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Ozet: Bu calismada Akdeniz Universitesi Tarm Makinalari ve Teknolojileri Mihendisligi Bolimii
biinyesinde kurulmus bir biyogaz tesisinin otomatik kontrol sistemi PLC tabanli bir otomasyon
programi ile tasarlanmis ve kullanici dostu bir dokunmatik ekran (izerinden sistemin kontroll
sadlanmistir. Kurulan otomasyon sisteminde Delta marka PLC'ler kullanilimistir. Kontrol sistemi,
biyogaz tesisinin 6n yilkleme tanki ve drete¢ kismindaki motor ve pompa grubuna ait agma,
kapama ve bekleme sirelerinin dokunmatik operatér paneli (izerinden kullanilacak hammadde
farkliligina goére kisa slrede degistirilebilir Ozellikte tasarlanmistir. Biyogaz tiretim sistemlerinde
Uretec icerisindeki materyal sicakliginin sabit tutulmasi ve sistemin diizenli karistirilmasi, olasi bir
deder degisikliginin es zamanl takip edilebilmesi, lretec kisminda olusabilecek dider sorunlara
zamaninda miidahale edilebilir olmasi, tesisin verimli calisabilmesi icin bliylik 6nem tasimaktadir. Bu
nedenle tasarlanan dijital ekranda ve kontrol sisteminde bu 6nemli noktalar dikkate alinmistir.
Boylelikle Ureteg icerisinde yer alan materyal sicakliginin siirekli dlglilerek hem ana operatér paneli
ekrani Uzerinde gorintileniyor olmasi hem de alarm/analiz sayfasinda grafiksel olarak geriye déniik
veri depolamasi, tesis isletmecisinin sistem performansi hakkinda diizenli bir veri tabanina sahip
olmasina ve ileriye yonelik gaz lretimi tahmininde bulunabilmesine olanak saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyogaz tesisi otomasyonu, PLC, yenilenebilir eneriji

Design of The PLC Automation System for The Biogas Plant

Abstract: In this study, a PLC based automation software was designed for a biogas plant which
was built at the application field of Dept. of Agricultural Machinery and Technologies Engineering,
Akdeniz University (Antalya/Turkey) and its operation was controlled through special digital screen.
Delta PLC products were used in the automation system. A user friendly interface was described for
the digital screen for easy personal operation to switch on/off and stand-by control of the
motor/pump groups of the generator and pre-loading tank considering different type of waste
materials. Some of the important issues for efficient operation at the biogas systems are providing
stable temperature in the generator, regular mixing of the materials in the tank, simultaneous
observation for any change of the other values and providing immediate maintenance support on
time against possible troubles at the generator section. It was considered all of these important
issues at the designed automation screen. Systematic measurement of the material temperature in
the generator, collecting systematic data base record, simultaneous information of the total system
performance and prediction of the gas production amount through main operator panel and chart
supported screen were provided through a user friendly, unique control of the biogas plant.
Keywords: Biogas plant automation, PLC, renewable energy

GiRiS

Biyogaz, organik materyalin bakteriler yardimi ile olarak su, protein, yag, karbonhidrat ve minerallerden
parcalanmasi sonucunda ortaya cikan bir gaz karigimi olusan organik materyalleri parcalayarak, onlari kendi
olarak tanimlanabilir. Cesitli bakteri gruplari agirlikl ana bilesenleri olan karbondioksit, mineraller ve suya
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aynistiniriar. Bunun  sonucu  olarak  bakteri
metabolizmalarinin Urettigi gaz karisimi olan biyogaz
olusur. Bu gaz karigimi igerisindeki metan miktar
(CH4) vyaklasik %50 ile %85 arasinda degiskenlik
gosterir (Eder ve Schulz, 2006). Biyogaz uretiminde
birbirine bagli cok sayida faktor etkilidir. Bu faktorler
dogru orantih olarak biyogaz (retim miktarini ve
biyogazin igerigini etkilemektedir ve {i¢ ana grup
altnda toplanabilir. Bunlar hammadde, (retec ve
proses parametrelerine bagh faktorlerdir.(Yaldiz,
2004);

Bdylesine hassas bir prosese sahip olan biyogaz
Uretiminde tamamen dis ortama kapali olarak kurulan
tesisin bir otomasyon sistemi ile kontrol edilmesi ve
gozlenmesi gerekmektedir. Bircok enerji tesisi gibi
biyogaz tesisleri de hem yerlesim merkezlerinden
uzakta hem de sirekli kontrol gerektiren tesislerdir.
Endistriyel Uretim sektériniin yanisira enerji lretim
tesislerinde de otomasyondan yararlanmak bir
ihtiyactan cok bir zorunluluk haline gelmigtir. Ozellikle
yuksek verim elde etmek ve kaliteli sonuglara ulasmak
icin otomasyon sistemlerinin kullanilmasi ve gdziimler
Uretilmesi gerekmektedir.

Bir biyogaz tesisi 6n ylkleme deposu, ureteg kismi,
gaz depolama ve enerji Uretim sistemi olmak (izere
dért ana kisimdan olusur. Atklarin  fermente
edilebilmesi icin belirli bir siire bekletildigi Ureteg

kismi, kurulum islemi bittikten sonra disaridan
muidahaleye kapaldir, ¢lnki biyogaz tesislerinde
metan Uretimi ancak oksijensiz ortamda
gerceklesebilmektedir.  Ancak  lrete¢  kisminda

olusabilecek sorunlara zamaninda miidahale, tesisin
verimli galisabilmesi igin bliylik 6nem tagimaktadir. Bir
biyogaz tesisinin verimliligi icin dikkat edilmesi
gereken faktorlerin baginda lreteg igerisindeki
materyal sicaklidinin sabit tutulmasi ve sistemin
diizenli kanstirimasi gelmektedir. Olasi bir deder
degisikliinde zaman kaybedilmeden midahale
edilmesi gok dnemlidir.

Yapllan calismada Akdeniz Universitesi Tarim
Makinalari ve Teknolojileri Mihendisligi Bélimiine ait
deneme amagl kurulan biyogaz tesisi galisma prensibi
baz alinarak otomasyon sistemi tasarlanmig ve
internet Uzerinden denetlenmesi amaclanmistir. Bu
kapsamda ilk olarak biyogaz tesisinin yapisi incelenmis
ve kullanilacak  otomasyon  sisteminin igerigi
belirlenmistir. Otomasyon sisteminin programlanmasi
amagh bir merkez istasyon bilgisayari ve bu bilgisayar
Uzerinde PLC otomasyon programi tasarlanmistir.
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Hazirlanan PLC otomasyon programi dogrultusunda
biyogaz tesisinin otomasyon kontroliiniin saglanacadi
ve ayni zamanda sistemin galismasinin
gorintiilenebilecedi operatér paneli ekran tasarim
programi hazirlanmistir.

Hazirlanan program ve kullanici ekran tasariminin
sistemin kontrolind kolaylastirmasi yoniinden nasil bir
avantaj sagladigi goriilmis, kullanilan PLC sisteminin
ozellikleri mevcut sistemler ile karsilastirilarak,
isletmeciler agisindan avantajlari ve dezavantajlari
¢alismada incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Bu galismada, toplam hacmi 1.2 m3 olan Akdeniz
Universitesi Tarm Makinalan ve  Teknolojileri
Mihendisligi Bolimiinde ait olan model biyogaz
tesisinin otomasyon sistemi baz alinarak, bu tesisin
otomasyon panosu ve operatdr paneli kurulmustur.
Sekil 1 ‘de Tarim Makinalari Atdlyesinde yer alan
biyogaz tesisi goriilmektedir.
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Sekil 1. Biyogaz tesisi

Deneme amagl kurulmugs olan Biyogaz tesisinde 3
fazh Gic adet asenkron motor, bir adet dalgic pompa
kullaniimaktadir. Bu motorlardan 1 tanesi 6n ylkleme
tankinda diger 2 tanesi Ureteg igerisinde karistirici
motoru olarak calistirimaktadir. Ureteg sicakligini
Olgmek amaciyla 2 adet sicaklik duyargasi Ureteg
icerisine yerlestirilmistir. Bu duyargalardan verilerin
alinmasi, sicaklik diismesi veya yiikselmesi aninda
isiticilarin - devreye sokulmasi ve belirli araliklarla
karstirilmasi amaciyla motorlarin  otomatik olarak
calistinlmasi hazirlanan PLC kontrollii otomasyon
sistemi  tarafindan  saglanmaktadir.  Kurulacak
otomasyon sistemine 6n hazirlik olarak dncelikle Sekil



3'de yer alan Akdeniz Universitesi Tarm Makinalari
Bolimiine ait olan biyogaz tesisinin elektrik ve

otomasyon panosu sematik olarak hazirlanmis,
otomasyon sisteminde yer alacak malzemeler
belirlenmistir.

Motor ve Pompa Grabu

Sekil 2. Biyogaz tesisi otomasyon semasi

Bu semada gorildigi gibi agma/kapama
butonlar, sensérler PLC sisteminin giris kismina
baglanmis durumdadir, cikis kisminda ise kontaktorler,
motor/pompa grubu ve isitici yer almaktadir. Biyogaz
tesisinde yer alan cihaz ve makinalar Delta marka bir
PLC ve operatdr paneli ile kontrol edilmektedir.

Calisma kapsaminda kontrol amaci ile kullanilan
PLC otomasyon sistemi ve kontrol paneli
programlanmasi yapilmasi igin tasarlanan sisteme ait
otomasyon panosu i¢ dizenedi ve operator paneli
Sekil 3 ve 4'de gorilmektedir. Sekilde goriilen pano
icerisinde bir adet agma ve kapama anahtari, giig
kaynadi, PLC giris moddilli, PLC ¢ikis moddilli, CPU,
PLC sicaklik PT100 giris modiiliinden olusan PLC
grubu  ve PLCye ait badlanti  elemanlar
bulunmaktadir.  Ayrica  otomasyon  sisteminin
yonetiminin yapildigi operator paneli pano dis kapadi
Uzerine monta edilmistir. Calisma kapsaminda kontrol
amaci ile kullanilan PLC otomasyon sistemi ve kontrol
paneli programlanmasinin yapilmasi igin tasarlanan
sisteme ait otomasyon panosu i¢ diizenegi ve operatdr
paneli de detaylandirilirmistir.

Calismada ilk olarak otomasyon sisteminin
uygulanacadi biyogaz tesisinin ihtiyaclari belirlenmistir.
Biyogaz tesisi igerisinde kullanilan motorlar, pompa ve
isiticilardan olusan sistemlerinin kontrol edilmesi igin
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gereksinimler tablo halinde hazirlanmistir. Bu tablo
biyogaz tesisi siire¢ (proses) plani olarak tablo 1'de
yer almaktadir. Bu cizelgede vyer alan bilgiler
dogrultusunda yapilacak otomasyon sistemi ana
hatlar ile sekillendirilmigtir. Tabloda ilk olarak ©n
ylikleme deposu, Ureteg kismi ve isiticilar olmak lizere
biyogaz tesisi lic asamada dederlendirilmistir.

Sekil 3. Biyogaz tesisi otomasyon panosu

r

Sekil 4. Biyogaz tesisi operator paneli
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Ilk kisim olan &n yiikleme deposu karistirici motor
ve yiikleme pompasindan olusmaktadir. On yiikleme
deposundaki karistirici motor programda ‘Karistirici 1/,
pompa ise programda ‘Pompa’ olarak belirtilmistir.
Karistirici 1 ve pompanin galisma siiresi sabit bir deger
ile kisitlanmamis, dedisen atik kosullarina ve miktarina
bagli olarak operatér tarafindan kolayca dedistirilebilir
olacak sekilde hazirlanmigtir. Sistemin isleyisi baslat
tusuna basiimasi ile aktif hale gelmektedir. Ilk olarak
on ylkleme deposunda yer alan karistirici motor
istenilen sure boyunca aktif olarak calismakta ve
belirlenen karnstirma siiresi biter bitmez zaman
kaybetmeden yiikleme pompasi devreye girmektedir.

Uretec kismindaki (st karigtirici motor ‘Karigtirici2’,
alt kanistinci motor ise ‘Kanstirici3’olarak belirlenmistir.
Karistiricillar  6n  yiikleme deposundaki islem biter
bitmez yani pompa atigin tamamini (retece
yiikledikten hemen sonra aninda devreye girecek
sekilde hazirlanmigtir. ‘Karnistinci2” 5 dakika aktif
durumda calisacak ve 15 dakika bekletilecek sekilde,
‘Kanistinci3'ise 10 dakika aktif durumda olacak 20
dakika bekletilecek sekilde ayarlanmistir. Motorlarin
gaisma ve bekleme siireleri operator tarafindan
programda degistirilebilir 6zellikte hazirlanmistir.

Isiticilarin  galismasi 1sitici  béliminde yer alan
baslat tusuna basilmasi ile aktif konuma gegecektir.
Program ilk etapta 38 °C sabit sicaklikta calisacak
sekilde ayarlanmistir. Ancak bu dederde operator
tarafindan dedistirilebilir 6zelliktedir. Isitici degerleri
35 °C altina distiigi zaman alarm verecek sekilde
program diizenlenmistir.

Sekil 5'de PLC otomasyonuna ait isleyis
déngisiinde gorildigl gibi PLC sistemlerin isleyisi
adim adim gerceklesmektedir. Programda baslat
tusuna basiimasi ile islemci hafizasi programi okur ve
programin igerigini kontrol eder. Programda herhangi
bir hata yoksa program calistiriir ve bir sonraki

program okunur. Bu doéngli programda bitir veya
kapat butonuna basilana kadar siirekli devam eder.

Hazirlanan proses plani ve otomasyon akis
semalar dodgrultusunda programlama kisminin on
galismasi tamamlanmistir. Bu asamadan sonra Delta
marka PLC'lerin programlanmasi icin WPL SOFT
yazilm programi ve operatdér panel tasarimi ve
programi  icin de SCREEN EDITOR yaziim
programindan yararlanilmistir. Bu programlar Delta
marka PLC ve operator panelleri igin ©6zel olarak
kullanilan programlardir. Hazirlanan proses plani ve
otomasyon akis semalari dogrultusunda programlama
kisminin 6n galigmasi tamamlanmistir.

PLC programlamasinda ilk olarak PLC elemanlari
panoya montaj edilmis, enerji verilerek denemeleri
yapilmistir. Daha sonra ise PLC ile ekran arasindaki
haberlesme  saglanmistir. Kullanilan merkezi
bilgisayarda uygun ayarlamalar yapildiktan sonra PLC
CPU birimi ve operator panelinin merkezi bilgisayar ile
iletisimi kurulmustur. Programin hem maniiel hem de
bilgisayar Uzerinden yonetilebilecek sekilde gevrimdisi
ve gevrimigi olarak calistirimasi saglanmistir.

Hazirlanan WPLSoft ve Delta HMI SCREEN
EDITOR programlari PLC kontrol sistemine ve DOP
dokunmatik operatdér paneline yiklendikten sonra
tesis otomasyonu PLC ve DOP operatér panel
lzerinden tercihe gére maniel galistirilabilecegi gibi
bilgisayar baglantisi yapilarak merkezi bilgisayar
Uzerinden de kontrol edilebilmektedir. Uzaktan
kullanicilarin otomasyon sistemini yonetmeleri kendi
bilgisayarlan (zerinden merkezi bilgisayar ile baglant
kurmalar seklinde gergeklesmektedir.

Tablo 1. Biyogaz tesisi siireg (proses) plani

On yiikleme - . Calisma
alisma sekli  Urete alisma sekli Isiticilar
Deposu Cahsma s s Calsma s sekli
Galigma sturesi 5dk. Aktif, . .
Karigtiricr 1 ayarlanabilir Kangtirici 2 15 dk. Beklemede 38 C de sabit Otomatik
Calisma siiresi 10 dk. Aktif, 35 C altina diistiiginde alarm .
P K k
ompa ayarlanabilir anistinict 3 20dk. Beklemede verme Otomati
tomatik Degerler ekran lizeri
Otomatik ve Otomatik egerler e“ran Uzerinden Manuel
manuel ayarlanabilir

92



Programi oku

A

\4

Kontrol et

Cigdem ISIKYUREK, Osman YALDIZ

A

y

Programi calistir

A

Sonraki programa
git

Sekil 5. PLC otomasyonuna ait isleyis dongiisii

Tablo 2. 29-30.09.2009 tarihindeki PLC ilizerine kaydedilen sicaklik verileri

Saat Tarih °C Saat Tarih °C
13:21:12 9/29/2009 30 16:45:42 9/30/2009 30
13:22:13 9/29/2009 30 16:46:43 9/30/2009 30
13:23:13 9/29/2009 30 16:47:41 9/30/2009 30
13:24:14 9/29/2009 30 16:48:43 9/30/2009 30
13:25:14 9/29/2009 30 16:49:46 9/30/2009 30
13:26:15 9/29/2009 30 16:50:46 9/30/2009 30
13:27:15 9/29/2009 30 17:01:50 9/30/2009 47
13:28:16 9/29/2009 30 17:02:49 9/30/2009 47
13:29:16 9/29/2009 31 17:03:48 9/30/2009 47
13:30:17 9/29/2009 31 17:04:50 9/30/2009 47

END OF FILE.................. END OF FILE..................

ARASTIRMA BULGULARI

Biyogaz tesisi otomasyon sisteminin yetkili tesis
operatorii tarafindan kullanimi asadida belirtildigi
sekilde olacagi 6ngoriilmis ve gorintilenmistir.

Sekil 6'da gorildigi gibi sistem heniiz
baslatimamis oldugundan operatér paneli ekran
kisminda tim gostergeler kirmizi renkte

bulunmaktadir. Ureteg icerisindeki sensorlerin sicaklik
ortalamasi biyogaz tesisi operatér paneli ana meni
Uzerinde anlk olarak ekranin sag alt kd&sesinde
gorintiilenmektedir. Bu deder sensériin bulundugu
ortamin  sicakhdini  gostermektedir.  Denemeler
baslatimadan &nce PT100 sicaklik sensori dis ortam

sicakigini Olcmektedir. Bu sicaklik 30 °C dereceyi
gostermektedir ve ekran lizerinde gosterilmektedir.

Ekranin sag Ust kisminda anlik saat ve tarih verileri
gorintilenmektedir. Ekranin sol {ist kdsesinde gegmis
alarm verileri goruntilenmektedir.

Ayni sekilde Sekil 6'de gorlldugu gibi PLC grubu
kisminda higbir gikis sinyali yanmamaktadir.

Programin calistirilmasiyla birlikte ilk olarak Sekil
7'deki gibi sistem baglat butonu ‘Motor calisiyor’
konumuna geger ve 6n yikleme deposu karistirici
motor sinyal lambasi ekran (izerinde ‘yesil’ renkte
yanmaya baslar. Ayni zamanda PLC grubu Uzerinde de
on yikleme deposu karistiricit motor gikisina ait olan
'YO'cikigl aktif hale gelir.
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On vyiikleme deposu Kkaristirici motor gorevini
tamamladiktan sonra PLC kontrol grubunda Y3
cikisinin - bagh  bulundugu  onyiikleme pompasi
calismaya baslatmistir. Boylece Sekil 8'de gorildigu
Uzere Y3 gikisi (6n yiikleme deposu pompasi) aktif
hale gegmis durumdadir.

On vyilkleme deposu kismina ait islemler
tamamlandiktan sonra program hic beklemeden
Ureteg igerisindeki karistirici motorlari devreye alir ve
ilk baslangig agsamasinda iki motorda ayni anda isleme
baslarlar ve kendilerine verilen siireler dogrultusunda
ayrn ayrn calismalarina devam ederler. Ureteg
icerisindeki karistinci motorlar Y1 ve Y2 cikiglari ile
yonlendirilmistir. Operat6r paneli Uzerinde Ulreteg Ust
ve alt karistinci motorlara ait lambalar “Yesil” renkte
yanmaktadir ve ayni anda PLC grubu {zerindeki Y1 ve
Y2 gikiglari da aktif hale gelmektedir. Sekil 9'da Ureteg
karistirict  motorlarinin - galismasi  goriilmektedir.
Biyogaz tesisi siireg plani dogrultusunda belirlenmis
sureler igerisinde ve PLC otomasyon sistemi isleyis
donglisii  dodrultusunda sistem durdur butonuna

basilana kadar sureci
hazirlanmigtir.

Ayrica biyogaz tesisi otomasyonunda alarm verileri ve
operatdr panel ekrani Uzerinde yer alan veriler bir
dakikalik periyotlar halinde harici bellek tarafindan
kaydedilmektedir. Bu kisimda yer alan ve depolanan
veriler programda tasarlandigi gibi anlk sicaklik
verileridir. Sicaklik dedisimlerinin takibi bir biyogaz
tesisi otomasyonunda gozlemlenmesi ve kayit altina
alinmasi gerekli olan en ©6nemli parametrelerden
birisidir. Programin durdurulmasi ile kayit islemi de
durmaktadir. Tablo 2'de gorildigu gibi program 29-30
Temmuz 2009 tarihleri arasinda gesitli zaman
araliklarinda  calistinimis  ve  sicaklik  verileri
kaydedilmistir. Bu cizelge Uzerindeki "END OF FILE”
kismi  programin  durduruldugunu ve kayita ara
verildigini gostermektedir. Programin baglatiimasi ile
kayit islemi tekrar baslatiimis olur ve yeniden kayit
altina alma islemi devam eder. Veri kayit sistemine ara
verilmesi programin hangi zaman araliklan ile
durduruldugunun

devam ettirecek sekilde

baslatildiginin veya
gobzlemlenebilmesini saglamaktadir.

m - g
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Sekil 7. YO cikisi (6nyiikleme karistirici motor) aktif hale gelmistir
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Sekil 9. Ureteg karistirici motorlarin galismasi

TARTISMA ve SONUC

Glnlmuzde PLC sistemler kullanilarak géziimlenen
otomatik kontrol problemleri 6nceden réleli sistemlerle
yapilmaya calisiimaktaydi. PLC'li sistemler
elektromekanik kontrolorlere (EMK) nazaran daha
uzun O6mirli ve daha givenlidirler. Arizalanma siiresi
bir PLC icin 8000 saatin (izerindedir. Bu slre roleli
sistemlerde  daha azdir. Ekonomik  olarak
fabrikasyonda 10 ve lzeri elektromanyetik kontaktor
veya anahtar kullanimi PLC kullanimina gére daha
pahalidir.

Hazirlanan ¢alismada segilen PLC grubu Delta
marka PLC'lerden olusmaktadir. Kullanilan Delta
PLC'de hazir program bloklari bulunmadidi igin
hazirlanmak istenilen otomasyon programinin tamami
tarafimizdan tasarlanarak yazilmistir.

Biyogaz tesisinin 6n ylikleme tanki ve (reteg
kismindaki motor ve pompa grubuna ait agma,
kapama ve bekleme siirelerinin dokunmatik operator

paneli {zerinden ayarlarinin  kullanilacak Griindn
farkliligina gore kisa siirede dedistirilebilir olmasi,
sistemin hizli ve cok yonli galisabilmesini sagladigi
gorilmistir. Ayrica sistemin ihtiyaca gore manuel ve
otomatik olarak kullanilabilir olmasinin biyogaz tesisi
isletmecileri acisindan biylik kolayllk saglayacad
distindlmektedir.

Gelitirilen biyogaz tesisi otomasyon sistemi bliyiik
kapasiteli tesislerde kullanilabilecegi gibi ciftlik bazinda
kurulabilecek biyogaz tesislerinde de kullanilabilir
ozelliktedir. Farkli tesis kosullarinda kolay degisiklik
yaplilabilecek ve ihtiyaca gore genisletilebilir 6zellige
sahiptir.

Bu tiir calismalar tesis yoOnetimi gibi kapsamli
sistemlerin igletiimesi konusunda Ulkemizin disa
bagimihdinin  ortadan kalkmasi acisindan 6nem
tasimakla birlikte atik dederlendirme ve yenilebilir
enerji kaynaklarindan vyararlaniimasi  konusundaki
calismalara katki saglayacadi distintimektedir.
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