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Ozet — Son yillarda, endiistriyel iiretim tesislerinin
kontro: devrelerinde, programlanabilir mikroislemci
tabanh cihazlarin yogun olarak kullanilmakta oldugu
ve yurdumuzda da bu egilimin hizla arttig;
z0zlenmektedir. Bu cihazlar Programlanabilir Lojik
Kontrolorler yani PLC’lerdir. PLC’nin gelisimi ile
birtikte ¢ok fonksivonlu yeni nesil PLC'ler
iiretilio’ - ¢ir. Bunlardan birtanesi de PLC ile Operator
Panel’lerini birlestiren OPLC’lerdir. OPLC’ler pek
¢ok endiistriyel uygulamada kullamlabilir.

Bu cahhymada da Elektrokoagiilasyon ile atik su
aritmi = ve bu sistemin Operator Panel &
Programmable Logic Controller yani OPLC ile
otomatik hale getirilinesi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler : PLC, Elektrokoagiilasyon, OPLC

Abstract - In recent vears, it is observed that
programmable microprocessor based devices are
frequently used at control devices of industrial
manufacturing plant. This tendency is also getting
Increase in our country. These devices are
Programmable Logic Controllers, PLC’s. Together
with developing PLC’s, multi function new generation
Programmable Logic Controllers had been
manufactured. One of them is OPLC, which
integrates Operator Panel and PLC. OPLC can be
used in many industrial applications.

In this study, a waste water treatment system with
electrocoagulation is examined. Also this system has
been automatized with the use of an OPLC.
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I. GIRIS
Endiistryel tretim stire¢ lerinde otomasyon
uygulamalarina ihtiya¢ arttikca, ar-ge calismalan bu
ihtiyaclara cevap  vercecek  lirtinleri  gelistirmeye
yonelmistir.  Yann  iletken  devre  elemanlarmin
gelistirilmesi ile yan 1lctken devre elemanlarindan

meydana gelen réleler kullanilmaya baslandi. Bu rélelerin
hareketli par¢alarmin olmamasi nedemi ile asinma ve ark
gibi sorunlardan da kurtulunmus olundu. Yan iletken
devre elemanlart teknolojisindek: gelismelere paralel
olarak meydana gelen bilgisayar konusundaki gelismeler.
endiistriyel otomasyon uygulamalarina biiytik yenilikler
getirmistir,

Bilgisayar teknolojisindeki yeniliklere, endiistriyel liretim
sitre¢lerinde kullanilmasi1 i¢in  geligtirilen PLC’ler
ekleninceye kadar elektriki kontrol devrelert roleli lojik
baglantilar yardinm ile gerceklestirilmistir. Ozellikle
biiytik sistemlerde réle sayisimin ¢ok olmasi nedeni ile
biiyiik kontro! panolarina ihtiya¢ duyulmakta, montaj ve
bakim ¢alismalarina daha fazla zaman ayrilmakta id:.

Endiistriyel tliretim siireglerinde bilgisayarlarin  etkin
olarak kullaniimn  PLC’lerle baslamustir. PLC’lerin
kullanilmaya baslamasindan sonra cok karmasik kontrol
siiregleri dahi endiistriyel bilgisayar da denebilecek bu
cthazlarla gelistirilmeye baslamustir. Klasik kontrol
panosu i¢inde bulunan elektromekanik elemanlarin
(roleler, zaman rodleler, sayicilar) hemen hepsi PLC
yapisinda bulunmaktadir.

Bir kontrel siirecinde makinenin i¢cinde bulundugu durum
algilayicilar tarafindan algilamimakta ve bu bilgiler PLC
oirig birimi ile alinmaktadir. PLC’de islenen bilgiler ¢ikis
modiillii yardim ile is elemanlarini veya onlan tetikleyen
kumanda elemanlarini enerjilemektedir. Guniimiizde
PLC’ler endistriyel uygulamalarin pekcok alaninda
kullanim yer1 bulmustur. Ancak otomasyon sireglerinde
genellikle pnoématik kontroliin  islemci gurubu olarak
kullanilmaktadir. PLC kontrol sistemlerinde, kullanim,
sistem tasarimi, 1gletime alma ve bakim c¢ahsmalarinda
buiyiik kolaylik getirmistir. [1]
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II. PROGRAMLANABILIR LOJIK
KONTROLORLER

PLC dencbilecek itlk 6rnekler,1968 yilinda, daha sonra
ism Modicon olarak degisecek olan Bedford firmasimn
damsman miihendisleri tarafindan gelistirildi. Ik PLC
General Motors Hydromatic Bivision i¢in bilgisayar
kontrol sistemi olarak dizayn edildi.

Ik model olan 084 bir seri halinde 1970°li yillarin
baslarina kadar devam etti ve 184, 384 modiillen ile
tamamlandi. Bu period boyunca Modicon 284, 1084 ve
onian1 takip eden 484 olmak ilizere birkac model daha
iretti. 484 modeli bir islemci ile 256 giris ve 256 cikist
Lontrol edebiliyordu.

Modicon 1977 yilinda Gould sirketi tarfindan satin alindu.
1978°de diger Modicon PLCs’ler1 ile wveri transferi
yapabilcit Modbus data network dizayn edildi. 1980°de
Modicon kiiclik, ke mpak, diisiik fiyatli PLC sistemi olan
84 Micro’yu piyasaya siirdii. Bu sistem 64 1\O, sayicilar,
zamanlayicilar ve matematiksel fonksiyonlar: kapsiyordu.

Daha sonraki gelismeler 584M (orta boyut), S84L (biiyiik
boyut), 884 ve 984 sistemleri ile sonuclandi. Bu modiiller
analog giris, analog cikis, analog multiplex, solid state
role, Proportional Integral Differantial (PID) kontrol
iceriyordu.

[1.1. Islemci

PI.C’nin cekirdegil mikroislemcidir. 1970°te 1lk olarak
gelistirilen ¢ip, entegre devre (IC) ilizerinde bulunan
birka¢c diyot, direng, kapasitor ve transistérden olugan 4
bitlik bir iiniteydi. Birka¢ y1l sonra, [C’leri Orta Olgekli
Entegrasyon’lar (Medium Scale Integration, MSI) izled:.
Bu, her ¢ip tizerindeki komponent sayisimin 100 civarinda
olmasina izin verdi. MSI, Genis Olcekli Entegrasyon
(Large Scale Integration, L.SI) tarafindan izlendi. LSI
herbir ¢ip tlizerinde 5.000 ile 10.000 transistore sahipti.
LSI’dan sonra herbir ¢ip iizerinde 600.000 civarinda
devre iceren Cok Genis Olgekli Entegrasyon’lar (Very
Large Scale Integration, VLSI) geldi.

Mikroislemci saat-siirtimlii zaman-ardisil bir devredir ve
sayisal bir bilgisayarin Merkezi Islem Birimi (CPU)’su
ile uyumludur. Bir mikroislemci, veri depolamak icin
kullanmilan Rastgele Erisimli Bellek (RAM), program
komutlarinin depolanmas: i¢in kullantlan Salt Okunur
Bellek (PROM), dis diinya ile haberlesmeyi saglayan
arayliz devreleri ve gli¢c kaynaginin bir kombinasyonudaur.

PICs ‘ler
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o Merkezi Islern Birimi (CPU) ya da
Mikroislem Unitesi (MPU)

© Hafiza : PROM, ROM, RAM vb.

o Cevre 1le haberlesmeyr saglayan

Giris\Cikis (INO) bélimlerinden olusur. [2]
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Sekil 1. Islemci Sistemi Blok Diyagrami |3}

L. ELEKTROKOAGULASYON

Diinya niifusunun biylik bir kismina temiz su temini
bugin msanhigin karsilastifz  en Oneml: konulardan
biridir. Uglincii diinya iilkelerinde temiz su ihtiyaci
krittk konuimdadir. Nehirler, kanallar ve diger su
hazneleri, endiistriyel atiksularin gelisiglizel desarjt ve
antropolojik aktiviteler ve dogal olaylar nedeniyle
kirlenimistir. Antropolojik aktiviteler ve dogal olaylar bir
¢ok tilkede yer altt sularinin arsenik ile kirlenmesine
neden olmustur. '

Atiksularin  tekrar kullanmmi  mutlak  gereklidir  ve
geligmis, cok etkili ve pahali olmayan atiksu antma
teknikleri gelistirilmesi gereklidir.

Atiksu aritma teknikleri nitrifikasyon igin biyolojik
1sleniler, denitrifikasyon ve fosfor giderme gibi biyolojik
islemler ve kimyasal ilavesi gerekli olan fiziko-kimyasal
islemlenn kapsar. Yaygin kullanilan fiziko-kimyasal
islemler filtreleme, iyon-degistirme, kamyasal ¢oktiirme,
kimyasal oksidasyon, karbon adsorbsiyonu,
ultraftltrasyon, ters osmoz, elektrodiyaliz, buharlastirma
ve gaz giderimudir.
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Elektrokimyasal teknoloji gelistirtlebilir olmast ve
kimyasal ilaves: gerektirmemesi dolayisiyla limit verici
bir teknolojidir. Bu teknoloji elektrokoagiilasyon,
elektroflotasyon, elektrodekantasyon ve

elektroflokiilasyonu kapsar.Her ne kadar bunlardan biri
ticar1 bakimdan uygun ise de, kiigiik bir bilimsel uyan
alnustir.  Bu  1slem, klastk aritrma  tekniklerinin
dezavantajlanint  azaltan bir uygulamadir.  Fakat
elektrokoagiilasyon = mekanizmasi heniiz  a¢ikga
anlasilamamistir  ve bu teknikle atiksudan metal

iyonlarimn uzaklastirma etkisine tesir edcn faktorler
vardir.

l11.1. Teknoloji

Elektrokoagiilasyonla atiksu aritimi, siurh basart ve
ooplilarite 1le 20. yiizyilda uygulandi. Son on wilda, bu
teknoloji giiney Amerika ve Avrupa’da metaller: iceren
endiistriyel atiksularin antilmasinda kullanilmaktadsr.
Kuzey A.-1erika’da elektrokoagiilasyon kagit endistrisi,
maden ve metal isleme endiistrilerinde birincil atiksu
aritmak 1cin kullaninnaktadir.

[I1.2. Koagiilasyon ve Elektrokoagiilasyon

Koagiilasyon, kolloidal  siispansiyondak:  yukli
partikiilleri benzer iyonlar ile karsihikli ¢arpisma ile
notralize etmek ve bir araya toplanma (aglomere) sonrada
cOkelme 1le sonuclanan bir fenomendir. Koagiilant uygun
kimyasal maddc formunda eklenmistir. Aliiminyum
[AL(SO,);18H,0]) atiksu antiminda yillardir cokca
kullanilan bir kimyasal maddedir. Koagilasyon
niekanizmasi daima tarisma konusu olmustur.
Koagiilasyon kolloidal partikiillerdeki bir noktadan net
yiizey yiikiiniin indirgenmes: ile sebep oldugu kabul
edilmistir. Elektrostatik itme ile stabilize edilir, van der
walls kuvvetleri ile birbirine yaklasarak bir arada tutulur
ve bir araya toplanmasina 1zin verilir. [4]

IV.OPLC

IV.1. OPLC nedir?

OPLC, Operator Paneli (OP) ile PLC’y1 entegre eden
yeni nesil bir iriindiir. OPLC’nin, 6n panelinde operator
araylizii bulunur fakat arka yiizinde PLC modiili tile
baglantisi mevcuttur.

OPLC yer ihtiyacini azaltir, programlamayi kolaylastiny
ve toplam sistem malivetini diisiirtir.

OPLC’nin en Onemli avantajlarindan biri  essiz
programlama 6zelligidir. OP ve PLC’nin tek bir modiilde
birlesmest  1ki farkli devrenin  programlanmas:

zorunlulugunu ortadan kaldinr. (5]
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IV.2. Unitronics M90 Mikro OPL.C

Elektrokoagiilasyon i1le su
otomasyonunda Unitronics M90 kullanilmustir.  M90
mikro bir OPLC’dir. Kompakt! bir kontrolérdiir ve
operatOr paneli 1le entegre edilmistir. Basit kontrol islevi
hem evsel hem de endiistriyel uygulamalar icin uygundur.
MO90 analog kontrol, CANbus ve genisleme portu gibi
cesitli yeteneklere sahip degisik modeller olarak piyasaya

anitimi  yapan sistemin

stiriilmiistiir. M90’1n bu 6zelliklert hem zaman hem de
cevre kosullari agisindan esneklik kazandnr.

Sekil 2. Unitronics M90 Micro OPLC

Sekil 2‘de gosterilen

paneli
arayiiziini saglar. M90 operasyon paneli, LCD yazi
clweam ve tus takimi igerir. LCD ekran, operasyon
komutlarinin gosterilmesinde kullamilabilir. Bu dzellik
M90’in ¢ok kolay kullamlmasini saglar. Operator tus

operasyon operator

takimi, M90 bilgilenn ile haberlesmek ya da varolan
verileri degistirmek i¢in kullanir. M90 ile operator
arasindaki bu haberlesme arayiizii, Insan Makine
Arabirimi (Human Machine Interface, HMI) olarak
tanimianir.

M90 operasyon panel: Bilgi Modu (Information Mode)
olarak adlandinilan ek bir 6zellik 1gerir. Bilgi modu,
operatore giris durumlart ve zamanlayici degerleri gibi
sistem veriler1 ile 1lgili bilgi verir.

1V.3. Teknik Ozellikler
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Sistemde  Unitronics OPLC’nin M90 T1 modeli
kullamlmistir. Bu modelin teknik Ozellikler1 asagida
gosterilmistir.

Gii¢ Kaynag 24 V DC

Sayisal Girisler
Sayisal Cikislar

12 pnp (source) input
12 pnp (source), 24 V DC

[/O Genisleme Portu Var
CANbus Yok
Amrhk 260 gr [6]

+v MIBicin 24V
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V.SONUC

Bu uygulamada elektrokoagiilasyon ile aritma yapan bir
sistem, Unitronics M90 OPLC ile otomatik hale
getirilmistir. Sekil 4’te blok diyagrami verilen sistemin
ovrogramlanma kademeleri asagida verilnustir.

1. Reaktdr tankindaki su list seviyeye gelene kadar
dalgic pompa calisir.

Reaktor tankindaki su iist seviyeye geldiginde,
tanktaki piakalara 24 V DC enerji istenilen siire
boyunca uygulanir.

Reaksiyon bittikten sonra tanktaki su alt
seviyeye gelene kadar (1. kademe) 1 nolu
selenoidd vana a¢tk olarak suyu filtrasyon
kademesinden gecirir.

2. kademe seviyeye gelindiginde 2 nolu selenoid
vana acilip (1 nolu vana kapali) olusan camur
desar) edilir.

Camur desarj edilirken dalgic pompa da tank
dolana kadar calisir.

Transfer pompasi camuru istenilen dakika
boyunca desarj edip durur ve 2 nolu vana
kapanuir. (1 nolu vana da kapali)

Dalgic pompa tanki doldurdugunda reaksiyon
tekrar baslar.

'J'
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Sekil 4. Sistem Blok Diyagrami

Unitronics OPLC’nin  programina ©6mek olmasi
amaciyla, sistemmin programindan ufak bir kesit asagida
veriimistir.
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