.  

Tek yönlü geri beslemeli tek giriĢ ve tek çıkıĢ pnömatik oransal vanalar endüstride en 

sık kullanılan kontrol ekipmanları arasındadır. Bu ekipmanlar ile hassas kontrol 

gerçekleĢtirmek mümkün olmaktadır. Oransal vana kullanılarak gerçekleĢtirilen debi 

kontrolü uygulaması ve seviye kontrolü uygulaması tasarlanan deney düzeneğinde 

kullanılan her üç süreç tankı için de gerçekleĢtirmektedir. Her üç kontrol tankı için 

ayrı algoritmalar oluĢturularak akıĢ yolunun pnömatik oransal vana üzerinden 

geçmesi sağlanmıĢtır ve bu Ģekilde pnömak oransal vana kullanılarak seviye kontrol 

uygulaması gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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ġekil 2.6. Oransal pnömatik kontrol vanası 

Tasarlanana sistemde kullanılan iki yönlü pnömatik oransal vananın avantajları 

aĢağıdaki gibi sıralanabilir. 

 Uzun ömürlü 

 Vana’ya gelen control sinyaline göre akıĢı oransal olarak ayarlamaktadır. 

 Gerçek zamanlı kontrol 

 Vana ile birlikte gelen yazılım ile oransal, intergral, türev kontrolü yapması. 

 Üzerinde bulunan pozisyoner dıĢ algılayıcı ile haberleĢebilmektedir. 

 Pozisyoner de istenilen pozisyona ulaĢıldığında havayı ekonomik kullanır. 

 Sistem el ile kontrole de izin vermektedir. 

Pnömatik oransal vana sistemi tek döngülü kapalı çevrim kontrol sistemi ile 

çalıĢmaktadır. Otomasyon sisteminde süreç tanklarında bulunan basınç algılayıcıları 

4-20 mA çıkıĢ sinyallerini PLC denetleyiciye gönderirler aynı zamanda oransal vana 

pozisyon verisini  4-20 mA olarak denetleyici gönderir. Denetleyici ayarlanan proses 

değerine göre oransal vananın akıĢ aralığını oransal olarak ayarlar. Denetleyici 

ünitesinin PID kontrol grafikleri kontrol ekranından takip edilebilmektedir. 

Ayarlanan değer ve sistemin vermiĢ olduğu cevap istenilen saniye aralığında takip 

edilebilmektedir.  

  



42 

TasarlanmıĢ olan seviye algoritmasında göre denetleyici oransal vana’ya pozisyon 

bilgisi gönderir ve aynı zamanda oransal vanadan pozisyon bilgisi alır. Böylece 

oransal vananın denetleyicinin istemiĢ olduğu sinyal’i yerine getirip getirmediği 

denetlenmiĢ olur. 

ġekil 2.7. Kapalı çevrim tek döngülü oransal vana süreç kontrolü [40] 

 ġekil 2.8. Kapalı çevrim oransal vana süreç kontrolü oranı [40] 

Vana içerisinden geçen akıĢkan debisi ile giriĢ kontrol sinyali arasında doğrusal biri 

iliĢki vardır. Yazılan algoritmaya göre daha fazla akıĢ istendiğinde yani sistem 

debisinin yüksek olması istendiği durumlarda giriĢ kontrol sinyali de artmaktadır. 

AĢağıdaki grafik Kv ile giriĢ kontrol sinyali arasındaki doğrusal iliĢkiyi 

göstermektedir. 

  

İstenen süreç  
değeri  
İstenen süreç  
değeri  

Ölçülen değer Ölçülen değer 

Süreç değeri algılayıcısı Süreç değeri algılayıcısı 

  Vana 

Pozisyonu 

Vana 

Pozisyonu 
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 ġekil 2.9. GiriĢ değeri ve Kv arasındaki iliĢki 

AĢağıda gerçekleĢtirilen otomasyon setinde kullanılan tek yönlü pnömatik oransal 

vana’ya ait güç değerleri ve kontrol metodu verilmiĢtir. 

 Besleme Gücü  : 24 VDC +/- 10% 

 Maximum Güç  : 7,6 W – 3,6 W (vana pozisyonu değere geldiğinde) 

 Ayarlanan Değer  : 0-10 V ya da 4-20 mA 

 Geri besleme   : 0-10 V ya da 4-20 mA 

 Hysteresis   : < 2% 

 Doğruluk    : < 2%  

 Tekrarlanabilirlik  : < 1% 

 ġekil 2.10. Oransal valf kesit çizimi [40]  

Kv Kv 

Giriş  kontrol 

sinyali 

Giriş  kontrol 

sinyali 
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3. DENETLEYĠCĠ ÜNĠTESĠ 

3.1. GiriĢ 

GeliĢtirilen süreç kontrol deney düzeneğinde denetleyici olarak siemens S7-1200    

PLC – Scada sistemi kullanılmıĢtır. ġekil 3.1’de deney setinde kullanılan PLC ünitesi 

gösterilmiĢtir. 

ġekil 3.1. Deney setinde kullanılan PLC ünitesi 

3.2. Proses Kontrolleri  

3.2.1. PID tabanlı seviye kontrolü 

Bu bölümde, tez çalıĢmasının kontrol parametrelerinde birisi olan sıvı seviye 

kontrolü ve çalıĢma algoritması  açıklanmaktadır. Bu amaç doğrultusunda, seviye 

kontrolünün gerçekleĢmesi için kullanılan mekanik ve elektronik ekipmanların 

çalıĢma mantıkları detaylı olarak açıklanarak bu ekipmanların fotoğrafları anlatım 

sırasında kullanılmıĢtır.  

Deney düzeneği, sistem içerisinde yer alan besleme tankına sıvı akıĢkan sağlayan bir 

adet depolama tankı, iĢlem tanklarına sıvı akıĢkan sağlayan 1 adet besleme tankı ve  

3 adet iĢlem tankından oluĢmaktadır. Seviye kontrolü, sistem içerisinde yer alan 

besleme tankı ve her üç sistem proses kontrol iĢlem tankında da yapılabilmektedir. 
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Tanklar içerisindeki seviye kontrolü, tankların altında yer alan düzlemlere monte 

edilmiĢ ve tankların alt yüzeyindeki basınç’ı ölçen basınç transmitterleri ile 

gerçekleĢtirilmektedir. Deney düzeneğinin daha kapsamlı, endüstride kullanılan her 

ekipmanı ve uygulamayı göstermesi amacı ile basınç transmitterleri 2 farklı  yapıda 

seçilmiĢtir. Birinci yapıda 0-100 milibar kapasitesinde ve çıkıĢ değerleri 4-20 

miliamper olan basınç transmiterleri, ikinci yapıda ise yine 0-100 milibar kapasiteli 

ve çıkıĢ değeri 0-10 volt değerine sahip olan basınç transmiterleri seçilmiĢtir.  

Böylece voltaj ve amper çıkıĢ özelliklerine sahip transmitterin endüstriyel 

uygulamalardaki iĢlevselliklerinin ve performanslarının değerlendirilmesi ve 

karĢılaĢtırılması imkanı sunulmaktadır. ġekil 3.2’de genel sistem yapısı 

gösterilmiĢtir. 

ġekil 3.2. GerçekleĢtirilen deney seti 

Transmitterlerin tankların alt tabanlarına yerleĢtirilmesi seviye kontrolünün doğru 

olarak gerçekleĢtirilmesi açısında önemlidir. Bu açıdan transmitterin tankların alt 

yüzeylerine montajının hassas olarak yapılması gerekmektedir. Transmitterlerin 

algılama yüzeyleri tankların alt yüzeyleri ile aynı düzlemde olmalıdırlar. Bu Ģekilde 

doğru sonuç alınabilinmektedir. Basınç ölçümlerinin doğru bir Ģekilde yapılması için 

diğer bir parametre ise tanklar içerisine aktarılan akıĢkanın tanklar içerisinde 

oluĢturmuĢ olduğu dalgalanmadır.  
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Tanklar içerisindeki dalgalanma algılayıcılardan gelen verilerinde dalgalanmasına 

neden olmaktadır. Bu problem tanklar içerisine monte edilmiĢ olan mekanik yapılar 

ile çözülmüĢtür.Tanklar altındaki basınç değerini hesaplamak amacı ile Denklem 

(3.1) ve Denklem (3.2) kullanılabilir. 

P = p x g x h (3.1) 

V = A x h (3.2) 

Seviye kontrolü 3 farklı algoritması ile gerçekleĢtirilmektedir. Bunlardan birincisi tek 

kademeli seviye kontrolü, ikincisi besleme ve boĢaltma pompaları ile gerçekleĢtirilen 

PID seviye kontrolü ve oransal vana ve boĢaltma pompası ile gerçekleĢtirilen PID 

seviye kontrolü olarak adlandırılmaktadır. Proses kontrolü esnasında hesaplanan 

basınç değeri PLC algoritmasında oluĢturulan formüller vasıtası ile seviye değerine 

çevrilmektedir.  

3.2.1.1. Tek kademeli seviye kontrolü. 

Tek kademeli seviye kontrolünde, tank içerisinde istenen sıvı akıĢkan miktarı ve 

istenilen debi miktarı girilir. Basınç transmiterlerinde alınan veriler PLC denetleyici 

ünitesi tarafından iĢlenir ve seviye değerine çevirilir. Proses tankı içerisindeki 

akıĢkan istenilen düzeğe geldiğinde sistem istenilen değere geldiğini tespit eder. 

ġekil 3.3.’de tek kademeli seviye kontrolü sistem kontrol ekranı gösterilmiĢtir. 

 ġekil 3.3. Tek kademeli seviye kontrolü kontrol paneli 
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Besleme pompası sıvı akıĢkanı iĢlem tanklarına basar. Bu aĢamada proses tankları 

altında yer alan basınç transmiterleri PLC denetleyici ünitesine veri gönderirler. 

Gönderilen bu veriler denetleyici ünitesi tarafından iĢlemlere tabi tutulurlar ve 

gönderilen veriler seviye bilgisine çevrilirler. Bu iĢlem istenilen değer ulaĢılıncaya 

kadar kapalı döngü olarak devam eder. Sıvı akıĢkan miktarı istenilen seviye değerine 

geldiğinde besleme pompası durur ve valflar kapanır. Bu Ģekilde iĢlem tankları 

içerisindeki sıvı akıĢkan miktarı kontrol edilmiĢ olur. ġekil 3.4’de tek kademeli 

seviye kontrolü sistem algoritması gösterilmiĢtir. 

ġekil 3.4. Tek kademeli seviye kontrolü algoritması 

Tek kademeli seviye kontrolü uygulamasında kullanılan baĢlıca ekipmanlar besleme 

pompası, solenoid yön kontrol vanaları, basınç transmitterleri, proses tankları, 

besleme tankı, sinyal kuleleri ve taĢma kapasitif sensörleri olarak verilebilir. 

3.2.1.2. Besleme ve boĢaltma pompaları ile gerçekleĢtirilen PID seviye kontrolü. 

Besleme ve boĢaltma pompaları ile gerçekleĢtirilen PID seviye kontrol 

uygulamasında temel amaç iĢlem tank’ı içerisinde sıvı akıĢkan beslemesi ve aynı 

zamanda sıvı akıĢkan boĢaltması olması durumunda tank içerisindeki miktarın ve 

seviyenin iĢlem baĢında tanımlanan değerde olmasını sağlamaktır. Bu mantık ile 

yapılmak istenilen kontrol sistemi oldukça zordur. Bu kontrol sisteminde boĢaltma 

pompası tanımlanan değer ile boĢaltma yaparken besleme pompası proses tankı 

içerisindeki akıĢkanı, proses tanklarına yerleĢtirilen basınç transmiterlerinden PLC 

denetleyici ünitesine gelen sinyallerin iĢlenmesi sonucu kendisine gelen sinyaller ile  

daha önce tanımlanmıĢ olan sabit bir değerde tutmaya çalıĢmaktadır.  



48 

ġekil 3.5. Ana sistem kontrol paneli 

ġekil 3.5’de sistem’in baĢlangıç kontrol paneli görüntüsü verilmiĢtir. Besleme ve 

boĢaltma pompaları ile gerçekleĢtirilen PID seviye kontrol uygulamasının baĢında 

bazı kontrol parametrelerinin insan makine ara yüzünde tanımlanması gerekmektedir. 

Uygulamanın giriĢ parametreleri Ģu Ģekildedir. BoĢaltma pompasının debi değeri ve 

belirlenmiĢ olan iĢlem tankı içerisindeki sıvı akıĢkan miktarı. ġekil 3.6’da iĢlem 

tankında PID kontrolün gerçekleĢmesi için sisteme girilmesi gereken girdi değerleri 

kontrol ara yüzünde gösterilmiĢtir. 

ġekil 3.6. ĠĢlem tankı kontrol paneli görüntüsü 

Kontrol algoritmasının PID kontrol kısmında ġekil 3.7’de belirtildiği gibi girdi ve 

çıktı değerleri tanımlanır ve devreye alınır. Kontrol paneline girilen değerler PID 

bloğuna gönderilir ve kontrol baĢlangıcı ile birlikte blok aktif hale gelir. 
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ġekil 3.7. ĠĢlem tankı PLC – PID bloğu 

Kontrol algoritmasının PID kontrol kısmında ġekil 3.6’da belirtildiği gibi girdi ve 

çıktı değerleri tanımlanır ve devreye alınır. Kontrol paneline girilen değerler PID 

bloğuna gönderilir ve kontrol baĢlangıcı ile birlikte blok aktif hale gelir. PID 

bloğunun temel parametre ayarlarında kontrol çeĢidi, giriĢ ve çıkıĢ parametreleri 

belirlenir. Bu çalıĢmada kontrol çeĢidi hacim olarak seçilerek girdi ve çıktı 

parametreleri de PID bloğunun ilgili yerlerine bağlanmıĢtır.Ayrıca birim litre 

cinsinde tanımlanmıĢtır. ġekil 3.8’de PID bloğu temel parametre ayarları 

gösterilmiĢtir. 

 ġekil 3.8. PID bloğu temel parametre ayarları 
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PID bloğu temel parametre ayarlarının ardından girdi ölçeklendirme ayarları 

yapılmaktadır. Bu aĢamada giriĢ değerinin üst ve alt çalıĢma değerleri ve limitleri 

belirlenmektedir. Bu çalıĢmada üst çalıĢma değeri 100 ve alt çalıĢma değeri 0 olarak 

belirtilmiĢtir. Ayrıca üst limit 8 litre alt limit -5 litre olarak tanımlanmıĢtır. ġekil 

3.9’da PID bloğu girdi değerlerinin ölçeklendirmesi gösterilmiĢtir. 

ġekil 3.9. PID bloğu girdi değerlerinin ölçeklendirmesi 

Girdi değerlerinin tanımlanmasının ardından sistem çıktı değerleri belirlenmektedir. 

Bu çalıĢmada üst çıktı değeri %100 ve alt çıktı değeri %0 olarak belirtilmiĢtir. ġekil 

3.10’da PID bloğu çıktı değerlerinin ölçeklendirmesi gösterilmiĢtir. 

 ġekil 3.10. PID bloğu çıktı değerlerinin ölçeklendirmesi 

PID bloğu ayar kısmındaki tüm ayarlar yapıldıktan sonra sistem çalıĢtırılır ve 

sistemin kendisini en iyilemesi (tuning in run) sağlanır. Bu Ģekilde sistem kendisine 

belirtilen baĢlangıç değerlerini referans alarak en iyileme yapar ve PID 

parametrelerini bulur. ġekil 3.11’de PID bloğu en iyilemesi gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3.11. PID bloğu en iyileme grafiği 

En iyileme sonunda sistem kendisine verilen baĢlangıç parametrelerine göre PID 

değerleri bulmaktadır. ġekil 3.12’de en iyileme sonunda bulunan değerler 

gösterilmiĢtir. 

ġekil 3.12. En iyileme sonunda elde edilen PID parametreleri 

Sistem en iyilemenin tamamlanmasının ardından otomatik olarak PID kontrol 

uygulamasın baĢlar ve besleme pompası tanımlanmıĢ olan iĢlem tankı içerisindeki 

sıvı akıĢkan miktarını ve seviyesini, uygulamanın baĢında tanımlanan değerde PID 

kontrolör’ünü kullanmak sureti ile gerçekleĢtirir. ġekil 3.13’de PID grafiği 

gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3.13. Kontrol sistemi PID grafiği 

3.2.1.3. Oransal vana ve boĢaltma pompası ile gerçekleĢtirilen PID seviye 

kontrolü.  

Oransal vana ve boĢaltma pompası ile gerçekleĢtirilen PID seviye kontrolü 

uygulamasında diğer uygulamalarda olduğu gibi temel amaç iĢlem tank’ı içerisinde 

sıvı akıĢkan beslemesi ve aynı zamanda sıvı akıĢkan boĢaltması olması durumunda 

tank içerisindeki miktarın ve seviyenin iĢlem baĢında tanımlanan değerde olmasını 

sağlamaktır. ġekil 3.14’de PID bloğu gösterilmiĢtir. 

 ġekil 3.14. Kontrol sistemi PID bloğu 
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Bu uygulamada,besleme ve boĢaltma pompaları ile gerçekleĢtirilen PID seviye 

kontrolü uygulamasında farklı olarak kontrolör olarak besleme pompası yerine 

pnömatik oransal vana kullanılmıĢtır. Uygulama baĢında insan makine ara yüzüne 

girilmesi gereken parametreler Ģu Ģekildedir. Besleme ve boĢaltma pompalarının debi 

değerleri ve belirlenmiĢ olan iĢlem tankı içerisindeki sıvı akıĢkan miktarı. Bu 

değerler insan makine ara yüzünde tanımlandıktan sonra iĢlem baĢlatılır besleme 

pompası iĢlem baĢında belirtilen sabit debi iĢlem tankını doldururken, boĢaltma 

pompası aynı Ģekilde iĢlem tankını sabit debi ile boĢaltmaktadır. Sözü edilen 

parametreler sabit iken pnömatik oransal vana akıĢ yolunu PLC de tanımlanan PID 

parametrelerine göre oransal olarak açarak ya da kapayarak iĢlem tankı içerisinde 

belirlenmiĢ olan sıvı akıĢkan miktarına göre ayarlamaktadır. ġekil 3.15’de sisteme 

değiĢik değerlerde girdiler verildiğinde sistemin cevabını gösteren PID grafiği 

gösterilmiĢtir. 

ġekil 3.15. Oransal vana kontrol sistemi PID Grafiği 
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3.2.2. PID tabanlı basınç kontrolü 

TasarlanmıĢ olan deney düzeneğinde, genellikle petrol endüstrisinde sıklıkla 

kullanılan pozitif ve negatif basınç kontrol uygulaması gerçekleĢtirilmiĢtir. Basınç 

kontrolü uygulaması atmosfere kapalı tank içerisindeki hava basıncının tank 

cidarlarına yapmıĢ olduğu basıncı kontrol edilmesi olarak tasarlanmıĢtır. Tank 

içerisindeki pozitif basıncı ve negatif basıncı (vakum) -1/+3 mbar aralığında 

çalıĢabilen basınç transmiteri ile ölçülmektedir. Basınç değeri aynı zamanda 3 nolu 

tank üzerine yerleĢtirilmiĢ olan mekanik basınç saati ile de gözlenebilmektedir. ġekil 

3.16’da basınç kontrolü uygulaması gösterilmiĢtir. 

ġekil 3.16. Basınç kontrolü uygulaması 

Pozitif ve negatif basıncın atmosfere kapalı olan iĢlem tankında oluĢturulması 

besleme ve boĢaltma pompaları ile gerçekleĢtirilmektedir. Pozitif  ve negatif basınç 

kontrolü sadece 3 nolu iĢlem tankında gerçekleĢtirilmektedir. Uygulamanın baĢında 

insan makine ara yüzüne istenilen pozitif ya da negatif basınç değerinin 

tanımlanması gerekmektedir. Güvenlik amacı ile en yüksek pozitif basınç değeri 

+0,25 bar, en düĢük negatif basınç değeri ise -0,25 bar olarak tanımlanmıĢtır. 

Ġstenilen basınç değeri girildiğinde besleme ve boĢaltma pompaları 3 nolu tank 

içerisine sıvı akıĢkan doldurarak veya boĢaltarak PLC kontrol sisteminde tanımlanan 

PID parametrelerine göre tanımlanan basınç değerini sabit tutacaktır. 

 



55 

Ġnsan makine ara yüzü üzerinden uygulama sonlandırıldığında 3 nolu tank tank 

üzerinde bulunana aç/kapa solenoid vana vasıtası ile atmosfere açılacaktır. Böylece 

tank çerisindeki basınç değeri atmosfer basınç değerine eĢit olacaktır. ġekil 3.17’de 

basınç kontrol uygulamasının kontrol ekranı gösterilmektedir. 

ġekil 3.17. Basınç kontrolü kontrol ekranı 

Kontrol uygulaması sırasında, insan makine üzerinden tanımlanmıĢ olan basınç 

değeri, sistemin belirli bir anındaki değer ve PLC kontrol sisteminin besleme 

pompasına vermiĢ olduğu değer gerçek zamanlı olarak PLC sistemine bağlı olan 

ekran üzerinden görülebilmektedir. ġekil 3.18’de basınç kontrolü PID bloğu 

gösterilmektedir. ġekil 3.19’da sistem kontrolü PID grafiği gösterilmiĢtir. 

ġekil 3.18. Basınç kontrolü uygulaması PID bloğu 
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ġekil 3.19. Basınç kontrolü PID kontrol grafiği 

3.2.3. PID tabanlı sıcaklık kontrolü 

Endüstride sıklıkla kullanılan ve ihtiyaç duyulan kontrol parametrelerinden en 

önemlilerinden bir tanesi sıcaklıkdır. DeğiĢik sektördeki endüstrilerde sıcaklık 

parametresinin kontrol edilmesi gerekmektedir. TasarlanmıĢ ve gerçekleĢtirilmiĢ olan 

mevcut deney setinde endüstriyel uygulamalarda sıklıkla kullanılan sıvı akıĢkan 

sıcaklık kontrol uygulaması gerçekleĢtirilmiĢtir. Sıcaklık kontrolü uygulaması 

atmosfere açık tank içerisinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Sıcaklık kontrol uygulaması 

sadece 2 nolu proses tank’ı için geçerli olmaktadır. Isı kaynağı olarak her biri 900W 

kapasitesinde olan 2 adet fiĢek tipi ısıtıcı ile sağlanmaktadır. Sıcaklık verilerinin PLC 

kontrolöre gönderilmesi 0-100 C° kapasiteli ve 4-20mA çıkıĢ veren PT100 sıcaklık 

transmiteri ile sağlanmaktadır. Sıvı akıĢkanlarda düzgün bir sıcaklık dağılımının 

sağlanması ve doğru sıcaklık ölçüsü alınması için sistemin içerisindeki sıvının daha 

önce belirlenmiĢ olan bir hızla karıĢtırılması gerekmektedir. Proses tankının 

içerisinde her bölgede eĢit sıcaklık değerlerinin alınması gerekmektedir. Sistemde 

ayrıca düzgün sıcaklık dağılımının yakalanması amacı ile bir adet karıĢtırıcı 

bulunmaktadır ve ısıtılan sıvı akıĢkanı ısıtmaya baĢladıklarında karıĢtırıcı da devreye 

girmektedir. Sistemde kullanılan PT100 sıcaklık algılayıcısı tek bir yerden ölçü 

almaktadır. Bu nedenden dolayı ısıtıcılar ile birlikte karıĢtırıcının da çalıĢtırılması 

sistemden doğru ölçü alınması kapsamında önemlidir. ġekil 3.20’de sıcaklık kontrolü 

uygulaması gösterilmiĢtir.  



57 

ġekil 3.20. Sıcaklık kontrolü 

Böylece atmosfere açık iĢlem tankı içerisinde bulunan sıvı akıĢkan sıcaklığının her 

yerde aynı düzgün dağılımı göstermesi sağlanmıĢtır. Isı kaynaklarının çalıĢtıklarında 

tam olarak sıvı akıĢkan tarafından kaplanmaları gerekmektedir aksi halde ısı 

kaynakları zarar görebilirler. Isı kaynaklarının zarar görmelerini önlemek amacı ile 

PLC sistemi kontrol algoritmasında ısı kaynaklarının tam olarak sıvı akıĢkan 

tarafından kaplanmalarını sağlayacak düzeyde seviye tanımlanmıĢtır. Eğer sıvı 

akıĢkan bu seviyenin altında ise PID tabanlı sıcaklık kontrol sistemi iĢleme 

baĢlamayacaktır. Ayrıca tankların dayanabilecekleri en yüksek sıcaklık değerlerini 

göz önünde bulundurarak ve güvenlik açısından sıvı akıĢkan için insan makine ara 

yüzünde tanımlanabilinecek en yüksek sıcaklık değeri 50 C° değerine ayarlanmıĢtır. 

Isı değeri 2 nolu tank üzerine monte edilmiĢ olan dijital sıcaklık ölçer ile de 

gözlenebilmektedir. 

Birçok sistem sıcaklık kontrolünü aç/kapa yöntemi ile gerçekleĢtirmektedir. YapılmıĢ 

olan bu çalıĢmada, sıcaklık kontrol uygulamasının PID parametreleri ile 

gerçekleĢtirilmesini sağlamak amacı ile elektronik röle (SSR - Solid State Relay) 

kullanılmıĢtır. Bu Ģekilde PT100 sıcaklık transmiterinden alınan 4-20mA geri dönüĢ 

sinyali elektronik röle (SSR - Solid State Relay) vasıtası ile PLC kontrol sisteminde 

belirlenen PID parametrelerine göre 0-230V arasında bir gerilime çevrilmektedir ve 

elde edilen bu gerilim değeri ısı kaynağına gönderilmek sureti ile PID kontrol 

algoritması gerçekleĢtirilmiĢ olur. 
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PID tabanlı sıcaklık kontrol sisteminin baĢlatılabilinmesi için insan makine ara 

yüzüne girilmesi gereken parametreler Ģunlardır. Isı kaynaklarının tam olarak sıvı 

akıĢkan ile kaplanmasını sağlayacak Ģekilde tanımlanmıĢ olan değer ya da daha üzeri 

ve sıvı akıĢkan sıcaklık değeri. ĠĢlem baĢlatıldığında sistem PLC kontrol sisteminde 

tanımlanan PID parametrelerine göre istenilen sıcaklığa ulaĢacaktır ve ısı 

kaynaklarının enerjileri kesilecektir.  

Kontrol uygulaması sırasında, insan makine üzerinden tanımlanmıĢ olan sıcaklık 

değeri, sistemin belirli bir anındaki değer ve PLC kontrol sisteminin ısı kaynaklarına 

vermiĢ olduğu değer gerçek zamanlı olarak PLC sistemine bağlı olan ekran 

üzerinden görülebilmektedir.   

3.2.4. Debi Kontrolü 

YapılmıĢ olan bu çalıĢmada, birçok endüstriyel uygulamada gerekli olan ve sıklıkla 

kullanılan sıvı akıĢkan debisi kontrolü gerçekleĢtirilmiĢtir. Sıvı akıĢkan debi kontrol 

uygulaması depolama tankı, besleme tankı, her üç iĢlem tankı doldurma ve boĢaltma 

uygulamalarında ayrıca tüm sistemi sıvı akıĢkanını boĢaltma uygulamalarında 

kullanılmak üzere geçerlidir. Tasarlanan ve gerçekleĢtirilen deney düzeneğinde debi 

kontrolü uygulaması besleme ve boĢaltma pompalarının hızlarının kontrol edilmesi 

ve ayarlanması ile gerçekleĢtirilmektedir. 

Deney kontrol düzeneğinde 24VDC beslemeli bir adet besleme ve bir adet boĢaltma 

pompası mevcuttur. Besleme pompası 17 litre/dakika ve boĢaltma pompası en 

yüksek 12 litre/dakika kapasiteye sahiptir. GerçekleĢtirilmiĢ olan deney düzeneğinde 

kullanılan besleme ve boĢaltma pompalarında çıkıĢ hatlarının kapanması ile 

pompaların maximum çalıĢma basınçlarının üzerine çıkarak pompaların ve akıĢ 

hattının zarar görmesini önlemek amacı ile pompalar üzerinde basınç algılayıcıları 

vardır.  Sistem üzerinde bu pompaların basma veya emme değerleri PLC üzerinden 

ayarlanabilmektedir. Bu uygulama için 0-5V aralığında çalıĢan hız kontrol devresi 

kullanılmaktadır. ġekil 3.21’de debi kontrolü uygulaması gösterilmiĢtir. 
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ġekil 3.21. Debi kontrolü uygulaması 

Debi kontrol uygulaması, tek kademeli seviye kontrolü, besleme ve boĢaltma 

pompaları ile gerçekleĢtirilen PID seviye kontrolü ve Oransal vana ve boĢaltma 

pompası ile gerçekleĢtirilen PID seviye kontrolü, basınç kontrol ve sıcaklık kontrol 

uygulamalarında kullanılabilmektedir. Sistemi baĢlatmak insan makine ara yüzüne 

girilmesi gereken değer belirlenmiĢ olan limitler arasındaki debi değeridir. Bu 

limitler besleme pompası için 17 litre/dakika ve boĢaltma pompası için 12 

litre/dakika olarak tanımlanmıĢtır.  

Debi kontrol uygulaması aynı zamanda pnömatik oransal valf kullanılarak da 

yapılabilmektedir.  

3.2.4.1. Besleme pompası ile PID tabanlı debi kontrolü. 

PID tabanlı besleme pompası ile debi kontrolü uygulamasında, debi kontrolü pompa 

hızının kontrolü ile gerçekleĢtirilmektedir. Besleme pompasının en yüksek debi 

kapasitesi 17 litre/dakikadır. PID tabanlı besleme pompası ile debi kontrolü tek 

kademeli seviye kontrolü, besleme ve boĢaltma pompaları ile gerçekleĢtirilen PID 

seviye kontrolü ve Oransal vana ve boĢaltma pompası ile gerçekleĢtirilen PID seviye 

kontrolü, basınç kontrol ve sıcaklık kontrol uygulamalarında kullanılabilmektedir. 

PID tabanlı besleme pompası ile debi kontrolü uygulamasının baĢlatılabilmesi için 

insan makine ara yüzüne istenilen debi değerinin tanımlanması gerekmektedir.  
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Kontrol uygulaması sırasında, insan makine üzerinden tanımlanmıĢ olan debi değeri 

sistemin belirli bir anındaki debi değer ve PLC kontrol sisteminin besleme 

pompasına vermiĢ olduğu değer gerçek zamanlı olarak PLC sistemine bağlı olan 

ekran üzerinden görülebilmektedir. Sistem çalıĢma debisi deney düzeneği üzerinde 

yer alan mekanik tüp tipi debimetre ile de gözlenebilmektedir. 

3.2.4.2. Pnömatik oransal vana ile PID tabanlı debi kontrolü. 

Pnömatik oransal vana ile PID tabanlı debi kontrolü uygulamasında, debi kontrolü 

pnomatik oransal kontrollü vana ile sağlanmaktadır. Bu sistemde besleme 

pompasının debisi sabit bir değer tanımlanır ve sistem debisi için de bir değer 

tanımlanır. Sistem debisi için tanımlanan değer besleme pompası için tanımlanan 

değer ile aynı yada daha düĢük olmalıdır. Sistem debisi için tanımlanan değer 

pnömatik oransal kontrollü vananın geçiĢ açıklığının oransal olarak açılıp kapanması 

ile kontrol edilmektedir.   

Kontrol uygulamasının baĢlatılması için gereken parametreler Ģunlardır. Besleme 

pompası debi değeri, sistem debi değeri, debi kontrol uygulamasının yapılacağı iĢlem 

tankı. Sistem çalıĢma debisi deney düzeneği üzerinde yer alan mekanik tüp tipi 

debimetre ile de gözlenebilmektedir. 

Kontrol uygulaması sırasında, insan makine üzerinden tanımlanmıĢ olan debi değeri 

sistemin belirli bir anındaki debi değer ve PLC kontrol sisteminin besleme 

pompasına vermiĢ olduğu değer gerçek zamanlı olarak PLC sistemine bağlı olan 

ekran üzerinden görülebilmektedir. Sistem çalıĢma debisi deney düzeneği üzerinde 

yer alan mekanik tüp tipi debimetre ile de gözlenebilmektedir. 
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SONUÇLAR ve ÖNERĠLER 

Bu bölümde, gerçekleĢtirilen proses kontrol deney setinden elde edilen sonuçlar, 

deney setinin yararları ve uygulama alanları ile birlikte bu çalıĢmanın geliĢtirilmesi 

için ileride yapılabilecek araĢtırmalardan söz edilmiĢtir. 

Tez çalıĢması aĢamasında gerçekleĢtirilen proses kontrol setinde kullanılan mekanik 

ve elektronik ekipmanların verimlerinin ve kalitelerinin çok iyi oldukları 

gözlemlenmiĢtir. Sistemde kullanılan denetleyici ünitesinin (Siemens S7-1200) 

kontrol kabiliyetleri de tüm sistemi kontrol edebilecek düzeydedir. Deney setinde 

sıvı seviyesi ölçümünde kullanılmak amacı ile  4-20 miliamper ve 0-10 Volt çıkıĢlı 2 

farklı çeĢit basınç algılayıcısı kullanılmıĢtı. Yapılan gözlemlere göre 4-20 miliamper 

çıkıĢ veren basınç algılayıcılarının verimleri çok daha yüksek. Bu algılayıcılar 

etraftan gelen gürültülerden etkilenmemektedir. Diğer taraftan 0-10 Volt çıkıĢ üreten 

algılayıcılar sistemden gelen gürültülerden etkilenmektedirler. Bu durum öğrencilere 

gürültü problemini göstermek için güzel bir örnek teĢkil edecektir.  

GeliĢtirilen deney setinin borulaması akıĢkanın görülebilmesi için Ģeffaf akrilik 

borulardan döĢenmiĢtir. Bazı durumlarda borular kırılgan hale gelip küçük 

darbelerde kırılabiliyorlar. Sistemin daha uzun ömürlü olabilmesi için metal 

borulama yapılabilir. 

Proses tanklarının doldurulmaları sırasında tank içerisindeki dalgalanmalardan dolayı 

seviye algılayıcılarında da dalgalanmalar oluĢabilmektedir. GeliĢtirilen deney 

düzeneğinde bu problem tankların sıvı giriĢ kısımlarına (T) boru monte edilmek 

sureti ile çözülmüĢtür. 

Tasarlanan sistemin sıvı seviyesi, debisi ve hava basıncı tek veya PID kontrolü 

uygulamalarını hem tek pompa hem de çift pompa ile dıĢarıdan fiziksel bozucu etki 

verilmesine rağmen baĢarı ile yaptığı görülmektedir.  
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PID sıcaklık kontrolünde, sistemdeki akıĢkan ısındığında bunu soğutacak ünite 

olmadığından bekleme zamanları çok yüksek. Bu problem sisteme bir soğutma 

ünitesi monte edilerek çözülebilir. Sistemde kontrol yöntemlerinden oransal, integral, 

türev kullanılmıĢtır ve denetleyici ünitesinin yapmıĢ olduğu otomatik parametre 

ayarlama (Auto Tuning) uygulaması ile baĢarılı bir Ģekilde çalıĢtığı görülmektedir. 

Ġleride parametrelerin kontrolünde  diğer bir kontrol metodu olan bulanık mantık 

yöntemi de kullanılabilir.  

Ġleride kullanılabilecek olan diğer bir uygulama sistemin internet üzerinden 

kontrolünün gerçekleĢtirilmesidir. Bununla birlikte sistem belirli bir denetleyiciden 

bağımsız olarak direk olarak METLAB programı üzerinden verilerin iĢlenmesi sureti 

ile kontrol edilebilir. 
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EK-A: Deney Seti Elektrik ġeması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ġekil A.1. 24 volt güç beslemesi elektrik Ģeması 
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EK-A: Deney Seti Elektrik ġeması 
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EK-A: Deney Seti Elektrik ġeması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ġekil A.9. Kontrol ıĢıkları elektrik Ģeması 
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ġekil B.1. Ana program PLC kontrol algoritması 
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EK-B: PLC Kontrol Algoritması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ġekil B.2. Birinci ağ kontrol algoritması 
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EK-B: PLC Kontrol Algoritması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ġekil B.3. Ġkinci ağ kontrol algoritması 
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EK-B: PLC Kontrol Algoritması 

ġekil B.4. Üçüncü ağ kontrol algoritması 
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EK-B: PLC Kontrol Algoritması 
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EK-B: PLC Kontrol Algoritması 

ġekil B.6. BeĢinci ağ kontrol algoritması 
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EK-B: PLC Kontrol Algoritması 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ġekil B.7. Altıncı ağ kontrol algoritması 
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EK-B: PLC Kontrol Algoritması 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ġekil B.8. Yedinci ağ kontrol algoritması 
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EK-B: PLC Kontrol Algoritması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ġekil B.9. Sekzinci ağ kontrol algoritması 
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EK-B: PLC Kontrol Algoritması 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ġekil B.10. Dokuzuncu ağ kontrol algoritması 
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EK-C: PID Kontrol Blokları 

 ġekil C.1. PID kontrol algoritması (Ağ 1, 2, 3, 4) 
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EK-C: PID Kontrol Blokları 

ġekil C.2. PID kontrol algoritması (Ağ 5, 6, 7, 8) 
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EK-D: PLC Etiketleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ġekil D.1. Birinci kısım PLC etiketleri 
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EK-D: PLC Etiketleri 
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