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OZET

Bu calmada sulama ve drenaj amaciyla kurulan PLC (Prdgraabilir Logic
Controller) denetimli pompaj sisteminin tasarimipganis, sistemin yapilandiriimasi ve
basarimi hakkinda bilgiler verilngtir.

Girs bélumunde Tirkiye'de ve dinyada kullanilabilir suktarlari ve tarima elvei
araziler hakkinda genel bilgiler yer almaktadir.lad&wa ve arazinin verimli kullanimi
acisindan en 6nemli ¢ginalardan biri olan drenaj sistemlerinegudmis ve Ustunlukleri
incelenmigtir.

Literatir Ozeti boluminde ise bu e¢alanin hazirlanmasi samasinda Gli
Universitelerden yapilan atamalar yer almy, ayrica ¢cakma ile ilgili kitap ve projeler ile
bunlarin iceriklerinden s6z edilgtir.

Ucunci  bolimde, pompa istasyonunun yapitdndisi gamasinda  kullanilan
elektromekanik donanimlar tanitilgnive secimleri cajma kaoullarina uygun olarak
yapilmstir.

Dorduncu boliumde, Programlanabilir mantiketéeyiciler ilgili tanimlamalar yapilng)
programlama dilleri, kullanici programinin gurulmasi ve yirutilmesi hakkinda temel
bilgiler 6rneklemelerle aciklanstir.

Bainci bélimde, tez calmasina konu olan pompa istasyonunun tim denetiullzol
belirlenmg ve kullanici programi doérdinci bélimde acgiklanaimtgm dgrultusunda
olusturulmustur.

Altinci bélimde, pompa istasyonlariningdbran ve gletme karakteristiklerine gkin
temel kavramlara ggnilmistir. Pompa-motor Unitelerine uygulanansitie basarim testleri
sonucunda elde edilen verilerginda karakteristik gileri olusturulmus, sistemin gletme ve
basarim degerlendirmesi yapilntir.

Tartgma boliminde PLC denetimli sistemlerin, gelenekis@manda devreleri ile
denetlenen sistemlerle kdestiriimasi yapilmy, yapilandirma vesletim sireclerinde PLC
denetimli sistemlerin Ustunltklerine gilmistir.

Sonug ve oOneriler bolimunde tez gahsi ile ilgili genel bir dgerlendirme yapilngi ve
PLC ile denetlenen sistemlerde gereksinimlere gdeha geni kapsamli glevlerin

gerceklenebilege belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Programlanabilir mantik denetleyici, yapilandirdaarim



ABSTARCT

In this work, a Programmable Logic Contmoli@LC) controlled pump system is
designed for the irrigation and drainage. Also, flystem configuration and performance
informations are provided.

Chapter 1 introduces general informationsuabwvater resources and arable lands of
Turkey and the world. One of the most importantkwior efficent use of land and irrigation,
drainage systems, are mentioned and its advandsagesalyzed.

Previous Works done as Master Thesis, reBgaports and other published articals and
books are summerized in Chapter 2, the Literaturgey Chapter.

In chapter 3, general informations are giabout electromechanical equipment used for
system configuration. Equipment selection has loeere as working criteria.

The relevant definitions of PLC, programmlagguages, user creation and execution of
the program are described with samples in Chapter 4

In Chapter 5, all control conditions arentiged of the PLC Controlled pump station so
the user controller program is created with thehm@tdescribed in Chapter 4.

Basic concepts are explained for performaara operating characteristics of the pump
stations in chapter 6. Standart performance testisapplied to moto-pomp units for the
different working conditions and system charactessare created according the obtained
data. Results of performance tests are evaluatdtidsystem .

In conclusion chapter, PLC controlled systeare compared with classical conrol
circuits. PLC’s advantages are mentioned in comfiion and opertaing proccesses.

General assesments of the thesis have beatiamed in results and recommendations
chapter. More functional applications can be doneoaling to requirements with PLC

controlled systems.

Keywords. Programmable Logic Contraller, configuration, periance
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1.GIRIS

Gunumuzde dinyanin garkasgiya kaldgi en ©Onemli sorunlardan biri su
kaynaklarinin azalmasi ve bu durumun Ozellikle mériarazilerde yaratyi olumsuz
etkilerdir. Bu azall giderek onemli boyutlara ujais olup, bu sorunun temel nedenleri
arasinda gereksiz veia su tuketimi, teknolojik gejimle paralellik gosteren cevre Kirli
ve bilingsiz tarim etkinlikleri sayilabilir. Sorunuana kayna ise ekonomik kaygilar ve
egitimsizliktir.

Ulkemizde 2007 yili icin sulanabilir arazi alani 8lyon hektardir. Ancak ekonomik
olarak sulanabilecek alan 8.5 milyon hektar kadafyrica sulama kaynaklarinin yetersgzli
ve kurulacak tesis maliyetlerinin fazla olmasi nagke yalnizca 4.9 milyon hektarlik bir alan
sulanabilmektedir. Dinyada ise tarim yapilabileazamnn %217’si sulanabilirken, toplam
bitkisel tretimin %401 bu arazilerden kdanmaktadir. Tium dinyada olgiu gibi Glkemizde
de su kaynaklarinin %70’inden fazlasi tarimda kulfaaktadir. Goraldgl gibi sulama ile
verimlilik arasinda dgrudan bir ilgki vardir. Kullanilabilir su kaynaklarindaki hizazalg
dogru orantili olarak verimli arazileri de etkilegtir. Bu durumda su kaynaklarinin englo
ve en verimlisekilde kullaniimasi daha da 6énem kazanmaktadir.i Xapnaklarin etkin ve
verimli kullanimi igin ¢ézUimler aranmalidir.

Sulama ve verimlilik ile ilgili yapilan en etkin kggmalardan biri de drenaj
sistemleridir. Drenaj sistemi su bakimindamiadoymu arazilerin, fazla suyun bir merkezde
toplanarak tarima elvati hale getiriimesi ve toplanan suyunska bir sulama bdlgesinde
yeniden kullanilabilmesi icin bir kanala aktariimasnaciyla kurulmaktadir. Bu toplama ve
aktarim glemi disik kottan daha yiksek bir kottaki kanala yapilasagempalamasiemi
uygulanir. Yani kanal ile toplama havuzu arasindapoempa istasyonu kurulur. Drengj
islemi, geng bir alani tarim sektérine kazandirmakla berabendnélctide su kayr@ani da
kullanima sunmaktadir. Boylece her iki yonden kaxdar sglamaktadir.

Tim endustriyel uygulamalarda ofglu gibi sulama alaninda da otomasyon
teknolojileri sikca kullaniimaktadir. Onceleri geéksel kumanda sistemleri ile yiriitilen
islemler ginimuzde mikrgliemciler ve bilgisayar programlari ile gercektlalmektedir. Bu
nedenle sistemin istenilen gaha kgullarina gére denetlenmesi ve gergktde calgsma
kosullarinin deistirilmesi program yazilimlari ile yapilabilir. Ayra sistem d&éskenleri yine
bilgisayar Uzerinden denetlenebilmektedir. Bu bankarmak kumanda ve dlgmalemleri
daha da basitérilebilir.



Bu calsmada programlanabilir mantik denetleyici (PLC) denk elektrik motoru -
pompa sistemi ile yapilan bir drenaj galasi gercekigirilerek, sistemin bgarim 6zellikleri
incelenmgtir. Sulama sisteminin yapisal 6zellikleri, kullem elektrik ve mekanik donanimin
teknik ozellikleri, tasarim bilgileri ile yapilanesaplari hakkinda bilgi verilgtir. Sistemde
kullanilan elektrik motorlarinin  otomasyonunu glsgan programlanabilir  mantik
denetleyiciler (PLC) tanitilngi ve deisik calisma kaullar icin program yazilimlari
olusturulmustur. Kullanilan sistemin denetimi yapilarak, gergaltisma koullarindaki testler

ile bagarim durumu incelenrgir.



2. LITERATUR OZET i

Gunumizde, hizla artan nifus, artan cevre Kirldebebiyle suyun geri cok 6nem
kazanmgtir. Tarih boyunca toplumlar yadiklari bélgenin kgullarina ve teknik bilgilerine
gore daha bircok ggsik yontem kullanarak su gereksinimlerini kd@miglardir. Toplumlarin
bilgi ve becerisi arttikga suyu daha iyi kullanatek icin daha yeni teknikler ggirmistir.
Toprakta bulunan besin elementleriningdb dongisini tamamlayabilmeleri tamamen su
dongustne kgudir. Su déngusi yas ve sulama sulari ile topta verilen suyun buhagma
ile tekrar havaya iletiimesi olayidir. ¥glar ve sulama sulari ile verilen suyun buyuk bir
bolimu ylzey buharimasi ile atmosfere gitmektedir. Bu ylzey buhgmlasinin azaltilmasi
bitkiler icin elversli suyun daha uzun sire toprakta tutulmasi anlargeia ve su tasarrufu
sgilar.

Tarimsal amacgh sulama tekniklerindeki gedelerle birlikte su kaynaklarinin en
dogru ve en verimlisekilde kullaniimasi daha da énem kazagtmiOzellikle M. O.Iranllar
tarimsal amaclh olarak yeralti sularinin kullanigin “kanat” yontemi gelitirmislerdir. Bu
bicimde su kanallarda gmarak buharlgma ile kayip en aza indirilrgtir. Kanat yonteminde
ilk olarak yeraltl su kayriandan sulama bdélgesine yeraltindan giden bir kagdimaktadir.
Kanalin ve suyun havalandiriimasi, kanalin uzunasindurumunda o$abilecek zararlarin
ve tikanikliklarin en aza indirilmesi ve kanalim, kbzdan arindirilmasi icin kanala dik bacalar
acllmaktadir. Yontem gunimizde de cok az da olsa balgelerde kullaniimaktadir
[1,2,...7].

Tarihsel sirecte, ©Onemli bir yegien yeri olan Nil nehrinin etrafinda yesgen
toplumlar onceleri hidrolik bir sistem sayesindehingeki suyu kullanmgiar, daha sonra
suyun gevirme giictinden devinimle daha biyik sistegdlitirmislerdir[7,8]. Ozellikleinka
yerlilerinin Ispanyol §galinden once Amerika’da yaptiklari sulama sistemri,mihendislik
harikasidir.iknalar; tepeleri setler biciminde dizenleyerekgryar ormanlarindaki y@un
yagmur yaisinin neden olaga erozyonu engellemive setler icerisine yapilan kanallar ile
suyu cok iyi yonetebilmierdir [7,9]. Meksika'da Mayalar yas donemleri dyinda var olan
su kaynaklarinin yetersigl, yagls mevsimlerinde topgan gegirgen yapisindan dolay! su
tutamamasi nedeniyle, aur suyunu tabani su gecirmeyergalomgzaralara yonlendirerek
biriktirmislerdir. Dagzal masaralarin yetersiz oldiu yerlerde ise su sarniclarisan ederek

suyu buralarda depolagnwe su gereksinimi buralardan kaamislardir [7,10].



Anadolu’da ilk sulama projesi Osmanli zamaninda yéwvasinda yapilstir. Ik
yasal diizenleme ise 1953'te D®in kurulmasi ile yapilngtir. Sulamada 1965’lere kadar
klasik yapil kanallar kullaniingidaha sonra yeni teknolojiler ggirilmi stir[11].

Ulkelerde sanayilemenin artmasi ile tarima ayrilan alanlar ve tariiigdenen nifus
azalmgtir. Tarimda azalan alanlar vegtictine kaglik, dinya nifusu ve gida ihtiyaci giderek
artmaktadir. Bu nedenle ginimuizde daha agicu ile daha verimli tarimsal tretim yapmak
temel amag¢ haline gelgtir. Gelisen teknolojilerle birlikte tarimda ve sulamada msa
harcadgl is gucl giderek azalgtir. Ozellikle mikroelektronik teknolojisi, progrdemabilir
mantik denetleyici(PLC) ve sayisahret gleyici(DSP) alanindaki galmelerle otomasyona
geck salanms, bunun sonucu tarimsal amacl sulamg@nninde insansi glcuine gerek
kalmamstir[12].

Sulama sistemi, bir butln olarak sgiatildigiinde, sistemini okiuran elektrik ve
mekanik donanimlar ve bu alandaki PLC uygulamakekkinda kapsamli bir ajarma
yapilip, tasarimsamasinda bu agarmalardan yararlanmak gerekir.

Dog¢ Dr. Salman KURTULAN; “PLC ile Endustriyel Otasyon” adli kitabinda, PLC
genel yapisi, ¢calma bicimi, programlanmasi, gigik mantiksal glemlerin gerceklgtiriimesi,
tasarim yontemleri hakkinda temel bilgiler vesidik kumanda ve denetinglemleri ile ilgili
uygulamalar yer almaktadir [13].

Marco COSTANZO tarafindan yazilan “Programmable ita@ontrollers” adl kitap,
merdiven diyagramlarinin ajturulmasi, PLC ile 6zel amach analog algilayieiaara
yuzeyleri ve PLC uygulamalari gibi konulara yermetir[14].

Makine miihendisi Ozgir OZKOK tarafindan yapilatidrolik Uygulamalarda PLC
Yazilimlar” konulu yuksek lisans tezinde, algilalac, zaman rolesi gibi elektronik
bilesenleri kapsayan otomasyon uygulamalari incelgstimiSayisal, analog gileer, cikslar
ile aritmetik uygulamalarin PLC yaziiminda ifadedilme bicimleri belirtilmitir.
Uygulamada kullanilan PLC yazihmlart eturuimus ve bunlar ayrintilariyla
aciklanmgtir[15].

Elektrik muhendisi Sefer &CA tarafindan yapilan “ Kontaktér ve PLC Yontemiyle
Sulama Sisteminin Kontroli” konulu yiiksek lisangimnele, tarimsal sulama otomasyonunun
klasik role mangil ve programlanabilir mantik denetleyiciler ile geklestirilmesi durumlari
karsilastirilmis ve PLC kontroll ile otomasyonun tamamen ortamlerenie bali olarak daha
basarili olduzu kuramsal olarak gosterilgtir[16].



Elektrik mUhendisi Sinan ALTIN tarafindan yapilaMikrodenetleyici Kullanarak
Zirai Sulama Sistemlerinin Otomatik Hale Getiriliie&onulu yuksek lisans tezinde,
yerlesim yerlerinden uzakta bulunan yerlerde, sulagheminin en azgguci ile yapiimasini
icin PIC16F877 mikrodenetleyicisi kullanarak otorkablarak calgan bir tarimsal suluma
sisteminin tasarimi gercekteilmistir[17].

MAS GROUP tarafindan hazirlanan “Pompalar ve Pofesisatlan” adli kitapta,
pompa istasyonunda kullanilan mekanik donanim makkitemel bilgiler, pompa catna
kosullari, baarim bilgileri, sletme ve bakim kallari hakkinda bilgiler yer almaktadir[18].
AYDINEL INSAAT Yiukleniciliginde yapimi devam eden “Bafra @&ahil Sulama ve
Drenaj Uygulamasi”si icin hazirlanan projelerden tezin hazirlanmagnaasinda énemli

Olcude yararlanilngtir[19].



3. SULAMA SISTEMI VE ELEKTROMEKAN iK DONANIM
3.1. Sulama-Drenaj Sistemi
Tarimsal amacl sulama-drenaj sistemi yapisal kl&ekil 3.1 de gosterilgi gibi ¢

temel @eden olgur. Bunlar suyun toplangil merkez (toplama havuzu), pompa istasyonu ve

drenaj kanalidir. Arazide bulunan fazla su bu sigte aracilgi ile toplanir ve tanir.

——

B

TAHLIYE —— POMPA ——
HAVUZU ISTASYONU

<KANAL

——

]

Sekil 3.1. Drenaj Sisteniike Semasi

Drenaj calgmasi yapilacak arazi su bakimindan doytonu Arazide bulunansar su
acilacak drenaj havuzunda toplanir. Havuzun nesgdacg onemlidir. Clnku ¢cagmanin
yapilacg arazideki tim suyun ayni yerde toplanmasi gerdkir nedenle en uygun yeri
belirlenmesi icin zemin etdtleri yapilir. Havuzurredaj kanali yakininda bir bdélgede

acllmamasi durumunda, pompalama grale gugc tuketimi artacaktir.



Arazideki fazla su havuzda toplandiktan sonra pomsesyonuyla ana su kanalina
basilir. Ana kanal, tahliye edilen suyursitanasi amaciyla yapilgtir. Kanalin, genelde
havuza gore daha glik kotta olmasi istenir. Ancak boélgede birden fadtanaj cakmasi
varsa kanalin gtizergahi, gdr drenaj havuzlarinin kotlari da dikkate alinata¥irlenir.
Ayrica zeminsartlari da kanal guzergahini etkiler. Bu nedenlel urumlarda kanalin
havuzdan yuksek kotta olmasi, yani pompa istasyémwlmasi zorunluluk haline
gelmektedir.

Pompa sisteminin kurulum yerinin gtor secilmesi durumunda ayni debiyle, ayni
yukseklige daha kucuk gugcle su basilabilir. Bu durumda midee kullanilan tim donanimin

secim dgerleri digecek ve yeni sistem daha da ekonomik olacaktir.

Resim 3.2. Ana Kanal ve Kanala Su Aktarimi



Resim 3.4. Pompa Binasi

3.2. Elektromekanik Donanim

Sulama amaciyla kurulmupompa istasyonlarindaki elektromekanik sistem,eben
olarak pompa motor birimleri, bu birimler icin gkliekontrol, koruma, dlgme gibisievleri
yerine getiren donanimlarin yer a@dpanolar ve gletme icin gerekli dier elektromekanik
ekipmanlardan okmaktadir.

3.2.1. Pompa- Motor Birimi

Pompa-motor birimi birbirlerine akuple durumdakonppa ve motorlarin birlikte
olusturduklari bir sistemdir. Bilingji gibi motorlar pompa aktivasyonu i¢in kullaniimadir.
Sulama sistemlerinde bu slev  genellikle asenkron elektrik motorlari ile
gerceklatiriimektedir.



3.2.1.1.Pompalar

Sulama sistemlerinde genellikle elektrik ortatr tarafindan sdrtlen ve suyun istenilen
noktaya aktariimasini gayan mekanik donanimlardir. Zirai sulamada, icneekullanma
suyu temininde en etkili ve en fazla kullanilan gantird, dik tirbin pompalardiEksenel
yuk yata, erkek-dgi kaplin takimi, klerans ayar somunu, ara kafes, \parcalardan ve
bunlarin ilave gciliginden tamamen tasarruf@arlar. Montaj, demontaj ve klerans ayarlari
kolayca ve kisa zamanda yapilabilmektediasarimi yapilan pompa istasyonunda iki adet
surekli calsma ve bir adet yedek caina icin tesis edilmgi ¢ adet pompa bulunmaktadir.
Pompalar, bir noktadan bir kademede gemyapmaktadirlar. Pompa debisi ortam
parametrelerine gore 300 It/s olarak belirlepyrmiaksimum 350 It/s,minimum 250 |/s olacak
sekilde tolerans verilngtir. Pompa manometrik ylksegii 5 metre olarak belirlenrgir.

Maksimum ve minimum manometrik basma yuksgke 2.60 — 5.65 metredir.

3.2.1.2.Elektrik Motorlari

Endustride kullanilan elektrik motorlari, alterfiate dggru akimla ¢akan motorlar
olmak Uzere ikiye ayrilir. Elektromekanik dizenekgulamalarinda 1970’lerin ortalarina
kadar, aki ve moment denetiminin kolayca yapilabg8mnedeniyle dgru akim motorlari
tercih edilmgtir. Dogru akim motorlarinin pahali olmasi, bakim weetme masraflarinin
yuksek olgu, verimlerinin diguk olmasi, boyutlarinin bliyltk alu gibi olumsuz
Ozelliklerinin yaninda, alternatif akim motorlaradt ve sglam yapilar, yuksek verimleri,
bakim kolaylgi, maliyet azlg gibi Ustlnliklere sahiptir. Buna kark alternatif akim
motorlarinin denetimi, dipu akim motorlarinin denetiminden ¢ok daha karkia. Gelisen
teknoloji ile denetim sistemlerinin kami artmg ve bunun sonucu alternatif akim
motorlarinin  kullanimlari yaygingenistir. Yari iletken anahtar elemanlarinin gtii,
programlanabilir mantik denetleyici (PLC) ve salisgaret gleyici (DSP) alanindaki
gelismelerle otomasyona gegcsailanarak, yeni denetim teknikleri ggirilmistir. Denetim
sistemlerinin  gelimesi, gic elektrodi elemanlarinin  maliyetlerindeki diks ve
basarimlarindaki ary nedeniyle alternatif akim motorlarinin denetimhdaetkin birsekilde
yapilabilmektedir.

Alternatif akim motorlart bir veya c¢ok fazli olaraigapiimaktadir. Endustride
kullanilan elektrik motorlarinin en am, en ucuz, en az ariza yapan ve en ¢cok kullanila

asenkron motorlardir. Caina ilkesi bakimindan bu motorlara endiksiyon matorida
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denilmektedir. Asenkron motorlar genellikle sabitrah stator ve kendi ¢evresinde ddnen
rotor olmak Uzere govde, mil, kapaklar, pervand gdrcalardan okur. Buna gore, stator
manyetik alanin meydana geidimotorun sabit kismi, rotor ise donen kismidiat&t ve
rotor gévdesi histerisiz kayiplarini azaltmak igilikon algiml celik saclardan imal edilmi
olup, eddy akim kayiplarini azaltmak icin vernik@planmgtir. iletkenler stator icine uygun
adim sayilarina gore yesteilirler.

Asenkron motorlar rotor yapilarina gore kafesli aesargili rotorlu imal edilirler.
Rotor rulman veya dli bir sistemle motor miline sabitlengtir. Stator paketi gibi manyetik
saclarin bir araya getiriimesiyle gturulan rotorun tzerine agilan oluklara rotor tgigtre
sargl vyerletirilir. Kafesli rotorda ise oluklarina eritiligi aliminyum dokilerek rotor
iletkenleri olwturulur. Bu sekilde yapilan kisa devre cubuklari 6zel durumlafmkir
malzeme kullanilarak yapilabilir. Motorda yiksekr halangic momenti ve hiz ayari
istenildiginde rotora cubuklar yerine, stator sargilari gshrgilar yerlgtirilir. Mil Gzerine
yerlestirilen bileziklere bglanir.

Pompa-motor birimlerinde kullanilan elektrik moehin gtcleri sletme debisi,

basma yiksekli ve pompa verimine gore belirlenir. Sistemde baluriic adet pompa, 300
It/s debi, 5 mSS basma yukseklicin 30 kW standart gii¢ @erine sahip kafesli asenkron
motorlarla surtlmektedir. Besleme gaelerine uygun olarak motorlarin etiket gaeleri: 3
fazh, 380 V, 50 Hz, 750 d/d ve Gps= 0,8 olarak belirlenmgtir. Yol alma sirasinda
motorlarin kalks akimini sinirlamak icin 'Y /A yol verilmistir. Resim 3.5te akuple

durumdaki pompa-motor birimi gortlmektedir.

Resim 3.5 Pompa-Motor Birimi
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3.2.2. Elektrik Panolari ve Donanimi:

Kurulan sistemin 6zelliklerine gore elektriksel @omm secilip, gordiklerisieviere
gore panolara yedérilir. Asenkron motor icin, motor gigi kontrol ve kumanda,
kompanzasyon, otomasyonslevlerini yerine getirecek donanim ve bu donanimin
yerlestirilecegi panolarin  bulunmasi gerekir. Panolar, ilgili domain montajina ve
elektriksel bglantisina olanak verecek boyut ve yapida olmallyrica calsacal ortam
sartlarina uygun malzemelerden Uretilmeli ve yahtyagpiimalidir.

3.2.2.1. Motor Giris Panosu:

Motor giris panosunda, elektrik sayaci ve sabit kompanzasystens (Kkilitli
bolmede), enerji analizorl, ana termik manyegliter ve pano i¢ gereksinimine yonelik
donanimlar yer almaktadir.

Saya¢ Bolmesi:  Aktif ve reaktif tiketimler bir adet elektronikombi sayagcla

belirlenmektedir. Transformat6rin guc¢ katsayisidiizeltiimesi icin sabit kompanzasyon
yapilmstir. Sabit kompanzasyon icin trafo gictinin %5 iE0%u arasinda kondansator gict
belirlenir. Sisteme enerji 160 kVA guclinde transfatdr ile sglandgindan sayacg

bdlmesinde 10 kVAr gicinde kondansator gurubu kudhastir. Resim 3.6’da pompa

iIstasyonunun gigipanosundaki kilitli saya¢ bélmesi gérulmektedir.

Resim 3.6 Sayac¢ Bolmesi
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Ana Termik Manyetik Salter: Enerji altinda agcma kapama yapabilmejriaakim ve kisa
devrede sistemin enerjisini kesmek icin kullangtmi Pompa istasyonunu 160 kVA
gucundeki trafodan beslergdiicin giris panosunda 3 x 250 A’ lik termik manyetklter
kullaniimistir. Resim 3.7’de motor giipanosundaki termik manyeghklter gorilmektedir.

Resim 3.7 3x250 A Termik Manyetijalter

Akim Olcli Transformatérii: Akim bilgisine gereksinim duyailcii aygitlarinin sisteme
baglanmasi icin kullaniimaktadir. Motor giripanosunda ¢ adet 250/5 Agdende akim
transformat6ri bulunmaktadir. Resim 3.8'de pompasi®nunun gisi panosundaki akim
transformatorleri gorilmektedir.

Resim 3.8 250/5 A Akim Trafolari
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Enerji Analizort: Sistemin akim, gerilim, aktif ve reaktif gu¢, giakfort, aktif ve reaktif
enerji ve harmonik distorsiyon gibi buyuklukleriraleyebilmek icin kullaniimgtir. Resim

3.9'da pompa istasyonunun gipanosundaki enerji analizort gérulmektedir.

MPR63 Network Analyser

Resim 3.9 Enerji Analiz6ri

Bu donanimlara ek olarak motor gipanosunda, otomatik sigorta, bir faz ve ¢ faz
priz, pano dahili aydinlatmasi, kumanda sigortaléotosel rbéle ve kontaktér, kumanda

trafosu, gic kayra, nem denetimi icin higrostat kontrolori ve pasiicisi bulunmaktadir.

3.2.2.2. Motor Kumanda ve Kontrol Panosu:

Bu panoda, termik manyetik motor korumgdteri, faz kontrol rélesi, termistor rolesi,
termik, zaman rolesi, M kontaktér takimi, akim 6l¢t transformatérleri, ampetreler, su

kacga rolesi, butonlar, secigalterleri ve sinyal lambalari bulunmaktadir.

Termik Manyetik Motor Koruma Salteri: 30 kW’lik motorun ¢ekii nominal akim dgeri
57 A dir. Bu motoru devreye almak veya devrederargriak, airi akim ve kisa devreden
korumak amaciyla 3 x 80 A gerinde termik manyetik korumgalteri kullaniimsgtir. Resim
3.10'da motor kumanda panosunda kullanifeaimik manyetik motor korumaalteri

gorulmektedir.
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Resim 3.10 3x80 A Termik Manyetik Motor Korurfalteri

Faz Kontrol Rdlesi: Sistemde faz kontroli icin kullaniimaktadir. Famtareksik veya
siralarinin yank durumlarda motorlarin devreden alinmasi icin kutaasinyali Gretir. Resim
3.11’de motor kumanda panosunda kullanfenkontrol rolesi gorulmektedir.

Resim 3.11 Faz Kontrol Rolesi

Termistor: Asiri akima kagi koruma sglayan elektronik devre elemanidir. Sicaklik artikca
direnci artar ve cekilen akimin sinirlanmasglaair. Resim 3.12° de motor kumanda
panosunda kullanilamotor termistor kontrol rolesi gortilmektedir.

Resim 3.12 Motor Termistor Kontrol Rolesi
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Su Kaggzl Algilama Dedektori: Pompa sisteminde meydana gelebilecek su kacaklarini
algilamak ve kagan meydana geldi birimleri devre dgi birakmak amaciyla
kullaniimaktadir. Resim 3.13’ de her bir birim igullanilan su kaga algilama dedektéri

gorulmektedir.

.\% @‘

Resim 3.13. Su KagaAlgilama Roélesi

Termik: Termik réle isitici, kontak ve bimetal elemanlardauosur. Isitici yuke bglanir.
Yukteki ytksek bir akim isiticiya direkt olarak wWer Isitici icerisinde bulunan bimetal yapisi
itibari ile genleme katsayilari farkl iki tir metalden ghaustur. Isi arttikca genkgne
katsayisi yuksek olan metal bukulir ve k@ntacar. Busekilde yuk korunmgi olur. Resim

3.14’ de birimleri air akimdan korumak amaciyla kullanitermik réle gorilmektedir.

Resim 3.14. Termik Role

Zaman Roleleri: Enerji verildiginde veya kesilg@inde, kontaklari gecikmeli olarak durum
degistiren rolelere, zaman roélesi adi verilir. Resim33.te birimlerin yildiz bglanti ve test

surelerinin denetimi igin kullanilan zaman rolegr@mektedir.

Resim 3.15. Zaman Roélesi
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Kontaktorler: Asirt yik isletme sartlari dahil, normal devrgartlarinda akimlari tayan,
kesebilen ve kumanda edilebilen anahtarlama dikemaik. Sistemde, 30 kW’lik motorlar
icin 3x63 A'lik kontaktorler kullanilmgtir. Resim 3.16° de motor kumanda panosunda
kullanilanmotor kontaktori gorilmektedir.

Resim 3.16. 3x63 A Motor Kontaktort

Akim Olcii Transformatorii: Ampermetrelere akim bilgisi géndermek icin, tic achettor
icin, toplam 9 adet akim &l¢l transformatort kuliemnstir. Motor nominal akiminin 57 A
oldugu gbz 6nunde bulundurularak akim trafolar 75/5|&ak belirlenmgtir. Resim 3.17’ de
motor kumanda panosunda kullaniiEam oOlgl transformatdrleri gorilmektedir.

Resim 3.17. 75/5 A Akim Trafolari

Ampermetreler: Motorlarin her bir fazdan celgi akimlari 6lgmek icin 6lci sahasi 100 A
olan dokuz adet ampermetre kullanghm Resim 3.18 de pompa 1 icin kullanilan
ampermetreler gorilmektedir.

Resim 3.18. Ampermetreler
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Butonlar: Her bir motoru caltirmak, durdurmak, test etmek, ariza silmek icimded adet
buton kullaniimaktadir. Acil durumda durdurma icayri olarak U¢ adet daha buton
bulunmaktadir. Resim 3.19’ da motor galma ve durdurma amaciyla kullanilan butonlar
gorulmektedir.

Resim 3.19. Motor Caftirma ve Durdurma Butonlari

SecimSalterleri: Her bir birimin ¢alsma konumunu belirlemek icin birer adet Test 0 —PLC
ve El - Otomatik konum secialteri kullaniimstir. Test konumunda iken motor PLC’den
bagimsiz geleneksel kumanda devreleri ile gahktadir. Sistem PLC ile kumanda edilecekse
salter PLC konumuna getirilir. EI konumunda motorlautonlara basarak devreye girip
cikabilmektedir. Otomatik konumda ise motor drema@ayuzunun su seviyesine gore otomatik
olarak calgir. Resim 3.20’ de konum secimi icin kullanilgadterler gérulmektedir.

Resim 3.20. Secirfalterleri

Sinyal Lambalari: Motorlarin g¢alsma durumunu, termistor, faz kesik veya su kaca
arizalarini, kumanda geriliminin vatini, motorlarin hangi konumda cgdlgini, test
asamalarini, gosteren sinyal lambalari kullangtmi Bunun dginda drenaj kanal gkin
sinyalizasyonu icin flgorler ile s@lanmaktadir. Resim 3.21'de bazi arniza durumlam ici

kullanilan sinyal lambalari gorilmektedir.

Resim 3.21. Sinyal Lambalari
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3.2.2.3. Motor Kompanzasyon Panosu:

Batin elektrik motorlar sistemden aktif glictin yama reaktif glcte ¢ceker. Sistemin
gic katsayisini diirmemek icin motora kompanzasyoglemi uygulanmalidir. Motor
kompanzasyon panosu blevi yerine getirmek icin kullanilan donanimin bodlwsu panodur.
Pano icersinde gu¢ kondansatorleri, kompanzasyontaktirleri, otomatik sigortalar,
ampermetreler ve akim trafolari bulunmaktadir.

Gug Kondansatorleri: Elektrik motorlarinin ¢ekgi enduktif akim, dolayisi ile enduktif gig

sistemin gui¢ katsayisini glirmektedir. Ozellikle yukiin az olgu yerlerde bu sorun daha da
belirginlesmektedir. Bu durumda elektrik motorlarinin ¢cgkenduktif glict istenilen diizeyde

dengeleyecek kapasitif yike ihtiya¢ vardir. Gereldin bu kapasitif yik gic¢ kondansatorleri
ile sgslanir. Ozellikle 2008 yili itibariyle, sistem gu@tsayisinin 0.98’den az olmamasini
istemektedir. Bu durumda 30 kW’lik, gu¢ katsayis8 @lan bir elektrik motorunun guc

katsayisini 0.98’e cikarmak icin gerekli kondansgiict aagidaki gibi hesaplanir.

Talep Edilen Reaktif Gug (Qr) = Cekilen Aktif Glg x ( tangl — tang? )

@l: Kompanzasyon Oncesi gi¢ agisl

@2: Kompanzasyon sonrasi gug¢ acisl

Buna gore;
Qr = 30000 x ( tapl — tarp2 ) = 30000 x (0.75 — 0.203) = 16410 Var

altinda cakan gu¢ kondansatorleri ile kompanzasyon yagtimi Resim 3.22'de

kompanzasyon panosunda kullanilan gi¢ kondansatgdeilmektedir.

Resim 3.22. 20 kVAr Glg¢ Kondansatorleri
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Kompanzasyon Kontakatotrleri: Kondansatorler ilk devreye alinma aninda 1 ilekiHz
arasinda yuksek frekans ve anma akimlarinin 18M&adtadar cikabilen, ¢cok kisa sireli
yuksek akimlara neden olurlar. Kompanzasyon kadtbdinde, ana kontaklara paralel
baglanan direncler bu akimi sinirlamakta boylece gekekdansattrlerin gerekse devre
koruyucularin  6mrii  uzamaktadir. Sistemde 20 k\ikgen bal kondansatdr guruplari
kompanzasyon kontaktorleri ile devreye alinmaktad®Resim 3.23'de kompanzasyon

panosunda kullanilan kompanzasyon kontaktorlerilgdektedir.

&) i“%ﬂ!"

Resim 3.23. Kompanzasyon Kontaktorleri

3.2.2.4. PLC Kontrol Panosu:

PLC kontrol panosunda sistemin denetimi icin kulem PLC, girs ve c¢iks kartlari
ile birlikte bulunmaktadir. Bunun yani sira PLCigwe ciksl icin kullanilan yardimci roleler
ve PLC fan bu panoda yer almaktadir.

Programlanabilir Mantik Denetleyici (PLC): Gunuimuzde elektrik motorlarinin
kumandasinda, klasik kumanda devrelerinin yerinkroiglemci tabanli programlanabilir
mantik denetleyicilerin (PLC) kullanilgh sistemler almaktadir. PLC ile kumanda edilen
sistemde gigler PLC kullanici bellgine yazilan programa gore giglendiriimekte ve cilsta

uretilen sinyaller ilgili kumanda elemanina iletéktedir.

PLC Sayisal Giris-Cikis Kartlari: PLC’nin girisine gelen sinyaller basinglterlerinden
,Sinirsalterlerinden , yakkam salterlerinden veya herhangi bir role, kontaktor gadomatin
yardimci kontgindan olabilir. Sinyal PLC i binary sinyaldir ve gig kartlarinda PLC’nin i¢
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sinyal seviyesine indirirler. Bir ggikartindan 8, 16 yada 32 bit dijital saha bilgikunabilir.
Kartlar Uzerinde her gge ait bir LED bulunur ve gelen sinyalin seviyesirdaan
anlailabilir. Sayisal cikg kartlari PLC i¢ sinyal seviyelerini prosesin ildgyduydgu binary
sinyal seviyelerine ceviren elemanlardir. Bu karilaerinden bir ¢ikin set edilmesi ile
sahadaki ya da kumanda panosu icimdeki herhangidmnan kumanda edilebilir. Tasarlanan
sistemde git ¢ikis kartlari 24 VDC gerilim ile gagmaktadir. Resim 3.24'te PLC cihazi giri

cikis kartlari ile birlikte goérilmektedir.

Resim 3.24. Programlanabilir Lojik Kontrolér (PLC)

PLC Giri s-Cikis Roleleri: Sahadan gelen denetim sinyallerini sayisak diartlarina iletmek
icin giris roéleleri, PLC’de dretilen denetim sinyallerini ssg ciks kartlarindan alarak
denetlenecek elemanlara gilamak icin ¢iks réleleri kullanilmaktadir. Resim 3.25'de bu

réleler gorilmektedir.
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Resim 3.25. PLC GigiCikis Roleleri
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3.2.3. Dger Elektromekanik Donanimlar :

Elektriksel donanimlarKablolar, topraklama donanimlari, i¢ ves dydinlatma ekipmanlari,

Isiticilar, fanlar, seviye kontaklari, sinir analata, elektriksel montaj malzemeleri.

Mekanik donanimlar:Flap vana, fan, mil burcu, rulmanh yatak, kolora amili yatgsl,

mekanik montaj malzemeleridir.
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4. PROGRAMLANAB IiLiR MANTIK DENETLEY iCiiLE OTOMASYON

Modern gletim slreclerinde yiksek verim elde etmek icin estdyel otomasyon
giderek daha buyuk bir 6nem kazanmaktadir. Endigtrotomasyon, en kicukslétim
biriminin amaca uygun camasini sgladigi gibi batin bir sistem arasinda veri i@t
olang sglayarak ileri diizeyde yonetim ve tasarim icin géredri tabanini olgturmaktadir.

Endustriyel otomasyon sistemleri temelde Ugukogbz oOntnde bulundurularak
tasarlanir. Endustriyel kumanda sistemleri tagtetim birimlerinin calsma kaullarini
dizenleyen ve mantiksal temellere dayanan sistdml&eri beslemeli denetim sistemi, tim
sistemin istenilen ¢aima kgullarina goregletimini engelleyecek kallarin algilanmasini ve
bozucu etkilerin dnlenmesini amagclar. Veri geti sistemi ise gletim birimleri arasinda
guvenilir ve dizeni bilgi aktarimini glar. Endustriyel otomasyonun heyamasinda dnemli
islevi olan programlanabilir mantik denetleyici (PL@Jinimizde otomasyon sistemlerinde

kullanilan en 6nemli elemandir.[13]

4.1. Programlanabilir Mantik Denetleyici (PLC) ile Denetim:

Programlanabilir lojik kontrolor (PLC), otomasyorsteminin kumanda ve kontrolini
gerceklgtirmek amaciyla tasarlangibu klevleri yerine getirmek amaciyla uygun gigikis,
veri iletisim sistemleri bulunan ve denetlemgevini uygun bir sistem programi altinda
gerceklgtiren donanimlardirilk olarak 1969 yilinda Modicon firmasi tarafindamiel lojik
islemleri gerceklgtirmek amaciyla uretilngidaha sonralari Siemens, Allen Bradley General
Electric, Omron, Toshiba gibi firmalar tarafindakoeomik ve yiksek barimli PLC’ler
gelistirilmi s, otomasyon sistemlerinde siklikla kullaniimayal@®amstir.

Gunumuzdeki PLC’ler ise ilk Uretildikleri duamdan c¢ok daha ileri dizeydedir. Geni
Olcekli PLC’lerde girg cikis sayisi onbinler, program belieise “megabyte” boyutunu
asmistir. Islem yetengi ise genel amach kisel bilgisayar diizeyine ulmistir. Islem
yetenginin artmasi nedeniyle sadece kumangkenlerini degil, ayni zamanda kontrol
islevlerini de yerine getirmesi olanakli hale geftmi Gunumuizde PLC’lerin ¢ok buyuk bir
boluminde hem endustriyel kumandgevlerini yerine getirecek hem de geri beslemeli

kontroll s&layacak gerekli yazilim ve donanim bulunmaktadaj.[1
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4.1.1. PLC’nin Temel Yapisi

PLC en genel anlamda gjriislemci, programlayici ve cikibirimlerinden olgur.
Bunlarin dginda deisik islemleri gerceklgtirecek birimlerde bulunmaktadir. Bu birimleri
asagidaki gibi incelenebilir.Sekil 4.1’'de PLC’'nin temel yapisina ajematik gosterim yer
almaktadir.

iki degerli kumanda giris
isaretleri

Girig
Birimi

|

Giris Gorunti
Bellegi

islemci Bellek

Cikis Goruntu
Bellegi

|

Cikis
Birimi

m

iki degerli kumanda ¢ikis
isaretleri

Sekil 4.1 PLC’nin Temel Yapisi

Giris Birimi: Kumanda elemanlari veya algilayicilardan gelentekael sinyalleri PLC i¢
gerilim dizeyine ceviren birimidir. Gelen iki gerli sinyaller (0 veya 1) gigi birimi

Uzerinden alinir.

Giris Goruntu Bellegi: Giris birimindeki iki deserli isaretlerin saklanga bellektir. Bellek
icin 10.0, 10.1, 10.2 gibi adresler kullanilr.

Islemci Birimi: Sistem programina Bh olarak kullanici programini yiiriiten ve hiemi

mikrodenetleyici araci ile yapan en énemli elemandir.
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Bellek: Isletim sisteminin bulundgu sistem bellgi, kullanici programinin yer algii program
bellezi ve veri bellg bolimlerinden olgur. Sistem bell@ icin degistirilemeyen verilen
saklandgl salt okunur (ROM) bellek, program ve veri bgilécin rasgele egimli bellek
(RAM) kullanilir. Veri bellegsinde girs-cikis isaret durumlari, sayici ve zamanlayici icerikleri,

ve Ozel kaydedici iceriklerine gkin sayisal veriler bulunur.

Cikis Goruntu Bellegi: Kullanici programinin yiratilmesi sonucu, gikioktalarina ilgkin
hesaplanan gerlerin saklandy bellek alanidir. Q0.0, Q0.1, Q0.2 gibi adreslatldailir.
Bunlar dsinda hesaplanan aragdglerin saklandy “marker”, “flag”, “internal”, “output”,
“relay” gibi bellek alanlari da kullanilabilir. Buar icin FO.0, FO.1... M0.0, MO0.1....vV0.0,

V0.1 gibi adresler kullantilir.

Cikis Birimi: PLC’de uretilen lojik garetleri, kontaktor, role gibi elemanlari sirmeknic
gerekli elektriksel sinyallere ceviren birimdir. 1&ie klemi icin role, triyak veya tristor
kullantlir. Sik devreye girip ¢ikma durumu yoksay&eyalitim gerektiren bir hal s6z konusu
ise kontak cilgh birimler kullanilir. Yiksek hizda agma kapamaei@yorsa dgru akimda
tristorlt, alternatif akimda triyakli ¢idar kullanilir. Ciks noktalarindan cekilen akim
kontakll ¢cikslarda 1A-8A, tristor ve triyakl ciklarda 0.1A-2A kadardir.

Programlayici Birimi: Kumanda ve kontrolsiemlerini yerine getirmek amaciyla yazilan
programi PLC program befiime aktarmak icin kullanilan birimdir. Bu mikgéemci tabanl
bir el aygiti olabilecgi gibi ¢cogu zaman kiisel bilgisayarlara yuklenen ve kullanicilarin
rahathkla uyum g#adiklar bir yazilimdir. Ayrica, ¢aima aninda gistcikis, sayicl,
zamanlayici ve veri belgndeki caitli kaydedicilerin durumlarinin gbzlenmesi ve

degistiriimesi olan&! sglar.

Diger Birimler: PLC’lerde glemci bata olmak Uzere tim birimlerin ¢atnasi igin bir
besleme guc¢ kaygema gereksinim vardir. PLC birimleri arasinda vieatisimini sgglamak
amacityla ilegim ara birimi bulunmaktadir. Bazi PLC’lerde ise grami yedeklemek veya
baska bir PLC’ye aktarmak icin kalici bellek birimi lwnur. Bunlarin dyinda girs-cikis
sayisini arttirmak icin gegleme birimi, enerji kesilmeleri durumunda PLC'yi dbeyecek
yedek gic¢ kayna, yiksek hizli sayma ve kesmeli gada gerektiren ve analog gHtikis
olana sglayan birimler de PLC’lerde bulunabilir.[13]
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4.1.2. PLC’nin Calisma Bigimi ve Kullanici Programinin Yurattlmesi:

PLC'nin calsma bicimi kalici bir bellek tzerinde bulunan sistggrogramina goére

denetler.

Sistem programina uygun olarak yazglwe PLC’ye aktariiny kullanici programi, ilk
komuttan bglayarak son komutuna kadar sirasiyla yudratilir ekrar ilk komuta geri
donudliar. Program akn dallanma veya alt komutlar ile gistirilebilir. Her bir program
cevriminin belli bir sirede tamamlanmasi gereku. &ireye tarama suresi adi verilir ve 300-
1000 ms arasinda gigebilir. Tarama siresi giricikis sayisina PLC’ninslemci hizina ve

program siresine goére glgm gosterebilir. PLC ¢cadma durumuna getirilginde slemler

asagidaki sirayla gercekigrilir.

. Giris biriminden alinan dgerler girg gorunti bellgine kaydedilir ve bir sonraki
cevrime kadar sabit kalir.

. Program bellgindeki komutlar sirasiylslenir. Program icin kullanilan girideserleri
giris gorunti bellginde bulunan dgerler olup cevrim siresince glemez. Hesaplanan

degerler ¢iks gorantl bellginde kayit altina alinir.

. Hata denetim yapilir ve herhangi bir sorun bulunsaagiks gorinti bellgindeki
degerler ¢iks birimine aktarilir. Tekrar ilk adima donulir vekgl biriminde bulunan dgerler
bir sonraki ¢evrime kadar ayni kalir.

PLC’lerin girg ve ciks goruntl belleklerindeki dgrlerin bir ¢evrim sireci boyunca
desismemesi kararli ve amaca uygun g@a acisindan dnemlidir. Bu belleklere suha giris
ve ¢iIks noktalarina ulgmdan daha kisa surgiii icin ¢evrim hizi da artmaktadir. Bekilde
calisma PLC’de garet algilama ve gerlendirme acisindan en guvenli yold8ekil 4.2'de

PLC isletim semasi gorulmektedir. [13]
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Giriglerin okunmasi
ve giris gorintu
bellegine yazilmasi

Cikis goranta Program Bellegindeki
belleglpdgkl degerlerin Komutlarin Islenmesi
¢ikis birimine aktariimasi

Hatal ¢alisma durumlarinin
kontrol edilmesi

Sekil 4.2 PLCisletim Semasi

4.1.3. Programlama Dilleri:

Kumanda veya kontrol sisteminigletiimesine dair matematiksel ¢ézumlerin PLC
bellezine aktariimasi siemine programlama adi verilir. Uretici firmalar raéindan
kullanicilarin  kolaylikla uyum <dayabilecekleri cgtli programlama yontemleri icgin
olusturulmus programlama dilleri gedtirilmisti.  Ayni programlama yodntemi igin
programlama dilleri Uretici firmalara goresgélik gosterebilmektedir. Programlama dillerini
iki temel balik altinda incelemek miumkundur.

Komut ile programlama (STL), kumanda devresiait ¢ozimin mikreiemcilerde
oldugu gibi bir komut kiimesiyle gerceklerilmesidir. Grafiksel programlama iseslevleri
tanimlanmg sekil veya kutucuklarin art arda ve ¢ézime uygurraléalanmasiseklinde
diUstnulebilir. Grafiksel programlamada en sik kullanildiller Merdiven Diyagrami (LAD)
ve Fonksiyon Blok Gosterimidir (FBD).

Komutla programlama dretici firmanin kullagidkisaltilms sézctkler ile gerceklenir.
Merdiven Diyagrami ile programlamada anahtarlanmagsieri, Fonksiyon Blok Diyagrami
ile programlamada ise temel mantiksal kapkilleri ile islevi tanimlanmy kutucuklar
kullanitlir. Tez cakmasi kapsaminda incelenen pompa istasyonu denefitams icin
kullanilan Programlanabilir Mantik Denetleyici (PL@e, kullanici programi merdiven
diyagrami ile olgturulduzundan bu bolimde merdiven diyagrami ile programlgdatemi

incelenmgtir.[13]
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4.1.4. PLC Kullanici Programinin Olusturulmasi:

Program mantik denetleyiciler denetigtemlerini kendi sistem programlari tarafindan
desteklenen kullanici programlar aragyla yapmaktadir. PLC kullanici programinin
olusturulmasi icin ¢ gamadan s0z etmek gerekmektedir.

Ik asamada denetim sistemine sKin istenilen cakma kaullar belirlenmelidir.
Ozellikle karmaik denetim programlari tasarlanirken buykitarin acikca belirlenngiolmasi,
programi olgturulurken buylk kolaylik sgamaktadir. Ayrica programletilirken daha rahat
izlenebilmekte ve cama kaullarina uymayan herhangi bir hata daha kisa slrede
gorilebilmektedir.

Ikinci asamada belirlenen caima kaullarina uygun mantiksalsiglikler elde edilir. Bu
esitlikler iki degerli denetim girg isaretlerine gére istenilen iki gerli cikislari verecek
sekilde olgturulmalidir. Kisaca busamada belirlenen ¢caima kaullari matematiksel bir dile
dondstaralr.

Ucuinct gamada elde edilen mantiksakitéklere uygun PLC program parcalari
olusturulur ve cakma kaularini sglayacak diizende bigarilerek genel kullanici programi
elde edilir. Bunun icin daha oncedegareldigi gibi Uretici firmalar tarafindan kullanicilarin
kolaylikla uyum salayabilecekleri cgtli programlama yontemleri icin ofturulmus
programlama dilleri kullaniimaktadir. Kullanicilarien sik bgvurduklarn programlama

yontemlerinden biri merdiven diyagrami ile programhbdir.

4.1.4.1. Merdiven Diyagrami ile PLC Programlama:

Merdiven diyagrami (Ladder Diagram) ile praaglama geleneksel denetim devrelerinin
standart cizimleri dikkate alinarak eturulmus grafiksel programlamaeklidir. Geleneksel
denetim devreleri, kontaktdrler, normalde acik (N®ya normalde kapali kontaklar (NC) ve
yardimci réle bobinlerinden djurlar. Devrelerin cizimleri icin désik standartlar
kullaniimaktadir. En sik kullanilan standartlar i$BC (International Electrotechnical
Commission) ve ANSI (American National Standartstitnte) standartlaridir. Merdiven
diyagrami ile programlamada denetim devresine yakafiksel gosterimler ile kullanici
programi hazirlanir ve PLC’ye aktarilir. PLC’lerellanilan temel komutlar ve sembolleri
Tablo 4.1'de gosterilngtir. Ornek 4.1'de basit bir denetim sistemine altCPprogrami
merdiven diyagrami yontemiyle ghurulmustur.
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Tablo 4.1. PLC Temel Komut ve Sembolleri

YUKLE
(LOAD)

VE
(AND) A

VEYA
(OR) —

YUKLE DEGIL
(LOAD NOT)

VE DEGIL
(AND NOT)

VEYA DEGIL
(OR NOT)

CIKIS
(OUT)

i

EN

ZAMANLAYICI

(TIMER)

SAYICI - EN

(COUNTER)

SON
(END)

END

Ornek 4.1 PLC yontemiyle elektriksel kilitleme:

Calisma Kosullari: Sistemde bulunan iki elektrik motorundan biri delegken dgeri devre
disi kalacaktir. Birinci motor, bdatma butonuna (S1) basiggnda devreye girecek ve genel
durdurma butonuna (S0) basilana dek devrede kdlacBk durumda ikinci motor, Batma
butonuna (S2) basilsa dahi devreye giremeyecektini sekilde ikinci motor, bglatma
butonuna basil@inda devreye girecek ve genel durdurma butonundabasdek devrede
kalacaktir. Bu durumda da birinci motor, stkzdma butonuna basilsa dahi devreye
giremeyecektir.

Calisma Kosullarina Gore Mantiksal Esitliklerin Olu sturulmasi: Denetim sistemine
ili skin giris ve ciks isaretleri @agidaki cizelgede tanimlangtir.
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Tablo 4.2. Elektriksel Kilitleme Devresi Girlsaretleri

Isaret Tanim

X0 Genel durdurma ggiisareti

X1 Birinci motor balatma gir isareti

X2 Ikinci motor balatma girk isareti

Tablo 4.3. Elektriksel Kilitleme Devresi Cikisaretleri

Isaret Tanim

YO Birinci motor ana kontaktér denetim gk

Y1l Ikinci motor ana kontaktor denetim giki

YO (Birinci motor ana kontaktor denetim R

YO cikginin etkin (lojik 1) olabilmesi icin X1 giginin lojik 1 olmasi (bglatma butonuna
basiimasi) gerekmektedir. Bu durumda elektriksklldine kasulu dasrultusunda Y1 cikgl
aktif olmamalidir yani ikinci motor devreye girmelig. X0 girisi lojik O olana (durdurma
butonuna basilana) dek YO giklojik 1 dizeyinde kalir. Buna gore YO ggkicin mantiksal
esitlik asagidaki gibi elde edilir.

YO = X0'.(X1+Y0).Y1’ 4)

Y1 (ikinci motor ana kontaktor denetim gk

Y1 ciksinin etkin (lojik 1) olabilmesi icin X2 giginin lojik 1 olmasi (bglatma butonuna
basiimasi) gerekmektedir. Bu durumda elektriksklld&ine kasulu dasrultusunda YO cikgi
aktif olmamalidir yani birinci motor devreye girmehdir. X0 girisi lojik O olana (durdurma
butonuna basilana) dek Y1 giklojik 1 duzeyinde kalir. Buna gore Y1 ggkicin mantiksal
esitlik asagidaki gibi elde edilir.

Y1 = X0".(X2+Y1).YO' (4.2)
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PLC Program Parcalarinin Olusturulmasi: Elde edilen mantiksakidliklere basli olmak

kosuluyla PLC program parcalari merdiven diyagrami tgdmyle olwturulur. Burada

durdurma butonu PLC giine kapali kontgy Gzerinden bglandgindan programda INO acik

kontak olarak gosterilngiir. (Durdurma butonu PLC giine acik kontg Uzerinden

baglansaydi programda INO kapali kontak olarak gdsteliydi.) Cizelgelerde mantiksal

esitliklerde kullanilan garetlerin PLC programinda kullanilan kklari verilmektedir.

Tablo 4.4. Elektriksel Kilitteme Devresi PLC Giilisaretleri

Lojik PLC
. . Tanim
Isaret | Isaret

X0 | INO Genel durdurma giiisareti

X1 IN1 Birinci motor balatma giri isareti

X2 IN2 Ikinci motor balatma girk isareti

Tablo 4.5. Elektriksel Kilitteme Devresi PLC CgKsaretleri

Lojik PLC Tanim
Isaret | Isaret

YO | OUT 0 | Birinci motor ana kontaktor denetim giki

Y1 | OUT 1 | ikinci motor ana kontaktor denetim giki

OUTO (Birinci motor ana kontaktdr denetim ik

INO IN1 ouT1l

E ] 3t (@)
L ouTo

ouTo

OUT1 (kinci motor ana kontaktor denetim gl

INO IN2 ouTo

E ] 1+t )
\H ouTl

ouTl
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Elde edilen program parcalari s6z konusuetlienislemini gerceklgtirecek diizende
birlestirilerek kullanici programi okturulur.

RUNG?7
INO IN1 OouT1l
— b ] £ ()
L ouTo
ouTo
INO IN2 ouTo
— b ] £ ()
L OouT1l
ouT1l

B0 | —

Sekil 4.3'te elektriksel kilitteme devresineskin PLC giris ve ¢iks baglantilari sematik
olarak gosterilmektedir.

X0 X1 X2

INO IN1 IN2
ouTo OouT1
YO Y1

= =

Sekil 4.3. Elektriksel Kilitteme Devresi PLC Ggrve Ciks Baglantilari

4.1.4.2. Zamanlayici Programlama:

Zamanlayicilar, kumanda devrelerinde zamaga kumanda garetlerinin tretilmesi igin
kullanilir. Klasik kumanda devrelerinde zaman réieile salanan bu garetler PLC’lerde
zamanlayicilarin programlanmasi ile Uretilir. Kurdardevrelerinde gigive ¢iks durumuna
gore bir cok zamanlayici turlyle kdasilir. Gecikmeli kapatan (on-delay), gecikmeli acan
(off-delay) ve kenar tetiklemeli gibi zamanlayidirleri kullanilir. PLC'de gecikmeli
zamanlayici programlanirken 6nce gecikme zamaiilirgiGrafiksel programlamada ilgili
blogun gecikme zamani sekmesindeki gelee gecikme zamani yazilir. Komut ile

programlamada ise ilgili zamanlayicl icin yazilamutla birlikte gecikme siresi de belirtilir.
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Gecikmeli Kapatan (On-Delay) Zamanlayicilar: Kumanda sistemlerinde en yaygin olarak
kullanilan ve tim PLC modelleriyle gaudan programlanabilen zamanlayici turi, gecikmeli
kapatan zamanlayicilardir. Gecikmeli zamanlayigeeikme siresi, ggin lojik 0’dan lojik

1'e dezismesi ile balar ve girkin lojik 1 degerinde kalmasi kaluyla sire doldgunda ciksta
lojik 1 degerini alir. Gecikme sturesi dolmadan gilojik O yapilirsa zamanlayici icgrisilinir

ve girisin lojik 1 oldugu anda yeniden kkar. Kalici gecikmeli kapatan zamanlayicida isésgir

lojik O yapilsa da zamanlayici icgrdegismez.

Gecikmeli Acan (Off-Delay) Zamanlayicilar: Bu zamanlayicida, ggin her lojik 0'dan
lojik 1’e degismesi ile ¢ikg lojik 1 deserini alir. Gecikme siresi g¢in lojik 1'den lojik O’'a
desismesi ile balar ve gecikme siresi dolgunda cikg lojik O olur. Kalici gecikmeli acan

zamanlayicida ise giriojik O yapilsa da zamanlayici icgrdegismez.

Ornek 2.2 PLC yontemiyle yildiz-tiggen bglanti:

Calisma Kosullari: Elektrik motorunun bgatma butonuna basiginda yildiz bglantiyla
devreye girecek belli bir siire sonunda tcgegldrdiya gecilecektir. Stre bir zamanlayici ile
denetlenecektir. Durdurma butonuna bagiftia motor devreden c¢ikacaktir. Motorun gic

devresiSekil 4.4'te verilmitir.

@O0c

Sekil 4.4. Yildiz-Uggen Bglanti Semasi
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Calisma Kosullarina Gore Mantiksal Esitliklerin Olu sturulmasi: Denetim sistemine
ili skin giris ve ciks isaretleri gagidaki cizelgelerde tanimlangtir.

Tablo 4.6. Yildiz Ucgen Baanti Devresi Gig Isaretleri

Isaret Tanim

X0 Durdurma gir isareti

X1 Baslatma girg isareti

Tablo 4.7. Yildiz Uggen Baanti Devresi Cilg Isaretleri

Isaret Tanim

YO Motor ana kontaktor denetim ¢gki

Y1l Motor yildiz kontaktér denetim ¢l

Y2 Motor Ug¢gen kontaktdr denetim ait giki

Tablo 4.8. Yildiz-Uggen Baanti Devresi Zamanlayidsareti

Isaret Tanim

T1 Yildiz bglanti zamanlayicisi

YO (Motor ana kontaktér denetim ¢gRx

YO ciksinin etkin (lojik 1) olabilmesi icin X1 giginin lojik 1 olmasi (bglatma butonuna
basiimasi) gerekmektedir. Cgkn lojik O olmasi (motorun durmasi) icin X0 ginin lojik 1
olmasi (durdurma butonuna basilmasi) gerekir. Bgii@ YO ciksl icin mantiksal gtlik

asagidaki gibi elde edilir.

YO = X0'.(X1+YO0) (4.3)
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Y1 (Motor yildiz kontaktor denetim ¢gq):

Y1 cikginin etkin (lojik 1) olabilmesi icin YO (ana kont@k denetim) cilginin lojik 1
olmasi gerekmektedir. Y1 cgnin etkinlik sidresi gecikmeli kapatan zamanlayil@
ayarlanmaktadir. Yani zamanlayici belirlenen sturggydginda c¢iksi lojik 1 olur ve Y1
ctkisinin lojik O degerini almasi sglanir. Buna gore Y1 ciki icin mantiksal gtlik asagidaki
gibi elde edilir.

Y1=Y0.TL (4.4)

Y2 (Motor U¢gen kontaktor denetim yRi

Y2 cikginin etkin (lojik 1) olabilmesi icin motorun yildikaslantida ¢akma suresinin
dolmasi yani T1 (zamanlayici) gskain lojik 1 olmasi gerekmektedir. Ayrica Y1 (yadi
baglanti) ciksi lojik O olmali yani yildiz-l¢gen ciliari arasinda kilitteme yapiimalidir. Buna

gore Y2 cikgi icin mantiksal gtlik asagidaki gibi elde edilir.

Y2=TLYY (4.5)

T1 (IN) (Zamanlayici Gigi):

Zamanlayici sire saymaya YO (ana kontakt®netdm) cikginin etkin olmasiyla
baslamaktadir. Stire zamanlayici plma slenmistir. Buna goére T1 zamanlayici giriicin

mantiksal gitlik asagidaki gibi elde edilir.

T1 (IN) = YO (4.6)

PLC Program Parcalarinin Olusturulmasi: Elde edilen mantiksalkidliklere baslh olmak
kosuluyla PLC program parcalari merdiven diyagrami tgémyle olwturulur. Durdurma
butonu PLC gigine kapali kontgy Uzerinden bgandgindan programda INO agik kontak
olarak gosterilmitir. Tablolarda mantiksals#liklerde kullanilan saretlerin PLC programinda

kullanilan kasiliklar1 verilmektedir.
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Tablo 4.9. Yildiz Ucgen Bganti Devresi PLC Gigi isaretleri

Lojik | PLC

Isaret | Isaret

Tanim

X0 | INO Durdurma gin isareti

X1 |IN1 Baslatma girk isareti

Tablo 4.10. Yildiz Ucgen B#anti Devresi PLC Cikiisaretleri

Lojik | PLC
Isaret | Isaret

Tanim

YO | OUTO | Motor ana kontaktor denetim giki

Y1 | OUT1 | Motor yildiz kontaktér denetim cgki

Y2 | OUT2 | Motor tiggen kontaktér denetim giki

Tablo 4.11 Yildiz Ucgen Bganti Devresi PLC Zamanlayiiyareti

Lojik | PLC
Isaret | Isaret

Tanim

Tl | TON1 | Yildiz bglanti zamanlayicisi

OUTO (Motor ana kontaktor denetim il

INO IN1

F ] ()
L OuTOo

OuTO

OUT1 (Motor yildiz kontaktér denetim ¢sk):

OouTo TON1

OuUT1
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OUT2 (Motor t¢cgen kontaktor denetim i

— 31
TON1  OUTL

TON1 (IN) (Zamanlayici Gisi):

birlestirilerek kullanici programi okturulur.

TON1
TON
EN ENQ
—3 E IN Q
OouTOo
10 PT ET|

()
ouT2

Elde edilen program parcalari s6z konuswetien slemini gerceklgtirecek diizende

RUNG2
IN1
— ¢t ()—
INO L J ouTo
TON
ouTo
N BNO—
— F IN fo E—
ouTo 4 -
0 7" BT o
— —3f ()—
OUTO  TON1 ouTL
— —3f ()—
TONL OUTL out2

“oo]—
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Sekil 4.5'te yildiz-U¢ggen kdanti devresinin PLC gigi ve ¢ikg baglantilari sematik

olarak gosterilmektedir.

X0 }—x]
INO IN1
PLC
ouTo ouT1 ouT2

YO Y1 Y2
KA KY KU

Sekil 4.5. Yildiz-Uggen Bglanti icin PLC Giri ve Ciks Baglantilari

4.1.4.3. Sayici Programlama:

Kumanda devrelerinde olaylarin sayisinglibalarak kumandasaretlerinin Uretilmesi
icin sayicilar kullanilir. Geleneksel kumanda désmiaede elektronik veya elektromekanik
elemanlar ile Uretilen byaretler, PLC’de sayicinin programlanmasi ile elddire Sayicilar
uygulanan garetin sayici icegini attirmasi (ileri sayma) veya uygulanganetin sayici
icerigini azaltmasi (geri sayma) biciminde kullaniimaktkd. PLC’lerde genel olarak ileri ve
geri sayicllar birlikte bulunmaktadir. Bazi PLCder ise bu slemlerden yalnizca birini
gerceklgtirebilen sayicilar bulunabilmektedir.

PLC'de ileri veya geri sayicl igerikleri d@gden tanimlanan bir der ile sirekli
karsilastirilir. Sayici icergi karsilastirma durumu da dikkate alinarak tanimlanan bgede
asmigsa sayicl durum biti lojik 1’e kurulur. Sayici kadlilirken kagilastirma 6lcit dgeri de
girilir. Ileri sayicida her ileri saymaairetinde sayici icedi bir arttirilir. Geri sayicida ise her
geri saymagaretinde sayici iceti bir azaltilir. Sayici resegareti geldginde icerik sifirlanir.
fleri-geri sayici hem ileri hem de geri sayrslamini gerceklgtirebilmektedir.
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Sayicli icefinin daha 6nce tanimlangkasilastirma oOlgut dgerine gitlenmesi ve bu
degerin gllmasi durumunda sayici durum biti ve bunglbalarak ¢iks lojik 1 deserini alir.

Sekil 4.6. ve 4.7. de ileri ve ileri geri sayici kattarina ilgkin zaman diyagramlari verilstir

3% S N Ot Ot [ e e A
10.1 ’—‘

Sayici
Igerigi
Q0.0 ‘ ‘
Sekil 4.6.1leri Sayici Zaman Diyagrami
oo | L L [ 1 [ I
10.1 ’—‘ ’—‘
10.1 ’—L
4 4
3 3 3
2 2
;
Sayici 0
Igerigi
Q0.0 ‘ \—,—\—

Sekil 4.7 1leri-Geri Sayici Zaman Diyagrami

Sekil 4.6."daki zaman diyagraminda kdastirma olcuti “5” olarak verilmitir. Her bir
10.0 ileri saydirmagareti geldginde sayici icefi bir artmakta ve karlastirma ol¢it dgerine
ulasildigina ¢iks lojik 1 olmaktadir. Bu dgerden sonra 10.Gsaretleri sayici icegini arttirir
ancak ciky deseri desismez. 10.1 resetsareti geldginde sayici icegi ve c¢iks sifirlanir.
Sekil 4.7.’deki zaman diyagraminda kéastirma olgutt “3” olarak verilngitir. Her bir 10.0
ileri saydirma gareti geldginde sayici icedi bir artmakta ve karlastirma Olcut dgerine
ulasildigina ciks lojik 1 olmaktadir. 10.1 geri saydirmaareti geldginde sayici icegi bir
azalmakta ve kandastirma 6lcit dgerinin altina inildginde ¢iks lojik O olmaktadir. 10.2 reset

isareti geldginde sayici icegi ve ¢iks sifirlanir.
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5. POMPA-MOTOR BiRIMLER iNIN DENETIMI VE PLC PROGRAMININ
OLUSTURULMASI

Bu bolimde pompa-motor birimleriyle ilgilegel denetim kgaullari, sistemin PLC’den
bagimsiz ve PLC denetimli ¢cama bicimleri incelenmgtir. Denetim sistemine gkin
mantiksal gtlikler elde edilmg ve bu aitlikler dogrultusunda PLC program parcalari
olusturulmustur. Bu program parcalari denetim sktlarint gercekleyecek bicimde

dizenlenmy ve PLC kullanici programi elde ediktir.

5.1. Pompa-Motor Birimlerinin Genel Denetim Kosullari:

Birimlere iliskin genel denetim kullarini gagidaki gibi siralamak uygundur.

» Sistem iki adet ana ve bir adet yedek birimderralktadir. Birimler sivi seviyesine
gore otomatik olarak denetlenebilgcegibi butonlar aracifilyla da seviyeden
bagimsiz olarak devreye alinabilir ya da devredenrggdailir.

* Pompalari aktive eden elektrik motorlari devreyeedwyildiz bglanti ile girmekte,
nominal kaullar sglandiginda tggen kdantiya gecilmektedir.

* Birimler i¢in olasi arizalar; termik ariza, terndistariza, kumanda gerilimi yok, su
kaca ariza, termik manyetikalter acti, faz eksik arizasi olarak belirlestini

e Birimlerde bu arizalardan herhangi biri meydananggde o arizaya gkin sinyal
lambasi yanmaktadir.

» Birimlerin herhangi bir arizanin ardindan tekravmge alinabilmeleri icin belli bir
sure test gamasindan gecmeleri gerekmektedir. Testnmasindan gecen birimler
devreye alinabilir. Tgkin surecinde ise bu kol gecerli dgildir. Taskin seviyesi
disinda pompalarin acil olarak devreye alinmasi gefekte ariza reset butonlar ile
test zorunlulgu ortadan kaldirilabilir.

PLC'den baimsiz ya da PLC denetimli cgna icin bu keullar ortak olarak
gerceklatirilir. Ancak bu iki calsma durumu igin farkli denetim kollar da s6z konusudur.
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5.2. PLC’den Bgimsiz Denetim:

Pompa-motor birimlerinin PLC’'den Pansiz denetim kgillar1 aagidaki gibi

siralanabilir.

» Sistem PLC'den hamsiz olarak denetlenecekse, Oncelikle segiafteri “El”
konumuna getirilmelidir.

* Motorlar devreye bgatma butonuna basmakgduyla girmektedir.

* Motorlar genel denetim kallarinda dginildigi gibi yildiz-U¢ggen yol verme
yontemiyle caktirilmaktadir. Motorlarin yildiz dantidan tG¢gen I@antiya gegi
gerekli stire bir zaman rdlesi ile ayarlanmaktadir.

« Sistemde herhangi bir arizanin meydana gelmesi ndumda ise ilgili koruma
elemanlarin kontaklari aragiiile ilgili motor devreden c¢ikariimaktadir.

e Motoru durdurmak i¢in durdurma butonuna basmaklgeskledir.
5.3. PLC ile Denetim ve Kullanici Programinin Olgturulmasi:

Pompa-motor birimlerinin  su seviyesine gha otomatik denetimi PLC ile
gerceklgtiriimektedir. PLC’'de denetim slemi kullanict programina [3& olarak
yurutulmektedir. Bu programin afturulmasi icgin ilk gama denetim sisteminin c¢gha
ilkelerinin belirlenmesidir. Daha sonra gaha ilkeleri d@rultusunda mantiksakigikler elde
edilir ve bu sitlikler PLC programlama diline dosturilir. Elde edilen program parcalari

denetim kagullari dgsrultusunda birlgtirilerek PLC kullanici programi ofturulur.

5.3.1. Otomatik Denetim Sistemi Genel Denetim Killart:

« Sistem PLC ile denetlenecekse, oncelikle segamiteri “Otomatik” konumuna
getirilmelidir.

* Motorlarin devreye gisi ve devreden ciki drenaj havuzunda belirli seviyelerde
bulunan seviye kontaklarindan PLC girkartina gelen sinyallere gore kullanici
programinin gletiimesi ile denetlenmektedir. Birinci seviye ddrgi 4.5 m, ikinci
seviye derinlgi icin 2,5 m ve tgkin seviyesi derinfii 1 m olarak belirlenmgive seviye
kontaklar1 bu derinliklere yerg@rilmi stir.

* Motorlar genel denetim kallarinda dginildigi gibi yildiz-Uggen yol verme
yontemiyle caktirilmaktadir. Motorlarin yildiz kdantidan tGg¢gen I@antiya gegii
PLC kullanici programi icinde yer alan bir zamantayle ayarlanmaktadir.
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» Sistemde herhangi bir ariza gérilmesi durumunda Kgruma elemanlarindan PLC
giris kartina gelen sinyallere gore kullanici programigletiimesi ile arizali motor
devreden alinir.

» Sahadan gelen sinyaller PLC gikiartlarina yardimci roleler tzerinden iletiimekted
Ayni sekilde kullanici programinsgletiimesi ile elde edilen veriler, PLC cgkikartlari

araclilgl ile yardimci roleler Gizerinden denetlenecek sdbmanlarina aktarilir.

Bu maddeler otomatik denetim sistemi icingecalsma ilkelerini belirtmektedir. Ancak
degisik seviyelerde cagma ilkelerinin de dg@sebilecgi g6z 6ninde bulundurularak bu

seviyelere 6zel denetim kallarini da ayri ayri incelemek gerekmektedir.

5.3.1.1. Birinci Seviyede Otomatik Denetim Ksullari:

Bu seviyede devrede tek motorun olmasi irdier Motorlar belirli strelerle devrede
kalirlar. Motorlarin devrede kalma streleri PLC gnaminda olgturulan zaman sayaclari
tarafindan ayarlanmaktadir. Birinci seviye sinyggidiginde ilk olarak birinci motor devreye
girer. Calsma suresini tamamlaginda ikinci motor devreye girer birinci motor degles
cikar. Yedek motor ana motorlarda meydana gelea kat ariza durumlarinda devreye
girmektedir. Ancak, bu stlrec¢ stinda pasif kalmakta ve bundan dolayr bazi problemle
(paslanma) ysmnmaktadir. Bu nedenle yedek motor belirli arafiklalevreye alinir. Yani
motor sicak yedek olarak kullanilir. Devreye giaralgl ise ana motorlarin devreye giri
sayllarina gore belirlenir. Sistemdeki iki ana nmatalsma siralamasina uygun olarak belirli
sayida devreye girip ciktiktan sonra yedek motereige alinir.

Sistemde birinci motorda bir ariza meydaabnggse otomatik olarak devrestibirakilr
ve ikinci motor devreye alinir. Bu motor gaha suresini tamamlaginda yedek motor
devreye girer ve ariza giderilene kadar, ikinci onlat birlikte zaman sayaclari denetiminde e
zamanl olarak caftirilir. ikinci motorda bir ariza meydana gejiide ise oncelikle yedek
motor devreye girer ve ariza giderilene kadar birimotorla birlikte @ zamanh olarak
calsirlar. Motorlarin devreye gii siralarn ariza kalunda da d@smemektedir Ariza
sonrasinda motorlar belirli bir sire test ediliresT slemi PLC’ den bgimsiz olarak
gerceklgtiriimekte ve testin suresi bglém icin kullanilan zaman réleleri ile ayarlanmakta
Testten gecen motor, secigalteri otomatik konuma getirilerek devreye alinmbiNormal
calisma kaullarina donaldgu icin yedek motor devre gibirakilir ve ana motorlar ¢cama
dongulerine devam ederler. Acil durumlarda tgknni ariza reset butonuna basilarak iptal

edilebilir.
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Sistemde ayni anda iki motorda birden anmydana gelmse sglam olan motorun
zaman sayacl! devresdbirakilir sorun giderilene kadar surekli devrédémasi sglanir.

5.3.1.2.ikinci Seviye Otomatik Denetim Kaullari:

Ikinci seviyede iki pompanin da ayni anda gaasi gerekmektedir. Bu amagcla birinci
seviyede motorlarinsé siirede devrede kalmalari i¢in kullanilan zamayasglari devre di
birakilmaktadir. Bu seviyenin altina inilene kadaninci ve ikinci motor surekli cagmaya
devam etmektedir. Bu kalda ana motorlarin birinde ariza meydana geidie arizanin
meydana gel@ motor otomatik olarak devre dibirakilir ve yedek motor devreye alinir.
Ayni sekilde yedek motorunda zaman sayaci devse lirakilir ve sglam ana motorla
birlikte calsmaya devam ederler. Bu seviyede de motorlara asaraasinda testslemi
uygulanir. Birinci seviyede dgilen test glemine iliskin kosullar ikinci seviye icinde
gecerlidir. Drenaj havuzundaki su seviyesi ikinevigenin altina indiinde devrede tek motor
kalmaktadir.ikinci seviye kaullarina gegcmeden hemen 6nce devrede olan motdrintib
seviyeye dongte oncelikli olarak devreye girmesiganir.

5.3.1.3. Takin Seviyesi Otomatik Denetim Kgullari:

Havuzdaki su seviyesinin riskli noktada @duseviyedir. Bu seviyede tim motorlar
devrededir ve risk bitene kadar strekligdhr. Motorlardan herhangi birinin arizalanmasi
durumunda dier motorlar surekli camalarina devam ederler. Motorun arizasi

giderildiginde, teste sokulmadan devreye alinabilir.
5.3.2. Denetim Sistemindliskin Mantiksal Esitliklerin Olu sturulmasi:

Kullanici  programinin  ofturulmasi icin ikinci adim, denetleme skdlarinin
belirlenmesinden sonra bu skdlar s&layacak lojik fonksiyonlarin okturulmasidir. Bunun
icin giris, cikis, arabellek, sayici ve zamanlayigaretlerinin tanimlanmasi gerekmektedir.
Asagidaki tablolarda bu tanimlamalar yapi$tm.

Tablo 5.1. Otomatik Denetim Sistemine Ait Giljaretleri

isaret Tanim

X0 Birinci su seviye gitii

X1 ikinci su seviye gisi

X2 Taskin seviye girgi

X3 Birinci motor termik ariza gisi
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X4 Ikinci motor termik ariza gigi

X5 Yedek motor termik ariza ggfi

X6 Birinci motor termistor ariza gjii

X7 ikinci motor termistor ariza giii

X8 Yedek motor termistdr ariza giri

X9 Birinci motor faz koruma rélesi ariza giri

X10 ikinci motor faz koruma rélesi ariza giri

X11 Yedek motor faz koruma rélesi ariza giri

X12 Birinci motor ¢algtirma girki

X13 ikinci motor calgtirma girki

X14 Yedek motor ¢adtirma girki

X15 Birinci motor durdurma gigi

X16 | ikinci motor durdurma gisi

X17 Yedek motor durdurma ggi

X18 Birinci motor el konum gisi

X19 Birinci motor otomatik konum gii

X20 | ikinci motor el konum gisi

X21 Ikinci motor otomatik konum gigi

X22 Yedek motor el konum giii

X23 Yedek motor otomatik konum giri

X24 Birinci motor su kaga ariza girgi

X25 Ikinci motor su kaga ariza girsi

X26 Yedek motor su kagaariza girgi

X27 Birinci motor kumanda gerilimi kontrol ggii

X28 ikinci motor kumanda gerilimi kontrol gjii

X29 Yedek motor kumanda gerilimi kontrol giri

%30 Birinci motor termik manyetikalter girki
Birinci motor acil durdurma gisi

%31 ikinci motor termik manyetikalter girki
ikinci motor acil durdurma gji

32 Yedek motor termik manyetialter girki
Yedek motor acil durdurma gjri

X33 Birinci motor test kilit girgi

X34 | ikinci motor test kilit girgi

X35 Yedek motor test kilit gigi

X36 Birinci motor test sinyalizasyon giri

X37 ikinci motor test sinyalizasyon gjfi

X38 Yedek motor test sinyalizasyon giri

X39 Birinci motor ariza reset ggri

X40 ikinci motor ariza reset gi

X41 Yedek motor ariza reset giri
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Tablo 5.2. Otomatik Denetim Sistemine Ait Gikyaretleri

isaret Tanim

YO Birinci motor ana kontaktér kumanda giki

Y1 Birinci motor yildiz bglanti kontaktdri kumanda ¢kl

Y2 Birinci motor Gcgen hganti kontaktori ¢ilg

Y3 ikinci motor ana kontaktér kumanda ik

Y4 ikinci motor yildiz bglanti kontaktérii kumanda cgki

Y5 ikinci motor ticgen bdanti kontaktérii kumanda Gkl

Y6 Yedek motor ana kontaktdér kumanda giki

Y7 Yedek motor yildiz blanti kontaktorii kumanda ¢kl

Y8 Yedek motor tiggen gganti kontaktéri kumanda ¢kl

Tablo 5.3. Otomatik Denetim Sistemine Ara Bellgkretleri

isaret Tanim
RO Birinci motor ariza ara befie
R1 ikinci motor ariza ara belig
R2 Yedek motor ariza ara bejie
R3 Birinci motor zaman sayaci kilit ara bgile
R4 ikinci motor zaman sayaci kilit ara bedle
R5 Yedek motor zaman sayaci kilit ara bglle
R6 Birinci motor devreye gigizamanlayicisi etkingirme ara bellgi
R7 Ikinci motor devreye gisizamanlayicisi etkinggirme ara bellgi
R8 Yedek motor devreye girramanlayicisi etkinggirme ara bellgi
R9-R10 | Birinci motor ariza test ara bglle
R11-R12 | ikinci motor ariza test ara betie
R13-R14 | Yedek motor ariza test ara hglle
R15 Yedek motorsletme ara bellg

Tablo 5.4. Otomatik Denetim Sistemine Ait Zamantajgaretleri

isaret Tanim
T1 Birinci motor yildiz bglanti zamanlayicisi
T2 Birinci motor saniye-sinyal Ureteci
T3 ikinci motor yildiz bglanti zamanlayicisi
T4 ikinci motor saniye-sinyal iireteci
T5 Yedek motor yildiz bdanti zamanlayicisi
T6 Yedek motor saniye-sinyal Ureteci
T7 Birinci motor devreye gigizamanlayicisi
T8 ikinci motor devreye gisizamanlayicisi
T9 Yedek motor devreye girzamanlayicisi
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Tablo 5.5. Otomatik Denetim Sistemine Ait Saysaretleri

isaret Tanim
C1 Birinci motor letme zaman sayaci
Cc2 ikinci motor sletme zaman sayacl
C3 Yedek motorsietme zaman sayaci
C4 Birinci motor devreye gisisayaci
C5 ikinci motor devreye gisisayac!
C6 Yedek motor devreye gjrsayaci
C7-C8 Birinci-ikinci motor devreye gifisayicilari (yedek motor igin)

Denetim glemler icin gerekli garet tanimlari yapildiktan sonra PLC programinkelistini

olusturacak mantiksalsélikler denetim kgullari dgzrultusunda olgturulur.
5.3.2.1. Cikslara liskin Mantiksal Esitlikler;

YO (Birinci motor ana kontaktdr denetim ki

YO cikgl birinci motorun ana besleme kontaktdrlerine demeginyali gbndermek igin

kullaniimistir. Bu ¢iksin etkin (lojik 1) olabilmesi igin;
Otomatik Denetimde:

1.Seviyede;

» Birinci su seviyesi sinyal gigi X0 lojik 1 olmali,

* Y3 ve Y6 cikslari lojik O olmali,

« Birinci motor zamanlayici kilit ara befie(R3) lojik 0 olmal

* Yedek motorgletme ara bellg@ (R15) lojik O olmali,

2.Seviyede;

« ikinci su seviyesi sinyal giii X1 lojik 1 olmali

Taskin seviyesinde;

» Taskin su seviyesi sinyal giii X2 lojik 1 olmali

TUm Seviyelerde;
« Birinci motor otomatik konum gigi (X19) lojik 1 olmali,
» Birinci motor ariza arabel@ (RO) lojik O olmali,
» Birinci motor ariza test arabeflie(R10) lojik 0 olmali,

» Birinci motor devreye gigisayacinin (C4) c¢iki lojik O olmali,
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Bu durumda YO cikina iliskin lojik esitlik asagidaki gibidir.

YO = [((( X0.Y3.Y6'.R3.R15".CT) + X1+X2)].X19.R0.R10".C4’ (5.1)

Y1 (Birinci motor yildiz b&lanti kontaktdri denetim ciki:

Y1 c¢iksi birinci motorun yildiz bglanti kontaktorlerine denetim sinyali géndermekigci
kullaniimistir. Y1 c¢ikiinin aktif (lojik 1) olabilmesi icin, YO cili lojik 1, T1 (birinci motor
yildiz baglanti) zamanlayicisinin ¢galojik O olmalidir. Y1 cikgina iliskin mantiksal gtlik;

Y1=Y0.TY (5.2)

Y2 (Birinci motor Ucgen bh#lanti kontaktdri denetim cii:

Y2 ciksl birinci motorun Gggen [@anti kontaktorlerine denetim sinyali gondermekigi
kullaniimistir. Y2 cikinin aktif (lojik 1) olabilmesi icin, T1 (birinci wtor yildiz baglantr)
zamanlayicisinin ¢k lojik 1, Y1 ciksi lojik O olmalidir. Y2 cikgina iliskin mantiksal
esitlik;

Y2 =T1.YY (5.3)

Y3 (ikinci motor ana kontaktdr denetim iR

Y3 cikgl ikinci motorun ana besleme kontaktorlerine denesinyali gondermek icin
kullaniimistir. Bu ¢ikgin etkin (lojik 1) olabilmesi igin;

1. Seviyede;

» Birinci su seviyesi sinyal gigi X0 lojik 1 olmali,

* YO ve Y6 cikslari lojik O olmali,

« ikinci motor zamanlayici kilit arabefie(R4) lojik 0 olmall,
* Yedek motorgletme ara bellg (R15) lojik O olmali,

2. Seviyede;

« lkinci su seviyesi sinyal gii X1 lojik 1 olmall,

Taskin seviyesinde;

» Taskin su seviyesi sinyal giii X2 lojik 1 olmali,
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TUm Seviyelerde;

« ikinci motor otomatik konum gigi (X21) lojik 1 olmall,
« ikinci motor ariza arabeli¢ (R1) lojik 0 olmall,

« ikinci motor ariza test arabelig(R12) lojik 0 olmali,

« Ikinci motor devreye gisisayacinin (C5) ciki lojik 0 olmall,

Bu durumda Y3 cikina iliskin lojik esitlik asagidaki gibidir.
Y3 =[((( X0.Y0.Y6'.R4.R15". C2) + X1+X2)] X21.R1.R12'C5 (5.4)

Y4 (ikinci motor vildiz balanti kontaktorii denetim ciq):

Y4 cikgl ikinci motorun yildiz bglanti kontaktérlerine denetim sinyali gondermekigi
kullaniimistir. Y4 c¢iksinin etkin (lojik 1) olabilmesi icin, Y3 c¢iki lojik 1 ve ikinci motor
yildiz baglanti zamanlayicisinin ¢ (T3) lojik 0 olmahdir. Y4 cikgina iliskin mantiksal
esitlik;

Y4 =Y3.T3 (5.5)

Y5 (ikinci motor icgen b#anti kontaktoril denetim ciq):

Y5 cikgl ikinci motorun tcgen Rganti kontaktorlerine denetim sinyali gondermeligi
kullaniimistir. Y5 ciksinin etkin (lojik 1) olabilmesi icin, T3 (ikinci ntor yildiz balantr)
zamanlayicisinin c¢iki lojik 1, Y4 ciksi lojik O olmalidir. Y5 cikgina iliskin mantiksal
esitlik;

Y5=T3.Y4 (5.6)

Y6 (Yedek motor ana kontaktdr denetim siki

Y6 ciksi yedek motorun ana besleme kontaktorlerine denstimgali gondermek icin

kullaniimistir. Bu ¢ikgin etkin (lojik 1) olabilmesi icirsu kosullarin sglanmasi gerekir.
1. Seviyede;
» Birinci su seviyesi sinyal gigi X0 lojik 1 olmali,
* Yedek motor zamanlayici kilit arabeligR5) lojik 0 olmall,
2. Seviyede;

« lkinci su seviyesi sinyal gii X1 lojik 1 olmal,
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1. veya 2. Seviyede;

» Birinci veya ikinci motor otomatik konum ggterinin (X19 veya X21) lojik 0,
» Birinci veya ikinci motor ariza arabelleklerinin @reya R1) lojik 1,

» Birinci veya ikinci motor ariza test arabelleklenrfR10 veya R12) lojik 1,

* Yedek motorgletme ara bellginin (R15) lojik1,

» Birinci veya ikinci motor devreye girisayaci cikglarinin (C4 veya C5) lojik 1,

durumlarindan en az biri olmal,
Taskin seviyesinde;
» Taskin seviye giginin (X2) lojik 1 olmal,
Tam Seviyelerde;
* Yedek motor otomatik konum ggri(X23) lojik 1 olmal
* Yedek motor ariza arabedi@in (R2) lojik O olmali,

* Yedek motor ariza test arabgjiein (R14) lojik O olmali,

* Yedek motor devreye ggrsayaci (C6) ciklarinin lojik O olmali,
Buna gore Y6 cikina iliskin mantiksal gtlik;

Y6 = [(((INO.RB.C3)+ X1).(X19+X21'+R0O+R1+R10+R12R15+C4+C5)+X2)].X23.R2R14 C6 (5.7)

Y7 (Yedek motor vildiz bElanti kontaktdri denetim Cia):

Y7 ciksl yedek motorun yildiz Eganti kontaktorlerine denetim sinyali géndermelnigi
kullaniimistir. Y7 ciksinin etkin (lojik 1) olabilmesi icin, Y6 ciki lojik 1 ve yedek motor
yildiz balanti zamanlayicisinin ¢ (T3) lojik 0 olmahdir. Y7 cikgina iliskin mantiksal
esitlik;

Y7 =Y6.T3 (5.8)

Y8 (Yedek motor tg¢gen aanti kontaktéri denetim ¢i):

Y8 ciksl yedek motorun tggen ganti kontaktorlerine denetim sinyali gdndermelkigi
kullaniimistir Y8 cikisinin etkin (lojik 1) olabilmesi icin, T5 (yedek nastyildiz balanti)
zamanlayicisinin c¢iki lojik 1, Y7 ciksi lojik O olmalidir. Y8 cikgina iliskin mantiksal
esitlik;

Y8 = T5.Y7’ (5.9)
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5.3.2.2. Ara Belleklerelliskin Mantiksal E sitlik;

RO (Birinci motor ariza ara befid:

RO ara bell@ birinci motorda meydana gelebilecek bir arizad@ ¥iksinin etkin
kalmasini dnlemek icin kullanilgtir. Termik (X3), termistor (X6), faz eksik (X9)ukacal
(X24) ariza girg sinyallerinden herhangi biri lojik 1 veya termikanyetiksalter acti (X27),
kumanda gerilimi yok (X30) gigi sinyallerinden herhangi biri lojik O ise aktif o#ktadir.
Buna gore RO ara befieicin mantiksal gitlik asagidaki gibi elde edilir.

RO = X3+X6+X9+X24+X27+ X30 (5.10)

R1 (ikinci motor ariza ara bek#®:

R1 ara belg ikinci motorda meydana gelebilecek bir arizada ¥&isinin etkin
kalmasini 6nlemek i¢in kullanilgtir. Termik (X4), termistor (X7), faz eksik (X109u kacgl
(X25) ariza girg sinyallerinden herhangi biri lojik 1 veya termikanyetiksalter acti (X28),
kumanda gerilimi yok (X31) gigi sinyallerinden herhangi biri lojik O ise aktif osktadir.
Buna gore R1 ara befleicin mantiksal gitlik asagidaki gibi elde edilir.

R1 = X4+X7+X10+X25+X28+ X3Y (5.11)

R2 (Yedek motor ariza ara bdllg

R3 ara bellg yedek motorda meydana gelebilecek bir arizada gésinin etkin
kalmasini 6nlemek i¢in kullanilgtir. Termik (X5), termistor (X8), faz eksik (X113u kacgl
(X26) ariza girg sinyallerinden herhangi biri lojik 1 veya termikanyetiksalter acti (X29),
kumanda gerilimi yok (X32) gigi sinyallerinden herhangi biri lojik O ise aktif o#ktadir.
Buna gore R2 ara befieicin mantiksal gitlik asagidaki gibi elde edilir.

R2 = X5+X8+X11+X26+X29+X32’ (5.12)
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R3 (Birinci motor zaman sayaci kilit ara béile

R3 ara bellg C1 sayicisinin ¢ikinin lojik 0’a digmesi durumunda ger motorlarin
devrede kalma sureleri dolmadan birinci motorunraekdevreye girmesini 6nlemek icin
kullaniimistir. C1 sayicisinin ¢iku lojikl ise etkinlgir ve C2 ile C3 sayici ¢ikiarinin lojik 1
degerini almasina kadar bgekilde kalir. Sistemde bulunangér iki motorunda ayni anda
arizali olmasi durumunda bu ara bellek lojik Getende olmali yani kilit acik kalmalidir.

Buna gore RO ara befieicin mantiksal gitlik asagidaki gibi elde edilir.

R3 = (C1+R3).C2C3.(R1'+R2) (5.13)

R4 (ikinci motor zaman sayaci kilit ara baip

R4 ara bellg C2 sayicisinin ¢ikinin lojik 0’a digmesi durumunda ger motorlarin
devrede kalma sureleri dolmadan ikinci motorun dekdevreye girmesini 6nlemek icin
kullaniimistir. C2 sayicisinin ciku lojikl ise etkinlgir ve C1 ile C3 sayici ¢ikiarinin lojik 1
degerini almasina kadar bgekilde kalir. Sistemde bulunanger iki motorunda ayni anda
arizal olmasi durumunda bu ara bellek lojik Getende olmal yani kilit agik kalmaldir.
Buna gore R4 ara befieicin mantiksal gitlik asagidaki gibi elde edilir.

R4 = (C2+R4).C1C3.(RO+R2) (5.14)

R5 (Yedek motor zaman sayaci kilit ara babe

R5 ara bellg C3 sayicisinin ¢ikinin lojik 0’a digmesi durumunda ger motorlarin
devrede kalma sureleri dolmadan ikinci motorun dekdevreye girmesini 6nlemek icin
kullaniimistir. C3 sayicisinin ciku lojikl ise etkinlgir ve C1 ile C2 sayici ¢ikiarinin lojik 1
degerini almasina kadar bgekilde kalir. Sistemde bulunangér iki motorunda ayni anda
arizal olmasi durumunda bu ara bellek lojik Getende olmal yani kilit agik kalmaldir.
Buna gore R5 ara befieicin mantiksal gitlik asagidaki gibi elde edilir.

R5 = (C3+R5).C1C2.(RO+R1) (5.15)
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R6 (Birinci motor devreye gigizamanlayicisi etkinggirme ara bellgi):

R6 ara belfg birinci motor devreye gisi zamanlayicisina ait ggin surekli olarak lojik 1
seviyesinde kalmasi icin kullanilgtir. YO cikssi ile etkin olur ve sirekli bgekilde kalir. Buna
gore R6 ara belfg icin mantiksal gitlik asagidaki gibi elde edilir.

R6 = YO+R6 (5.16)

R7 (ikinci motor devreye gisizamanlayicisi etkingtirme ara bellgi):

R7 ara belfg ikinci motor devreye gig zamanlayicisina ait ggn surekli olarak lojik 1
seviyesinde kalmasi icin kullanilgtir. Y3 cikssi ile etkin olur ve surekli bgekilde kalir Buna
gore R7 ara belf@ icin mantiksal gitlik asagidaki gibi elde edilir.

R7 = Y3+R7 (5.17)

R8 (Yedek motor devreye gircamanlayicisi etkinggirme ara bellgi):

R8 ara bell@ yedek motor devreye ggrizamanlayicisina ait g¢in surekli olarak lojik 1
seviyesinde kalmasi icin kullanilgtir. Y6 cikssi ile etkin olur ve surekli bgekilde kalir Buna

gore R8 ara belfg icin mantiksal gitlik asagidaki gibi elde edilir.

RS = Y6+R8 (5.18)

R9-R10 (Birinci motor ariza test ara bellekleri):

R9 ve R10 ara bellekleri birinci motorda kinza meydana gelmesi durumunda, ariza
giderildikten sonra motorun test edilmeden devrgyeesini dnlemek igin kullaniimaktadir.
R9 ara bellgi birinci motorda bir ariza meydana geuiide etkinlgir. Ariza giderilip test
asamasl| tamamlandiktan sonra ya da ariza reset maobasildiinda lojik O dgerini alir.
Birinci motorun devreye girebilmesi icin, R9 10ji@ olduktan sonra, o0 an devrede olan

motorun ¢alma suresini doldurmasi beklenmelidir. Bu nedenl® Rt bellgi kullaniimistir.
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Bu kosullar birinci ve ikinci su seviyesinde gecerlidiagkin seviyesinde kilitglemi iptal edilir.
Buna gore R9 ve R10 ara bellekleri icin mantiksalikler asagidaki gibi elde edilir.

R9 = [[( X0+X1).RO]+R9] .X33:X39’ (5.19)
R10 = (R9+R10).C2".C3".X2’ (5.20)

R11-R12 {kinci motor ariza test_ara bellekleri):

R11 ve R12 ara bellekleri ikinci motorda bimza meydana gelmesi durumunda, ariza
giderildikten sonra motorun test edilmeden devrgyeesini onlemek igin kullaniimaktadir.
R11 ara bell@ ikinci motorda bir ariza meydana gedoide aktif olur. Ariza giderilip test
asamasl| tamamlandiktan sonra ya da ariza reset mdaobasildiinda lojik O dgerini alir.
Ikinci motorun devreye girebilmesi icin, R11 lojik dlduktan sonra, o0 an devrede olan
motorun ¢ama suresini doldurmasi beklenmelidir. Bu nedenl@ Rt bellgi kullaniimistir.

Bu kosullar birinci ve ikinci su seviyesinde gecerlidiagkin seviyesinde kilitglemi iptal edilir.
Buna gore R11 ve R12 ara bellekleri icin mantilestlikler asagidaki gibi elde edilir.

R11 = [[( X0+X1).R1]+R10]. X34X40' (5.21)

R12 = (R11+R12).C1.C3'.X2’ (5.22)

R13-R14 (Yedek motor ariza test ara bellekleri):

R13 ve R14 ara bellekleri yedek motordadriza meydana gelmesi durumunda, ariza
giderildikten sonra motorun test edilmeden devrgyeesini dnlemek i¢in kullaniimaktadir.
R11 ara bell@ yedek motorda bir ariza meydana ggidde aktif olur. Ariza giderilip test
asamasl| tamamlandiktan sonra ya da ariza reset maobasildiinda lojik O dgerini alir.
Yedek motorun devreye girebilmesi icin, R13 lojikolduktan sonra, o an devrede olan
motorun ¢agma suresini doldurmasi beklenmelidir. Bu nedenld R bellgi kullaniimistir.

Bu kosullar birinci ve ikinci su seviyesinde gecerlidiagkin seviyesinde kilitglemi iptal edilir.
Buna gore R13 ve R14 ara bellekleri icin mantilestlikler asagidaki gibi elde edilir.

R13 = [[( X0+X1).R2]+R11]. X35X41’ (5.23)

R14 = (R13+R14).C1.C2'.X2’ (5.24)
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R15 (Yedek motorsietme ara bell&):

Kumanda kgullari incelendginde sistemdeki yedek motor belirli araliklarla deye
girmelidir. Yani sicak yedek olarak tutulmalidirokdrun devreye gigiaralgl sistemdeki dier
iki ana motorun devreye ggrisayisina gore belirlenir. Bu amagla kullanilan @7C8 sayici
cikislari lojik 1 seviyesini alip ikinci motor ¢gina stresini tamamlaginda (C2 cikyi lojik 1
degerini aldginda) R15 ara belf etkin olur yani yedek motor devreye girer. BuriaegR15
ara bellgi icin mantiksal gitlik asagidaki gibi elde edilir.

R15 = [(C7.C8.C2)+R15].C3.R2’ (5.25)

5.3.2.3) Zamanlayici Mantiksal Kitliklerinin Olu sturulmasi:

T1 (Birinci motor yildiz b&lanti zamanlayicist):

T1 zamanlayicisi birinci motorun yildiz ghentida kalma suresini belirlemek igin
kullaniimaktadir. Zamanlayiclya gecikme suresinglirienmesi igin bir kagilastirma deeri
girilmistir. YO c¢ikisinin lojik 1 olmasiyla bu sire kar ve sire doldgunda zamanlayici ¢k
lojik 1 degerini alir. Motorun yildiz bglantida ¢cakmasi bu zaman arglile sinirlandiriimgtir.

Buna gore T1 zamanlayici giricin mantiksal gitlik asagidaki gibi elde edilir.

T1 (IN) = YO (5.26)

T2 (Birinci motor saniye-sinyal Ureteci):

T2 zamanlayicisi birinci motorun devreyenwsi ile bir saniyelik sinyal darbeleri
uretmek amaciyla kullaniimaktadir. Zamanlayici, dRisinin aktif olmasi ile bir saniyelik
sureyi sayar ve cik lojik 1 degerini aldginda kendi kapali konga Gzerinden icepi
sifirlanir. Bu dongu birinci motor devrede ofgu sirece devam eder. Buna gore T2
zamanlayici gigi icin mantiksal gitlik asagidaki gibi elde edilir.

T2 (IN) = YO.T2’ (5.27)
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T3 (ikinci motor yildiz b&lanti zamanlayicisi):

T3 zamanlayicisi ikinci motorun yildiz gentida kalma sdresini belirlemek icin
kullaniimaktadir. Zamanlayiclya gecikme suresinglirienmesi icin bir kagilastirma deeri
girilmistir. Y3 c¢ikisinin lojik 1 olmasiyla bu sire kar ve sire doldgunda zamanlayici ¢ia
lojik 1 degerini alir. Motorun yildiz bglantida ¢cakmasi bu zaman arglile sinirlandiriimgtir.

Buna gore T3 zamanlayici giricin mantiksal gitlik asagidaki gibi elde edilir.

T3 (IN) = Y3 (5.28)

T4 (ikinci motor saniye-sinyal treteci):

T4 zamanlayicisi ikinci motorun devreye ganile bir saniyelik sinyal darbeleri
uretmek amaciyla kullanilmaktadir. Zamanlayici, dBisinin aktif olmasi ile bir saniyelik
sureyi sayar ve cik lojik 1 degerini aldginda kendi kapali konga Gzerinden icepi
sifirlanir. Bu dongld birinci motor devrede ofdu stiirece devam eder. Buna gbre T4

zamanlayici gigi icin mantiksal gitlik asagidaki gibi elde edilir.

T4 (IN) = Y3.T4’ (5.29)

T5 (Yedek motor yildiz Gdanti zamanlayicisi):

T5 zamanlayicisi yedek motorun vyildizglbatida kalma stresini belirlemek igin
kullaniimaktadir. Zamanlayiclya gecikme suresinglirienmesi igin bir kaglastirma deeri
girilmistir. Y6 cikisinin lojik 1 olmasiyla bu sire kar ve sire doldgunda zamanlayici ¢k
lojik 1 degerini alir. Motorun yildiz bglantida cakmasi bu zaman argliile sinirlandiriimgtir.

Buna godre T5 zamanlayici giricin mantiksal gitlik asagidaki gibi elde edilir.

T5 (IN) = Y6 (5.30)
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T6 (Yedek motor saniye-sinyal Ureteci):

T6 zamanlayicisi yedek motorun devreye gsirnie birer saniye arayla sinyal darbeleri
uretmek amaciyla kullaniimaktadir. Zamanlayici, Bisinin aktif olmasi ile bir saniyelik
sureyi sayar ve ciki lojik 1 degerini aldginda kendi kapali konga Uzerinden igepi
sifirlanir. Bu dongu birinci motor devrede ofau stirece devam eder. Buna gore T4
zamanlayici gigi icin mantiksal gitlik asagidaki gibi elde edilir.

T6 (IN) = Y6.T6’ (5.31)

T7 (Birinci motor devreye gigizamanlayicisi):

Otomatik denetimgarlarindan biri de motorlarin belirli bir sture igende doértten fazla
devreye girmemesidir. T7 zamanlayicisi bu sirewikad etmek amaciyla kullaniimaktadir. YO
ctkisinin etkinlgmesi ile ayarlanan sireyi saymayaglbave sire doldgunda icergini kendi
Uzerinden sifirlar, ayni sireyi saymaya devam .eBar donginin devam edebilmesi icin
zamanlayici giginin sarekli lojik 1 seviyesinde olmasi gerekir. Blevi yerine getirmesi icin
R6 arabell@gi kullaniimistir. Buna gbre T7 zamanlayici girigin mantiksal gitlik asagidaki
gibi elde edilir.

T7 (IN) = R6.T7 (5.32)

T8 (ikinci motor devreye gigizamanlayicisi):

T8 zamanlayicisi, ikinci motor icin T7 zartegncisi ile ayni glevi yerine getirmek igin
kullaniimistir. Y3 c¢iksinin etkinlemesi ile ayarlanan sireyi saymayaslae ve slre
dolduzunda icergini kendi Uzerinden sifirlar, ayni sureyi saymaywam eder. Bu donginin
devam edebilmesi icin zamanlayici gmin surekli lojik 1 seviyesinde olmasi gerekir. Bu
islevi yerine getirmesi icin R7 arabediekullaniimistir. Buna gdre T8 zamanlayici girigin

mantiksal gitlik asagidaki gibi elde edilir.

T8 (IN) = R7.T8 (5.33)
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T9 (Yedek motor devreye girzamanlayicisi):

T9 zamanlayicisi, yedek motor icin T7 ve Z@manlayicilari ile aynislevi yerine
getirmek icin kullaniimgtir. Y6 ciksinin aktif olmasi ile ayarlanan sireyi saymayaldrave
sure doldgunda icergini kendi Uzerinden sifirlar, ayni sireyi saymayavamn eder. Bu
donginin devam edebilmesi icin zamanlayicisigiim sirekli lojik 1 seviyesinde olmasi
gerekir. Bu §levi yerine getirmesi icin R8 arabediekullaniimistir. Buna gore T9 zamanlayici

girisi icin mantiksal gitlik asagidaki gibi elde edilir.

T9 (IN) = R8.T9 (5.34)

5.3.2.4) Sayici Mantiksal Ktliklerinin Olu sturulmasi:

C1 (Birinci motor gletme zaman sayaci):

Kumandasartlarina gore birinci su seviyesinde motorlar tiezaman dilimlerinde
devrede olmalidir. Motorlarin ¢aina surelerini kontrol eden program @lma ait girgin
herhangi bir nedenle lojik O derini almasi durumunda, on o anki iceginin sabit
kalmasli, gig lojik 1 oldugunda bu icerik Uzerinden zaman takibine devam exiim
gerekmektedir. Bu nedenle motorlarin devrede kadineleri, saniye sinyal Ureteclerinden
birer saniyelik sinyal darbeleri alan sayicilardienetlenmektedir.

C1 sayicisi, otomatik denetimde birinci gewviin birinci motorun devrede kalma suresini
belirlemek icin kullaniimaktadir. Sayiciya, motordavrede kalma siresinin belirlenmesi icin
bir kasilastirma degeri girilmistir.

YO ciksinin lojik 1 olmasiyla birinci motor saniye-sinyi@eteci birer saniye arayla sinyal
darbeleri tUretmeye bkar ve her bir darbede sayici igerbir artar. Yani sayici bir zaman
sayacl gibi cagmaktadir. Kagilastirma deerine ulaildiginda sayici cilgt lojik 1 degerini alir.
YO cikisinin mantiksal @tli gi incelendginde C1 sayicisinin lojik 1 olmasi ile YO gikin lojik
0 deserini alacg! yani birinci motorun devreden ¢ikagayorulmektedirikinci su seviyesinde,
taskin su seviyesinde ve sistemdekgeti iki motorun ayni anda devresdkalmasi durumunda
ayrica motorlarin arnizlarinin giderilmesi, testedérinin dolmasi ve tekrar devreye alinmasi

icin gecen siurede saymgeimi iptal edilmelidir. Sayici icegi kendi ¢ikgl Gzerinden sifirlanir.
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C1 (IN) = YO.XI.X2".( X34.R11+X35.R13) .T2 (5.35

C1 (Reset) =C1 (5.39

C2 (ikinci motor sletme zaman sayaci):

C2 sayicisi, otomatik denetimde birinci gewvigin ikinci motorun devrede kalma suresini
belirlemek icin kullaniimaktadir. Sayiciya, motordavrede kalma suresinin belirlenmesi igin
bir kasilastirma degeri girilmistir. Y3 c¢ikisinin lojik 1 olmasiyla ikinci motor saniye sinyal
Ureteci birer saniye arayla sinyal darbeleri Ursgtenleglar ve her bir darbede sayici iggrbir
artar. Kagllastirma degerine ulaildiginda sayici cilst lojik 1 deserini alir. Y3 ciksinin
mantiksal gitli gi incelendginde C2 sayicisinin lojik 1 olmasi ile Y3 gikun lojik O degerini
alaca yani ikinci motorun devreden cikagagorilmektedir.ikinci su seviyesinde, ¢&in su
seviyesinde ve sistemdekigdr iki motorun ayni anda devresdkalmasi durumunda ayrica
motorlarin arizlarinin giderilmesi, test surelemidiolmasi ve tekrar devreye alinmasi icin gecen

surede saymalemi iptal edilmelidir. Sayici icegi kendi ¢ikgl Gzerinden sifirlanir.

C2 (IN) = Y3.XI.X2'.( X33.R9+X35.R13) .T4 (5.37
C2 (Reset) =C2 (5.38

C3 (Yedek motorsietme zaman sayaci):

C3 sayicisi, otomatik denetimde birinci gevicin yedek motorun devrede kalma stresini
belirlemek icin kullaniimaktadir. Sayiciya, motordavrede kalma siresinin belirlenmesi icin
bir karsilastirma deeri girilmistir. Y6 c¢ikisinin lojik 1 olmasiyla yedek motor saniye- sinyal
Ureteci birer saniye arayla sinyal darbeleri Urgtnleglar ve her bir darbede sayici igerbir
artar. Kagllastirma degerine ulaildiginda sayici cilst lojik 1 deserini alir. Y3 c¢iksinin
mantiksal gitli gi incelendginde C3 sayicisinin lojik 1 olmasi ile Y6 gikun lojik O degerini
alaca yani yedek motorun devreden cikgcgorilmektedir.kinci su seviyesinde, ¢&in su
seviyesinde ve sistemdekigdr iki motorun ayni anda devresdkalmasi durumunda ayrica
motorlarin arizlarinin giderilmesi, test surelemidiolmasi ve tekrar devreye alinmasi icin gecen

surede saymalemi iptal edilmelidir. Sayici icegi kendi ¢ikgl Gzerinden sifirlanir.
C3 (IN) = Y6.X2.X2'.( X33.R10+X34.R12) .T6 (5.39

C3 (Reset) = C3 (5.40
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C4 (Birinci motor devreye gigisayacl):

C4 sayicisi birinci motorun belirli bir zamaralginda devreye gigi sayisini sinirlamak
icin kullanilir. YO ¢iksinin her aktif olgunda sayicinin icei bir arttirtlir. T7 zamanlayicisi ile
belirlenen sire icinde sayici i¢in girilen kdastirma degerine ulailmissa sayici cilgt lojik 1
olur. Boylece birinci motorun devreye girmesi onterBayicinin icegi T7 cikisinin lojik 1

olmasi ile sifirlanir. Buna gore C4 sayici geti icin mantiksal gtlikler asagidaki gibi elde

edilir.
C4 (IN) =YO (5.41)
C4 (Reset) =T7 (5.42)

C5 (ikinci motor devreye gisisayaci):

C5 sayicisi ikinci motorun belirli bir zamamalginda devreye gigi sayisini sinirlamak
kullanihr. Y3 ciksinin her aktif olgunda sayicinin iceti bir arttirilir. T8 zamanlayicisi ile
belirlenen sire icinde sayici igin girilen kdastirma degerine ulgilmissa sayici ¢ilgt lojik 1
olur. Boylece ikinci motorun devreye girmesi onkersayicinin icegi T8 cikisinin lojik 1

olmasi ile sifirlanir. Buna gore C5 sayici gati icin mantiksal gtlikler asagidaki gibi elde

edilir.
C5 (IN) = Y3 (5.43)
C5 (Reset) = T8 (5.44)

C6 (Yedek motor devreye girsayaci):

C6 sayicisi yedek motorun belirli bir zamealginda devreye gigi sayisini sinirlamak
icin kullanilir. Y6 ciksinin her aktif olgunda sayicinin iceti bir arttirilir T9 zamanlayicisi ile
belirlenen sire icinde sayici igin girilen kdastirma dgerine ulailmissa sayici cilgt lojik 1
olur. Boylece yedek motorun devreye girmesi OnleSayicinin ice@ii T9 cikisinin lojik 1
olmasi ile sifirlanir. Buna gore C6 sayici geti icin mantiksal gtlikler asagidaki gibi elde

edilir.

C6 (IN) = Y6 (5.45)
C6 (Reset) = T9 (5.46)
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C7 ve C8 Sayicllarr:

Denetim kgullarinda yedek motorun hata ve ariza durumlaginda belirli aralikla
devreye alinmasi yani sicak yedek olarak bulunduwasl istenmektedir. Sistemdeki ana
motorlar ikser kez devreye girdikten sonra yedek motor devraljair. Bu slem icin
motorlarin devreye giisayilari, C7 ve C8 sayicilar ile takip edilir.y8a icerikleri R15 ara
belleginin lojik 1 olmasi ile sifirlanir. Buna gbre C7 @8 sayicilari icin mantiksakidikler

asagidaki gibi elde edilir.

C7 (IN)=OUTO (5.47)
C7 (Reset) = R15 (5.48)
C8 (IN) =0UT 6 (5.49)
C8 (Reset) = R15 (5.50)

5.3.3. Denetim Sistemindliskin PLC Programinin Olu sturulmasi:

Denetim sistemine gkin lojik esitliklerin elde edilmesinden sonra busitékler
dogrultusunda PLC programi aiwrulur. Bu gamada mantiksalsaretlerle olgturulan
esitlikler IEC standartlarina gore PLC programlaménei cevrilir. Merdiven diyagrami ile
programlama yontemi ile kullanici programi eldeliedirablolarda mantiksal séliklerde
kullanilan garetlerin PLC programinda kullanilan kdwklari verilmektedir.

Tablo 5.6. Otomatik Denetim Sistemine Ait Giljaretleri

Lojik Isaret PLC isaret | Tanim
X0 INO Birinci su seviye giki
X1 IN1 ikinci su seviye gisi
X2 IN2 Tasgkin seviye giri
X3 IN3 Birinci motor termik ariza gigi
X4 IN4 ikinci motor termik ariza gigi
X5 IN5 Yedek motor termik ariza ggfi
X6 IN6 Birinci motor termistor ariza giii
X7 IN7 Ikinci motor termistor ariza giii
X8 IN8 Yedek motor termistor ariza giri
X9 IN9 Birinci motor faz koruma rélesi ariza giri
X10 IN10 ikinci motor faz koruma rélesi ariza giri
X11 IN11 Yedek motor faz koruma rélesi arizagjiri
X12 IN12 Birinci motor ¢aktirma girki
X13 IN13 ikinci motor calgtirma girki
X14 IN14 Yedek motor caftirma girki
X15 IN15 Birinci motor durdurma gii
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X16 IN16 Ikinci motor durdurma gisi
X17 IN17 Yedek motor durdurma giri
X18 IN18 Birinci motor el konum gigi
X19 IN19 Birinci motor otomatik konum giii
X20 IN20 Ikinci motor el konum gisi
X21 IN21 ikinci motor otomatik konum gigi
X22 IN22 Yedek motor el konum ggfi
X23 IN23 Yedek motor otomatik konum gii
X24 IN24 Birinci motor su kaga ariza giri
X25 IN25 Ikinci motor su kaga ariza girsi
X26 IN26 Yedek motor su kagnariza giri
X27 IN27 Birinci motor kumanda gerilimi kontrol ggri
X28 IN28 Ikinci motor kumanda gerilimi kontrol gii
X29 IN29 Yedek motor kontrol gii
%30 IN3O Birinci motor termik manyetikalter girki
Birinci motor acil durdurma gisi
a1 IN3L ?kinci motor termik manyetikalter girki
Ikinci motor acil durdurma gii
32 INO (2) Yedek motor ter.mik manyetlk.a.l.ter girki
Yedek motor acil durdurma ggii
X33 IN1 (2) Birinci motor test Kilit gisji
X34 IN2 (2) ikinci motor test kilit girgi
X35 IN3 (2) Yedek motor test kilit gigi
X36 IN4 (2) Birinci motor test sinyalizasyon giri
X37 IN5 (2) Ikinci motor test sinyalizasyon gfi
X38 IN6 (2) Yedek motor test sinyalizasyon gjiri
X39 IN7 (2) Birinci motor ariza reset giri
X40 IN8 (2) ikinci motor ariza reset gi
X41 IN9 (2) Yedek motor ariza reset giri
Tablo 5.7. Otomatik Denetim Sistemine Ait Gikyaretleri
Lojik isaret PLC isaret Tanim
YO OouTO Birinci motor ana kontaktor denetim giki
Y1 OouUT1 Birinci motor yildiz bglanti kontakt6rii denetim ¢ga
Y2 ouT2 Birinci motor tGicgen kganti kontaktéril denetim ¢ga
Y3 OouT3 ikinci motor ana kontaktor denetim gki
Y4 ouT4 Ikinci motor yildiz bglanti kontaktorii denetim ¢
Y5 OuT5 ikinci motor tiggen bdanti kontaktorii denetim ik
Y6 ouT6 Yedek motor ana kontaktdr denetim giki
Y7 ouT7 Yedek motor yildiz [gdanti kontaktéri denetim ¢ia
Y8 ouTs8

Yedek motor ticgengbanti kontaktorii denetim ¢
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Tablo 5.8. Otomatik Denetim Sistemine Ait Arabeligkretleri

Lojik isaret |PLC Isaret | Tapim
RO MO Birinci motor ariza ara befie
R1 M1 ikinci motor ariza ara befie
R2 M2 Yedek motor ariza ara bedie
R3 M3 Birinci motor zaman sayaci kilit ara bglle
R4 M4 Ikinci motor zaman sayaci kilit ara bejie
R5 M5 Yedek motor zaman sayaci kilit ara b#lle
R6 M6 Birinci motor devreye gigizamanlayicisi etkinigirme ara bellgi
R7 M7 Ikinci motor devreye gigsizamanlayicisi etkinfgirme ara bellgi
R8 M8 Yedek motor devreye girtzamanlayicisi etkinggirme ara bellgi
R9-R10 M9-M10 Birinci motor ariza test ara bgile
R11-R12 M11-M12 | ikinci motor ariza test ara betie
R13-R14 M13-M14 | Yedek motor ariza test ara gelle
R15 M15 Yedek motogletme ara bellg

Tablo 5.9. Otomatik Denetim Sistemine Ait Zamantajgaretleri

Lojik isaret |PLC isaret |Tanim

T1 TON1 Birinci motor yildiz bganti zamanlayicisi
T2 TON2 Birinci motor saniye-sinyal Ureteci

T3 TON3 Ikinci motor yildiz bglanti zamanlayicisi
T4 TON4 ikinci motor saniye-sinyal tireteci

T5 TON5 Yedek motor yildiz iganti zamanlayicisi
T6 TONG6 Yedek motor saniye-sinyal Ureteci

T7 TON7 Birinci motor devreye girizamanlayicisi
T8 TONS8 ikinci motor devreye gigizamanlayicisi
T9 TON9 Yedek motor devreye gizamanlayicisi

Tablo 5.10. Otomatik Denetim Sistemine Ait Sayseretleri

Lojik isaret |PLC isaret | Tanim

C1 CTul Birinci motor gletme zaman sayaci

Cc2 CTuU2 Ikinci motor sletme zaman sayaci

C3 CTu3 Yedek motogetme zaman sayaci

C4 CTu4 Birinci motor devreye girisayaci

C5 CTUS Ikinci motor devreye gisisayaci

C6 CTU6 Yedek motor devreye gisayacl

C7-C8 CTU7-CTU8| Birinci-ikinci motor devreye girsayicilari (yedek motor igin)

Denetim kgullarina bgli olarak elde edilen mantiksajidikler PLC program diline cevrilir

ve her bir gitlik icin program parcalari okurulur.
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5.3.3.1. Cikslara Iliskin PLC Program Parcalart;

OUTO (Birinci motor ana kontaktor denetim ifa

%

IN2

—

IN1

— Attt = a1

()—

INO OuUT3 OuUT6 M3 M15 IN19 MO M10 CTu4 OuTo
OUT1 (Birinci motor yildiz balanti kontaktori denetim ¢iq):
—f ()
OUTO TON1 OuUTL
OUT2 (Birinci motor licgen kganti kontaktdri denetim ciki:
—s ()
TON1 OUT1 OouUT2
OUT3 (ikinci motor ana kontaktér denetim iR
B
IN2 }
Y. \
INL i
HEN S VI VIV S 20 B Sy Sy O
INO OuUTOo ouT6 M4 M15 IN21 M1 M12 CTUS OUT3

OUT4 (ikinci motor yildiz balanti kontaktoril denetim ciq):

3t

OUT3 TON3

OuT4
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OUTS5 (ikinci motor iicgen bdanti kontaktdrii denetim cq):

U (o

TON3  OUTA ouTS

OUT6 (Yedek motor ana kontaktoér denetim giki

— 31 1t ] a7+ ()
INO M5 | IN19 IN23 M2 M4 CTU6 ouTe

] ——a

IN1 IN21

Vil

M10
M12

-
ivils
—
CTU4

L3

CTUS

OUTY (Yedek motor vildiz kdanti kontaktdrii denetim cik):

OUT6  TONS ouT?

a1 )

OUTS8 (Yedek motor ticgen blanti kontaktdrii denetim cyq):

3t 0)

TON5 OUT7 ouT8



64

5.3.3.2. Ara Belleklerelliskin PLC Program Parcalart;

MO (Birinci motor ariza ara bel):

IN3
—3
IN6
3
IN9

—3 F

IN24
—

IN27

IN30

M1 (ikinci motor ariza ara bel@:

IN4
3
IN7
3
IN10

—3 F

)
MO

IN25

3

IN28

IN31

M2 (Yedek motor ariza ara betig

()
M1

)
M2
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M3 (Birinci motor zamanlayici kilit ara befig:

r

Clul Ctu2 CTU3 M1
C

— a3t
— L/J
M

3 M2

M4 (ikinci motor zamanlayici kilit ara befig:

Clu2 Cul CTUu3 MO
L

I e e S e v &
— L/J
M

]
4 M2

M5 (Yedek motor zamanlayici kilit ara betle

CTU 3 Clul Ctu2 Mo
L

I e e S e v &
M

]
5 M1

M6 (Birinci motor devreye gigizamanlayicisi etkinggirme ara bellgi):

OouTo

()
M3

()
M4

()
M5

—
N
H

M7 (ikinci motor devreye gisizamanlayicisi etkinggirme ara bellgi):

0ouT3

()
M6

-

M7

M7
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M8 (Yedek motor devreye girizamanlayicisi etkingirme ara bellgi):

ouTe

3k ()
J M8
%
M8

M9-M10 (Birinci motor ariza test ara bellekleri):

IN1

3k Y S— ()
INO MO IN1 (2) IN7 (2) M9
%

=1

M9
3 =
M9 CTlu2 CTU3 IN2 M10
%

M10

M11-M12 (ikinci motor ariza test ara bellekleri):

IN1

I ) S— - ()
IN(J M1 IN2 (2) IN8 (2) M11
%

=1

M11
e ()—
M11 CTul CTU3 IN2 M12
%

M12
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M13-M14 (Yedek motor ariza test ara bellekleri):

3

IN3 (2) IN9 (2)

.1
y—EOﬁ‘\
[}
%hﬁ

M13

()—
M13

— FEr 32 t—3f
Mlj CTU1 CcTu2 N2

%

M14

M15 (Yedek motorsletme ara bellg):

Ctlu7 Ctus CTU?2 CTu3 M2

¢ 3+t

5.3.3.3. Zamanlayicilarailiskin PLC Program Parcalart;

TON1 (Birinci motor yildiz bglanti zamanlayicisi):

TON1

ouTo

TONZ2 (Birinci motor saniye-sinyal Ureteci):

IN

EN ENQ

TON

3 F
ouTO  TON2

TONS3 (ikinci motor yildiz bglanti zamanlayicisi):

TON3

ouT3

10

IN

TON

()
M14

()
M15
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TON4 (ikinci motor saniye-sinyal iireteci):

TON
EN ENO—
E 1 IN Q
OUT3  TON4 1 —PT B o
TONS (Yedek motor yildiz idanti zamanlayicisi):
TONS
TON
EN ENO—
— [ N
OouTé 10 dpr ET-
TONG (Yedek motor saniye-sinyal dreteci):
TONG6
TON
N BNG—
— T IN Q
OouUT6 TON6 1 +PT ET~ 0
TONY (Birinci motor devreye gigizamanlayicisi):
TON7
TON
EN BNO—
1 —3+F N
M6 TON7 180 |°T Em-
TONS8 (ikinci motor devreye gigizamanlayicisi):
TONS8
TON
BN ENO—
] —3F N
M7 TON8 180 |PT ET-
TONS9 (Yedek motor devreye girramanlayicisi):
TON9
TON
EN ENO—
1 2+t —IN Q
V] TON9 180 P77 ET-
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5.3.3.4) Sayicilardliskin PLC Program Parcalari;

CTU1 (Birinci motor gletme zaman sayaci):

CTu
IN2 (2) M11 Y ENO—
— 2 1—31 T +f ] E oV
ouTo IN1 IN2 TON2 R
IN3 (2) M13 i S
% [ CTUu 1
CTu 1
CTU2 (ikinci motor kletme zaman sayaci):
CTu
IN1 (2) M9 LEN ENO—
— 31 M 11 1F ey
ouT3 IN1 IN2 TON4 R
IN3 (2) M13 o o
— F CTU 2
CTU 2
CTU3 (Yedek motorsietme zaman sayaci):
T N N1 (DY Mo CTu
LNl @ |}/|97 EN BENO—
— 2 F—3F 7t 4t i Q
ouTe IN1 IN2 TONG6 R
IN2 (2) M11 i -
— [ CTU 3
CTU 3
CTU4 (Birinci motor devreye gigisayacl):
CTu 4
| [
OouUTOo N BNG
— F oy
R
— SFW
TON7
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CTUS (ikinci motor devreye gigisayaci):

CTu5
CTu
ouT3 LEN ENO—
— oy Q—
FR
1 F oy ol
TON8 5 0
CTU6G6 (Yedek motor devreye girsayaci):
CTU 6
CTu
ouTe LEN BNG—
— — v N
R
— F r, n
TON9 5 [~ o
CTU7-CTUS8 Sayicllart:
CTu 7
CTuU
EN ENO—
— = eV
OuTo R
— [ , PV o,
M15
CTU 8
CTuU
EN ENO—
— eV
OuUT3 R
— 5 PV SV
M15

5.3.4. Sistemdliskin PLC Kullanici Programi:

Denetim kgullarina uygun olarak elde edilen PLC program par¢aistemin ¢cagma
ilkelerine gore birlgtirilerek kullanici programi okiurulur. Pompa-motor birimleri ve

sinyalizasyon sistemine ait PLC kullanici programya sekildedir.



Birinci Birim i¢cin PLC Kullanici Programi
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IN2
B
E
IN1
— E 3 3 3£ 1 F 3£ 3£ 3£ ) —
INO ouTe M3 M15 IN19 Mo M10  CTu4 ouTo
3 E—3f Cr—
ouTo  TON1 TON1 ouTL
TON
EN ENO—
JE IN
ouTo 10 —PT ET—
— E 3 «—
TON1  OuUT1 TON2 ouT2
TON
EN ENO—
3 E—3f N
ouTo  TONZ2 1 —pPT e
CTU
IN2 (2) M11 L e o
— E 3 3 3t 3 1 F cu
ouTo IN1 IN2 e P TON2 R
CTU 1 IN3 (2) M13 Fopmind M o
C
3t cTU 1
IN3
IN6
IN9
I (H—
IN24 Mo
IN27
IN30
.
cCTuUl CcTu2 cCTuU3 M1
— E 3 3 3£ ) —
M3
—
M3 M2 TON7
TON
EN ENO—
1 E 3£ IN Q
M6 TON7
ouTo il BT~
180
M6
M6
3
IN1
— E 1 F E 1t ) —
INO MO IN1 (2) IN7 (2) Mo
—
M9
-
o O
M
— F 3 3 3£ «)—
cTu2 CTU 3 IN2 M10
— CcTU 4
Mm10 cru
50T EN ENO—
— E cu Q -
TR
C
1 F 5 PV [SV I
TON7
cTu 7
Cru
EN ENO—
— B cu S
ouTo R
r ] L
—3 E > PV oV o
M15
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ikinci Birim icin PLC Kullanici Programi:

IN2
—
c
A |
INL i
33t 3 3l 331 O—
INO ouTo  ouTe Ma M15 IN21 M1 M2  CTUS ouTs
1E > TON3 )=
ouT3  TON3 TN ouTa
EN ENG—
— F IN Q
ouTs 10 —PT ET-
— E £ «)—
TON3 ouT4 TON4 OuT5
TON
F— EN ENG—
L —3F IN S
ouT3  TON4 1 —PT ET-
L cTu
IN1 (2) Mo EN ENG—
—3 E 1t T 1t 1t 1 E cu Q
ouTa  IN1 IN2 1 1 TON4 R
CcTU 2 IN3 (@) M13 Pv M o
— F CTu 2
IN4
IN7
% H
IN1O
1 E «)—
M1
IN25
IN28
IN31
cTu2 cCcTui CTUs MO
— E 3£ 3 E—T—3F )—
1 M4
Ma M2 ToNS
TON
EN ENG—
IN
] E—3F ™ 9
ouT3 M7 TONS8 180 —|PT ET—
— E «)—
M7
—
M7
IN1
—3 = E £ 3t )—
INO M1 IN2 (2) IN8 (2) M11
—
M1l
1
M1 CTU1l CTU3  IN2
— £ 3F P 3£ «)—
M12 CTU 5 M12
SR CTU
5073 EN ENG—
— E cu Q
R
— F PV [oY
TONS 5 o
cTu s
CTU
EN ENG—
— B— cu Q
ouTs
R
—Pv ov-
M15 2 o




Yedek Birim i¢cin PLC Kullanici Programi:
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— £ £ 1 E £ £ £ « —
INO Ms IN19 IN23 M2 M14 cTue ouTs
— B3
IN ENTNPE
3 |
IN2
S
C
ouT?
— E £ « )—]
ouTe  TONS TON
EN ENO—
TONS
c —IN
C
ouTa 10-PT ET-
e P « —]
TONS ouT7 Tons ouTs
EN ENO—
— E P IN
ouTe TON6 1 pr Er
;
T TN (@) T Mo LEN cTu |
— E P 1 P P — v Q —
ouTs  IN1 IN2 By By TON6 R
—Pv oV
IN2 (2) M11
— F cTU 3
INO (2)
cTU 3
INS
1
‘ IN8
3 = € —
| M2
SIS B N TNE
IN26
IN29 TON9
TON
EN ENO—
ms TON9
IN
== £ a
—PT ET-
cTU 3 CcTU1 STU 2 Mo 180
— t —3F £ 3 « )—
3 M5
M5 M1
ouTs
— = ¢ )—
ms M8
INL
INL
NG IN3 (2) IN9 (2)
E 1 E £ 3t « —
M2
m13 M13
e
mM13 cTu1l CcTuz IN2
H | 7 | « —]
o C | C C
M14 cTe 8 M14
3 cru
ouTe —BeN ENG
— - cu
[ R
TONS s 1PV oV
cTu7 cTus cTuz cTuU3s M2
— 3 E 1 E 1-F £ « ) —
- M15
C
m15

Ceno ]
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6. POMPAISTASYONUNU ISLETME KARAKTER ISTIKLER I VE BASARIMI:

6.1. Baarimla ilgili Temel Kavramlar:

Pompa-motor birimlerinin karim bilgilerini elde edebilmek i¢in bazi kavrandar

ili skin tanimlarin yapilmasi gerekir.

6.1.1. Debi:

Pompa debisi, pompa basma diadan birim zamanda net olarak basilan sivinin
hacmi olarak tanimlanir. Pompanin i¢ kagaklarieksenel itme dengeleme sistemlerine
giden sivi miktar dgerleri digik oldusundan pompa debisine etkileri goz ardi edilir.

Hacimsel debinin birimi It/s olarak belirlengtir.
6.1.2. Pompa Basma Yukseldi:

Pompa gisi ve ¢iks kesitleri arasinda birimgalik basina kazandy net (faydali)

enerji olarak tanimlanir. Birimi uzunluk boyutundiap “metre” dir.

Hm = Enerji / Asirhk = Joule / Newton = N.m/m=m (6.1)

Basma yiukseldinin birimi uzunluk boyutunda olmasinagraen ‘H’ nin O0zel olarak

tanimlanan “Enerji” oldgu unutulmamaldir.
6.1.3. Pompa Mil Gucu:

Pompa mil gicu, pompay! etkigtiemek icin motor miline uygulanan gugtar.
Asagidaki formulle hesaplanir.

Pn=p.09.Q.H, /1000 . (6.2)
p: kg /m? (Ozkitle) H: m ( Manometrik Basma Yuksefii)
g:m/$ (Yercekimilvmesi) R kW ( Pompa Mil Glcu)

Q:m’/s (Debi) U Pompa Verimi
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Pratikte kullanilan birimlerle ve g = 9.81 aligchda pompa mil glcu;

Pn= Q.Hn/ 102 . 6.3)

ifadesi ile hesaplanmaktadir. Ayni pompanin, aymmde hizinda farkl ygunlukta sivilar

basmasi halinde guciungigecesi dikkate alinmahdir.

6.1.4. Pompa Etkinlgtirme Gucu:

Pompanin etiket gerinden daha buyik debilerde gahlabilecesi dikkate alinarak,
motor gucl mil gucinden biraz buylk secilirkatsayisi secim g¢kerinin belirli guc

degerlerinde uygun sinirlarda kalmasi icin kullanilreakr.

Pr=a . Py (6.4)
Tablo 6.1. Motor Secim Katsayilari
P (kW) a
<1,5 1,5-1,40
1,5-4 1,40 - 1,25

4,0-35,0 1,25-1,15

>35,0 1,15-1,10

6.1.5. Pompa Verimi:

Pompa verimi, suya net olarak aktarilan hidrolik@i mil gliciine oranidir. Pompa verimi,
pompanin 6zgil hizina, tipine ve debisinglbalup %35 ile %85 arasindaggmektedir.

M p= Phia/ Pn=Q . Hy/ 102 . R, olarak ifade edilmektedir. (6.5)

6.1.6. Sistem Verimi:

Motor guci olculerek saptanan ( pompa + motor latopverimidir.

Hs = Phid/ Pmotor= Hp . Um (6.6)
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6.2. Bgarim Testleri:

6.2.1. Hm dgerinin 6lctimu:

Pompanin basma yuksgkli civall piyezometre veya kalibre edilgniyayli veya
pistonlu manometre kullanilarak o6l¢ulebilmekteditullanilan 6lgim cihazi pompanin
basma gz1 flansindan sonraki boruya Bknir. Toplam basma yiksekli cihaz ile

Olcilen emme ve basma yuksgkiin toplamindan hesaplanir.

6.2.2. Debinin Olguma:

Debi 6lcimi icin dasik yontemler (savak, orifis) uygulanmakla birlikedektronik
debimetreler siklikla kullaniimaya ganmstir.
6.2.3. Glg Olgumd:

Pompa motor birimlerinin ¢ektikleri glic wattmetneile olgulmektedir.

6.2.4) Hiz Olgiimu:

Motor mil hizinin 6lcimi mekanik ya da sayisal taletreler ile yapiimaktadir.
Mekanik Takometre ile Olgiimi: Mekanik takometrelerin lastik uclu mili, motor oot
milinin sonundaki alin ytizeyine bastirilir ve argagstergeden devir sayisi okunur.

Sayisal Takometre ile Olglim: Sayisal takometrelerin c¢gina prensibi; mille birlikte
donen, bir 6zel etiketten yansiyan goérinmgnlarin sinyal olarak derlendiriimesine
dayanmaktadir. Devir sayisi sayisal gostergedektdakunur. Olciim sirasinda takometre

mil eksenine dik tutulmaldir.

6.2.5) Moment Ol¢umii:

Moment, bir dinamometre yardimiyla, elektrik motaun govdesine g moment
kolu ucundaki kuvvetin olcilmesi ve kol uzuglinun bu kuvvet deeri ile carpilmasi ile

bulunur.
M=F.L (6.7)

M: Moment F: Kuvvet L: Kol uzunlgu
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6.3. Pompa-Motor Birimlerinin Basarim ve Isletme Karakteristiklerinin Elde
Edilmesi:
6.3.1. Pompa Karakteristikleri:

Pompa karakteristik ggileri, bir pompanin sabit devir sayisinda, su {Q5 20C )
basmasi halinde basma yuksgkli Hy ), pompa mil gici ( £), pompa verimi (p ),
gerekli emmedeki net faydali yuk ( ENE)Y deserlerinin debiye (Q) b#i olarak
degisimini gosteren grilerdir. Debi (Q), basma yiksegli( Hy, ), pompa mil gtci (),
gerekli emmedeki net faydali yuk ( ENE) deserleri deneysel olarak olculir, pompa
verimi (Hp ) ise bu dgerlere bgli olarak elde edilirDebi arttikga basma yukseginin
azaldgl pompa “kararh” olarak tanimlanir. Bazi pompakarde kapali vanadan gbayarak
debi arttikca; basma yikseklionce artmakta, belirli bir debiden sonra azalradkt
Degisik debi ve basma yiksegli degerleri icin yapilan 6lgtimler sonucunda Tablo 6.2
deki deserler elde edilnstir. Debi, elektronik debimetre, basma ylksgkise pistonlu
manometre ile OlgUlmgilr.

Tablo 6.2. Debi- Basma YukseiliOlgiim Deserleri

Q (It/s) Hm (mSS) Q (It/s) Hm (mSS) Q (It/s) Hm (mS)
368 3,91 290 55 209 6,95
349 4,01 283,5 5,74 186 7,13
336 4,14 268 5,97 163,5 7,48
328,5 4,23 259,3 6,01 155,1 7,72
325 4,5 250 6,07 119,6 7,98
319,5 4,95 237 6,52 89,5 8,67
299 5,22 221 6,83 71 8,84
Q (it/s)
400
w \H
350

300 \\

250 \

200 \\ ——H=f(Q)
150 \

100 \

. e

0

[ T T S O S S S R me(mss)
3,82 4,14 4,5 5,22 5,74 6,01 6,52 655 7,48 7,98 8,84

Sekil 6.1. Pompa Karakterigine Gore Kararllik
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Pompa karakterigii incelendginde Debi (Q) arttikca, basma yuksgkiin (H)
azaldgl gorulmektedir. Buradan da agillacas Uzere sistemde kullanilan pompalar

kararhdir.

6.3.2. Sistem Verim Karakteristgi ve Enlyi Calisma Noktasi:

Pompa-motor biriminin verimi kapali vanadan (Q=0O¥slayarak debi arttikca
artmakta, bir tepe gierine ulgtiktan sonra ise azalmaktadir. Veriminin en yiksklugu
nokta, “Enlyi Verim NoktasI” olarak tanimlanir. @&ik debi ve basma yiikseklilerindeki
verim deserleri Tablo 6.3’ teki gibidir. Verim dgerleri pompalarin suya veggigicun
sebekeden cekilen glce oranlanmasi ile hesaptaimm$ebekeden cekilen gic eneriji

analizoru ile olgulmatir.

Tablo 6.3. Dgisik Calisma Kasullari Igin Verim Deserleri

Hm Pp PO
Q(us) |(mSS) (kW) | (kW) |u(%)

361 3,82 13,52 23,41 0,58
349 4,01 13,72 23,36 0,59
336 4,14 13,64| 23,04 0,59
328,5 4,23 13,62| 22,68 0,60
325 4,5 14,34 22,98 0,62
319,5 4,95 15,51 24,1b 0,64
299 5,22 15,30 23,2% 0,66
290 9,5 15,64 22,9% 0,68
276 5,74 15,53| 23,08 0,67
261 5,97 15,28 23,33 0,65
254,3 6,01 14,98| 23,4b 0,64
250 6,07 14,88| 23,6% 0,63
232 6,52 14,83| 23,81 0,62
221 6,83 14,80 23,99 0,62
209 6,95 14,24| 24,08 0,59
186 7,13 13,001 24,1% 0,54
163,5 7,48 11,99 24,20 0,50
155,1 7,72 11,74 24,28 0,48
119,6 7,98 9,36 [ 24,37 0,38
89,5 8,67 7,61 24,41 0,31
/1 8,84 6,15 2454 0,25

Elde edilen verilere gére sistem verim karaktetiste en iyi calgma noktasSekil 6.5'te

gosterilmitir.
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Sekil 6.2. Sistem Verim Karakterigthe Gore Eryi Calisma Noktas

Sistem verim karakterigtiinceledginde test edilen pompa-motor birimleri igin en iyi
calisma noktasinda verim %68 olarak belirlegtini Bu dezere 290 It/s debide udmistir.
Karakteristik @ri incelendginde vananin ilk acilgn andan bgayarakverimin hizla
artmaya bsgladigi, en iyi calgma degerine yaklaildikca arts hizinin yavaladigi ve bu
noktadan sonra azalmgikmine girdigi gortlmektedir. Buradan da agiacasl lGizere en
lyi calisma noktasi 6lgiim alinan gkerlere gore yapilan bir yaklanla belirlenmgtir. Debi
Olcum siklgl arttirilarak daha hassas birgee belirlenebilir. Ortam parametrelerine gore
debi degeri 300 It/s olarak belirlenmi ve pompa-motor birimleri bu gere goére

secilmitir. Bu debi dgeri sistemin en iyi cajma bolgesine yakin bir verim @amaktadir.

6.3.3. Sistem Hiz — Moment Karakteristikleri:

Bir pompa-motor biriminin sifir hizdan (n=@)etme hizina (k) kadar hizlandiriimasi
olayr “Yol Alma” olarak tanimlanir. Yol alma sirasla elektrik motoru momentinin,
pompa momentinden buyuk olmasi gerekir. Pompa muoniktp) ile motor momenti
(My) ssitliginde sistem nominal hiza gyla Bu noktadan itibaren debi gigmedikce
pompa-motor birimi sabit hizda ¢gah Pompa-motor biriminde kakkimomenti pompa
icin nominal dgerin %5'i ile %20’si arasinda bir gderdedir. Elektrik motorunun kakki
momenti isegletme momentin 2-3 kati arasi birggededir. Bgarim testleri ile 6lgtlen hiz
ve moment dgerleri Tablo 6.4" de verilmntir. Hiz sayisal takometre ile olculstir.
Moment dgerleri ise dinamometre ile 6lctlen kuvvetler ilel mzunluyzunun ¢arpimindan

hesaplannstir.
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Tablo 6.4. Hiz-Moment Olcum Zerleri

Mm Mm Mp

(Nm) | Mp (Nm) [n (d/dk) | (Nm) (Nm) |n (d/dk)
424 65 0 498 165 488
383 58 o4 495 187 536
368 47 95 490 199 591
354 43 125 477 222 613
357 55 174 461 232 646
365 68 208 425 248 678
376 75 252 343 259 704
391 95 288 275 275 738
413 112 324 126 289 744
465 136 385 0 302 750
488 153 427 - - -

Elde edilen verilere gore hiz-moment karaktefistie pompa-motor birimininsietme
noktasi Sekil 6.6’da gosterilmtir.
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Sekil 6.3. Hiz-Moment Karakterigline Gorelsletme Noktasi

Karakteristik gri incelendginde hem pompa hem de motor icin 275 Nm moment

degerine ulaildiginda iki donanimin gileri caksmakta ve gletme hizinin 738 d/dk
oldugu gorulmektedir.
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7. TARTISMA

Bu bolimde PLC denetimli sulama sisteminielegeksel kumanda devreleri ile

denetlenen sistemlerle kdastiriimasi yapilmg, yapilandirma vesietim streclerinde PLC

denetimli sistemlerin avantajlarinagi@imistir. PLC denetimli sulama sisteminin klasik

kumanda devreleri ile denetlenen sistemlere gdkenligkleri gagidaki gibi siralanabilir.

PLC ile sulama sisteminin denetimi kullanici pragraile sglanmaktadir.
Bdylece geleneksel kumanda devrelerinde denefievlerini yerine getirmek
icin kullanilan bircok donanima gerek duyulmamaktadBuradan da
anlgilacazl Uzere PLC ile denetim, tasarim, montaj, bakinsiagan geleneksel
kumanda devrelerine gore ¢ok daha Usttnddr.

PLC ile denetlenen sistemlerde bircokgidiklik kullanici programi Gzerinden
gerceklatirilebilmektedir. Boylece cok kisa bir sirede yegilsma dizenine
gecilmesi sglanir.

PLC kolayca programlanabilir ve kullanici programperektginde kolayca
degistirilebilir.

Degisiklikler yalnizca kullanici programi ile ggnabildginden donanimda
herhangi bir dizenlemeye gereksinim duyulmamaktadir

PLC’ler cok geng bir belleze sahip olmakla beraber, veri toplama sistemleriyle
haberlgme yetengine de sahiptirler

PLC denetim sisteminde kendi kendine ariza bulne# (Bagonistic) dzelfi
bulundigundan bakim ve onarim ¢ok daha hizl ve kolay otaxk.

PLC’ ler geleneksel kumanda devrelerindeki rolééinganlardan ¢ok daha az
enerji harcadiklarindan sistemde fazla iIsinma meydelmemektedir.
Dyanikhlik agisindan endustriyel tesislerde kullandayaniklilik agisindan ¢ok
avantajlidir. Geleneksel kumanda devrelerinde kanuméle kontaklarinin
paslanma durumuna PLC’ de rastlanmaz.

PLC kontrol sistemlerinin giderleri geleneksel kurda devrelerinden daha
disuktar.

PLC ler yalnizca acgik/kapali magtiile kontrol yapmamakta bununschda
sayicl, zamanlayici gibi @ik denetim fonksiyonlarini da yapisinda

barindirmaktadir.
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8. SONUC VE ONERILER

Sonu¢ olarak; tez cginasinda Programlanabilir Mantik Denetleyici Denétibir
sulama sistemi tasarlangntasarlanan sistem Automation Studio 5.0 Progriéensanal
ortamda kurulmg ve calgma kaullari gozlenmgtir. Sistemin yapilandiriimasi igin
kullanilan elektromekanik donanimlar tanitgnve secilmgtir. Pompa motor birimlerinin
basarim testleri fabrika ortaminda yapilarak elde esdieriler $iginda gletme ve bgarim
degerlendirmesi yapilnstir.

Bu ¢alma sonucunda gorulngtiir ki PLC ile tasarlanan bir denetim sisteminde bi
¢cok kumanda elemanina gerek duyulmamakta, denegiemleri yalnizca kullanici
programi ile yuratulebilmektedir. Bu da kullanil@onanim miktarinin énemli 6lctide
azalmasini sgamistir. Olusturulan kullanici programlari oldukca basit ve éshie yapiya
sahiptir. Ozellikle merdiven diyagrami ile eturulan programlar geleneksel kumanda
devrelerine ¢ok benzeginden kullanicilarin uyum g&amasi daha da kolayaaktadir.

Seviye kontrol sistemlerinde, seviyenin kil dezsismedigi durumlarda bu cailmada
oldugu gibi kontaklarisamandiralar (level contact) yaygin olarak kullamktadir. Boyle
sistemlerde gigi sinyalleri 1 veya O dgerindedir. Bu tur iki dgerli sinyallerin
degerlendiriimesinde sayisal girikartlarn yeterli olmaktadir. Ancak ggriisaretlerinin
siklikla degistigi durumlarda, dgisimin sgslikli olarak takip edilebilmesi i¢in analog giri
kartlarina ihtiya¢c duyulmaktadir. Analog gikartina gelen sinyaller kartin 6zglhe gére
belirli bir araliktadir (4-20 mA, 0-10V). SinyallePLC de kullanici programina goére
degerlendirilir ve denetim sinyalleri ofturulur. PLC de iki dgerli ¢ikis isaretleri dijital
cikis kartlarr ile réleler Gzerinden sahaya iletilebiktedir. Ancak dgerleri siklikla
desisen analog gislere gore Uretilen denetim sinyallerinin sahaydildbilmesi icin
analog ciky kartlarinin kullaniimasi gerekir. Analog kartldnizli seviye dgisimlerinin
goruldigt durumlarda tercih edilmektedir.

PLC ile denetlenen sistemleri sahg@irtian kontrol etmek ve gereginde kullanici
programini dgistirmek mumkindur. Ek birimler ile PLC, TCP/IP ethet a&larina
baglanabilmektedir. Yani PLC ile denetimslemleri istenildginde & uzerinden de
yapilabilmektedir. MODBUS habegme sistemi ile PLC’ ler arasinda verisakerisi

yapilabilmektedir.
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Sulama sistemlerinin otomasyonla denetindakadnemli bir dier konu ise sulama
tekniklerinin teknolojik gekimlere paralel olarak uygulanmasidir. Geleneksdimaa
sulama yonteminin yerini hizla damlama veyamarlama teknikleri almaktadir. S6z
konusu teknikler ile yalnizca tarimsal drtintn iaty kadar sulama yapilmakta ve su
tasarrufu sglanmaktadir. Ayrica sulama kontrolli olarak yagiddan toprak kalitesi
bozulmamakta dolayisi ile Grtin verimi artmaktadir.
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10. EKLER

EK A: MOD ICON PREMIUM TSX DEY 16 TiP PLC iCIN UNITY PRO iLE

HAZIRLANAN KULLANICI PROGRAMI
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EK B: AUTOMAT iON STUDIO 5.0 PROGRAMINDA POMPA iSTASYONU
DENETIM SIiSTEMININ GOSTERIMi

Simge Listesi
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