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OZET

Bu calismada; PLC kontrollii, vidal susuzlandirma presinin tasarimi ve imalati
gerceklestirilmistir. Vidal susuzlandirma presi, bir iiriiniin icinde barindirdig
degerli icerigin alinmasi veya atik suyun icindeki suyun alinarak posasinin
susuz olarak atilmasini saglayacak sekilde tasarlanmis ve imal edilmistir. PLC
kontrollii otomasyon sistemi sayesinde, presleme isleminin tam ve saghkh
olarak yiiriitiilebilmesi icin motor akimina bagh hidrolik baski plakasi basinci
ve motor devri ayar1 tamamen otomatik olarak yapilabilmektedir. Uretimi
yapilan pres; seri iiretime uygun, 10 ton/saat kapasiteli, aritma suyu atik
camuru, meyve suyu, pancar posasl, nisasta, hashas gibi degisik iiriinlerin
susuzlandirilabilmesine uygun, motor giicii 45 kW/h olacak sekilde
tasarlanmistir. imal edilen pres iki farkl iiriinde denenmis ve deney sonuclar
aciklanmastir. Aycicegi kiispesinin yagim almak icin yapilan denemede basari

saglanamazken pancar posasiyla yapilan denemede iiriin icindeki suyun %38’ i

alinmstir.
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ABSTRACT

In this study, the designing and manufacturing of the dewatering screw press
controlled by PLC with has been performed. The dewatering screw press has
been designed and manufactured so as obtaining the valuable content of a good
or disposing the pulp without juice by dewatering the waste water. Thanks to
the PLC controlled automation system, the pressure and motor cycle
adjustment of the hydraulic pressing plate is fully performed automatically
depending on the engine current in order to perform the pressing procedure
completely and properly. The manufactured press has been designed so as
proper for the mass production, with 10 ton/hour capacity, proper for the
dewatering of the various products such as refinement water’s waste mud, fruit
juice, beet pulp, starch, hashish, at 45 kW/h engine power. The manufactured
press has been tried in two different products and the experiment results are
explained. As the experiment, which was executed to extract the oil from
sunflower bagasse, was not successful, 38% of the juice from beet pulp was

obtained during the experiment.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, agiklamalar1 ile birlikte

asagida sunulmustur.

Simgeler Ac¢iklama

p Yogunluk, kg/dm?

m Kiitle, kg

A% Hacim, dm3

n Viskozite, Ns/m?

AV Isil genlesme

Vo Baslangi¢ hacmi, dm?

Y Genlesme sayist

At Sicaklik farki

K Sikisma hacimsel esnek modiilii
Kisaltmalar Aciklama

CPU Central Processing Unit
/0 Input/Output

PLC Programmable Logic Controller



1. GIRIS

Diinyamizda her gecen giin tiikenen enerji kaynaklari, yiiksek enerji ve is¢ilik
maliyetleri daha ekonomik {iretimler icin bilimsel ¢aligmalarla yeni teknolojiler
gelistirmektedir. Bu teknolojik gelismeler sayesinde iiretilen makineler verimliligi

arttirmakta, enerji ve iscilik maliyetlerini diisiirmekte daha da Onemlisi {iriin

kalitesini arttirmaktadir.

Vidali susuzlandirma presleri {irlinliin igindeki suyun alinma proseslerinde tiim
diinyada yeni bir teknoloji olup 1980’li yillarin ortalarindan itibaren kullanimina
baslanmistir. Vidali susuzlandirma presleri sayesinde lriin isleme yontemi daha
ekonomik ve kullanish hale geldiginden bir ¢ok sektdrde kullanimi i¢in ¢alismalar
yapilmaktadir. Vidali susuzlandirma presleri {iiretimde biiylik enerji tasarrufu
saglamasinin yani sira iiriin atiklarinin igerisinde barindirdiklari degerli materyallerin
geri kazanilmasi, atiklarin ¢evreye verecegi zararlarin azaltilmasi, iscilikte kolaylik

ve daha kaliteli {irlin saglamaktadir.

Vidali susuzlandirma presleri; pancar posasinin kurutma oncesi neminin ve posanin
icinde barindirdigi sekerin alinmasi, misir nigastasi elde etmede misirin neminin ve
icinde barindirdig1 nisastanin alinmasi, kagit endiistrisinde kagit hamurunun suyunun
alimmasi, Atik su aritma tesislerinde atik ¢amurun suyunun alinmasi, bir kisim
meyvelerin suyunu elde etmede ve saglik sektorii icin biiyiik onem tasiyan hashastan

baz morfin elde edilmesinde kullanilmaktadir.

Vidali susuzlandirma presleri iiretilmeden 6nce susuzlandirma islemi daha yiiksek
maliyetler ile veya daha zahmetli yontemlerle yapilmaktaydi bir kisim islemlerde de
yeterli susuzlandirma gerceklestirilemiyordu. Bu preslerin iiretilmesinin ardindan
susuzlandirma prosesinde diisiik maliyetlerle yiiksek kapasiteli ve daha kaliteli

susuzlandirma saglanmaktadir.

Tasarimi ve imalat1 yapilan vidali susuzlandirma presi lilkemizin degisen ihtiyaglari

g6z oniinde bulundurularak tasarlanmistir. Son yillarda iilkemizde yogun olarak tesis



edilmeye baglanan aritma tesisleri, daha modern ve ekonomik yontemlerle seker elde
etmek icin yapilan devasa boyuttaki pancar isleme yatirimlari, her gegen giin sayist
artan nisasta iiretim tesisleri, kagit ve kagittan elde edilen iiriin tesisleri, meyve suyu
tiretim tesisleri ve diinyada yasal olarak saglik sektorii i¢in haghastan baz morfin elde
etmek icin kurulmus iki tesisten biri lilkemizde olan alkoloid tesisleri susuzlandirma
proseslerinde bu presleri kullanma ihtiyact duymakta ve daha ¢ok az bir kism1 vidal
susuzlandirma preslerini biiyilk bedeller ddeyerek yurt disindan getirmektedir.
Urettigimiz vidali susuzlandirma presi sayesinde yurt disina bagimli olmaktan ¢ikip
daha uygun maliyetler ve yerli ekonomik kaynaklarimizi kullanarak susuzlandirma
prosesinde diinya standartlar1 yakalanmis olacaktir. Ayrica tiim diinyada gelismis
tilkelerde ¢ok az sayida iiretilen vidali susuzlandirma preslerinden farkli olarak
tirettigimiz preste ilk kez hidrolik baski {initesi ve motorun ¢ektigi akima gore i¢
basinci arttirmaya ve azaltmaya yonelik otomasyonu saglayacak bir PLC sistemi

olusturulmustur.



2. LITERATUR CALISMASI

Vidal1 susuzlandirma presleri, son zamanlarda endiistrinin bir ¢ok alaninda
kullanilmaya baslanmis ve gerceklestirdigi islevi ile gerek milli ekonomiye katkisi
ve gerekse cevreye sagladigi faydalar nedeniyle gelismis iilkelerde bir ¢ok

proseslerde tercih edilmeye baslanmustir.

Shirato ve arkadaslar1 bir vidali pres i¢inde sulu ¢amurun siirekli olarak preslenmesi
ile ilgili yaptiklar1 caligmada iki diiz levha arasinda yol olarak degistirilen salyangoz
kanali ile, sulu ¢amurun siirekli olarak ¢ikarilmasi amaciyla bir vidali presin siirekli
is gérme verimini tahmin edebilmek i¢in yaklasik bir yontem tarif etmislerdir. Bir
sulu camurun vidali susuzlandirma presi ile c¢ikarilmasi, iki sudan arindirma
mekanizmasini gerektirmektedir. Bir sulu ¢amurun vidali susuzlandirma presi ile
posasinin ¢ikarilmasi ve sudan arindirma islemi, degisken basing, degisken hizli
filtrasyon teorisi ve konsolidasyon teorisi yoluyla analiz edilebilir. Preslemenin, grup
stireglerinin pespese gelmesinden dolay1 olusan, temel denklemler, dehidrasyon
orani, besleme orani ve sabit alanli, diiz incelen bir vidal pres iginde sikigtirma
basinct dagilimi arasindaki miinasebetle ilgili olarak elde edilmektedir. Salyangoz
kanali i¢indeki filtre keki kalinligi ve konsolide hale getirilmis kek icindeki akis
dagilimi, Onceden verilmis bir basing dagilimi ve besleme oranm1 bakimindan
hesaplanir ve kekin kat1 konsantrasyonu ve bosaltma orani tahmin olunmaktadir.
Salyangozun, sulu ¢amurun biiyiik Ol¢lide sudan arindigi kritik dontlis hizi,
salyangozun dis capt ve holezonik acis1 ile 6nemli 6l¢iide etkinmektedir. Teorik
sonuglar, besleme i¢inde 0,31-0,46’lik bir konsantrasyona sahip kirli sulu ¢amurlar

konusundaki deneysel verilerle iyi bir uyum i¢inde oldugunu bildirmislerdir [1].

Kenny ve arkadaglar1 Kanada kagit hamuru ve kagit sanayi ile ilgili yaptigi
arastirmada bir¢ok yeni ikincil igleme sistemlerinin tesis olunmasinin ardindan bir
dizi ugrastirict hususlarla yiiz yiize oldugunu tespit etmistir. Bunlardan sulu ¢amuru
sudan arindirma en Onemlisidir. Su anda kullanilmakta olan sudan arindirma

sistemlerinin en yaygin tiirleri, vidali pres ve kayish prestir. AST sahipleri ve



operatorleri, sulu ¢amur sudan arindirma islemleri konusunda daha fazla dikkat

edilmesini gerektiren siirekli ugrasacak hususlarla karsilastirmiglardir [2].

Knight ve arkadaglar;; Yumusatilmig sulu camurun mekanik olarak sudan
arindirilmasi ile ilgili bir calisma yaparak beldedeki mevcut sulu camur isleme
islemleri, 1sitmali oksijensiz yumusatma, santrifiij havada kurutmadan olustugunu
tespit etmislerdir. Genel olarak sulu ¢amur igslemleme katar1 igindeki kritik birim
islemi, mekanik olarak sudan arindirma sathasidir. Tipik olarak, beldenin mevcut
santrifiijleriyle sulu ¢amuru sudan arindirma, % 15’lik kati madde iceren bir kek
iiretmektedir. Mekanik olarak sulu ¢camuru sudan arindirma makinelerinin 4 farkl
tiirii, bu makinelerin mevcut santrifiijlerden elde olunandan daha fazla katt madde
ihtiva eden kekler iiretip liretmeyecegini belirlemek iizere, bir pilot test programi
icinde degerlendirmeye tabi tutulmustur. Test edilen makineler, geleneksel yatay,
saglam ¢anakli santrifiij tasarimini degistirilmis 2 versiyonu, bir vidali pres ve bir
diyaframl filtreli pres idi. Degistirilmis 2 santrifiij, ortalama kat1 madde oranlar
strast ile % 20 ve % 29,4 olan kekler iiretti. Vidali pres, ortalama kat1 madde oran1 %
17,5 olan kek iiretti ve diyaframl filtreli pres ise, ortalama kat1 madde oran1 % 29,4
olan bir kek {iretti. Pilot test programina dayali olarak, degistirilmis tasarimi tam
Olcekli santrifiij makineleri kullanarak bir test degerlendirme programi uygulandi.
Bu test programinin ilk sonuglari, santrifiijlerin % 30’a yaklasik olarak denk ya da

bundan daha fazla kati maddeli bir kek tiretebilecegini teyit etmislerdir [3].

Williams ve arkadaslar1 evsel atik sular1 “Sudan Arindirma Isleme ve Giibre Haline
Getirme” ile ilgili bir ¢aligma yapmislardir. Kirsal belde Thompson, New York’ un
sudan arindirma ve giibre yapimi tesisi beldenin su anki bir MGD kapasiteli ileri
diizey Kiamesha Golii atik su isleme tesisinde bulunmaktadir. Sulu ¢camur islemleme
su anda bir kiy1 goline bosaltarak sudan arindirmayr ve arazi dolumunu
kapsamaktadir. S6z konusu tesis, yapisan kati maddelerin ve BOD’ nin ¢ogunu
almak suretiyle atik giibre ¢gamurunu 6n isleme tabi tutmaktadir. Glibre ¢amuru poli
— elektrolitle diizenlenmekte ve sivi maddeden birlikte gelen kati maddelerin ve
BOD’ nin ¢ogunu aywran vidali bir pres {lizerinde mekanik olarak sudan

arindirtlmaktadir.  Sivi filtrasyon iiriinii, BOD’nin daha da azaltilmasi igin



havalandirilmakta ve sonra, ham atik su (lagim suyu) ile isleme tabi tutulmaktadir.
Suyu alinmis kat1 glibre keki, daha sonra agac talaslari ile karistirilmakta ve basingh
hava statik istifleme siireci ile giibreye cevrilmektedir. Tesisin ¢alismasi ¢ok basarili
oldugunu kanitlamistir. Somat Vidali Presini kullanan diisiik kat1 yag diizeyli yerel
evsel atik sularin sudan arindirilmasi, kiigiik 6lgekli tesisler bakimindan uygun bir
teknoloji olarak goriinmektedir. Sudan arindirma ekipmani, katt maddenin % 20
tizerinde kuru artik ¢amur keki liretmis ve % 85 — 90 arasi1 takilan kati madde
yakalama orani1 vermistir. Giibreleme ile ilgili statik istif yontemi, eyalet ve PFRP
kosullarim1 karsilamak tizere gerekli bir 1s1 seviyesini vermistir. Mamiil giibre, her
yonden eyalet esaslarina uymaktadir. Fakat hafif¢e yiikselmis bakir seviyelerinin
goriildiigii az orandaki numune alim durumlar1 goriindiigii kadar ile, su besleme
hatlar1 i¢gindeki bakir borulardan bakirin sizmasi sonucudur. Sistemin ekonomisi ¢ok
olumludur. Boyle bir tesis, kiitle maddesi olarak is yeri artiklarini ya da tarama
yoluyla kurtarilan agag talaslar1 kullanarak isletildigi takdirde ve giibre kullanicilara
satildigi takdirde, septaj isleme maliyeti, su anki 1000 galon / 55 $’dan Onemli
Olciide azalacaktir. Bu tesisin basarili sekilde isletilmesi, kirsal beldeler i¢in boyle bir

sistemin uygulanabilirligini gostermektedir [4].

Barnhill ve arkadaslari, sulu ¢amuru sudan arindirma ile ilgili bir arastirma
yapmustir. Washington su kemeri boliimii, ABD’de bulunan en biiyiik 100 su aritma
tesisinden 57’sinin sulu camurlarini ve yikama suyunu en yakin yiizey suyu
kaynagina biraktigini rapor etmistir. Belediyelerin atik suyu ve su tesislerinden gelen
atik su akiglari, nihai olarak atma 6ncesinde islem yapilmasini gerektirmektedirler.
En iyi nihai olarak elden ¢ikarma, onceden bir yada birden fazla sudan arindirma
adimi ile yapilmalidir. Sudan arindirma derecesi ve yumusatma gerekliligi, arazi
dolumu, yakma, kiy1 goliine bosaltma ya da denize dokme gibi elden ¢ikarma
yontemleriyle belirlenir. sudan arindirma konusunda en iyi teknigi segcmede asagida
yer alan faktorler dikkate alinacaktir. Onceden uygulanabilir tecriibenin varligi, insan
giicii ihtiyaci, gerekli operatdr becerisi, kontroller, tehlikeler ve bagimlilik gibi
ekipman isletmesi igletme ve sermaye maliyetleri, kokular yada kimyasal islemleme
gibi uygulama sorunlari; kirlilik kontrolii ile ilgili mevzuat kurallari, ayrintilar

verilen teknikler, santrifiijleme, vakumlu filtrasyon, gravite ile sulu camurun sudan



aridirilmasi, sulu ¢gamur konsantrasyonu, basingl filtrasyon ve kayish filtre prosesi
ya da dikey vidali pres kullanma yoluyla sulu ¢camurun sudan arindirilmasin

kapsadigini bildirmistir [5].

Krieger ve arkadaglari, Iskarta maddeler ve sulu camuru sudan arindirma alaninda
yeni gelismeleri, yiikksek hizli kagit makinelerini ve yeni yaklasimlar
degerlendirmiglerdir. Fabrikalar, elden c¢ikarma masraflarinin artti§i bir dénem
icinde, 1skarta maddeler ve sulu ¢amuru sudan arindirma yeterliginin artirilmasi ile
onemli tasarruflar saglanabilecegini bildirmislerdir. Bir doniistim fabrikasinin,
tiretilen kagidin her tonu icin 130 Sterlin kadar elden c¢ikarma masrafi ile
karsilagabilecegi tahmin edilmektedir. Bu deger atik konusunda kuru igerigin
ortalama olarak % 50’sidir. Bu sonugla, Kufferath, R & D’ yi 1skarta maddelerin ve
sulu camurun nihai kuruluk igerigini artirmaya odakladi. Bu makale, yakin yillarda
vidali pres teknolojisindeki gelisimleri tarif etmekte ve miiteakip gelisimlere
deginmektedir. Iskarta maddelerin sudan arindirilmasi konusunda tork, nihai kuruluk
iceriginde % 10’luk bir artis elde etmek iizere; atik madde esasli bir besleme iginde
% 55’ ten % 65’e; 8.000 Nm’ den 40.000 Nm’ ye yiikseltildi. Simdi, elyaf igerigini
azaltmaya 6nem verilmektedir. - % 60’ tan % 10’a indirme, kuruluk igerigin; % 20
kadar artiracaktir. Kufferath, sulu ¢amurun sudan arindirilmasi konusunda, cok
degiskenlik gosterebilen ve sudan arindirma {izerine olumsuz bir etkiye sahip
olabilen sulu ¢amur 6zelliklerine gore ayarlanabilen bir vidali pres gelistirdi. En
yuksek kuruluk ancak, sulu ¢gamurun yeterli bir kesme giiciine sahip olmasi ile elde
edilebilmektedir ve bu 6zellik renk pigmenleri, kaplama, dolgu maddeleri, biyolojik
sulu camur ve ¢okeltilmis sulu camur gibi belirli unsurlarla zarara ugratilmaktadir.
Kufferath, diisiik kesme giicli sulu c¢amurlarla bas edecek bir vidali pres

gelistirmektedir [6].

Cifuentes ve arkadaglari, Su stimbiiliinii (Eichhornia Crassipes) susuz birakma ile
ilgili vidali pres tasarim parametrelerini incelemislerdir. Cabuk yayilan zararli ot su
siimbiilii bir hasat makinesi ile kontrol altina alinabilir ve kaldirma masraflari, zararl
otun gida unsurlarmi pazarlamak suretiyle dengelenmektedir. Su siimbiillerini hasat

etmede ve elden c¢ikarmada baslica sorun, yiiksek su ihtiva etmeleridir. Muhtelif



citkarma yontemlerinden vidali pres kullanimi siirekli islemesi ve az bakim
gerektirmesi nedeniyle avantajlidir. Yaricaplarin govde ile koruyucu kaplama
arasindaki agikliga yakinlastigi muhtelif silindirler kullanmak suretiyle etkin bir
vidali pres yansitilmaktadir. Delikli bir metal i¢ kaplama, delikli kaplamay1
yansitmaktadir. Prese siiriilen madde boyutu ve pres i¢indeki kesme eylemi ile kek
rotasyonu, yeterligi ifade etmede onemli faktorlerdir. Silindir yarigap: arttikca ve
kaplamanin ag¢ik alan (mevcut bosaltma alani) yiizdesi azaldikg¢a, sikigtirilan sivi
yilizdesi de azalmaktadir. En iyi presleme siiresi (presi tutma siiresi) 40 saniyedir.
Arzu edilen sivilastirma derecesini elde etmek iizere, pres i¢indeki hacim degisikligi
oranini hesaplama amaciyla bir iligski verilmektedir. Madde basinct ve kek spesifik

hacmi ile ilgili iki empirik denklem elde etmislerdir [7].

Fitzgerald ve arkadaslari, yaptiklari ¢calismada Vidali presle su arindirmanin, masrafa
yol acan giderme sorununu ¢ozdiigiinii bildirmislerdir. Bir vidali pres kullanarak
sudan arindirma siireci ile iskembe giibresi atig1 isleme ve elden ¢ikarma sorunu
giderilmistir. Cross Brothers Meat Packers, Inc. firmast her giin 550 ile 600
biiylikbas hayvan kesmektedir. Her hayvan, % 82 su ve ileri diizeyde yiiksek BOD
ihtiva eden 40 ile 50 libre aras1 iskembe giibresi ihtiva etmektedir. Arazi dolumu ile
elden ¢ikarma, tesisin birincil ariticist ile igleme tabi tutmak ve pisirme yoluyla
sudan arindirma kabul edilemez bulunmustu. Iskembe giibresi ile ilgili olarak tatmin
edici su anki islemleme ve elden ¢ikarma siireci, (1) kismen sudan arindiran
vibrasyon elegi /nem % 70’e indiriliyor (2) delikli cidarh siloya giden bir konveyor
(3) kurutucu vidali pres (nem % 40 — 45’e disiirtildii) ve (4) kaninda ilave
olundugu grup pisirici (nem % 8’e¢ indirildi) alternatiflerinden olusmaktadir.
Arastirma, kalan yan {irlinleri hayvan yemi olarak kullanma imkani {izerinde
yapilmaktadir. Bu sudan arindirma sisteminin kullanimindan beri, belediye atik
giderme ilave bedel masraflar1 her mahalle i¢in birka¢ bin Dolar diizeyinde

azaldigini tespit etmislerdir [8].

Nichols ve arkadaslar yaptiklar1 calismada Miirekkep ¢ikarma tesisi sulu gamurunun
sudan arindirilmasinda Vidali pres yapmak gerekir mi yoksa gerekmez mi? Sorusunu

arastirmiglardir. Bir miirekkepten arindirma tesisi, onemli 6l¢iideki kagidin arazi



dolgusuna gitmesini Onlese de, hala tesisten atilmasi gerekli biiylik miktarlarda sulu
camur bulunmaktadir. 200 ton giinliik bir karma ofis atig1 kaliteli kagit boya giderme
tesisi i¢in sulu camur miktari, 70 firin - kuru ton / glin kadar olabilir. Sulu ¢amur
sudan arindirma konusunda siklikla sorulan en biiyiik soru “Bir vidali pers mi yoksa
bir kayish pres mi kullanayim?” seklindedir. Calismada boya aritma tesisi sulu
camurlarinin muhtelif tlirlerini sudan arindirma konusunda vidali pres ile kayish
filtre presleri kullanimi arasindaki farkliliklar ayrintili olarak verilmektedir.
Arastirma, isletme ve ekonomi konularinda odaklagmistir. Nihai atik arazi dolumu;
yakma; kurutma; araziye yayma; giibre yapma olmak {izere, yliksek, orta ve diisiik
kiillii sulu ¢camurlar konusunda iki tiir sulu camuru sudan arindirmadan istifade etme

arasindaki masraf farkini hesaplamak iizere bir model de yansitilmaktadir [9].

Jing ve arkadaglari, Vidal1 persle sudan arindirma alaninda isletme parametrelerini
incelemislerdir. Ug farkli vida tiirlii kiigiik 6lcekli bir laboratuar vidal presi yapildi:
ikisi, degisken alanli, sabit — ¢ap govdeli ve her birim uzunluk itibartyla farklh
basamak sayili ve biri, sabit alan basamakli fakat incelen govdeli. Sabit silindirik
elek ve dis pres maddesi toplama odacigi, pres boyunca ilerler sekilde numuneler
almak iizere ¢ikis borulari ile 4 ayr1 ve esit boliime ayrilmisti. Elyaf tiirii, giris elyaf
konsantrasyonu, besleme orani ve besleme basinci tiim olarak degisken olabiliyordu.
Vida hiz1 ve geri basing da degistirilebiliyordu. Veriler, genis alandaki kosullar
tizerinden, agartilmis yayilimli cama ait kraft kagit hamurunun sudan arindirilmasi
ile ilgili olarak yansitilmistir. Vidali pres doniis hizi, 27 ile 71 dev/dak, arasinda
degismekteydi. Kagit hamuru giris stok konsantrasyonu % 1,68 ile 3,50 arasinda ve
besleme basinci 0,4 ile 6,8 kPa arasinda degisim gostermisti. Elde edilen ¢ikis stok
konsantrasyonu, yiizde 14 ile 23 arasinda degisim gdstermisti. Sudan arindirma
yeterligi, % 78,0 ile 92,4 arasinda olmustu. Motor gii¢ tiikketim verileri, her saat i¢in
girdi kagit hamuru siispansiyonunun her kilogram i¢in kilowatt cinsinden (kw / kg /
h) verilmigti. Muhtelif isletme engelleri ile ilgili etkilesim etkileri verilmisti. Sudan
arindirma orani verileri, besleme ucunun bir fonksiyonu olarak yansitilmisti.
Mubhtelif akis ve sudan arindirma mekanizmasi tarif olundu ve en iyi performans

kriterlerine esas olan faktorler 6zet olarak verildi. Elde edilen sonuglar, vidali presin



performans ve en iyi isletme kosullarini saglamak bakimindan presin her bdlgesinin

etkinligi hususunda bazi anlayislar sunmaktadir [10].

Sparapany ve arkadaslari, Istatistiksel analiz yapmak suretiyle vidali prosesle sudan
arindirmanin en 1iyi hale getirilmesi i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Vidali pres
kullanmak suretiyle kagit fabrikasi biyo — kati maddelerinin / kayip elyafi sudan
arindirmanin yeterligine birgok faktor etki edebilir. Biyo — kati maddeler, sudan
arindirilmasi en zor kati maddelerdir ve elyaf kurtarma siirecleri alanindaki
tyilestirmelerle, sudan arindirilan biyo—kati maddelere kiyasla kayip elyaf oram
genel olarak azalmaktadir. Vidali presle sudan arindirmanin yeterligini korumak ya
da 1iyilestirmek bakimindan polimer islemleme programi degerlendirilebilir ve
gerekmesi  halinde degistirilebilir. Ancak, vidali presle sudan arindirma
parametrelerini  degistirme de, sudan arindirmanin yeterligini 6nemli Ol¢iide
iyilestirebilir. Kek kati maddeleri, girdiyle alakali kek ¢iktisi, polimer talebi ve
filtreden gecen sivi berraklig1 lizerinde isletme degiskenlerinin etkisini belirlemek
tizere iki vidali pres uygulamasi ilizerinde deneysel bir tasarim isletilmisti. Elde
edilen verilerle ilgili analiz, vidal presin, kek kati maddelerini muhafaza ederken
artan biyo—kati maddelerin yiliklenmesinin {istesinden gelmek {izere en iyi hale
getirilebilecegini gostermistir. Belirli islemsel kosullar altinda kek ve polimer dozaji
korunabilmektedir. Yapilan analizler, degiskenlerin birbirine bagimli olduklarim
gostermistir. Bir degiskeni degistirme, sudan arindirma alaninda bir iyilestirme elde
etme hususunda, diger islemsel parametreler alaninda gerekli degisikliklere yol

acabilecegi bildirilmistir [11].

Kim ve arkadaglari, gida ve diger siispansiyonlarin elektro akustik olarak sudan
arindirilmasi ile ilgili bir aragtirma yapmislardir. Gida isleme sanayi, geleneksel
mekani sudan arindirma makinelerinin etkinliginin sinirli olmasi nedeniyle,
buharlastirmali kurutma konusunda biiyiik bir enerji kullanicisidir. Batelle Elektro —
akustik Sudan Arindirma (EAD) yontemi, elektrik ve ultrasonik alanlar1 yiikleme
yoluyla, mekanik olarak sudan arindirma makinelerin performansini artirmaktadir.
Gida isleme sanayi, National Food Processors Association (NFPA) (Ulusal Gida

Ilemcileri Birligi) ve iki ekipman saticis ile isbirligi icinde EAD’ nin yararlarin
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gostermek tizere iki sathali bir gelistirme programi yapilmistir. 1. Satha iginde, bir
dizi gida siispansiyonlar: iizerinde laboratuar dlgekli aragtirmalar yapildi. Siireg, II.
Safha iginde, kiiciik ticari 6lgege kadar ¢ikarildi. Bir dizi gida maddesiyle ilgili EAD
teknik fizibilitesi, gida 6zelliklerine ters yonde etki etmeksizin, bu rapor konusu olan
bu satha i¢inde basarili sekilde gosterilmektedir. Battelle ile 2 ekipman saticisi
arasindaki artik cabalar sayesinde iki proses arastirma iinitesi (PRU’lar) tasarimlandi
ve teskil yapildi. 0.5 metre genigligindeki bir kayis presi, elma lapasi, tahil lifi ve
tahil gliiteni iizerinde, iki gida isletmecisi tarafindan saglanan yerlerde test edilmistir.
Portakal lapasi iizerinde yiiksek hizli bir turunggil suyu hazirlayici (vidal pres ve
santrafiijiin karma bir sekli) test edilmistir. Testler, miisterek olarak Battelle,
ekipman saticilari, NFPA ve gida islemcileri tarafindan yapilmistir. Elma ve

turunggil suyu lirtinleri gida iglemcileri ve NFPA tarafindan analiz edilmistir [12].

Biyolojik aritma islemi sonucunda ortaya c¢ikan camurlarin, insanlara ve cevreye
degisik zararlar1 bulunmaktadir. Icerdigi organik maddeler, mikroorganizmalarin
cogalmasina firsat tanir. Bu mikroorganizmalar degisik hastaliklara yol agacagindan
bu camurlarin mutlaka diizenli depolama alanlarina tasinmasi gerekmektedir. Ancak
hicbir isleme tabi tutulmamis ¢camurun tasinmasi ve depolanmasi, katt madde (KM)

oraninin ¢ok diisiik olmasindan dolay1 pek akilci bir yaklagim degildir [13].

Atiksu aritma tesislerinin ¢esitli kademelerinde olusan aritma ¢amurlari, uygulanan
aritma yoOntemine ve giris atik su karakteristigine bagli olarak farkli 6zellikler
gostermektedir. Atik su aritiminda tiim diinyada en ¢ok uygulanan biyolojik aritma
yontemi olan aktif ¢amur prosesleri, dnemli miktarlarda biyolojik ¢amur liretimine
neden olmaktadirlar. Bu ¢amurlarin islenmesi, iletimi, gerekli hijyen ve mekanik
kaliteyi sagladiktan sonra bertaraf edilmesi gibi temel islemleri kapsayan biyolojik
camur yoOnetimi; proses tasarimi, kontrolli, optimizasyonu ve ekonomisi gibi
nedenlerden dolayi, camur karakteristiklerinin uygun yontemler kullanilarak analiz

edilmesine gereksinim duymaktadir [14].

Camurun iglenmesinin zorlugu ve ekonomisi, ¢amur susuzlastirma iinitelerinden

sonra olusan son iriinde kalan su miktariyla direkt olarak ilgilidir. Bu nedenle;
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camur yonetiminde, daha yiiksek kuru madde igerigine sahip bir materyalin elde
edilmesi 6nemli bir amag olarak ortaya ¢ikmaktadir [14]. Boyle bir materyalin eldesi
cok kolay olmamakla birlikte, aritma tesislerinde zaman igerisinde 6zellikleri siirekli
degisen farkli ¢amurlarin susuzlastirilmasinda kullanilan mevcut susuzlastirma
ekipmanin verimli bir sekilde isletilebilmesi i¢in uygun sartlandirici kimyasalin

kullanimi ve kontrolii belki de tek etkili yontem olarak goriilmektedir [15].
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3. SUSUZLANDIRMA

3.1. Susuzlandirma Isleminin Amaci

Susuzlandirma islemi; genel olarak bir katinin i¢inde bulunan sivinin alinmasi olarak

tanimlanabilir.

Gliniimiizde susuzlandirma iglemi bir ¢cok sektorde farkli amaglar i¢in yapilmaktadir.
Kimi sektorlerde susuzlandirma islemindeki amag¢ camur halindeki atigin icinde
bulunan sivinin alinmasi ve ayrilmis kati posa ve sivinin ¢evre igin zararsiz hale
getirilmesi, kimi sektorlerde ise icine ¢Oziniirligiini arttirmak icin ¢esitli
kimyasallar katilarak ph seviyesi ayarlanmis sivi katilmis iiriinlerin preslenerek

icinde barindirdiklar1 degerli materyallerin alinmasinda kullanilmaktadir.

Camur atik icindeki sivinin alinmasi amaci ile susuzlandirma islemi, ozellikle
cevreye zarar vermemek i¢in yapilmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle ¢evre bilinci
olusmus gelismis iilkelerde atik suyun aritilmasi ve atik ¢amurunun igindeki suyun
alinmasi biiylik 6nem tasimaktadir. Ciinkii atik ¢amur icerisinde ¢evreye ciddi zarar
veren mikroorganizmalar barindirmaktadir ve suyu alindiginda kati atik daha
zararsiz hale gelmekte ve boylece kullanilabilir hale gelmektedir. Boyle bir islemde
ortaya ¢ikan su halindeki atik ise cesitli kimyasal islemlerle aritildiktan sonra tekrar
kullanilabilir hale gelmektedir. Boylece, bir yandan ¢evreye verilebilecek zararin
Oniline gecilirken bir yandan da mevcut kaynaklarin daha faydali kullanilarak {tilke
ekonomisine hicte géz ardi edilemeyecek kadar biiytlik katkilar saglanmaktadir. Bu
amagla yapilan susuzlandirma islemi; atik su aritma tesisleri, kagit tiretim tesisleri,
pastorize yumurta iiretim tesisleri ve seramik tesisleri gibi bir ¢ok tesiste

kullanilmaktadir.

Uriin igindeki degerli iiriiniin alinmas1 i¢in yapilan susuzlandirma islemi ise daha
farkl1 bir prosesi gerektirmektedir. Burada yapilan islem bir {iriiniin icerisindeki
degerli materyali alabilmek i¢in dncelikle {iriiniin kullanilabilirligini bozmayacak bir

miktar kimyasalla karistirilmis sivida ( genellikle kiregli su ) bekletilerek ph
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seviyesi arttirilarak daha sonra suyunun alinmasi iglemidir. Boylece iirliniin, i¢inde
barindirdig1 degerli igerigi kendi suyundan alinmig olur. Bu islemdeki en onemli
beklenti iiriiniin i¢indeki degerli igerigi miimkiin olan en fazla miktarda alabilmek,
yani kati atik i¢indeki degerli icerigi en aza indirmektir. Bu susuzlandirma iglemi
nigasta {retim tesisleri, modern seker fabrikalar1 ve alkoloid fabrikalarinda

uygulanmaktadir.

3.2. Susuzlandirma Makineleri

Susuzlandirma isleminde kullanilan makine, isletmelerin ihtiyaclarina gore ve
teknolojik gelismelerin artmasiyla cesitlenmeye baslamistir. Onceleri aritmaya
yonelik susuzlandirma islemlerinde Tikinerler ve filtre presler kullanilirken
glinlimiizde vidali presler, bant filtre presler ve santrifiij presler de kullanilmaya
baslanmistir. Ayni sekilde {iirliniin icerigini alma islemlerinde baslangicta yalnizca
filtre presler varken bugiin bu islemler i¢in yine vidali presler, bant filtre presler ve
santrifiij presler de kullanilmaktadir. Meyve suyu elde etmede kullanilan
susuzlandirma presleri meyvenin tlriine goére hidrolik baskili veya vidal

susuzlandirma presleri olabilmektedir.

Glinlimiizde susuzlandirma islemlerinde, yukarida belirtilen makinelerin her biri
farkl1 disiincelerle ve ihtiyaglara gore tercih edilmekte ve kullanilmaktadir. Bu
makinelerin her birinin digerine gore avantajli ve dezavantajli yonleri

bulunmaktadir. Bu makinelerin belirgin 6zellikleri agagida belirtilmektedir.

3.2.1. Tikiner

Aritma sistemlerinde kullanilan susuzlandirma sistemidir. Giiniimiizde de atik su
aritma tesislerinin en 6nemli makinelerindendir. Tikinerler yalnizca susuzlandirma
islemi i¢in tercih edilmezler asil tercih sebepleri ¢amurun g¢okeltilmesi amaglidir.
Burada tikinerden bahsedilmesinin sebebi daha onceleri susuzlandirma sistemleri bu
kadar gelismeden once atik su aritma sistemlerinde tikinerlerin siviyla katiyi

ayrigtirma igleminin baglh basina kabul goriiyor olmasidir. Ancak giiniimiizde atik su
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aritma sistemlerinde tikinerlerden sonra muhakkak yukarida belirtilen susuzlandirma

preslerinden birisi kullanilmaktadir.

Tikinerler yapisal olarak cok biiylik ¢aplarda imal edilirler. Caplarinin biiyiik
olmasmin sebebi ¢dkelmenin tamamen kimyasal islemlerle yapiliyor olmasindan
dolay1 yavas gerceklesmesi zaman kaybina neden oldugundan ve siirekli atik su
girisi oldugundan tikiner hacmi miimkiin oldugu kadar yiiksek tutulmaktadir.
Boylece hacim biiyiitiilerek ¢okelme zamani kazanilmaktadir. Cokelen camur pompa
vasitastyla tesisten uzaklagtirilmaktadir. Ancak bu camur ¢ok sulu bir ¢amur
olmaktadir. Sulu ¢amur cevreye zarar verdiginden tikinerden sonra susuzlandirma
islemi yapilmazsa bu ¢amurun atilacag: bir camur atik baraji olusturulmaktadir. Bu
nedenle gilinlimiiz teknolojisinde tikinerlerden sonra kesinlikle ilave bir

susuzlandirma islemi yapilmaktadir.

3.2.2. Filtre susuzlandirma presleri

Atik su aritma sistemlerinde, tikinerden sonraki susuzlandirma islemlerinde en eski
ve yaygin kullanilan makinelerdir.  Giiniimiizde hala iretilmekte ve
gelistirilmektedir. Ancak kullanim zorlugundan ve kapasiteleri oldukg¢a diisiik
oldugundan dolay1 isletmelerce eskisi kadar ragbet gormemektedir. Bu makinenin
calisma prensibi; bir kabin igine yerlestirilmis olan filtre torbalarinin yiizeyine
gonderilen camurun veya {iriiniin filtre torbalar1 iizerine yapistiktan sonra el ile,
hidrolik veya mekanik olarak torbalarin sikistirilmasi ile torbalara birikmis olan
suyun bosaltilmas1 ve kati atigin torbalara takili kalarak sikma isleminden sonra
temizlenerek tekrar kullanilmasi seklinde anlatilabilir. Anlatimdan da anlasilacagi
tizere her ii¢c sikmadan sonra filtre torbasi degistirilecegi ve bu torbalarin siirekli
temizlenmesi gerektigi diisiiniiliirse filtre preslerin kullanimi olduk¢a zor olmasinin

yani sira ¢alismasi ¢ok fazla kesiklidir.
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3.2.3. Bant filtre susuzlandirma presleri

Siirekli caligma esasina dayali olarak imal edilmislerdir. Giinlimiizde en fazla tercih
edilen susuzlandirma preslerindendir. Kapasiteleri ¢ok yiiksek olup kullanimlar
oldukca kolaydir. Otomasyonla caligmaya uygundur.Bakimlar1 kolaydir. Atik su
aritma tesislerinde tikiner sonrasi susuzlandirma da ve meyve suyu iretiminde
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu makinenin en biiylik dezavantaji sik bakim

istemesidir.

3.2.4. Santrifiij (Rotary) susuzlandirma presleri

Yiiksek devirde kati sivi ayristirma islemi yapacak sekilde tasarlanmiglardir.
Susuzlandirma islemlerinde gelistirilen en son makinedir. Bakimi ve kullanimi kolay

olup enerji maliyetleri diistiktir.

3.2.5. Vidal susuzlandirma presleri

Tasarimint ve TUretimini yaptigimiz tipteki preslerdir. Kullanimi1 kolay olup
otomasyona uygundur. Siirekli (kesintisiz) ¢aligma prensibine uygun olarak imal
edilirler. Kullanim maliyetleri digiiktiir. Bakimi kolay olup uzun zaman bakim
istemez. Maliyeti santrifiij ve bant filtre preslere gore daha uygundur. Kullanim alan
yukarida belirtilen diger makinelere gore ¢ok daha fazladir. Atik su aritma
tesislerinde tikiner sonrast susuzlandirmada, meyve suyu {iretiminde, seker
fabrikalarinda pancar posasinin suyunun alinmasinda ve en 6nemlisi hashas i¢indeki
baz morfinin elde edilmesinde kullanilmaktadir. Yani diger susuzlandirma
makinelerinin basaramadigi ve basaramayacagi proseslerde vidali susuzlandirma

presi mutlak basar1 saglayabilmektedir.
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4. PROGRAMLANABILIR LOJIK KONTROL SiSTEMLER

Endiistriyel uygulamalarin her dalinda yapilan genel amagli kumanda ve otomasyon
calismalarinin bir sonucu olan PLC teknigi, kullanicilara A’dan Z’ye her tiirli

¢Ozlim getirebilen ¢ok amaglh bir teknoloji alt grubudur.

PLC “Programlanabilir Lojik Kontroldr” Ingilizce kelimelerinin bas harflerinin PLC
alinarak kisaltilmasi ile olusur. Endiistriyel uygulamalarin her dalinda yapilan genel
amaghi kumanda ve otomasyon calismalarinin bir sonucu olan PLC teknigi,
kullanicilara A’dan Z’ye her tiirlii ¢oziimii getiren komple bir, teknoloji alt
grubudur. 25 yil 6nce sanayi uygulamalarinda kullanilmaya baglanmig ve son 10
yildir IDEC, FESTO, MITSUBISHI, SIMATIC, TOSHIBA, SIEMENS, WESTING
HOUSE, GENERAL ELECTRIC, GEC gibi firmalarm, tabani ve programlama
mantig1 birbirine ¢ok yakin, kendi aralarinda degisik istiinliikler ile ayrilan PLC
sistemlerini gelistirmeleri ile, otomatik kontrol sistemlerinde, hiz, kontrol, giivenlik,
irtin kalitesi yani sira, yeni bir iirlin imali i¢in kumanda devrelerinin yeniden
olusturulmasi montaj1 ve baglantilar1 yerine sadece PLC programlama ile giderilmesi
cok biiyiikk bir avantaj saglamistir. Bu da PLC tabanli kontrol sistemlerinin
endiistriyel otomasyon, devrelerinden vazgegilmez bir sistem olarak kullanilmasini

ve her gecen giin yeni dzellikler ile giincellestirilmesi geregini dogurmustur.

Endiistriyel kontroliin gelisimi PLC’lerin gergek yerini belirlemistir. Ik énce analog
kontrolle baslayan, elektronik kontrol sistemleri zamanla yetersiz kalinca, ¢dziim
analog bilgisayar adin1 verebilecegiz sistemlerden, dijital kokenli sistemlere
gecmigstir. Dijital sistemlerin zamanla daha hizlanmasi ve bir¢ok fonksiyonu, ¢ok
kiigiik bir hacimle dahi yapilabilmeleri onlar1 daha da aktif kilmistir. Fakat esas
gelisim, programlanabilir dijital sistemlerin ortaya ¢ikmasi ve mikroislemcili
kontroliin aktif kullanima gegirilmesinin bir sonucudur. Mikroiglemcili kontroliin,
mikroiglemci tabanli komple sistemlere yerini birakmak zorunda kalmasi, Z80 ile
aylarca siiren tasarlama siiresinin yaninda, baski devre yaptirmak zorunda kalinmasi
ve en kiiciik degisikligin bile agir bir yiik olmasmin sonucudur. Iste bu noktada

PLC’ler hayatimiza girmeye baglamistir.
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Programlanabilir lojik kontroldrlerin ¢ikist 60'li yillarin sonu ile 70'li yillarin
baslarina dayanir. Ilk kumanda kontroldrleri baglanti programlamali cihazlardi. Bu
cihazlarin fonksiyonlari, lojik modiillerin birbirine baglant1 yapilarak birlestirilmesi
ile gerceklestiriliyordu. Bu cihazlarla ¢alismak hem zordu, hem de kullanim ve
programlama olanaklar1 sinirliydi. Bugiinkii PLC'ler ile karsilastirildiginda son
derece basit cihazlardi. PLC’lerin ortaya ¢ikarilma amaci, roleli kumanda
sistemlerinin gerceklestirdigi fonksiyonlarin mikroislemcili kontrol sistemleri ile
yerine getirilebilmesidir. Lojik temelli role sistemlerine alternatif olarak dizayn
edildiklerinden PROGRAMLANABILIR LOJIK KONTROLOR (Programmable
Logic Controller) adi1 verilmistir. Ilerleyen zaman icinde cesitli firmalar muhtelif
kapasitelerde PLC’ler iiretmislerdir. Bu firmalar arasinda Mitsubishi, Toshiba gibi
firmalar kiiciik tipte, kapasite bakimindan alt ve orta simif PLC’ler iiretmislerdir.
Siemens, Omron, Allen-Bradley, General Electric, Westinghouse gibi firmalar da
PLC sistemlerini daha genis bir tabana yayarak alt, orta ve ilist siniflarda PLC'ler
tiretmiglerdir [16].

PLC bir bilgisayara benzetilirse; girislerinde mouse ve klavye yerine basit giris
baglantilar1 vardir. Yine cikislarinda ekran yerine basit ¢ikis baglantilar1 vardir.

Giriglere baglanan elemanlara sensor, c¢ikislara baglanan elemanlara da is elemant

denir.
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Sekil 4.1. PLC Genel blok semasi [17]

Ustteki sekildeki blok diyagramda gosterildigi gibi PLC sensorlerden aldigi bilgiyi
kendine gore isleyen ve is elemanlarina gore aktaran bir mikroislemci sistemidir.

Sensorlere 6rnek olarak, herhangi bir metali algilayan endiiktif sensor, PLC girigine
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uygun gerilim vermede kullanilan buton ve anahtarlar verilebilir. Is elemanlar1 i¢in
PLC c¢ikisindan alinan gerilimi kullanan kontaktorler, bir cismi itme veya ¢ekmede
kullanilan pndmatik silindirleri siiren elektro-valfler, lambalar uygun ornektirler.
PLC sistemi Analog-Digital giris/¢ikis baglantilariyla bir ¢ok makine ve sistemi
kontrol eder ve bu amagcla sayisal islemleri, zamanlama, sayici, veri isleme,
karsilagtirma, siralama, kendi biinyesinde 8-16 bit data transferi ile programlama
destegi saglamis, giris bilgilerini kullanarak, ¢ikis iinitelerine atayan giris-¢ikis,
bellek, CPU ve programlayici bdoliimlerinden olusan entegre sistemdir. Cihaz
igerisinde ayrica ¢ok sayida dahili (yardimci-saklayici) réleler, zaman roleleri

bulunmaktadir [17].

Bir PLC ile kontrol sistemlerinin olusturulmasi i¢in gerekli islemler;

a) Kontrol probleminin tanimlanmasi, ifade edilmesiyle sorunun kagida dokiilmesi,
b) Sorunun ¢ézlimii i¢in gerekli program veya fonksiyonlarin belirlenmesi,

¢) Programin time zaman ve dalga sekilleriyle ¢alisirliginin kontroliiniin yapilmasi
d) Programin Diyagrama aktarilmas: (LADDER STL, SCL, FBD)

e) Programin yazilmasi olarak siralanabilir.

Ornegin; En yaygin programlama dili olarak Merdiven (LADDER) kullamilir. Fakat
kompleks uygulamalarda ve yogun matematiksel ve sisteme iliskin blok yazilimi
gerektiren programlarda STL daha 6n plana ¢ikmaktadir. Simdi Ladder (Merdiven)

Diyagrama oldukga basit bir 6rnekle goz atalim;

Sekildeki elektrik devresi;


http://www.plcprogramlama.com/plcs.htm#Veri tipleri#Veri tipleri
http://www.plcprogramlama.com/plcs.htm#Bir PLC Programlama ortam�#Bir PLC Programlama ortam�
http://www.plcprogramlama.com/plcs.htm#Ladder#Ladder
http://www.plcprogramlama.com/plcs.htm#Ladder#Ladder
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Sekil 4.2. (a) Elektrik devresinin (b)PLC’de Ladder olarak gosterimi [17]

4.1. PLC Kullanmanin Amaci

Genel olarak PLC, endiistri alaninda kullanilmak {izere tasarlanmis, dijital
prensiplere gore yazilan fonksiyonu gercekleyen, bir sistemi ya da sistem gruplarini,
giris ¢ikis kartlar1 ile denetleyen, i¢inde barindirdigi zamanlama, sayma, saklama ve
aritmetik islem fonksiyonlar1 ile genel kontrol saglayan elektronik bir cihazdir.
Aritmetik islem yetenekleri PLC'lere daha sonradan eklenerek bu cihazlarin geri

beslemeli kontrol sistemlerinde de kullanilabilmeleri saglanmistir.

PLC sistemi sahada meydana gelen fiziksel olaylari, degisimleri ve hareketleri
cesitli Ol¢iim cihazlan ile belirleyerek, gelen bilgileri yazilan kullanici programina
gore bir degerlendirmeye tabi tutar. Mantiksal islemler sonucu ortaya c¢ikan

sonuglar1 da kumanda ettigi elemanlar aracilifiyla sahaya yansitir. Sahadan gelen


http://www.plcprogramlama.com/plcladder.htm
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bilgiler ortamda meydana gelen aksiyonlarin elektriksel sinyallere doniismiis halidir.
Bu bilgiler analog ya da dijital olabilir. Bu sinyaller bir transduserden, bir kontaktore
yardimci kontagindan gelebilir. Gelen bilgi analog ise, gelen degerin belli bir aralig
icin, dijital ise sinyalin olmasi ya da olmamasina gore sorgulama yapilabilir. Bu

hissetme olaylar giris kartlar1 ile, miidahale olaylar1 da ¢ikis kartlar ile yapilir.

PLC ile kontrolii yapilacak sistem biiyiikliik acisindan farkliliklar gosterebilir.
Sadece bir makine kontrolii yapilabilecegi gibi, bir fabrikanin komple kumandasi da
gerceklestirilebilir. Aradaki fark sadece kullanilan kontroloriin  kapasitesidir.
PLCl'ler, bugiin akla gelebilecek her sektdrde yer almaktadir. Kimya sektoriinden
gida sektoriine, tiretim hatlarindan depolama sistemlerine, marketlerden rafinerilere
kadar ¢ok genis bir yelpazede kullanilan PLC'ler, bugiin kontrol miihendisliginde
kendilerine hakli bir yer edinmislerdir. Elektronik sektoriindeki hizli gelismelere
paralel olarak gelisen PLC teknolojisi, giin gectik¢e ilerlemekte otomasyon alaninda
miithendislere yeni ufuklar agmaktadir. Bu yilizden de her teknikerin ylizeysel bile

olsa biraz bilgi sahibi olmas1 gereken bir dal konumuna gelmektedir.

4.2. Genel Uygulama Alanlan

Yakin zamana dek PLC’lerin bugilinkii kadar yaygin kullanilmamasinin 2 nedeni
vardir. Mikroislemcilerin ve ilgili pargalarin fiyatlarinin oldukca diismesiyle maliyet
verimliliginin (I/O noktas1 basina maliyet) artmasi ve karmasik hesap ve iletisim
gorevlerini iistlenme yeteneginin, PLC’ yi daha dnce 6zellestirilmis bir bilgisayarin
kullaniliyor oldugu yerlerde kullanilabilir hale getirmesi. PLC uygulamalar iki
sinifta toplanabilir: Genel ve endiistriyel uygulamalar hem ayrik, hem de proses
sanayilerinde mevcuttur. PLC’lerin dogdugu sanayi olan otomotiv, en biiyiik
uygulama alan1 olmay: siirdiirmektedir. Yiyecek isleme ve hizmetleri gibi
sanayilerde su an diinyada gelisen alanlar arasinda PLC’lerin kullanildig1 4 genel
uygulama alani vardir. Tipik bir kurulum, kontrol sistemi sorununa ¢éziimii, bunlarin

bir ya da daha ¢ogunu igererek bulunur. Bu 4 alan sunlardir:
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4.2.1. Siral (sequence) kontrol

13

PLC’lerin en biiyiikk ve en ¢ok kullanilan ve “sirali ¢alisgma “ Ozelligiyle roleli
sistemlere en yakin olan uygulamasidir. Uygulama agisindan, bagimsiz makinalarda
ya da makine hatlarinda, konveyor ve paketleme makinalarinda ve hatta modern

asansoOr denetim sistemlerinde bile kullanilmaktadir.
4.2.2. Hareket kontrolii

Bu dogrusal ve doner hareket denetim sistemlerinin PLC’de tiimlestirilmesidir ve
servo adim ve hidrolik siiriiciilerde kullanilabilen tek ya da cok eksenli bir sistem
denetimi olabilir. PLC hareket denetimi uygulamalari, sonsuz bir makine ¢esitliligi
icerir. (0rn. metal kesme, metal sekillendirme, montaj makinalari) ve soklu hareket
eksenleri ayrik parca ve siire¢ sanayi uygulamalarinda koordine edebilirler. Bunlara
ornek olarak; kartezyen robotlar, film, kauguk ve dokunmamig kumas tekstil

sistemleri gibi, agla ilgili siiregler verilebilir.
4.2.3. Siire¢ denetimi

Bu uygulama PLC’nin birkag fiziksel parametreyi (sicaklik, basing, debi, hiz, agirlik
vb gibi) denetleme yetenegiyle ilgilidir. Bu da bir kapali ¢evrim denetim sistemi
olusturmak i¢in, analog I/O gerektirir. PID yaziliminin kullanimiyla PLC, tek basina
calisan ¢evrim denetleyicilerinin (single loop controllers) islevini iistlenmistir. Diger
bir secenek de her ikisinin en iyi Ozelliklerini kullanarak PLC ile kontrolorlerin
tiimlestirilmesidir. Buna tipik Ornekler de plastik enjeksiyon makinalari, yeniden

1sitma firinlari ve bir ¢ok diger y1gin denetimi (batch-control) uygulamasidir
4.2.4. Veri yonetimi

PLC’yle veri toplama, inceleme ve isleme son yillarda gelismistir. Ileri egitim setleri
ve yeni PLC’lerin genisletilmis bellek kapasiteleriyle sistem, artik denetledigi
makine veya proses hakkinda veri yogunlastirict olarak kullanilabilir. Sonra bu veri,
denetleyicinin bellegindeki referans veri ile karsilagtirilir ya da inceleme ve rapor

alimi i¢in bagka bir aygita aktarilabilir. Bu uygulamada biiyliik malzeme igleme
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sistemlerinde ve kagit, birincil metaller ve yiyecek isleme gibi bir ¢ok proses

sanayinde sikca kullanilir.
Bir PLC Programlama ortami;

- Degisken adi ve tipi tanimlamay1

- Degiskenleri iligkisel ve mantiksal olarak baglamay1 (Binary, Analog)
- IEC 61131 standartlarina uygun bir programlama platformunu

- Simulasyon imkanlarini (Sanal Cevrim)

- PLC-PC haberlesme protokoliinii

- PLC'deki mevcut programi okuma veya kayit yapabilmeyi

- PLC'deki programi eszamanli gosterebilmeyi

- Kullanilan hafiza alanlarinin ve giris-¢ikis etiketlerinin olusturulmasini
- Tlgili alanlarin diizenli bicimde yazicidan ¢iktisinin alinabilmesini saglar.

Dolayist ile, sadece donanim olarak PLC, kullaniciya programlama agisindan bir
anlam ifade etmez. PLC'ler kendi yazilimlari ile birlikte kullanilir. PLC’lerin ¢apraz
platform denemeleri giinlimiizde mevcuttur fakat giivenilirligi konusunda {iretici

firmalar tarafindan sertifikalandirilmamislardir.
Veri tiplerine giris yapmadan 6nce kisaca say1 formatlarina goz atalim;

- Binary Format : 0-1
- Decimal Format: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9

- Hex Format : 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,A,B,C,D,E.F
PLC’lerde Dijital veri tipleri;
- Bool (Mantiksal 0 veya 1)

- Byte (1 Byte 8 bitten olusmaktadir 1111 1111 = FF hex.)
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- Word (1 Word=2 Byte=16 Bit=1111 1111 1111 1111 = FF FF hex.)

- Dword (2 Word =4 Byte =32 Bit= 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111 1111
1111 = FFFF FFFF hex.)

PLC’lerde Analog veri tipleri;

-BYTE

- WORD

-DWORD

- SINT

- USINT

-INT

- UINT

- DINT

- UDINT

-REAL

- LREAL

Son yillarda endistride PLC kullanimina olan talebin hizla artmasinin nedenleri,
PLC nin 6zellikle fabrikalarda otomasyon, asansor tesisatlari, otomatik paketleme,
enerji dagitim sistemlerinde ve tagima bandi sistemlerinde, doldurma sistemlerinde
ve daha bir¢ok alanda tiretimi destekleyen ve verim artis1 yani sira iiriin maliyetinin
minimuma ¢ekilmesidir. Klasik rdleli kumanda sistemlerinin yerlerini PLC sistemi
ile programlanabilir kontrol sistemlerinin almasi teknik yonden biiyiik bir yeniliktir.
Programlanabilir Lojik Denetleyici (PLC); 6nceden elektromekanik rdlelerin yerine
getirdigi lojik fonksiyonlar1 solid-state devreler ile yerine getirmektedir. Esas olarak

PLC lojik kararlarin olusturulmasindan ve ¢ikiglarin saglanmasindan solid-state

dijital lojik elemanlarin atandig1 bir sistemdir. Programlanabilir lojik denetleyiciler,
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imalat basamaklar1 islemlerinde ve makinelerde kontrol maksadiyla kullanilir.
Programlanabilir denetleyiciler geleneksel roleli kontrol sistemlerine gore birtakim
avantaj ve TUstlinliikkler saglar. Roleler (hard-wired) siki telle sarilmis 6zel bir
fonksiyona sahiptir. Sistem ihtiyaglar1 degistigi zaman rdle bobin baglantilarinin
komple degistirilmesi gerekmekteydi. Boyle bir durumda eski modellerin her birinin
degistirilmesi miimkiin olmakla birlikte gerek tiretim hizi ve verim, gerekse zaman
ve ekonomik ac¢idan bir takim dezavantajlar olusturmaktadir. Programlanabilir
denetleyiciler geleneksel rdleli kontrol devlerinde birgok elle baglanti islemini
elemine eder. Isletmeci tabanl1 kontrol sistemi olan PLC sistemi ile rdleli geleneksel
sistemler karsilastirildiginda PLC nin kiiciik ve pahali olmamasi ayrica bir istiinliik

saglar. Bunun yani sira programlanabilir denetleyiciler giivenirlik, diisiik gii¢

tikketimi ve kolay yayilma yetenegi sunar.
4.3. Tipik Bir PLC’nin Boliimleri

Geleneksel olarak PLC asagidaki sekilde gosterildigi gibi ana 3 boliime ayrilmstir;

Bu boliimler;
1- Central Processing Unit (CPU) Merkezi Islem Birimi
2- The Input/Output (I/O) Section : Girig/Cikis Bolimii

3- The Programming Device: Programlama Makinesi

o Cikislar

Sekil 4.3. PLC ana bdliimleri [18]
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(CPU) Merkezi Islem Birimi PLC sisteminin beyni olup igerisinde ¢ok gesitli lojik
kap1 devreleri mevcuttur. CPU, bir mikroislemci tabanli sistem olup kontrol roéleleri,
sayici, zamanlayict gibi fonksiyonlar1 yerine getirir. CPU; cok cesitli sensor
devrelerinden gelen giris bilgilerini okuyarak memory’deki depolanmig kullanict
programini yerine getirerek, uygun ¢ikis komutlarmma ve kontrol devrelerine
gonderir. Islemci ve 1/O (Input/Output) modiilleri tarafindan, kullanilan diisiik
seviyeli voltaj i¢in bir dogru akim dogru akim giic kaynagi gereklidir. Bu gii¢
kaynagi CPU catis1 altinda olabilecegi gibi; PLC sistemi biinyesinde bagimsiz fakat
PLC sistemine bagli olabilir [18]. I/O kismu Giris ve Cikis modiillerinden ibarettir.
I/O sistem formlar1 denetleyiciye baglanan cihazlar araciligi ile irtibatlandirilir. Bu
interface’in amaci; harici cihazlara c¢esitli sinyaller alma gonderme durumlaridir.
Input cihazlar1 6rnegin; push-button (dokunuldugunda ON, birakildiginda OFF)
Limit switches (sinir anahtarlar1) sensorler, segici anahtarlar thumbwheel anahtarlar

input modiilii tizerindeki terminallere irtibatlanir.

Output cihazlar1 6rnegin kiigliik motorlar gibi, motor baglaticilari, solenoid valfler, ve
gosterge 1siklart ¢ikis modiilii tizerindeki terminallere irtibatlanir. Bu cihazlar aym
zamanda giinliik hayatta basvurulan elemanlardir. Istenen Program, Programlama
cihazi veya terminal ile islemcinin bellegine ytiklenir. Bu program réle ladder lojigi
kullanilarak girilir. Program, asil denetim veya makinelere kadar ardisil islemlerle

sonuclandirilir.
4.3.1. Gii¢c kaynaklan

Bu modiiller PLC igindeki kartlarin beslemelerini (Giris ¢ikis kartlar1 harig
saklamakla yiikiimliidiir. D1 kaynak beslemelerini PLC’nin i¢ voltaj seviyelerine
indirirler. PLC igindeki kartlarin gii¢ sarfiyatina gore kaynagin maksimum ¢ikis
akimi degisik degerlerde segilebilir. Cikis akiminin ¢ok yiiksek oldugu durumlarda
fan tinitesi ile sogutma gerekliligi yoktur. Gli¢ kaynaginin ig¢indeki hafiza yedekleme
pili ile CPU i¢indeki kullanict programi, kalic1 ‘retentive’ isaretleyiciler, sayict ve
zamanlayici icerikleri gerilim kesilmesine karsi korunabilir. Bu yedekleme pili enerji

yokken degistirilecekse, disaridan bir kaynakla gii¢ kaynagi beslenmelidir.
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4.3.2. Merkezi islem birimleri

Merkezi islem birimleri PLC sisteminin beyni olarak diisiiniilebilir. Bu birimler
kumanda edilen sisteme ait yazilimin(sadece mantik yazilimimin) saklandigir ve bu
yazilimin islendigi kartlardir. Merkezi islemci haricinde program hafizast ve
programlama cihazi baglantisi i¢in bir interface igerir. Ayrica bazi modellerde baska

PLC guruplar ile beraber ¢alisabilmeleri i¢in 6zel interface’lerde bulunur.

CPU’lar ¢oklu islemci sistemi ile dizayn edilmistir. Bir standart mikroislemcinin
yani sira CPU tipi ile baglantili olarak bir ya da daha fazla Gate-Array Teknigi ile
0zel olarak gelistirilmis dil islemcisi bulunur. Bu dil iglemcileri tanimlanmis olan
kumanda komutlarin1 ¢ok kisa siirede islerler. Dil islemcilerinin isleyemedigi
komutlar1 da standart mikroislemci yorumlar. Standart mikroislemci ile dil
islemcisinin ya da islemcilerinin Co-Procsssing diye adlandirilan bu ¢aligsma tarz ile
calismalari, PLC kumanda programinin ¢ok kisa zaman araliklarinda islenmesini
saglar. Standart mikroiglemci ayni zamanda isletim sisteminin c¢alismasindan ve
interface’lerin sorgulanmasindan sorumludur. Sadece okumaya yonelik (ROM)
hafiza i¢inde isletim sistemi bulunur. Kullanic1 tarafindan yazilan PLC programu ise
CPU’nun okunabilir-yazilabilir (RAM) hafizas: iginde yer alir. Ornek olarak CPU
944°{in i¢ yapisi su sekildedir.
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Sistemde kullanilacak CPU’nun secimi 6nemlidir. Istenen fonksiyonu uygun sekilde
yerine getirebilmesi i¢cin CPU’nun islem hizi, hafiza kapasitesi ve spesifik
ozelliklerinin process’in minimum gereklerini saglamasi sarttir. CPU ne kadar giiclii
ise saklanabilecek kullanici programi o kadar genis, bu programin islenebilmesi de o
kadar kisa siirede gergeklesecektir. Bir baska deyisle process’i kontrol eden sistemin
kendi kontrol mekanizmasi (CPU) process’e gore atil kalmamalidir. Ornek olarak
SIMATIC 115U serisi CPU’lar diisiiniilecek olursa, bu serideki CPU’lar CPU 941,
CPU 942, CPU 943, CPU 944 ve CPU 945 olarak bes c¢esittir.

Serinin en alt modeli olan 941 modelinde bir bit operasyonun yerine getirilmesi i¢in
gereken zaman 1,6 uS iken, serinin en {ist modeli olan CPU 945’te ayni islem
0,1uS’dir. Buradan da anlasilacagi iizere sistemi kontrol eden CPU’nun performansi
sahadaki aksiyonlar1 farketme, degerlendirme ve karara varma asamalarint minimum

zamanda gergekleyebilecek durumda olmalidir.

CPU’lar ayrica kumanda edilen sisteme gore PID fonksiyonlarmi da isleyebilir.
Analog modiiller ve PID yardimci software ile baglantili olarak sekiz PID kontrol
cevrimine kadar iglem yapilabilir. CPU’larin program islemesi daha ileride detayli

olarak islenecektir.

PLC’ler i¢in tasarlanmis 6zel modiiller isminden de anlasilacagi lizere PLC’ nin
vazifesi olmayan daha c¢ok kisisel bilgisayarlarin gorevi olan bilgi saklama
uygulamalarinda kullanilir. Bu saklanacak bilgilerin CPU igerisinde sabit olarak yer
almas1 gereksiz ve ¢ogu zaman imkansizdir. Bu yiizden PLC sistemi igine dahil
edilen bir kart ile bilgi alinmasi, alinan bu bilgilerin islenmesi ve biiyiik oranlarda
(CPU igerisinde saklanamayacak boyutta) saklanmasi saglanir. Bu tiir islemlerin
gerceklestirilebilmesi i¢in 6zel modiil icerisinde birtakim yazilimlar yapilmasi
gerekir. CPU bu kartlara bilgileri “internal bus’’ hatt1 iizerinden ¢esitli komutalarla
gonderir. Dos ortami komutlarii calistirabilir ve 6rnek olarak database igerisinde
bilgi saklayabilir. PLC’ye takilabilen bu tip kart modeli PC’ ler ayrica flopy drive
tizerinden bilgilerin backup olarak yedeklenmesini de saglarlar. Burada saklanan

degerlere ulasilabilmesi i¢cin CPU igerisinde ilgili data bloklarin a¢ilmig olmasi
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gerekmektedir. CPU i¢indeki STEPS data bloklar1 herhangi bir ara islem

gerektirmeden excel ya da lotus dosyalari i¢ine entegre edilebilir.

Haberlesme modiilleri PLC’lerle giris-¢ikis birimleri arasindaki ya da baska PC’ler
arasindaki data aligverisini saglarlar. Bu modiiller direkt baglanti (point to point) ile
isletilebilecegi gibi bir network {lizerinden de isletilebilir. Birebir baglantida baglanti
yapilan CPU gift interface igerir. Bir porta programlama cihaz ile ulasilirken digeri
tizerinden haberlesme saglanir. Boylece sisteme daha fazla sayida I/Q dahil edilmesi
miimkiin olur. Ayrica LAN (local area network) iizerinden de data alisverisi saglanir.
Bu networklar i¢cinde PLC’ler, saha elemanlar1 ve Workstation’ ler bulunabilir.
Prosesin monitor {izerinden izlenmesi printer raporlamalari da bu tip haberlesme

modiilleri {izerinden yapilir.

4.3.3. Kartlarin takildig: raflar

PLC kartlarinin takildigi bu raflar PLC smiflarina gore farkliliklar géstermektedir.
PLC grubu i¢inde S5-90 ve S5-95 direkt olarak raylt montaj olup herhangi bir rafa
monte edilmemektedir. S5-100 kartlar1 submodiile olarak tabir edilen elemanlar
tizerine monte edilmektedir. Bu elemanlar iizerinde bulunan bus hatti ile haberlesme
saglanmaktadir. Ayrica modiiler yapida olan bu elemanlar monta; kolayligi
saglamaktadir. Submodiiller ray {izerine takilirlar. S5-100 tipi PLC’ye ait kartlar da
submodiiller {izerine vidalanmak suretiyle monte edilir. S5-115 sistemlerinde
submodiillerin gorevlerini subrack’ler yerine getirir. Subrack’ler ray sistemine
uyumlu olmay1p vida montaji ile sabitlenirler. Bu elemanlarin ihtiyaca gore degisik
tipleri bulunmaktadir. Baz1 modellere sadece giris-¢ikis kartlar1 takilabildigi gibi
bazilarina da gesitli 6zel modiiller takilabilmektedir. S5-115 sistemi subrack’lerin de
ayrica bazi yliksek akim c¢ekebilen kartlarin sogutulabilmesi i¢in fan iinitesi montajt
da yapilabilmektedir. S5-135 ve S5-155 sistemlerinde kartlarin takildigi raflar daha
ozellikli olup PLC de kullanilan kartlarin beslemelerini saglayan giic kaynagini da

barimdirmaktadir. Ayrica bu gii¢ kaynagi icinde sogutucu fanlar bulunmaktadir.
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PLC Biviikligi ve Uygulamasi

PLC’lerin bir¢ok olciide fark ve cesitleri vardir. Sembolik olarak 3 ayr1 kategori
biiyiikliigii igerisinde: Kiigiik (small), Orta (medium) ve Large (biiyiik) olarak

siiflandirilir.

- Kiigilik (small) grubundaki kategoride PLC 128 I/O’un {izeri giris/cikis ve 2Kbyte

i lizerindeki memory’e sahiptir.

- Orta (medium) grubundaki kategoride PLC’ler 2048 I/O ve 32 Kbyte’in lizerinde
memory’e sahiptir. Ozel I/O modiilleri bu kategoride analog fonksiyonlari, islem
kontrol uygulamalar igerisinde ornegin, 1s1, baski, sikma, akis, agirlik, pozisyon

(durum) gibi kolaylikla adaptasyonu saglamaktadir.

- Genis (large) girisindeki kategoride PLC’ler 8192 I/O ve iizeri giris/cikis modiillii
ve 750 Kbytes memory ve iizerine sahiptir. Bu tir grup, PLC’ye kuvvet veren

limitsiz uygulamalar i¢indir.

PLC’ler giiniimiizde endiistrinin her dalima yayilmis durumdadirlar. Kimya ve
otomotiv sanayiinde kagit ve c¢elik {iretiminde ve otomasyon gerektiren

imalathanelerde yaygin olarak kullanilir.

1/O Giris/Cikis Birimi

PLC’nin girig bilgileri kontrol edilen ortamdan veya makineden gelir. Gelen bu
bilgiler i¢ginde PLC var ya da yok seklinde degerlendirilmeye tabi tutulan sinyaller
sisteminin dijital girislerini olusturur. Dijital girisler PLC ‘ye cesitli saha 6l¢im
cihazlarindan gelir. Bu cihazlar fark etmeleri gereken olay gerceklestiginde PLC’nin
ilgili giris bitimini ‘0’ sinyal seviyesinden ‘1’ sinyal seviyesine ¢ikarirlar. Boylece
sistemin sahada olan hadiselerden haberdar olmasini saglar. Dolayisiyla sistem
icindeki fiziksel degisimleri PLC’nin anlayabilecegi 0-1 sinyallerine doniistiiriirler.
PLC’nin girisine gelen sinyaller basing salterlerinden, sinir salterlerinden, yaklasim
salterlerinden veya herhangi bir role, kontaktor ya da otomatin yardimer kontagindan

gelebilir. Sinyal PLC dis1 binary sinyaldir ve giris modiillerinde PLC’nin i¢ sinyal
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seviyesine indirirler. Tek bir giris modiillerinde 8, 16 ya da 32 bit dijital saha bilgisi
okunabilir. Modiiller iizerinde her girise ait bir LED bulunur ve gelen sinyalin
seviyesi buradan anlasilabilir. PLC’nin giris sinyallerini okuyabilmesi i¢in bu
sinyallerin kartin tipine gore ilgili aralikta olmasi gerekmektedir. Ornek olarak
SIMATIC S5 —115U PLC’nin giris modiillerinde 24V DC bir giris i¢in 0 sinyal
seviyesi —30V ile +5V arasindadir ayn1 girisin bir sinyal seviyesi i¢in olmasi gereken
gerilim seviyesi ise, +13V ile +30V araliginda olmalidir. Alternatif gerilimli girigler
icin gerilim seviyesinin yani sira gelen sinyalin frekansinda 6nem tagimaktadir. Bu
sinyallerin izin verilen frekans araligi 47Hz ile 63Hz’dir. Baz1 giris modiillerinde
girislerin okunmasi yine bagka bir girisin tetiklenmesi ile engellenebilir. Bu sekilde
istenilen sinyaller i¢in PLC kor olarak calistirilabilir. Yarica giris modiilleri kesmeli

calisma (interrupt) modunda calisabilir.

PLC’nin sahadaki ya da prosesdeki bir seye binary olarak miidahale edecegi zaman
kullanildig1 birimler dijital ¢ikis birimleridir. Dijital ¢ikis modiilleri PLC i¢ sinyal
seviyeleri prosesin ihtiya¢ duydugu binary sinyal seviyeleri ¢eviren elemanlardir. Bu
modiiller tizerinden bir ¢ikisin set edilmesi ile sahadaki ya da kumanda panosu
icimdeki herhangi bir eleman kumanda edilebilir. Bu eleman bir lamba, bir rdle ya
da bir kontaktor olabilir. Dijital ¢ikis modiilleri réle, triyak ya da transistor ¢ikislt
olabilir. Sahaya yapilan kumandanin hizli olmasi gerektigi durumlarda dogru
gerilimle calisiyorsa transistor, alternatif gerilimle ile calisiyorsa triyak kullanimli
ylizden de kart iizerine cekilecek max. c¢ikis akimlarina dikkat etmek gerekir.
SIMATIC S5-115U sistemlerinde kullanilan 24V ¢ikis modiillerinde max. Cikis
akimi 0,5A olabilir. Alternatif akim ¢ikiglarinda ise ¢ikis akimi1 2A’e kadar ¢ikabilir.
Dijital ¢ikis kartlar1 da, giris kartlar1 gibi 8, 16 ya da 32 bit olabilir. Bu modiillerde
de her bite ait sinyal durumunu gosteren bir LED bulunur. Ayrica kartin 6zelligine

gore kisa devre dedektorii de bulunabilir.

Sadece giris sinyalleri okutan ve sadece ¢ikis sinyallerini gosteren kartlar yaninda
hem giris hem de c¢ikis birimleri iceren kombine giris ¢ikis kartlar1 da vardir. Bu
kartlar sinirh sayida giris ¢ikis igin yer tasarrufu saglar. Nasil ki bir PLC’nin beyni
CPU ise Input/Output modiillerinde PLC’nin gozii kulagi ve dilidir. I/O birimi bir
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giris/¢ikis rafindan ibarettir. I/O birimleri makine veya islem cihazlarinda sinyali
kabul eder ve denetleyicinin kullanilabilecegi sinyal formuna doniistiiriir. Output
biriminde denetleyici sinyalleri makine veya islem kontroliinde kullanilir. Bu ¢ikis
sinyalleri optik izolatorler veya gii¢ elektronigi elemanlar1 kullanilarak yiiksek akim

kontrolii saglanir.

PLC biinyesindeki input/output birimleri merkezi islem birimi (CPU) ile ayni yap1
icinde veya CPU’dan uzakta yerlestirilebilir. Bu standart giris ¢ikis birimi de goriilen
yapiy1 ve girigler mantigini saglayan bir diizeyi kapsar. I/O modiilii monte edilebilen
raflardan (rack) olmustur. Islemci ile 1/O raflar1 arasindaki iletisimde ayr1 kablolara
miisaade edilir. I/O birimlerinde her bir giris ve ¢ikis 6zel bir adrese sahiptir. Bu
adresler islemci tarafindan bilinmektedir. I/O birimlerine giris/¢ikis elemanlarini
irtibatlandirmak veya ayirmak (takmak ve ¢ikarmak) ¢ok kolay ve pratiktir. Ayrica
diger bir modil ile degistirmek son derece basittir. /O devresinin ON/OFF
durumunu her bir modiil, lambalar ile gdstermektedir. Birgok ¢ikis modiilii ayn1

zamanda atik sigorta gostergesine sahiptir.

PLC’lerin normal lojik fonksiyonlart disinda birtakim 6zel fonksiyonlar1 da
bulunmaktadir. Bu fonksiyonlarla ¢ikis gozetimli, diger bir deyisle kapali ¢evrim
geri besleme kontrol uygulamalar gergeklestirilebilir. Bu tip modiiller yiliksek hizda
ve ¢ok ileri derecede hassas kontrol imkanlar1 saglamak i¢in tasarlanmislardir. Akilli
giris-¢ikis kartlar1 kapali c¢evrim kontroliinde, pozisyonlamada, sayma ve
oranlamada ve analog deger islemede kullanilir. Akilli I/Q modiillerin sagladig:
avantaj, bu modillerin zaman acisindan kritik olan gorevlerini tamamiyla
kendilerinin gormesidir. Birgok durumda bu kontrolleri kendi ozerk islemgileri
gerceklestirirler. Boylece CPU’nun kendi gorevlerine konsantre olmasi saglanarak
sistemin kontrol hiz1 biiyiik oranda arttirilmis olur. Bu akilli giris-¢ikis modiilleri,

saha ile birebir giris-¢ikis kanallar1 iizerinden baglantilidirlar.

Avyn Giris/ Cikis (I/0) Birimleri

Bir¢ok I/O birimi bu tiirdendir ve en ¢ok kullanilan arabirim modiiliidiir. Bu tip

arabirim, ON/OFF kontrol saglayan secici anahtarlar (sellector switches) push
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buttons (Basmali butonlar) ve smir anahtarlart (limit switches) gibi girislerin
baglanmasini saglar. Ayni sekilde ¢ikis kontrollii lambalar (lights), kii¢ciik motorlar
(small motors), solenoid’ler (Solenoids), role ve motor statdrleri gibi ON/OFF
anahtarlama kontroliine sahip cihazlarla sinirlandirilmistir. Her bir ayrik I/O modiili
gliciinii ortak voltaj kaynagindan almaktadir. Bu voltajlar farkli biiyiikliikk ve tipte
olabilirler. Bunlar mevcut ¢esitli AC ve DC voltaj degerlerinde olup asagida

verilmigtir.

Cizelge 4.1. Giris/¢ikis (I/O birimleri) [18]

Girig Arabirimi Cikis Arabirimi
24 Vac/dc 12-48 Vac
48 Vac/dc 120 Vac
120 Vac/dc 230 Vac
230 Vac/dc 120 Vdc
5 Vdc ( TTLseviyesi) 230 Vdc
5 Vdc (TTL seviyesi)

Analog Giris/Cikis Birimi (I/0O modules)

[1k iiretilen PLC’ler sadece ON/OFF kontrollii cihazlara baglamaya izin veren ayrik
I/O arabirimleri ile sinirlandirilmisti. Bu smirlandirmadan dolayr birgok islem
uygulamalarinin ¢ogu kismi olarak PLC tarafindan kontrol edilebilmekteydi.
Giliniimiiz PLC ‘leri ise kontrol islemlerinin ¢ogunu pratik olarak yerine getiren,
analog arabirimleri ve ayrik (I/O) Giris/Cikis arabirimlerini igermektedir. Analog
giris modiilleri, analog girislerden alinan analog akim ve gerilimleri alarak, bir
Analog Digital Konvertdér (ADC) araciligiyla digital data formuna doniistiiriir.
Burada dontisiim seviyeleri analog sinyal ile orantili olarak 12 bit binary veya 3 digit
BCD kodlu deger olarak ifade edilir. Analog sensor elemanlari, 1s1, 151k, hiz, basing,
nem sensorleri gibi transdiiserlerdir. Biitlin bu algilayicilar analog girise baglanabilir.
Kontrol edilen sistemdeki biitiin sinyallerin varliklarina ya da yokluklarina gore
sorulan sinyaller beklenemez. Ornek olarak bir sicaklik yada basing degeri dijital
olarak sorgulanabilir ancak bu degerin net bir sekilde belirlenmesi dijital giris
modiilleri ile miimkiin olmaz. Iste burada analog olarak yapilan kontrol devreye

girer. Analog deger kullaniminda alt sinir ve {ist smir degerlerin arasinda kalan
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bolgeye kontrol yapilir. Bu kontrollerin yapilmasi analog giris ¢ikis kartlar ile
miimkiin olmaktadir. Analog ¢ikis arabirim modiilli, islemciden dijital datalar
alarak, voltaj ve akimla orantili olarak doniistiirilir ve bir cihaz1 analog olarak kontrol
eder. Digital data bir biitiin olarak Digital/Analog ¢eviriciden (DAC) gegirilerek,
analog formda sinyal elde edilir. Analog ¢ikis cihazlari; kiigiik motorlar, valfler,
analog olcii aletleridir. Analog giris modiilleri prosesten gelen analog degerleri dijital
degerlere doniistiiriir. Yalniz 6ncelikle 6l¢iimii yapilan fiziksel biiyiikligiin PLC’nin
anlayacagi dile ¢evrilmesi gerekir. Bu islemi gergeklestiren cihazlara transmitter adi
verilir. Transmitterler problarindan olctiikleri biiyiiligli degerlendirerek 0-20 mA, 4-
20 mA ya da 0-10V gibi belli aralikta ifade edilen sinyallere cevirirler. Bu sinyaller
de PLC’nin analog girig kartlar1 ile intern bus hatt1 iizerinden CPU’ya okutulur.

Boylece PLC belli araliklarda degisen degerleri isleyebilir duruma gelir.

SIMATIC analog giris kartlarinda Ol¢iim yapilan araligi belirleyen ‘6lglim aralik
modiilleri’ bulunur. Bu modiiliin takilmasi ile beraber analog kart tizerindeki switch
ayart da yapilarak analog deger okuma igin gerekli sartlar yerine getirilmis olur.
Analog deger kartlari miimkiin oldugu kadar giiriiltiiye karsi korumali iiretilirler.
Biitiin modiiller deger aralig1 asimini belirleyebilir ve kablo kopma durumunu ihbar
edebilir. SIMATIC S5-115U kartlar1 50 mV, 500 mV, Pt100, 1V, 5V, 10V, 20 mA

+4-20 mA araliklarinda 6l¢lim yapabilirler.

Analog c¢ikis modiilleri sisteme analog olarak miidahale edilmesi gereken
durumlarda kullanilir. Bu modiillerle sahadaki bir eleman 0-10V, 0-20 mA ya da 4-
20 mA c¢ikislari ile oransal olarak kontrol edilebilir. PLC’nin analog ¢ikislari ile bir
actuator yonetilebilir. CPU tarafindan karar verilen ¢ikis degerleri dijital formda
analog c¢ikis kartinin islemcisine iletilir. Bu degerler bir dijital-analog cevirici ile
analog voltaj degerlerine cevrilir. Ayrica bir voltaj-akim cevirici ile ¢ikis akimlar
olusturulur. Bir programlanabilir lojik kontrolér CPU’sunun performansi o CPU’nun

analog deger islemesi ile orantilidir.
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Merkezi Islem Birimi (CPU, Central Processing Unit)

Merkezi iglem birimi giic kaynagi (power supply) ve islemci-bellek (processor-

memory) modiilleri arasinda haberlesmeyi saglar.

CPU deyimi siksik iglemci (processor) deyimi ile birlikte kullanilmaktadir.
Programlanabilir denetleyicilerin beyni olan CPU iinitenin biiyiikk bir boliimiinii
islemci-bellek birimi olusturmaktadir. Bu birimde; mikroislemci, bellek cipleri, bilgi
okuma ve bellekten bilgi isteme ve programlama cihaziyla islemcinin gereksinim
duydugu haberlesme devreleri bulunmaktadir. PLC’nin gelisimi CPU’nun
ozelliklerinin artmasiyla paraleldir. Giiniimiiz PLC sistemleri lojik islemleri yerine
getirmenin disinda zamanlama, sayma, veri saklama, temel toplama, c¢ikarma,
carpma bolme islemleri, karsilastirma islemleri, kod ¢evirme islemleri gibi bir ¢ok

ozelliklere sahiptirler.

Islemci-Bellek Modiilii

Programlanabilir Denetleyicilerin beyni olan CPU ailesinin biiylik boliimiinii,
islemci  bellek (Processor Memory) birimi teskil etmektedir. Bu modiil;
mikroiglemci, bellek ¢ipleri, programlama cihazlar ile islemci arabirimi i¢in gerekli
iletisim devrelerini, kapsamaktadir. Daha kiigiik sistemlerde mikroislemci bellek ve
iletisim bir biitlin olarak tek bir modiil igerisinde bulunabilir. Son donemdeki
PLC’ler temel lojik islemleri ¢ok hizli yerine getirecek karar verme kapasitesine
sahiptir. Ayrica islemci diger fonksiyonlar1 da yerine getirir. Ornegin zamanlama,
kiyaslama, tutma ve dort temel matematik fonksiyon olan toplama, ¢ikarma, carpma
ve bolme fonksiyonlarimi yerine getirir. Bu ilave islemci fonksiyonlar1 daha biiyiik

PLC sistemlerinde kurulmustur.
4.4. Bellek Dizaym

Memory, denetleyicideki kontrol plan veya programini saklamak igin kullanilir.
Memoryde saklanan bilgi, hangi girise gore hangi ¢ikis isaretinin saklanacagi ile
ilgilidir ve gerekli hafiza miktarin1 programin yapist belirler. Memory bit olarak

isimlendirilen 6zel bilgi parcaciklarimi depolar. 1 Byte = 8 bit ve 1024 Byte = 1
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Kbyte olup memory kapasitesinin miktar1 bu birimlerde ifade edilir. Bellek tipleri

saklanan bilginin kaybolup kaybolmamasina bagli olarak 2 grupta incelenebilir.

I. Grup; Bellegi besleyen gii¢c kaynaginin enerjisinin kesilmesiyle birlikte “bilginin
kaybolmasi durumunda” hafiza silinmis demektir. II. Grupta ise enerji kesilmekle
birlikte saklanan bilgiler kaybedilmez. Ancak bu tip belleklerin igeriginin

degistirilmesi i¢in 6zel bir sisteme gereksinim vardir.

4.4.1. 1. Grup bellekler

RAM (Random Access Memory) ve RIW (Read-Write) ad1 verilen rasgele erigimli
belleklerdir. Bu tip belleklerde enerjinin kesilmesi ile birlikte eldeki bilgi kaybolur.
Programlama esnasinda yazma ve okuma islemlerinin yerine getirilmesinde
kullanilir. PLC cihaz1 biinyesinde mevcut olan pil ile RAM beslenerek program
saklanabilir. Tabii ki batarya enerjisi bittigi anda program silinecektir. RAM

memory 0zellikle programlarin test calisma durumlarinda biiytik kolaylik saglar.

4.4.2. I1. Grup bellekler

ROM (Read Only Memory) adi verilen salt okunur belleklerdir. Bu bellek tipi

silinebilir ve programlanabilir olmasina gore alt gruplara ayrilir.

PROM (Programmable Read-Only Memory)

Programlanabilir salt okunur bellek (PROM); ROM (Read Only Memory) salt
okunur bellegin 6zel bir tipidir. PROM bellek baslangigta bulunan ve/veya ilave
edilen bilgilerin chip i¢ine yazilmasina miisaade eder. PROM i¢ine yalniz bir defa

bilgi yazilabilir.

PROM’ un ana dezavantaji silinebilir ve programlanabilir olmamasidir. PROM’da
programlama, “eritme” veya “koparma” mantigina gore yapildigindan, eriyebilir
baglantilarin eritilmesi geri doniisii olmayan (bir defaya mahsus) bir islemdir. Bu
sebeple PROM’a bir program kodu yazilmadan once tiim hata kontrol islemlerinin

bitirilmis olmas1 gerekmektedir.
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EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory)

EPROM olarak isimlendirilen, “silinebilir, programlanabilir salt okunur bellek”,
PLC cihazlarinda sik¢a kullanilan bellek tipidir. Yazilmis olan programlar (gerek
deyim ve gerekse Ladder diyagramlar) 6nce EPROM belleginde saklanir ve buradan

(CPU) merkezi islem birimine gonderilir.

EAROM (Electrically Alterable Read-Only Memory)

Elektrikle degisebilir Salt okunur Bellekler Eprom bellege benzer fakat silmek icin
bir ultraviole 151k kaynagi gerekmez. EAROM chip’i silerek temizlemek i¢in bir
silici voltaj uygun pin’e tatbik edilir. Bir defa silindikten sonra chip tekrar

programlanabilir.

EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory)

EEPROM hafiza tipi ise Eprom hafizada oldugu gibi enerjinin kesilmesi durumunda
bile eldeki bilgiler kaybolmaz. Yazma ve silme islemlerinde 6zel araglar gerekmez.
PLC’ye monte edilen EEPROM veya EPROM hafizalar kaset i¢cinde depolanmis
bulunan programa gore calisacaktir. Buna gore ROM kaset degistirilerek istenilen

program calistirilabilir.

Veri Tablosu; giris ve ¢ikis durumlari, zamanlayici ve sayici degerleri ve veri
depolar1 gibi bilgileri igeren, programi disa tasimak icin gerekli bilgileri depolar.
Tablonun igerigi durum verisi ve sayilar (ya da kodlar) olmak tizere 2 gruba ayrilir. 0
ve 1 durumlan bit yerlerine kaydedilen bilginin ON/OFF durumudur. Veri Tablosu 3
boliime ayrilir. Giris GoOriintii Tablosu; Bu birim giris arabirim devrelerine
irtibatlanan dijital girislerin durumunu saklar. Girisin ON/OFF durumuna gore
girigin bu birimdeki degeri 0 veya 1 olarak saklanir. Cikis Goriintii Bellegi; Output
arabirimine bagl olan cihazlarin dijital olarak konumunu kontrol eden bitlerin bir
dizisidir. Cikis birimlerinin lojik durumlar1 bu bellekte saklanir ve bu lojik seviyeli

bellekten alinarak c¢ikis birimine transfer edilir.
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4.5. Programlama Cihazlar (Programming Devices)

Programlanabilir denetleyicilerin en 6nemli niteliklerinden birisi; kullanimi kolay
programlama elemanlarina sahip olmasidir. Programlama cihazi operator ile
denetleyicinin devreleri arasinda iletisimi saglar. Programlama cihaz1 ile PLC
kontrol programi kullanici tarafindan cihaza gonderilir. Endiistriyel CRT terminalleri
genellikle bir¢cok cihazla programlanabilir denetleyiciler i¢in kullanilir. Bu
terminaller kendi iginde goOsterge birimi, klavye ve merkezi islem birimi ile
haberlesmeyi saglayacak olan gerekli diizenekleri igerir. CRT ekranin sundugu

avantaj programlarin ekranda kolaylikla izlenmesini saglamaktir.

Kiiciik PLC’lerin programlanmasinda kullanilan ucuz,tasmabilir ve kiigiik,mini
programlayici cihazlar da bulunmaktadir. Bu tiir programlama cihazlarinin ekrani
CRT tiip yerine LCD (liquid — crystal display) ad1 verilen likid kristal ekrandir. Mini
programlayicilar iizerinde LCD ekran, program anahtarlama takimi ve &zel

fonksiyon tuslar1 beraberce bulunmaktadir.

4.6. PLC Sistemlerinin Avantajlar:

PLC'lerin, daha once kullanilan konvansiyonel sistemler ile karsilastirildiginda bir
cok avantaji vardir. Eski sistemlerin getirdigi birtakim zorluklar bugiin PLC'lerin
yayginlagsmasi ile asilmistir. PLC sistemleri dnceki sistemlere gore daha az yer
kaplamaktadir. Dolayisiyla kontrol sisteminin yer aldigi dolap ya da pano boyutlar
olduke¢a kiigiilmektedir. Smirli alanlarda kontrol mekanizmasinin kurulmasi imkani
ortaya ¢cikmistir. Sistem icin 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 mithendislerine de ticari agidan biiyiik faydalar saglanmistir.

Bir makinanin, bir fabrikanin ya da herhangi bir prosesin gergeklestirilmesi sirasinda

ayni anda bir ¢ok olay meydana gelir ve bunlarin bir sira halinde olmas1 gerekmez.
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Dolayisiyla normal bilgisayar programlariyla bu gibi bir prosesi kontrol
edemezsiniz. Fakat bir PLC i¢in ayn1 anda gergeklesen bir ¢ok olayr kumanda etmek
hi¢ sorun degildir. Bu arada sirf kumanda islemlerine yonelik birgok komutu da
fazladan ihtiva etmesi sebebiyle, PLC ile bu tip programlar1 yazmak ve calistirmak
kolaydir. CPU ‘yu programlayabilmek i¢in LAD (merdiven diyagrami) ve STL
(program listesi) gibi ¢esitli diller kullanilabilir.

4.7. PLC ile Réleli Sistemlerin Karsilastirilmasi

- PLC ile daha iist seviyede otomasyon saglanir.

- Az sayida denetim yapilan durumlarda tesis yatirnrmi PLC’de daha fazladir.

- PLC’li sistem daha uzun siire bakimsiz ¢alisir ve ortalama bakim onarim siiresi
(MTTR-Meal Time To Repair) daha azdir. Arizalar arasi ortalama siire (MTBF-
Mean Time Between Feilures) PLC’li sistem i¢in 8000 saatten daha fazladir.

- Teknik gereksinimler degisip arttikca PLC’li sistem az bir degisiklikle ya da
hicbir degisiklige gerek duyulmadan yenilige adapte edilebilirken roleli sistemde
bu oldukga zordur.

- PLC’ler daha az bir yer kaplar ve az enerji harcarlar.

4.8. PLC’ler ile Bilgisayar Kontrolli Sistemlerin Karsilastirilmasi

Endiistriyel kontroldeki yeni trendler, software tabanli kontrol sistemlerini glindeme
getirdi. PC tabanli kontrol sistemi se¢imiyle siirecin sadece ilk adimi atilmaktadir.
Kontrol sistemleri i¢in PC tabanli ya da PLC’ye dayali kontrol yapisinda karar
vermeden Once, dikkate alinmasi gereken tiim noktalarin titizlikle analiz

edildiginden emin olunmalidir.
4.8.1. Yazihm

PC tabanli kontrol sistemleri, uygulama i¢in gerekli operasyonlar1 gerceklestirecek

sekilde gelistirilen bir yazilim programidir. Bu nedenle, bu tip sistemler, ayni
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zamanda yazilim motoru (soft control engine) olarak da adlandirilmaktadir.
Unutulmamalidir ki, PC tabanli kontrol sistemi siparis edildiginde, 6zel bir isletim
sistemi i¢in gelistirilmektedir. Bu noktada asil mesele bu igletim sisteminin

secimidir.

Windows NT, gercek zamanli (real time) veya bir bagka ger¢ek zamanli isletim
sisteminin se¢imi yapilmalidir. Bu sistemler i¢in en yaygin olarak kullanilani
Windows NT’dir. Bu isletim sisteminin zorlu endiistriyel ortamlarda gercek zamanh
kontrol amagli dizayn edilmemis olmasi1 nedeniyle, iizerinde yogunlasan tartismalara
ragmen, PC tabanli kontrol sistemlerinde, %90 civarinda bu isletim sisteminin

kullanildig1 tahmin edilmektedir.

Konuya genel olarak bakildiginda, Windows NT, kabul edilebilir bir isletim sistemi

olarak diisiiniilebilir.

4.8.2. Donanim

Sistem se¢iminin en kritik etkenlerinden birisi de donanimdir. Yazilim fiizerinde

kosacagi donanim i¢in genellikle su secenekler s6z konusudur;

- Endiistriyel PC

- Ticari bir PC

- Acik kontrolorler (open controller)

Herhangi bir bilgisayar saticisindan kolayca temin edilebilen ticari PC’ler,
ekonomik fiyat ve temin kolaylig1 avantajlarina sahiptir. Buna karsilik endiistriyel
kosullarda c¢alisma performansi yeterli diizeyde degildir. Diger taraftan endiistriyel
PLC’ler sanayideki agir ¢alisma kosullari icin gelismis 6zelliklere sahip cihazlardir.
(sarsintili, nemli, tozlu, giiriiltiilii ortamlar i¢in 6nleyici donanimlara sahiptirler). 0-
60 °C ortam 1silarinda ve %0 ve %95 arasi nem orani olan ortamlarda c¢aligabilir.
Bununla birlikte farkli programlama dili, ariza bulma ve bakim kolayliklarinin
olmasi gibi 6zelliklerden dolay1 bilgisayarlardan farklidirlar. Bilgisayarlarin ariza ve

bakim servisi ile programlama dillerinin 6grenilmesi i¢in 6zel bir egitime gerek
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vardir. PLC programlama dili klasik kumanda devrelerinde uygunluk saglayacak
sekildedir. Biitiin PLC’lerde hemen hemen ayni olan AND, OR, NOT (VE, VEYA,
DEGIL) gibi boolean ifadeleri kullanilir. Programlama klasik kumanda sistemini
bilen birisi tarafindan kolayca yapilabilir. Biiylik c¢apli kontrol sistemleri igin
bilgisayarlarin mikroiglemcilerin kullanilmasi, 10 adet role kontaktér elemanlarindan
daha az eleman gerektiren kontrol devrelerinde de klasik kumanda devrelerinin
kullanilmas1 daha avantajli ve gereklidir. Diger secenek olan agik kontrolorler ise,
PLC yapisinin igine, PC tabanli kontrol yapisinin entegre edilmesiyle ortaya

¢ikmaktadir [19].
4.8.3. Hafiza

MByte ve GByte diizeyinde hafiza gereksinimi olan uygulamalarda PLC’ler genelde
yardimcr iglemci (coprocessor) destegine ihtiya¢ duyulmaktadir PC tabanh
sistemlerin, sabit disklerinin GByte diizeyine erismesi, yliksek hafiza gereksinimi
olan uygulamalarda avantaj saglamaktadir. Ozet olarak PLC ile PC hakkinda sunlar

sOylenebilir;

- PLC’li sistem endiistriyel ortamdaki yiiksek diizeydeki elektriksel giirtilti
elektromanyetik parazitler, mekanik titresimler, yiiksek sicakliklar gibi olumsuz

kosullar altinda calisabilir.

- PLC’lerin yazilim ve donanimlari o tesisin elemanlarinca kullanilmak {izere

tasarlanmustir.
- Teshis yazilariyla hatalar kolayca bulunabilir.
- Yazilim, alisagelmis role sistemleri ile yapilabilir.

- Bilgisayarlar birden fazla programi degisik siralarla esnek bir sekilde
gerceklestirirken, PLC’ler tek bir programi sirali bir sekilde bastan sona
gerceklestirir.
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- Ayrica PC tabanh sistemin, giincel teknolojideki yeniliklere adapte olabilmesi

acisindan kullanim siiresi daha kisadir.

4.9. Bilgisayar ile PLC Programlarinin Farki

Bilgisayar programlari yaptiklar isleri, sirasiyla ve birbiri ardinca test edebilen belli
mantik islemlerine gore yerine getirirler. Fakat PLC‘ler i¢in durum biraz daha
farklidir. PLC programi devamli bir cevrim halindedir. Biitiin komutlar sirasiyla
isletilir ve yine basa doniiliir. PLC programinin tamamu bilgisayar dillerinde dongi
ad1 verilen kisimlar gibidir. PLC programu yiiksek seviyeli programlama dillerinde
While/end komutlar1 arasinda yazilmig program pargalarina benzer sekilde
calistirilir. Fakat PLC programinin islem tarzi itibariyle, biraz farki vardir. PLC ‘de
program ayni anda birka¢ olay1 gerceklestirir. Dolayisiyla birbirinden bagimsiz
olaylarin ve dolayisiyla komutlarin ayni anda isletilmesi, yani bir olay bitmeden
digerine baslanilmasi gerekir. Bu is i¢in en ideal isleyis tarzi, bir dongii i¢ine biitiin
komutlar1 yazmak ve dongiiyii de biitiin olaylarin en iyi sekilde kontrolii igin

miimkiin olan en yliksek hizda calistirmaktir.

PLC‘lerde, bilgisayarlarda oldugu gibi bir islemi bitirip bagka bir isleme gecmek
mantikli degildir. Mesela bir motora kapiyr kapamasi ig¢in ¢ikislardan voltaj
veriyorsunuz. Bu isi bir bilgisayar programi yazarak yapiyorsaniz, kapanma
komutunu verirsiniz ve kap1 kapanana kadar dolayisiyla islem bitene kadar program
alt satira gegmez, yani bu sirada baska hicbir islemi yapamazsiniz. PLC
sistemlerinde ise islemin tamamlanmasi 6nemli degildir, program bastan sona
saniyede binlerce kez iletilir. Programda komutlar, yapilmasi gerekiyorsa, yani
Onlerindeki mantiksal islemin sonucu izin veriyorsa isletilir. Boylelikle ayn1 anda
birbirinden bagimsiz olarak hem A kapis1 aciliyor hem de B vanasi kapatiliyor ve bu

sirada yaziciya bilgi yollantyor olabilir [20].
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5. HIDROLIK

Hidroligin baslangi¢ ve gelismesine esas olarak Pascal’in 17.yy’da ortaya koydugu

basincin akiskan vasitastyla iletilebilmesi ilkesini esas alabiliriz.

Hidroligin ilk uygulamalarinda akiskan olarak su kullamliyordu. ilk endiitriyel
uygulamay1 18.yy’da Londra’da Joseph Bramah tekstil ve aga¢ isleme preslerinde
gergeklestirdi. 19.yy.’1n ikinci yarisinda W.G. Armstrong bir ¢ok hidrostatik makine
ve ara¢ gelistirdi. Gemilerde ¢ipa ve yiik kaldirma vinglerinde, biriktirici de
kullanarak hidrolik uygulamalar yapti. Gegen yy.’dan kalma bir ¢ok ilging tasarimlar

ve makineler bilimsel miizelerde sergilenmektedir.

20.yy.’daki gelismelere kronolojik bir sirayla bakarsak;

- 1936 Harry Vickers pilot kumandali emniyet valfi,

- 1950 Jean Mercier lastik ayiricili biriktirici,

- 1958 MIT’ de yiiksek basing ve servo kontrol arastirmalar1 sonucu elektrohidrolik
servovalf uygulamaya kondu.

- Ikinci Diinya Savasi sirasinda yapilan arastirmalar hidroligin gelismesine biiyiik
katkida bulundu. Boylece 1950’ye kadar devre elemanlarinin biiyiikk ¢ogunlugu
bulundugu i¢in bu tarihten sonra otomasyona olan egilim nedeniyle hidrolik
uygulamalar artig gostererek hizlandi. Son egilim, hidrolik elemanlar1 elektronik ve
fluidik sistemlerle birlestirerek tamamen otomatik ve yliksek hassasiyetli araclar
yapma yOniindedir. Bu tiir bir sistem ile insan arasinda bir benzetme yaparsak,

elektronik, makinenin beyin ve sinir sistemi, hidrolik ise kaslar1 diyebiliriz [20].

Hidroligin iilkemizdeki gelismesi ithal edilen pres ve makinelerdeki hidrolik
uygulamalar aracilig1 ile basladi. Gerek bu makinelerin yedek parcalar1 gerekse de
benzerlerinin yapilmak istenmesi hidrolik malzemeye olan talebi dogurdu. Sonugcta
da ithalat yolu ve hurda ugaklardan saglanan malzeme yavas yavas piyasaya girmeye

basladi. Yerli hidrolik valflerin kiiclik ¢apta seri olarak imalati 1965’lerde
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baslamistir. Bugiin temel hidrolik valfler ve bazi pompa c¢esitleri ise iiretilmektedir

[20].

5.1. Hidroligin Temel ilkeleri

Hidroligin ayrintilarina girmeden oOnce sozciik olarak ne anlama geldigini
belirlemeliyiz. Hidrolik, Yunanca su anlamina gelen “hydor” sozciigiinden tiiretilmis
ve subilimi olarak geligmistir. Oysa endiistriyel hidrolik kavrami ile kuvvet ve
hareketlerin bir akigkan aracilig ile iletimi ve denetimi kastedilmektedir. Bu tanimin
sonucu olarak enerji iletim maddesi akiskan olmaktadir. Sentetik akiskan, su, su-yag
karigimlar1 - kullaniliyorsa da genel olarak madensel yaglar akiskan olarak

kullanilmaktadir.

Akigkanlarin davranisini inceleyen Akiskanlar Mekanigi iki ana boliimden olusur.

- Hidrostatik  : Duran akigkan mekanigi,

- Hidrodinamik : Hareketteki akiskan mekanigi.

Hidrolikteki kuvvet iletimi hidrostatik, tiirbinlerde akis enerjisinin elektrik enerjisine

doniismesi hidrodinamik i¢in 6rnek olarak gosterilebilir.

Siiphesiz hidrolikten baska enerji iletim yontemleri de vardir. Ornegin Mekanik
(disli, mil, krank), Elektrik (doner alanli motor, dogrusal motor, torkmotor vs.),
Elektronik (kuvvetlendiriciler, elektronik doniisiim parcalari), Pnomatik (hidrolige
cok benzer, iletim maddesi olarak hava kullanilir). Bu yontemlerden her birinin
uygulama alami vardir. Fakat bazi durumlarda bunlardan birkaci i¢inden birini
secmek sozkonusu olur. Bu seg¢imde hidroligi tercih edilir kilan o6zelliklerden
birkacin1 saymak gerekirse;

- Kiigiik hacimde biiylik kuvvetler, momentler elde edilir. (Yiiksek gii¢ yogunlugu)

- Kuvvet gerektiginde kendiliginden olusur

- Dururken, tam yiikle harekete ge¢gmek olasidir.

- Hiz, kuvvet ve moment kademesiz olarak kolayca ayarlanabilir.
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- Fazla yiik durumundan korunma kolaylikla gerceklestirilebilir.
- Cok hizli ve ¢ok yavas hareketler biiyiik bir duyarlilikla denetlenebilir.

- Gazlar yardimiyla bir miktar enerji biriktirme (saklama) olanag1 vardir.

Tahrik Hidrolik Is yapan Hareket
Elektrik Hidrolik denetim ve Hidrolik ettirilen is
motoru I pompa H\ ayar H\ silindir j pargasi
Icten I M elemanlart M| Hidrolik

yanmali motor

Elektrik Mekanik Hidrolik Hidrolik Mekanik
enerjisi enerji enerji enerji enerji

Is1 enerjisi

Sekil 5.1. Hidrolik devrede enerji doniigiimii [20]

5.2. Hidrolik Akiskanlar

Bir hidrolik sistemden iyi bir ¢alisma ve uzun bir dmiir elde edebilmenin en énemli
kosullarindan biri, devreye uygun yagin se¢ilmesi ve bakiminin diizenli yapilmasidir.
Yaglar, basl basina bir uzmanlik konusu oldugu i¢in sadece yaglarin 6zellikleri ve

yag secimindeki esaslar incelenecektir.

Hidrolik sistemlerde kullanilan sivinin bazi temel o6devleri yerine getirebilmesi
gereklidir. Bu 0Odevler; baslica islevi olan gili¢ iletimini gerceklestirmek,

sizdirmazlig1 saglamak, sogutma ve yaglama yapmaktir.

Bugiin hidrolikte kullanilan yaglar iki ana siifa ayrilir.
- Standart madeni (Mineral) yaglar (Petroleum oil)
- Atese dayanikli yaglar.

Petrol kokenli standart madeni yaglar en ¢ok kullanilan yaglardir. Madeni yaglarin

Ozellikleri li¢ faktore baghdir.
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1- Ham petroliin kalitesi
2- Rafineri metodu ve derecesi

3- Kullanilan katkilar

Madeni yaglarin bir sakincasi yanabilmeleridir.
Isil islem, kaynak, dokiim gibi atesin tehlikeli olabilecegi ortamlar i¢in yanmaz
yaglar kullanilmalidar.

Atese dayanikli yaglar;

1- Su glikol ¢ozeltisi
2- Su yag karigimlar1 (emiilsiyonlari)

3- Sentetik yaglar

5.3. Yagda Aranan Ozellikler

5.3.1. Yapiskanhk (Viskozite)

Yapiskanlik degeri, biiylik bir sicaklik araliginda kabul edilen sinirlar i¢inde kalmali,
fazla degismemelidir. Aksi durumda yapiskanligi yiiksek olan kalin bir yag
secilecektir. Bu da boru hatlarindaki basing kayiplarini arttirir ve sogukta ilk
calistirma sirasinda emisi giiclestirir. Yagin yapigkanliginin sicaklikla degisim
direncinin Ol¢iisii olarak yapiskanlik indeksi (VI- Viscosity Index) tanimlanmistir.

Yapiskanlik indeksi boyutsuz bir sayidir.

Cizelge 5.1. Yapiskanlik indeksi (Viscosity Index) [20]

VI -18°C 38 °C 98 °C

50 2592c¢St 32.4cSt 8.85¢cSt
90 1728cSt 32.4cSt 9.3cSt
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Dikkat edilirse yapigskanlik indeksi 90 olan yagin yapiskanligi, yapiskanlik indeksi
50 olana gore ayni1 sicaklik araliklarinda daha az degismistir. Grafikte de bu durum

acikca goriilmektedir.

Endiistriyel hidrolik sistemlerin ¢ogu VI’ si 90 veya daha yukar1 olan yaglar

gerektirir.

Yapiskanlik, ¢St

Diisiik yapiskanlik

Indeksi olan akiskan

Yapiskanlik indeksi
Yiiksek olan akigkan

Sicaklik °C
Sekil 5.2. Yapiskanlik indeksi “VI” grafik gosterimi [20]

5.3.2. Yaglama yetenegi

Yapiskanlik ve molekiiller aras1 ¢ekim sonucu metal ylizeylere yapisan yag birkac
molekiil kalinliginda bir katman olusturur. Boylece ayr1 bir yaglamaya gerek
kalmadan hareket eden pargalarin mekanik siirtiinmesi ve asinma sorunlar1 en aza
indirilir. Aksi halde havadaki nemin yogusmasindan veya dogrudan su ile

bulasmadan dolay1 metal yiizeylerde pas olusabilir.

5.3.3. Oksidasyon

Yagin bilesenlerinin Oksijenle kimyasal tepkimeye girerek bazilar1 erimeyen tiirden

kimyasal bilesikler olusturmasi olayidir. Oksidasyon olusan ¢amur veya sakiz
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yapisindaki bilesikler yapiskanligi arttirirlar ayrica pompa ve valflerdeki kiigiik
delikleri tikayarak kesikli calismaya neden olurlar. Ayni sekilde agiga ¢ikan asidik
maddeler sizdirmazlik elemanlarinin bozulmasima ve metal yiizeylerde korozyona

neden olurlar. Oksidasyonun nedenleri;

Sicaklik

Bir kimyasal tepkimede diger tiim unsurlar sabit kalmak kosuluyla her 5,5 °C’lik

sicaklik artis1 tepkime hizini iki katina ¢ikarir.

Oksidasyonda kimyasal tepkimedir ve 50 °C ye kadar hiz1 ¢cok yavastir. Bu degerden
sonra hizi ¢ok artar. Bu yiizden hidrolik sistemlerde yag sicakligr 35 °C — 50 °C
arasinda olmali, kesinlikle 70 °C’nin istiine ¢ikmamalidir. Gerekirse sogutucu

kullanilmalidir.

Metaller

Bakir, bronz, piring gibi metaller katalizor gibi tepkime hizini arttirirlar. Ornegin

milyonda bir oraninda bakir ¢oziindiigiinde yag émrii yartya iner.

Pislikler

Toz, pas, su, kesme isleminde kullanilan yaglar ve benzeri bulasik maddeler de
katalitik etkiye sahiptir. lyi bir siizme donanimi devreyi korudugu gibi yag dmriinii

de uzatir.

Su tutma

Yagin i¢ginde %1 oraninda su bulunabilir. Bu miktar yaglama yetenegini bozmaz.
[lave edilecek katkilar nedeniyle su ile yag ¢dzelti olusturamayacaklarindan, yagdan
agir olan su dibe ¢oker. Nemli ortamlarda deponun alt boliimiinde su birikebilir.

Belirli zamanlarda deponun altindaki muslugu acarak bu suyu bosaltmak gerekir.
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Kopiiklenme

Kesinlikle istenmeyen bir durumdur. Bosluk “kavitasyon” olayina yol acar, yagin
1sinmasina, sok ve giiriiltli olugsmasina ve basincin diismesine neden olur. Yaglara
kopiik onleyen katkilar ilave edilmektedir. Buna karsin depodaki yagin iizerinde

koplik varsa pompa bir yerden hava aliyor demektir.

5.4. Yaglarin Onemli Fiziksel Ozellikleri

Ozgiil agirlig

Birim hacmin agirligidir. 20 °C’deki degerleri ile anilir. Hidrolik yagda;
v=G/V=mg/V=0,91....0,95 daN/dm?

Yogunluk

Birim hacmin kiitlesidir. Hidrolik yaglarin 20 °C’deki yogunlugu;
p=m/V=y/g=0,9 kg/dm

Yapiskanlik (Viskozite)

Yag katmanlarinin birbirinden ayrilmamak i¢in gosterdikleri dirence, diger bir
deyisle yagin i¢ siirtlinmesine yapiskanlik denir. Katmanlarin gerek birbiriyle, gerek
metal yiizeylerle siirtinmesi sonucu kesme gerilmesi ve i¢ siirtinme kuvvetleri
ortaya ¢ikar. Yagda olusan bu i¢ kuvvetlerin bir 6l¢iisii olarak dinamik (mutlak)
yapiskanlik (n) tanimlanmistir. Birimi Ns/m? dir.

Dinamik yapiskanligin yogunluga oranina “Kinematik Yapiskanlik™ adi verilir.

Hesaplarda bu biiytikliik kullanilir.
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Akma noktasi
Yagin akiciligini yitirip, katilasmaya basladigi sicakliga denir. Standart yaglarla
-10 °C, -25 °C’ye inilebilmektedir. Ayrica -50 °C’de caligabilen 6zel yaglar da

uretilebilmektedir.

Alevlenme noktasi

Bu sicaklikta yagdan ¢ikan buhar havayla birleserek yanici gazlar olusturur. Bu gaza
ates yaklastinnldiginda parlar ve soner. Standart yaglarin alevlenme sicaklig
180-210 °C’dir. Bunun 40 °C {iizeri “Yanma Noktas1” adin1 alir. Hidrolik sistemlerde

genellikle 50 °C’ nin {izerine ¢ikilmadigi i¢in uygulamada sorun yaratmaz.

Isil genlesme

Sicakligin artmasi her maddede oldugu gibi yagda da hacimsel genlesmeye neden

olur. Hacim ile sicaklik arasindaki iliski asagidaki formiille belirtilir.

A V=Voy At

Burada Vo baslangi¢c hacmi At sicaklik farki, y genlesme sayisidir. Hidrolik yaglar
icin degeri ortalama 0.0007 1/°C dir. Sicakligin her 1 °C artmastyla hacim %0,07

kadar artar.

Sikistirilabilirlik

Akigkanlar esnek oldugu i¢in yaga basing uygulandiginda yogunlugu artar ve hacmi

kiictliir. Sikistirilabilirlik (Kompresibilite) basing ve sicakliga bagli bir 6zelliktir.

20-70 °C arasinda sicakligin etkisi cok azdir. Basingla olan ilgisi ise 300 bar’a kadar
dogrusaldir, her 50 bar i¢in baslangic hacmi %0.36 kadar kiicgiilir. Bu etkiyi

belirtmek iizere “H” sikigsma sayis1 tanimlanmustir.
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H= 1/K=0,000007 — 0,000008 cm?*/N
K= 14300 — 12500 N/cm?

“K” Sikisma hacimsel esneklik modiiliidiir.

5.5. Hidrolik Borular Ve Hortumlar

Borulama

Borulama; hidrolik akigkani elemanlar arasinda tasiyan borulari ve baglanti
elemanlarim1 igeren bir deyimdir. Hidrolik sistemlerde kullanilan iletim hatlar
borular ve hortumlardir.

Borular

Basing hattinda kullanilan borular St 35.2 kalitesinde dikissiz ¢elik ¢gekme borulardir.
ve Ozellikleri DIN 2391’ de belirtilmistir. Borular paslanmay1 6nlemek amaciyla
fosfatlama isleminden gegirilir.

Borularin uygun olarak baglanmasi, kacaklarin azaltilmasi ve sistemdeki giiriiltiilii

calismadan kaginmak icin gereklidir.

Baglant1 elemanlari

Borularin giivenli, temiz ve kolay sokiiliip takilabilirligini saglamak icin ytksiiklii
rakorlar gelistirilmistir. Bu rakorlar @ 42 mm capa kadar standart olarak {iretilirler.
Daha biiyiik ol¢iiler i¢in alin (flansg) baglant1 kullanilir. Kullanilma basinglarina gore

hafif (SS), orta (L) ve yiiksek (S) basing mertebesinde imal edilirler.

Hortumlar

Kural olarak silindir govdesinin hareket ettigi veya ortamin titresimli oldugu

uygulamalarda celik boru yerine hortum kullanilir.
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Hortumlar sentetik lastik ve dayanikliligi artiran bez veya g¢elik tel orgl

katmanlarindan olusur.

Diisiik basinglarda bez 6rgii, yiiksek basinglarda celik tel 6rgii kullanilir. Orgii sayist
basinca gore degisir. Hortum malzemesi olarak  Kloropren, Nitril,

Klorstilfonitpolietilen (Neopren, Perbunan, Hypalon ve Viton) kullanilir.

Hortumlar sistemde olusan soklar1 genisleyerek soniimlerler. Bu 6zelliginden otiirti
¢elik boru hatlarimin arasmma kisa bir hortum konarak sok etkisi azaltilabilir.
Hortumlarin dmiirleri ¢elik boruya gore daha az oldugu icin yedek bulundurmakta

yarar vardir.

5.6. Depo ve Donanim

5.6.1. Filtreler

Bir hidrolik giic kaynaginin giivenilirligi temizligi ile dogrudan ilgilidir. Filtreler
basing ileten akiskanmi siizlip temizleyerek devredeki elemanlara pislik gitmesini,

dolayistyla asinmay1 onlerler. Filtre se¢ciminde bir¢ok unsur rol oynar.

Pislik parcalarmin biiyiikligii, sayisi, yagin akis hizi, calisma basinci, basing

diistimii, toleranslar ve yapisal kosullar.

Hidrolik sistemlerde baglica 3 tip filtre kullanilmaktadir.

1- Emis filtresi : Emis filtresi pompanin emis boliimiine yerlestirilir.

2- Basing filtresi : Hidrolik devrede basing hattina yerlestirilir. Bu yer pompa ¢ikisi,
servovalf Oncesi veya cok kisilmig akig ayar valfi Oncesi olabilir. Kural olarak
denebilir ki basing filtresi korunmasi istenen birimden Once yerlestirilir.

3- Doniis filtresi : Doniig filtresi en ¢ok kullanilan filtre tipidir. Adindan da
anlasilacag1 gibi doniis hattina yerlestirilir. Devrede isini bitirip depoya giden yag

doniis filtresinde stiziildiikten sonra depoya gonderilmis olur.
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5.6.2. Diger donanimlar

Hidrolik sistemlerde bir ¢ok donanim kullanilmaktadir. Bunlar;

1- Uyan gostergeleri

2- Esnek kavrama

3- Sicaklik ve diizey gostergeleri
4- Basing Olger

5- Basing anahtari

6- Coklu gosterge koruyucusu
7- Basing dl¢er koruma valfi

8- Akis Olger

9- Is1 degistirici (Sogutucu)

10- Isiticilar

11- Hidrolik gii¢ kaynag1

5.6.3. Depolar

Deponun yerine getirdigi bir¢ok islev vardir.

Yag barindirmak

Olanaklar 6lgiistinde tiim devre yagini alabilecek hacimde olmalidir. Kullanicilara ve
calisma c¢evrimine bagli olarak degisen yag diizeyi goz Oniine alinmalidir.

Baglantilardan disar1 sizan yagda depodan takviye edilir.

Sogutma (Is1 yayma)

Her enerji iletiminde kagmilmaz olan kayiplar, hidrolikte yaga verilen 1s1 olarak
kendilerini gosterirler. Kayip derecesi devrenin verimini belirleyen unsurdur. Toplan
kayip; pompada, boruda, valflerde, akis ayar ve basing valflerinde olusan kayiplarin

toplamidir. Bu kayiplar nedeniyle yaga gegen 1sinin bir kismi borular, valfler ve
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depo tarafindan ¢evreye yayilir. Geri kalan 1s1, olusan 1s1 ile dagitilan 1s1 denge
haline gelene kadar, yag ve devre elemanlarini 1sitir. Bu andaki sicaklik devrenin

doyma sicakligidir.

Eger devrede sogutucu yoksa, doyma sicakligimin en ¢ok c¢alisma sicakligina esit

veya daha az olmasi gerekir.

Havay1 ayirma

Madensel yaglarda, basing ve sicakliga bagli olarak ¢6ziilmiis hava bulunur. Kii¢iik
kabarciklar halindeki bu hava yag ile birlikte devreye tasinir. O nedenle bu havanin
depodan ayrilmasi gerekir. Bunu saglamak i¢in de yagin iist ylizey alani olanaklar

Olciistinde genis olmalidir.

Kir birikintilerini ayirma

Uzun bir ¢aligsma siirecinden sonra filtreleme yapilmasina ragmen kir parcgaciklari ve
yagin eskimesinden oOtiirlii olusan ¢amur ve pargaciklar birikirler. Emis ve doniis
hatlarinin tasarim ve yapimi bu nedenle ayri1 bir 6nem tasir. Emis ve doniis
borularinin uglar1 45°’lik egimle kesilmeli ve birbirlerini etkilemeyecek sekilde ayrik
baglanmalidir. Biiyiik depolarda veya yag hareketlerinin kuvvetli oldugu durumlarda

emis ve doniis bolgelerini ayiran perde konulur.

Motor-pompa grubu ve valflerin verlestirilmesi

Standart HGK’larinda motor-pompa grubu ve valfler depo iizerine takilirlar. Bu

nedenle deponun tist boliimiiniin tasarimi yapilirken bu durum géz 6niine alinir.

Bir depodan yerine getirmesi istenen bir ¢ok istek vardir:

- Titresim soniimleyici olmali,

- Depo tistiindeki parcalart sokerken akacak yagi biriktirmeli,
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- Yan duvardaki temizleme kapagi depo i¢inde her yere kolayca ulagsmay1 saglayacak
biiytikliikte olmali,

- Deponun tabani egimli olmali ve depodaki yagin kolayca bosaltilmasini saglayan
bosaltma deligi ve tapasi takilmali,

- Daha 1yi sogutma temizleme ve tasima olanaklar1 bakimindan, 40 litreden biiyiik
hacimli depolarda yerden yiikseklik 150 mm olmalidir. Bu agiklik sayesinde daha iyi

hava dolagim1 ve sogutma saglanmis olur.

En az ve en cok yag diizeylerini disardan gorebilmek igin diizey gostergesi
konmalidir. Uzun bir gosterge konuldugunda yagin her anki konumu kolayca

izlenebilir.

5.6.4. Doldurma ve havalandirma filtresi

Depoya hava cekildiginde temizleme gorevi yapar. Havanin filtreden gecis
miktarinin depodaki hacim degisme miktarindan fazla olmasi1 gerekliligine dikkat
edilmelidir. Aksi durumda depodan yag cekildiginde bosluk (vakum), yag

verildiginde basing olusacaktir, bunun dnlenmesi gerekir.

5.7. Hidrolik Silindirler

Pompanin devreye verdigi basing enerjisi silindir ve hidromotorlar tarafindan
mekanik enerjiye doniistiiriiliir. Silindire dogrusal motor adi da verilir. Pistona
uygulanan basingla olusan kuvvet piston kolu tarafindan itme veya ¢cekme kuvveti

halinde kullanilabilir.

Hidrolik silindirler ii¢ ana gruba ayrilir:

1- Tek etkili silindirler

2- Ozel silindirler

3- Cift etkili silindirler
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5.7.1. Tek etkili silindirler

Bu tiir silindirlerde pompanin bastig1 yag bir yonde hareket ve kuvvet saglar. Geri
doniis silindir Oniindeki yiik, milin kendi agirligi veya bir yay tarafindan
gerceklestirilir. Geriye doniis icin silindirdeki yagi depoya baglamak yeterlidir.
Geriye doniiste yag basilmadigr icin, bu tiir silindirler pistonsuz da olabilir. Bu

durumda kuvveti saglayan gercek alan mil alanidir.

5.7.2. Ozel silindirler

Teleskopik silindirler

Kiiclik boyutlu silindir kullanip uzun strok elde etmek istendiginde teleskopik

silindir kullanilir.

I¢ ice gecirilmis pistonlardan olusmus bir silindir tiiriidiir.

Tandem silindir

Bazi uygulamalarda silindirin konacag1 yer kii¢lik ve basing siirli ise ayn1 boyutlu
bir silindirden daha biiyiik kuvvet elde edebilmek i¢in tandem silindir kullanilir.

Tandem silindir aslinda iki veya daha fazla esit stroklu silindirden olusur.

Dubleks silindir

Piston kollar1 birbirine baglh olmayan stroklar1 farkli iki silindirden olusur. Cift etkili
calismay1 saglamak icin arada sizdirmazlik 6geleri vardir. Bu silindirin 6zelligi 3

konum vermesidir.

Dubleks silindir 3 kesin konuma sahiptir. 1. konum her iki piston geride iken, 2.

konum kisa stroklu silindir ilerlediginde, 3. konum uzun stroklu silindir ilerlediginde

elde edilir.
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Dubleks silindirin diger bir yapim sekli de pistonlarin sirt sirta durdugu tiptir.

Genellikle piston kollarindan biri hareket ettirilecek makine elemanina baglanir.

5.7.3. Cift etkili silindirler

Yag gonderilmesi ile her iki yonde hareket edebilen ve kuvvet uygulayabilen, en ¢ok
kullanilan silindir tiirtidiir. Tek veya ¢ift piston kollu olabilirler. Cift kollu
silindirin kol ¢aplar1 farkli yapildiginda, ayni basing degerinde iki yonde farkli

kuvvet yaratir.

Eger kol ¢aplar esit ise iki yonde de esit kuvvet ve esit hiz elde edilir. Bu da 6rnegin

taglama tezgahlarinda istenen bir ¢alisma 6zelligidir.

Resim 5.1. Cift etkili hidrolik silindir [20]

5.8. S1izdirmazlik Elemanlari

Hidrolik devre elemanlar1 basingli ortamda ¢alistiklar: i¢in basingsiz bolgeden g¢ok
iyi yalitilmalar1 gerekir. Ornegin cift etkili bir silindirin hareketi igin bir boliime yag
gonderilir, diger boliim basingsiz ortama yani depoya baglanir. Eger piston
kecesinde bir kopma, yirtilma varsa gonderilen yag diger boliime gececeginden
basing yiikselemeyecek ve silindir iglevini goremeyecektir. Yag kagagi onemi az
olan bir bolgede de olsa, yag sizmasi sonucu devre kirli bir goriiniim alacak ve

depoda eksilen yag mali yiik getirecektir. Bu nedenlerle sizdirmazlik elemanlarinin
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yap1 ve calisma sekillerinin iyi bilinmesi gerekir. Sizdirmazlik elemanlar1 basing ve
sicaklik altinda iretildikleri i¢in boyut toleranslari talagh {iretim toleranslarindan

daha buiyiiktiir.

Malzeme cinsleri

Sizdirmazlik elemanlarinin {iretiminde baslica 3 cins malzeme kullanilmaktadir.

1- Bezli malzeme

2- Termo plastik malzeme
3- Esnek malzeme:

- Madeni yaga dayanikli

- Madeni yaga dayaniksiz

5.9. Hidrolik Pompalar

Hidrolik pompalar, kendileri tahrik eden motor tarafindan iletilen enerjiyi hidrolik

calisma enerjisine doniistiiriirler.

Pompalama hareketi tim pompalar i¢in aynidir. Tiim pompalar emis agzinda artan
bir hacim, basma agzindan azalan bir hacim yaratirlar. Pompalama hareketini yapan

elemanlar, tiim pompalarda aynidir.

Endiistriyel hidrolikte kullanilan pompalarin diger tiim pompalardan en Onemli
ayricaligr pozitif iletimli olmalaridir. Bu tip pompalarda emilen yag basilmak
zorundadir, bdylece basilan yagin Oniinde diren¢ s6z konusu oldugunda basing

olusacaktir.

Hidrolikte sistemlerde yaygin olarak kullanilan 3 tip pompa vardir. Bunlar:

1- Kanath pompa
2- Disli pompa
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3- Pistonlu pompa
5.9.1. Kanath pompa
Kanathh pompa, kanatlar1 bir halka boyunca hareket ettirerek pompalama hareketi

saglar. Bir kanathh pompa esas olarak rotor, kanatlar, halka ve iizerinde fasulye

seklideki giris ve ¢ikis delikleri bulunan dagitim plakasina sahiptir.

Resim 5.2. Kanatli pompa [20]

5.9.2. Disli pompa

Bir disli pompa basit olarak {izerinde giris ve ¢ikis delikleri bulunan gbvde ve biri

tahrik motoruna bagli ¢eviren disli, digeri ¢evrilen disliden olusur.

Tahrik motoru ceviren disliyi dondiirdiigiinde cevrilen disliyi kavrar ve dondiiriir.
Diglilerin birbirini kavramasi ve ayrilmalari artan ve azalan hacimler yaratir. Emiste
dislilerin birbirinden ayrilmalariyla (artan hacim) yag pompa govdesine girer disliler
ve govde arasinda hapsolan yag tasinarak basma agzina iletilir. Bu noktada disliler
birbirini kavrar (azalan hacim) ve yagi sisteme gonderir. Disli pompalarda
sizdirmazlik diglilerin kendi aralarinda ve diger digliler ile gévde arasindaki imalat
toleranslarina baglh olarak saglamistir. Disler her iki dislinin dis ¢evresine agildigi

icin bu tip disli pompa, “distan disli” pompa olarak adlandirilir. Genellikle diiz,
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helisel ve V disli tipleri kullanilir. Bir halkanin i¢ine a¢ilmis disleri kavrayan bir

distan disliden olusan pompalara ise icten disli pompa denilmektedir.

5.9.3. Pistonlu pompa

Pistonlu pompalarda pompalama, pistonun silindir i¢inde ileri geri hareket etmesiyle

saglanir. Pistonlu pompalar pistonlarin dizilis sekillerine gére 2 ana gruba ayrilabilir.

Resim 5.3. Pistonlu tip hidrolik pompa [20]

FEksenel pistonlu pompalar

Pistonlar pompa eksenine paralel sekilde yerlestirilmistir. Eksenel pistonlu
pompalar1 da pistonlarin girip ¢ikma (emme-basma) hareketini saglayan yapi tiiriine

gore,

- Egik plakali
- Bloku dénen
- Bloku sabit
- Egik bloklu

Olarak tekrar siniflanabilir.



60

Resim 5.4. Eksenel pistonlu pompa [20]

Raydal (Merkezcil) pistonlu pompalar

Radyal pistonlu pompalarda pistonlar, eksenleri birbirleriyle c¢akisacak sekilde
yerlestirilmistir. Raydal pistonlu pompalar da bloku sabit ve doner olarak iki gruba

ayirilirlar.

5.10. Valfler

Hidrolik sistemlerde degisik maksatli olarak kullanilan valfler vardir. Bunlar;

1- Yon denetim valfleri

2- Basing denetim valfleri

3- Akis denetim valfleri

5.10.1. Yon denetim valfleri

Yon denetim valfi, gecisleri hareketli bir parca ile baglanan veya kesilen delikli bir

gbvdeden olusur. Bu hareketli parcaya siirgii ad1 verilir. Endiistriyel hidrolikte de en

cok kullanilan valf tiirii stirgiilii valftir.



61

Siirgiilii yon denetim valfleri giris ¢ikis delikleri ve siirgiiniin hareket konumuna gore
adlandirilirlar. Ornegin; iizerinde 5 delik bulunan ve iki hareket konumunda
yonlendirme yapan valflere 5/2°1ik valf denir. Bunun aginimi 5 yollu ve 2 konumlu
valf demektir bir 6rnek daha verirsek iizerinde 4 delik bulunan ve iki konumda
yonlendirme yapan valflere 4/2’lik valf denmektedir. Bunun aginimi da 4 yollu 2
konumlu valf demektir. Valfler isimlendirilirken belirtilen bir diger hususta giris
¢ikis boru ¢aplaridir. Yani 5/2’°lik valfin delikleri 1/4” ise valf 5/2-1/4’liik valf olarak

adlandirilir.

Resim 5.5. Yon degistirme valfi [20]

5.10.2. Basin¢ denetim valfleri

Hidrolik sistemdeki en ¢ok basing normalde kapali bir basing valfi ile denetlenebilir.
Valfin bir deligi sistem basincina diger deligi depoya baglantilidir. Basing 6nceden
belirlenen belli bir degere ulastiginda govde icindeki siirgii hareket ederek basing
deligini depo deligine baglayip akisi depoya yoOnlendirir. Bu tip normalde kapali,

basing valfine emniyet valfi ad1 verilir.

5.10.3. Akis denetim valfi

Bir akis denetim valfinin islevi devreye veya bir bdliimiine giden pompanin bastigi
yag miktarini azaltmaktir. Bunu devrede normal gecis hattinda bir daraltma yaratarak
gergeklestirir. Daraltmay1 agmak i¢in pozitif iletimli pompa siviya daha biiyiik bir
basing uygular bu da sivinin bir miktarmin baska bir yol izlemesine neden olur. Bu
yol genellikle emniyet valfinden bosalmaktir, fakat fazlalik sistemin bir baska

boliimiine de girebilir. Akis denetim valfleri;



1- Kisma (daraltma) valfleri
2- Akis ayar valfleri

olmak {izere 2 genel gruba ayrilir.
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6. MATERYAL METOD
6.1. Vidal Susuzlandirma Presi

Bu calismada, PLC kontrollii vidali susuzlandirma presi tasarlanip imalati
gergeklestirilmistir. Susuzlandirma isleminin farkli amaglardaki kullanimlarindan
daha Once bahsedilmisti. Vidali susuzlandirma presi bir kisim proseslerde degisik
kimyasal isleme tabi tutulmus materyallerin i¢indeki degerli iiriinii siv1 ile beraber
almak (Ornegin: hashasin igindeki baz morfin, misirin nisastas1 v.b.) bir kisim
proseslerde ise materyallerin sudan arindirilarak kati posasinin ya atik olarak cevreye
zarar vermeden atilmasini saglamak (Ornegin: atik su aritma tesisleri) ya da degerli
irtin icerisindeki suyun alinarak kati miktarinin arttirilmasi daha dogrusu sivi
miktarinin azaltilmasi boylece bir yandan atik igindeki degerli tirtin alinirken atilan
keklestirilmis atigin daha az enerji sarfiyatlariyla kurutularak kullanilabilmesini

saglamak (Ornegin: Pancar posas1) amaciyla kullanilir.

Presfenecek
Uriin Girisi Hidrolik Baski
/ Plakast
(|oTslslezslats 33"(“0(“000-’)")00' ;g -

i
i

DO00000000CO00COT00I Y, [— Kati Atik

ﬁ‘-; & Posa [ikist
{ .- : |
4
Swvi Likisi

Sekil 6.1. Vidali susuzlandirma presi ¢calisma semasi

Tasarlanan sistemde, kontrolii operator paneliyle veya makinenin ¢ekmis oldugu
akima gore otomatik olarak yapilabilen, denetimi ise PLC ile saglanmis olan hidrolik

pistonlar kullanilmistir. PLC hidrolik iiniteye bagh hidrolik pistonlarin
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bagh oldugu sikistirma kovanimi kati atik ¢ikig holiiniin 6niinde kati1 ¢ikisinin
zorlagtirilmas1 veya kolaylastirilmasi maksadi ile motordan aldig1 akim bilgisi ve
PLC iizerinde set edilen istenen sikistirma miktarina gore (az veya ¢ok)
ayarlamaktadir. Sekil 6.1° de vidali susuzlandirma presinin ¢aligma prensibi sematik

olarak gosterilmektedir.

Tasarimi ve imalat1 yapilan PLC kontrollii vidali susuzlandirma presi saatte 10 ton
pancar posasint presleyecek sekilde dizayn edilmistir. Kapasite hesaplarinda

asagidaki formiiller kullanilmastir.

v=hs.ns/60 (6.1)

Burada, v = ¢evresel hiz (m/sn), hs = helezon adimi (m), iiretilen makinede adim

degisken oldugundan ortalama adim alinmistir. ns = devir sayisidir (dev/dak).

Cevresel hiz bulunduktan sonra asagidaki esitlikle kapasite hesab1 yapilmustir.

Qt=Cs.Ds?.n/4.hs.ns.0.£.kd.60 (6.2)

Burada, Qt = kapasite (ton/saat), Cs = helezon faktorii, Ds = Helis Cap1 (m) iiretilen
makinede mil konik oldugundan ortalama ¢ap alinmigtir. hs = helezon hatvesi (m)
iiretilen makinede hatve degisken oldugundan ortalama hatve alinmistir. ns = devir
sayis1 (dev/dak), o = iletilen liriiniin yogunlugu, € = doldurma derecesi<%80(Alman
M.U.T kaynagina gore %65'i agmamali), ko: egim faktoriidiir. Cizelge 6.1°de Egim

acisina gore egim faktorleri verilmistir.

Cizelge 6.1. Egim acisina gore egim faktorii

egim acisi [°] 0° 5° 10° 15° 20° 25°
egim faktorii ko [-] 1 0,9 0,8 0,7 0,65 0,5
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Vidali susuzlandirma presi; mekanik, hidrolik ve elektronik sistemlerin bir araya

getirilmesiyle olusturulmustur.
Preste kullanilan mekanik aksam 4 parcadan olugsmaktadir. Bunlar;

- Govde
- Elek
- Helis ve Helis saft1

- Baski kovanidir.

Bunlarin diginda motor, rediiktdr, kaplinler ile yatak ve rulmanlar da mekanik

aksami olusturan diger ekipmanlardir.

Hidrolik Kat1 Atik

Unite Posa Cikis Presleme .
K Urlin Girig
i, Bolimii

Avare Yatak
ve Rulman

Resim 6.1. Vidali susuzlandirma presinin 6nden goriiniisii
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Resim 6.2. Vidal1 susuzlandirma presinin arkadan goriiniisii

Resim 6.3. Vidali susuzlandirma presi tahrik grubu
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6.1.1. Govde

Helis, elek, hidrolik kovan ve pistonlari tagiyan kisim ana gévdedir. Ana govde; iirlin

girisi, presleme, kat1 atik posa ¢ikisi, sivi ¢ikisi ve tastyici saseden olugmaktadir.

Uriin Giris Katr Atk
Bélimii Prgslfle.ﬂl?le Pos:s« ”Cif_f_rs
$ Bolimy Bolumu

{9

|

¥
Tastyicr Sase Sivi Cikis
Kanali

Sekil 6.2. Vidali susuzlandirma presi ana govdesi

Ana govde; yapilan presleme isleminde olusan basinglar g6z 6niinde bulundurularak
kalin malzemelerden tasarlandigindan oldukg¢a agir bir konstriiksiyona sahiptir. Ana
gbvdenin {irlin giris boliimii 20 mm kalinlhiginda, presleme boliimii ve kati atik posa
¢ikis boliimii 30 mm C1040 karbon ¢eliginden imal edilmekle beraber iirlin ve sivi
ile temas eden tiim ylizeyler 316Ti paslanmaz ¢elik sa¢g malzeme ile kaplanmistir.
Govde tavan, taban ve kapaklarinin tamami 4 mm kalinliginda 316Ti paslanmaz
celik sa¢ malzemeden imal edilmistir. Govde kendi agirligini tasiyabilecek ve
rijitligini saglayabilecek NPI 300 malzemeden bir sase iizerine oturtulmustur.
Sasenin tiim yiizeyleri 10 mm kalinligindaki C1040 karbon ¢eligi ile kaplanmistir.
Tim gbévde elemanlari birbirine kaynakli olarak monte edilmistir. Presleme
boliimiinde bulunan elegin gévdeye baglanacagi flanglar 50 mm kalinliginda 1040

karbon ¢eliginden
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kesilerek hazirlanmis ve daha sonra diisey bir tornada islenerek yerlerine kaynakli

olarak monte edilmislerdir.

Cizelge 6.1. 316Ti paslanmaz ¢eligin kimyasal 6zellikleri [21]

AISI/SAE| C Mn Si S P Cr Ni Mo Ti
max | max | max | max | max max
316Ti | 0.08 | 2.00 | 1.00 | 0.030 | 0.045 | 16.50 | 10.50 | 2.00 5x%C-
18.50 | 13.50 | 2.50 0.70
316 ile aynidir. Ti ilavesi ile tane arast korozyon direnci ve kaynak edilebilirlik
ozelligi arttirllmigtir. Ancak fazla parlaklik 6zelligi de bu nedenle azaltilmistir. 600
°C'ye kadar kullanilabilir. Ozellikle kagut, tekstil, fotografgilik, lastik ve boya gibi
kimya sektorlerinde agir sartlarda kullanilir

Cizelge 6.2. Ostenitik Paslanmaz Celikler Karsilastirma Tablosu [21]

AVRUPA MALZ. IT ABD ING ALM FR JAPONYA
(EN) NO. ITALY USA (BS) (DIN) (AFNOR) | JAPAN
(AIS) (J18)
X2CrNiMo 1.4404 X5 316L | 316831 Z3 SUS 316 L
17-12-2 CrNiMo 17 CND
12 18-11-2
X2CrNiMo 1.4404 X2 316L | 316S11 X2 Z3 SUS 316 L
17-12-2 CrNiMo 17 CrNiMo 17 CND
12 132 18-11-2
X6CrNiMoTi | 1.4571 X 6 316Ti | 320S31 X6 Z6 SUS 316Ti
17-12-2 CrNiMoTi CrNiMoTi CNDT
17 12 17122 17-12

Cizelge 6.3. 316Ti paslanmaz celigin fiziksel 6zellikleri [21]

Yogunluk | Esneme | Poisson Tekil Termal | Elektriksel | Erime | Gorec
Kg/m?* | Katsayisi | orani Ist [letkenlik Direng Aralig1 | eli
GPa Kapasitesi | 100°C n.W.m Magne
J/kg.K W/m.K tik
Niifuz
7900 193 0.25 500 16.2 74 1375 1.02
1400

Resim 6.4’de vidali susuzlandirma presi govde imalati goriilmektedir. Pres
govdesine ait tiim elemanlar birbirlerine kaynakli olarak birlestirilmistir. Elek ile
helislerin ¢aligma boslugunun ¢apta 2 mm gibi ¢cok az bir mesafe olmasi saglikli bir
presleme  i¢in biiyiik Onem tasidigindan ve pargali elegin sikg¢a sokiiliip
takilabilecegi goz Oniinde bulundurularak elek bosluklarinin tam olarak
ayarlanabilmesi icin govde kaynak islemleri yapilirken elek siirekli olarak govdeye

bagl olarak kalmistir. Ayrica kaynagin olusturacagi ¢cekmelere karsi tedbir olarak



govde elemanlar1 birbirine gecici
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takviyelerle baglanmistir. Kaynak islemi

tamamlandiktan sonra gecici takviyeler koparilmistir.

Resim 6.4. Vidali susuzlandirma presi govde imalati

23307
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A4 21 154 s95
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A |l it =
h e =g o
s r@ - o » i
= 9 =
- =
4
274 F1 1120
Ravicpon 8’ .71 o1 £ £/ 671 & .77 47T & a] 67 2
Doy
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Kontrs! | 01073006 | Prof Dy Makw GULESIN 1
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Sekil 6.3. Vidali susuzlandirma presi genel Ol¢iileri
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6.1.2. Elek

Elek, presleme odasini ¢epecevre kaplayan iki parcadan olugsmus ve tam silindirik
yapidadir. Presleme isleminin yapildigi ana boliim presleme odasi olup, presleme
odasinda yapilan sikma islemi esnasinda iiriinden ¢ikan sivilar elekten stiziiliir. Elek,
presleme odasinda, presleme esnasinda olusan basinca dayanabilmesinin yani sira
kat1 posay1 kagirmayacak sekilde dizayn edilip imal edilmistir. Konik kesitli 316Ti
paslanmaz celik tellerin 0,8 mm aralikla dizilerek birbirlerine kaynakli olarak
baglanmasiyla olusturulmus WEDGE-WIRE tipindedir. Elekler, govdeye ve

birbirlerine civatali olarak saglam bir sekilde baglanmistir. Resim 6.5°de elek resmi

goriilmektedir.

Resim 6.5. Elek
6.1.3. Helis saft1 ve helis
Helis

Helis, 20 mm kalinhiginda 316Ti paslanmaz ¢elik malzemeden degisken hatveli

olarak imal edilmistir. Helis hatveleri giris boliimiinden ¢ikis boliimiine dogru biiyiik
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hatveden daha kiiciik hatveye dogru siralanmistir. Helisler helis saftina ve

birbirlerine kaynakli olarak birlestirilmistir.

Helis safti

Helis safti, 30 mm kalinliginda 316Ti paslanmaz ¢elik sa¢ malzemeden konik olarak
kivrilarak hazirlanmistir. Konik agist 1° dir. Kivrilarak hazirlanmis malzemenin
birlesme kenarlarina kivrilma isleminden 6nce kaynak agzi agilmis olup birlesme
kenarlar1 saglam bir sekilde disindan ve yetisilebildigi mesafede i¢cten kaynatilmistir.
Helis saft1 bu islemin ardindan her iki ucuna baglanacak olan 1050 malzemeden
islenerek hazirlanmis tahrik ve avare millerinin diizgiin bir sekilde oturabilmesi igin
millerin oturma boyunca tornalanmistir. Daha 6nce hazirlanmis olan tahrik ve avare
milleri sik1 sekilde (helis saft1 1sitilarak) helis saftina gecirilmis ve yiizeye gelen

kisimlarda acilan kaynak agzi doldurulacak sekilde kaynatilmistir.

Biitiin bu islemlerin tamamlanmasinin ardindan tizerine helisleri, tahrik ve avare
milleri kaynatilmis helis safti son Olciisiine getirilmek iizere tornada islenmistir.

Resim 6.6°da helis saft1 ve helis resmi goriilmektedir.

Resim 6.6. Helis saft1 ve helis
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6.1.4. Baski kovani
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Baski kovan1 C1050 malzemeden imal edilmistir. Uriin ¢ikis agzinda daha 6nce

olusturulan konik agisina uygun ac¢ida baski kovani 6n plakasi tornada islenmistir.

Baski kovani, helis safti tahrik mili {izerinde kayarak hareket edecek sekilde dizayn

edilmistir. Kayma hareketinin saglanabilmesi i¢in baski kovani igine sar1 malzeme

cakilmis ve icine yaglama kanallar1 acilmistir. Baski kovaninin her iki yanina

hidrolik pistonlar1 baglayabilmek amaciyla yiiksek basinca dayanabilecek sekilde

piston baglant1 kollar1 yapilmistir. Pistonlar, baski kovani odasinin iginde kalacak

sekilde baglanmis ancak baski kovani piston baglanti kollari, baski odasi yan

duvarina agilan kanallarda calisacak sekilde dizayn ve imal edilmistir. Bdylece,

donmekte olan tahrik mili {izerinde dogrusal hareket etmesi gereken baski kovaninin

donmesinin dniine gecilmistir. Resim 6.7’ de bask1 kovani goriilmektedir.
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Resim 6.7. Baski kovani
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Sekil 6.5. Baski kovani ol¢iileri
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6.2. Hidrolik Sistem
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Vidali susuzlandirma presinin, iiriin ¢ikisinda bulunan baski kovani ile ¢ikis flans

arasindaki mesafenin azaltilmasi {riiniin presleme odasinda kalma siiresini

etkilemekte, bu da presleme odasinda biriken {iriiniin daha fazla sikigsmasini

saglayarak presleme miktari arttirmaktadir. Preslemedeki en onemli etkenlerden

biri hidrolik sistem oldugundan hidrolik devre elemanlarinin se¢ciminde en kaliteli

tiriinlerden se¢ilmesine 6nem gosterilmistir. Hidrolik sistem 125 barda calisacak

sekilde dizayn edilmistir.

Hidrolik sistem;

2 adet 50x200 silindir

1 adet hidrolik tiniteden olusmaktadir.

Hidrolik iinite i¢inde;

1 adet hidrolik yag tanki

1 adet yon denetleme valfi
1 adet pompa

1 adet filtre

1 adet elektrik motoru bulunmaktadir.

6.2.1. Silindirler

Vidali susuzlandirma presinde hidrolik iinite tedarik¢i firmanin tespit ettigi ve 6zel

imal edilmis 50x200 tipindeki ¢ift etkili silindirler kullanilmistir. Silindirler 125 bar

basincta calisabilecek sekilde tasarlanmis ve imal edilmistir.
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Resim 6.8. Hidrolik silindir [21]

Silindirler makine govdesine sabit civatali ayaklarla ve baski kovani plakasina baski
kovanina daha onceden hazirlanmis civatali olarak baglanmis ve govde lizerindeki

kanallar1 i¢cinde hareket edebilen kulaklara civatali olarak baglanmustir.

6.2.2. Hidrolik iinite

Vidali susuzlandirma presi i¢in 6zel olarak tasarlanmis ve makine baski kovani odasi
(irlin posast c¢ikis boliimii) kismina yerlestirilmistir. Yerlestirildigi yerin tercih
edilme sebebi bu bdliimde bulunan hidrolik baski kovanini hareket ettirecek hidrolik

silindirlere yakin olmasidir.

Resim 6.9°da imalat1 yapilan PLC kontrolli vidali susuzlandirma presinin hidrolik

tinitesi gosterilmistir. Hidrolik {inite asagida belirtilen elemanlardan olusturulmustur;

- Hidrolik yag tanki

- Yon denetim valfi

- Pompa

- Elektrik motoru (pompay1 tahrik etmek igin)
- Filtre

- Basing ve 1s1 gostergeleri

- Hortum
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Yag ve sicaklik
gostergesi

e
Resim 6.9. Hidrolik tnite

Tasarlanan sistemde 54 1t hacminde 300x300x600 mm ebatlarinda 1 adet hidrolik

yag tanki kullanilmustir.

Elektrik motoru, flanghi tip sec¢ilmis ve tank {izerine dik olarak dogrudan

baglanmistir.

Elektrik motorunun ucuna dogrudan kaplin akuplesi ile 16 m*/dak kapasitesinde ve
150 bar basingta 1 adet pompa baglanmistir. Pompa ¢ikis1 ve silindirden doniisii
saglayacak yonlendirme valfi dogrudan tank iizerine baglanmis ve elektronik
sistemle akuplesi 1 adet PT100 cihazi vasitasiyla yapilmigtir. Hortumlar yiiksek
basingtan dolay1 ¢elik tel orgii secilmistir. Hortumlarin pistonlara baglantilar1 90°

rekorlarla yapilmistir.
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6.3. PLC

Programlanabilir Lojik Kontrol cihazi (PLC) giris sinyallerini isleyerek, ¢ikis

isaretlerini olusturmaktadir.

Acil Start
T PLC Kontrol
S.t.wt QSWP- Ponsls

s 4 &

Marn_nel. Calistirma
Butonlari &

Resim 6.10. PLC Kontrollii vidali susuzlandirma presi kumanda panosu

Resim 6.10’da PLC Kontrollii vidali susuzlandirma presi kumanda panosu
goriilmektedir. Kumanda sistemi otomatik veya manuel ¢alistirma alternatifli olarak
tasarlanarak imal edilmistir. Kumanda panosunda ¢alistirmay1 baslatmak i¢in start-
stop anahtari, manuel ¢aligma butonlari, acil stop butonu ve PLC Kontrol paneli

bulunmaktadir.

Vidali susuzlandirma presinde, UNITRONICS marka V280 model dokunmatik panel
ve panel ile entegre bir PLC cihaz1 ve V200-18-E2B model CPU kullanilmstir.
Resim 6.11°de V280 model entegre dokunmatik panelli PLC cihaz1 goriilmektedir.
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4

ke e EE L
Resim 6.11. V280 model entegre dokunmatik panelli PLC

6.3.1. Vidali susuzlandirma presinin PLC yazilimi

PLC programinin yaziliminda VisiLogic OPLC IDE kullanilmistir. Unitronics’in
programlanmasi i¢in sundugu VisiLogic programlama paketiyle, kumanda

elemanlariin kontrolii on-line olarak goriilmektedir.

Resim 6.12. VisiLogic OPLC IDE programinin ana sayfasi
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PLC’ nin programlanmasinda kullanilan yazilim formati Sekil 6.6’da verilen Ladder
diyagramdir. Komutlar, program yazim alanimin saginda soy agaci seklinde

verilmigtir.
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Sekil 6.6. Yazilan programin ladder diyagrami
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Sekil 6.6 (Devam) Yazilan programin ladder diyagrami
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Sekil 6.6 (Devam) Yazilan programin ladder diyagrami
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6.3.2. Kontrol paneli

Makinenin kontrolii Unitronics’in {iirettigi PLC’ye entegre ve dokunmatik panel
kontrol paneliyle yapilmaktadir. Dokunmatik panel, uygulamada makinenin
calismasini simiile eden ve proses degisikligini izleyebilmeyi ve degistirebilmeyi

saglayan bir ara yiizey ortami saglamaktadir.

MOTOR DURDL
ARIM SET NOKTAS| 5999 A
AKIM DEGERI 99.99 A
WERILEN BASING DEGERI 999 bar
FIREKANS DEGERI -93.9Hz

OTOMATIK

Resim 6.13. Sistemde kullanilan dokunmatik kontrol paneli

Resim 6.13’de gorildiigii lizere ayarlanmis akim iist smiri ve basing degeri
izlenebilmektedir. Bu pencerede, deger ayarlanabilmekte ve ikinci pencerede
ayarlanan degerler goriilmektedir. Makinenin sematik resmi dokunmatik panele
islenmis olup motorun c¢alisip durmasi ekrandan goriilebilmektedir. Makinenin
calismasi esnasinda o andaki akim degeri ve frekans degeri yine ekrandan takip

edilebilmektedir.



83

YERILEBILECEK EN YUKSEK BASING 933 bar
MOTORUN ITIBARI AKIM DEGERI 93334
AKIM SET NOKTAS| 93934

ORAMSAL BAND 9339
INTEGRAL ZAMANI 83335

TUREV ZAMaN 33333
ORMEKLEME Zakan| 3935 *10ms

S_UHEI: DEGERIALT SINIR 33.334
SUREC DEGERIUST SINIR 53994

DEMETLEMEM DEGER ALT SINIR 393 bar
DEMETLENEN DEGER (5T SINIR 839 bar

Resim 6.14. Kontrol paneli ikinci deger tablosu

Resim 6.14’de kontrol panelinin ikinci deger tablosu goriilmektedir. Akim ve basing

degerleri bu yiizeyde setlenir.

Degerlerin ayarlanmasinin ardindan makine ¢alistirilir. Sikma isleminde standart ve
optimum ¢aligmanin saglanmasi ¢ok dnemlidir. Burada optimum deger elde edilecek
en fazla kuru maddenin miimkiin olan en kisa zamanda alinabilmesidir. Makine belli
bir siire ayarlanan degerler iizerinden calistirilir ve sonug¢ yapilan oOlgiimlerle
gozlemlenir. Elde edilen sonug¢ istenen degerleri saglamiyor ise Oncelikle
uygulanacak basing degeri arttirilarak c¢alismanin OSlgiimlerle gozlemlenmesine
devam edilir. Burada bahsedilen ¢alisma ilk devreye alma islemi i¢in gegerlidir.
Taninan {irtinlerde {iriiniin besleme Oncesi ph, sicaklik gibi degerleri standart hale

getirilebiliyorsa, basing ve akim degerlerinin siirekli degistirilmesi gerekmeyecektir.

Imalati yapilan PLC kontrollii vidali susuzlandirma presi olusturulan PLC
otomasyonu sayesinde otomatik veya kullanici kontroliinde (manuel) c¢alisacak
sekilde dizayn edilmistir. PLC sistemi, makinenin ayarlanan akim ve basing
degerleri arasinda tamamen otomatik ¢aligmasini saglamaktadir.

PLC kontroliinde otomatik ¢alismada, sistemin agilmasiyla beraber ¢alismasini

saglayacak degerlerin PLC’ye girilmesi gerekir. Bu degerler;



1. Motor akimi {ist degeri (Amper)

2. Hidrolik baski kovaninin maksimum ¢aligsma basinci (bar)
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PLC ‘ye ilk iiriin ¢ikiglarindaki sonuglar kontrol edildikten sonra sikma oranini

arttirmak veya azaltmak icin yeni degerlerler girilerek calisma devam ettirilir.

Bundan sonraki ¢alisma tamamen otomatik kontrolle devam eder PLC motorun

cektigi akima gore motor devri ile hidrolik baski kovani arasindaki iliskiyi

olusturarak, makine i¢indeki presleme basincini arttirip azaltarak sikma miktarini

ayarlar. Sekil 6.7°de vidali susuzlandirma presi otomatik ¢alisma prensibi sematik

olarak gosterilmistir.

Basla

ﬂ

U

Deger Gir
Akim Degeri
(Amper)

Deger Gir
Basing

(bar)

ﬂ

URUN GIRiSI

|

AKIMA BAGLI
DEVIR VE HIDROLIK
KONTROLU (PLC)

ﬂ

URUN
CIKISI

Sekil 6.7. Vidali susuzlandirma presi otomatik ¢alisma prensibi

Manuel ¢aligma, PLC’nin ariza yaptig1 durumlarda veya yeni bir iiriiniin preslenmesi

esnasinda kullanilmak i¢in olusturulmustur. Sistemin agilmasiyla beraber bir buton

marifetiyle istendigi takdirde manuel calisma konumuna gecilebilir. Bu konumda
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makinenin akim, devir ve baski kovani basing ayarlar1 tamamen operatdr marifetiyle

yapilmaktadir.

Manuel ¢alisma opsiyonu bir vidali susuzlandirma presi i¢in ¢ok gereklidir. Bunun

sebebi, liriin ne kadar standart olursa olsun iiriindeki ph ve rutubet degerleri vidali

presin ¢aligmasini etkilemektedir. Bu nedenle iiriin makine i¢ine ilk alinirken manuel

olarak calistirilmasi daha uygundur. Daha sonra tekrar otomatik ¢alisma durumuna

getirilerek ¢alisma devam ettirilmelidir.

Bagsla

ﬂ

ﬂ'

Deger Gir Deger Gir
Akim Degeri Basing
(Amper) (bar)

!

:

|

URUN GIRIiSI

|

!

i

Deger Gir
Rediiktor

™.t

Deger Gir
Hidrolik bask1

.U

J

{

URUN
CIKISI

Sekil 6.8. Vidali susuzlandirma presi manuel ¢alisma prensibi
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7. DENEYSEL CALISMA

Resim 7.1. Vidal1 susuzlandirma presinin deneme i¢in hazirlanmasi

Resim 7.1’ de Vidali susuzlandirma presinin deneme i¢in hazirlanmis hali
goriilmektedir. Makinenin denemeleri bir yag fabrikasinda yapilmis ve ilk deneme
icin iirlin giris boliimiine iirlinii beslemesi i¢in 1 adet helezon konveyor adapte

edilmistir.

Resim 7.2. Vidali susuzlandirma presi deneme c¢alismasi
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Vidali susuzlandirma preslerin de akim ile presleme arasinda dogrusal bir iliski

vardir. Yani akim yiikseldik¢e presleme de artmaktadir. Ayni zamanda yine akim ile

hidrolik iinite basinci arasinda da dogrusal bir iligki bulunmaktadir. Yani presleme

esnasinda hidrolik baski plakast basinci arttikca motorun ¢ektigi akim da

artmaktadir. Akimin ve basincin artmasi preslemenin saglikli olarak gergeklestigini

ifade etmektedir. Preslemenin saglikli olmas ise, {iriin i¢indeki nemin en yiiksek

diizeyde alinmas1 manasina gelmektedir.

Cizelge 7.1. Akim-basing degerleri

Motor Akimi (Amp) 20 25 40

50

70

85

90

Hidrolik baski plakasi
basinci (Bar) 0 20 40

60

80

100

120

Motor Akimi (A)

100

90
80 e

70 i

/
" /

40 —

30 /

20

10

0 ;

Hidrolik Basing (Bar)

T

0 50 100

150

Sekil 7.1. Hidrolik baski plakasi basincinin akima etkisi
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Cizelge 7.2. Akim-nem orani degerleri

Kispe ¢ikis nemi | 87 85 80 75 70 65 60

Motor Akimi 20 25 40 50 70 85 90

Kiispe Cikis Nemi (%)

100
90

80 S
70 \\
60 N

50
40
30
20
10
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 20 40 60 80 100

Motor Akimi (A)

Sekil 7.2. Vidal1 susuzlandirma presinde presleme sirasindaki iiriin ¢ikis nemi ve
akim iliskisi grafigi

Sekil 7.1°de Saglikli bir presleme sirasinda hidrolik baski plakasi basincinin motor
akimina etkisi grafiksel olarak gosterilmistir. Saglikli bir presleme isleminde iiriin
makine i¢ine alinip ¢ikis bolimiinden c¢ikarken hidrolik baski plakasini itmeye
baslar. Hidrolik baski plakasinin basinci itmeye karsi koymak igin artar ve bu
nedenle motor akim degeri yiikselir. Grafikte de goriilecegi lizere hidrolik baski
basinci arttikga motor akim degeri yiikselmistir. Ayrica Sekil 7.2°de hidrolik baski
plakas1 basincindan olugan motor akimimin artmasinin kiispe ¢ikis nemine etkisi
grafiksel olarak verilmigtir. Saglikli ve iyi bir presleme isleminde motor akimu
yiikseldik¢e kiispe ¢ikis nemi % olarak diismelidir. Presleme isleminde amag iiriin
icindeki nemin en az miktara indirilmesidir. Grafikte de goriilecegi iizere motor

akimi arttikca kiispe ¢ikis nemi azalmistir. Yani yukarida grafikleri verilmis olan
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presleme islemi saglikli ve i1yi bir presleme islemini gostermektedir. Eger akim
degeri yiikselmiyorsa bu preslemenin gergeklesmedigi anlamina gelir. Bu durumda
tiriin helis saft1 iizerinde ¢ikis boliimiine dogru dogrusal bir yonde ilerlemesi
gerekirken helis safti ekseni yoniinde ilerlemeye baslar ki buna bloklama
denilmektedir. Bloklanan iiriin kesinlikle preslenememektedir.  Sekil 7.3°de
presleme esnasinda olusan bloklama grafiksel olarak gosterilmistir. Grafikten de
anlagilacag1 lizere hidrolik baski basinct 40 bara ¢ikincaya kadar motor akimi 20
Amperde kalmig bundan sonra basing 40 ile 100 bar arasinda iken akim 25 Ampere
kadar ¢ikmasina ragmen 100 Amperden sonra tekrar 20 Ampere yani, motor bosta
calisma amperine diigmiistiir. Buradan anlasilacagi tlizere pres, presleme islemini

gergeklestirememis {iriinii kendi i¢inde ¢evirmeye baslamistir.

Cizelge 7.3. Bloklama hali basing-motor akimi degerleri

Hidrolik baski
plakasi basinci 0 20 40 60 80 100 120
Motor Akimi 20 20 25 25 25 20 20

Motor Akimi (A)

30
25 / < \
20

15

L 3

10

0 T T
0 50 100 150

Hidrolik Basing (Bar)

Sekil 7.3. Preste bloklama halinde hidrolik baski basinci ile motor akimi
arasindaki iligki



90

Vidali susuzlandirma presi, iki farkl iirtinde denenmistir. Bu tiriinler;
1- Aygicegi kiispesinin preslenerek yaginin alinmasi
2- Yas Pancar posasinin kurutmaya alinmadan Once preslenerek igindeki suyun

azaltilmasi

Avycicegi kiispesinin preslenerek yaginin alinmasi

Uretimi yapilan vidali susuzlandirma presinin farkl iiriinlerdeki performansini ve

kullanabilirligini gézlemlemek i¢in bu iiriin ile denemesi yapilmustir.

Vidali susuzlandirma presi bir yag fabrikasina kurularak ve tiim elektrik baglantilari
yapilarak hazirlanmistir. Bu arada normal yag prosesinde hazirlandigi sekilde ve
siirede aycicegi kiispesi tavalara alinarak 1s1l isleme tabi tutulmustur. Uriin prese bir
helezon konveyorle saatte 5 ton kapasiteyi saglayacak sekilde beslenmeye
baslanmigtir. Bu arada vidali susuzlandirma presi manuel olarak ¢alistirilmis baski
kovani presleme odasi ¢ikisini kapatacak sekilde konumlandirilmistir. Uriin presleme
odasina girip de presleme odasi ¢ikisina ulasmaya basladiginda akim degerinin
yiikselmedigi fark edilmistir. Bu nedenle baski kovaninin basing degeri 20 bardan
baslayarak 120 bar’ a kadar yiikseltilmistir. Presin devri helezon konveyorden gelen
tiriinliinlin makine i¢ini tam olarak doldurabilecegi sekilde ayarlanmistir. Ciinkii
vidali susuzlandirma presinin presleme islemini yapabilmesi i¢cin en Onemli
kurallardan biri sikistirmay1 yapabilecegi dolulugu yani tam dolulugu saglamasidir.
Ancak makine presleme odasi tamamen dolmasina ragmen motor akimi hig

ylkselme gostermemistir.

Cizelge 7.4. 1. Deneysel ¢alisma basing-motor akimi degerleri

Hidrolik baski
plakasi basinci 0 20 40 60 80 100 120

Motor Akimi 20 20 25 25 25 20 20
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Motor Akimi (A)

30

25 / A 4 \
20 -+

2 4

15

10

0 T T
0 50 100 150

Hidrolik Basing (Bar)

Sekil 7.4. 1. Deney ¢alismasi hidrolik baski basincina bagli motor akimi grafigi

Sekil 7.4’de 1. deney sonucu grafik olarak gosterilmistir. Bu grafikten de
anlagilacag: lizere baski kovani basinci arttirilsa da akim degeri ¢ok az bir yiikselme
kaydetmis basing 80 bara yiikseltildikten sonra akim degeri tekrar makinenin bos
iken calistigi akim degerine diismiistiir. Yani tam bu anda makine bloklama islemi

gergeklesmistir. Dolayistyla presleme islemi gergeklestirilememistir.

Yas pancar posasinin kurutmaya alinmadan 6nce suyunun azaltilmasi

Yas pancar posasi, pancardan seker elde etme prosesinde ortaya ¢ikan bir artik tirlin
olup hayvan beslemesinde degerlendirilmektedir. Yas pancar posasi prosesten
ciktiginda iginde %87 oraninda su ihtiva etmektedir. i¢inde %87 oraninda su
barindiran pancar posasinin igeriginde yaklasik olarak %10 oraninda ekonomiye
kazandirilabilir seker bulunmaktadir. Bu atik sekerin en yiliksek miktarda pancar
posast ¢amurunun i¢inden alinmasi ekonomik ag¢idan biiyiikk onem tasimaktadir.
Ancak imalatin1 yaptigimiz vidali susuzlandirma presi iizerinde yapilan deneyler atik
icerigindeki sekerin alimmasini gozlemlemek degil, yalnizca rutubetin alinmasiyla

alakalidir. Ciinkii; Pancar posasimin bu rutubet degerleriyle muhafazast miimkiin
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degildir. Bu rutubet degerlerindeki {iriin kisa zamanda kiiflenmekte ve hayvan
beslemesinde kullanildiginda insan sagligina zarar verebilecek kiifler iiretmektedir.
Bu nedenle ya posanin atilmasi ya da ekonomiye katki saglamasi i¢in kurutulmasi
gerekmektedir. Ancak kurutma islemi ¢ok pahali bir islem olup kurutmada firinda
kalma siiresinin en aza indirilmesi ekonomik ac¢idan 6nem kazanmaktadir. Bu
nedenle yapilan ikinci denemede {iriin olarak pancar posasi secilmistir. Deneyde
ozgil agirligr 0,55 ton/m® olan 500 kg agirliginda ve icinde %15 oraninda kati
madde bulunan yas pancar posasi kullanilmigtir. Makinenin hidrolik bask1 plakasinin
basing degeri 20 bar’dan baslamak suretiyle 120 bar’a kadar yiikseltilmistir. Uriin bir
helezon konveyor vasitasi ile makineye araliksiz beslenmis ve akim degerinin baski
plakasi basincinin artmasina bagli olarak 120 barda 90 Ampere kadar ciktigi
gozlenmistir. Sekil 7.5’de  pancar posast preslemesi ile ilgili deneyin grafigi

verilmistir.

Cizelge 7.5. II. Deneysel ¢caligma basing-motor akimi degerleri

Motor Akimi (Amp) 20 25 40 50 70 85 90
Hidrolik baski plakasi
basinci (Bar) 0 20 40 60 80 100 120

Motor Akimi (A)

100
90 .
80 P
70 p
/-

60
50
40 —

al
30
20
10

O T T
0 50 100 150

Hidrolik Basing (Bar)

Sekil 7.5. 1I. Deney ¢aligsmasi hidrolik baski basincina bagli motor akimi grafigi
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Presleme islemi tamamlandiktan sonra iirlinden c¢ikan su ve posa ayri ayri
tartilmistir. Posa tartim degeri 203kg, su tartim degeri ise 297kg olarak gozlenmistir.
Bu degerlerden de anlasilacagi {lizere presleme sonrasinda iirliniin i¢indeki suyun

%38’ i preslenerek alinmstir. Uriin agirhg ise %59,4 oraninda azalmistir.

Bu iirlin ile ilgili ikinci deney ise kurutma deneyi olarak yapilmistir. Vidal
susuzlandirma presinde islem gérmeden Onceki rutubet degerine sahip yas pancar
posasindan 1kg alinarak daha 6nce 250°C’ ye getirilmis olan firin ig¢ine konularak 1
saat ayni sicaklik degerinde bekletilmistir (Resim 7.3). Bu siire sonunda firindan
cikartilan iirlin tartildiginda {iriin agirliginin 880gr oldugu gozlenmistir (Resim 7.4).
Bu sonuca gore firinlama sonrasinda iiriin agirhginin %12 azaldigi goriilmiistiir.
Daha sonra vidali susuzlandirma presinde preslenen iirtinden ayn1 miktarda yani lkg
iirtin ayn1 sicakliktaki firinda ayni siirede firinlanmis ve bu siireden sonra yapilan
tartim isleminde iiriin agirliginin 780gr’a diistiigii yani tirtin agirhi@inin %22 azaldig
tespit edilmistir. Deney sonuglarindan da goriilecegi lizere presleme Oncesi ve
sonrasi Uriinlerin ayni zaman zarfinda firinlanmasi1 ile kurutmada yaklasik olarak

%54 oraninda presleme sonrasi liriiniin daha fazla kurutulabildigi goriilmiistiir.

Resim 7.3. Kurutma 6ncesi Pancar posast



Resim 7.4. Kurutma sonrasi Pancar posast
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Susuzlandirma proseslerinde kullanilmak {izere yeni bir hidrolik baski plakasi
basinct otomatik olarak ayarlanabilen PLC kontrollii vidali susuzlandirma presi

tasarlanmis ve imal edilmistir. Vidali susuzlandirma presi,

- Degisik amaclarda susuzlandirma proseslerinde kullanilmaya uygundur. Pancar
posasinin igeriginde bulunan sekerin alinmasinda ve daha az enerji ile kurutulmasina
katki saglayacagi icin seker fabrikalarinda, atik su aritma tesislerinde atik ¢amurun
suyunun alinmasinda, misirdan nisasta elde edilmesinde, kagit hamuru hazirlama
tesislerinde kagidin icerigindeki suyun alinmasinda, meyve suyu {iiretiminde ve

hashastan baz morfin elde edilmesinde kullanilabilmektedir.

- Gelistirilen makinenin ayni isi yapan diger makinelerden en onemli farki; diger
makineler belirli bir takim proseslerde kullanilabilirken, vidali susuzlandirma

presinin bir ¢ok farkli proseste kullanilabilmesidir.

- Imalat1 yapilan vidali susuzlandirma presinin yurt disinda iiretilen benzerlerinden
en onemli farki ise, hidrolik baski plakasi basincinin PLC kontrolii ile otomatik
olarak yapilmasidir. Bu sayede makine belirlenen basing ve akim degerleri

araliklarinda preslemenin en iist seviyede yapilabilmesini saglamaktadir.

- Vidali susuzlandirma presi benzer islerde kullanilan makinelere goére kullanim
kolayligi, siirekliligi, yedek par¢a maliyetinin diisiikliigli, enerji maliyetlerinin
diisiikliigii ve kapasitesinin yiiksek olmasi gibi avantajlar saglamaktadir. Ornegin;
Bir filtre presin ¢alisma sistemi siirekli degildir. Makine her iki veya ii¢ preslemeden
sonra durdurulur ve igindeki filtre torbalar1 degistirilir. Bu da bir yandan zaman
kaybina sebep olurken 6te yandan kullanimda ¢ok zahmet gerektirmektedir. Aym
zamanda filtre presler vidali susuzlandirma preslerinin kullanildigi tiim proseslerde
kullanilamamaktadir. Bant filtre preslerin ise, proseste siirekli g¢alisabilmesi ve
kapasitesinin yiiksek olmasi bir yana yurt disinda yapilan bir takim deneylerde,

preslemede vidali preslere gore daha basarisiz oldugu tespit edilmistir. Atik su
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aritma tesisinde yapilan denemelerde bant filtre presler, presleme sonrasinda
muhtevasinda en fazla %35 kat1 bulundururken vidali susuzlandirma presi %52 kat1
bulundurmay1 basarmistir. Bunun yani sira bant filtre presler, vidali susuzlandirma
presine gore daha yiliksek yedek parca maliyeti getirmekte ve her tiirlii proseste
kullanilamamaktadir. Bu nedenlerle vidali susuzlandirma presleri benzer isi yapan

makinelere gore kullanimda daha avantajhidir.

- Tasarimi ve imalati yapilan PLC kontrollii vidali susuzlandirma presinin diger
benzerlerinden en 6nemli farklarindan birisi de Diinya’da saglik sektorii i¢in ¢ok
onemli olan hashastan baz morfin elde edilmesine yonelik yapilmis ilk ve tek pres

olmasidir.

- Imalat1 yapilan vidal susuzlandirma presinin yurt disindan temin edilen benzerleri
teknolojik olarak daha az niteliklere sahip olmasina ragmen cok daha yiiksek
fiyatlarla ithal edilebilmektedir. Bu fark yaklasik olarak imal edilen presin maliyet
degerinin 5-6 kat1 kadardir. Kullanimi her gegen gilin artan, tasarimi ve imalati
yapilan PLC kontrollii vidali susuzlandirma presinin tilkemizde seri olarak iiretilmesi

ilke ekonomisi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

- Imalat1 yapilan vidali susuzlandirma presinde kullanilan wedge-wire tipi elekler
asir1 zorlanmaya ¢ok mukavim olmadigindan her an kirilma riski yasanabilmektedir.
Bu tip elekler yerine perforated plate olarak adlandirilan delikli sa¢ eleklerin

kullanilmast daha uygun olabilecektir.
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