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ONSOZ

Hammaddesi yagam kadar degerli ormanlarimiz olan ve tarih boyunca dnemli iglevleri olan
kagidin giintimiizde ¢ok farkli kullanim alanlart bulunmaktadir. Ekonomi diinyas: iginde
ambalajdan basim-yayma, safliktan gidaya kadar g¢ok pek ¢ok sektdriin en Onemli maliyet
unsurlarindan birisini kagit ve kagit tiirevi triinler olugturmaktadir. Kagit gegmiste oldugu
gibi gelecekte de insan oglunun hayatindaki 8nem ve de@erini her zaman koruyacaktir.
Elbette, bu kadar degerli bir {riinlin {iretim agamalarindaki her bir prosesin nemi de
agikardir. Bu tezde, kafit {iretim agamalannin ilki ve en dnemlilerinden birisi olan Hamur
Hazirlama prosesinin  PLC-SCADA Otomasyon projesi ile daha etkili bir sekilde
izlenebilirliginin saglanmasi, kalitesinin arttirilmas1 ve lretim maliyetenin diisiirlilmesi
hedeflenmigtir. ‘

Bu tezin hazirlanmasinda bilyllk emegi gegen basta Prof.Dr. Galip Cansever’e, Fabrika
Midirtimliz Sn. M.Necati Akyildiz’a, aym imkan1 ve gonillden destegini esirgemeyen
kiymetli bilytgim, sefim Sn. Girkan Fayiz’e, Isletme Sefi Adnan Sen’e, Isletme Teknisyeni
Sn. Metin Orhan’a, arkadaggm Ytksek Makine Milhendisi Tuncay Ozdemir’e, yardimlarin
esirgemeyen enigtem Ufuk Sonmez ile tiim emegi gegen deperli ig arkadaglarima ve haftalar
boyu tezi bitirmemi bekleyen ve kendilerine zaman ayiramadifim aileme tegekkiirii bir borg
bilirim. '
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OZET

Kagit, temel olarak seliiloz, dolgu malzemeleri ve kimyasallardan olugur. Kagit makinesi
proses agisindan su uzaklagtirma makinesi olarak dustinilir. Hamur hazirlama prosesi kagit
hamuru sispansiyonunun hazirlandigi kissmdir. Bu proseste tretilen yart mamiil olarak
isimlendirilen kagit hamuru kesafet ve temizleme parametrelerine sahiptir. Buna bagl olarak
seviye, basing ve akig kontrollerinden sozedilebilir. Iyi temizlenen ve dgiitilen kagit hamuru,
standart ve kaliteli tirtiniin temel yapisidir.

Hamur hazirlama proses kontrol sistemi Otomasyon ve SCADA’dan olusur. Boylece bu
sistem kontrol edilebilir ve izlenebilir.

Anahtar Kelimeler : Hamur Hazirlama, Kontrol, SCADA, Otomasyon.
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ABSTRACT

Paper, basically is formed cellulose, filling and chemical materials. Paper machine is
considered as a dewatering machine. The Stock preparation process is part of preparing
suspension of paper pulp fibers. The paper pulp, is called that semi product and is producted
in this process, has a consistency and cleaning parameters.Also as it depends on, It can be
mentioned level, pressure and flow controls. The paper pulp that is good cleaned and refined,
is basic structure in a standard and quality production.

The Stock Preparation process control system is formed by Automation and SCADA. Thus
this system could be under control and watch.

Key Words : Stock Preparation, Control, SCADA, Automation.
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1. GIRIiS

1.1 Tezin Genel Tanim

Bu tez Kombassan AS. MURATLI Tesisinde iretilmekte olan Kuge kaplamali kartonun
temelini olusturan baz kartonun hammaddesi olan kagit hamurunun hazirlandify prosesi ihtiva
etmektedir. Burada mevcut proses fonksiyonu, alt prosesleri ve ekipmanlari bazinda ele

alinarak yapilacak olan Otomasyon ve SCADA projesi tiim hatlariyla ele alinacaktir.

1.2 Tezin Genel Amaci

Hamur Hazirlama prosesinin ayrik ve kullanict kontrollii ¢ahgmasini stirekli, izlenebilir ve
kontrol edilebilir hale getirilerek hamur kalitesinin arttinlmasi ve enerji tasarrufunu

saglanmasi hedeflenmektedir.

Hamur Hazirlama Otomasyon ve SCADA Projesi neticesinde alt, orta ve st kat hamur
ogiitiim, kesafet ve biite seviyeleri ile beslemeleri kontrol altina alinacaktir. Sistemden alinan
akig, basing, seviye bilgileri ile akig kontrol vanalarimin pozisyonlari, motor ve pompalarinin
durumlari izlenebilinecektir. Hamur Hazirlama prosesinde raporlanmasini istedigimiz kontrol
ve durum bilgileri veritabanina kaydedilecektir. Veritabanina kaydedilen bilgiler ile gegmise

yonelik grafiksel kontrol yapilabilinecektir.



2. HAMUR HAZIRLAMA PROSESININ TANITILMASI

2.1 Hamur Hazirlama Proses Tanim

Hamur Hazirlama Prosesinde amag kagit makinesine istenen 6zellik ve nitelikte kagit hamuru

stispansiyonu vermektir,

Hamur Hazirlama Prosesinin belli bagl agamalart sunlardir :

1. Liflerin Agilmasi

Safiha veya topaklar halinde bulunan kagit hamurunun daha sonraki iglemlere uygun hale
gelmesi icin su iginde dagtilarak bireysel lifler haline getirilmesidir.

2. Liflerin Doviilmesi ve Ogiitiilmesi

Liflere plastik 6zellik kazandirma, fibrillendirme, sagaklandirma, lif ylizey alanimi artirma,
liflerin birbirleriyle temas olasili§im1 dolayistyla hidrojen bagi olusturma sansini arttirma ve

muhtemelen lif boylarinin kisaltilmasi iglemidir.

3. Temizleme

Elekler ile ince ve koyu hamur temizleyiciler yardimiyla kagit olusumunu bozan sekilleri
yoniinden liflerden farkh gesitli yabanci ve kaba maddelerin uzaklagtiriimasidir.

4. Seyreltme (sulandirma)

Kagit iginde liflerin miimkiin oldugu kadar dizenli dagilimi ve liflere dagilim igin yeterli
Ozgurligu saglamak icin lif siispansiyonu olanak o6lgiisiinde sulandurtlir, Kagit makinesine
giriste konsantrasyon 2-14 g/l arasinda degisir. Yani iiretilecek bir ton kagt igin kullanilan su

muazzam olup 10-25 ton arasinda degisir. (Eroglu, 1985)

Yukaridaki iglemler birbirleriyle bagimli olarak g¢aligan ekipmanlarin  bir bitiinii

olusturduklarindan sistemin kararl galigmasi gerekmektedir.

2.2 Hamur Hazirlamada Kullamilan Ekipmanlarm Ozellikleri ve Gorevleri
Hamur Hazirlama Prosesi ii¢ iiniteden olugmaktadir :

1. Alt Kat Hamur Hazirlama Unitesi
2. Orta Kat Hamur Hazirlama ﬁnitesi
3. Ust Kat Hamur Hazirlama Unitesi



Bu ii¢ tinitede kullanilan ekipmanlar ayni1 olmakla beraber farkhiliklar mevcuttur. Asagida
Hamur Hazirlama Prosesinde kullamimakta olan ekipmanlarin ozellikleri ve gorevleri

anlatilmaktadir.

2.2.1 Konveyodr

Elyaf ve gazete vb. maddeleri pulpere tagiyan mekanizmadir. Bant sistemiyle dénerek 0,00
kodundan yiiklenen seliiloz, gazete, karton vb. maddeleri 5.00 koduna gikarir ve bunlari

pulper agzindan vermeye yarar.

Sekil 2.1 Konveyor

2.2.2 Pulper

Pulper kesik koni bigiminde krom sagtan yapilmis, alt kisminda 10 mm g¢apinda delikleri olan
ve bu deliklerin tizerine yerlestirilmig bir bigak yardimiyla igerisine dokiilen elyaf veya kuru
kagitlan suyla kanigtirarak % 4.5 - 5 kesafete kadar koyulasgtirarak hamur haline getiren
ekipmandir. Lif siispansiyonu rotor tarafindan giddetli bir karigtirmaya ugratilir. Liflendirme
etkisi siddetli tiirbulans liflerin mekanik siirtiinmesi ve rotor bigaklarina temas sonucu olusur.
Disey ve yatay akimlan yonlendirmek igin silindirik tankin i¢ yilizeylerine ‘deflektorler

yerlestirilmigtir. Rotorun altinda liflendirilmis siispansiyonu tahliye etmek igin bir desarj



odasi vardir. Hamurun bosaltiimasi rotorun altindaki delikli bir sa¢ tarafindan yapilir, bu

sekilde agilmayan hamurlar sac tarafindan tutulur.

Tank gévdesi dskme demir, yumusak ¢elik, paslanmaz gelik veya seramikten olabilir. Sarsinti

olmamast igin govde agir olmahdir.

Pulperler kuru kagit hamurunu sulu ortamda liflendirilmesi gorevini yaparlar. ’Béylece elde
edilen lif suspansiyonu kolayca pompalanabilir, 6gitiicilerde dévilebilir, eleklerde ve
siklonlarda temizlenebilir. Ogiitiiciiler hamuru ancak siispansiyon halinde kabul ederler, lifleri
acamazlar. Bu yiizden ve kafit makinesinin hizinin artmasindan dolayr siirekli ¢altgan

pulperler ve 6giitiiciiler standart lif hazirlama aleti haline gelmislerdir.

Pulperin taban kisminda veya yan duvarlarinda bulunan rotor iki gorev yerine getirir :

o Tank igindeki lifleri ve suyu etkili bir gekilde karigtirir.
o Lifleri didikleyip etkili bir gekilde birbirlerinden ayirir.

Eger rotor dipte ise liflendirme daha iyi ve istendigi kadar hamurla galigabilir. Buna kargilik
gg tilketimi oldukga fazladir. Rotor yanda ise daha yiiksek kesafetlerde galigilabilir. Buna
kargilik pulper daima dolu tutulmalidir. Rotor genellikle paslanmaz gelikten yapilir. Cevresel
hiz1 yaklagik 1000 m/d’dir. Son zamanlarda rotor lizerine hem donen hem de sabit bigaklar
konarak bir stirtiinme ve pargalanma zonu olusturulmusgtur. Rotorun gobegi konik yapida olup
siispansiyon bigaklara dogru yoneltir, boylece tank iginde siddetli kanigtirma ve sirkiilasyon
saglanir. Bazi pulperlerde rotor kanatlari uzun gubuklar seklindedir ve garpma etkisiyle agma

yaparlar.

Pulperler dolgu ve katki maddelerinin hamura katiimasinda, topak veya safiha halindeki
liflendirilmesinde, kagit makinesinin islak ve kuru kopma artiklarimn agilmasinda, eski
kagitlarin liflendirilmesinde kullanihrlar. Eski kagitlar genellikle % 1-3 gibi digik
konsantrasyonlarda agilirlar. Boylece yabanci maddelerin ayrilmasi kolaylagir, kaba yabanci

maddeleri ayirmak igin pulper igine ip sarkitilir, bu ip atiklar sararak hamurdan ayirr.

Kesintili liflendirme % 5-7 kesafette yapilmakta ve her iglem igin lifsel madde bant tizerinde
hazirlanir ve yeterli su ile birlikte verilerek belirli bir konsantrasyonda ¢aligma saglanir. Tam
bir liflendirme igin gerekli siire hamur tiiriine bagldir. Ornegin agartilmamig kraft igin 15-30
dakika olup, 1slak dayamkh kagitlar i¢in bu siire uzun ve sicak su kullanimi, kimyasal madde

katilmas1 (NaOH) gibi 6zel islemler siireyi kisaltmak agisindan gereklidir. (Eroglu, 1985)



Sekil 2.2 Pulper (Rotor dipte) (Eroglu, 1985)
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Sekil 2.3 Pulperlerin basitlestirilmig klasik montaj semalar1 (Smook, 1992)

2.2.3 Biite

Biite hamurun depolandig: yerdir. Biiteler betondan yapilip, siva ve beton pargalar koparak
hamura karismamas: igin tzerleri kaygan seramik tipi kaplama ile ortiili olabilecegi gibi,

genel olarak paslanmaz gelikten yaptlir. Yerlesmeleri diisey ve yatay olabilir ve her iki halde



de hamurun homojenligini saglamak ve dibe ¢okmesini engellemek igin % 4.5 - 5 kesafetteki

hamuru homojen karigtiracak giigte (i¢ kanath karigtirictya sahiptir.

Biiteler fonksiyonlarina gore bogaltma, stok, Makine-1 ve Makine-2 diye dort gruba ayrihr.
Bosaltma biiteleri her hatta birer adettir ve hacimleri 60 m’’diir. Bogaltma biitesinin amaci
pulperde lifleri agilan hamur hep ayn1 karakterde olmadig1 igin belli bir hacimde karigtiriimasi
gerekmektedir. Bu yiizden 26 m™lik bir pulper en az iki kat1 bir bosaltma biitesine ihtiyaci
vardir. Bosaltma biitesinde homojen olarak karigtirilan hamur stok biiteye alinir. Bu biite
adinda anlasildigt gibi biriktirme biitesidir. Stok biiteden hamur Makine-1 bitesine alinirken
kesafet kontrolii yapilarak % 3.5 kesafete ayarlanir. Makine-1 biitesinden hamur Makine-2
bitesine giderken kesafet kontrolii yaptlarak kullamima hazir hale getirilir. Makine-2

biitesinden seviye kasasina gonderilen hamurun kesafeti kontrol amaciyla o6lgulir ve gramaj

kontroliinde kullamlir.

(2) (b)

Sekil 2.4 Biiteler (a) Cift kanstiricihi yatay hamur biitesi (b) Diigey hamur biitesi (Erdglu,
1985)

2.24 Koyu Hamur Temizleyici

Hamurun igerisindeki tag, kum, cam, metal pargalarim vb. eleyen sistemdir ve basingli su ile
calisir. Yaklagik % 4.5 - 5 kesafet ile koyu hamur temizleyicisine gelen hamur cam hazne ve
geldigi hattin temizleyici giriginde aldigy kavis ile vida seklinde donerek asagiya inmek
egiliminde iken agagidan gelen suyun basinciyla kargilaginca aradaki kiigiik fark basingtan
etkilenen hamur kendi olugturdugu girdabin iginden yukariya dogru koyu hamur temizleyici
¢ikig hattina ilerlerken agir maddeler, tas, ¢akil, cam pargalari, metal pargalari, zimba teli,
raptiye vb. asagiya goker ve alt kistmda bulunan atik bolmesinde birikir. Daha sonra burada

toplanan atiklar bosaltilirak kanala atilir.
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Sekil 2.5 Koyu hamur temizleyici (a) Temel sekil (b) Caligma prensibi (Smook, 1992)

2.2.5 Koyu hamur basingh elek

Yaklagik % 4.5 - 5 kesafetle Koyu hamur basingli elege gelen hamurun igindeki kagit harici
agilmayan elyaf, naylon tahta pargasi cam pargast vb. temizlemeye yarayan sistemdir. Ince
hamur basingh elegin ¢aliyma prensibiyle aymdir ve ince hamur basingh elege gore daha kaba

temizleme iglemi yapar.
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Sekil 2.6 Koyu hamur basingli elek (a) Temel gekil (b) Caligma prensibi (Smook, 1992)

2.2.6 Sarsak Elek

Koyu hamur basingh elek veya dikey ince hamur basingh elekden gelen atigi temizler,
ayirdigs ince elyaflar bosaltma biitesine geri kazandiran sistemdir. Sarsak elekte bulunan
motorun ayaklarinin bagli oldugu yaylanma hareketini veren diizenek vasitastyla buraya gelen
hamurun igindeki son kat1 atiklart eleyerek atik ¢ikigindan kanala atilir. Hamurun ige yarayan
kismi ise ilgili hattin bogaltma biitesine geri kazandinlir, tekrar temizleme iglemine tutulmak

lizere sisteme karigtirthir,

Sekil 2.7 Sarsak elek



2.2.7 Parcalayici

Pulperlerde baslangigta liflerin agilmasi ¢ok hizli olup belirli bir liflendirmeden sonra etki
azalir. Pulperden bu noktadan sonra lifleri agmak igin ¢ok enerji harcadiklarindan iglem
durdurularak kalan lif demetleri ve dugiimler pargalayici tarafindan liflendirilir. Bundan
dolay1 pargalayicilar pulperlerin kapasitesini 6nemli 6lgiide arttinrlar. Islak dayanikls
~ kagitlarin agilmasinda eski kagitlarin agilmasi ve yabanct maddelerin ayriimasinda kullamlir.
Ancak genel kullanig amaci daha homojen ve bireysel liflere ayrilmig hamur elde etmektir.
Paralayicilar daha az enerji titkettiklerinden digim ve lif demetlerinin agilmasinda bu

agamada daha etkili olduklarindan tercih edilirler.

(a) (b)

Sekil 2.8 Pargalayici (a) Temel sekil (b) Caligma prensibi (Eroglu, 1985)

Pulperlerden ¢ikan lif siispansiyonu igindeki belirli miktardaki diugiimler, pastiller ve lif
demetlerinin dovmeden &nce agilmast iyi bir kagit yapimi igin gereklidir. Dugiim birbirleriyle
ic ice gecmig lif topaklaridir. Pastil genellikle agilmamig kigiik hamur veya kagit

pargaciklaridir. Lif demeti ise iki veya daha fazla lifin birbirine yapisik olmasidir.

Parcalayicilar kagit hamurunun bireysel lifler haline gelmesini saglarlar ve pulperlerle
ogutuciler arasinda yer alirlar, Pargalayicinin etkisi hidrolik ve mekaniktir. Goriiniigte
Ogitiiciiye benzeyen,nisbeten daha basit dizaynli, rotor ve stator agikligi belirli olan aletlerdir.
Rotor ve stator lizerinde bigaklar, ¢ubuklar veya delikler bulunur. Pargalayici digim ve
pastilleri agict frekansi 2500 Hz olan tiirbiilanslar olugturur. Hizli ¢aligtiklarindan herhangi bir
metalik yabanci cisim aginmaya veya zarara sebep olur. Hamur parcalayiciya girmeden once
koyu hamur temizleyiciden ve Koyu hamur basingli elekden gegirilmelidir. Rotor ve stator

birbirine degmez ve aradaki agiklik zamanla degistiginden yeniden ayarlanmahdir. (Eroglu,
1985)
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2.2.8 Ogiitiicii

Ogitiiciiler bir yiizey lizerine yerlestirilmig metal bigaklarin yine benzer bir yiizeye karst yer
degistirme ilkesine gore caligirlar. Hamur bu iki yilizey arasindan gegerken lifler sert
hareketlere, basing, ¢ekme ve siirtiinmeye ugrayarak yapilari gevser. Béylece hamur
ogiitilmiig olur. Bu etkiler sonucu suyun daha énce yeterince giremedigi lif igine niifuzu
saglanmig olmaktadir. Ogiitiiciilerde iki bigak arasinda tiirbiilansin gok siddetli oldugu,
bigaklann ozelliginin 6nemli oldugu, bigak seklinin etkisi oldugu bilinmektedir. Ogiiticiler
birgok doviiciiden farkli agagidaki dzelliklere sahiptir :

e Her carpmada etkilenen lif say1s1 ve oram,

e Birim zamandaki garpma sayist,

e Carpmanin siddeti.

Ogutuciler konik ve disk olmak tizere iki modeli bulunmaktadir. Ogiitiiciiniin konik ya da

disk olmas1 hamuru 6giten mekanizma gekli ile ilgilidir.

Konik ogiitiicii bigaklan i¢ ice gegmis konik bir rotor ve bir stator iizerine eksene paralel
olarak dizilmigtir. Konik ogutict simetrik kapali bir birim olugturur. Konik ag¢t 10°-20°
arasinda olup saft bir motora baglanmigtir. Hamur genelikle % 3 - 5 kesafette siirekli olarak
ince ugtan verilir. Rotor ve statorun bigaklari arasindan gegtikten sonra koninin genis
tarafindan ¢ikar. Caligmaya baglamadan 6énce uygun rotor ve stator agikligi ayarlanmalidir.
Durdurmadan 6nce de agiklik arttirllarak metal metal temasi sonucu dgiitiiciiniin kilitlenmesi |
6nlenmelidir. D6vme basincinin artmasiyla enerji titketimi ve sicaklik artar. Konik dgjitiiciiler
lif bagina ¢arpma sayis: az, fakat carpma siddeti yiltksek ve akim bigaklara paralel yonde

oldugu igin kesme etkisi fazladir ve enerji titketimi yiiksektir. Bosa harcanan gii¢ % 40’tir.

Pulperlerde baglanggta liflerin agilmast ¢ok hizli olup, belirli bir liflendirmeden sonra etki
azalir. Bundan dolay: konik ogutiiciilerin geniy agili tipleri uretilmistir. Bigaklara paralel
akisini azaltmak, kesmeyi azaltip liflendirme etkisini arttirmak igin yiiksek hizli, konik agisi
60° dolayinda, rotor ve statorun tamami degistirilebilir olmas: nedeniyle genis bir uygulama

alam bulmugtur.
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Sekil 2.10 Genig agtlt konik 6giitici (Eroglu, 1985)

Disk ogiitiici tizerinde egimli olarak dizilmis ve dizaynlan ¢ok degisik olan bigaklar bulunan,
stator denen bir sabit ve rotor denen bir doner diskten ibarettir. iki stator ve bir rotorlu iig
diskli ogitiici kagitgihkta ogitme amaciyla yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bu
ogutiiciler tek yonli ve ¢ift yonlii seklinde galisabilirler. Fazla dovme igin tek yonli, debi
degisimleri halinde kolay ayarlama igin ¢ift yonlii caliyma onerilir. Disk 6gutiiciilerde hamur
diskler arasindan gegerek digan ¢ikar. Lifleri dovme etkileri daha iyi, enerji kullamimi daha
etkili, birim déviilen lif miktan igin harcanan enerji daha az, sacaklandirma etkisi fazladir.
Bosa harcanan gii¢ % 20-25 olup, diger ogiitiiciilerden daha iyidir. Bigaklarin geometrik sekli
ve biyikligi kullanma amacina goére degisir. Genig bigaklar sisme ve fibrillendirmeyi

arttirir, ince bigaklar kesme etkisi yapar. Liflerin kesilmesi daha ¢ok enerji harcadigindan kisa
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lif kullanmak daha iyidir. Disk ogituciler basing altinda ve kapah bir sistem olarak
caligmaktadir. Diizenli ve uygun bir besleme igin uygun pompalarin kullaniimas: gereklidir.
Disk ogitiiciilere uygulanan basing minimum 2.1 bar, maksimum 4.5 bar olmalidir. Debi
ayari ¢ikigta bulunan vana ile yapilir. Béylece ¢ikis basinct girig basincindan diistik olup, 0.3-

1.0 bar bir basing fark: saglanir.
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Sekil 2.11 Disk 6gitiicii (Smook, 1992)

Sekil 2.12 Disk ogitiicii genel goriiniig (Eroglu, 1985)



13

Disk ogutiiciilerin konik ogiitiiciilere oranla agagidaki avantajlar1 sunlardir :

1. Dovme etkisi yiksektir. Bosa galiyma daha azdir. Dolayisiyla % 20-50 oraninda enerji
tasarrufu saglanir.

2. Lifler iizerinde etki diizenlidir. Déviilen hamur daha homojen, sigme etkisi daha iyi, lif
kesilmesi azdir, dolayisiyla yirtilma direnci yiiksektir.

3. Diisiik soper (SR°) derecelerinde aym fiziksel 6zellikler elde edilir. Dolaylslyla sonsuz
elek iizerinde siiziilme daha kolaydir. Ayn1 SR® igin kagidin yogunlugu daha yuksektir.

4. Malzemesi daha ucuz ve yerlestirilmesi ile ayar1 kolaydir, bakim masrafi azdir.

5. kW bagina yatirim daha digtiktir. (Eroglu, 1985)
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Sekil 2.13 Diskve konik 6giitiicti bigak ayarlari (Smook, 1992)
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Sekil 2.14 Disk ogutiicii caligma gekilleri (a) Tek yonli (b) Cift yonli (Smook, 1992)
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2.2.9 Cift Elekli Pres

‘Cift elekli presin girigine ortalama % 5 kesafet ile gelen hamur preslenerek ortalama %26 - 27
kesafete gtkartilarak dispergere kuru maddesi yiikseltilmis hamur gondermek igin kullanilan
bir sistemdir. Her kisimda alt ve st olmak izere iki elek vardir. Elekler gevirici motor ile
tahrik edilir ve devir ayarlan mekanik olarak yapilmaktadir. Alt ve {ist elegin kaymasini
Onlemek igin iki elekte de klapeler mevcuttur. Bu klapeler regiile valslerine kumanda ederek
elegin diizgiin gitmesini saglar. Sisteme hamur giriginde, seviye kasasinin altinda pnomatik
vana vardir. Pnomatik vana ¢ift elekli pres helezon motoru ile irtibath ¢aligir. Helezon motor
devreden gikinca pnomatik vana otomatik olarak kapanmir. Elek vasitasi ile valsler arasinda
dolastirilarak suyu siiziilen hamur helezona bosaltihr. Helezon ile dispergere gonderilir.
Sistem devreye alindiginda eleklerin iizerine ytkama amaci ile siirekli su verilmektedir. Cift

elekli presin galigabilmesi igin disperger girig helezon motorunun ¢ahigmas: gerekmektedir.

Sekil 2.15 Cift elekli pres

2.2.10 Disperger

Disperger ¢ift elekli presten gelen hamurun igerisindeki kagit cinsi hari¢ atik maddelerin
yiksek sicaklikla eritildigi mikropartikiiller haline getirildigi ve imalata temiz hamur
gondermek igin kullanilan bir sistemdir. Cift elekli presten gelen hamur giris helezonu
vasitasi ile ayiriciya gelir. Ayirtet hamuru 1siticiya iletmek kullanihir. Isitici gelen hamura
buhar uygulayarak hamur igerisindeki tutkalli maddelerin eritildigi govdedir. Isiticidan gegen
hamur besleyiciye iletilir. Besleyiciye gelen hamur, disperger motoru ile gevrilen ve hamurun

mikropartikiiller yapida 6giitmeye yarayan pargalayici bigaklara iletir. Hamurun ogiitilmesi
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esnasinda su ilave edilerek kesafeti istenilen degere ayarlamr. Burada hamurun kesafeti
ortalama % 4.5 olarak ayarlamr. Dispergerde 6giitillen ve kesafeti ayarlanan hamur ¢ikig

basinct ayarlanarak disperger biitesine gonderilir.,

Sekil 2.16 Disperger (Smook, 1992)

2.2.11 ince hamur temizleyici

Hamurun igindeki ince kum tanelerini temizler. Caliyma prensibi koyu hamur temizleyici
gibidir, fakat daha kigilk maddeleri ayirir. Buraya gelene kadar ige yaramayan biiyiik

maddeler temizlenmistir. ince hamur temizleyicilerin hepsi % 1 kesafetin altinda galigirlar.

Ince hamur temizleyicilerin galigma prensibi soyledir : Birinci kademe fan pompast ile birinci
kademe ince hamur temizleyiciden temiz hamur ince hamur basingh elege gonderilir. Birinci
kademe ince hamur temizleyicinin kirlisi, ikinci kademe ince hamur temizleyiciye gonderilir.
ikinci kademe ince hamur temizleyici temizi birinci kademe emisine, ikinci kademe ince

hamur temizleyicinin kirlisi tigiincii kademe ince hamur temizleyiciye gonderilir. Uglincii
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kademe ince hamur temizleyici temizi, ikinci kademe emisine, iigiincii kademe ince hamur

temizleyicinin kirlisi atiga gonderilirek kanala atilir.

Sekil 2.17 ince hamur temizleyicilerin montaj semasi (Eroglu, 1985)

2.2.12 ince hamur basingh elek

Hamurun igindeki erimeyen plastik pargalart temizler. Koyu hamur basingh elek ile benzer
gbrev yapmalarina ramen ince hamur basingh elek daha ince temizleme iglemi yapar. Zaten
hamur hattinin sonunda olmas: ve yuvarlak eleklere hamurun génderilmeden 6nce son eleme
isleminin yapildig1 nokta olmasindan Koyu hamur basingli elefe nazaran ince is yapmak
zorundadir. ince hamur basingh eleklerde ince hamur temizleyiciler gibi % 1 kesafetin altinda
caligirlar. Daha yitksek kesafetle hamur gelirse ince hamur basingli elegin tikanmasina sebep

olur.
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BULL SCREEN
7

Sekil 2.18 Ince hamur bastngh elek (Smook, 1992)

2.3 Hamur Hazirlama isletme Mantifit

Hamur hazirlama prosesinde hamur liflerinin a¢ilmasi, doviilmesi , 6giitiilmesi, temizlenmesi
ve seyreltme (sulandirma) islemleri baz kartonun katlarini olugturan alt, orta ve st katlar igin

ayr1 ayn ¢aliyma prensipleriyle asagida detayli anlatilacaktir.

2.3.1 Alt Kat Hamur Hazirlama isletme Mantig

Alt kat konveyoru ile iade gazete kagitlar: alt kat pulperine taginir. Pulper iginde iade gazete
kagitlart pulper bigaklar: ile istenilen kesafetli hamur elde edilene kadar kangtirilirken bir
yandan da halat tutucular vasitasiyla hamurun igindeki tel pargalari, bez pargalari vb.
istenmeyen malzemeler temizlenir. Istenilen kesafetli hamur elde edildikten sonra pulper
bosaltma pompas ile pulper bogaltma biitesine basilir. Bosaltma biitesi igerisinde karistirici
ile karigtirilan hamur bosaltma biitesinden koyu hamur temizleyicisine basilir. Koyu hamur
temizleme ekipmanindan gegen hamurun igerisindeki tas, kum, cam, metal pargalari
ayiklanarak temizlenen hamur, seviye kasasina basilirken hamurdan ¢ikan atiklarsa, koyu
hamur temizleyicilerin altindan biitiin katlar igin ortak olan ve tam altlarinda bulunan biiteye
ve uzantis1 da asafisinda bulunan atik tankina gonderilir. Seviye kasasina gelen temiz hamur
buradan Koyu hamur basingh elege ayni basingla girer. Koyu hamur basingh elekde de

hamurun igerisindeki kagit harici agilmayan elyaf, naylon tahta par¢asi cam pargast vb.
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istenmeyen malzemeler temizlenir. Koyu hamur basingh elekde temizlenen hamur stok biite
de depolanir. Depolanan hamur kullanmiimak sizere stok biite pompas: vasitasiyla alt kat ve
dokiintii pargalayicilaritdan gegirilirken digamleri agilan hamur Makine-1 biitesine depolanir.
Hamur Makine-1 biitesinden Makine-2 biitesine goénderilir. Makine-2 biitesinden hamur
kesafet kontroliiyle seviye kasasina basilir. Seviye kasasindan birinci kademe ince hamur
temizleyiciye gonderilen hamurun akigina gére gramaj kontrolii yapilir. Birinci kademe fan
pompasi elek alti biitesinden aldidi suyla seviye kasasindan gelen hamuru kanigtinp % 0.5
kesafete diigiirerek birinci kademe ince hamur temizleyiciye gonderir. Birinci kademe ince
hamur temizleyicide temizlenen hamur ince hamur basingls elege, kirlisi ikinci kademe ince
hamur temizleyiciye gonderilir. Ikinci kademe ince hamur temizleyici temizi birinci kademe
emisine, ikinci kademe ince hamur temizleyicinin kirlisi ligiinci kademe ince hamur
temizleyiciye gonderilir. Ugiincii kademe ince hamur temizleyici temizi, ikinci kademe
emisine, iglinci kademe ince hamur temizleyicinin kirlisi atia gonderilirek kanala atilir.
Birinci kademe ince hamur temizleyicide temizlenen hamur ince hamur basingli elekde son

temizligi yapilarak distributorden vasitasiyla yuvarlak eleklere verilir.

2.3.2 Orta Hamur Hazirlama isletme Mantig:

Orta katta iki adet pulperimiz vardir. Bu iki pulper birlikte kullanilabildigi gibi tek tek olarak
da kullanilabilirler. Pulper iginde toplama gazete kagitlari pulper bxcaklarl ile istenilen
kesafetli hamur elde edilene kadar kangtirilirken bir yandan da halat tutucular vasttasiyla
hamurun igindeki tel pargalari, bez pargalar1 vb. istenmeyen malzemeler temizlenir. Istenilen
kesafetli hamur elde edildikten sonra pulper bosaltma pompast ile pulper bogaitma biitesine
gonderilir. Bosaltma bitesi igerisinde karistirict ile kanigtirllan hamur bogaltma biitesinden
koyu hamur temizleyicisine basilir. Koyu hamur temizleyicileri alt ve iist katta birer adet iken
orta katta iki adettir. Burada hamurun igerisindeki tag, kum, cam, metal pargalarint temizlenen
hamur seviye kasasina basilir. Seviye kasasina gelen hamur buradan Koyu hamur basingh
elege iner. Hamurdan gikan atiklarsa koyu hamur temizleyicilerin altindan biitiin katlar igin
ortak olan ve tam altlarinda bulunan biiteye ve uzantis1 da agafiida bulunan atik tankina
gonderilir. Seviye kasasina gelen temiz hamur buradan Koyu hamur basingh elege aym
basingla girer. Koyu hamur basingl elek hamurun igerisindeki kagit harici agiimayan elyaf,
naylon tahta pargasi cam pargasi vb. temizlenir. Koyu hamur basingh elekde temizlenen
hamur, stok biite de depolanir. Koyu hamur basingls elek atik ¢ikist ise sulandinlarak iki adet
sarsak elek igine akar. Burada Koyu hamur basingh elekden sizan yararli maddeler tekrar

temizlenerek sisteme aktarihirken en son ¢ikan atiklarsa sarsak elefin sarsarak attigi ug
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kismindan boru ile kanala gonderilir. Stok biitede depolanan hamur orta kat pargalayicilarina
gonderilir. Pargalayicilarda kullamlabilir kivama getirilen hamur ikinci seviye kasasina
basihir. Seviye kasasindan ¢ift elekli prese gonderilir. Seviye kasasindaki olugan taginti
bosaltma biitesine attk yapilir. Cift elekli pres dispergere kuru maddesi yiikseltilmis hamur
gondermek igin kullamlan bir sistemdir. Cift elekli presin girigine ortalama % 5 kesafet ile
gelen hamur ortalama % 26-27 kesafete gikartilir. Her kisimda alt ve iist olmak iizere iki elek
vardir. Elekler ¢evirici motor ile tahrik edilir ve devir ayarlari mekanik olarak yapilmaktadir.
Elek vasitasi ile valsler arasinda dolagtirilarak suyu sizilen hamur helezona bogsaltilir.
Helezon ile dispergere gonderilir. Sistem devreye alindiginda eleklerin izerine yikama amaci
ile siirekli su verilmektedir. Cift elekli presin g¢aligabilmesi i¢in disperger giris helezon
motorunun ¢aligmasi gerekmektedir. Disperger ¢ift elekli presten gelen hamurun igerisindeki
kagit cinsi hari¢ attk maddelerin yiiksek sicaklikla eritildigi ve mikropartikiller haline
getirilerek imalata temiz hamur gondermek igin kullamlan bir sistemdir. Cift elekli presten
gelen hamur giris helezonu vasitasi ile ayiriciya gelir. Ayirict hamuru isiticiya iletmek
kullanilir. Isiticiya gelen hamura buhar uygulanarak hamur igerisindeki tutkalli maddelerin
eritildigi gévdedir. Isiticidan gegen hamur besleyiciye iletilir. Besleyiciye gelen hamur,
disperger motoru ile gevrilen ve hamurun mikropartikiller yapida ogiitmeye yarayan
pargalayict bigaklara iletir. Hamurun 6giitiilmesi esnasinda su ilave edilerek kesafeti istenilen
degere ayarlanir. Burada hamurun kesafeti ortalama % 4.5 olarak ayarlamr. Dispergerde
ogiitiilen ve kesafeti ayarlanan hamur ¢ikig basinct ayarlanarak disperger biitesine gonderilir.
Disperger biitesinden kesafet kontroliiyle hamur Makine-1 biitesine gonderilir. Makine-1
biitesine gelen hamur Makine-2 biitesine gonderilir. Makine-2 biitesinden hamur kesafet
kontroliyle seviye kasasina basilir. Seviye kasasindan birinci kademe ince hamur
temizleyiciye gonderilen hamurun akigina gére gramaj kontrolii yapulir. Birinci kademe fan
pompas: elek alt1 biitesinden aldifi suyla seviye kasasindan gelen hamuru kangtinp % 0.5
kesafete diigiirerek birinci kademe ince hamur temizleyiciye génderir. Birinci kaderﬁe ince
hamur temizleyicide temizlenen hamur ince hamur basingl elege, kirlisi ikinci kademe ince
hamur temizleyiciye gonderilir. Tkinci kademe ince hamur temizleyici temizi birinci kademe
emisine, ikinci kademe ince hamur temizleyicinin kirlisi d¢iinci kademe ince hamur
temizleyiciye gonderilir. Ugiinci kademe ince hamur temizleyici temizi ikinci kademe
emisine, igiincii kademe ince hamur temizleyicinin kirlisi atiga gonderilirek kanala atilir.
Birinci kademe ince hamur temizleyicide temizlenen hamur ince hamur basingli elekde son

temizligi yapilarak distributorden vasitasiyla yuvarlak eleklere verilir.
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2.3.3 Ust Kat Hamur Hazirlama isletme Mantig

Ust kat hamur akiginda elyaf kullanildigindan dolay1 alt ve orta kat hamur akiglarinda oldugu
gibi temizleme ekipmanlarina ihtiya¢ duyulmaz. Ust kat hamur akisi daha basittir. Ust katta
uzun ve kisa iki gesit elyaf kullamlmaktadir. ikisinin farkli ozellikleri ve gorevleri vardir.
Uzun elyaf agilarak uzar ve kisa elyaf bu yapimin aralarim doldurarak hal bigiminde 6rgii gibi
bir yapt olusur. Hamur akig hattinda ki akig yollarinda da farkhliklar vardir. Uzun ve kisa
elyaf hamur hazirlama kisminda hi¢ kargilagmadan yas kismin sorumlulugunun basladig:
Makine-2 biitesinin tizerindeki karisim tankina ulasir. Uzun ve kisa elyaf ilk defa burada
karsilagir ve kangirlar. Ust kat konveyori ile taginan elyaf su ile birlikte pulper igerisinde
puiper bigaklar sayesinde pargalanarak istenilen kesafet elde edilene kadar kanstirilirken, bir
yandan da halat tutucular vasitasiyla elyaf igerisindeki tel ve bez pargalan gibi biiyiik ve uzun
atiklar temizlenmis olur. istenilen kesafetli hamur elde edildikten sonra pulper bogaltma
pompasi ile pulper bosaltma biitesine gonderilir. Pulperden ¢ikan uzun elyaf iist kat bogaltma
biitesine basilir. Bogaltma biitesi uzun elyaf hamurunun biriktirilmesi igin kullanilir ve uzun
elyaf Makine-1 biitesine girmez. Bogaltma biitesi igerisinde karigtinci ile kanigtinlan hamur
bosaltma biitesinden koyu hamur temizleyicisine basilir. Biitiin koyu hamur temizleyiciler
aym prensiple ¢ahgirlar. Burada hamurun igerisindeki tay, kum, cam, metal pargalanm
temizlenir. Hamurdan ¢ikan atiklarsa, koyu hamur temizleyicilerin altindan biitiin katlar igin
ortak olan ve tam altlarinda bulunan biiteye ve uzantisi da asagida bulunan atik tankina
gonderilir. Hamur burada temizlendikten sonra pargalayiciya basilir. Pargalayicida digiimleri
agildiktan sonra disk dgitiicitye gonderilir. Ogiitiiciide istenilen soper degerine kadar dgitilen
hamur Makine-2 biitesine gonderilir. Pulperden g¢ikan kisa elyaf tist kat Makine-1 biitesine
basilir. Makine-1 biitesi kisa elyaf hamurunun biriktirilmesi igin kullamlir ve kisa elyaf
bosaltma biitesine girmez. Makine-1 bitesi igerisinde karistirict ile karigtirilan hamur direkt
disk dguticiye basilir. Ogiticiide istenilen soper degerine kadar dgiitilen hamur Makine-2
butesine gonderilir. Uzun ve kisa elyaf, beyazlatiimig odun selelozu olup, Makine-2 biitesinde
karigtirilan her iki elyaf turi kangtirici sayesinde homojen bir sekilde karigtirihir. Homojen
olarak kantirnlan hamur, kesafet kontroliyle seviye kasasina basilir. Seviye kasasindan
birinci kademe ince hamur temizleyiciye gonderilen hamurun akisi debimetreyle olgiiliir.
Birinci kademe fan pompasi, elek alt1 biitesinden aldig: suyla seviye kasasindan gelen hamuru
karigtirip % 0.5 kesafete digiirerek birinci kademe ince hamur temizleyiciye gonderilir.
Birinci kademe ince hamur temizleyicide temizlenen hamur ince hamur basingh elege, kirlisi
ikinci kademe inc;e hamur temizleyiciye gonderir, ikinci kademe ince hamur temizleyici

temizi birinci kademe emisine, ikinci kademe ince hamur temizleyicinin kirlisi tiginct
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kademe ince hamur temizleyiciye gonderilir. Ugtincii kademe ince hamur temizleyici temizi,
ikinci kademe emisine, iigiincii kademe ince hamur temizleyicinin kirlisi atia gonderilirek
kanala atilir. Birinci kademe ince hamur temizleyicide temizlenen hamur ince hamur basingl

elekde son temizligi yapilarak distributorden vasitasiyla yuvarlak eleklere verilir

Bu arada nigasta hazirlama tankindaki toz halindeki nigastayr su ile karigtirarak buhar
yardimiyla 90°C*ye kadar 1sitilir ve tankin tistiinden radyal kanstiric: ile kangtinhir. Her sarjda

10 cm ile kontrol vanast kullanilarak pulper igerisine akigt saglanir.

Ayrica pulpere ¢ivit, optik beyazlatici, kostik vb. kimyasallar istenilen imalat cinsine gore

ilave edilirler.
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3. SISTEM MIMARISi ve KONTROL MANTIGI

3.1 P&I Diyagramlarinda Kullamilan Kodlama Sistemi

Hamur Hazirlama prosesinde bulunan ekipmanlarin notasyonu igin kullamlan isaretleme

sisteminin agiklamast agagidaki gibidir:

XX1-1XX]/|X

A B. C.
Ekipmanin Hangi Hatlar Uzerindeki Ekipmanin Hangi
Prosese Ait Oldugunu  Ekipmanlarin Siralamasini  Hatta Ait Oldugunu
Gésterir. Gosterir. Gosterir.
A :  Ekipmann hangi prosese ait oldugunu gosterir.

01 — Hamur Hazirlama

02 — Sabit Kistm

03 — Pulper Sulan

04 — Dokiintii Hatti

05 - Flatasyon Hatt:

06 — Temiz Su Hatt1

07 — Vakum Hatt1

08 — Yuvarlak Elek Kismi

B:  Hatlar tizerindeki ekipmanlarin siralamasini gosterir.

C:  Ekipmamnin hangi hatta ait oldugunu gésterir.

01 — Ust Kat Hatt1
02 — Orta Kat Hattt

03 — Alt Kat Hatty

Ornek :

01 — 10/ 1 => Ust Kat Hattinda, Hamur Hazirlama Kisminin 10 no.lu makine ekipmanini

gosterir.

02 - 08 /2 -> Alt Kat Hattinda, Sabit Kisimdaki 8 no.lu makine ekipmanini gosterir.
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Ekipman tiirinii belirleyen harflerin sayis1 1, 2 veya 3 olabilir. Kullanilan harflerin

agtklamalar agagidaki listede verilmisgtir.

Cizelge 3.1 P&I semasi kodlama listesi

Bagharfler Agiklamasi

CSV Kesafet Kontrol Vanasi
FCV Akis Kontrol Vanasi
P Pompa

FS Akis Anahtari

MV Manuel Vana

PE Basing Vericisi

FE Akigmetre

LE Seviye Vericisi

LAH Yiiksek Seviye Alarmi
LAL Algak Seviye Alarmi
CSIC Kesafet Vericisi

L Yiik Hiicresi

TIC Sicaklik Vericisi

Enerji Besleme Tek Hat Semasinda kullanilan kodlamadaki harflerin agtklamalari agagidaki

listede verilmistir.
Cizelge 3.2 Tek hat semas: kodlama listesi
Bagharfler Agiklamast
K Kesici
AT Akim Olgiim Transformatori
VT Gerilim Olgiim Transformatorii
TR Giig Trafosu
MK Motor Kesicisi
CK Kompanzasyon Kondansator Kesicisi
MAT Motor Akim Ol¢iim Trafosu
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3.4 Otomatik Kontrol Sistemleri

Otomatik kontrol sistemleri giinimizde ileri toplumlarin giinliik yasantisina girmis ve hemen
hemen her alanda kullamlmaktadir. Sistemlerin kontrolii bilimlerarast bir konudur ve tiim
miihendislik alanlarina girer. Bu nedenle kontrol sistemleri farkh uretimler yapan degisik

tiirde iglemlerde galigan veya ¢ahisacak olan makine, elektronik, elektrik, tekstil, kimya, ugak,

49

niikleer v.b. mithendisleri ¢ok yakindan ilgilendirmektedir.

3.4.1 Kontrol Sistemleri ve Tiirleri

Kontrol sistemi kendisini veya dier bir sistemi kumanda etmek, yonlendirmek veya
ayarlamak Uzere birlestirilen fiziksel organlar kumesidir. Kontrol sistemleri denetlenen
niceliklerin degerlerini sabit tutar ya da bu degerlen onceden belirlenmig bigimde degismesini

saglar. (Yiiksel, 1997)
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Sekil 3.5 Temel tanimlari gésteren genellestirilmis geribeslemeli sistem blok semasi
(Yiksel, 1997)

Kontrol sistemleri kontrol etkisi agisindan iki ana sinifa ayrilir :

a. Acik dongi kontrol sistemleri
b. Kapali dongii kontrol sistemleri.
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Sekil 3.6 (a) Agik dongii kontrol sistemi (b) Kapali dongii kontrol sistemi (Yiiksel, 1997)
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Agik dongii kontrol sistemlerinde kontrol eylemi sistem ¢ikigindan bagimsizdir. Dolayisiyla
sistemin girisi gikis bilgisinden haberdar olmaz. Kapali dongii kontrol sistemlerinde kontrol
etkisi sistem g¢ikigina bagimhdir. Sistemin ¢ikisi 6lgiiliip geribesledikten sonra arzu edilen
girig degeri ile kargilagtirilir. Boylece sistemin girigi ¢tkigtan haberdardir. Geribesleme etkisi

negatif ve pozitif geribesleme olmak iizere iki gekilde olmaktadir.

Negatif geribeslemede g¢ikistaki degisimler girigse ters yonde etki eder. Boyle bir sistemde
¢ikis, arzu edilen degere gore bir artis gosterecek olursa kontrol etkisinin azaltilarak ¢ikigin
istenen degere geri donmesi saglanir. Negatif geribesleme endiistriyel sistemlerin en onemli

ozelligidir ve daima hatay1 en kugiik deger de tutmaya veya sifir yapmaya galigir.

Pozitif geribesleme ¢tkis girise aynm yonde etki eder. Buna gore ¢ikista herhangibir artig
meydana gelecek olursa bu giris ile toplanarak hata isaretinde bir artig ve dolayisiyla da
kontrol isaretinde bir artiy meydan getirir. Bu sistemde ¢ikisi daha da arttiracak yonde bir etki
yaratir. Pozitif geribesleme i¢ dongiiler hari¢ bir kapah doéngi kontrol sistemimde

kullanilmaz.

Otomatik kontrol sistemleri dinamik sistemlerdir. Dinamik sistemlerin ise, biri gegici durum
ve digeri de kalici durum olmak tzere iki tir davranigt goriliir. Gegici durum davranigt,
sistemin belli bir dig uyan karsisinda belli bir baglangi¢ degerinden bir nihai duruma kadar
zaman degisimine bagh olarak gosterdigi davramgtir. Kahict durum davramsg ise sistemin
gecici durum davranigi tamamlandiktan sonra zaman sonsuza uzamyorken korudugu

davranigtir. (Yiksel, 1997)

3.4.2 Temel Kontrol Sistemleri ve Endiistriyel Kontrol Organlar

Kapali dongii kontrol sistemi esas olarak denetlenen sistem ile kontrol organlari donantmi
olmak izere iki ana boliimden ibarettir. Denetlenen sistem veya siireg bize verilmis olup, buna

uygun kontrol organt donanimt segmek kontrol mithendisinin gorevidir. -

Kontrol organlart donamimi ise kendi iginde, kargilayict veya hata segici, kontrol organ,
motor elemant ve dlgme eleman: birimlerinden meydana gelmigtir. Sekilde kontrol organlari
donanimin denetlenen sistem ile birlikte ayrintilt bir blok semasi verilmistir. Karsilastirici,
arzu edilen girig degeri ile gikig buyikliginin olgilen gergek degerini kargilagtinir ve aradaki
fark: bir hata igareti olarak verir. Kontrol organi, bu hatay girig olarak alir ve hatanin sekline
ve kendi kontrol etkisine bagli olarak bir karar hazirlar. Hazirlanan bu karar bir kumanda

isareti seklinde son kontrol organi birimine gonderilir.
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Sekil 3.7 Kapali dongi kontrol sistemi (Yiiksel, 1997)

Son kontrol organ sistemde bir kumanda igareti ile hareket eden bir motor eleman olup bir
valfin veya salterin agilmasi veya kapanmast yoninde bir hareket meydana getirir. Bu hareket
sonucu ise kapali dongii kontrol sisteminde hatay: kigiiltecek bir degigme meydana gelmis
olur. Kargilagtiricida girig biiyiikligi ile sistemin denetlenen ¢ikig buyiikligiiniin ayn1 birim
cinsinden olmas: gerekir. Geribesleme yolu iizerinde yer alan oOlgme elemani ¢ikis
buyuklugini giris buyikluga ile kargilagtinlabilecek uygun bir elektriksel yer degistirme,
basing v.b. igarete doniistiiriir. Bu gekli ile 6lgme eleman: ¢ikig biiyiikligini hem 6lgen ve
hem de uygun bir elektriksel igarete doniistiiren elemandir. Olgme elemam ise kendi icinde
duyarga, kuvvetlendirme, isaret sartlandirma ve gosterge gibi islevsel kisimlardan ibarettir.
Duyarga kism olgiilen fiziksel buyiklugi algilayan ve buna uygun Bir isarete dontgtiiren
elemandir. Genellikle dusitk giiglii olan bu isaret kuvvetlendirilip uygun sekle sokulduktan
sonra kargilastiriciya ulagtinlir. Ayrica gerekli gorildigiinde olgiilen isaret bir gdsterge

tizerinde degerlendirilir.

Pratikte kontrol organlart donanimi iginde yer alan elemanlarin her biri fiziksel olarak
birbirinden ayrilmig birimler seklinde olmayabilir. Ornegin karsilagtiric, kontrol orgam bir
buttin iginde yer alabilir. Bu birim iginde genellikle zayif giiglii hata igaretini kuvvetlendirmek
i¢in gerekli elemanlar da yer bulunur. Kontrol organlar donamminin esas kismint tegkil eden
bu birimde sistem igin arzu edilen girig degerinin ayarlandig: bir ayar noktas: da yer alir. Ayar
degeri, bu birim iginde geribesleme iizerinden gelen ¢ikig biiyikligi birimi cinsine
dontgtirilir. Motor elemen genellikle sistemin enerji giris agzinda ve olgme elemaninin

duyarga kismu ise sistemin ¢ikig agzinda yer alabilir. (Yiiksel, 1997)
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3.43 Temel Kontrol Teknikleri ve Kontrol Organlan

Bir kapali dongii sistemi iginde kontrol orgaminin gorevi 6lgme elemamt Uzerinden geri
beslenen ¢tkig biyikliginii, bagvuru girig biyukligii ile kargilagtirmak ve karsilastirmadan
ortaya ¢ikabilecek hata degerinin yapisina ve kendi kontrol etkisine bagh olarak uygun bir
kumanda veya kontrol isareti iiretmektir. Kontrol organlarinda kullanilan belli bagh dort temel
kontrol etkisi vardir. Bunlar;

1. Ikili veya ag-kapa (on-off) kontrol etkisi

2. Orant1 kontrol etkisi (P etki)

3. Integral kontrol etkisi (I etki)
4. Tirev kontrol etkisi (D etki)

Bu temel kontrol etkilerinin bir veya birkaginin bir arada uygun sekilde kullanmiimasiyla
degisik kontrol etkilerinde ¢ahsan kontrol organlan olusturulur. Kontrol etkilerine gore

caligan endiistriyel kontrol organlarini agagidaki sekilde siniflandirabiliriz.

Ag-kapa tipi kontrol organ (on-off tipi)

Orantt tipi kontrol orgam (P-tipi)

Integral tipi kontrol orgam (I-tipi)

Orant1 arh1 integral tipi kontrol orgam (Pl-tipi)

Orant art1 tiirev tipi kontrol organt (PD-tipi)

Orant1 art1 integral art1 tiirev tipi kontrol organt (PID-tipi)

S e

Kontrol organlarimi dinamik davranigina gore, kesikli galigan ve siirekli galigan kontrol
organlar seklinde de siniflandirmak miimkiindiir. A¢-kapa tipi kontrol orgam kesikli galisan
ve oranti, integral ve tiirev etkileri ile ¢aligan kontrol organlar1 da sirekli galisan kontrol

organlar tiriindendir.

Sekil 3.8 Orant: etki ile galigan kontrol sistemi (Yiiksel, 1997)
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Sekil 3.12 PD kontroliin dinamik ozellikleri (Yiiksel, 1997)

Endiistriyel kontrol organlarin biiyiik bir gogunlugu giig kaynag olarak elektrik veya basingh

hidrolik yag veya hava (gaz) akigkam kullanirlar, Caligmalarinda kullandiklar gii¢ tiriine

gore kontrol organlari ayrica pndmatik, hidrolik veya clektronik kontrol organlar olarakta

sintflandirtlabilinir, Kapali dongii kontrol sisteminde hangi sintflan bir kontrol organin
secilecegini denetlenen sistemin yapisi, ¢aligma sartlari, emniyet, ekonomiklik, giivenirlik,

hassasiyet, saglama kolayligi, agirlik ve boyutlar gibi pek ¢ok etken belirler. (Yuksel, 1997)

3.4.4 PID Kontrol Orgam

PID kontrol Sekil 3.13 de verildigi gibi {i¢ temel kontrol etkisinin (P,1,D) birlesiminden

meydana gelmigtir. P1D kontrol organin gikisi veya kontrol yasasi

. K [ K, de
m) =K, e+ I gt o

veya

1 (¢ de
;m(t) = Kp{e(t)i- TI'T"“’ e(t)ydt+ T, E{J

(3.2)
seklinde ifade edilir ve buradan transfer fonksiyonu
M(s) 1
—_—= —+T
E(s) K"(H Tss “s} (3.3)

olarak elde edilir.
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Sekil 3.13 PID kontroliin temel gckli (Yiiksel, 1997)

PID kontrol Ug temel kontrol etkisinin dstinlitklerini tek bir birim iginde birlestiren bir
kontrol etkisidir. integral etki konirol sistemde ortaya gikabilecek kalici-durum hatasi -
sifirlarken tiirev etkide, yalmzca P1 kontrol etkisi kullamimas: haline gore sistemin aym bagil
kararliig1 igin cevap lizini arttirir. Buna gore PID kontrol organi sistemde sifir kalici-durum

hatasi olan hizli bir cevap saglar.

PID kontrol organ digerlerine gore daha karmagik yapida olup o oranda pahalidir, Burada K,
Ti ve Ta parametrelerinin uygun bir ayar ile uygun bir kontrol saglanabilir. Eger bu katsayilar
uygun bir sekilde ayarlanmayacak olursa, PID kontroliin saglayacag: ustiin ozelliklerden

yararlanilamaz. (Yiiksel, 1997)

3.4.5 PID Kontroliin Temel Ozellikleri

Denetlenecek sistemin dinamik yapisina bagh olarak ii¢ temel kontrol etkisinin miimkiin olan
en basit bilegimleri kullanthr. Burada genellestirilmig bir PID tipi kontrol organ iginde orants
ctki ve buna integral ve turev ctki ilavesinin saglayacagt ozellikler ve bunlara bagh temel

parametre dzellikleri ele alinacaktur.

PID tipi kontrol organinin genel transfer fonksiyonunu tekrar ele alacak olursak,

_ M(s) _ 1
Gy(s) = B KP(],+_’[_';+T"S) ! (3.4)
¢ P kontrol

T; —— oo ve T¢g —> 0 halinde kontrol orgam yalnizca oranti ctki ile ¢ahgir. Bunuda orantt
kazanct K, nin ayart ile kontrol orgamn kontrol duyarlihi arttinilabilir. Pratikte genellikle

oranti etki bandi (PB) cinsinden ayarlanir.
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e PI kontrol

Orant1 etkiye integral etki ilavesi ile elde edilen Pl tipi kontrol organ yapist nispeten basit
olup ozellikle siire¢ kontrol sistemlerinin %75-90 arasinda kullanilir. En yaygin kullamim

alanlar; basing, seviye, akig kontrol sistemleridir.

integral etki denetlenen ¢ikis biiyiikligiinde meydana gelebilecek kalici-durum hatalarini
ortadan kaldirir. integral etkinin kullanim amaci sistemin degigen talepleri iizerinde yeterli bir

kontrol etkisi saglamaktir.

¢ PD kontrol

Oranti etkiye tirev etki ilavesi ile elde edilen PD kontrol; kahici-durum hatasing
sifirlayamamakla  beraber, bozucu giristen dogan kalici-durum  hatasinin  fazla
onemsenmediBi, fakat buna karsihk oranti etkiye gore gegici-durum davramiginin
iyilestirilmesi istenen konum servomekanizmalarinda tercih edilir. Tiirev etki ilavesi kararsiz
veya kararsizhga yatkin bir sisteme sonim ilave ederek sistemi daha kararli bir hale
getirebilir. Tirev etki ilavesinin en dnemli sakincasi kontrol isaretleri yaninda sistemde ortaya
¢ikan giriilti (parazit) igaretlerini de kuvvetlendirmesidir. Bunun sonucu olarak son kontrol

organi (diizeltme elemam) ¢ikiginda salinimh bir hareket meydana gelebilir.

o PID kontrol

Uzun olii zaman gecikmelerinin ortaya ¢iktigi siire¢ kontrol sistemlerinde, PI kontrolde
integral etkinin tamamlayicist olarak tiirev etki kullanilir. Sicaklik, pH, yogunluk, karigim v.b.
dlgiimlerinde ortaya gikan 6lii zaman gecikmeleri PID tipi kontrol orgam kullamlarak telafi

edilebilinir. Bu kontrol organi aym zamanda tig ifadeli kontrol organt adin1 da ahr.

Diisiik siddetli bozucu giriglere maruz bir sistemin PI etki ile denetlenmesi halinde PB oranti
bandi ayarinin genig ve tiirev etki kazanci (K;= 1/T;) ayarinin digiik tutulmas: tercih edilir. Bu
ayarlar altinda, sisteme genig zaman araliklan igerisinde biyiik $iddetli‘ bozucu girisler etki
edecek olursa, PI etki tek bagina hatada meydana gelen degisimleri izlemeye ve diizeltmeye |
yeterli olamaz. Bu durumda bir tirev etki ilavesi oranti kazanci ayarmin daha yiksek
tutulmasina (orantt bandinin daralmasi) olanak taniyarak kontrol organi tepki siiresinin
hizlandiracaktir. Cok kiigiik soniim katsayisina sahip servomekanizmalarda PI kontrol yeterli
olmamaktadir. Bu durumda da tiirev etki ilavesi, sistemde fazla bir kararsizlik problemi

yaratmadan K, oranti kazancimn yiiksek tutulmasini saglayarak sistemin kararsizhiga
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yatkinlia onlenmis olur. Boylece PID kontrol etkisi ile bir taraftan kalici-durum hatasi

sifirlanirken diger taraftan da sistemin gegici durum davranigi iyilestirilmis olur.

Sekil 3.11 da sistemde bir basamak bozucu girig etki etmesi halinde; hata isareti ve kontrol

isaretindeki degisimlerin durumlan verilmigtir. Burada P, Pl ve PID kontroliin g¢esitli

parametre degisimlerine ( K,, Ti, Ta ) bagli olarak sistemin gegici durum davramgindaki

durumlart gésterilmigtir.

Sekil 3.14 de kontrol organ tipine bagh olarak bir basamak bozucu giris kargisinda hata

igaretinde ortaya gikan degisimler verilmigtir. Bu egrilerin birbirileri ile kargilagtiriimasindan;

4.

bz i -

Sekil 3.14 Cesitli kontrol etkilerinin karsilagtirtimasi (Yiiksel, 1997)

Yalmzca P kontrol halinde, cevap egrisi birkag salinim yaptiktan sonra kalici-durum
halinde olmasi gerektigi noktadan belli bir sapma gosterir.

PI kontrol halinde, benzer bigimde bir cevap egrisi edilmekle beraber kalici-durum
halinde bir sapma meydana gelmez. Bununla beraber oranti etkiye tiirev etkisi ilavesi
sistemin kararsizlifa yatkinligimt arttinr. Bu durumu denklegtirmek igin orant1 kazanct,
yalnizca orantt etki uygulamasina goére azaltilmahdir. Bu durumda da hatadaki diizeltme
islemi, yalmz oranti etkide oldugiu kadar hizli olmaz ve baglangig hatass da daha yiiksek
olarak ortaya gikar.

PD kontrolde; hata ortaya ¢ikar ¢gtkmaz hem orant: etki ve hem de tiirev etki hatay: azaltir
ve dolayisiyla hatanin ilk en yiiksek degeri daha kigiik olur. Bu en yitksek degerden sonra
orantt etki balen hatay: digirmeye galigir. Fakat buna kargilik hatamin degisim oran ters
yonde etki ederek de@isimi 6nlemeye g¢ahgir. Bu nedenle tiirev kontrol sistem iizerinde
kararlilik kazandirict bir etki yaratarak daha kuvvetli bir oranti etki kazanct kullanma
olanag: saglar. Egriden de goruldigi gibi PD kontrolle ile, P kontrole gore,  daha az
baglangi¢ sapmasi ve daha az kalici-durum hatas: ortaya ¢ikar.

PID kontrolde daha biiyitk bir baslangi¢c hatasi ortaya gikmasina ragmen kalici-durum
hatasi tamamen sifir olur. '

Yukarida anlatilan PID kontrol sistemiyle Hamur Hazirlama prosesinde seviye, basing ve

kesafet kontrolleri yapilacaktir. Bu kontrollerle ilgili detayl: bilgi Hamur Hazirlama kontrol

mant1g1 kisminda verilecektir.
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3.5 Hamur Hazirlama Kontrol Mantig

3.5.1 Konveyir Agirhk Kontrolii

Konveyor agirhk kontrolii pulperde kullanilacak kagit miktarimin belli olmasini saglar.
Konveyore belirli bir miktarda kagit konularak konveyordeki agirlik miktari olgiilar.
Konveyore esit miktarda kagit konulmasi igin limit anahtar konulmustur. Limit anahtar
devreye girdiginde yikleme durdurulur ve fazla konulan kagit geri ahmr. Konveyore esit
miktarlarda kagit yiklemesi yapildiktan sonra sisteme start verilir. Start verildiginde
konveyor ¢aligmaya hazir igareti geldiginde lamba yesil yanar, konveyoriin galigmaya hazir
isareti gittiginde Jamba kirmizi1 yanar. Pulperde istenilen kesafet elde edilene kadar konveyor
gahsmayé devam eder. Konveyodr kontrol sistemi manuel / otomatik ¢ahgtirilabilir. Sistem
otomatik galigtiginda konveyoriin sonunda bulunan mal alma fotoseli devreye girer ve kesafet

olgiimiine gore pulperde istenilen kesafete gore konveyorii durdurur veya galigtirir.

3.5.2 Pulper Kesafet Kontrolii

Pulperde kesafet % 4.5-5 civarinda istenmektedir. Kesafet 6lgiimii iki sekilde yaptlabilir :
Birincisi pulpere geri donis sistemi kullamlarak hamur sirkiilasyonu ile kesafeti palali tip
kesafet vericisiyle 6lgebiliriz. Ikincisi pulperde olusan girdabin vorteks kesafet vericisi ile
olgiilmesidir. Vorteks kesafet vericisi aymi zamanda seviye olgiimiide yapabilmektedir.
Istenilen kesafet degerine gore kagiit hammaddesi veya su pulpere verilir. Eger kesafet degeri
diisiikse pulpere belirli miktarda kagit hammaddesi verilir. Kesafet degeri yiikselirse pulpere

su ilave verilir.

3.5.3 Pulper Seviye Kontrolii

Baslangigta pulperin igerisi belli bir seviyede su ile doldurulur. Bunun iizerine kagit
hammaddesi atilir. Pulperdeki hamur seviyesi, pulperin ¢alistirilmasi ile sistemden verilmig
olan set degerini saglayacak gekilde, kesafet degeri de goz 6niine alinarak ayarlanir. Pulper

seviyesinin en optimum gekilde kullanilmasi enerji tasarrufu anlamina gelmektedir.

3.5.4 Pulper Halat Tutucu Kontrolii

Pulper iginde kagit hamuru, istenilen kesafetli hamur elde edilinceye kadar karigtirtlarak
pulper bigaklart sayesinde pargalanirken, halat tutucular vasitasiyla hamurun igindeki tel ve
bez pargalar gibi biyiik ve uzun atiklardan temizlenmig olur. Kullanilan kagit hammadesi ne

kadar kirli olursa halat tutucular o kadar kirlenecek ve iizerinde biiyiik miktarda atik
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toplanacaktir. Bu istenmeyen bir durumdur. Bunu 6nlemek igin halat tutuculanin hizinin

istenildigi sekilde kontroli yapilmast ile dilzgiin ¢aligma ortami saglanir.

3.5.5 Biite Kesafet Kontrolii

Proseste bir biiteden diger bir biiteye hamur goénderilirken belirli bir kesafette génderilmesi
gerekir. Modern sistemlerde genelde her biitenin ¢ikisinda kesafet vericisi bulunmaktadir,
Burada olgiilen kesafet degerine gore sistemden verilmis olan set degeri ayarlanir. Kesafet
aktiiel degeri, set degerini gectiginde sulandirma suyu vanasina agma yoniinde igaret
gondererek kafit hamuruna daha fazla su gitmesini saglar. Aktiel deger, set degerinin altina
diigtagiu zaman ise vanaya kapama yoniinde igaret gonderilerek hamur hattina giden su miktart
azaltir. Kesafet kontrolii yapilarak kagit hamurunun daha homojen yapiya sahip karigim elde

edilmesi anlamina gelir.

3.5.6 Biite Seviye Kontrolii

Biitenin hacminden tam istifade edebilmek icin seviye kontrolii gerekir. Biite seviyesi set
degeri bir dnceki pompanin izt kontrol edilerek yapilir. Biite seviyesi diistiik¢e biteye hamur
basan pompa daha hizli, biite seviyesi yiikseldikge biiteye hamur basan pompa daha yavag
calisacaktir. Biite seviyesinin en optimum gekilde kontrol edilmesi hamurun daha homojen

yaptya sahip karigim elde edilmesi anlamina gelir.

3.5.7 Biite Kanstirict Kontrolii

Belli bir biite seviyesinin altinda karigtinct kanatlan hamurun digina ¢ikacagindan pompanin
icine hava girme riski meydana gelir. Bunu 6nlemek igin biite seviyesi olgiimiinden gelen
igarete gore biite seviyesi belirlenen minimum noktada kanstirici ve pompanin durdurulmasi
saglanir. Boylelikle pompanin hava yapmasi engellenmis olur. Ancak seviye minimum

degerin tstine giktiktan belli bir siire sonra karigtinici tekrar otomatik devreye girer.

3.5.8 Koyu Hamur Temizliyici Akiy Kontrolii

Koyu hamur temizleyici, diigiik ve yiiksek basingta istenilen diizeyde temizlik islemi
yapamaz. Koyu hamur temizleyici ¢aligma basincinda sabit tutulmas: gerekir. Hattin giris ve
gikigina konulacak basing vericileri ile biiteye girerken geri déniiy vanast kontrol edilerek

basing sabit tutulur.
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3.5.9 Parcalayici Basin¢ Kontrolii

Girig / ¢ikig basinci kontrol edilerek elyaflar1 diigtimlerinin éqnlma efektini arttirmak veya
azaltmak igin basing kontroli yapilir. Yapilan basing kontrolii ile pargalayicinin daha
randimanh calisabilmesi igin igerisinde hamurun sikisarak bigaklara daha fazla sirtinmesi
saglamir. Cikig basinci girig basincindan fazla olmalidir. Cikig basinci fazla olmazsa hamur
pargalayicinin digina ¢itkamaz. Cikig kisminda bulunan hamur vanasi gereginden fazla
kapatilirsa elyaflarin diigiimleri ¢ok giizel agilir, fakat hamur kapasitesi yeterli gelmez.

Pargalayicilarda basing kontrolii kapasite ve enerji tasarrufu olarak diigiinailir.

3.5.10 Ogiitiicii Basing Kontrolii

Pargalayicinin basing kontrolii prensibi égutiiciilerde benzerdir. Rifanirlar pargalayicilar gibi
diigim agicr degil ogutitm amaciyla kullambr. Qgiitiiciiniin kapasitesi sopere yani hamurun
ogitim derecesine baghdir. Ogiitiicti igerisinde hamurun bigaklara daha fazla sirtinmesi
soperin iyi, hamur kapasitesinin az olmast anlamina gelir. Kapasitenin daha fazla olmast igin

girig basincinin gikis basincindan disiik olmas: gerekir.

3.5.11 Sarsak Elek Seviye Kontrolii

Sarsak elegin daha randtmanh calismasini saglamak ve olugan titresimden dolayr hamurun
sigratmasint onlemek igin caligma seviyesinde tutulmasi gerekir. Sarsak elegin. ¢ikis hattt
bosalirsa kangimin igine hava girme riski vardir. Boru igine hava girerse pompa diizgin
basmaz ve kopik yapar. Bu istenmeyen bir durumdur. Seviye normal oldugunda bu

problemler olmayacagindan kontroliin énemi burada ortaya ¢ikar.

3.5.12 Cift Elekli Pres Motor Hiz Kontrolii

Cift elekli pres dispergere kuru maddesi yiikseltilmis hamur gondermek igin kullamlan bir
sistemdir. Cift elekli presin girigine ortalama % 5 kesafet ile gelen hamur ortalama % 26-27
kesafete gikartilir. Her kisimda alt ve tist olmak tizere iki elek vardir. Elekler gevirici motor ile
tahrik edilir ve devir ayarlari mekanik olarak yapiimaktadir. Sistemde her elek igin dort adet
limit anahtar bulunmaktadir. Bunlardan ikisi elegin kaymasim kontrol etmekte, diger ikisi
gergi valslerini kontrol etmekte kullamilir. Limitler birbirine seri baghdir. Limitlerden biri
devreyi agtif1 taktirde gevirici motor devreye girmez. Alt ve iist elegin kaymasim 6nlemek
igin iki elekte de klapeler mevcuttur. Bu klapeler regiile valslerine kumanda ederek elegin

diizgiin gitmesini saglar. Sisteme hamur giriginde, seviye kasasinin altinda pnématik ventil
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vardir. Pnomatik ventil ¢ift elekli pres helezon motoru ile irtibath i;ahslr. helezon ‘motoru
devreden gikinca pnomatik ventil otomatik olarak kapanir. Elek vasitasi ile valsler arasinda
dolagtirifarak suyu siizillen hamur helezona bosaltihr. Buradan da helezon ile dispergere
gonderilir. Sistem devreye alindiginda eleklerin iizerine yikama amaci ile sirekli su
verilmektedir. Cift elekli presin galigabilmesi i¢in disperger giris helezon motorunun galigmasi

gerekmektedir.

3.5.13 Disperger Sistemi Kontrolii

Disperger ¢ift elekli presten gelen hamurun igerisindeki kagit digindaki atik maddelerin
yitksek sicaklikla eritilerek mikropartikiiller haline getirilmesi ve sistemden uzaklastiriimast
icin kullantir. Cift elekli presten gelen hamur giris helezonu vasitast ile ayiriciya gelir.
Ayirict hamuru sttictya iletir. Isitici, gelen hamura buhar uygulanarak hamur igerisindeki
tutkallt maddelerin eritildigi govdedir. Isiticidan gegen hamur besleyiciye iletilir. Besleyiciye
gelen hamur, disperger motoru ile ¢evrilen ve hamurun mikropartikiiller yapida 6gitmeye
yarayan parcalayici bigaklara iletilir. Hamurun ogutilmesi igin istenen kesafet % 4.5’tur.
Bunun igin de sisteme su verilerek kesafet ayart yapihir. Dispergerde 6gutilen ve kesafeti

%4.5’e getirilen hamur, ¢ikis basinci da ayarlanarak disperger biitesine gonderilir.
Disperger sistemindeki motorlar su sira ile galigmaktadir :

e Hidrolik ya§ pompasi, merkezi yaglama sistemini ¢ahistinr. Devrésinde bulunan zaman
rolesi ile devreden giktiktan sonra hemen devreye alinmasi 6nlenmistir. Ayarlanan zaman
sonunda tekrar devreye alinabilir.

Disperger motoru, égiitiicii bigaklari tahrik eden motordur.

Besleyici motoru, ogiitlicii bigaklara hamuru tasiyan helezonu tahrik eden motordur.
Kumanda devresi, sulandirma suyu hattinda bulunan basing anahtarimin kontagindan
dolagr.

e Isitict motoru, buhar verilerek atik maddelerin eritildigi haznede bulunan helezonu tahrik
eden motordur.

Ayirict motoru, ayirict kisminda bulunan helezonu tahrik eden motordur.

Girig helezonu motoru, ¢ift elekli presten gelen hamuru ayiriciya tagiyan helezonu tahrik
eden motordur.

Motor kumandalari birbirlerinin kontaktorlerinden dolagtig igin bu stralama haricinde
devreye alinamaz. Motorlardan herhangi biri termik attidinda kendinden sonraki motorlar
devreden gikar. Istenildigi taktirde herhangi bir motorun devreye alinabilmesi igin pano

tizerindeki anahtarin konumu degistirilerek devreye alinabilir.

Sistemde kullanmakta oldugumuz kontrol guruplari sunlardir :
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- Govde buhar sicaklig

Govdeye bagh PT 100 ile okunan sicaklik gt')stergedén okunur, Bu degere gore kullanic,

govdedeki sicakhg ayarlamak i¢in govde tizerindeki el vanalart ile sicakhigt ayarlar.
~  Sulandirma suyu basinct

Bu kontrol ¢evriminde devri motor hiz kontrol cihaziyla ayarlanan pompa motoru mevcuttur.
Sistem galigmaya basladiginda pompa g¢tkiginda bulunan selenoid ventil agilir. Hattaki basing
pompa ¢ikisindaki bulunan basing vericisinden okunarak motor hiz kontrol cihazina
gonderilir. Motor iz kontrol cihazi verilen setpointe gére motor devrini arttirarak veya
azaltarak basinct ayarlar. Ayrica hat iizerinde bir adet basing anahtart bulunmaktadir. Bu

anahtar besleyiciye kontak vererek herhangibir basing diigmesine karst sistemi korur.
— Kesafet kontrolii

Disperger ¢ikiginda bulunan palal: tip kesafet vericisi ile sulandirma suyu vanasi sayesinde
bigaklara verilen su ile sulandirilmus olan hamurun kesafetini olger. Olgillen degeri ile

pnomatik sulandirma suyu vanasina gonderilir.
- Backpressure kontroli

Disperger ¢tkis hattinda bagli bulunan basing vericisi ile okunan basing degeri ile aynt hat

tizerindeki 4-20 mA kumandalt pnématik vana kontrol edilir.
- Girig helezon sicakligi

Girig helezonuna bagli termocouple sayesinde okunan deger verilen alarm degerine ulagirsa
buhar basinci kontroloriine dijital isaret olarak gider. Bunun sonucunda buhar kontroli

manuele geger ve buhar basinci kontrol vanasini kapatir.
— Bubhar basinci kontrolii

Buhar hattinda bulunan basing vericisi ile élgiilen basing degeri kontroldre girer. Kontrolor
¢tkistda buhar hatti tizerindeki I/P kumandali buhar vanasina gonderilir. ‘Bu kontrol
gurubunda kontroloriin iki adet dijital giriside kullamilmugtir. Bu isaretler giris helezon
sicakligi gostergesine ait alarm kontagindan ve gift elekli pres helezon motoru kontaktoriinden

((‘l’?

gelmektedir. Giris degerleri lojik oldugu zaman kontrolor manuele geger ve vanayi

kapatr.
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PROSES ve EKIPMAN BILGILERI

Enstriiman Bilgileri

boliim dngériilen dlgiimlerin gergeklestirilmesi, PLC sistemine baglanmasi i¢in ekipman

secimini yapmak iizere gereken proses verilerini kapsamaktadir.

Proses bilgileri tablolarla beraber ve asagidaki dokiimanlarla birlikte kullamlacaktir :

isaret Listesi,
P&I Diyagramlar,
Yerlesim Planian.

4.1.1 Ekipman Se¢iminde Genel Sartlar

4,1.1.1 Standartlar

Biitiin enstriimanlar, aksesuarlar, montaj malzemesi ve yedek pargalar en azindan ANSI, BS,

VDE, IEC, Amerikan veya Avrupa standartlarinin en az birinin en son ilgili baskilarina

uyacaktir.

4.10

1.
2.
3.

4.

1.2 Tasarim Esaslan

Biitiin enstriimanlar prosesin igletme ve gevre kosullarina gore tasarlanacaktir.

Kagit hamurunun 1s1 araligi 20°C ile 60°C’dir.

PLC sistemine bagli biitiin déniistiiriiciiler, vericiler ve sinir deger anahtarlar, PLC /O
cihazlarinin girig modiilleriyle uyumlu standart gikiglara sahip olacaktir.

Enstrimanlar imalat¢inin standart cinsinden olacak ve skala ile olgii araligi segiminde
standartizasyona énem verilecektir.

4.1.1.3 Ekipman Se¢imi

1.

Proses ortamiyla temasta olan malzeme 6lgiilen stvinin korozyon ve erozyon ozelliklerine
dayanacak nitelikte olacaktir.

Miimkin oldugu yerlerde enstriimanlar elektronik tiirden olacaktir.

Araziye yerlestirilmig biitin enstriimanlar hava sartlarina dayanir gekilde olacaktir.
(IEC’ye gore en azindan IP 54 )

Biitiin panolara yerlestirilmi enstrimanlar gobmme tip olacaktir. Panolara yerlestirilmis
vericiler - konvertérler standart rafa takili, gegmeli cinsten olacaktir.

4.2 Akis Enstriimanlar

Akis 6lglim enstriimani akigmetrelerden olugmaktadir. Akis belli bir noktadan birim zamanda

icinde gecen bir akigkanin hacmini 6lgmek igin kullanilmaktadir. Akig ol¢iimii s6z konusu

akigkamin sicaklik ve basincina baglt olarak degigir. Akis hizi terimi ise akigkanin belli bir

noktadan gecis hizidir. Hiz bir boru veya menfez boyunca esit olmadifindan bunun
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olgillmesinde dikkatli davranilmahidir. Akigin Olgiilmesi hemen hemen tum endistriyel
siirecin dnemli bir pargasim olusturmakta ve bu konu-ile ilgili bir ¢ok teknik gelistirilmig

bulunmaktadir.

Asa@iida kullanilacak akigmetrelerin galigma prensipleri, dzellikleri ile ilgili detayli bilgiler

verilecektir.

4.2.1 Akigmetreler

Hamur Hazirlama Prosesinde akig 6lgme isleminde clekromanyetik akigmetre kullanilacaktir,
Proseste bes adet akismetremiz mevcuttur. Anlik ve toplam debi degerleri, Mimikte ve Scada

bilgisayarinda gorilecektir.

Elekromanyetik akigmetrenin ¢aligma prensibi asagidaki sekilde gorildiigi gibi uzunlugu |
olan bir iletken, akim yogunlugu B olan manyetik alana dikey olarak hizla hareket etmektedir.
Faraday’in elektromanyetik endiiksiyon kanunu geregince agagidaki denkleme gore bir E

gerilimi indiiklenir :
E =Blv 4.1

Elektromanyetik akigmetre igte bu yukarida verilen denkleme dayanmakta, iletkenin yerini
burada akigkan almaktadir. Sekilde gortldiigt gibi bir iletken akigkan v ortalama hizi ile bir
boru boyunca akmaktadir. Yalitilmig bir kismi boruya sokularak akisa dikey olarak ‘bir B
manyetik alan1 uygulanir. iki adet elektrot akigkandan boru ¢apt D uzunlugunda bir hareketli
iletken olusturacak gekilde yalitilmis kisimdan akigkana sokulur. Bu durumda elektrotlar

arasinda asagidaki denklemden bulunan bir E gerilimi indiiklenir :
E=BDv (4.2)

formiliinden elektromanyetik akigmetre ortalama akis hizim o6lgmektedir. Elektrotlarin
elektroliz etkisini 6nlemek ve ayrica meydana gelen gerilimle ayni1 genlikte olan termoelektrik
ve elektro-kimyasal etkilerden kaynaklanan DC gerilimden ileri gelen hatalari en aza
indirmek igin bir AC elektromanyetik alan kullanthr. DC akimin gergekte akigi deforme etme

olasilig1 manyetohidrodinamik etkisinden dolayr mevcuttur. (Parr, 1997)
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(a) (b)

| Sekil 4.1 Elektromanyetik akigmetre (a) Elektromanyetik prensipler (b) Sematik olarak (Parr,

1997)

Bir akigmetre enstriimanini segerken olmasi gereken 6zellikler sunlardir:

—

10.
11
12.

13.
14.
15.

Akis 6lgerler elektromanyetik tiirden olacaktir.

Olgli diizenleri tercihen yassi uyarma bobinleri veya sabit bir manyetik aki yogunlugu elde
edecek sekilde manyetik alan diizeltme faktorli karmagik bobinlerle teghiz edilmis olacak
ve yitksek basing tarafinda fazla uzun diiz boru hattina ihtiyag gostermeyecektir. Olgii.
diizenleri IP 68 koruma sinifina haiz olacaktir.

Bobinlerin uyarma akimi darbeli cinsten olacaktir.

Cikig isaretinin yiizlerce metre dteye yollanabilmesi igin 6i¢i diizenleri tercihan sistem
icinde mevcut 6n kuvvetlendiricilerle teghiz edilmig olmalidir.

Olgu tipii paslanmaz gelik, igi korozyon ve siirtiinme aginmasina dayanikh bir maddeyle
kapli olacaktir.

Elektrotlar paslanmaz ¢elik, Hastelloy veya benzeri olacaktir. Elektrotlar tibu
s6kmeksizin digardan temizlenip degistirebilecek tipten olacaktir.

Konvertor / verici mikroislemci ile donatilmig tam elektronik tiirden olacaktir.

Iki yonlii akig olgtimii istendiginde konvertor / verici gikigt gostergelere ve PLC’ye
anahtarlanacak iki yonlii olacaktir.

Standard 4-20 mA, 6lgeklenmis darbe, frekans darbesi gikislar olacaktir.

Konvertor / vericiler 1P 68 koruma sinifina haiz olacaktir.

Besleme gerilimi 24 VDC olacaktir.

Konvertdr / verici alfanimerik olarak programlanabilen bir gosterge unitesi ile
donatilacaktir. En az 18 karakter, iki satir, akig gosterge okumasi (m’/h olarak), toplam
akis okumast, alarm pozisyonu, akig yonii vs. igerecektir.

Olgiim hata toleranst +% 1 tam olgegi gegmeyecektir.

Akigmetre 0.5 m/s hiza kadar 6lgme yapabilecektir.

Proses ortamiyla temasta olan malzeme, dlgiilen sivinin korozyon ve erozyon dzelliklerine
dayanacak nitelikte olacaktir.
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Hamur hazirlama prosesinde kullanilacak akigmetre ile ilgili prdses bilgileri agagidaki

cizelgede verilmigtir.
Cizelge 4.1 Akigmetrelerin listesi
. . Degiskenlik | Nominal | Koruma
No. | Isaret Kodu Yeri Sahasi (m*/h) | Basing Simifi
1 | FEOI-17/2 ﬁk“Kat Makine-1 Cikis| 450 4 68
1$mette31
2 | FE01-16/2 ikltKat Ogitici Ckig 4500 4 68
i 1§met§§31
3 | FEO1.081 |5t Kat OBituch Gulas 4500 4 68
AKigmetrest '
4 | FEo1-29/3 |UstKat Ofutiici Ciki 4500 4 68
Akigmetresi
Orta Kat Disperger
5 FE 01-25/3 Cikig Akismetresi 4500 4 68

Hamur hazirlama prosesi igin verilen proses bilgilerine uygun segilen akigmetrenin 6zellikleri

agagidadir.

Uretici Firma : Yokogawa
Model : Admag AE
Basing : 10 bar
Besleme 124 VDC

Gig (125W

Verici ¢tkist : 4-20 mA
Pulse ¢ikist :30 ms
Maksimum akig : 4500 m’/h
Cevre sicakhi : =20°C / +60°C
Rutubet : % 5/ 80 (+40°C)
Akigkan sicaklig :+20°C / 60°C
I¢ direng 1 750Q

IP simfi . 67

4.2.2 Elektriksel Isaret Cevrimi ve ilave Elektronik Ekipmanlar

Konvertorden elde edilen 4-20 mA akig isareti seri olarak mimik géstergeye oradan da

PLC’nin analog girisine gidecektir.

Konvertorden elde edilen pulse ¢ikigt toplam debiyi hesaplamak igin kullanilacak ve mekanik
gostergeli 6 haneli sayacin elektriksel girigine ve PLC dijital girigine baglanacaktir. Mekanik

saya¢ PLC Panoya yerlestirilecektir.

Mimikte gosterilmek tizere kullanilacak gosterge girisi 4-20 mA, sifir dijitten yuvarlatmali,

bir saniye araliklarla giincellegen, kirmiz1 gostergeli, 4 dijitli ve beslemesi 24 VDC’tur.



67

4.2.3 Elektriksel isaret Cevrimi

Akig olgiimii isaret ¢evrim diyagraminda gorildiigii gibi isaret seri olarak ilk 6nce mimik

gostergeye oradan da PLC’nin analog girigine gelmektedir.

Yiik direnci =< 750Q i direng = 100Q I direng = 25Q
Akismetre Mimik PLC
(aktif) gosterge (pasif)

1 4 I )

Sekil 4.2 Akis olgimii isaret ¢evrim diyagrami

Yukandaki gosterimden de anlagilacagt gibi akigmetremizin maksimum yik direnci
750Q’dur. Yukaridaki baglantiya gére hattin toplam direnci 125Q’dur. Bu direng degeri yik

direncinden kiigiik oldugundan segilen ekipmandan dogru bilgi alinir.

4.3 Seviye Enstriimanlar:

Seviye olgiim enstriimanlari” seviye vericileri ile seviye anahtarlari diye iki gruptan
olugmaktadir. Sivt veya kati maddelerin kullanildigi, depolandigi veya tagindig: yerlerde

bunlarin seviyelerinin belirlenmesi igin dlgiim yapiimasi gerekir.

Asagida kullanilacak seviye vericileri ile seviye anahtarlarimin galisma prensipleri, 6zellikleri

ile ilgili detayh bilgiler verilecektir.

4.3.1 Seviye Vericileri

Seviye olgiimii ile ilgili bir ¢ok teknik gelistirilmis yontemler bulunmaktadir. Bunlardan

bazilart sunlardir

Samandira ile galigan sistemler,
Basingla ¢alisan transdiiserler,
Direkt elektrikli problar,
Ultrasonik yontemler,
Niikleonik yéntemler.

nNbhwnN -
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Seviye Olgiimiiniin gok yaygin bir yontemi olan elektriksel bir isarete gevrilebilen bir
diferansiyel fark basincina donustiirilmesidir. Diferansiyel basing, transdiisere uygulanan iki
basing arasindaki farktir. Seviye vericisinin ¢aligma prensibi deponun dip kismindaki mutlak
basincin iki dgesi vardir ve bunlar atmosferik basing ve sivinin diigiisiinden doZan basingtir,

Bu durumda mutlak basing asagidaki gibidir :
P = pgh + atmosfer basing (4.3)

Pratikte basinci atmosfere gore olgen bir gosterge basinci transdiiseri kullamilir. Gosterge

basinci asagidaki gibi olacaktir :
P = pgh (4.4)

Bu ifade siv1 seviyesi ile dogrusal olarak iligkilidir. Denklemdeki h seviyesinin deponun
tabanindan itibaren degil, basing transdiiserinin kendi seviyesine gore olgiilmekte olmasisir.
Asagidaki sekil basing altindaki depolarda diferansiyel basinca dayah seviye 6lgiimiiniin

sematik gosterilmesidir. (Parr, 1997)

N aw

(a) (b)

Sekil 4.3 Hidrostatik basingtan seviye 6lgiimii (a) Seviye ile orantilt gosterge basinci (b) Diisii
hatast (Parr, 1997)
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Sekil 4.4 Basing altindaki depolarda diferansiyel basinca dayali seviye olgiimii (a) Basit
yontem (b) Yogunlasabilen buharla seviye dlgtimii (Parr, 1997)

Hamur hazirlama prosesinde gesitli noktalarda kullamlan seviye vericisi ile ilgili proses

bilgileri ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.2 Seviye vericilerinin listesi

. . Degiskenlik Koruma
No | Isaicgieis " Sahast (mmH,0) Sinifi
1 | LE01-0472 |Alt Kat Bosaltma Bite 0 — 5000 67
Seviye Olgtimii
2 | LEo1-11/2 | Alt Kat Stok Bute 0 - 5000 67
, Seviye Ol¢iimii
3 | LEo1-17/2 | Alt Kat Makine-1 Bite 0 — 5000 67
Seviye Olgiimii
4 | LEo2-01/2 |AltKat Makine-2 Bite 0 — 5000 67
Seviye Olgiimii
5 | LEo1-09/3 | OrtaKat Bosaltma 0 — 4750 67
Biite Seviye Olgiimii
6 | LE 01-17/3 | OrtaKat Stok Bite 0 — 4750 67
Seviye Olgiimii
7 | LE 012673 | Orta Kat Disperger 0 — 4825 67
Biite Seviye Olgiimii
8 | LEo01-303 | OrtaKat Makine-1 0 - 4750 67
Biite Seviye Olciimii :
9 | LE02-01/3 | OraKat Makine-2 0 — 4750 67
Biite Seviye Olgiima
10 | LE 01-04/1 | Ust Kat Bosaltma Bite 0 — 5000 67
Seviye Ol¢iimii
11 | LEo1-11/1 | Ust Kat Makine-1 Bite 0 - 5000 67"
Seviye Olgiimi
12 | LE 02011 | Ust Kat Makine-2 Bite 0 — 5000 67
Seviye Olgiimii
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PHamur hazirlama prosesi igin verilen proses bilgilerine uygun segilen seviye vericisinin

ozellikleri agaZidadir.

Uretici Firma : Yokogawa
Model - EJA210

Sensér : Flang Montajli Diferansiyel Basing Transdiseri
Besleme :24VDC

Gig 09W

Verici ¢ikigt : 4-20mA
‘Maksimum seviye  : 10000 mmH,O
Caligma sicaklig : -40°C / +85°C
Rutubet : % 5-100 (+40°C)
I¢ direnci : 650Q

IP simfi 167

4.3.1.1 Elektriksel isaret Cevrimi ve ilave Elcktronik Ekipmanlar

Vericiden elde edilen 4-20 mA akig isareti seri olarak mimik gostergeye oradan da PLC’nin

analog girigine gidecektir.

Mimikte gosterilmek ilizere kullamilacak gosterge girisi 4-20 mA, sifir dijitten yuvarlatmali,

bir saniye araliklarla giincellesen, kirmizi gostergeli, 4 dijitli ve beslemesi 24 VDC’tur.

4.3.1.2 Elektriksel Isaret Cevrimi

Seviye sensoriiniin igaret ¢evrim diyagraminda gorildigi gibi igaret seri olarak itk Once

mimik gostergeye oradan da PLC’nin analog girigine gelmektedir.

Yiik direnci =< 6500 I¢ direng = 100Q I¢ direng = 25Q
Seviye sensorii Mimik PLC
(aktif) gosterge (pasif)

| ] §

Sekil 4.5 Seviye 6lgiimil igaret gevrim diyagrami

Yukaridaki gosterimden de anlagilacagi gibi seviye sensoriiniin maksimum yiik direnci
650 dur. Yukanidaki baglantiya gore hattin toplam direnci 125 Q’dur. Bu direng degeri yiik

direncinden kiigiik oldugundan segilen ekipmandan dogru bilgi alinir.
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4.3.2 Seviye Anahtarlan

Birgok seviye olgiim ve kontrol uygulamast arz ve talebin ani artigi veya dugiisu ile seviyenin
degistigi sok tanklarini icermektedir. Bu gibi durumlarda siki kontrole gerek olmadigt igin
yapilmasi gereken tek sey hedeflenen seviyeye ulagildifs veya dnceden belirlenen bir seviyeye

inildigine dair bir gostergenin elde edilmesidir.

Endiistride seviye anahtarlart genelde iki adet hareketsiz gubuk modeli kullanilmaktadir.
Seviye anahtar 1sitilmig problar, bir isitict ile bir de sicaklik sensorii igermektedir. Burada,
prob siviya daldirildiginda 1s1 kayb: fazla olacak ve bu suretle de sicaklik diigecektir. Seviye

anahtarinin kirlendiginde tutukluk yapmaya yatkin hareketli pargalarr vardir. (Parr, 1997)

Seviye anahtarini segerken olmasi gereken ozellikler sunlardir

I. Suile temasta olan malzeme paslanmaz gelik veya korozyona karsi dayanikli malzemeden
olacaktir.

Muhafaza hava sartlarina dayanikli gekilde olacaktir. ( IEC’ye gore en azindan IP 54 ).
Dogruluk sinifi tam 6lgegin +% 0.5 olacaktir.

Deneme baglantisi terminallerde saglanacaktir.

Gostergeler dijital titrden olacaktir.

@w» kW

Hamur hazirlama prosesinde gesitli noktalarda kullanilan seviye anahtari ile ilgili proses

bilgileri gizelgede verilmigtir.

Cizelge 4.3 Seviye anahtarlarnin listesi

Nominal | Koruma

No | Isaret Kodu Yeri Basing | Smfi

1 LS K2 Kaqlm Kullanma Tanki S bar 65
Seviye Anahtan |

Regine Kullanma

2 LS R2 Tanki Seviye Anahtari > bar 65
Sap Kullanma Tanki :

3 L5 §1 Seviye Anahtan > bar 05
Afranil Kullanma |

4 LS Al Tanki Seviye Anahtari > bar 65

5 LS Pl Pag¢ Kullanma Tanki

Seviye Anahtarn . > bar 63
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Hamur hazirlama prosesi igin verilen proses bilgilerine uygun segilen seviye anahtarlarinin

ozellikleri agagidadir,

Uretici Firma : Endress + Hauser
Model : Liquiphant TFTL 260
Caligma sicaklii . -40°C / +70°C

Calisma basinci : -1 bar / +40 bar

IP siufi . 65

Kontak sayisi : 2 adet kontak (NO,NC)

4.3.2.1 Elektriksel Isaret Cevrimi ve ilave Elektronik Ekipmanlar

Seviye anahtarindan gelen dijital isaret Mimikteki LED’e ve PLC dijital girisine gonderilir.
Mimikte gosterilmek iizere kullanilacak LED isaret varken yegil renk yanacaktir.

4.3.2.2 FElektriksel igaret Cevrimi

Seviye anahtarindan gelen dijital igaret Mimikteki LED’e ve PLC dijital girigine gonderilir.
Mimikte gosterilmek tizere kullanilacak LED, akis igareti geliyorsa yesil renkte yanacaktir.

Seviye Mimik
anahtar1 LED

‘[ L ks L )

PLC

Sekil 4.6 Seviye anahtari igaret -,- -
24 VDC

¢evrim diyagrami
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4.4 Basing Enstritmanlar

Basing olgiimii proses kontrolda en genel ve énemlisidir. Basing bir akigkan maddenin iginde
bulundugu kabin yiizeyinin birim alanina uyguladigt kuvvet olarak tanimlanir. Biitiin basing
vericileri statik basincin yani akigkan maddenin durgun haldeki basincin 6lgiimii ile ilgilidir.
Akiskan hareket halinde ise basinci akig hizina baglidir ve bu basinca da dinamik basing

denir. (Murrill, 1993)

4.4.1 Basing Vericileri

Temel olarak basing 6lgiimiinde kullanilacagimiz basing vericisinin ¢alisma prensibi seviye

6lgiimiinde oldugu gibi diferansiyel fark basinct prensibine dayanir.

ot i3l S

(a) (b) (c) (d)

Sekil 4.7 Basincin tanimlart (a) Diferansiyel basing (b) Gosterge basinci (¢) Mutlak basing (d)
Diisii basiner (Parr, 1997)

Sekil 4.8 Piezo-direngli diferansiyel basing transdiseri (Parr, 1997)

Hamur hazirlama prosesinde ¢esitli noktalarda kullanilan basing vericileri ile ilgili proses

bilgileri gizelgede verilmistir.
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Cizelge 4.4 Basing vericilerinin listesi

No | lsaret Kodu Yeri .[S):liz:(?g:rl)(
1 | PT01-07/2.1 Alt Kat Koyu Hamur Temizleyici Girig Basinci 0-5
2 | PT01-07/2.2 Alt Kat Koyu Hamur Temizleyici Cikis Basinct 0-5
3 | PT01-14/2.1 Alt Kat Pargalayici Girig Basinci 0-5
4 |PTO01-14/2.2 | Alt Kat Pargalayici Cikig Basinci 0-5
5 | PT 04-10.1 Alt Kat Dékiintii Pargalayici Girig Basinct 0-5
6 | PT 04-10.2 Alt Kat Dokiintii Pargalayici Cikig Basinci 0-5
7 | PT01-15/2.1 | Alt Kat Konik Ogiitiicii Girig Basinci 0-5
8 |PT01-15/2.2 | Alt Kat Konik Ogiitiicii Cikig Basinci 0-5
9 | PT01-16/2.1 | Alt Kat Disk Ogiitiicii Girig Basinci 0-5
10 | PT 01-16/2.2 | Alt Kat Disk Ogutiici Cikig Basinc 0-5
11 | PT 01-12/3.1.1 | Orta Kat Koyu Hamur Temizleyici-1 Girig Basinct 0-5
12 | PT 01-12/3.1.2 | Orta Kat Koyu Hamur Temizleyici-1 Cikig Basinci 0-5
13 | PT 01-12/3.2.1 [ Orta Kat Koyu Hamur Temizleyici-2 Girig Basinci 0-5
14 | PT 01-12/3.2.2 | Orta Kat Koyu Hamur Temizleyici-2 Cikig Basinci 0-5
15 | PT 01-20/3.1 Orta Kat Parcgalayici-1 Girig Basinci 0-5
16 | PT 01-20/3.2 Orta Kat Parcalayici-1 Cikig Basinci 0-5
17 { PT 01-21/3.1 Orta Kat Pargalayici-2 Girig Basinct 0-5
18 | PT 01-21/3.2 | Orta Kat Parcalayici-2 Cikig Basinci 0-3
19 | PT 01-25/3 Orta Kat Disperger Back pressure Basinci 0-5

20 | PT 01-07/1.1 Ust Kat Koyu Hamur Temizleyici Girig Basinci 0-5

21 [ PT 01-07/1.2 Ust Kat Koyu Hamur Temizleyici Cikig Basinci 0-5

22 | PT 01-09/1.1 | Ust Kat Pargalayici Girig Basinci 0-5
23 | PT 01-09/1.2 Ust Kat Parcalayici Cikis Basinc 0-5
24 | PT 01-08/1.1 | Ust Kat Ogiitiicii-1 Giris Basinc 0-5

25 | PT 01-08/1.2 | Ust Kat Ogiitiicii-1 Cikis Basinc 0-5
26 [ PT 01-29/3.1 | Ust Kat Ogiitiicii-2 Giris Basinct 0-5
27 | PT 01-29/3.2 | Ust Kat Ogiitiicii-2 Cikig Basinct 0-5

Hamur hazirlama prosesi igin verilen proses bilgilerine uygun segilen basing vericisinin

oOzellikleri agagidadir :

Uretici Firma
Model

Besleme Gerilimi
Sensor ¢ikigt
Maksimum basing
Yiik direnci
Caligma sicaklig
IP stnifi

Yiik direnci RA[Q]

: Endress+Hauser

: Cerabar T PMC 131
124 VDC

1 4-20 mA

: 40 bar

1 6500

:-20°C/ + 85°C

1 68

1 < (Up-11V)/0.02 A olacaktir.
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4.4.1.1 Elektriksel isaret Cevrimi ve ilave Elektronik Ekipmanlar

Vericiden elde edilen 4-20 mA akis igareti PLC analog girisine gelir.

4.4.1.2 Elektriksel isaret Cevrimi

Basing vericisi igaret ¢evrim diyagraminda gorildigu gibi isaret direk PLC’nin analog

girigine gelmektedir.

Yiik direnci =< 650Q i¢ direng = 25Q
Basing PLC
vericisi(aktif) (pasif)

?

Sekil 4.9 Basing 6lgiimii isaret gevrim diyagrami

Yukanidaki gosterimden de anlagilacagi gibi basing vericisinin maksimum yiik direnci
650Q°dur. PLC’nin i¢ direnci 25 Q’dur. Bu direng degeri yiik direncinden kiigiik oldugundan

secilen ekipmandan dogru bilgi alinir.

4.5 Elektrik Enstriimanlan

Elektrik enstriimanlari akim ile gerilim konvertorii ve enerji analizorleri olmak iizere (g
gruptan olugmaktadir. Asagida, kullanilacak elektrik enstriimanlarinin galigma prensipleri,

Ozellikleri ve hangi noktalarda kullanildiklari ile ilgili detayl: bilgiler verilmektedir.

4.5.1 Akim Konvertorii

Akim konvertérleri TR1, TR2 ve TR3 giig trafolarmin girigindeki her faz akimlan ile
proseste kullanilan biiyiik motorlanin ¢ her faz akimlarimin simetrik olup olmadigim kontrol

etmek amaciyla kullanilacaktr,

Hamur hazirlama prosesinde ¢esitli noktalarda kullanilacak akim konvertérii ile ilgili proses

bilgileri gizelgede verilmistir.

WWW&W
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Cizelge 4.5 Akim konvertorlerinin listesi

Motoru-2 Faz Akimi

. : Degiiskenlik | Olgiim Koruma
No | lsaret Kodu Yeri Sahast (A) | Bolgesi (A) |  Smufi
1 | MAT 01-03/2 | Alt Kat Pulper Motoru |} 14, 0-5 66
Faz Akimi
Orta Kat Pulper
2 | MAT 01-03/3 Motoru-1 Faz Akimt 0-100 0-5 66
Orta Kat Pulper
3 | MAT 01-07/3 Motoru-Z Faz Akimi 0-100 0-5 66
4 | MAT 0101 | UstKat PulperMotoru | 4, 0-5 66
Faz Akimi '
Alt Kat Pargalayici
5 | MAT 01-14/1 Motoru Faz Akim 0-100 0-5 66
Orta Kat Pargalayic
6 | MAT 01-20/3 Motoru-1 Faz Akim 0-100 Q-S 66
T Orta Kat Pargalayici
7 | MAT01-21/3 Motoru-2 Faz Akim 0-120 0-5 06
Ust Kat Pargalayici
8 | MAT 01-09/1 Motoru Faz Aktmi 0-120 0-5 66.
Alt Kat Ogiitiicii
9 | MAT 01-15/2 Motoru-1 Faz Akimt 0-560 0-5 66
Alt Kat Ogiitiicii
10 | MAT 01-16/2 Motoru-2 Faz Akimi 0-560 0-5 66
Orta Kat Disperger
11 | MAT 01-25/3 Motoru Faz Akim 0-560 0-5 66
Ust Kat Ogiitiicii
12 | MAT 01-08/1 Motoru-1 Faz Akimi 0-560 0-5 66
13 | MAT 01-29/3 | Ust Kat Ogitica 0-560 0-5 66

Hamur hazirlama prosesi igin verilen proses bilgilerine uygun segilen akim konvertériiniin

ozellikleri agagidadir :

Uretici firma

 Phoenix Contact

Model : MCR-S5/U/1-4
Girig akimi :0-5A

Cikig isareti :4-20 mA

Yk direnci :=< 500 Q
Girig direnci : =120 kQ
Caligma sicakligt : -25°C / +50°C
Dogruluk sinift 1% 0.5

IP simifi . 66

4.5.1.1 Elektriksel isaret Cevrimi ve Ilave Elektronik Ekipmanlar

Konvertorden elde edilen 4-20 mA isareti direk olarak PLC analog girigine gelir.
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4.5.1.2 Elektriksel Isaret Cevrimi

Akim trafosundan olgiilen akim bilgisi isaret ¢evrim diyagraminda gorildagi gibi direk

PLC’nin analog girisine gelmektedir. _
EBITIne & I¢ direng = 25Q

Akim PLC
Trafosu . (pasif)
l Yiik direnci =< 500Q F
—®| Konvertor
(aktif)

Sekil 4.10 Akim olgtimil igaret gevrim diyagrami

Yukaridaki gosterimden de anlasilacag gibi akim konvertoriiniin maksimum yiik direnci
500Q’dur. PLC’nin i¢ direnci 25 Q’dur. Bu direng degeri yiik direncinden kiigiik oldugundan

segilen ekipmandan dogru bilgi alinir.

4.5.2 Gerilim Konvertorii

Gerilim konvertorii orta gerilim sebekesinden TREDAS Girig kesicisine gelen 31.5 kV

baranin gerilim degerini kontrol etmek ve gerilim degerlerinin anlik ve gegmise yonelik

olarak grafiksel incelemek amactyla kullanilacaktir.

Asagiida hamur hazirlama prosesinde kullanilacak gerilim konvertori ile ilgili proses bilgileri

agagidaki gizelgede verilmistir.

Cizelge 4.6 Gerilim konvertorii listesi

. . Degiskenlik Olgiim Koruma
No | lsaret Kodu Yeri Sahasi (kV) | Bolgesi (V) | Simfi
1 VT Tredas | Tredag Girig Gerilimi 0-31.5 0-100 66

Hamur hazirlama prosesi igin verilen proses bilgilerine uygun segilen gerilim konvertériiniin

Ozellikleri agagidadir :

Uretici firma : Phoenix Contact
Model : MCR-VAC-UI-0-DC
Girig gerilim : 0-100 VAC

Cikig isareti :4-20 mA

Yiik direnci :=<500 Q

Girig direnci :=120kQ

Caligma sicakligs : -25°C / +50°C
Dogruluk sinifi :+%0.5

IP sinift 1 66
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4.5.2.1 Elektriksel isaret Cevrimi ve ilave Elektronik Ekipmanlar

Konvertérden elde edilen 4-20 mA isareti direk olarak PLC analog girisine gelir.

4.5.2.2 Elektriksel isaret Cevrimi

Gerilim trafosundan &lgiilen gerilim bilgisi isaret gevrim diyagraminda gorildiigia gibi direk

PLC’nin analog girigine gelmektedir. i¢ direng = 250
Gerilim PLC
trafosu L (pasif)

| Yiik direnci =< 500Q
Konvertor
(aktif)

Sekil 4.11 Gerilim olgiimi igaret ¢evrim diyagrami

Yukaridaki gosterimden de anlagilacag: gibi gerilim konvertériiniin maksimum yik direnci
500Q’dur. PLC’nin i¢ direnci 25 Q’dur. Bu direng degeri yiik direncinden kiigitk oldugundan

segilen ekipmandan dogru bilgi alinir.

4.5.3 Enerji Analizérleri

Hamur hazirlama prosesinde kullanilan ekipmanlarin daha verimli ¢aligtinlabilmesi i¢in enerji
besleme sisteminden ¢ektigi aktif ve reaktif giigler ile giig faktorlerinin bilinmesi, tiketilen
enerjinin kontrol edilebilmesini ve proseste tiiketilen anlik ve toplam titkketimlerin izlenmesini
saglar. Aktif enerji 6l¢iminde gerilim ve akim olgim trafo ¢ikis  degerleri
kullamimaktadir.(0-100 V ve 0-5 A). Orta Gerilim girig gerilimi 31.5 kV fazlar arasi olarak
olgtildigi igin noétr hattt kullanilmaz. Bundan dolayr enerji dlgiimiinde kullanacagimiz
enstriiman, fazlar arasi gerilim bilgisini kullanan tipte olmahdir. Giig trafolari dengeli olarak
yiklendikleri igin tek faz akim ve gerilim degerlerini kullanan aktif ve reaktif enerji olgiim
cihazi kullamlacaktir. Enerji olgiim cihazlarinin beslemesi 24 VDC, ¢ikis isareti 4-20 mA,

maksimum yika 500 Q, hassasiyet derecesi 0.5 olacak tipte bir segilecektir.

Hamur hazirlama prosesinde kullanilacak enerji analizorleri ile ilgili proses bilgileri gizelgede

verilmigtir.
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Cizelge 4.7 Eneji analizorlerinin listesi

. . DAY R . | Koruma
No | Isaret Kodu | Yeri Olgiim Bolgesi Simifi
1 PAI TR1 Aktif Enerji 0-5A,0-100V | 51
Olgiimu
2 | paz TR2 Aktif Enerji 0-5A,0-100V | 51
Ol¢giimii
3 PA3 TR3 Aktif Enerji 0-5A,0-100V | 5l
Olgiimii
4 PA4 TR4 Aktif Enerji 0-5A,0-100V | 51
Olglimi
5 PAS TR3 Aktif Enerji 0-5A,0-100V | 51
Olgiimu
6 PRI TRI Reaktif Enerji | o 5 o o.j00v | 51
Olgiimii
7 PR2 TR2 Reaktif Enerjt | 5 o o100y | 51
Olglimii
8 PR3 TR3 ReaktifEnerji | 54 g.100v | 51
Olgtimil .
9 PR4 TR4 Reaktif Enerji 0-5 A, 0-100 V 51
Olgtimii
10 PRS5 ERS.. Reaktif Enerji | 5 4 0.100v | 51
lgtimi
TRI Giig Faktoru
11 FMI1 i o 0-5A,0-100V | 51
12 FM2 A A 0-5A 0-100V | 51
oletimii (Coso)
13 FM3 - SR 0-5A,0-100V | 5
' ol¢iimii (Cosp)
14 FM4 TR4 Gag Faktoru 0-5A,0-100V | 51
olciimii (Coso)
15 FMS5 TRS Gig Faktory 0-5A,0-100V | 51
olgiimi (Cosp)

Hamur hazirlama prosesi igin verilen proses bilgilerine uygun segilen enerji analizorlerinin

ozellikleri asagidadir

Aktif gii¢ olgiimii icin secilen analizor

Uretici firma : Sfere

Model : AW3, ETD0010
Cihaz ¢ikigt : 4-20mA
Calisma sicakhigt . -10°C / +60°C
Yiik direnci : 500Q
Hassasiyet sinifi 0.5

1P simifi 51



Reaktif gii¢ ol¢iimii icin secilen analizor

Uretici firma : Sfere

Model  ARW3, ETD0012
Cihaz gikigi : 4-20mA

Caligma sicakligi :=10°C / +60°C
Yiik direnci : 500Q

Hassasiyet sinifi ;0.5

IP sinifi . 51

Giic faktorii 6l¢iimii icin secilen analizor

Uretici firma : Sfere

Model : APH1-3-4
Cihaz ¢ikigt : 4-20mA
Caligma sicakligt  :-10°C/+60°C
Yiik direnci : 500Q
Hassasiyet stmfi o1

IP sinufi : 51

4.5.3.1 Elektriksel Isaret Cevrimi ve ilave Elektronik Ekipmanlar
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Konvertorden elde edilen 4-20 mA igareti direk PLC’nin analog girigine girer.

Konvertdrden elde edilen pulse ¢ikisi toplam tiiketimi hesaplamak igin kullanilacak ve

mekanik gostergeli 6 haneli sayacin elektriksel girisine ve PLC dijital girigine baglanacaktir.

Mekanik sayag PLC Panoya yerlestirilecektir.

4.5.3.2 Elektriksel isarct Cevrimi

Enerji 6lglim analizérlerinin ¢ikig igaretleri ¢evrim diyagraminda gorildigi gibi direk

PLC’nin analog girigine gelmektedir.

Yiik direnci =<500 Q

Enerji analizorii

i¢ direng=25

PLC
(pasif)

f

(aktif)

Sekil 4.12 Enerji 6l¢timleri isaret gevrim diyagrami

Yukaridaki gosterimden de anlagilacagt gibi gerilim konvertdriiniin maksimum yiik direnci

500Q’dur. PLC’nin i¢ direnci 25Q’dur. Bu direng degeri yiik direncinden kiigik oldugundan

se¢ilen ekipmandan dogru bilgi alinir.
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4.6 Akis Kontrol Vanalan

Akis kontrol vanalar1 hassas denetim uygulamalarinda programlanabilir lojik kontrolér (PLC)
veya kontrolor tarafindan kontrol edilen en son ekipmandir. Proses kontrol uygulamalari
icinde donamimin en énemli pargast olarak degerlendirilir. Kontrol vanalarinin govdeleri ii¢
siiftan olusur :

1. Lineer hareketli kontrol vanalari,

2. Bir eksen etrafinda dénen kontrol vanalari,
3. Kiiresel kontrol vanalari.

Son yillarda kelebek vana diye adlandirilan, bir eksen etrafinda donen kontrol vanalarin diger
vanalara gére daha hafif, tasarimi basit, yiiksek akig oranmina sahip, daha glivenilir ve ilk
maliyeti olduk¢a disiik olmasindan dolayt kullanim: 6nemli derece artmugtir. Bu kontrol

vanalarinin gok iyi akig kontrol karakteristikleri vardir.

Bir akig kontrol vanasi segerken olmasi gereken 6zellikler sunlardir :

Akis kontrol vanast 4-20 mA ile kontrol edilebilmelidir.

Akig kontrol vanasinin Agik, Kapali, Ariza, Lokal ve Remote dijital isaretleri olmalidir.
Akis kontrol vanasi Ag, Kapa ve Dur komutlarina cevap vermelidir.

Vanalar igten ve digtan saf epoksi boyasi (en az kalinlik 300 mikron) ile korunmalidir.
Vanalarin Gizerinde vana kaldirma halkalari bulunmalidir,

Vananin pozisyonu vana tizerindeki mekanik diizenlerle gosterilmelidir.

Akig kontrol vanasinin agiklik degeri 4-20 mA olarak alinmalidir.,

-25°C / +80°C sicakliklart arasinda gahigabilmelidir. (Shinskey, 1996)

NN RN =

Asagida hamur hazirlama prosesinde kullanilacak akis kontrol vanalari ile ilgili proses

bilgileri ¢izelgede verilmistir.
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Cizelge 4.8 Akig kontrol vanalarinin listesi

: . Degiskenlik | Koruma
No | Isaret Kodu Yeri Sahast (mA) |  Simfi

Alt Kat Makine-2 Biitesi

1 |C8v12 Kesafet Sulandirma Vanast 4-20 mA 68
Orta Kat Makine-2 Biitesi

2 |Csvan Kesafet Sulandirma Vanasi 4-20 mA 68
Ust Kat Makine-2 Biitesi

3 |Csvin Kesafet Sulandirma Vanasi 4-20 “.“A 68

4 | csvo1-14/2 Alt Kat Stok Biitesi Kesafet 4-20 mA 68
Sulandirma Vanasi

s | cSV 01-28/3 Orta Kat Disperger Kesafet 4-20 mA 63
Sulandirma Vanasi
Orta Kat Disperger Biitesi

6 | CSV01-173 Kesafet Sulandirma Vanast 4-20 mA 68
Ust Kat Bosaltma Biitesi

7 | CSV 01-06/1 Kesafet Sulandirma Vanasi 4-20 mA 68
Ust Kat Makine-1 Biitesi

8 | C8V01-10/] Kesafet Sulandirma Vanast 4-20 mA 68
Alt Makine-1 Disperger Biitesi

9 | FCVOL-162 | 5o i 51 Kontrol Vanasi 4-20 mA 68

10 | Fev 01-16/2 Alt Ogutiict Cikig Akig Kontrol 420 mA 68
Yanasx ]

11 | FCv 01-08/1 | Ust Kat Ogitiicii Cikg Akig 4-20 mA 68
I_(ontrol Vanasi

12 | FCv 012973 | USt Kat OBiitacd Cikig Akis 420 mA 68

, Kontrol Vanast

13 | Fev 01-2573 Orta Kat Disperger Cikis Ak 4-20 mA 68

Kontrol Vanasi ‘

Hamur hazirlama prosesi igin verilen proses bilgilerine uygun segilen akis kontrol vanalarinin

ozellikleri agagidadir :

Uretici firma : Auma Matic

Model : VAG-EKN-Butterfly Valve
Kontrol Tiird :4-20 mA

Komut girig voltaji  : 24 VDC

Cahiyma sicaklig . -25°C / +80°C

IP sintfi : 68

4.6.1.1 Elektriksel isaret Cevrimi ve ilave Elektronik Ekipmanlar

Akis kontrol vanasina ait Agik, Kapali, Anza, Lokal ve Remote dijital igaretleri Mimikteki
LED’e ve PLC djjital girigine gonderilir.

Mimikte gosterilmek tizere kullamlacak LED, dijital igaret varken yesil renk yanacaktir.
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4.6.1.2 Elektriksel isaret Cevrimi

Akis kontrol vanasina ait Agik, Kapali, Ariza, Lokal ve Remote dijital isaretleri asagida

gosterildigi gibi ahmr.

Akis kontrol Mimik
vanasi LED

I 4 L )

PLC

I

+ -
24 VDC

Sekil 4.13 Akig kontrol vanasi isaret gevrim diyagrami

4.7 Kesafet Enstriimanlan

Kesafet siispansiyon seklindeki kansimiarda - karigim hacminde bulunan kuru madde
miktarinin hacme oranidir, Kesafet olgiimii kagit hamurunun akis Blzma bagli olarak degisir
ve minimum 0.5 m/s hizla akmalidir. Kesafetin olgiilmesi hemen hemen tim kagit
fabrikalarinin en ¢nemli 6lgiim noktasini olusturmakta ve bu konu ile ilgili bir ¢ok teknik

gelistirilmis bulunmaktadir,

Gunimuzde kullantlan baglica kesafet vericileri sunlardir :

1. Bigakh kesafet vericisi,
2. Motorlu kesafet vericisi,
3. Vorteks kesafet vericisi.

Asagiida proseste kullanilan kesafet vericileri ile ilgili genis bilgi verilecektir,

4.7.1 Kesafet Vericileri

Bigakls tip kesafet vericisinin ¢aligma prensibi bigak garpmasina gore ¢aligmaktadir, Bu verici
ile statik bigak tipli vericiler arasindaki en onmeli fark sensoriin hareketli ve bir dayanma
noktasinin mili olmasidir. Bu sensor bir dalict bobin sistemiyle etkili hale getirilir. Dalici
bobin sisteminde bir selenoid ile dalici bobin vardir. Akim dalici bobine geldigi zaman sensor
dayanma noktasindan geriye dogru agili sapma yapar ve elyaf siispansiyonundan gecerek
keser. Sensor 6lgme hareketini 6zel bir zaman iginde yapar. Zaman yogunlugun bir durumuna
gére sapmast bicak carpmasinin bir fonksiyonudur. Hareket tamamlandifi zaman dalics

bobinin akimin polaritesi degigir ve sensor orjinal pozisyonuna dogru hareket eder. Her iki
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yonde de hareket iki ayarlanabilir mekaniksel engelle sinirtandmriimigtir. Zaman bir optik
sensor tarafindan olgiiliir. Optik sensor bir adet IR-LED ve bir adet dedektor igerir, Optik
sensorin igindeki kaptdan 6lgme fazi esnasinda 151k kesici tarafindan kesilir. Igik kesiéi optik
‘sensoriin iki orta yeri arasindan geciste 15131 kirar. Isik kesicinin genisgligi, 6lgme hareketine ve

toplam garpmanin yaklagik % 60’ nin karsthgidir. (BTG, 1992)

Sekil 4.14 Bigakls kesafet vericisinin genel sekli (BTG, 1992)
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The sensie is reschanically protectmd by

“defiector (8 included in the design. The sensor

and defiector are designed to cause smaliest
possitde disturbance o the fow patteren and do
“iy Lhis way contribute to @ low fow depen-
duney,
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Plunger coll
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e interrupter
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Sekil 4.15 Bigakls kesafet vericisinin dlgme prensibi (BTG, 1992)
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Sekil 4.16 Bigakli kesafet vericisinin montaj prensibi (BTG, 1992)

Motorlu tip kesafet vericisinin ¢alisma prensibi de bir mil sistemi Gzerine kurulmugtur. Bir
elektrik motoru tarafindan déndiiriilen kayig mil sistemindeki igteki 6lgme milinin kigik
derecelerde yay hareketine dayanir. Buna bagl olarak digtaki motor mili bir kanat vasitasiyla
olgme miline baglanmiy sensorle sirekli kagit hamurunun degerini alir. Sensoriin kagit
hamuru igerisinde donmesiyle bir tork olugur. Bu tork motor miliyle iligkili olan 6lgme milini
yavaglatir, Yavaglama derecesi kanadin dénmesini zorlagtiran torka egdeger bir geribesleme
giicii tiretilerek verici tarafindan karsilanir. Yavaglama derecesine agi1 denilmektedir. Ags optik
sensorle dlgiilmektedir. Miller arasindaki tork ile agt fark: bir elektromanyetik geribeslemeli
sistem aracihifiyla geriye ve dengeli sabit bir deger verir. Bu deger 4-20 mA ¢ikig isaretine
donugtiruliir. Kesafet degeri biiytiditkge yavaglama derecesi de biiyiimeye baglar. Asagidaki
sekillerde motorlu kesafet vericisinin genel sekli, 6lgme prensibi, montaj prensibi ile

kalibrasyonu ve ¢aligma egrisi goriilmektedir. (BTG, 1996)
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Sekil 4.17 Motorlu kesafet vericisinin genel sekli (BTG, 1996)

Fig 18 Measuring principle - 8 9 09 7T ©
Consistency transmit-
ter
MEK-2300

t Elechic motor
Gear belt transmission
3 Sarsing elemant
4 Propeller
5 Maasuring chamber
8 Innet torgue shaft
T Drive shaft
€ Wi on outay torgue
wheel
@ Notched whese! on drive
shaft
10 MNotched whes! on inner
torque shatt
11 Wing o inner torgqies
wheel
12 Feeadback colls
13 Optical sensor mea-
sures angular displace- 13 11 12 14 13
gt
14 Pracassor cand

Sekil 4.18 Motorlu kesafet vericisinin 6lgme prensibi (BTG, 1996)
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Sekil 4.18 Motorlu kesafet vericisinin montaj prensibi (BTG, 1996)
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Sekil 4.19 Motorlu kesafet vericisinin kalibrasyonu ve ¢aligma egrisi (BTG, 1996)

Hamur hazirlama prosesinde kullantlacak kesafet vericileri ile ilgili proses bilgileri gizelgede

verilmistir,
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Cizelge 4.9 Kesafet vericilerinin listesi

| . Degiskenlik | Olgme | Koruma
No | lsaret Kodu Yeri Sahasi Tiirii Sumfi
. Alt Kat Stok Butesi o
1 | CST 01-14/2 Kesafet Vericisi Yo 2-5 Bigakli 65
2 | CST 2/3 Alt Kat Makine-2 Bitesi | o 5 45 | Motorlu | 65
Kesafet Vericisi
3 | csT 012873 | Orta Kat Disperger Cikig %2-5 | Bicakl 65
Kesafet Vericisi
4 |csTol-yz | OntaKatDisperger Biitest | o ) 5 | g | 65
Kesafet Vericisi
5 | CST 1/1 Orta Kat Makine-2 Bitest | o/ ) 4 & | nNotorlu | 65
Kesafet Vericisi
6 | csTo1-06/1 | USt Kat Bosaltma Biitesi %25 | Bigakh | 65
Kesafet Vericisi
7 | csT 011071 | USt Kat Makine-1 Biltesi %25 | Bigakli | 65
Kesafet Vericisi
8 |CST12 Ust Kat Makine-2 Btesi %245 | Motorlu | 65
Kesafet Vericisi

Hamur hazirlama prosesi igin verilen proses bilgilerine uygun segilen kesafet. vericilerinin

ozellikleri agagidadir :

e Bigakli Tip Kesafet Vericisi

Uretici Firma

Model
Calisma

Cikis Isareti

Arahg

Besleme Gerilimi
Maksimum Basing
Duyarlihik

Caligma
IP Sinifi

Sicaklig

BTG
MBT-100 Bigakh tip
%2-5

: 4-20 mA, maksimum yiik 1200 Q
: 220 VAC

: 10 bar

: % 0.01

: —25°C / +80°C

: 1P65

e Motorlu Tip Kesafet Vericisi

Uretici Firma

Model

Caligma Araliit

Cikis Isareti :
Besleme Gerilimi
Maksimum Basing
Duyarlilik

Caligma Sicakhig

IP Sinifi

BTG
MEK-2300 Motorlu tip
%2-45

4-20 mA, maksimum ytik 1200 Q
1220 VAC

: 10 bar

1 1% 0.01

. —25°C / +80°C

. IP65
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4.7.1.1 Elektriksel Isaret Cevrimi ve Ilave Elektronik Ekipmanlar
Transmitterden elde edilen 4-20 mA isareti seri olarak PLC analog girisine ve Mimikteki

gostergeye gidecektir.

Mimikte gosterilmek tizere kullanilacak gosterge girisi 4-20 mA, sifir dijitten yuvarlatmaly,

bir saniye araliklarla giincellesen, kirmuz1 gostergeli, 4 dijitli ve beslemesi 24 VDC’tur.

4.7.1.2 Elektriksel Isaret Cevrimi

Kesafet transmitterinin isaret gevrim diyagraminda goriildiigii gibi isaret seri olarak ilk 6nce

mimik gostergeye oradan da PLC’nin analog girisine gelmektedir.

Yiik direnci =< 1200Q I¢ direng = 100Q ' I¢ direng = 25Q
Kesafet ‘ Mimik PLC
transmitteri (aktif) gisterge (pasif)

S S )

Sekil 4.20 Kesafet 6l¢iimii igaret ¢evrim diyagrami

Yukaridaki gosterimden de anlagilacag: gibi kesafet transmitterinin maksimum yiik direnci
1200€Q2°dur. Yukandaki baglantiya gore hattin toplam direnci 125 Q’dur. Bu direng degeri yiik

direncinden kii¢iik oldugundan se¢ilen ekipmandan dogru bilgi alimr.

4.8 Yiik Hiicresi EKipmam

Yiik hiicresi kuvvet 6lgme aygiti olmakla beraber uygulanan bir kuvveti &lgiilebilir bir
gerginlige doniistiirmektedir. Yaygin olarak kullanilan algilama diizenlemeleri sekil 4.21°de
gosterilmigtir. Bunlarin hepsi de koruyucu bir muhafaza igerisine yerlestirilmis olup, hepsinde
de azami duyarhlifs ve sicakilik dengelemesinin elde edilebilmesi igin dort adet gerginlik
olger kullamlir. Yik hiicrelerinin segimi beklenen azami yiik tarafindan belirlenmekle birlikte
dikkate alinmasi gereken bagska faktorler de vardir. Mekanik arizalarla yiik soklarim dnlemek
amaciyla bir agint yiik kapasitesinin de ilave edilmesi gerekir. Tipik asin yiik pay1 %100 ile
%500 arasindadir. Sistem ayrica yalitima diyaframlar ile algilama elemanina hasar
verebilecek olan muhtemel yan yiikler bakimindan da kontrol edilmelidir. Yiik hiicreleri, yiik
paltformundan topraga giden tek elektriksel yolu olugturmaktadir. Yalmz elektriksel giivenlik

bakimindan degil, aym zamanda tart1 platformu {izerinde mekanik onanm yapilmast gerekli
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oldugunda kaynak akimlari igin bir topraklama hatti olusturmak amaciyla esnek bir
topraklama geridi de sisteme dahil edilmelidir. Zira yiik hiicresinin gévdesinden gegen kaynak

akim, hiicrenin derhal arizalanmasina sebep olur. (Parr, 1997)

Hamur hazirlam sisteminde yiik hicreleri konveyérlerin iizerine konan hammaddenin

-miktarim 6lgmek igin kullanmlacaktir.

Pozingyon Cr
sensfid hasmng :nr*ln
f *mmn; s ettt

‘ yt m mmt!%%

i §‘§ W At vt

! iwlwtar iginte yalp #*a;:n»
[*a aﬁ“émm :

e
gabeay @3%%%‘!’%%’“

i Yor gudminden
km‘"‘l"lﬁ’ I

iyl vilin niptiormy’
“bumgheogay noktasen: gotdes -
- tnezind ksl pot,

(a) (b)

Sekil 4.21 Kuvvet dengeli (sifir denge) tarti aleti (a) Prensip (b) Hidrolik uygulama (Parr,
1997)

Sekil 4.22 Tipik bir yiik hiicresinin yapis1 (Parr, 1997)
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(a) (b)
Sekil 4.23 Yiik hiicresi tipleri (a) Pratik bir yiik hiicresi (b) S tipi yik hiicresi (Parr, 1997)

Hamur hazirlama prosesinde kullanilacak yiik hiicreleri ile ilgili proses bilgileri ¢izelgede

verilmigtir.
C1zelpe 4, tik hiicrelerinin listest
Cizelge 4.10 Yik h lerinin listesi
: . Degiskenlik Koruma
No | Isaret Kodu Yeri Sahast (kg) Sinifi
1| vLopoiz |Alt Kat Konveydr| 549 68
Yiik hiicresi
2| voioys |Orel Kat Konveydr| 46, 68
Yiik hiicresi
3| Loloss | Ona2 Kat Konveydr) 500 68
Yuk hiicresi
4 | Loroin Ut Kat Komveydr) 464 68
Yiik hiicresi

Hamur hazirlama prosesi igin verilen proses bilgilerine uygun segilen yiik hiicresinin

ozellikleri agagidadir :

Uretici Firma : ABB
Caligma Arahig : 10000 kg
Cikis Isareti : 4-20 mA, maksimum yiik 750 Q

Besleme Gerilimi 220 VAC
Maksimum Basing  : 10 bar
Duyarlilik 1% 0.01
Caligma Sicaklign ~ : -25°C/+80°C
IP Sinifi - 1P68
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4.8.1 Elektriksel Isaret Cevrimi ve Ilave Elektronik Ekipmanlar
Yik hiicresiden elde edilen 4-20 mA isareti seri olarak PLC analog girisine ve Mimikteki

gostergeye gidecektir.

Mimikte gosterilmek iizere kullamlacak gdsterge girisi 4-20 mA, sifir dijitten yuvarlatmali,
bir saniye araliklarla giincellesen, kirmiz1 géstergeli, 4 dijitli ve beslemesi 24 VDC’tur.

Yiik direnci =< 750Q I¢ direng = 100Q I¢ direng = 25Q
Yiik hiicresi Mimik PLC
(aktif) gosterge (pasif)

l iy I .y

Sekil 4.24 Yiik hiicresi 6l¢iimii igaret ¢evrim diyagrami

4.8.2 Elektriksel Isaret Cevrimi

Yik hiicresiin igaret ¢evrim diyagraminda goriildiigii gibi isaret seri olarak ilk 6nce mimik

gostergeye oradan da PLC’nin analog girisine gelmektedir.

Yukandaki gosterimden de anlagilacagi gibi yiik hiicresiin maksimum yiik direnci 750€’dur.
Yukaridaki baglantiya gore hattin toplam direnci 125 Q’dur. Bu direng degeri yiik

direncinden kiigiik oldugundan segilen ekipmandan dogru bilgi alinir.

4.9 Motor Hiz Kontrol Cihazlar

Motor hiz kontrol cihazlann motorlarin ¢alisma frekansim degistirerek istenilen hizlarda
calismasim saglamaktadir. Bu sayede istenildiginde motor yavag ¢alistirilabildigi gibi,

istenildiginde nominal hizindan daha hizlida ¢alistirilabilmektedir.

Motor hiz kontrol cihazlar pulperin iginde bulunan halat tutucularin hizlarim ayarlamak icin
kullanilmaktadir. Bu vasitasiyla hamurun i¢indeki tel pargalari, bez pargalari vb. istenmeyen

malzemeler fazla ise halat tutucu izl caligtirilacak, az ise yavas caligtirlacaktir.

Hamur hazirlama prosesisinde motor iz kontrol cihazlar: yerleri ve bilgileri verilmistir.



Cizelge 4.11 Motor hiz kontrol cihazlarimn listesi
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. . ] Degiskenlik | Koruma

No | Isaret Kodu Yeri Sahasi (Hz) | Sinifi

: MHK 01-02/2 | Alt Kat Pulper Halat 0-600 65
Tutucusu

9 MHK 01-02/3 | Orta Kat-1 Pulper Halat 0-600 65
Tutucusu

3 MHK 01-06/3 | Orta Kat-2 Pulper Halat 0-600 65
’{'utucusu

4 MHK 01-02/1 | Ust Kat Pulper Halat 0-600 65
Tutucusu

Hamur Hazirlama Prosesi igin verilen proses bilgilerine uygun segilen motor hiz kontrol

cihazinin 6zellikleri asagidadir :

Uretici Firma : Siemens
Model : Micromaster
Besleme Gerilimi 1220 VAC
Sensor Cikigt :4-20 mA
Olgiim Araligt : 0-600 Hz

Yiik Direnci 1650 Q

Caligma Sicaklig :-20°C/ +85°C
IP Sinifi 165

4.9.1 Elektriksel Isaret Cevrimi ve ilave Elektronik Ekipmanlar

Motor hiz kontrol cihazlarindan elde edilen 4-20 mA akig isareti seri olarak PLC analog

girigine ve Mimikteki gostergeye gidecektir.

Mimikte gosterilmek iizere kullamlacak gosterge girisi 4-20 mA, sifir dijitten yuvarlatmals,

bir saniye arahklarla giincellesen, kirmz1 géstergeli, 4 dijitli ve beslemesi 24 VDC’tur.

4.9.2 Elektriksel isaret Cevrimi

Motor hiz kontrol cihazlarinin igaret gevrim diyagraminda goriildiigii gibi igaret seri olarak ilk

once mimik gostergeye oradan da PLC’nin analog girisine gelmektedir.

Yiik direnci =< 650Q

Motor hiz kontrol
cihazi (aktif)

I¢ direng = 100Q
Mimik
gosterge

) l

i¢ direng = 25Q

"PLC
(pasif)

f

T |

Sekil 4.25 Motor hiz kontrol cihazinin igaret gevrim diyagrami
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Yukaridaki gosterimden de anlagilacagi gibi motor hiz kontrol cihazinin maksimum yik

direnci 650Q’dur. Yukaridaki baglantiya gore hattin toplam direnci 125 Q’dur. Bu direng

degeri yiik direncinden kiigiik oldugundan segilen ekipmandan dogru bilgi alinir.

4.10 Programlanabilir Lojik Kontrolér (PLC)

Hamur Hazirlama Prosesi igin tiim 1/0 isaret, modem ve telsiz haberlesmenin ve programlama

gereksinimlerini kargilayacak PLC olarak Siemens, S7-300, CPU3 15 segilmigtir.

PLC segimini yaparken géz 6niine bulundurdugumuz unsurlar gunlardir :

1.

8.
9.

Otomasyon ve SCADA sistemine dahil edilecek tesisteki tiim ekipmanlarin dijital ve
analog isaretleri igin yeteri sayida 1/O karti ilave edilebilmesi ve modiler olmas:
gerekmektedir.

Programi ¢ahgtirma hafizas,, yiikleme hafizasi ve harici yikleme hafizasinin yeterli
olmas: gerekmektedir.

Prosesi izlemek igin gereksinim duyulan fonksiyonlar gerekmektedir. (sayag, zamanlayici
v.b)

Gerekli iglemleri gergeklestirmede gergek zaman saati kullanmasi ve S7-300 serisinde bit,
word igleme hizlari en yiiksek hizda olmalidir.

PLC programlamada lineer ve yapisal programlama dillerini desteklemelidir.

Fonksiyon Blogu, Fonksiyon ve Data Bloklarin sayilarinin yapisal programlama igin ve
haberlesmede kullanilacak data bloklar igin rahat kullanim saglamalidir.

Program siireclerin ¢aligtirmasinda programi siirekli tarayarak calistiran organizasyon
blogu OB1, zaman kesme blogu OB35, gergek zaman kontrol blogu OB10, yeniden
baglatma blogu OB100 gibi organizasyon bloklarina sahiptir.

Kalici dahili hafizas: vardir.

PLC nin galigmasint teghis etme islevi vardir. Son 100 olayi, durumu veya kesmeyi gergek
zaman siralamasinda izleyebilme imkani saglar.

10. Tarama siiresinin izlenebilmesi: 1 den 6000 ms’ye kadar.

PLC’nin elektriksel ve montaji yapihirken goz oniinde bulundurulmasi gereken etkenler

agagidaki gibi olmalidir,

CPU beslemesi 124 VDC,

SITOP beslemesi : 220 VAC,

Koruma sinifi : IP20, Gurtiltiiye kars1 korumali, [EC standartina gore,
Ortam sicakh  : Yatay kuruldugunda, 0-60°C, dikey kuruldugunda 0-40°C,
Nispi nem oram ;% 5-95 yogunlagsmayan,

Izolasyon : 24 VDC giig devreleri, test gerilim 500 VDC.

PLC kartlan segilirken goz 6niinde bulundurulmasi gereken etkenler asagidaki gibi olmalidir.
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4.10.1 Dijital Giris Kart: Secimi

Kontrol gerilim seviyesine uygun olarak dijital girig karti olarak Siemens, $7-300, 6ES7-321-
1BL00-0ABO modeli segilmistir,

Segilen dijital girig kartinin 6zellikleri

Dijital girig isaret gerilim seviyesi 24 VDC,
Dijital giris isaret sayis1 32,

32’lik gruplandirma,

Bir dijital girig isaret akimi 7.5 mA,

Dijital girisleri igeriden optik izolasyonlu,
Giig titketim akimi1 maksimum 25 mA,

Gii¢ kayiplart 4 W’tan fazla olmamahidir,

NounbhwN—

4.10.2 Dijital Cikis Karti Segimi

Kontrol gerilim seviyesine uygun olarak dijital ¢ikig karti olarak Siemens, S7-300, 6ES7-322-
1BLO0-0AAOQ modeli segilmistir.

Segilen dijital ¢ikig kartinin 6zellikleri :

Dijital gikig isaret gerilim seviyesi 24 VDC,
Dijital ¢ikig igaret sayis1 32,
8’lik gruplandirma,

Bir dijital ¢tkig isaretin Lojik
seviyesinde akimi 5 mA,
Dijital ¢ikiglar igeriden optik izolasyonlu,

8’lik grup bagina gekilen toplam akim 2 A,

Kontaktlarin anahtarlama frekans: direngli yiikler i¢in 100 Hz, endiktif yiikler i¢in 0.5 Hz,
lamba yiikler igin 100 Hz,

8. Kartin giig tiiketim akimi maksimum 25 mA,

9. Kartin giig kayiplart 4 W’tan fazla olmamalidir.

alh ol

“l”

seviyesinde maksimum akimt 500 mA, Lojik “0”

NS w

4.10.3 Analog Giris Karti Se¢imi

Kontrol gerilim seviyesine uygun olarak analog giris kart1 olarak Siemens, S7-300, 6ES7 -
331-7KF01-0ABO modeli segilmistir.

Secilen analog girig kartinin 6zellikleri :

Analog girig igaret akim seviyesi 4-20 mA / 25Q) (segenek olarak),

Analog girig isaret sayis1 8, direngli girisler igin igaret sayisi 4,

Besleme gerilimi 24 VDC, '

Akim girisleri igin miisaade edilir maksimum girig akim1 40 mA |

Giig tiiketimi arka plandaki hattan maksimum 60 mA, beslemeden (L+) maksimum 200
mA gegmesi istenir.

SNAWPb =
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4.10.4 Analog Cikis Karti Segimi

Kontrol gerilim seviyesine uygun olarak analog ¢ikis karti olarak Siemens, $7-300, 6ES7-
332-5HD01-0AB0 modeli segilmistir.

Segilen analog ¢ikig kartinin 6zellikleri

Analog ¢ikis isaret akim seviyesi 4-20 mA (segenek olarak),

Analog ¢ikig isaret sayisi 4,

Besleme gerilimi 24 VDC,

Yitk empedanslan akim ¢ikiglari igin maksimum 500 Q, kapasitif yiikler igin maksimum
1uF, endiiktif yiikler i¢in maksimum 1 mH,

Isaretin kararlig: 11 bit + isaret,

Maksimum kablo uzunlugu 200 m (ekranh),

Giig titketimi arka plandaki hattan maksimum 60 mA, beslemeden (L+) maksimum 240
mA gecgmesi istenir.

PO

N ovw

4.11 Ekipman Listesi

Hamur Hazirlama Prosesine ait ekipmanlarin P&I kodlariyla birlikte listesi asafidaki

cizelgedeki gibidir.

Cizelge 4.12 Hamur hazirlama ekipman listesi

P&l Kodu Aciklama

01-01/1 Konveydr

01-02/1 Pulper

01-03/1 Pulper Bosaltma Pompasi
01-04/1 Bosaltma Bltesi

01-05/1 Bosaltma Butesi Karistiricisi
01-06/1 Bogaltma Butesi Pompasi
01-07/1 Koyu Hamur Temizleyici
01-111 Makine-1 Butesi

01-12/1 Makine-1 Butesi Karistirici
01-10M1 Makine-1 Butesi Pompasit
01-09/1 Pargalayici

01-08/1 Disk Rifayner

02-011 Makine-2 Butesi

02-02/1 Makine-2 Butesi Karistiric
02-03/1 Makine-2 Bitesi Pompasi
02-04/1 Seviye Kasast

01-01/2 Konveyor

01-02/2 Pulper

01-03/2 Pulper Bogaltma Pompasi
01-04/2 Pulper Bosaltma Butesi
01-05/2 Bosaltma Bute Karigtirici
01-06/2 Bosaltma Bute Pompasi
01-07/2 Koyu Hamur Temizleyici
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01-08/2 Seviye Kasasi

01-09/2 Koyu hamur basingh elek
01-10/2 Sarsak Elek

01-11/2 Stok Butesi

01-12/2 Stok Bate Karigtiricisi
01-13/2 Stok Bute Pompasi
01-14/2 Parcalayici

01-15/2 Konik Ogutiici-1

01-16/2 Konik Ogutici-2

01-17/2 Makine 1 Bitesi

01-18/2 Makine-1 Butesi Kanistiricis,
01-19/2 Makine-1 Bltesi Pompasi
02-01/2 Makine-2 Butesi

02-02/2 Makine-2 Butesi Kanigtiricisi
02-03/2 Makine-2 Bitesi Pompasi
02-04/2 Seviye Kasasi

01-01/3 Konveytr-1

01-02/3 Halat Tutucu

01-03/3 Pulper

01-04/3 Pulper Bogaltma Pompasi
01-05/3 Konvey®6r-2

01-06/3 Halat Tutucu

01-07/3 Pulper

01-08/3 Pulper Bosaltma Pompasi
01-09/3 Pulper Bosaltma Butesi
01-10/3 Bogaltma Biite Karistiric
01-11/3 Bogaltma Bute Pompasi
01-12/3 Koyu Hamur Temizleyici
01-13/3 Seviye Kasasi

01-14/3 Koyu hamur basingli elek
01-15/13 Koyu hamur basinch elek
01-16/3 Sarsak Elek

01-17/3 Stok Butesi

01-18/3 Stok Bite Karigtiricisi
01-19/3 Stok Bite Pompasi
01-20/3 Pargalayici

01-21/3 Pargalayici

01-22/3 Seviye Kasas|

01-23/3 Cift Elekli Pres-1

01-24/3 Cift Elekli Pres-2

01-25/3 Disperger

01-26/3 Disperger Butesi

01-27/3 Disperger Bute Karistiricisi
01-28/3 Disperger Bute Pompasi
01-29/3 Disk Ogutici

01-30/3 Makine-1 Bltesi

01-31/3 Makine-1 Butesi Karigtiricisi
01-32/3 Makine-1 Butesi Pompasi
02-01/3 Makine-2 Butesi
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02-02/3 Makine-2 Butesi Karl§t|r|CISI
02-03/3 Makine-2 Butesi Pompasi
Seviye Kasasi

02-04/3
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5.3 Fonksiyon Bloklar

5.3.1 Analog isaret Blogu, SE_Fonksiyon Blogu 10

FbaOlcum
< >

ParalHiAlarm

>

' FbdHiAlarm
SE , .

-

Paral.oAl
araLoAlarm J FbdLoAlarm

<+ >

Fonksiyon | poakaiibkat

laolcum < >
P
Blogu
g CmdValid
ol b
ParaRealin l O
> ParaKalibkat
< : >

Sekil 5.3 Analog isaret blogu

Bu blok sahadan gelen 6l¢tim degerinin ekrana aktariimasi ve istenilen araliin digina gtkmasi
durumunda kullaniciyr uyarmak igin alarm vermesi igin tasarlanmigtir. Bu uyari sahadan
gelen dl¢iimiin analog degerin Ust limit degerinin ustiinde yada alt limit degerinin altinda

“17?

kaldiginda ilgili alarm ¢ikist Lojik yaptimak suretiyle gergeklestirilir. Alt ve st limit
degerlerini belirlemek kullanicinin kendi takdirine birakilmistir. Olgiim cihazi (akismetre,
termometre vb.) ile PLC arasindaki d(‘)hiistﬁrﬁcﬁnﬁn kalibrasyonun bozulmasi (degismesi)
durumunda ekrandaki degerde gercek degerden (6l¢iim cihazi) bir miktar sapma gorilecektir.
Bu durumda ayr1 bir cihazla gergek degeri olgiilen biyikligin degeri- ParaRealin hanesine
yazilmas: ve ekrandaki Onay tusuna basilmast halinde bu iki deger arasindaki katsayisi
(default degeri = 0) ekrandan girilen gergek deger (ParaRealin) ve ekrandan goriilen degerin
oranlamastyla yeniden elde edileceginden aradaki fark kaybolacaktir. Sozii gegen katsayi

ayrica ekrandan takip edilebilir. Bir tarama siiresi sonra onay tusu resetlenecektir.
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5.3.2 Analog isaret Blogu, SE_ Fonksiyon Blogu 10 Programimmn Yazilmas:

Programlar Siemens’in S-7 PLC’lerin programlama ekipman’u olan SCL’de Pascal

programyla yazilmistir,

FUNCTION BLOCK FB10

VAR_GIRIS

ParaHiAlarm ; INT ;

Paral.oAlaram: INT,;

lAolcum [INT;

ParaRealin  INT;

END_VAR

VAR

RealKalibKat : REAL = 100;

END_VAR

VAR _IN_OUT

FbaOlcum  : INT;

FbdHiAlarm : BOOL;

FbdLoAlarm : BOOL;

FbaKalibKat : INT;

CmdValid : BOOL;

ParaKalibKat : INT

END_VAR

BEGIN

IF (IAolcum/100)*ParaKalibKat >32000 THEN
FbaOlcum = 32000;

ELSE

FbaOlcum :=Real_TO_INT ((1Aolcum/100)*ParaKalibKat);

END _IF;

IF TAolcum <0 THEN
FbaOlcum =0 ;

"END IF;
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IF FbaOlcum> ParaHiAlarm THEN
FbdHiAlarm :=1;

ELSE

FbdHiAlarm :=0;

END _IF;

IF FbaOlcum < ParaLOAlarm THEN

FbdLOAlarm =1,

ELSE
FbdLOAlarm =0 ;

END _IF;

IF CmdValid =1 THEN

IF IALolcum >0 THEN
RealKalibKat : =(ParaRealin/IAolcum)*100 ;

END_IF ;

CmdValid =0
ParaKalibKat : =REAL_TO_INT( RealKalibKat) ;

END IF;
FbaKalibKat := ParaKalibKat ;

END_FUNCTION_BLOCK

Bu fonksiyon blogu ile ekipmandan gelecek olan 4-20 mA disindaki degerlerin ekranda sifir

ve maksimum olarak gozitkmesi igi bir ¢evrim bulunmaktadir. (Begin den sonraki 2 ¢evrim)
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5.3.3 Akis Kontrol Vanasi Blogu, Cpidv_ Fonksiyon Blogu 20

CmaAciklik
P
QaAciklik
¢
OtoAciklik .
> Cpidv
FbaAciklik
TAolcum g >
P
Paatol | Fonksiyon | rodsta
< »
CmdOtoE Blogu
P
2 0 FbdAlarm
DevamBekle < >
>

Sekil 5.4 Akis kontrol vanasi blogu

Bu blok oransal vanalarin istenilen yiizdede agimast / kapanmasi igin tasarfanmgtir.
Ekrandan yapilan Oto/El segimi ile oransal vananin (kesafet kontrol vanasi, akig kontrol
vanasi v.s...) set degeri otomatik olarak PID ¢ikist ile belirlenebildigi gibi manuel olarak da
ayarlanabilir, Ekrandan girilen Cma degeri ile manuel konumda vanamn % agikhg
ayarlanabilir. FbdStat’in tayin ettigi bit ekrandaki vanamn rengi kullanici vanamn Idurumu

(ag:xk/geg:iste) hakkinda bilgi verecektir.
(" = Cmaacikhik Manuel konumunda, CmdOtoEl : (Lojik ’1°)

QaAciklik <

9 = Otoaaciklik Otomatik konumda PID ¢ikisi, CmdOtoEl : (Lojik 0°)
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‘r QaAciklik =0
IFbdStat
‘0 QaAciklik 40

FbaAciklik = QaAciklik

5.3.4 Akis Kontrol Vanas: Blogu, Cpidv_ Fonksiyon Blogu 20 Programimin Yazilmasi
FUNCTION_BLOCK FB 20

VAR_GIRIS

CmaAciklik : INT;
OtoaAciklik : INT;

IAolcum JINT;
FbaProfilSet : INT ;
ParaTol cINT ;

CmdOtoEl : BOOL ;
Devam _bekle: BOOL ;

END_ VAR
VAR_INT _OUT
QaAciklik D INT;
FbaAciklik : INT;
FbdStat :BOOL ;
FbdAlarm :BOOL ;
END_VAR
BEGIN
IFF CmdOtoEl =1 THEN
QaAciklik : = CmaAciklik
ELSE
IF FbaProfilSet _0 OR devam_bekle =1 THEN
QaAciklik : =0;
ELSE

QaAciklik ;= OtoaAciklik ;
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END IF;
END IF;

IF QaAciklik<=0 THEN

FbdStat: =0

ELSE

FbaStat: =1 ;

END IF;

IF  (IAolcum-FbaProfilSet)>100 OR (FbaProfilSet-IAolcum) > 100 THEN

IF 1Aolcum > FbaProfilSet AND ((1Aolcum-FbaProfilSet)/FbaProfilSet)* 100
>ParaTol AND CmdOtoEl =0 THEN

FbdAlarm :=1;

ELSIF IAolcum <FbaProfilSet AND (({ FbaProfilSet IAolcum)/lelcum)*lOO
>ParaTol AND CmdOtoEl _0 THEN

FbDAlarm :=1; \
ELSE \‘\
FbdAlarm : =0 ;
END _IF ;
ELSE
FbdAlarm : =0 ; /
END JF ;

FBaAciklik := QaAciklik;

END_FUNCTION_BLOCK



122

53.5 Pnomatik Vana Blogu, Vp_ Fonksiyon Blogu 11

CmdOnOff
g
TimerStart
¢ »
OtodOnOff
R VP
QdOnOff
¢
CmdOtoEl
>
FbdStat0
. ¢
dClosed Fonksiyon
Blogu |  FbdStatl
IdOpened g e >
P
1 1 FbdFault .
TimerOK < >
P

Sekil 5.5 Pnomatik vana blogu

Bu blok on/off vanalar i¢in tasarfanmig olup manuel durumda kullanicidan (ekrandaki
CmdOnOff tuguna basilmak suretiyle) otomatik durumda ise kontrolden gelen bilgiye gore
acilip / kapanmas: esasina dayamir. Gostergelerin ayn ayr1 olmasi ariza durumunda anzah
gostergenin yada vananin hangisi oldugunun anlagilabilmesi igindir. Ekrandan tuglanan
CmdOtoFEl ile vana manuel konuma ahnabilir. Bu durumda vana dogrudan dogruya
kullanicinin degistirebildigi CmdOnOff tusuna goére hareket edecektir. Agikken yada agiliyor
iken kapa, kapali iken yada kapaniyor iken ag komutu alan vana belirlenen bir siire igerisinde
komutu yerine getiremezse (ki PLC bunu sahadan gelen ID.Agik yada ID.kapal sensorlerinin
Lojik ‘1’ seviyesinde olmamasindan anlayacaktir.) ekranda vanamin altinda belirecek yanip
sonen kirmizi bir gizgi ile kullamiciya aniza mesaj1 verilecektir. Vana ekranda agikken yesil,
geciste iken (acgiliyor/kapaniyor) sari, kapaliyken siyah renklerini alacaktir. Buna gore
vananin rengini belirleyen durum0 ve duruml bitlerinin dogruluk tablosu asagldaki gibi

olacaktir.
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Cizelge 5.2 Pndmatik vana dogruluk tablosu

ID.Opened | ID.Closed | FbdStat0 | FbdStatl - Vananin ekrandaki rengi
0 0 0 1 Sari
1 0 1 0 Yesil
0 1 0 | | Siyah
1 1 1 1 Kullamlmiyor.

5.3.5.1 Pnématik Vananm Durum Diyagram

DURUMI

DURUM2
GECIS

DURUM3

)

DURUM4
ARIZA

ACIK

Sekil 5.6 Pnomatik vana durum diyagrami

DURUMI’ deki durum ;
FbdStat0 Lojik ‘0’ seviyesinde
FbdStatt Lojik ‘0’ seviyesinde

FbdFault Lojik ‘0’ seviyesinde
Zamanlayici saymiyor.

DURUM2’ deki durum;
FbdStat0 Lojik ‘0’ seviyesinde
FbdStatl Lojik ‘1’ seviyesinde
FbdFault Lojik ‘0’ seviyesinde
Zamanlay1ci saytyor.
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DURUM3’deki durum;
FbdStat0 Lojik ‘1’ seviyesinde
FbdStatl Lojik ‘O’ seviyesinde
FbdFault Lojik ‘O’ seviyesinde
Zamanlayic1 saymryor,
DURUM4’deki durum;
FbdStat 0 ve
FBDStat1 ilgili state(1 veya 2 veya 3)duruma gore
FbdFault Lojik ‘I’ seviyesinde
Zamanlayici saymiyor.
DURUMI!’den DURUM2’ye gegme kosulu

(State=1 AND QdOnOff=1) OR (State=1 AND 1dOpened=0 AND IdClosed=0)

DURUM?2’den DURUMY’ ye gegme kosulu

State=4 AND IdOpened=0 AND IdClosed=1 AND QdOnOff=0

DURUM2’den DURUM3’ e gegme kosulu :

State=2 AND IdOpened=1 AND IdClosed=0 AND QdOnOft=1

DURUM2’den DURUM4’ e gegme kosulu :
State =2 AND TimerOK =1

Zamanlayicinin set siresi doldu. Ariza biti =1

STATE3’den STATE2’ ye ge¢me kosulu :

(State=3 AND QdOnOff=0) OR (State=3 AND IdOpened=0 AND IdClosed=0)

DURUM4’den DURUMI’ e gegme kosulu :

State=4 AND IdOpened=0 AND IdClosed=1 AND QdOnOff=0

DURUM4’den DURUM3’ e gegme kosulu :

State=4 AND 1dOpened=1 AND IdClosed=0 AND QdOnOiT=1



125

DURUM’lerden bagimsiz gergeklesen durumlar
= 1 CmdOnOff&cmdOtoEl veya OtodOnOff& ! CmdOtoEl

QdOnOff

Vananin kapanmast i¢in manuelde iken kullanici tarafindan CmdOnOfT tuguna bastimasi yada
otomatikte iken kontrolden gelen set degerine bagli olarak OtodOnOfT bitinden isaret gelmesi

gerekiyor.

Kapali’dan agi3a agiktan kapali durumlarina gegiste zamanlayicinin gegis siiresini toplayarak
saymamast igin her kosul degisiminde ( QdOnOff 1 —%» 0 yada0 —¥» [)zamanlayici

resetlenecektir.

Bu blok aym zamanda pompa blogu iginde gecerli olacaktir. Tek fark pompalarin gegis.
pozisyonlarinin olmamasi (sahadan gelen sadece tek bir sensoriin pompanin durumu hakkinda
bilgti vermesi) bundan dolayr pompamin ekranda sadece pompa g¢alisiyor/gahsmiyor
durumlarina kargilik gelen yesil ve siyah renklerini alabilmesidir. Pdmpa blogu i¢in DST

blogundan yararlanilacaktir.

5.3.5.2 Pnomatik Vana Blogu, Vp_ Fonksiyon Blogu 11 Progranmn Yazilmas:
FUNCTION_BLOCK FB11

VAR_GIRIS

CmdOnOff :BOOL;
OtodOnOff : BOOL ;
CmdOtoEl :BOOL;
IdClosed : BOOL ;
" IdOpened : BOOL ;
TimerOK : BOOL ;

END_VAR
VAR_IN_OUT

TimerStart : BOOL ;
QdOnOff : BOOL ;
FbdStat0 :BOOL ;
FbdStatl : BOOL ;
FbdFault :BOOL ;
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END VAR

VAR_TEMP

State : INT

END_VAR

BEGIN

IF State<'! OR State >4 THEN
State: =1,

END _IF;

IF State = 1 THEN

FbdFault : =0
FbdStat0 :=0;
FbdStatl :=0;
TimerStart.=0 ;
END IF
IF (CmdOnOff =1 AND CmdOtoEl =1)OR (OtodOnOff =1 AND CmdOtoEl =0) THEN
QdOnOff: =1,
ELSE
QdOnOff: =0
END IF

IF (State =1 AND QdOnOff =1) OR(State =1 AND IdOpened=0 AND
1dClosed=0)THEN

State :=2;

END _IF;

IF State = I AND IdOpened= 1 AND IdClosed =0 THEN
State : =4 ;

END JF;

IF State= 2 THEN

FbdFault : =0
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FbdStat0 : =0
FbdStatl :=1;
TimerStart:=1;
END_IF;
IF State =2 AND IdOpened=1 AND IdClosed=0 AND QdOnOff=1 THEN
State =3 ;
END_IF;
IF State =2 AND IdOpened=0 AND ldClosed=1 AND QdOnOff=0 THEN
State :=1;
END IF;
IF State =2 AND TimerOK=1 THEN
State : =4 ;
END_IF;

IF State= 3 THEN

FbdFault : = 0 ;
FbdStat0: =1,
FbdStatl . =0;

TimerStart:=0 ;

END 1F;

IF (State =3 AND QdOnOff =0) OR(State =3 AND IdOpened=0 AND
IdClosed=0)THEN

State . =2
END_IF ;
IF State=3 AND 1dOpened=0AND IdClosed =1 THEN
State: =4 ;
END IF;
IF State=4 AND 1dClosed=1AND IdOpened =0 THEN

FbdStat0 : =0 ;
FbdStatl : =0
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TimerStart:=1;
FbdFault: =1 ;

END_IF;

IF State=4 AND 1dClosed=0AND IdOpened =1 THEN

FbdStat0 : =1 ;
FbdStatl : =0
TimerStart:= 1 ;
FbdFault: =1 ;

END IF;

IF State=4 AND 1dClosed=0AND IdOpened =0 THEN

FbdStat0: =0;
FbdStatl . =1
TimerStart: = 1

FbdFault: =1,
END IF;
IF State=4 AND 1dOpened=1AND IdClosed =0 AND QdOnOff=1 THEN
State =3 ;
END_IF;
IF State=4 AND [dOpencd=0AND ldClosed =1 AND QdOnOff=0 TIIEN

State =1,
END _IF

END_FUNCTION BLOCK

5.3.6 Dijital Durum Blogu (DST)

Fbd.Durum Id. Durum

“ DST

Sekil 5.7 Dijital durum blogu
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Bu blok biite pompalarinin galisip/galigmadigini ve elektrik degiskenlerinden kesiciler ile

ayiricilarin durumlarini ekrana yansitip kullanicinin haberdar edilmesi i¢in tasarlanmigtur.

Program yazifimi; Fbd. Durum = Id.Durum ;

ilgili pompanin galiymast durumunda (FBD.Durum = 1) ekrandaki vana yesil, galigmamast

durumunda (FBD.Durum = 0) siyah rengini alacaktir.

Dogruluk tablosu ;
Id:Durum Fbd.Durum
0 0
1 1 seklindedir.

5.3.7 Dijital Komut Blogu (DCMD)

Fbd. Komut « Qd. Komut

< DCMD

Sekil 5.8 Dijital komut blogu

Bu blok sadece ongorme g¢ikigindaki geribeslemeleri fiziksel gikis olan uyar lambalarina

aktarmak i¢gin diizenlenmigtir.
Program yaziimi ; Qd.Komut = Fbd. Komut ;

[lgili lambanin yanmasi durumunda (FBD.Komut = 1) ekrandaki vana kirmizi, yanmasi

durumunda (FBD.Komut = 0) siyah rengini alacaktir.

Dogruluk tablosu ;

Fbd.Komut Qd.Komut
0 0
1 1 seklindedir.
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6. SCADA SISTEMI

6.1 SCADA’mn Genel Yapisi

Bugiiniin veri toplama ve kontrol sistem kullamcilan gereksinimleri igin giigld, esnek, kolay
uygulanabilir ve ayni zamanda pahali olmayan ¢oziimler aramaktadirlar. Veri tabanli kontrol
ve gdzetleme sistemi yani SCADA endiistriyel bilgisayarlar ve ig istasyonlart i¢in tasarlanmig
bir gergek-zamanli, ¢ok-gorevli yazilim paketi olup, birgok uygulamanin gereksinimlerini
kargilamaktadir. Yiiksek diizey kullanici ig istasyonlari veya bilgisayarlara uygulanacak
SCADA paketleri haberlesme sistemi vasitasi ile kumanda panolarina yerlestiriimis
programlanabilir elektronik kontrol unitelerine baglanmakta ve isletmenin kontroli igin
gerekli veri, bilgi ve komut aligverigini yapabilmektedir, SCADA sistemi kullanicilar igin ileri
dizeyde kontrol ve gozetleme ozellikleri saglamalidir. Genel olarak bir SCADA sistemi
uygulamada su imkanlar1 saglayabilir :

1. Kullanics tarafindan tammlanmig igletmeye ait mimik diyagramlar veya mimik ekranlarda
kullamlacak nesneler vasitastyla isletmenin takibi (seviye, sicaklik, basing, dijital isaretler,
vana ve motor durumlan, sistem durumu v.b.),

2. Regete ekranlart vasitasiyla, tiretim regetelerinin girilmesi ve igleyen regeteler hakkinda
kullanicinin bilgilendirilmesi,

3. Parametre ekranlari vasitastyla sistem icin gerekli olan parametrelerin girilmesi (alt ve tst

alarm degerleri ),

Anlik veya periyodik raporlarin alinmast,

Otomatik caligan sisteme SCADA ekranlarindan manuel miidahale yapilabilmesi,
Alarm ve durumlarin gdsterilmesi ve yaziciya ve/veya veri tabanina kayit edilmesi.

AN

Standart SCADA paketleri kontrol sistemlerine entegre olurken, uygulanabilir kod ve

dokiimantasyon ozelliklerine sahip olmak zorundadir. Bunlar asagidaki gibi snralanabilir“ :

Gergek-zamanh kontrol,

Uygulama editori,

Farkls veri tiplerini destekleme,

Bir gok cihaz ile haberlegebilme,

Farkli kullanici girigi ve gifreleme,

Dagitilmig alarm yonetimi,

Rapor uretimi,

Internet/intranet destegi,

Kullanici haberlegme arabirimlerini ve SCADA modiillerini yazabilme yetenegi,

WX b WN —

6.1.1 SCADA Sisteminde iletisim

Scada paketinin bir modiilii olan harici cihaz arabirimi kontrol sisteminde fiziksel olarak
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yayilmi§ tim gevre birimlerinin SCADA ile iletigimini saglar. Igletmenin otomatik kontroli
veya gozetlenmesi igin gerekli olan dinamik bilgileri kontrol eder ve giincellestirir. SCADA
uygulama programi dinamik veri degisimini kullanarak Windows 95, Windows 98 ya da
Windows NT altinda c¢alisan programlar ile gerekli tiim bilgi aligverigini saglamaya imkan

tanir,

SCADA paketleri ayni anda bir gok farkl programlanabilen elektronik kontrol Gnitesinin
stiriicii ve protokoliine destek verebilmelidir. Bazt paketlerin, tek gevrim denetleyicisi, uzak
terminal {initeleri, programlanabilir elektronik tiniteleri ve ¢esitli tipte kontrol tiniteleri igin

100°den fazla farkli imalatgt protokolii olan kiitiiphaneleri mevcuttur.

SCADA paketinin bir ¢ok igletim sistemi tizerinde ¢alismas: gerektigi gibi aymi anda birden
fazla ¢ok bilinen giclii haberlesme ad veri tiplerini desteklemelidir. Oracle, Dbase, Sysbase
gibi veri tipleri ile aligverisi yapabilmesi SCADA’nin isletmedeki diger sistemlerle

birlestirilmesini de kolayca saglar.

6.1.2 Gergek-zamanh Veri ve ihbar Isleme

Gunamizin SCADA paketleri agagidaki konularla ilgili tim gergek-zamanh verilerini

isleyebilmektedir :

Analog girigleriyle, lineer ve karakok muhendislik tniteleri gevrimleri,

Analog ¢ikislar,

Dijital girigler ve ¢ikiglar,

Darbe bazinda faktor tniteleriyle ayarh olgiimler, dahili olarak saatlik, giinliik, aylik ve
yillik araliklarla hesaplanir.

N

6.1.3 Merkezi Yazihm

Kumanda odalarinda, merkezi bir sistem sayesinde kumanda ve izleme islemini
gergeklestirebilmemiz igin gerckli olan bilgisayar sistemine kurulmasi gereken bir de yazilima
ihtiyacimiz vardir. Bu yazilum, izleme ve kumanda fonksiyonlari grafik tabanlidir. Kullanicr
ile bilgisayar arasindaki iletigim, meniiler, ikonlar ve fare yardimiyla gergeklestirilecektir ve

bu sistemin ogrenilebilirligi oldukga basit olmalidir.

Sistem, kullanicinin yapabilecegi hatalara izin vermemekte, sisteme kullanici tarafindan
girilen alarm simr degerleri gibi degerlerin gegerliligi kontrol edilmektedir. Alarm simr
degerleri kullanici tarafindan kolaylikla degistirilebilir. Alt istasyonlardan gelen bilgiler kisa
sirede kullaniciya yansir ve kullanicinin verdigi komutlar hizlt bir sekilde gergeklestirilir.

Merkez, ayarlanabilir siklikta alt istasyonlan tarar ve gonderilen degerleri okur. Gelen
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ihbarlarin, agmalarin sikliklarini kapsayan istatistiki bilgiler ve kesinti siireleri gibi veriler

saklanir ve raporlanir.

Kullanicr kesici agma ve kapama gibi komutlari merkezden gonderebilmektedir.* Kritik

kullanict eylemleri sifre ile korunmaktadir.

istasyonlarda meydana gelen arizalar geldikleri ve gittikleri saat ve tarih ile birlikte ekranda
gorilebilir ve yazicidan ¢tktt alinabilir. Alarmlar ve kullanict eylemleri saklanabilir ve
istendiginde yazicidan dokilebilir. Istasyonlardan alinan akim, gerilim, gi¢ gibi olgiim
degerleri her saat bas1 kaydedilir ve giin sonunda raporlamr.Merkez yazilimi ileride meydana

gelebilecek genigletmelere ve eklere agik yapida olacaktir.

6.2 SCADA Veri Mimarisi

Kullanic \ Kullanici

Arabirimi

Programlanabilir

Proses 1/0 | ¥~—,| Lojik
/ Kontrolor
Veri
Yonetimi

Strateji

Fonksiyon | -
Bloklzn \ Programlama
‘ Fonksiyonlari

Tarihsel

Veritabani

Regeteler

Raporlama

Sekil 6.1 SCADA’nin genel veri haberlesme mimarisi
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6.3 SCADA Yazihmi PARAGON TNT

SCADA yazilimi olan PARAGON TNT’nin standart yapilari, bu yapilarin nasil
gergeklestirldigini ve bunlarin alt servisleri olan Veri Yonetimi, Proses 1/0, Kullanic

Arabirim incelenecektir,

Genel olarak SCADA yazilimi olan PARAGON TNT’nin bu yapilarini gézden geglrecek

olursak,

e Veri Yonetimi gesitli kontrol elemanalrnindan alinan bilgilerin SCADA’ya aktariimast
sonucu, bu verilerin toplanlanmast ve belirtilen bir bolgede saklanmasi sonucu
kullaniciya bu verilerin gerek rapor olarak gerekse trend olarak sunulmasini, bu veriler
sayesinde kullanicinin sistemin ¢aligmasini gesitli zaman dilimleri i¢inde kontrol etmesini
saglamak tizere kullanilmaktadir.

e Proses 1/O sistemde kullanilan kontrol cihazlari ile SCADA sistemi arasinda baglant
kuran PARGON TNT nin alt bir servisidir. Veri Yonetimi, Kullanict Arabirim ve Strateji
Fonksiyon Bloklari ile kontrol sistemleri arasindaki baglantilari Proses /O araciligi ile
saglamr. Yani Veri Yonetimi, Kullanici Arabirim ve Strateji Fonksxyon Bloklar1 saha ile
tum iligkilerini bu servis sayesinde gergeklestirirler.

e Kullanicr Arabirim SCADA sistemdeki tiim prosesi kullaniciya izletmek ve bu sebepten
dolayr hazirlanan ekranlar iizerinden kullanicinin gerekli yerlerde prosese miidahele
etmesini saglayan bir sistemdir.

SCADA yazilimi PARAGON TNT kullanilarak olusturulan ekranlarin ayrintili olarak bundan

sonraki boliimde bulacaksiniz.



134

nununied [9usS PP, VAVOS UiueweIZey ey 18y 1V 1'9 (e

T avisanme

NOLMYH -

e ,nsw‘.;.wt.ﬂ&,f L |

i e e

PR .MWJ ,.mﬂ@ﬁﬂ,.

L __“—
5 mL mml_
oot e
G ew ey | HEsgE

e iped

@
ol

g

ISLIBWIA UeDf VAVOS ¥79



135

nwnunuQS [9uo8 Bep,VAVOS Uiiewelnzey muey 18y BIQ 79 [PR§




136

nununies [ousd DEp,VAVOS UlueweNZey Jnurey ey 1S() €9 oS

P T IS anDR i _v,

NOLMYH

i Sl POV I

hw@umaﬁ_ﬁmuwaﬁﬁiﬁ BT T e T R

-




137

Hamur Hazirlama Prosesine ait vana ve pompalarin altinda bulunan iki gizgiden ustteki ¢izgi
manuel-otomatik konumunu géstermektedir. Manuel konumda ¢izginin rengi mavi olacaktir.
Otomatik konumda ise ¢izgi gorillmeyecektir. Alttaki ¢izgi ise vana ve pompada termik veya
zaman arizast oldufunu gostermektedir. Cizgini rengi kirmizi olacaktir. Dier ekipmanlarin
manuel-otomatik konumunu aymidir. Manuel konumda ¢izginin rengi mavi olacaktir. Termik
veya zaman anzasi oldugunda diger ekipmanlarin renkleri kirmiz1 olarak gosterilecektir.

(a) (®) ©

Sekil 6.4 Pulperin SCADA’daki genel gériiniimii (a) Pulper galigiyorken gortiniimii (b) Pulper
duruyorken gériiniimii (c) Pulper arizali ve manueldeyken goriintimii

(@) () ©

Sekil 6.5 Biite kangtincisinin SCADA’daki genel goriiniimi (a) Biite kangtiricis1 galistyorken
goriniimi (b) Biite kangtiricist duruyorken goriintimii (c) Biite kanigtincist arizal ve
manueldeyken goriiniimii
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ol M
— I
C)) ®) ©

Sekil 6.6 Ogutiicliniin SCADAdaki genel goriiniimi (a) Ogitiicii galigiyorken goriiniimii (b)
Ogutiicii duruyorken ve manueldeyken goriiniimii (c) Ogiitiicii anzaliyken goriinimi

(@ ®) ©

Sekil 6.7 Pargalayicinin SCADA’daki genel goriiniimii (a) Parcalayici ¢aligtyorken ve
manueldeyken goriiniimii (b) Pargalayic1 duruyorken goriiniimii (c) Pargalayic1 anzaliyken
gOrinimii

(@ (b) ©

Sekil 6.8 Koyu hamur basingh elegin SCADA’daki genel gériiniimi (a) Koyu hamur basingh
elek galisiyorken goriintimii (b) Koyu hamur basingh elek duruyorken ve manueldeyken
goriniimi (c) Koyu hamur basingh elek arizaliyken gériiniimii

(a) ®) (©

Sekil 6.9 Sarsak elegin SCADA’daki genel goriiniimii (a) Sarsak elek caligtyorken goriiniimii
(b) Sarsak elek duruyorken gériiniimii (c) Sarsak elek anizali ve manueldeyken goriiniimii
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(@ (®) ©

Sekil 6.10 Dispergerin SCADA’daki genel goriiniimii (a) Disperger ¢aligtyor ve
manueldeyken goriiniimii (b) Disperger duruyorken goriiniimii (¢) Disperger anzali ve
manueldeyken goériiniimii

(@ ® ©

Sekil 6.11 Cift elekli presin SCADA’daki genel goriiniimii (a) Cift elekli pres galigiyor
ve manueldeyken gériniimii (b) Cift elekli pres duruyorken goriiniimii (c) Cift elekli pres
anzali ve manueldeyken goérimniimii

0® U

@ () ©

Sekil 6.12 Pompalarin SCADA daki genel goriiniimii (2) Pompa galigtyor ve manueldeyken
goriiniimii (b) Pompa duruyorken goriintimii (c) Pompa anzali ve gegis konumundayken
goriintimix
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@ ®) ©

Sekil 6.13 Pnomatik vanalarin SCADA’daki genel gériniimii (a) Pndmatik vana ¢ahgiyor ve
manueldeyken goriiniimii (b) Pnomatik vana gegis konumda ve arizaliyken goériiniimi (c)
Pnématik vana duruyorken goriiniimii

@ (b) ©

Sekil 6.14 Akig kontrol vanalarinin SCADA’daki genel gériiniimii (a) Akis kontrol vanasi
caligtyor ve manueldeyken gériiniimii (b) Akig kontrol vanas: gegis konumda ve arizaliyken
goriiniimii (c) Akis kontrol vanasi duruyorken goriiniimii

SCADA ekraninda FCV vanasina ¢ift tiklamnca onay ekramimi gelir. Onay ekram diger
vanalarinkinden farklidir. Burada FCV vanasina yiizde agiklik degeri verebiliriz ve yiizde
olarak vanamn pozisyonunu gorebiliriz. Ayrica vana otomatikte iken debi set degeri
girilebiliriz. manuelde iken ise % agiklik set degeri girebiliriz. Kullanic: isterse AC, KAPA ve
DUR komutlarin1 da bu ekrandan verebilir. FCV vanas: tam agildifiinda, vanamn rengi yesil,
kapali iken ise rengi siyah, orta konumda yani ne tam agik ne de tam kapali olmadi zaman

rengi san olacaktir.

Sekil 6.15 Akag kontrol vanasinin SCADA’daki vana kontrol ekraninin genel gériniimi
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Hamur Hazirlama Prosesindeki motorlarin Gzerilerine ¢ift tikladifimizda ilgili motorun o
andaki ¢ekmis oldugu akim degerleri agagidaki ekrandaki gibi gorilecektir.

FAZ1 ~FAZ2  FAZI3

Sekil 6.16 Motor akim ekraninin genel goriiniimii

Hamur Hazirlama Prosesindeki meydana gelen biitiin alarmlar goziikkmektedir. Kullamcilar bu
ekran1 kullanarak sistemdeki arizalar1 daha kolay miidahale edebilir.

Sekil 6.17 Alarm ekraninin genel goriiniimii
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Hamur Hazirlama Prosesindeki basing, aki, kesafet gibi Olgiimlerin anlik degerlerinin
trendleri kolayca izleyebilir.

Sekil 6.18 Trend ekraninin genel goriinimii

Hamur Hazirlama Prosesindeki basing, akig, kesafet gibi olgiimlerin tarihsel olarak trendleri
ve degisimleri kolayca izleyebilir.

Sekil 6.19 Interaktif trend ekraninin genel goriiniimii
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7. TARTISMALAR ve SONUCLAR

Hamur Hazirlama Prosesinde amag, kagit makinesine istenen 6zellik ve nitelikte kagit hamuru
siispansiyonunu vermektir. Bu tezde Kuge Karton Ureten Bir Kagit Fabrikasi’nin Hamur
Hazirlama Boliimi’nde proses kontrolii yapilarak, ayrik ve kullamci kontrollii ¢aligmasini
stirekli, izlenebilir ve kontrol edilebilir hale getirmektir. Kagit hamur siispansiyonunun
kalitesinin arttinlmasi ve enerjinin gok tiiketildigi bu boliimde enerji tasarrufunun saglanarak
birim maliyet fiyatlarinin disirilmesi hedeflenmektedir. Béylece daha kaliteli kuse karton

iiretmek mimkiin olacaktir.

Hamur Hazirlama Prosesi Otomasyon ve SCADA Projesi neticesinde alt, orta ve st kat kagit
hamuru o6gutiim, kesafet ve biite seviye kontrolleri otomatik olarak yapilacaktir. Ayrica
sistemden alinan akis, basing, seviye bilgileri ile akig kontrol vanalarinin pozisyonlar, motor
- ve pompalarimin durumlan izlenebilinecektir. Boylece Hamur Hazirlama Prosesi’nde bulunan

ekipmanlar1 daha uzun émiirlii ve verimli kullanilmast saglanacaktir.

Hamur Hazirlama Prosesi’nin raporlanmasimi istedigimiz kontrol ve durum bilgileri
veritabanina kaydedilecektir. Bu veritabanina kaydedilen bilgiler ile gegmise yonelik grafiksel
kontrol yapilabilinecektir. Proseste yapilacak deneme ve uygulamalarin sonuglarinin

incelenmesine imkan saglayacaktir.

Bu tezde kagit makinesine istenen 6zellik ve nitelikte, en ekonomik ve kaliteli kagit hamur
siispansiyonunun hazirlandifi ve kagit iiretim agamalarinin en o6nemlisi olan Hamur
Hazirlama Prosesi ile ilgili bilgiler verilmistir. Hamur Hazirlama Prosesi’ne SCADA ve
Otomasyon yaptimas: durumunda kagit hamuru kalitesinin arttinlacagi, birim maliyet

fiyatlanimin dusiiriilecegi ve ekipmanlarda olusan anizalar daha kisa zamanda giderilecektir.
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Ek 1 Akigmetre veri dokiimam



E Integral Type

}DMAG AE Specifications

AE100 AE200 AE300
ize (mm) 25-10 | 15 25-200 250-400
xcitation Dual frequency
low span (nv/s) 0.3-10

fin. Muid conductivity
1S/cn)

20 5

rofcction

1P67. NEMALX. JIS C0920 watertight type

azardous arca

CENELEC. FM. CSA. SAA_JIS CENELEC. SAA

Jassification
ccuracy +/- 0.5% of flowrate
cpeatability +/- 0.1% of flowrate (1 mnv/s min.)
ining material Ceramic ] ==
Fluorocarbon PFA
l Polyurcthane
Icclrpde Ceramic Pt-Al,0, cermet -
aterial PFA SUS316L. Pt-Ir. HastelloyC-276 equivalent , Tantalum. Titanium
Polvurethanef - J SUS316L
uid pressure -0.1 MPa to 4 MPa: Ceramiic lining size 50 nun or smaller

-0.1 MPa to 2 MPa: Others

uid tempcerature

-10 degC to 120 degC: Ceramic lining. Fluorocarbon PFA lining
-10 degC to 40 degC: Polyurcthanc lining

ocess connection*  [JIS 10K/20K/F12. ANSI 150/300. DIN PN10/16: Walfer. flange. union joint. IDF clamp

itput signal 4-20 mA DC. pulsc. alarm. or status (transistor contact: 30 V DC. 200 mA max.)

nction Bi-direction flow measurcment. variable damping time (0.1 sec min.). totalization switch.
automatic 2-range switching. alarm output at high/low limit, self-diagnostics. empty pipe
detection. loop-test. BRAIN, HART or Founnation™ ficldbus

dicator

7-scg. LCD with back light

wer supply voltage

80-264 V AC or 100-130 V DC, 20.4-288 V DC

aximui power 125 W
nsumption

*. Depends on the size and lining material.
. Flow Tube

AE100 AE200 AE300

¢ (mm) 25510 | 15 25 10 200 250 10 400
sitation Dual Frequency
w Span (m/s) 031010
n. fluid conductivify (1S/cm) 20 I 5
tection IP67. NEMA4X. JIS C0920 Watcr Tight Type
rardous Arca Classification CENELEC. FM. CSA. SAA IS [ CENELEC. SAA

NEO A€V erimnt




CeUIacy

V.0 70 VUL 1NUWIALIEC

epeatability 0. 1% of flowrate (min. Imm/s)
ining Material Ceramic ] -----
Fluorocarbon PFA
----- Polyurethane
cctrode Materiat ¢ e

Ceramic Lining

@

Platinum-alumina cermet I

Fluorocarbon PFA Lining

SUS316L. HastelloyC-276 equivalent, Titanium, Tantalum,
Pt-Ir

Polyurcthanc Lining

.....

SUS316L

uid Press,

<0.1 1o #MPa : Ceramic Lining Size 50mm or smaller
-0.1 to 2MPa ; Other type

uid Temp.

-10 to 180 degC : Ceramic Lining / -10 to 160 degC : Fluorocarbon PFA Lining /
-10 to 40 degC : Polyurcthanc Lining

ocess Conncction

DIN PN10/16. ANSI150/300, JISIOK/20K/F12 :
Wafer, Flange. Union joint or IDF clamp

i AE14 Flow Converter
put Signal Current Qutput (4 to 20mA DC),
Transistor Contact Output(Pulse. Alarm or Status)

mmunication BRAIN, HART or FounpatioN™ ficldbus
nction Forward and Reverse Flow Mcasurement, Automatic Two Range Switching.

Alarm Output at Low Flow Limit(Flow Switch). Tatalization Switch Output
licator 7 seg.LCD
rtection

1P67. NEMAA4X, JIS C0920 Water Tight Type

zardous Area Classification

CENELEC, FM, CSA, SAA IS

ver Supply Voltage

80 to 264V AC or 100 to 130V DC, 20.4 to 28.8V DC

iximum Power Consumption

12.5W

unting

2-inch pipe mounting




1al frequency excitation

Dual frequency excitation is an innovative method that superimposes high frequencies
on low frequencies, and utilizes the advantages while eliminating the disadvantages of
the high and low frequency excitation methods. Namely, the flow noise immunity and
fast response of the high frequency excitation method, and the high zero stability of the
low frequency excitation method are realized simultaneously.

Low-frequency
sampling Integrator

Pk .-4....'«.&; Newtvasoeooits

H
S

L
.,

" Differentistor

High-{rédue'ncu-f

Consistency in noise immunity and zero stability

Noise in slurry or low conductivity fluid measurement is a function of 1/f, so the lower
the frequency, the greater the noise. However, the conventional high frequency
excitation method suffers from poor zero stability. The dual frequency excitation
method ensures noise immunity with high frequency sampling, and also achieves high
zero stability with a large time constant in low frequency sampling. As a result, the
synthesized signals are almost noise-free and have exceptional zero stability.

Fast response of 0.1 sec

With the conventional pulsed DC frequency excitation method, the time constant must
be large to minimize the effects of noise, but this also damps the flow signals and slows
the signal response. In contrast, the dual excitation method captures changes in flow
with high frequency sampling, allowing a fast response of 0.1 sec.

imple of pulsating flow measurement

The following figure shows an ADMAG outp‘ut when following pulsating flow by a
plunger pump with a fast response.

Low-freq. excitation, 1 sec damping
I




lectrodes for PFA lining

The electrode and molded PFA liner are directly sealed with springs. A retaining metal
plate inside the liner ensures that the PFA does not peel or deform under high pressure
and temperature.

(PFA Uning

Spring
Electrode

Matal Plate

ADMAG Electrode Construction

ectrodes for ceramic lining

The electrode is made from Pt-alumina cermet and is molded at the same time with the
tube. It is leak-free because there is no seal point between the electrode and ceramic
flow tube thanks to the liner molding technology.

-
o’

Platinum-alumina Cermet Ceramics Flow Tube

ipacitance type magnetic flowmeter
Flow signals are detected by the electrodes installed on the outside of the ceramic tube
through the capacitance of the tube wall. Electromotive force in the fluid is securely
detected with minimum noise thanks to high frequency excitation and a high impedance

circuit. Stable zero is realized thanks to impravemented magnetic circuit and
capacitance electrode.



Ultra High
impedance Clroult

B ? 3
i d
N b3 2
{
:
;

Capacitancs Type Caramics Flow Tube Electrode
Eleciroda .
ADMAG CA Wetted Electrode Type

Itra-low conductivity fluid measurement

A unique countermeasure against flow noise enables measurement of fluids with
minimum conductivity of 0.01 pS/cm. Field-proven applications are pure water, acetic
acid, ethanol, methanol, liquid ammonia, and carbohydrate solution. The following

figure compares outputs between a wetted electrode type and the ADMAG CA for
measurement of ethylene glycol.

Wetted electrodes with
low-freque

Héaaﬁrefnéﬁ{ 'of‘ é fluid of ' Measurement of & fluid of ' Measurement of a fluid of
0.03pS/emdethylene glycol) 0.01pS/em (ethylene glycol) 1 uS/em(ethylene glycol)

Ihesive fluid measurement

Non-wetted capacitive electrodes can measure electromotive force through capacitance
including sticking insulating material, offering steady measurement. Field-proven
applications are latex, reclaimed oil, hot spring water, red mud, and dye. The following
figure compares the outputs of measurement between a wetted electrode type and the
ADMAG CA when there is grease on the inside of the tube.

I Lo y o
I o ap oty oot "W"""“'\,'\'«wﬁ{‘mw~,h,,.!~»v_ uo

ADMAG CA ‘ Fltowmeter with wetted electr"ode.gsw
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Ek 2 Seviye vericisi dokiimam



@

Aodel EJA Differential Pressure Transtitter

1@

DifTerential Pressure Transmitler

Model EJAT10A

L Capsule M Capsule H Capsule V Capsule

-10 1o 10 kPa -100 to 100 kPa =500 to 500 kPa #-0.5 to 14 MPa
feasurement Range (-1000 to 1000 (-10000 to 10000 (-5105.0 (-5to 140

mmH,0) mmH.0) kgf/cm?) kgl/em?)

0.5 to 10 kPa I to 100 kPa 5 to 500 kPa 0.14 to 14 kPa
leasurement Span (%b 101 OOO ;mnH 0) (100 to 10000 (0.05to 5 (1.4 to 140

: > mmH,0) kgf/em?) kglicm?)
ceuracy +/-0.075% +/-0.075% +-0.075% +/-0.075%

aclosure Classification -

JIS C0920 immersion proof (equivalent to IEC IP67 and NEMA 4X)

splosion-protected
onstruction

FM. CENELEC. CSA. SAA

utput Signal

4 10 20 mA DC. 2-wire system with digital communication

nver supply voltage

16.4 10 42 V DC (Intrinsically safe type:16.4 to 30 V DC)

nbient Temperature Limits

=40 to 85 degC (40 10 185 degF)(general use type)
-30 to R0 degC (-22 to 176 degF)(with integral indicator)

ocess Temperature Limils

-40 to 120 degC (40 (0 248 degF) (general use tvpe)

aximum Working Pressure || 3.5 MPa . 14 MPa
mits (35 kgl'cm?) (140 kgf/cm?)

ounting

2-inch pipc mounting

ipsule Material

Moncl

SUS3{6L{Diaphragm material is Hastelloy C-276), Hatellov C-276. Taulalum

wer Flange Material

SUS316. Hastelloy C. Monel

npllﬂLr Housmg

Casl alummum alIo\ or SUS 3 l(; cqun.nlcnl slamluss steel (opnonal)

S i R T ety £ SRS LR SUTEAT T B

odel EJA Draft Raﬁge lefelentxal Pressule Transnntter

LR A T ST

STANET § o7 Dmetobe a G W 7T 0T AR




@

Draft Range Diflerential Pressure Transmiiter
Model EJA120A '

E Capsule

vicasurcment Range

-1 1o | kPa(-100 1o 100 mmH,0)

vleasurement Span

0.1 to 1 kPa(10 to 100 mmH,0)

\ccuracy

+/-0.2%

inclosure Classification

JIS C0920 inumersion proof (cquivalent to IEC P67 and NEMA 4X)

ixplosion-protected Construction

FM. CENELEC. CSA. SAA

Jutput Signal

410 20 mA DC. 2-wire syslem with digital communication

‘ower supply voltage

16.4 10 42 V DC (Intrinsically safe type:16.4 to 30 V DC)

umbient Temperature Lintits

-25 to 80 degC (-40 1o 176 degF)(general usc type)
-25 to 80 degC (-22 to 176 degF)(with integral indicalor)

rocess Temperature Limits

-40 to 120 degC (-40 to 248 degF) (general use type)

faximum Working Pressure Limits

50 kPa (0.5 kgficm?)

founling

2-inch pipe mounting

apsule Material

SUS316L(Diaphragm material is Hastelloy C-276)

over Flange Material

SUS316

mplificr Housing

Cast aluminum alloy or SUS316 cquivalent stainlcss steel (optional)

lodel EJA High Static Differential Pressure Transmitter

High Static Differential Pressure Transmitler

@

Modcl EJAT30A

M Capsule H Capsule

sasurcinent Range

-100 (o 100 kPa
(-10000 to 10000 muH,0)

-500 to 500 kPa
(-5 10 5.0 kgflem?)

asurcment Span

1 10 100 kPa

] 5 to 300 kPa
(100 to 10000 mmH,0)

(0.05 10 5 kgl/em?)

curacy

+0.075% +/-0.075%

closurc Classification

JIS C0920 immersion prool (equivalent to IEC IP67 and NEMA 4X)

plosion-protected Construction

FNM. CENELEC. CSA. SAA

tput Signal

410 20 mA DC. 2-wire system with digital communication

wver supply voltage

16,4 10 42 V DC (Intrinsically safe type:16.4 to 30 V DC)

bient Temperature Limits

-0 to 85 degC (40 to 185 degF)(gencral use type)
=30 10 80 degC (-22 to 176 degF)(with integral indicator)

icess Temperature Limits

=40 10 120 degC (40 to 248 degF) (general use type)

ximum Working Pressure Limits

32 MPa (320 kgf/cm?)

unting

2-inch pipe mounting




apsulc Material SUS316L(Diaphragm material is Hastclloy C-276)
over Flange Material SUS316 C

mplificr Housing Cast aluminum alloy or SUS316 cquivalent stainless steel (optional)

lodel EJA Liquid Level Differential Pressure Tral—mmittcr

Liquid Level Differential Pressure Transmitter

@ Model EJA210A and EJA220A A
M Capsule - H Capsule
-100 to 100 kPa =500 to 500 kPa
;asurement Range B (-10000 to 10000 mmH.0) (-5 10 5.0 kgffcm?)
[ to 100 kPa 5 to 500 kPa
:asurement Span (100 to 10000 mmH,0) (0.05 to 5 kgffem?)
curacy +H-0.2% +-0.2%
closure Classification - |18 C0920 immersion proof (equivalent to IEC 1P67 and NEMA 4X)
plosion-protected Construction FM. CENELEC. CSA, SAA
lput Signal 4 10 20 mA DC, 2-wire system with digital communication
ver supply voltage 16.4 1o 42 V DC (Intrinsically safe type:16.4 to 30 V DC)

-40 1o 85 degC (-40 to 185 degF)(genceral use type)
-30 to 80 degC (-22 to 176 degF)(with intcgral indicator)

cess Temperature Limils -40 10 120 degC (40 1o 218 degF) (gencral usc lype)

ximum Working Pressure Limits | Flange rating pressure

ibient Temperature Limits

unting Flange mounting

EJ210A: 3-inch (80mm). 2-inch(50mm)
EJ220A: d-inch (100imim), 3-inch(80mm)

h pressure side Diaphragm material ) SUS316L. Hastelloy C. Tantalum7)iHigh pressure side 7

cess flange size

plifier Housing Cast aluminum alloy or SUS3 16 equivalent stainless stcel (optional)
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Limit Switch

liquiphant T FTL 260

Vibration limit switch for liquids

The maintenance-free alternative to float
switches

Features and Benelits

. + Smali, slender design: low space

requirement, easy mounting in places
with limilad access .
¢ Stainless stee) housing: rugged
¢ Switching status and exterral testing:
simple control

¢ Plug connection: low-cosl connection

Messuring Sygtem

The Liguiphant FTL 260 is & compact
limit swileh, to which ministure
contactors , magnatic valves and
programmable logic controllers (PLC)
can be directly connecled.

Application
The Liquiphant is a limit swilch lor lig:
level detection in slorage lanks, tanks
with agitalors, and piping.

it can be used as an allernalive to fio:
switches a3 wall as in applications
whers build-up, turbulence, liquid flo
"and gas bubbles are present.




v
¢

mbtlon
1d

mensions

9t

19

X
D - memr mrmemmm it mr e am e v s B, . —————

128

-114

nd
oo

o
as

The symmelricel vibrating fork Is exclted -
o s resonant frequancy which chaiges
whan tha fork Is submergad In liquid, ~ -
Thechanga I8 registered by tha~
elecg;\:dcs. which actuate an electronia
switch,

The Uquiphan FTL 260 can bs
operated in both minimum or maximom
{ail-safe mode, L.a. the alactronic swilch
opens on reaching tha limit valus, in
cases of faull or a loss of power.

1]

!

. T—®
: .

L 90

L}

| ©
:

A AX 41
_J—=0
!

mrmrm i wamem e e mt s m.

2]

........

-

al

oresn  red

PN

Dlagram showing the
funcion of the
slactronls swich and
LED depending on the
level and falk-s2% mode

A The lal-3ale moGe Iy
s olcted uiing
Sdigrent conMIcons
in e standard plug,

B The stainiess siedl
housing protects the
potted vlecironics

C The swithing funclion
can te checked
wdemaly by placky
2 magnel on the
housing

D Process connecton
varsions:
G 1 Alparade))
1- 1R NPT
{‘opa-od)
R { paperedy’
In sialniess sioal

€ Vibrating lork In s08d
slainiess sloal

B Gremt LED
Oparating mode”

G Red LED 10 Indesia
ehing mode
“Crout opan”

H The plug houting can
230 be Riad ool
by = 90O*



‘Installation

The Ukdphant FTL 260 can be mountsd in any
position In 9 terk of N & t9cton of plong.

A Yerkcal mountng
B Horlzontal mountng

C Mountng In & 1° nozzle
{A o C kv the salire range of viscosies
0 1 10000 mm’s)

D FRangad mounting in a noeie
(Liquphart scrawed imo bind hange),
Range of viscosiies 3t DN 50
vp T max, 2000 maY'ss

E For sary mounting In brvied spoce’
mount with 41 AF Box spannet
(Endresss Hauser sccessory)

> Swichpoir

Output

Electrical connection
Gepenchng on version
snd fak-sale mode

Max, » Madmum
fad-gnle

Min, = Minimam
fad-safe

R = extenal load

Technical Data

Product strusture

b
&
gl
| —
==
mag,
===i[}] Dn ©
(
’
AC Version
shs,
mating current version A load musi be connecled in serigs w
Max, Min. the Liquiphant, whereby:
t—p——N |{{p—————N s the voltage drop across the Liquiph

J9Y.

2| & 2—P—u
st 4B [o]
A

PE

PE

direct current verslon

in closed mode (ON) may ba up o
2V

¢ a minimum terminal voltage of 19 V
required for the unit lo switch ¢orrec
(check in particular for a low line
voitags).

In open modse (OFF) a residual curren
ol max. 3.8 mA llows.

Max, Min,
DC Version
! L~ |{}=—————r=L- [ Recommended when used with
2 t_..___g'i\': 2 i\, | programmable logic controtiers (PLC)
R né Positive signal at the swilching outpul
3 e [ap—YW the Liquiphant (PNP).
L PE & PE- . . .
= E The fa#-sale mode is determined by {t
. way the oulput is connected up.
FTL 280 Limi swilch Té x*C = (1.8x ¢ 32)°F
Centificns 707
0 Siandard {ron-Corviied)
Proc',u Connection
S Q 1 A(perals])
1 1.1 NPT (lapersd)
2 A1 (tapared)
Electronics
1 Two-wire AC
connetion 10... 253V
2 Thrae-wite DC
connrecton 10..,. 55 V
Varsion
0 with plug comection
Top graph: Botiom graph:
+ v ¥ £ Permissle vakes lor PamissiHie values fo!
’ ol amblant femparature « operating pressure p,
l I I l ] proghust designation T, &l housing are are depandent on the
dependant on the operating lemperatura
operating lompershre . Ty intho tank
Talntha lank




hnical Data

¥ conditions

aical construction

JM)%

- r‘.-m

ST

. .

.o

Powde ROl wumﬁ"-&\l&lw&wwwm(mbﬂmlu
Corsecistie xd Shortiem (A0 raY ma {1 B AP 3TSVA R 250 Vor mex WA M 24V
(lond padiohed over Tyreaiy desctly ko + {no shont-cirout prosecton)
10 power uoply cireuk) Corlrucie: e, §7 VA B 230 V(330 mA) e, § 4 VA o2 24 V (30 )
min 25VA M 290 V(10 mAL mn 0.8 WA o U V(20 mA)

VoRsge op sc7oss FTL 200 mar, 12V

W“W K, & MA wilh 08N ity (Uand-by) e e, .. .
, 10 . 3V rople me 1.7V 0 . 00 HL ourerd oorvisrplon Foee ;5-7;-:;;;”9#&*7
NW’?:M . - gxum(rmx :g:ﬁvtmmme
¢ ' roc 0.5 pF s SSVmax I 24V

Rotiousl voltsge: ¢ 3 M {eth cloesd rarelsr)

Retiual Sxrdt ¢ YOO pA [with 0oeN rangwtr)

- — -

-

rataste ncoe . Wirmur of maarmus Lok 138 mode. Sroending on oad corveckon __w_'
[ Sgnaiodry —m Ovout coun e e e e
| Swacneg tme ' | Appre 0.5 1 wien covpwd dopron 1S D wren bee — e
[Tmmh -, o |, Appron. 4 mm weih verteal roveing e ]
f_onmon A requred - ) e T _______:_____
me.m 40°C ... 470 °C. 14w i o0 Page ) — ‘.’-_:___.,; -
Trrpwstus of product 407G +150°C. 1oy o praphe on Page 3 e e
Opwralng pogurs pe 1bY . o 20D 18 Wieo a0 o Page 3 o e
1/ 7pd oo e 0. +83°C N .
[ CAmatc poiacion Chmgtc prowechon 1 £C 63, Pat 2,38 Fig_2a T _ .
“rgrem provecson  §7 10 O 40 030 T
Decioragretic Comendity By aisching the CE Mek, € dross s Hanet contrre mumwﬂm FIL ?mum--
ool regsrement Of BT arecived
Irsprtoronce rrmunity 1o EN 50 082-2 (feld wvnqm 4] vh)
S Inprlorgncs emivaion ko EN $0001-1 ) . .
Dentdy p of product ,mn 0.1 por? —
| Viecceiry v of oroduct vp I 000 man'y - e

et

A e s mra— - et - —— s+ @

ot s mer b oo s e

Sradly) _Lompact it mountad Ueng & 41 AF bax 1anmyr o OPen e ICEet
— Sa¢ dimentonal thaich on Page 2
Wl d e ApPOX. 0.4 kg
Proceet conecton and vitrabng fork Fiainless meel | 4571 1 #4381 IAISI I8 T)
Housog marvets steal 1.4404 (A8 316 L), Houpng cover- OPSU
Mptonpy MPKMn*W

Fal 146l 1ing Jor Process conreciion @ 1 A slasiemeatidrg, s3besicos.beq.
fesitiant fo ofiy. soharts, vEOOUTY, weak seids Mnd pualy

Proceid covectidng

rwawaOlAncwlsowmurwnmmo~m~1
Taperes Pread 1« 114 NPT 10 ANSIA 1200
Tapered hreed R 135 N 2999 Perd |

s ol cormpsion

4004 plug cONMICon 10 DIN 43 BSOA 150 4400 weth cabw qJJrav.

for cably dlemriert €10 8 UM, max we £ros tacion 19-'4

Product siruciry $e4 prociuci gyvchure on Pege 3 e e s
B0 oty &1 AF « orcier N $42 8870000

Aocersones That Magrel « rder rmber 916 $29-0000 - ——

Suptismantary Documentaton v | Systen nlormefion Uiguiphent” 5t COTFRON

T .

L eI U

e = e e em cr———— —— ]

-t rorma e e r—
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oamnical Pressure Transducer
11 279P/C0/en cerabar T PMC 131

Pressure transducer with capacitive ceramic
sensor for absolute and gauge pressure
Extremely stable and resistant to overload

2
—=C=]
S

Application Measuring System
_ the Cerabar 1 is designed for * Pressure fransducer Cerabar |with
measuring absolute and gauge 4...20 mA ouiput and
[ pressure of gases, vapours ard ligu Zs. * Power supply 11, .30 V.
r 3 e.g. power pack RN 221 or NX 8120.
1%3 Features and Benefits NX 8121 from Endress+Hauser

» Safe operation with the praven
capacitive ceramic sensor
* Religble 4..20mA

H * Extremely stable

¢ Simple to mount

A\

Ep—

—o
Y

11,.30 Ve
e.g.RN 221



roduct Structure

Cerabar T PMC 131

Version, Cable Gland, Protection
; A1 Plug (DIN 43650 ASO 4400), Pg 11, 1P 65
' A2 Plug (DIN 43650 A/ISO 44C0), ¥2 NPT, IP 65
A3 5m cable, IF 68
! C1 Plug (DIN 43650 A/ISO 44C0), CSA General Purpose, Type 4X
C2 Plug (DIN 43650 A/ISO 4400)), ¥2 NPT, CSA General Purpose, Type 41X
C3 5 m cabls, C8A Ganeral Purposa, Type 6P

Procass Connection: Type, Materlal

G Y:(DIN 16 288), 1.43C1 (88 304)

2 VaMNPT, % FNPT, 1 4301 (SS an4)

Process Seal Malerial (Wetted)
f FPM((Vitlon)
Accessories
1 None
Measuring Ranges, Unit Nominal
Gauge pressure (mbar, bar} (kPA, AP} Range
D10 0...1C0mbar 0...10kPa 0.1 bar
D12 ¢..2C0 mbar Q... 20 kPa 0.4 bar
D14 0. 460 mbar 0...40kPa 0.4 bar
AIG 0.1 bkar C... 106 kPa 1 bar
AlH 0. 16bar 0... 160 kPa 2 bar
AIK 0.2 bar 0...200 kPa 2 bar
AtQ 0. .4bar 0...1C0 kPa 4 bar
AR O &bar 0...600 kP2 10 bar
AIS  0...1Ckar 0...1 MPa 10 bar
AT 0..18bar 0..1.6 MPa 20 bar
AV 0. 20 bar 0.2 MPa 20 bar
AIW 0 .25 bhar 0...2.5 MPa A0 bara
AMX D Ao 0 .. ANPa AC e a
Daw .20 . 20 mbar ? . 2kPa C 1 har
D3t - 1e0.. 180 mbar -10 .10 %Pe 04 tar
D3ag  -2C0 200 mbar -20 20 kPa C 4 bar
AJE -1 tbar ~10C . 1C0KPa ? bar
AJG -1 . 3bar -100...3CC kPa 4 bar
AKX -1 9 bar 0.1..09MPa 10 bar
Absolute pressure (mbar, bar)  (kPa. MPa) :
D2¢  C...1Cmbar .. \0kPa thera
D2z 0.2CCmbar 0..20kPa tear e
D24 ©.. 400 mbar C. . ACkPa 1bar a
A2G 0. tbar 0...100 kPa ttar 2
A2H 0...16 bar 0...160 kPa Z2bara
A2K Q.. .2bar C...2C0 kPa 2bar a
A2Q 0..4bar 0...400 «Pa dbar a
A2R Q. 6bar 0...600 kPa 10bar a
A2S C..1Cbar 0..1MPa iCber a
A2T Q.16 bar 0...16 MPa 20bar a
A2V C..7Char C..2MPa 2tbkar &
AZW 0. .25 bar C..25MPa AChar &
AZX 0. AUbar C..AMPa A0bar a
Ga.uge piesswe (in H:0, ps )
84N € SCInHO 6 psi
84Q 0 H0iInHO 6 psi
QD 0. 15psig 1.5 psi
Q4F €. Spsig S 8 psi
Q4H 0. 13psig 15psi
QK 0. 3Cesig 3C psi
Q4N C..&80psig 6¢ psi
QiR C..150psig 15C pai
Q48 ¢ 3Cpsig 30 psi
QIT 0 .500psig . 600 psia
WEM  -15, . 15in HO 1.5 psi
WB0D  -B0 BLinH.0 6 s
WER  15.3CinH.0 6 psi
VBF 15 t5epsig & psi
VEN 15 tapsig JCpsi
VER  -15 3Cpsig 60 psi
VES .15 6Cpsig 15C psi
‘V€~V 16 150 psi g 150 poi
Adsohue pressue (psi)
RID €. 15psia 1Spsia
RF £ &psia 15psi @
RIH € 1apsia 15psia
PR €. Aipsia Lesia
R4MN  C SOpsia €Cpsia
ARIR € 15Cpsia 150psi 8
RAS £ 3Crptia 3Cpsia
R4T € &0Cpsia €CCesi a
y
[ PMC 131 l _I ' l 1 a = Absclute pressure sensos

Overload

4 bar

7 bar

7 bar
1C bar
18 bar
18 bar
20 tar
40 bar
40 har
40 bar
4G bar
6C bar
60 var

4 har
7 bar
7 kar
18 tar
2C bar
4C bar

1Ckar
1C bar
1Ctar
1C bar
18 bar
18 bar
20 bar
40 bar
4C bar
4C bar
AC kar
6C bar
6C bar

€0 psi
1CC psi

60 psi
1CC psi
15C psi
26C psi
3CC psl
6CC psi
6CC psi
850 psi

6C psi
1L psi
1CC psi
TGO psi
26C psi
3CC psi
6CC psi
6CC psi

150 psi
15C psi
150 psi
2€C sl
300 psi
6CC psi
6CC psi
85C psi




Technical Data

General Specifications

Application

Oparation and System Design

Input

Qutput

Accuracy

Operating Conditions

Mechanical Construclion

Power Supply

Supplementary Documentation

| Manu.'aclurer Endrass J Hausef
hsln.mant designalion Cerabar T PMC 13,}
¢ Measunng ab‘;olule and gauge prassuras of gases, vapours and fiquids ]
Maasuring principle The prassura 1o be maasured causas a small deflection of tha ceramic
diaphragm of the sansor. A changa In capacitance preportional 1o the
pressure it measmed by ele(‘lrrxles on lhe csramlc sensor.
Modularily Fressuta senser is cpmnalty surrhed w:l'\ DIN 43650 NlSO 44C0 plug 1
or cable end for connecling to.a transmitter power supply
Maasurad variable Gauga or absolute prassure
Measuring ranges Max. 40 bar {sae Preduct Structura)
Ol 2 ’)'J 'x\A . l,
Lead nAm}quu nw/uoaA ' i
Re‘erenca ccndmcm m DIN e 770
Rlss tima 2(1 ms {Tag time)
Maasurement dewamn (including Q5% FS
Aystarasis and reproducibility)
E*ecl of ambient lamperature of Trarmal change of zare peint sigral hetween 20, +84"C (- 4., .+ 185°T) !
acminal range typical: 1.5% }
Tnermal change of span hatween -90...485°C {-4...+ 185"F) !
typical €.8% for rating C 4 bar.. 40 bar (5.8 psi...58C psi)
typical: 1.0% for rating 0.1 bar {1.45 psi)
Leng-tarm stability LC. 15% per year
Environment
Amtigd temparature ranga T -¢'0 »BS“C( . J{
Storage temperature range o 50 l(‘()"(, { .‘.8 ‘? 1 ""F) ‘
(‘r'nala class 4K4H to DIN EN 6L721-3
N . i A e s e e e e ]
Ingress preteclien o W«m plug IP 65, with cable eﬂd IF‘ 68 {(1.8m/5 9 ft. 30 min)
Jitraticnal resistance 'IMS tc DIN EN 60721-3
Elactremagnetic compatitility } Interference emissicn te EM 50C81-1, Intarference r'nmmny to EN 5CC82-2
; and 1C Vimte NAMUR industrial standard i
Medium
Limiting tanparatura rangs max l(‘l‘ (, (é l? 'F) -]
Limiting pressura rangs | Depends on cverload, ses Preduct Strycture ~Overlcad« page 2 I
DU — 1
Process connactions | See Prod st Structare «Process Conmatlions page 2 and Dimensions page 4
Electrical conneacticn | Sea Fred.ct Structura »Versicn« pagae 2 and Eleclrical Connaction pags 4 j
Materials for Wetled Par!s
Prm*,ess connecnon and nousing { 4 !(, » !
-.“33‘.@! (nmmal; : rF‘M (Vrcn} i K
Precess diapriagm NSO {Bhamiia Caide-cetamic)
Praer supgly . 111 ac Ve ‘
Ripple § 5%
¢ — . e e e e R

Corqbar T PMP m Temmcal ln‘cr'narm T 291P/(‘(:/e'n
Carzbar S;Celiabar 8 Systam Information 81 C2CPCC/en
f‘ar?b?c kY ;'lcm l'\‘v:r naticn St (X"\F'M‘lﬂ'\




imensions
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©)

=

The head of the plug-in housing
can be turned through 90” in all
directions,

Dimensiones

All dimensiones are in mm,
tin= 254 mm

ifmm =0.039in

llectrical Connection

iperation

Plug version

= 8,
4 -‘—-u"'—'-ﬂl :

4
b4
5

V184w
anat

101

e m———

20

[e:]

SW41

S:andard OIN 43350 A1S0 4400 plug with
catie gland W NPT or Py 11, 1P 65

Plug version

Slug-n S
newsing |

wn
oo [0 o
JAcK ﬁ 1

Zero Point Shift

ths 22w pant can ba adiusted £5%
usirg the potentiometer undar one of
‘he screws of the plug-in modutea,

[P |

Pgit (| ’{‘
\‘;OIM"Q:;KI
ey =
'
e
i T -
H ~
i ")
LSEBILE

SW4t

ermanently allached ca"a!e.'s m lPh 68 )

; Varsion with cable end

Version with cabla end

!

i red +
!

‘ —
' g eeniyeliow

. PE

Relarance ar hno
)
T s

i

)

!

. A Blter

Polenvomeier,
shewn by mark.ngs on
the outsids

'/” 4..20mA
P _j—-',-
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SMEH.Ce
Prstramants Itsr Azt el
PO Breg?22
Craataailew Feam
RETEIERN

Tat (€74 9y
Te?P3an

LETE (N2 FR7AS IR &
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ICR Current Transducer up to
5 A with

jalvanic isolation input/output
uilt In current sensor

Jalvanic isolation {power supply)
lual setpoint module

‘rue - RMS measurement

industrial production procedures, load currents must be recorded and then further processed in control units or PLCs.

e MCR current transducer converts AC and DC currents of up to 75 A into standard signals of 0—10 V, 0-20 mA or 4-20
A\

e current is measured with a Hall sensor and galvanically isolated from the ocut-put signal at the same time. The auxiliary
wer is isolated and fed directly to the module or via an integrated DC/DC transducer.

3 status is signalized via a floating PDT contact and a transistor output. The respective switching status is displayed via an
)

3 current transducer modules can be snapped onto all commercially available EN 50 022 mounting rails.

‘rent measurement with Hall
1ISor

Page1/1




CR-S...IUll...

h signal conversion:

0..20A/0...10 0..50A/0..10 0..75A/0..10V
V; V,;

10..20 mA 10..20 mA 10...20 mA
14...20 mA 14..20 mA 14..20 mA

N 2CRA)

nnhection data 0.2-25 0.2-25 2414

10 VI 25
.20 mA

LoV
.20 mA

A0V
.20 mA

'R current 0..20 A O..
0
0
4
0
0
0..10Vv/
4
0
0
0
14

nsducer, for
verting AC and
currents

0..50 A

.20 mA

10V
.20 mA

10V
.20 mA

0..75A

MCR-s20/un1-0 V2

MCR-s20/U/-4 V2
McR-sso/un-o V2

McRr-sso/ui4 2

MCR-S75/U/1-0

MCR-S75/UN1-4

2808857

2808860

2808938

2808941

2808 527

28 08611

Page1/3




pe of connection
equency range
asurement (output)
tput voltage / Linefload resistance

tput current / Linefoad resistance

oerate time

aneral data

ipply voltage

irrent consumption
tpoint adjustment

1earization error
'set efror

ale factor error
mperature coefficient
ibient temperature range
tallation position

indards/regulations

ctromagnetic compatibility
mitted interference

munity

e: Supplementary technical data on request!

e of housing

ramide PA non~reinfdrced. see product-line info

r. green

jue value of terminals, see product-line info.

0...20A
through conductor 8 mm @
20Hz ... 1 kHz /DC

0..10V/22kQ

0...50A

0..10V/22kQ
0(4)...20mAJ< 500  0(4)..20mA/< 500

0..75A

0.10V/22kQ
0(4)...20mA/< 500

Q 2 Q

<350 ms <350 ms <350 ms
20,.30VDC 20..30vDC 20..30vDC
<70 mA <70 mA <70mA

1.0 % of end value

1.0 % of end
value

1.0 % of end
value

0.5 % of end value 0.5 % of end 0.5 % of end
value value

0.5 % of M.V, 0.5 % of M.V. 0.5% of M.V,

% 0.035 %/K 5 0.035 %/K £0.035 %/K

0°Cto55°C 0°Cto55°C 0°Cto55°C

vertical verﬁqal vertical

DIN VDE 0160:1988-05; IEC 664/1EC 664A/DIN VDE
0110:1989-01,

(€ - in conformance with EMC guideline 89/336/EEC

EN 50 081-2
EN 50 082-2

EN 50 081-2
EN 50 082-2

EN 50 081-2
EN 50 082-2

rated cross section (see product-line info) refers to untreated conductors without ferrules.

v ap o e *

Page 2/3
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CR-VAC-UI-0-DC

- the conversion of AC voltage '

AN CR)

ey

snnection data 0.2-25 02-25 24-14

SR current transducer, for  0... 10V /0(4)... 20 mA MCRAC-UI0.DC 2811103 1
> voltages

rasurement (input)

it voltage range 0..370V 0..250 v 0..170V 0..120V
' AC AC AC AC
wut resistance 370 kQ 250 kQ 170 kQ 120kQ
it voltage range 0..80VAC 0..54VAC 0..36VAC 0..24VAC
wit resistance 80kQ - 54 kQ) 36 kQ | 24 kQ)
ssible adjustment; ZERO +20 %
SPAN +20 %
ted isolation voltage: input/output 0...440 V for floating circuits

0...250 V') for grounded circuits

output/supply 50v
asurement (oufput) U, la la
{put signal 0..10V 0..20mA 4..20mA

Page 1/2




ax. output signal

inefioad resistance

ipple

eneral data

rest voltage: inputivoltage
auxiliary power
supply/output

upply voltage

urrent consumption
Fansmission error
requency response
perate time (0-90 %)

mbient temperature range

ectromagnetic compatibility
Zmitted interference

mmunity

+15V + 30 mA +30mA
>10kQ . <§OOQ <500Q
<50 mvpp <50 mVpp <50 mVpp

3.3kV, 50 Hz, 1 min.
1.0 kV, 50 Hz, 1 min.

18.5...302VDC

<45 mA

< 1.5 % of end value

45 Hz-400 Hz

300 ms

-25°Cto 60°C

(€ - in conformance with EMC guideline 89/336/EEC
EN 50 081-2

EN 50 082-2

When these values are observed, reliable separation (prEN 50 178/DIN EN 50 178/VDE 0160) between input,

tput and supply is guaranteed.
pe of housing

lyamide PA non-reinforced, see product-line info

or: green

rque value of terminais, see product-line info.

2 rated cross section (see product-line info) refers to untreated conductors without ferrules,
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CR Voltage Transducer
pdules for DC/AC with

Ivanic 3-way isolation

ERO/SPAN adjustment £20 %

justable voltage ranges

e - RMS measuring : )

MCR voltage transducers for DC or AC voltage can measure voltage values between 0-20 V- DC and 0-660 V DC or 0-20
C and 0-440 V AC in several signal ranges and convert them to standardized analog signals.

signal ranges are set via jumpers.

VAC
V¥ DC =

e 3
A

signal range is set by the input termiations, in part by jumpers. A fine adjustment of ZERO and SPAN of + 20 % allows
individually defined input setting. There are variants available for DC voltages (MCR-V DC...) as well as for AC voltages
‘R-VAC..).

>mation tasks, such as the measurement and control of tachometer voltages, the monitoring of supply systems etc., can
:arried out with the universal interface. In addition to the technical functionality, the device is especially characterized by the
ortable connection technique and easy operation achieved with installation in the new ME housing.

narrow constructional width of 22.5 mm as well as the pluggable COMBICON connections provide a tidy switch cabinet
ut and a user-friendly connection.
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Ek 7 Enerji analizbrii dokiimam



CONVERTER/TRANSMITTER

FOR POWER MEASUREMENT
TYPE AW‘"ARW_AWLB 1y

FOR ENERGY MEASUREMENT

TYPE EW"'& RW

FOR ELECTRICAL FOR SIGNALS AS:
NETWORKS
- Alternating
- Single-phase - Deformed with or without DC component
~ 3~ or 4-wire three-phase —~ Pulsed DC
- Balanced or unbalanced load - DC

- Active or reactive power

WORKING

After conditioning, the current and voltage values to an electromc cnrcunt Wthh
calculates the output taking into consideration cos v .

FUNCTIOM

Designed as part of a range of producls for the processing of industrial measurement
such as: pressure, temperature, speed, power, current, voltage, frequency...

This converter is especially suitable for use in industrial environments.
It can be used for transmission to analog and digital indicators, recorders,
controllers...which accept standard signals..




POWER MEASUREMENT

ALTERNATINGASINUSOIDAL CURRENT

CURRENT TYPE BALANCED SINGLE AND THREE PHASE UNBALANCED THREE PHAS
POWER ACTIVE REACTIVE ACTIVE REACTIVI
MODEL AW 1 AW 1-3 | AW1-4 | ARW 1 | ARW 1-3-4 AW 2 | AW3 {ARW 2 { AR
DIAGRAM ETX0032 ETD0013 ETX0233 ETX0032 2TX0031 ETX0043 | ETDCOID | ETX0043 ETD
Balanced three phase , Ba'aff‘:d three Unbalanced three phass
NETWORK Single , Single chase
phase phase ‘ ) , ‘
3-wire 4-wire 3~ or 4~wire 3-wire | 4-wire 3-wire b4y
Nominal voltage UEN S7V or 100V or 220V or 38aV
Nominal current IEN 1 or 5A
UEN 1,2 UEN permanently, 2 UEN/1s
Jverload -
IEN 1,4 IEN mesurable, 2 |EN permanently, 10 IEN/Ss
‘requency §0Hz (60Hz or 400Hz on request)
Jonsumplion 1 VA current circuit. 1 VA voltage circuit
urrent or Voltage output | Bidirectiona!

Bidirectional
0=20mAord4-20mA or4-12-20mA
0 = 10V (min. load 5kOhms)

0=20mA 0’ 4-20mA or 4-12-20mA (max. load 300 Ohms)
0= 10V (min load §kOhms)

cple factor

0,53

1sponse time

300ms.nominal (100ms to 30s on request)

scuracy class

»

3.5

salion Standard between Incut U/ .naut I Oulpul/ Power supgly

Bivo'tage by internal seleclion:115 and 230 VAC; =10 10 -10%:
ver supply In option : 24 VDC-48VDC-100 to 127VDC £ 20% except AWLB I
wsumption 4VA (AC) 4W (DC)

5VA (AC) W (DC)

lectric stale

2kV/50Hz/1mn - 500VAC permarnently; except AWLBIH and iH1-3: 1500VAC /7 215:

sraling T* ~-10to -60°'C
Case AT100 2
shanical
Casae for mounting on rail din, Wirlng by screw terminal for wire sactions: 2x2,5m
ons

Other power supply, other inputs and outputs , varnished ¢

® Load max. 900 Ohms for a power supply at ~10%.
K isotation input/Output and Inputs/Power supply 1500VAC/2100VDC permaneantly. Outpul/Power supply: 2%’



R ZR BEL PR

0= 9 E]S
~
120V —G’
.:L ™ ~
= A0V v
[ + LC ~
s
- ,

L’]@@
.:i:] ! ! 1:’::\‘/ "o}
t-—‘l—— B L O
N ® i + DO -
B
- - O T
. 1

Avii-4
7 1| 91{-0 %5
1 EE:] ~
3 120V "o,"‘
TN - in
= 240V OV

32
phase Watlmeter - Varmeler

£TDO013
Balanced lhree phase 3-wire wallmeter.

ETX0033
Balanced three~phase 4~wire wallmeter.

AXAWL-3~a

BEE @ @nﬂﬁ%

>

0

i}

-

i

1d three phase 3~ or 4-wire Varmeter.

ETX0043
Unbalanced three phase 3-wire wallmeler
and varmeler

ETDOO10
Unbalanced lhrge phase 4-wire walimelaer

ARWA e I o IF i
'7_‘7 r? iemEEE s & e RIES
(B :ISISWL [l ro--i-»&? = C‘J 1 T - .E - :] TL—F
~ -
-t 4 [ el ;'a:‘ pj’
i ilns: i1 ke
Lh b ! — L1200y o/ 240V OV
= .| |
?: al T l
Pt g X L -J-m‘ 1 W 106D /CHaRDE |
Pa Eonur LCAD, CHINGE | 3
12 ETBO0O2 ETB0O00O3
nced three phase 4-wire Single phase wide band or DC watimeter Unbalanced three phase 3~wire wide
2r. band watlmeter
K L=75 (NI1100) RAZ
of totalizer Outpuls EW - ERW
4 L=150 (AT150) by external contact P '
21122 27 | 28 30 | 31
| 8 i A
- + - 3
o o ° ) o o
PULSES FREQUENGY

} - AT150 case -
:ing on symetrical DIN rail or screw fixing in a control box.

Depth: 112mm

2 viusaxOORTTIM KUBOLL

DCCO0031 -~ Edition 01/97 — All specifications may be modified without notice



ENERGY MEASUREMENT

ORTED CURRENT OR
NUOUS AND VARIABLE The converters fdr 3- or 4- wire unbalanced network have an
FREQUENGCY output to measure the power and or energy:| EW2 EWG ERW2, ERW8
Their inputs features are the same as AW2, AW3 ARWZ ARW3 inpuis
ACTIVE Four types of outputs are available.
B IH AWLB IH1-3
002 ET30003
ohass Satanced throe-shass FUNCTION FEATURES TYPE
uous 3-wire - Ingtantanecus power image
~ Bidirectlonal output voltags
Oto £1QV, Load min. 2 kOhms
~ Bidirestional output current:
5V to 0-500VAC or VDC Analog output [ 444 320mA or 4-20mA. A
J0mV on external shunt . Load max.500 Ohms
vor 5A on Internal shunt - Accuracy class 0,5

N permanently, 3IEN/ 1s

)C wide-band at 1kHz
'C ta 10kHz on request)

age circuit. 10 kOhms/V
‘ent circuit : shunt 100mV

s) @

5 If current Is sinusoidal

>ending or the current distortion

]
veen Input/ Qutput/ Power supply

5VA

put/Output

sxlble.

Pulse output

~ Enargy image

~ Static relay output:
60V - 250mA, from 0-16 to
0~8000 pulses/hour for
the full scale (1o specity),
modifiable by interral jumper
and adjustment by
potentiometer on front.-

~ Control led on front.

- Pulas time: 100m3 nominal
{irom 20ms 10 1s on request).

~ Accuracy class 0,5

Frequency
output

-0 to 10kHz for the full scale
{0-1kHz to ©~10kHz on request.

- Accuracy class 0.5.

- 24V gquare wavelorm rominal on
min. load 1,5 kChms

- Cyclicratio 0,5.

- Not isolaisd Irom the analog output.

Totalizer

- Energy digplay

- Pulsas counter (LCD 8 digits
on frort).

- Lithium batery tackupsd.

- Reset by external contact.

To obtain the product's reference, add the oplion's code to the
basic name. Ex: EW2 AC.

All options can be installed smultaneously Ex..EW2 ACFT.

Note: to install the totalizer Optlon "T", the user needs the.
counter option "C" in standard.

WAC permanently
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