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PLC PROGRAMLAMA EGIiTiMiNDE PC_SIMU YAZILIMININ KULLANIMI*
ENGIN UFUK ERGUL", CENK GEZEGIN?

OZET

PLC (Programlanabilir Lojik Denetleyici)’ lerin son yillarda artan kullanimina paralel olarak bu konuda
yetismis bilgi ve beceriye sahip teknik personele olan talep de artmaktadir. PLC’ lerin ek donanimlarinin
ve PLC iceren deney setlerinin fiyatlar oldukga yuksektir. Bu yiizden egitim kurumlari PLC egitimi
konusunda oOgrencilere tiim imkanlari saglamakta yetersiz kalmaktadir. Ayrica gergek sistemlere
benzeyen PLC kontrollii proseslerin boyutlari bir laboratuara sigdirilamayacak kadar blylk ve maliyetleri
ylksek olmaktadir. Bu yizden PLC egitiminde, 6zellikle programlama mantiginin gelistirilmesinde
simulasyon yazilimlarinin kullanilmasi daha ekonomik olmaktadir. Bu makalede, SIEMENS firmasina ait
S$7 200 PLC igin sanal PLC yazilimi ile birlikte ¢alisan PC_SIMU proses similasyon yazilimiyla bir prosesin
tasariminin ve kontroliiniin nasil yapilacagi incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: PLC programlama, Similasyon, Proses Kontrol.
USAGE OF PC_SIMU SOFTWARE IN PLC PROGRAMMING EDUCATION

ABSTRACT

In parallel with the increasing usage of PLCs in recent years, the demand for technical personnel with
knowledge and skills in this field is increased. The prices of PLC sets and its modules are very high. So,
educational institutions are inadequate in providing PLC training to the students. Also, the size of PLC
controlled process like real systems are large enough to fit into the laboratory and it is very expensive.
Therefore, in PLC training and particularly in the development of programming logic, the usage of
simulation softwares will be more economical. In this paper, it is studied that how a process designed
and controlled by PC_SIMU with Siemens S7 200 PLC and its virtual PLC software.
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GiRiS

PLC’ ler otomasyon alaninda kullanilan en énemli donanimlardandir (Blakley ve Irvine, 2012;
Bayrak ve Kaya, 2011). PLC; giris birimlerine bagli anahtarlar ve sensérlerden gelen, hem analog hem de
sayisal veriyi, yiklenen program bloklarinda isleyerek sonuglarini ¢ikis birimlerine bagh role, kontaktor,
pnématik-hidrolik devreler ve sabit gostergeleri sirmek igin c¢ikislari kontrol eden bir endustriyel
bilgisayardir. PLC’ ler en basit olarak réleli mantiksal devrelerin yerine kullanilirken, en gelismis halleriyle
de PID kontrolli uygulamalarda kullanilmaktadir (Barrett, 2008).

PLC' ler ¢ogunlukla fabrika imalatinda kullanilmakla beraber, glvenlik, tarim, gida, ulasim,
madencilik ve test cihazlari gibi birgok endiistriyel proses kontrol uygulamasinda da kullanilirlar. Sadece
Amerika’da 2006 yilinda toplam PLC ve yazilim piyasasi 7.2 milyar dolar olarak gerceklesmistir ve gelecek
yillarda da bunun biiyiik derecede artmasi beklenmektedir. Tim diinyada da PLC ve yazilim piyasasi
milyarlarca dolar seviyesindedir. Bu yiizden, bu alanda kendini gelistirmis, yetenekli ve bilgili teknik
personele devam eden bir ihtiyag vardir (Bayrak ve Kaya, 2011).

Programlama 6grenmenin en 6nemli asamasi pratiktir. PLC programlama 6grenimi ise genel
amagli programlama 6greniminden farklidir, ¢lnkli donanimlarin ara vyizlerle baglanmasina ve
kontroliine gereksinim vardir. Ornegin, otomasyon ve robotik egitimlerinde, PLC’ lere ek olarak
sensorler, robotlar ve makine goéris sistemleri kullaniimaktadir. Bir¢cok egitim kurulusu, PLC
programlamada uzman/yeterli olmak icin 6grencilere yardimc olacak tim kaynaklar saglamada
yetersizdir. Ek olarak, 6grenci sayisinin fazlahg, donanim sayisindaki yetersizlik, yeterli olmayan
laboratuar kullanim zamani ve 6grencilere yeterli zamanin harcanamamasi, bu konuda 6grencilerin
uzmanlasmasini engellemektedir (Hsieh ve Hoermann, 2009).

Bu makalede, laboratuar kurulmasina gerek olmaksizin, SIEMENS firmasina ait S7 200 PLC igin
sanal PLC yazilimi ile birlikte ¢alisan PC_SIMU proses simiilasyon yazilimiyla bir prosesin tasariminin ve
kontroliiniin nasil yapilacagi incelenmektedir.

PLC EGiTIMINDE KULLANILAN YARDIMCI ARACLAR

Teknolojinin hizli gelisimi ile otomasyon sistemleri icin gelistirilen yazilm ve donanimlarin
kullanimi artmistir. Bununla birlikte bu yaziim ve donanimlarinin kullanimi igin gerekli personelin
yetistiriimesinde ¢esitli donanimlar, deney setleri ve similasyon yazilimlari kullanilmaktadir. Boylece,
teorik ve pratik bilgilerin pekistirilmesi ile pratiklik ve deneyim kazanilmasi saglanmaktadir. Piyasada PLC
egitimi icin kullanilan ticari sistemleri genel olarak iki grupta toplamak mimktndr:

1- Fiziksel baglantih donanimlar

2-  Simulatorler
1- Fiziksel Baglantili Donanimlar: Bu donanimlar giris aygitlarini simule etmek igin anahtarlari, ¢ikis
aygitlarini simule etmek icin lambalari kullanan ve bir PLC iceren setlerdir. PLC ile endistriyel bilesenler
arasinda araylz baglantisina olanak saglamazlar. Yalnizca egitim programlari icin yararhdir, tecribeli
programcilar ise bunu yeni programlama tekniklerini kesfetmek ve kendi 6zel yazilimlarini test etmek
icin kullanirlar. Temel seviyedeki programlama 6grencileri igin, gercek bilesenleri segme ve PLC’ ye
uygulama tecriibesini saglamazlar.

2- Simiilatérler: ki alt kategoriye ayrilirlar. Birincisi; gercek bir PLC kullanan ve PC tabanli olan
simulatorlerdir, bunlar genellikle endistriyel prosesleri (sanal makineleri) taklit ederler (6rnegin
topla/yiikle veya tank seviye kontrol sistemi gibi). Programlayici mentiden bir sanal makine secer, onu
kontrol etmek igin bir program yazar ve programi PLC' ye yikler. PC tabanli sanal makineyi simule
ederken PLC ile seri olarak iletisim kurarlar. ikinci kategoride ise; PLC ve makine/proses ikisi birden
sanaldir ve fiziksel bir PLC ortada yoktur. Yine programci menliden sanal makineyi secer, PC tabanli sanal
PLC icin kontrol programini yazar. Sanal makine daha sonra sanal PLC ile seri kontrol edilir. Simulatorler,
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muhendislik egitimde etkin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, PLC ile fiziksel baglantili sistemlerde
ogrencilerin PLC araylzleri ile ¢evre birimlerini birbirine baglanmasi gerektiginden, 6grencilerin bu
bilgiyi, deneyimi ve yetenegi kazanmasi saglanmis olur. Fiziksel baglanti gerektirmeyen similatérler, PLC
ile araylz ve gevre birimlerin kablo baglantisi konusunda pratik tecriibe saglayamazlar (Barrett, 2008).

PC_SIMU YAZILIMININ GENEL OZELLIKLERI

PC_SIMU yazilimi SIEMENS S7 200 PLC’ ler igin kullanilan S7 200 sanal PLC yazilimi ile birlikte
calisan ve PLC baglantisi gerekmeksizin kullanilabilen bir proses simulatoridir. PC_SIMU vyazilimi
http://personales.ya.com/canalPLC/ internet adresinden Ucretsiz olarak indirilen sifreli bir yaziimdir.
internette arayiiz dili ingilizce ve Tiirkce olarak yazilima erismek miimkiindiir. Kurulumu olmayan yazilim

icin gerekli bilgisayar ozellikleri oldukga disiiktlir. Tasarim sayfasinda, menii ve arag¢ gubuklarindaki
nesneler kullanilarak istenilen proses tasarlanir. Yazilimin ayrica “Diizenle” ve “Run” modlari
bulunmaktadir. istenilen giris ve ¢ikis adresleri dijital veya analog olarak izlenebilir. Béylece, PLC ile
kontrol edilmek istenen prosesin daha gorsel ve anlasilir olarak programinin kosturulmasi ve
programlama yeteneginin gelistirilmesi igin licretsiz bir imkan saglamaktadir.

PC_SIMU PROGRAMININ OZELLIKLERI

PC_SIMU yaziliminda kontroli izlenmek istenen prosesin giris-cikis elemanlari ve bu elemanlari
ifade edecek nesne ve aygitlar belirlenir. Bu nesne ve aygitlar ile prosesin gorsel bir araylzi (GUI-
Graphic User Interface) suriikle-birak ile hazirlanir (Bkz. Sekil 1). Bu arayiz kullanici i¢in kolay ve anlasilir
olmali, ayrica sisteme miidahale edecegi girisleri ve sistemi gézleyebilecegi gostergeleri icermelidir [isler
ve Sahin, 2009].
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Sekil 1. PC_SIMU Yaziliminin Ana Ekran Gorintisu

Proje tasarimi i¢in programa ait arac¢ cubuklari ve menilerden yararlanarak su o6zelliklere
ulasilabilir.
1- Yeni bir projeye baslamak icin, “Dosya” menusu altindaki “Yeni” meni 6gesi secilir. Bu secimden
sonra PC_SIMU programinin ana ¢alisma ekrani gorintilenir. “A¢” meni 6gesi ile var olan ¢alisma
dosyalari acilir. “Kaydet” ve “Farkli Kaydet” meni Ogeleri ile projeler kaydedilir. “Ayarlar” meni
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ogesi kullanilarak; projenin arka plan rengi belirlenebilir, similasyon hizi degistirilebilir, seri port
secimi yapilabilir, transfer hizi ve giris-cikislar segcilebilir.

“Dizen” menusu ile “geri al, ileri, kes, kopyala, yapistir, timiini seg, saga cevir ve sola gevir”
islemleri yapilr.

“Cizim” menusu ile “gizgi, dikdortgen, elips, ici dolu dikdortgen, ici dolu elips” gizilebilir ve ayrica
renk degisiklikleri yapilabilir ve nesnelerin icine yazi eklenebilir.

“Simu” menusu ile projeye iliskin benzetim iglemlerinin yapildigi bélimdir. Bu menude, “Baski,
Similasyon, Baglanti, Basla ve Dur” segenekleri mevcuttur.

“Analiz” menusiinde projeye iliskin Analog ve Dijital analiz yapilabilmektedir.

“Gor” mendsi ile istenilen arag gubuklarinin ana ekranda gorintilenmesi saglanabilmektedir.
Programin ana ekraninda yer alabilecek arag cubuklari sunlardir:

a- Genel Araglar: Bu ara¢ ¢ubugunda sirasiyla; Yeni, Ag, Kaydet, Cagir, Kes, Kopyala, Yapistir,
Geri Al, ileri Al, Sola Cevir, Saga Cevir, Izgaralama Ayarlari, Diizenle, Simiilasyon, Baglanti,
Projeyi Calistirma ve Durdurma, Dijital Analizator, Analog Analizatér ve Bilgi araclarn yer
almaktadir.

b- Giris-Cikis Araclari: Giris-cikis elemanlarinin projeye eklendigi bolimddr. “Anahtar” butonu ile
projeye, normalde agik ve normalde kapali anahtarlar eklenebilmekte ve bu anahtarlara isim
verilebilmektedir. “Diigme” butonu ile projeye, normalde agik ve normalde kapali kontaklar
eklenebilmekte, bunlarin sekli ve rengi ayarlanabilmektedir. “Segici(Paket Salter)” butonu ile
segcmeli konumlu anahtar segilebilmektedir. “Klavye” butonu ile satir ve situn sayisi
ayarlanabilen bir klavye projeye eklenebilmektedir. “Numarator” butonu ile projeye, hane
sayisi belirlenebilen numaratorler eklenebilmektedir. “Sinir Anahtar1” butonu ile projeye
normalde agik veya normalde kapali sinir anahtarlari eklenebilmekte ve bunlarin yénleri
secilebilmektedir. “Yakinlik Senséri” butonu ile algilama mesafesi ve yonl ayarlanabilen
enduiktif veya kapasitif yaklasim sensorleri projeye eklenebilmektedir. “Karsilikli Bryr” butonu
ile verici mesafesi ayarlanabilen sensor eklenebilmektedir. “Yansimali Bryr” butonu ile verici
mesafesi ve algilama rengi ayarlanabilen sensér eklenebilmektedir. “Analog Sensér” butonu
ile algilama mesafesi, algilama tir{ algilama yoni degistirilebilen analog sensorler projeye
eklenebilmektedir. “Led” butonu ile sekli ve rengi degistirilebilen ledler projeye
eklenebilmektedir. “Display” butonu ile hane sayisi degistirilebilen gostergeler
eklenebilmektedir. Diger butonlarla ise projeye yazi, resim ve barlar eklenebilmektedir.

c- Cihaz Araglar: Gesitli cihazlarin projeye eklendigi bolumdiir. “Motor” butonu ile devir sayi
ayarlanabilen motorlar eklenebilir. “Palet” butonu ile agisi ve hizi ayarlanabilen paletler
eklenebilir. Diger butonlarla, kollu veya kolsuz pndmatik pistonlar, akttatorler, ventiller, garaj
kapisi, depo, borular, nesneler(kutu, cuval, kum, sise, metal parca, plastik parca vb.) ve
asansor eklenebilir, bunlara iliskin ayarlar yapilabilir.

d- Cizim Araglari: Cesitli nesnelerin, oklarin, cizgilerin cizilebildigi, renklerinin ayarlanabildigi
butonlarin bulundugu arag cubugudur.

e- Renk Paleti Ara¢ Cubugu: Proje arka plani i¢in renklerin secilebildigi ara¢ cubugudur.

f-  Durum Cubugu: Projenin hangi alaninda bulunuldugunu satir ve siitun olarak gosteren ve
projeye iliskin calisma/durma durumunu gésteren arag cubugudur.

PC_SIMU YAZILIMI iLE PROJE OLUSTURMA
PC_SIMU yaziliminin kullanimini anlatmak igin bir rnek proses tasarlanmistir. Ornek proses, iki

adet sise besleme hattindan toplamda 10 adet sisenin bir bos koli icerisine yerlestirilmesi ve sistemin

periyodik olarak calismasi seklindedir. Ornek proses icin gerekli sartlar sirasiyla soyledir:
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Sistem START butonuna basildiginda ¢alisacak STOP butonuna basildiginda duracaktir,
Sistem calisirken YESIL calismiyorken KIRMIZI lamba yanacaktir,
Kutu konveyorl enerjilenerek bos kutu sinir anahtari tarafindan algilanana kadar bandin
ilerlemesini saglayacak ve duracaktir,

4. Sise konveyorleri enerjilenerek iki ayri besleme bandindan gelen urlinler sise sensorleri
tarafindan sayilacak ve kutu igine toplam 10 adet Grin distiginde duracaktir,

5. Kutu konveyéri enerjilenerek dolan kutuyu ilerletip yerine bos kutunun gelmesini saglayacaktir,
Sistem STOP butonuna basilana kadar periyodik olarak ¢calismaya devam edecektir.

Prosesin PC_SIMU ile similasyonun yapilmasi icin gerekli islem basamaklari sirasiyla séyledir:
PC_SIMU vyazilimi ile bir prosesin calistirilabilmesi igin Oncelikle STEP7 MicroWIN programinda
olusturulan prosese ait giris-¢ikis adresleri belirlenerek gerekli ¢6ziimi saglayan veya gelistirilen program
hazirlanarak (Ladder, STL veya FBD) “File” menuUsinden “Export” edilerek “x.awl” uzantili bir dosyaya
donustirulerek bilgisayara kaydedilmelidir.
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Sekil 2. STEP 7 MicroWIN yazilimi ile Ladder programin Yazilmasi
Daha sonra yine http://personales.ya.com/canalPLC/ internet adresinden Ucretsiz olarak

indirilen sifreli bir yazilim olan S7 200 sanal PLC yazilimi kullanilir. Yazilim internet ortaminda Tiirkce
menili olarak bulunabilmektedir. S7 200 sanal PLC yazimi agilarak kaydedilen “x.awl” dosyasinin,
“Program” menusinden “Load Program” secilerek sanal PLC'ye ylklenmesi saglanir.
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anahtarlar kullanilarak sanal PLC (izerindeki ledler veya “Status Program” secilerek acik birakilan ladder
sayfasindan izlenmesi saglanir. Béylece, program akisinda olusan eksik veya yanlislarin tespit edilmesi

sagl

olusturulmasi saglanarak sistemin galismasini izleme imkani elde edilir. Bunu yapmak igin, oncelikle
prosesi, ara¢ cubugu ve menilerdeki nesneler ile olustururken bilinen giris ve cikis adreslerini nesne

Sekil 3. S7 200 sanal PLC yazilimi ile program durumu izlenmesi

Sanal PLC yazilimi sayesinde, yazilan ladder programi RUN konumuna alinan sanal PLC’ nin giris

anmis olur. Son olarak, PC_SIMU yazilimi ile ¢6zim veya gelistirilen prosesin gorsel olarak da

ozelliklerinde segmek gerekir.
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oklar kullanilarak 10.1 yapilir, normalde agik kontak(NO) segilir, “Renk” boéliminden Yesil, “Sekil”
bélimunden Daire segilerek OK segilir. Mouse imleci artik arti seklindedir ve Start butonu galisma

Sekil 4. PC_SIMU yazilimi ile prosesin simiilasyonunun yapilmasi.

START Butonu: Ara¢ cubugundan “Dagme” ikonu secilir agilan 6zellikler sayfasinda giris adresi
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sayfasinda istenilen yere yerlestirilir. Stirlkle birak 6zelligi ile daha sonra bagka bir yere taginabilir ve
boyutlari degistirilebilir. Bu 6zellik segilen her nesne icin gegerlidir.

STOP Butonu: Ayni sekilde arag cubugundan segilir adresi 10.0 yapilir, normalde agik kontak(NO)
segilir, “Renk” béliminden Kirmizi, “Sekil” boliminden Daire 6zellikleri segilir.

YESIL Lamba: Ara¢ cubugundan Led secilir. Agilan 6zellikler sayfasinda cikis adresleri oklar

IM

kullanilarak Q0.1 yapilir, “Renk” bolimiinden Yesil, “Sekil” béliminden Kare segilerek OK segilir.

KIRMIZI Lamba: Ara¢ gubugundan Led segilir. Agilan 6zellikler sayfasinda ¢ikis adresleri oklar
kullanilarak Q0.0 yapilir, “Renk” boliminden Kirmizi, “Sekil” bélimiinden Kare segilerek OK segilir.

Cizim arag¢ gubugundaki dikdoértgen kullanilarak butonlara pano gorinumd, ledlere de ikaz
kolonu goériiniima kazandirihr.

Kutu Konveyori: Cihaz arag gubugundan “Palet” segilir agilan 6zellikler sayfasinda saga ilerleme
pini adresi Q0.0 olarak degistirilir ve sol ilerleme pini kullanilmayacagi icin isareti kaldirilir. Hizi ortada ve
dizlemi Yatay olarak isaretlenir ve OK segilir.

Proseste iki ayri besleme konveyoriinden gelen siseleri tasiyan konveyorler icin de ayni islemler
yapilirken adresler sirasiyla Q0.2 ve Q0.3 olarak segilir ve yon pinleri sirasiyla sol ve sag ileri pinleri segilir.

Kutu Olusturma: Cihaz araglari arag cubugundan “Nesneler” secilir ve agilan 6zellikler sayfasinda
nesnenin olusumunu aktiflestirecek adres oklar yardimi ile Q0.0 olarak segilir, frekans ortada birakilir,
nesne ¢ikisl “Asagl” segcilir, nesne tird “Kutu” isaretlenir ve OK segilir.

Sise Olusturma: Proseste iki ayri sise besleme konveyori icin de “Nesneler” segilerek nesne turi
Sise secilir. Olusumu aktiflestirmek icin de adresleri sirasiyla Q0.2 ve Q0.3 olarak segilir.

Sise Algilama Sensorleri: Giris-Cikis araglari bolimiinden “Yakinlik Senséri” segilerek giris adresi
bélimine 10.3, iletisim Tiri: Normalde Acik, Statik Karakter Algilama: Sag Taraftan, Algilama
Mesafesi:10, Algilama Tiri: Kapasitif olarak isaretlenir ve OK segilir.

Diger sise besleme hattinda gerekli algilama sensoéri igin de sirasiyla; 10.4, NO, Statik Karakter
Algilama: Sol Taraftan, Algilama Mesafesi:10, Algilama Turl: Kapasitif olarak isaretlenir ve OK segcilir.
Sensorler suriklenerek sise belseme konveyorlerinin bitis noktasina yerlestirilir.

Sinir Anahtari:  Giris-Cikis araglari boluminden “Yakinhk Senséri” secilerek giris adresi
balimiine 10.3, iletisim Tiirli: Normalde Acik, Y&n secimi bélimiinde Sol Taraftan isaretlenir ve OK segilir.
Kutu besleme konveyori Gzerinde ilgili yere siiriiklenerek birakilir.

Prosesin tasarimi tamamlandiktan sonra “Simulasyon” modu segilir ve ardindan “Calis” segilerek
prosesin Sanal PLC programi Uzerinden calistirimasi saglanir. Boylece prosesin hazirlanan program
kosullari lzerinde hareket etmesi saglanmis olur. Prosesin gorsellestirilmesi ve giris ¢ikis araglari
sayesinde kontrol edilmesiyle, yazihmin bir bakima SCADA (Supervisory Control and Data Acqusition-
Gozetleyici Denetim ve Veri Toplama) 6zelligi gostermesi saglanmis olur. Fakat SCADA sisteminin sadece
izleme ve kontrol yonu gorilebilmektedir.

SONUGCLAR VE ONERILER

PC_SIMU yaziliminin 6rnek proses icin gerceklestirilen ladder programi ile uyumlu calistigi
gorilmistir. Boylece proses gorsellestirilmis, calismasi cok daha iyi gdzlenebilmis ve program lzerinde
nihai sonuca olusmak icin gerekli glincellemelerin yapilmasini kolaylastirmistir.

PC_SIMU yaziliminin {cretsiz olmasi, kurulumsuz olmasi, basit ve kullaniminin kolay olmasi,
ayrica dusik oOzellikteki bilgisayarlarda kullanilabiliyor olmasi ¢ok biyilik bir avantajdir. Ayrica yazilim
cahistirlmak igin gercek bir PLC donanimina gereksinim duymadigi icin, ozellikle 6grencilerin laboratuar
disinda da PLC programlama calismalarina devam etmelerine ve pratik yapmalarina firsat vermektedir.
Ozellikle, ilkemizde SIEMENS S7 200 PLC programlama egitimi veren basta meslek lisesi, meslek
ylksekokulu ve miihendislik fakiiltelerinin donanim eksiklikleri yliziinden, PLC egitimleri vermek igin bir
firsat olusturacagi ve egitim kalitesini arttiracak ekonomik bir egitim yontemi oldugu disinilmektedir.
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