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Oz

Bir tesisin izlenmesi veya kontroliinde analog ya da dijital algilayicilar ile toplanan verilerin kontrol elemanina taginmasinda, degerli
ve yiiksek iscilik maliyetleri iceren kablolar kullanilmaktadir. Uzun mesafelere veri taginmasinda ise sonradan olusabilecek isgilik ve
kablo maliyetleri de olusabilir. Dolayisi ile endiistriyel otomasyon icin kablosuz teknolojilerin kullanmasi bir¢ok avantaj
saglayacaktir.

Bu calismada kablosuz haberlesme ile su kuyularinin otomasyonu yapilmistir. Proje kapsaminda iki kuyu ve bu kuyularin doldurdugu
havuz dikkate alinmigtir. Su kuyularindaki su seviyeleri agir1 diiserse buna bagli olan pompalar arizalanmakta ve bu yilizden bir¢cok
yerlesim yeri susuz kalmaktadir. Uzak mesafelerde kablolama maliyetini ve takibi kolaylagtirmak i¢in her kuyuya ayri otomasyon
yapilmigtir. Pompalart korumak ve su siirekliligini saglamak i¢in gerekli otomasyonun yapilmasinda her bir kuyuda bir PLC ve buna
bagli wi-fi modiiller vardir. PLC’ler gerekli otomasyonu saglarken kuyular arasi haberlesmede wi-fi modiiller ile kablosuz olarak
gergeklestirilmektedir. Kuyulardan alinan sivi seviye bilgileri karsilagtirilmis ve sivi seviyesi yiikksek olan kuyudan su ¢ekilerek
havuzu doldurulmustur. Biitiin bu diizeni takip edebilmek i¢in bir Scada ekran1 tasarlanmis ve bu sayede kuyulardaki su durumlari,
sistemin baglatilip durdurulmasi ve ariza durumlarinin takibi saglanmistir. Boylece uzak mesafelerde kablosuz veri iletimi ile
arizalarin dnlenmesi ve su siirekliliginin saglanmasi i¢in gerekli otomasyon saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: PLC, Endiistriyel Otomasyon, Veri Iletimi, Kablosuz iletisim

Water Well Automation with Wireless Communication

Abstract

The cables with high labor costs are used to transfer the data collected by analog or digital sensors to the control element in the
monitoring or control of a facility. Labor and cable costs may also be incurred later in transporting data over long distances.
Therefore, using wireless technologies for industrial automation will provide many advantages. In this study, automation of water
wells has been done with wireless communication. Two wells and the pool filled by these wells are taken into account within the
scope of the project. If the water levels in the water wells drop excessively, the pumps connected to this will fail and therefore many
settlements remain without water. Each well is automated separately to facilitate wiring cost and tracking over long distances. There is
a PLC and connected wi-fi modules in each well for the necessary automation to protect the pumps and to ensure water continuity.
While PLCs provide the necessary automation, communication between wells is carried out wirelessly with wi-fi modules. The liquid
level information taken from the wells was compared and the pool was filled by drawing water from the well with high liquid level. A
Scada screen has been designed in order to follow all this order and thus the water conditions in the wells, the start and stop of the
system and the failure conditions are monitored. Thus, the necessary automation has been provided to prevent malfunctions and
ensure water continuity with wireless data transmission at long distances.

Keywords: PLC, Industrial Automation, Data transmission, Wireless

1. Giris

Sanayilesmenin hizla arttig1 giiniimiizde otomasyon teknolojisi bilyiik énem kazanmaktadir. Uretim ve takip asamalarindaki
islemleri daha iyi gorebilmek igin SCADA sistemleri otomasyon siireglerinde kullanilmaktadir. Dolayisiyla, endiistrinin biitiin
alanlarinda otomasyon yer almaktadir. Boylece is hizi, kalitesi ve iiretim artmakta birlikte endiistriyel kazalar ve is hatalar1 da
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azalmaktadir. Bundan dolayr PLC ve SCADA sistemleri endiistride en ¢ok tercih edilen sistem olmaktadir. (Ibrahim, 2010) Su
kuyularinin, kablosuz haberlesmenin ve SCADA sisteminin kullanim alamiyla ilgili daha 6nceden galigmalar yapilmistir. Yapilan
calismalar su seviyesini ve suyun aktarimimi kontrol etmek ve SCADA iizerinden izlemeyi ve gerekirse miidahale etmeyi
amaclamigtir. (Adiyan, 2012; Giiner, 2012)

Bilindigi lizere yer alt1 sularinin olusumu ¢ok uzun siireglerde gergeklesmektedir ve su sikintisi olan yerlerde sik¢a kullanilmaktadir.
Dolayistyla yeralti sularmin dogru bir sekilde kullanilmasi hem giiniimiiz hem de gelecek i¢in ¢cok 6nemlidir. Bu c¢alisma yeralt1
suyunun tehlikeye atilmasinin engellenmesi, yer alt1 kaynagindan ¢ekilen suyun depolanip kullanima sunulmasi acisindan 6nemlidir.
Yeralti suyunun kullanimu igin gelistirilen otomasyon sistemleri kuyudan gekilecek olan suyun seviyesinin belirlenmesi ve depodaki
suyun seviye bilgisi, sistemde PLC kullanilanimi ile tam otomatik belirleme imkanmna ve depolanan suyun istenilen her an
kullanilmasina katki saglar. (Kurtoglu vd., 2013)

Bu proje de yapilmak istenenler;

* Su kullanim otomasyonunda kullanilan sistemler arasi haberlesme i¢in wi-fi modiiller kullanmak,

* Sistemin otomasyonunu PLC’ler {izerinden ayarlamak ve bu sayede tam otomatik kullanim imkani saglamak,

* Analog girisleri devre kartlar1 kullanarak sisteme aktarmak,

* Su seviyesini ve suyun aktarimini kontrol etmek

* SCADA ekrani tasarlayarak sistemi izlemek ve gerekirse miidahale etmektir.

2. Materyal ve Metot

Endiistriyel otomasyon sanayide iiretimin artirilmasi ve maliyetin diislirilmesinde 6nemli paya sahiptir. Sanayi tesislerinde
endiistriyel otomasyon icin farkli cihazlar kullanilmaktadir. Daha onceleri klasik otomasyonla kontroller yapilirken iiretimin
artmasiyla klasik otomasyon yerini daha hizli sistemlere birakmustir. Bu sistemler yeni nesil elektronik kartlar, mikrodenetleyiciler ve
PLC (Programmable Logic Controller) olarak siralanabilir. Bir fabrika ortami diisiiniiliirse, burada yiiksek miktarda elektromanyetik
girisim ve ¢evresel etkenler otomasyon sistemlerinin ¢aligmasinda olumsuz etkenler olarak goriilebilir. Bu etkenlerden en az etkilenen
otomasyon elemani ise PLC’dir. Giiniimiizde ¢ok gelismis PLC’ler iiretilmektedir.

Otomasyonda diger bir 6nemli nokta ise veri iletimidir. PLC’ye iletilen veriler ne kadar dogru ve hassas ise yapilan otomasyon o
kadar iyi olur. Sistemin verileri genellikle algilayicilar ile toplanarak PLC’ye iletilir. Daha sonra PLC’ye yiiklenen algoritma ile
sistemin otomasyonu yapilir. Veri iletimi iginse kablolu ve kablosuz sistemler kullanilmaktadir. Kablolu haberlesme i¢cin Modbus,
Profinet ve Profibus gibi sistemler kullanilirken, kablosuz sistemler i¢in wi-fi ve 3G gibi sistemler kullanilmaktadir.

Kablolu sistemler veri iletiminde giivenli sistemler olmasina karsin ¢ok uzak mesafelere veri iletiminde yetersiz kalmaktadir.
Dolayistyla bu durumda kablosuz haberlesme 6nem kazanmaktadir.

Bu calismada ise aralarinda belli bir mesafe bulunan su kuyular1 ve suyun biriktigi havuzdan gelen bilgiler wi-fi modiilleri ile
toplanmaktadir. Bu durum kisaca Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1: Baglant1 Semasi

Burada kullamlan modiiller arasi {letim uzunlugu segment basma 100 m ’dir.

Sekil 2: Wi-fi Modiiller

Kullanilan wi-fi modiiller veri aligverisi yapabilmesi i¢in dnce Client ve Access Point olarak ayarlanmig, PLC’lerde baglanti
kontrolil yapilmistir. Daha sonra veri akisi yazilan program ve SCADA iizerinden kontrol edilmistir.

e-ISSN: 2148-2683 258



European Journal of Science and Technology

Sekil 3: Scada Ekrani

Caligmada su kuyularinin otomasyonu i¢in 2 adet PLC ve kablosuz haberlesme icin 2 adet wi-fi modiil kullanilmistir.

Yapilan prototip i¢in ise;

*S1v1 seviyesini 6lgmek amaciyla 2 adet analog mesafe sensorti,

*Analog giris alabilmek i¢in 2 adet Arduino,

*1 adet dijital s1v1 sensorti,

*Su aktarimi i¢in 3 adet pompa,

*2 kuyu,

*1 havuz kullanilmstir.

Su kuyulariin otomasyonunda kullanilan algoritma ise;

* Basla sinyali verildikten sonra kumanda sisteminden iki kuyunun su seviyeleri kargilagtirilacak ve sivi seviyesi fazla olan kuyu
kendi i¢cinde bulunan su motorunu ¢alistiracaktir.

* Motorlar su aktarimini havuza yapacaktir.

» Havuzdaki su istenen seviyeye gelene kadar bu aktarim, seviyesi fazla olan kuyudan devam edecektir.

* Havuzdaki su istenen seviyeye geldiginde sistem duracaktir. Eger havuzdaki su kullanilmaya baglarsa sistem otomatik olarak
devreye girecek havuza su aktarimi tekrar baglayacaktir.

Ayrica ¢aligmada kullanilan algoritmanin akis diyagrami da Sekil 4°te gosterilmektedir.

BASLA
1. kuyudaki su miktar 2. kuyudaki su miktan
2. kuyudaki su 1. kuyudaki su
miktarindan fazlaysa miktarindan fazlaysa
[ 1. Motoru Caligtir I I 2. Motoru Caligtir |

Sekil 4: Proje Algoritmasi

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

3.1. Literatiir Taramasi

Kablosuz haberlesme ve ag sistemleri, giinlimiizde sivil ve askeri pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Kullanim alanlarindan bazilari;
akilli ev otomasyonu, akilli sulama sistemleri, doga olaylarmin gézlemlenmesi, yangin ve sel gibi felaketlerin algilanmasi ve askeri
olarak korunan bdlgelere olast saldirilarin 6nceden fark edilmesi 6rnek olarak verilebilir. Gelisen radyo haberlesme sistemlerinin
sayisal sistemler ile entegre edilmesi, gelistirilen uygulamalarin kullanilabilirligini ve esnekligini arttirmis, dolayisiyla kullanim
alanlar1 daha da genislemistir. (Suyabatmaz, 2006:3)
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Gilinlimiizde, igme suyu sebekesine sahip belediyelerin biiyiik bir gogunlugunda insan kontrolii esasina dayanan kismen otomatik
sistemler kullanilmaktadir. Bu sistemde kuyu veya gol gibi su kaynagindan alinan su depolara ulastirilarak gerekli klorlama ve aritma
yapildiktan sonra kullanicilara génderilmektedir. (Ozkaya vd., 2016)

Sistemlerin otomasyonu eksikliginden dolay1 depolara fazla su gondermekte ve tagmalara sebep olmaktadir. Bu durum depolarin
catlamasina ve zarar gormesine sebebiyet verdigi gibi su israfina da yol agmaktadir. Depolara fazla suyun gonderilmesi pompalarin
harcadi@ elektrik sarfiyatini arttirdigi gibi mekanik dmiirleri de azalmaktadir. Pompalar ¢aligtigi durumda sisteme miidahale eden
durumu goézlemleyen insan giiciine de ihtiya¢ artmaktadir. Bazi durumlarda ise pompa depoyu az doldurmakta, depo su seviyesi
yeterli olmadig1 i¢in su kesilmelerine yol agmaktadir. Biitiin bu olumsuz durumlar igme suyu sebekelerinin tam otomasyonlu sisteme
gecmesini zorunlu kilmaktadir. Ozellikle biiyiik belediyelerde depo ve pompa istasyonu sayisi fazla oldugu i¢in karmasik bir ag
yonetimli otomasyon sisteminin kurulmasi zorunlu hale gelmistir. (inan ve Koyun, 2015; Daldal 2018)

Ozer’e gore (2009) kablosuz haberlesme kullanarak enerji otomasyonun saglanmasi i¢in yapilan projede otomasyonun
zorunlulugu su sekilde agiklamistir:

Uygun olmayan malzemelerin kullanilmasindan veya teknolojiden yeterince faydalanilmamasindan dogan kayiplarin bedeli,
tiiketici tarafindan 6dendigi gibi can ve mal giivenligi agisindan da biiyiik tehlikeler dogurmaktadir. Bu riskleri ve kayiplari asgariye
indirmek ve enerji sarfiyatini en optimum seviyede tutmak vazgecilmez hedef olmustur. Bu hedefi gergeklestirmenin en etkili yolu;
elektrik enerjisinin Gretildigi, iletildigi, dagitildig: ve tiiketildigi tiim elektrik tesislerinde, dagitim ve iletim sisteminin kontrol altinda
tutuldugu ve en uygun senaryoya gore kumanda edildigi, enerji parametrelerinin izlenip sistemin takip altina alindig1 otomasyon
sistemleri kurmaktir. Kapsamli ve entegre bir veri tabanli kontrol ve gdzetleme sistemi sayesinde, bir tesise ait tiim ekipmanlarin
kontroliinden, iiretim planlamasina, ¢evre kontrol iinitelerinden yardimeci isletmelere kadar tiim birimlerin otomatik kontrolii ve
gozetlenmesi saglanabilir.

Isletmesi yapilacak elektrik enerjisinin yeterli, kaliteli, siirekli, diisiik maliyetli, giivenli ve ¢evreyle uyumlu bir sekilde
tiiketicilerin kullanimina sunulmasi amaciyla kurulan koruma kontrol ve ger¢ek zamanli izleme sistemleri her gegen giin gegmisteki
konvansiyonel yapisindan uzaklasarak bilgisayar tabanli SCADA ve otomasyon sistemlerine gegis yapmaktadir. SCADA sisteminde
asil amag, alt istasyonlardaki sinyalleri ve 6l¢lim degerlerini bir kumanda ve kontrol merkezinde toplamak, istasyonlarin kumandasini
bu merkezden gergeklestirerek zamandan ve personelden tasarruf yapmaktir. SCADA sistemi tarafindan periyodik veri saklama ve
raporlama da saglanabilir.

3.2. Bulgular

Belirtilen algoritma PLC’lere merdiven diyagrami ve fonksiyon bloklari kullanilarak yiiklenmis ve gerekli veri akisinin saglanmast
ile su kuyularinin otomasyonu gergeklestirilmistir. Caligmada kablosuz haberlesme i¢in kullanilan wi-fi modiillerinin otomasyonda
kullanimi gergeklestirilmis ve 6nemi anlagilmigtir. Ayni sistem kablolu iletisim sistemleri ile gergeklesmis olsa idi, hem kablo
maliyeti artacak hem de uzun mesafe oldugu i¢in veri kayb1 yasanacakti.

4. Sonuc¢

Projede amaca uygun sonug elde edilmis ve yeralti sularinin verimli kullanilmasi i¢in gerekli otomasyon gergeklestirilmistir.

Sekil 5: Sistemin Son Hali

Temiz suyun devamliligini saglamak sebebi ile olusturulan projede kablosuz haberlesme yapilmig ve iki kuyudan diizenli olarak su
aktarimi saglanmigtir. Bu asamada PLC’ler arasi kablosuz haberlesme, wi-fi modiller kullanilarak yapilmis ve veri kontrolii
saglanmistir. Kuyulardaki sivi seviyelerini karsilasgtirmak i¢in de Arduino kartlar kullanilmistir. Biitiin bu diizeni takip edebilmek i¢in
SCADA ekran ara yiizii tasarlanmis ve bu sayede sensorlerin ¢aligmasi, suyun aktarimi, havuzun dolumu, veri akisinin devamliligi ve
ariza durumlarinin takibi saglanmustir.
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