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ONSOZ ve TESEKKUR

Glinlimiizde endiistriyel proseslerin gelismesi ve farklilagmasi ile birlikte bu
sistemlerin otomasyonu ihtiyaglarini karsilamak ve gelistirmek de dnemli bir yer
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ve tehlikeli proses uygulamalarini ve sistemlerin verecekleri yanitlart gergek
prosesler iizerinde test etmek oldukca zor, maliyeti yiiksek ve tehlikelidir. Bu
sebepten dolay1 tasarlama asamasinda olan proses uygulamalarini kii¢iik olcekte
hazirlanmis olan deney diizenekleri ile test etmek ve verecekleri yanitlar
degerlendirmek daha az maliyetli ve tehlikelerden arindirilmis olmaktadir.

Bu ¢aligmada, oncelikle proses deney diizeneginin mekanik yapisi olusturularak sivi
akigkan debisinin tek ve ¢ift pistonlu pompa ile kontrol edilip islem tanklari
icerisindeki sivi seviyesinin, sicakliginin, debisinin ve sicakligmm PLC kontrol
sistemi ile algoritmasi olusturularak PID kontrolii gergeklestirilmistir.
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PROSES KONTROL EGITIM SETIi TASARIMI VE UYGULAMASI
OZET

Bu calismada, egitim amaghi bir proses deney diizenegi tasarlanmis ve
gerceklestirilmistir. Sistemde akiskan olarak sivi kullanilmistir. Proses deney
diizeneginde akigskanin proses tanklari igerisindeki debi, sicaklik, seviye ve basing
gibi parametreleri kontrol edilmistir.

Calismada oOncelikle deney diizeneginin mekanik yapisi ve Kkonstriiksiyonu
tasarlanmigtir. Biitiin mekanik elemanlarin tasarlanacak olan proses sistemine gore
tipleri, kapasiteleri ve giicleri tespit edilmistir ardindan sistem iizerindeki yerleri
tespit edilerek elektrik ve sinyal kablolama yollar1 belirlenmistir.

Gergeklestirilen proses deney diizeneginde denetleyici olarak Siemens S7-1200 PLC
ve insan makine ara yiizii (HMI) olarak Siemens WinCC SCADA sistemi ve proses
kontrol algoritmasi editorii olarak mantik devresi (Ladder Logic) kullanilmistir.
Otomasyon sistemi lizerinde bulunan algilayicilardan alinan veriler denetleyici
sistemine gonderilip olusturulan kontrol algoritmasinda islenerek sistem kontrolii
gerceklestirilmektedir. Gelistirilen proses kontrol sistemine komutlar SCADA
sistemi ile verilmektedir. Proses deney diizenegi depolama tanki, besleme tanki ve
proses tanklarinda olusmaktadir ve her bir tankin tizerinde tasma kontrolii amaci ile
kapasitif algilayict kullanilmistir. Proses de kullanilan sivi transferi dort valfli ve
kendinden emisli pistonlu pompalar vasitasi ile saglanmistir.

Proses deney diizeneginde seviye kontrolii, tanklar altindaki basing algilayicilarindan
gelen verinin denetleyici tarafindan islenip sistem pompalarinin hizin1 kontrol etmek
sureti ile yapilmaktadir. Seviye kontrolii ayrica oransal valf kullanilarak da
gerceklestirilebilmektedir. Seviye kontrolii basit a¢/kapa kontrol ve oransal, tilirev,
integral (PID) olarak yapilabilmektedir. Deney setinde tank igerisindeki hava basing
kontrolii oransal, tiirev, integral (PID) kontrol sistem ile denetlenmektedir. Tank
icerisindeki hava basinci, basing algilayicisindan alinan verilerin  denetleyici
tarafindan islenerek proses ana ve ikincil pompalarin hizlarmin kontrolii ile
saglanmaktadir. Sistemde kullanilan akigkanin debi kontrolii pistonlu pompalarin hiz
kontrolii ile saglanmistir. Tank igerisindeki sivi sicaklik kontrolii oransal, integral,
tirev kontrol sistemi ile kontrol edilmektedir. Proses kontrolii sirasinda bir tank
dikey yonde hareket ettirmek sureti ile fiziksel bozucu etki yaratilmistir. Bir diger
fiziksel bozucu da disaridan ani siv1 yiikselmesiyle elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Basing Kontrolii, Debi Kontrolii, PID, SCADA, Sicaklik
Kontrolii, Stvi Seviye Kontrolii.

vii



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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GIRIS

Tiirkiye ve diinyada hali hazirda tasarlanan ve gergeklestirilen proses kontrol deney
diizenekleri incelendiginde, s6zii edilen deney diizeneklerinde kullanilan mekanik ve
elektronik ekipmanlarin endiistride kullanilan ekipmanlar ile hemen hemen ayni
islevde fakat endiistride kullanilmayacak kadar basit yapida ve kiigiik Olcekte
olduklar1 goriilmektedir. Bu sebepten dolayi, sozii edilen deney diizeneklerini

kullanan 6grencilerin endiistri ile tam uyum igerisinde olamamalar1 goriillmektedir.

Bu ¢alismada, proses deney diizeneginin tasarim asamasinda olabildigince bizzat
endistride kullanilan mekanik ve elektronik devre ekipmanlarinin kullanilmasina
6zen gosterilmistir. Mekanik ve elektronik proses devre elemanlarinin se¢ilmesinde

kalite ve fiyat analizi yapilarak en iyi tiriiniin se¢imi goz 6niinde bulundurulmustur.

Calismada oncelikle deney diizeneginin mekanik yapisi tasarlanarak kullanilacak
olan ekipmanlar seg¢ilmistir ve diizenegin konstriiksiyonu tamamlanmistir. Proses
kontrol deney setinde akiskan olarak sivi (su) kullanilmistir. Proses kontrol
parametreleri olarak seviye, basing, debi ve sicaklik segilmistir. Ayrica bir proses
tank’1 igerisindeki hava basincit gergek zamanli olarak iki adet pistonlu pompa

kullanilmak sureti ile kontrol edilmistir.

Bu calismadaki temel amag yerli imkanlarla kaliteli ve islevsel bir proses kontrol
deney diizeneginin tasarlanip, gerceklestirilmesi ve Ogrencilerin kullanimina

sunulmasidir.



1. GENEL BIiLGIiLER
1.1. Kontrol Sistemleri

Kontrol, bir olgiilebilir degiskenin ya da olgiilebilir degiskenlerden olusan kiimenin
onceden belirlenmis bir kosula uyumunu saglamaya yonelik olarak gelistirilen

islemler biitiinii olarak tanimlanabilir.

Kontrol sistemi ise sicaklik, debi, seviye gibi baz1 fiziksel degiskenleri ayarlayarak
veya var olan durumlarin1 koruyarak dinamik islemler yoneten elle ayarlanan ya da
otomatik mekanizmalardir. Kontrol sistemlerinin bir¢ok cesidi olmasindan dolayi
giinimiize kadar farkli kontrol yontemleriyle alakali olduk¢a fazla calismalar

yapilmistir [1, 2, 3].

Her kontrol sisteminin i¢inde bir denetleyici vardir ve bu denetleyici mikroislemci,
mikro denetleyici olabilecegi gibi bir programlanabilir mantiksal denetleyici (PLC)
de olabilir. Simdiye kadar literatiir de PLC ile alakali sicaklik, debi, seviye gibi bir

¢ok parametre kontrolii saglanmasi amagli ¢alismalar yapilmistir [4].

Cikis1 ya da ¢ikisin biyiikligiinii kontrol etmek {izere kullanilan iki gesit sistem
vardir. So6zii edilen sistemler acgik ¢evrim kontrol sistemi ve kapali ¢evrim kontrol

sistemi olmak tizere iki kategoriye ayrilabilir.
1.1.1. Agcik ¢cevrim kontrol sistemi

Verilen giris komutu (input) ile ¢ikis1 (output) harekete gecirebilen sistemlere acik
dongii kontrol sistemleri denilmektedir. Bu tiir sistemlerde yapilan islemi ayarlamak
tizere gerekli olan geri besleme (feedback) ihtiyaci goriilmez. Bu tiir ayarlamalar el

yordamu ile yapilir.



Acik dongii kontrol sistemleri her zaman kararlidirlar ve bu kararligini sistemin

calisma siiresi boyunca korurlar. Sekil 1.1°de agik c¢evrim kontrol sistemi

goriilmektedir.
Giris Cikis
_—  — _—

Sekil 1.1. Ac¢ik ¢evrim kontrol sistemi
1.1.2. Kapah ¢evrim (geri besleme) kontrol sistemi

Geri besleme (feedback) ile giris (input) arasindaki farka dayanarak cikis (output)
verisini otomatik olarak degistirebilen sistemlere kapali dongii kontrol sistemleri

denir.

Kapali dongii kontrol sisteminin agik dongii kontrol sisteminden en temel farki, geri
besleme etkisidir. Kapali dongii kontrol sistemi i¢inde geri beslemeli kontrol’ de bir
sistemdir ve denetlenen c¢ikis degiskeninin Ol¢iiliip geri beslenerek istenen giris
degeri ile karsilastirilmasini saglar. Diger bir deyisle, ¢ikisin istenen degerde olup
olmadig1 ancak geri besleme sayesinde anlagilabilir. Kapali bir denetim sistemin
degeri besleme isini algilayici ve gii¢ donustiiriictiler gerceklestirir. Algilayici ve gii¢
doniistiiciiler ile debi, voltaj, akim, direng, kuvvet, tork, basing, hiz, ivme, pozisyon,
sicaklik, reaksiyon hizi, pH miktar1 gibi dl¢limler yapilabilir. Sekil 1.2°de kapali

cevrim kontrol sistemi goriilmektedir.

Giris Cikis
— —_— —_—

Sekil 1.2. Kapali gevrim kontrol sistemi



1.1.3. Oransal-integral-tiirev (PID) kontrolii

PID kontrol oransal, integral ve tiirev islevlerini kullanarak giiniimiizde sistemleri
kontrol etmek ig¢in yaygin olarak kullanilan kontrol sistemlerinden biridir. Ana
islevleri olarak PID ile seviye, basing, sicaklik, debi gibi kontroller yapilabilir. Ismini
P, I ve D’ nin bas harflerinden almakla beraber; P (Proportional) oransal, | (Integrate)
integral ve D (derivative) tiirev parametrelerinin birlesimi sonucu ortaya ¢ikmis olan
bir kontrol sistemidir. Birbirlerine bagli olarak ayarlanmasi gereken bu ii¢
parametrenin asagida farkli durumlarda ki davranis bigimleri Onizlenmistir. Sekil

1.3’de PID parametrelerinin kontrol sistemi tizerindeki etkileri gosterilmektedir.
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Sekil 1.3. PID kontrolde parametre etkileri

Ug parametrenin tekli veya ikili olarak etkisinin zayif kaldig1 durumlarda PID’ nin
devreye girmesiyle en iyileme yapilir. Boyle durumlar bu ii¢ etkinin ayni anda
devrede olmasi sisteme daha kisa siirede kararli bir kontrol saglayabilir [5]. Bu ii¢
parametrenin de kullanildig1 ¢alismalar giintimiizde kontrol alaninda olduk¢a énemli
bir yer teskil edilmektedir [6, 7].



1.1.3.1. Oransal kontrol etkisi

) Denetleyici
Istenen Deger Hata Cikis
_— - _— Ke [——> +
Proses Degiskeni Bagh Deger

Sekil 1.4. Oransal (P) kontrol algoritmasi

Oransal kontrol etkeni PID i¢in en degisken ve dnemli bir giigtiir. Bu kontrol modu
hatayla beraber kazan¢ (Kc)’nin birbirine orani sonucu ortaya g¢ikar. Sekil 1.4’de
oransal kontrol algoritmas1 gosterilmistir. Yiiksek bir kazang ile beraber gelecek olan
salinim (osilasyon) yiiksek hataya sebebiyet verir. Birbirine karst dogru orantili bir
bi¢imde calisan bu iki degeri ideal seviye de tutabilmek sistemin stabilizesini

acisindan oldukca 6nemli bir etkendir.

Bunun yani sira ayarlanan deger oransal (P) kontrol ile her zaman ig¢in
saglanamayabilir. Bu gibi durumlarda ayarlanan deger ile gergeklesen deger arasinda
gerceklesen fark hata (offset) olarak tanimlanir ve sistemde olusan kalici hal hatasi

degeri sadece integral degiskeni ile giderilebilinir.

1.1.3.2. integral kontrol etkisi
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Sekil 1.5. Oransal, integral (PI) kontrol algoritmasi



Integral etkisi, sistemde olusan hatayir kaldirmak ve ayarlanan degerde kalabilmek
igin kullanilir. Sekil 1.5°de oransal, integral kontrol algoritmasi gosterilmistir.
Oransal kontrolde olusan hata, el ile ayarlamayla veya otomatik olarak kaldirilabilir.
Oransal resetleme ic¢in kontrol cihazi elektronik integrator devresi kullanilir.
Integrator sayesinde sisteme verilen enerji otomatik olarak arttirilir veya azaltilir ve
proses kendi degerine oturtulur. Ayarlanan degerinden herhangi bir sapma oldugu

zaman integrator tekrar devreye girer.

1.1.3.3. Tiirev kontrol etkisi
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Sekil 1.6. Oransal, integral, tiirev “PID” kontrol algoritmast

Kontrolii gii¢, karmagsik sistemlerde oransal kontrol, oransal-tiirevsel veya oransal-
integral kontrolii yeterli olmadig1 proseslerde oransal-integral-tiirevsel kontrol tercih
edilir. Sekil 1.6’da oransal, integral, tiirev kontrol algoritmasi gosterilmistir. Tiirevin
kullanim amaci hata hedefin {istiinde kalan degerleri (overshoot) veya hedefin altinda
kalan degerleri (undershoot) ortadan kaldirmaktir. Literatiir de tek basina oldugu gibi
bulanik (fuzzy) mantik algoritmasiyla beraber de olduk¢a yaygin bir kontrol
bi¢imidir [8, 9].

1.1.4. Bulanik mantik kontrol sistemi

Tek bagina oransal, integral, tiirev (PID) kontrol sistemi ile ¢oziilemeyen karmasik
sistemlerin kontroliinde bulanik mantik yontemi kullanilir. Bulanik mantik da iki ug

yontem belirlenip degerler bu iki u¢ yontem arasinda kademeli sekilde artis gosterir.



Insan beyninin ¢alisma sekline daha yakin olmasiyla beraber, dogrusal olmayan
(non-linear) sistemler ile calismaya uygun oldugundan bu kontrol yontemi ile
gercege daha yakin sonuglar elde edilebilmektedir. Sekil 1.7°de bulanik mantik

sematik gdsterimi yer almaktadir.

(Crisp)

Sekil 1.7. Bulanik mantik sematik gosterimi

Bulanik mantik, insan davranislarina benzer bir sekilde mantiksal uygulamalarla,
bilgisayarlara yardim eden bir bilgisayar mantik devrimidir. Bulanik mantigin
endiistride kullanimi verimliligi arttirir, daha uygun {iretim saglar, zamanin ¢ok
onemli oldugu giiniimiizde zamandan tasarruf ve ekonomik agidan fayda getirir. Bir
¢ok uygulama alanindan biri olan kontrol miihendisliginde, bulanik mantik
kullanilarak tasarlanan denetleyiciler, genellikle matematik modelleri zor tiiretilen ya
da bilinen yontemlerle denetlendiginde verimli sonug alinamayan sistemlerde

kullanilir.

Bulanik mantik kontrol yontemi iki asamadan olusur. Sistem bulanik mantiktan
¢ikma (defuzzication) asamasinda oransal, integral, tirev (PID) ya da diger

denetleyiciler ile beraber de kontrol edilebilir [9].

Literatiir de degisik sektorlerde oldukca yaygin bigimde kullanilan ve giinlimiizde
hala kendini gelistirmeye devam eden bulanik mantik kontrol yontemi ile alakali
seviye, sicaklik, debi parametrelerinin kontrolii ile ilgili calismalarda oldukga
yaygindir [10, 11, 12]. Sekil 1.8’de bir tank kontrol uygulamasinin bulanik yontemi

ile kontrolii gosterilmektedir.
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Sekil 1.8. Bulanik mantik tank seviye kontrolii [10]
1.1.5. Programlanabilir mantiksal denetleyiciler (PLC)

[k olarak 1968 senesinde General Motors tarafindan programu gelistirilen PLC,
21.ylizy1l endiistrisinde otomasyon amacli kullanilan ve programlanabilen 06zel
endiistriyel bilgisayarlar olarak bilinirler. Cihaz programlanmis 6zel mikroislemciler

igerir ve kontrol bu mikroislemciler iizerinden saglanir.
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Sekil 1.9. PLC blok diyagram [13]



Sekil 1.9’da Programlanabilir mantiksal denetleyici (PLC) blok diyagramindan da
goriilecegi gibi merkezi islemci birimi (CPU), PLC ile calisan bir sistemde, sistemin
beyni islevini gérmektedir ve tiim matematiksel ve mantiksal islemler bu birim
tarafindan yonetilmektedir. Genel olarak endiistriyel bir sistem ele alindiginda bu
endiistriyel sistem veya cihaz dort ana birimden olugmaktadir. Bir endiistriyel sistem
ele alindiginda birimlerden birincisi program hafizasidir. Program arizasi mantiksal
program siralamasi ile alakali talimatlarin saklandigi birimdir. Ciahzin diger birimi
veri hafizasidir. Bu hafiza anahtarlarin durumlarinin, baglantilarin, gegmis verilerin
ve calisan diger verilerin saklandigi birimdir. Cikis cihazlari birimi ise sistemi
harekete gecirici solenoid anahtar, motor, valf gibi endiistriyel yazilim/donanim
stirliclilerinden olugmaktadir. S6zii edilen cihazin dort ana biriminden biri olan giris
cihazlari ise algilayici anahtar durum sensoru, yakinsaklik detektorii gibi endistriyel
yazilim/donanim = siiriiclilerinden olusan {initelerinden olugmaktadir. Proses

uyaricilar1 ve proses algilayicilari da sistemin diger kontrol parametreleridir.

Proses
Uyaricist

Proses
Algilayicisi

Programlama
Modilii

Sekil 1.10. Sematik PLC gosterimi



PLC sistemde giris (input) ile komut alan cihaz merkezi igslemci birimine (CPU) bu
komutu ileterek onu islemesini saglar ve bdylece sistemden bir ¢ikis (output) elde
edilir. Merkezi islemci birimi (CPU) giris modiiliiniin (input module) gonderdigi
komutu algilamak, tanimak ve ¢ikis modiiliine (output modiile) sinyal iletmek tizere

tasarlanmistir. Sekil 1.10’da PLC iinitesinin sematik gosterimi goriilmektedir.

Girigler buton, fotosel, yakinsaklik sensoru gibi, ¢ikislar ise role, motor, valf, piston
gibi elemanlardir. Girislere baglanan elemanlara sensor, c¢ikislara baglanan

elemanlara is eleman ad1 verilir [14].

Sensdrler |-~ -1 ]l.-' | II o3,
|
Girigler | -+« - [ acus [ scuip | 2oy | %Gw
wpay | |
P
"‘ﬂrl'm r ] J P api ot PLC L1
Ml
N
Gikiglar [rgeay | 2 g | 1 gaog

L L 4
C_ 1T T

Is Elemanlan ¥

Sekil 1.11. PLC genel blok semasi [14]

PLC’ ler hareket ve siireg yonetimi veya veri denetimi uygulamalarinda oldukga
kullanish cihazlardir. Sekil 1.11°de PLC iinitesinin genel blok semas1 gosterilmistir.
Hareket denetimi konusunda diizgiin ve dogrusal hareketleri kontrol edebilecek
yetenege sahiptir. Siire¢ denetimi ile alakali olarak, sicaklik, basing, debi gibi
parametreleri denetler. Literatir de bu gibi parametrelerle oynanarak kontrol

saglanan PLC uygulamalari olduk¢a yaygindir [15, 16, 17].

Bu ¢alismada basing, debi, sicaklik ve seviye gibi parametrelerin PLC kontrol sistemi
kullanilarak kontrolii {izerinde calisilmistir. Sonug olarak,endiistriyel ekipmanlarin
kullanildigr bir proses kontrol deney seti tasarimi ve gerceklestirilmesi

amaclanmustir.
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1.1.6. Damsmah kontrol ve veri toplama sistemi (SCADA)

SCADA Sistemleri “Supervisory Control and Data Acquisition” kelimelerinin bas
harflerinden olusan SCADA, merkezi yonetim, denetleme ve bilgi toplama
sistemidir. Ozel bir yazilim yiiklenmis merkezi bir bilgisayar ekranindan, sistemle
ilgili tim siire¢ ve system parametreleri, gozlenebilir ve denetimi saglanabilir.
Uretim siirecinin belirli bir asamasimi ya da tamamimi kapsar. SCADA kullanimi
kolay ve oldukga yaygin kullanilan bir sistemdir. [18, 19]. Sekil 1.12°de endiistriyel

proses kontroliinde kullanilan 6rnek scada ekran1 gosterilmistir.
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Sekil 1.12. Ornek SCADA ekrani [20]

Bilgisayar ve iletisim teknolojilerindeki son gelismeler ve bunlarla ilgili cihazlardaki
maliyet diisiisleri, otomasyon sistemlerinin teknik ve ekonomik olarak yapilabilir
hale gelmistir. Kontrol sistemleri ile daha giivenilir, siirekli ve kaliteli endiistriyel
sistemler olusturulabilir. Sistem bilgileri arsivlenebilir ve istatistiki raporlar ile en
etkin ve ekonomik igletme yonetimi saglanir. Genellikle PLC iireticileri hazir Scada
paket programlar1 ¢ikartirlar. SCADA’nin gorevi birbirleri ile iletisim kurmasi
gereken birimlerin haberlesmesini saglamaktadir. Kullanici ile sistem arasindaki ara
yiizii saglamak da islevleri arasinda yer almaktadir [21]. SCADA sistemlerinin
izleme (monitoring) islevleri kontrol islevleri, veri toplama islevleri ve verilerin

kaydi ve saklanmasi gibi 6nemli islevleri vardir.
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Gergeklestirilen ¢alisma da sisteme verilen komutlar SCADA kullanilarak
gerceklestirilmistir. Otomasyon sistemin kontrol degigkenlerinin gergek zamanh

durumlar1 SCADA kullanilarak goriintiilenmistir.
1.2. Sivi Akiskanh Proses Deney Diizenekleri

Gliniimiizde endiistriyel uygulamalarda otomasyon sistemlerinin 6nemi oldukga
fazladir. Tasarlanan sisteme uygun ve bilingli olarak gelistirilmis olan bir otomasyon
sistemi kendisine harcanan maliyeti fazlasi ile geri vermektedir. Bu kapsamda
tiniversitelerde ve endiistriyel kuruluslarda otomasyon sistemlerinin  ve
teknolojilerinin dogru sekilde kullanilmasinda egitimin rolii ¢ok biiyiiktir. Bu
sebepten dolayr iiniversiteler ve endistriyel egitim kurumlari biiylik maliyetli
endiistriyel otomasyon sistemlerini kullanmak yerine daha az maliyetli daha giivenli
fakat ayn1 islevlere sahip endiistriyel deney diizenekleri iizerinde ¢alismay1 tercih
etmektedirler. Bu sekilde daha az risk ile daha giivenilir bir sekilde bilgili ve
kabiliyetli is giicii yaratilmig olmaktadir. Endiistriyel kontrol uygulamalarinin
yayginlikla kullanildiklar1 endiistriler arasinda igecek endiistrisi, atik su artima,
endiistriyel kimyasal islemler, pliskiirtme yontemi ile yiizey kaplamalari, niikleer
enerji iiretim tesisleri, eczacilik endiistrisi, su aritma sistemleri, buhar kazanlari,

otomatik s1vi dagitma ve ikmal uygulamalar1 gelmektedir.

Glinlimiizde tniversiteler ve firmalar degisik kontrol uygulamalar1 iceren deney
diizenekleri tasarlamaktadirlar. Polytechnic enstitiisiiniin gelistirmis oldugu sivi
akigkan deney diizeneginde, PID kontrol yontemi ile sivi akigkanin sabit bir tank
icerisindeki seviyesi kontrol edilmektedir [22].

Ogrenciler bu deney diizenegini iizerinde degisik kontrol teknikleri uygulayarak bir
tank igerisindeki sivi seviyesini kontrol etmektedir. Sivi seviyesi kontrolii deney
diizenegi bir adet depolama tanki, sistem tanki, su pompast ve servo vana’dan
olusmaktadir. Sekil 1.13’de Polytechnic enstitiisiiniin gelistirmis oldugu deney

diizenegi goriilmektedir.
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Sekil 1.13. Polytechnic enstitiisii kontrol diizenegi [22]

Tasarim, aragtirma ve gelistirme asamasinda olan biiyiik maliyetli ve tehlikeli proses
uygulamalarin1 ve sistemlerin verecekleri yanitlar1 gercek prosesler iizerinde test
etmek oldukg¢a zor, maliyeti yiiksek ve tehlikelidir. Bu sebepten dolayi tasarlama
asamasinda olan proses uygulamalarimi kiicliik Olcekte hazirlanmis olan deney
diizenekleri ile test etmek ve verecekleri yanitlar1 degerlendirmek daha az maliyetli
ve tehlikelerden arindirilmis olmaktadir. Giintimiizde bir¢ok firma deney diizenekleri
gelistirmektedir fakat bir¢ok firmanin yapmis oldugu deney diizenegi endiistride
kullanilan sistemleri tam olarak yansitmamaktadir. Lucas-Nuelle firmasinin
gelistirmis oldugu kapali ¢evrim deney diizeneginde sivi akigkan seviye kontrolil
oransal, integral, tiirev (PID) kontrol yontemi ile saglanmaktadir [23]. Bu kapali
cevrim deney diizeneginde Ogrenciler degisken parametrelerin sistem iizerideki
etkilerini gorebilmektedir ve en iyileme yapabilmektedir.Uretilen bu deney diizenegi
ayrica kapali ¢evrim debi kontrolii uygulamasina da imkan vermektedir. Kapali
cevrim otomatik sivi seviyesi kontroliinde, gecikmeli geri beslemeli iki pozisyonlu
denetleyici kullanilabilmektedir. Sistemde ayni zamanda birinci ya da daha yiliksek
dereceden kapali gevrim oransal, integral veya oransal, integral, tiirev siv1 seviyesi ve
debi kontrol uygulamalar1 da gergeklestirilmektedir. Sekil 1.14’de Lucas-Nuelle

gelistirmis oldugu kapali gevrim deney diizenegi goriilmektedir.
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Sekil 1.14. Lucas-Nuelle firmasi kapali ¢gevrim deney diizenegi [23]

Lucas-Nuelle firmasmin gelistirmis oldugu diger sivi akiskan kontrol deney
diizeneginde tank igerisindeki sivi seviyesi ve akis miktart tek bir algilayic ile
Olgiilmektedir [24]. Ayrica sozii edilen bu deney diizeneginde, sistemin dinamik
yapisini bozmak amaci ile dig bozucu etkiler de verilmektedir. Boylece sistemin dig
bozucu etkiler karsisindaki cevabi gozlenmektedir. S6zii edilen siire¢ kontrol deney
diizeneginin seffaf yapisindan dolay1 deney sirasinda gézlem yapmak kolay ve etkili
olmaktadir. Sekil 1.15°de Lucas-Nuelle gelistirmis oldugu proses kontrol deney

diizenegi goriilmektedir

Sekil 1.15. Lucas-Nuelle firmasi proses kontrol deney diizenegi [24]
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Siire¢ kontrol uygulamalarin1i daha az maliyetli daha gilivenli ve anlasilir olarak
yapilmasi deney diizenekleri ile miimkiin olmaktadir. Bu kapsamda endiistriyel
otomasyon ve slire¢ egitim diizenekleri lireten yerli firmalar da bulunmaktadir. Bu
firmalara 6rnek olarak Entek tarafindan iiretilen deney diizeneginde temel olarak
analog kontrol ve ayarlayic1 vasitasi ile sicaklik, seviye, basing ve debi siireg
degerlerinin kontrolii saglanmaktadir [25]. Uretilmis olan bu deney diizeneginde
basing, seviye, sicaklik ve debi degerlerinin kapali ¢evrim kontrolii yapilabilmektedir
ayni zamanda oransal, integral ve tiirev kontrol algoritmasi ile kontrolii de
miimkiindiir. Ug ana tanktan olusan sistemde Scada kontrol sistemi ile siire¢ kontrol
islemlerinin programlanabilir mantiksal denetleyici (PLC) ile kontrolii ve bilgisayar
tizerinde deneyinin yapilmasi miimkiindiir. Sekil 1.16°da Entek firmasinin iiretmis

oldugu deney diizenegi goriilmektedir.

Sekil 1.16. Entek siire¢ kontrol deney diizenegi [25]

Hendes firmasi tarafindan tretilen diger bir bilgisayar destekli siire¢ kontrol deney
diizeneginde birden ¢ok siire¢ kontrol deneyini tek {iiniteyle yapma imkani

sunmaktadir [26].
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Siire¢ kontrol deney setinde seviye, sicaklik, akis takibi ve kontrolii ile ilgili siire¢
kontrol uygulamalari deneyimlenebilmektedir. Sekil 1.17°de Hendes firmasinin

gelistirmis oldugu proses deney diizenegi goriilmektedir
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Sekil 1.17. Hendes siire¢ kontrol deney diizenegi [26]

Proses kontrol yazilimiyla deney parametrelerini gézlemleme ve kontrol etmenin
yaninda deney bitiminde parametrelerin deney siiresince degisimlerini inceleyen
rapor ciktist alinabilmektedir. Bu ¢iktilar rapor haline doniistiiriilerek daha sonra
incelenebilinmektedir. Gelistirilmis olan kontrol deney diizenegi sisteminde, sicaklik
ve seviye gibi otomasyon kontrol parametre degerlerinin split range kontrol mantigi
ile incelenip rapor alinabilmektedir. Gelistirilen kontrol deney diizeneginde bir
kontrol dongiisii i¢in sensor ve aktiiator arasindaki siirece ait zaman sabiti, gecikme
ve kazang gibi siire¢ Ozellikleri sistem {izerinde degisik parametreler ile
hesaplanabilir. Deney diizeneginde ayrica ayarlanan siire¢ egrisi degerleri

kullanilarak kontrol dongiisii ayarlamalar1 yapilabilir.
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1.3. Proses Deney Diizenekleri Kontrol Parametreleri

Endiistriyel sistemlerde denetlenmesine siklikla ihtiya¢ duyulan parametrelerin
basinda seviye, basing, debi ve sicaklik vardir. Sozii edilen parametrelerin kontrol
sistemleri altinda davraniglarin1 gercek sistemlerde gozlemlemek maliyetli ve
tehlikeli bir uygulamadir. Bu nedenlerden dolayr so6zii edilen parametrelerin
davraniglart deney diizeneklerinde goriilmektedir. Tasarlanan ve firetilen deney
diizenekleri genellikle bir bilgisayar ara yiizii kullanmaktadir ve iiretilen kontrol
algoritmalarina gore ¢esitli parametreler kontrol edilmektedir. Egitim amacli bir
akigkan deney diizeneginde siklikla kontrol edilen parametrelerin basinda seviye,

basing, debi ve sicaklik parametreleri gelmektedir.
1.3.1. Seviye kontrolii

Akigkan ile ilgili olan endiistriyel sistemlerde en sik kontrol zorunlulugu olan
parametre seviyedir. Gelistirilen siire¢ kontrolii deney diizeneklerinde en ¢ok kontrol
edilen parametrelerin baginda da akiskan seviyesi gelmektedir. Kontrol sistemlerinde
akigkan olarak genellikle sivilar kullanilmaktadir [27]. Sivi seviye kontrolii
endiistride de siklikla ihtiyag duyulan bir kontrol parametresidir. Sivi seviyesi
kontroliinii ¢ok degisik sektorlerde gormek miimkiindiir. Niikleer reaktorlerde atik
tankindaki su seviyesinin kontrolii santraldeki en o6nemli uygulamalardan bir
tanesidir [28]. S1v1 seviye kontroliiniin 6nemli oldugu diger bir endiistri alan1 da gida
endiistrisidir [29]. Siv1 seviyesi kontroliinde kullanilan kontrol metodunun basinda
oransal, integral, tiirev (PID) kontrolii gelmektedir [30, 31, 32, 33]. Siv1 seviyesinin
denetlenmesinde oransal, integral, tiirev denetleyici metodunun yaninda bulanik
mantik metodu da kullanilmistir [34, 35, 36, 37]. Oransal, integral, tiirev ve bulanik
mantik metotlarmin tek baglarina kullanilarak yapilan kontrol uygulamalarinin
yaninda bu iki kontrol metodunun birlesimi ile yapilan sivi seviyesi kontrol
uygulamalar: da literatiir de mevcuttur [38, 39, 40, 41]. Siv1 seviyesi kontroliinde
PID ve bulanik mantik kontrol metotlarindan fakli olarak genetik algoritma ile de

yapilmis olan ¢alismalar mevcuttur [42].
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Deney diizeneklerinde ve endiistriyel uygulamalarda sivi seviye kontrolii bir tank
icerisinde meydana gelmektedir. Deney diizeneklerinde sivi seviyesi kontrolii
uygulamasinda genellikle bir tank kullanilmistir. Sivi  seviyesi kontroliinii
zorlastirmak amaci ile sistemde iki adet siire¢ tanki iceren uygulamalar da
bulunmaktadir [43,44]. Baz1 endiistriyel uygulamalar1 deney setlerine tasimak amaci

ile s1v1 seviye kontrolii ti¢ tank kullanilarak da yapilabilmektedir [45].
1.3.2. Sicaklik kontrolii

Sicaklik bir sistemin ortalama molekiiler kinetik ol¢iisiidiir. Endiistriyel otomasyon
konular1 arasinda sicaklik 6l¢iimii ¢ok dnemli ve hassas bir islemdir ve sicaklik en
sik kullanilan 6l¢me islemidir. Sicaklik kontroliiniin en sik uygulandigi enddistriler
baslica kimya, petro-kimya, gida ve ilag endiistrileri olarak siralanabilir. Endiistriyel
tesislerde sicaklik kontroliiniin yanlis yapilmasi ya da kontroliiniin kaybedilmesi
durumunda tesislerin ugrayacagi maddi ve manevi kayiplar ciddi boyutlarda olabilir.
Endiistriyel tesislerde sicaklik kontrolii agik/kapali ya da oransal, integral, tiirev
(PID) metotlar1 ile yapilabilmektedir [46]. Sicaklik proses parametresinin
denetlemesinde bulanik mantik metodu da etkili kontrol metotlar1 arasinda yer
almaktadir [47]. Sicaklik proses parametresini denetlemek amaci ile tek basina
bulanik mantik ya da oransal, integral, tiirev denetleme metotlart kullanilabildigi gibi
bu iki metodun birlesimi olan denetleme metodu da kullanilabilmektedir [48].

Sekil 1.18°de kapal1 ¢cevrim sicaklik uygulamasi gosterilmistir.

N . ———
Sureg Degeri —
(Sicaklik) . Denetleyici ‘

Ayarlayic

Stire¢ Degeri 80 | i mI

Ayarlanan Deger 90 | e

Denetleyici Cikist

Arttirma/ Azalatma

Ist Kaynagi

Sekil 1.18. Kapali ¢evrim sicaklik kontrolii
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Acik/kapali kontrol metodu uygulanan endiistriyel sistemlerde, kontrol degiskeni
ayarlanan siire¢ degerinin iizerine ¢iktiginda ya da asagisina indiginde sistem kontrol
tinitesi veya cihazi kendisini agmak ya da kapamak sureti ile sistemi kontrol etmeye
calisir. Bu kontrol metodunda kontrol edilen siire¢ degeri sabit tutulamaz ve sistem
siirekli salmir. Giliniimiizde endiistriyel tesisler, agik/kapali sistemin bakim
maliyetleri, kontrol cihazi degisim sikliginin ve enerji tiiketiminin fazla olmasi
nedenlerinden dolay1 agik/kapali kontrol sistemleri tercih edilmemektedir. Diger
yandan oransal, integral, tiirev metodu kullanilarak yapilan kontrol uygulamalarinda
kontrol edilen siire¢ degeri sistem salinimi minimum olacak sekilde sabit tutulur.
Endiistri’de en yaygin olarak kullanilan kontrol metodu oransal, entegral, tiirev
kontrol metodudur. Bir 1s1 kaynagi sicakligi Olgiilmeden denetlenemez. Sicaklik

Olclimii asagidaki sicaklik Olgerler ile yapilabilmektedir.

e Bimetal termometreler
e Direng¢ termometresi
e Yarn iletken ve entegre sicaklik algilayicilar

e Termokuple elemanlari
1.3.3. Basin¢ kontrolii

Tasarlanan ve gerceklestirilen otomasyon deney diizenegi sisteminde basing kontrolii
uygulamas1 atmosfere kapali tank icerisindeki hava basicinin tank’in alt tarafinda
bulunan cidarlara yapmis oldugu basincin kontrol edilmesi olarak tasarlanmustir.
Tank igerisindeki basing, tankin igerisine doldurulan akiskan vasitasi ile
olusturulmaktadir. Tank igerisindeki pozitif basinci ve negatif basiner (vakum) -1/+3
mbar araliginda galisabilen basing transmiteri ile 6lgiilmektedir. Basing kontrol tanki
igerisinde buluanan basing degeri ayn1 zamanda 3 nolu tank iizerine yerlestirilmis
olan mekanik basing saati vasitasi ile gozlemlenebilmektedir. Basing kontrolii kapali
cevrim kontrol sistemi metodu ile gerceklesmektedir. Kontrol tanki icerisindeki
basing transmitter’inden alinan 0-10 volt sinyal seviye bilgisine ¢evrilir ve PLC
kontrol sistemine gonderilir. PLC kontrol sistemi pistonlu pompalar1 kontrol

etmektedir.
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1.3.4. Debi kontrolii

Birim zamanda birim kesitten gecen akigkan miktarina debi denir. Endiistriyel
alanlarda siklikla karsilasilan ve denetlenen siire¢ degiskenlerinden biri de debidir.
Tim gazlarin ve sivilarin debileri hacimsel ve kiitlesel debi miktar1 olarak olgiilebilir.
Debinin  birimi hacimsel olarak Ol¢iildiigiinde litre/saniye, kiitlesel olarak
olgiildiigiinde kilogram/saniye olmaktadir. Denklem (1.1) hacimsel debi ve
Denklem (1.2) kiitlesel debi gostermektedir;

Q=VxA (1.2)
M=pxQ (1.2)

Yukaridaki denklemlerde; V: Akis hizi (m/s), A: Kesit alan (m%), p: Yogunluk
(kg/m3) ve Q: Hacimsel Debi (m®/s) olarak tanimlanmaktadir. Debi, debimetre ile
Olciiliir ve debi 6lgme yontemleri yapilacak olan uygulamaya ve uygulama yerine
gore degisiklik gostrebilir. Debi 6lgme yontemleri genel olarak fark basing yontemi,
girdap yontemi, elektromagnetik yontem, ultrasonik yontem ve elektronik degisken

alan prensibi seklinde siralanabilir.
1.3.4.1. Fark basin¢ yontemi ile debi 6lciimii

Kontrol sistemleri proseslerinde hem seviye hem de akis hiz1 6lgiimiinde fark basing
yontemleri kullanilmaktadir. Olgme olarak fark basinci parametresini kullandig1 igin
kullanim alan1 genistir. Fark basing 6l¢iim transmiteri yiiksek basing ve diisiik basing
olmak tizere iki girise sahiptir. Yiiksek basing, yiiksek koluna, diisiikk basing ise
diisiik koluna baglanir. I¢indeki diyafram tip sensér vasitasiyla kollarina uygulanan
iki basing arasindaki farki alir. Fark basing akis olgeri, akiskanin debisini Bernolli
denklemini kullanarak 6l¢mektedir. Uygulama alanlarinin fazla olmasinda dolay1 en
stk goriinen Olgme yontemlerinden birisidir. Bu yontemde akisin Oniine engel
koyularak basing farki yaratilmaktadir. Akis arttiginda basing diisiisii artmaktadir.
Fark basing ile dl¢iim yapilmak istendiginde 6l¢iim ekipmaninin montajimin dogru

yapilmasi proses parametrelerinin dogru dl¢giilmesi agisindan ¢ok énemlidir.
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Bu engeller dar kanal (orifis), dar bogaz (venturi), “V” konisi ve akis nozullar1 olarak

adlandirilmaktadir[50]. Sekil 1.19°da dar kanal plakas1 gosterilmistir.

Tutacak

Kanal Plakas1

Olgme Deligi

Bosaltma deligi

Sekil 1.19. Dar kanal plakasi [49]

Fark basing 6l¢er sivilarin, gazlarin ve buhar halinde bulunan akigkanlarin debisini
Olemek i¢in kullanilabilir. Yiiksek viskositeli akiskanlarda (bazi hidrokarbonlar ve
gidalar) fark basing 6l¢erin kullanimina dikkat edilmesi gerekmektedir.Sekil 1.20°de

dar kanal debi 6lgerin ¢alisma prensibi gosterilmistir.

Kanal Plakas1

Azalan I
Kanal

Kanal Cap1

Sisteme giris basinci — Sistemden ¢ikis basinci

Fark basing hiicresi

Sekil 1.20. Dar kanal debi 6lger [49]
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Proses kontrol sistemlerinde oOlgiim yapilacak yerlerde uygun Oolgiilendirme ve
montaj, fark basing debimetreleri igin ¢ok 6nemlidir. Olgiim ekipmanini sisteme
dogru montajinin yapilmasi uygun ekipmanin se¢ilmesi kadar énemli bir konudur.
Olgiilendirme ve montaj dogru yapilmadiginda sistem calisan ortamdan yanlis veri
alabilir ve tiim sistem bundan hasar gorebilir. Sekil 1.21°de dar kanal debi 6lgerin

sisteme baglanti semas1 gosterilmistir.

L Basing Sensori
S
i

/
R \ T l

F

Fark Basing
Unitesi

— Bilgisayar

Sekil 1.21. Dar kanal debi 6lger sisteme baglant1 semasi [49].
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1.3.4.2. Girdap yontemi ile 6lcme yontemi

Girdap ile olglim yontemi genellikle buhar, gaz ve iletken olan/olmayan sivilarin
hacimsel ve kiitlesel akis Ol¢iimleri amaci ile kullanilmaktadir. Sekil 1.22°de girdap

Olctim yontemi ile debi 6l¢iimii gosterilmistir.

Engelleyici cisim Alic1 doniistiiriicii
iz Rk
L —

Y NC
W

Girdap Anaforlari Verici doniistiiriicii

Sekil 1.22. Girdap 6lgiim yontemi ile debi dl¢timii [51]

Girdap 6lgme metodunda akis girdap olusturabilecek bir engelleyici cisme carpar ve
girdap akimlar1 olusur. Bu girdap akimlar ultrasonik veya elektronik olarak algilanir
cesitli met odlar ile hesaplanir ve akisin debisi 6l¢iilmiis olur. Bu tip debimetrelerin
calisma prensibi, von Karman etkisi olarak da bilinen girdap akis1 prensibine
dayanmaktadir. Diizglin akis igerisine akisi bozan bozucu koseli bir cismin
yerlestirilmesi ile akig ayrilir ve kiiclik girdaplar olusur. Bu girdaplar dik koseli
cismin arka her iki tarafindan doniistimlii olarak akarlar vw bu girdaplar sensorler
tarafindan algilanan degisken bir basing alani yaratirlar. Girdap olusum frekansi akis

hiz1 ile dogrudan orantilidir
1.3.4.3. Elektromanyetik yontem ile debi ol¢iimii

Elektromanyetik  akis Olger akiskanin debisini Faraday denklemini kullanarak
Olgmektedir. Elektromanyetik Olgme metodu elektriksel iletkenlige sahip sivilarin

hacimsel akis 6l¢timii i¢in kullanilir ve elektromanyetik debimetreler kullanilir.



Elektromanyetik akis 6l¢cer yonteminde, akisan gegtigi kanal icerisinde manyetik alan
olusturulur ve manyetik alan igerisinde gecen akiskan borunun digina sarilmis olan

elektrotlarin algilayacagi voltaj sinyallerini meydana getirir.

Bu voltaj sinyalleri islenir ve akis miktar1 hesaplanir. Akis hizlandiginda voltaj
sinyalleri de hizlanacaktir ya da akis yavasladiginda voltaj sinyalleri de
yavaglayacaktir. Sekil 1.23’de Elektromanyetik indiikleme prensibi gosterilmistir.

v Manyetk Alan

Akis

Sivi

Boru

Sekil 1.23. Elektromanyetik indiikleme prensibi [52]
1.3.4.4. Elektronik degisken alan (samandirah ve boru tip) ile 6lcme yontemi

Elektronik degisken alan (samandirali ve boru tip) akis dlger yonteminde akiskanin
debisini, akisin hizina gore kesit alan1 degisen bir tiip ile Ol¢iilmektedir. Bu akis
Olgerler, kimyasal ve yiiksek sihhi gereksinimlerin karsilanmasinin gerekli oldugu
tiim enddistriyel ya da kimyasal proses kontrol uygulamalarinda kullanilmaktadir. Bu
cithazlarin en 6nemli 6zellikleri arasinda ¢ok yonlii olarak bircok alanda ve sektorde
kullanilabilirliligi ve silire¢c odaklt modellerinin g¢esitliligidir. Degisken alanlh
debimetre temel olarak ii¢ ana elemandan olusmaktadir. Bunlardan bir tanesi
debimetrenin akis tiipii digeri samandira ve 6l¢iim cetvelidir. Akiskan tiip icerisine
girdiginde samandira arkasindaki tiim sivi hacminin gegebilecegi bir ¢apa gelene
kadar hareket eder. Bu durumda akis sabittir ve bu nokta dl¢iilen degerdir. Sekil 1.24
ve Sekil 1.25’de degisken alanli debi 6lger prensibi gosterilmistir.
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Sekil 1.24. Degisken alanli debi 6lger [53]

Yizen
Cisim

Konik
Tup

Sekil 1.25. Degisken alanli debi dlger prensibi [53]
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1.4. Proses Kontrol Sistemleri Devre ve Tesisat Elemanlari

Tasarlanacak ve gelistirilecek olan proses kontrol deney seti i¢in kullanilacak
ekipman se¢iminin dogru yapilmasi deney diizeneginin basarisi iizerindeki etkisi ¢ok
blytiktiir. Kullanilacak olan mekanik, elektrik ve elektronik ekipmanlarin gii¢leri ve
kapasiteleri sistemden beklenen ozellikleri karsilayacak sekilde olmalidir. Genel

olarak amaca uygun bir kontrol sisteminde aranilan 6zellikler asagidaki gibidir.

e Gelistirilen kontrol sistemi kendisine verilen bozucu etkilerden minimum
diizeyde etkilenmelidir. Kendisinden istenen deger bozucu sisteme bozucu etki
dahil edildiginde bile belirli bir aralik dahilinde sapma yapmalidir. Ornek olarak
belirli bir degere ayarlanan oransal kontrollii bir vana akis saglayan pompanin
devrinden etkilenmemelidir. Ayarlanan degerde sapma en az olmalidir.

e Tasarlanan sistemde ani degisimlerden kaynaklanan sapmalar olabilir fakat
sistem bozucu etki sonunda en kisa zamanda tekrar ayarlanan degerine donmesi
gerekmektedir.

e Secilen devre elemanlarinin gii¢ ve kapasiteleri sistemde meydana gelecek olan

degisimleri karsilayabilecek diizeyde olmalidir.
1.4.1. Oransal akis kontrolii

Endiistride pozisyon, kuvvet, akis, debi, ivme ve hiz parametrelerinin kontrolii
uygulamalarinda oransal kontrol yontemi uygulanmaktadir. Ozellikle hassasiyeti
diisiik olan uygulamalarda denetlenen parametrelerin istenilen degerlere uygun
kontrolii uygulamalarinda oransal kontrol etkili bir yontem olarak kullanilmaktadir.
Oransal kontrol akis kontrolii agik/kapali sisteme gore oldukca avantajli ve
endiistride en ¢ok kullanilan sistemlerin basinda gelmektedir. Oransal kontrol
sistemlerinde, sistem c¢iktis1 sistem girdi tersine gore tam olarak dogrusal degildir.
Oransal kontrolde sistemi kontrol eden devre elemani denetlenen siireg
parametresinin  degisim miktarina baghh olarak kendisini degistirir veya
konumlandirir. Oransal kontrol elemanlar1 pahali olmayan elemanlardir ve pozisyon,

hiz veya kuvvet gibi fiziksel parametrelerin kontrol edilmesinde kullanilirlar.
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1.4.1.1. Oransal akis kontrol vanalar:

Oransal akis kontrol vanalari endiistriyel kontrol uygulamalarinda akis debisini,
miktarin1 ve hizin1 denetlemek amaci ile kullanilan devre elemanlaridir. Oransal
vanalar gida, tekstil, medikal, ilag, otomobil, petrol, kimya, 1sitma ve sogutma, gibi
bir ¢ok endiistriyel uygulamalarda ilgili siirecleri iyilestirerek, uygulamalarin daha
verimli ve hatasiz olmasini saglamak amaci ile kullanilan devre elemanlaridir.
Asagidaki kapali ¢evrim kontrol uygulamasinda oransal vana, briilor’e giden gaz akis
miktarini sistemde onceden belirlenen miktara gore ayarlamaktadir. Bu uygulamada
ayarlanan sicaklik degerine goére PLC sistemi oransal vanaya sinyal gonderir ve
oransal vananin gelen sinyale gore acikligini ayarlamasini saglar. Oransal vana ile
calisan sistemler tek geri beslemeli ya da c¢ift geri beslemeli sistemler olabilmektedir.

Sekil 1.26°da oransal vana ile galisan firinin briilér kontrolii gosterilmistir.

Ayarlanan Deger

Ayarlanan Avarlavict Giig Beslemesi
Deger
PLC
MOtOf
Hava Girigi

\ 'p' Ismm

Sekil 1.26. Oransal vana ile ¢alisan firmin briilor kontrolii [54]

Asagidaki kapali ¢cevrim kontrol uygulamasinda oransal vana, varil istenilen agirlik
miktarina dolduruluncaya kadar varil’in doldurulma siiresini sistemde Onceden
belirlenen miktara gore ayarlamaktadir. Bu sistemde kontrol uygulamasi PID kontrol
sistemini de kullanabilmektedir. Sekil 1.27°de Oransal vana ile ¢alisan varil

doldurma kontrolii gosterilmistir.
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Sekil 1.27. Oransal vana ile ¢alisan varil doldurma kontrolii [55]

Oransal valflar endiistri uygulamalarinda programlanabilir mantiksal kontrol
sistemleri ile birlikte kullanildiklarinda yaratict ve basit ¢oziimler sunmaktadirlar.
Oransal vanalarda mekanigin ve elektronigin birlesimi ile birlikte bir¢ok endiistriyel
uygulamada istenilen degerlere ulagilmistir. Sekil 1.28’de Oransal vana ile galisan
lazer kesim iinitesi kontrolii gdsterilmistir. Bu kapali ¢evrim kontrol uygulamasinda
oransal vana, kesilecek olan malzeme ¢esidine ve kalinligina gore lazer kesim

tinitesinin nozul kismina giden gaz basincini ayarlamaktadir.

Ayarlanan deger

Lazer Kesme Unitesi

Gaz beslemesi

~ */

/ ' ; 1
' = Degisken malzeme

I kalinlig1

Sekil 1.28. Oransal vana ile ¢alisan lazer kesim tinitesi kontrolii [56]



Oransal akis kontrol vanalar1 sahip olduklar1 bazi 6zellikleri nedeni ile endiistride
tercih sebebi haline gelislerdir. Bunlar 6zellikler su sekilde siralanabilir. Dayanikli ve
ucuz yapiya sahip olmalari, kullanildiklar1 siire¢ kontrol sistemlerini zaman ve

maliyet bakimindan iyilestirmeleri ve daha hassas kontrol imkani sunmasi.
1.4.2. Solenoid vanalar

Solenoid vanalar sivi ve gaz akiskanlarin akisini kontrol eden elektromekanik yon
kontrol elemanlardir. Bu tip yon kontrol vanalari, bobin etrafindan gegen elektrik
akimi ile kontrol edilirler. Bobine enerji verilerek vananin konumunun degismesi
saglanir. Normalde acik ve kapali olmak {izere iki pozisyonlu olarak
tiretilmektedirler. Uretim sekline gére normalde kapali olarak iiretilen bir vananin
bobin’i enerjilendirildiginde vana agilir, normalde agik olarak iiretilen bir vananin
bobin’i enerjilendirildiginde vana kapanir. Sekil 1.29°da 6rnek bir solenoid vana

gosterilmistir

Sekil 1.29. Solenoid vana [57]

Giliniimiiz endiistrisinde solenoid vanalar baglica vakum uygulamalari, siireg
endiistrisi, ilag, kozmetik, toz toplama, medikal, patlayict gaz, sicak su ve buhar
uygulamalarinda kullanilmaktadir. Solenoid vanalar genel olarak vakum solenoid
vana, paslanmaz selenoid vana, kizgin buhar i¢in solenoid vana, asitli su i¢in selenoit
valf, elektrik motorlu solenoid vana ve ikili solenoid vanalar olmak tiizere

siniflandirilabilir.
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Endiistride en sik kullanilan solenoid vana tipi bir giris ve bir ¢ikis olmak tizere iki
acikligi olan vana ¢esididir. Giiniimiizde iretilen solenoid vanalar iiziin Omiirli,
kiiciik tasarim ve yliksek giivenilirlikte tiretilmektedir. Solenoid vana segiminde ve
kullaniminda dikkat edilmesi gereken c¢ok Onemli konular vardir. Bunlardan en
Onemlisi tasarlanacak olan sistemde kullanilan vana oOzellikleri ve diisliniilmesi
gereken parametrenin basinda akiskan viskozitesi gelmektedir. Vanalar proses
sistemi igerisinde kullanilacak akigkanin viskozitesine gore secilmelidir. Bu
parametreyi akigskan tipi, ¢aligma basinci, akiskan basinci, ¢alisma voltaji, akiskan
temizligi, calisma hatt1 Olglisii, akiskan debisi takip etmektedir. Biitiin sozii edilen
parametreler diistiniilerek yapilacak olan vana se¢imi sonucunda tasarlanacak ve
gerceklestirilecek olan sistem igin en dogru se¢im yapilmis olur ve proses kontrol
sistemi uzun siire boyunca sorunsuz olarak calisacaktir. Sekil 1.30°da endiistride

kullanilan bir solenoid vana 6rnegi gosterilmistir.

Sekil 1.30. Solenoid vana kesit ¢izimi [58]
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1.4.3. Endiistriyel pompalar

Sanayi pompalar1 endiistriyel uygulamalarda siviy1 bir noktadan baska bir noktaya
tasimak icin kullanilan devre elemanlaridir. Endiistriyel pompalar, kimyasal
uygulamalar, ylizey islemleri, gida, ilag, endiistriyel yag ve gaz, 1s1 transferi,
kozmetik gibi degisik alanlardaki endiistride siklikla kullanilan ekipmanlar
arasindadirlar. Pompalar ¢ok degisik uygulamalarda kullanildiklar1 i¢in degisik
uygulamalara cevap verebilen tasarimda ve tiirlerde pompalar bulmak miimkiindiir.
Pompalart genel olarak santrifiij pompalar ve pozitif yer degistirmeli pompalar

olmak {izere iki gruba ayirmak miimkiindiir.
1.4.3.1. Santrifiij pompalar

Santriflij pompalar donen bir cark vasitasi ile sivi akigkani hizlandirir ve basincini
arttirir. Santrifiij pompada kullanilan salmastranin gorevi, mil ve pompa goévdesi
arasinda bulunan bosluklardan sivinin digsartya sizmasimi Onlemektir. Santrifiij
pompalar1 genel olarak kendi igerisinde ¢amur pompalari, helikopter pompalari, pis
su pompalari, dik tiirbin pompa, eksensel akisli pompalar olmak iizere cesitli
tasarimlarda tiirlerde bulunabilir. Sekil 1.31°de endiistride kullanilan bir santrifiij

pompa Ornegi gosterilmistir.

Sekil 1.31. Santrifiij pompa [59]
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1.4.3.2. Pozitif yer degistirmeli pompalar

Pozitif yer degistirmeli pompalar genellikle sabit debi ve yiiksek basing istenilen
endiistriyel uygulamalarda kullanilir. Pozitif yer degistirmeli pompalara 6rnek olarak
vidali pompalar, ilerici kavite pompalari, lob pompalari, disli pompalar, diyafram
pompalar verilebilir. Pozitif yer degistirmeli pompalarin endiistride en sik tercih
edilen diyaframli pompalardir. Sekil 1.32° de endiistride kullanilan bir diyaframh

pompa Ornegi gosterilmistir.

Sekil 1.32. Diyaframli pompa [60]

Santriflij pompalardan farkli olarak pozitif yer degistirmeli pompalar ¢ikis basinci ne
olursa olsun her zaman ayni1 miktarda debi saglarlar. Pozitif yer degistirmeli
pompalarin ¢ikis kanallar1 kapali durumda kesinlikle calistirilmamalidirlar ¢linkii bu
tip pompalarin santrifiij pompalardan farkli olarak ¢ikis hatlart kapali durumda iken
akigkani ¢igneme 6zellikleri yoktur. Bu sebepten dolay: siirekli basing artis1 olacaktir
ve pompa veya akis hatti zarar gorecektir. Bu sebepten dolayi, vana’ya ya da akis
hattina gelebilecek bir zarar1 6nlemek amaci ile pozitif yer degistirmeli pompalarin

cikis hatlarina giivenlik vanalar1 konmaktadir.

Diyaframli pompalarda diyaframin dis ¢evresi sabit ve merkezinden de bir krank
sistemine baglidir. Krankin hareketi diyaframa merkez bolgesinde bir ileri geri
hareket saglayacak sekilde intikal eder ve bir hacim degisikligine yol agcar. Emme ve
basma subaplari, diyaframin hareketine uygun sekilde agilip, kapanir. benzin veya
asit gibi sivilarin pompaj1 i¢in tercih edilir.Endiistriyel bir pompadan beklenen
ozellikler pompanin gii¢lii olmasi, verimliligi, uzun 6miirlii olmas1 ve dogaya zarar

vermemesi olarak siralanabilir.
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1.4.4.Basing algilayicilar:

Basing algilayicilari, tek bir govdede elektronik yiikselte¢ devresi ile birlikte gazlarin
ve sivilarin basinglarini 6lgmeye yarayan sensoru ile birlikte yer alan ekipmanlardir.
Bu yapida transmitterler sinyallerin elektriksel giiriiltii almaksizin hassasiyetlerinin
bozulmadan ¢ok uzun mesafelere tasinmasini saglar. Algilayicilarda ¢ikis sinyali
genellikle 4-20 mA veya 0-10V arasinda degismektedir. Basing algilayicilar
endiistride  birgok uygulamada basing kontrolinde ve denetlenmesinde
kullanilmaktadir. Basing algilayicilart ayn1 zamanda sivi ve gazlarin akiglarimin,
hizlarinin ve seviyelerinin 6l¢iilmesi amaci ile kullanilmaktadir. Basing algilayicilar
kendilerinin  Glgebilecegi araliga  ve  calisma  sicakliklarina  gore
siniflandirilmaktadirlar. Kullanim yerlerine ve calisma sicakliklarina gore basing
algilayicilari, vakum sensorleri, fark basing sensorleri, mutlak basing sensorleri

olarak adlandirilabilir.

Basing transduseri ise genel olarak milivolt ve voltaj gibi diisik seviyedeki
degisimleri elektrik sinyallerine c¢evirir. Basing transmitteri, yekpare govdede
elektronik amplifier devresi ve sensoru ile birliktedir. Bu sinyallerin elektriksel
giiriiltii almaksizin hassasiyetlerinin bozulmadan ¢ok uzun mesafelere taginmasini

saglar. Sekil 1.33’de endiistride kullanilan bir basing algilayicist gosterilmistir.

Transmitiel
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Sekil 1.33. Basing algilayicisi [61]
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1.5. Tez Cahismasinin Literatiire Katkisi

Literatiirde yapilan c¢alismalar incelendiginde yapilan proses kontrol deney
diizeneklerinde kullanilan sistem ekipmanlarinin endiistride siklikla rastlanilmayan
ekipmanlar olduklar1 goriilmiistiir. Gergeklestirilen proses deney setinde kullanilan
ekipmanlar biiylik dlgiilerde olup endiistri’de kullanimlari ileri uygulamalarda dahil

siklikla goriilmektedir.

Yapilan calismalarda hali hazirda mevcut deney setlerinde basing kontrolii proses
tanklar altina yerlestirilmis basing algilayicilari ile sistem igerisindeki akigkanin (su)
basincin1 6lgmek sureti ile yapilmaktadir. Gergeklestirilen deney setinde kontrol
edilen basing proses tanki icerisindeki hava basincidir. Dolayisi ile sistemde bir
kapali kap mevcuttur. Bu asamada diger sistemlerden farkli bir yaklagim ile ¢ift
pompa kullanilarak sistemde kullanilan proses tanki basinglandirilmis olup

sistemdeki hava basinci kontrol edilmektedir.

Gergeklestirilen ¢alismalarda ayrica proses diizenegi icerisindeki akigskan transferi el
ile kontrol edilen valfler vasitasi ile saglanmaktadir. Tasarlanan deney diizeneginde
akigkanin iletim yollar1 6nceden belirlenerek solenoid vanalar vasitasi ile akiskan’a

yon verilmektedir.
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2. PROSES KONTROL DENEY DUZENEGININ GERCEKLESTIRILMESI
VE DEVRE ELEMANLARI

2.1. Giris

Bu boliimde, tez ¢alismasinin konusu olan siire¢ kontrol deney diizeneginin mekanik,
elektrik ve elektronik tasarimi ile birlikte mekanik hatta ve elektronik devrede
kullanilan ekipmanlarin se¢imi anlatilacaktir. Ayrica proses kontrol sisteminin
kontrol devresinin ¢alisma prensibi ile birlikte Scada sisteminin ¢alisma prensibi ve
algoritmasina da yer verilecektir. Bu kapsamda tasarlanan deney setinde mekanik
tasarima ait ozellikler ve parga fotograflari, elektrik sistemine ait 6zellikler ve parga
fotograflari, devre elemanlarina ait parca 6zellikleri ve hangi kriterlere gbre nasil
secildikleri ile ilgili bilgiler anlatim sirasinda kullanilmistir. Ayrica proses kontrol
deney setinde kullanilan her bir ekipmanin ¢aligma prensibi hangi kontrol sistemini
kullandig1, tasarlanan sistem iizerindeki yerleri ve yapmis olduklar1 gorevleri,

avantajlar ve dezavantajlart ayrintili bir bicimde agiklanmistir.

Tez calismast sirasinda, oncelikle literatiir aragtirmasi yapilarak mevcut otomasyon
deney setleri incelenerek deney setlerinin eksik yonleri ve yenilik¢i yonleri tespit
edilmistir. Arastirmlar sonrasinda tiim edinilen bilgilerin sonunda yapilacak olan
otomasyon deney diizeneginin temasma karar verilmistir. Piyasada hali hazirda
mevcut bulunan deney diizeneklerinde kullanilan mekanik ekipmanlar endiistri’de
kullanilan ekipmanlar1 yansitmadiklar1 goriilmistiir. Bu tez calismasinda segilen
mekanik ekipmanlar diger deney setlerinin aksine endiistride bizzat kullanilan
ekipmanlar arasinda secilmistir. Bu sekilde deney seti endiistri ve sanayi
uygulamalarin1 birebir yansitmaktadir ve deney diizenegini kullanan Kkisilerin
endiistride karsilagilan sorunlar ile karsilagmalart saglanmistir. Tasarlanan ve
gerceklestirilen deney diizeneginde ayrica endiistride kullanilan PLC kontrol tinitesi

ve Scada makine insan arayiizli kullanilmistir.
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2.2. Sistem Pompalan

Gelistirilen otomasyon deney diizeneginde ana pompa ve ikincil pompa olmak iizere
farkli giiglerde ve debi degerlerinde iki adet pozitif yer degistirmeli diyafram tip

pompa kullanilmistir.
2.2.1. Ana pompa

Gelistirilen otomasyon setinde 24V enerji ile ¢alisan, dort valfli ve kendinden
emisli, kaynaktan 1,8 metreye kadar yukar1 konumlandirilabilen ana pompa
kullanilmistir. Kuru caligabilirler ve motorlar1 zarar gérmez. Pompanin giris
baglantisinda pompa igerisine pompayi bozabilecek yabanci cisimlerin girmesini

Onleyecek bir adet filtre bulunmaktadir.

Gelistirilen otomasyon deney diizeneginde ana pompanin gorevleri siire¢ tanklarina
akis saglamak, besleme tankini doldurmak ve bosaltmak, depolama tankini
bosaltmak seklinde siralanabilir. Pompanin 6n kisminda, pompanin akis yolununu
engellenerek basing artis1 durumunda pompay1 kapatacak bir adet basing algilayici
vardir. Sistemde kullanilan ana pompanin calisma degerleri asagida verilmistir. Ana

pompanin hiz bir siiriicli devresi ile kontrol edilmektedir.

Calisma Giicii : 24V

Kapasitesi : 17 It/dak

Amper :5A

Ebat 1252 x 105 x 95 mm

Sekil 2.1. Diyaframli pompa (17 It/dak) [39]
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2.2.2. Tkincil pompa

Gelistirilen otomasyon setinde 24V enerji ile c¢alisan, dort valfli ve kendinden
emisli, kaynaktan 1,5 metreye kadar yukar1 konumlandirilabilen pozitif yer
degistirmeli pompa kullanilmistir. Bu tip pompalar belirli bir siire kuru ¢alisabilirler
ve kuru ¢aligtiklarinda motorlar1 zarar gérmez. Pompanin giris baglantisinda pompa
icerisine pompay1 bozabilecek yabanci cisimlerin girmesini dnleyecek bir adet filtre
bulunmaktadir. Bu pompanin 6n tarafinda ¢ikis hattinin kapanmasi halinde pompay1
ve akis hattin1 korumak amaci ile basing algilayicisi bulunmaktadir. Bu algilayici,
pompa maximum ¢alisma basincinin iizerine ¢iktiginda devreye girecek ve pompanin

enerjisini kesecektir. Boylece pompa ve akis hatti korunmus olacaktir.

Gelistirilen otomasyon deney diizeneginde ikincil pompanin gérevleri siireg
tanklarin1 bosaltmak, akisi siire¢ tanklarindan besleme tankina aktarmaktir.
Pompanin 6n kisminda, pompanin akis yolununu engellenerek basing artis
durumunda pompay1 kapatacak bir adet basing algilayici vardir. Sistemde kullanilan
ikincil pompanin calisma degerleri asagida verilmistir. Ikincil pompanm hiz bir

suriicu devresi ile kontrol edilmektedir.

Calisma Giicii : 24V

Kapasitesi : 12,5 It/dak

Amper 1 8A

o Ebat 1210 x 105 x 95 mm h

Sekil 2.2. Diyaframli pompa (12,5 It/dak) [39]
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Sekil 2.3. Diyaframl1 ana ve ikincil pompalar

2.3. Solenoid VVanalar

Gelistirilmis olan kontrol deney diizeneginde akisi yonlendirerek amaci ile
tasarlanan diger deney diizeneklerinden farkli olarak selenoid vanalar kullanilmistir.
Tasarlanan diger deney diizeneklerinde akis yon kontroliiniin el ile kontrol edilen
vanalar vasitasi ile saglandig1 gézlemlenmistir. Gelistirilmis olan deney diizeneginde
akis yollar1 onceden belirlenerek Scada kontrol sistemi igerisinde algoritmalari
yazilmistir. Boylece sistemdeki belirli bir siire¢ tanki dolumu ya da bosaltim islemi

secildiginde akis yollar1 otomatik olarak agilacaktir.

Tasarlanan siire¢ kontrol deney diizeneginde 13 adet cift yonlii direk etkili yon
kontrol vanast kullanilmistir. Sistemde kullanilan tiim vanalar normalde kapali
konumda segilmistir. Bdylece deney diizenegi siire¢ tanklarinin sivi ile doldurulmasi
ve bosaltilmast islemleri yapilacagi zaman vanalar iizerinde bulunan bobinler
enerjilendirilerek vana akis yolunun ag¢ilmasi saglanmis olur. Bdylece istenilen akis

gerceklesir.
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Sekil 2.4. Deney diizenegi tizerinde bulunan yon kontrol vanalari

Deney diizenegi lizerinde islem yapilmadiginda yani tiim solenoid vanalar kapali
pozisyonda iken sistemde sifir basing vardir. Genelde normalde kapali solenoid
vanalarin bobinleri enerjilendirildiginde agik pozisyona gegebilmeleri i¢in az
miktarda belirli bir basing gerekmektedir. Bu nedenden dolayi tasarlanan deney
diizeneginde sadece sifir basin¢ da caligsabilen vanalar kullanilmistir.Kullanilan yon
kontrol vanalarinin giris ve ¢ikis agizlart yarim parmak (0.5 ing) olarak
hesaplanmistir. Sistemin toplam debi miktarina bakilarak vanalarin delik agzi
(orifice) gaplar1 16 olarak segilmistir. Yon kontrol vanalari deney diizeneginin daha

giivenli olmas1 amaci ile 24 volt dogru akim da ¢alismaktadir.

Sekil 2.5. Siire¢ tank1 dolum yon kontrol vanasi
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Kullanilan y6n kontrol vanalari deney diizenegine U seklinde iiretilmis olan
aliminyum profiller ile sabitlenmistir ve ayrica akis yolu iizerinde kablo olmamasi
acisindan bobin kablolar1 deney diizeneginin alt tarafindan gececek sekilde
tasarlanmigtir. Sisteme kullanilan tiim elektrik ve sinyal kablolar1 proses deney
diizeneginin alt kismina yerlestirilmistir. Otomasyon sisteminde kullanilan ¢ift yonlii
direk etkili yon kontrol vanalarimin genel 6zellikleri vana pozisyonlar1 asagida yer
almaktadir. Sistem ilk baslatildiginda akis hatt1 icerisinde basing bulunmamaktadir.
Bu nedenden dolay1 sistemde kullanilan vanalar sifir basing da calisabilecek sekilde

secilmistir. Boylece sistemde basing olmadan da valfler iglevsel olacaktir.

e VanaPozisyonu : Normalde kapali

Kanal agzi capt  : 16 mm

e Gegirgenlik : 40 litre/dakika
e Minimum basing : 0

e Bobin : 24vVDC

e Bobin enerjisi (12 W
2.4. Tek Yonlii Geri Beslemeli Pnomatik Oransal Vana

Gelistirilmis olan otomasyon deney diizeneginde bir adet iki yOnlii pnomatik
pozisyonerli tek geri doniislii oransal vana kullanilmistir. Kullanilan pnomatik
oransal vananin sistemdeki gorevi debi kontrolii yapmak ve oransal, integral, tiirev

kontrol metodu ile seviye kontroliinii ger¢eklestirmektir.

Tek yonlii geri beslemeli tek giris ve tek ¢ikis pnomatik oransal vanalar endiistride en
sik kullanilan kontrol ekipmanlari arasindadir. Bu ekipmanlar ile hassas kontrol
gergeklestirmek miimkiin olmaktadir. Oransal vana kullanilarak gerceklestirilen debi
kontrolii uygulamasi ve seviye kontrolii uygulamasi tasarlanan deney diizeneginde
kullanilan her ti¢ siire¢ tanki icin de gerceklestirmektedir. Her {i¢ kontrol tanki i¢in
ayr1 algoritmalar olusturularak akis yolunun pnomatik oransal vana iizerinden
gecmesi saglanmistir ve bu sekilde pnomak oransal vana kullanilarak seviye kontrol

uygulamasi gerceklestirilmistir.
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Sekil 2.6. Oransal pnomatik kontrol vanasi

Tasarlanana sistemde kullanilan iki yonlii pndomatik oransal vananin avantajlar
asagidaki gibi siralanabilir.

e Uzun Omiirlii

e Vana’ya gelen control sinyaline gore akisi oransal olarak ayarlamaktadir.

e Gergek zamanl kontrol

e Vana ile birlikte gelen yazilim ile oransal, intergral, tiirev kontrolii yapmasi.

e Uzerinde bulunan pozisyoner dis algilayici ile haberlesebilmektedir.

e Pozisyoner de istenilen pozisyona ulasildiginda havay1 ekonomik kullanir.

o Sistem el ile kontrole de izin vermektedir.

Pnomatik oransal vana sistemi tek dongiilii kapali ¢evrim kontrol sistemi ile
caligmaktadir. Otomasyon sisteminde siire¢ tanklarinda bulunan basing algilayicilar
4-20 mA cikis sinyallerini PLC denetleyiciye gonderirler ayn1 zamanda oransal vana
pozisyon verisini 4-20 mA olarak denetleyici gonderir. Denetleyici ayarlanan proses
degerine gore oransal vananin akis aralifini oransal olarak ayarlar. Denetleyici
iinitesinin PID kontrol grafikleri kontrol ekranindan takip edilebilmektedir.

Ayarlanan deger ve sistemin vermis oldugu cevap istenilen saniye araliginda takip

edilebilmektedir.
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Tasarlanmis olan seviye algoritmasinda gore denetleyici oransal vana’ya pozisyon
bilgisi gonderir ve ayni zamanda oransal vanadan pozisyon bilgisi alir. Bdylece
oransal vananin denetleyicinin istemis oldugu sinyal’i yerine getirip getirmedigi

denetlenmis olur.

Vana
Pozisyonu

istenen siireg
degeri

Olgiilen deger

Analog setpoint

0 Volt T Voit 5 Vol

Sekil 2.8. Kapali ¢evrim Oransal vana siire¢ kontrolii oran1 [40]

Vana igerisinden gecen akiskan debisi ile giris kontrol sinyali arasinda dogrusal biri
iliski vardir. Yazilan algoritmaya gore daha fazla akis istendiginde yani sistem
debisinin yiliksek olmasi istendigi durumlarda giris kontrol sinyali de artmaktadir.
Asagidaki grafik Kv ile giris kontrol sinyali arasindaki dogrusal iliskiyi

gostermektedir.
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Kv

Girig kontrol

A 4

Sekil 2.9. Giris degeri ve Kv arasindaki iligki

Asagida gergeklestirilen otomasyon setinde kullanilan tek yonlii pnomatik oransal

vana’ya ait gii¢c degerleri ve kontrol metodu verilmistir.

e Besleme Giicii : 24 VDC +/- 10%
e Maximum Giig : 7,6 W —3,6 W (vana pozisyonu degere geldiginde)

e Ayarlanan Deger  :0-10 V ya da 4-20 mA

e Geri besleme :0-10 V ya da 4-20 mA
e  Hysteresis 1< 2%
e Dogruluk 1< 2%

e  Tekrarlanabilirlik 1< 1%
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4

Sekil 2.10. Oransal valf kesit ¢izimi [40]
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3. DENETLEYICi UNITESI
3.1. Giris

Gelistirilen siire¢ kontrol deney diizeneginde denetleyici olarak siemens S7-1200
PLC — Scada sistemi kullanilmistir. Sekil 3.1°de deney setinde kullanilan PLC {initesi

gosterilmistir.

Sekil 3.1. Deney setinde kullanilan PLC iinitesi
3.2. Proses Kontrolleri
3.2.1. PID tabanh seviye kontrolii

Bu boliimde, tez calismasinin kontrol parametrelerinde birisi olan sivi seviye
kontrolii ve ¢aligsma algoritmasi agiklanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, seviye
kontroliiniin gerceklesmesi icin kullanilan mekanik ve elektronik ekipmanlarin
calisma mantiklar1 detayli olarak agiklanarak bu ekipmanlarin fotograflar1 anlatim

sirasinda kullanilmastir.

Deney diizenegi, sistem igerisinde yer alan besleme tankina sivi akiskan saglayan bir
adet depolama tanki, islem tanklarina sivi akigkan saglayan 1 adet besleme tanki ve
3 adet islem tankindan olusmaktadir. Seviye kontrolii, sistem igerisinde yer alan

besleme tanki ve her ti¢ sistem proses kontrol islem tankinda da yapilabilmektedir.
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Tanklar icerisindeki seviye kontrolii, tanklarin altinda yer alan diizlemlere monte
edilmis ve tanklarin alt yilizeyindeki basing’t Ol¢en basing transmitterleri ile
gergeklestirilmektedir. Deney diizeneginin daha kapsamli, endiistride kullanilan her
ekipman1 ve uygulamay1 gostermesi amaci ile basing transmitterleri 2 farkli yapida
secilmistir. Birinci yapida 0-100 milibar kapasitesinde ve ¢ikis degerleri 4-20
miliamper olan basing transmiterleri, ikinci yapida ise yine 0-100 milibar kapasiteli
ve ¢ikis degeri 0-10 volt degerine sahip olan basing transmiterleri seg¢ilmistir.
Boylece voltaj ve amper c¢ikis Ozelliklerine sahip transmitterin endiistriyel
uygulamalardaki islevselliklerinin ve performanslarinin degerlendirilmesi ve
karsilastirilmast  imkan1  sunulmaktadir. Sekil 3.2’de genel sistem yapisi

gosterilmistir.

Sekil 3.2. Gergeklestirilen deney seti

Transmitterlerin tanklarin alt tabanlarma yerlestirilmesi seviye kontroliiniin dogru
olarak gerceklestirilmesi acgisinda onemlidir. Bu agidan transmitterin tanklarin alt
yiizeylerine montajinin hassas olarak yapilmasi gerekmektedir. Transmitterlerin
algilama yiizeyleri tanklarin alt ylizeyleri ile ayn1 diizlemde olmalidirlar. Bu sekilde
dogru sonug alinabilinmektedir. Basing 6l¢timlerinin dogru bir sekilde yapilmasi i¢in
diger bir parametre ise tanklar icerisine aktarilan akiskanin tanklar icerisinde

olusturmus oldugu dalgalanmadir.
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Tanklar icerisindeki dalgalanma algilayicilardan gelen verilerinde dalgalanmasina
neden olmaktadir. Bu problem tanklar igerisine monte edilmis olan mekanik yapilar
ile ¢ozililmiistiir. Tanklar altindaki basing degerini hesaplamak amaci ile Denklem

(3.1) ve Denklem (3.2) kullanilabilir.
P=pxgxh (3.1)
V=AXxh (3.2)

Seviye kontrolii 3 farkli algoritmasi ile gergeklestirilmektedir. Bunlardan birincisi tek
kademeli seviye kontrolii, ikincisi besleme ve bosaltma pompalari ile gergeklestirilen
PID seviye kontrolii ve oransal vana ve bosaltma pompasi ile gerceklestirilen PID
seviye kontrolii olarak adlandirilmaktadir. Proses kontrolii esnasinda hesaplanan
basing degeri PLC algoritmasinda olusturulan formiiller vasitasi ile seviye degerine

cevrilmektedir.
3.2.1.1. Tek kademeli seviye kontrolii.

Tek kademeli seviye kontroliinde, tank icerisinde istenen sivi akiskan miktar1 ve
istenilen debi miktar1 girilir. Basing transmiterlerinde alinan veriler PLC denetleyici
iinitesi tarafindan iglenir ve seviye degerine cevirilir. Proses tanki igerisindeki
akigkan istenilen diizege geldiginde sistem istenilen degere geldigini tespit eder.

Sekil 3.3.”de tek kademeli seviye kontrolii sistem kontrol ekran1 gosterilmistir.

Sekil 3.3. Tek kademeli seviye kontrolii kontrol paneli
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Besleme pompasi sivi akigskani islem tanklarina basar. Bu asamada proses tanklari
altinda yer alan basing transmiterleri PLC denetleyici iinitesine veri gonderirler.
Gonderilen bu veriler denetleyici iinitesi tarafindan islemlere tabi tutulurlar ve
gonderilen veriler seviye bilgisine cevrilirler. Bu islem istenilen deger ulasilincaya
kadar kapali1 dongii olarak devam eder. S1vi akiskan miktar1 istenilen seviye degerine
geldiginde besleme pompasi durur ve valflar kapanir. Bu sekilde islem tanklar
icerisindeki sivi akigkan miktar1 kontrol edilmis olur. Sekil 3.4’de tek kademeli

seviye kontrolii sistem algoritmasi gosterilmistir.

* Network 1:
FILL 7 DRAI KIAIN TANK

|
%1224.2 %l1.2 R %Q8.5

“Main_Tank_Fill" “Pro_1" "5V-6"
f=—1 : { Fos=a

5 %Q2.0
Value_ w “Fill_Drain_Main_
15 Tank_Flag _Q84"

________________ .( ). =
8.4 BIEE. oo
Tag_1" Tag_2" MOVE™"")
N e L e EN ENO -

1 Qw160
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Sekil 3.4. Tek kademeli seviye kontrolii algoritmasi

Tek kademeli seviye kontrolii uygulamasinda kullanilan baslica ekipmanlar besleme
pompasi, solenoid yon kontrol vanalari, basing transmitterleri, proses tanklari,

besleme tanki, sinyal kuleleri ve tasma kapasitif sensorleri olarak verilebilir.
3.2.1.2. Besleme ve bosaltma pompalari ile gerceklestirilen PID seviye kontrolii.

Besleme ve bosaltma pompalart ile gerceklestirilen PID seviye kontrol
uygulamasinda temel amac islem tank’1 icerisinde sivi akiskan beslemesi ve ayni
zamanda sivi akigkan bosaltmasi olmasi durumunda tank igerisindeki miktarin ve
seviyenin islem basinda tanimlanan degerde olmasini saglamaktir. Bu mantik ile
yapilmak istenilen kontrol sistemi oldukc¢a zordur. Bu kontrol sisteminde bosaltma
pompasi tanimlanan deger ile bosaltma yaparken besleme pompasi proses tanki
icerisindeki akigkani, proses tanklarina yerlestirilen basing transmiterlerinden PLC
denetleyici linitesine gelen sinyallerin islenmesi sonucu kendisine gelen sinyaller ile

daha 6nce tanimlanmis olan sabit bir degerde tutmaya ¢alismaktadir.
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Root screen

Sekil 3.5. Ana sistem kontrol paneli

Sekil 3.5°de sistem’in baslangic kontrol paneli goériintiisii verilmistir. Besleme ve
bosaltma pompalart ile gerceklestirilen PID seviye kontrol uygulamasinin baginda
baz1 kontrol parametrelerinin insan makine ara yiiziinde tanimlanmasi gerekmektedir.
Uygulamanin giris parametreleri su sekildedir. Bosaltma pompasinin debi degeri ve
belirlenmis olan islem tanki icerisindeki sivi akiskan miktari. Sekil 3.6’da islem
tankinda PID kontroliin gergeklesmesi icin sisteme girilmesi gereken girdi degerleri

kontrol ara yiiziinde gosterilmistir.

Sekil 3.6. Islem tanki kontrol paneli goriintiisii

Kontrol algoritmasiin PID kontrol kisminda Sekil 3.7°de belirtildigi gibi girdi ve
ciktt degerleri tanimlanir ve devreye alinir. Kontrol paneline girilen degerler PID

bloguna gonderilir ve kontrol baglangici ile birlikte blok aktif hale gelir.
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Sekil 3.7. Islem tanki PLC — PID blogu

Kontrol algoritmasiin PID kontrol kisminda Sekil 3.6’da belirtildigi gibi girdi ve
cikt1 degerleri tanimlanir ve devreye alinir. Kontrol paneline girilen degerler PID
bloguna gonderilir ve kontrol baslangict ile birlikte blok aktif hale gelir. PID
blogunun temel parametre ayarlarinda kontrol g¢esidi, giris ve ¢ikis parametreleri
belirlenir. Bu calismada kontrol ¢esidi hacim olarak segilerek girdi ve ¢ikti
parametreleri de PID blogunun ilgili yerlerine baglanmistir.Ayrica birim litre
cinsinde tamimlanmistir. Sekil 3.8°de PID blogu temel parametre ayarlar

gosterilmistir.

Tools Window Help

i 50 M3 ¥ coonline N Gooffine fo I I X (]

° Basic parameters

° Input scaling
» Advanced settings
° go ng Controller type
Volume 2] ¥ Invert PID controller output
Input/output parameters
Setpoint

9 -
Input value Output value:
Input v Output
4

=- % :

| «

¥

Sekil 3.8. PID blogu temel parametre ayarlar1
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PID blogu temel parametre ayarlarimin ardindan girdi Glgeklendirme ayarlari
yapilmaktadir. Bu asamada giris degerinin iist ve alt ¢alisma degerleri ve limitleri
belirlenmektedir. Bu ¢alismada iist ¢calisma degeri 100 ve alt ¢calisma degeri 0 olarak
belirtilmistir. Ayrica iist limit 8 litre alt limit -5 litre olarak tanimlanmistir. Sekil

3.9°da PID blogu girdi degerlerinin 6lgeklendirmesi gosterilmistir.

o Basic parameters

i)

@ ~dvanced settings

Input scaling

Scaled high value; 1000 |
High limit: &9 |

Low limit: 50 |

Scaled lowvalue: 9.0 |

276480

Sekil 3.9. PID blogu girdi degerlerinin dl¢eklendirmesi

Girdi degerlerinin tanimlanmasinin ardindan sistem ¢ikt1 degerleri belirlenmektedir.
Bu ¢alismada st ¢ikt1 degeri %100 ve alt ¢ikt1 degeri %0 olarak belirtilmistir. Sekil
3.10’da PID blogu cikt1 degerlerinin 6l¢eklendirmesi gosterilmistir.

Q Basic parameters
@ input scaling
Iv @ ~dvanced settings
o Input maonitoring

Output limit

@ pii s High limit. 1000 %

P oupuind

o FID parameter

Low limit: 0.0 %

4

Sekil 3.10. PID blogu ¢ikt1 degerlerinin dlgeklendirmesi

PID blogu ayar kismindaki tiim ayarlar yapildiktan sonra sistem calistirilir ve
sistemin kendisini en iyilemesi (tuning in run) saglanir. Bu sekilde sistem kendisine
belirtilen baglangic degerlerini referans alarak en iyileme yapar ve PID

parametrelerini bulur. Sekil 3.11°de PID blogu en iyilemesi gosterilmistir.
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Sekil 3.11. PID blogu en iyileme grafigi

En iyileme sonunda sistem kendisine verilen baslangi¢c parametrelerine goére PID

degerleri bulmaktadir. Sekil 3.12’de en iyileme sonunda bulunan degerler

gosterilmistir.

@ Basic parameters PID paramater
o Input scaling
Iv @ sdvanced settings
& Input manitoring Use manual PID parameter setting
@ Fai s Proportional gain: &8
@ output limit e
PID ERrametel ntegration time: s
Derivative time: H
Derivative filter coefficient: 0.1
Proportional weighting: 0 579586
Derivative weighting:
Call cycle time: 0 2000005 H
4

Sekil 3.12. En iyileme sonunda elde edilen PID parametreleri

Sistem en iyilemenin tamamlanmasimin ardindan otomatik olarak PID kontrol
uygulamasin baslar ve besleme pompasi tanimlanmis olan igslem tanki igerisindeki
stvi akigkan miktarin1 ve seviyesini, uygulamanin baginda tanimlanan degerde PID

kontrolor’iinii  kullanmak sureti ile gergeklestirir. Sekil 3.13’de PID grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 3.13. Kontrol sistemi PID grafigi

3.2.1.3. Oransal vana ve bosaltma pompas: ile gerceklestirilen PID seviye
kontrolii.

Oransal vana ve bosaltma pompast ile gerceklestirilen PID seviye kontroli
uygulamasinda diger uygulamalarda oldugu gibi temel amag islem tank’1 igerisinde
siv1 akiskan beslemesi ve ayni zamanda sivi akigkan bosaltmasi olmasi durumunda
tank icerisindeki miktarin ve seviyenin islem basinda tanimlanan degerde olmasini

saglamaktir. Sekil 3.14’de PID blogu gdsterilmistir.
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Sekil 3.14. Kontrol sistemi PID blogu
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Bu uygulamada,besleme ve bosaltma pompalar1 ile gergeklestirilen PID seviye
kontrolii uygulamasinda farkli olarak kontrolér olarak besleme pompasi yerine
pnomatik oransal vana kullanilmistir. Uygulama basinda insan makine ara yiiziine
girilmesi gereken parametreler su sekildedir. Besleme ve bosaltma pompalarinin debi
degerleri ve belirlenmis olan islem tanki igerisindeki sivi akiskan miktari. Bu
degerler insan makine ara yiiziinde tanimlandiktan sonra islem baglatilir besleme
pompast iglem basinda belirtilen sabit debi islem tankini doldururken, bosaltma
pompast ayni sekilde islem tankini sabit debi ile bosaltmaktadir. S6zii edilen
parametreler sabit iken pndmatik oransal vana akis yolunu PLC de tanimlanan PID
parametrelerine gore oransal olarak agarak ya da kapayarak islem tanki igerisinde
belirlenmis olan sivi akigkan miktarina gore ayarlamaktadir. Sekil 3.15°de sisteme

degisik degerlerde girdiler verildiginde sistemin cevabini gosteren PID grafigi

gosterilmistir.
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Sekil 3.15. Oransal vana kontrol sistemi PID Grafigi
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3.2.2. PID tabanh basin¢ kontrolii

Tasarlanmis olan deney diizeneginde, genellikle petrol endiistrisinde siklikla
kullanilan pozitif ve negatif basin¢ kontrol uygulamasi gerceklestirilmistir. Basing
kontrolii uygulamas1 atmosfere kapali tank icerisindeki hava basincinin tank
cidarlarina yapmis oldugu basinct kontrol edilmesi olarak tasarlanmistir. Tank
igerisindeki pozitif basinci ve negatif basinci (vakum) -1/+3 mbar araliginda
caligabilen basing transmiteri ile 6l¢iilmektedir. Basing degeri ayn1 zamanda 3 nolu
tank iizerine yerlestirilmis olan mekanik basing saati ile de gozlenebilmektedir. Sekil

3.16’da basing kontrolii uygulamasi gésterilmistir.

|

Sekil 3.16. Basing kontrolii uygulamasi

Pozitif ve negatif basincin atmosfere kapali olan islem tankinda olusturulmasi
besleme ve bosaltma pompalar ile gergeklestirilmektedir. Pozitif ve negatif basing
kontrolii sadece 3 nolu iglem tankinda gerceklestirilmektedir. Uygulamanin basinda
insan makine ara yiiziine istenilen pozitif ya da negatif basing degerinin
tanimlanmas1 gerekmektedir. Glivenlik amaci ile en yiiksek pozitif basing degeri
+0,25 bar, en diisiik negatif basing degeri ise -0,25 bar olarak tanimlanmistir.
Istenilen basing degeri girildiginde besleme ve bosaltma pompalari 3 nolu tank
igerisine s1v1 akiskan doldurarak veya bosaltarak PLC kontrol sisteminde tanimlanan

PID parametrelerine gore tanimlanan basing degerini sabit tutacaktir.
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Insan makine ara yiizii iizerinden uygulama sonlandirildiginda 3 nolu tank tank
tizerinde bulunana ag/kapa solenoid vana vasitasi ile atmosfere agilacaktir. Boylece
tank gerisindeki basing degeri atmosfer basing degerine esit olacaktir. Sekil 3.17°de

basing kontrol uygulamasinin kontrol ekrani1 gdsterilmektedir.

Sekil 3.17. Basing kontrolii kontrol ekrani

Kontrol uygulamasi sirasinda, insan makine tizerinden tanimlanmis olan basing
degeri, sistemin belirli bir anindaki deger ve PLC kontrol sisteminin besleme
pompasina vermis oldugu deger gercek zamanli olarak PLC sistemine bagli olan
ekran tiizerinden goriilebilmektedir. Sekil 3.18’de basing kontrolii PID blogu
gosterilmektedir. Sekil 3.19°da sistem kontrolii PID grafigi gosterilmistir.
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Sekil 3.18. Basing kontrolii uygulamasi PID blogu
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Sekil 3.19. Basing kontrolii PID kontrol grafigi
3.2.3. PID tabanh sicakhik kontrolii

Endiistride siklikla kullanilan ve ihtiyag duyulan kontrol parametrelerinden en
Oonemlilerinden bir tanesi sicaklikdir. Degisik sektordeki endiistrilerde sicaklik
parametresinin kontrol edilmesi gerekmektedir. Tasarlanmis ve gerc¢eklestirilmis olan
mevcut deney setinde endiistriyel uygulamalarda siklikla kullanilan sivi akiskan
sicaklik kontrol uygulamasi gergeklestirilmistir. Sicaklik kontrolii uygulamasi
atmosfere acik tank icerisinde gerceklestirilmistir. Sicaklik kontrol uygulamasi
sadece 2 nolu proses tank’t i¢in gegerli olmaktadir. Is1 kaynagi olarak her biri 900W
kapasitesinde olan 2 adet fisek tipi 1sitict ile saglanmaktadir. Sicaklik verilerinin PLC
kontrolore gonderilmesi 0-100 C° kapasiteli ve 4-20mA ¢ikis veren PT100 sicaklik
transmiteri ile saglanmaktadir. Sivi akiskanlarda diizgiin bir sicaklik dagiliminin
saglanmas1 ve dogru sicaklik 6l¢iisii alinmasi icin sistemin igerisindeki sivinin daha
once belirlenmis olan bir hizla karigtirllmasi gerekmektedir. Proses tankinin
igerisinde her bolgede esit sicaklik degerlerinin alinmasi gerekmektedir. Sistemde
ayrica diizgiin sicaklik dagilimmin yakalanmasi amaci ile bir adet karistirict
bulunmaktadir ve 1sitilan s1v1 akigkani 1sitmaya basladiklarinda karistirici da devreye
girmektedir. Sistemde kullanilan PT100 sicaklik algilayicisi tek bir yerden olgii
almaktadir. Bu nedenden dolay: 1siticilar ile birlikte karistiricinin da c¢alistirilmasi
sistemden dogru 6l¢ii alinmasi kapsaminda 6nemlidir. Sekil 3.20°de sicaklik kontrolii

uygulamasi gosterilmistir.
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Sekil 3.20. Sicaklik kontrolii

Boylece atmosfere agik islem tanki igerisinde bulunan sivi akigskan sicakliginin her
yerde ayn1 diizgiin dagilimi1 géstermesi saglanmustir. Is1 kaynaklarinin ¢alistiklarinda
tam olarak sivi akigkan tarafindan kaplanmalar1 gerekmektedir aksi halde 1s1
kaynaklar1 zarar gorebilirler. Is1 kaynaklarinin zarar gérmelerini 6nlemek amaci ile
PLC sistemi kontrol algoritmasinda 1s1 kaynaklarinin tam olarak sivi akigkan
tarafindan kaplanmalarin1 saglayacak diizeyde seviye tanimlanmistir. Eger sivi
akiskan bu seviyenin altinda ise PID tabanli sicaklik kontrol sistemi isleme
baslamayacaktir. Ayrica tanklarin dayanabilecekleri en yiiksek sicaklik degerlerini
g6z onilinde bulundurarak ve gilivenlik agisindan sivi akiskan i¢in insan makine ara
yiiziinde tanimlanabilinecek en yiiksek sicaklik degeri 50 C° degerine ayarlanmugtir.
Is1 degeri 2 nolu tank iizerine monte edilmis olan dijital sicaklik Olcer ile de

gbzlenebilmektedir.

Bircok sistem sicaklik kontroliinii ag/kapa yontemi ile ger¢eklestirmektedir. Yapilmis
olan bu c¢aligmada, sicaklik kontrol uygulamasinin PID parametreleri ile
gergeklestirilmesini saglamak amaci ile elektronik role (SSR - Solid State Relay)
kullanilmistir. Bu sekilde PT100 sicaklik transmiterinden alinan 4-20mA geri doniis
sinyali elektronik role (SSR - Solid State Relay) vasitasi ile PLC kontrol sisteminde
belirlenen PID parametrelerine gore 0-230V arasinda bir gerilime ¢evrilmektedir ve
elde edilen bu gerilim degeri 1s1 kaynagina gonderilmek sureti ile PID kontrol

algoritmas1 gerceklestirilmis olur.

57



PID tabanli sicaklik kontrol sisteminin baglatilabilinmesi i¢in insan makine ara
yiiziine girilmesi gereken parametreler sunlardir. Is1 kaynaklarinin tam olarak sivi
akigkan ile kaplanmasini saglayacak sekilde tanimlanmis olan deger ya da daha {izeri
ve siv1 akiskan sicaklik degeri. Islem baslatildiginda sistem PLC kontrol sisteminde
tanimlanan PID parametrelerine gore istenilen sicaklifa wulasacaktir ve 1s1

kaynaklarmin enerjileri kesilecektir.

Kontrol uygulamasi sirasinda, insan makine iizerinden tanimlanmis olan sicaklik
degeri, sistemin belirli bir anindaki deger ve PLC kontrol sisteminin 1s1 kaynaklarina
vermis oldugu deger gergek zamanli olarak PLC sistemine bagli olan ekran

tizerinden goriilebilmektedir.
3.2.4. Debi Kontrolii

Yapilmis olan bu ¢aligmada, bir¢ok endiistriyel uygulamada gerekli olan ve siklikla
kullanilan sivi akigkan debisi kontrolii ger¢eklestirilmistir. Stvi akigskan debi kontrol
uygulamasi depolama tanki, besleme tanki, her {i¢ islem tanki doldurma ve bosaltma
uygulamalarinda ayrica tiim sistemi sivi akigkanini bosaltma uygulamalarinda
kullanilmak {izere gecerlidir. Tasarlanan ve gerceklestirilen deney diizeneginde debi
kontrolii uygulamasi besleme ve bosaltma pompalarinin hizlarinin kontrol edilmesi

ve ayarlanmasi ile gerceklestirilmektedir.

Deney kontrol diizeneginde 24VDC beslemeli bir adet besleme ve bir adet bosaltma
pompast mevcuttur. Besleme pompast 17 litre/dakika ve bosaltma pompasi en
yiiksek 12 litre/dakika kapasiteye sahiptir. Gergeklestirilmis olan deney diizeneginde
kullanilan besleme ve bosaltma pompalarinda ¢ikis hatlarinin kapanmasi ile
pompalarin maximum ¢alisma basinglarinin {izerine ¢ikarak pompalarin ve akis
hattinin zarar gérmesini onlemek amaci ile pompalar iizerinde basing algilayicilar
vardir. Sistem iizerinde bu pompalarin basma veya emme degerleri PLC iizerinden
ayarlanabilmektedir. Bu uygulama i¢in 0-5V araliginda ¢alisan hiz kontrol devresi

kullanilmaktadir. Sekil 3.21’de debi kontrolii uygulamasi gosterilmistir.
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Sekil 3.21. Debi kontrolii uygulamasi

Debi kontrol uygulamasi, tek kademeli seviye kontrolii, besleme ve bosaltma
pompalart ile gerceklestirilen PID seviye kontrolii ve Oransal vana ve bosaltma
pompast ile gergeklestirilen PID seviye kontrolii, basing kontrol ve sicaklik kontrol
uygulamalarinda kullanilabilmektedir. Sistemi baslatmak insan makine ara yiiziine
girilmesi gereken deger belirlenmis olan limitler arasindaki debi degeridir. Bu
limitler besleme pompasi i¢in 17 litre/dakika ve bosaltma pompasi i¢in 12

litre/dakika olarak tanimlanmuistir.

Debi kontrol uygulamasi ayni zamanda pnomatik oransal valf kullanilarak da

yapilabilmektedir.
3.2.4.1. Besleme pompasi ile PID tabanh debi kontrolii.

PID tabanli besleme pompasi ile debi kontrolii uygulamasinda, debi kontrolii pompa
hizinin kontrolii ile gergeklestirilmektedir. Besleme pompasinin en yiiksek debi
kapasitesi 17 litre/dakikadir. PID tabanli besleme pompasi ile debi kontroli tek
kademeli seviye kontrolii, besleme ve bosaltma pompalar ile gergeklestirilen PID
seviye kontrolii ve Oransal vana ve bosaltma pompasi ile gerceklestirilen PID seviye

kontrolii, basing kontrol ve sicaklik kontrol uygulamalarinda kullanilabilmektedir.

PID tabanli besleme pompasi ile debi kontrolii uygulamasinin baglatilabilmesi i¢in

insan makine ara yiiziine istenilen debi degerinin tanimlanmasi gerekmektedir.
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Kontrol uygulamasi sirasinda, insan makine tlizerinden tanimlanmis olan debi degeri
sistemin belirli bir anindaki debi deger ve PLC kontrol sisteminin besleme
pompasina vermis oldugu deger gercek zamanli olarak PLC sistemine bagli olan
ekran iizerinden goriilebilmektedir. Sistem caligma debisi deney diizenegi iizerinde

yer alan mekanik tiip tipi debimetre ile de gdzlenebilmektedir.
3.2.4.2. Pnomatik oransal vana ile PID tabanh debi kontrolii.

Pnomatik oransal vana ile PID tabanli debi kontrolii uygulamasinda, debi kontrolii
pnomatik oransal kontrolli vana ile saglanmaktadir. Bu sistemde besleme
pompasinin debisi sabit bir deger tanimlanir ve sistem debisi i¢in de bir deger
tanimlanir. Sistem debisi i¢in tanimlanan deger besleme pompast i¢in tanimlanan
deger ile ayn1 yada daha diisiik olmalidir. Sistem debisi i¢in tanimlanan deger
pnomatik oransal kontrollii vananin gegis acikliginin oransal olarak agilip kapanmasi

ile kontrol edilmektedir.

Kontrol uygulamasinin baslatilmasi i¢in gereken parametreler sunlardir. Besleme
pompasi debi degeri, sistem debi degeri, debi kontrol uygulamasinin yapilacag islem
tanki. Sistem calisma debisi deney diizenegi iizerinde yer alan mekanik tiip tipi

debimetre ile de gozlenebilmektedir.

Kontrol uygulamasi sirasinda, insan makine lizerinden tanimlanmis olan debi degeri
sistemin belirli bir anindaki debi deger ve PLC kontrol sisteminin besleme
pompasina vermis oldugu deger ger¢ek zamanli olarak PLC sistemine bagli olan
ekran tlizerinden goriilebilmektedir. Sistem calisma debisi deney diizenegi {lizerinde

yer alan mekanik tiip tipi debimetre ile de gdzlenebilmektedir.
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SONUCLAR ve ONERILER

Bu bélimde, gerceklestirilen proses kontrol deney setinden elde edilen sonuglar,
deney setinin yararlar1 ve uygulama alanlar ile birlikte bu ¢alismanin gelistirilmesi

icin ileride yapilabilecek arastirmalardan s6z edilmistir.

Tez caligmasi asamasinda gerceklestirilen proses kontrol setinde kullanilan mekanik
ve elektronik ekipmanlarin verimlerinin ve kalitelerinin ¢ok iyl olduklari
gozlemlenmistir. Sistemde kullanilan denetleyici initesinin (Siemens S7-1200)
kontrol kabiliyetleri de tiim sistemi kontrol edebilecek diizeydedir. Deney setinde
s1v1 seviyesi 0l¢iimiinde kullanilmak amaci ile 4-20 miliamper ve 0-10 Volt ¢ikisli 2
farkli gesit basing algilayicisi kullanilmisti. Yapilan gozlemlere gore 4-20 miliamper
cikis veren basing algilayicilarinin verimleri ¢ok daha yiiksek. Bu algilayicilar
etraftan gelen giiriiltillerden etkilenmemektedir. Diger taraftan 0-10 Volt ¢ikis iireten
algilayicilar sistemden gelen giiriiltiilerden etkilenmektedirler. Bu durum 6grencilere

giiriiltii problemini gostermek i¢in giizel bir 6rnek teskil edecektir.

Gelistirilen deney setinin borulamasi akigskanin goriilebilmesi igin seffaf akrilik
borulardan dosenmistir. Bazi durumlarda borular kirilgan hale gelip kiiciik
darbelerde kirilabiliyorlar. Sistemin daha uzun Omiirlii olabilmesi i¢in metal

borulama yapilabilir.

Proses tanklarinin doldurulmalar: sirasinda tank igerisindeki dalgalanmalardan dolay:
seviye algilayicilarinda da dalgalanmalar olusabilmektedir. Gelistirilen deney
diizeneginde bu problem tanklarin sivi giris kistmlarma (T) boru monte edilmek

sureti ile ¢oziilmiistiir.

Tasarlanan sistemin sivi seviyesi, debisi ve hava basici tek veya PID kontrolii
uygulamalarini hem tek pompa hem de ¢ift pompa ile digsaridan fiziksel bozucu etki

verilmesine ragmen basar1 ile yaptig1 goriilmektedir.
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PID sicaklik kontroliinde, sistemdeki akigskan isindiginda bunu sogutacak iinite
olmadigindan bekleme zamanlari ¢ok yiiksek. Bu problem sisteme bir sogutma
tinitesi monte edilerek ¢oziilebilir. Sistemde kontrol yontemlerinden oransal, integral,
tirev kullanmilmistir ve denetleyici {initesinin yapmis oldugu otomatik parametre
ayarlama (Auto Tuning) uygulamasi ile basarili bir sekilde ¢alistigi goriillmektedir.
lleride parametrelerin kontroliinde diger bir kontrol metodu olan bulanik mantik

yontemi de kullanilabilir.

Ileride kullanilabilecek olan diger bir uygulama sistemin internet {izerinden
kontroliiniin gergeklestirilmesidir. Bununla birlikte sistem belirli bir denetleyiciden
bagimsiz olarak direk olarak METLAB programi iizerinden verilerin islenmesi sureti

ile kontrol edilebilir.
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EK-A: Deney Seti Elektrik Semasi
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Sekil A.1. 24 volt gii¢ beslemesi elektrik semast
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EK-A: Deney Seti Elektrik Semasi

Sekil A.2. Pnomatik ve oransal vana elektrik semasi
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EK-A: Deney Seti Elektrik Semasi
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Sekil A.3. Motor tiniteleri elektrik semasi
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EK-A: Deney Seti Elektrik Semasi
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Sekil A.4. PLC ve 1siticilarin elektrik semasi
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EK-A: Deney Seti Elektrik Semasi

Sekil A.5. Solenoid vanalarin elektrik semasi
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Sekil A.6. Fanlarin ve solenoid vanalarin elektrik semasi
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EK-D: PLC Etiketleri

Tank_2_FD_Heating _Start

Eoo

HI32.0

L1
ra Heater_1 Eool 006 |
mgd] Heater Int HOWTTE ]
L] Tag_Go Faal HID3G ]
-1l Tarik_2_Termp_{C) Raal D40 |
- Mixer_Set_Value Int LAPEE] 1
= Tag 32 Faal LIDAE L1
=] Water_Temperature |Hﬂ| HIDS0 |
& Fill_Drain_Rain_Tank_Flag _Q#&.4 |BDDI Q2.0 1
- Drain_Systarm_Flag_0.4 |Bnn| [LER o
an HEATER-1_CN |Bnn| 10,6 |
= Temperature_Set_value |Hﬂl DTG 1
T Temperature_PID_Dutput |Hﬂ| HIBED :l
- Tank_3_Level_Sansor ||m HIWEE |
| Tamk_3_Lowel (cmj |Hﬂ| wIDTE 1
- Tag_ 5% |nn| CATE] |
L i Tamk_%_fet_Valua (Lt} |Ihﬂ| HIDEG L1
= Tamk_3_PID_Motor_Start |nnn| wIF00 1
wgd] Tank_3_MD_Asco_Start |Bnn| 518731 ]
- Tark_3_PD_Output_Motar |nn| D52 L1
@ Tark_3_Motor_Raw_value |Hﬂ| HIDPE |
- Tarik_3_PID_Output_Asca |nn| w0100 |
o) Tark_2_hsco_Raw_Value |nn| HID104 L1
- Tank_Z_Laval {cm |mm wID10E |
wgi] =v_11 Eool 5082 ]
- Tark_3_Pressure_Sensor Int W1 GG L
] hdaln_Tank_Lewel {om) Raal w"ID1TE |
= Tank_32_Pressure_Raw_Value |Hﬂ| HID1B2 1
- Tag_o1 |nn| wIDZ12 L1
m Tark_3_Pressure_Set_walua |nn| HIDZ26E |
- Tark_3_FID_Output_Pressura |nn| HID230 ]
T Tamk_3_MD_Pressure_Start |Bnn| 51502 :l
- Tamk_3_Fressure_hMotor_Raw_Waluc |m=l HID234 |
= Opens_58,2 |Bnn| w022 m
@ Tag_+ |Bnn| %0160 |
] Tag_5 |nm| %0161 |
| Tank_2_Termperature_Raw_valiue Fail L T=FER] 1
wgd] Tag_& Int SIW1ER ]
- |

Sekil D.3. Ugiincii kisim PLC etiketleri
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