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Ozet

Meslek yiiksekokullarinin temel amaglarindan birisi, kamu ve 6zel sektor ihtiyaglarina uygun olarak, teorik
bilgisi ve pratik tecriibesiyle mesleki yetkinlikleri kazanmis, tekniker statiisiinde, nitelikli elemanlar
yetistirmektir. Sanayici en az teorik bilgi kadar pratik tecriibeyi de oncelikli tercih olarak gormektedir. Tek
basina teorik bilgi sanayici i¢in bir anlam ifade etmemektedir. Yapilmis olan ¢alismanin temel amact da bu
problemin ¢oziimiine katki saglayacak sekilde ogrencilerimize heniiz okuldayken fabrika ortamini yasatarak
pratik tecriibe kazandirma yoluyla Ozgiivenlerini ve tercih edilebilirliklerini artirmaktir. Bu ¢alismada,
ogrencilerimizin fabrika ortamma hazirlanmasma katki saglamak amaciyla meslek yliksekokullarmdaki
Otomasyon Sistemleri derslerinde gosterilen ve sanayide her alanda kullanilan PLC’li sistemlerin minyatiir bir
ornegi uygulamali egitim ve 6gretim seti olarak gerceklenmistir.

Anahtar Kelimeler: PLC, Endiistriyel Otomasyon, Uygulamali Egitim

An application of a PLC Controlled System for Practical Education at
Electronics and Automation Laboratory

Abstract

As it is well known the fundamental goal of vocational high schools is to train and educate people, called
qualified technician, who is donated with technical and theoretical background required by the public and private
institutions and industries. The industry needs practical ability as priority at least like theoretical knowledge.
Only theoretical knowledge does not mean anything for the industry. The fundamental aim of this study is also
to support the solution of this problem by the way of giving the advantage of practical applications at the school
like providing a factory atmosphere using the proposed experimental set. These practical applications will
improve the self-confidence and selectibility of students. With this study, a prototype experimental set of
Programmable Logic Controller (PLC), which is used in the industry, has been set up to prepare a factory
atmosphere in the laboratory for the students implemented in the laboratories of automation systems course.

Keywords: PLC, Industrial Automation, Practical Education
1. Giris hemen her alanda kullanilmaktadirlar. Bu
nedenle sanayide PLC kullanimini ¢ok iyi bilen

Bilim ve teknolojinin ¢ok hizli gelismesiyle  teknik  elemanlara ihtiya¢  duyulmaktadir.

birlikte, sanayide manuel olarak kontrol edilen
cihaz, makine ve ekipmanlar yerlerini
mikrobilgisayarlar1 igeren Programlanabilir Lojik
Kontrolor (Programmable Logic Controller
(PLC)) ve Merkezi Denetleme Kontrol ve Veri
Toplama (Supervisory Control And Data
Acquisition (SCADA)) sistemlerine
birakmislardir. Sanayide bir¢ok islemi ¢ok kisa
siirede yapabilen karmagik kontrol sistemlerine
ihtiyag vardir. PLC kontrollii sistemler bu
islemleri yapabilmekte ve gilindelik hayatta

Yetistirilecek teknik elemanlara gerek teorik,
gerekse pratik acidan iyi bir egitim verilmesi
onemli bir konudur.

Literatirde PLC egitimine yonelik farkli
deney setleri tasarlanmistir. Ozerdem M. ve
arkadaslar1 tarafindan PLC ile DC motor
kontrolleri yapan bir deney seti tasarlanmistir
[1]. Baska bir caligmada Li W., ve Yen C.
tarafindan pnomatik elemanlar i¢in web tabanl
PLC kontrollii bir egitim seti tasarlanmigtir [2].
Diger bir calismada ise Colak 1. ve arkadaslar
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cesiti  kontrol  tekniklerinin  gergeklesti-
rilebilecegi gorsel bir asansor egitim seti
tasarlamistir [3]. Kullanicilar tarafindan bir
kaynak makinasinin kontroliiniin gerceklesti-
rilebildigi bir deney seti ise Coskun 1. ve Isik
M.F., tarafindan tasarlanmistir.[4]. Bing6l O. ve
arkadaglar1 PLC kontrollii otomatik katl otopark
egitim sistemi gergeklestirmistir [S]. Bayindir R.
ve Cetinceviz Y., tarafindan kablosuz ag
haberlesmeli PLC kontrollii su pompalama
sistemi tasarlanmigtir [6]. Bayrak G. ve Kaya T.
Tarafindan yapilan diger bir ¢alismada ise temel
elektrik makinalart deneylerinden asenkron
motorlara yildiz-liggen yol verme ve asenkron
motorun iki yonlii ¢alismasi deneylerinin hem
elektriksel kumanda ile hem de PLC ile
yapilabildigi biitiinciil bir deney seti tasarimi
gerceklestirilmistir [7]. Ayaz M. ve arkadaglari
animasyon tabanli PLC ve Operator panel egitim
seti tasarlamustir [8].

Bu ¢alismada egitim amagli PLC kontrollii
bir sistem gergeklestirilmistir. Sistemde yiiriiyen
bantlar, doner bant, rediiktorlii dc motorlar, metal
ayiricilt endiiktif yaklasim sensorii, cisimden
yansimali sensorler ve 3 katli asansor sistemi
kullanilarak ~ sanayide  sik¢a  goriilebilen
sistemlerin  kiigiik bir  Ornegi  yapilarak,
Ogrencilerin laboratuvar ortaminda pratik tecriibe
kazanmalar1 amaclanmustir. Sistemin mekanik ve

elektronik kisimlarimin yapiminda
ogrencilerimizle  birlikte  calisilmigtir.  Bu
calismanin ogrencilerimizle birlikte
yapilmasinin, sonraki dénemlerdeki
Ogrencilerimizin Ozgiivenlerini artiracagi
diistiniilmiistiir.

2. Programlanabilir Lojik Kontrolér (PLC)

Programlanabilir Lojik Kontroldr
(Programmable Logic Controller, PLC) endiistri-
yel otomasyon sistemlerinin kumanda ve kontrol
devrelerini  gerceklemeye uygun  yapida
girig/cikis birimleri ve iletisim arabirimleriyle
donatilmis, kontrol yapisina uygun bir sistem
programi altinda ¢alisan bir  endiistriyel
bilgisayardir [9]. Baslangigta roéleli kumanda
sistemlerinin ~ yerine  kullanilmak  iizere
diistinlilmiis ve ticari amac¢h ilk PLC Modicon
firmasi tarafindan 1969 yilinda gelistirilmistir. O
yillarda gelistirilen PLC’ler yalmz temel lojik
komutlar1 ile islem yapabilmekteydi. Ilk ticari
PLC’ nin endiistride basar1 ile uygulanmasindan
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sonra, Allen Bradley, General Electric, GEC,
Siemens, Westinghouse gibi firmalar orta
maliyette  yiiksek  performansli  PLC’ler
uretmiglerdir [3].

Giiniimiizde tretilen PLC’ler, temel lojik
islemlerine ek olarak, aritmetik ve Ozel
matematiksel islemlerin yapilmasmma imkan
veren komutlar i¢cermektedir. Komut kiimesinin
gelismesiyle daha karmagik kontrol ve kumanda
islemleri yapilabilmektedir. PLC’lerin en yaygin
kullanim  alanlar1  endiistriyel  otomasyon
sistemlerinin kumanda devreleridir. Bilindigi
gibi kumanda devreleri yardimci réle, kontaktor,
zaman rolesi ve sayict gibi elemanlarla
gerceklestirilen devrelerdir. Giiniimiizde bu tiir
devrelerin yerini aym islevi saglayan PLC’li
kumanda sistemleri almistir [10].

PLC’ler endiistriyel otomasyon sistem-
lerinde dogrudan kullanima uygun &zel giris ve
¢ikig birimleri ile donatilmiglardir. Girise basing,
seviye, sicaklik algilayicilari ve buton gibi iki
degerli lojik bilgisi tasiyan elemanlar, ¢ikiga ise
kontaktor, selenoid valf gibi kumanda
elemanlarinin ~ siiriici  elemanlar1  dogrudan
baglanabilir [3].

Sekil 1’ de gorildiigii gibi bir PLC temel
olarak;

e Bir sayisal islemci bellek,

Giris ve ¢ikis birimleri,

Programlayici birimi,

Besleme gii¢ kaynagi

gibi temel kisimlardan olusmaktadir [11].
PLC’lerin ustiinliikleri siralanirsa;

e Kolay ve givenilirdirler, bakimlar
kolaydir.

e Daha az yer kaplarlar ve daha az ariza
yaparlar.

Yeni bir uygulamaya daha cabuk uyum
saglarlar ve kotli ortam kosullarinda
roleli kumanda devrelerine gore daha
giivenlidirler.

Daha az baglant1 kablosu kullanirlar,
boylelikle ariza tespiti daha kolay
yapilir.

Giris ve ¢ikiglarin durumlari izlenebilir.

Bilgisayarla ve diger kontrolorle
haberlesme imkani vardir. Bu o6zelligi,
bilgisayarli otomasyona imkan tanir [7].
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Buton, Anahtar, Algilayict

Programlayici

v v v

Giris Birimi
Operator Paneli
Islemci
fe— Gii¢ Kaynag:
Cikis Birimi

ER

Kontaktor, Role, Selenoid Valf, Motor
stirliciileri, Lambalar, Gostergeler

Sekil 1. Bir PLC’nin basit yapisi

3. Malzeme ve Yontemler

3.1. Elektronik
materyaller

kisminda kullanilan

Calismanin elektronik kisminda;

e LG XGB Serisi, XBM-DR32S modeli,
24 VDC besleme, 16 DC Giris, 16 NPN Cikis,
Modiiler Kompakt tip PLC,

e LG, XBE-DCOSA 8 kanal DC giris
modiili,

e |G, XBL-EMTA Ethernet I/F, Modbus
TCP/IP, Acik Protokol, 10/100 Mbps, RJ45,
Ethernet modiili,

e LG XGT Serisi, XP30-BTE/DC modeli,
5,77 Monokorom STN Mavi Ekran, 320x240
¢ozinirlik, 24 VDC Besleme, Win CE
Ekonomik dokunmatik operatér paneli,

e 1 adet Acro Engineering Inc., AD1048-
12FS, 12 VDC, 4A Gii¢ Kaynagi,

e 1 adet 10-30 VDC endiiktif yaklagim
sensOrt,

[ ]
sensor,

[ ]

5 adet 10-30 VDC cisimden yansimali

7 adet 12 VDC motor,
5 adet 10 A, 250 VAC microswitch,

e J16adet IDEC RJ25-CL DC24V,8
A, 250 V AC role,

e 3 adet Schrak Austria RT424024 24
VDC, 8A, 250 VAC genel amagli réle,
1 adet Siemens 55021 B20 230/400 V
sigorta ve c¢esitli pano elemanlar

20 A

kullanilmustir.

Caligmada kullanilan operatdr paneli monte
edilmis ve
goriilmektedir.

calisir durumda Resim 1’de

Resim 1. Monte edilmis ve ¢alisir durumda Operatér paneli ve butonlar
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3.2. Mekanik
Materyaller

Aksamda Kullanilan

Mekanik aksamda miller, operator paneli alt
saci, trigger kayislari, motor kayigi gerdirme
aparatlari, sensdrler i¢in ayar aparatlari, asansor
hareketi i¢cin kasnak, konveydrlerin
dondiiriilmesi amaciyla trigger kasnak, asansor
motoru sabitleme aparati, doner bant i¢cin motor
ve anahtar sabitleme aparath alt taban sagci,

konveyor bant icin modiiler metal raylar, tasiyici
bantlarin esneklik ayar1 icin gergi aparat,
asansor alt anahtar aparati ve alt monte ayaklari,
asansOr orta anahtar aparati, tasiyici montaj
noktalar1 ve ahsap tezgah Ozel olarak
tasarlanmig ve yaptirilmigtir. Asansor sistemi
mekanik yapisinin yakindan goriiniimii Resim 2’
de, doner bant sistemi mekanik yapisina ait
goriiniim Resim 3’de goriilmektedir.

Resim 3. Doner bant sistemi mekanik yapisina ait goriiniim
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3.3. Pano Tasarim ve Kurulumu

Pano tasarlanirken 6ncelikle kullanacagimiz
elemanlarin se¢ilmesi, bu elemanlar1 nerelerde
kullanacagimiz ve pano TUzerindeki durusu
onemlidir. Tasarim yapilirken ileriye doniik

amaciyla belirli bir diizende olmasina dikkat
edilmelidir. Resim 4’te tasarladigimiz pano
goriilmektedir. Panoya yukaridan asagiya dogru
bakildiginda, oncelikle ana eleman olarak
kullandigimiz PLC’ miz ve gili¢ elemanlari,
ardindan roéle gruplart ve en sonda da ¢ikig
klemens gruplari gelmektedir.

EEEEEL IR0

Resim 4. Pano genel goriinimii

olarak  gelistirilebilirliginin ~ basit  olmasi
3.4. Yontemler
Calismanin  Ozellikle mekanik  kismu

ogrencilerimizin bitirme c¢alismasinda yapmig
olduklar1 uygulamalardaki tecriibelerimizle
beraber deneme yanilma yontemi kullanilarak
gerceklestirilmistir. ~ Endiistride  kullanilan
sistemlerin, uygulamali egitime uygun olacak
sekilde kiiciiltiilmesi fikriyle boyutlandirilmasi
yapilmigtir. Calismada kullanilan  mekanik
aksamin her bir pargasi 6zel olarak tasarlamp
yapilmustir. ilk denemelerde estetik bakimdan
basarisiz olunsa bile son haline gelmesi i¢in
miimkiin  oldugunca dikkat ve Ozenle
calisilmistir. Gerdirme aparatlar1 ve anahtar
baglant1 aparatlar1 da deneme yanilma yoluyla
tasarlanip son halini almistir. Tasarim i¢in ileri
seviye modelleme yontemleri kullanilmistir.
Elektrik proje ¢izimleri ve tasarimi tamamen
giinimiizde kullanilan makineler ile birebir
benzerlik gosterecek sekilde Eplan p5.5 ile

gerceklestirilmistir. Tasarim yapilirken
islevinin yan1 sira estetik goriinime de onem
verilmistir.

RS232C/RS-485 kablosu kullanilarak PLC,

PC ve Operatdor Paneli arasinda baglanti
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kurulmus ve PC’ deki yazilim PLC’ye
aktarilmigtir. Aynmi sekilde PLC yaziliminda
degisiklikler yapilabilir. Ayrica c¢aligmaya
ethernet modiilli de eklenmistir. Ethernet
modiilleri, PLC’ ler ile uzaktan online baglanti
yapma imkanm1 saglamaktadir. Bu modiilii
kullanmamizin sebebi 6grencilerimize PLC ile
uzaktan haberlesme yonteminin uygulamali

olarak  egitimini  vermektir. Sistemin
tamamlanmis  goriiniimii  Resim 5° de
goriilmektedir.

4. Sistemin Cahstirilmasi

Sistem manuel ve otomatik olarak iki farkli
secenekle calistirilabilir. Manuel ydntemde
Kontrol Paneli sekmesi aktif hale gelir ve bu
sekme yardimiyla istenilen bant kumanda
edilebilir. Otomatik ydntemde ise mevcut
programa gore dncelikle 1. konveyor ¢alismaya
baslayarak iizerine konan malzemeyi doner
banda iletir. Bu arada asansor 1. kata inerek
malzemeyi bekler. Doner bant malzemeyi
gordiigiinde konveyoriinii durdurarak doner ve
tekrar konveyoriinii ¢aligtirarak malzemeyi 3.
konveyore iletir. 3. konveydriin sonundaki
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endiiktif sensér malzeme metal ise 3. kata
iletime karar verir. Malzeme metal olmadigi
takdirde asansor malzemeyi 2. kata birakir. Bu
arada 1. konveyor tekrar calisarak 2. ve 3.
malzemeleri alarak ayni islemleri tekrar eder.
Sistemin ¢aligmasina dair diger bilgiler agagida
siralanmustir.

e Pano kutusunun sol 6n tarafinda Giig
soketi vardir. Gii¢ kablosu bu sokete takilarak
sisteme enerji girisi saglanir.

e Pano kapag acilarak, panonun sol alt
kosesinde 20 amper 1 fazli sigortanin ON
konumuna  getirilmesi  yoluyla  sistem
calistirabilir.

o Sisteme enerji verildikten 15-30 saniye
icerisinde operator paneli ¢aligir duruma gelir.
Operator paneli agildiktan sonra sistem
calistirilabilir.

e Oncelikle operatdr paneline bakilarak
acil stop butonunun basili olup olmadigi kontrol
edilir. Sayet acil stop butonu basili durumda ise
operatdr panelinin en altinda uyar1 verecektir.

e Ardindan ekranin {izerinden daha
onceden belirlenmis olan sifre girilir. Sifre
hatali veya eksik girildigi takdirde sistem hi¢bir
sekilde ¢alismaz. Acil stop butonuna basildigi
takdirde otomatik olarak sifre sifirlanir.
Sistemin ¢alismasi i¢in tekrar sifreyi girmek
gerekir.

o Sistemi iki farkli konumda calistirma
ozelligi vardir. Operator paneli {izerinde manuel
veya otomatik calistirma konumlarindan birisi
secilebilir. Manuel komutunda oldugu zaman
kontrol paneli sekmesi aktif hale gelir ve bu
sekme yardimiyla istenilen band kumanda
edilebilir. Ayni zamanda giivenlik Onlemi
olarak, malzemenin riske atilmamasi amaciyla,
asansOr motoru ve doner bant motoru bir
sonraki anahtara veya sensore geldigi zaman
calismasini otomatik durdurmaktadir.

e Manuel veya otomatik calistirma
konumlarindan herhangi birisi secildikten sonra
start butonuna basmadan ve sifreyi girmeden
sistem ¢alismayacaktir.

e Otomatik komutu kullanildig1 takdirde,
program kontrol paneli sekmesine giris
yapmaya izin vermemektedir.

e Otomatikten manuele veya manuel
konumdan otomatige gecis yapmak i¢in higbir
motorun ¢aligmamasi gerekmektedir.

e Otomatik veya manuel meniisiinii
kullamirken izleme Ekrami sekmesi sayesinde
hangi motorun ¢alistigin1 gérme imkani vardir.
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e Alarmlar meniisii sayesinde daha
Onceden ¢ikmis olan tiim arizalar1 ve duraklama
sebepleri  goriilebilmektedir. Ornek olarak
plastik ¢ikisinin dolmasi sonucunda meniiniin
en altinda plastik ¢ikisinin kontrol edilmesi
bildirilir.

e Herhangi bir aksaklik sonucunda sistem
stop butonuna basilarak durdurulur. Aksaklik
sonucu gelisen ariza giderildikten sonra start
butonuna basilarak tekrar devreye alinabilir.

Sayet ani gelisen bir sorun varsa hig
beklemeden acil stop butonuna Dbasilarak
durdurulmahidir.

e Acil stop butonuna basildiktan sonra
sistemi tekrar galigtirmak igin acil stop butonu
tekrar eski konumuna getirilmelidir. Ardindan
tekrar sifre girilerek start butonuna basilmalidir.
Bu islemi gergeklestirmeden once sistem i¢inde
malzeme birakilmamaldir.

5. Sonuclar

Bu c¢aligmada, elektronik ve otomasyon
laboratuvarinda uygulamali egitim amagli, PLC
kontrollii bir egitim sistemi yapilmistir.
Sistemde ii¢ katli bir asansér uygulamasinin
prototipi ve yazilimi gergeklenmistir. Cisimden
yansimali sensorler ve metal ayiricili endiiktif
sensOr kullanilmistir. Sistemde yiiriiyen bant ve
doner bant bulunmaktadir. Ayrica sisteme
ethernet modiilli de eklenerek uzaktan
haberlesme egitiminin uygulamali olarak
verilmesi amaglanmistir. Sistemin yaziliminin
PC ile baglanti kurma yoluyla degistirilmesi
miimkiindiir. Asansdr sistemi, Ogrencilere
fabrika  ortam  ve  sartlarma  adapte
olabilmelerini, yapilan isin  gereklerini
uygulayabilmelerini, olusabilecek arizalara
nasil miidahale edebileceklerini ve malzeme
bilgisini egiterek Ogrenebilecekleri sekilde
tasarlanmigtir. Bu c¢alismanin  §grencilere
verebilecegi en Onemli katkilardan birisi de
PLC ile programlama yapabilmeyi gercek bir
sistemde uygulamali olarak Ogrenebilmelerini
saglamaktir. Ayrica Ogrencilere pano bilgisi
ogrenmek ve calismalarda gerekli olacak
donanimlara sahip olmak gibi bircok imkanlar
saglamaktadir. Yapilan caligmada, elektronik
ile mekanigin en ince ayrintilarma kadar
iligkilendirmesi yapilmistir. Amacina uygun
olarak tasarlanan ¢aligmada, bilginin elektronik
devreler araciliglyla mekanige  aktarimu
saglanmistir.
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Resim 5. PLC kontrollii egitim sistemi
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