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OZET

Tasarlanan ve imalati yapilan Programlanabilir Lojik Denetleyici (PLC) Kontrollii Kiigiik
Olgekli Biyodizel Tesisi 2 mm kalinhiginda krom-nikel sacdan imal edilmistir. Tesisteki
tanklar1 1sitmak igin ¢ift cidarli tanklar ve 1s1 transfer yagi kullanilmigtir. Sistemin kumandasi
icin S7-1200 Siemens PLC ile kontrolii yapilmistir. SCADA yazilimi ile operator panel
iizerinden sistemin her tiirli kontroli (calistirilmasi, durdurulmasi, operasyon
parametrelerinin degistirilmesi vb.) yapilabilmektedir. Tanklarin 1sitilmasinda kullanilan
wsiticilar Solid State Role (SSR) ile kumanda edilmistir. Tanklardaki karigtiricilart kullanmak
icin motor siiriictisii (invertor) kullanilmustir. Tesis basarili bir sekilde kumanda edilerek
calistirllmis ve atik kizartma yagindan biyodizel iiretimi gerceklestirilerek yakit 6zellikleri

tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: PLC, SCADA, operatdr panel, SSR, PID, invertor, biyodizel tesisi.
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DESIGN, MANUFACTURE AND CONTROL WITH A PROGRAMMABLE
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ABSTRACT

Designed and controlled by Programmable Logic Controller (PLC) small scale biodiesel
plant was constructed using 2 mm chrome-nickel sheet. To heat the tanks in the plant, double
sided tank and heat transfer oil were used. The system was controlled by S7-1200 Siemens
PLC. All control types of the system can be done with SCADA (running, stopping, changing
operation parameters etc.) Heaters used for heating the tanks were commanded by Solid
State Role (SSR). Motor drivers (inverters) were used for the mixers in the tank. The plant
has been activated by successfully controlling and determined the fuel properties of waste

cooking oil biodiesel was produced.

Keywords: PLC, SCADA, operator panel, SSR, PID, invertors, biodiesel plant.
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1. GIRIS

Diinya’da niifus artisina ve sinirlandirilamayan insan ihtiyaglarinin siirekli artmasina
bagli olarak enerji tiikketimi ve enerji maliyetleri de siirekli artmaktadir. Artan bu
talepler enerji fiyatlar1 iizerinde etkin olmakta sanayi, tarim, hizmetler sektorii gibi
tiim Uretim siireclerini ve nihayet bunlarla birlikte zincirin son halkasinda yer alan
tilketicileri de Onemli Olclide etkilemektedir. Enerji kaynaklarindan yoksun ve
ekonomik olarak zayif olan iilkeler enerjide disa bagimliliktan, arz ve talepte
meydana gelen bu sikintilardan kurtulmak i¢in daha az kirletici iireten, yenilenebilir
ve alternatif enerji kaynaklarina yonelerek ¢oziim iiretmeye calisan politikalar

gelistirmektedirler [1].

Alternatif enerji kaynaklari ve gelismeler incelendiginde diinyada biyodizel ve
biyoetanol gibi yenilenebilir biyoyakitlarin gelisimi dikkatleri g¢ekmektedir.
Tiirkiye’ye enerjide disartya bagimlilik ve tarimsal iiretim kapasitesi agisindan
bakildiginda; alternatif enerji kaynaklar icinde en biiyiik potansiyele biyodizel sahip
oldugundan, biyoyakit {retim c¢alismalari daha c¢ok biyodizel {izerinde
yogunlagsmaktadir [1]. Ayrica diinya enerji kaynaklarinin siirli olmasi ve artan ¢evre
kirliligi yenilenebilir enerji kaynaklari arayigini hizlandirmigtir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biyodizelin Diinyada ve Tiirkiye’de alternatif enerji kaynagi olarak
kullanimi ile enerji sikintisinin ve ¢evresel problemlerin kismen ¢oziime kavusacagi
planlanmaktadir. Cevresel problemlerin basinda artan kiiresel 1sinma gelmektedir.
Endiistriyel {ilkeler Kyoto protokolii basta olmak iizere g¢esitli organizasyonlar
diizenleyerek kiiresel 1sinmayr durdurmak istemektedirler. Bunun icin biyolojik
kokenli yakitlarin alternatif enerji kaynagi olarak kullanilmasi tesvik edilmektedir.
Fakat diinyada biyodizel iiretiminin yetersiz olmasindan dolayi, Avrupa Birligi
Komisyonu su an i¢in %2 oranina sahip biyodizel-motorin karigimlarinin

kullanilmasin1 6nermektedir [2].

Uluslararast Enerji Ajansi tarafindan yapilan caligmaya goére, 2000-2030 yillar
arasinda fosil enerji kaynaklarmin paymin %85, petrol ve dogalgazin paymin ise
%60 seviyelerinde olacag1 ongoriilmektedir. Yenilenebilir enerji pay1r %15 diizeyinde

olacaktir [3].



Dokuzuncu Kalkinma Plani’nda “iiretim sistemi iginde yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin paymnin azami 6l¢iide yiikseltilmesi hedefi” bulunmaktadir. Bu hedef
icin biyoyakitlarin yaratacagi istihdama iilkemizin ihtiyaci vardir. Tirkiye enerji
tiretim-tilketim dengesi icinde, uygun bir yelpazede biyoyakitlarin giderek artan

oranlarda yer bulmalidir. Tiirkiye biyoyakit yol haritasi temel gereklilikleri sunlardir

[4]:

e Ulusal enerji stratejisi i¢inde 6zellikle yerinde yenilenebilir enerji tiretimi i¢in
biyoyakitlarin dncelikle yer almasi,

e Ulusal tarim stratejisi iginde, enerji tarimi planlamasinin yapilmasi ve hizla
uygulamaya alinmasi,

e Kanola ve aspir tariminin arttirilmast,

e Atiktan enerji eldesi kapsaminda biyoyakitlarin 6ncelikle yer almasi,

e Enerji ormanciligimin gelistirilmesi,

e Dogrudan ve dolayl biyoelektrik {iretiminin arttirilmast,

e Biyoelektrik tiretiminde biyokiitlenin Tiirk komdiirleri ile birlikte kullaniminin
tesvik edilerek hizla uygulamaya alinmasi,

e Biyogaz liretiminin tesviki ve arttirilmas,

e AB’ye biyoyakit ve biyoelektrik thracatinin tesvik edilmesi,

e Biyoyakit iireticilerinin vergi indirimi, hibe, uluslararasi fonlar ve diisiik faizli
kredilerle desteklenmesi,

e lleri biyoyakit teknolojileri ar-ge ¢aligmalarmnin yiiriitiilmesi,

e Motor biyoyakitlarinin akaryakit sektorii i¢indeki; iireticiden satis, tasinim,
depolama, harmanlama, dagitim ve satis asamalarindaki ticaretleri ile

kalitelerinin denetlenmesi.

Biyodizelin ilk olarak 1990’11 yillarda ABD’de telaffuz edilmesine karsilik, AB’de
1980’11 yillarda ¢ok yaygin olmamakla birlikte biyodizel iiretiminin gerceklestirildigi
goriilmektedir. Hizla geligsen dizel teknolojisi ve AB’nin enerji ve ¢cevre konusundaki
hedeflerinin gergeklestirilmesinde biyodizel Onemli bir ¢ikis noktasi olmustur.
Biyodizel ile ilgili olarak Birlik icerisinde yakalanan standart ve normlarla birlikte,

zaman igerisinde AB diinyada lider konumuna gelmistir [5].



Enerji ve biyodizel konusunda, diinyada ve AB’de yasanan gelismelerden iilkemiz de
onemli Olciide etkilenmektedir. Ulkemiz enerji konusunda disa bagimli bir yap:
gostermekte, petrol ile petrol {irlinlerinin %92’sini ve toplam enerjisinin yaklagik
olarak %70’ini ithal etmektedir [6]. Stratejik ve ekonomik agidan sakincali bu

durum, iilkemizde biyodizel konusunda yasanan gelismelere ilgiyi artirmaktadir [5].

Kendi alternatif enerji kaynaklarimizi olusturmada ulusal yatirimlarin yaninda 6zel
tesebbiislerin de Onemi artmaktadir. Bu amac¢ dogrultusunda bu tez calismasinda
kiigiik 6lcekli bir pilot biyodizel {retim tesisinin tasarim ve imalatinin

gerceklestirilmesi, tesisin kontroliiniin de PLC ile saglanmasi amaglanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Canake1 ve Gerpen [7] ¢aligmalarinda birgok yiiksek serbest yag asidi igerigine sahip
hammaddeden biyodizel iiretebilmek icin bir pilot biyodizel iiretim tesisi imal
etmislerdir. Asit katalizorlii 6n iyilestirme yapilarak biyodizel {ireten tesisin toplam
50 galon kesikli sisteme sahip oldugunu belirtmislerdir. Sonucta soya, sar1 atik ve
kahverengi atik yaglardan iiretilen biyodizellerin 1.584%, 1.200$ ve 0.911$

maliyetinin ¢iktigini bildirmislerdir.

Bouaid ve ark. [8] calismalarinda Habes hardal (Brassica carinata) yagindan 200
litre cam reaktor tankina sahip pilot biyodizel iiretim tesisinde transesterifikasyon
yontemi ile metanol ve potasyum hidroksit katalizorli ile biyodizel {iretmisler ve
yakit Ozelliklerini belirlemiglerdir. Sonucta gida niteligi olmayan Habes hardal
yagindan iiretilen biyodizelin 40°C’de ki kinematik viskozitesini 4.88 mm?®/s,

15°C’de ki yogunluk degerini 810 kg/m’, su muhtevasim 300 mg/kg, biyodizel

verimini %97.10 (m/m), mono-, di-, tri- gliserit igeriklerini sirastyla %0.8 (m/m),
%0.0 (m/m) ve %0.0 (m/m), asit sayisin1 0.06 mgKOH/g, iyot sayisint 109.4 mgl./g,
serbest ve toplam gliserol igeriklerini sirasiyla %0.01 (m/m) ve %0.12 (m/m) olarak

tespit etmislerdir.

Cilek [9] PLC ve SCADA sistemleri hakkinda genel bilgiler vererek yaptigi ASKI
Ivedik Su Artma Tesisleri otomasyonu hakkinda da genel bilgiler vermistir.
Uygulama kisminda, tesisteki klorlama sistemini ele almistir. Bu sistem sivi klor
tanklar1 ve bu tanklarin 6niindeki 6 adet vanadan olugmaktadir. Sivi klor tanklardan
otomatik tank degistirme sistemiyle ¢ekilmektedir. Bu proses tanklarin basinglarinin,
hazir olup olmadiklarinin ve vanalarin ariza durumlarimin kontrol edilmesi ile
tanklarin sirayla devreye alinmasindan olusmaktadir. Yazar yaptigi bu c¢alismada

prosesin PLC ile otomasyonunu yapilarak SCADA yazilimini gerceklestirmistir.

Yagct [10] PLC kontrollii, vidali susuzlandirma presinin tasarimin1 ve imalatini
gergeklestirmistir. Vidali susuzlandirma presi, bir iiriiniin i¢inde barindirdig1 degerli
igerigin almmasini veya atik suyun ic¢indeki suyun alinarak posasinin susuz olarak

atilmasini saglayacak sekilde tasarlamis ve imal etmistir. PLC kontrollii otomasyon






sistemi sayesinde, presleme isleminin tam ve saglikli olarak yiiriitiilebilmesi igin
motor akimina bagli hidrolik baski plakasi basinci ve motor devri ayari tamamen
otomatik olarak yapilmistir. Imal edilen pres iki farkli iiriinde denenmis ve deney
sonuglar1 yazar tarafindan agiklanmistir. Aycicegi kiispesinin yagmi almak igin
yapilan denemede basar1 saglanamazken pancar posasiyla yapilan denemede iiriin

icindeki suyun %38’ i alinmustir.

Mirzaoglu [11] calismasinda orta biiylikliikteki bir makarna fabrikasinin degirmen
kisminda kapasite olarak artirimina paralel olarak elektrik, kontrol ve kumanda
birimlerinde yenileme calismalarmi gerceklestirmistir. Makarnanin irmikten
tiretilmesi nedeniyle fabrikanin degirmen kisminin verimli ¢alismasi fabrikanin genel
maliyeti acgisindan kritiktir. Cilinkii gelen bugdaydan yiiksek randiman ve kaliteli
irmik elde etmek ve tiiketilen elektrik enerjisinden miimkiin oldugunca tasarruf
etmek, degirmenin kontrollii ve efektif calismasina baglidir. Bu da ancak oldukga iyi
tasarlanmis ve programlanmig PLC ve SCADA sisteminin kullanilmasi ile miimkiin
olacagini yaptig1 calisma ile ortaya koymustur. Bu yenileme calismasi sonucunda;
irmik randiman1 %58’den %61’e ¢ikmis ve randimanda siireklilik saglanmustir. Irmik
kalitesi artmistir. Degirmenin ilk calismasinda kararli degerlere ulagma siiresi %66
oraninda azalmistir. Enerji tliketiminde %50 tasarruf saglanmistir. Arizalar ve
gereksiz duruslar azalmistir. Sistemin izlenmesi ve arizalarin giderilmesi icin ¢aligan

personel % 50’ye diismiistiir.

Giiler [12] caligmasinda giinde 150 litre iiretim kapasiteli bir biyodizel {iretim
sisteminin imalatin1 gerceklestirmis, bu tesiste aycicek yagindan transesterifikasyon
yontemi ile biyodizel {iiretmis, irettigi biyodizelin testlerini yapmustir. Sonugta

yenilenebilir enerji kaynagi olan biyodizeli lirettigini bildirmistir.

Sani ve Hasnan [13] caligmalarinda Malezya Johor’da kurulu UTHM sehir
tiniversitesinde 2007 yilinda kurmaya bagladiklar1 2008 yilinin sonlarma dogru
bitecek olan UTHM pilot biyodizel iiretim tesisi hakkinda durum raporu
sunmuslardir. Malezya’da ham palm yaginin biyodizel hammaddesi, kiispelerinin ise

hayvan yemi olarak degerlendirildigini belirtmislerdir. Pilot biyodizel {iretim
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tesisinde ham palm yagina agartma islemi, on iyilestirme ve degaming uygulandiktan
sonra biyodizel iiretiminde kullandiklari ve son iirliniin EN 14214 standartlarini

sagladigini belirtmislerdir.

Coello ve ark. [14] Peru’nun Amazon ormanlarinda yasayan yerel halkin %83’ten
fazlasinin yiiksek {icret ve erisim zorlugundan dolayr elektrik enerjisine
ulasamadiklarmi, siirdiiriilebilir  biyokiitle kaynaklarinin ozellikle S1V1
biyoyakitlardan (biyodizel ve bitkisel yaglar) enerji iiretiminde Onemli katkisinin
olacagini, bir bagka seceneginde elektrik {iiretiminde dizel jeneratorlerinde
kullanilabilecegini belirtmiglerdir. Practical Action firmasi ile UNALM (La Molina
National Agrarian University) 2003 yilindan beri Amazonun dis diinyaya kapali
bolgesinde kiiclik 6lgekli biyodizel iiretim tesisi icin Amazon yagli tohum {iretimini
ve teknolojik modellerin test ve gelistirmesini, bu amagla biyodizel iiretimi i¢in en

uygun kaynaklara gore siirdiiriilebilir bir tasarim yapilabilecegini bildirmiglerdir.

Glimiis [15] calismasinda PLC kontrolli boy kesme makinesinde SCADA
uygulamasini gerceklestirmistir. Boy kesme makinesi gliniimiiz sanayisinde; rulo
haldeki sa¢ malzemelerin istenilen Ol¢ii araliklarinda kesilmesi, iiretim asamasinda
kullanilacak malzemelerin seri olarak boyutlandirilmasi gibi islemlerde aktif olarak
kullanilmaktadir. Bu makine sistemlerinin pnomatik elemanlar ile destekleyerek,
sistem otomasyona c¢evrilmek islemi gerceklestirilmistir. Otomasyon sistemleri ile
desteklenmis olan sistem PLC yardimi ile programlanarak makinenin kesimlerde
daha hassas ve seri olarak tretimi saglanmigtir. PLC’yi programlama islemi bir

SCADA yazilimi ile gerceklestirmistir.

Demir [16] ¢alismasinda endiistriyel bir otomasyonda analog islemlerin igyerinden
uzakta kontrol edilebilmesi islemlerini PLC yardimi ile gerceklestirmistir. Farkli
uzaktan kontrol metotlarinin (cep telefonu, bilgisayar, RF) bir arada ¢alistirmis olup
endiistriyel sistemlerin otomasyonunda sik¢a kullanilan PLC (Programable Logic
Control) cihazinin kontroliinii, sabit veya cep telefonu hattina bagli olan bir DTMF
(Dual Tone Multi Frequency) kod ¢0ziicii yardimiyla cep telefonu iizerinden

saglamistir. Bu sayede GSM (Global System for Mobile Communications) modiilii



veya operator paneli kullanilmadan daha ucuz ve pratik uzaktan kontrol saglanmustir.
Caligmanin sonunda rezistanslarin sicaklik kontrolii, sogutma suyu sistemine ait ii¢
fazli asenkron motorun hiz kontrolii ve pndmatik motorlara ait valflerin basing

kontrolii, cep telefonu kullanilarak gerceklestirilmistir.

Isikylirek [17] bir biyogaz tesisinin otomasyon sistemini PLC’ler kullanilarak
tasarlamis ve internet tlizerinden uzaktan kullanicilarin tesisi kontrol etmeleri
islemlerini amaglamistir. Bu amagcla tesis Onyiikleme deposu ve iireteg icerisindeki
pompa ve motorlarin kontrolii ile sicaklik 6l¢limii i¢in otomasyon programi yazmis
ve dokunmatik operator yonetim panelini tasarlamistir. Sistemin uzaktan kullanicilar
tarafindan kontroliinii ve sistemin merkezi bilgisayar iizerinden g¢evrimigi olarak
calistirilmasini saglamistir. Sicaklik sensoriinden alman verilerin grafiksel olarak
dokiimantasyonu yapilmig ve bu verilerin kayit altinda tutulmasini saglamistir.
Programda ayr1 bir Alarm/Analiz sayfasin1 hazirlamis, olast bir ariza durumunda
tesis operatOriiniin bilgilendirilmesini gergeklestirerek bu alarm verilerini depolamig

ve ayni zamanda ekran {izerine yansitmistir.

An [18] calismasinda SCADA ve PLC programlar1 kullanarak gerceklestirilen sera
otomasyonu vasitasiyla bitkilerin dikiminden hasat donemine kadar olan siiregte sera
ici iklimsel biiytikliikler (sicaklik, nem, 151k) kontrol altinda tutulmasimi saglamis,
ayrica sahaya gitmeye gereksinim duyulmadan TCP/IP haberlesme protokolii

vasitasiyla sera i¢i iklim degerlerini internet {izerinden kontrol etmis ve izlemistir.

Chatpalliwar ve ark. [19] ¢alismalarinda biyodizel iiretim tesisi tasarim verilerinin
tahmini ve modelin matematiksel formiillerle desteklemislerdir. Tasarimda ekipman
maliyeti, gii¢, su, taplam alan, yagli tohum, metanol, katalizér (KOH), insan giicii,
tiretim geri doniisli, bakim maliyeti ve karlilik gibi parametreleri  optimize
etmislerdir. Her bir parametreyi giinde 1, 2, 3, 5, 7, 9 ve 10 ton biyodizel {iretimi i¢in

test etmislerdir.

Skarlis ve ark. [20] Girit adasinda kii¢lik 6lgekli biyodizel {iretim tesisi yatiriminin

uygulanabilirligini inceledikleri ¢alismalarinda 10.000 ton/yil {iretim kapasiteli bir
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tesis kurulumunun daha uygun oldugunu belirtmislerdir. Yilda 10.000 ton biyodizel
tiretimi i¢in ilk kurulum maliyetinin 4.000.000 euro ve diislik yag talebi olmasindan

dolay1 Girit adasinda bu tesisin uygulanabilirligini gostermislerdir.

Anderson ve ark. [21] Amerika Birlesik Devletleri, Virjinya eyaleti, Fredericksburg
sehrinde 592 adet ciftligin bulundugunu ve bunlarin sehrin toplam alaninin %16’smn1
olusturdugunu, bu ¢iftliklerin kar ortalamalarinin 1997°de 555$ iken bu rakamin
2007 yilinda -14931%’a kadar geriledigini bu durumun da genel olarak dizel yakit
fiyatlarindan kaynaklandigini tespit etmiglerdir. Bu maliyeti diistirmenin yollarindan
bir tanesinin dizel yakiti yerine kullanilabilecek yenilenebilir ve siirdiiriilebilir bir
yakit olan biyodizelin kullanilmasi ve fazla iiretilen biyodizelin satilarak gelir elde
edilmesi olarak gérmiisler ve bu amagcla bir ¢iftlikte kiiclik 6l¢ekli biyodizel iiretim
tesisinin  tasarimi  ve bu tesisin  kullanilmasmin  finansal fizibilitesini
degerlendirmisglerdir. 81 dekar alan icin kanola, musir, fistik, soya ve ay¢icek
bitkilerini test ettikleri c¢alismalarinda kanola bitkisinin 2 yil igerisinde yatirimda
pozitif geri donils sagladigini, misirdan biyodizel iiretiminin karli oldugunu fakat
ciftcilerin ihtiyact olan biyodizeli ve net enerji orani gerekliligini saglayamadigini,
fistik, soya ve aycicek bitkilerinden biyodizel lretiminin ise karli olmadiklarini

belirtmislerdir.

Birok [22] calismasinda yiiksek mertebeden sistemlerin S7-300/400 tipi PLC’ler i¢in
sayisal benzetim ile dijital PID kontrolor tasarimini yapmistir. Bu amacla oncelikle
Ziegler Nichols, Cohen gibi klasik PID kontroldr yontemlerini iiglincli mertebeden
ornek bir sistem kullanarak MATLAB’ta incelemistir. Verilen bigimsel yaklagim
yontemi ile U¢iincli mertebeden Ornek sistem, dijital olarak tasarlanabilen ikinci
mertebeden sistem cinsinden yaklasik ifade edilmistir. Yaptigi ¢alisma ile yeni
sistemin fark denklemini SIMATIC MANAGER’da programlayarak sayisal
benzetim fonksiyonu olusturmustur. MATLAB ve SIMATIC MANAGER
yazilimlarinda yaptigi simiilasyonlarda elde ettigi sonuclart  birbirleriyle
karsilagtirmigtir. Caligmanin sonucunda benzetim fonksiyonu sistemin kendisi kabul
edilerek SIMATIC MANAGER’da S7-300/400 tipi PLC’lerde kullanilabilecek,

sistem karakteristigine ait parametrelerin girilmesiyle PID katsayilarini kendisi



hesaplayabilen bir dijital PID kontrolor programlanmig ve farkli Ornekleme

zamanlarina gore simiilasyonlar yapilmustir.

Daniyan ve ark. [23] calismalarinda tranesterifikasyon yontemi ile biyodizel tiretmek
icin 20 litre kapasiteli, kesikli {iretim prosesine sahip kiiciik dlgekli bir biyodizel
liretim tesisi tasarlamislar ve imal etmislerdir. Tasarimda karistirma hizi, 1s1,
maksimum reaksiyon sicakligi, kiitle ve enerji dengesi gibi parametreleri
secmislerdir. Kiiciik Olcekli biyodizel iiretim tesisinin 20 litre bitkisel yagdan
biyodizel liretimi i¢in optimum parametrelerini 60°C reaksiyon sicakligi, 200 1/min
karistirma hizinda tespit etmisler ve bu biyodizelin yakit 6zelliklerinin ASTM D
6751 standartlarimi sagladigini tespit etmislerdir.

Karayel [24] yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan ve {ilkemizde zengin
potansiyele sahip hidroelektrik enerjinin degerlendirilmesi amaciyla, sebekeden
bagimsiz calisan mikro Olgekli hidroelektrik santral prototipi ve otomasyonunu
gerceklestirmistir. Giig¢ sistemlerinin otomasyonunda yaygin olarak kullanilan PLC
(Programlanabilir Lojik Kontrol)’den yararlanmistir. Prototip tizerinde PLC ile PID
kontrol saglayarak; endiiktif ve omik ylik durumlarinda frekans ve  gerilim
degerlerini incelenmis, SCADA programu ile sistemin tiim kontrol ve kumandasini

bilgisayar lizerinden saglamistir.

Kurt [25] kiiciik olcekli hidroelektrik santralin enerji iiretim potansiyelinden
maksimum yararlanmak ic¢in kontrol, uygun olam1 se¢me, uygulama ve takip
sistemlerini igeren kontrol ve otomasyon yontemini tercih etmistir. Bu santralde bir
adet biiyiik gii¢lii tiirbin kullanmak yerine birden fazla daha kiigiik giiglii tlirbinler
kullanarak barajin enerji iiretim potansiyelinden daha fazla yararlanilmasini
saglamistir. Tiirbinlerin devreye alinmasi ve devreden cikarilmasi igin bulanik
mantik algoritmali programlanabilir mantik denetleyici kullanmistir. Hangi
tiirbin(ler)in devreye alinacagi ya da devreden cikarilacagina bulanik mantik

algoritmali PLC ile karar vermistir.
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Oseni ve ark. [26] biyodizel {iretimi icin kiigiik 6lgekli pilot biyodizel iiretim tesisi
gelistirmigler ve test etmislerdir. Tesisi soya yagindan transesterifikasyon yontemi ile
etil alkol ve potasyum hidroksit katalizorii kullanarak test etmisler, 80.5 litre
reaksiyon tankindan 60 dakikada %82.98 ester doniisiim verimi ile 66.8 litre soya
yagt etil esteri iretmislerdir. 3 tekerrlirlii gerceklestirdikleri yakit oOzellikleri
Olciimlerinde 6zgiil yogunlugu 0.87, 0.88 ve 0.90, kinematik viskoziteyi 3.20, 2.80
ve 3.70 mmz/s, bulutlanma noktasimi 9, 7 ve 6°C, akma noktasini 5,8 ve 5°C olarak
tespit etmiglerdir. Sonug olarak kiigiik 6l¢ekli pilot biyodizel iiretim tesisi 18 saat
icerisinde 200.4 litre biyodizel iiretebilecegini ve dizel yakit1 yerine motorda hicbir

degisiklik yapilmadan kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Wood ve ark. [27] calismalarinda pompa, vana, sicaklik sensorii vb. ekipmanlara
PLC uygulamasi yaparak insan giiclinii en aza indirmeyi hedeflemislerdir. Ayrica
tesise Hielscher Ultrasonik stirekli proses iinitesine otomasyon sistemi kurmuslardir.
Kurduklar1 biyodizel {iretim tesisinde atik kizartma yagindan biyodizel iiretmigler ve
yakit Ozelliklerini incelemislerdir. Yakit ozellikleri sonucuna gore atik kizartma
yagindan iretilen biyodizelin ASTM standartlarin1 sagladigin1 belirlemisler ve
AMICO marka AD 186FE model dizel bir motorda deneyerek bu yakitin dizel

motorlarinda sorunsuz olarak kullanilabilecegini tespit etmislerdir.

Ramesh ve ark. [28] calismalarinda 1sitici, karistirici, kimyasal karistirma tanki, 3
adet gliserol dinlendirme tanki ve yikama/dinlendirme tankindan olusan,
transesterifikasyon yontemi ile giinde 250 litre biyodizel liretim kapasitesine sahip
pilot biyodizel iiretim tesisi imal etmisler ve bu tesiste jatropa yagindan biyodizel
liretmiglerdir. Jatropa yagi biyodizelinin yogunlugunu 0.865 g/I, 40°C’de ki
viskozitesini 5.2 Cst, 1s1l degerini 39.2 MJ/kg, parlama noktasim 175°C ve
bulutlanma noktasimi 13°C olarak tespit etmisler, dizel yakitina %20 oraninda
biyodizel eklenmesinin Hindistan’da 7.3x10° ton dizel yakitmin daha az
kullanilabilecegini ve bdylece 33 milyon hektar ekilmeyen alanin jatropa bitkisi

yetistirilmesiyle etkin olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.
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Literatlir incelendiginde PLC ile ilgili Tiirkge yaymnlanmis bilimsel kitaplar
bulunmasia karsmn biyodizel ile ilgili kitaplar ¢ok az miktardadir. Universitelerde
yapilan aragtirmalar sonucunda ¢ikan tezler ve makaleler bu konuya 1s1k tutmaya
calismaktadir. Ulkemizde literatiir bilgileri 1s18ida S7-1200 PLC kontrolii ile kiigiik

Olcekli bir pilot biyodizel {iretim tesisine rastlanmamustir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Programlanabilir Lojik Kontrolér (PLC)

Programlanabilir lojik kontroldér (Programmable Logic Controller, PLC) endiistriyel
otomasyon sistemlerinin kumanda ve kontrol devrelerini ger¢eklestirmeye uygun
yapida giris-¢ikis birimleri ve iletisim arabirimleri ile donatilmig, kontrol yapisina

uygun bir sistem programi altinda c¢alisan bir endiistriyel bilgisayardir [29, 30].

PLC, giristen alinan bilgi ve komutlar ile c¢alisir. PLC; sensorlerden (ani temasl
buton, dijital anahtar, sinir anahtari, yakinlik anahtari, 1s1, 151k, manyetik, optik etki
ile ¢calisan elemanlar) aldig: bilgiyi kullanici tarafindan verilen programa gore isleyen

ve ¢ikis boliimiine aktaran mikroislemcidir [31].

Sekil 3.1°de Siemens S7-200 PLC cihazinin dis yapis1 goriilmektedir.

. Erigim kapag:
Durum LED'leri: Konum galteri[RUN/STOR)
Ellj:fm hatasi iy ¢ Analog ayar potansiyometresi
Genigleme portu (Cogu CPU'da
qop Tk A s oA
Secime bajl kartus: Klemens blogu
EE:tRDH (CPU 224, CPU 226 ve CPU 226XM'de
. sikulebilir)
Pil
ileti:;im portu DIN rayina montaj igin Klips

Sekil 3.1. Siemens S7- 200 PLC cihazinin genel goriiniisii [32]

3.1.1. PLC Boliimleri ve Fonksiyonlar:

PLC’yi olusturan ana boliimler Sekil 3.2°de goriilmektedir. Bu bdliimler sirasiyla

incelenecektir.
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Sekil 3.2. PLC’yi olusturan ana kisimlar [11]

PLC Sekil 3.2°de, merkezi islem birimi (CPU- Central Processing Unit), hafiza
(hafiza elemanlar1), programlama makinasi, giic kati, giris-¢ikis bdliimiinden
olusmakta, ayrica PLC’de uyum devresi, analog giris-¢ikis birimleri, genisleme

birimleri ve kartlarin takildig: raflar olmak iizere toplam 9 birim bulunmaktadir [33].
3.1.1.1. CPU

Bu birim islemci, hafiza modiilleri ve giic kaynagi arasindaki haberlesmeyi saglar.
CPU ifadesi islemci ifadesi ile ayn1 anlamda kullanilmaktadir. Islemci siirekli olarak
makineyi veya lretim siirecini kontrol edecek olan programin derlenmesini ve icrasi
icin hafiza ile karsilikli haberlesme icindedir. CPU’nun biiylik bir bdliimiinii

olusturan islemci-hafiza birimi programlanabilir denetleyicilerin beynidir [33].
3.1.1.2. Hafiza

Hafiza mikro denetleyicideki kontrol programini saklamaya yarar. Gerekli hafiza
miktarina programin yapisi karar verir. PLC’lerde kullanilan hafiza tipi genellikle
EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) olarak adlandirilan

silinebilir, proglanabilir, sadece okunabilir hafizalar kullanilmaktadir [33].
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3.1.1.3. Programlayici

Programlayici, kullanici ile denetleyici arasindaki haberlesmeyi ve PLC denetleme
programinin kullanici tarafindan cihaza gonderilmesini saglar. Bu terminaller kendi
igerisinde gosterge Tlnitesi, klavye ve merkezi islem birimi ile haberlesmeyi

saglayacak gerekli elektronik diizenekleri icerir [33].

3.1.1.4. Gii¢ Hatt1

PLC igerisindeki elektronik devrelerin ¢aligmasi i¢in gerekli seviyedeki gerilimi gii¢
kat1 temin eder. Sebeke gerilimi 220 V AC veya 24 V DC olan tipleri mevcuttur.
Bazi CPU’larda dahili bir giic kaynagi bulunmakta olup bu kaynak CPU’nun
kendisinin, genisleme 18 modiillerinin 5 V DC ve 24 V DC ve kullanicinin 24 V DC

gereksinimini karsilamaktadir [33].

3.1.1.5. Giris-Cikis Birimleri

Giris modiilii, kontrol edilen makinelerden, islemciden veya disaridan bir anahtardan
ya da algilayicidan aldig1 sinyali kabul ederek kullanilmasini saglar. Cikis modiili,
denetleyicinin, ¢ikistaki makinenin ya da islemin kontrolii i¢in 5 V DC, 12 V DC
veya 220 V AC’lik ¢ikis sinyallerini saglar. Bu ¢ikis sinyalleri ile optik izolatorler
veya gli¢ elektronigi elemanlar1 kullanilarak yiiksek akimlarin kontrolii saglanir. PLC

girig- ¢ikis elemanlarinin baglantisi Sekil 3.3’de goriilmektedir [33].

Sensdrler |-~ -1 |[" } 1.]| u—\!
L o |-t-“-'-'-| | % Girig | 2, Girig | 1. Girig
sy | |
P
rngrl""":i\' ]:[ Frogram PLC L1
al Hnfram

N

Cikiglar [3cis | 2cms | 2.gop

Is Elemanian E—éﬁl %g] |_I_|

Sekil 3.3. PLC giris-cikis elemanlar1 devreye baglanti semasi [34]
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3.1.1.6. Diger Birimler

PLC’lerde yukarida agiklanan giris ve ¢ikis birimleri disinda, yiiksek hiz sayicisi,
kesme isareti girisi, analog giris (A DC) ve analog ¢ikis (D AC) gibi giris-¢ikis
birimleri de bulunur. Yiiksek hiz sayicilar1 ve kesme isareti girigleri, PLC tarama
cevrim sliresinden daha hizli degisen isaretlerin algilanip degerlendirilmesi amaciyla
kullanilir. Analog giris ve c¢ikis birimleri ise geri beslemeli kontrol sistemlerinin
gerceklesmesi icin gereklidir. Kiigiik boyutlu PLC’lerde, genellikle besleme kaynagi,
Giris ve ¢ikig birimleri, islemci birimi tiimlesik olarak, biiyiik boyutlu PLC’lerde ise
ayr1 birimler bi¢giminde bulunur [35, 36].

3.1.2. PLC’nin Calisma Bicimi

PLC’leri diger mikroislemci sistemlerden ayiran en Onemli Ozelliklerden biri de
alisma bi¢iminin bir sistem programu ile diizenlenmesidir. Biitiin PLC sistemlerinde
birbirine ¢ok benzeyen sistem programlart bulunur. Bu programlar iiretim
asamasinda kalict bir bellek alanma yiiklenir. Genel olarak sistem programi su

islevleri yerine getirir [35, 36]:

« Kullanict programin ytiriitiir,
* Kesmeli calisma ve iletisim olaylarini diizenler,

* Sistem c¢alisma durumlarmi kontrol eder [35, 36].

3.2. PLC ile Tesis Organizasyonu

PLC kendisine yiliklenmis program vasitasiyla, giris isaretlerini izleyip uygun cikis
isaretlerini vermek suretiyle calisir. Program PLC’nin dahili islemlerinin bir pargasi

olarak calisir.
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3.2.1. PLC Programinin Yiiriitiilmesi

PLC program bellegine yiiklenmis bir kullanict programi, birinci komuttan
baslanarak son program komutuna kadar biitliin komutlarin sirasiyla yiiriitiilmesi
biciminde gerceklesir. Program sonu komutuna erisildiginde tekrar birinci komutuna
doniilir. Bu caligma bigimi sonsuz c¢evirime girmig bir program pargast gibi
diisiiniilebilir. Bu c¢alisma bi¢iminde komutlarin islenme siras1 atlama, altprogram,
cagirma gibi komutlar kullanildiginda ya da kesmeli calisma durumlarinda
degisebilir. Ancak her tarama isleminin belirli bir silirede tamamlanmasi
gerekmektedir. Bir tarama isleminin gerekli tarama siiresinde tamamlanmamasi
durumunda, sistem programi PLC programini durdurur. Bu siire genellikle 300 ms ile
1000 ms arasinda degisir. Bu islem bir gézleme zamanlayicis1 (Watchdog timer) ile
saglanir. PLC’lerde bir ¢evrimin tamamlanmasi i¢in gegen siireye tarama zamani
denir. Bir PLC’nin tarama zamani giris ve ¢ikis sayisina, programin igerigi ve
uzunluguna, islemcinin ¢alisma frekansina baglidir. Genel olarak tarama hizi 1024
byte basina islem hizi olarak belirtilir ve 0.5 ms ile 200 ms arasinda degisebilir. Bir
PLC’de alt program ve kesmeli ¢alisma yapilmadigi durumlarda kullanici programin

yiiriitiilmesi Sekil 3.4°deki akis diyagraminda gosterilmistir.

4

L 4
Giriz bilgilerini al
wve ghrintii
bellefine vaz.

Y

Programuna gire
cikeg degerlenini
hezapla.

Y

Soruglar gikig
bellegine yvazwve
cikisa ginder.

Sekil 3.4. PLC programinin akis diyagrami
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Bir PLC c¢alisma (RUN) durumuna getirildiginde sirayla asagidaki islemler
gerceklesir:

1. Girig birimindeki degerler giris goriintii bellegine alinir ve saklanir. Bu

degerler bir sonraki ¢cevrime (taramaya) kadar degistirilmez.

2. Yazilan programa gore program komutlart adim adim sirayla islenir. Ancak
girig degerleri icin giris goriintii belleginden okunduklari andaki degerler

gecerlidir ve bir program ¢evrimi siiresince bu degerler degismez.

3. Kullanict1 programinin yiiriitiilmesi tamamlandiktan sonra hesaplanan
degerler cikis goriintli bellegine yazilir ve ¢ikis birimine gonderilir. Cikis
birimine aktarma islemi tamamlandiktan sonra tekrar birinci adima doniiliir.
Cikis goriintii bellegi ve cikis birimindeki degerler bir sonraki ¢cevrime kadar

degismez.

Genel olarak biitiin PLC’lerde programin yiiriitiilmesi bu sekilde gerceklesir. Ancak
girig gorlintli bellegindeki degerlerin alinmasi ve c¢ikis goriintii bellegine deger
yazilmasi iglemlerinin daha farkli yapildigi PLC isletim sistemleri de vardir. Buna
ornek olarak hesaplanan c¢ikis degerlerinin dogrudan c¢ikis birimine gonderildigi
(DPS, direct processing system) isletim sistemi verilebilir. Bu isletim sisteminde
giris adresini iceren bir komuta rastlandiginda girisin o andaki degeri alinir. Cikis
adresine deger atayan bir komutun yiiriitiilmesi tamamlandiginda, sonu¢ dogrudan
¢ikis birimine iletilir. Bazi PLC modellerinde giris ve ¢ikislara dogrudan erismek icin
6zel komutlar kullanilir. Bu komutlar aninda giris ve ¢ikis komutlar1 (immediate 1/Q
instruction) olarak adlandirilir. Bu komutlar ile islenen giris degerleri goriintii
bellegindeki degerler olmayip komutun yiiriitiildiigii andaki giris degerleridir. Ayni1
sekilde cikisa aktarilan deger, aninda islem komutunun ytiriitiilmesi tamamlandiginda
hesaplanan degerdir. Bu tiir komutlarin kullanilis amact hizli degigen giris isaretlerini
yakalamak ve hesaplanan bir degeri aninda ¢ikis birimine aktarmaktir. Bu komutlarin
normal program c¢evrimi iginde kullanilmasi hizli degisen isaretlerin algilanma

olasiligimi artirir. Ancak hizli degisen isaretleri degerlendirme olasiligini ylizde yiiz
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giivence altina almaz. Ciinkli komut yiiriitilmeden 6nce ya da komut yiiriitiildiikten
sonraki isaret degisimleri algilanamaz ve yine bilgi kaybi olabilir. Yiiksek hizli
degisen isaretleri algilamak ve degerlendirmek i¢in en giivenceli yol kesmeli ¢alisma
yontemidir. Hesaplanan degerlerin aninda ¢ikis birimine aktarilmasi, kesme alt
programlarinda aninda islem komutlar1 kullanilarak saglanir. Kesmeli ¢alismada,
kesme isareti geldigi anda, normal programin yliriitiilmesine ara verilir ve kesme
olayr ile baglantili kesme alt programi ylriitilmeye baslatilir. Kesme alt
programindaki islemlerin yiiriitiilmesi tamamlandiginda tekrar normal programa
doniiliir. Bir kesme alt programinda ¢ikiga iligkin hesaplanan bir degerin ¢ikis
birimine aktarilmasi yine normal program g¢evrimi tamamlandiginda (¢ikis goriintii
belleginin ¢ikis birimine aktarilmasi asamasinda) olur. Kesme altprograminin
yiiriitiilmesi aninda, ¢ikisa iliskin isaretlerin dogrudan ¢ikis birimine gdénderilmesi
icin aninda islem komutlar1 kullanilabilir. Bdylece, hem giris isaretinin aninda
degerlendirilmesi, hem de sonucun aninda ¢ikis birimine aktarilmasi saglanmis olur

[29, 37].
3.3 Programlama Dilleri

Kumanda veya kontrol sisteminin isletilmesine dair matematiksel ¢oziimlerin PLC
bellegine aktarilmasi islemine programlama adi verilir. Uretici firmalar tarafindan
kullanicilarin kolaylikla uyum saglayabilecekleri cesitli programlama yontemleri igin
Olusturulmus programlama dilleri gelistirilmistir. Ayni programlama yontemi i¢in
programlama dilleri iiretici firmalara gore gesitlilik gosterebilmektedir. Programlama

dillerini iki temel baslik altinda incelemek mimkiindur.

Komut ile programlama (STL), kumanda devresine ait ¢dziimiin mikroiglemcilerde
oldugu gibi bir komut kiimesiyle gergeklestirilmesidir. Grafiksel programlama ise,
islevleri tanimlanmig sekil veya kutucuklarin art arda ve ¢dziime uygun olarak
baglanmasi seklinde diisiiniilebilir. Grafiksel programlamada en sik kullanilan diller

Merdiven Diyagrami (LAD)ve Fonksiyon Blok Gosterimidir (FBD) [38].
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3.3.1. SCADA

SCADA terimi Ingilizce “Supervisory Control And Data Acqusition” kelimelerinin
ilk harflerinden tiiretilmis bir ifade olup, Tiirkceye “izleme, Kontrol ve Veri Toplama
Sistemi” olarak ¢evrilebilir. SCADA sistemleri, genis bir bolgede bulunan birimlerin
bir merkezden bilgisayar araciligi ile denetlenmesini, izlenmesini, 6nceden
belirlenmis bir mantiksal yap1 i¢inde gerceklestirilmesini ve birimlere ait gegmis

verilerin saklanmasini saglayan sistemlere verilen genel bir isimdir [18, 39].

3.3.2. SCADA ile Programlama

SCADA, endiistriyel otomasyon kavramlar1 arasina girmis ve cok sik olarak
giindeme gelmeye baslamistir. 1980'li yillarda gesitli diller altinda yazilan ve sadece
uygulamaya yonelik ilk Orneklerinden sonra DOS altinda calisan genel amagl
programlar ve daha sonra (1990) nesneye yonelik ve Windows altinda ¢alisan
SCADA yazilimlart kullanilmaya baslanmistir. Programlarin nesneye yonelik
olmalar1 (object oriented) ve Windows altinda c¢alismasi yazilima ve kullanima
biiyiik rahatlik getirmistir. Esnek ve acik yapilar1 sayesinde uygulamalar1 yeni
ihtiyaglara gore gelistirmek ve bilgisayar aglar1 olusturarak merkezi denetim ve
izleme fonksiyonlarmi gerceklestirmek miimkiin olmaktadir. Kapsamli ve entegre bir
Veri Tabanli Kontrol ve Gozetleme Sistemi ( SCADA ) kontrol sistemi sayesinde, bir
tesise veya isletmeye ait tiim ekipmanlarin kontroliinden iiretim planlamasina, ¢evre
kontrol {initelerinden yardimci isletmelere kadar tiim birimlerin otomatik kontrolii ve
gozlenmesi saglanabilir. Anlik olay ve alarmlari saklayarak ge¢cmiste meydana gelen
olaylar1 da tekrar giliniin tarihinde ve saatinde gozlemleyebilmemizi de saglayan
genis kapsamli miikemmel bir sistemdir [15, 40]. Genel SCADA gosterim semast

Sekil 3.5’de verilmistir.
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Bu SCADA sistermi, PLC yardmm ile
aletilen alum ve sevive deetlerin
olouyarak pompa ve valf 1pn PLC lere
bu dederlere karsilie deder génderir
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PLC 1, Qleilen alum seviyvesin
kargilagtrarak pompanin sewyesim
avatlamalctadir. PLC 2, Oleiilen sevivey
karslastraral dgih walli

seviyesini belirler.

Sekil 3.5. Genel SCADA gosterimi [15]

3.3.3. SCADA Sisteminin Uygulama Alanlarn

SCADA sisteminin birgok kullanim alani vardir. Genis bir cografi alana yayilmus,
bolgesel ve yerel tesislerin bircogunda kullanilmaktadir. Bagka sistemlerede alt yap1
teskil etmektedir. SCADA sistemine ilave islevler eklenerek Enerji YOnetim
Sistemleri (EMS) veya Dagitim Yonetim Sistemleri (DMS) gibi sistemler

olusturulur. SCADA sisteminin baslica kullanim alanlar1 sunlardir:

+ Uretim Endiistrisi

* Dogalgaz ve Petrol Boru Hatlar1

* Petrokimya Endiistrisi

» Elektrik Uretim ve iletim Sistemleri

* Elektrik dagitim Tesisleri

* Su Toplama, Aritma ve Dagitim Tesisleri

* Hava Kirliligi Kontrolii
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* Cimento Endiistrisi
* Otomotiv Endiistrisi
* Bina Otomasyonu

* Proses Tesisleri

Kisaca bir tesiste, ol¢glim yapilacak yerlerin alani km? ile Olgiiliiyor ve birimler
birbirlerinden metrelerce uzakta ise, sistem bir ana kontrol merkezinden basit
komutlar ve goriintiilemelerle kontrol edilebilecekse ve iyi bir isletme i¢in, sik,

diizenli ve hizli cevap siireleri gerekli ise SCADA sistemi uygulanabilir [15, 40].

3.3.4. SCADA’nin Yapisi ve Calismasi

SCADA sistemlerinde mutlaka asagida belirtilen bilesenlerin  bulunmasi

gerekmektedir.

a) RTU (remote terminal unit), DCS (distributed control system), PLC gibi prosesi
kontrol eden ve sahadan gelen verileri aktaran cihazlar: SCADA’nin kullanildig:
sistemlerde aslinda isleri yiiriiten ve kontrol eden, yapisinda islemcilerin bulundugu
donanimdir. Bu cihazlar; SCADA sisteminin gozii ve kulagi hatta bazi sistemlerde

beyni olarak kabul edilebilir [41].

b) Sahadan gelen bilgileri PLC’ler iizerinden SCADA’ya aktaran haberlesme
sistemi: Haberlesme sistemi icin kablolar kullanilabilmesinin yaninda RF (Radyo
frekans1) de kullanilabilmektedir. Kablolarin  kullanildigr  yerler 6zellikle
fabrikalardir. Ancak uzak birimlerden bilgi transfer edilmesinde sifirdan kablo
cekilmesi hem ¢ok pahali hem de pek miimkiin degildir. Bunun igin telefon hatlart
kiralanabilir veya enerji iletim hatlar {izerinden haberlesebilinir hatta uydu lizerinden

veya RF modemler kullanarak haberlesme saglanabilmektedir [41].

c) Merkezi veri sunucu ve istemci bilgisayarlar: Veri sunucular; veri akisini kontrol
ederler ve PLC, RTU ve DCS ile siirekli olarak haberlesir. Veri sunucular prosesteki
verileri alir ve operatdrler tarafindan girilen degerlere gore prosesi PLC iizerinden

kontrol eder. Istemci bilgisayarlar; kullanicilarin sistemle siirekli olarak etkilesimde
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oldugu bilgisayarlardir. Veri sunucular, proses kontrolciilere (PLC vb.), ethernet,
fieldbus veya diger haberlesme Protokolleri iizerinden; istemci bilgisayarlara ise

ethernet veya internet lizerinden baglanabilmektedirler [41, 42].

d) Ara yiiz programi: SCADA’da bulunan yazilim, PLC’nin yaptig1 islemleri
ve/veya RTU(Remote Terminal Unit)’den gelen bilgileri, kullanicilara gosteren bir
ara yliz programidir. Bu program HMI (Human Machine Interface) olarak da
adlandirilirlar. Ara yiliz yazilimlar1 daha dnceden sadece DOS, VMS ve UNIX’in
altinda calistirilmakta iken artik; Linux ve Windows gibi isletim sistemlerinde de
calistirilmasi olduke¢a yayginlasmistir. HMI siirekli olarak ger¢cek zamanli ¢alisan bir
veritabania baghdir. Veritabani, sunucudan aldigi bilgileri anlik, saatlik, giinliik,
aylik ve yillik olarak kaydedebilmektedir. Ara yliz yazilimi ne kadar iyi bir sekilde
tanimlanir, tasarlanir, yazilir, kontrol ve test edilirse, SCADA sistemi o kadar iyi
sekilde caligir. Bunun aksi durumunda, sistemin g¢Okmesi kolaylasir iizerinden

baglanabilmektedirler [41].

3.3.5. SCADA Sisteminin Katmanlari

Timlesik bir SCADA sistemi su katmanlardan olusur.

e Isletme kontrol katmani: Fiziksel kontrollerin yapildigi katmandir. Mekanik ve
elektromekanik aygitlar uzak terminal birimlerine (RTU) baglanarak isletme

fonksiyonlarini yerine getirir.

o Siire¢ denetim katmam: Izleme ve veri toplama fonksiyonlar ile tesisler ve
makineler arasi es zamanliligi saglar. Bu katman merkezi kontrol odasi ve

SCADA yazilimimi kapsar.

o Isletme yonetim katmani: Bir iist katmanda almmus stratejilere uygun olarak
isletme kararlar1 alarak boliimler arasi isbirligi saglar. Isletme Miidiirliigii

gbrevini iistlenir.

e Kaynak yénetim katmani: Isletmenin iiretimi i¢in gerekli kaynaklarin planlandigi,

tiretim ve hizmet stratejilerinin belirlendigi katmandir.
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Son yillarda artan rekabet ve pazar kapma miicadelesi verimliligi arttirarak piyasadan
Gelen degisik taleplere hizli bir sekilde uyum saglamasi icin gereklilik haline

gelmistir.

Yonetim katmaninda alinan kararlarin iiretim katmanma es zamanli uygulanmasi
ancak iiretimden yonetime isletmenin tiim katmanlarinin saglikli bir veri aligverisi
trafigine sahip olmasi ile saglanabilir. SCADA programinmn Isletme Kaynaklar
Planlamasi (Enterprise Resource Planning-ERP) yazilimlartyla veri aligverisi yaparak
sahadaki verilerin yonetime aktarilmasi ve yonetimce yapilan degisikliklerin sahaya
yansitilmasi gerekmektedir. Bu ise programlarla kullanilacak veri tabanlarmin SQL
veya MySQL gibi standart ve erisime agik olmasi ile saglanabilir. Sekil 3.6’da bir

SCADA sisteminin ekran goriintiisii verilmistir.

Uretim, izleme,

planlama, siparisve
/ naklive sistemlen

OO

(71
9]
=
=

©

Denetim Sistemleri: PC_ PLC,
PID =iiriciiler, PIC vb.

©

Olcme Elemanlar: Ssnsirler, akim trafolan vh.
Iz Elemanlarn: Motorlar, silindirler, firmlar vb.

Sekil 3.6. Bir SCADA sisteminin ekran goriintiisii [43]

Yukaridaki piramit incelendiginde en alt kisimda iiretim hatlarinda makine, konveyor
vb. sistemler iizerine yerlestirilmis elemanlar bulunmaktadir. Bu elemanlar is yapan
yani kontrol edilen elemanlardir. Genellikle bir motor ya da 1sitict benzeri

elemanlardir.

Bunlarmn yani sira geri besleme igin kullanilan sensérler de bu kisimda yer alir. Ikinci
katmanda ise mikroislemci tabanli kontrol elemanlar1 bulunmaktadir. Kontrol edilen

elemanlara hiikmetmesi ve sistemin istenen sekilde davranmasi bu elemanlar
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sayesinde olur. Bilgisayarlar ve PLC ‘ler endiistride en ¢ok kullanilan sistemlerdir.
Ayrica 6zel olarak motor hiz, konum kontrolorleri, sicaklik denetleyicileri ve
stiriiciiler gibi pek cok modiillerde ya tek basina ya da bilgisayar ve PLC ile birlikte
kullanilmaktadir. Piramidin ilk iki katmani iiretim yapan tiim isletmelerde kaginilmaz
olarak yer almaktadir. Uciincii katman ise modiiliimiiziin konusunu teskil eden
SCADA sistemlerinin bulundugu kisimdir. Tiim alt sistemler {iglincii katman

tarafindan izleme ve kontrolii yapilir.

Dordiincii katman ise siparisten iiretime, liretimden satisa kadar tiim zinciri bir biitiin
olarak kapsayan ve izleyebilen sistemlerdir. Boyle bir sistemde her tiirlii davranisa
cok hizli tepki verilebilir. Genellikle biiyiik 6lgekli ve maliyetli iiretimler (otomotiv

firmalar gibi) yapan sektorler bu sistemden sonuna kadar faydalanir.

Tipik bir SCADA donaniminda; Ana Sunucu Bilgisayar ile (Server-Master), Istemci

Bilgisayar (Client-Slave) arasindaki iletisim hatlar1 ve RTU arasindaki iletisim

hatlar1 ve saha donanimindan olusur.

o Ana Sunucu —-Ana Terminal (MTU): MTU (Ana Terminal Birimi) SCADA
istemlerinde ana kontrolor gorevi listlenen ana istasyon veya bilgisayarlardir.
MTU sistemi Bilgisayar tabanli ag yapis1 tlizerinde server ve client bilgisayarlar

yazici ve diger elemanlardan olusur.

o Uzak Terminal Birimleri(RTU): Bir sebekede bulunan sistem degiskenlerini
toplayan, gerektiginde depolayan, ayrica bu bilgileri kontrol merkezine, belirli

bir iletisim yolu ile génderen bir SCADA birimidir.

e [letisim Hatlari: Ana merkezde bulunan MTU ile uzak bolgelerde bulunan RTU

cihazlar arasinda bilgi aligverisi yapmasi i¢in olusturulan ag yapilaridir.

e Saha Donammi: Saha ekipmanlar1 PLC, DCS ve Akilli elektronik kartlar olarak

tanimlanir [34].
3.3.6. SCADA Sisteminin Islevleri

SCADA sistemleri baglandiklar1 devrede agagidaki islemleri gergeklestirmeye yarar:

e Veri toplama,
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e Bilgi gosterimi,

e Danismali denetim,

e Alarm isaretleme denetleme ve isleme,
e Bilgi toplama ve rapor hazirlama,

e Olay dizilerini kaydetme,

e Veri hesaplama [44].

3.3.7. SCADA Sisteminin faydalar:

SCADA sistemleri baglandiklar1 otomasyonlara asagidaki faydalari saglar:

Sisteme ait elektriksel ve endiistriyel parametrelerin PC’ den izlenebilmesi,

Set edilen degerler i¢in alarm alabilme,

Istenen degerlerin talep edilen periyotlarla kaydedilmesi,

Grafik Trend izleme ve kaydetme imkana,

Enerji tasarrufuna imkan saglayan veri tabant,

Uriin bazina indirgenebilen enerji maliyeti,

Elektrik sarfiyatinin faturalandirilmas,

Tek bir merkezden diikkéan, ofis, grup ve bina bazinda yiik kontrolii, O6ncelik
secimli ylik atma ve yiik alma,

Aniza Takibi,

Sistemdeki her noktaya PC’ den kumanda imkan v.b.

3.3.8. SCADA Yazilimindan Beklenenler

SCADA yazilimlan ile gelistirilen otomasyonlardan beklenen yetenekler asagida

verilmistir:

Cabuk kolay uygulama tasarimi,
Dinamik grafik ¢izim araglari,
Cizim kiitiiphanesi,

Alarm yonetimi,

Tarih bilgilerinin toplanmasi,

Rapor tiretimi.
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3.4. Projede Kullamlacak Komutlar ve islevleri

Bu komutlarda tag olusturma, alarm olusturma, regete hazirlama, haberlesme

ayarlarini1 tanimlama, kullanict olusturma, kullanici ekranlar1 kullanilabilmektedir.

3.4.1. Genel Komutlar

1) Online & Diagnostik: Bu alanda baglant1 ayarlar1 yapilir.
2) Online Access: PG/PC baglant1 yontemini baglant tiirlinii gosterir.
3) Runtie Settings: Bu boliimde ekran ayarlar1 yapilir. Baslama ekrani, ekran
¢Oziiniirligi, text List, grafik list ayarlar1 yapilir.
o Screen Settings: . Baglama ekrani, ekran ¢oziiniirliigii, text List, grafik list
ayarlar1 yapilir.
e Alarm Setting: Buffer clearance in percantage upon bufer over flow gibi
komutlar kapsar.

4) Screens: Projede kullanilan sayfa tanimlari bu bdliimde olusturulmaktadir.

e Add New Screen: Bu komutla projemize yeni bir ekran eklenir. Cift

tiklandiginda otamatik olarak ekrani numaralandirir.

S) Text & Graphic List: Text List metin listelerinin olusturuldugu editordiir. Text
list’in kullanildig: alanlar soyledir.
a)Text List

e Duruma bagli olarak igerigi degistirecek sembolik I/O Field i¢in,

e Duruma bagli olarak degisen buton metinleri igin,

e Anolog ve discrete alarmlarin ¢ikis metinlerinin ifade edilmesi i¢in,

e Olusturulan receipe datalari igin kullanilir.
b)Graphic List
Graphic listelerinde etiket degerleri cesitli ekran veya grafiklere atanir. Ekranda
olusturulmus olan bir nesne icin grafik listesi olusturulabilir. Bu sayede nesnelerin
renleri ve sekilleri degistirilebilir.
6) Toolbox Meniisii: Bu menii bes boliimden olusur. Bunlar;

e Object

e Basic Object

¢ FElements
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Controls

a) Object: Bu boliimde mause se¢im ayarlari, kullanilan objelerin sekil vb. ayarlar

yapilir.

b) Basic Object: Bu bolimde temel geometrik ¢izim komutlart yazim araci

bulunmaktadir.

Line: Bu komut ¢izim yapmak i¢in kullanilir.

Ellipse: Ekranda elips ¢izmek i¢in kullanilir.

Circle: Ekrana daire ¢izmek i¢in kullanilir.

Dortgen Ekleme: Ekrana dortgen eklemek i¢in kullanilir.
Yazi isleri: Bu komut ile sayfamiza yazi yazabiliriz.

Grafik Boliimii: Bu boliimiimde sayfaya grafik eklenebilir.

c) Elements: Toolbox meniisliniin altinda; I/O Field, Bton, Symbplic I/O Field,
Graphic I/O Field, Data/Time Field, Bar, Switch gibi objeleri bulunur.

I/O Field: Elements meniisiinde I/O Field segenegi, siiriikkleyerek veya 1/0
Field tizerine tek tiklayarak ekran iizerine getirilir. Sayisal degerler igin
kullanilir.

Button: Butonda Toolbox sekmesinin altinda bulunan béliimden ¢agrilir.
Symbplic 1I/0 Field: Toolbox meniisiiniin altinda elements boliimiinden
cagrilir. Alicilarin ¢alismasi hakkinda ekranda text olarak bilgi verir.

Graphic I/O Field: Toolbox meniisiiniin altinda elements bdliimiinden
cagrilir. Kumanda elemanlarinin ¢aligirken ki gérsel durumlari igin kullanilir.
Bar: Toolbox meniisiiniin altinda elements boliimiinden bulunur. Motor hiz

degerleri i¢in kullanilir.

d) Controls: Bu boliim sistemi kontrol etmek i¢in kullanilan alarm, egitim, kullanici,

tarife boliimlerinden meydana gelir.

Alarm View: sistemdeki hatalar1 veya arizalar1 belirtmek i¢in kullanilan

boliimdiir.
Trend: Programdaki say1 degerlerini gostermek icin kullanilan grafiktir.

User View: Sistemi kontrol yetkisi olan kisilerin, kullanict bilgileri iceren

bolumdiir.
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3.4.2. Projede Kullanilan Temel Olaylar

Projedeki kullanilan temel olaylar asagida sirasiyla agiklanmistir.

a)Ekranlar arasi gegis saglamak:

Projedeki tesis kumandasi dokuz ekrandan olusmaktadir. Sekildeki ekran ana

kumanda ekranidir. Ekranlar aras1 gecisi F tuslar1 veya ekran iizerine yerlestirilen

butonlarla yapilir. Biyodizel tesisinin ana kumanda ekram1 Sekil 3.7°de

goriilmektedir.

= an

REAKTOR SUTARKI YIK. T

Sekil 3.7. Biyodizel tesisinin ana kumanda ekrani

b) Buton olusturmak:

Button mentisinde Tolbox sekmesinin altinda bulunan Elements boliminden

ulasabiliriz. Sistemde kullanilan elemanlarin goriintiisii Sekil 3.8’de verilmistir.
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v | Elements

1Mo field

[l Button

i Symbolic IO field
é Graphic IO field
5] Dateitime field
B= Bar

[8]] Switch it

SUDIELUIUY lg.”_

Sekil 3.8. Sistemde kullanilan elemanlarin goriintiisii

Buton 6gesini kumanda etmek i¢in kullanilan boliim Sekil 3.9°da verilmistir.

|Q, Properties ||"i.'. Info " ﬂ Diagnostics

Properties || Animations || Events
General
G |
Enera Label
Appearance
Design @ Text @ Text O Text list
Layout () Graphic P Specifies the use of simple text. Off | BUTON

Text format .
Graphics or text

Miscellaneous

Graphics and text On [uf] | Text

O Invisible

Security

Sekil 3.9. Buton 6gesini kumanda etmek icin kullanilan boliimler

e General

Butonlar1 genel ayarlarin yapildigt General bolimii Mode, Label ve Hotkey

boliimlerinden olusmaktadir.

e Mode: Mode kismindaki secenekler; Text, Graphic ve Insible’dir.

Text: Bu boliim isaretlendiginde Label bdliimiinde buton isimleri ile ilgili metin

islemleri burada yazilir.
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o Text List

Text list And Graphic List

boliimiinde

Text ve Grafikleri

listeleyerek

kullanabilirsiniz. Text list boliimiinii olusturan 6geler Sekil 3.10°da verilmistir.

Text lists

Mame a Selection Comrment
| Text_list_1 Bit (0, 1) [+]

<Add news

| W |

Text list entries

Default  Walue Text a
i 0 MOTOR CALISMIYOR
E 1 I+ moTor caLisivoR
<Add news

Sekil 3.10.Text list boliimiinii olusturan 6geler

Sekilde goriildiigii gibi name boliimiinde proje ile ilgili gerekli tanimlar yapilir.

Selection boliimiinde calisma aralii secilir. Burada buton ¢alisacag: icin bit (0,1)

yapilir. Comment bdliimiinde metin ile ilgili aciklamalar yapilir.

Text list Entries boliimiinde Text atamasi yapilir. Value degeri ° 1 ¢ oldugunda

‘MOTOR CALISIYOR’ ‘0’ degerinde ise ‘MOTOR CALISMIYOR’ metinleri

girilmistir.

e Graphic List

Bu boliimde ekran, grafik veya etiket degerleri atanir. Grafik boliimiinii olusturan

ogeler Sekil 3.11°de goriilmektir.

30



Graphic lists

Mame a Selection Comment
<] Graphic_list_1 Bit (0, 1) IL1
<Add new=

AT T

Graphic list entries

Default Value o Graphic na...  Graphic
[ ] Up_Arrow A
ﬂ 1 ¥ | Down_A.. [ = v
<Add new:=

Sekil 3.11. Graphic boliimiinii olusturan 6geler

Bu boliimde etiket degerleri ¢esitli ekran veya grafikler atanir

e [nvisible

Invisible kontrol 6gesine ulasilan kistm Sekil 3.12°de verilmistir.

|§, Properties ||"_i.'.lnfo y"ﬂ Diagnosti

Properties || Animations || Events
General

General R

Mode Invisibility mode
Appearance
Design m () Text Layer: |D -Layer_0 |v|

“
Layout H Graphi
Text format m & MNote: Use separate layers for invisible
A i Graphics or text buttons. You can display and hide the

[sellzmzais [ ) invisible buttons using the layer visibility.
Security Graphics and text

@ Invisible

Sekil 3.12. Invisible kontrol 6gesine ulasilan kisim

o FEvents:

Bu boliimii butonlara calistiracaklari fonksiyonlarin eklendigi boliimdiir. Invisible

kontrol 6gesine ulasilan bolim Sekil 3.13’de verilmistir.
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Properties || Animations || Events

27T AE
Click
Press <Add function>
Release m
Activate !
Deactivate A
Change l

Sekil 3.13. Buton se¢im durumunu gosteren bolim

Events boliimiinde buton i¢in durum secimi yapildiktan sonra ‘Add Fonction’

boliimiinde gerceklestirilecek fonksiyon se¢imi yapilir.

Butona tiklama durumunu belirtir. Kullanic1 butona ilk tikladigi anda atanan

fonksiyonu gergeklestirir.

c) Symbolic 1/0 Field

Symbolic I/O Field meniisiine Toolbox sekmesinin altinda bulunan Elements

boliimiinden ulasilabilir.

- | Elements |
o field oF
il Button '-'=|='
ioe Symbolic VO field =1
é Graphic /D field g".
=] Dateftime field 5
Bz Bar
B[] Switch 9,.
—d
o

Sekil 3.14. Sistemde kullanilan elemanlarin goriintiisii
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Symbolic I/O Field ‘la ekrana text listesini eklemesini saglar.

d) Graphic I/O Field

Bu meniiye Toolbox sekmesinin altinda bulunan Elements béliimiinden ulasila

bilinir. Projede kullanilan elemanlarin listesi Sekil 3.15°de verilmistir.

v | Elements J
I'0 field E
[l Button »
g Symbolic 1O field §
= — - Er
lug Graphic IO field E
%5 Dateftime field 2
- Bar
[B]] switch _3‘
-
o

Sekil 3.15. Sistemde kullanilan elemanlarin goriintiisii

Graphic I/O Field kullanicinin ekrana grafik listesi eklemesini saglar [45].

3.4.3. PLC ile Tesis Organizasyonun Avantajlari

PLC’leri, daha 6nce kullanilan konvansiyonel sistemler ile karsilastirildiginda birgok
avantaji vardir. Eski sistemlerin getirdigi birtakim zorluklar bugiin PLC'lerin
yayllmasiyla ile azalmistir. PLC sistemleri Onceki sistemlere goére daha az yer
kaplamaktadir. Dolayisiyla kontrol sisteminin yer aldig1 dolap yada pano boyutlarla
oldukc¢a kii¢iilmektedir. Sinirli alanlarda kontrol mekanizmasinin kurulmasi imkani
ortaya ¢ikmistir. Sistem i¢in sarf edilen kablo maliyetleri nispeten daha azalmistir.
Ayrica PLC sisteminin kurulmasinin kolay olmasi ve kullaniciya, kurulu hazir bir
sistemin tizerinde degisiklik ve ilaveleri kolayca yapabilme esnekliginin saglanmasi,
PLC'lerin giderek yayginlagsmasina ve endiistride her gecen giin daha fazla
kullanilmalarina neden olmustur. Bu avantajlar ile proje maliyetleri de azaltilarak,

proje miihendislerine de ticari agidan biiyiik faydalar saglamistir [46].
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Bir makinenin, bir fabrikanin yada her hangi bir prosesin gerceklestirilmesi sirasinda
ayn1 anda bir¢ok olay meydana gelir ve bunlarin bir sira halinde olmasi gerekmez.
Dolayisiyla normal bilgisayar programlariyla bu gibi bir prosesi kontrol edemezsiniz.
Fakat bir PLC icin aym1 anda gerceklesen bircok olayr kumanda etmek hi¢ sorun
degildir. Bu arada sirf kumanda islemlerine yonelik bir¢ok komutu da fazladan ihtiva
etmesi sebebiyle, PLC ile bu tip programlari yazmak ve calistirmak kolaydir.
CPU’yu programlayabilmek icin LAD (merdiven diyagrami) ve STL (program
listesi) gibi cesitli diller kullanilabilir [46].

3.4.4. PLC ile Role Sistemleri Arasindaki Farklar ve Avantajlar

PLC; elektronik role, zaman rolesi, sayict ve i¢ baglantilan ile birlikte entegre bir
sistemden meydana gelmistir. Role sisteminde, kumanda elemanlari paralel olarak ve
aynt zamanda bir calisma sekli ortaya koyabilirler. PLC’de ise ¢aligma sirasi
program sirasina goredir (¢cevrimli, donilistimlii ¢alisma). Role sisteminde kullanilan
kontak sayist smirlidir. Oysa PLC’de kullanilan elemanlarin kontak sayilart
istenilen(sonsuz) sayida olabilir. Bir entegre sistemde sistemin c¢alisma sekli
degistirilmek istendiginde roleli sistemde cesitli montaj degisiklikleri ve yeni
masraflar gerekmektedir. Oysa PLC’de boyle yeni montaj degisikliklerine ve
masraflara gerek yoktur. PLC ile devre tasarimlari rdleli sistemlere gore daha kolay,
cabuk ve daha az masrafli yapilabilmektedir. Bunun yani sira ariza, bakim, devre
takibi daha kolay ve hizlidir. Réle sisteminde bir endiistriyel kumanda islemini
gerceklestirebilmek i¢in bir¢ok devre elemanini satin almak gerekir(zaman roleleri,
sayicilar gibi). PLC ile yapilan sistemlerde ise bircok devre elemani, cihaz
bilinyesinde hazir olarak bulundugundan ayrica elemanlar satin alinmasmna gerek
yoktur. Réle sistemi ile yapilan kumanda ve kontrol sistemleri devre elemanlarinin
hacimleri nedeniyle cok yer kaplar. PLC ile yapilan sistemlerde hacim yonii ile
biiyiik bir avantaj ve kiiclilme s6z konusudur. Role sistemi ile yapilan kumanda ve
kontrol sistemlerinde c¢ok karisik ara kumanda baglantilar1 bulunmaktadir. Bu
nedenle ariza bulmak giictiir. PLC ile yapilan kontrol sistemlerinde ise ara kumanda
baglantilart ¢ok azdir. Ciinkii gerekli baglantilar PLC igerisinde PLC tarafindan
yapilmaktadir. PLC’ler role sistemlerine gore daha giivenlidir, diisiik gii¢ tiiketimi

saglar ve uzaktan kontrol imkani hizli ve daha az karmasiktir [34].
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3.4.5. PLC ile Yapilan Kontrol Cesitleri

PID ( Proportional-Integral-Derivative ) kontrolor endiistriyel sistemlerde en sik
kullanilan kontroldr tiiriidiir. Basit olarak PID kontrolor, sistemde olusan hataya,

hatanin integraline ve tiirevine gore bir ¢ikis lretir.

Bu tiirdeki kontroldrler ¢ok gesitli sistemlerde kullanilabilmektedir. Ornegin; sicaklik
sistemleri, agirlik sistemleri, tartim sistemleri, hiz kontrol sistemleri, vs. Kullanildig1

sisteme gore uyarlanmasi gereken 3 tane parametresi vardir. Bunlar sirasi ile;

e Kp - Kazang Katsayzisi,
e Ti - Integral Katsayisi,

e Td - Tiirev Katsayisidir.

Bu 3 parametreden herhangi birinin degismesi PID davranisina dogrudan etki eder.
Dolayis1 ile kontrol edilecek sistem iyi analiz edildikten sonra bu parametrelerin

sisteme uygun olarak belirlenmesi gerekir.

3.4.5.1. PID Kontroloriin Yapisi

PID kontroldrler standart olarak 4 tiirde bulunabilirler. Kontrol edilecek sistemin
yapisina gore (sistem parametrelerine gore) bu dort tlirden biri tercih edilir. Bu tiirler

sirasi ile sunlardir;

a. P Kontrolor

b. PIKontrolor
c. PD Kontrolor
d. PID Kontrolor

Bahsi gecen PID kontrolor tiirleri asagida sirasi ile incelenecektir. PID kontrolor
tiirleri anlatilirken, fonksiyonlar iki sekilde verilecektir. Bunlardan biri siirekli form
digeri ise ayrik formdur. PID fonksiyonlarinda kullanilacak semboller ve bu

sembollerin aciklamalar1 soyledir;
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m(t) : Kontrolor Cikisi

e(t) :Hata (Referans - Sistem Cikis1)

Kc : Kontrolor Kazanci (Proportional)

Ti : Kontrolor Integral Zamanai (s) (Integral Time)
Td : Kontrolor Tiirev Zamani (s) (Derivative Time)

Ts : Kontrolor 6rnekleme zamani

3.4.5.2. P Kontrolor

Sadece kazang katsayisinin aktif oldugu PID kontrolér tiiriidiir. Basit sekilde ifade
edilirse; sistemde olusan hata, PID kazanci ile ¢arpilir ve kontroldr ¢ikisi olarak

disariya verilir [47, 48].

(1) = Kc [(8)] (1)
(t) = Kc [[n]] (2)
SP o u
; G - (Eg ————— | sistem i
efarans F Kontroldr

Sekil 3.16. P kontrolorii ifade eden bir blok diyagrami

3.4.5.3. PI Kontrolor

Kazang ve integral katsayilarinin aktif oldugu PID kontrolor tiiridiir. Basit sekilde
ifade edilirse; sistemde olusan hata, olugsan toplam hatanin integral katsayisina
boliimii ile toplanir ve PID kazanci ile g¢arpilarak kontroldr cikisi olarak disariya
verilir [47, 48]. PI kontrolorii ifade eden bir blok diyagrami Sekil 2.17°de

gorilmektedir.

36



1

() =K. €t) + Tée(t)dté (3)
T, "

(n) =K. €n) + T@[l’]@ (4)
¢ i=0

— SF ki ,
u i
+

alerars

FI E ontralar

Sekil 3.17. PI Kontrolorii ifade eden bir blok diyagrami

3.4.5.4. Oransal-Tiirevsel (PD) Kontrolor

Oransal ve tiirevsel katsayilarin aktif oldugu PID kontrolér tiiriidiir. PD  kontrol
kurali; u kontrol isareti, e hata isareti, Kc oransal katsayr ve TD tiirev zaman sabiti

olmak tizere,

de(t)0 )

(t) = K. %) + Tp gt

biciminde ifade edilir [22]. PD kontrolorii ifade eden bir blok diyagrami Sekil
2.18’deki gibi gosterilir.
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I —H:;?-'k .'|:: ke i’| sisbern L

alerars

d t PD Kontrolor

Sekil 3.18. PD Kontrolorii ifade eden bir blok diyagrami

Integral kismi hata kalmadigi halde bile kontrol isareti iiretmeye devam eder, bunun
sonucu olarak sistemde salinimlar olusur. Salinimlarin 6niine ge¢mek i¢in kontroldre
hatanin sifira yaklastigi iletilmelidir. Bu, hatanin tiirevi alinarak yapilabilir. Tiirev ancak

oransal kontrolle beraber kullanilabilir [49].

Tiirevsel terim kontrolor ¢ikisindaki degisim oranini yavaslatir ve bu etki kontrolor
setpoint degerine en yakin olandir. Bdylece, tiirevsel kontrol integral bileseninin {irettigi
asim miktarin1 azaltir ve kontrolor islem kararliligini arttirirken sinyal farklilagmasi
giiriiltiiyii arttirir. Boylece kontroldrdeki bu terim, hata degerindeki giiriiltiiye kars1 ¢ok
hassas olur. Bu durum, giiriiltiiniin ve/veya tiirevsel terimin ¢ok biiyiik olmasi halinde

islemin kararsizlagsmasina neden olabilir [50].

3.4.5.5. PID Kontrolor

Tiim PID katsayilarmin aktif oldugu PID kontroldr tiiriidiir. Sistemde olusan hata,
hatanin toplami ve hatanin tiirevi PID katsayilar ile ¢arpilarak kontroldr ¢ikist olarak

disariya verilir [47, 48].

1 de(t)
(t) = K. €t)+ _ @e(t)dt+ ¢ (6)
Ty
a dt
T, i Ta
(n) = K @]+, @[]+, _(n]- [n-1)& ()
=0 s
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3.4.5.6. PID Kontroloriin Sisteme Uygulanisi

PID kontroldriin sisteme uygulanist Sekil 3.19°da verilmistir;

Referans + Hata

!

PID

Sistem

Sistern Cikig)

Sekil 3.19. PID Kontrolor [51]

Anlik referans ile sistem geri besleme degerinin farki alinarak PID kontroldre girig

olarak verilir. PID c¢ikis1 ise sisteme uygulanarak kontrol saglanmis olur [51].
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4. TESISIN OLUSTURULMASI

Gelistirilen kiigiik 6lcekli biyodizel tesisi tanklar, reaktor, kumanda paneli, vakum

pompast, sirkiilasyon pompasi, iletim pompalari gibi temel boliimlerden

olugmaktadir. Tesisin genel goriinlimii Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1. Kiigiik 0Olgekli programlanabilir kontrol cihazi (PLC) destekli pilot

biyodizel {iretim tesisinin genel gériiniimii

Sekil 4.1°de genel goriiniisii verilen kiigiik 6l¢ekli bir pilot biyodizel iiretim tesisinin
tasarim ve imalati i¢in kullanilan malzemeler ve baglant1 sekilleri detayli bir sekilde

asagida verilmistir.



02

BOZOK UNIVERSITESI

1.Merdiven |7.Vakum pompast

2.Ham yag tanki |8.Yikama/Dinlendirme tanki
3.Reaktér 9.Kumanda panosu
4.Esanjor 10.Gliserol tank:

5.Metoksit tank:  |11.Atik su tanki
6.Saf su tank! 12.Biyodizel tanki

Sekil 4.2. Kiigiik 6lgekli bir pilot biyodizel liretim tesisinin PLC ile kontrolii
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4.1. Uygulamada Kullanilan Tanklar

Sistemde farkli ebatlarda olmak iizere 8 adet tank kullanilmistir. Bu tanklar 2 mm’lik

krom-nikel sacdan imal edilmistir. Bu tankalar:

1. Ham yag tanki:

Biyodizel i¢in gerekli ham yag (bitkisel, hayvansal ve alg yagi) tesiste ham yag
tankina konulur. 65 litre kapasiteli ham yag tanki Sekil 4.3’te verilmistir.

Sekil 4.3. Ham yag1 tanki
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2. Selenoid Valf :

Gelistirilen kiigiik olcekli biyodizel tesisinin kontrol paneli lizerindeki elektronik
kontrol ve haberlesme elemanlarinin ana islemci ile programlanmasi asamalari
asagida verilmistir. ik olarak Sekil 4.4’te bir selenoid valfin sisteme baglanma

komutlar1 verilmistir.

v Network 1: SELONOID VALF
Comment

wAMOO weo
=

|’o§.7

-1
T ot

w "SELONOID VALF”" %MO .0
“Tag_8" Q8.0

Sekil 4.4. Selenoid valfin kontrol paneline baglanti kodlar

Sekil 4.5.Selonoid valfin kumandasini saglayan operator panel ekrani
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Sekil 4.5°te goriilen Operator panel ekranindaki butona basildiginda PLC’deki Q8.0
cikisin1 aktif eder ve ham yag tankindaki yag reaktor tankina bosaltilir. Butona
basildiginda panel ekraninda yesil renkli motor, yesil renkli buton ve ‘SELONOID
VALF CALISIYOR’ yazis1 ortaya c¢ikar. Bu ekran iizerinden biitiin elemanlarin
durumunu gozetleyebiliriz ve kontrol edebiliriz. Gelistirilen tesiste kullanilan

selenoid valf Sekil 4.6’da, selenoid valfin i¢ yapis1 da Sekil 4.7°de goriilmektedir.

Sekil 4.6. Selenoid valf

Sekil 4.7. Selonoid valfin i¢ yapisi

Tasarlanan sistemde kullanilan ve Sekil 4.7°de goriilen bir selonoid valfin igerisinde;

1. Vana Govdesi
2. Giris Hatt1
3. Cikis Hatt1
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4. Selenoid/Bobin
5. Sargi Bobin
6. Kablo Girisi
7. Piston

8. Yay

9. Orifis

boliimlerinden olusmaktadir.

3. Reaktor Tanki:

Tesiste, 105 litre kapasiteli olarak 2 mm’lik krom-nikel sacdan ¢ift cidarli olarak

imal edilen reaktor tanki Sekil 4.8’de goriilmektedir.

Sekil 4.8. Reaktor tanki ve karistiricisi ti¢ fazli asenkron motor

45



Reaktor tankina aktarilan ham yagin sicakligi PID kontrolld, yildiz baglh, 5.5 kW
giiciinde bir 1sitici ile 1sitilir. Asagida Sekil 4.11°de gosterilen operatdr panel
ekraninda, PLC ’deki termokupl sensorii vasitasiyla Olgiillen ortam sicakligi
‘ISTENILEN SICAKLIK’ béliimiine istenilen sicaklik (0.001 hassasiyetle) yazilarak
butona basilir. PLC’deki termokupl modiilii yagin sicakligini istenilen derecede sabit

tutar.

Bu ekranda reaktor karistiricisinin galigtirmast igin ilk once (I/0O) degerine 0-27648
arasinda (MW2, MW4 gibi) bir deger girilir. 27648 say1 degeri 50 Hz’e karsilik
gelmektedir. Girilen say1 degerlerinin frekans karsiligi G110 sinamic’in panelinde

Hz olarak o6l¢iiliir.

Reaktor tanki, saf su tanki ve yikama/dinlendirme tanki karistiricisinda A/Y, 230
/400, 3.3A/1.92A, Cose=0.75 etiketi olan li¢ fazli bir asenkron motor kullanilmistir.
Motor G110 sinamic ile kontrol edildigi i¢in (A) bagl olarak c¢alistirilmaktadir.
Gelistirilen tesis i¢in Sekil 4.8’de goriildiigli lizere bir reaktdr tanki ve karistirict

motor gorilmektedir.

reaktor tanki karistiricisinin ve burada kullanilacak parametrelerin belirlenmesi icin

gelistirilen kodlar Sekil 4.9’da verilmistir

- MNetwork 2: REAKTOR
Cormrment
| gl *quo
| 1 { )
- "MOT1" MO 1
"Tag_4" W0 0

Sekil 4.9. Reaktor karigtiricisinin kontrol paneline baglant1 kodlari
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%m0 .2
*MOT FREKANS
BUT” MOVE
| | EN END
TMW2 Qneo
"MOT-1 FREKANS #  OUTI - "Tag_7
DEGERI" — IN
w "MOTFREKANS BUT" MO 2
"MOT-1 FREKANS DEGERI" LMW2
“Tag_7" W80

Sekil 4.10. Reaktor karistiricisint kumanda eden PLC baglant1 kodlari

—Name: Button_3 Mode: Invisible Layer:0

Sekil 4.11. Reaktor karistiricist ve 1sitictyr kumanda eden operatdr panel ekrani

Reaktor karistiricisinda kullanilan G110 Sinamic motor siiriiciisii ve baglantilart

Sekil 4.12 ve Sekil 4.13’te verilmistir.

Sinamic G110’un ii¢ dijital girisi, uygulamada ihtiya¢ duyulabilecek her tiir esnekligi

saglamak iizere sinirlama olmaksizin programlanabilir. Siiriictideki DIP anahtarlar
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sebeke, frekansin1 kolaylikla degistirerek istenilen devir sayisina ulagma

kabiliyetindedir. Gelistirilen tesiste kullanilan siiriicii Sekil 4.12°de goriilmektedir.

Sekil 4.12. Sinamic G110 siirticiisii [32]

Sekil 4.13°te Sinamik siiriiciiniin i¢ baglantisinda goriildigii gibi bir faz (220V) girip
lic faz ¢ikmakta, (fazlar arasi 220V) bu yiizden reaktor tanki karistiricist A olarak
calistirllmistir. Siirticliniin 9-10 nolu uglarma, sinyal boarddan 0-10 V degerinde
gerilim uygulanarak (PLC yaziliminda MW?2 degeri) siiriiciiniin ¢ikis frekansi
ayarlanir. Siiriiciiniin, (8) nolu ucuna +24 volt verildiginde (PLC yaziliminda Q0.0
aktif oldugunda) motor ileri , (9) nolu ucuna +24 volt verildiginde motor geri yonde
1

caligmaktadir. Sinamic G110 sayesinde karistirict motorun devri 0-1490 min

arasinda ayarlanabilir.
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Sekil 4.13. Sinamic G110 siiriiclisliniin i¢ baglantist

Tesis de reaktdr tankinda, saf su tankinda ve yikama/dinlendirme tanki olmak {izere
ti¢ adet 1sitict kullanilmistir. PID kontrollii bir SSR ile kumanda edilmistir. 5.5 kW
giiciinde Y (yildiz) bagh olarak calismaktadir. Ug¢ fazli yildiz bagh 1sitict Sekil
4.14’te goriilmektedir. Isiticilarin i¢inde bulundugu tlipte ayni zamanda termokupl
sensorii vardir. Termokupl sensorii tankin icerisindeki sicakligi olger. Bu operator
panelde Olciilen sicaklik (PLC yaziliminda MDS56) olarak goriiliir. Butona
bastigimizda PLC’de PID sistemi devreye girer, istenilen sicaklik degeri (PLC
yaziliminda setpoint MD52) kag derece girildiyse tam o degerde sicaklig1 sabit tutar.
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Butona tekrar basildiginda 1siticilarn enerjisi kesilir. Ug 1siticida ayn1 sekilde galisir.

Sistemde kullanilan 1sitic1 Sekil 4.14’te gortilmektedir.

Sekil 4.14. Tiip icerisinde {i¢ fazli 1sitict

Tasarlanan sistemin 1sitict islemlerinin yapildigr tankin igerisinde kullanilan

termokupl sensorii Sekil 4.15°te verilmistir.

Sekil 4.15. Termokupl sensor
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PLC araciligiyla 1siticilarin kumandasinda kullanilan {i¢ fazli solid state role (SSR)

sekil 4.16’da goriilmektedir.

Sekil 4.16. Ug fazl1 solid state role (SSR)

Ug fazli sistemde yiik solit state roleye sekil 4.17°deki gibi baglanir. A1 ve A2 uglari
PLC c¢ikis uglarina baglanarak kumanda edilir.

N L1 Lz LE
=]
Hizh
Sigorta
5 3 1
AZ-
Girig-Konrol
POWER BOX PBTH Gerilini

AL+
b 4 2

@| 2| |@

i

Sekil 4.17. Ug fazl1 solid state rolenin ii¢ fazli sisteme baglant: sekli

WL Y
EIRIEE
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Sekil 4.18. Solid state rolenin igyapist

SSR’ler elektromekanik rolelere daha hizli bir alternatif sunmaktadirlar. Ciinkii
anahtarlama zamani bir ledin acilip kapanma siiresine baglidir ve bu siire yaklagik
olarak 1 ms ile 0.5 ms arasindadir. Mekanik bir parca olmadigi i¢in kullanim
Oomiirleri elektromekanik ve reed rdlelere gore daha uzun olmaktadir. Gelistirilen

tesiste reaktdr tankindaki 1siticiyr (ISITICI-1) aktif eden PLC yazilimi Sekil 4.19°da

goriilmektedir.
%12
*I51-3 PID. BUT MOVE
{ | EN ENO
3—IN "PID_Cormpact_3".
sx QUT] - =Reti_Mode
w 513 PID. BUT" 1.2

"PID_Compact_3"sReti_Mode

set to change status (0=Inactive;1=SUT;2=TIR; ...

Sekil 4.19. Reaktor tankindaki 1siticty1 kumanda eden PLC yazilim kodlart
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Metwork 5:  1SITCI-1 PID KONTROL DEVRESI

Comment
MO 3
"|5I-1 FID BUT" MOVE
|
{/1 EN ENO
01N "PID_Compact_1°.
s+ QUT1 - sReti_Mode
 "ISH1 PID BUT" MO _3

"PID_Compact_1"sReti_Mode set to change status (D=Inactive;1=SUT;2=TIR;...

Network 1: ... ISICI -1

Comment
%DB1
“PID_Compact_1"
PID_Compact | gzl
P el
EN ENO
%MD52 Output
*Tag_1" — Setpoint Output_PER
0.0 — Input %Q0.1
WWI12 Output_PWM < “Tag_9"
“Tag_2" — Input_PER State
%MD48
- Error - "Tag_10"
v "Tag_9" %Q0.1
"Tag_10" %MD48
“Tag_2" Wwi12
Tag_1" %MD52

Sekil 4.20. Reaktor tankindaki 1sitictyr kumanda eden PLC yazilim kodlar

53




4. Metoksit Tanki:

Alkol (metil, etil vb.) ile katalizéor (NaOH) sodyum hidroksit yada potasyum
hidroksit Metoksit tankinda sirkiilasyon pompasi (Pompa etiketi; P=50 W, U=220 V,
C=1.7 mF) ile karisim saglanarak metoksit elde edilir. Tasarlanan biyodizel tesisinde

kullanilan metoksit tanki ve sirkiilasyon pompasi Sekil 4.21°de goriilmektedir.

Sekil 4.21. Sirkiilasyon pompasi ve metoksit tanki

Sirkiilasyon pompasin1 kumanda eden PLC yazilim kodlart Sekil 4.22°de

gorilmektedir.
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- Network 7: . SIRKILASYON MOTOR
Comment
| . o
AT Teg &
| 1} !
w SIRKILASYON MOT™ Y0 4
"Tag_16~ Y0 2

Sekil 4.22. Sirkiilasyon pompasini kumanda eden PLC yazilim kodlar1

Sirkiilasyon pompasini kumanda etmek i¢in sekil 4.23’deki butona basilir, ekranda
yesil renkli buton, yesil renkli motor ve ‘SIRKILASYON POMPASI CALISIYOR’
yazist ekranda gozlemlenir, (PLC yaziliminda Q0.2 aktif olur) bu sistemin ¢aligtigini
gosterir. Sistem pasif oldugunda ayni elemanlar ekranda kirmizi olarak ve

‘SIRKILASYON POMPASI DURUYOR’ yazis1 olarak gériinir.

Sekil 4.23. Sirkiilasyon ve reaktor pompasin1 kumanda eden operatdr panel ekrani
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5. Yikama/Dinlendirme Tanki:

Elde edilen metoksit reaktor tankinda uygun sicakliga getirilen ham yag iizerine
gonderilir. Reaktorde bulunan karisim yeterli silire karistirildiktan sonra reaktor
pompast (Pompa etiketi; P= 1 hp, n=2800 min™, Q (m*= 4, HM) =10) ile yikama/
dinlendirme tankina gonderilir. Reaktdr pompasinda P=1 hp, n=2800 d/d, Q(m?)=4,
H(M)=10 etiketli bir fazli motor kullanilmistir. Rektdér pompasini kumanda eden
PLC yazilim kodlar1 Sekil 2.24°de goriilmektedir.

- Network 8: FOMPA-
Comment
WO.S WW1a
"REAKTOR FOMP® *Tag_18"
11 [ 3
| 11 1 !
w "REAKTOR POMP" HMO S
"Tag_18~ w01

Sekil 4.24. Reaktor pompasin kumanda eden PLC yazilim kodlar

Gelistirilen tesiste kullanilan reaktor pompasi Sekil 4.25°te gortilmektedir.

Sekil 4.25. Reaktor pompasi
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Sekil 4.26°da sirkiilasyon ve reaktdr pompasini kumanda eden operator panel ekrani

goriilmektedir.

Sekil 4.26. Sirkiilasyon ve reaktér pompasini kumanda eden operatdr panel ekrani

6. Saf Su Tanki:

Yikama/dinlendirme tankinda gliseroliin ¢okelmesi i¢in belli bir siire beklenir. Coken
gliserol, gliserol tankina pompalanir. Saf su tankinda kullanilan karigtirict motor ve
wsitict (1sitict-2) reaktdr tankindaki kullanilan malzemelerle ayni 6zellige sahiptir.
Sekil 4.27°de gelistirilen tesiste kullanilan saf su tanki (65 litre kapasiteli) ve saf su

tanki pompasi goriilmektedir.
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Sekil 4.27. Saf su tanki

Saf su tankinin karistiricisini ve saf su 1siticisint kumanda eden PLC yazilimi kodlari

Sekil 28°de gortilmektedir.
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- [EEETEE suman

Comment
| “AT L ool
PATTOS-2 SJT Teg 3T
I i | { ) 1
- "MOTOR-2 BUT" Y0 6
"Tag_20~ %0 3

L4 Network 1:  1smc-2...

Camment
“DE2
“PID_Compact_2"
PID_Compact D
&ty
EN ENO
MD24 Output
*Tag_21" — Setpoint Output_PER
0.0 = Input %00 5
W14 Output_PWM 4 *Tag_23"
*Tag_3" — Input_PER State
D28
- Error - "Tag_24"
w "Tag_23" 005
“Tag_24" D28
“Tag_3" w14
"Tag_21" D24

Sekil 4.28. Saf su tankini karistiricisini ve saf su 1siticisini kumanda eden PLC

yazilimi

Saf su tankini karistiricisin1 ve saf su 1siticisint kumanda eden PLC yazilimi Sekil

4.29’da goriilmektedir.
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- Network 10: _ISITICI-2 PID KONTROL DEVRESI .
Comment

v
IR-2Ao ST MOVE
|_=u o

3N PO _Coroesi T
: Moce

ouTy . IRen N

w "ISI-2 PID BUT" Mo .7
"PID_Compact_2"sRet.i_Mode set to change status (0=1
b Network 11: ISITICI-2 PID KONTROL DEVRESI
Comment
133 0 @t ——

MO _Corpee I
oUTY . 3Ren _Moce

w "ISI-2 PID BUT" YO 7
"PID_Compact_2"sRet.i_Mode set to change status (0=1

v Network TZ: ISITCI-2 PID KONTROL DEVRESI

Comment
conv o
Movs Im % R B2
W w2 W w2 o V-
SN L L L WA oI MO "M
TepT N QUTY . Teg T T 1T —IN 13 13T 3T OuT . 0L 13-2085"
our. oG [
CIN:
v "Tag_27" MW
"OLC. ISF2 DEG. YMD20
S IST. ISI DEGERI® %MD12
Tag_3" w14
v  Network13: ..
Comment
wS %04
T TANL PO Tag iz

Sekil 4.29. Saf su tank1 karistiricisini ve saf su 1siticisin1 kumanda eden PLC yazilim

kodlar
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Sekil 4.30. Saf su tanki karistiricisinin ve 1siticisinin kumanda panel ekrani

Sekil 4.30°daki operator panel ekraninda saf su karistiricist ¢aligtirillmak istendiginde
ekrandaki butona basilir ve motor calisir. PLC ¢ikisinda Q0.3 aktif olur, bu esnada
ekranda yesil renkli motor ve yesil renkli buton ekranda goriiniir. Q0.3 pasif
oldugunda ayni elemanlar kirmizi olarak ekranda goriiniir. Isitici-2 calistirilmak
istendiginde istenilen sicaklik boliimiine sicaklik girilir. Sicaklik PLC taratindan PID
kontrollii olarak istenilen dereceye getirir ve o degerde sabit tutar. Saf su tankinda
bulunan saf su yikamak icin uygun sicakliga getirildikten sonra sicakligin her yerde
homojen olmasi i¢in karistirici ile karistirilir. Daha sonra yikama/dinlendirme

tankinda bulunan ham biyodizel lizerine pompa yardimiyla pompalanir.

7. Yikama/ Dinlendirme Tanki:

Yikama/dinlendirme tankina (105 litre kapasiteli) pompalandiktan sonra burada ham
biyodizel mistleme yontemiyle yikanir. Atik suyun c¢okelmesi i¢in belli bir siire
beklenir. Coken atik su, atik su tankina pompalanir. Gelistirilen tesiste
yikama/dinlendirme tanki, karistirici motor ve vakum pompast Sekil 4.31°de

gorilmektedir.
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Sekil 4.31. Yikama/dinlendirme tanki

Gelistirilen biyodizel tesisinde ham biyodizelin 1sitilmast gerekir bunun igin Sekil
4.32’deki operator panel ekranindaki istenilen sicaklik boliimiine sicaklik girilir ve
butona basilir. PLC yardimiyla sicaklik PID kontrollii olarak istenilen degere gelir ve
bu sicaklikta sabit tutulur. Sicakligin tank igerisinde homojen bir sekilde yayilmasi
icin karistirict ekrandaki butona basilarak calistirilir ve istendigi anda gene ayni
butonla durdurulur. Sekil 4.32°de yikama/dinlendirme ve karistirictyr kumanda eden

operatdr panel ekrani goriilmektedir.
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Sekil 4.32.Y1ikama/dinlendirme ve karistiricity1 kumanda eden operator panel ekrani

- Network 14: YIHCAMA TANKI
Comment

_AaY
TeCTOR-3 SUT ez 2T
1 1

- "MOTOR-3 BUT™ a1
“Tag_32~ Y00 6

|

A
~

~ Network 15:

Comment

AL
TE-2 0. SJT" movE
= o
2N PO_Coroeet T
ouTy . 3Fes_locce

- TISI3 PID. BUT"™ Y12
“PID_Compact_3"sReti_Mode set to change

Comment

w 1S3 PID. BUT™ Y%M1.2
“PID_Compact_3"sRet.i_Mode set to change status (0=I
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v Network 1: 1SmCI-3
Comment
%DB3
"PID_Compact_3"
PID_Compact @@
EN ENO
%M D40 Output - ...
*Tag_33" — Setpoint Output_PER - ..
0.0 — Input Q1.0
YUWI16 Output_PWM - 'Tag_34'
*Tag_5" — Input_PER State - ..
%MD44
- Error - "Tag_35"
w "Tag_34" Q1.0
"Tag_35" MD44
"Tag_5" Wwiie6
"Tag_33" “MD40
v Network 17: ...
Comment
conv
MOV Im %= Res
= - =™ =] =™
W SN wAAa b b wvon
Teg T IN OUTT . Teg ™ Teg ™ _IN OUT . Teg 3 Teg 3T _INY
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w “Tag_37" Mws
“Tag_38" %MD32
"OLC. DEG. ISI-3" %MD36
"Tag_5" WW116
v Network 18: s
Comment
LS ] a7
MK TANG PO T s
w "YIK. TANK. POMP" M13
“Tag_40" Q0.7

£2

oy

w0
ouT . O 085 132

Sekil 4.33.Yikama/dinlendirme ve karistiricty1 kumanda eden PLC yazilim kodlari
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Vakum pompasi yardimiyla 120°C’ye 1sitilan ham biyodizelin icerisindeki su disar
tahliye edilir. Kurutulmus ve kullamima hazir olan biyodizel pompa yardimiyla
biyodizel tankina pompalanir. Pompa olarak P= 1lhp, n=2800 min”, Q(m®)= 4,
H(M)=10 etiketli bir fazli motor kullanildi. Sekil 4.35’te yikama/dinlendirme tankini

kumanda eden PLC yazilim kodlar1 goriilmektedir.

- Metwork 15:

Comment

Tl 3 T F
TR TAMS RO “Tmg _#CT
| | i)

- K. TAME . POMP® 13
“Tag_40~ W0 T

Sekil 4.34. Yikama/dinlendirme tankin1 kumanda eden PLC yazilim kodlar1

Gelistirilen biyodizel tesisinde (65 litre kapasiteli) gliserol tanki, atik su tanki ve
biyodizel tankiyla yikama/dinlendirme tanki pompas1 Sekil 4.36°de gortilmektedir.

Sekil 4.35. Gliserol tanki, atik su tanki ve biyodizel tanki.
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Yikama/dinlendirme tanki pompasini kontrol eden operatdor panel ekrani Sekil
4.37°de goriilmektedir. Bu ekranda yikama/dinlendirme tanki pompasin1 kumanda
etmek i¢in butona bastiZimizda pompa calisir. Ekranda yesil renkli motor, yesil
renkli buton ve ‘YIKAMA/DINLENDIRME TANKI POMPASI CALISIYOR’
yazist goriniir. Butona tekrar basildiginda kirmizi renkli buton, motor ve

“YIKAMA/DINLENDIRME TANKI POMPASI DURUYOR’ yazis1 goriiniir.

SU TANKI-2
SU TANK POMP,

-l

(

e
\-> U TAMKT POMP. DUR.

0 0 [ Y [

Sekil 4.36. Yikama/dinlendirme tankin1 kumanda eden operatdr panel ekrani

4.2. Kontrol Merkezi icin Gelistirilen Kumanda Panosu

Tasarlanan bu uygulamada gelistirilen kiigiik ol¢ekli bir pilot biyodizel tesisinin
kumanda panosu tiim sistemi yonetmek ig¢in gelistirilmistir. Burada ilk ham yag
tankindan son biyodizel {iriiniin elde edilmesi asamalar tek tek kumanda edilerek
girdiler ve ciktilar gozlemlenmektedir. Ana kumanda panosu Sekil 4.38’de

goriilmektedir.
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Sekil 4.37. Biyodizel tesisinin elektrik ana panosu

Kumanda panosunda dokunmatik ekran {izerinde yer alan komutlar yardimi ile
tesisin her asamasinda yer alan sensor bilgileri alinarak sirali bir sekilde islemler
yiriitiliir. Bir asama bittikten sonra diger asamaya gecilirken kumanda sistemi
devreleri a¢-kapa yontemi ile kumanda etmesinin yaninda PID kontroliinii de burada

yer alan merkezi islemci {izerinden yiiriitiir.
Elektrik ana panosunda kumanda boliimiinde butonlar, sinyal lambalar1 ve operatdr

panel vardir. Butonlar, devrenin enerjisini agip kapatmaktadir. Sinyal lambalart {i¢

fazli sistemde enerjinin olup olmadigin1 gosterir. Panel boliimiinde; ikinci boliimde,
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ana panonun tiim hattin1 koruyan ana sigorta, kumanda elemanlarinin akimini kontrol
eden ana kontaktor, iic fazli sistemde faz kesilme aninda ii¢ fazli alicilarin zarar
gérmemesi i¢in devrenin enerjisini kesen faz kesilme rélesi ve PLC’nin enerjisini
saglayan (220/24V DC ) gii¢ kaynag bulunmaktadir. Ugiincii béliimde; PLC
(S71212 DC/DC/DC), dijital modiil (8DI/8DQ), termokupl modiil (TC 4Al) olan
kumanda elemanlarindan olusmustur. Dordiincti bolimde; ti¢ fazli alicilarin hatlarini
koruyan sigortalar vardir. Besinci boéliimde 1siticilart kumanda eden solid state role
ve li¢ fazli alicilar1 besleyen kontaktdrler bulunmaktadir. Son boliimde; reaktor
karigtiricisint kumanda eden G110 Sinamic siiriicii, kontaktor ve bir fazli sigortalar

goriilmektedir.

Sekil 4.38’de verilen kiigiik 6l¢ekli PLC kontrollii bir pilot biyodizel iiretim tesisinin
elektrik ana panosunun, elektrik baglanti semast sekil 4.39°da goriilmektedir.
Baglama butonuna basildiginda M kontaktor enerjilenerek sisteme enerji saglar.
Daha sonra operatdr panelden her aliciya enerji saglandigindan PLC bacaklarina
baglanan giris bilgileri sayesinde her donanima ulagim saglanir. Burada FKR (faz-
kesilme-rolesi) besleme fazlarindan birinin kesilmesi durumunda 3 fazli alicilarin
zarar gormemesi i¢in sistem enerjisini tamamen kesmeye yonelik glivenlik amagl

devreye baglanmustir.
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Sekil 4.38. Gelistirilen tesisin elektrik ana panosunun i¢ baglanti semasi

4.3. Kontrol Biriminde Kullanilan PLC’nin Devreye Baglanmasi

Kiiciik ve orta performansli uygulamalar i¢in ideal bir PLC’dir. Ayrica Winn CC
Flexible entegre olarak c¢alisan, Ethernet haberlesme protokolii ile haberlesen, ¢ok
genis modiil yelpazesi olan, operatér panel uyumlu, online olarak programi
izlenebilen, basit ve hizli programlanabilen ve daha az yer kaplayan gelismis bir
PLC’dir.
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Sekil 4.39. S71214 PLC cihazi, termokupl modiil ve dijital modiil [33]

Gelistirilen uygulama i¢in kullanilan S7-1214 PLC’nin genel bacak baglantilar1 Sekil

4.40’ta verilmis olup, ayn1 zamanda elektriksel haberlesme baglantilar1 yapilmistir.

VD CUTPUTS
i1+
HeM D 4 T 3 A4 5 % 7 0

L ]

-+ 0000000001

Sekil 4.40. S7-1214 CPU Baglant1 klemensleri [33]
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PLC’nin merkezi islemcisinin bacak klemensleri de Sekil 4.41°de verilmistir. Bu
bilgiler 1s181nda devrenin beslemesi ve sensor girisleri ile rdle cikislart ayarlanarak

devrenin ihtiya¢ duydugu sekildedir.

Tablo 4.1. CPU baglant1 klemensleri

SEMBOL ANLAMLARI
L+ V 24V (+) DC GIRIS
L+ A 24V (+) DC CIKIS
M 24V () DC CIKIS
1M 24V () DC GIRiS
2M ANOLOG GIRIS (-)
Dl a SENSOR GIRISLERI
DI b SENSOR GIRISLERI
Al ANALOG INPUT
3L+ 24V (+) DC GIRIS
3M 24V () DC GIRiS
DQa ROLE CIKISLARI
DQb ROLE CIKISLARI

Siemens PLC’lerde CPU’nun {izerine ilk defa sinyal board takilmistir. Bu
modiillerden giris-cikis sayilarina ve giris-¢ikis voltajlarina gore farkli sekilde imal

edilmigtir. Sekil 4.42°de anolog output sinyal board kart1 goriilmektedir.
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Sekil 4.41. Anolog ¢ikis sinyal board kart1 [33]

Dijital giris-¢ikis kartlar1 ayr1 ayr1 kartlarda olabilecegi gibi tek bir modiil igerisinde
bulunabilir. PLC’nin giris ve ¢ikis terminal sayis1 yetmedigi takdirde dijital
input/dijital output kart1 eklenebilir. Bu kart Sekil 4.43’te goriilmekte olup genel
ifadesi: “SM 1223 DI 8x24 V DC, DQ 8xRelay” seklindedir.
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Sekil 4.42. SM 1223 Dijital giris/¢ikis kart1 [33]

Anolog giris modiilleri sensorden gelen Anolog degerleri sayisal degerlere cevirirler.
Olgiilen fiziksel biiyiikliikkeri PLC’nin anlayacag:i dile geviren transmitterlerdir
Transmitter (tastyici) biytlkliikleri 0-20 mA ya da 0-10 Volt gibi sinyallere
cevirirler. Bu sinaller PLC’nin anolog kartlarina baglanir. CPU anolog giris kartlarini
dahili bus hatt1 lizerinden okunur. Sekil 4.44’te SM 1231 anolog giris karti

goriilmektedir.
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SM 1231 Al x 13 Bit

6ES7 231-4HD30-0XB0

Sekil 4.43. SM 1231 Anolog giris kart1 [33]

Anolog giris adresleri IW64, IW124 seklinde olabilir. Anolog giris modiilii 0-27648
aralifinda bir sayiya doniistiiriir. Word 2 byte’tan olusur. Anolog giriste adresleme

yaparken 2’serli atlanarak adres verilmelidir.

I'Wo64

I —» Fiziksel tanimlama

0-20 mA
W—— Word
0-27648
) —
64 —» Baslangic adresi +/- 10V ———>

Sekil 4.44. Bir kelimenin dijital ifadesi
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4.4. Operator Panel

Bu panel 5.7 in¢ boyutunda olup kiigiik S7-1200 kontrol sistemleri icin HMI
bilesenidir. Bu panel sayesinde sistemde grafik izleme yapilabilir. 500 etiketle
caligmaktadir. KTP 600 PN kodlu operator paneli tesiste kullanilmis olup Sekil
4.46°da verilmistir.

nwwma

Sekil 4.45. Operator panel (KTP 600 PN) [33].
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5. SONUCLAR ve TARTISMA

Bu ¢alismada Kiiciik Olgekli Bir Pilot Biyodizel Uretim Tesisinin Tasarim, Imalat ve
Programlanabilir Lojik Denetleyici (PLC) ile Kontrolii gergeklestirilmistir.
Gelistirilen tesis PLC ile iligkilendirilerek bir otomasyon sistemi haline gelmistir.
Hazirlanan ara yliz (HMI) sistemi enerji verme ve kesim islemini baglatabilir,
durdurabilir, sistem elemanlarmi baglangic konumuna getirebilmektedir. Ara yiiz
birimleri sistem tiizerinde takip edilerek hangi asamada olduklar1 ve ara yiize eklenen
tablo sayesinde sistem elemanlarinin hangilerinin aktif, pasif ve arizali olduklart

gozlenebilmektedir.

Gelistirilen bu tesiste PLC {izerinden SCADA yazilimi ile kontrol edilmesinin
yararlarina dikkat edilmelidir. Sistem bir ana kumanda merkezinden veya pano
tizerindeki operator panel araciligiyla c¢alistirilabilmektedir. Sistemde meydana gelen
her olay SCADA ekraninda rahatlikla takip edilebilmekte ve miidahale
edilebilmektedir. Gelistirilen bu tesiste sistemin ¢aligmasi bir stop ve start butonu ile
yapilmaktadir. Ayrica kumanda devresine seri bagli faz kesilme rdlesi (FKR)
aracilifiyla lic fazdan birinin kesilmesi durumunda alicilarin iki faza kalip zarar
gdrmemesi i¢in kumanda devresine eklenmistir. FKR’nin ¢alismasi fazlardan birinin

kesilmesi durumunda sistemin enerjisini tamamen kesmektedir.

Bu tesiste ii¢ fazli 1siticilart kumanda etmek ve PID kontrolii yapmak i¢in solid state
role (SSR) kullanilmistir. PID kontrolii sayesinde istenilen sicaklik degerini ¢ok kisa
bir zaman aralifinda ¢ok kii¢iik toleransh elde edilebilmektedir. Biyodizel tesisine
karistiricilarin devir ayarini yapmak i¢in motor siiriiciisii kullanilmigtir. Siiriiciiniin
frekansin1 yani motorun devrini operator panel lizerinden istenilen degerler arasinda
ayarlanabilmektedir. Operatér panel, PLC ve PC arasindaki iletisimi Ethernet

tizerinden yapilmistir. Bu iletisim sekli sistemi daha giivenilir hale getirmistir.

Kiiciik Olgekli Biyodizel Tesisinde sisteme her tiirlii teknolojik gelismeyi entegre
etmek lizere tasarlanmis ve imal edilmistir. PLC ve SCADA yazilimlan istenildigi

zaman degistirilebilmekte ve bu sistem hem manuel hem de otomatik olarak



kullanilabilmektedir. ileriki calismalara 151k tutacagimi, renk sensorii eklenerek ve
yazilim degistirilerek sistemin kesiksiz biyodizel iiretimi seklinde modifiye edilebilir.
Kirsal kesimde ¢iftginin {rettigi yagli tohumlu bitkilerden biyodizel iiretimi

gerceklestirmek i¢in uygun bir tesistir.

Gelistirilen bu tesiste kontrol ettigi sistemdeki degisiklikleri ve kontrol
parametrelerini otomatik olarak hesaplayan, sistemin ¢alisma kosullarinin ya da
cevre sartlarmin degismesi sonucunda sistemindeki ayarlarin siirekli olarak
degistirilmesiyle kontrol edilen, uyarlamali kontrol sistemi kullanilmistir. Bu sistem
sayesinde cok kisa bir siire icerisinde istenilen sicakliga biiylik bir hassasiyetle
ulagilmaktadir. Biyodizel tiretimi i¢in sistemde 60°C’ye ayarlanan PID kontrollii

sicaklik kontrol grafigi Sekil 5.1°de goriilmektedir.

Measurement: - Tuning mode: )
sampling time: [03 [=] s !. Stop 1‘ | Fretuning =] ii* Start 1
L o ]
@ @l sop :

Al o000 —— : ; : = = - | [ o000 n
H @ setpoint: 21902015 8:34:46 AM,338 1 60 | o
80000 & jnput: 21912015 8:34:46 AM,338 - 60 - B0.000
||| Moutput: 292015 8:34:46 AM,338 : 2.564 f | | |

T 60.000 e /.’— : f : 60000
5 3 %)
= 50.000 | + i : + 2 50.000 =
= : : : : i
= | o
& |
20.000 -8 -{ 1-20.000
10.000 ﬁ ﬁ " 10.000
n 0.000] || 4 ; : : ! 0.000] 0
o v AN A e betely 0097
BB AM 820 AM B8:22 AM 8324 AM 8:26 AM 8228 Al B30 AM 832 AM B34 AM
5 -16- i 2 . N nog 0215 -08-34-46
09.02.15-08:16:56 [F~ o p Operation of the time axis. g 09.02.15-0834:46
Tuning status Online status of controller
Progress: Setpoint:
Status: | System tuned. | o |_66-D_,
Input: Clutput:
PID Parameters [s00 ——— —z6 |4
:| Upload PID parameters o [ Manual mode

Sekil 5.1. Gelistirilen biyodizel tesisinin PID kontrollii sicaklik kontrol grafigi.

Tasarim1 ve imalati yapilan kiigiik 6lgekli biyodizel liretim tesisinde atik kizartma

yagindan transesterifikasyon yontemi ile 60°C’de metil alkol ve sodyum hidroksit ile
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tiretilen biyodizelin yakit 6zellikleri standartlarla karsilagtirmali olarak Tablo 5.1°de
verilmistir. Yakit 6zellikleri incelendiginde atik kizartma yagi biyodizelinin dizel
yakitiyla benzer oOzellikler gosterdigi ve TS EN 14214 standartlarimi sagladigi

gorilmiistiir.

Tablo 5.1. Atik kizartma yag1 biyodizeli ve dizel yakitlarinin bazi yakit 6zellikleri

Yogunluk' Kinematik Parlama  Kalori Su

Yakat (kg/m3) viskozite’ (mmZ/s) noktasi degeri muhtevasi
°C) MJ/kg)  (mg/kg)

Dizel 820.15 2.717 59 46.585 15.188
TSEN  820-845 2.0-4.5 >55 - <200
590
AKYB® 885.88 4.963 172 40.128 499.65
TSEN  860-900 3.5-5.0 >101 35 <500
14214
'15°C"de
240°C°de

3 Atik kizartma yag1 biyodizeli
“TS EN 14213

Yapilan bu 6rnek calisma ile biyodizel tesisinin TS EN 14214 standartlarinda bir
tiretim gergeklestirildigi goriilmiis olup endiistriyel ortamlarda kullanimini miimkiin
kilmistir. Bu c¢alisma ile aym1 zamanda atik iirlinlerin geri doniisiimii de saglanmis
olup c¢evresel atiklarin dogaya kazanimi sonucuna da varilmistir. Ayrica ¢aligmanin
bir diger sonucu da ekonomik olarak daha uygun maliyetlerde alternatif yakitlarin
elde edilmesi ile glinlimiizde rezervlerinin tiikenmeye yaklasildig1 fosil kaynaklarina

bir alternatif olacagi diisiintilmektedir.
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