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OZET

OMURILIK FELCLIi BIREYLER ICiN SCADA SISTEMI VE GUNES
PANELI ILE DESTEKLENMIS AKILLI EV MODEL UYGULAMASI

BUNYAMIN KIVILCIM

ORDU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
YENILENEBILIiR ENERJi ANABILIM DALI

YUKSEK LiSANS TEZI, 106 SAYFA
(TEZ DANISMANI: DR. OGR. UYESI SiBEL AKKAYA OY)

Gilinlimiizde tasarlanan ev otomasyon sistemlerinin temel amaci bireylerin yasamlarin
kolaylastirmaktir. Ancak yapilan tasarimlarin bir¢ogu sadece saglikli bireylere hitap
etmektedir. Engelli bireylerin yasadiklar1 evlerin g¢esitli teknolojilerle desteklenip
kullanimi pratik hale getirilmesi sonucunda, engelli insanlarinda hayat standartlari ve
giivenlikleri gittikge artacaktir. Yapilan bu ¢alismanin amact; giinliik ihtiyaclarini bir
yardimc1 olmadan karsilamada sikintt ¢eken (yasli, beyin felgli, gevsek bebek
sendromu, SMA, MS, travmatik beyin hasari, g¢esitli nérolojik bozukluklar gibi)
bireylerin evdeyken yasamlarini kolaylastirmak ve giivenli hale getirmektir. Bu amag
dogrultusunda tasarlanan sistemin 6ncelikli hedef kitlesi birinci derece omurilik felgli

bireylerdir.

Engelli bireyler i¢in yapilan sistemlerde en biiyilik sorun ise yaganan elektrik kesintisi
ile tim sistemin durmasidir. Engelli bireyler i¢in buda biiylik bir sorun teskil
etmektedir. Elektriklerin kesilmesi ile engelli bireylerin disaridan yardim alma ihtiyaci
ortaya ¢ikmaktadir. Kullandigimiz giines paneli ve akii gruplari ile bu sorun ortadan
kaldirilmistir. Elektrik kesintisi oldugunda kullandigimiz giines paneli, giines oldugu
siirece elektrik ihtiyacini karsilamaktadir. Havanin kapali olmasi ile gilines 15181
gelmediginde veya geceleri elektrik kesintisi oldugunda, kullandigimiz akii gruplar
ile 1 ile 5 saat arasinda elektrik enerjisini bu sistem iizerinden karsilanmaktadir. Bu
sayede engelli birey elektrik kesintisi durumlarinda yapmis oldugumuz sistem
sayesinde 1 ile 5 saat siire ile disaridan yardima ihtiyag duymadan ihtiyaglarin

karsilaya bilmektedir.



Engelliler toplum icin bir sorumluluktur. Onlarin topluma kazandirilmasi amaciyla
kendi ihtiyaclarini karsilayabilecekleri teknolojilerin gelistirilmesi bir sosyal gorevdir.
Omurilik felgli engellilerin  kimseye muhtag olmadan, kendi ihtiyaglarini
karsilayabilmeleri giiniimiiz teknolojisi ile miimkiindiir. Bunun i¢in gz hareketlerini
takip edip ona gore komutlar1 aktive eden akilli sistemler kurulmasi gerekmektedir.
Bu calismada, belirtilen uygulamalar1 yapabilen bir sistem tasarimi yapilmistir. Birinci
derece omurilik fel¢li bireyler her hareket i¢in dis destege ihtiya¢ duymaktadirlar.
Tasarlanan sistemde birinci derece omurilik felgli bireyler g6z bebeklerini hareket
ettirerek evlerinin kapilarin1 acip kapatabilecek, aydinlatma sistemini calistirabilecek,
klimalar1  kullanabilecek, televizyonu agip kapatabilecektir. Bu islemleri
gerceklestirebilmek i¢in tasarlanan sistemde PLC S7-1200, yazilim olarak WinCC
SCADA ve kamera mouse kullanilmistir. Sistemin ihtiya¢ duydugu enerji giines
paneli kullanilarak elde edilmistir. Tasarlanan sistem sayesinde omurilik fel¢li bireyler
kendi elektrigini tretip, evindeki elektrikle ¢alisan birgok cihazi géz hareketleri ile

kontrol ederek disa bagimliliklari en alt seviyeye indirilmis olacaktir.

Tasarlanan akilli ev otomasyon sistemi prototipi, meslek liselerinde egitimi verilen
ilgili derslerin atdlye uygulamalarinda deney seti olarak kullanilabilecektir. Ayrica bu
calismada diinyadaki ve tilkemizdeki akilli ev sistemleri, akilli ev sistemlerinde
kullanilan donanim ve yazilimlar, PLC ve PLC programlamada kullanilan yazilimlar,
kamera — mouse yazilimi hakkinda bilgilere yer verilmistir. Bu bilgiler benzer
alanlarda aragtirma yapacak bilim insanlarina ve ¢alisma yliriitecek kisilere 151k tutacak
niteliktedir. Bu arastirma Ozellikle engelli bireyler i¢in akilli ev tasarimi yapacak
tasarimcilarin, engelsiz bir ev icin ihtiya¢ duyacagi teknolojileri tanimasina ve bu

bilgiler dogrultusunda engelli bireyler i¢in tasarimlar yapmasina katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: AC Servo Motor, Arduino Mega 2560, Egitim Seti, Engelli,
HMI, SCADA, Siemens S7-1200 PLC, Smart Ev, Omurilik,
WinCC.



ABSTRACT

SMART HOME MODEL APPLICATION SUPPORTED BY SCADA
SYSTEM AND SOLAR PANEL FOR SPINAL CORD PARALYZED
INDIVIDUALS

BUNYAMIN KIVILCIM

ORDU UNIVERSITY INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED
SCIENCES

RENEWABLE ENERGY

MASTER THESIS, 106 PAGES
(SUPERVISOR: DR. SIBEL AKKAYA OY)

The main purpose of the home control systems designed today is to ease individual’s
lives. However most of these designs just appeal for healthy individuals. As a result of
turning disabled people’ s homes into a practical form by supporting those places with
various technologies, their life standards and security precautions improve gradually.
The purpose of this study is to ease the lives of people who are not able to meet their
daily needs without support and make it safe. In line with this purpose the main target

of the designed system is first degree spinally paralyzed people.

The whole system stops with the power outage. This is a big problem for disabled
people. When the electricity is cut off, the desire of people with disabilities to get help
from the outside becomes apparent. This problem has been eliminated with the solar
panel and battery groups we use. When there is a power outage, the solar panel we use
meets the electricity requirement as long as there is sun. In case there is no sunlight
due to the weather being turned off or there is a power outage at night. In this way,
thanks to the system we have made in case of power failure, the disabled person can

meet their needs without any external assistance for 1 to 5 hours.

Disable people are a responsibility for society. With the purpose of increasing their
inclusivity in social life by developing technologies that enable them meeting their
own needs is a social mission. Meeting your own needs is possible for spinally
paralyzed disabled people with today’s technology. Smart systems that follow eye

moves and activate commands has be installed for this. This kind of system design was

v



made in this study. First degree spinally paralyzed people need support for each move.
First degree spinally paralyzed people will be able close their doors, activate the
lightening system, use air conditioners, switch the TV on and off with this system. To
be able to perform these processes PLC S7-1200, WinCC Scada and camera mouse
were used for the system. The energy that the system needed was generated from solar
panel. While spinally paralyzed people will be able to generate their own electricity
with this system, their dependency for support will be minimized by enabling them to

control most electronic devices at their home with their eye moves.

By developing prototype of smart home control systems, these systems will also be
used as experimental tool to see the daily practices of the lessons with the topic of
smart home control systems in the field of electric and electronic at vocational high
schools and design them. In addition, in this study there are knowledge about smart
home systems in our country and the world, the equipment and software used in smart
home systems, software used in PLC and PLC programming, camera-mouse software.
These knowledge is in the form of shedding light for scientists and people who are to
carry out research in a similar field. This research will especially contribute designers
to know the technologies they would need for a barrier free home and design for
disabled people in accordance with these knowledge who are to make smart home
design for disabled.

Keywords: AC Servo Motor, Arduino Mega 2560, Disabled, HMI,

SCADA, Siemens S7-300 PLC, Smart Home, Spinal Cord, Training
Set, WinCC.
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1. GIRIS

Glines, bir¢cok enerji kaynaginin temelini olusturmustur. Halen kullandigimiz
karbon temelli yeralti kaynaklari, asirlar 6nce giinesin verdigi enerji ile degisim
gecirerek giiniimiizde kullanabilecegimiz sekle doniismiistiir. Insanoglunun
19.ylizyilda kesfettigi bu kaynaklar1 acimasizca tikketmesi, diinyamiz i¢in birtakim
sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Sera etkisiyle her gecen giin degisen iklim ve
cevre sartlar1 insanlart bu sinirli enerji kaynagindan daha temiz, c¢evre dostu,
tilkkenmez enerji kaynaklarina yoneltmistir. Bu konuda 6zellikle riizgar ve gilines

olmak iizere iki enerji ¢esidi 6n plana ¢iktigi goriilmektedir.

Yapilan literatiir taramalarinda goriilmiistiir ki giines enerjisi kullanimi asirlar
oncesine dayanmaktadir. Kaynaklarda Sokrat” m (M.O. 400) konutlarm giineye
bakan tarafinda miimkiin oldugunca c¢ok pencere kullanarak giines 1sinimin 1s1
etkisinden faydalandigi belirtilmistir. Giines 1s181n1in etkisiyle ilgi birgok deneyler
yapan Arsimet (M.O. 250) aynalari i¢ biikey hale getirip giines 151311 odaklamis ve
Sirakuza’ y1 almak i¢in bekleyen gemilere yansitip onlari yakarak sehrini
diismandan korumay1 basarmistir. 1600’ lere gelindiginde Galileo’ nun mercegi

bulmasi ile bu alandaki ¢aligmalar ivme kazanmustir.

Giines enerjisini kullanarak g¢alisan su pompas1 1275 lerde Belidor tarafindan
kesfedilmistir. 1860’ 11 yillarda Fransiz arastirmact Mohuchok i¢ bilikey aynada
giines 15181n1 odaklayip buhar makinesiyle ¢aligmalar yapmis, ayn1 zamanda da
giines pompas1 ve ocagl lizerine deneyler yapmistir. Yillar dncesine bakildiginda
han ve saraylarda giines enerjisinden maksimum istifade etmek i¢in aynalarin

kullanildig1 goriilmektedir.

1. Diinya savasi ile petrole olan ilgi artmis ve alternatif enerjilere olan ilgi ve
calismalar da hiz kesmistir. 1930’ lu yillar itibar1 ile ¢alismalarda bir artma goriinse
de giinliik hayatta uygulama sekli olmamistir. Sunu da belirtmek gerekir ki 1960’
larda petrolde yasanan kriz, bilim adamlarim1 yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik calismalara hiz vermeye zorlamistir. Caligmalar daha ¢ok fazla maliyeti

diisiik giines enerji sistemleri lizerine olmustur.



J.R. Roulet ve H. Buchberg isimli arastirmaci/akademisyenler, giines enerjisinden
daha az maliyetle daha ¢ok faydalanmak iizere, giines deposu ve kolektorden olusan
bir sistem lizerinde ¢alismalar yapmislardir. Aym1 zamanda S.K. Grupta ve Y.
Jalurai isimli ekibinde giines enerjisinin depolanmasi iizerine arastirma ve ¢alisma
yaptiklar1 goriinmektedir. Bu ¢alismada depoda bulunan suyun alt kismin soguk,
ist kismin daha sicak oldugunu bu sekilde bir 1s1 farkinin meydana geldigini ifade
etmislerdir. Calismalar giiniimiizde de hiz kesmeden devam etmektedir (Koca,
2016).

Giines enerjisiyle elde edilen elektrik enerji fiyatlarinin son donemde azalmasiyla
birlikte giines santrallerine yapilan yatirnmlarin geri 6deme siireleri de makul bir
sekilde diigmiistlir. Ekonomik bagimsizlik, kit olan kaynaklarin verimli kullanimi1
ve doga dostu enerjilerin isletmelerde hakim kilinmasi i¢in calismalar hiz
kazanmigtir. Gelismis ve az gelismis iilkeler glinlimiizde mevcut olan giines
enerjisinden faydalanmak adina resmi (yasal ve mali) alanda ¢alismalarini arttirmas,
0zel isletmelerin de bu alana el atmasi ile birlikte, konuyla ilgili yapilan akademik

ve teknik ¢aligmalar da dikkate deger bir agsama kaydetmistir (Rudrapattana, 2013).

Bu konu ile ilgili literatiirde yapilan arastirmalarin birinde; akilli ev mobil
uygulama caligmasi ile objelerin kontroliiniin saglanabildigi, ancak parmak uzuvlari
olmayan veya kullanamayacak durumdaki engelli kisiler yararlanamadigi
goriilmistir Pamuk, (2013). Beyin felgli, gevsek bebek sendromu, SMA, MS,
travmatik beyin hasari, ¢esitli ndrolojik bozukluklar olan insanlarin bedensel birgok
uzvunu kullanamadig diistiniildiigiinde ¢alismanin 6nemi bir kat daha artmaktadir.
Bu caligsma ile hedeflenen sonuglara ulasildiginda, akilli ev sistemleri tiim engelli

bireyler tarafindan rahatlikla kullanabilecek hale getirilecektir.

“Optimal operation of controllable loads in dc smart house with” ismi ile 2012
yilinda yapilan bir makalede FV sistem ve elektrikli ara¢ ile kontrol edilebilir
yiiklere sahip DC ev i¢in en uygun islem konusunda ¢alisma yaptigi goriilmiistiir
(Yoza ve ark., 2012).

“Smart Ev” terimi; insanlara konforlu bir yasam sunmayir ve ayni zamanda
giivenligi de saglayabilmeyi ve bunlar1 yaparken teknolojiden faydalanip stirekli

gelismeyi igine katacak sekilde tasarlanmaya acik bir yap1 olarak ortaya ¢ikmustir.



“Smart Ev”, bireylerin yasamlarin1 daha pratik hale getiren, onlara giiven hissi
veren, oldukca konforlu bir yagan sunan ve ekonomilerine katki saglayan evlerdir.
Smart evlerde, dijital ve analog g¢alisan tiim ekipmanlarin yonetilmesi
gergeklestirilebilir. Ayn1 zamanda bu evlerde tiim ortam kosullarini (1s1, ses,
aydinlatma vb.)akill1 bir sekilde yonetmesi gerekmektedir. Kullanicilar daha 6nce
manuel kontrol ettikleri bir¢ok seyi artik sistem otomatik olarak kontrol ettiginden

bireyler bircok zahmetten kurtulmus olurlar (Douligeris,1993).

Akili evlerdeki ses ve goriintii sistemleri ana yonetim merkezindeki SCADA ile
haberlesme halindedir ve konutun tiim alanlarinda kullanilabilmektedir. ister PC,
ister tablet, isterse de cep telefonu, bu cihazlardaki her hangi bir goriintilyli ¢ok
kolay bir seklide TV, projeksiyon yada farkli monitorlere aktarabilirler.
Gilinltimiizde goriintii sistemi denildiginde bireylerde yaptigi ilk ¢agrisim giivenlik
ve kamera izleme sistemleridir. Bu konuda haklilik pay1 yiiksektir. Ornegin biz
heyecanli bir seklide film izlerken bir kap1 ¢almasi yada istenmeyen bir bolgede
hareketin fark edilmesinde TV ekraninda hemen o alandaki goriintii otomatik olarak
cikabilecektedir. Ayrica bu sistem konfor ve rahatlik i¢inde kullanila bilmektedir

(Seger, 2006).

Gliniimiizde tasarlanan ev otomasyon sistemlerinin temel amaci bireylerin
yasamlarini kolaylastirmaktir. Ancak yapilan tasarimlarin bircogu sadece saglikli
bireylere hitap etmektedir. Engelli bireylerin yasadiklar1 evlerin cesitli
teknolojilerle desteklenip kullanimi pratik hale getirilmesi sonucunda, engelli
insanlarinda hayat standartlar1 ve giivenlikleri gittikge artacaktir. Yapilan bu
calismanin amaci; giinliik ihtiyaglarimi bir yardimcr olmadan karsilamada sikinti
ceken (yasli, beyin felcli, gevsek bebek sendromu, SMA, MS, travmatik beyin
hasar1, ¢esitli norolojik bozukluklar gibi) bireylerin evdeyken yasamlarini
kolaylastirmak ve giivenli hale getirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda tasarlanan

sistemin Oncelikli hedef kitlesi birinci derece omurilik felcli bireylerdir.

Engelliler toplum i¢in bir sorumluluktur. Onlarin topluma kazandirilmas1 amaciyla
kendi ihtiyaglarin1 karsilayabilecekleri teknolojilerin gelistirilmesi bir sosyal
gorevdir. Omurilik fel¢li engellilerin kimseye muhta¢ olmadan, kendi ihtiyag¢larini

karsilayabilmeleri giinlimiiz teknolojisi ile mimkiindiir. Bunun i¢in g6z



hareketlerini takip edip ona gore komutlar1 aktive eden akilli sistemler kurulmasi
gerekmektedir. Bu ¢aligmada, belirtilen uygulamalar1 yapabilen bir sistem tasarimi
yapilmistir. Birinci derece omurilik fel¢li bireyler giinliik yasamlarini siirdiirtirken
her hareketleri i¢in dis destege ihtiya¢ duymaktadirlar. Tasarlanan sistemde birinci
derece omurilik felcli bireyler géz bebeklerini hareket ettirerek evlerinin kapilarin
acip kapatabilecek, aydinlatma sistemini ¢alistirabilecek, klimalar1 kullanabilecek,
televizyonu agip kapatabilecektir. Bu islemleri gerceklestirebilmek i¢in tasarlanan
sistemde PLC S7-1200, yazilim olarak WinCC SCADA ve kamera mouse
kullanilmistir. ~ Sistemin ihtiya¢ duydugu enerji giines paneli kullanilarak elde
edilmistir. Tasarlanan sistem sayesinde omurilik fel¢li bireyler kendi elektrigini
iretip, evindeki elektrikle calisan bircok cihazi géz hareketleri ile kontrol ederek

disa bagimliliklari en alt seviyeye indirilmis olacaktir.

Tasarlanan akilli ev otomasyon sistemi prototipi, meslek liselerinde egitimi verilen
ilgili derslerin atolye uygulamalarinda deney seti olarak da kullanila bilecektir.
Ayrica bu calismada diinyadaki ve iilkemizdeki akilli ev sistemleri, akilli ev
sistemlerinde kullanilan donanim ve yazilimlar, PLC ve PLC programlamada
kullanilan yazilimlar, kamera — mouse yazilimi hakkinda bilgilere yer verilmistir.
Bu bilgiler benzer alanlarda arastirma yapacak bilim insanlarina ve c¢aligma
yiirlitecek kisilere 151k tutacak niteliktedir. Bu arastirma 6zellikle engelli bireyler
icin akilli ev tasarimi yapacak tasarimcilarin, engelsiz bir ev i¢in ihtiyag duyacagi
teknolojileri tanimasina ve bu bilgiler dogrultusunda engelli bireyler i¢in tasarimlar

yapmasina katki saglayacaktir.

Bu calismanin birinci kisminda; ilgili konulardaki ¢aligmalar hakkinda bilgiler
verilerek tezin diger tez caligmalarindan farki anlatilip, akilli ev sistemi hakkinda

bilgiler verilmistir.
Tez ¢alismasinin ikinci kisminda, giines enerjisi anlatilmistir.

Tez ¢aligmasinin Giglincli kisminda; endiistriyel otomasyon, PLC, kamera mouse ve

SCADA konulari islenerek anlatim yapilmustir.

Tez Calismasinin Dordiincii boliimiinde; smart ev, akilli evler ve nesnelerin
interneti, akilli ev pazari, akilli evler ve temel 6zellikleri, ev otomasyon sistemleri

ve ¢esitleri, hakkinda yapilan bilimsel ¢alismalar islenmistir.
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Besinci kisimda ise uygulama; Arduino mega, RC servo motorlar, yazilim olarak
TIA Portal ile kodlamas1 Ladder dilinde yapilmasi, SCADA olarak WinCC
kullanilmas: ve kodlamasi, PLC / PC haberlesmesi TIP/IP {izerinden Ethernet ile
yapilmast ve Qozbebegi hareketi kontrolii icin Kamera mouse programinin

kurulumu anlatilmistir.

Calismanin sonug kisminda ise yapilan tez ¢alismasi sonunda elde edilen bulgular
anlatilarak bu tez c¢alismasinin gelismesine katki saglaya bilmek i¢in Onerilerde

bulunulmustur.



2. GENEL BILGILER

2.1 Giines Enerjisi Kullaniminin Tarihsel Gelisimi

Giines, bircok enerji kaynaginin temelini olusturmustur. Halen kullandigimiz
karbon temelli yeralti kaynaklari, asirlar 6nce gilinesin verdigi enerji ile degisim
gecirerek giiniimiizde kullanabilecegimiz sekle doniismiistiir. insanoglunun
19.ylizyilda kesfettigi bu kaynaklari acimasizca tiiketmesi, diinyamiz i¢in birtakim
sorunlar1 da beraberinde getirmistir. Sera etkisiyle her gecen giin degisen iklim ve
cevre sartlar1 insanlart bu sinirli enerji kaynagindan daha temiz, c¢evre dostu,
tilkenmez enerji kaynaklarina yoneltmistir. Bu konuda 6zellikle iki enerji ¢esidi 6n

plana ¢ikmaktadir. Bunlar riizgar ve giines enerjisidir.

Yapilan literatlir taramalarinda goriilmiistiir ki giines enerjisi kullanimi asirlar
oncesine dayanmaktadir. Kaynaklarda Sokrat’ m (M.O. 400) konutlarin giineye
bakan tarafinda miimkiin oldugunca ¢ok pencere kullanarak gilines 1s1mnimin 1s1
etkisinden faydalandig: belirtilmistir. Gilines 1s181n1n etkisiyle ilgi bir¢ok deneyler
yapan Arsimet (M.O. 250) aynalari i¢ biikey hale getirip giines 151311 odaklamis ve
Sirakuza’ y1 almak i¢in bekleyen gemilere yansitip onlari yakarak sehrini
diismandan korumay1 basarmistir. 1600’ lere gelindiginde Galileo’ nun mercegi

bulmasi ile bu alandaki ¢alismalar ivme kazanmastir.

Giines enerjisini kullanarak ¢alisan su pompasi 1275 lerde Belidor tarafindan
kesfedilmigtir. 1860° It yillarda Fransiz arastirmaci Mohuchok i¢ biikkey aynada
giines 15181n1 odaklayip buhar makinesiyle ¢aligmalar yapmis, ayn1 zamanda da
gilines pompasi ve ocagi lizerine deneyler yapmistir. Yillar 6ncesine bakildiginda
han ve saraylarda giines enerjisinden maksimum istifade etmek i¢in aynalarin

kullanildig1 goriilmektedir.

1. Diinya savasi ile petrole olan ilgi artmis ve alternatif enerjilere olan ilgi ve
caligmalar da hiz kesmistir. 1930’ lu yillar itibar1 ile ¢alismalarda bir artma goriinse
de giinliik hayatta uygulama sekli olmamistir. Sunu da belirtmek gerekir ki 1960’
larda petrolde yasanan kriz, bilim adamlarini yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik calismalara hiz vermeye zorlamistir. Calismalar daha ¢ok fazla maliyeti

diisiik giines enerji sistemleri lizerine olmustur.



J.R. Roulet ve H. Buchberg isimli aragtirmaci/akademisyenler, giines enerjisinden
daha az maliyetle daha ¢cok faydalanmak iizere, giines deposu ve kolektorden olusan
bir sistem lizerinde ¢alismalar yapmislardir. Ayn1 zamanda S.K. Grupta ve Y.
Jalurai isimli ekibinde giines enerjisinin depolanmasi iizerine arastirma ve ¢alisma
yaptiklar1 goriinmektedir. Bu ¢alismada depoda bulunan suyun alt kismin soguk,
ist kismin daha sicak oldugunu bu sekilde bir 1s1 farkinin meydana geldigini ifade
etmislerdir. Calismalar glinlimiizde de hiz kesmeden devam etmektedir. (Koca,

2016).
2.2 Diinyada Giines Enerjisi

Diinya tizerindeki enerji ihtiyacinin cogunluk kismi1 verimi yiiksek, maliyeti diigiik
olan petrol ve tiirevleri lizerinden karsilanmadayken 1973 tarihinde meydana gelen
petrol krizi ile birlikte dikkatler yenilenebilir enerji kaynaklarina g¢ekilmistir.
Petrolde meydana gelen ani yiikselis enerjideki siireklilige olan giiveni sarsmuistir.
Ayn1 zamanda petrol iiriinlerinin meydana getirdigi ¢evre kirlenmesi ve sera gazi
emisyonu, insanlar1 dogaya zarar vermeyen alternatif enerji kaynaklarinin
kullanilmasina itmistir. Bu baglamda Iklim degismesine sebep olan sera gazlarini
en aza indirmek i¢in 1997 yilinda diinya iilkeleri arasinda Kyoto Protokolii
imzalanarak hayata gecmistir. Ulkelerin yakit ihtiyac1 ve sivi ve/veya gaz fosil

yakitlar1 Sekil 2.1° de gosterilmistir.

YILLIK URETIM / IHTIYAC
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Sekil 2.1 Ulkelerin Yakit Thtiyaci ve S1vi/Gaz Fosil Yakatlari.



Glines enerjisi ise ¢ok diisiik maliyetler ile elde edilmesi sebebi ile yenilenebilir
enerji kaynaklar1 arasinda ilk sirada gelmektedir. Diger enerji kaynaklari ile
kiyaslandiginda art1 avantajlar sunan giines enerjisi insanlarin, glines enerjisinden

elektrik enerjisi elde edip gelisme ve yayginlagsmasina sebep olmustur.

Gilines enerji sistemlerinin yayginlagmasinda en temel etken PV ve CSP
teknolojilerinin iilkeler bazinda iiretilen politika ve tesvikler oldugu goriinmektedir.
Diinya iizerinde ki iilkeler giines enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi
tizerine koyduklar1 hedeflere erise bilmek i¢in siyasal politikalar ile destek yoluna
gitmistir. Bu destekler ile Cin, Italya, Ispanya, Japonya, ABD ilk sirada olmak {izere
birgok iilkede Giines Enerji Santralleri artmistir. Diinya genelinde 6zelikle gelir
diizeyi yiiksek {lilkelerde giines enerjisinin kulanim alanlarina baktigimizda; tarim
alaninda hasat edilen mamullerin kurutulma isleminde, havalarin soguk oldugu
zamanlarda alanlarin 1sitilmasi isleminde, konutlarda havalandirma sistemlerinde

kullanildig1 goriilmektedir.
2.3 Tiirkiye’ de Giines Enerjisinin Gelisiminin Tarihcesi

Giines enerjisi kavrami iilkemize 1960’ I1 yillarin basinda ortaya ¢ikmis olup
yiiksekogretim’ de tez konusu olarak ¢aligilmigtir. Diinya’ da ve Tiirkiye” de 1970’
li yillarin ortalarina dogru giines enerji sistemleri hiz alarak ilerlemeye baslamis bu
konuda ve Ozellikle 1sitma alani birgok iiniversitede tez, makale ve bildiri
calismalar1 artarak devam etmistir. Endiistride ayni1 paralelde giines enerjisi
konusunda ARGE calismalarina hiz vermeye baslamistir. 1975 yilinda Izmir’ de
yapilan kongrede ilk defa gilines enerji sistemlerine yer verilmistir. Durgun giines
enerji sistemi calismasimi Orta Dogu Teknik Universitesi kampiisiine kurarak
tilkemizde ilk adim 1975 de atmustir. 1978 de Ege Universitesi biinyesinde ilk
Giines enerjisi enstitiisii agilmis ve hala faaliyetine devam etmektedir. Bu alandaki
faaliyetler Ege, Y1ldiz, ODTU ve ITU fiiniversiteleri tarafindan lokomotif olarak
yiiriitiilmektedir.

Marmara Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Enstitiisi TUBITAK kapsaminda
1980’ lerin sonunda devlet destegi ile ¢calismalarina baslamistir. Bu Enstitii Diistik
sicaklikta giines enerji uygulamas: ile birlikte Ulkemiz sektdrlerinin 1977-1985

donemlerinde 1s1l enerjiye olan ihtiyacinin model uygulamalarina destek vermistir.



Ayrica TUBITAK kapsaminda Ankara Elektronik ARGE’ nin giines pilleri tasarimi

ve Uretilmesi konularinda yaptiklari faaliyetleri desteklemistir.

1992 yilindan itibaren Ulkemizin vermis oldugu izin ile bir STK olan Uluslararasi
Giines Enerji Dernegi Tiirkiye Subesi giines enerji sistemleri iizerine c¢alisma
faaliyetlerini yapmaktadir. Yine meteoroloji kurumu her gegen giin artirarak
kurdugu istasyonlarinda iklim sartlarinda meydana gelen degisikliklere ait veri
kaydinin ve degerlendirmesinin yapilmasi ayrica bilginin paylasilmasi islemlerinde
aktif olarak calismaktadir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi de giines enerjisi kullanarak
suyun 1sitilmast durgun ve hareketli alan 1sitmasi, yogusturan toplayicilar ve solar
bataryalar konusundaki faaliyetlere imkan vermektedir. Elektrik isleri Etiit idaresi
1982 yili itibar1 ile riizgdr ve gilines basta olmak {izere yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gelismelerinden sorumlu kurumdur. Elektrik Isleri Etiit Idaresi
onceki yillarda ilgili konularda yapilan ¢alismalari, ARGE projelerinin tanitilmasi
gorevini istlenmekle birlikte glinlimiizde kaynaklarin bulunmasi ve potansiyel
yerler agirlik kazanarak devam etektedir. Makine ve kimya enstitiisii de ¢esitli
acilardan gelen gilines 1s1tnimlarini toplayacak toplayicilarin iiretilmesi, denenmesi

ve pazarma yonelik ¢aligsmalar yapmaktadir (Anonim, 2018a).
2.4 Giines Enerjisi Kullanim Alanlar:

Gilinlimiizde giines enerjisinin kullanim alanlar1 hemen hemen her alanda yerini
almigtir.  Sektorlerin  hedefi gilinlik hayatin her noktasinda kullanmay1
saglayabilecek sekilde yaygmlastirmaktir. Glinimiize baktigimizda ise, giines
enerjisi ile galisan gerek robotlar, gerek hava ve kara araglar1 gerekse giinliik
hayatta kullandigimiz arag¢ ve geregler gelistirilmistir. Bu alandaki faaliyetler hizli
bir ivme ile artmaktadir. Solar enerji ile ¢alisan bir kara aracini inceledigimizde

giines enerjisinin ne kadar 6nemli oldugunu anlamamak miimkiin degildir.

Giines enerjisine dikkat ¢ekebilmek amaci ile gilinlimiizde bir¢ok proje ve arag
yarigmalariin yapildigim gormekteyiz. Bu alanda yapilan kara tasitlar1 solar
enerjinin yaklasik %20 veriminde elektrik enerjisine doniistiirerek kendi ihtiyacinm
karsiladigini ispatlamistir. Ayri bir kullanim alani1 olan su 1sitma konusunda yapilan

calismalara bakildiginda buradaki veriminde %60’ larda oldugu goériilmektedir. Bu



alanda kullanilan panellerin gorevi glinesten yansiyan 1sinlari lizerinde toplayarak

1s1 elde etmektir.

Giines panellerinin tasariminda kullanilan kolektorler giinesten yansiyan 1siklar
biitiin acilardan direk alma 6zelligindedir. Bu tasarim sayesinde giiniin her vaktinde

giinesin gonderdigi 1sinlar tiiplere dik aciyla gelir.

Insanlarimiz; giiniimiizde kullamlan fosil yakitlardan vazgecmeye ve giinliik
yasamlarinda kullandiklar1 elektrikli cihazlar igin gilines enerjisini tercih ettikge,
giines enerjisinin artan bir ivmeyle hayatimizda yer alacagini gérmek kaginilmaz

bir sonug olacaktir.

Gliniimiizde kullanilan gilines enerji sistemlerinin verimliligi arttikca kullanim alan
ve pazarlar1 da ayn1 ivmeyle artacaktir. Ornegin giydigimiz kiyafetlere monte edile
bilecek solar paneller sayesinde giiniimiizde kullanilan birgok elektronik cihazlarin
gece sarj edilmesi gibi bir olay tarihe kariga bilmesi miimkiindiir. Bu alanda
faaliyetlerde bulunan biiyiikk ¢apli igletmeler, piyasaya siirecekleri modelleri bu
kiyafetlere entegre edebilme &zelligini getirmesi miimkiin olur mu? Bu konuda

Tesla ilk adimi atmig gibi diye biliriz (Anonim, 2018b).
2.5 Giines Enerjisi Cesitleri

GES’ ri elektrik enerjisi liretmesine gore iki gruba ayrilir;
¢ Fotovoltaik (photovoltaic-PV)

e Yogunlastirilmis gii¢ sistemleri (concentrated solar power-CSP) iki ana basliga

boliinmiistiir.

Fotovoltaik sistemler, gilinesin {irettigi enerjiyi Dogru akim elektrik enerjisine
doniistiiren cihazdir. Fotovoltaik gilines panel hiicrelerine giines 1siklar geldiginde
uglarinda DC gerilim iretirler. Hiicreleri bir birine seri baglayarak gerilimi, paralel

baglayarak akimi artirma sansi vardir.

Yogunlastirilmig gilines enerji sistemleri kullanim amaci ve yapisina gore farkli
fakl1 cesitlerde tasarimi yapilmaktadir. Isletmecilikte en cok tercih edilenleri
parabolik yapida olanlar ve giines kulesi olarak bilinenlerdir (Hernandez ve ark.,
2011).Bu teknolojiler genel olarak giinesten gelen 1sinim1 merkeze odaklayarak 1s1

ve elektrik iiretmek amagh kullanilmaktadir. Giinesten gelen i1sinlari ayna ve
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yansiticilar yardimiyla merkeze odaklayip 1s1 elde edilmektedir. Bu 1s1 buhar
enerjisine donistliriilerek cesitli elektrik motorlarinin ¢aligmast saglanip elektrik

enerjisi tiretmekte kullanilmaktadir (Kaygusuz, 2010).
2.6 Giines Is181

Giines 15181, yildizin yaydigi birbirinden farkli dalga boyunda elektromanyetik
radyasyon enerjisidir. Giines 15181 uzayda saniyede yaklasik 300.000 kilometre

kadar inanilmas1 zor bir hizla yol almaktadir.

Diinyamiza yillik bazda diisen giines enerjisi 0,709*10 ** Ton es deger petroldiir.
Bu enerji Diinyada varsayilan petrol miktarinin 516, Kémiir miktarinin 157 kat
fazlasidir. Glinesin saniye bazli iiretmis oldugu enerji, Diinya’ da simdiye kadar
kullanilmis olan enerji miktarindan daha ¢oktur. Giinesin liretmis oldugu enerjinin
milyarda biri Diinya’ miza gelmektedir. Sayet giinesin tirettigi enerjiyi 20 dakika
depolaya bilseydik yaklasik 7.632.819.325 kisinin yillik enerji ihtiyacini karsilaya
bilirdik. Giines enerjisi, 1s1 ve 1s1k seklinde yayilmasi sebebi ile iletilmesi ve
dagitiminda ¢ok biiyiik avantajlar saglar. Giines enerjisi hem dogal hem de

kontrollii olarak kullanilabilmektedir.
2.7 Giines Enerjisinin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Yenilenebilir enerji kaynaklart ile giines enerjisini karsilasgtirdigimizda
dezavantajlarinin avantajlarindan oldukca az oldugu goriilmektedir. Giines enerji

sistemlerinin avantajlarini ifade edecek olursak;

e Giines kendi enerjisini tiikkenmeden iireten kaynaktir. Bu sebep ile higbir yakita

ihtiya¢ duyulmaksizin giines enerjisi kullanilabilmektedir.

e @Glines enerjisinin kullanim alanlarina baktigimizda; kurutma isleminde, sivilari
1sitma isleminde ve PV’ le ile elektrik enerjisi elde etmek gibi islemler en basta
goriilmektedir. Ayrica bu islemler dogal olmasi ve herhangi bir yakit
kullanilmamasindan 6tiirii ¢evreye zarar vermek gibi bir durum séz konusu
degildir.

e Foto volkanik paneller veya stirling motorlar kullanilarak giines enerjisini
elektrik enerjisine doniistiiriile bilmektedir. Yine bu teknik ile elektrik tiretimi

de gevreye bir zarar verdigi kanitina ulagilamamastir.
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e Giines enerjisi elektrik enerjisine ¢evrildiginde, yaklasik 5-6 yilda maliyetini
karsilamaktadir. Dolayis1 ile bu sistem ile enerji iiretimi diger enerji iiretme

yontemlerinin 6niine gecmektedir.

e Giines enerjisinden elektrik enerjisi tiretmek i¢in her hangi bir bilgi alt yapisina
fazla ihtiya¢ duyulmaz. Bu konuda uzman olmayan herkes bu yontemle elektrik

enerjisi tretebilir.

e Glines enerji lretimi yapan sistemlerin onarim ve bakim maliyetleri hemen

hemen hi¢ yoktur ve diger enerji iiretimi yapan santrallere gore ¢ok basittir.

e Glines enerji santrallerin tesis edilmesi oldukg¢a basittir. Hemen hemen 1 — 9 ay

arasinda tesis kurma olanagi vardir.

e Lisans gerektirmeyen giines santral tesisleri i¢in bir yillik l¢lim istasyonu
kurma sart1 yoktur. Fakat diger tesisler icin minimum bir yil 6l¢iim yapilmasi

istenmektedir. Boylece zamandan da tasarruf saglanmis olur.

e Bir diger artis1 ise dogal olaylar -mesela hidrolik santrallere iklimin kurak
gegmesi veya riizgar santrallerine riizgarin olmamasi- sistemleri ciddi anlamda
sikintiya sokarken bu sistemlerde boyle bir sorun s6z konusu degildir. Glinesin
dogmasindan batmasina kadar olan sure yeterlidir. Hava tahminine ihtiyag

duymaz.

e QGiines enerji santralleri don olaylarindan ¢ok az etkilenir. Dayaniklh

malzemeden iiretilmelerinden otiirii zor hava kosullarina karsi rahatlikla bas

edebilir.
Glines enerji sistemlerinin dezavantajlarini da soyle ifade edebiliriz;
¢ Giiniimiizde hala tesisin kurulum ve yatirnrm maliyetleri yiiksektir.

e Glines enerji sistemlerinde verim ¢ok diisliktiir. PV teknolojisini kullanarak
elektrik enerjisi tiretmek istedigimizde giines 1sinimlarinin yaklasik %12-%20’

sini ¢evire bilmekteyiz. Bu da biiyiik bir dezavantajdir.

e Qilines enerji sistemlerinde verimin diisiik olmasi iiretim yapabilmek i¢in biiytik
arazilere ihtiya¢c duymaktadir. Bu konuda bir 6rnek vermek gerekirse bir adet

rliizgargiilii kendi basina 1 MW’ lik giicte iiretim yapabilmekteyken, 1 MW’ lik
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giines santrali i¢in yaklagik 20.000 metrekarelik bir arazi ihtiyaci karsimiza

cikmaktadir.

e Bir diger konuda sayet kiigiik tesislerde enerji depolanacaksa akiiye olan
ihtiyacidir. Buda hem maliyeti artirmakta, hem de bakim ve onarim

gerektirmektedir.

e Giines kule sistemi ile kurulan santrallerde ise, gogmen kuslar igin tehlike
olusturmaktadir. Giines aynalarinin oldukga yiiksek 1s1 ile merkeze odakladig

1s1 birgok hayvanin 6lmesine sebebiyet vermektedir.

Her gegen giin yeni teknolojilerin ilerlemesi ile birlikte Fotovoltaik giines
panellerin tiretimi de ayni ivme ile artmaktadir. Dolayisiyla piyasaya ¢ikan verimi
yiksek yeni modeller ile eski panellerin akibeti veya imhasi hakkinda bir

aciklamaya rastlanmamistir. Bu da gevre kirligine sebep olacak gibi goriinmektedir.
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3. ENDUSTRIYEL OTOMASYON, SCADA, WINCC, PLC VE KAMERA
MOUSE

3.1 Otomasyon

Isletme ve sektorde, yonetimden iiretime kadar olan proseste insan faktorii olmadan
makinelerin birbiri ile haberleserek, otomatik iiretim siirecine otomasyon
diyebiliriz. Bagka bir ifade ile 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.

Insan niifusunun artmasi ile birlikte insanligin yasamini1 devam ettirebilmesi icin
ihtiyaclarinin da ayni ivmede artma gdstermistir. Insanligin hizla artan tiiketimine
cevap verebilmek ig¢in ayni paralelde iiretiminde artmasi gbz ardi edilmez bir

gercektir.

Uretim bazinda verimliligi, maliyeti, kaliteyi artirabilmek ve bu siirecin hizlanmas1
icin degisen teknolojinin de i¢inde yer aldigi otomasyon terimi kavram olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Otomasyonlu iiretim sistemleri gelismis sanayi sektoriiniin temeli olmanin yaninda
teknik gelismenin de asil lokomotifi olmaktadir. Bu da fabrikalarda otomasyonlu
islemlerin yapilmasini, yeni iiretim siireglerinin baglamasina, endiistriyel robotlarin
otomasyon olanaklarindan kapsamli yararlanisina, sanayi tezgahlarmin ve
otomasyonlu denetim sistemlerinin kullanilmasina yol a¢maktadir. Biitiin bu

islemler yapilmasi i¢in konunun uzmani kisilere olan ihtiya¢ artmaktadir.

Endiistriyel otomasyon sistemlerinde pnomatik, hidrolik, elektronik, mekanik bir
araya getirilmekte ve otomasyon sistem elemanlar1 olarak sicaklik, hiz, kuvvet ve
basing sistemleri amplifikatorler, sinyal doniistiiriictiler, roleler, elektriksel

pnomatik ve hidrolik hareket baglaticilar1 olarak kullanilmaktadirlar.

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

ayiricilar ile robotlara kadar bir¢ok tiirde otomasyonun pargasi kabul edilmektedir.
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Endiistriyel otomasyon 6l¢iim islevlerinde ve iiretim makinelerinin ayarlanmasinda
otomasyonun niteliklerinden faydalanilmakta, CNC, kesme, matkap, taslama ve
freze donanimlar1 otomasyon sisteminin kullanim alaninin bir boliimiinii meydana
getirmektedir. Ayrica endiistriyel otomasyon sistemleri iiretimde montaj islemine

de girmistir.

Otomasyon sistemi, girdi olarak kullanilan materyallerin tiretiminden paketlenip
depolanma siirecine kadar olan zamanda cihazlarin bir biri ile haberlesip HMI
(“Human- Machine Interface”, Insan-Makine ara yiizii) insan faktoriinii nerdeyse
ortadan kaldiran bir yontemdir. Bu siirecte faaliyet gosteren biiyiik firmalar basta
olmak iizere tiim sahada varlik miicadelesi ile iiretim yapan sektor otomasyona
biiyiik 6nem vermektedir. Ayrica otomasyon istemi 7/24 galisma becerisine sahip
olup bu siiregte hem seri tiretim hem yiiksek kalite ve hem de diisiik maliyeti ile
makinelerin ve robotlarin iiretim siirecine dahil oldugu bir yontemdir. Bu yontem
sayesinde tiiketim maddelerini en az maliyete indirerek para harcama konusunda
tasarrufu saglar. Yani otomasyon Onceleri insan beden giicii ile yapila bilen veya
yapilmas1 imkansiz gibi goriilen proseslerin giiniimiizde makine ve robotlar ile

yapilabilmesine olanak saglayan bir sistemdir.

Uretimden depolama siirecine kadar olan gérev dagilimi otomasyon seviyesini
belirler. Fazla beceriye ihtiyag duyulmayan alanlarin ¢ogu insanlar tarafindan, insan
giicli ile yapilmasi zor veya imkansiz olan kisimlarin ise makine ve robotlar ile
yapilma olaymi gergeklestirir. Buna mukabil is siirecinin nitel acidan yapimi da
onemlidir. Bu islerin hayat bulabilmesi i¢in hem enerjiye hem de beyin giiciine

ihtiyag duyulur (Anonim, 2018b).

Uretim siirecinde yasanan degisiklikler; teknolojik gelismelere, ekonomik yapiya,
sosyal hayata kisaca hayatin tiim kisminda kendini gostermektedir. Bu siirecte
temel elektronigin hayat bulmasi ile birlikte otomasyonda kendiliginden olusmaya
baglamistir. Otomasyon nedir? Diye soracak olursak Gerovitch’ in ifade ettigi gibi
Otomasyon, “ Bir iiretim siirecinin, bir akig diyagraminin veya bu durumda ki
materyallerin insansiz kontrol ve otonom sekle doniismesidir.” Bu siirecte
insanlarin yerine getirmesi gereken islerin makinelerin almasi degil, Insanlarin ve

makinelerin i dagilim gorevlerinin tekrardan yapilandirilmasini belirlemektedir.
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Yani, insan ve tretim siirecindeki istasyonlar arasinda karsilikli olarak bilgi alig

verisine dayali otonom kontrol saglanmasi seklidir (Salihoglu, 2012).

Otomasyon genel olarak bilimsel ilerlemeler ve teknolojik gelismeler
dogrultusunda islerin kas giicii ile makineler arasinda paylastirilmasi olarak

tanimlanir.

Insan niifusunun artmasi ve bunun sonucu olarak tiiketimin artmasi ile birlikte hizli,
giivenli ve kaliteli liretim yapmak zorunluluk durumuna gelmistir. Bu dogrultuda
endiistride, yonetimde ve bilimsel islerde insanin aracilig1 olmadan isler otomasyon
sistemleri ile otomatik olarak yapilmaktadir. Uretimi artirmak, verimligi cogaltmak
ve lretilenin kaliteli olmasi i¢in teknolojik gelismelerin sonuna kadar otomasyon

sistemlerinde kullanilmasi gerekir.

Sanayi devriminin ardindan ortaya c¢ikan ihtiyaglar sonucunda otomasyon
sistemlerinin tiretimi ilk kez ger¢geklesmistir. Boylece bu devrim ile birlikte iiretilen
ilk otomasyon sistemleri, iiretim siirecindeki gorevleri insandan alip fiziksel
birimlere, makinelere vermeyi tasarlanmigtir. Uretim faaliyetlerinin makinelere
yiiklenmesi endiistriyel sahada yiiksek talep oranini saglamis ve iiretime ivme
kazandirmistir. Bu sonugla da hizli tiretim diisiincesinin olugmasiyla insan giicline
dayali olmayan otomasyon sistemlerine olan ihtiyag oranini yiikselmistir. PC’ lerin
tiretimi, elektrik-elektronik teknolojisi sahasindaki seri gelismeler otomasyon

sistemlerinin ilerlemesini de hizlandirmistir.

Boylelikle ilkel otomasyon sistemlerinden vazgecilip daha kompleks ve daha
kapsaml1 siirecleri yoneten ve denetleyen gelismis otomasyon sistemleri
tasarlanmaya ve iretilmeye baslanmistir. Gelismis otomasyon sistemleri ilk
tiretimlerinde daha fazla tiretimde yardimci oluyorlarken artik giiniimiizde tiretime
yardimc1 olmanin yaninda sistemin denetimini de yiiklenmislerdir. Ileri teknoloji
ile beraber otomasyon sistemleri en verimli donemine girmis ve gelecegin
vazgecilmez iiretim sistemleri durumuna gelmislerdir. Uretim siirecini yonetim
amactyla olusturulan ileri teknolojili bu sistemler, bir fabrikanin tiim elemanlarinin
kontroliinii, analizini ve daha bir¢ok siire¢ igerisindeki islemlerin

gergeklestirilmesini listlenebilmektedir.
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Ozellikle ikinci diinya savasindan itibaren, taleplerin degisimi, teknolojideki hizli
ilerlemeler, lilkeler arasindaki rekabetin ge¢mise oranda daha fazla artmasi ileri
teknolojili iiretim sistemlerinin olusturulmasina neden olmustur. Uretilen {iriiniin,
kalitesinde, 6zelliginde ve kullanim yeteneginde uzunca bir siire degisim olmadigi
takdirde ve yahut dizayninda degisiklikler yapilmadiginda, {iriin uzun Omiirli
olmaz. Eski otomasyon iiretim sistemlerinde hemen hemen tiim parcalar i¢in kiigiik
degisikliklerin bile yapilmasi imkan dahilinde degildi. Soyle diyebiliriz ki, eski
otomasyon sistemlerinin kontrollii teghizat degisiklikleri zorlukla gergeklesen
pnomatik, mekanik, hidrolik veya elektromekanik donanim devreleri ile yapilirdi.
Oysaki teknolojideki gelismeler iiriin iiretiminde farkli bir temaya ihtiyag
duymustur. Bu temaya gore iiretilmesi gereken elemanlarin iiretim ve tasarim
asamasindaki degisimlere kolay sekilde uyum gdstermesi ve verim saglamasi
gerektigidir. Boylece bu yeni temaya gore iiretilen denetim sistemi neticesinde,
prosesi olusturan pnomatik, mekanik, hidrolik ve elektromekanik sistemler daha
fazla hassasiyetle yonetilip ve denetlenebilmektedir. Bu yeni denetim sistemi
sonucunda insan miidahalesinin neredeyse hi¢ olmadigi, verimin daha yiiksek

oranli oldugu ve denetlenebilen iiretim tiirlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Otomasyonun olmadig iiretim siirecinde isin Slgiilen ve dlgiilemeyen her alaninda
insan beyni biitlin smirlar1 ¢izmekteydi. Giiniimiizde teknolojik gelisimler
insanlarin yeterli olmadig1 veya eksik oldugu kisimlari takviye edebilecek ve buna
baglt olarak hayalleri zorlayacak diizeyde gelismelere katki saglayabilecek
seviyeye gelmistir. Insan faktoriiniin oldugu iiretim prosesine bakildiginda olaylara
kas1 ani ve hizli tepki verememesi, insan beyni veri isleme seviyesinin kisilere gore
degismesi ve yeterli olmamasi, Is iiretme kapasitesinin hizli olamamasi, seri
iiretimde ayn1 kalite ve diizeni tutturamamasi ve ise siirekli dikkat verememesi ve

dikkatin belir bir siireden sonra dagilmasi (Salihoglu, 2012a).

Gilinliimiiziin mevcut bu yetersizliklerinin ortadan kaldirilmasi i¢in birden fazla
¢ozlim uygulanabilmektedir. Fakat buna ragmen otomasyon sistemlerinin ¢ok temel
ve basit giinliik faaliyetlerde, mesela meyve soyma ya da c¢ok karigik islemlerde,

mesela hava araglarinin kullaniminda bireyin yerini tiimiiyle heniiz alamamakta.
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Gelisen endiistriyel otomasyon teknolojilerinde akilli sistemler hemen hemen her
sektorde yerini almaya baslamistir. Bu siiregte PLC’ ler en 6nemli donanim pargasi
olarak nerdeyse tiim cihazlarin ¢alismasinda ¢ok 6nemli sorumluluklar tistlenmistir

(Kurtulan, 2008).
3.2 Otomasyonun Avantaj ve Dezavantajlari

Endiistriyel otomasyon teknolojileri alaninin siirekli gelisimine paralel olarak,
programlana bilir lojik kontrol sistemleri de her kesin rahatlikla kullanabilecegi bir
hale dontismiistiir. Giiniimiizde otomasyon teknolojisi bilgisayar, touch panel ve
akill1 telefon mobil uygulama gibi herkesin erisip az bir egitim ile kullana bilecegi

bir hale doniismiistiir. Bu gelismeler ile birlikte bir¢ok avantaj saglamaktadir.

Mesela, fabrikada tiretimde kullanilan otomasyon sistemi ele alacak olunursa,
iiretim siirecinde yer alan tiim elamanlarin kontrol edilmesi, izlenmesi ve esnek
olmasi1 yonetimi gerceklestirenin isteyecegi bir durumdur. Neticede operator
ekraninda fabrika {iretim sisteminin tiim islemlerini, meydana gelmis ariza ve
aksakliklarin bulundugu yeri iiretimi yapilan {iriin miktar ve adetini ile fabrikadaki
iiretim tirecine ait daha baska verilere ulasim, denetim ve yoOnetim kolayligi
fonksiyonlarini saglar. Saglanan bu yararlarda ticari isletmeye vakit, hiz, kar, kalite

vb. parametreler olarak donmektedir.

Otomasyon sistemlerinin en Onemli dezavantaji ise, ilk kurulum asamasinda
isletmeye maliyetinin yiiksek degerde olmasidir. Fakat bu yiiksek maliyeti, uzun
siire sonunda pek ¢ok otomasyon sistemleri geri dondiirmektedir. Bununla birlikte,
otomatik sistem donanimlari kompleksligi arttirmaktadir. Otomasyon sistemlerinin
diger bir zaran ise, isletmede calisan personel sayisinin énemli dlgiide azalmasi

neticesinde issizligin artmasina sebep olmasidir.
3.3 Otomasyon Sistemlerinin Kullanim Alanlar:

Otomasyon sistemleri yer aldiklar1 sistemin ilerleyisini ve idaresini otomatik olarak
gerceklestiren ve verilen referans verileri dogrultusunda sistemi ilerlemesini
saglayan gelismis sistemlerdir. Rekabet i¢inde olan ve isletmesini kolay yonetmek
isteyen kurumlar, kuruluslar, fabrikalar ve tesisler genellikle sistemlerinin igleyis
bi¢imini otomatik ydnetim ve denetim sistemiyle biitiinlestirmislerdir. Isletmeler

yaptiklar1 bu biitiinlesme neticesinde verimlilik ve iiretim kalitesinin artirmis
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boylece otomatik calismanin getirdigi kazanglardan faydalanmaktadirlar. Bu
entegre sistemlerde bilgisayarlar kontrol vazifesini yliklenmislerdir. Otomasyon
kontrol sistemlerinde vazgeg¢ilmez olan, o olmadan otomasyon sisteminin
diisiiniilemeyecegi ve sistemin beyni olan unsur denetleyicilerdir. Bu 6nemli
denetleyicilerin gorevi genellikle giris modiiliinden alinan verileri denetimden

gecirilerek ¢ikis modiiliine istenilen veriyi gondermektir.

Gilinliimiiz isletme sektoriinlin ihtiyaglarin1 karsilama konusunda otomasyon
teknolojisi kendini gdstermektedir. Isletmelerde kullanilan otomasyon sistemi ciddi
anlamda tasarruf sagladigi i¢in artik vazgecilmez durumdadir. Ayrica sektor
devamli gelisen teknolojiye ayak uydurmak i¢in kendi gelisimi acisindan tercih
etmektedir. Insanhigin tiiketim ihtiyaclarin1 karsilaya bilmek ve iiretim siiresince
kendi ile ayn1 alanda varlik gosteren binlerce sirket arasinda yerini alip biiylimeyi
saglamak bilmek i¢in otomasyon istemleri olmazsa olmazlar arasindadir. Ozellikle
giinimiizde internet aligverisi ile diinyadaki her istedigi iireticiden {iriin alma
hakkina sahip olan tiiketicilerin aradig1 kalite ve ucuz fiyata cevap verebilmesi i¢in

otomasyon sistemi tercihleri arasinda ilk yerini alacaktir (Anonim, 2018d).

Glinitimiizde otomasyon sistemlerinin kullanildig1 belli alanlar sunlardir;

o Fabrikalardaki iirlin imalat siirecinde

o Akall1 ev ve konutlarda

. Insaat yapiminda

o Aydinlatma, akilli sayag, vb. elektrik tesisat sahasinda

. Kati atik ve su aritma gibi maddelerin geri doniisiimlerinde

. Kumaslarin ¢esitli islemlerden ge¢mesi gibi tekstil sektorlerinde

o Enerjinin tiretilmesi, dagitilmasi ve denetimi islemlerde

° Elektronik devre iiretimi ve tasarimi vb. elektronik siireclerde ve

haberlesme, bilisim gibi pek c¢ok alanda otomasyon sistemleri

kullanilmaktadir.
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3.4 Otomasyon Sistemlerinin Gelecegi

Ticari isletmeler i¢in seri, kaliteli, verimli, glivenli ve standart iiriin liretmek artik
bir gereklilik durumuna gelmistir. Bu yilizden isletmelerin teknolojinin getirdigi
imkanlart miimkiin ¢er¢evede kullanmasi ve iiretim siirecinin tiim boliimlerinde
makinelerin destegiyle iiretim yapilmalar1 gerekiyor ki otomasyon sistemleri de bu
anlamda tanimlanir. Verimliligin yiikselmesi, tiretilenin miktarinin artirmasinin en
Onemli unsuru otomasyon sistemlerinin  kullanilmasidir.  Otomasyon
sistemlerindeki ilerlemeler arttik¢a, endiistriyel sektordeki rekabetgi tiretimde
ilerlemesini siirdiirecektir. Elektronik esya, basin yayin, gida, otomotiv, kimya, ilag
ve ugak endiistrisine benzer birden fazla alanda otomasyon sistemleri vazgecilmez
sekilde kullanilmaktadir. Bununla birlikte otomasyonun giinliik yasamimizi
kolaylagtirmasimi saglayan birden fazla iiriinii de vardir. Ornegin giivenlik,
aydinlatma, otomatik giris ¢ikislar, giinlilk yasamda kullanilan robotlar, akill
binalar, is makinelerinde, yiirliyen merdiven sistemlerinde, yangin sondiirme
sistemlerinde vb. alanlara ¢agdas bireye hitap edebilen aygitlar otomasyon
sektoriinde tretilmektedir. Otomasyon, cagdas gelisimin zorunlu geregi olarak
sanayi ve hizmet vb. sektorlerinde giderek daha da artan oranda tiretimdeki yerini
alacaktir. Bunun i¢in fiziksel ve sosyal bilesenlerin 6zenli bilimsel ¢aligsmalarla
arastirilmas1 gerekir. Bu dogrultuda hizli, kaliteli ve giivenli iiretim ic¢in tiim

sektorlerin 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, varligin1 devam ettirmek ve faaliyette bulundugu
alaninda Oncii konuma gelmek i¢in otomasyon sistemlerini Oncelikli tercihler
arasinda bulundurur. Firmalar boylece taninirligini arttirtp gelisimini hizli sekilde

stirdiirecektir.
3.5 Endiistriyel Otomasyonun Sistemleri

Uretim sistemlerinin tasarlanan sekilde sirali bicimde denetlenebilmesini ve reel
zamanlt olarak izlenmesini gergeklestiren siireci endiistriyel otomasyon sistemi

olarak tanimlayabiliriz. Endiistriyel otomasyon sistemi klasik kumanda ve modern
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kumanda altinda incelenebilir. Klasik kumanda sistemleri zamanlayicilar, réleler,
sayicilar ve kontaktorler gibi mekanik donanimi barindiran metottur. Modern
kumanda sistemleri ise, iiretimdeki maliyetin minimize etmesi, kalite, giivenirlik ve
islem hizinin artmasi nedeniyle iiretim sektorlerinin tiim alanlarinda genis sekilde
kullanilan PLC altyapili buna ilaveten, PLC’ nin haberlesmesine olanak saglayan
ve endiistriyel iiretim siirecinin tek yerden izlenebilmesini ve denetlenebilmesini
reel zamanlh sekilde gergeklestiren modern kumanda sistemleridir. PLC tabanl
endiistriyel iretim sistemlerinin uzaktan gozlemlenmesi ve denetlenmesi igin

SCADA sisteminden yararlanilir.

Otomasyon teknolojisi, isletmelerde iiretim siirecinde arzu edilen projelendirme
seklinde calisabilmesi i¢in istasyonlar aras1 haberlesme ve otomatik kontrol olarak
ifade edilebilir. Otomasyon teknoloji sistemi temel anlamda kaynak yonetimi,
denetleme ve siire¢ denetimi seklindeki gorevleri yerine getiren katmanlardan

olusur.

Endiistriyel otomasyon sistemi, iiretim elemanlarmnin g¢alisma sartlarini lojik
kurallara gore derleyen ve gergekleyen sistemdir. Bu denetim sistemleri, iiretim
siireci boyunca meydana gelen her tiirli olumsuz durum karsisinda, sistemin
belirlenen kosullarda calismasini gerceklestirmek tlizere olusturulan sistemlerdir.
Denetim sistemlerinin en 6nemli gorevi, herhangi bir sebeple meydana gelen,
denetlenen deger ile talep edilen deger arasindaki farkliigi bazi Olgiitler
cercevesinde kisa bir silirede giderebilmesidir. Data haberlesme sistemleri ise,
elemanlar arasinda ger¢ek zamanli 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. Otomasyon sistemleri teknolojisi yukarida ifade ettigimiz
gorevleri yerine getirebilmesinde PLC “programlana bilir lojik kontrol” tiim gorevi

sirtlanan devre elemanidir.

Endiistri alaninda iiretimin kaliteli, giivenilir, saglikli, verimli olmasin1 istenirken
bunun kullanict agisindan en basit sekilde planlanmasi, uygulanmas: ve kontrol
edilebilir olmas1 gerekmektedir. Bu noktada kaliteli bir {iretim ve kontrol igin

otomasyon devreye girmektedir.
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Otomasyon sistemleri teknolojisi, maksimum verimde kaliteden 6diin vermeden
tiretim silirecinin temel tagidir. Endiistriyel otomasyon sistemleri, hem iiretim
araglarinin amaca yonelik ¢alismasini saglayan bilgiyi isleyen, hem de bilginin ilgili
birimler arasinda hizli ve dogru olarak aktarilmasini saglayan birimlerden olusur.
Endiistriyel otomasyonda islenen ya da islenecek bilginin dogru, hizli ve ucuz

olarak aktarilmasi biiyiik 6nem tasir.

Dig Etkenler Ve Bozucu Sinyaller

Set Degeri
Kontrol Elemanl
Kontrol Mekanizmasr "_ri _.ini"_ii ______
I
;' """""""" :________1 : Kentral
I I | | Edilen
::Tr:;:! : * v : : : Parametre
1 -
1 1
1 - I : :
1 Giri | P
! g Eemanlan s Jlm ! i : roses
- Girig Sinpll 1 Kentrol : Son Kontrol Elemani |
: noktasi : Onitesi 1 :
1 I ! I
1 I 1 |
___________________ o ] |
I 1
: 1
I
I 1
| 1
| 1
: I
_____________________ d
Olciilen
Deqisken
Veri
e

Olei Elemantar ve Sensiirler

Sekil 3.1 Endiistriyel Otomasyon Sistemlerinde Proses Kontrol Dongiisii

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

yiiksek bir oranda gelisim gostermektedirler.

Endiistriyel otomasyon sistemlerini dizayn bakimindan, endiistriyel kumanda
sistemleri, veri iletisim sistemleri ve geri beslemeli kumanda sistemleri diye {i¢
sekilde inceleyebiliriz. Endiistriyel kumanda sistemleri, liretim siirecinde kullanilan
elemanlarin devreye girmelerini ve devreden ¢ikmalarmi diizenleyen mantiksal
tabanli sistemlerdir. Veri iletisim sistemleri elemanlar ve birimler arasindaki

verinin hizli ve giivenli akisin1 saglayan sistemler olup bu amaci gergeklestirmek
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icin gliniimiizde genis kullanim alanina sahip SCADA yazilimlar1 kullanilmaktadir.
Geri beslemeli denetim sistemleri ise, farkli olumsuz etkenlere ragmen sistemin

talep edilen degerlerde faaliyet gdstermesini saglayan sistemlerdir.
3.6 Endiistriyel Otomasyonun Uygulama Alanlari

Hizl1 degisen teknoloji ile siirekli gelisim goOsteren pazar sartlari, kaliteli ve
ekonomik triinler talep ederken, tiiketici beklentileri ise islevsellik ve esneklik
katsayisi daha yiiksek {irtinler yoniinde degismektedir. Endiistriyel otomasyon
sistemleri makineleri yonetmek ve iiretim siire¢lerini denetlemek olarak tanimlanir.
Bu tanim geregi olarak bilgisayar ve robotik alandaki gelismeler insana olan
ihtiyac1 azaltmigtir. Endiistriyel otomasyon esnek yapisi, kaliteli, hizli ve giivenli

iiretiminden dolay1 uluslararasi ekonomide biiylik 6nem tagimaktadir.

Endiistriyel otomasyon ifadesi, 6zellikle miithendislik egitimini ve iirlin tasarim
diistincesini etkilemis, bunun sonucu olarak da miihendislik egitimi ve endiistriyel
teknoloji tiretiminde Onemli derecede degisimler meydana gelmistir. Robotik
teknolojilerin hemen hemen tiim sektorlerde kullanildigi bu donemde endiistriyel

otomasyon teknolojinin geregidir.

Endiistriyel otomasyonun sistemlerinin yaygin uygulama alanlarina sunlardir;

o Eksen kontrol ve servo motor uygulamalari

o Akilli ev ve binalarda

. Sogutma, 1sitma ve akigkan denetiminde

o Kati1 atik ve s1v1 su aritma tesisleri

o Birlestirme ve montaj otomasyonu

o Malzeme depolama ve transfer sistemlerinde

o Otomotiv iiretim siirecinde

o Yiiksek dereceli firin uygulamalarinda

. Gida tiretim tesislerinde

. Tekstil {irtinlerin ¢esitli islemlerden gecirilmesinde
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o Yem sanayisinde

o Ambalaj ve paketleme uygulamalarinda

o Sistemlerin test otomasyonunda

. Fabrikalarin iiretim siireglerinde ve verilerin toplanmasi iglemlerinde
. PLC’ li sistemlerin diizeltilme ve yenilenme uygulamalarinda

. Verileri toplama, degerlendirme, raporlama ve saklama islemlerinde

3.7 Endiistriyel Otomasyonun Gelecegi

Rekabetci ekonominin yapisi geregi, ticaret sirketleri belirli sartlar cercevesinde
tiriinlerin kalitesi, verimleri, liretim hizlari, fiyatlarini, verimlilik vb. unsurlar géz
oniinde bulundurularak iiretim yapmaya zorlamaktadir. Firmalarin devamliliginin
saglamasi ve belirtilen standartlara ulasmasi uzman personel ¢alistirmasina, ileri
tiretim tekniklerinin kullanilmasina ve endiistriyel otomasyon sistemlerini tercih

etmeleriyle saglanabilir.

Otomasyon; 20. yiizyilin basinda ilk defa Henry Ford tarafindan tesis edilen biiyiik
tiretim tesisi kadar 6nem arz eden teknolojik gelismedir. Nerdeyse tamamen
otomasyonla kontrolii, yonetimi ve tretimi yapilan gelismis petrol rafinerisi
tesisleri ya da petroliin naklini saglayan petrol boru hatlar1 sistemi tam otomasyonla
gerceklestirilen uygulama 6rnekleridir. Kisaca otomasyonu, makineler araciligiyla

makinelerin faaliyete alinmasi olarak tanimlamak miimkiindiir.

Otomasyon sisteminde tii¢ temel ilke vardir. Bu ilkelerin birincisi yapilan
calismalarm bir uyum ve biitiinliik i¢inde olmasi. Ikinci ilke olarak ise yapilan bu
ekonomik c¢alismanin bir bigim ve diizen i¢inde olmasidir. Son ilke olarak da
otomasyon sisteminin kendisini diizeltici, diizenleyici ve yenileyici denetim
kabiliyetine sahip olmasidir. Bu ilkelerin ger¢eklesmesi algilayicilar, otomatik
cihazlar, elektronik denetleyiciler, yazilimlar, mekanik beyinler, bilgisayar vb.
Unsurlan vasitasiyla olur. Otomasyonu parlak bir gelecek beklemekte ve gelecekte
otomasyonun uygulanmadigi hicbir sektor rekabetci ekonomi igerisinde varligini

stirdiirmesinin imkan1 olmayacaktir.
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Gelecekte butonlarla faaliyet gosterecek iiretim tesislerinde hemen hemen higbir
is¢i olmayabilir. Giiniimiizde dahi petrol rafinerisinde ve enerji iiretim tesislerinde
calisan is¢i yoktur. Fakat iscilerin yerine yazilimcilar, donanimcilar, onarimcilar
gibi yiiksek bilgi ve beceriye sahip konusunun uzman kisiler ¢alistirilmaktadir.
Bununla birlikte tasarimei, matematik¢i, miihendis, ¢izimciler gibi fazla sayida
egitimli insan da gereklidir. Ayrica gelecekte {iretim tesislerinde, tesisi yonetecek
yiiksek seviyede diisiinme, karar verme ve analiz kabiliyetine sahip yoneticiler de

olacaktir.

3.8 SCADA

“Supervisory Control And Data Acquisition” kelimelerinin bas harfleri alinarak
kisaca “SCADA” yazimu ile literatiire girmistir. SCADA’ nin temel amaci sahadaki
teknik islerde yonetim, denetleme ve organizasyon gorevlerini yerine getirmeyi
hedeflenmistir. Bu amaca ulasmada HMI (Human-Machine Interface) ve MMI
(Man-Machine Interface) terimleri ile birlikte kullanilmaktadir (Anonim, 2018e).

Bu sistem sektdrdeki proseslerin (Uriin girisi, iiriin ¢ikist iiriin takibi ve sistemin
haberlesmesi gibi) yardimci elemanlar ile (PC, PIC, PLC web) kullanilarak
isletmenin iretim prosesinin yapilmasi i¢in (MRPII) ve kurumsal kaynak
planlanmasi (ERP) sistemleriyle gerekli protokol haberlesmeleri yapilarak istemen

diizeyin en istline ulasilabilir.

Bu prosesin temel hedefi maliyeti minimuma diistiriip, tirtin kalitesini maksimuma
cikartarak {iretim kapasitesini artiracak olan sistemi tasarlamaktir. Uretim
sektoriindeki yoneticiler kendi sistemlerine ve liretim verilerine sahip olabilirlerse
isletmelerindeki verimliligi en yiiksek seviyeye ¢ikarma sanslari olabilir. SCADA
sistemi, yazilim katmalar1 isletmedeki tiim {iretim istasyonlarina ve dig verilere
ulagip bunlarin ¢alisma organizasyonunu ve haberlesme protokollerine baglanmali
yonete- bilmeli ve tiim siirecin uyum iginde ¢alismasini saglayabilmelidir. Ayni
zamanda SCADA sistemi {iiretim prosesinde tiim teknik ekibe, her daim
ulagabilecekleri, istenilen anda ve detayl veri saglamalidir. SCADA sitemleri ¢ok
genis alanlarda (dogalgaz iiretim, akilli ev, hidrolik santral, kimyasal madde ve
gida sektorii gibi) kullanilmaktadir. SCADA sistemi mekan ve zaman kavrami

olmadan istenilen yerden istenilen sekilde ulasilarak tiim siirecin isleyisi, kontroli

25



ve diizenleme iglevlerini yerine getirilmesine imkan sunar. SCADA sistemi i¢in
kisaca sOyle diye biliriz; Sektorde faaliyet gdsteren isletme veya tesise ait tim
sistem ve ekipmanlarin kontrolii ve iiretim siirecine, cevre kontrol istasyonlarindan
yardimer sistemlere kadar tiim birimlerin otonom kontrol edilmesini ve
denetlenmesini saglayabilmektedir. Ayni zamanda SCADA sistemi farkli alanlarda
faaliyet gosteren isletmelerin kontrol ihtiyaglarinin tamamina yonelik olarak

kademeli bir seklide uygulamasina imkan saglar.

Scada/ES
Yonetim Seviyesi -
= —
Kontrol Seviyesi o [Endistriyel Ethernet
||
Kontrolér
T —
i
Profibus - {
|
Saha Seviyesi -
i
i
> Dagitilmig 1/0
Diger

Sekil 3.2 SCADA Katmanlari
SCADA Sistemlerinin avantajlart maddeler halinde ifade edecek olursak;

o Isletmeye ait tanimlanan gorevler ( debi, boyut, 1s1, anolog ve dijital

sinyaller, valfler, aktiiatorler, pozisyon, akis gibi ) yoluyla sektdriin takibi,

o Gorev katmanlar sayfasi kullanilarak, tiretim verilerinin yliklenmesi ve

isleyen verilere yonelik olarak operatoriin haberdar edilmesi,

o Deger katmani sayfasi ile proses i¢in ihtiyag olan alt iist verilerin ( alt ve st

sinirlar ve rapor ve alarma verilerinin) yliklenmesi,

o P,I ve D (proportional, integral ve derivative ) modlarinin yiiklenmesi ve
izlenmesi,
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. Uretim istasyon verilerinin giinliik, haftalik, aylik, yillik ve anlik olarak

kaydedilmesi,
. Tim proses raporlariin alinmasi,
. Otonom caligan siirece, SCADA sayfasindan el ile kontrol etme sansi,
. Tiim datalarin goriilebilmesi, yaziciya aktarilmasi yada hafiza ya alinarak

dosyaya kaydedilmesi,
o Ileri seviyede kalite kontrollii yapabilme imkani (Anonim 2018d)

SCADA, 20. yy ikinci yarisinin basinda proses otomasyonunda birbirine uzak
durumda olan birimlerin birbiri ile haberlesmesi amaciyla olusturuldu.
Uretilmelerinin basinda agma-kapama elemanlari, denetim elemanlari, Slgme
cihazlar1 vb. unsurlar1 bulunan SCADA sistemleri giiniimiizde uzak terminal birimi
(RTU), bilgisayarlar ve bu elemanlar arasindaki haberlesmeyi saglayan hatlardan

meydana gelir.

Operatér Operatir Operatér Mnten _ .
Istasyon Istasyon Istasyon (( }{ = — __ Syl

Radyo

Modem \ o E’i}; :;'iv;‘n‘ ‘(( ))
\ =
A

Sekil 3.3 Tipik SCADA Sistemi Diyagrami
SCADA’ da sahanin her alanindan veri alinmasi ve bir program gergevesinde veya

Operatorler tarafindan sahaya miidahale sarttir. Kisacasi sahaya tam bir hakimiyet

soz konusudur. SCADA’ da bilgisayar aglar1 ve ¢esitli veri iletisim protokolleri
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tizerinden birbirine baglanmis RTU” lar ile sahadan gelen ¢ok sayidaki (Teorik
olarak smirsiz) veri alimmakta, bazi degerlendirmelere tabi tutulmaktadir.
Istenildiginde  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 goriintileme ve miidahale islemleri aynmi tretim alani
igerisinde olabilecegi gibi modem veya kablosuz iletisim hatlar1 vasitasi ile kitalar
arasindan bile gergeklestirilebilmektedir. Scada sayesinde tesis sorunsuz ¢alisirken
uzak birimlere operatdr atama zorunlulugu ortadan kalkmistir. Bir ariza durumunda
ise kumanda merkezindeki operatorii uyararak gerekli onlemlerin maniiel veya

otomatik olarak alinmasi saglanmaktadir (Tosuner,2007).
3.8.1 SCADA Sistemlerinin Faydalar:

SCADA ile kontrol altinda tutulan ve izlenen sistemin sagladigi en énemli yarar
mal giivenligi ve insan yagami 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 durumlar1 gercek zamanli izlendiginden herhangi bir aksakliga
aninda miidahale edilebilmesidir. Operatorlerin talepleri dogrultusunda calisan
SCADA otomasyonu, saha donanimlarini insana gerek kalmadan otomatik olarak
kumanda ve kontrol edeceginden klasik kumanda sistemlerinden daha giivenli ve
daha az tehlikelidir. SCADA otomasyonun kullanildig1 sistemlerin kontroliinde cok
az insana ihtiya¢ duyulur SCADA sistemi ile prosesin anlik ve gecmise ait
degerlerine ulagmak miimkiindiir. Bu degerler raporsal olarak aliabilir. SCADA
otomasyonu ile kurulan sistemlerin yazilim ve donanimi degisime aciktir.
Genisleyebilme ve degisebilme kolayligina sahiptir. Ayrica bagka sistemlere
entegre edilebilme 6zelligi mevcuttur. Tesisin en uygun duruma getirilmesinden

dolay1 enerji tasarrufu saglanir.
3.8.2 WINCC

TIA Portal i¢indeki SCADA sistemi; SIMATIC WinCC Professional ile Siemens,
TIA Portal’ ina miikemmel bir sekilde entegre olan ve iiretim siireglerinin artan

dijitallesmesinin gereklilikleri i¢in bugiin en iyi sekilde SCADA sistemi sunar.
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SIMATIC WinCC runtime professional, basit tek kullanicili istasyondan dagitilmis
¢ok kullanicili sistemlere ve ¢apraz konumlara kadar tiim sektorlerdeki proseslerin,
iiretim akislarinin, makinelerin ve tesislerin gorsellestirilmesi ve operator kontrolii
icin PC tabanli bir operatér kontrol ve izleme sistemidir. Tiim {iretim boyunca
tutarl veriler seffaf bir tesis i¢in temel olusturur. Yiiksek performansl ve glivenilir
bir iiretim verilerinin arsivlenmesi ve ayni zamanda tiim siire¢ boyunca istenilen
tarithe ulasma imkan1 saglar. Optimize edilmis stiregler icin acik ve net verilere
ulagma imkani saglar. Boylece tiim sistemin takibi ve olasi olumsuz yasanacak
senaryolara karsi hizli, istenilen zaman ve istenilen mekandan dogru kararlari
verme imkani sunar. Makine ve iiretim tesislerinde daha fazla kullanilabilirlik

imkan1 sunmasi ¢ok biiyiik avantajdir.

Entegre sistem diyagnostigi ve verimli proses diyagnostigi birlestirerek iiretim
kesintilerini en aza indirme imkan1 vardir. ISO 50001’ e gore enerji tasarrufu i¢in
enerji seffafligt en son yasal hiikkiimlere uygun olarak diisiik maliyetli ve enerji
verimli liretim saglayabilmektedir. Agik iletisim otomasyon ve BT diinyasinm
birbirine baglar Standart ara yiizler {lizerinden {iretim verilerinizi daha yiiksek

seviyeli sistemlere kolayca aktarabilmektedir.
3.8.3 Genel WinCC Ogzellikleri

Kontrol Merkezi ara¢ ¢ubuklarindaki komutlar ile hem mantiel hem de sihirbazla
ana yonetim merkezidir. Yazilimdaki tiim uygulamalar bu meniiden baslatilir.
Sisteme ait resim Sekil 3.4’ de verilmistir. Ana kullanici sistemin gergek zamanlt
calisma modiillerine kullanici tanimlamasi yapa bilir. Sistemin ¢alismasi esnasinda
sahadaki teknik personel sisteme veri girisi yada bagka bir miidahalede bulunmak
istediginde, Sistem otonom olarak tanimli kullanic1 gorev ve miidahale alanlarim
kontrol eder ve teknik personele taninmis olan sinirlar iginde miidahalesine izin

Verir.

Grafik diizenleyicisi, programlayiciya {iretim tasarimini yapmasini saglar.
Yazilimdaki kiitiiphaneden hazir nesneler veya sistemin izin verdigi kendi
cizimlerini kullanarak tiim sistem tasarim1 yapma olanagi saglar. Sistem ara yiizleri
programlayiciya istedigi yerden grafik eklemesine yada sistemde baska projede var

olan grafigi optimize ederek projeye eklemesine izin verir.
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Tag (Etiket) eklenmesi; Etiket, WinCC programi tarafindan kullanilan tiim verilere
ait taglardir. Bu etiketlerden bazilari PLC veya RTU”’ lar ile direk baglantilidir.
Bazilar1 da sanal olarak olusturulan, sadece ekranda elde edilen verilerin ekranin
baska alaninda kullanilmasini saglar HMI ve MMI prosesindeki tiim verileri okur.
Ayn1 zamanda bu verilerin gorsel izlenmesi ve arsivlenmesi noktasinda

karsilagtirma yapmasina olanak sunar.

Alarm Logging (Alarm Kaydedicisi) Proses tarafindan gonderilen sinyallerin
kullanic1 tarafindan anlasilabilmesi, kayit yapila bilmesi ve onceden hazirlanan
aciklayici yazilarin ekranda veya sms yada mail olarak gonderilmesi ve izlenmesine

olanak verir.

Kiitiiphane (Global Library) kiitiiphane sembol gruplarindan “Plant Elements”
objelerinin bir¢cogu isletim sistemi tarafindan eklenen “C script” fonksiyonlar: ile
dinamiklestirilmistir. Sadece bir Tag baglantis1 ile uygulanabilir durumdadir. Aynm
zamanda metin kiitliphanesi de ger¢cek zamanli calisma siirecinde WinCC

katmanlar tarafindan kullanilan metinleri yaza bilmek i¢in faydalanilir.

Raporlama; “WinCC Explorer” altindaki “Report Designer” ile projenin hazir
sundugu veya kendimizin hazirlayacagl rapor sayfalarini runtime konumunda
izleyebilir, kaydedebilir veya baskisini alabiliriz. Raporlama sayfalar1 ile grafik
(trend) ve tablolar, alarmlar, ekran goriintiileri, kabul edilen dillerdeki metinler vb.

almabilir.
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3.8.4 WinCC Secenekleri ve Ilave Uniteler

SCADA programi tek bir ekran ve bilgisayar {izerinden takip edilebilecegi gibi
farkli yapilarda birden fazla bilgisayar ve ekran iizerinden takip edilebilir.
Client/server yapisit Sekil 3.5’ de verilmistir. WinCC/User Archives; Sahadan
okunan bazi sayisal verilerin anlik veya gegmis degerlerinin izlenmesi gerektiginde,
bu verilerin arsiv tag’ larina atanmasi gerekir. Arsiv tag’ lari ile ¢alisabilmek i¢in
“Computer roperties - Startup-Tag Logging Runtime” aktiflestirilmesi gerekir.
Arsiv tag’ larmin izlenmesi grafik (trend) veya tablo seklinde olabilir. Bu sayede
WinCC/Storage; stoklama, istenen zaman dilimlerinde veri toplanmasi ve 6l¢iilmiis
datalarin diga aktarimi, veri tagima sistemlerine raporlar ve mesaj gonderimi i¢in
kullanilir (Hernandez, J. ve ark., 2011). Bir baska eklenecek modiil ile bakim ve
onarim, enerji yonetimi, diger akilli sistemler ile veri haberlesmesi saya bilecegimiz
islemleri yapmak i¢in kullanilmaktadir. WinCC, “Active-X-Objects, Graphic
Objects” alana akan haberlesme kanallarinin formunda bulunur. WinCC mimari

yapist Sekil 3.6” da gosterilmistir.
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3.8.5 WinCC Sisteminde Kullamlan Veri Tipleri

Binary Tag etiketi; burada dijital verilerde (0-1, evet-hayir) ikili konum atamak i¢in

binary tag kullanilir. Unsigned 8 bit Value segenegi ise rast gele degisim gosteren
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anolog verilerde 1 bayt genisligindeki datalar i¢in kullanilir. Unsigned 16 bit Value
secenegi ise rast gele degisim gosteren anolog verilerde 2 bayt genisligindeki
datalar i¢in kullanilir. Signed 16 bit Value seg¢enegi ise standart degisim gosteren
anolog verilerde 2 bayt genisligindeki datalar i¢in kullanilir. Unsigned 32 bit Value
secenegi ise rast gele degisim gdsteren anolog verilerde 4 bayt genisligindeki
datalar i¢in kullanilir. Signed 32 bit Value secenegi ise standart degisim gosteren
anolog verilerde 4 bayt genisligindeki datalar i¢in kullanilir. Floating-Point Number
32 bit IEEE 754, segenegi ise 4 bayt genisligindeki ondalikli rakamli datalar igin
kullanilir. Floating-Point Number 64 bit IEEE 754 8 bayt genisligindeki ondalikli
rakamli datalar i¢in kullanilir. Text Tag 8 ve 16 bit Character Set segenegi ise 1 ve

2 bayt genisligindeki karakter setleri i¢in kullanilir.
3.8.6 WInCC Screen Sayfas1 Graphics Designer

WiInCC graphics designer ise otomasyonu yapilan tasarima ait elemanlari
gostermek lizere olusturulan grafik ekranlar diizenleyicisidir. Hareketli ve
hareketsiz elemanlar1 tanimlayan objelerden olusan bu ekranlar iizerinden PLC ve
RTU’ lara data verileri hem gonderile bilir hem de istene bilir. WinCC’ deki

goriinimi Sekil 3.7 de gosterilmistir.
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3.9 PLC’ nin Yapisi ve Calisma Prensibi

PLC (Programlanabilir Logic Controller), endiistride faaliyet gdsteren sektdrde
SCADA ve kontrol tasarimlari i¢in imal edilmis, spesifik bir amaci olan denet¢i ve
gelisen teknolojide siklikla kullanilan kumanda teknigidir ve yapisinda EEPROM
ve PIC gibi islemciler bulunmaktadir. PLC’ ler endiistri uygulamalarinda uzun ve
karmasik yapida bulunan ardigik kontrol sistemlerini gelistirmekle birlikte bu
tasarimlarin uygulanabilirligini basitlestirmektedir. PLC; farkli yap1 ve ozellige
sahip kumanda elamanlarin1 kendi kiitiiphanesinde bulundurmaktadir. Istenilen
bir¢ok farkli komutlar ile i¢ginde bulundurdugu elamanlari ¢alistirip isledikten sonra
¢ikis terminaline baglanmis olan motor, aktuator, piston, lamba gibi devre
elamanlarimi galigir hale getire bilmektedir. PC yazilimli olan PC” lerde; bilisim ve
kumanda teknolojisi birlesmis olmaktadir bu sayede matematiksel problemler lojik
olarak ¢oziimlenip islendikten sonra elektriksel kumanda sistemine gevrilerek
kullanilabilmektedir. Siradan kumanda sistemi kullanilarak yapilan ve sonuca

ulagmasi ¢ok zor ya da imkansiz gibi goriinen tasarimlarin ¢oziimii PLC’ ler de

oldukga basit bir sekilde yapila bilmektedir (Cetin, 2004).

Endiistriyel tasarimda yapilan kumanda devrelerinin uygulamasinda; karsilastirma
islemleri, hafiza durumlari, zamanlayic1i ve sayma uygulamalarina ihtiyag
duyulmaktadir. Bu 6zellikler PLC iireten firmalar tarafindan hazir hale getirilmistir.
Yapilacak olan basit bir kodlama ile biitiin bu 6zellikler tasarimi yapilan sistem
¢oziimiinde kullanilabilirler. Bir endistriyel iiretim sisteminde otomatik kumanda
devresi degisik yontemler (Kontaktor, solid rdle, PIC, PLC, Arduino gibi) ile
tasarlansa da, ¢ikis ve giris elemanlar1 (Motor, Aktiiator, sensor, buton, piston gibi)
sabittir. Sunu da belirtmek gerekir ki PLC kullanilarak yapilan tasarimlarda

kumanda devresi program ile yapildigindan;

o Tasarim basit ve giivenlidir,

o Uygulama panosunda c¢ok az yer kaplar ve ariza durumu nerdeyse hig
yoktur,

o Farkli uygulamalara daha hizli gecerler,

. Olumsuz cevre faktorlerinin etkisinden ¢ok fazla etkilenmezler,
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. Kablo baglantis1 oldukga azdir,
o Var olan hazir programlar rahatlikla kullanila bilme imkani vardar,
o Tiim siireg izlenebilir,

Fakat klasik réleli sistemler ile yapilan kumanda devreleri ger¢ek zamanli ¢aligirlar.
Soyle ki girise yapilan bilgi degisikligi hemen ¢ikisa yansir. Bu olaya paralel sinyal
isleme denmektedir. PLC sisteminde ise girise yapilan komutlarda ki degisiklik
zamana bagli olarak yorumlanir ve ¢ikisa belli zaman sonra aktarilir. Bu olaya da

seri sinyal isleme denmektedir.
3.9.1 Siemens S7 PLC’ in Karsilastirilmalar:

Siemens’ in S7 1200 PLC’ leri iiretilinceye kadar, yaygin olarak ¢ tip PLC’ si
kullanilirdi. Kiigiik proje/makineler i¢in S7-200, orta boyutlu proje/makineler i¢in
S7 300, daha kompleksli projeler i¢cin S7 400 PLC’ ler kullanilir. S7-300 ve 400°
ler program ve donanim olarak ¢ok yakin olmalarma ragmen, S7-200° ler
farkliliklar gosterirler. S7 1200 PLC’ ler kapasite olarak S7 200 PLC’ lerle aynmi
kabul edilmesine ragmen yapabilirlikleri (Hiz1, bellegi vb.) ve programlama yapist
S7 200 ile S7 300 arasinda sayilabilir. S7 200 PLC’ leri S7 1200 yapisina
doniistiiren Siemens, S7 300/400 PLC” leri de S7 1500 adinda piyasaya ¢ikarmustir.
Siemens PLC’ lerin programlama yazilimi olarak da giiniimiize kadar bir karmasa
yagsanmakta idi. S7 200 PLC’ ler microwin, S7 300/400 PLC’ ler simatic manager
programlama yazilimlarini kullanmaktadir ve yapilar1 ¢ok farklidir. Ancak tia
portal programlama yazilimi ile hem S7 1200, 1500 PLC’ ler hem de S7 300/400
PLC’ ler ve siiriiciiler programlanmaktadir. (S7 200 CPU”’ lar tia portal disinda
tutulmuslardir) S7 1200, 1500 PLC” ler ile S7 300/400 PLC’ lerin donanimlarinda
kiigiik farkliliklar olmasindan dolayi, programlanmalarinda da kiigiik farkliliklar
yasanmaktadir. Ayrica Siemens’ in giiniimiizde bagimsiz olarak kullanilabilen
operatdr panel programlama yazilimi “WinCC Flexible” ve SCADA programlama
yazilimi olan WinCC’ de tia portal yazilimi ile birlestirilmis durumdadir. S7 1200
PLC’ leri 6n plana ¢ikaran en onemli 6zelligi PC ve diger birimlerle profinet

(Ethernet) protokolii ile haberlesmesidir.
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Cizelge 3.1 Giiniimiizde Kullanilan S7 1200 PLC’ ler ve Ozellikleri

CPU CPU CPU 1214C CPU
1211C 1212C 1215C
Fiziksel boyut 90*100*75 90*100*75 90*100*75 90*100*75
Kullanici bellegi Calisma 25 Kbyte 25 Kbyte 50 Kbyte 100 Kbyte
Yiikleme 1 Mbyte 1 Mbyte 4 Mbyte 4 Mbyte
Kalici 2 Kbyte 2 Kbyte 2 Kbyte 2 Kbyte
Kompakt I/0 Dijital 6 giris / 4 Cikis 8 giris / 6 Cikis 14 giris / 10 Cikis 14 giris ~ /
10C1k1s
Anolog 2 girig 2 girisg 2 girisg 2 giris 2 ¢ikis
Proses imaj alan1 Giris (I) 1024 byte 1024 byte 1024 byte 1024 byte
Cikis (Q) 1024 byte 1024 byte 1024 byte 1024 byte
“bit memory” (M) 4096 byte 4096 byte 4096 byte 4096 byte
Genisletilebilir Yok 2 8 8
sinyal modiilii (SM)
Sinyal (SB) veya 1 1 1 1
haberlesme  (CB)
bordu
Haberlesme modiilii 3 3 3 3
(CM) sol yan
Hizli sayici Toplam 3 4 6 6
Tek fazli 3 adet 80KH S2 3 adet 100 KHZ 3 adet 100 KHZ 3 3 adet 100 KHZ
adet 20 Khz 1 adet 30 Khz adet 30 Khz 3 adet 30 Khz
SB 2 adet 30
Khz
Dort Fazli 3 adet 100KHZ 3 adet 80 HZ 1 3 adet 80 KHZ 3 3 adet80 KHZ 3
SB 2 adet 30 adet 20 Khz adet20 Khz adet 20 Khz
Khz SB 2 adet 20
Khz
Darbe ¢ikis 4 4 4 4
Hafiza kart1 SIMATIC Hafiza kart1 opsiyonel
Gergek zaman saati 20 giin, 40°C en az 12 giin
kalicilik siiresi
profinet 1 Ethernet haberlesme kanali 2

Matematiksel islem
hizi

2,3 ps/komut

Binary islem hiz

0.08 ps/komut
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3.9.2 PLC’ nin Calismasi ve Fonksiyonu

Bir PLC; islemci, giris ve cikis olmak iizere {i¢ ana yapiya sahiptir. Ilk kisim ana
islem boliimii (CPU) , ikinci kisim sahadan alinan veri girislerinin yapildig: giris
boliimii (Giris kartt), son olarak iiglinciisii kisim ise giristen alinan verilerin CPU
da islendikten sonar istenen devre elamanlarin c¢alismasini saglamak iizere
baglandig1 boliimdiir. (Cikis kart1). PLC” ler ilk 6nce kendi besleme gerilimi olan
24V DC’ yi veya 220V AC’ yi CPU’ nun ¢alismasi i¢in 5 volta diistirtirler. Giris
ve ¢ikis terminalleri tasarima bagli olarak bazen DC 24 volt bazen de 220 volta
tercih edilebilir 6zellige sahiptir. PLC’ nin zarar gérmemesi i¢in giris terminaline
uygulanan AC gerilim “Opto-Coupler” (optik izolator) ile CPU’ dan elektriksel
olarak yalitilmistir. Yine ¢ikis terminalinde de “Opto-Coupler” veya réle ile CPU’
dan elektriksel olarak bagimsiz hale getirilmistir. Cikis akimlar ise iiretici firmanin
kataloglarinda verilmistir. Sensorlerden gelen sinyallerin durumu (0/1 seklinde)
biiyiik bir tabelaya benzetebilecegimiz bir tabloya (Proses giris resmi = PII =
Process-Image Input Table) yazilir. Ayni sekilde program igerisinde elde edilen
cikislarda (Proses ¢ikis resmi = PIQ = Process-Image Output Table) tablosuna
yazilir. Isletim sistemi PII’ dan okudugu bilgileri, bizim istedigimiz mantik
islemlerine tabi tutarak elde edilen c¢ikiglart PIQ’ ya yazar. Komutlarin tamami
islendiginde PIQ’ daki sonuglar1 ¢ikis kartina yazip, PII” daki verilerle yeni gevrime
baglar. Ayn1 zamanda mikroislemci sistem BUS’ u (CPU’ yu meydana getiren
bilesenlerin haberlesme protokolii) kullanarak zamanlayici, sayici, konum isaretleri
vb. elemanlarla veri alig verisi yaparak devre uygulamasinda kullanir Sekil 3. 9’ da
gosterilmistir. Programi hangi yontemle (LAD, FBD, SCL vb. yazarsak yazalim
program derlenip CPU’ ya gonderildiginde CPU’ nun anlayacagi sekle
dontistirilir (Cetin, 2004).

37



GIRIS

BILGI ISLEME

CIKIS

SINYAL ELEMANLARI

¥

¥

SINYALLERIN

UYGUNLASTIRILMASI

Program Bellegi

Dahili Bellek

SISTEM BUS

MIKRO {SLEMCt

JWHIANITLIAANN

I4VINYWIT3 YONYWNXH NOS

ENERJi

Sekil 3.8 PLC nin Calismasi ve Fonksiyonu

3.9.3 PLC’ nin Elemanlar1 Merkezi islem Birimi

CPU; (Central Processing Unit): Giris degerlerini okur, bellegine yiiklenmis olan

bilgilere gore programu yiiriitiir ve sonu¢ degerlerini ¢ikisa iletir.

S7 1200 CPU’ lar kompakt olarak iretilmektedirler. Yani belli sayida dijital
giris/cikiglar, anolog giris, hizli sayict modiilleri CPU ile aym govdede

uretilmektedir.
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Farkli beklentileri karsilayacak sekilde
S7 1200 CPU’ lar vardir. Suana kadar Options EE
— -
dort modeli piyasaya siirlilmiistiir. Her 2z
) , , v | catalog £
dort tip CPU’ nunda Ac/DC/Rly, Seorcs iyt E
CC/DC/DC ve DC/DC/Rly gesitleri i) Filter &
=
mevcuttur. Burada CPU kodu arkasinda v rjl =
. » [l CFU 1 211C ACIDCIRYY
siralanan ti¢lii kod Ornegin AC/DC/Rly) v [ CFU 1211CDCDODC ]
Siradaki (AC) CPU’nun beslemesine b CPU 1211CDCDCRY S
b U CFU 129 2C ACTDCTRIY =
aittir yani 220V beslemedir. Siradaki » [m CFU 1212C DCiDODC g
.. - ) v [ CFU 1212C DC/DCRlY o
(DC) kompakt dijital girige aittir, yani » [jg CFU 1214€ ACIDCIRI oy
24V DC sinyaller baglanacaktir. Siradaki b i CPU 1214 DCIDTIDC ==
» [l CFU 1214C DCIDCHRly 2
dijital c¢ikis sinyallerine aittir, yani role » (i CFU 1215C ACIDCIRly E
i 2 D 3
¢ikislt bir CPU’dur. (Rly/DC olabilir.) b @ CPUIZISCOADEDE G
» [l CFU 1215C DO/DCIRlY ||
b [ Unzpacified CPU 1200 m|

(©) (d)

Sekil 3.9 TIA Portal Yaziliminda CPU’ larin Katalog Goriiniimii (a, b, ¢ ve d)

Uygulama devreleri i¢in giris ve ¢ikis terminallerine baglanacak devre eleman
sayist ve programin kapasitesi. Endiistriyel sektdrde kullanimlar icin sistemin
calisma hizi, giris ve ¢ikis elamanlarina bagh olarak islenecek veri bellegi i¢in
hafizanin uygun olup olmadigi énem arz etmektedir. Normal kumanda devre
tasarimlarinda bir PLC ile ¢aligma saglana bilir. Bu uygulamalarda proses i¢in giris
ve ¢ikis sayist, kullanilacak hafiza miktar1 ve sistemin olaylara kars1 verecegi tepki

hiz1 tasarim asamasinda PLC se¢imine etki edecektir.
3.10.1 Programlama Dili Se¢imi

PLC’ ler de program yaparken gerek kullanicinin gerek projenin ihtiyacina gore
degisim gostermektedir. Ornegin yapilan tasarim gogunlukla ikili say1 sistemi
(baslat-durdur, 1-0) data verilerinden olusuyorsa merdiven basamagi yazilim dili
LAD ( Ladder Logic) yada FBD (Fonksiyon Blok Diyagrami) tercih edilmesi
yerinde olur. Karmagik veri kullanilmasi1 ve dolayli adreslemeye ihtiyaci olan zor
prosesler i¢in assembly STL (Statement List) yazilim dili tercih edilebilir. SCL
(Structured Control Language-Yapisal Kontrol Dili) yazilim dili, daha profesyonel
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dil bilgisine sahip olan kisiler ve yliksek miktarda data kullanilmasi gereksinim

duyan uygulamalar i¢in daha kullanisl olabilmektedir.
3.10.2 Bir Projenin Olusturulmasi

Yapilacak olan otomasyon tasarimlarinda lazim olan tiim veriler, project klasori
icinde toplanir. Bu uygulama TIA Portal yazilimi ile yapilabilir. Project klasorii
belli bir diizen i¢inde toplanan tiim sistem verilerini i¢inde bulundurur. Bu proje
olustururken birinci adim kullanilacak siiriicii olan PLC islemcisini ve modelinin
belirleyerek eklemektir. Daha sonra adim adim tiim istasyonlarin eklemesi yapilir.
Ormegin yeni bir proje olusturulup projeye isim verilir ardindan yeni siiriicii ekle
sekmesi aktif edilerek kullanilan islemci yiiklenir daha sonra slotlar {izerine
stiriiciide bulunan tiim donanim ve ek modiiller tanitilir. Bu siiriicliye ait olan
adresler, parametreler, haberlesme protokolii istenildigi gibi diizenleme yapilir ve

sisteme yiiklenir. Tiim bu islemler tek bir yazilim olan tia portal ile yapilir.
3.10.3 Kullanici Programinin Yazihmu, izlenmesi ve Saklanmasi

TIA Portal yazilimi, tasarlanan proses de tiim verileri yerine getirmek i¢in teknik
personel tarafindan kodlamanin yapildigi kismi igermektedir. Birgok uygulamay1
icinde barindiran proseslerde problemlerin ¢oziimii i¢in alt programlara bdlerek
fonksiyon blok diyagramlar olusturulabilir. Bu da uygulamayi oldukc¢a kolay hale
getirir. Alt blok olusturma igsleminde proses merkezli veya fonksiyon merkezli
yapilabilmektedir. Proses merkezlide, her bir yazilim pargasi, cihazin veya sistemin
bir parcasin1 temsil etmektedir. Fonksiyon merkezlide ise, program yonetimine
bagli olarak pargalanabilmektedir. (haberlesme protokolleri, uygulama modlar1 vb)
Yapilan ¢alismalarda her ikisini de iceren yazilimlar kullanilmaktadir. Tasarimi
yapmak i¢in kullanilmis olan nesneler, tag tablosu, sembol tablosu, diizenlenmis
bloklar ve yazilim diline bagli olan program kullanim dosya klasoriidiir. Program
uygulamasini g¢alistirmak i¢in ilgili dosyalar segilerek tasarim igin data verileri
girilebilir veya diizenlenebilir. Program yazilirken PLC ile baglantis1 olmadan direk
PC de olan yazilima yapilir ve yazilim belleginde saglanir. Yapilmis olan projeyi
calistirmak icin program PLC hafizasina gonderilerek yiiklemesi yapilir ve tiim
calisma hem sistem iizerinden hem de PLC iizerinden gozlemlenebilir. Bu yapilan

calismada istenilmesi durumunda atanan deger degistirilip diizenlenebilir. Aym
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zaman da tlim islem gercek zamanli PC iizerinden goriilebilir. Problem teshis
fonksiyonlar1 da program derlemesi ile sistemin ¢alismasi i¢in yazilan programda

bir hata oldugunda hatanin yeri ve igerigi hakkinda kullaniciya bilgi verir.
3.10.4 PLC’ nin Calisma Mantig:

Siradan endiistriyel kontrol alaninda yapilacak olan kumanda sistemi, tasarlanacak
devrenin kurumu i¢in kontaktor, role, zaman rolesi, buton gibi devre elemanlari
arasi baglantilar kablo ile yapilir. Burada kullanilan devre elemanlar1 (kontaktor,
role gibi) baglantilar1 i¢in kullanilan kablolama islemi programlama islevini
tistlenmis olur. Tasarlanmasi istenen islemler PLC de bulunan CPU’ daki yazilim
tarafindan ¢alistirilir. TIA Portal yazilim programi, otomasyon sistemi i¢in
tasarlanan devrelerin PLC kullanilarak ¢6ziimiinii baz almistir. Burada yapilan tim
islemler PLC de bulunan CPU belleginde saklanir, buradaki islemci yazilmis olan
program kodlarini1 arka arkaya olma tizere okuyup igerikleri yorumlar ve yazilan
programin ¢alistigini onaylar. Bu alana yazilan tim komutlar (STL, LAD, FBD,
SCL vs. gibi) istenildigi gibi yazilsin sistem bunu MC7 makine diline g¢evirir.
Ornegin LAD programlama dilinde yazilmis program sekil 3.10° da verilmistir.
Buna gore giris sinyalleri 1124.0, 1124.1 “1” konumundaysa hani sinyal almis ise
cikis Q124.0 ¢ikis verir “1” yani aktif olur. Girislerden herhangi birine sinyal
gelmediginde ¢ikis “0” olur. Sekil 3.10” da gosterilmistir.
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Sekil 3.10 LAD Dilinde PLC Giris ve Cikis Devresi

Islemci disaridan giris sinyalini aldiginda giris goriintii bellegine aktarir bellek
yazilan programa bagli olarak 1124.0CPU’ ya bilgi génderir. CPU program bellegi
yazilan programi isleyerek ne yapilacagina karar verir ve elde edilen veri ¢ikis

goriintii bellegine aktarilir burada Q124.0 nolu role sinyal ¢ikis1 aktif olur Sekil

3.11° de gosterilmistir.
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Sekil 3.11 PLC Calisma Prensibi
3.10.5 TIA Portal Proje Yapisi

TIA Portal ile otomasyon devresi tasarlandiginda, simatic devresindeki mantik
komutlar1 ile birlikte gercek komutlarda yazilabilir. Buradaki yapt gergek
yapilandirma iizerine iglene bilir. S6yle ki bir tasarim birgok PLC den, her PLC bir
PCU ve sembol tablosu, tag tablosu, derlenmis yazilimdan ve kaynak dosyalardan
olusturulan kullanict programini igerir. Sayfa tia portal proje ekranini gosterir.
Ekranin sol tarafinda ara¢ cubuklar ile birlikte projenin yapisi mevcuttur.
Pencerenin sag tarafinda programda kullanilacak araglarin bulundugu bir
kiitliphane mevcuttur. Burada yeni acilan bir sayfada OB1 sayfasinda kurulmak

istenen tiim programin elaman segimleri yapila bilir. Sekil 3.12° de gosterilmistir.
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Sekil 3.12 TIA Portal Proje Klasorleri

3.10.6 Direkt ve Sembolik Adresler

PLC islemci yazilim1 ana programi dongii seklinde yiiriitiir, programin son satirina

geldiginde tekrar basa donen program islevini yiiriitiir. PLC islemcisine gelen ilk

sinyal giris kartindaki islemcinin hafizandaki adrese yazar. Ornegin giris sinyali

1124.0 islemci tarafindan verilen adresteki bayt ve bit verisini ilgili alana yazar.

Sayet uygun adrese enerji verilmisse 1124.0 giris adresi “1” durumuna gelir.

Donanim yapisina bagli olarak atanan giris datasina isim verile bilir. Buradaki olay,

tag tablosunda ki verilen isim yazilarak giris atamasi yapila bilir. Sekill3’ de

goriildigii gibi kap1 acik yazisi devre kurulumunda giris ve ¢ikislarda bu isim

kullanilip hem de devrenin karmagik hali daha okuna bilir hale gelir hem de devre

¢ok rahat tasarlanabilir.
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PLC programu igerisinde giris ve ¢ikis kartlar1 adreslenmesi miimkiindiir. Adresi

yazilacak en kiigiik birim “byte” dir. Ancak bu durum bit” lik sinyalin kontrol

edilmesini zorlastirmis olur. Program giris tablosundaki inputlar1 ve ¢ikis

tablosundaki outputlar set — reset kullanarak da kontrol etmek miimkiindiir.
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3.10.8 Step 7 Donanim Yapisi

Siemens PLC’ yi, sahadaki tiim otomasyonu kontrol etmektedir. Bu islemciler
calisma sekli ve uygulama farkliliklari nispetinde farkli yapilara ayrilabilirler

Siemens S7’ ler birkag ¢eside sahiptir bunlar:
° S7-200, temel diizey PLC,

° S7-300, orta diizey PLC,

o S7-400, yiiksek diizey PLC.

. S7 1200 temel diizey PLC

o S7 1500 ytiksek diizey PLC

S7-200 PLC’ sinin yapist basittir ve ek modiiller yardimiyla genisletilebilir. S7-
300/400 PLC’ ler besleme modiilii, islemci modiilii ve giris — ¢ikis modiilleri ayni
rack a monte edilir. Bu merkezi ek modiiller ile anolog ve dijital giris—cikis
modiilleri, haberlesme modiilleri gibi genisleme rack’ 1 uzak bir mesafede yer
alabilir. STEP 7 mikrowin programlama dili, simatic S7-200 PLC’ leri
programlamak i¢in kullanilir Sekil 3.14° te simatic S7300 modiil goriiniisi
verilmistir (Douligeris, 1993).

PLC’ lerde ¢esitli haberlesme modiilleri de kullanilmaktadir bunlarin en 6nde
olanlar1 Ethernet ve profibus diye biliriz. Bu haberlesme ile hem PLC’ ler kendi
arasinda hem PC ile hem de akilli islemeci ve sensorler ile haberlesmesini miimkiin

kilar.
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Sekil 3.14 SIMATIC S7-300 Modiil Gorliniisii
3.10.9 Dijital Giris Modiilleri

Program ¢alistig1 sure igerisinde giris birimine gelen data verilerinin (0-1,on-off)
saklandig1 6zel bir bellek alanidir. Program dongiisti her aktif oldugunda girise

gelen sinyaller tekrar alinir ve bu veriler dongii siiresince degismez
3.10.10 Dijital Cikis Modiilleri

Calistirilan devredeki; réle valf, aktuator piston, kontaktor gibi devre elamanlarini
caligabilir hale sahip olan birimdir. Cikis birimi transistor veya role ¢ikishidir. Hizl
sayic1 pozisyon kontrol servo ve step motor siirme islemlerinde transistor ve veya
triak ¢ikislhi PLC’ ler kullanilir (Kul, 2009).

3.10.11 Haberlesme

PLC gerek kendi arasinda gerek PC ile gerek akilli devre elamanlari ile haberlesme
amagh kullanilan protokollerdir. Bu haberlesmede hizli, giivenli ve acik veri
iletisimini saglaya bilmek ic¢in kullanilan program ve donanima gore gerekli
sartlarin tespit edilmesi gerekir. Haberlese bilmek i¢in bu kurallarin belirlenmesi ile
haberlesme sistemi de bulunmus olacaktir. Bunlarin baslicalar1 Interbus-S
Protokolii, Profibus Protokoli, Modbus Protokolii, CAN Bus Protokolii, Device
Net Protokolii, AS-i Ara yiizii, diye biliriz. Sekil 3.15” te haberlesme baglantisi

ornek olarak verilmistir.
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Sekil 3.15 Simatic NetPro PLC Haberlesme Konfigiirasyonu

Haberlesme protokolleri, tasarlanan programin farkli elamanlara agildigi bir ara

yiizdiir. Haberlesme fonksiyonlar1 iglemcinin i¢ine gdmiiliir ve yazilim tarafindan

haberlesme amagh ¢agrilip kullanilir. Simatic driin ailesindeki network agi

secenekleri Sekil 3.16” da verilmistir.
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7 CPU'larinin DP interface arayiizii ve bus lizerindeki meveut programi
PROFIBUS-DP"yi tesis network ag kurgusu igin ideal bir subnet yapar.

Sekil 3.16 Simatic Yapisindaki Ag Secenekleri
3.10.12 MPI (Multi Point Interface)

Siemens S7 ailesi haberlesme CPS’ su 200’ ler PPI digerleri MPI yapilidir. Bur da
ki yap1; PLC islemcisinin ve programin yapildigi yazilim arasinda veri alis verigini
saglayan bir subnet olusturur. Bu haberlesme seklinde iletisimi saglayan 2 telli
kablo yada fiber optik iletken kullanilmistir. Bu haberlesme sisteminde kablo
uzunlugu 50 metreyi gegemez. RS 485 parga kullanimi ile haberlesme hat uzunlugu
100 metreye kadar ¢ikarilabilir. Sayet fiber optik modiiller kullanilacak olursa 100
km ye kadar ¢ikabilir. Haberlesmede veri alig veris hiz1 yaklasik 187,5 kbit/s’ dir.
Bu haberlesmede istasyon sayisi en fazla 32 olabilir. Her sistem bus haberlegsme
esnasinda veri bilgisi gondermek i¢in kendine ayrilan siireyi kullanir. Sayet bu siire
zarfinda veri gonderemezse kendinden sonra gelen istasyona sirasini verir. Bu

kurala “token passing” denmektedir.
3.10.13 PROFIBUS (Process Field Bus)

PROFIBUS terimi, kisaltma bir terimdir, “PROCESS Field BUS” kelimelerinin
kisaltilmis halidir. Terim uluslararast standartlarda yeri almistir endiistride

kullanilan elemanlarin haberlesme agma veri aktarip almasini saglayan
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protokoldiir. iletis sekli ise ya 2 telli kablo veya fiber optik kablo kullanir. Veri alis
veris hizi ise kablonun uzunlugu ile ters orantilidir. 100 m uzunlugundaki hatta
maksimum (12 Mbit/s) ve 1000 m uzunlugundaki bir hatta ise (9.6 kbit/s) hiz ile
iletisim saglar. Istenilmesi durumunda optik link modiilleriyle ve network
repertuarlart Kullanilarak bu uzunluklarin artirilmasi miimkiindiir. PROFIBUS
haberlesme istemindeki istasyon sayis1 en fazla 127 olabilir. Istasyonlar hareketli

(master), veya durgun (slave) olabilir.
3.10.14 Kamera Mouse

Kamera mouse, fare isaret¢isini bir Windows bilgisayarda yalnizca basinizi hareket
ettirerek kontrol etmenizi saglayan iicretsiz bir programdir. Tiklama islemi, fare
imlecini ekranda bir nokta iizerinde kalmasini saglayarak yapilabilir Program,
engelli kisilerin bilgisayar1 kullanmasina yardimer olmak i¢in Boston Koleji’ nde
gelistirildi. Bu program i¢in ana izleyici, bir elin giivenilir kontroliine sahip
olmayan ancak basini hareket ettirebilen insanlardir. Beyin felgli, Gevsek Bebek
Sendromu, SMA, MS, Travmatik Beyin Hasari, gesitli nérolojik bozukluklar olan
insanlar bu programi ve Onciillerini her tiirlii bilgisayar yazilimini ¢alistirmak icin

kullanirlar.

Kamera Fare, Windows bilgisayarlar ve tabletler i¢in bir fare degistirme sistemi
olarak calisir, bu nedenle hemen hemen herhangi bir uygulama programi ile
caligmasi gerekir. Ornegin insanlar Kamera Mouse’ u eglence programlari, egitim
programlari, iletisim programlari, web tarayicilar1 vb. kamera faresi, yalnizca bir
fare ve sol tiklatma gerektiren ve kiiclik hedefleri olmayan uygulama
programlariyla en 1iy1 sekilde ¢alisir. Kamera Faresini asir1  hassasiyet
gerektirmeyen uygulama programlariyla kullanmak daha kolaydir. Hangi ekipman
gereklidir? Windows 10, 8.1, 8, 7, Vista veya XP bilgisayar veya tablet ve dahili
kamera veya standart USB web kamerasi. Gelistirme ¢alismalar1 Microsoft Life
Cam Studio ve Logitech HD Pro Web cam C920 ile yapilmaktadir. Ancak ¢ok daha
ucuz olan Microsoft Life Cam HD-3000 ve Logitech HD C270 de iyi ¢alisiyor.
Kamera Faresi herhangi bir yerlesik kamera veya USB web kamerasiyla
caligmalidir. Bu program ficretsiz indirmek i¢in kullanilabilir. Caligmalarimiza

destek Mitsubishi Elektronik Arastirma Laboratuarlar1 (MERL) Hayirseverlik
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Komitesi ve Mitsubishi Electric Amerika Vakfi’ ndan geldi. Kamera Mouse igin
devam eden biiylik destek Boston College’ dengeliyor. Kamera Mouse, egitim,

arastirma ve hizmet misyonunun bir parcasidir.

Kamera Faresi i¢in orijinal fikir Prof. James Gips (Boston College) ve Prof. Margrit
Betke (daha sonra Boston College’ de, simdi Boston University’ de) tarafindan
gelistirilmistir. 2000 RESNA Konferansi’ ndan [pdf] ve 2002 deki Notr Sistemler
ve Rehabilitasyon Miihendisliginden IEEE Islemlerinden orijinal Kamera Faresine
ait kagitlarin kopyalar1. Bir¢ok 6grenci Kamera Mouse’ un gelisimine katkida
bulunmustur. Birka¢ yil boyunca Kamera Mouse teknolojisi Boston College
tarafindan Teksas’ taki merkezi bulunan Kamera Mouse, Inc. adli bir girkete lisans
verildi. Don, Kamera Mouse 2008’ i daha ¢esitli ticari web kameralariyla ¢alismak
tizere genisletti. Kamera Mouse 2009, 2010 ve 2011, ¢ok daha kii¢iik indirmelerdir
ve birden fazla video kaynagina sahip bilgisayarlarda ¢alisir. 2009-2010° da Sophia
Yen, tim Kamera Faresi projesini stratejik olarak saglam bir yola nasil
koyacagimizi 6nerdi. Boston College’ in sdzlesmesi uyarinca, Op Code Consulting
ve Matt McGowan’ dan Don Green ve Christine Hsu Nason, Kamera Mouse 2012
icin tam bir yeniden yazma yapti. Kamera Mouse 2013 takibi gelistirdi. Kamera
Mouse 2014, Windows 8 ve 8.1 ile daha sorunsuz ¢alismasi i¢in tasarlandi. Kamera
Mouse 2015, Windows 10 ile calisir. Kamera Mouse 2016, 2017 ve 2018,
kullanicilar tarafindan istenen bazi 6zellikleri ekler; 6rnegin bir duraklat 6zelligi,
sag tiklatma ve bir harig¢ tutma bdlgesi belirtmek igin gelistirilmis bir yol (Anonim,
2018f).
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4. SMART EV

Sistemin tarihgesi; yapilarda kullanimi ile akillilik kavraminin temeli 1970° lere
dayanmaktadir. Akilli yap1 sistemlerine atilan ilk adim yapinin tam anlamiyla
otomatiklestirilmesinden ziyade yapi1 6zelliklerinin belirli bir merkezden kontrol
edilmesi olarak gergeklesmistir (Atkin, 1988). Bu akilli sistemler, maliyet avantaji
saglanmas1 amaciyla daha oOnce ofis calisanlar1 tarafindan kontrol edilen
aydinlatma, 1sitma, sogutma ve diger benzeri sistemlerin ofis i¢inden veya disindan
bir sistem yoneticisi tarafindan kontrol ve takibi amaciyla kullanilmistir. Bu
sistemlerin otomatiklestirilmesinin temelleri ise 1980 1i yillarin baslarinda
atilmistir (Travi, 2001).

Internetin kesfi ve yaygimlasmaya baslamasi ile evde bulunan cihazlarin aglara
baglanma olanagi1 kazanmasi evin kendisi ve cihazlar arasinda bir ayrim yapilmasi
konusunda tartigmalara neden olmus, 1980 li yillarin sonunda ise ev otomasyonu
algis1 ev igerisinde bulunan biitiin iirlin ve servisleri kapsayacak sekilde geligsmistir
(Travi, 2001a). “Akilli Ev” terimi ise bir veri yolu sistemi araciligi ile ev igerisinde
yer alan biitiin sistem ve irilinlerin birbirine baglanmasi seklinde tanimlanarak

kullanilmaya baslanmuistir.

Glniimiizde kullanim1 ile akilli ev kavrami, yapilarda bilisim ve iletisim
teknolojilerinin kullanimi ile ev igerisinde yer alan cihaz ve sistemlerin otomatik
veya kullanicilar tarafindan saglanan komutlar aracilig ile birbirleri ve diger
servisler ile beraber ¢alisabilme becerisine sahip olmasi ve bu dogrultuda yapiy1
kontrol edebilme yetenegine sahip olmasi seklinde 6zetlenebilir (Firth ve ark.,
2013).

4.1 Akill Evler ve Nesnelerin interneti

Nesnelerin interneti (IoT), bir ag lizerinden birbirleriyle iletisim kurma yetenegi ve
teknolojisine sahip gelismis cihazlar (seyler) olarak tanimlanmaktadir. 2020 yilinda
diinyada yaklasik olarak 20.8 milyar cihazin nesnelerin interneti ile birbirleriyle
iletisim kurma yetenegine sahip olmasi ve bu gelismis cihaz agina yakin gelecekte
araglar ve trenlerin de dahil olmasi beklenmektedir (Gerhart, 1999). Nesnelerin
internetinin 2025 yilina kadar yillik 11,1 trilyon dolara varabilecek ekonomik paya

sahip olacagim1i 6ngoérmektedir. Nesnelerin internetinin kullanicilara seyahatleri
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sirasinda cihazlar tarafindan kontrol edilen tren seyahatleri, siiriiciisiiz araglar ve
anlik toplu ulasim bilgisi gibi faydalar saglamasi beklenmektedir. Nesnelerin
interneti, giiniimiizde heniliz gelisimini tamamlamamis sistemlerdir. Giiniimiizde,
nesnelerin interneti aracilig1 ile toplanan verilerin ¢ogu kullanilmamaktadir. Ornek
olarak, 30 bin sensdriin bulundugu bir petrol ¢ikarma tesisinde karar vermek icin
toplanan verilerin giiniimiizde sadece %1’ i kullanilmaktadir. Uretim tesislerinde

ise cogunlukla anlik karar ve hata tespitinde kullanilmaktadir (McKinsey, 2015).

Akilli evler, nesnelerin interneti konsepti altinda yer almaktadir. Akilli evler aym
zamanda ev igerisinde yer alan akilli cihazlarin birbirleri ve dis diinya ile iletisim

kurmasi i¢in bir ag gorevi iistlenmektedir.

Nesnelerin interneti sayesinde ev sakinlerinin her y1l 100 saatlik ev isi yiikiinden
kurtulabilecegi ve bu durumun 2025 yilina kadar diinya ¢apinda yillik 135 milyar
dolara kadar ¢ikabilecek ekonomik fayda saglayabilecegi ongoriilmektedir. Bunun
yani sira nesnelerin internetinin onciiliik ettigi gelisen enerji yonetim ve giivenlik
sistemleri sayesinde akilli evlerin diinya ¢capinda 2025 yilina kadar yillik 200 milyar
ile 350 milyar dolar arasinda bir ekonomik fayda saglamasi beklenmektedir.
Nesnelerin interneti evlerin yani sira isyerleri, santiye ve madenler gibi genis
caligma alanlari, araclar, sehirler ve bunlarin disinda kalan bir¢cok dis ortami
etkilemektedir. Sehir igerisinde yer alan evlerin de dahil oldugu akilli sehirlerin
2025 yilina kadar toplamda 930 milyar dolar ile 1,6 trilyon dolar araliinda bir

ekonomik fayda saglamasi beklenmektedir.
4.2 Akilli Evler Pazan

2016 yilinda diinya genelinde 30 milyar dolarlik hacme sahip olan akilli ev
pazarimin 2025 yilmin sonuna kadar 97,6 milyar dolarlik hacme ulagmasi
beklenmektedir (TMR, 2018). 2016 yilinda teslim edilen akilli ev cihazlar1 diinya
genelinde Onceki yila oranla %64 oraninda artarak 80 milyon adet olarak
gerceklesmistir. Diinyada akilli ev cihazlar1 sevkiyatinin 2021 yilinda 1,4 milyar
adet olmas1 beklenmektedir (Wilson ve ark., 2015).

GFK’ nin 2017 yariyil raporuna gore akilli televizyonlarin dahil tutulmadig: akill
ev pazar1 Avrupa’ da ilk ¢eyrekte %30’ luk biliylime gosterirken ayni siirecte satis

degeri %51’ lik artig gdstermistir. Mckinsey’ in 2017 yilinda yaptig1 arastirmanin
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sonuclarina gore akilli ev pazarinin Amerika’ da son ii¢ yilda senelik %31 oraninda
biiylidiigli goriilmiistiir. GFK’ nin 2015 yilinda Amerika’ da 18 yas tizerindeki 1000
kisinin fazla kisinin katilmi1 ile gerceklestirdigi anket sonuglarina gore
katilimcilarin %36’ s1 halihazirda evde yer alan cihazlar1 uzaktan telefon, tablet
veya bilgisayar araciligi ile gézlemlemekte veya kontrol etmektedir. GFK’ nin 2017
Teknoloji Trendleri Raporu’ na gore, baby boomers kusagi %61 oraninda enerji
harcamalarini azaltarak para tasarrufu saglamak. X kusagi %52 oraninda evlerinin
giivenligini arttirmak amaciyla ve Y kusagi ise %39 oraninda akilli evleri havali ve
moda olarak gordiikleri, %38 oraninda evlerini son teknoloji ile donatmaktan haz
ettikleri ve %38 oraninda dogal kaynaklar1 etkin kullanarak c¢evresel

sorumluluklarini yerine getirdiklerini diisiindiikleri i¢in tercih etmektedir.
4.3 Akilli Evler ve Temel Ozellikleri

Akilli ev sistemlerinin temel ozelligi biitiin aktiflestirici sistemlerinin tek bir
merkezden kontrol edilebilir olmasidir. Klasik ev esyalarinin her birinin kendine
ozel aktiflestiricisi bulunmaktadir. Ornek olarak lambalar kendi kontrol diigmesi ile
acilir ve kapanir, camasir makinesi, buzdolabi gibi cihazlarin yine kendilerine 6zel,
sadece kendilerini kontrol eden aktiflestiricileri bulunmaktadir. Akilli ev
sistemlerinin de ise biitiin elektronik cihazlar tek bir noktadan kontrol edilebilir.
Gilniimiizde 6zellikle akilli telefonlar uzaktan kontrol noktas: olmak i¢in uygun

hale gelmistir.

Akilli ev sistemlerinin ¢alisabilmesi cihazlarin akilli ¢ipler araciligi ile birbiriyle
iletisim  kurabilmesine olanak tamiyacak merkez bir veri yolu sistemi
gerektirmektedir. Akilli evleri, i¢i yiiksek teknolojik cihazlar ile donatilmig
herhangi bir evden ayiran en 6nemli ozellik ev igerisinde yer alan teknolojik
cihazlar birbirine baglayan ve ev igerisinden veya disaridan kontrol saglanmasina
olanak tanityan merkezi iletisim aginin mevcut olmasidir. Bu iletisim ag1 sayesinde
akilli evler ag igerisinde yer alan iriin ile hizmetlerin birlikte ¢alisabilirligini ve
kullanicr ile iletisimlerini saglayabilmektedir. Temel olarak akilli ev sistemlerinde;
farkli cihazlarin birbirleri ile haberlesmesini saglayan bir iletisim ag1, sistem

yonetimi saglayan akilli kontroller, bilgi toplayan sensorler ve bu sensorler ile
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kullanici girdilere gore sistemi yonetecek akilli yonetim sistemleri yer alir. Akilli

ev sistemlerinin kullanici ve dis servisler ile iliskileri Sekil 2.1° de gosterilmistir.

Akilli ev sistemleri farkli projelere gore insaat sirasinda yapilabilecegi gibi var olan
yapilar igerisine sonradan entegre edilebilmektedir, Flanagan, (2001) insaat
sektoriiniin Uirlinii olan her bir projeyi birbirinden ayr1 birer prototip olarak ele
aldigim1  belirtmektedir. Insaatlarda iiriin tasarirmi ve yenilikler oldukca
farklilasmakta olup genellikle proje tabanlidir. Akilli ev sistemleri igerisinde yer
alan cihazlar ve servisler ev sakinlerinin ihtiya¢ ve tercihlerine gore farklilik
gostermektedir. Bu sebeple, giinlimiizde standart bir akilli ev tasarimindan sz
etmek miimkiin degildir. Sistem igerisinde yer alan cihaz ve servisler zaman
icerisinde sistemden c¢ikartilabilir veya yeni cihaz ve servisler sisteme eklenebilir.
Bu ozellikleri ile akilli evler birbirinden oldukga farklilasabilen 6zel tasarimlar

olarak nitelendirilebilir. Orek akilli ev servisleri Sekil 2.1’ de gdsterilmistir.

Bilisim ve Iletisim Teknolojileri bu tasarimlarda énemli pay sahibidir. Akill1 evler
icerisinde bulunan cihazlar ev sakinleri tarafindan uzaktan kontrol edilebilir ve
ithtiyaclar dogrultusunda yonlendirilebilir. Uygun {irlin ve protokollerin se¢imi

sistemin dogru ¢aligsmasi agisindan yiiksek 6nem tasimaktadir.

Gelir diizey1 yiiksek olan iilkelerde uygulama alani bulan smart evlerin ilk
orneklerini Amerika ve Japonya’ da gormekteyiz. Burada ilk protipler yapilarak
gelistirilmistir. Artitk hemen hemen diinyanin her yerinde akilli evlere rastlamak
miimkiindiir. Tirkiye’ de de akilli ev uygulamalar1 ¢gok hizli bir seklide yerini alarak
gelismistir. Akilli evlerdeki 1s1k sistemi, 1s1 ve havalandirma sistemi, giivenlik
sistemi, haberlesme istemi, goriintii ve ses sitemleri basta olmak lizere yasam
konforunu artiracak her yapiyr ana merkezde kullanilan PIC, PLC, PC gibi
islemciler yapar. Bu sistemleri kullanan bireylerin hayat sekli farklilagir ve gelisir,
mekani oldukc¢a konforlu, giivenli ve islevsel hale donistiiriir. Yapilar igin
kullanilan akilli terimi 1980’ 1i yillarda Amerika Birlesik Devletlerinde literatiire
girmistir. Tiirkiye de akilli ev uygulamalar1 1984 yilinda baslamistir. Ne var Ki
iilkemize uygulanan tasarim sadece izleme amach idi. ilk uygulamalar saglikli
insanlar baz alinarak onlarin yasam kalitesini artirmak i¢in yapilmistir. Ne var ki,

bu akilli ev uygulamalari, gerek kullanicinin yasayis sekline uymamasi gerekse ¢ok
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pahal1 olmasi sebepleri ile beklenen ilgiyi gbrmemistir. Bu alanda s6z sahibi biiyiik
firmalarin gelistirdikleri yiiksek konfor ve diisitk maliyet ile tekrar sahada yer
almasini saglamiglardir. Sekil 4.1’ de Akilli ev sistemlerinin kullanici ve dig

servisler ile iliskileri gosterilmistir.

T
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Sekil 4.1 Akill1 Ev Sistemlerinin Kullanic1 ve Dis Servisler Ile Iliskileri

Akillt evler, hane sakinlerine asagidaki gibi bir takim hizmetler ve faydalar

saglayabilir:

e Enerji yonetimi (enerji verimliligi)
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e Enerji talebinin diizenlenmesine katk1

e Elektrik iiretimi, depolanmasi ve sebekeye teslimat
e Konfor

e Giivenlik

e Eglence

e Ev yonetimi

e Saglik veya saglik yonetimi gibi 6zel hizmetler

Akillr evlerin genel 6zellikleri Cizelge 4.1° de gosterilmistir. Akademik literatiirde

akilli ev sistemleri fonksiyonel, enstriimantal ve sosyo-teknik.

Cizelge 4.1 Genel Akilli Ev Sistemleri Ozellikleri (ACEEE, 2014)

Ag Baglantisi Ev sakinleri ve diger akilli cihazlar ile servislere veri
gondermek ve bunlardan veri toplamak amaciyla aglar
kullanmak

Otomasyon Onceden tanimlanmis ayarlara gore ev sakinlerinin tercihlerini
Ogrenerek acilma veya kapanma

Icerik Farkindalig Ev igerisinde yer alan sensdrler ve diger teknolojiler sayesinde

ev sakinleri ve durumsal igeriklerin taninmasi
Uyum Saglayabilme Ev sakinlerine gore ayarlar1 veya Onerileri degistirebilir

Etkilesim Uyari ve bildirimleri saglamak, sesli kontrol

Uzaktan Kontrol Akilli telefon veya tablet gibi bir cihaz ve ag baglantisi ile
Edilebilme uzaktan kontrol edilebilir

Kisisellestirilebilme  Thtiyac ve isteklere gore kisisellestirilebilir

Yetenegi

Ongorii Ev sakinlerinin istek veya ihtiyaglar1 6ngoriilebilir

olmak iizere li¢ farkli bakis acgisindan ele alinmistir. Fonksiyonel goriis glinliik
yasamin teknolojinin kullanimi ile yonetilmesi; enstriimantal goriis diisiik karbon
saliimli bir gelecek i¢in akilli evlerin enerji tiiketimini diislirme ve yonetme imkan
saglamasi; Sosyo-teknik goriis ise akilli ev sistemlerinin dijitallesmekte olan giinliik
yasamin bir sonraki duragi olarak nitelendirilmistir (Wilsonve ark., 2015). Balta ve
ark., (2013), yaptiklar bir ¢alismada; akilli ev sistemlerinin sagladigi faydalar
fonksiyonel goriise gore yasam destegi, enerji yonetimi ve giivenlik olarak ii¢ ana
kategoride incelemistir. Bu calismada da akilli ev sistemlerinin faydalari aym

bilesenler altinda incelenmistir.
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4.3.1 Ev Otomasyon Sistemi

Akilli bir ev otomasyon teknolojisi, asagida bahsedilen faaliyetlerin tiimiinii veya

arzu edilir ise baska ¢alisma alanlarini ya da bir kagin1 yonetebilir.

* Gliniin aydinlanmasina bagl kalarak istediginiz zaman diliminde istediginiz 6l¢ii
ve sekilde stor perdeleriniz agilabilir. Odalar istediginiz sicaklia getirilir. Sabah
cayiniz, kahveniz, miiziginiz, haberleriniz istediginiz saatte hazirlanabilir. Evinizin
acik alanlarinda bulunan tente golgelendirme amagh agilabilir, siddetli riizgar

oldugunda zarar gérmemesi i¢in kendini kapata bilir.

* Biz yokken evimiz ayarladiginiz sicaklikta kalir. Istersek telefon veya internet

tizerinden sicakligr degistirebiliriz. Biz disaridayken evimiz bosa enerji harcamaz.

* Aksam giinesin batis1 ile birlikte sensorler karanligi algilayip storlarin

kapatilmasini, odalarin istediginiz diizeyde aydinlatilmasini saglayabilir.

* Alarm harekete ge¢misse, hareket sensorii ile glivenlik isiklarinin yanmasi ve

alarmin tetiklenmesi saglanir.

* Tatil igin evinizden ayrildiginizda stor perdeler ve pencereler agilarak odalarin
havalandirilmast ve giineslendirilmesi saglanabilir, sizin belirleyeceginiz
kombinasyona bagl olarak aksam saatlerinde istenilen odanin istediginiz sekilde

aydinlatmasi yapilarak giivenlik amagli kullanilabilir.

* Biz evimizde degilken ya da uyurken alarm sistemleri kendiliginden aktif konuma
gecer ve evimiz koruma altina alinir. Hirsiz girmesi durumunda kameralar kayita
gecer, alarm sistemi, ses ile ya da 1siklar1 acarak uyarir ve polis merkezini telefon

ile arayarak otomatik mesaj gonderir.

*Herhangi bir yangin olma senaryosunda; sensorlerin devreye girmesi ile sirenin
aktif olmas1 ve daha Once belirlenen telefon numarasim1 ve itfaiyeyi arayarak
uyarmay1 saglar. Ayrica dogal gaz vanasini kapar, iceri oksijen girisini engellemek
icin havalandirma fanlarini kapar, acil ¢ikis aydinlatmalarini yakarak evin terk

edilmesine yardimeci olur.
* Duman sensorii ile yangin algilanir ve alarm ¢alisir, bize telefonla bilgi verilir.

* Enerji tasarruf amacgh acik birakilan lambalart kapar.
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* Bahgedeki ¢imlerin yagmur durumuna gore, belirli araliklarla sulanmasi saglanir.

*Bir dokunus ile stor perdeleri kapar, aydinlatma ayar1 yapip los bir 151k saglar,
telefonun sesini kisip titresim moduna alip sinema ekraninizi ¢alistirarak konforlu

bir film izleme olanag1 sunar.

* Telefonla verilen komutlarla ev i¢inde miimkiin olan tiim kontrolleri

gerceklestirir.

* Ev hanesinde yasayan biri eve giris yaptiginda daha once belirlenen telefon

aranarak bilgi vermesi saglanabilir.

*Evde bulunan tiim aygitlara uzaktan erisim hakki verir.
*Evdeki tiim lambalarin 151k seviyesi ayarlanabilir.
4.3.2 Ev Otomasyon Sistemleri Cesitleri

Meskende bulunan tiim aydinlatma lambalarini istenen 1s1k akisinda galisma firsati
tantyabilir. Ayrica istenmesi durumunda ¢esitli aydinlatma senaryolar1 hafizaya
kaydedilerek farkli fakli kombinasyonlar olusturulup tek dokunus ile aktif
edilebilir.

Incandesant, flouresan, akkor telli, spot, Led gibi ¢esitli 151k kaynaklar1 trafo veya

balast gibi yardimci tiriinler ile kullanilsalar bile kontrol edilebilmektedir.

Bahge aydinlatmalarinin veya havuz aydinlatmalarinin evin herhangi bir veya
birden fazla yerlerinden kontrol edilmesi de miimkiin olmaktadir. Bina i¢inde veya
disinda koridorlara, gecis alanlarina ve merdivenlere konulacak hareket detektorleri
ile aydinlatmanin konumlandirilmas1 ve enerji tasarrufu saglamak miimkiin

olmaktadir.

Aydinlatma sistemleri konfor, giivenlik ve rahatlik konularinda bir ev i¢in oldukca
kritik bir role sahiptir. Ev otomasyonu sistemiyle aydinlatmalarin kontrolii, sayisiz
aydinlatma senaryolari ile birgok olay iliskilendirilerek olusturulabilir. Mesela ev
sahibi ge¢ saatte eve geldiginde uzaktan kumanda ile kapi kilidini agabilir ve bu
esnada otomasyon kontroliinli devreye alarak evin igindeki secilmis aydinlatma
elemanlarini aktif hale getirir, bdylece karanlik bir eve girilmemis olunur.” Gece

herhangi biri eve yaklagtiginda once yaklasilan bolgedeki, daha sonra ise tiim
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giivenlik lambalar1 aktif hale gelebilir. Bu sistemler hareket sensorleri, 151n ¢itleri

ve cesitli algilayicilarla yapilabilir.

Bahge ve kapi1 Oniindeki aydinlatmalar yani dis aydinlatmalar, gece / giindiiz
sensorleri denilen sistemlerle programlanabilirler. Yani disaridaki 1s181in siddetine

gore aydinlatmalara a¢ veya kapa komutu verilebilir.

Evde kimse olmadig1 zaman sanki birileri yastyormus gibi senaryo kurgulari
hazirlanabilir. Aksam ailenin fertlerinin eve gelis saatlerinde ve hava karardiktan
sonra aydinlatmalarin belli yanma diizenleri oldugu varsayilabilir, bunlar farkl

senaryolar ve olasiliklara gore diizenlenebilir ve farkli kombinasyonlar yapilabilir.

Otomasyon sistemi ile kontrol altina alinan bir evde kullanilan aydinlatmalarin
ampul tipleri islevlerine ve ¢aligma zamanlarina gore secilmelidir. Giivenlikle ilgili
olanlarin halojen veya akkor telli olmalar1 hizli tepki vermeleri ve etkili olmalar
acisindan Onemlidir. Gece boyunca siirekli yanmasi gereken bahge ve yiirlime

yollar1 lambalar1 ise kompakt fliioresan lambalar olarak segilebilir.

Kompakt fliioresan ampuller akkor ampullerle kiyaslandiginda, daha ekonomik ve
uzun Omiirliidiir. Yatirnm maliyeti yiiksek olmasina karsin, kullanilma siireleri ve

enerji tasarruflariyla tercih edilen tiriinlerdendir.

Kendi iizerinde day / night ( gece / glindiiz ) otomatik ¢alisma sistemi olanlar vardir,
ama otomasyon sistemine dahil edilecekler ise normal fonksiyonlari olanlar tercih

edilmelidir.
4.3.3 Kontrol ve Anahtar Sistemleri

Aydinlatma, panjur ve perde sistemlerinde kullanim pratikligine gore anahtar
kullaniminin yanm sira kablolu ve kablosuz paneller kullanilmaktadir. Anahtar
sisteminin sabit olmasinin getirdigi avantaj ve dezavantajlar olmaktadir. Ozellikle
kablosuz panellerin mobil olmasi, evin en son neresinde kullanildig1 ve birakildigi
ile ilgili arastirmalar yerine sabit anahtarlara ulasmak hizli ¢6ziim olmaktadir.
Bunun yani sira yorgun gecen bir giiniin ardindan dinlenmek i¢in uzandiginiz
kanepeden kalkmadan evdeki tiim fonksiyonlar1 elinizdeki dokunmatik panel ile

yapabilme ayricalig1 ger¢cek anlamda bir konfordur.
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Kontrol panelleri kablosuz seyyar olduklari gibi, evin belli yerlerine sabit
montajlar1 yapilarak da kullanilmaktadirlar. Bir ya da birden fazla noktaya duvara
monte edilerek sabitlenen paneller dokunmatik ekranlari ile kontrol edilerek konut
ya da binadaki tim aydinlatmanin tek bir merkezden kullanilmasina yardimci

olurlar.
4.4 Akilli Evler Hakkinda Yapilmis Bilimsel Calismalar

Akilli ev iiriinlerinin siniflandirmasini ilk olarak 1993 yilinda Christos Douligeris
yaptig1 goriilmektedir. Tiirkiye’ de ki ilk bilimsel ¢alisma fikri telefon iletim hatti
ve PC kullanarak Baki Koyuncu tarafindan 1995 yilinda yapildigi kayitlarda
goriilmektedir. Buradaki tasarimda master olarak kullanilan bilgisayar vasitasi ile
birden fazla elamana dijital veri sinyali gonderilerek on-off yapmasi saglanmaistir.
Bu calismanin ardindan 1998” de I. Coskun ve H. Ardam’ 1n ortak calismasi ile
kurum ve ev icin telefon vasitasi ile uzaktan kontrol sistemi projelendirilerek
uygulanmistir. 2004 yilinda Bo Yang, Da-You Liu ve Li Jiang ortak caligsmasi ile
mekanin tanimini ve akli evde kullanilan malzemelerin arastirilmasi projeleri, smart
ev aglar1 ve smart ev cihazlarim1 tanimlamislardir. Bu arastirmada MIT, Siemens,

Cisco, IBM, Xerox, Microsoft gibi gruplarla ¢aligiimistir.
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5. MATERYAL ve YONTEM

Bu calismada Omurilik felgli bireyler i¢in SCADA sistemi ve giines paneli ile
desteklenmis akilli ev model uygulamasi gergeklestirilmistir. Uygulamanin
gerceklesmesi icin ilk 6rnek olusturulmustur. Calismada Bu islemi gergeklestirmek
icin kamera mouse ve SCADA teknolojisinden yararlanilmaktadir. Bilgisayar ekran
kamerast ev icerinde bireyin goz bebegi hareketlerini algilamasi igin
kullanilmaktadir. Bu sayede ev igerisinde bulanan sistemleri géz bebegi hareketleri

ile kontrol edebilecektir Sekil 5.1° de olusturulan sistemin genel yapis1 verilmistir.
Bu baglamda bu tez ¢alismasinin amact;

Omurilik felgli engelli bireyin tekerlekli sandalyede otururken g6z bebegi hareketi

yaparak;

. Kapinin ag¢ilip kapanmasini saglaya bilecek,

. Pencerenin agilip kapanmasi saglaya bilecek,

. Havalandirma sistemin ¢alismasi saglaya bilecek,

. Klimanin acilip kapanmasi saglaya bilecek,

. Televizyonun agilip kapanmasi,

. Elektrik firin ve ocaklarin agilip kapanmasi saglaya bilecek,

. Telefonun agilarak arama yapilmasi gibi giinliik ihtiyaglarin1 karsilaya
bilecek.

Yazilim olarak WinCC kullanildi ve kodlama bu yazilim iizerinden gerceklestirildi.
Bu amag¢ dogrultusunda bu ¢alismanin hedefleri agagidaki gibidir:

. Sistemin tasarlanmasinda PLC ( S-7/1200) kullanilacak olup yazilim olarak
TIA Portal ile kodlamas1 Ladder dilinde yapilacaktir.

. Yazilim olarak WinCC kullanilacak ve kodlama bu yazilim {izerinden
gerceklesecektir.

. PLC / PC haberlesmesi TIP/IP {lizerinden Ethernet ve MPI ile yapilacaktir.
. Gozbebegi hareketi kontrolii icin Kamera mouse programi kullanilacaktir.
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. Elektrik ihtiyac1 i¢in glines paneli kullanilacaktir.

Sekil 5.1 Prototip Akilli Ev Sistemi
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Sekil 5.2 Tasarlanan Sistemin SCADA Genel Yapist.
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5.1 Projenin Hazirlanmasi

Cizelge 5.1 Ev Bilesenleri ve Merkez Sistem Bilesenleri

Ev bilesenleri Merkez sistem bilesenleri
Akilli ev SCADA TIA Portal Versiyon 13.0
SIMATIC WinCC

Arduino Mega, ATmega2560
Servo motor

Professional yazilimi

Bilgisayar
Giines paneli

Siemens Simatic S7-1200 PLC, CPU
1214C, AC/DC/RLY

Anolog Giris Modiilii

Siemens Step 7 Professional TIA Portal
Versiyon 13.0 Yazilimi Role

1 adet PLC S7-1214-AC-DC-RLY

o 1 adet arduino mega 2560

J 5 adet RC servo motor

o 1 adet bilgisayar

o 1 adet WinCC programi

o 1 adet kamera mouse programi

o 1 adet kendi tasarladigimiz maket ev.

Yapilan ¢aligmada projemizin tasarimini profesyonel bir ¢izim programi olan Solid
Works 2014’ te yapilmistir. Yapilan ¢izim bagl kalarak ahsap kisimlarin kesim ve
montaj islemleri gerceklestirilmistir. Ahsap tasarim bittikten sonra protip
uygulamanin elektrik tesisatlari ve motor tasarimlart yapilmis olmus maniiel

calismalar kontrol edilmistir. Sekil 5.3’ te tasarlanan ev gosterilmistir.
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Sekil 5.3 Protip Ev Tasarimu (a ve b)
5.2 Arduino Mega 2560

Arduino Mega, ATmega2560 aslinda bir mikro islemci karttir. Arduino mega’ larda
54 tane dijital 1-O yuvast vardir. Bunlardan 14 adeti PWM ¢ikisim
desteklemektedir. 16 tane anolog giris yuvasi ve 4 tanede donanim seri port
mevcuttur. Kart lizerine entegre edilmis 16 MHZ kristal osilatorii, USB baglanti
Uinitesi, Itane gii¢ girisi, bir ICSP baglig1 ve reset butonu bulunmaktadir. Kartin
caliga bilmesi igin haricen DC 7-12 V besleme gerilimi gereklidir. Arduino Mega;
bir mikro denetleyicinin ihtiyaci olan her sey ilizerine entegre edilmistir. Bir
bilgisayara USB iizerinden rahatlikla baglanarak haberlestirile bilir. Istege gore
disaridan harici giic kaynagi veya batarya ile ¢alistirila bilir. Sekil 5.4° te Arduino
mega 2560 gorseli ve sekil 5.5 te pin baglantilar1 gosterilmistir.

MADE IN ‘
CHINA

ey

Sekil 5.4 Arduino Mega 2560 Gorseli
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5.3 Arduino Mega 2560 Yazilim

#incllude <Servo. h>

int plcl = 4; if(pld == Low)

int plc2 = 5; {

int ple3 = 6; servol.write(150);

int plcd = 7; delay(250);

int plcs = 8 serial.printin(” PLC1 DEN BILGI ALINDI");
Servo servol;

Servo servo;

Servo servo3, else ‘e

Servo servod: servol.write(70);

Servo servos;

int pld; if(p2d = Low)

int p2d;

int pid; servo2.write(170);

int p4d; delay(250);

int p5d; Serial.printIn("PLC2 DEN BILGI ALINDI");
void setup() { else

pinMode(plcl, INPUT_PULLUF);
pinMode(plc2, INPUT_PULLUF);
pinMode(plc3, INPUT_PULLUF);
pinMode(plcd, INPUT_PULLUF);
pinMode(plcs, INPUT_PULLUFR);

servo2.write(50);

if%p%d == LOW)

Serial.begin(9600); ,
srer».nul.;:\tt;:\cﬂEQ}:;=I aeqvni.wr;’te(so);
servol. attach(10); elay(250);
servo3.attach(11); serial.printIn("PLC3 DEN BILGI ALINDI");
servod. attach(12);
servos.attach(13); else

servo3.write(130);
yoid loopO) if (pad == Low)

{
pld = digitalread(plcl); servod.write(180);
p2d = digitalread(plc2); delay(250);
p3d = digitalread(plc3); serial.printIn("PLC4 DEN BILGI ALINDI");
ooty )
P = A1gQTtalRead{pliCc), glse

, , . . servod.write(70);
5er1a1.pr1nt% E]cé}deger1 )i
serial.printin(pld); ; —
5eria1.print(“p?c2 degeri "); %f(de LOW)
serial.printin(p2d); - .
R A R T S
Seﬁaq:grmt("pﬁ]m degeri "); serial.printIn("PLCS DEN BILGI ALINDI");
Ser1al print("pies degeri "  else
erial.print("plc3 degeri ;
serial.printTn(psd); servos.write(1s)
h

5.4 RC Servo Motor

Servo motorlar; sistemlerdeki dairesel - lineer durum, gii¢, tork ve ivme galigsmasini
hata yapmadan gergeklestiren yapilar olarak ifade edilir. Kisaca hareketlerin
kontroliinii saglayan bir sistemdir. Bu motorlar robotlar basta olmak iizere hassas

calisma gerektiren endiistriyel sistemlerde ve (Radio Control) uygulamalarinda da
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kullanilirlar. Uzaktan kontrollii araglarda ilk defa RC servo motorlar kullanilmistir.
Bu motorlar ilk hareketi alarak istenen pozisyona gidip ikinci bir komut gelinceye
kadar bulundugu pozisyonda stabil olmasi amaci ile imal edilmisleridir(Ya’ acob
ve ark., 2016). Mini servolar genelde plastik disli gark olarak ve 4.8 V - 6 V arasi

gerilimde ¢alisacak seklide imal edilirler. Gorlinimii Sekil 5.6° da verilmistir.

Bir tasarimda konum ve hiz 6nemli ise bu sistemlerde servo kullanilmasi
ka¢imilmazdir. Servo motorlarin en biiyiik 6zelligi arzu edilen hiz ve konuma gore
ayarlana biliyor olmasidir. Servodan beklenen 6zellikler sunlaridir; Belirlenen hiz
bandinda hata yapmadan ¢alisa bilmesi, diisik momentlerde yiiksek tork
tiretebilmeli, tur sayis1 ani bir sekilde degistiginde diizgiin ¢alisa bilmelidir. Aslinda
siradan bir DC motorunun iiretilmesi ile servonun tiretilmesi aynidir. Bir fark vardir

oda yapisinin kii¢iik olmasi.

Sekil 5.6 Projede Pencere ve Kapilar1 Hareket Ettirmekte
Kullanilan Servo Motor

Enkoder ile ¢alismalarindan dolay1 hassas bir yapidadirlar. Servolar ¢alistirilirken
adim sayilar1 referans alinir. Mesela bir pozisyondan diger pozisyona gecerken
hareket acis1 ne kadar az olursa servonun hassasiyeti de o derece biiytik olur. Sonug

olarak servo motorlarin adim sayisi ne kadar fazla ise motor o kadar hassastir.
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5.6 DC Servo Motorun Calismasi

Servolar degisken dalga boyu palsleri ile c¢alistirilirlar. Gonderilen palslerin
degerleri; en az dalga boyu, en yiiksek dalga boyu ve dalga palslerinin frekansi
olarak ifade edile bilir. Kontrol kartina gonderilen dalga boyunun siiresi servo
motorun donme acisini belirler. Bu olay darbe genisligi modiilasyonu olarak
tanimlanir. Darbe frekans1 20 ms’ dir. Motorun ne kadar zaman hareket edecegini
darbe uzunlugu belirler. Soyle ki 3 ms genisligindeki bir darbe motorun 180°” lik
ac1 ile donemsini saglar. Sekil 5.7° de PWM iiretilen darbeler ile servo motor

milinin donme acis1 gosterilmistir.

T=20ms

— f—
I—- Darbe genisligi = Tms{minimum)
Minimum Darbe 0°
— | —
m—t Darbe genisligi = 1ms
90°
Baslangic Noktasi | @
—1 | fb—
— Darbe genisligi = 1.5ms
180°
Maksimum
Darbe Genisligi
_..I F_

=t Darbe genisligi = 2ms

Sekil 5.7 PWM Darbe Genisligi
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5.7 PLC CPU 1214C AC/DC Réle

Siemens ailesine ait Simatic PLC secilmis ve yazilim program igin “Siemens
SIMATIC STEP 7 Professional TIA Portal Versiyon 13.0” yazilimi kullanilmustir.
Sekil 5.8’ de projede kullanilan S7 1200 PLC gosterilmistir.

SIMATIC

S7-1200

Sekil 5.8 PLC S7 1200 CPU 1214C AC/DC Réle

Bu ¢alismada Siemens ailesine ait S7-1200, CPU 1214C AC/DC/RLY PLC tercih
edilmistir. Bu compak bir PLC olup tiim donanimlar entegredir ve tizerinde profinet
(Ethernet) ve DP haberlesme portlart mevcuttur. Ethernet haberlesmesi tiim diinya
iilkeleri tarafindan kabul gormiis hem ucuz hem de hizli ve uzaktan erisime acik
olan bir haberlesme protokoliidiir. S7 1200 PLC’ nin 6zelliklileri Cizelge 5.2° de

goriilmektedir.
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Cizelge 5.2 PLC CPU 1214C AC/DC Réle Ozellikleri

Dijital Giris-Cikis Sayilart 14 dijital giris, 10 dijital
cikis,

Analog Girig-Cikis Sayilari 2 Adet Analog Giris

Giris Hafiza Alam 1024 Byte

Cikis Hafiza Alanlari 1024 Byte

Calisma Hafizas1 50 Kbyte

Yiiklenebilir Hafiza 2 Mbyte

Kalic1 Hafiza 2 Kbyte

Bit Memory (M) 4 Mbyte

Yiiksek Hizli Sayici 6 Adet maksimum
100KHz

PWM c¢ikist 2 Adet

Calisma Sicakligt -40 °C ile +70 °C

Uzaktan erisime acik olmasi bir¢ok avantaji beraberinde getirmektedir mesela
sistemin yaninda olmasaniz da ister ariza durumunda ister manuel kontrolle islem
yapmak istediginizde diinyanin neresinde olursaniz olun uzaktan erigerek tim
istenenleri yerine getirme sansiniz olmaktadir. S7 -200 ler SCADA yaziliminda

yetersiz kalmaktadir.
5.8 Analog Giris Modiilii

Sahadan alinan analog verileri PLC direk yoldan okuma durumu yoktur. PLC’ ler
ancak mantiksal verileri okuya bilmektedir. PLC’ lerin analog veriyi okuyabilmesi
igin giris verilerine bagli olarak PLC ye sayisal veri atayan analog modiile
ihtiyaglart vardir. PLC’ mizin giris boliimiine uygulanan sinyaller sayisal (dijital)

veya analog olabilir. Sekil 5,9’ da analog giris modiilii goriilmektedir
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Sekil 5.9 Analog Giris Modiilii

Analog modiilde dort adet veri giris pini mevcuttur. . +/-10V, +/-5V, +/-2.5V veya
0-20 mA. Girigler 12 Bit + Isaret Biti olmak {izere 13 bit ¢dziiniirliige sahiptir.

analog giris pinlerin ikisi akim diger ikisi gerilim okumast i¢in tasarlanmustir.
5.9 Siemens Totally Integrated Automation (TIA) Portal Yazilin

Siemens ailesi iiretmis oldugu TIA Portal yazilimi ii¢ farkli alan1 birlestirmistir.
Bunlar islemci PLC, HMI (Insan Makine Ara yiiz) touch paneller ve SCADA’ nin
yapildig1 PC sistemler bu ii¢ alan1 programlar, haberlesme protokollerini yapar ve
ayni zamanda sistemi tasarlayip konfigiire eden yazilimdir. Step 7 Professional
V13.0 ile WinCC Professional V13.0 yazilim kurulumlar1 yapildiginda S71200-
1500 /S7300-400 PLC, SCADA Ve panel yazilimlarini ayn1 ¢ati altinda ¢éziimler.
Eskiden ayr1 ayr1 olan yani PLC (micro win maneger) i¢in yart PC (WinCC) igin
ayr1 ve touch panel(WinCC fleksble) i¢in ayr1 yazilim gerekirken tiim bunlari ayni
yazilim altinda birlestirip ayn1 ekranda tiim isler yapila bilmektedir. Sekil 5.10° da

her {i¢ siirticii goriilmektedir.
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Sekil 5.10 (TIA) Portal Siiriiciileri

5.9.1 TIA Portal Programinin Cahstirilmasi

TIA portal yazilimint agmak i¢in masaiistiinde program kurulumu esnasinda
olusturulan “TIA Portal V12” simgesine tiklayarak programi acilabilir. ikinci bir
secenek olarak da; bilgisayarimizdan Baglat > Tiim Programlar > Siemens
Automation agilan pencereden ise TIA Portal V12 secenegini secerek de program

acilabilir. Sekil 5.11° de proje baslangi¢ ekran1 goriilmektedir.
5.9.2 TIA Portal Programinin Cahstirilmasi

Masa iistiinde veya baslat meniisiinde > Tiim Programlar > Siemens Automation
“TIA Portal V13” ismine tiklanarak program aktif hale getirilir. Sekil 5.11° de

yazilim baglangi¢ ekrani goriilmektedir.
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» Project view

Sekil 5.11 Proje Yazilim Baslangi¢c Ekrani

5.10 Yeni Proje Bilesenleri
5.10.1 Open Existing Project

Bundan 6nceki calismalarda tasarlanmig her hangi bir ¢aligmay aktif etmek igin
kullanilan kisimdir. Bu segenek aktif edildiginde acilan sayfada ister listeden ister

“Browse” basligindan daha 6nce c¢alisilmis projelerin agma islemi yapilir.
5.10.2 Create New Project

Bu segenek yeni bir ¢alisma (PLC S71200-1500 /S7300-400, ET 200 ve Device
Proxy SCADA veya touch Panel) yapmak i¢in kullanilir.

5.10.3 Migrate Project

Daha 6nceki versiyonlarda olusturulan ¢alismalar1 doniistiirmek i¢in tercih edilir.
5.10.4 Installed Software

TIA Portal i¢inde yapilmis olan programlarin ve versiyonlarinin izlendigi kisimdir.
5.10.5 Help

TIA Portal hakkinda gerekli yardimlar1 alabilecegimiz kisimdir.

5.10.6 User Interface Language

Bu alan kullanici arayiiz dil degistirme isleminin yapildigi kisimdir.
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5.10.7 Online & Diagnostic

PC ye baglanmig tiim akilli cihazlarin online durumlarini izleye bilemek igin
kullanilan kisimdir. Bunun yaninda PLC’ de meydana gelen hata, hafiza durumu,

IP, sistem ayarlarina ulagarak istenilen islemlerin yapilabilmesine imkan saglar.
5.11 TIA Portal Yazihminda Yeni Bir Proje Yaratma

Sistemde ilk proje olusturulacaksa “Create new project” diyerek baslamamiz

gerekir. Sekil 5.12” deki sayfa goriiliir.
5.11.1 Proje ismi

Bu alanda tasarlanacak projeye isim verilir. Bu ¢alismada 0rnek olarak Ordu tez

calismasi biinyamin ismi proje adi olarak kullanilmistir.
5.11.2 Path

Olusturulmaya ¢alisilan projenin saklanacag alan belirlenir,
5.11.3 Author

Projeyi tasarlayacak kisi veya firmanin ad1 belirlenir.

5.11.4 Comment

Sekil 5.12° de bu alana olusturulacak ¢alismanin kisa agiklamasi yapilabilir.

74 Siemens - Projectll

Totally Integrated Automation

Create new project

Project name: |ordu tezalismasi bunyamin

Fath: |d

@ Create new project Author: |bny
nnnnnn - | 2019 yiiksek lisans bitimne projesi]

@ Migrate project

@ Close project

@ Welcome Tour

@ Firststeps

@ Installed software

@® Help

» Project view Opened project: CAUsers\bny\Documents\AutomationtProject11\Project!

Sekil 5.12 Yeni Otomasyon Projesi Olusturma Ekrani.
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Daha sonra sekil 5.13” deki projeyi tasarlama kisminda, tasarimda kullanilacak olan
PLC, PC’ den kontrol i¢in SCADA, touch panelden kontrol i¢in gerekli donanim

ve vyazilim olusturma kismidir. Bunun yaninda haberlesme protokolleri

olusturulabilir.

- X

Totally Integrated Automation

Add new device

[2]

@ show all devices Device name:

@ Add new device I

~ [l Controllers Device:
» [ SIMATIC 57-1200
+ [ SIMATIC 571500

+ [ SIMATIC 57300
+ [ SIMATIC 57-400
» [ SIMATIC ET 200 CPU

» [if} Device Proxy

() G EI e
i Version |
f— —
o
lel m Y

Sekil 5.13 Proje Olusturma Adimlart.
5.11.5 Device & Networks

Bu alanda projeye yeni siiriicii eklenebilir ayn1 zamanda segilen cihazlar igin
haberlesme protokolleri yapilabilir. Sekil 5.14> te Device & Networks kismi

gorilmektedir.

4 Siemens - Projectll

Show all devices

: Devices & i Show all devices
networks L
P Add new device

B Configure networks

P Project view Opened project: C:\Users\bnylDocuments\Automation\Project11\Proj
_ o= — o P —————

Sekil 5.14 Device & Networks Alani.
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Sekil 5.15° de ise “configiire network™ alani aktif edilerek PLC ve PC sistem ile
haberlesme protokolii yapilir.

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Totally Integrated Automation
i Rl svepoie @ X B B X Dot H S MEER F coonine F cootfine i 88 % | PORT.
| UMK-DGN 11.MEB ROBOT YARISMASI » Devices & networks - EX
|| Devices | |&F Topology view | Networkview |[} Device view

EHOO 2 [ € Network £ Connections £ reetions, [S5[1H @, =l

Network overview j j

N V7| Device
[ UMKOGN 11,8 FO.. [~] v 571200 station_1
I Add new device
i Devices & networks
~ [ PLC_1[CPU1214C A

IIY Device configur...

el

» PLCI
v PCSystem_2
HMI_RT_2

b IEgeneral 1

Bojeres erempiey (£

PLC_1

CE; PC-System_2 WinCC
CPU1214C

SIMATIC PC Stat.. RT Prof

I o

PNJIE_1: 192.168.0.

% Online & diagn...
» g Program blocks

» [ Technology objects
» [} External source ..

PMJIE_1: 192.168.0.2]

Sioo SUNO =]

» L4 FlCmgs

» [ PLC data gypes

» [z Wistch and force t..
B9 Program info

» [i, Device proxydata
5 Text lists
» [l Local modules.
» [ PCSystem_2 [SIM__.
» [ common data
» [5] Decumentation se...

» [ Languages & resour.. ||
i plE [<]w] >

= <]
» [j Online access o

an i D | c Properties  |*iInfo &)%) Diagnostics |

| Details view || General

sapeiq £ sqsq@ﬂ

Name.

No 'properties’ available.

Ho'properties’ can be chown atthe moment Th:

4 Portal view
Sekil 5.15 PLC ve PC Sistem Arasindaki Haberlesme Baglantisi

PLC programming, bu alanda daha 6nce kullanilacak siiriiciiler eklenmediginde
ekleme yapila bilir. “PLC Programming” segenegi aktif edildiginde Sekil 5.16” daki
sayfa aktif olur. Buradan da “Main” ana fonksiyon blogu aktif edildiginde “Project
view” penceresi agilir. Project view tasarlanacak olan projenin tim islem
yazilimlar: buradan yonetilir.

T4 Siemens - Ordu Tez calismasi _ax

Totally Integrated Automation

DR - Il Showall objects
@ Show all objects Details | List | Thumbnails

@ Add new block Organization blocks (OB)

PLC
I programming I'

@ Show cross-references

@ Show program structure

} Project view Opened project: C\Users\bnyj\Documents\Automation\Ordu Tez calismasi\Ordu Tez calismasi

Sekil 5.16 PLC Programming Ekrani

77



Sekil 5.17° de goriildiigii gibi Project view penceresi daha once ki versiyonlara

benzer bir penceredir.

T Siemens - Ordu Tez calismast

Froject Edit View Insert Online Options Tools Window Help

L svepojer 3 X 2 B X Qs [ OB ER Y coonine F cootine fo [ x |

Totally Integrated Automation
PORT.

I o-:. 1 5r-c + 71 71214 ACDORY g emio] [ —
|[ Devices | Options
HQQ Rz ARS8t a:HEEcEad = &2 B "’z
Main » |Favorites  change pane mode
~0 D{du Tezcahmasi [~ Name Data type Default value Comment v | Basic instructions ]
i Add new device 1@~ Temp Nare oe| "
i&h Devices & networks 2 m  <Addne S » [ General =
(@ PLc 1 [cPUT214CA » [ Bitlogic operations el
Y Device canfigur... HF - —0— = 4 » [ Timer operations 7
L Online & diagn ~ Block title: “Main Frogram Sweep (Cycle)” » 5 Counter operations g
~ g Frogram blocks - » [3] Comparator operations
I Add new black » [£] Moth functions B
_ wsinfon1] » [ Move operations =
b fﬂecmmgynmms L » 5] Conversion aperations H
b & Exemalsource » &8 Program control operati..  |&
» Larcos | » [ Word logic operations !
» [ PLC data types b &5 Shiftand rotate l
» [ Wotch and force .. =
B Frogram info | g
» [ Device proxy data Fy
& Texclists i
» [i§ Local modules [
+ (4§ Common data L]
» 5] Documentation se_..
» g Languages & esour.. oo
5 T_n.,h_uﬁ“‘__‘ 5 |8 Properties  [*i}Info ]
v [Details view || General < " [>]
General General * | Extended instructions
Name Addrd IMormaTion E 5 | Technol
Time stamps SOy
> | Communication

| compilation

' Project Ordu Tez calismasi opened.

Sekil 5.17 Project View Penceresi

5.12 Uygulamaya Yonelik TI1A Portal’ Da Olusturulan PLC Programi

5.12.1 Network 1

Kapinin agildig1 ve kapandigi kisimdir. M0.0” a “1” sinyali geldiginde Q0.0 ¢ikis
verir ve bagli oldugu servoyu siirerek kapinin agilmasini saglar. M0.1° e “1” sinyali
verildiginde Q0.0 resetlenip servonun enerjisini keser ve servo baslangi¢ noktasina

doner. Kap1 kapanir Sekil 5.18” de network 1 goriilmektedir.

———— ¥  Network 1: Kapl

o Program blocks
ﬁ"’)‘-.dd new block Comment
& Wain [0B1]

3 Technology objects . EDOH?

"KAPI AC SR

fe==—] |———5 Q

External source...
?d PLC tags

_\ﬂ PLC data types

£ Watch and force 1.
B Program info

0.1
“KAPI KAPAT

— ———nr

i Device proxy dats
g Text lists

1l Local modules
PC-System_2 [SIM...
Common data v  Network 2: PENCERE

Mrrirmantatinn ra

Sekil 5.18 Network 1

5.12.2 Network 2

Pencerenin agildig1 ve kapandigi kisimdir. M0.4* de “1” sinyali geldiginde Q0.2

cikis verir ve baglh oldugu servoyu siirerek pencerenin agilmasini saglar. M0.5” e
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“1” sinyali verildiginde Q0.2 resetlenip servonun enerjisini keser ve servo baslangic

noktasina doner. Pencereyi kapatir Sekil 5.19” da network 2 goriilmektedir.

AK-DGN 11.MEB RO... ~ NHame Data type Default value Comment
‘ Add new device 1@ - Temp
Devices & networks 2 . <Add news

PLC_1 [CPU 1214C A
IIY Device configur...
%) online & diagn...
[:#! Program blocks

HF Hi+- —— 7 — T

W"i—dd e e - Network 2: PENCERE

48 Main [OB1] Comment
% Technolegy objects =
[ External source... w02
[g PLC tags W0 4 PEMCERE
(g PLC dats fypes FENCERE AC SR
(55l watch and force t... — —= Q
B8 Program info

WO S

[, Device proxydata
E] Text lists
M Local modules

"FEMNCERE KAFAT

——

PC-System_2 [SIM...

Sekil 5.19 Network 2

5.12.4 Network 3

Lambanin agildig1 ve kapandigi kisimdir. M0.2° ye “1” sinyali geldiginde QO.1

cikis verir ve bagl oldugu réleyi siirerek lambanin agilmasini saglar. M0.3” e “1”

sinyali verildiginde QO.Iresetlenip rolenin enerjisini keser ve lamba kapanir Sekil

5.20’ de network 3 goriilmektedir.

o TGS 2 SRS E R @ BB § Tl
Main
K-DGN 11.MEB RO... Z Name Data type Default value Comment

Add new device 1 @ Temp

Devices & networks 2 L] <Add new>

PLC_1 [CPU1214CA..

[IY Device configur...

% Online & diagn__.

gl Program blocks
B Add new block

HF Al —0— —

4 Main [OB1] %00.1
"3 Technology objects = %02 “LAMBA”
External source_. “LAMBA ACT SR
& PLCtags — Q
T PLC data types
 wetchand force .. 0.3
e Program info " LAMBA KAPAT
il Device proxy data —— =
|E] Text lists

Sekil 5.20 Network 3

5.12.5 Network 4

Klimanin ag¢ildig1 ve kapandigi kisimdir. M0.6° ya “1” sinyali geldiginde Q0.3 ¢ikis

verir ve bagli oldugu rdleyi siirerek klimanin ¢aligmasini saglar. M0.7° ye “1”

sinyali verildiginde Q0.3 resetlenip r6lenin enerjisini keser ve klimay1 kapatir Sekil

5.21° de network 4 goriilmektedir.
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jPLC_1 [CPU1214CA

IIY Device configur...

%/ Online &diagn...

[ Program blocks
ﬁ»‘-.dd new block
4 Main [OB1]

[ Technology ebjects

External source

[4 PLC tags

[l PLC data types

[Zl watchsnd force t

9% Program info

[3i, Device proxy data

|E] Text lists

rj. Local modules

1 PCSystem_2 [SIM..

} Commen data

| Documentation se...

[ SR Y

-

-

HF diF —0— — £

Network 4:  KLIMA

%Q0.3

WMo 6
"KLIMA ACT

—— ——

_WO,?
“KLIMA KAPAT

—

Network 5:  TELEFON

Sekil 5.21 Network 4

5.12.7 Network 5

" KLIMAT

Telefonun acildigr ve kapandigi kisimdir. M1.0° a “1” sinyali geldiginde Q0.4 ¢ikis

verir ve bagli oldugu roleyi siirerek telefonun ¢aligmasini saglar. M1.1’ € “1” sinyali

verildiginde Q0.4 resetlenip rdlenin enerjisini keser ve telefonu kapatir Sekil 5.22°

de network 5 goriilmektedir.

QO

| UMK-DGN 11.MEB RO...
B¢ Add new device
o Devices & networks
[/l PLC_1 [CPU1214CA
Y Device configur...
%/ online & diagn...
= [ Pregram blocks
' Add new block
& Main [OB1]
» [ Technelogy chjects
» [@} External source...
» g PLCtags
» [ FLC data types
b (55l Watch and force t...
B3 Program info
» [}l Device proxy data
E] Text lists
+ [l Local modules
[D PcSystem_2 [SIM....

B

o]

Wl

1

Main
Name
<@ ~ Temp

Data type

b EOEDE: W EHF e aT s s & T B

Default value Comment

—-F A =0 —_

- e R .

W10
“TELEFON AC™

——

W11
“TELEFON KAPAT

Sekil 5.22 Network 5

5.12.8 Network 6

IELErun

—— —m

%04
“TELEFON"

SR
Q

Firmin acildig ve kapandigi kisimdir. M1.2° ye “1” sinyali geldiginde Q0.5 ¢ikis

verir ve bagli oldugu roleyi siirerek firinin ¢aligmasini saglar. M1.3* e “1” sinyali

verildiginde Q0.5 resetlenip rdlenin enerjisini keser ve firmi kapatir Sekil 5.23° de

network 6 goriilmektedir.
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PLC_1 [CPU 1214C A

Y Device configur...

% Online & diagn_..

o Program blocks
B¢ Add new block
4B Main [OB1]

i Technology objects

External source...
?d FLC tags

[ PLC data types

;J. Watch and force t..
B Program info

fi. Device proxy data
] Text lists

EI Local modules
PC-System_2 [SIM...
Common data

Documentation se...

-

3

i~

Y12
“FIRIMN ACT

Y13
“FIRIMN KAPAT

—— ———

—— —n

- Al —O— —_

-

%0Q0.5
“FIRIN®

SR

Network 7:  TELEVIZYON

Sekil 5.23 Network 6

5.12.9 Network 7

Televizyonun acildig1 ve kapandigi kisimdir. M1.4” e “1” sinyali geldiginde Q0.6

¢ikis verir ve bagli oldugu roleyi siirerek televizyonun ¢aligmasini saglar. M1.5° e

“1” sinyali verildiginde QO0.6 resetlenip rolenin enerjisini keser ve televizyon

kapanir Sekil 5.24” da network 7 goriilmektedir.

[l PLC_1 [CPU1214C A
Y Device configur...
% Online & diagn...

~ [-gl Program blocks

ﬁﬁ.dd new block
4 Main [OB1]
» [ Technology objects
» External source
v L4 PLC tags
» g PLC data types
» ';,l watch and force t...
Ho8 Program info
» [§f, Device proxy data
E] Text lists
» [l Local modules
[Q pcsystem_2 [SIM...
-

=l Ffammon data

—HF Al ==

Sekil 5.24 Network 7

5.12.10 Network 8

—_ =1

Q0.6
w14 "TELEWIZYON®
"TELEVIZYOM AC™ SR
— —= Q
%M1.5
"TELEVIZYON
KAPAT

— —m

Bir nolu pencerenin agildig1 ve kapandigi kisimdir. M1.6° ya “1” sinyali geldiginde

Q0.7 ¢ikis verir ve bagli oldugu servoyu siirerek pencere 1’ in agilmasini saglar.

M1.7’ ye “1” sinyali verildiginde Q0.7 resetlenip servonun enerjisini keser servo

baslangi¢ pozisyonuna doéner ve pencere 1 kapanir Sekil 5.25° de network 8

goriilmektedir.
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h’ Device configur... =S+ A —— —

%/ Online & diagn...

£ Program blocks |
K Add new block

48 Main [0B1] e pencere 1

% Technelogy objects
External source...

:d PLCtags %0Q0.7
T PLC data types 1.6 “PENCERET”
;._,[ Watch and force t... "PENCERETACT SR

8 Program info —— ———:s Q
fil Device proxydata

£ Tex lists 1.7

E.Loca\modules “PEMCERE 1 KAFAT

PC-System_2 [SIM... N —— ———m

Common data

Documentation se_.

[ p . Matwnel Gr  noncars -

Sekil 5.25 Network 8
5.12.11 Network 9

Pencere 2’ nin acildig1 ve kapandigi kisimdir. M2.0° a “1” sinyali geldiginde Q1.0
¢ikis verir ve bagli oldugu servoyu siirerek pencere 2’ in agilmasini saglar. M2.1’ e
“1” sinyali verildiginde Q2.0 resetlenip servonun enerjisini keser servo baslangic
pozisyonuna doner ve pencere 2 kapanir Sekil 5.26’° de network 9 goriilmektedir.

Y Device configur... = = == {7 = =T

% Online & diagn...
= gl Program blocks |
B Add new block

4 Main [081] A Network 9: ELIEIER

b [ Technology objects
3 External source...

» @ FLCtags w00
» [ PLC data ypes WM2.0 “PENCEREZ”
v [i2 warch and force 1 “PENCERE2ACT SR
B Frogram info —— ——: Q
» r\_m Device proxy data
E] Text lists M2
3 r\_u Local modules “PENCEREZKAPAT
» [ PCSystem_2 [SIM.. | A bF——mn
» (4§ Commaon data
] tjﬂ] Documentation se... ol

Sekil 5.26 Network 9
5.12.12 Network 10

Pencere 3’ iin acildig1 ve kapandigi kisimdir. M2.2” ye “1” sinyali geldiginde Q1.1
cikis verir ve bagli oldugu servoyu siirerek pencere 3 in agilmasini saglar. M2.3’ e
“1” sinyali verildiginde Q1.2 resetlenip servonun enerjisini keser servo baslangig

pozisyonuna doner ve pencere 3 kapanir Sekil 5.27° de network 10 goriilmektedir.
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% Online & diagn... R
~ g Program blocks
B Add new block

48 Main [OB1]
LA Network 10: BlTicE

3 :ﬂ Technology cbjects

4 External source...
» g PLCtags

v [ PLC data types =011
» 5 Watch and force t... Y22 "pencere 3"
—Wl Program info “pencere3 ac” SR
3 i Device proxy data —| I— 5 Q
E] Text lists
3 n_m Local modules w23
Tﬂ PC-System_2 [SIM... ] “pencere3 kapat”
ﬁCommDn data —| I—m
e .
I_E-.|]] Documentatlnn'snel.l.'.
]

Sekil 5.27 Network 10
5.13 TIA Portal icindeki WinCC SCADA sistemi

SIMATIC WinCC Professional ile Siemens, TIA Portalina miikemmel bir sekilde
entegre olan ve iiretim siireclerinin artan dijitallesmesinin gereklilikleri i¢in bugiin
en iyi sekilde SCADA sistemi sunar. SIMATIC WinCC Runtime Professional, basit
tek kullanicili istasyondan dagitilmis ¢ok kullanicili sistemlere ve ¢apraz konumlara
kadar tiim sektorlerdeki proseslerin, tiretim akiglarinin, makinelerin ve tesislerin
gorsellestirilmesi ve operator kontrolii igin PC tabanli bir operator kontrol ve izleme
sistemidir. Tiim tliretim boyunca tutarli veriler seffaf bir tesis i¢in temel olusturur.
Yiiksek performansli ve giivenilir bir {liretim verilerinin arsivlenmesi ve ayni
zamanda tliim siire¢ boyunca istenilen tarihe ulagma imkani saglar. Optimize edilmis
stirecler i¢in acik ve net verilere ulasma imkani saglar. Boylece tiim sistemin takibi
ve olas1 olumsuz yasanacak senaryolara karsi hizli, istenilen zaman ve istenilen
mekandan dogru kararlar1 verme imkan1 sunar. Makine ve {iretim tesislerinde daha

fazla kullanilabilirlik imkéan1 sunmasi ¢ok biiyiik avantajdir.
5.13.1 SCADA ve PLC Baglant1 Protokolii

Tia portal yaziliminda SCADA olusturulmasi; dncelikle programa yeni bir siiriicii
eklenmesi gerekmektedir. Sol meniiden Add new device segenegi aktif edilerek

acilan pencerede “PC sistem” segilir.
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T4 Slemens -

UMK-DGN 11.MEB ROBOT YARISMA
Project Edit View Insert Online Options Tool

G 3 H saveproject @ X 1 3

X 920

Devices

HOQ

v (] UMK-DGN 11.MEB ROBO...
i Add new device
o Devices & networks
» [ PLC_1 [CPU 1214CAC...
~ (D PcSystem_2 [SIMATIC ...
£ [I¥ Device configuration
& Online & diagnostics
= » [ HM_RT_2 [WInCCRT ..
= » [ IE general_1[IEG..

» i Languages & resources
» g Online access
» [ Card Reader/USE memary

g w b

~ | Details view

Hame

B WT ¢ o W[

gt [Pcsystem|

SIMATICPC

<]

General

Add new device

Device name:
|PCsystem_1 |
~ [ Pesystems
~[ig PC general
I pc station
Controllers » ['Q Industrial Pcs
» [ SIMATIC 57 Embedded Controller
+ [53 SINUMERIK opel
» rj| SIMATIC Controller Application
D = [l SIMATIC HM application
[ winCCRT Advanced
Hu i
—— »[;
PCsystems

V‘l Program Fils (..

Orderno.:

Version:

Descripti

on:

WinCC
RT Prof

WAnCC RT Professiona

13.0.0.0 [+]

Runtime software for PChased SCADA symms

Standslone (needs

WinCC Runtime Professional):

senver (needs WinCC Runtime. Prnf?;;mna\ and

WAnCC Ser

Sekil 5.28 SCADA Program Siiriicti Eklenmesi

5.13.2 Yeni Siiriicii PC Ekleme

er for Runtime Professional)

Totally Integrated Automation
PORTAL

liew ﬁgh Network view [[If Device view ||
x

=] Device overview 3
- | Module §
HM_AT_2 g

» IE genersl_1 =lg

g

]

[l

o

ES

B

H

g

=
5

2

y

3
m

=

E

g

E

[v]
plE je] w ]
s [%info &% Diagnostics

PLC de olusturdugumuz smart ev projemiz PLC’ ye yiiklenerek c¢aligtirilir. Bu

islemden sonra tasarima SCADA eklenir. Bu islem i¢in bilgisayarimiza “WINCC
PROFESSIONAL” kurulmus olmalidir. Sekil 5.28” de gosterildigi gibi ilk olarak

“Add new device” tiklanarak acilan pencerede sirasi ile “PC systems, PC general

ve PC station” islemleri yapilarak ilk adim gergeklestirilir. Daha sonra sol taraftaki
“Hardware catalog” meniisiinden “SIMATIC HMI Application, WinCC RT

Professional” belirlenerek slota eklenir. Son olarak ayni meniide “Communication

modules”

sekmesi altindan yapmis oldugumuz projemizdeki PC iizerindeki

modemi kullanacagimizdan dolayr “Profinet Ethernet, IE general haberlesme
protokolii Sekil 5.29 ve 5.30” daki gibi segilir.
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U4 Siemens - UMK-DGN 11.MEB ROBOT YARISMAS|

Project Edit View Insert Online Options Tools

Df (3 E seveproject &

Window He\p
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Sekil 5.29 SCADA programi WinCC RT Professional eklenmesi

T4 Siemens

Project Edit View Insert Online Options Tools

- UMK-DGN 11.MEB ROBOT YARISMASI|

Window  Help

Totally Integrated Automation
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i %/ Online & disgnostics . 7% SIMATIC Hi application °
= b [ HMI_RT 2 [WinCC RT E L winCC RT Advanced B
=+ [ E general_1 [IE 6. @ L WincC RT Frofessional 3
:';i[nmmnn data § L3 Wince client E
= I s B
» (%] Documentation setings = - » le User applications
» [ Languages & resources B [} Communications modules =
» g Online access ' (i) PROFINETEEthemet. =
= - =
» [ Cord ReaderiUSB memory L | » [ cP 1604 g
» [ CP1612 (A2) =
» [ CP1613 (A2) | |
» [ CP 1616 onboard L)
» [ cP1616 =
» @i cPi623 F
» i P 1628 2

| el Properties

[
[shnto <[ w5

L IE general
» g PROFIBUS
» i WinAC communicatio..

> | Information

¥ Project UMK-DGN 111

TR . .4

Sekil 5.30 SCADA Programl WINCC RT Professional Eklenmesi

5.13.3 Sayfa Olusturma ve PC, PLC Haberlestirme Protokolii Olusturma

TIA portal SCADA yazilimi ile S7 1200 PLC ile haberlesme Ethernet baglantisi
gerceklestirmenin cesitli yontemleri vardir bunlardan en kolay olan sistemi tercih
ettik. Sol menii proje agaci altindaki “Screens <Add New Screens” tiklanarak
Screen_1 isminde bir ekran eklenir. Daha sonra screens sayfasi agilir, PLC

modiiliine girilerek taglardan herhangi biri alinarak SCADA sayfasindaki screens
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sayfasina siiriikklenip birakilir bdylece SCADA PLC haberlesmesi saglanmis olur
Sekil 5.31.
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Sekil 5.31 SCADA Programi TCP/ IP Haberlesmenin Yapilmasi

5.13.4 Baglanti Adreslerine Bakilmasi

Bu c¢alisma sonrasi proje meniisii altindaki “Device&Networks® cift tiklanarak
bakildiginda caligilan projenin i¢erisindeki PLC ve PC nin baglandig: goriliir. Sekil
5.32’ de burada “Show address labels” ile adreslere bakilmali ve PLC adresinde bir
degisiklik var ise degistirilmelidir.

I Siemens - UMK-DGN 11.MEB ROBOT YARISMASI
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Sekil 5.32 PLC Ve PC’ nin Baglantist
5.13.5 PC, PLC Haberlesmesi icin Modem Tanimlama

Proje agaci altindaki “Connection” ¢ift tiklanarak ‘“Parameter — HMI device —
Access Point” kismindaki PC ile PLC arasindaki iletisimi gergeklestiren arabirim
olan kullandigimiz PC deki modem RTL8102E/RTL8103E Ailesi PCI-E Fast
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Ethernet NIC (NDIS 6.20) se¢ilmelidir. Sekil” 5.33. Ayrica PC’ mize ait IP adresi
de diizenlenmelidir. PC IP adresi CPU ve SCADA adresleri ayn1 ag grubunda

olmas1 gerekmektedir.
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Sekil 5.33 PC, PLC Baglantis1 I¢in Modem Secimi

SCADA programi mouse ile aktif etmek i¢gin SCADA ana sayfasinda toolbox

mentiisiinden net controls segilerek acilan meniiden butonlar aktif edilir. Sekil 5.34’

de verilmistir.
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WinCC RT Profecinaol SCADA programi ile PLC station haberlesme protokolii

kurulumu i¢in TCP IP secilir ve IP adrsleri verilir sekilde verilmistir.
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5.13.6 Buton Olusturma ve Gorev Tamimlama

SCADA screende butunlarin  olusturulmas:t igin tool box meniisiinden
elementslerdenbuton secilerek scren safsina getirilir sekilde verilmisitir. Ekrandaki
“Kapt Ac” butona Kirsorii getirdigimizde “1”, “kapt kapa” butonuna imleci
getirdigimizde “0” olsun. Butona gdrev icin butonun ozellikler meniisiinden
“Events” altindaki gorev tanimlanir. Buton iizerinde beklenildiginde
“MouseHower” secilerek “Add function” alan1 aktif olmustur. Bu kisma ““ Set Bit”
secilerek “Tag” alanindaki “Kap1 Ac” tag 1 eklenmistir. Bu sayede secilen buton
tizerinde beklendiginde “Kapt Ac” tag 1 “M0.0” setlenecek yani “1” komutu
gidecektir. Sekil 5.35” de butona set gorevi tanimlama Kapinin kapanmasi i¢in ise;
“MouseLeave” secilecek ve ““ Reset Bit” aktif edilecek.Bu sayede secilen buton
tizerinde beklendiginde “Kapi Kapa” tagl “M0.01” setlenecek yani “0” komutu
gidecektir. Sekil 5.36° da butona reset gorevi tamimlama bu islem tim gorev

tanimlanmasi istenen butonlara uygulanacaktir.
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Sekil 5.35 Butona Set Gorevi Tanimlama
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Sekil 5.36 Butona Reset Gorevi Tanimlama
5.13.7 Obje Rengi Degismesi

Obje (Kap1) rengini gergcek zamanli galisma sirasinda bir etiket degerine bagh
olarak degistire bilmek i¢in 6zellikler meniisiinde “Animations” kisminda ¢aligilir.
“Animate property > Add nev Animations” duble tiklanarak “Animate property”
penceresiagilir. Ik olarak “Process > Tag” kismindaki “Kap1” veya istenen diger
gorevler i¢in ilgili tag baglantis1 yapilir. Dikkat edilmesi gereken bir nokta “Settings
— Type” kisminda etiket veri tipi dogru segilmelidir. Bu secim ile birlikte “Value”
alanina “True — False” yerlesir. Ikinci olarak “Add property” aktif edilerek acilan
meniiden yapilmak istenen 6zellik “Background color” segilmelidir. Son olarak
“kap1” tagin “1” True oldugunda hangi renk tercih edilecekse “Yesil” , “0” False
oldugunda hangi renk tercih edilecekse “kirmizi” segilir. Sekil 5.37 ve 5.38’ da

gorseli verilmistir.
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5.14 Standart Ozellikleri

Kontrol Merkezi ara¢ ¢ubuklarindaki komutlar ile hem maniiel hem de sihirbazla
ana yonetim merkezidir. Yazilimdaki tiim uygulamalar bu meniiden baglatilir.
Sisteme ait resim Sekil 5.39° da verilmistir. Ana kullanici sistemin ger¢ek zamanli
calisma modiillerine kullanic1 tanimlamasi yapa bilir. Sistemin ¢alismasi esnasinda
sahadaki teknik personel sisteme veri girisi yada baska bir miidahalede bulunmak
istediginde, Sistem otonom olarak tanimli kullanic1 gérev ve miidahale alanlarini
kontrol eder ve teknik personele taninmig olan sinirlar iginde miidahalesine izin

Verir.

Grafik Diizenleyicisi, programlayiciya iiretim tasarimini yapmasint saglar.
Yazilimdaki kiitliphaneden hazir nesneler veya sistemin izin verdigi kendi
cizimlerini kullanarak tiim sistem tasarimi yapma olanagi saglar. Sistem ara yiizleri
programlayiciya istedigi yerden grafik eklemesine yada sistemde baska projede var

olan grafigi optimize ederek projeye eklemesine izin verir.

Tag (Etiket) eklenmesi; etiket, WinCC programu tarafindan kullanilan tiim verilere
ait taglardir. Bu etiketlerden bazilari PLC veya RTU”’ lar ile direk baglantilidir.
Bazilar1 da sanal olarak olusturulan, sadece ekranda elde edilen verilerin ekranin
baska alaninda kullanilmasini saglar. HMI ve MMI prosesindeki tiim verileri okur.
Ayn1 zamanda bu verilerin gorsel izlenmesi ve arsivlenmesi noktasinda

karsilastirma yapmasina olanak sunar.

Alarm Logging (Alarm Kaydedicisi) Proses tarafindan gonderilen sinyallerin
kullanic1 tarafindan anlasilabilmesi, kayit yapila bilmesi ve dnceden hazirlanan
agiklayici yazilarin ekranda veya sms yada mail olarak gonderilmesi ve izlenmesine

olanak verir.

Kiitiiphane (Global Library). Kiitiiphane sembol gruplarindan “Plant Elements”
objelerinin bir¢cogu isletim sistemi tarafindan eklenen “C script” fonksiyonlar: ile
dinamiklestirilmistir. Sadece bir tag baglantis1 ile uygulanabilir durumdadir. Ayni
zamanda metin kiitiiphanesi de gercek zamanlhi c¢alisma siirecinde WinCC

katmanlar tarafindan kullanilan metinleri yaza bilmek i¢in faydalanilir.

Raporlama; “WinCC Explorer” altindaki “Report Designer” ile projenin hazir

sundugu veya kendimizin hazirlayacagi rapor sayfalarini runtime konumunda
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izleyebilir, kaydedebilir veya baskisini alabiliriz. Raporlama sayfalari ile grafik
(trend) ve tablolar, alarmlar, ekran goriintiileri, kabul edilen dillerdeki metinler vb.

alinabilir.
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Sekil 5.39 TIA Portal icindeki WinCC SCADA Standart Ozellikleri
5.15 Ana Sayfa

TIA Portal igindeki WIinCC SCADA program aktif edildiginde kullanicinin
karsisina ¢ikan ve yapisinin en sade haliyle gézlemlene bildigi penceredir. Bu ekran
tizerinde bireyin géz hareketiyle evini kontrol edebilecektir. G6z bebegi hareketi ile
evinin penceresini, perdesini, kapisini, telefonunu, firmini, klimasini agip kapatip,
caldirip durdurabilecektir. Ev tizerinde kontrol edilmek istenen objelerin butonlart
mevcuttur. Bu butonlara bakildiginda Veri génderimi SCADA yazilim ile ilgili
cihaza iletip ¢aligtirabilecektir. Sekil 5.40 ¢ da ana sayfa ekran1 gériilmektedir.
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Sekil 5.40 Ana Sayfa Ekrani

5.16 SCADA Verilenin Kaydedilmesi

SCADA yazilimi tamamlandiktan sonra bir dosyaya kaydedilmesi gerektigi i¢in;
TIA Portal programlama yazilimi iginden “ Online > Download to file systems

mentsiinden” proje istenen alana yiiklenir. Sekil 5.41° de verilmistir.
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Sekil 5.41 SCADA Calismasmin Kaydedilmesi
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“Online> Download to file systems meniisiinden dosyanin yiiklenecegi klasor

secilir yada olusturulur burada

olusturulmustur. (Sekil 5.42)

T4 Siemens - UMK-DGN 11.MEB ROBOT YARISMASI|

“Ordu

Tez

alismas1”

isimli

klasor

Insert  Online

Project  Edit  View

3 [ B save project

EXx9:e: W IEE

Options  Tools  Window  Help

B 2 ¥ coonline ¥ Gooffine £ [N [ 3¢ o [1]

4 Portal view

hy Devices &ne... | ] 12 robot

T teni_Tez_beni

1A
V13

Belgel - Micros.

“Program

i
o
A
=
g
2
I Add new ...
F112 robot TEL.AG 5
[Fscreen_ Klasore Gazat &
+ ) Screen mara.. s
“E) Menus & .. E
o TELFON E:
» [ HM tags L s
52, Connections. ahb “
[ HMI alarms. 3 L anketler
& Recipes PEDER
W@ Historical data = PENCERE
) B scripts _—— G tekno fest
2 tez 2019
5] scheduled ... <
2 Cicles ‘b terminoloji
PENCERE E
» [ Reports KapaT tubitak 2020 %:’
4 Tex and grap.-. ordu tez caligmast H
{9 User admini_ =
» [BE 11 [IE .. H
D (G L [Yenikaseroustr ] [ Tamam | [ Dol | 2
» [gf common data g
» [ig Languages & res.. a
» [ig Online access = |< Properties  [*%}info & %] Diagnostics
I~ - L] " - " =
3 I [ Properties | Animations [ Events [ Texts | E
[ o
v | Details view LT EBEETS X g
&
Loaded .
Name click <Add function> y:
s Tﬁ mur)_F =] W [2]
i b

N o )
Sekil 5.42 SCADA Kayit Dosyas1 Olugturma

Olusturulan klasorde “Ordu Tez Calismasi” ¢ift tiklanarak RT calismasi saglanir ve

SCADA’ nin yapilacag sayfa agilir (Sekil 5.43).
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Sekil 5.43 SCADA, RT Calistirilmasi
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Kayit islemi sonrasi ilgili dosya acildiginda projede kullanilan SCADA program
isminde “PC station” tiiriinde dosya olusur. Bu dosya ¢alistirildiginda “WinCC RT
Start” program karsimiza ¢ikar bu program iizerindeki “RT Start” ikonu ile proje

ger¢ek zamanli ¢calismaya baslar Sekil 5.44° te gosterilmistir.
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Sekil 5.44 SCADA RT Calismasi
5.17 Kamera Mouse Program Kurulumu

Program kurulduktan sonra goz bebegi kalibre ayar1 yapilarak SCADA yaziliminda
hangi objenin calismasi istenirse ona bakmak yeterli olacaktir. Kamera mouse

programini Sekil 5.45° de goriildiigii sekilde istenen galisma sekline gore ayarlanir.

Bilgisayara entegre kamera goz bebegini takibe baslar SCADA programinda
istenen objeye baktigimizda obje i¢in tanimli olana veya ismi verilen devre elemani

caligir sekil 5.46” de gosterilmistir.
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Camera Mouse 2013 Settings

Camera

File

Help

Clicking | Contrel | Exclude | Gains | Mise. | Start-Up | 54-32-1 |

Clicking in Camera Mouse is done by "dwell time " Tum Clicking
on and then whenever you hold the mouse pointer over a small
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Sekil 5.45 Kamera Mouse Ayarlar Penceresi
5.18 Kapinin A¢ilmasi ve Kapanmasi

WinCC SCADA Kurulu olan bilgisayarimizda “Kapiy1 A¢” ve/veya “Kapiy1 Kapa”
objesine baktigimizda kamera mouse programi goz hareketini takip ederek imleci
“kapiy1 a¢g” ve/veya “kapiyr kapa” objesi lizerine getirir. Yapilmis olan yazilimla
SCADA programi1 TIP / IP iizerinden PLC’ ye set bilgisini iletir. Bu islem ile
Network 1 ¢alisir M0.0” a “1” sinyali gelir ve Q0.0 ¢ikis verir bu islem ile bagh
oldugu servoyu siirerek kapinin agilmasini saglar. M0.2’ ye “1” sinyali verildiginde
Q0.0 resetlenip servonun enerjisini keser ve servo baslangi¢ noktasina doner ve

kap1 kapanir. Sekil 5.46° da kapinin agilma islemi gosterilmistir.
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Sekil 5.46 Kapinin Acilmasi ve Kapanmasi
5.19 Sol Pencerenin Ac¢ilmasi ve Kapanmasi

WinCC SCADA Kurulu olan bilgisayarimizda “Sol Pencereyi A¢” ve/veya “Sol
Pencereyi Kapa” objesine baktigimizda kamera mouse programi goz hareketini
takip ederek imleci“Sol Pencereyi A¢” ve/veya “Sol Pencereyi Kapa” objesi
tizerine getirir. Yapilmis olan yazilimla SCADA programi TIP / IP {izerinden PLC’
ye set bilgisini iletir. Bu islem ile Network 2 ¢alisirM0.4” de “1” sinyali gelir ve
Q0.2 ¢ikis verir bu islem ile bagli oldugu servoyu siirerek sol pencerenin agilmasini
saglar. M0.5” e “1” sinyali verildiginde Q0.2 resetlenip servonun enerjisini keser ve
servo baglangi¢ noktasina doner ve sol pencere kapanir. Sekil 5.47° de sol

pencerenin agilma islemi gosterilmistir.
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Sekil 5.47 Sol Pencereyi A¢ ve Kapa
5.20 Lambanin Acilmasi ve Kapanmasi

WinCC SCADA kurulmus olan bilgisayarimizda “Lambay1 A¢” ve/veya “Lambay1
Kapa” objesine baktigimizda kamera mouse programi gz hareketini takip ederek
imleci “Lambay1 A¢” ve/veya “Lambayi Kapa” objesi lizerine getirir. Yapilmis olan
yazilimla SCADA programi TIP / IP lizerinden PLC” ye set bilgisini iletir. Bu islem
ile Network 3 ¢alisir M0.2” de “1” sinyali gelir ve Q0.1 ¢ikis verir. Sistem bagl
oldugu roleyi stirerek lambanin yanmasini saglar. M0.3” e “1” sinyali verildiginde
Q0.1 resetlenip rolenin enerjisini keser ve lambanin kapanmasi saglanir. Sekil 5.48°

de lambanin yanmasi gosterilmistir.
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Sekil 5.48 Lambanin A¢ilmasi ve Kapanmasi
5.21 Sag Pencerenin A¢ilmasi ve Kapanmasi

WinCC SCADA Kurulu olan bilgisayarimizda “Sag Pencereyi A¢” ve/veya “Sag
Pencereyi Kapa” objesine baktigimizda kamera mouse programi géz hareketini
takip ederek imleci “Sag Pencereyi A¢” ve/veya “Sag Pencereyi Kapa” objesi
tizerine getirir. Yapilmis olan yazilimla SCADA programi TIP / IP iizerinden PLC’
ye set bilgisini iletir. Bu iglem ile Network 10 ¢alisgir M1.6 ¢ ya “1” sinyali gelir ve
Q0.7 ¢1kis verir bu iglem ile bagli oldugu servoyu siirerek sag pencerenin agilmasini
saglar. M1.7 ye “1” sinyali verildiginde Q0.7 resetlenip servonun enerjisini keser
ve servo baslangi¢c noktasina doner ve sag pencere kapanir. Sekil 5.49° da sag

pencerenin agilma islemi gosterilmistir.
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Sekil 5.49 Sag Pencerenin Ac¢ilmasi ve Kapanmasi
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6. SONUC ve ONERILER

Cagimizda, insanlarin giinlik yasam konforlarini artiracak akilli ev modelleri
gelistirilmektedir. Ev otomasyon alaninda yapilan faaliyetler, insanlarin gereksinim
duyduklar1 alanlar1 daha konforlu ve uygulamasi kolay bir hale getirmeyi
hedeflemektedir. Giintimiizde smart evler saglikli kisilerin gereksinim duyduklari
alanlart karsilamaktadir. Ancak giinliik ihtiyaclarint bir yardimcit olmadan
karsilayamayan (yasli, yatalak, engelli gibi) insanlar i¢in yapilan ¢aligmalar yeterli

diizeyde degildir.

Hazirlanan tezde, giines paneli vasitasi ile elde edilen elektrik enerjisini, PLC S7
1200, WINCC SCADA, kamera mouse kullanilarak kendi baslarina hayatlarin
ikame etmekte zorlanan bireylerin, yasam konforlarini artirarak kimseye ihtiyag

duymadan yasaya bilecekleri akilli ev gelistirmistir.

Bu c¢aligmasinin baslangicinda ilgili konulardaki uygulamalardan ornekler
verilmistir. Tezin diger tez c¢alismalarindan farki anlatilarak, smart ev sistemi
hakkinda bilgiler verilmistir. Daha sonra giines enerjisi anlatilarak, endiistriyel
otomasyon, PLC, kamera mouse ve SCADA konular1 iglenip anlatimi yapilmustir.
Ayrica smart ev ve nesnelerin interneti, akilli ev pazari, akilli evler ve temel
Ozellikleri, ev otomasyon sistemleri ve cesitleri, hakkinda yapilan bilimsel
caligmalar incelenmistir. Arduino mega, RC servo motorlar, yazilim olarak TIA
Portal ile kodlamas1 Ladder dilinde yapilmasi, SCADA olarak WinCC kullanilmasi
ve kodlamasi, PLC / PC haberlesmesi TIP/IP {izerinden Ethernet ile yapilmasi ve
gozbebegi hareketi kontrolii icin kamera mouse programimin kurulumu

anlatilmistir.
Bu tez calismasinda asidaki sonuglar elde edilmistir:

PLC ve SCADA uygulamalar1 ile birlikte smart ev sistemi, otonom olarak
calistirthip kullanilabilir hale getirilmistir. Smart ev uygulamas: PLC ve SCADA
sistemleri ile kontrolii yasam giivenilirligi ylikseltmistir. Smart evin siirekli olarak
takip edilebilmesi ile olusabilecek istem dis1 durumlar hizli bir sekilde belirlenip

miidahale yapilabilmektedir.
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PLC ve SCADA" nin smart evde kullanilmasi ile yasam siireci otonom bir hale
gecmistir. Bunun sonucu olarak smart evde yasayan engelli bireyin kendilerinden

kaynakli ev kazalar1 en aza indirgenmistir.

Smart evler en ufak detaya inilerek yapilandirilmali ve bu yapilandirma ile uyumlu
otomasyon sistemleri tercih edilmelidir. Ev otomasyon isteminin ihtiyaglarin
karsilayacak ozellikte PLC ve SCADA sec¢imi biiylik Onem tasir. Sistemin
gereksinime uygun giris-¢ikis sayisina sahip PLC ve ek donanimlar kullanilmali,
akilli evin ihtiyaglarindan fazla 6zellige sahip bir PLC se¢imi gereksiz maliyet

artigina sebep olacaktir.

Smart evin online ve hatasiz sekilde takip edilebilmesi i¢in, yapida kullanilacak
yazilim ile SCADA yazilimi arasinda uyumlu bir haberlesme protokolii olmalidir.
Smart evin giivenli ve iyi yonetilebilmesi, evin ¢aligmasinda kullanilan SCADA
yazilimi ile evin kullanilmasi sirasinda gelecek veya gonderilecek verilerin gercek
zamanli izlenebilmesi ve kontrol altinda tutulabilmesi ile saglanmaktadir. SCADA
yaziliminin sistem ile uyumlu olmamasi saglayacagi konfor ve faydalar1 ortadan

kaldirarak zarar verir hale getirir.

Smart ev uygulamasinda kullanilacak sensor ve servo motorlar segilirken dikkat
edilmesi gereken onemli noktalar; sensorlerin ve servo motorlarin kullanim amaci,
caligma sinir araligi ve iletisim protokolleri ile uyumlu olmasidir. Calistirilacak
sisteme uygun sensorlerin se¢imi smart evden beklenilen faydanin elde edilmesi

i¢in biiyiik 6nem tasir.

PLC ve SCADA sistemlerinin smart evlerde kullanilmasi ile sistemdeki bilgilerin
saklanmasi ve raporlanmasi imkanina ulagilmaktadir. Bu imkan sayesinde sistemin
daha Onceki arsiv bilgilerine ulagilabilmekte ve ileriye doniik daha yapici, fikir ve

tasarimlarin olugmasina olanak saglanmaktadir.

Gilines paneli vasitast ile elde edilen elektrik enerjisi, PLC S7 1200, WINCC
SCADA ve kamera mouse kullanilarak kendi baslarina hayatlarini ikame etmekte
zorlanan bireylerin, yasam konforlarini artirmis oldugu, kimseye ihtiya¢ duymadan

yasaya- bilecekleri akilli ev gelistirilmistir.

Elektrik kesintisi oldugunda kullandigimiz giines paneli, glines oldugu siirece

elektrik ihtiyacin1 karsilamaktadir. Havanin kapali olmasi ile giines 15181
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gelmediginde veya geceleri elektrik kesintisi oldugunda, kullandigimiz akii gruplari
ile 1 ile 5 saat arasinda elektrik enerjisini bu sistem {izerinden kargilanmaktadir. Bu
sayede engelli birey elektrik kesintisi durumlarinda yapmis oldugumuz sistem
sayesinde 1 ile 5 saat siire ile disaridan yardima ihtiyag duymadan ihtiyaglarini

karsilaya bilmektedir.

Sistemde gozle kontrol gergeklestirilerek, tekerlekli sandalye de yasamini siirdiiren
engelli birey, go6zleriyle evin Kkontrolinii saglar hale gelmistir. Sistem
uygulamasinda yapilan ¢alismalar basari ile sonug¢landirilmis olup, gelistirilmeye

aciktir. Hayatin her yerinde rahatlikla uygulama sansina sahiptir.

Sistem atOlye sartlarinda protip ev lizerine; lambanin yanmasi ve sonmesi, kapilarin
acilip kapanmasi, pencerenin agilip kapanmasi, klimanin kapanip agilmasi, TV nin
kapanip acilmasi modellemesi yapilmis olup Kamera Mouse programai ile yapilan
SCADA programi sayesinde tiim sistemin %100 basar1 ile c¢alistig
gozlemlenmistir. Bu ¢alisma ile engelli bireylerin yasam kalitesi yiikselmis olup

kimseye muhta¢ olmadan hayatini ikame etme sans1 artmistir.

Bu ¢alismanin protip’ inde birkag degisiklik yapildigi takdirde; Meslek Liseleri
Endiistriyel Otomasyon Teknolojisi Alan1 ve Elektrik-Elektronik Teknolojisi
Alanlarinda egitim alan 6grencilerin atdlye derslerinde, islenen konularin giinliik
hayatta ki uygulamalarda kullanimin1 gérmek ve tasarimini yapmak icin egitim

amagli deney seti olarak kullanila bilir.
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