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OZET

Gilintimiiz teknolojisinde yasanan hizli gelisim, endiistri alaninin her noktasinda oldugu gibi otomasyon
sistemlerini de dogrudan etkilemektedir. Bu dogrultuda otomasyon sistemini olusturan alt bilesenlerinde
stirekli degisimi ve gelisimi kaginilmaz olmaktadir. Biitiin bu yenilik ve gelismelere agik teknik elemanlarin
egitilmesi, endiistri talepleri bakimindan biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Teknik elemanlarin
yetistirilmesinde, teknolojik gelismeleri giincel bir sekilde takip eden {iniversiteler, meslek yiiksekokullart
ve meslek liseleri baslica sorumlu kuruluglardir. Bu kurumlarda verilen egitimlerin nitelikli ve yetkin
olabilmesi ig¢in hem teorik hem de pratik Ogretilerin deney sistemleri ile saglanmasi gerekmektedir.
Ozellikle uygulamali egitimde kullanilan deney sistemlerinin diisiik maliyetli, giivenlik sartlarini saglayan
ve giincel gelismelere uyum saglayabilecek yapida olmasi tercih edilmelidir. Bu calismada, belirtilen
ozellikleri saglayabilecek bir deney seti dnerilmektedir.
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ABSTRACT

The rapid development of today's technology directly affects automation systems as well as at every point in
the industrial area. In this regard the sub-components of the automation systems have continuously
developed and changed. In terms of industry, education of the technical personel has importance.
Universities, technical colleges and vocational schools following current technological developments are
mainly responsible organizations for training of technical personnel. To effective technical education in
these institutions, both theoretical and practical teachings should be provided by experimental systems.
Especially in the practical training, experimental systems should be low-priced, safety and innovative. In
this study, a low-priced, safety and innovative experimental set is recommended.
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1. Giris

I¢inde bulundugumuz ¢agda teknolojinin ¢ok hizli bir sekilde
geligiyor olmasi, heniiz birkag on yil dncesinde kullanilan
cihaz ve ekipmanlarin giiniimiizde atil konuma diigmesine
sebep olmaktadir. Gegmise baktigimizda hem giinlik
kullanimdaki araglarin hem de sanayi ve iiretimde kullanilan
ekipmanlarin biliyilk oranda maniiel ve mekanik tabanli
oldugu gorilmektedir. Giinlimiizde ise elektronik ve
bilgisayar teknolojisindeki gelismeler dogrultusunda hemen
hemen her alanda bu eski sistemlerin yerini dijital sistemler

almaktadir. Konuyu iiretim agisindan ele aldigimizda
gegmiste endiistride siklikla ~ kumanda sistemleri
kullanilmaktaydi. Ancak giliniimiizde, igerisinde mikro

bilgisayarlarin bulundugu PLC ve SCADA sistemleri basit
kumanda sistemlerinin yerini almig, fabrika ve sanayinin
vazgecilmez pargalari haline gelmistir. Bu gelismelere paralel
olarak, eskiye nazaran daha karmasik ve uzmanlik gerektiren
bu cihazlar1 kullanan operatérlerin de ¢ok iyi yetigmis olmasi
gerekmektedir. Uretim boyutlarinin biiyiikliigii ve zamanin
onemi goz Oniline alindiginda en ufak hatalarin sonuglar
isletme i¢in agir olabilmektedir. Bu baglamda yetismis uzman
personel  ihtiyacinin  karsilanmasinda  baslica  gorev
{iniversitelere ve yiiksek okullara diismektedir. Universitelerin
¢aga ayak uydurabilmesi ve teknolojinin geldigi son
noktadaki gelismeleri ogrencilere aktarabilmesi
gerekmektedir. Bunun i¢in 6grencilere kaliteli bir egitimin
yant sira, mezun olduktan sonra endistriyel tesislerde
gorebilecekleri gercek sistemlere son derece yakin, pratik ve
uygulamali bir egitim verilmelidir. Kitaplardan 6grenilen
teorik bilginin uygulamali ¢alismalarla gergeklenmesi
saglanmalidir.

Literatiire bakildiginda PLC egitiminin verilmesine ydnelik
farkli deney setleri tasarlanmistir. Bir calismada [1]
geleneksel  elektriksel ~ kumanda  sistemi ile PLC
programlamali kumanda sistemi karsilagtirilmali olarak ele
almmustir. Ornek olarak asenkron motora yildiz-iiggen yol
verme ve asenkron motorlarin iki yonlii olarak calismasi
deneyleri hem elektriksel kumanda ile hem de PLC ile
gerceklestirilmigtir. Bagka bir calismada [2] DC motor
tarafindan tahrik edilen, vidali bir mil vasitasi ile ¢ift yonli
hareket eden bir tagima sistemi tasarlanmustir. Olusturulan set
ile her 6grencinin farkli bir program yazarak mili ¢esitli
kombinasyonlarda hareket ettirmesi amaglanmistir. Diger bir
calismada [3] sivi depolama tanklarinin seviye, basing ve
sicaklik verilerinin izlenmesinin 6neminden bahsedilerek, bu
sistemle ilgili PLC tabanli izleme ve kontrol ydntemi
Onerilmistir. Gergeklestirilen bu sistemin klasik kumanda
sistemlerine gore daha az maliyetli, hassas ve giivenilir
oldugu belirtilmistir. Incelenen deneysel bir calismada [4]
PLC kullanilarak, egitim amagli, {i¢ katli bir asansér
prototipinin  kumandas1  gergeklestirilmistir.  Asansoriin
calismas1 igin gerekli olan program yazilarak PLC’ye
yiiklenmistir. Bu deney seti vasitast ile g¢esitli senaryolarin
gerceklestirilebilecegi, gorsel bir asansor egitim seti ortaya
kondugu belirtilmistir. Egitim amacgli esnek ve modiiler bir
deney setinin tasarlandig1 belirtilen bir caligmada [5] ise,
giiniimiiz fabrikalarinda kullanilan neredeyse tiim sistemlerin
modellerinin ~ kiigiik  6lgekli  Orneklerinin  yapildig:
belirtilmistir. Incelenen tiim calismalarin ortak ozelligi,
fiziksel ortamda gerceklestirilmis olmalar1 ve yapilabilecek
uygulamalarin maddi olarak laboratuvarda bulunan deney
setlerinin olanaklari ile siirlt olmasidir.

Egitim kurumlarinda otomasyon egitimlerinin  yapildig1
laboratuvar  kurulumlarina ayrilan biitgeler g6z Oniine
alindiginda gergeklestirilebilecek fiziksel deney setlerinin sayisi
fazla olamamaktadir. Buna ilave olarak c¢ok biiyiikk biit¢eler
ayrilarak yapilan veya yapilabilecek fiziksel otomasyon deney
setleri ise belli islemler icin (asansor, tastyici sistemleri vb gibi
uygulamalar) gerceklestirilebilir. Elde edilen sinirli fiziksel
sistemlerin esnekligi ve dayaniklilig1 ele alindiginda ise biiytlik
bir dezavantaj ortaya ¢ikmaktadir. Biitiin bu degerlendirmeler
1s181inda, bu c¢aligma kapsaminda fiziksel uygulamalara uygun
animasyon tabanli bir egitim seti dnerilmektedir. Caligmanin 2.
boliimiinde otomasyon sistemlerinin en dnemli pargalarindan
biri olan PLC egitiminin genel degerlendirmesi ve niteligi, 3.
boliimiinde onerilen animasyon tabanli deney setinin detaylari,
4. bolimiinde deney seti ile yapilan 6rnek uygulamalar, 5.
boliimde ise sonug kismi ele alinmaktadir.

2. PLC Egitimi

Otomasyon sistemlerinin gelismesiyle birlikte klasik kumanda
Sistemi mantig1 ve bu sistemlerde kullanilan mekanik bilesenler
de yerlerini bilgisayarlara ve programlara birakmislardir. Bu
nedenle bu sistemlerin igleyisinden sorumlu operatorlerin de
yeterli teknik bilgi ve becerilere sahip olmasi gerekmektedir.
Ancak iniversitelerde ve yiiksekokullarda verilen egitimin genel
olarak teorik agirlikli ve uygulamadan yoksun oldugu goze
carpmaktadir. Bu da 6grencilerin meslek hayatlarinda siklikla
karsilasacaklart PLC sistemlerini aktif olarak kullanma
becerisini kazanamamalarina neden olmaktadir. Bu baglamda
hedeflenen ve olmasi gereken egitim sekli daha giincel bilgilerle
pratik anlamda yetkin bir egitim verebilmektir. Yetkin bir egitim
vermenin  6nemli  sartlarindan  biri de  endiistride
karsilagilabilecek ¢ogu senaryoya karsi onceden hazir bireyler
yetistirebilmektir. Bu dogrultuda deneysel egitimin verilmesi de
tek basina yeterli goriilmemeli ve yapilan uygulamalar miimkiin
oldugunca c¢esitlendirilmelidir.

Ayrica ilke geneline bakildiginda devlete ait yiiksekdgrenim
kurumlarmin 6zel yiiksekdgrenim kurumlarina karsi rekabet
edebilir olmasi gerekmektedir. Bunu saglamanin temel kosulu
yiiksek biitgelere ihtiyag duymayan deney setleri kullanmaktir.
Bununla birlikte egitimini tamamlayip mezun olan dgrencilerin
bir takim kurslar vasitast ile otomasyon egitimi aldiklar1 goze
carpmaktadir. Bu da okulda alinan egitimin pratikte yetersiz
kaldigin1 gostermektedir. Biitiin bunlarin 6niine gegebilmek igin
otomasyon alaninda verilen egitimin gergek sistemlerle ortiigen,
uygulama agirlikli ve her egitim kurumunun ulasabilecegi
nitelikte olmasi gerekmektedir.

Otomasyon egitiminin verimini diigiiren bir diger husus ise
egitimi verilen sistemlerin ¢esitliligi ile ilgilidir. Uygulamalar
esnasinda hangi marka ve model {iinitelerle calisiliyor ise is
hayatinda da dgrencilerin bu cihazlarla ¢aligmasi, diger marka ve
model {initelere kargi yabanci kalinmasi siklikla karsilagilan
olumsuzluklardandir.

Otomasyon egitimi ile ilgili onemli bir husus ise giivenlik
konusudur. Heniiz egitimine yeni baslamis ve sisteme yabanci
olan dgrencilerin hata yapmaya meyilli olmalar1 kaginilmazdir.
Bu nedenle giivenlik bu noktada en onemli konulardan biri
haline gelmektedir. Ogrencinin fiziksel miidahalesine agik olan
klasik deney diizeneklerindeki elektrik sistemi tehlikeli
durumlarin dogmasina neden olmaktadir.
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3. Animasyon tabanh plc ve operator panel egitim deney
seti

Bu c¢alismada, onceki boliimlerde sozii edilen smirli islem
cesidi, esneklik, adaptasyon, giivenlik, maliyet vb. gibi
olumsuzluklari ortadan kaldirmak adina yeni bir otomasyon
egitim seti tasarlanmistir. Tasarimi gerceklestirilen egitim
setine ait blok diyagram Sekil 1°de verilmektedir.

ETHERNET
SWITCH

PC HEMU LAT(“)RJ PLC J

HMI J
USB/RS232

Blok sistemde gosterildigi gibi deney seti, bilgisayar (PC),
programlanabilir lojik kontroldér (PLC), operatdr panel (HMI)
ve simulator olmak tizere dort temel bilesenden olugmaktadir.
Sistemde kullanilan bilgisayar, PLC programinin yazilmasi,
kontrol edilmesi, program animasyonlariin izlenmesi ve
diger bilesenlerin haberlesmesinin saglanmasi gorevlerini
yerine getirmektedir. Bu temel isglevlerin yerine getirilmesini
saglayacak donanimsal 6zellikler, giiniimiizdeki en basit
PC’de dahi mevcuttur.

Deney diizeneginde yer alan PLC, bilgisayarda bulunan
animasyon modiillerini programlamak i¢in kullanilir. Bu
animasyonlar1 programlamak igin en temel islevleri yerine
getirebilecek Ozellikte bir PLC kullanilmast yeterlidir.
Sistemde yer alan bir diger bilesen olan operatdr panelin ise
verilecek egitim kapsamina bagli olarak, deney diizeneginde
yer almasi istege baglidir. Animasyon modiilleri operator
panel iizerinden de kontrol edilebilir. Bdylece kullaniciya
operatdr panel kullanimi uygulamali olarak verilmektedir.
Kullanilacak PLC ve operatoriin markasi kullanici istegine
gore degisebilir. Bu durum, kullanicinin egitim vermek
istedigi biitin marka ve modelde egitim deney seti
hazirlayabilecegini gostermektedir. Deneysel diizenekte yer
alan PLC ve operator panel Sekil 2°de gosterilmektedir.

Deneysel diizenegi gorsel kilan en 6nemli parga Sekil 3°deki
emiilatordiir. emiilatoriin fiziksel giris ve ¢ikislart PLC ile
dogrudan baglidir. Boylece PLC ve emiilator anlik olarak
giris ve ¢ikiglar1 birbiri ile haberlesmektedir. Emiilator ayrica
bilgisayar ile seri port (RS 232) veya USB iizerinden
haberlesmektedir.

Emiilator, bilgisayarda ¢alistirilan animasyon modiillerinden
elde edilen giris ve ¢ikislar1 fiziksel biiyiikliige, PLC’den elde
edilen giris ve ¢ikiglar1 ise sayisal verilere doniistiirmektedir.
Bu sayede PLC’de olusturulan program ile animasyon
modiiliiniin ¢aligtiritlmasi saglanmaktadir.

LUTFEN BIR UYUGLAMA SECINIZ

UYGULAMAYA
wr

UYGIAMAYA
Gl

UYGIAMAYA
o

1: LAMBA MODELI
2: GARA) KAPIS]

3: CEP TELEFONU

LE R N R R NN

20080

Tasarlanan deney setinde 30 adet animasyon uygulamasi
mevcut durumdadir ve istenilen ilave animasyon tasarimlari ise
dretici firma tarafindan Tlcretsiz olusturularak sisteme
yliklenmektedir. Béylece yalnizca bir deney setinde 30 ve daha
fazla sayida gergege uygun sistemler i¢in programlama egitimi
saglanmaktadir.

Fiziksel ortamda egitimcinin giivenligini tehdit edebilecek
herhangi bir durum olmadigindan ¢aligma giivenligi ytliksek bir
egitim diizenegidir. Ayrica egitimcinin yanlis programlamasi
veya sik kullanimi sonucu zarar verebilecegi bir ekipman
olmadigindan (fiziksel olarak hareket eden vb. gibi) deney
setinin  bozulmasi ¢ok diisiik bir ihtimal olmaktadir.
Gergeklestirilen deneysel diizeneginin islevinin yani sira
maliyeti de biiyiik onem arz etmektedir. Deneysel diizenegin
maliyet analizi Tablo 1°‘de verilmektedir.
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Tablo 1. Temel diizey bir deney setinin maliyet tablosu.

No | BILESEN OZELLIK FIYAT($)*

1 PLC Minimum 8 Dijital Giris / Cikis | 390,00
Operator C <

2 Kullanicinin istegine bagl 390,00
Panel

3 | Emiilatsr 16 Dijital Giris / Cikis, 2 Analog 470,00

G/C

4 | Bilgisayar XP, Win7 32/64 bit 260,00

5 | Panel 600*400*200 mm, Celik Panel | 130,00
Montaj

6 | Aksesuar. Sigorta, anahtar, klemens, vs. 130,00

*Yaklagik fiyatlar verilmistir.

Ortalama Toplam Tutar 1.770,00

Tablo 1’den de anlasilacag: tizere_icerisinde yaklagik 30 adet
uygulama bulunduran bir egitim seti i¢in ortaya ¢ikan maliyet,
ayni say1 ve kapsamda gergeklestirilecek fiziksel setlere gore
kabul edilebilir seviyededir. Uygulamali egitim vermek amact
ile cesitli firmalar tarafindan iiretilen fiziksel egitim setlerinin
fiyatlari, icerisinde yer alan pargalarin sayisina ve Ozelligine
gore degisiklik gostermektedir. Ortalama boyutlardaki fiziksel
egitim setlerinin (konveyor, asansor, trafik 1giklari vb.) fiyatlari
2000 $ ile 3000 $ araligindadir [8,9]. Bu sekilde olusturulacak
egitim laboratuvarinda kullanilan her bir set yalnizca tek bir
uygulamayi temsil etmektedir. Animasyon tabanli egitim seti
ile olusturulacak laboratuvar ile ayni islevsellige sahip olan
fiziksel setlerin kurulmasi biiyiik bir maliyet getirecektir. Tablo
1’de wverilen fiyatlar c¢ergevesinde 2011 yilinda Kocaeli
Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Enerji Sistemleri Miihendisligi
Boliimii otomasyon laboratuvarinda 15 adet animasyon tabanlt
PLC ve operator panel egitim seti kurulmustur. Bu setler farkli
marka ve modelde PLC initelerinden olusmaktadir.
Ogrencilerin derse ilgisi, devam durumu ve nihai basaris1 goz
oniine alindiginda, animasyon tabanli setler kullanilarak verilen
egitimin klasik PLC egitimine gore daha basarili oldugu
gozlemlenmistir. Sekil 4’de laboratuvara kurulan deney
setlerinin bir kism1 verilmektedir.

Sekil 4. Deney setlerinin kismi gorintisu.

4. Animasyon tabanh 6rnek uygulamalar

Bu kisimda 30 adet animasyon modiilii arasindan Sekil 5°de
gosterilen sicak su tanki modiilii 6rnek olarak ele alinmaktadir.
Sicak su tanki modiilii 6 giris ve 4 ¢ikist olan bir sistemdir.
Kullanic1 bu giris ve ¢ikis bilgilerine bagli kalarak cesitli
senaryolarda program yazabilir. Bu programlama ve kontrol
acisindan ¢ok biiyiik bir esneklik saglamaktadir.

Kurgulanan senaryoda sistem baslatildiginda tank bos
durumdadir ve hizli dolum vanasi (Q0.0) ile yavas dolum
vanasi (QO.1) birlikte devreye girerek su seviyesini yiiksek su
seviyesine (10.2) kadar birlikte arttiracaklardir. Bu seviyeden
itibaren ise sadece yavas dolum vanasi devrede olacak ve su
seviyesini maksimum su seviyesine (10.3) kadar dolduracaktir.
Tank maksimum su seviyesinde iken bosaltim vanasi (Q0.2)
devreye girerek su seviyesini diigiik su seviyesine (10.1) kadar
getirecektir. Bosalum vanasi devrede iken su seviyesinin
yavas bir sekilde azalmasini saglamak i¢in [yiiksek su seviyesi
(10.2) ile diisiik su seviyesi (10.1) arasinda] yavas dolum
vanasi da devrede olacaktir.

10.3 Max. Su Seviyesi
10.2 Yiiksek Su Seviyesi

10.5 Max. Sicaklik Seviyesi— 10.1 Disiik Su Seviyesi
10.0 Min. Su Seviyesi

10.4 Min. Sicaklik Seviyesi —

Q0.3 Isitict

—— Q0.2 Bosaltim Vanas1

l ~—— Q0.1 Yavas Dolum Vanasi
Q0.0 Hizli Dolum Vanasi

Sekil 5. Sicak su tanki animasyon goriintisa.

Su seviyesi diigiik su seviyesine (I0.1) indiginde hizli dolum
vanasi devreye girerek yavas dolum vanasi ile birlikte su
seviyesini yiiksek su seviyesine kadar ¢ikaracak (Su dolumu
sirasinda bosaltim vanasi devrede olmayacaktir) ardindan hizli
dolum vanasi devre disi kalacaktir. Yavas dolum vanasi tek
basina su seviyesini maksimum su seviyesine kadar
yiikselterek devreden c¢ikacaktir. Dolum — bosaltim islemi
anlatildig1 sekilde periyodik olarak gerceklestirilecektir. Isitict
ilk basta tank bos oldugu i¢in devrede olmayacaktir. Tanktaki
su seviyesi minimum su seviyesine (10.0) ulastiginda, 1sitict
devreye girerek suyun sicakligmin devamli olarak minimum
ve maksimum sicakliklar arasinda kalmasini saglayacaktir.

Belirtilen calisma senaryosuna uygun olarak yazilan PLC
program satirlar1 Sekil 6’da gosterilmektedir. Bu calismada
TIA Portal paket programi kullanilmaktadir. Kullanilan
PLC’nin markasina ve tipine bagli olarak yazim paket
programi degisiklik gosterebilir.



Network 1:
01 0.2 HQOO
"dusuk_su_ "yusek_su_ “huzli_dolum_
seviyesi® seviyesi® vanasi®
1 5
—1 1/} {s}
%M1
“yavas_dolum_
role”
[ =)
LS F
Network 2:
Tel0.2 %0Q0.0
“yusek_su_ “hizli_dolum_
seviyesi® wvanasi”
— | {r)
Network 3:
Tl0.3 MO
“max_su_ “yavas_dolum_
seviyesi® 3
—— (=)
%Q0.2
“bosaltim_
vanasi®
I}
\=5F
Network 4:
Fl0.1 %0Q0.2
“dusuk_su_ “bosaltim_
seviyesi® vanasi®
—1 { "}
Network 5:
TalD.4
“min_sicakhik_ l0.0 %Q0.3
seviyesi” “min_su_seviyesi® “isinc”
1B { =)
—1 17T S
Network 6:
WIS
"max_sicaklik_ 0.0 *Q0.3
seviyesi” “min_su_seviyesi® s
I 1 iR}
— | 1F VR
Network 7:
EMO.1 ®QO.1
yavas_dolum_ “yavas_dolum_
role” wvanasi”
[ [
— | 1 F
%Q0.2 w02
“bosaltim_ “yusek_su_
vanasi® seviyesi®

Sekil 6. PLC programi ladder diyagrami

Sicak su tank sisteminin ¢alijma senaryosuna uygun olarak
olusturulan program PLC’ye yiiklenerek c¢alistirilmaktadir.
Yazilan programin kontrolii ise PC {iizerinde ¢alistirilan
animasyon programi ile gergeklestirilir. Boylece yazilan
programin gorsel olarak kontrol edilmesinin yani sira, fiziksel
ortamla birebir kabul edilebilecek bir uygulama da test edilmis
olmaktadir.
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Bu kisimda hem bilgisayar lizerinde yer alan animasyon
modiillerine bagl kalinarak hem de bagimsiz olarak
¢esitli yazilim uygulamalar1 gergeklestirilebilir. Ornek
olarak animasyon modiilleri igerisinde yer alan lamba,
cep telefonu ve garaj kapist uygulamalari operator
panele yiiklenmistir. Boylece yazilan programin kontrolii
ve izlenmesi bilgisayar iizerinden yapilabilecegi gibi
operator panel lizerinden de gerceklestirilebilir. Operator
panel iizerindeki lamba modiilii Sekil 7°da, cep telefonu
modiilii Sekil 8’de, garaj kapist modiilii ise Sekil 9’de
gosterilmektedir.

Sekil 7. Lamba animasyonu bilgisayar ekrani ve operator
panel goriintlisu

Sekil 8. Garaj kapis1 animasyonu bilgisayar ekran1 ve
operatdr paneli goriintiisii

EP TELEFONU MODEL{

91072013
ACMA

S | |= Easyllli

Sekil 9. Cep telefonu animasyonu bilgisayar ekran1 ve
operator paneli goriintiisii
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5.  Sonuc¢

Bu ¢aligmada, otomasyon egitiminde kullanilan deney setlerinde
sikga kargilagilan sinirlt iglem ¢esidi, esneklik, adaptasyon,
giivenlik, maliyet vb. gibi olumsuzluklari ortadan kaldirmak
adma yeni bir otomasyon egitim seti tasarlanmistir. Deney seti,
bilgisayar (PC), programlanabilir lojik kontrolér (PLC),
operatdr panel (HMI) ve simiilatér olmak iizere dort temel
bilesenden olusmaktadir. Sistemde yer alan PLC ve operator
panellerin markas1 kullanicinin istegine baghdir. Bir diger
ifadeyle kullanici istedigi marka ve model cihazin egitimini bu
deney diizenegi ile verebilir. Bu durum farkli marka ve
tiplerdeki otomasyon bilesenlerinin egitiminin verilmesine
olanak  saglar. Bilesenlerin toplam  maliyet analizi
gergeklestirilerek tasarlanan deney setinin diisiik biitceler ile ¢ok
daha fazla sayida gerceklestirilebilecegi ortaya konulmustur.
Gergeklestirilen egitim setinin fiziksel uygulamalara yakin
benzerlikte animasyonlardan olusturulmast hem deney setinin
giivenilirliginin yliksek hem de yeniliklere agik olmasint
saglamaktadir.
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