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OZET

ENDUSTRIYEL SISTEMLERDE PLC VE SCADA UYGULAMASI

Teknoloji ve bilimin hizli bir sekilde gelismesi ihtiyaglar1 da siirekli artirmaktadir.
Ihtiyaglarin artmasi hizli, giivenli ve kaliteli {iretim sistemlerine olan talebi artmasina
sebep olmustur. Eski sistemlerin kontrollii otomatik olarak yapilmadigindan enerji ve
zaman kaybma yol agmaktaydi. Giiniimiiz endiistriyel otomasyon sistemleri yiiksek

giivenligi, yliksek kaliteyi ve insan giiciinden tasarrufu saglamaktadir.

Endiistriyel otomasyon sistemleri PLC ve SCADA’dan yararlanarak {iretim siirecini
gergeklestirmektedir. PLC ve SCADA ile karmasik kontrol sistemleri kolaylikla
olusturulabilmektedir. PLC’ye yiiklenen program dogrultusunda c¢alisan sistemin
SCADA ile uzak noktadan veri toplama ve kontrol islevleri yapilmaktadir. Endiistriyel
sistemlerin uzaktan takip edilmesi, hizli ve etkin sekilde kontrol edilmesi iiretim

stireglerini daha giivenilir ve daha verimli hale getirmistir.

Bu c¢alismada, Prototip bir endiistriyel sisteme PLC baglanmis ve PLC’den elde edilen
degerler SCADA sisteminde goriintiilenip izlenmistir. Endiistriyel sistemin uzaktan
kumanda edilmesi saglanarak agirlik, basing, seviye, debi ve sicaklik degiskenleri
kontrol altinda tutulmustur. Sistemde meydana gelecek olumsuzluklar ©Onceden
belirlenip gerekli onlemler alinmistir. Boylece PLC ve SCADA’larin etkin kullanim
alanlar1 ve yeteneklerinden faydalanilarak endiistriyel sistemlerden en verimli sekilde

yararlanilmas1 amaglamaistir.

Haziran, 2016 Askeri OZER
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ABSTRACT

APPLICATION OF PLC AND SCADA IN INDUSTRIAL SYSTEMS

Rapid development of science and technology have increased the requirements
constantly. The increasing requirements have led to an increase in demand for fast, safe
and high quality production systems. Lack of automatical control of the old system
causes loss of energy and time. Today's industrial automation systems can provide high

safety, high quality while decreasing the need for manpower.

Industrial automation systems actualize the production processes by using PLC and
SCADA systems. It is possible to form complex control systems by PLC and SCADA
easily. The data acquisition and control functions of the system which operates in
according to the software installed on PLC is performed by SCADA. Remote
monitoring, fast and effective control of industrial systems contribute to more reliable

and more efficient manufacturing processes.

In this study, PLC is connected to an industrial prototype and values obtained by PLC
are displayed on SCADA system. Industrial system is remotely controlled while
keeping weight, pressure, level, flow and temperature variables under control. The
possible obstacles are pre-determined and neccesary measures have been taken against
them. It is aimed to benefit industrial systems efficiently by using all the advantages and
efficient application areas of PLC and SCADA.

June, 2016 Askeri OZER
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1. GIRIS
1.1. Tezin Gereksinimi ve Amaci

Modern iiretim siireglerinde yiiksek verim ve kaliteli iiretim i¢in kagmilmaz olan
endiistriyel otomasyon sistemleri her gegen giin biiylik bir hizla gelismektedir.
Endiistriyel otomasyon sistemlerinin hizli gelisiminde PLC kullanimi1 6nemli bir paya
sahiptir. Endiistriyel otomasyon sistemleri, en kiigiik iiretim biriminin amaca uygun
calismasin1 diizenledigi gibi, biitiin {iretim sistemleri arasinda veri iletisimi olanagi
saglayarak daha st diizeyde yonetim ve planlama i¢in gerekli bilgi tabanini

olusturur[1].

Uretim miktarmin, personel sayis1 Ve is giicii ile dogru orantil1 oldugu, kag kisi ¢alisirsa
tiretim miktariin o Kisi sayisina bagl oldugu fakat kalite ve giivenirlik problemlerini
¢ozlimleyemeyen sistemlerden sonra giiniimiizde teknolojinin gelismesiyle ortaya ¢ikan

endiistriyel otomasyon sistemleri 6n plana gegmistir.

Otomasyon sistemlerine gecisin ilk yillarinda ¢6ziim arayislari, elektronik kartli ve
réleli sistemleri hizli bir degisim siireci iginde yerlerini PLC’lere birakmaya zorladi. Bu
degisim siireci sonucunda otomasyon sistemlerinin tek bir ¢ati1 altinda toplanmasiyla
farkli siiregler icin tek tip ¢ozlim ihtiyaci ve kartli sistemlerin yetersizligi ortaya ¢ikti.
Ciinkii her makine i¢in o makineye 6zgii bir kart yapilmasi gerekiyordu. PLC’lerle bu
sorunun ¢oziilmesinin yaninda ayni islevi gerceklestiren PC tabanli ¢6ziim alternatifleri
karsisinda, endiistriyel ortamlardaki saha gilivenilirligi konusunda da gelisme saglanmis

oldu [2].

Programlanabilir lojik kontrol cihazlarimin maliyet, fiziksel kosullara uyum, ortam
estetigi, kompleks sistem programlama kolayligi, iletisim yetenegi, islem hizi, islem
kapasitesinin artirilmasi ve sistemdeki iglem siirecini goriintiileme nitelikleri agisindan

klasik sistemlere gore birden fazla kazanima sahiptir.

Gliniimiizde tiretilen PLC’ler, lojik temelli islemlerin disinda ek olarak aritmetik ve 6zel
matematiksel islemlerin yapilmasini saglayan komutlar icermektedir. Komut kiimesinin
gelismesi ile daha karmagik kumanda ve kontrol islemleri yapilabilmektedir. PLC’lerin

en yaygin olarak kullanildigi alanlar endiistriyel otomasyon sistemlerinin kumanda



devreleridir. Bilindigi gibi kumanda devreleri yardimei réle, kontaktdr, zaman rolesi ve
sayict gibi elemanlarla gergeklesen devrelerdir. Giiniimiizde bu tiir devrelerin yerini

ayni islevi saglayan PLC’li kumanda sistemleri almistir [3].

Modern iiretim sistemlerinde kullanilan PLC genel olarak, endiistriyel otomasyon
sistemleri sahasinda yer almak iizere hazirlanmis, lojik prensiplere gore olusturulan
program c¢ercevesinde faaliyet goOsteren, bir veya birden fazla sistem kiimesini,
input/output elektronik modiiller ile kontrol eden, icerisinde bulundurdugu karsilastirici,
saklama, zamanlama ve aritmetik fonksiyonlariyla genel denetimi gerceklestiren dijital
alt yapili kompakt elektronik aygittir. PLC’lerin endiistriyel otomasyon sistemlerinde
kullanilabilmesi i¢in 6zel ¢ikis ve giris modiilleri olusturulmustur. PLC’lere, sicaklik,
seviye, basing sensorleri ile kumanda aygitlar: gibi dijital sinyal verisi nakleden aygitlar,

selenoid, kontaktor gibi kumanda ¢evrim siiriiciileri dolaysiz olarak baglanabilir.

Arizalarin  algilanmasi yerlerinin tespiti ve arizalarin giderilmesi yine uzaktan
kumandal1 olarak belli bir merkezden yapilabilecektir. Sistemle ilgili alarm sinyalleri
operatOrleri uyaracak sekilde olusturulmasi ve goriintiilenmesi gerceklestirilebilecektir.
Cesitli veriler tarth ve zaman olarak (ariza sekli, ariza yeri) veri tabani seklinde
saklanabilir boylelikle kisilere bagl kalmaksizin sistem hakkinda toplanan verilere
dayali ayrintili bilgi edinilmesi saglanabilecektir. Herhangi bir tesiste olabilecek olan
otomatik kontrol sistemlerinin kullanicilar tarafindan tek bir ekran {izerinden
yonlendirilebilmesi ¢ok arzu edilen bir durumdur. Bu sayede kullanicilarin sistemlerini
yonetmeleri icin, sistemin bulundugu yere gitme zorunlulugu ortadan kalkmis ve
kontrol miidahalelerini bulunduklar1 yerde bilgisayarlar {izerinden vererek biiyiik

kolayliklar saglanmis olur [4].

Otomasyon teknolojisindeki hizli gelismeler endiistriyel tesis ve sistemlerinin
otomasyonunu da hizlandirmistir. Otomasyon alanindaki hizli gelisim ve degisimler,
sistemlerin uzaktan takip edilmesini, hizli ve etkin sekilde kontrol edilmesini
gerektirdiginden daha giivenilir ve daha verimli hale getirmistir. Endiistriyel otomasyon
birimleri arasinda verinin itimath ve seri akisini gergeklestiren yazilim ve donanim
sistemleri giiniimiizde mevcut olup bu amag¢ dogrultusunda genel yayginliga sahip
Supervisory Control And Data Acquisition(SCADA) sistem yazilimlarindan faydalanir.

SCADA sistemleri, kontrol sistemlerinin mevcut oldugu giinden beri kullanilmislardir.



[lk SCADA sistemleri 6lgii cihazlarmin, lambalarmn ve grafik kaydedicilerinin
kullanilmasiyla olusturulmustur. Simdi ise gelisen bilgisayar teknolojisi ile birgok
firmanin drettigi yazilimlarla gorsel manada biitiin detaylar1 gozlemleyebilecegimiz,
saha ekipmanlarim1 izleyebilecegimiz, istedigimiz degerleri okuyabilecegimiz ve
gerektiginde miidahale edebilecegimiz sistemler olusturulmaktadir. Ozellikle iletisim
teknolojisinin gelisimiyle uzak sahalardaki verilere kolaylikla ulasip kurulan SCADA
sistemine bu verileri dahil edebilmekteyiz. Internet ve Intranetlerle uzak sahalardaki
verileri ya da uzak bir bolgeden fabrikanizdaki parametreleri goérme imkani

olusmaktadir [5].

SCADA sistemine veri alimi algilayicilardan (sensorler) elde edilmektedir. Otomasyon
sistemlerinde maksada gore seviye, giiriiltli, 1s1, basing, sicaklik, agirlik ve hareket
sensorleri olarak gesitli algilayicilar kullanilabilmektedir. Algilayicilardan alinan veriler
PLC’de islemden gecirilerek SCADA vasitasiyla kullanictya ulastirilir. Boylelikle
denetimi yapilan aygitin veya sahanin vaziyeti hakkinda zamandan bagimsiz olarak her

an bilgi sahibi olunabilir.

Endiistriyel otomasyonda siiphesiz SCADA sistemlerinin entegrasyonu da biiyiik bir
oneme sahiptir. SCADA, veri depolama ile merkezi noktadan bilgi gonderme, bilgileri
analizden gegirerek elde edilen degerleri daha sonra kullanicinin izleme ekraninda
goriintiilenmesi gorevlerini yerine getirir. SCADA otomasyon sistemi saha aygitlarini

gorlintiilemekle birlikte ayn1 zamanda bu aygitlar1 denetler[6].

SCADA sistemleri uygulanildigi tesis hakkinda her an, herkese ve her zaman reel
zamanli, giivenilir, detaylt ve dogru veri akisi saglar. Giinlimiizde her tiirlii islevsel
calismalarin yapildigr her alanda dagitilmis uygulamalarin entegrasyonu ve bilginin
islenmesi gorevini Ustlenir. Boylece en genis anlami ile SCADA sistemleri ile
organizasyondaki degisik altyap1 sistemleri entegre edilip organizasyonlarin amaci

dogrultusunda ¢alismasini saglanir [7].

Modern otomasyon sistemleri, insandan kaynaklanan kusurlari, hatalarini yok ettigi gibi
pek az kisi ile de tesisin denetimini giivenli olarak saglayabilmektedir. Geligsmis en yeni
teknoloji ile olusturulan otomasyon sistemleri, donanim ve yazilim agisindan

degisimlere gayet acik ve uyum gosteren sistemlerdir. Daha sonraki asamalarda



degistirilebilme ve genisleyebilme fonksiyonlarina sahiptir. Ayrica mevcut olan farkl

sistemler de otomasyon sistemiyle biitiinlestirilebilir.

Teknolojinin ilerlemesiyle orantili olarak endiistriyel tiretim sistemlerinde daha fazla
kisi emegi yerine daha fazla isleve sahip cihazlar iretilmektedir. Bu yiizden daha
yiiksek oranda verim olusturmak i¢in makine aygitlart ve denetim sistemleri arasinda

cok kararli bir biitiinlik meydana getirilmelidir.

Yapilan bu tezimizde teknolojinin bu degisimlerini gz Onilinde bulundurarak
endiistriyel otomasyon sistemlerinin PLC ve SCADA yardimiyla kontrol edilmesi,
kontrolii yapilan endiistriyel otomasyon sisteminin daha duyarli 6l¢iilmesi, verilerin an
be an olarak kayit altina alinip saklanabilmesi, ihtiya¢ halinde elde edilen bu verilerin
raporlanabilmesi olas1 olacaktir. Genis ve biitiinlesmis bilgi tabanli izleme ve denetleme
sistemi marifetiyle, endiistriyel yapiya ait biitin elemanlarin denetlemeden iretim
diizenlemesine, ortam denetim birimlerden yardimci tesislere kadar biitiin sistemin
izlenmesi ve denetlenmesi otomatik olarak yapilabilir. Gergeklestirilen bu islevlere ilave
olarak sistemin uzak ve farkl yerlerden gozlemlenebilmesi meydana gelen aksakliklarin
kolay ve c¢abuk sekilde bulunmasi ve tespit edilen aksakliklara seri miidahale

edilebilmesine imkan saglayacaktir.

Tezin amaci endistriyel tesislerindeki degiskenleri PLC ile (programlanabilir lojik
denetleyiciler) kontrol edilmesi ve sonuglarinin SCADA’yla (Supervisory Control And
Data Acquisition) incelenmesidir. PLC ve SCADA’larin etkin kullanim alanlar1 ve
yeteneklerinden faydalanilarak endiistriyel otomasyon sistemlerinin optimum ¢oziime
nasil ulasilabilecegi konusunda arastirmay1 gerceklestirerek, endiistriyel sistemlerden en

verimli sekilde yararlanilmasini saglamaktir.
1.2. Otomasyon Sistemleri

Yapilacak isin makineler ile insan giicli arasinda paylastirlmasina otomasyon
denilmektedir. Bu isin yapilmasi esnasinda insan ve makinelerin gorev paylasim oran
otomasyonun seviyesini belirler. Makinelerin yogun oldugu otomasyon tam otomasyon,
insanin daha fazla yer aldigi otomasyon ise yari otomasyon diye isimlendirilir.
Otomasyon sistemlerini kisaca otomatik denetim olarak ifade edebiliriz. Genis olarak

tamimlayacak olursak ise yapilacak isin yiikiimligiiniin fiziksel birimler ile insan giicii



arasinda dagitilmasidir. Toplam isin paylagim yiizdesi otomasyon diizeyini belirler.
Diisiik diizey islerin ¢ogunlugunun insan tarafindan, yiiksek diizey ise makineler
tarafindan yapildigi durumu anlatir. Ancak islerin nitel acidan paylagimi da 6nem tagir.

Isi yapabilmek i¢in enerjinin yan1 sira diisiinceye de gereksinim bulunur [8].

Uretim iligkileri ve bu iligkilerin ekonomiye, sosyallesmeye, teknolojiye, kisacasi
yasamin her alanina yansimasi, elektronigin temellerinin atilmasi ile birlikte, otomasyon
kavraminin da ortaya ¢ikmasini saglamistir. Dolayisiyla otomasyonun insan yasamiyla
yakindan ilintili oldugu; ekonomik, siyasal, sosyal ve Kkiiltiirel yasami kokiinden
etkiledigi sOylenebilir. O halde otomasyon nedir? Gerovitch’in tanimina gore
otomasyon, “bir is akisinin, bir prosediiriin veya ekipmanin insan miidahalesi ya da
kontroliinden ziyade otomatik bi¢ime doniistiiriilmesidir. Insan islevlerinin basit bir
bicimde makineye aktarilmasi degil, insan ve makine islevlerinin yeniden tanimlanmasi
esnasinda, is akislarinin biitiiniiyle diizenlenmesini icermektedir. Kisaca, insan ile
elektronik makineler arasinda, iletilen bilgilerle, kendi kendine bir kontrol ve otomatik
bir ayarlama yapilmasi durumudur [9]. Otomasyon genel olarak bilimsel ilerlemeler ve
teknolojik gelismeler dogrultusunda islerin kas giicli ile makineler arasinda

paylastirilmasi olarak tanimlanir.

Insan niifusunun artmast ve bunun sonucu olarak tiiketimin artmasi ile birlikte hizli,
giivenli ve Kkaliteli lretim yapmak zorunluluk durumuna gelmistir. Bu dogrultuda
endiistride, yonetimde ve bilimsel islerde insanin aracilifi olmadan isler otomasyon
sistemleri ile otomatik olarak yapilmaktadir. Uretimi artirmak, verimligi ¢ogaltmak ve
uretilenin kaliteli olmas1 i¢in teknolojik gelismelerin sonuna kadar otomasyon

sistemlerinde kullanilmasi gerekir.

Sanayi devriminin ardindan ortaya ¢ikan ihtiyaglar sonucunda otomasyon sistemlerinin
tiretimi ilk kez gerceklesmistir. Boylece bu devrim ile birlikte {iretilen ilk otomasyon
sistemleri, {iretim siirecindeki gorevleri insandan alip fiziksel birimlere, makinelere
vermeyi tasarlanmustir. Uretim faaliyetlerinin makinelere yiiklenmesi endiistriyel sahada
yiikksek talep oranimi saglamis ve iliretime ivme kazandirmistir. Bu Sonugla da hizli
tiretim diigiincesinin olugsmasiyla insan giiciine dayali olmayan otomasyon sistemlerine
olan ihtiyag oranmi yiikselmistir. PC'lerin {iretimi, elektrik-elektronik teknolojisi

sahasindaki seri gelismeler otomasyon sistemlerinin ilerlemesini de hizlandirmastir.



Boylelikle ilkel otomasyon sistemlerinden vazgegilip daha kompleks ve daha kapsamli
siiregcleri yoneten ve denetleyen gelismis otomasyon sistemleri tasarlanmaya ve
iretilmeye baglanmistir. Gelismis otomasyon sistemleri ilk tiretimlerinde daha fazla
tiretimde yardimci oluyorlarken artik gliniimiizde iiretime yardimci olmanin yaninda
sistemin denetimini de yiiklenmislerdir. ileri teknoloji ile beraber otomasyon sistemleri
en verimli donemine girmis ve gelecegin vazgecilmez tretim sistemleri durumuna
gelmislerdir. Uretim siirecini yonetim amaciyla olusturulan ileri teknolojili bu sistemler,
bir fabrikanin tiim elemanlarinin kontroliinii, analizini ve daha bir¢ok siire¢ i¢erisindeki

islemlerin gergeklestirilmesini tistlenebilmektedir.

Ozellikle ikinci diinya savasindan itibaren, taleplerin degisimi, teknolojideki hizli
ilerlemeler, {iilkeler arasindaki rekabetin ge¢mise oranda daha fazla artmasi ileri
teknolojili {iretim sistemlerinin olusturulmasina neden olmustur. Uretilen {iriiniin,
kalitesinde, ozelliginde ve kullanim yeteneginde uzunca bir siire degisim olmadigi
takdirde ve yahut dizayninda degisiklikler yapilmadiginda, iiriin uzun 6miirlii olmaz.
Eski otomasyon {iretim sistemlerinde hemen hemen tiim pargalar igin kiiciik
degisikliklerin bile yapilmasi imkan dahilinde degildi. Soyle diyebiliriz Ki, eski
otomasyon sistemlerinin kontrollii techizat degisiklikleri zorlukla gergeklesen pnomatik,
mekanik, hidropnomatik veya elektromekanik donanim devreleri ile yapilirdi. Oysaki
teknolojideki gelismeler {iriin tiretiminde farkli bir temaya ihtiyag duymustur. Bu
temaya gore liretilmesi gereken elemanlarin {iretim ve tasarim asamasindaki degisimlere
kolay sekilde uyum gostermesi ve verim saglamasi gerektigidir. Boylece bu yeni temaya
gore {retilen denetim sistemi neticesinde, prosesi olusturan pnomatik, mekanik,
hidropnématik ve elektromekanik sistemler daha fazla hassasiyetle yonetilip ve
denetlenebilmektedir. Bu yeni denetim sistemi sonucunda insan miidahalesinin
neredeyse hi¢ olmadigi, verimin daha yiiksek oranlt oldugu ve denetlenebilen iiretim

tiirlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Otomasyon Oncesi donemde isin nitel ve nicel sinirlart insan tarafindan belirlenmekte
idi. Ancak otomasyon veya teknoloji, insanin bazi yetersizliklerini giderebilecek ve
boylelikle iiretim smirlarini ¢ok daha genisletmeyi saglayacak bir diizeye gelmistir. Bu
yetersizlikler insanin tepki siiresinin uzunlugu, insanin veri isleme kapasitesinin sinirh
olmasi, insanin is iretme hizinin diisiikliigii, insanin tekrarli islerde tutarligi

stirdiiremeyip sapmalara neden olmasi ve insanin yogunlasma siiresinin kisaligidir[8].



Giliniimiiziin mevcut bu yetersizliklerinin ortadan kaldirilmasi igin birden fazla ¢6ziim
uygulanabilmektedir. Fakat buna ragmen otomasyon sistemlerinin ¢ok temel ve basit
giinliik faaliyetlerde, mesela meyve soyma ya da ¢ok karisik islemlerde, mesela hava

araglarinin kullaniminda bireyin yerini tiimiiyle hentiz alamamakta.
1.2.1. Otomasyonun avantaj ve dezavantajlar:

Otomasyon sistemleri teknolojinin gelismesi ile birlikte mikroislemci tabanl
kontrolorler sayesinde cok kolay programlanabilir ve kullanilabilir hale gelmistir.
Mikroislemci tabanli otomasyon sistemleri, bilgisayar, operator paneli veya cep telefonu
gibi insanlarin ¢ok kolay sekilde adapte olabilecekleri ara yiizler ile kullanilmaktadir.

Bu gelismeler ile birlikte birgok avantaj saglamaktadir.

Mesela fabrikada iiretimde kullanilan otomasyon sistemi ele alacak olunursa, iiretim
siirecinde yer alan tiim elamanlarin kontrol edilmesi, izlenmesi ve esnek olmasi
yonetimi gergeklestirenin isteyecegi bir durumdur. Neticede operator ekraninda fabrika
tiretim sisteminin tim islemlerini, meydana gelmis ariza ve aksakliklarin bulundugu
yeri iiretimi yapilan iirlin miktar ve adetini ile fabrikadaki iiretim iirecine ait daha baska
verilere ulagim, denetim ve yonetim kolayligi fonksiyonlarini saglar. Saglanan bu

yararlarda ticari isletmeye vakit, hiz, kar, kalite vb. parametreler olarak donmekte.

Otomasyon sistemlerinin en 6nemli dezavantaji ise, ilk kurulum asamasinda isletmeye
maliyetinin yliksek degerde olmasidir. Fakat bu yiiksek maliyeti, uzun siire sonunda pek
¢ok otomasyon sistemleri geri dondiirmektedir. Bununla birlikte, otomatik sistem
donanimlar1 kompleksligi arttirmaktadir. Otomasyon sistemlerinin diger bir zarar ise,
isletmede c¢alisan personel adetinin 6nemli Olglide azalmasi neticesinde issizligin

artmasina sebep olmasidir.
1.2.2. Otomasyon sistemlerinin kullanim alanlar:

Otomasyon sistemleri yer aldiklari sistemin ilerleyisini ve idaresini otomatik olarak
gerceklestiren ve verilen referans verileri dogrultusunda sistemi ilerlemesini saglayan
gelismis sistemlerdir. Rekabet icinde olan ve isletmesini kolay yonetmek isteyen
kurumlar, kuruluslar, fabrikalar ve tesisler, genellikle sistemlerinin isleyis bigimini

otomatik yonetim ve denetim sistemiyle biitiinlestirmislerdir. Isletmeler yaptiklar1 bu



biitinlesme neticesinde verimlilik ve iiretim kalitesinin artirmig boylece otomatik
calismanin getirdigi kazanglardan faydalanmaktadirlar. Bu entegre sistemlerde
bilgisayarlar kontrol vazifesini yiiklenmislerdir. Otomasyon kontrol sistemlerinde
vazgecilmez olan, o olmadan otomasyon sisteminin diisiiniilemeyecegi ve sistemin
beyni olan unsur denetleyicilerdir. Bu 6nemli denetleyicilerin gorevi genellikle giris
modiiliinden alinan verileri denetimden gegirilerek ¢ikis modiiliine istenilen veriyi

gondermektir.

Otomasyon sistemleri, hi¢ kuskusuz sanayinin ihtiyaglarini karsilayan Onemli bir
yapidir. Bu sistem, tasarruf sagladigindan; sirket bu birikimi kendi gelisimi igin
kullanabilir durumdadir. Biiylimek, yurt disina acilmak, bulundugu sektériin basini
ceken sirket olmak isteyen her firmanin oncelikli tercihleri arasinda yer alacaktir.

Popiilerligini daha da arttirarak hizli gelisimini devam ettirecektir [10].
Giliniimiizde otomasyon sistemlerinin kullanildig: belli alanlar sunlardir;

e Fabrikalardaki {irin imalat sitirecinde

e Ingaat yapiminda

e Aydinlatma, akilli sayag, vb. elektrik tesisat sahasinda

e Kati atik, su aritma gibi maddelerin geri dontisiimlerinde

e Kumagslarin ¢esitli islemlerden gegmesi gibi tekstil sektorlerinde
e Enerjinin iiretilmesi, dagitilmasi ve denetimi islemlerde

e Elektronik devre iiretimi ve tasarimi vb. elektronik stireclerde

ve haberlesme, bilisim gibi pek ¢ok alanda otomasyon sistemleri kullanilmaktadir.
1.2.3. Otomasyon sistemlerinin gelecegi

Ticari isletmeler icin seri, kaliteli, verimli, giivenli ve standart iiriin liretmek artik bir
gereklilik durumuna gelmistir. Bu yiizden isletmelerin teknolojinin getirdigi imkanlari
miimkiin ¢ercevede kullanmasi ve tretim siirecinin tim bdolimlerinde makinelerin
destegiyle iiretim yapilmalar1 gerekiyor ki otomasyon sistemleri de bu anlamda
tanimlanir. Verimliligin yiikselmesi, liretilenin miktarinin artirmasinin en énemli unsuru
otomasyon sistemlerinin kullanilmasidir. Otomasyon sistemlerindeki ilerlemeler
arttikca, endistriyel sektordeki rekabet¢i tretim de ilerlemesini siirdiirecektir.

Elektronik esya, basin yayin, gida, otomotiv, kimya, ila¢ ve ucak endiistrisine benzer



birden fazla alanda otomasyon sistemleri vazgecilmez sekilde kullanilmaktadir.
Bununla birlikte otomasyonun giinliik yasamimizi kolaylastirmasini saglayan birden
fazla {iriinii de vardir. Ornegin giivenlik, aydinlatma, otomatik giris cikislar, giinliik
yasamda kullanilan robotlar, is makinelerinde, yiiriiyen merdiven sistemlerinde, yangin
sondiirme sistemlerinde vb. alanlara cagdas bireye hitap edebilen aygitlar otomasyon
sektoriinde tiretilmektedir. Otomasyon, ¢cagdas gelisimin zorunlu geregi olarak sanayi ve
hizmet vb. sektorlerinde giderek daha da artan oranda itiretimdeki yerini alacaktir.
Bunun i¢in fiziksel ve sosyal bilesenlerin 6zenli bilimsel ¢aligmalarla arastirilmasi
gerekir. Bu dogrultuda hizli, kaliteli ve gilivenli {iretim i¢in tiim sektdrlerin otomasyon

konusunda bilgilendirilmesi gerekir.

Otomatik sistemler sanayi sektoriiniin bir sistemden bekledigini karsilayan yapidir.
Sirketler, otomasyon sisteminin tasarruf saglamasi dolaysiyla bu kazanci kendi gelisimi
yoniinde kullanabileceklerdir. Firmalar gelismek, biiyiimek, uluslararasi firmalarla
rekabeti siirdiirmek, varligimi devam ettirmek ve faaliyette bulundugu alaninda oncii
konuma gelmek i¢in otomasyon sistemlerini Oncelikli tercihler arasinda bulundurur.

Firmalar boylece tanimirligini arttirip gelisimini hizli sekilde siirdiirecektir.
1.3. Endiistriyel Otomasyon Tanimi

Endiistriyel otomasyon, basit anlamda makinelerin ile proseslerin otomatik kontrol ve
denetimi olarak tanimlayabiliriz. Endiistriyel otomasyon sistemlerinde kullanilan PLC,
SCADA ve HMI paneller diizenlenen sistemde insana dayali aksaklik ve hatalar1 en aza
indirgeyerek giivenli, kaliteli, minimum personelle tesislerin denetim ve yonetiminin

yapilmasidir.

Otomasyonlu iiretim sistemleri gelismis sanayini sektoriiniin temeli olmanin yaninda
teknik gelismenin de asil lokomotifi olmaktadir. Bu da fabrikalarda otomasyonlu
islemlerin yapilmasini, yeni {retim siireclerinin baslamasina, endiistriyel robotlarin
otomasyon olanaklarindan kapsamli yararlanigina, sanayi tezgahlarmin ve otomasyonlu
denetim sistemlerinin kullanilmasi yol agmaktadir. Biitiin bu islemler yapilmasi igin

konunun uzmani kisilere olan ihtiyag¢ artmaktadir.

Endiistriyel otomasyon sistemlerinde pnomatik, hidrolik, elektronik, mekanik bir araya

getirilmekte ve otomasyon sistem elemanlar1 olarak sicaklik, hiz, kuvvet ve basing



sistemleri amplifikatorler, sinyal donistirictler, roleler, elektriksel pnomatik ve

hidrolik hareket baslaticilari olarak kullanilmaktadirlar.

Endiistriyel otomasyon sistemlerinde, niimerik denetleyiciler, sablon denetleyiciler ve
mekanik durdurma denetleyiciler kullanilir. Ayrica besleyiciler, iticiler, ayiricilar ile

robotlara kadar birgok tiirde otomasyonun pargasi kabul edilmektedir.

Endiistriyel otomasyon olgiim islevlerinde ve iiretim makinelerinin ayarlanmasinda
otomasyonun niteliklerinden faydalanilmakta, cnc, kesme, matkap, taslama ve freze
donanimlari otomasyon sisteminin kullanim alanimin  bir bélimiini meydana
getirmektedir. Ayrica endiistriyel otomasyon sistemleri iiretimde montaj islemine de

girmistir.
1.3.1. Endiistriyel otomasyonun sistemleri

Uretim sistemlerinin tasarlanan sekilde sirali bicimde denetlenebilmesini ve reel
zamanli olarak izlenmesini gergeklestiren siireci endiistriyel otomasyon sistemi olarak
tanimlayabiliriz. Endiistriyel otomasyon sistemi klasik kumanda ve modern kumanda
altinda incelenebilir. Klasik kumanda sistemleri zamanlayicilar, roleler, sayicilar ve
kontaktorler gibi mekanik donanimi barindiran metottur. Modern kumanda sistemleri
ise, tretimdeki maliyetin minimize etmesi, kalite, giivenirlik ve islem hizinin artmasi
nedeniyle iiretim sektorlerinin tim alanlarinda genis sekilde kullanilan PLC altyapili
buna ilaveten, PLC’nin haberlesmesine olanak saglayan ve endiistriyel liretim siirecinin
tek yerden izlenebilmesini ve denetlenebilmesini reel zamanli sekilde gergeklestiren
modern kumanda sistemleridir. PLC tabanli endiistriyel tiretim sistemlerinin uzaktan

gozlemlenmesi ve denetlenmesi igin SCADA sisteminden yararlanilir.

Endiistriyel otomasyon, bir endiistriyel iiretim sisteminin istenen ve amaglanan bigimde
caligmasi icin gerekli olan islemlerin kendiliginden yapilmasini saglayan siire¢ olarak
tanimlanabilir. Endiistriyel otomasyon sistemleri en genel anlamda, kumanda, kontrol
ve verl iletisimi ile ilgili islevleri saglayan boliimlerden olusur. Endiistriyel otomasyon
sistemi, iretim elemanlarinin ¢alisma sartlarin1 lojik kurallara gore derleyen ve
gercekleyen sistemdir. Bu denetim sistemleri, iiretim siireci boyunca meydana gelen her
tirlic  olumsuz durum karsisinda, sistemin belirlenen kosullarda c¢alismasini

gerceklestirmek tizere olusturulan sistemlerdir. Denetim sistemlerinin en énemli gorevi,
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herhangi bir sebeple meydana gelen, denetlenen deger ile talep edilen deger arasindaki
farklilig1 baz1 olgiitler gercevesinde kisa bir siirede giderebilmesidir. Data haberlesme
sistemleri ise, elemanlar arasinda ger¢cek zamanl olarak verinin hizli ve giivenli akisini
saglamaktir. Veri iletisim sistemlerinin sagladigi olanaklardan faydalanarak SCADA
gibi yazilimlarla reel zamanli uzaktan izleme, kontrol ve kumanda islevleri
gerceklestirilebilir. Giiniimiiz endiistriyel otomasyon sistemlerinin ii¢ iglevini de
gerceklestirmesinde PLC onemli gorevler yiiklenebilen aygit 6zelligini tasir. Endiistri
alaninda iiretimin kaliteli, glivenilir, saglikli, verimli olmasini istenirken bunun kullanici
acisindan en basit sekilde planlanmasi, uygulanmasi ve kontrol edilebilir olmasi
gerekmektedir. Bu noktada kaliteli bir iiretim ve kontrol i¢in otomasyon devreye

girmektedir.

Endiistriyel otomasyon sistemleri, kaliteli ve yiiksek verimli iiretimin en Onemli
bilesenidir. Endiistriyel otomasyon sistemleri, hem iiretim araglarinin amaca yonelik
caligmasini saglayan bilgiyi isleyen, hem de bilginin ilgili birimler arasinda hizli ve
dogru olarak aktarilmasimni saglayan birimlerden olusur. Endiistriyel otomasyonda
islenen ya da islenecek bilginin dogru, hizli ve ucuz olarak aktarilmasi biiyliik 6nem

tasir.
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Sekil 1.1. Endiistriyel otomasyon sistemlerinde proses kontrol dongiisii [11]

Gilinlimiizde cagdas iiretim yontemlerinde kullanilan, kaliteli ve giivenli iretim i¢in
vazgecilmez konuma elde etmis olan endiistriyel otomatik sistemleri, her giin daha

yiiksek bir oranda gelisim gostermektedirler.
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Endiistriyel otomasyon sistemlerini dizayn bakimindan, endiistriyel kumanda sistemleri,
veri iletigim sistemleri ve geri beslemeli kumanda sistemleri diye ii¢ sekilde
inceleyebiliriz. Endiistriyel kumanda sistemleri, tiretim siirecinde kullanilan elemanlarin
devreye girmelerini ve devreden ¢ikmalarini diizenleyen mantiksal tabanli sistemlerdir.
Veri iletigsim sistemleri elemanlar ve birimler arasindaki verinin hizli ve giivenli akisini
saglayan sistemler olup bu amaci gerceklestirmek icin glinlimiizde genis kullanim
alanma sahip SCADA yazilimlar1 kullanilmaktadir. Geri beslemeli denetim sistemleri
ise, farkli olumsuz etkenlere ragmen sistemin talep edilen degerlerde faaliyet

gostermesini saglayan sistemlerdir.
1.3.2. Endiistriyel otomasyonun uygulama alanlari

Hizli degisen teknoloji ile siirekli gelisim gdsteren pazar sartlari, kaliteli ve ekonomik
tirtinler talep ederken, tiiketici beklentileri ise islevsellik ve esneklik katsayisi daha
yiiksek trlinler yoniinde degigsmektedir. Endiistriyel otomasyon sistemleri makineleri
yonetmek ve {iiretim siireclerini denetlemek olarak tanimlanir. Bu tanim geregi olarak
bilgisayar ve robotik alandaki gelismeler insana olan ihtiyaci azaltmistir. Endiistriyel
otomasyon esnek yapisi, kaliteli, hizli ve gilivenli iiretiminden dolayr uluslararasi

ekonomide biiylik 6nem tagimaktadir.

Endiistriyel otomasyon ifadesi, 0Ozellikle miihendislik egitimini ve {iriin tasarim
diisincesini etkilemis, bunun sonucu olarak da miihendislik egitimi ve endiistriyel
teknoloji liretiminde Onemli derecede degisimler meydana gelmistir. Robotik
teknolojilerin hemen hemen tiim sektorlerde kullanildigi bu dénemde endiistriyel

otomasyon teknolojinin geregidir.
Endiistriyel otomasyonun sistemlerinin yaygin uygulama alanlarina sunlardir;

e Eksen kontrol ve servo motor uygulamalari
e Sogutma, 1sitma ve akiskan denetiminde

e Kati atik ve siv1 su aritma tesisleri

e Birlestirme Ve montaj otomasyonu

e Malzeme depolama ve transfer sistemlerinde
e Otomotiv liretim silirecinde

e Yiksek dereceli firin uygulamalarinda
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e Gida tiretim tesislerinde

e Tekstil tirtinlerin gesitli islemlerden gegirilmesinde

e Yem sanayisinde

e Ambalaj ve paketleme uygulamalarinda

e Sistemlerin test otomasyonunda

e Fabrikalarin liretim siire¢lerinde ve verilerin toplanmasi islemlerinde
e PLCI'li sistemlerin diizeltilme ve yenilenme uygulamalarinda

e Verileri toplama, degerlendirme, raporlama ve saklama islemlerinde
1.3.3. Endiistriyel otomasyonun gelecegi

Rekabet¢i ekonominin yapist geregi, ticaret sirketleri belirli sartlar g¢ergevesinde
drtinlerin Kkalitesi, verimleri, tretim hizlari, fiyatlarini, verimlilik vb. unsurlar géz
oniinde bulundurularak iiretim yapmaya zorlamaktadir. Firmalarin devamli saglamasi ve
belirtilen standartlara ulasmasi uzman personel ¢alistirmasina, ileri iiretim tekniklerinin

kullanilmasina ve endiistriyel otomasyon sistemlerini tercih etmeleriyle saglanabilir.

Otomasyon 20yy basinda ilk defa Henry Ford tarafindan tesis edilen biiyiik iiretim tesisi
kadar 6nem arz eden teknolojik gelismedir. Nerdeyse tamamen otomasyonla kontrolii,
yonetimi ve lretimi yapilan gelismis petrol rafinerisi tesisleri ya da petroliin naklini
saglayan petrol boru hatlar1 sistemi tam otomasyonla gergeklestirilen uygulama
ornekleridir. Kisaca otomasyonu, makineler araciligiyla makinelerin faaliyete alinmasi

olarak tanimlamak mimkiindir.

Otomasyon sisteminde ii¢ temel ilke vardir. Bu ilkelerin birincisi yapilan ¢alismalarin
bir uyum ve biitiinliik icinde olmasi. Ikinci ilke olarak ise yapilan bu ekonomik
caligmanin bir bicim ve diizen i¢inde olmasidir. Son ilke olarak da otomasyon
sisteminin kendisini diizeltici, diizenleyici ve yenileyici denetim kabiliyetine sahip
olmasidir. Bu ilkelerin gerceklesmesi algilayicilar, otomatik cihazlar, elektronik
denetleyiciler, yazilimlar, mekanik beyinler, bilgisayar vb. unsurlar1 vasitasiyla olur.
Otomasyonu parlak bir gelecek beklemekte ve gelecekte otomasyonun uygulanmadigi

higbir sektor rekabet¢i ekonomi igerisinde varligini siirdiirmesinin imkani1 olmayacaktir.

Gelecekte butonlarla faaliyet gosterecek iiretim tesislerinde hemen hemen higbir isgi

olmayabilir. Glinimiizde dahi petrol rafinerisinde ve enerji iiretim tesislerinde ¢alisan
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is¢i yoktur. Fakat iscilerin yerine yazilimcilar, donanimcilar, onarimcilar gibi yiiksek
bilgi ve beceriye sahip konusunun uzmani kisiler ¢alistirllmaktadir. Bununla birlikte
tasarimci, matematikci, miihendis, c¢izimciler gibi fazla sayida egitimli insan da
gereklidir. Ayrica gelecekte iiretim tesislerinde, tesisi yoOnetecek yiiksek seviyede

diistinme, karar verme ve analiz kabiliyetine sahip yoneticiler de olacaktir.
1.4. PLC Sistemleri

PLC, Ingilizce “Programlanabilir Logic Controller” kelimelerinin bas harflerinden
olugsmustur. Modern sistemde yaygin olarak kullanilan bir kumanda sistemidir.
Igerisinde EEPROM programlayicilar ve PIC islemciler yer almaktadir. PLC
sisteminde, ¢ok karmasik ve zor olan otomatik kumanda aygitlart bulunur ve PLC her
bir aygit1 bir adres ile tanimlamaktadir. PLC 'den talep edilenler dogrultusunda bu
aygitlar calistirilarak ¢ikis modiiliine baglanan valf, kontaktor, lamba, role, motor gibi
cikis elemanlari amag¢ dogrultusunda c¢alistirilmaktadir. PLC’ de ayrica matematiksel
islemleri de yapabilmektedir [13]. PLC igerisinde barindirdigi zamanlayici, yardimci
role ve sayici gibi elemanlarla kullaniciya programlama yaparken neredeyse sinirsiz
sayida kullanim imkani tanimaktadir. Boylece sistemde kullanilan donanim elemanlari

azalmakta bunun sonucu olarak hem sistem daha az yer kaplamakta hem de maliyet

azalmaktadir.
Sensérler }—% J_‘—% I--AW D—\W‘
Girisler e | 4. Girig ‘ 3. Girig ‘ 2. Girig ‘ 1. Girig
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Progrlam:> Program P LC L1
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Sekil 1.2. PLC baglanti semasi
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PLC (Programlanabilir Lojik Kontrolor) endiistriyel alanda kurulmasi, kontrol edilmesi
ve programlanmasi teknik donanim olarak kolaylikla yapilan, faaliyet alanindaki
makinelere dogrudan baglanabilen, endiistriyel kullanici tarafindan rahatlikla

kullanilabilen mikro islemci tabanli kompakt bir cihazdir.

PLC’ler klasik otomatik kontrol sistemlerinde kullanilan donanim roleleri, kontaktorler
ve zamanlayicilar yerine tasarlanmistir. Temellinde kullanici tarafindan yiiklenen
programlamaya uygun olarak giristen aldig: bilgileri isleyip ¢ikisa génderen otomasyon
makinesidir. Sayma, siralama, saklama, mantik ve aritmetik islem fonksiyonlari
yapabilmesi sayesinde ¢ok kii¢iik modelleri bile kompleks kontroller yapabilirler. Bu

Ozeliklerinden dolay1 endistriyel sistemlerde dnemli yere sahiptir.

PLC sistemi Analog-Dijital giris/¢ikis baglantilari araciligiyla bir cok makine ve sistemi
kontrol eder ve bu amagla sayisal islemleri, zamanlama, sayici, veri isleme
karsilastirma, siralama, kendi biinyesinde 8-16 bit data transferi ile programlama destegi
saglanmis, giris-cikis, bellek, CPU ve programlayict boliimlerinden olusan entegre
sistemdir. Cihaz icerisinde ayrica ¢ok sayida dahili (yardimc1) roleler, zaman rdleleri
bulunmaktadir. PLC, donanim agisindan bilgisayara benzemesine ragmen giiriiltii
sinyallerinden etkilenmemesi, modiiler yapida olmasi, giris-¢cikis modiillerinin
montajinin basit, programlama dilinin kolay olmast ve karmasik kontrol islemlerini
gerceklestirebilmesi 6zelligi ile proses kontrol uygulamalarin vazgegilmez elemanidir
[14-15].

PLC ile kompleks otomatik sistemlerin sorunlari giivenli ve hizli olarak giderilir.
Endiistriyel alan i¢in tasarlanmis PLC sayisal prensiplere gore uygulamalar
gerceklestirir.  PLC’ler bellekli sistem olduklarindan program iizerinde yapilan
degisiklikle tiim yapilan fonksiyonlar kisa siirede degistirilebilir. Bu da endiistriyel
sistemlere biiyiik bir esneklik kazandirmaktadir. PLC’lerle degisikliklerin kolaylikla
yapilmast PLC’lerin endiistriyel sistemlerdeki kullanimimi vazgecilmez duruma

getirmistir.

Giliniimiiziin endiistriyel diinyasinda isletmelerin saglam temeller iizerinde oturabilmesi
icin kalite, glivenli hizli ve mali agidan esnek ve etkin iiretim gergeklestirmesi gerekir.
Bunun igin gerekli sistem otomasyon sitemleridir. Otomasyon sistemlerinde bu

fonksiyonlar1 gergeklestirecek eleman mikroislemci tabanli PLC cihazidir.
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Sonug olarak goriilityor PLC sistemleri klasik sistemlerden ¢ok daha hizli, giivenli ve

esnek sistemlerdir. Bu fonksiyonlar1 onlar1 klasik sistemlerden iistiin duruma getirmistir.
1.4.1. PLC tarihcesi

Bilgisayarlar 1960 yilinda, yari iletken teknolojisindeki gelismelerin elektronik alanini
popiilestirmesi ile birlikte, yliksek verimlilik, giivenirlik, dayaniklililk ve yeni
baglantilara gerek gostermemesi gibi istlinliikleri sebebiyle sanayi iiretim hatlarinda
kullanilmaya baslandi. Ancak, bilgisayarlarin iiretimde gorev almasi yliksek maliyet,
program karmasikliginin teknik eleman egitimini zorlastirmasi nedeniyle yetersizlige
yol agmasi ve modiiler yapinin diisiik olmas1 gibi dezavantajlari ortaya ¢ikardi. Yine
1960’1 yillarin ortalarinda, bilgisayar ile elektromekanik kumanda (réle, kontaktor)
arasinda, her iki kontrolii biinyesinde bulunduran ve kullanisli olan bir programlanabilir

kumanda cihazinin gereksinimi hissedilmeye baslandi [16].

PLC’ler ilk olarak 1968 yilinda General Motors firmasinda ¢alisan bir grup miihendis
tarafindan iiretildi. Ilk iiretilen PLC modelleri otomobil sektdriinde seri iiretim amaciyla
kullanilmistir. Sonraki yillarda mikro islemlerin iiretilmesiyle mikro islemciye dayanan
PLC’ler daha yiiksek hizlarda iiretilmeye baslandi. Elektronik alanindaki gelismelere
paralel olarak ¢ok sayida giris ¢ikisa sahip ve birbirleri ile veri alig verisinde bulunan

PLC iiretildi.

20.yy sonlarinda PLC teknolojisinde yeni gelismeler kaydedildi. Bu yeni gelismeler ile
birlikte daha seri tarama yapabilen daha az réle kullanan daha diisiik fiyatlhh PLC'ler
piyasaya siiriildii. 1980 yilinda Japon firmalari daha ucuz ve kiiciik PLC modellerini
piyasaya siirmiistiir. Bununla birlikte PLC otomotiv endiistrisi, enerji dagitim sistemlerti,
ulasim sistemleri, asansOr tesisatlarinda, fabrika otomasyonlarinda vb. birgok alanda

kullanilmaya baslamistir.

Gilintimiizde PLC’lerde bilgisayarla ayn1 hizda gelismektedir. Bilgisayarlar gibi network
sistemiyle c¢alisabilen PLC sistemleri kontrol uygulamalarmin vazgecilmez
mikroiglemci tabanli cihazlaridir. PLC’lerin endiistride yaygin kullanilmaya baglamasi
ile birgok PLC iiretici firma ortaya g¢ikmasmi saglamis. Cok sayida firmanin PLC

tiretmesi fiyatlari diigirmiis, performanslart artirmigtir.
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1.4.2. PLC sistemlerin avantajlar

PLC Teknolojisi, ¢ok karmasik olan otomatik kontrol sistemlerini gelistirmekte ve
¢Ozlimiinii kolaylastirmaktadir. PLC; cok cesitli ve ¢ok sayida kumanda elemanini
iginde barindirmakta, ¢ok degisik komutlarla bu elemanlar1 ¢alisir hale getirmekte ve
cikis modiiline montaji yapilan valf, sinyal lambasi, elektrik motoru gibi ¢ikis
elemanlar1 amaca uyumlu sekilde calistirmaktadir. Bilgisayar komutlu PLC’lerde
bilgisayar teknolojisi ile kumanda teknolojisi birlesmekte, matematiksel islemler lojik
olarak yapilip daha sonra elektriksel kumanda sistemlerine ¢evrilerek kullanilmaktadir.
Klasik kumanda sistemlerinde ¢oziimii ¢ok zor olan ya da ¢oziilemeyen otomatik
kumanda sistemlerinin ¢6ziimii PLC’ de kolayca gerceklestirilebilmektedir. PLC
cihazinin; kullanim, tamir, bakim kolayliklar1 gibi 6zelliklerinin olmas1 kullanim alanini

arttirmastir [13].

PLC’ler klasik kumada sistemleri ile karsilastirildiginda endistriyel kontrol igin
optimum ¢oziimii saglar. Elektronik alandaki gelismeler PLC’yi endiistride genis bir
alanda kullanilir duruma getirmistir. PLC sistemlerini endiistride donanim ve yazilim
olanaklar1 itibariyle kontrol elemani olarak yaygin kullanimimin sebebi avantajli

olmasindan kaynaklaniyor. Bu avantajlar su sekilde siralayabiliriz;

e Programlamalar1 kolaydir. Geleneksel kumanda sistemlerini bilenler i¢in PLC
programlama teknigini 6grenmek ve uygulamak ¢ok kolaydir.

e PLC’lerde hata diizeltmek ¢ok kolaydir. Programlanabilen elemanlar oldugundan
program lizerindeki degisiklikle hata giderilebilir.

e Rolelerle donanimli proses kontrol uygulamalarda mevcut elemanlarla ¢oziilmesi
miimkiin olmayan problemleri PLC programlama 6zelligi sayesinde ¢oziimler.

e Otomasyonun sisteminin bulundugu tozlu, kirli, giiriiltiilii ve nemli ortamda saglikli
ve giivenli olarak calisirlar.

e Montaj1 kolaydir.

e Dayanikli ve uzun omiirlidiir.

e Dijital ve Analog giris-¢ikis miimkiindiir. Giris-Cikis sayilar1 ek modiiller ile
artirtlabilir.

e Bir¢ok PLC sebeke halinde birbirleriyle irtibatlasabilir.

o PLC’ler yiiksek calisma ve anahtarlama hizlarin1 gergeklestirirler.
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Elektronik yapili eleman olduklarindan enerji tiikketimleri azdir.

Hareketli pargalar1 olamadiklarindan bakim onarimlari kolaydir.

Bilgisayarlar ile kullanici kontrol siirecini izleyebilir gerekli yerlerde aninda
miidahale edebilir.

PLC sayisiz zamanlayici, sayici ve role kullanimi saglamaktadir.

Kullaniciya laboratuar veya calisgama ortaminda onceden calistirma ve test etme

imkan1 vermektedir.

1.4.3. PLC ile roleli sistemlerin karsilastirilmasi

Roleli sistemler harici olarak zaman roleleri, koruma réleleri, sayicilar, butonlar ve
kontaktorlerden olusmaktadir. PLC'nin dahil oldugu kumanda sistemlerinde ise
roleler, sayicilar ve zamanlayicilar PLC'nin yapist igerisinde mevcut olup ayrica bu
elemanlara gereksinim duyulmamaktadir.

Roleli sistemler prensibi ile kurulmus kumanda devresinde kullanilmis olan réle ve
kontaktorlerin kontak adeti sinirli sayidadir. Dolaysiyla ihtiya¢ hakinde ilave yeni
kontaktorlere gereksinim vardir. PLC sistemlerde ise kontak sayilar1 sinirsizdir.
Roleli sistemlerde meydana gelecek ilave ve degisikliklerde sistemin tamamen
sokiiliip, tekrar kurulumu gerekeceginden masrafli olmakta. PLC sistemlerde ise
degisiklikler programin iizerinden masrafsiz olarak gergeklestirilebilir.

Roleli sistemler ile olusturulan devreler zor ve komplekstir. PLC'lerle olusturulan
devreler kolay ve basittir.

Roleli sistemler donanim programli nitelikte oldugundan olusturulan devreler daha
biiylik hacimli olmaktadir. PLC'lerle olusturulan sistemler bellek programl
oldugundan fazla yer kaplamaktadir. Bu yiizden PLC'li sistemler daha estetik
goriiniimdedir.

PLC'li sistemlerin ilk tesis edilme maliyetleri pahali olmas: ile birlikte orta vadede
daha fazla avantajlar saglamaktadir.

PLC'li sistemler bilgisayar ve baska denetleyicilerle iletisim kurma imkanini sunar.
Boylece bilgisayarla yapilan otomasyon sistemine miisaade eder.

PLC'li kontrol ve kumanda sistemleri roleli sistemlerden daha st diizeyde

otomasyon saglar.
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e PLC sistemlerde bakim ve onarim daha kolaydir. Ayrica bu sistemlerin giivenirligi
yiiksektir.

e Olumsuz ¢evresel sartlarda, 6zellikle tozlu ortamlarda roleli sistemlere oranla daha
giivenlidir.

e PLC sistemler bellek programli sistem olduklarindan yani sanal ve dahili elemanl

olduklarindan daha uzun siire bakim ve onarimsiz ¢alisir.
1.4.4. PLC ile bilgisayarh kontrol sistemlerinin karsilastirilmasi

e PLC sistemler endiistriyel iiretim sistemlerinin iginde bulundugu yiiksek oranda
tozlu, kirli ve sicaklik gibi agir sartlarda ¢alisacak sekilde tasarlanmistir. Bilgisayarli
kontrol sistemleri olumsuz cevresel etkenlere karst mukavemeti daha duisiiktiir.

e PLC’lerin donanim ve yazilimlart iiretimin yapildig1 tesisin elemanlarina uygun
olarak olusturulmustur.

e PLC’ler kullamim, programlama ve arizanin tespiti bakimindan daha iyi imkanlar
sunar. Teshis yazilariyla aksakliklar kolayca bulunabilir.

e PLC yiiklenmis olan bir programi belli bir sira ile ilk asamadan son asamaya dogru
gerceklestirir. Bilgisayar ise birden ¢ok programi farkl siralarla gergeklestirir.

e PLC’nin CPU'sunda mikro kontrollii birim bulundugundan PLC'ye bilgisayar da
diyebiliriz. Fakat arizay1 bulma, bakim kolayligi, islem gergeklestirme yontemi ve
programlama dilinin farklig1 gibi niteliklerinden dolayi bilgisayarlardan ayrilir.

e PLC sistemlerinin yazilim dili kumanda devrelerine benzer oldugundan 6grenilmesi
daha kolaydir. PC'lerin ariza bulma, bakim ve programlama dillerinin 6grenilmesi

ise ekstra bir egitim gerektirir.
1.4.5. PLC yapisi

PLC’yi elektronik bir kutu olarak diistinebiliriz. Bu kutunun giris terminalinden alinan
bilgiler merkezi islem biriminde (CPU) bellegindeki programa gore islenip c¢ikis

terminaline bagli elemanlarin1 bu bilgiler dogrultusunda stirer.
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Sekil 1.3. PLC blok semasi [17]

PLC diger dijital bilgi isleme cihazlar1 gibi Merkezi Islem Birimi, Bellek Birimi, Giris
ve Cikis birimlerinden meydana gelir. Bunlarin yani sira programin yedeklenmesi,
baska PLC’lerde kullanilmasi i¢in ayrik genisleme birimi, Analog giris-¢ikis birimi ve

enerji kesilmelerinde PLC’ye enerji saglayan yedek kaynak gibi birimler de mevcuttur.

| Cikislar
. I

CPU =

Sekil 1.4. Tipik bir PLC béliimleri [18]

PLC’ler temel olarak ii¢c ana bélimden olusur. Birincisi biitlin sinyal alicilar ve
algilayicilarin - baglandigi  Giris Birimi, ikincisi kumanda edilecek elemanlarin
baglandig1 birim olan Cikis Birimi, iigiinciisii ise PLC nin beyni olan Merkezi Islem
Birimi (CPU) dir.
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1.4.5.1. Giris birimi

Kontrol ve kumandas: yapilan sistemin algilayict ve temassiz elemanlarindan gelen
elektriksel verileri PLC'lerin isleyebilecegi mantiksal gerilim degerlerine ¢eviren giris
birimdir. Kontrol ve kumandasi yapilan sisteme ait sicaklik, basing, seviye sensorleri
vb. giris elemanlarindan gelen isaretler bu birim tizerinden PLC iletilir. PLC'ye gelen
bilginin bir lojik alt sinir degeri olan 0 ile lojik iist degeri olan 1 degeri vardir. Girisg
birimindeki bilginin dogru sekilde algilanabilmesi bu bilgi i¢in iiretilen gerilim
degerinin mantiksal 0-1 simir degerlerinin disina ¢ikmamalidir.  Mantiksal 1
degerlendirmesi, genligin PLC enerji genligi ile uyumlu olmasidir. Giiniimiizde
kullanilan PLC’lerde giris birimi optokuplorlerle yalitilmistir. Gerilim seviyesi
24VVDC/48VDC ile 100VAC/120VAC veya 200VAC/240VAC degerlerinde olabilir.
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Sekil 1.5. 220VAC gerilimle ¢alisan giris birimi [11]
1.4.5.2. Cikis birimi

PLC islemcisinde hesaplanan ve ¢ikis bellegine yazilan mantiksal isaretleri, kumanda
edilen kontaktér veya role gibi ¢ikis elemanlarmi harekete gegirmek igin uygun
elektriksel sinyallere doniistiiren birimdir. Bu birim tiryak, transistor ya da roleli
devrelerden olugsmaktadir. Cok sik devreye girmeyen ve elektriksel yalitim gerektiren
durumlarda role ¢ikigh, agma kapama hizinin 6nemli oldugu islemlerde, alternatif
akimda tiryak, dogru akimda ise transistor ¢ikish devreler tercih edilir. PLC'lerin ¢ikis
biriminden ¢ekilen yiikleme akim degeri transistor ve tiryakli ¢ikis devrelerinde 0.1A ile

2A, kontak cikislt devrelerde 1A ve 8A arasinda degisebilmektedir. Daha biiyiik yiikler
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role veya kontaktor iizerinden siiriilmelidir. Pratikte hangi ¢ikis birimli PLC tercih

edilecegi sistemin kumandasinda kullanilan elemanlarin nitelikleri belirler [11].

Kontaktdr, selenoid valf, tristorler, motorlar, sinyal lambalar1 vb. kontrol ve kumanda
edilmesi gereken elemanlar bu béliim {izerinden yonlendirilir. Bu yonlendirme sanal
cikis roleleri ile ¢ikis kontaklarinin harekete gecirilmesi ile gergeklestirilir. Kontaklar

¢ikis terminaline baglanan cihazlarin gerekli kumandasini yaparlar.

220V A 2.

/| KONTAKTOR

Sekil 1.6. Kontaktor siiriilen roleli ¢cikis birimi
1.4.5.3. Merkezi islemci birimi

PLC'nin kullanici ve sistem programlarini igsleyen ve PLC’nin ¢aligmasini diizenleyen
birimdir. Program bilgilerini giris biriminden alir ve kullanir. Program hafizasindaki
program komutlarini tek tek inceleyerek programa gore isler ve ¢ikis bilgilerini ¢ikis
modiiliine yiikler. Tiim islemler bu boliimde yapilir [17]. Merkezi islem birimi siirekli
olarak bellegine yiiklenen programi yiiriitlir. Giris rdlelerinin durumunu veri kabul
ederek programi isler. Programin yiiriittiigii isler sonucunu ¢ikis rdlelerine gondererek

konumlarini degistirir.

Merkezi islem birimi (CPU) PLC’ye zeka veren ve temellinde lojik elemanlarin oldugu
ana boliimlerdendir. Hafizasinda kayitli olan programa gore yapilmasi istenen aritmetik,
mantik ve bilgi isleme bibi gorevler bu bdliimde gerceklesir. Giristen aldigr verileri

sirayla veya siirekli olarak igler.
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1.4.6. PLC ¢alismasi

PLC’ler hafizalarinda ya da giris biriminde var olan bilgileri kullanicinin olusturdugu
programa gore isler ve yeni bilgiler elde ederek bu bilgileri ihtiya¢ olmasi durumunda
cikis birimi iizerinden kumanda isaretleri olarak kullanir. Bellegine yiiklenmis
programlar1 belirli bir dongii icerisinde tekrarlayip yeni veriler elde edip cikis bilgileri
olusturur. Tekrarlanan bu dongii PLC'nin durdurulmasina yada bir ariza meydana gelene
kadar siirer. PLC’nin bir dongiisii tamamlana kadar gecen siireye tarama siiresi denir.
PLC ’nin islem yetenegi, yiiklenmis olan programin uzunlugu, islemci hiz1 ve giris-¢ikis
sayis1 tarama siiresinin uzunlugunu belirleyen etkenlerdir. Genel olarak tarama siiresi
300ms ile 1000ms, tarama hizi ise 1 kilobyte basina islem hizini verir ve bu 0,5ms-

200ms arasinda degisir.

BASLAMA (RUN)

GiRIS BIRIMINDEKI iSARET DURUMLARININ GIRiS
GORUNTU BELLEGINE YAZILMASI

\ 4

KOMUTLARIN SIRAYLA ISLENMESI

A 4

SONUGLARIN CIKIS GORUNTU BELLEGINE YAZILMASI VE
CIKIS BIRIMINE AKTARILMASI

Sekil 1.7. PLC programinin yiiriitiilmesi [17]

PLC’ler ile genel amagli mikroislemcili sistemler arasindaki en biiyilik farkliliklardan
birisi de kullanic1 tarafindan olusturulan programin sistem yazilimi ile kontrol
edilmesidir. Hemen hemen tiim PLC sistemlerinde benzerlik gosteren sistem yazilimlari
bulunmaktadir. Sistem yazilimlar1 PLC'lerin iiretimi esnasinda kalic1 hafizaya yiiklenir.

Sistem programlarinin genel olarak yaptigi islemler;

e Kullanicilar tarafindan PLC yiiklenmis programlari yiirtitiir
e Haberlesme ve kesmeli ¢alisma durumlarini diizenler

e Sistemin ¢alismasini denetler
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Bir PLC’de programin yiiriitiilmesi, sekilde gosterildigi gibi siirekli dongii i¢inde belirli
islem evreleri yerine getirilerek yapilir. Kesmeli ¢alisma analog iinitelerinden verileri
okuma ya da analog iinitelerine verileri yazma, giris modiiliinden verileri hemen okuma
ile ¢ikis modiiline hemen yazma ya da haberlesme gibi islemlerin yapilmamasi

durumunda bu dongiiyii siirekli olarak tekrarlar.
PLC'nin ¢alisma konumuna alinmasi ile su islemler sirayla yapilir;

e Giris modiiliindeki veriler hafizaya alinip, saklanir. Saklanan bu veriler bir sonraki
taramaya kadar degisime ugramaz.

e Kullanicinin hazirlamis oldugu programa gore islemler adim adim islenir. Giris
degerleri i¢in hafizadaki degerler gegerlidir ve bir cevrim boyunca degismezler.

e Kullanicinin hazirlamis oldugu program g¢evrimini tamamlamasindan sonra elde
edilen veriler ¢ikis hafizasmma alinip, ¢ikis modiiliine iletilir. Cikis hafiza ve
birimlerindeki bu veriler sonraki ¢evrim kadar korunur.

Islemcinin ve yapilan islemlerin gegerliligi ve uygunlugu denetlenir; sorun yoksa cikis

gorlintii bellegine kaydedilen degerler ¢ikis birimine aktarilir. Cikis birimine aktarma

islemi tamamlandiktan sonra tekrar birinci adima donulur. Cikis birimine aktarilan

degerler bir sonraki cevrime kadar degismez [20].

Genel olarak biitiin PLC’lerde programin yiiriitiilmesi bu sekilde gergeklenir. Ancak
girig gorlintii bellegindeki degerlerin alinmasi ve ¢ikis goriintli bellegine deger yazilmasi
islemlerinin degisik yapildigi PLC isletim sistemleri de vardir. Buna Ornek olarak,
hesaplanan ¢ikis degerlerinin dogrudan ¢ikis birimine gonderildigi (DPS, direct
processing system) isletim sistemi verilebilir. Bu isletim siteminde, giris adresini igeren
bir komuta rastlanildiginda girisin o andaki degeri alinir. Cikis adresine deger atayan bir

komutun yiiriitiilmesi tamamlandiginda, sonug dogrudan ¢ikis birimine iletilir [20].
1.4.7. PLC giris elemanlar1

Kontrol ve kumandasi1 gergeklestirilen sisteme ait analog ve dijital verileri 0 ve 1
mantigina gore PLC’nin giris birimine ileten elemanlardir. Bunlar genellikle anahtar,
buton, salter, kontaktor, basing sensorleri, sicaklik sensorleri vb. PLC giris

elemanlaridir.
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1.4.7.1. Anahtarlar

Elektrik akimmin gecip ge¢gmemesini, yon degistirmesini saglayan ve kontak
konumlarim1 fiziksel hareketle degistiren, fiziksel hareket ortadan kalktiginda bu
konumunu koruyan kumanda elemanlaridir. Isikli, dokunmatik, basmali anahtarlar vb.

gesitleri vardir.

TOGGLE ANAHTAR MEKANIK SINIR ANAHTARLAR ~ BIR KUTUPLU 0-1 VE 0-1-2 KONUMLU SALTER ~ ON-OFF ANAHTAR

Sekil 1.8. Anahtar cesitleri [10]
1.4.7.2. Butonlar

Elektrik akimmi yon degistirmesine, gecip ge¢memesine gergeklestiren ve kontak
konumlarim fiziksel hareketle degistiren, fiziksel hareket ortadan kalktiginda ise eski

konumuna geri donen kumanda elemanlaridir. Stop, Start ve Jog gibi ¢esitleri vardir.

Stop Butonu Jog Butonu ({ki yonlii buton)

Sekil 1.9. Buton cesitleri [10]
1.4.7.3. Indiiktif algilayicilar

Indiiktif algilayicilar elektromanyetik alan iiretirler. Uretilen manyetik alan icerisine
metal nesneler girince ve hareket etseler de etmeseler de algillayan temassiz
algilayicilardir. Eski donanimlarda mekanik sinir anahtarlar1 kullanilirdi giiniimiiz
modern sistem ve otomasyonlarinda yari iletken temelli algilayicilar kullamilir. Indiiktif

algilayicilar endiistriyel kullanim i¢in ideal sartlar1 saglar.

Indiiktif algilayicilar osilator, bobin, cikis kartlar1 ve tetikleme kisimlarindan meydana

gelir. Bobin sayesinde olusturulan manyetik alan igerisine metal cismin girmesiyle
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osilasyonun genligi degisim gosterir. Osilasyonun genliginin degismesiyle algilayici
cikis sinyali iiretir. Indiiktif algilayicilarin DC ya da AC olarak galisan gesitleri vardir.
Bu algilayicilarin ¢alisma gerilimleri 10-30, 15-34, 10-65, 20-320VVDC ve 20-265ADC
degerlerindedir[21].
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Algllama\
Mesafesi

[ Cikis
Sinyali

Sekil 1.10. Indiiktif algilayicilar [21]
1.4.7.4. Kapasitif algilayicilar

Otomasyon sistemlerinde metal cisimlerin yaninda tahta, kagit, kumas ve plastik gibi
her tiirli cisimleri algilayabilen temassiz algilayici tiriidiir. Algilanan fiziksel
biiyiikliiklerin elektrik sinyale ¢evrilmesinde kapasite degisiminden yararlanir. Indiiktif

sensoOrlere gore algilanma mesafeleri daha fazladir.

Kapasitif algilayicilar, havayr dielektrik olarak kabul eden bir RC osilatorii vasitasiyla
kapasitif alan olusturur. Bu kapasitif alan igerisine giren metal veya metal olmayan
nesneler dielektrik seviyesinin degismesine sebep olur. Bu osilasyon frekansinin
degisimi vasitasiyla sensor algilamasini yapmaktadir. Sensériin i¢yapisinda elektrot,
osilator, tetikleme ve ¢ikis kartlari bulunmaktadir. Sensoriin arka kisminda bulunan

potansiyometre vasitasiyla algilama mesafesi ayarlanabilmektedir [21].
Kapasitif algilayicilarin kullanim alanlari;

e Otomasyon ve kumanda devrelerinde
e Depolama, paketleme ve dolum isletmelerinde
e Sayma ve siralama gereken islemlerde

e Tasit endiistrisinde
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e Endiistri robotlarda,

e Tasima, bant sistemlerinde vb. yerlerde kullanilir.

Sensor
Ylzeyi

Algilama
Mesafesi

Sekil 1.11. Kapasitif algilayicilar [21]
1.4.7.5. Manyetik algilayicilar
Manyetik alan tespiti ve yogunlugunun olgiilmesinde kontroliinde kullanilan algilayici

tipidir.

& |
¢
s,

Sekil 1.12. Manyetik algilayic1 sembolii ve cesitleri tiirleri [10]

1.4.7.6. Optik algilayicilar

Isik emisyon prensibiyle c¢alisan algilayici, bir 151k kaynagindan c¢ikan 1sin, alict
tarafindan algilanir. Alic1 ve verici arasindaki 1s1k demeti bir nesne tarafindan kesintiye
ugrarsa sensor c¢ikis verir. Optik algilayicilar otomasyon sistemlerine paralel olarak
yayginlagmaktadir. Bu algilayicilar metal olamayan cisimlerin algilanmasinda, uzun
mesafeli algilamalarda ve yiiksek sicakliklara dayanim gereken yerlerde kullanilir.

Optik sensorlerin  ¢alisma ortamlart 6nemlidir. Tozlu ortamlarda optik kisim
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kirlendiginde algilama mesafesi bu kirlilige gore degismektedir. Yansimali optik sensor,

karsilikl1 optik sensdr, renk algilayici optik sensor ¢esitleri vardir.

Sensor Lensleri
i/ Cisim

N o)

Cisimden yansimali optik sensér

Sekil 1.13. Optik algilayicilar [21]
1.4.7.7. Ultrasonik algilayicilar

Ultrasonik algilayicilar, ses dalgasini gondererek ses dalgasinin yansidiktan sonra
algilama prensibi ile caligir. Ultrasonik algilayicilar ses dalgalarmin 6lgiilmesi

sonucunda mesafe belirlenir ve bu netice sonucu ¢ikis sinyali tireten algilayicilardir.

Bu sensorlere algilanmasi istenen cisimler yaklastirildiginda gonderilen utrasonik ses
dalgalar1 cisme garparak alic1 kisma geri doner. Geri yansiyan bu ses dalgas1 sonucunda
elektronik devre belli bir gerilim degeri iiretilir. Uretilen bu gerilim karsilastiricida
degerlendirilip ¢ikis kismina sinyal olarak verilir. Cikis kisminda bu sinyale

anahtarlama islemi uygulanarak sensor ¢ikis isareti olusturulur.
Alglanacak Fomparator &kl yilkselteg kat
g b

nese
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B Untrasonik ses - -
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Sekil 1.14. Bir ultrasonik algilayicinin i¢yapisinin blok semasi [22]

Ultrasomik ses aher
ve vilkselticl devre
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Piezoelektrik seramik disk

/ .} /Cisim

77

Gonderilen ses dalgasi Yankilanan ses dalgasi

Sekil 1.15. Ultrasonik ses dalgas1 [21]

1.4.7.8. Basing algilayicilar

Basing algilayicilart {izerlerine uygulanan basing biiyiikligii dogrultusunda fiziksel
bi¢cimlerinde degisim olusmasi sonucunda basing diizeyi ve degisimini elektriksel
verilere ceviren otomasyon elemanlaridir. Basing sensorlerinin kapasitif, strengeg,

loadcell ve piezoelektrik tiirleri bulunmaktadir.

Kapasitif basing algilayicilart yapisinda bulunan kondansatér nedeniyle iizerine

uygulanan basing degerini kondansatdr plakalarinin hareketlerine gore belirler.

Strengegler, metal yapilarindan dolay1 iizerine uygulanan basing miktarint strengeg
telinin uzama ve kisalma miktarina gore belirler. Biliyoruz ki bir iletkene kuvvet
uygulandiginda boyu kisalirken kesiti artar, kuvvet ortadan kaldirildiginda ise iletken
boyu uzarken kesiti azalir. Iste strengecler meydana gelen bu degisime bagli olarak
uygulanan basin¢ miktarint hesap ederek elektriksel sinyaller meydana getiren

algilayicilardir.

Sekil 1.16. Strengec
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Piezoelektrik kristal yapil1 6zel bir maddedir. Uzerine uygulanan basinca bagl olarak
kiiciik degerli akim ve gerilim iiretir. Tepkileri hizli oldugundan ani basing degisimi

olan sistemlerde tercihi yaygindir.

Loadcell basing sensorleri strengegleri barindiran  wheatsone  kopriisiinden
olusturulmustur. Strengeclere bir basing uygulandigindan bir degisim olur bu degisim

wheatsone kopriisii araciligiyla elektrik sinyali olarak ¢ikarilir.

A Platform

Platform
Bracket

Load Cell
‘—

LOAD
l | Platform

STAINGAGE

Sekil 1.17. Load cell i¢ yapisi
1.4.7.9. Sicaklik algilayicilar

Algilayicilar ile siklikla 6lciilen biiytikliiklerinden biride sicakliktir. Sicakligin siklikla
Olciilmesinin nedeni mekanik, elektronik, kimyasal vb. sistemlerin sicakliktan
etkilenmelerindendir. Bu yiizden bu sistemlerin kumanda ve kontroliinde sicaklik belli
bir diizeyde tutulmasi 6nem arz etmektedir. Cogunlukla tercih edilen sicaklik sensorleri
cesitleri sunlardir; termodirengler (RTD), termokupl(isil giftler), termistorler (PTC-

NTC) ve entegre devre sicaklik sensorleridir.

Termodirengler (RTD); Metal cismin direng degerinin sicaklik degeri ile artmasi
termodirenglerin temelidir. Bir metalin direncinin sicaklik ile artmasi direngsel sicaklik
sensorii (termodireng) RTD’lerin temelidir. Direngsel sicaklik sensorlerinin direng
degerlerinin biiylik olmas1 sistemdeki hata orani diigiirecektir. RTD'lerin imalatindan
platin, demir, bakir ve nikel gibi maddeler en ¢ok tercih edilir. Sicaklik degisen
sensorler kullanilan maddeye ve 0°C'taki direng degerleri gore isimlendirilmistir (Pt100,

Pt1000,..).
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Sekil 1.18. Direncsel sicakhik sensorleri

Termistorler, direngsel sicaklik sensorleri (RTD) gibi sicaklikla degisim gosteren
algilayicilardir. Termistorlerin yapisinda genellikle bakir, nikel, magnezyum ve kobalt
gibi maddelerin karisimi bulunur. Termistorler yart iletken tabanli elemanlardir.
Termistorlerin, direng degeri sicakligin artmasi ile artan PTC ve direng degeri sicakligin
azalmasi ile azalan NTC diye iki ¢esidi vardir. Termistorlerin direng degeri RTD'lerden
daha biiyiik oldugundan RTD'ler ile yapilamayacak sicaklik olglimlerinde tercih
edilebilir. Termistorler sicaklik degerlerinin degismesine RTD'den daha kisa siirede

cevap Verir.

Isil ¢iftler (termokupl), iki metallin uglarinin birlestirilmesi ile olusturulan
algilayicilardir. Isil ¢iftler 19.yy baslarinda Thomas Seebeck tarafinda icat edilmistir.
Termokupl algilayict icerisindeki iki metalin birlestirilmis uclar1 1sitildiginda diger
uclart arasinda bir potansiyel fark olusur. Bu hadise termokupl sensoriin caligma

prensibidir. Isil ¢iftler endiistride yiliksek sicaklik 6l¢limlerinde ¢ogunlukla tercih edilir.

Dem ! 1A
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Alev Sicakdifindaki | Konstartan tel 0Cta Referans
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Sekil 1.19. Isil giftler

Entegre devre sicaklik sensorleri, germanyum ve silisyum gibi yari iletken elementlerin
sicaklik degisimlerini iireten algilayicilardir. Bu elementlerden silisyum sicaklik ile

dogru orantili degisirken, germanyum ise sicaklikla ters orantili de§ismektedir. Bu
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Ozellikten dolayr bu iki yari iletken maddelerin arasindaki notr bolgenin sicakligi
artirtlmas1 akim gecisi meydana gelir. Boylece entegre devre sicaklik algilayicilarinin

calisma mantig1 gergeklestirilmis olur.
1.4.8. PLC cikis elemanlari

Kontrol ve kumandasi1 gergeklestirilen sisteme ait analog ve dijital verileri 0 ve 1
mantigina goére PLC’de islenip c¢ikis birimine iletilir. Cikig birimine gelen veriler
gerceklesmesi icin c¢esitli elemanlara gonderilip otomasyon sistemi gergeklestirilir.
Cikis birimine bagli bulunun bu donanimlara ¢ikis elemanlar1 denir. Cikis kontrol

lambalari, motorlar, roleler, kontaktor, selenoid valfler vb. PLC’nin ¢ikis elemanlaridir.
1.4.8.1. Cikis kontrol lambalari

Bir kumanda devresinin calisip c¢aligmadigini ya da bir makinenin veya sistemin
durumunu belirlemek i¢in kullanilan elemanlardir. Direkt ¢ikisa baglanan lambalardir.
24V DC veya 220 DC-AC gerilimle calisirlar. Farkli renktedirler ve renge gore sistemin

veya makinenin durumu belirlenir.

Sekil 1.20. Cikis kontrol lambalar:

1.4.8.2. Kiiciik motorlar

Calisma giigleri diisiik olan elektrik motorlaridir. Bunlar genellikle DC gerilimle
calistirilan motorlardir. Kiiciik giliclii motorlar PLC 'ye baglanmasi yari iletkenli temelli
striiciiler ya da roleler yardimiyla gerceklesir. Eger PLC ¢ikis akimi kiigiik giiclii

motorlar1 ¢aligtirmak i¢in yeterli ise bu motorlar PLC'ye direkt olarak da baglanabilir.
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Sekil 1.21. Kiigiik giiclii motorlar
1.4.8.3. Roleler

Roleler palet, kontaklar ve elektromiknatis diye {i¢ temel birimden meydana gelir.
Elektromiknatis kisim bobinin demir niive lizerine sarilmasi ile olusur. Bobine bir
gerilim oldugundan etrafinda meydana gelen manyetik alan paleti ¢ekerek rélenin
kontaklarinin konum degistirmesine neden olur. Bobine uygulanan gerilimin ortadan
kaldirilmas1 durumunda kontaklar ilk konumlarina geri doner. Role kiigiik giiclii
motorlar1 PLC'ye baglamak i¢in tercih edilen onemli devre elemanidir. Biiylik giiglii
motorlarin PLC ile baglantis1 ise kontaktorler {izerinden yapilir. Roéleleri, kiigtik giiclii
akim degerleri ile yiiksek akim ¢eken alicilari ¢alistirmak icin kullanilan elektromekanik
elemanlar olarak tamimlayabiliriz. Rolelerin iizerinde ¢ok sayida kontak olmasi

yardimiyla karmasik elektrik kumanda devrelerinde mantiksal ¢oziimler elde edilir.

f Kontaktor Cad® T
5 em——— Palet I
- = [¢)

Bobm a 1

Sekil 1.22. Role ve yapisi [27]
1.4.8.4. Kontaktorler

Kontaktorler bobin, kontaklar ve demir niive birimlerinden olusur. Bobine gerilim
uygulanmasi sonucunda palet ¢ekilir boylece kontaklar konum degistirir. Bobin
enerjisinin kesilmesi ile kontaklar eski konumlarina geri doner. Kontaktorler kumanda

devrelerinde 6zellikle biiyiik giiclii motorlar1 uzaktan kontrol amaciyla kullanilan
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elektromekanik anahtarlama elemanidirlar. Kontaktorleri araciligiyla motorlarin devir
sayist ve yol verme iglemleri yapilir. Rolelere gore daha yiiksek akim c¢eken elektrik
kumanda devrelerinde tercih edilir. Kontaktorler, 1sitma sistemlerinde, biiyiik giiglii is

makinelerin kontroliinde de tercih edilen elektromanyetik devre elemanidir.

a b®
niive
bobin bakir
alka
{ 2 3 4
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Sekil 1.23. Kontaktor ve yapisi
1.4.8.5. Selenoid valfler

Selenoid valfler elektrik enerjisi ile ¢alisirlar ve akiskanin otomatik olarak kontrol
edilmesi gereken yerlerde kullanilir. Elektrik enerjisinin bir bobin vasitasiyla
olusturdugu manyetik alanin bir takim elemanlar1 hareket etmesi prensibine gore

calisirlar.

Elektrik akiminin manyetik etkisinden yararlanilarak yapilan selenoid valfler ile
elektrik enerjisi dogrusal hareket enerjisine doniistiiriiliir. Sistemde, sivi veya gaz
haldeki akigkani elektrik sinyaliyle uzaktan kumandali bir sekilde agip kapatabilmeye
yararlar. Valfin normal agik (elektrik sinyali yok iken a¢ik) veya normal kapali yapilis
sekline gore valf, yergekimi etkisiyle, yay etkisiyle veya akiskanin kendi basinciyla
normal konumda iken elektrik sinyali ile meydana gelen manyetik bir alanin sagladig:

hareket vasitasi ile normalin aksi konuma girer (agik ise kapatir, kapali ise agar) [22].

Sekil 1.24. Selenoid valf ve yapisi
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1.4.8.6. Motorlar

Otomasyon ve endiistriyel sistemlerde yaygin bicimde yapilacak ise gore motorlar
kullanilir. Genellikle endiistride ii¢ fazli asenkron motorlar kullanilir. Motorlarin yapisi
basit, ucuz, bakim ve onarimin kolay, kolektér ve fir¢a diizeneginin olmamasi tercih
edilmelerinde etken olmustur. Calisma gerilimlerine goére AC veya DC olabilirler.

Motorlar PLC’ye rdle veya kontaktor yardimiyla baglanir.

Sekil 1.25. Motorlar

1.4.9. PLC programlama dilleri

Endiistriyel sistemlerde PLC kullanmak i¢in programlama dillerine gerek vardir. Bu
programlama dilleri siirekli olarak evrim kaydetmektedir. PLC satin alindiginda
tizerinde program bulunmamaktadir. Fakat PLC’ler bazi programlama dillerini
desteklemektedir. Kullanilacak dil otomasyon sisteminin ihtiyacina ve yazilimi
hazirlayacak kullanicinin tercihine kalmistir. Bu nedenle her tiirliit PLC programlanmasi

programlayiciya ve otomasyon sistemine gore degismektedir.

Giiniimiizde PLC fireticileri kendi notastonlarini yaninda artik uluslararasi standartta da
destek vererek her kullanicinin kullanacagi PLC’ler iiretmektedir. PLC iireticileri,
programlama amaciyla gelistirmis olduklar1 yazilimlar1 6zellikle kumanda devrelerini
bilen kullanicilarin kolayca ogrenebilecekleri ve adapte olabilecekleri bigimde
tasarlamaktadirlar. PLC’lerde kullanilan programlama dilleri gelisen teknoloji ile hizli
bir sekilde degismekte ve yenilenmektedir. Bunun yaninda bazi temel yazilim tiirleri
uzun silireden beri kullanilmaktadir. Programlanabilir kontrol cihazlarmin ilk

kullanimindan itibaren merdiven programlama sistemi kullanilmaktadir. PLC’ler
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merdiven programlama dilinin (LAD) yaninda komut dili STL (statementlist), FBD

(Fonksiyon blok diyagram) programlama dilleri kullanilarak programlanabilmektedir.
1.4.9.1. Merdiven diyagram ile programlama (LAD)

Ladder diyagram (LAD)ile programlama, klasik kumanda devrelerine benzeyen
programlama dilidir. Elektrik kumanda devrelerinde oldugu gibi kontaklar araciligi ile

akan enerjiyi sembolize etmek i¢in kolay ve anlasilir programlama mantigidir.

Elektrik kumanda devre sembollerine benzeyen sembollerin kullanildigi ve elektrik
kumanda devrelerinde kullanilan seri-paralel devre mantig1 ile programlarin
yazilabilecegi bir PLC dilidir. Kontak plan komutlarinin sekillerle gosterildigi ve
programlandigi yontemdir. Bu sekiller ile klasik elektrik kumanda sembolleri arasinda
biiylik benzerlik vardir. Zaten kontak planinin gelistirilmesinin esas nedeni yeni gelisen
PLC teknolojine klasik kontaktor teknigini bilenlerin hizli uyumunun saglanmasidir. Bu
programlama seklinde kiitliphaneden alinan kontak veya rdle sembolleri alinarak

lizerine adres yazilir [23].

Merdiven mantigi ile programlama dili, agik-kapali kontak sembolleri vasitasiyla lojik
iligkilerin sergilendigi PLC programlama dillerindendir. Klasik elektrik kumanda
devrelerinin tasarlanma sekline benzerligi dolaysiyla en fazla tercih edilen programlama
dilidir. Geleneksel elektrik kumanda devrelerinde oldugu gibi tiim elemanlarin kumanda
sembollerle yazildig1 programlama dilidir. Grafiksel arayiiziinden dolay1 gelistirilmesi

ve kullanimi kolaydir.

(0.0 .1 M0.1
— /| || ()
M01
| |
1 1
0.1 (0.0
— | ()

Sekil 1.26. Merdiven diyagramu ile programlama (LAD) érnegi
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1.4.9.2. Komut listesi ile programlama (STL)

Komut kodlarin1 yazarak kontroliin gelistirildigi programlama dilidir. LAD ve FBD
dilleri ile gelistiremeyecegimiz komut listesi yontemi ile gelistirebiliriz. Bilgisayar
programcilarinin ve deneyimli programcilarinin agirhikli kullandigi programlama
dillerindendir. Assembly diline dizine benzeyen bu programlama dili yazilin programi
yukaridan asagiya dogru sirayla her komutu uygular. Son komut uygulandiktan sonra
program Yyeniden basa doner. Kullanimi diger dillere gore karmasik olmasina ragmen

daha az program hafizasi kullanir.

Network 1 MNetwaork Title

LD I0.0
LD 101
f 0
0 a1
aLD

- Q0.1

Sekil 1.27. Komut listesi ile programlama (STL) 6rnegi
1.4.9.3. Fonksiyon blok diyagrami ile programlama (FBD)

Fonksiyon blok diyagram (FBD) merdiven programlamada oldugu gibi kontak ve
roleler yoktur. Programlama mantiksal kapi simgelerinin kutu seklinde gosterildigi
esdeger komutlar vardir. Bu yontemde baglanti seklinde mantiksal ifadelerin
olusturulmas1 kolaydir. Daha ¢ok lojik kap1 elemanlara yatkin olan elektronikgilerin
kullandig1 programlama dilidir. Program komutlar1 blok seklinde kullanilir. Bloklarin

giris ve ¢ikislar1 vardir. Bloklar girislerindeki sinyallere gore ¢ikis iireten elemanlardir.

|0.0— 0R END =000
(0.0=

|0.2=
10,404

Sekil 1.28. Fonksiyon blok diyagrami ile programlama (FBD) 6rnegi
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1.4.10. Cikislarina gore PLC cesitleri

PLC otomatik kontrolde yer alan birgok elemana ¢ikis sinyali verebilir. Bunlar selenoid
valf, réle, motor, kontaktér ve dijital gostergeler olabilir. Cikis sinyalleri de giris
sinyalleri gibi smiflandirir analog sinyal analog elemanlara, dijital sinyal ise dijital
elemanlara sinyal verir. PLC’ler degisik ¢ikis gerilimlerinde ¢alisan ¢ikis devrelerine

sahiptir. PLC ¢ikis tinitesi transistorli, tiryakli ya da réleli olabilir.
1.4.10.1. Transistor cikish PLC

Transistor cikisli PLC'ler anahtarlama islemlerinin hizli oldugu ve PLC'den kiiciik
akimin ¢ekildigi sistemlerde kullanilir. Bu tiir PLC'lerde ¢ikis iinitesinde elektronik
devre elemani optokuplor bulunur. Transistor ¢iksli PLC'ler selenoid valf, kontaktor,
lamba vb. DC yiikleri siirebilir. Cikista gekilen akim 0,5 A civarinda olurken islemlere
cevap siireleri yaklagik 0.2msdir. Bu PLC'lerin hareketli kontaklar1 bulunmadigindan
kullannm  Omiirleri uzun oOlmaktadir. Ayrica sessiz  sekilde ¢aligmalarini

sturdurmektedirler.

1 Yk
. o AA
YO —WW

<0.3A

' W
/ \
1 i

H

5

Sekil 1.29. PLC transistor ¢ikisi esdeger devresi [21]

1.4.10.2. Triyak ¢ikish PLC

PLC'nin bu tiirlinde ¢ikis elemanlar triyak iizerinden beslenir. Bunlara kontaksiz
PLC'lerde denilmektedir. Alternatif akimla sistemin c¢alismasi esnasinda c¢ok fazla
yiiksek hizli anahtarlama elemanin bulunmasi durumunda triyak c¢ikishh PLC'ler

kullanilmadir. Bu tip PLC'ler transistor ¢ikiglilara gore daha yavas ama role ¢ikislilara
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gore ise daha hizli agma kapama yapabilmektedir. Triyak ¢ikisli PLC'lerin ¢ikisina
82volt-242volt arasinda gerilim uygulanirken ¢ikis biriminden alinabilecek akim
yaklasik 0,3A'dir. PLC'nin bu c¢esidi pratikte ¢ok fazla kullanilmaz. Triyak c¢ikish
PLC’lerle AC yiikler kontrol edilir.

1.4.10.3. Roéle cikish PLC

Role ¢ikish PLC'ler hizli anahtarlama gerektirmeyen, kiigiik gii¢lii motorlar, valfler,
kontaktorler vb. elemanlarin PLC'ye baglandigi kumanda devrelerinde tercih edilir. Bu
tir PLC ¢ikislart kontak seklinde oldugundan hem alternatif akimda hem de dogru
akimda kullanilabilir. Role ¢ikigli PLC'ler triyak ve transistor ¢ikisli PLC'lere gore daha
yavag anahtarlama yaparken ¢ikisindan ise daha yiiksek akim ¢ekilir. Bu tip PLC ¢ikis
tinitesinde kutuplar bulunmadigindan ¢esitli sistemlerde kullanilir. Réle c¢ikisl
PLC'lerin kontaklarmin her birinden yaklastk 2A akim ¢ekilebilir. Onemli
dezavantajlar1 ise agma kapamanin yavas olmasi ve mekanik kontaklarinin zamanla

aginmasidir. Cikis devrelerinde harici elemanlarin kullanimi kontak 6miirlerini kisaltir.

. l Yiik
YO MW
K r— ACE)

Sekil 1.30. PLC role cikisi esdeger devresi [21]
1.4.11. PLC seciminde dikkat edilecek hususlar

Kontrol edilecek sistemine uygun PLC se¢gmek 6nemlidir. PLC, sisteminin giris ¢ikis
sayisina yeterli ve ayrica gelecekte sistemde meydana gelecek degisimlere ek
modiillerle uyum saglamalidir. Kontrol sisteminin biiyiikliik ve karmagsikliina gore

modiiler veya kompakt PLC segilir. Verilerin geri doniisiim sagladigi kontrol
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sistemlerinde; PLC'nin mantiksal islem kabiliyeti, komut islem hiz1 ve analog giris-¢ikis

sayisi gibi niteliklerde 6nem arz etmektedir.

o Girig/Cikis sayist

e  Giris/Cikis tipleri

e Veri bellegi kapasitesi

e Programlama imkéanlari

e Sistem genislemesi ve iletigim
e Calisma hiz1

e (Cevre birimleri

e Program yedekleme olanagi

e Sifre korumasi

e Maliyet

Siralanan bu 6zellikler PLC se¢iminde gz oniinde bulundurulmasi gereken belli baslh

ozelliklerdir.
1.4.12. PLC genel kullanim alanlari

PLC’ler klasik kumanda sistemlerinin yerini almak i¢in iiretilmis, endiistriyel sektérde
kullanilabilmesi i¢in dizayn edilmis, lojik kurallara bagli olarak g¢alisma niteligini
gosteren, sistem veya sistem guruplarii giris/cikis elemanlart ile kontrol eden mikro
islemci tabanli kontrolordiir. Mikro islemci tabanli bu kontrolor iginde barindirdigi

zamanlayici, sayici, roleler ile genel kontrol saglayan elektronik bir cihazdir.

Bu kompakt elektronik cihaz bugiin otomotiv sektdriinden kimya sektoriine, enerji
tretimden gida sektoriine kadar ¢ok genis bir kullanim alanina sahiptir. Elektronik
teknolojisinin yenilenmesi ile gelisim gosteren PLC'ler her gegen giin ilerleyen otomatik

sistemlere farkli bakis agilar1 getirmektedir.

PLC’ler genellikle su alanlarda kullanilir; hareket kontrolii, sira kontrolii, veri yonetimi

ve siire¢ yonetimi.

Hareket kontrolii: Dogrusal ve doner hareket denetimi saglar. Ornegin; metal kesme,

metal sekillendirme, montaj makineleri.
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Swra kontrolii; Otomasyonda yapilacak islerin belli bir sirayla yapilmasini denetler.

Ornegin; iiretim istemindeki makinelerin belli bir sirayla calismast.

Veri yonetimi: Sistemin siireclerinden elde edilecek her tiirlii bilgilerin toplandigi,
sistemin siireglerinin karsilastirildig1 ve siireglerin yonlendirildigi yontemdir. Ornegin;
irlin ambalajlama ve paketleme sektoriinde, tasima sistemlerinde, sogutma ve

havalandirma sistemlerinde vb. yaygin olarak kullanilan yontemdir.

Stire¢ yonetimi: PLC tarafindan basing, seviye, sicaklik, agirlik, hiz, debi vb. fiziksel
biiyiikliiklerin kontrol edildigi yontemdir. Ornegin; plastik enjeksiyon makineleri, 1sitma

firmlar gibi.
1.5. SCADA Sistemleri

SCADA kavrami “SUPERVISORY CONTROL AND DATA ACQUISTIONS”
ifadesindeki kelimelerin ilk harflerinden meydana gelmistir. “Stipervizor veri ve kontrol
kazanim1” seklinde dilimize aktarilabilir. SCADA sistemi ana merkez istasyonu, uzak
istasyon, iletisim sistemi ve Scada yazilimdan olusmaktadir. Scada sistemi Saha
ekipmanlarindan alinan bilgiler merkez istasyonda toplanip, gerekli analiz ve islemler
yapildiktan sonra bu bilgileri operatorlerin ekranlarina tasinmasi siirecinden
olusmaktadir. Scada, goriintiillenen saha prosesin reel zamanl takip edilmesi ve
gereksinim duyulmasi durumunda olusturulmus olan merkez istasyonundan direkt ya da
bir yazilim vasitasiyla prosese miidahale edilmesi bi¢iminde tanimlanabilir. Scada
sahada kullanilan ekipmanlar1 ve tesisi otomatik olarak kontrol edip, operatdrlerden

aldig1 komutlar yardimiyla prosese miidahale eden sistemdir.

SCADA, 20.yy ikinci yarisinin basinda proses otomasyonunda birbirine uzak durumda
olan birimlerin birbiri ile haberlesmesi amaciyla olusturuldu. Uretilmelerinin basinda
acma-kapama elemanlari, denetim elemanlari, 6lgme cihazlari vb. unsurlari bulunan
SCADA sistemleri giinlimiizde uzak terminal birimi (RTU), bilgisayarlar ve bu

elemanlar arasindaki haberlesmeyi saglayan hatlardan meydana gelir.

41



Operator  Operatér ~ Operator
Istasyon  Istasyon Istasyon

l\q]l-l.

Sekil 1.31. Tipik scada sistemi diyagram [24]

Scada‘da sahanin her alanindan veri alinmasi ve bir program cergevesinde veya
operatorler tarafindan sahaya miidahale sarttir. Kisacasi sahaya tam bir hakimiyet s6z
konusudur. Scada ‘da bilgisayar aglari ve cesitli veri iletisim protokolleri {izerinden
birbirine baglanmis RTU ‘lar ile sahadan gelen ¢ok sayidaki (Teorik olarak sinirsiz) veri
alinmakta, bazi degerlendirmelere tabi tutulmakta, gereginde kayit edilebilmekte,
mevcut veri ile arsiv verileri karsilastirilabilmekte, verilerin sayisal veya grafiksel
olarak okunmasi saglamakta ve hatta sahanin simiilasyonu bilgisayar ekraninda
goriintiilenip miidahale edilebilmektedir. Bu goriintiileme ve miidahale islemleri aym
iiretim alani igerisinde olabilecegi gibi modem veya kablosuz iletisim hatlar1 vasitasi ile
kitalar arasindan bile gergeklestirilebilmektedir. Scada sayesinde tesis sorunsuz
calisirken uzak birimlere operatdr atama zorunlulugu ortadan kalkmustir. Bir ariza
durumunda ise kumanda merkezindeki operatdrii uyararak gerekli 6nlemlerin manuel

veya otomatik olarak alinmasi saglanmaktadir [25].
1.5.1. SCADA sistemlerinin uygulama alanlar:

Bugiin endiistriyel sektoriin aktorleri gereksinimleri i¢in kolay, giivenli, esnek ve pahali
olmayan ¢oziimler aramaktadir. Isletmeler hizli, giivenli ve miisteriye daha &zgiin

tiretimler icin caligmaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda Scada endiistriyel otomasyonda
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Oonemli bir konuma gelmistir. Bugiin ulusal ve uluslararasi birgok tesisin otomatik

kontrol ve veri denetimi Scada ile yapilmaktadir.
Baslica Scada sisteminin tercih edildigi sektorler;

e Dogalgaz ve petrol boru hatlar1
¢ (Gida endiistrisi

e Elektrik tiretimi ve iletimi

e Sutoplama ve aritma tesisleri
e Petrol kimya endiistrisi

e Bina otomasyonu

e Demir-Celik endiistrisi

e Otomotiv sektorii

e Proses tesisleri

e Makine endiistrisi

o Tekstil endiistrisi

e Kagit endiistrisi, Scada’nin kullanildig: bu alanlar1 daha da ¢ogaltmak miimkiindiir.

Sekil 1.32. Ornek scada uygulamasi [26]
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1.5.2. SCADA sistemlerinin faydalar

SCADA ile kontrol altinda tutulan ve izlenen sistemin sagladigi en énemli yarar mal
giivenligi ve insan yasami i¢in olusabilecek riskleri yok etmesidir. Scada’nin bu
yararlarinin disinda baska yararlar1 da vardir. Denetimi yapilan sistemin parametreleri
devamli olarak takip edilerek denetim altinda tutulmasidir. Sistemde bulunan
elemanlarin durumlart gercek zamanli izlendiginden herhangi bir aksakliga aninda
miidahale edilebilmesidir. Operatorlerin talepleri dogrultusunda c¢alisan Scada
otomasyonu, saha donanimlarini insana gerek kalmadan otomatik olarak kumanda ve
kontrol edeceginden klasik kumanda sistemlerinden daha giivenli ve daha az
tehlikelidir. Scada otomasyonun kullanildigi sistemlerin kontroliinde ¢ok az insana
ithtiya¢ duyulur Scada sistemi ile prosesin anlik ve ge¢mise ait degerlerine ulasmak
miimkiindiir. Bu degerler raporsal olarak alinabilir. Scada otomasyonu ile kurulan
sistemlerin yazilim ve donanimi degisime aciktir. Genisleyebilme ve degisebilme
kolayligina sahiptir. Ayrica baska sistemlere entegre edilebilme 6zelligi mevcuttur.

Tesisin en uygun duruma getirilmesinden dolay1 enerji tasarrufu saglanir.
1.5.3. SCADA sistemlerinin islevleri

SCADA sistemleri 4 temel islevi bulunmaktadir. Bu islevler asagidaki gibidir;

o Izleme Islevi
e Kontrol Islevi
e Bilgi Toplama Islevi

e Bilgilerin kayit edilmesi ve saklanmasi iglevi
1.5.3.1. izleme islevleri

Scada sistemi ile bir isletmeye veya tesise ait tim donanimlarin kontroliinden iiretimin
planlamasina kadar olan siire¢ gercek zamanli olarak izlenebilmektedir. Scada
sistemiyle gergeklestirilecek bu izleme fonksiyonu ger¢ek durumla uyumlu ve saglikli
olmasi i¢in, kullanici tarafindan scada programi ile tasarlanan animasyon veya gorsel
veriler reel sisteme uygun olmalidir. Sahadan ekipmanlardan gelen veriler, olusturulan

animasyon iizerinden kullaniciya sunulmaktadir.
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1.5.3.2. Kontrol islevi

Genis bir sahaya yayilmis isletme ve tesislerin bir bilgisayar yardimiyla tek merkezden
kontrol ve izlenmesi scada sistemi ile saglayabilir. Scada sistemi ile izlenen prosesten
gelen wveriler dogrultusunda agma kapama gibi bazi temel Kkontrol islemler
yapilabilmektedir. Ornegin; operator, sistemde meydana gelen olumsuz durumlari
gordiiginde gereken miidahaleyi yapabilmekte ve yahut sistemi durdurup tekrar
calistirabilmektedir.

1.5.3.3. Bilgi toplama islevi

Saha ekipmanlarindan ve Ol¢im cihazlarindan elde edilen veriler Scada programi
vasitasiyla toplama islevi gergeklestirilerek sistemi izleyen operatére ulastirilir.
Ornegin, paketleme isleminde iiriinlerin sayisi, bir motorun g¢ektigi akim veya devir
sayist verilerinin scada sistemi ile belli periyotlar ile toplanmasi. Scada ile toplama

islevi gergeklestirilen tiim bu veriler uygun formatta kullaniciya iletilir.
1.5.3.4. Bilgilerin kayit edilmesi ve saklanmasi islevi

Scada sistemi ile kontrol ve izlenmesi gergeklestirsen sistemden elde edilen veriler
kullanicinin istegine gore kaydedilir ve belli bir siire saklanabilir. Saklanan bu veriler
merkez birimdeki bilgisayarin belleginde saklanir. Istenirse bu verilerin giivenligi
acisindan yedekleri alinabilir veya rapor seklinde ¢iktiya dokiilebilir. Sistemin verileri
daha sonra operator tarafindan kullanilacagi diisiiniilerek zamansal sekilde

arsivlenebilir.
1.5.4. SCADA sisteminin yapisi

Scada sistemi bir tesis veya tesis grubundan bilgi toplanmasina olanak saglayan,
tesisleri kontrol eden modern bir otomasyon teknolojidir. Temelde Scada sistemi
bilgisayarlara kurulan yazilimdir. Bu sistem saha donanimi, merkezi ana birim adi
verilen MTU’lar, birden fazla veri saglayan uzak terminal birimleri RTU’lar ve bu

elemanlar arasindaki veri alis verisi saglayan iletisim hattindan olusur.
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MTU
Main Termial Unit

iletisim Hatt1
RTU RTU RTU ' .
Remote Termial Unit Remote Termial Unit Remote Termial Unit

v
PRNr Ty

Saha Donanimi Saha Donanimi Saha Donanimi

Sekil 1.33.Scada sisteminin elemanlar: [27]
1.5.4.1. Saha donanimi

Scada sisteminden kontrolii yapilan tesisin saha ekipmanlarina dogrudan baglanan
sensor veya cesitli diizeneklerdir. Tesisteki fiziksel parametre degisikliklerini (hiz,
seviye, sicaklik, basing vb.) RTU’lar yardimiyla 6l¢ilip elektriksel sinyallere g¢evirirler.

Genellikle Scada sisteminin genel kontrol planinin tamamlayici pargasidir.
1.5.4.2. Ana terminal birimi (MTU)

MTU ifadesi Ingilizce "Main Terminal Unit" kelimelerinin bas harflerinden
olusturulmus, Tiirkgeye de Ana terminal birimi olarak ¢evrilmistir. Ana terminal birimi
scada sisteminin merkez istasyonu yada bilgisayaridir. MTU'lar modern scada
sistemlerinde bilgisayar altyapili olmaktadir. MTU’lar bir bilgisayardan olusabildigi

gibi birden fazla bilgisayar1 bir araya getiren agdan da olusabilir.

MTU’lar uzak terminal vasitasiyla tesisten alinan verileri alip yorumlayan ve
kullaniciya sunan ayrica kullanicinin isteklerini uzak birimlere iletip kontrol islevlerini
yerine getiren ana birimdir Ana kontrol biriminin bir bagka gérevi de alinan verilerin
istatistiklerini y181p, nitelik ve nicelik olarak verilerin toplanmasi ve bu verileri
kaydetmesidir. Ana terminal birimi yOnetici ve operatorlerin isletmenin tiim prosesini

reel zamanl gorsel bigimde izledikleri scada sistemi elemanidir.
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Merkez noktada bulunan ana birim terminali ile operator arasindaki iletisim "Human
Machine Interface” (HMI) diye adlandirilan insan-makine arayiizlii yazilim ile
gergeklestirilir. HMI kullaniciya proses ve mevcut siire¢ hakkindaki verileri grafiksel

olarak sunar.

Kontroliin gergeklestirildigi Ana terminal birimi aracilifiyla operator sistemle ilgili
basit islemleri gegeklestirebilmektedir. Ana terminal birimi yiiklerin takibatindan
sorumlu ve yiik degerlerinin kabul sinirlarinda kalmasi i¢in saha ekipmanlarini devreye
alip ¢ikarmak durumundadir. MTU'lar, RTU'lardan gelen gelen bilgileri periyodik
olarak saklamakta gerekmesi durumunda ise operatoriin kullanmasina sunar. MTU'lar

ile bagka sistemler birbirleriyle haberlesme hatlar1 ya da LAN {izerinden baglanir.
1.5.4.3. Uzak terminal birimi (RTU)

“Remote Terminal Unit” kelimelerin bas harflerinin kisaltmasi olan “RTU” Tiirk¢ceye
“uzak terminal birimi”, “bilgi toplama ve denetleme birimi” ya da “uzaktan izleme ve

denetleme iinitesi” seklinde ¢evrilmistir.

RTU’lar tesisten aldig1 verileri toplayan, depolayan ve bu verileri kontrol merkezine
ileten Scada sisteminin temel birimlerindendir. Uzak terminal birimleri saha
donanimlarindaki lokal Olgtileri yapabilir ve sistemde bulunan c¢esitli elemanlar:
kumanda edebilir. RTU'lar tesisten elde ettigi ¢alisma durumlarini ve Slgiilen biiytikliik
degerlerini ana terminal birimine (MTU) ileterek ana terminal birimden gonderilen
talimatlar dogrultusunda islemleri yerine getirir. Bu sayede sistem operatoriiniin biitiin

verileri gormesini ve sistemi denetlemesini gergeklestirir.

[lk RTU'larin gorevi merkezden verilen komutlart uygulamak ve dlgiim yapmakti.
Giliniimiizde RTU'lar bu islevlerin yani sira 6l¢iim degerlerini belirli sinirlarda tutmak

ve aykirt durumlari merkeze bildirmektir.
1.5.4.4. letisim birimi

MTU’nun uzak mesafelerde bulunan RTU’lar veri aligverisinde buluna bilmesi i¢in bir
iletisim hattina ihtiya¢ vardir. Genel olarak iki tiir iletisim vardir. Bu iletisim kablolu
veya kablosuz iletisimdir. Kablolu iletisim elektrik kablolar1 veya fiber optik kablolar,

kablosuz iletisim radyo frekansidir. Scada sistemlerinde her iki iletigim tiiriinde de LAN
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ya da modem teknolojisinin farkli formlar1 kullanilir. iletisim tiirii scada sisteminin

verimligi ve performansi agisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Scada sisteminin haberlesmesi i¢in standartlastirilmig gilinlimiizde pek c¢ok iletisim
protokolleri olusturulmustur. MTU ile RTU'lar arasindaki iletisim bu protokoller

cergevesinde yapilir.
1.6. Endiistriyel Veri Iletisimi

Scada’da iletisim; sunucu ve istemci bilgisayarlar arasinda, sunucu ve RTU lar arasinda,
RTU‘larin kendi arasinda olmaktadir. Sistemde veri iletisiminin yogunlugu ve 6nemi
cok fazladir. Bu kadar yogun veri iletisimi ve Scada’nin tarihsel bir siire¢ icerisinde
gelismesi bununla beraber otomasyon iriinlerindeki hizli gelisim iletisimde bir
karisikliga ve g¢esitlilige neden olmustur. Heniiz tam olarak bir standartlasmaya
donanimsal ve yazilimsal agidan gidilememistir. Veri iletisimi iic noktadan ele
alinabilir. Bunlar; veri iletisiminin yapilacagi ortam, cihazlarin birbirine nasil
baglanacag1 yani topoloji ve iletisimin hangi dilde (protokolde) yapilacagidir. Her seyin
veri iletisimi ilizerinde yapilandirildigi Scada’da yazilim ve RTU‘lar kadar hangi veri
iletisiminin de kullanilacagi 6nemlidir [25]. Endiistriyel iletisimin temel amaci sistemi
olusturan elemanlar arasindaki veri alig verisinin hizli, giivenli, kolay ve daha az kablo

ile yapilmasidir.

Endiistriyel iletisim sistemlerin montaj1 kolay, basit ve ekonomiktir. Endiistriyel iletisim
cevresel etkenlerden az etkilenir. Sisteme yeni bir cihazin baglanmasi veya sistemden

cihazin ¢ikarilmasi basittir.
1.6.1. iletisim ortamlar

SCADA haberlesmesi i¢in kullanilan ortamlar;

e Enerji nakil kablolari

e Kiralanan telefon veya kablolu tv hatlar
e Radyo frekansi

e Fiber optik gibi 6zel hatlar

e Uydu iletisimi
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1.6.1.1. Enerji nakil hatlar

Scada sisteminin kontrol ve gdzlenmesinin enerji transfer kablolar1 ile yapildigi
durumlarda verinin goénderilip alinmasi 6zel modiilasyon yontemlerinin uygulanmasi ile
yapilmaktadir. Bu teknikte veri sinyallerinin iletisimi enerji transfer ortamiyla
gerceklestiginden ayrica farkli ortama gereksinim olmamaktadir. Enerji  nakil
hatlarindaki ayiric1 ve kesicilerin acilip kapanmasi, dis sartlarin degismesi ile
kablolardaki giiriiltiiler empedans degisikliklerine sebep oldugundan saglikli iletisimin
gergeklesmesini engelleyebilir. Orta gerilim kablolart 5-20KHz araliginda frekans
bandin1 verebilmektedir. Veri alis verisinin yogun oldugu otomasyon sistemlerinde bu

degerler yeterli olmamaktadir.

Scada
Sunucu

Enerjl Nakil Hatlan

i
1
Pompa

istasyonu 1
1

Q

Sekil 1.34. Enerji nakil hatlar: iizerinden veri iletisimi [25]
1.6.1.2. Kiralanms hatlar

Scada iletisimin yapildigi bu tipte, veri alis verisi kullaniciya 6zel hat veya otomatik
aramali hatlar iizerinden yapilmaktadir. Otomatik hatlarda iletisimin yapilmasi hattin
bos ya da dolu olmasina baglidir. Hattin dolu olmasi iletisimi engelleyeceginden pek
tercih edilmez. Kiralanmis hatlarin bakim ve onarimlari ortami saglayan isletmeye ait
oldugundan yapilacak islemler uzun siirebilir. Bu hatlarin kiralama iicretleri uygun

olmakla birlikte sinirli sayida olan yerlerde talebi karsilayamayabilir.
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1.6.1.3. Radyo frekansh iletisim

Genis cografik alana dagilmis tesislerin scada iletisiminin dogrudan kablolarla
yapilmasi pratikte elverisli olmayabilir. Bu tiir uzak birimler arasindaki iletisimi radyo
frekansi ile yapmak daha ekonomik olabilmektedir. Scada iletisimin bu tiiriinde ana
terminal (MTU) ile uzak terminal birimi (RTU) arasindaki haberlesme radyo frekansh

modemler vasitasiyla olmaktadir.

Radyo frekansli iletisim yeterli bant genigligi sunmanin yaninda dagitim sistemdeki
olumsuzluklardan etkilenmediginden giivenli ve saglikli haberlesme diizlemi

sunmaktadir.

Radyo frekansl iletisim otomasyonun fazla oldugu biiyiliksehirlerde ¢ok fazla lisans
talebine yol acacagi i¢in frekans bulma sorununa neden olacaktir. Bir MTU ile birden
¢ok RTU haberlesmesinin gergeklestigi 150-170MHZ ile 450-470MHZ band
genisliginde veri alig verisinin siire ve sikliginda meydana gelecek kisitlamalar

dezavantaj olacaktir.

Tekrarlayici

RIU #4
Sunucu

RTU #5

RTU #1
RIU #2 RU#3

Sekil 1.35. Radyo frekansi ile iletisimde tekrarlayici kullanim [25]
1.6.1.4. Uydu iletisimi

Scada sistemlerinde son yillarda tercih edilen haberlesme tiiriidiir. Uydu iletisimi
sistemden gonderilen veri sinyallerinin uydu tarafindan alinip, frekansinin degistirilip ve
yiikseltilmesinden sonra istenen noktaya iletilmesini gergeklestirir. Uydudan gonderilen

veri sinyalinin frekansinin degistirilmesinin nedeni gelen veri sinyalinin frekansi ile
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karigmasin1 6nlemektir. Yeterli bant genisligi ve ariza yapmasi diisiik olmasina karsin
maliyeti yiiksektir. Ayrica uzaya uydu gondermek, uydu istasyonlarini kurmak veya

kiralamak ¢ok maliyetli islerdir.
1.6.1.5. Ozel hatlarla iletisim

SCADA uygulamalarinda Metalik ve fiber optik kablo ile yapilan haberlesme
ortamlaridir. Metalik kablo ile scada veri iletisimi kullanilan ve bilinen bir yontemdir.
Geligmis teknolojik islemler gerektirmeyen bu iletisim igin gerekli olan kablolar tilkede
iretilmektedir. Metalik hatlar elektrostatik ve elektromanyetik ortamlardan

etkilenmeleri onlarin dezavantajidir.

Cam liflerinden iiretilen fiber optik kablolar veri iletisiminde kizilalti dalga boylarimi
kullanir. Fiber optik kablolar iizerinde elektromekanik ortamlar etkili olmazlar. Bu

ozellikten dolay1 kablo i¢indeki lifler birbirini etkilemezler.

Scada sistemlerinde direkt kablo baglantisinin gerekli oldugu calismalarda fiber optik

kablolar yiiksek veri transferi ve giivenlik saglamasi agisindan tercih edilebilir.
1.6.2. Topoloji

Topoloji endiistriyel ag1 olusturan elemanlarin birbirleri ile baglanti sekilleri,
kablolamalari, iletisim protokollerini ve ag yapisimi igerir. Topolojiyi fiziksel ve
mantiksal olarak ayirmak gerekir. Fiziksel topoloji sistemin kablolamasinin nasil
yapildig1 ve kablo baglant1 sekilleri gosterir. Mantiksal topolojisi ise veri protokollerini

belirtir.
1.6.2.1. Yildiz (Star) topoloji

Merkezde bir istasyonun oldugu ve sistemi olusturan bilesenlerin bu merkeze baglandigi
topolojidir. Merkeze baglanan bilesenlerden herhangi birisinin arizalanmasi sistemi
durmasma neden olmaz ama merkez istasyonun arizalanmasi sistemi durdurur. Bu

topolojide sisteme istasyon baglamak ve ¢ikarmak kolaydir.
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Sekil 1.36. Yildiz (Star) topoloji

1.6.2.2. Dogrusal (Bus) topoloji

Sistemi olusturan tiim bilesenlerin tek bir hat {izerinde baglandig1 yapidir. Bus hattinda
meydana gelen ariza tiim sistemi etkiler. Hattan gonderilen sinyal tiim istasyonlara

ulagir. Sisteme istasyonlarin baglanip ¢ikarilmasi kolaydir.

Workstation ~ Warkstation
‘Backbone" Drop Cable
or Trunk Cable __.__:}
Termmator .j .j .’ Teminator

e LY -I-.-WE?M
Wiorkstation WOY kSY&UUﬂ File Server

Sekil 1.37. Dogrusal (Bus) topoloji

1.6.2.3. Halka (Ring) topoloji

Sistemin bilesenleri bir halka gibi birbirine baglidir. Sistemdeki veri sinyali sira ile tiim
bilesenleri dolagir. Her istasyon bu sinyalin kendisini ilgilendiren kismin1 alir, kendisine
ait olmayan kismini bir sonraki istasyona gonderir. Hattaki istasyonlar ¢ift tarafl
baglanmis oldugundan bir tarafta meydana gelen ariza durumunda diger taraftan

haberlesmeye devam eder. Kapali, pahali ve karmasik bir topolojidir.
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Sekil 1.38. Halka (Ring) topoloji

1.6.2.4. Agac (Hiyerarsik) topoloji

Bilesenlerin sirali gruplar halinde yerlestirilmis oldugu ve gruplarinda kendi iginde

yildiz baglandig1 topolojidir. Her hangi bir gruptaki ariza diger gruplart etkilemez.

Pahali ve kablolamasi zor topolojidir. Daha ¢ok biiyiik aglara sahip sistemlerde tercih

edilir.

Sekil 1.39. Agac¢ (Hiyerarsik) topoloji

1.6.3. Ag tiirleri

Ag, iki veya daha fazla cihaz ve sistemin bilgi aligverisi yapabildigi iletisim sistemidir.

Bu bilgi aligverisi farkli bolge ve farkli kullanicilar i¢in ¢esitli iletisim aglar1 ile
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gerceklestirilir. Bu aglar "WAN" denilen genis alan aglart ve "LAN" denilen yerel alan

aglar1 olarak siiflandirilabilir.
1.6.3.1. Yerel alan aglar1 (Local Area Network-LAN)

"Local Area Network™ (LAN) Tiirk¢eye yerel bolge ag sistemi olarak gevrilmistir. Yerel
bolge aglarinda SCADA sisteminin ana kontrol merkezi ile yerel merkezler ayni fabrika

ya da binada bulunur. Birbirlerine yakin donanimlarin olusturdugu ag tiirtidiir.

EI o E Katmanm
Sunucu — Katmani
— ——]

LAN

k_ Bus Hatt g

Sekil 1.40. Yerel bolge ag sistemi [25]

1.6.3.2. Genis alan aglar1 (Wide Area Network-WAN)

Lokal bolge aglar1 bir tesis veya bina ile sinirhi agdir. Fakat genis alan aglari (WAN)
yerel alan aglarmin ya da cografik olarak uzak mesafelerdeki sistemlerin iletisimini
saglayan ag tiiridiir. Genis alan aglar1 ¢alisma sistemi ve topoloji bakimindan yerel
aglardan farklilik gosterir. Yerel alan ag1 sisteminden kaynak noktadan gonderilen veri
sistemdeki tim alicilara ulasirken sadece ilgili alict veriyi alir. Genis alan aglar1 ise bir
anahtarlama islemi gordiigiinden gonderilen veri kaynak ve hedef arasinda uygun yol
belirlenerek sadece ilgili aliciya ulastirilir. Kisaca genis alan aglarini birden fazla sistem

ya da tesisin birbiriyle lojik olarak haberlestigi ag olarak tanimlayabiliriz.
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Sekil 1.41. Genel alan ag sistemi

1.6.3.3. Metropolitan alan aglar1 (MAN)

Elektrik-Elektronik Miihendisligi Enstitiisti 802.6 standardi olarak bilinen metropolitan
bolge ag1 (MAN-Metropolitan Area Network) tizerindeki deneme ¢aligmalarini aktif
olarak yiiritmektedir. Bu agda amag, birka¢ kilometreyi gegen mesafelerde LAN
sisteminin nasil kurulacagidir. 5-50 km mesafeler i¢in kurulan bu sistemde veri, ses ve
televizyon haberlesmeleri saglanmaktadir. MAN sisteminde koaksiyel veya fiber optik
kablo kullanilmaktadir[25].Bolgeleri, sehirleri ve eyaletleri kapsayabilir. Cok genis bir
cografya dagilmis pek c¢ok sistemin veri transferini ve kullanict terminallerinin

birbirlerine baglanmasini gergeklestiren agdir.
1.6.4. Endiistriyel iletisim protokolleri

Iletisim, bilginin verici ve alic1 arasinda uygun kanal kullanilarak transfer edilmesidir.
Protokol, dilleri farkli olan cihazlar arasinda iletisimi saglamak i¢in ortaya konan ortak
dildir. Endiistriyel sistemlerde merkezi islem birimlerinin olusturdugu bilgiler
kodlanarak kullanilan protokol {izerinden ¢evre birimlerine ulastirilir, ¢evre birimleri bu

kodlar1 ¢ozerek gerekli hareketlenmeleri gerceklestirir.

Otomasyon sistemlerinde kullanilan valflar, algilayicilar, roleler vb. aygitlar bilgisayar
ve programlanabilir lojik kontrolorlerle iletisim kurabilmekteler. Boylelikle belirtilen

elemanlardan verilerin alinip iglenmesi, saklanmasi veya islemden gecirilmesi
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yapilabilmektedir. Bu islemler bir¢cok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Gelisen
teknoloji ve kompleks yapiya sahip sistemlerin kullanilma gereksinimi cihazlar arasi
iletisimi zorunlu kilmistir. Endiistriyel sistemlerde de gelistirilen donanimsal yapilar ile
bilgisayar arasinda veya iki donanimsal yapiyr kontrol eden kontrolorler arasinda
iletisim kurulabilmektedir. Bu sistemler birbirleri ile etkilesimli olarak caligsmakta ve
boylece tiimlesik bir altyapt mimarisi olusturmaktadir. Uretim tezgahlari, bant sistemleri
ve robotik sistemlerde kontrolorler arasi iletisim siklikla goriilmektedir. Bilgisayar
lizerinden aygit kontrol sistemleri de giiniimiizde yayginlasan alanlardandir. Ozellikle
enerji izleme sistemleri ve bilgisayar arayiizii iizerinden cihazlarin kontrol edilmesi

endiistriyel sistemlerde kullanilmaktadir [28].

Endiistriyel iletisim protokolleri sayesinde otomasyon sisteminde yer alan algilayicilar,
roleler, valflar vb. elemanlar ile bilgisayar ve programlanabilir lojik kontrolorler
cihazlar arasinda hizli, giivenli ve saglikli iletisim gergeklestirilmektedir. Endiistride
bir¢ok farkli dili tasiyan cihaz kullanilmaktadir bunlar arasinda haberlesme saglamak

icin ortak dil kullanmak zorunlu hala gelmektedir.
Endiistriyel haberlesmenin getirdigi avantajlar1 sunlardir;

e Sistemlerin montaji, devreye alinmasi hizli basit ve ekonomiktir.
e Kablolama montaj ve maliyeti ¢cok azdir.

e Arniza takibi, ikaz ve alarm tanimlar1 daha basittir.

e Dis etkenlerden daha az etkilenir.

e Sisteme yeni bir cihazin eklenip ¢ikarilmasi basittir.

e Sistem durdurulmadan bakim yapilip ariza aranabilir.

e Yatirim maliyetine oranla ¢ok yiiksek verim.

Endiistriyel haberlesme sistemlerinde/aglarda temel amag¢ sistemi meydana getiren
cihazlarin birbiri ile daha hizli, daha az iletken ile ve daha giivenli bir sekilde

haberlesmeleridir [29].

Bu amagla kullanilan endiistriyel iletisim protokolleri Fieldbus, Profius, Ethernet,

Modbus, Canbus, Devicenet vb. protokollerdir.
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Glintimiizde en fazla kullanilan iletisim protokolleri ve pazar paylari su sekildedir;

Tablo 1.1. En fazla kullanilan veri iletisim protokolleri ve pazar paylari orani [25]

Iletisim Protokolii| Pazar Pay1 Uygulama Alanlan Sponsorlar
CANBus 25% Otomotiv CiA,OVDA, Honeywell, Bosch
Profibus 26% Proses kontrol Siemens, ABB
LON 6% Bina otomasyonu Echelon, ABB
Ethernet 50% Fabrika i¢i veri yolu Biitiin sirketler
Interbus 7% Uretim PhoenixContact
Fieldbus 7% Kimya endiistrisi Fisher-Rosemount, ABB
ASI 9% Bina otomasyonu Siemens
Modbus 22% Noktalar arasi Bir¢ok sirket

ControlNet 14% Fabrika ici veri yolu Rockwell

1.6.4.1. Fieldbus

Bir tiretim prosesinde makineler ve sistemdeki birimlerin iletisimi miimkiin oldugunca
kolay ve saglikli olmasi gerekir. Bu durum sistem veya tesisin gilivenirligini de artirir.
Iste sistemdeki informasyonlarin bir merkezle hatlar iizerinden haberlesmesine "bus"

denir.

Fieldbus, endiistriyel otomasyon haberlesmesinde bilgisayar, programlanabilir lojik
kontrolor, sensor ve servomotor arasinda iletisimi saglamak icin kullanilan saha iletisim
protokoliidiir. Fieldbus iletisim protokolii biiyiik tesislerde olusturdugu dongiiler
sayesinde programlanabilir lojik kontrollerin birbirleriyle haberlesmelerini saglamanin
yani sira bu dongiilerin neticesinde sistemde meydana gelen arizalari tespit ederek
operatore ariza noktasini tam olarak verir. Fieldbus haberlesme protokolii kendi

kendisini test etme 6zelligine de sahiptir.
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Fieldbus haberlesme protokoliiniin avantajlari;

e Sistemin devreye alinmasi, bakimi kolay, hizl1 ve ekonomik

e Sistem dis sartlardan pek etkilenmez

e Ariza tespit ve takibati basit

e Bakim yapilmasi ve arizanin giderilmesi i¢in sistemin durdurulmamasi
e Sisteme eleman ekleme ¢ikarma kolay

e Kurulum maliyetine oranla yiiksek verim

e Veri yuvarlama kayb1 yok

e Sistem kendi kendini test etmesi

e {letisimin yiiksek giivenirlikle ger¢eklesmesi.
1.6.4.2. Profibus

Profibus Siemens ve Bosch iginde bulundugu bir¢ok firma tarafindan desteklenip
gelistirilmistir. Diinyada ¢ok fazla firma ve enstitii tarafindan standart endiistriyel
haberlesme sistemi olarak kabul edilmektedir. Farkli firmalarin iirettigi cihazlar arasinda
haberlesmeyi saglayan profibus bunu yaparken herhangi bir 6zel birime gereksinim

duymadan, yiiksek hizli ve karmasik uygulamalar1 yerine getiren veri iletim sistemidir.

Otomasyon sisteminin c¢aligmasi esnasinda ¢evre birimlerinin sisteme eklenmesi veya
cikarilmas1 miimkiindiir. Sistemde hata algilama ve ariza belirleme 6zellikleri son

derece geligmistir. Farkli amaglar i¢in gerceklestirilen profibus sistemleri vardir.

Profibus FMS, biiyiik otomasyon sistemleri, iiretim isletmeleri ile scada ve otomasyona
doniik profibus iletisim protokolil sistemidir. Profibus FMS degiskenlere, programlara
ve genis verili altyapilara erisimi olanakli kilmaktadir. Sistemin uygulama

fonksiyonelligi tepki verme hizindan daha 6nemlidir.

Profibus PA, Otomasyon iiretim alanlarina, risk tasiyan ve giivenlik gerektiren
sistemlere  doniik iletisim protokolleridir. Bu Profibus varyasyonunda saha

ekipmanlarinin ¢alisma esnasinda ¢ikarilip takilmasina miimkiindiir.

Proses otomasyonu icin Profibus ailesinin en gen¢ ama ¢ok Onemli bir iiyesidir. PA,
basing, sicaklik ve seviye transmitterleri gibi saha ekipmanlari ile otomasyon sistemi ve

proses kontrol sistemleri arasinda baglanti kurmaktadir. PA teknolojisi anolog 4-20 mA
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teknolojisinin yerini alacak sekilde kullanilabilmektedir. PA teknolojisi, planlama,
kablolama, devreye alma ve bakim anlaminda maliyeti %40'tan fazla oranlarda
azaltabilmekte; islevsellikte ve giivenlikte belirgin bir artis saglanmaktadir. Profibus-PA

ile patlama tehlikesi olan Ex-alanlarda da iletisim saglanabilmektedir [30].

Profibus DP (DecentralePeripheral), Sistemde merkez konumda olan programlanabilir
lojik kontroliir ile merkez konumda olmayan ekipmanlar arasinda giivenli ve hizli veri
akisin1 gergeklestiren profibus varyasyonu iletisim protokoliidiir. Bu sistem cevre
birimlerinin sahada, programlanabilir lojik kontroliin merkezde olmasi durumunda

iletim hatlarinda rahatlamay1 saglamstur.
Profibus sistemin ozellikleri;

e Her bir bus alanina 32, toplamda 126 katilimc1

e Sistem c¢alisirken saha ekipmanlari ile ¢evre birimleri ¢ikarilip takilabilir

e Bilgi alis verisi fiber optik kablo yada i¢inde iki damarin oldugu blendajli kablo ile
gergeklestirilir

e Fiber optik kablolarda 90 kilometre, elektrik kablolarinda ise 12 kilometreye kadar
bilgi alis verisi yapilabilir

e Modiiler degistirme ve cihazlarin degistirilmesi miimkiindiir

e Otomasyon cihazina (PLC) tek kablo ile direkt olarak baglanabilir.

Costs

Exploston wotution

Sekil 1.42. Profibus yapisi [2]
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1.6.4.3. Ethernet

PC'ler arasi iletisim ethernet protokolii sayesinde saglanir. Ethernet'in kullanimi ilk
deneysel calismalarin {riintidiir. Bilgisayarlar arasindaki haberlesme ihtiyacinin
belirmesiyle ethernete olan gereksinim artti. Giinlimiizde ethernet ve tiirevleri
vazgecilmez durumdadir. Ethernet iletisim metodolojisinde Onceleri coaxial kablo daha
sonra teknolojinin ilerlemesiyle ve iletisim agindaki fiziksel artigla birlikte ¢ift biikiimlii

ve fiber optik kablolar kullanilmistir.

PC'ler kendi aralarinda IP adres aracilifiyla iletisim saglarken, Ethernet agindaki
fiziksel cihazlar {iretici firma tarafindan kendilerine verilen 6 sekizlik uzunlugunda ve

hexadecimal formatta fiziksel modiil adresi (MAC adresi) sayesinde iletisim saglar.

Ethernet ile haberlesme ¢ok ekonomik ve hizli yanmi sira gelecekte genis kaplamli
kullanima sahip olacagi diistiniilmektedir. Endiistriyel ethernet haberlesmesinde yalniz
bilgisayarlar degil kontrol cihazlar1 ve elemanlarinin da birbirleri ile iletisimi olup reel
zamanlt veri alis verisi yapilmaktadir. Endiistriyel otomasyon sistemlerinde kullanilan
ethernetler endiistriyel ¢alisma kosularina uygun veri ¢akismalar1 ve kayiplar1 olmayan

ozelliklere sahiptir.

ENDUSTRIYEL CELL LEVEL
ETHERNET %i ‘ -I]

FIELD LEVEL

PROFIBUS

l
6‘ ACTUATOR-SENSOR

.-,-mr : ‘ = LEVEL
S E T o

Sekil 1.43.Endiistriyel ethernet kullanim [27]
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1.6.4.4. Modbus

Modbus, 1979 yilinda Modicon firmasi seri haberlesme protokolii olarak PLC’ler arasi
haberlesmeyi saglamak iizere ortaya ¢ikardi. Basit ve giiclii bir protokol olmasi
dolayisiyla PLC ve SCADA sistemlerinde en yaygin kullanilan haberlesme protokolleri
arasindadir. Tiim ireticilere agik ve herkes tarafindan herhangi telif ticreti 6demeden
kullanilabilir. Modbus protokolii bir master (ana cihaz) ve mastera bagl bir veya birden
fazla slave (en fazla 247 cihaz) arasinda iletisim ag1 ilizerinde yapilan veri aligverisi

lizerine kurulmustur.

Modbus protokolii birden fazla master ve slavelerin bulundugu sistemi takip etmek,
otomasyon cihazlari, sensorler ve sistem elemanlarinin birbirleriyle iletisimini saglamak
ve sistemi kullanici arabirimi yada kontrol etmek amaciyla kullanilir. Modbus
sistemindeki master, slave cihazlarindan veriler alip yine bu veriler dogrultusunda

slaveleri kontrol edip onlara veri yazdirabilir.

Modbus sistemi veri transferi lojik 0-1 mantigi halinde saglanir. Bu iletisim sistemin
birden fazla varyasyonu var olmasina ragmen en fazla tercih edilen varyasyonlar
modbus TCP/IP ile modbus RTU'dir. Modbus iletisim protokolii haberlesme
mesafesinin kisa oldugu durumlarda RS232 seri iletisim standardi, uzun mesafelerde ise
RS485 seri iletisim standardin1 kullanmaktadir. Modbus sistemi PLC ve algilayicilara
direkt uygulanabilir. Modbus haberlesme protokoliiniin esnekligi yiiksektir.

MODBUS HABERLESME
— ] P

Drive HMI

MODBUS ON TCP/IP

MODBUS ON RS232 g
!

HMI

MODBUS ON MB+
MODBUS ON RS485

Device

Sekil 1.44. Modbus sebeke mimarisi [2]
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1.6.4.5. CANBus

Bosch firmasi tarafindan 6zellikle otomotiv sektoriine yonelik gelistirilen seri iletisim
sistemi olan Controller Area Network (CAN) protokolidiir. Kisa siirede yapilan
caligmalar sayesinde standart hale getirilmistir. CANbus iletisim sisteminde hicbir
kullanic1 ya da abone bir adrese sahip olmamakla birlikte gonderilen mesajlarin dncelik

durumuna gore verileri isleme konulur.

Otomotiv sektdriinde CANBUS iletisim protokolil iyi bilinen ag sistemidir. CANBus
sistemi baglangic asamasinda sadece otomotiv sektoriinde kullanilmasi planlanmasina
ragmen performans giivenirliginin yiiksek olmasi sebebiyle endiistriyel ¢alismalarda da

tercih edilmistir.

CANbus sisteminde biitlin birimler haberlesme hattina esit 6ncelikte veri gondermeleri
s6z konusudur. Bu 6zelliginden dolayt CANbus protokoliine multimaster uygulamada
denilmektedir. Tiim birimlerin ayn1 Oncelikte veri gonderebilmeleri sistemde veri
catismasina neden olabilir. Bunun Oniine ge¢mek icin birimler haberlesme hattini
dinleyerek bos olan anda verisini gondermeye ¢aligir. Sistemdeki biitiin birimlerin ayni
oncelikte veri gonderme hakkina sahip olmasi protokoliin veri oncelikli niteliginin

sonucudur.

CAN-BUS, otomotiv elektronigi, akilli motor kontrolii, akilli sensorler, asansorler,
makine kontrol birimleri, kaymay1 engelleyici sistemler, trafik sinyalizasyon sistemleri,
akilli binalar ve laboratuar otomasyonu gibi uygulama alanlarinda maksimum

1Mbit/snlik bir hizda veri iletisimi saglar [31].
1.6.4.6. DeviceNet

[lk kez Allen Bradley tarafindan gelistirilen DeviceNet endiistriyel haberlesme
protokolii aktiiator, algilayicilar, valf vb. elemanlar1 otomasyon sistemlerine baglanmak
amaciyla kullanilan endiistriyel haberlesme protokoliidiir. Karmagiklik seviyesi diisiik
cihazlar ile karmasiklik seviyesi yliksek cihazlar arasinda iletisim saglayan, diisiik
maliyetli DeviceNet, CAN mimarisi tizerine insa edilerek gelistirilen network

haberlesme teknolojisidir.
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Sensdr, motor siiriileri ve barkod okuyucu gibi diisiik seviyeli cihazlara baglanabilir ve
yiikksek seviyeli cihazlar olan PC veya PLC ile haberlesebilir. DeviceNet iletisim
protokolii kararl1 ve giivenli ag sistemidir. Diinyada pek c¢ok otomasyon iireticileri

DeviceNet teknolojisini desteklemektedir.

DeviceNet, tek bir ag ile limit anahtarlari, fotoelektrik sensorleri, vana manifoltlari,
motor starterleri, siire¢ sensorleri, panel gostergeleri, operatér arabirimleri gibi
endiistriyel aygitlar1 kontrol etmek, bu aygitlarin kurulum maliyetlerini ve kurulum i¢in
harcanan zamani azaltmak i¢in CAN (Controller Area Ag (network)) mimarisi lizerine
inga edilerek gelistirilmis acik, diisik maliyetli dijital, multidrop bir ag (network)
teknolojisidir [31].

1.6.4.7. MPI

MPI (MultipointInterface) haberlesme sistemi kumanda cihazlarini, sensorleri ve
aktorleri birbirine baglayan Siemens’e 6zgii bus sistemidir. MPI haberlesme sisteminde
maksimum 32 adet slave (istemci) blendajli iki damarli kablo ile birbirine baglanir.
Master ve Slave arasindaki mesafe maksimum 50 metre olmalidir. 50 metreden daha
uzun mesafelerde ise RS 485 tekrarlayicilar (repeater) kullanilir. Ardi ardina 10 tane
kullanilabilen bu tekrarlayicilar arasindaki mesafe 1000 metreye kadar cikarilabilir.
Haberlesme hattin1 yansimalardan korumak icin hatttin baginda ve sonunda sonlama
direngleri kullanilir. Direngler MPI fisi {izerindeki anahtarin aktif/pasif durumuna gore

devreye alinir.

MPI |
PNK PNK PNK
PLC 1 PLC2 PLC 3
> { /r /
5 I
bl 4 VY v W
E Makine‘lJ Makine24| Makine 3 I

Yansima Direnci | |

Sekil 1.45. MPI haberlesme mimarisi
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1.6.4.8. AS-I

AS-I (Aktuator Sensor-Interface) otomasyon haberlesme sitemleri alt seviyede bir bus
sistemidir. Otomasyon sisteminde mevcut olan bus tabanli haberlesmenin
tamamlayicisidir. Sistem ekonomik agidan kiiciik tesislerde avantajli olup sistemde
kullanilan 6zel yass1 kablo ve kublaj modiilii sayesinde elemanlarin montaji ve devreye

alinmasi islemlerinde tasarruf saglanmaktadir.

AS-1 iletisim teknolojisi yeni gelistiren iletisim protokolii tam olarak standarda
kavusmamistir. Bu ragmen gayet hizli, giivenli ve ekonomiktir. Bu iletisim
protokoliinde her slave bir adresi olmakla birlikte maksimum 32 slave baglanabilir.
Sistemde bir master bulunur. Slaveler giris ¢ikis elemani olarak kullanilabilir ve her biri
4 bit transferi gerceklestirebilir. Ayrica slave'lerde en ¢ok 4 dijital giris-¢ikis

bulunabilir.

PLC ASI
Master

I:’m’:‘

Iﬂaﬂ Slave | Stave |
EIaE _ :
— Slave
! Slave

W‘:

Sekil 1.46.AS-I veri iletisim protokolii baglanti topolojisi [25]
1.6.4.9. interbus-S

Interbus-S iletisim protokolii "phoenix contact" tarafindan gelistirilmistir. Bu iletisim
protokolii standartlara kavusmus ac¢ik mimarili ag sistemidir. Almanya’da interbus-S

sistemi genis kullanim alanina sahiptir.
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Interbus-S bir BUS iletisim protokolii varyasyonu sistemidir. Topolojik a¢idan Interbus-
ring topolojisini kullanir. Bu sistemdeki tiim elemanlar ayr1 ayri tek lojik katilimer
olarak kabul edilir. Sistem katilimcilarin tiimii esit haklara sahip ve ¢evrimsel olarak
sorgulanirlar. Interbus-S master sunucusuna 256 istemci baglanabilir. Interbus-S iletisim
protokolii kullanima hazir niteliginden dolay1 sistemin takibati ve ariza tespiti kolaydir.

Interbus-S sisteminde veri akis1 tek kablo ile yapalir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde tezin amact dogrultusunda prototipi olusturulan endiistriyel sistem ve
sistemin elemanlar hakkinda bilgiler verilmistir. Uygulama ile yapmak istedigimiz
endiistriyel tesislerde kullanilan siv1 tanklarinin seviye, akis, agirlik, sicaklik ve basing
verilerini PLC ve dokunmatik panel iizerinden 6lgmek, degerlendirmek ve sistemin

kontrol ve kumanda islemlerini gergeklestirmektir.

Sekil 2.1. Prototip endiistriyel s1v1 tanki sistemi

Prototip uygulamamizin maliyeti biitgemizi astigindan sistemin uzaktan kontrol ve
kumanda islevi SCADA vyerine dokunmatik panel ile saglanmistir. Uygulama ile

yapilmak istenen kimya, gida vb. prosesler gibi karmagsik uygulamalari otomasyon
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sistemleri yardimi ile goriilebilir ve miidahale edilebilir bir sekilde sunabilmek.
Tasarlanan prototip sistemde seffaf kaplar kullanilarak gercek bir imalat sivi tanki

simule edilmis ve gerekli tiim elemanlar bir arada kullanilmistir.

Sekil 2.2. Prototip endiistriyel s1v1 tank1 uygulama testi

Sistem iizerindeki sensorlerden gelen tiim veriler PLC' de islenip dokunmatik ekran
mimik diyagramiyla takip ve miidahale saglanmistir. Sensorden gelen bilgiler ile
kullanicinin set ettigi degerler PLC'ye yiiklenen programa sayesinde karsilagtirma
yapilarak gerekli bilgiler ¢ikis birimleri olan motor pompa veya pnomatik aktiiatore

(vana) aktarilmstir.
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Prototip sistemimizde kullanilan PLC (OEMAX NX70-CPU70p2) modiiler olup, analog

giris modiilii, RTD modiilii, giris modiilii, ¢ikis modiilii bulunmaktadir.

Uygulamada takip ve miidahale 128 renk dokunmatik ekran 10.4" TFT Panel (V710cd
Hakko) ile gergeklestirilmistir.

Yaptigimiz uygulama sisteminde giris bilgileri elde etmek igin su elamanlar

kullanilmistir;

Seviye Ol¢iimii (Ultrasonik Seviye Transmitter 15-100cm 4.20mA)

Akis 6lcimii (7 It/dkturmetre HSC. Modiil)

Agirlik dlgtimii (Yik hiicresi 0-100 kg -4.20mA)

Sicaklik dlgiimii (Pt100. Algilayict -0-500 °C RTD Modiil)

Basing 6l¢tiimii  (Basing Transmitter -0-6. bar -4.20mA)

Cikis bilgileri i¢in pnomatik aktiiator (vana) ve 0.35 kW motor pompa kullanilmistir.

Calismada kullaniciya her bir analog sinyale ayri ayri ulasima ve biitiin sinyalleri ayni
sayfada programlama imkani verilmistir. Kullanicinin panel {izerinden sistemi
programlamasina imkan taninmigtir. Ayrica bilgisayara yiiklenebilen sistemin
simiilasyonu sayesinde kullanicinin Sistemi uzaktan gercek zamanli olarak kontrol

edebilmesi saglanmistir.
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Sekil 2.3. Uygulama sistemi simiilasyonu
W200 : Kullanicinin girdigi veriler igin ortak set alanidir.
M000.00 : Dolum igin start adresi (PLC)
MO000.01 : Tahliye i¢in start adresi (PLC)
R011.00 : Motor pompa adresi

Dolum i¢in motor pompa bagli borular LAMP olarak secilmis ve ayni adresi (R011.00)

kullanmaktadir.
R011.01 : Tahliye vana adresi

Tahliye i¢in vanaya bagli borular LAMP olarak se¢ilmis ve vanayla ayni adresi

(R011.01) kullanmaktakdir.
W100 :PLC'den takip edilecek analog sinyal adresidir.

Hangi algilayici (Basing, Debi, Agirlik, Is1, Seviye) segiliyse ona ait iglenmis aktiiel
deger W100 adresi lizerinden takip edilebilir.
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2.1. Seviye Olciimii

Prototip sistemimizde seffaf kaptaki sivinin seviyesini kullanicinin panel iizerinden set

ettigi deger belirler. PLC' de R001 girisine baglanmis olan ve 15-100 cm aras1 okuma

yapan sivi seviye Ol¢iim sensorii (Ultrasonik Seviye Transmitter 15-100cm 4.20mA)
kullanilmigtir. 15-100cm karsilik PLC'nin {rettigi deger 0-20000 (20000e karsilik
850mm)‘dir.

Sekil 2.4. Uygulamada kullanilan seviye sensorii

W200 adresindeki deger panel lizerinde kullanicinin set ettigi deger, W100 adresindeki

deger ise aktiiel degerdir.

Programlama ile yapilan set degeri (W200), aktiiel degere (W100) esit ve biiyiik ise
DOLUM (MO000.00) gergeklestirilip kullanici set degerine ulasinca resetlenerek motor

pompasina stop edilsin komutu verilmistir.

Kullanic1 set degeri (W200), aktiiel degere (W100) esit ve kiiciik ise TAHLIYE
(M000.01) gergeklestirilip kullanici set degerine ulasinca resetlenerek tahliye vanasina

stop edilsin komutu verilmistir.
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2.2. Akis Ol¢iimii

Prototipi yapilan uygulamamizda debi degeri icin tiirbin tip 1Lt'ye 700 puls veren akis
Olger sensor (7 1t/dkturmetre HSC. Modiil) kullanilmistir. Programlamada R000S5 degeri
read blogu kullanilarak hizli sayic1 degeri W110 adresine yazilmis ve bu deger 700'e
boliinerek Lt elde edilmistir. Elde edilen bu deger nihai adres W100'e yazilmustir.

Sekil 2.5. Uygulamada kullanilan akis sensorii

Panelde set edilen deger (W200), aktiiel degere (W100) esit ve biiylik ise DOLUM
(M000.00) gergeklestirilip kullanici set degerine ulasinca resetlenerek motor pompasina

stop edilsin komutu verilmistir.
2.3. Agirhk Ol¢iimii

Kullanilan loadcell Tedea-Huntleigh Model 355 ¢esitli uygulamalar tartim ve paketleme
vb. diisiik profilli platformlar1 icin tasarlanmistir. Sabit sicaklikta g¢alisan, yiiksek
dogruluk saglayan ve yiik hiicreleri ne olursa olsun dogruluk sinifi % 0.02 kombine hata
performansi sunar. 5 ile 500 Kg yiik kapasitesine sahip loadcell sert cevre ve asiri

sicakliklarda uzun vadeli istikrar1 saglar.

Uygulamamizda yiik hiicresi PLC'de R002 girisine baglanmis ve buradaki deger W110
adresine tagimnmustir. Taginan bu deger igin gerekli kalibrasyon yapilip elde edilen nihai

deger W100 adresine yazilmstir.

Prototip sistemde yiik hiicresi igin 0-100 kg sinir degerleri belirlenmistir. PLC'nin
irettigi deger 20000e karsilik 50000 gr gelmektedir.
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Sekil 2.6. Uygulamada kullanilan agirlik sensorii

Panel ile set edilen deger (W200), aktiiel degere (W100) esit ve biiylik ise M000.00

resetlenerek motor pompasina stop edilsin komutu verilmistir.

Set degeri (W200), aktiiel degere (W100) esit ve kiigiik ise M000.01 resetlenerek tahliye

vanast stop edilsin komutu verilmistir.
2.4. Sicakhik Olciimii

Prototip uygulamamizda RTD modiiline bagli ptl100 sicaklik oOl¢iim sensorii
(Pt100. Algilayict 0-500 °C RTD Modiil) dogrudan okunabilir deger iiretir. PLC' de
RO06 girisine bagl sicaklik Olglim sensoriiniin degeri kalibrasyon yapilip W100

adresine yazilmistir.

Sekil 2.7. Uygulamada kullanilan sicaklik sensorii
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2.5. Basing¢ Olciimii

Basing sensorii RO00 girisine baglanmistir. RO00 girisi 0-25 bar aras1 okuyabilen basing
transmitterine baghdir. Buna karsilik PLC'mim isledigi deger 0-20000 arasi sayisal
degerdir. 25 bar karsilik 20000'e degeri oldugundan gerekli islemler yapilip sonug
olarak islenmis nihai deger W100 adresine islenmis deger yazilmistir.

Sekil 2.8. Uygulamada kullanilan basing sensorii

2.6. Kullanilan PLC

Uygulamada kullanilan PLC (OEMAX NX70-CPU70p2) modiiler olup, analog giris

modiilii, RTD modiilii, giris-¢ikis modiilii ve pozisyon kontrol modiilii bulunmaktadir.

PLTTLTTT

-~

Sekil 2.9. Kullanilan PLC
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Prototip sistemde analog giris i¢cin NX-AI4C (4 Kanal analog giris Modiili, Akim 4~20
mA) analog modiil, sicaklik olgiimii igin NX70-RTD4 (4 Kanal analog-giris RTD
Modiilii) analog modiil, dijital giris/¢ikis i¢cin NX70-XY16 (8 Dijital giris 24 VDC/8
Dijital Cikis Roéle Modiilii) modiilii ve yiiksek hizli sayict NX70-HSC2 (2 Kanal
Yiiksek Hizli Sayici, 100 kHz, 24 Bit) pozisyon kontrol modiilii kullanilmistir. PLC

programi winGPC 4.11 ile olusturulmustur.
2.7. Dokunmatik Panel

Prototip sistemin takip ve animda miidahale edilmesi 128 renk dokunmatik ekran 10.4"
TFT Panel (V710cd Hakko) kullanilmistir. Monitouch V-SFT VER.3 programi ile
sistemin simiilasyonu olusturulmus ve sistemden alinan degerler panel ekraninda
goriintiilenmistir. Panel {izerinde kullanicinin agirlik, seviye, akis degerlerini
belirlemesine izin verilmis ve sicaklik, basing degerleri anlik olarak ekrana yansitilmasi
saglanmigtir. Dolum ve Tahliye butonlari ile kullanicinin set ettigi degerler

dogrultusunda sistemin ¢alistirmasi gerceklestirilebilmektedir.

LR ) |
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Sekil 2.10. Kullanilan dokunmatik panel
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2.8. Sisteme Uzaktan Erisim

Endiistriyel otomasyon uygulamamizi uzaktan gercek zamanli olarak kumanda ve

kontrol etmek amaciyla dokunmatik panel ile bilgisayar arasinda baglanti kurulmustur.

Bilgisayara yiiklenen Monitouch V-SFT programi sayesinde dokunmatik panel ekrani
bilgisayarin masaiistiine aktarilmistir. Boylece dokunmatik panel iizerinden yapilan

islemler bilgisayar vasitasiyla da yapilabilir duruma gelmistir.
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Sekil 2.11. Bilgisayarin dokunmatik panele baglanmasi

Bilgisayarin dokunmatik panele baglantisinin gergeklestirilmesinden sonra sisteme
uzaktan erismek ic¢in internetten bu amac dogrultusunda bilgisayarlar arasi erisimi
saglayan tlicretsiz TeamViewer programi indirilmistir. Dokunmatik panele bagli olan
bilgisayar ile sistemi uzaktan kontrol ve kumanda edecek bilgisayara TeamViewer

programi yliklenmistir.

TeamViewer programi ¢alistirildiginda karsimiza ¢ikan ekranda bilgisayarimiza ait olan
ID numarasit ve sifre c¢ikiyor. Eger biz miidahale eden konumunda isek miidahale

edecegimiz bilgisayarin ID numarasini “Karsidaki kisi ID” kutucuga girip ekrana gelen
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sifre kutucuguna da karsidaki bilgisayarin sifresini girdikten sonra artik kendi

bilgisayarimizdan karsidaki bilgisayarin masaiistiine erisimi gerceklestirmis oluruz.

Yapilan bu erisim sayesinde kendi bilgisayarimizdan her hangi bir noktadan
dokunmatik panele bagli olan bilgisayar iizerinden endiistriyel otomasyon sistemine
ulagilmistir. Bdylelikle sistemin kontrol ve kumandasi sahaya gitme gereksinimi

olmaksizin ger¢ek zamanli olarak uzak noktadan yapilabilmistir.

El TearmViewer — o

Baglanti  Ekstralar Yardim

«?* Uzaktan kontrol L Toplant

Uzaktan Kontrole izin Ver Uzaktaki Bilgisayari Kontrol Et

Karsidaki kigi 1D

P 100z 742 076 207
p sire 4933

® |zaktan kontrol

Dosya aktanmi

Gozetimsiz erisim

Karsidaki kisi ile baglant kur

m Bilgisayarlar & Kigiler

& Badglanti igin hazir (gdvenl baglants

Sekil 2.12. TeamViewer programi arayiizii
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Bu tez ¢alismasi kapsaminda prototipi yapilan endiistriyel sistemindeki sivi degerini
istenilen degerde tutabilmek, en kisa siirede bu degeri degistirebilmek ve bu noktada
sistemin bozucu girdilere karsi en hizli sekilde cevap verebilmesi saglanmistir.
Belirlenen smir degerler arasindaki her noktada sistem calistirip sivi dolumu ve sivinin
tahliyesi gerceklestirilmistir. Uygulamanin programlanmasi PLC'min winGPC 4.11
programi ile sistemin takibi ve miidahalesi panelin Monitouch V-SFT VER.3 programi

ile derlenmistir.

[HE |
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y

Sekil 3.1. Dokunmatik panel {izerinden uygulamanin kontrolii

Sistemin dokunmatik panel ile uzaktan goriintiilenebilir ve anlik miidahale edilebilir
yetisine sahip olmasi agisindan SCADA sisteminin ana islevlerini yerine getirmesi
saglanmistir. Otomasyon ve programlama verilerini barindiran sistemimiz ile elde

edilen bilgiler pratige dokiilmiis ve hizli olarak sonuca ulagilmistir.

Yapilan caligmamiz hem donanimsal hem de yazilimsal olarak gelistirilmeye agiktir.

Yazilimsal olarak sistemin arayiizii amaclar dogrultusunda gelistirilebilir ve sistemin
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internet iletisimi saglanarak sistemin takibi ve kontrolii uzak mesafelerde miimkiindiir.
Donanimsal anlamda ise c¢esitli sensorler kullanilarak ¢ok farkli Glgtimler

gerceklestirilebilir ve veriler elde edilebilir.

Endiistriyel otomasyon uygulamamizda meydana gelen degisikler aninda gozlemlenmis
ve bu degisimler grafiksel olarak izlenmistir. Prototip calismamizda siv1 tankindaki sivi
agirlik ve seviye sensorleri ile kontrol altinda tutulmus, debi sensorii ile tanka dolum
yapilacak sivinin debisi ayarlanmig, basing ve sicaklik sensorii ile anlik degerler
gozlenmistir. Tim alicilardan gelen bilgiler panel ekraninda takip edilmis ve
raporlanmas1 saglanabilmistir. Sensorlerden gelen bilgiler aninda degerlendirilip

kullanicinin sistemin simiilasyonu iizerinde bu degerleri goriip gerekli durumda ise

miidahale etmesine imkan taninmistir.

Sekil 3.2. Uygulamanin verilerinin grafiksel goriintiisii

Yaptigimiz calismayla endiistriyel otomasyon sistemlerinde PLC, HMI paneller ve
SCADA kullaniminin 6nemi bir kez daha ortaya ¢ikmistir. Sistemde meydana gelen
arizalarinin tespiti aninda gerg¢eklesmekte ve kontrol merkezinden uzaktan olarak bu

arizanin giderilmesi yapilabilmektedir.
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Otomasyon sistemleri kullanilarak insan hatalarini en aza indirmek ve kaliteli, glivenli
tiretim gerceklestirmek saglanabilmektedir. Mekanik sistemlerin giiriiltii, degisime
kolay adapte olamama ve hantal yapisi otomasyon sistemlerinde dis etkilerden en az
etkilenme, estetik goriinti ve degisime hizli uyum saglamaya donlismektedir.
Otomasyon sistemiyle kullanict amaca gore PLC ile programlama yapabilmekte ve

SCADA veya dokunmatik panel ile aninda sisteme miidahale edebilmektedir.

Calismamiz sonucunda otomasyon sistemlerinin {retim siire¢lerinde vazgecilmez
duruma gelmesi gerektigine ulagilmistir. Klasik sistemlerinin degisikliklere ayak
uyduramamasi, her sisteme goOre ayri bir alt yapmnin gerekligi, ariza tespit ve

giderilmesinin zorlulugu otomasyon sistemlerinin gerekligini ortaya koymaktadir.

Otomasyon sistemleri klasik mekanik sistemlerin aksine esnek olmasi, degisim ve
degisikliklere hizli bir sekilde cevap vermesi, sistemden kaynaklanan giiriiltiiniin
olmamasi ve sistemin isletilmesinde insan giiciine ¢ok az ihtiya¢ duymasi onu her gegen

giin yeni alanlarda kullanima zorlamaktadir.

Modern iiretim siireglerinde yiiksek, kaliteli ve giivenli iiretim i¢in artik otomasyon
sistemlerinin kullanilmas1 zorunluluk haline gelmektedir. Endiistriyel otomasyon
sistemlerinde kullanilan tiim elemanlarin veri iletisimi saglanarak hizli, kaliteli ve

giivenli liretim gerceklestirilebilir.
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4. SONUCLAR

Sanayi devrimin sonucunda hizli, kaliteli ve gilivenli sistemlere olan gereksinim
otomasyon sistemlerini endiistride vazgecilmez konuma getirmistir. Gelismis iilkelerde
endiistri ve hanelerde otomasyon sistemleri ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.
Gelismekte olan iilkelerde de ise otomasyon sistemleri kullanilmaya ve yayginlagsmaya
baslanmistir. Ulkemizde gelismekte olan iilkeler igerisinde bulundugundan otomasyon

sistemlerinin endistride ve konutlarda kullanim1 giin gectikge artmaktadir.

Yeni diinyanin modern {iretim sistemleri olarak kabul edilen PLC ve SCADA
otomasyon sistemleri {retim alanlarinin tek bir noktadan kontrol edilmesine ve
yonetilmesine imkan saglamaktadir. Bu imkani saglarken, tiiketicilere giivenilir, hizli,
kalite gibi avantajlart da sunmaktadir. Bilgisayarlarin kisilerin ceplerinden evlere,
evlerden endiistriyel alana kadar hemen hemen girmedigi hicbir alanin kalmadigi
diinyamizda, 6zel olarak da iilkemizde artik otomasyon sistemleri liikks olmaktan ziyade

bir gereklik olarak goriilmektedir.

Bu gelismeler dogrultusunda tez calismamizda bir sivi depolama tankinin sensorler
aracilifiyla agirlik, seviye, basing, sicaklik ve debi verilerinin PLC ve SCADA ile
kontrolii gerceklestirilmistir. Ayrica uygulamamizi yonetecek kullanici uzaktan operator
panelini goriintiileyebilmekte ve sistemin fiziksel parametrelerini degistirebilmistir.
Gergeklestirilen ¢alisma ile endiistride ve hanelerde kullanilan s1vi depolama tanklarinin

uzaktan kontrol edilmesi, gézlenmesi ve verilerin raporlanabilmesi saglanmistir.

Tez caligmasina ilk olarak, otomasyon sistemleri hakkinda detayli bilgiler aranmakla
baslanmis ve endiistriyel sistemlerdeki kullanimlari detaylandirilmistir. Daha sonra
gecmisten giliniimilize otomasyon sistemlerinin kullanilmasi, otomasyon elemanlar1 ve
iletisimi protokolleri arastirilmistir. Son olarak tez arastirmasi dogrultusunda prototip

endiistriyel otomasyon sistemi uygulamasi yapilmistir.
Yapilan bu ¢alisma ile su sonuglar elde edilmistir;

Endiistriyel sistemi kumanda ve kontrol eden bilgisayar veya panelin basina gitmeye
gerek kalmadan, online olarak uzak bir yerden (evde, arabada) ana bilgisayara
baglanarak sistem kumanda ve kontrol edilmistir. Bu da sistemin basina gitme imkani

olmayan durum ve zamanlarda biiyiik bir kolaylik saglamaktadir.
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PLC ve SCADA sistemleri ile birlikte endiistriyel sistem, otomatik olarak uzaktan takip
ve goriintilenme imkanma kavusmustur. Endiistriyel sistemin PLC ve SCADA
sistemleri ile kontrolii {iretim giivenilirligi arttirllmistir. Endiistriyel sistemin siirekli
olarak izlenilebilmesiyle olusabilecek olumsuzluklar hizlica bir sekilde tespit edilip

miudahale edilebilmektedir.

PLC ve SCADA nin endiistriyel sistemde kullanilmasi ile tiretim siireci otomatik bir hal
almistir. Bunun sonucu olarak endiistriyel sistemde c¢alisan insan sayis1 ve insan

kaynakli is kazalar1 en aza indirgenmistir.

Endiistriyel sistemler en ufak detaya inilerek tasarlanmali ve tasarimla uyumlu
otomasyon sistemleri tercih edilmelidir. Sistemin gereksinimlerini karsilayacak 6zellikte
PLC ve SCADA se¢imi biiylik 6nem tagir. Sistemin ihtiyacina uygun giris-¢ikis sayisina
sahip PLC ve modiiller kullanilmali, sistemde ihtiya¢ duyulmayan istiin 6zellikte PLC

ve modiillerin se¢imi gereksiz maliyet artigina sebep olacaktir.

Endiistriyel sistemlerin ger¢cek zamanli ve dogru sekilde takip edilmesi icin sistemde
kullanilacak yazilim ile SCADA yazilimi arasinda uyumlu bir iletisimin olmalidir.
Sistemle uyumlu olan SCADA yazilimi ile sistem parametreleri dogru sekilde
izlenebildiginden ve kontrol altinda tutulabildiginden, sistemin giivenli ve 1yi
yonetilmesi saglanabilmektedir. SCADA yaziliminin sistemle uyumsuz olmasi

saglayacag faydalar1 ortadan kaldirarak zarar verir noktaya ulastirir.

Endiistriyel sistemde kullanilacak sensorler secilirken dikkat edilmesi gereken onemli
noktalar sensorlerin kullanim amaci, ¢alisma sinir araligt ve iletisim protokolleri ile
uyumlu olmasidir. Olgiilecek parametrelere uygun sensdrlerin se¢imi endiistriyel

sistemlerden beklenilen faydanin elde edilmesi i¢in biiylik 6nem arz eder.

PLC ve SCADA sistemlerinin endiistriyel sistemlerde kullanilmasi ile sistemdeki
verilerin saklanmasi ve raporlanmasi saglanabilmektedir. Bu imkanin elde edilmesi ile
birlikte sistemin ge¢cmis verilerine ulasilabilmekte ve gelecege doniik diisiincelerin

olusmasina yardimci olabilmektedir.
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Sonug olarak PLC ve SCADA sistemleri tek bir merkezden tesislerin kontrol edilmesi
ve yoOnetilmesini saglamaktadir. Endiistriyel sektore giivenilir, hizli, kaliteli, ekonomik
iiretim ve is gilicii gibi avantajlar1 saglamaktadir. Bu sistemlerin ilk kurulum maliyetleri
fazla olmasina ragmen daha sonra kendisini amorti ederek endiistriyel sistemlerde daha

az maliyetle iiretim imkan1 saglarlar.
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00000

00001

00002

veren sistem bitidir.

:Basing sensériiniin bagh oldugu giris degeri: R0O00, RO0O girisi 0-25 bar arasi okuyabilen transmitterine baglidir. Buna karsilik PLC nin isledigi deger
0 ile 20.000 arasi sayisal degerdir. Burada RO00 degeri W110 adresine aktarilmis 2.blokta 10 ile garpilip (bar, milibara donustiiriiliyor) 3.blokta 8'e bolinmiis
(25 bar karsiligi 20.000 degeri oldugundan) 4.blokta ise bozucu deger gikariimistir. Sonug olarak islenmis deger W100 adresine yazilmistir.F000.15 PLC calisinca ¢ikis

LET

MQZO[OO M020,00
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D= WO0100 [
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S2=7
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Seviye Olgiimii

4.blokta kalibrasyon yapiliyor.
Islenmis deger W300 yaziliyor.

M020.00 F000.15
1

R001 girisine 15-100 cm arasi okuma yapan ultrasonik sensor baglidir. 15-100 cm ye karsilik PLC nin Urettigi deger 0-20.000 dir.
R001 degeri W310 tasinip 2.blokta 10 ile garpilip (cm, mm déniisimi) 3.blokta 235'e béliintyor (20.000'e karsilik 850mm)

D= w0100 [
S=0
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Agirlik Olgiimii
Yik hicresi R002 girisine baglidir.R002 W210'a tagimistir. 2.blokta 40 ile bolinmis (20.000'e karsilik 50.000 gr) 3.blokta kalibrasyon yapilip nihayi
deger W200 adresine yazilmistir.
LET
M020.00 F000.15
00003 /'t {1 D= W0210
S= R002
F000.15 F000.15 bV
D= w0208 |
S1=WwW0210
S2= 40
F001.14 SuB
D= WO0200 —
S1=W0208
S2= 24
Akis Olgiimii
Turbin tip akis dlger 1Lt'ye 700 puls veren sensordr.
R005 degeri READ blogu kullanilarak hizli sayici degeri w410 adresine yazilmig Alt blokta bu deger 700'e béllinerek Lt elde
edilmistir.
Nihayi adres W400'e yazilmigtir.
M020.00 READ
00004 (—— /} To Reg= W0410 —
FrSlot= 1
Addr= 0
Size= 2
M020.00 b
00005 (—— / } D= WO0400 —
S1=W0410
S2= 700
F001.03 R005.01
00006 |— | (ouT—|
HSC OKU
Is1 6lglimi
RTD Modiiline bagl pt100 senséri dogrudan okunabilir deger Uretir.
R0O06 girisine bagl sensor degeri kalibrasyonu yapilip W500'e yazilmistir.
M020.00 SuB
00007 —— /} D= WO0500 [
S1= R006
S2= 8
M010.00 M010.03
00008 - {OUT)—
MO010.01
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Kumanda ile ilgili kisim
W420 Akis icin set degeri (panel)
W324 seviye igin aritmetik (panel) Kalibrasyon icin aritmetik islem
W222 Agirlik icin set de@eri (panel)
W?700 ile baslayan adreslere aktliel degerler tasinip panelde trend igin kullaniimistir.
WO060 adresi paneldeki makrolar igin kullanilmistir.
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(END)
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