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ÖZET:

Bu çalışmada, su arıtma sisteminin zamanlanmış petri ağı ile modellemesi yapılmıştır. Su arıtma sitemleri mikrodenetleyiciler ile otomatik olarak kontrol edilebilmektedir. Gerçekleştirilen kontrol sistemlerinin uygun olup olmadığını belirlemek amacı ile benzetim yöntemleri kullanılır. Böylece gerçekleştirme aşamasına geçilmeden önce, sistemin hataları belirlenir ve çözüm üretilir. Petri ağı benzetim amacı ile kullanılan ve fazla matematiksel bilgi gerektirmeyen grafiksel bir yöntemdir.  Su arıtma sistemine ait özelikler zamana bağlı olarak belirlenip petri ağı ile modellenmiştir. Yapılan modellemenin sorunsuz bir şekilde çalıştığı görülmüştür.
Anahtar kelimeler: Sistem modelleme, Zamanlı petri ağları, Su arıtma sistemleri
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ABSTRACT

MODELLING THE PROCESS OF WATER REFINING SYSTEM USING PETRI NETS
In this study, the process of water refining system modeled by using timed Petri net. Process of water refining system is controlled by microcontroller. The convenience of designed control system is analyzed by simulation. Thus the possible problems can be determined and can be solved before implementation. Petri net is based on graphics and doesn’t need more mathematical process. Time features for the process of water refining system used for modeling. Timed Petri net model of system  employed successfully.  
Key words: System modeling, timed Petri net, water refining
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1. GİRİŞ
Tüm sularda en belirgin kirlenme parametresi olan bulanıklık; suda askıda katı madde, organik madde, silis, tortu vb olduğunu göstermektedir. Bu kirleticiler arasında belirgin bir çapa sahip olanlar fiziksel tortu filtrasyon üniteleri ile arıtılır. Sularda bulunan bir çok kirletici ise, doğrudan filtrasyon ile sudan uzaklaştırılamaz. Bu kirleticiler genellikle okside edilerek, yada bazı kimyasallarla yumaklaştırılarak filtrelere alınırlar. Danecik çapları büyüyen kirleticiler böylelikle daha kolay ve yüksek bir verimde arıtılmış olurlar.

Mikroişlemci kontrollü otomatik arıtma sistemleri tuz tankı, reçine tankı ve otomasyon valfından oluşmaktadır. Bu sisteme ait blok diyagram Şekil.1'de verilmiştir. Suda bulunan tüm iyonların iyon değiştirme yöntemi ile giderilmesi işlemine deiyonizasyon denir. Deiyonizasyon yönteminde kullanılan katyonik reçine HCl ile rejenere edilir ve sistemin katyonik reçine kolonundan çıkan su H+ iyonu ihtiva eder. Bu kolondan çıkan suyun pH’ı 2-3 arasında olur. İşlemde su, katyonik kolondan sonra anyonik reçine kolonuna geçer ve anyonik reçinenin rejenerasyonu NaOH ile yapılır ve işlemde katyonik kolondan çıkan sudaki  H+ iyonları ile anyonik kolondan çıkan sudaki OH- iyonları birleşerek suyu oluşturur.
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Şekil 1: Su arıtma sistemleri

Ayrık zamanlı dinamik sistemlerin modellenmesi ve analizinde kullanılan modellerin geçerliliği benzetimler ile doğrulanır. Bu sayede sistemin her iki geçici ve sürekli zaman analizi yapılır[1]. Kullanılan benzetim metotlarından bir tanesi de Petri ağlarıdır. 

a) PETRİ AĞLARI İLE MODELLEME
Petri ağı, bilgisayar programlarının akış şemalarına benzemektedir. Yapısal olarak Petri ağ grafiği dairelerle temsil edilen yerlerden ve dikdörtgenlerle temsil edilen geçişlerden oluşan bir ağdır. Yerler ve geçişler oklarla birbirine bağlanırlar. Bu bağlar, yerlerden geçişlere ve geçişlerden yerlere olmak üzere iki şekilde olur[2]. Şekil.2'de Petri ağının elemanları verilmiştir.


[image: image2.wmf]Yer

Jeton

Geçiş

Ok


Şekil 2. Petri ağının elemanları

Çizilen grafikle sistemin durağan bir hali ortaya konurken, modelleme ile Petri ağının çalışma şeklinden dolayı, sistemin daha dinamik bir yapısı ortaya çıkar. Birkaç faaliyetten oluşan bir sistem, faaliyetlerden önceki durumlar ve faaliyetlerden sonraki durumlar listelenerek modellenir [2]. Faaliyet sistemin etken halini, önceki ve sonraki durumlar ise sistemin edilgen halini gösterir. İlk olarak  bütün sistem elemanları etken ya da edilgen elemanlar olarak sınıflandırılır. Edilgen elemanlar, nesne ya da olguları depolayan veya onları ulaşılır kılan elemanlardır. Etken elemanlar ise nesne ve olguları üreten veya  değiştiren elemanlardır. Bu iki eleman belirlendikten sonra aralarındaki geçişler gösterilir [3].

Petri ağlarıyla modelleme bu iki temel bileşene dayanmaktadır. Bir sistemin Petri ağı modeli oluşturulurken etken ve edilgen elemanların Petri ağı elemanlarından hangisi ile temsil edileceğine karar verilmelidir. Bu yapı, özellikle geliştirilme aşamasındaki özellikli sistemlerin senkron ve asenkron olaylarında, sistemin kontrolü ve bilgi akışının analiz ve tanımlanması için basit ve etkili metotlar sağlar. 

İlk ortaya çıkmasından itibaren geliştirilmeye müsait yapısından dolayı, kendisine birçok uygulama alanı bulan Petri ağları hızla gelişmiş ve uygulama şekline göre Renkli Petri Ağları, Zamanlanabilir Petri Ağları gibi çeşitli modelleri ortaya çıkmıştır [2]. 

Bir Petri ağı; dairelerle gösterilen Yerlerden (P) ve dikdörtgenlerle gösterilen Geçişlerden (T) oluşmuş iki parçalı bir grafiktir. Yerler ve geçişler birbirlerine oklarla bağlanırlar (Şekil 3).
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Şekil 3.  Bir geçişin giriş ve çıkışı


Eğer bir ok i noktasından j noktasına doğru ise, i noktası j noktasının girişi ve j noktası da i noktasının çıkışı olmuş olur [4]. 

Yerler, sistemin durumlarını gösterir ve her bir yer ayrı bir durum değişkenine eşittir. Geçişler ise sistemin durumunu değiştiren olayları temsil eder. Bu nedenle iki eleman kümesi vardır:
P – Elemanları  (Durum elemanları, yerler) 


T – Elemanları  (Geçiş elemanları, geçişler)
Gerçek dünyada pasif (edilgen) olarak yorumlanan varlıklar P elemanlarıyla, aktif (etken) olarak yorumlananlar ise T elemanlarıyla temsil edilirler. Petri ağları dört terim ile tasvir edilen bir matematiksel modeldir. 
· P={p1,...,pn} bölge düğümlerinin sonlu bir kümesidir.

· T={t1,...,tm} geçiş düğümlerinin sonlu bir kümesidir.

· I, Yerlerden geçişlere giden okların kapasitesini belirtir. Bu oklara giriş okları denir.
·  O, Geçişlerden yerlere yönlendirilmiş okların kapasitesini belirtir. Bu oklara çıkış okları denir.
Petri Ağı modellerinde zaman; aralarında çeşitli etkileşimin olduğu ayrı aktivitelerin başlama ve bitiş zamanlarını belirtir. Dört ayrı eleman üzerinde zaman belirtilebilir.
· Ayarlanabilir yerler
· Ayarlanabilir Jetonlar

· Ayarlanabilir Geçişler

· Ayarlanabilir Oklar
Bu elemanlardan bir tanesi yada bir kaç tanesi ortak kullanılarak sistemin zamanlı petri ağı modeli elde edile bilinir. Bir jeton sadece belirli bir süre geçtik ten  sonra bir geçişi tetiklemek için müsait olur. 
Modelleme; çeşitli gereksinimleri karşılamak üzere geliştirilen bir mühendislik ürününün yapısal ve işlevsel durumlarını belirlemek amacıyla, geliştirme sürecinin çeşitli aşamalarında tekrar tekrar kullanılan önemli araçlardan biridir. Bu sayede çeşitli durum seçenekleri ve sistemin dinamik davranışı gözlenebilmektedir. Günümüzde çeşitli tasarımların geliştirilmesinde, bilgisayar otomasyonları mühendis ve tasarımcıların en büyük yardımcıları haline gelmiştir. Bu amaçla hemen hemen bütün alanlarda, tasarımın çeşitli kademelerinde kullanılmak üzere hazırlanmış değişik otomasyon programları bulunmaktadır. Ürün tasarım ve geliştirme süreci ana hatlarıyla aşağıdaki alt süreçlerden oluşmaktadır; 

1. Problemin tanımlanması

2. Geliştirilecek ürün için seçeneklerin oluşturulması

3. Seçeneklerin değerlendirilmesi ve geliştirilecek tasarıma karar verilmesi

4. Ön tasarım

5. Ayrıntılı tasarım ve dokümantasyon


Bu yapıda yer alan 2 ve 3 numaralı alt süreçler, kavramsal tasarım olarak adlandırılmaktadır [3]. Kavramsal tasarım, belirtilen problemi çözecek bir ürünün, ayrıntılı hesaplamalara girmeden, yapısal ve işlevsel olarak ortaya konmasıdır. Seçeneklerin belirlenmesi, mühendislik yeteneği ile insan zekasına muhtaç bir aşamadır. Bu sebepledir ki, tasarım sürecinin bu aşamasında fazlaca bir otomasyona rastlanmamaktadır. Kavramsal tasarım sürecinin diğer bir aşaması olan seçeneklerin çeşitli ölçütlere göre değerlendirilmesi ve bu değerlendirme sonuçlarına göre geliştirilecek tasarıma karar verilmesi aşamasıdır. Bu aşamayı hızlandıracak bir otomasyonun geliştirilmesi tasarım sürecindeki zaman kaybını azaltarak, insan zeka ve zamanının seçenek oluşturmaya daha çok yönelmesini sağlayacaktır. Değerlendirme ve karar verme aşamasında, ortaya konan seçeneğin dinamik ve yapısal özelliklerini ortaya koyabilecek, genel amaçlı güçlü bir yapıya ihtiyaç vardır. Böyle bir yapıyla ortaya konan seçenekleri modellemek amacıyla kullanılacak bir otomasyonun geliştirilmesi, kavramsal tasarım sürecinin hızlanmasını sağlayacağı gibi, zaman, enerji ve ekonomik açıdan kazanımlar sağlayacaktır. Böyle bir otomasyon için Petri ağı modeli iyi bir alt yapı sağlamaktadır [4,5].


Bu çalışmada kullanılan, Petri ağları ise sistemlerin davranışlarını modelleyerek bilgi akışını ve sistemin durumunu göstermek amacıyla ortaya konulmuş, yer ve geçiş olmak üzere iki çeşit düğümü olan, ağ yapısında grafiksel bir modelleme tekniğidir.

b) SU ARITMA SİSTEMİNİN MODELLENMESİ

Modellenecek olan su arıtma sisteminde üç durum söz konusudur:

1.durum: Normal çalışma aşaması olup, gelen su arıtılmaktadır.

2.durum: Filtrenin havalandırılarak temizlenme aşamasıdır.

3.durum: Filtrenin tuz ile temizlendiği aşamadır. 


Bu durumların işleyiş sırası Şekil 4’de  verilmiştir. Buna göre, durumların aktif olma sırası : 1(2(3(2(1 biçimindedir. Burada 3. durumdan tekrar 2.duruma dönme nedeni, filtrenin tuz ile temizlendikten sonra kalan tuz atıklarından arındırılması içindir.
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Şekil 4. Sistemin durum diyagramı.

Durum diyagramının iş akış diyagramına geçirilmesi  Şekil 5’de, Petri ağı ile modellenmesi ise Şekil.6 'da verilmiştir. 

Burada;
d: su debisini ölçen debimetre göstergesi

k: arıtma sisteminin rejenerasyona tabii tutulması için gerekli olan minimum debi.

t1: 1(2 geçişinde ikinci durumda kalması gereken süre.
t2: 2(3 geçişinde üçüncü durumda kalması gereken süre.

t3: 3(2 geçişinde ikinci durumda kalması gereken süre.

Sistemin kullanılacağı  suyun durumuna bağlı olarak t1, t2, t3 ve k değerlerinde, başlangıçta değişiklikler yaparak sistemi yeniden programlamak gerekmektedir. 
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Şekil 5. İş akış diyagramı
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Şekil 6. Petri ağı modeli
2. SONUÇ

Su arıtma sistemlerinin çeşitli uygulamalarda gün boyu çalışması istenir. Bu durumda sistemin  kontrol edilmesi, otomasyon kullanılmadığı durumlarda fazla iş güçü gerektirecektir. Ama mikro denetleyicili bir sistem ile kontrol edildiğinde gerekli olan iş güçü azaltılmış olacaktır. 
Zamanlanmış Petri ağları ile benzetim, sistemlerin  geçici ve sürekli zamanlı dinamik davranışlarının analizinde oldukça faydalıdır. Petri ağı ile gerçekleştirilen benzetimlerde fazla matematiksel bağıntı kullanmadan görsel olarak sistem modellenmekte ve çalışması analiz edilebilmektedir. 

Bu çalışmada  Petri ağı kullanarak sistemin görsel bir modeli elde edilmiştir Böylece su arıtma sistemi modellenerek, oluşabilecek hataların uygulamadan önce görülebilmesi ve giderilmesine imkan tanınmıştır.  Tasarım aşamasında Petri ağı kullanımı ise benzetimi daha dinamik, görsel ve aynı zamanda  daha da basitleştirecektir.
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