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OZET

MANYETIK ALAN KUVVETI iLE ILERI - GERi DOGRUSAL HAREKET
YAPAN BiR PiSTON HAREKETININ PLC - SCADA KUMANDA SIiSTEMIi
iLE KONTROLU

Bu calismada, bir dogal bir de elektromiknatis c¢ifti kullanilarak her iki
miknatistan elde edilen toplam manyetik alan kuvveti PLC kullanilarak siirekli hale
getirilmistir. Elde edilen manyetik alan kuvveti bir pistonun ileri - geri dogrusal hareketi
sekline doniistiiriilmiistiir. Daha sonra ileri - geri dogrusal hareket yapan bu pistonun
SCADA ile kontrolii saglanmistir. Dogal miknatisin manyetik alan kuvvetinin siirekli
hale getirilmesi; elektromiknatisin akim yonleri degistirilerek kutuplarinin degistirilmesi
ile saglanmistir. Basit bir dogru akim uyarimi ile elde edilen ileri - geri piston hareketi,
PLC ve SCADA kullanilarak kontrol edilmistir.

Manyetik alan kuvvetinin ileri - geri piston hareketine doniistiiriilmesi endiistride
bircok alanda bu sistemin kullanilmasina olanak saglayacaktir. PLC ile calisan
sistemlerde SCADA programi kullanilmasi durumunda, hem proses asamalar1 hem de
zamanlamas1 hakkindaki grafikler veya diyagramlar elde edilebilmektedir. Elde edilen
bu verileri ger¢ek zamanl olarak bilgisayar ekranindan gozleme olasilig1 saglanmistir.

SCADA kullanilarak, PLC sistemlerindeki proses asamalarinin zaman - konum
kontrolii imkaninin yani sira, bilimsel ¢alismalarda proses asamalar: ile ilgili veriler
raporlanarak ve bilgisayar ¢iktisi olarak alinmistir. Ayrica sistemde meydana
gelebilecek arizalarm alarm sistemi ile anmda izlenmistir. PLC sistemlerinde
arastirmacmin ¢iplak gozle gorebildigi cok diisiik hassasiyetli verilerin kullanilmas1
yerine SCADA kullanilarak yiiksek hassasiyetli verilerin grafik veya diyagram halinde,
bilgisayar ¢iktis1 olarak kullanilmasi da saglanmastir.

2010, 53 sayfa

Anahtar Kelimeler: PLC, SCADA, manyetik alan kuvveti, ileri-geri dogrusal hareket
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ABSTRACT

THE CONTROL OF THE PISTON THAT MOVES BACK AND
FORTH LINEARLY WITH MAGNETIC FIELD STRENGTH

WITH PLC - SCADA COMMAND SYSTEM

In this study, using a natural and a pair of electromagnets, the magnetic field
strength obtained by using the PLC has been made permanent. Magnetic field strength
obtained from a piston forward - way back was converted into linear motion. Then, the
piston that moves forward - backward linear motion was provided control by SCADA.
Making the naturel magnet's magneticfield permanent is provided by changing the
current direction of electromagnetics and changing the polarity. Obtained by a simple
DC current warnings forward - backward movement of the piston, is controlled using
PLC and SCADA.

Transforming the magnetic field strength to forward - back piston movement
will allow this system to be used in many areas in industry. In case of using SCADA
software in the systems that works with PLC, the graphics or diagrams about both
stages of the process and timing can be obtained. The possibility of real - time
observation of the obtained data on computer screen have been provided.

As a result, in this prototype study, by providing the contiunity of magnetic
field strength by using a pair of magnets, a piston's back and forth linear operations are
provided. Moreover, by using SCADA, as well as the possibility of time position
control of the process stages, process stages in scientific work - related data can be
reported and may be provided as computer printouts. In addition, the instant monitoring
of system failures that may occur is provided by the alarm system. In PLC system, in
stead of using not properly convincing data with low precision that the researcher sees
with nakes eye, the use of more reliable data with a higher precision by using a
SCADA graphics or diagrams as computer output is also provided.

2010, 53 pages

Key Words: PLC, SCADA, magnetic field force strength, forward - backward linear
moves
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1. GIRIS

Gilinlimiizde gelismis ve gelismekte olan iilkelerin hemen hepsinde
kullanilmakta olan ve iilkemizde de her gecen giin kullanimi yayginlasan SCADA
sistemlerinin 6rnek bir prototip calismasi sunulmustur. Bu ¢alismada manyetik alan
kuvveti ile ileri - geri dogrusal hareket yapan bir PLC kumanda sisteminin SCADA
yazilimi ile uygulamasi yapilmistir. Bir dogal miknatis ile bir elektromiknatis cifti
kullanilarak PLC yardimi ile iki miknatisin toplam manyetik alan kuvveti elde
edilmistir. Elde edilen bu toplam manyetik alan kuvveti bir pistonun ileri - geri dogrusal
hareketi sekline doniistiiriilmiistiir. Daha sonra ileri - geri dogrusal hareket yapan bu
pistonun SCADA ile kontrolii saglanmistir. Dogal miknatisin manyetik alan kuvvetinin
sirekli hale getirilmesi; elektromiknatisin akim yonleri degistirilerek kutuplarinin
degistirilmesi ile saglanmistir. Basit bir DC uyar1 akimz ile elde edilen ileri - geri piston
hareketi, PLC ve SCADA kullanilarak kontrol edilmistir.

Manyetik alan kuvvetinin ileri - geri piston hareketine doniistiiriilmesi hem isletim
masraflarinin  minimize edilmesi hem de yeni bir uygulama olmasindan dolay1
endiistride bir¢ok alanda bu sistemin kullanilmasina olanak saglamasi1 beklenmektedir.
Gilinlimiizde manyetik alan kuvveti kullanilarak tek yonde dogrusal hareket saglanmasi
cok yaygin olarak kullanilmaktadir. Mevcut sistemlerde hareketin geriye doniisii yay
kuvvetiyle saglanmaktadir. Ancak bu sistemde ileri hareket sirasinda yay direncini
yenmek i¢in ayr1 bir glic harcanmaktadir. Bu da sistemin isletim maliyetini
yiikseltmektedir. Bu sisteme oOrnek olarak Sekil 1.1 ve Sekil 1.2°de goriilen bir su
pompasi ve parcalar1 verilmistir. Bu sistem i¢ ice calisan iki silindir ve geri getiren
yaydan olusan hacimsel bir pompadir. Hareketin elde edilmesi sirasinda yay direncini
yenmek i¢in ayri bir enerji harcanmaktadir. Ancak bu g¢alismada geri getiren yay
kullanilmadan manyetik alan kuvvetinin siirekli hale getirilmesi PLC ve SCADA
sistemi kullanilarak saglanmistir. Bdylece endiistrinin hareket gerektiren tiim

sistemlerinde basar1 ile uygulanabilecektir.



Sekil 1.1. Manyetik alan ve yay kuvveti ile ¢alisan yay geri getirmeli su pompast

Sekil 1.2. Manyetik alan kuvveti ile ¢alisan yay geri getirmeli su pompasi pargalari

PLC ile calisan sistemlerde SCADA programi kullanilmasi durumunda, hem proses
asamalar1 hem de zamanlamasi hakkindaki grafikler veya diyagramlar yardimiyla,
verileri gergek zamanli olarak bilgisayar ekranindan gozleme olasilig1 saglanmistir.
Sonug olarak bu prototip ¢aligmada bir miknatis ¢ifti kullanilarak manyetik alan
kuvvetinin siirekliligi saglanarak bir pistonun ileri - geri dogrusal hareket ettirilmesi
saglanmistir. Ayrica SCADA kullanilarak, PLC sistemlerindeki proses asamalarinin
zaman - konum kontrolii olasiliginin yani sira, bilimsel ¢aligmalarda proses asamalar1
ile ilgili verilerin raporlanabilmesi ve bilgisayar ¢iktis1 olarak alinabilmesi saglanmistir.
Ayrica sistemde meydana gelebilecek arizalarin alarm sistemi ile aninda izlenebilmesi
saglanmistir. PLC sistemlerinde arastirmacinin ¢iplak gozle gorebildigi ¢cok inandirict
olmayan verilerin kullanilmasi yerine SCADA kullanilarak daha giivenilir verilerin
grafik veya diyagram halinde bilgisayar ¢iktis1 olarak kullanilmasi da saglanmustir.
SCADA sistemleri ile elde edilen veriler monitérden izlenmekte bu veriler kayit

altina alinmaktadir. izlenen sistemlerle ilgili detayli sonug almabilmekte ve bu sonuglar



iizerinde detayli analiz yapilabilmektedir. Bu yazilim sayesinde kayitli veriler ve alarm
durumlar1 raporlanabilmektedir. SCADA’larin en 6nemli 6zelliklerinden biride trend
yetenekleridir. SCADA yazilimi ile kontrol edilen sistemleri istatistiksel olarak
degerlendirebilmenin yolu bu trendlerdir. Sistemin ¢alismasi esnasinda gerceklesen bir
arizanin tahlilinin yapilmasi1 sadece bu trendlere baghdir denilebilir. SCADA
sistemlerinin bu trend yetenekleri sayesinde istedigimiz analog verinin grafigini
istedigimiz bicimde cizdirebiliriz. Ayrica SCADA yazilimi ile ge¢miste elde edilen
verilere ulasilabildigi gibi bu verilerin grafigini de ¢izdirebiliriz, yani SCADA’lar
tarthsel trend 6zelligine sahiptirler. SCADA’lar1 kiymetli kilan diger bir 6zellikleri de
alarm yetenekleridir. Sistemden elde edilen veriler anlik olarak degerlendirilmekte ve
olusan arizalar olusma zamanlar1 ile birlikte bilgisayarda gosterilerek en kisa zamanda
sisteme miidahale imkani saglamaktadir. Bdylece olusabilecek kayiplar en aza
indirilmektedir. SCADA sistemlerinin diger bir yetenegi de elde edilen verilerin analizi
yapilarak alarm durumlarinin raporlanabilmesidir.

Otomasyon sistemleri PLC ve SCADA tabanli olup, orta gerilim ve algak gerilim
dagitim merkezlerinde kurulu olan tiim kesicilerin ve salterlerin enerji parametreleri,
koruma roleleri ve enerji analizrleri vasitasiyla bilgisayardan anlik olarak
izlenebilmekte ve elde edilen degerler diske kaydedilebilmektedir. PLC giris modiilleri
ile dijital ve analog sinyaller sahadan toplanarak bu sinyaller bilgisayar ekraninda
gosterilmekte ve bazilar1 otomasyon senaryolari i¢in kullanilmaktadir.

Gilintimiizde gelistirilen SCADA yazilim ve donanim sistemleri sayesinde gii¢
merkezlerinde voltaj ve akimda meydana gelen ani yiikselmeler ve diisiisler veya
harmonik etkiler analiz edilerek ¢esitli dnlemler alinabilmektedir. Bilgi toplama, analiz
ve grafiksel veri izleme kabiliyetleri olan bu sistemler kullaniciya bir¢ok kolayliklar
saglamaktadir. Denetimi yapilan bir sistemin kontroliinde dokunmatik ekran olan
SCADA kullanilarak sistemin denetiminde kullanilan tiim girigler ve c¢ikislar SCADA
ekranindan simiilasyon olarak incelenebilmekte ve ayrica giris degerlerin set degerleri
dokunmatik ekrandan girilebilmektedir. Su dagitim sebekelerinde SCADA kullanim ile
sebeke modellendikten sonra, iskeletlestirme ve diiglim noktalar1 servis alanlar1
belirlenerek SCADA’dan alinan bilgilerle, sebekenin bulundugu bdlgenin giinliik
harcama egrileri cizilebilmektedir. SCADA kullanim ile farkli giinlere ait olan gilinliik

harcama egrileri birlestirilebilmektedir. Kontrol sisteminde SCADA kullanimmin, anlik



ve periyodik raporlarin veri tabanina aktarilmasi yada bilgisayar ¢iktis1 olarak alinmasi

saglandig1 gibi, alarm durumlarinin gosterilmesi gibi avantajlar1 da bulunmaktadir.

1.1. PLC’nin Tanim ve Tarihcesi

Giliniimiiz kumanda ve otomasyon sistemlerinde yiiksek verim, kaliteli iiretim ve
hizli gelisim i¢in vazgecilmez olan PLC kullanimi 6nemli bir paya sahiptir. Endiistriyel
amagla iiretilen PLC’ler (Programmable Lojik Controller — Programlanabilir Mantiksal
Denetleyici) sensorlerden alinan bilgileri hafizasma yiiklenen programa gore kontrol
eden ve kendisine bagl olan elemanlara aktaran biinyesinde 8-16-32 bit veri transferi ile
programlama destegi saglanmig, mikroislemci tabanli 6zel bilgisayarlardir. Bu 6zel
bilgisayarlar otomasyon sistemlerinin kumanda ve kontrol devrelerini gerceklestirmeye
uygun bigimde analog ve dijital giris-¢ikis birimleri olan, bellek, CPU, programlayici ve
glic kaynag1 gibi temel bolimlerden olusan ve bu boliimleri araciligi ile bir¢ok makine
ve sistemi kontrol edebilme 6zelligine sahip elektronik bir cihazdir. PLC’ler otomasyon
sistemlerinin ¢oziimiinde, kumanda devreleri yazilimla saglandigindan daha kolay ve
giivenilirdirler PLC’ler kullanicilara A’dan Z’ye her tiirlii ¢6zlim getirerek siire¢ kontrol
uygulamalarinda vazge¢ilmez bir unsur haline gelmislerdir.

Ik ticari PLC Modicon firmasi tarafindan 1969 yilinda iiretilmistir (Ozcan ve
Ozkan, 2004). Ilk PLC’lerin uygulanmasindan sonra General Electric, Gec, Siemens
gibi firmalar daha ytliksek performanshi PLC’leri liretmeye basladilar.

PLC’ler haberlesme yeteneklerine ilk olarak 1973 yilinda sahip olmaya
basladilar. Ilk haberlesme protokolii ile ¢alisan sistem Modicon firmasi tarafindan
gelistirilen Modbus haberlesme protokol sistemidir (Bektas, 2008). Giiniimiizde
iretilen PLC’ler temel mantiksal komutlarin yaninda 6zel matematiksel fonksiyonlar:
yerine getiren komutlar igermektedir. Komut sistemlerinin gelismesi karmasik kumanda

ve kontrol islemlerinin yapilabilmesini saglamistir.



1.2. PLC’nin Programlanmasi

PLC programlarint yapabilmek icin oncelikle klasik kumanda devrelerinin bilinmesi
gerekir. PLC’nin hangi girisinden sinyal gelirse, ¢ikisinda hangi kumanda elemanini
calistiracagini programcinin emirleri belirler. Bu emirlerin her birine komut denir.
Bir¢ok komutun bir araya gelerek olusturdugu yazilima da program denir. PLC {i¢ farkli
sekilde programlanabilmektedir. Merdiven diyagrami (LADDER), komut listesi (STL),
fonksiyonel blok diyagram (FBD) programlamasi seklindedir.

1.3. PC - PLC Haberlesmesi

PC- PLC haberlesmesi iki baslik altinda incelenmektedir.

1. Paralel haberlesme (printer)

2. Seri haberlesme;

Giliniimiiz modern bilgisayarlar1 ve sistemleri ¢cok sayida seri haberlesme arayiizleri
icermektedir. Ozellikle USB portlar1 hem yiiksek hizlar1 hem de uygun kablo ve soket
sunmalar1 nedeniyle tiim diinyada yaygin olarak kullanilmaktadir.

Seri haberlesmede verilerin gonderilmesi swra ile tek bir kablo iizerinden
saglanmaktadir. Seri haberlesme protokollerinde veriler bit tabanli olarak degil ¢erceve
tabanli olarak iletilirler. Seri haberlesme son derece 6nemli olup, giiniimiizde kullanilan
tim internet aglari, seri kablolar araciligi ile haberlesmeyi saglarlar. Haberlesmede
kullanilan protokollerin aym olmasi gerekir ki biri digerini anlayabilsin. Onceden
belirlenmis kurallar biitlinii olan protokol, tek bir kabloya bagh cihazlarin o anda hangi
veri yolunu kullanacagimni belirler.

Seri haberlesmeler kendi aralarinda iki alt gruba ayrilmaktadir.

a. Senkron seri haberlesme:

Senkron seri haberlesme, haberlesme esnasinda zaman bilgisinin de hatta
yayilarak hatta bagli olan tiim sistemlerin zamana bagl olarak haberlesmesini saglar.
Boylece veri ile birlikte zaman bilgisi de hatta yayilir.

b. Asenkron seri haberlesme:

Asenkron seri haberlesme ise sadece gonderilen ¢ercevedeki bitleri kullanarak
haberlesmeyi saglamaya calisir, diger bir ifadeyle harici bir sinyal almadan bu islemi

gerceklestirir. Verilerin gonderilmesi alict ile verici arasinda herhangi bir zamanda



saglanir ve bir veri kelimesi ile diger veri kelimesi arasinda belirli bir zaman gecikmesi
bulunmaz. Kisisel bilgisayarlar iizerinde bulunan RS232 portu modem ve diger
cihazlarla haberlesmede asenkron bir veri transfer yontemini kullanmaktadir. Ancak

cergeveleri ve formatlari, her uygulamada farklilik gosterebilir.

1.3.1. Haberlesme Tipleri

Haberlesme tiplerini yonlerine gore Tek yonlii (Simplex), iki yonli ve es
zamansiz (Half Duplex), iki yonli ve es zamanli (Full Duplex) olarak ii¢ gruba

ayirabiliriz.

1.4. SCADA Sisteminin Tanimi ve Tarihgesi

SCADA kelimesi, ingilizce a¢ilimi “Supervisory Control And Data Acquisition”
kelimelerinin bas harflerinin kisaltilmasindan olusur. Tiirkge karsiligr ise “denetsel
kontrol ve veri toplama sistemi” olarak c¢evrilebilir. 1920 ve 1930'larda cesitli ticari
sistemler, "calistirmadan once kontrol et" gibi isletme mantigina ve farkl noktalardaki
bilgileri merkeze tasiyabilme kabiliyetine yer vermeye basladilar. Bu ilk sistemler,
telefon sistemlerindeki teknolojiden gelen elektromekanik mantiksal devrelere
dayanmaktadir. ilk elektromekanik sistemlerde ¢ok haneli sayilar1 ve analog degerleri
kullanmak olduk¢a zor olmaktadir. Bu sistemler basit olarak "denetleyici kontrol"
olarak adlandirilmiglardir. 1960°larda mini bilgisayarlarin icadi ile denetleyici kontrol
sistemlerinin tasarimi ve kullaniminda biiylik degisiklikler yasanmistir. Denetleyici
kontrol adli sistem gelistirilerek "Merkezi Denetim ve Veri Toplama Sistemi (SCADA,
Supervisory Control and Data Acquisition)" olarak adlandirilmistir. SCADA tabiri ilk
olarak Bonneville enerji yonetimi tarafindan Kanada’nin Vancouver sehrindeki Dittmer
Kontrol Merkezi yapimminin planlanmasi srasmda kullanilmistir (Gaushell ve

Darlington, 1987).



1.5. SCADA Sisteminin Gelisimi

1980’11 yillarda DOS olarak c¢alisan ilk SCADA paketleri isletim sisteminin
olanaklartyla sinirlt makine ve insan arasindaki iletisimi bilgisayarda saglayan oldukca
basit programlardi. 1989 yilinda Windows isletim sisteminin (Win 2.3) adi altinda
calisan ilk SCADA programi gerceklestirildi. Bu gelisime paralel olarak Microsoft ile
isbirligi icerisinde olan firmalar 1992 yilinda Windows 3.1 adi altinda ¢alisan SCADA
programlarin1 olusturdular. Windows for Work Groups ve NT 3.0 ile calisan DDE ve
NetDDE programlariyla SCADA programlarimin dis diinyaya baglantis1 modiiler ve
acik hale geldi. 1994 yilinda NT 3.1 ile ¢alisan programlar kullanima sunuldu. Bu
tarthlerden sonra 6zellikle bilgisayar teknolojisindeki hizli gelismeler ve yeni standartlar

sayesinde SCADA programlar1 da ¢cok genis imkanlara kavusmustur (Ozdemir, 2002).

1.6. SCADA Sisteminin Genel Yapisi

SCADA sistemi esas olarak {i¢ boliimden olusur.
1. Uzak ug birim (Remote Terminal Unit - RTU)
2. Iletisim sistemi

3. Kontrol merkezi sistemi (Ana Kontrol Merkezi AKM - Master Terminal Unit)

1.7. SCADA Sisteminin Islevleri

1. izleme islevleri: SCADA’lar izleme islevleri ile durum denetimi, esik ve limit
deger denetimi, olaylarin ve alarmlarin rapor edilmesi, gruplandirilmas: ve
siniflandirilmasi iglevlerini yerine getirebilmektedir.

2. Kontrol islevleri: Kontrol edilecek cihazlarin tek tek kontrolii (agma ve
kapama islevinin uzaktan yapilmasi), regiilatorlere veya rolelere kontrol
isaretleri gonderilmesi gibi kontrol islevlerini yerine getirebilmektedir

3. Veri toplama islevleri: Analog oOl¢limler (akim, gerilim ve sargi sicakliklari
gibi.), durum &l¢iileri (kesici ve ayiricilarin agik — kapali konumu vb.), enerji
Olciimleri (sayaglardan alinan birim enerjinin Olclilmesi) gibi islevleri

saglamaktadir.



4. Verilerin kaydedilmesi: Denetlemeli kontrol ve veri toplama islevlerinden
elde edilen veriler; istege bagli araliklarla Istenen sekillerde ve siirelerde

kaydedilerek saklanabilir.

1.8. SCADA Sisteminin Uygulama Alanlarn

SCADA sistemlerinin bir¢ok uygulama alanlar1 vardir. Genis bir cografya alanina
yayilmis, bolgesel ve yerel tesislerin bircogunda kullanilmaktadir. Bagka sistemlere de
alt yap1 teskil etmektedir. SCADA sistemlerine ilave isler eklenerek Enerji Yonetim
Sistemleri ve Dagitim YoOnetim Sistemleri gibi sistemler olusturulabilir. SCADA
sisteminin genel hatlar1 ile uygulama alanlari, kimya endiistrisi, dogalgaz ve petrol boru
hatlari, petro - kimya endiistrisi, demir - celik endiistrisi, elektrik, iiretim, iletim ve
dagitim sistemleri, su toplama, aritma ve dagitim sistemleri, hava kirliligi kontrolii,
c¢imento endiistrisi, otomotiv endiistrisi, trafik kontrolii, giivenlik (havadan ve yerden
gelen tiim saldirilarda) sistemleri, bina otomasyonu, sensorle c¢alisan tiim sistemler ve

proses kontrolii olarak siralanabilir.

1.9. SCADA Sisteminden Beklenenler

Sisteme ait elektriksel ve endiistriyel parametrelerin PC’den gorsel olarak
izlenebilmesi, set degerlerinin girilmesi, set edilen degerler i¢cin alarm alabilme ve alarm
raporlarinin anlik ve geriye doniik izlenebilmesi, istenen degerlerin talep edilen
periyotlar ile kaydedilmesi, trendleri tarih ve zamana gore kaydederek gegmise doniik
olarak izleyebilme imkani, enerji tasarrufuna imkan saglayan veri tabani, iiriin bazina
indirgenebilen enerji maliyeti, elektrik sarfiyatiin faturalandirilmasi, tek bir merkezden
diikkan, ofis, grup ve bina bazinda yiik kontrolii, 6ncelik se¢imli yiik atma ve yiik alma,
grafik, trend izleme, ariza takibi, sistemdeki her noktaya PC’den kumanda imkani

olarak sayilabilir.

1.10. SCADA Sisteminin Donanim Yapisi

SCADA sistemi, alan verilerini toplayip bunlar1 ana istasyona iletisim sistemi

yoluyla gonderen ¢ok sayida terminal iinitesinden (RTU) olusur. Ana istasyon elde



edilen verileri gosterir ve operatdriin uzak kontrol gérevlerini yapmasini saglar. Tam ve
dogru zamanl veri sistem operasyon ve islemlerinin optimizasyonunu saglar. Ayrica
daha yeterli ve daha giivenli bir operasyon saglarlar. SCADA sistemi, alan seviyesinde
enstriimantasyon ve kontrol aygitlari, diizenlenmis terminaller ve RTU’lar, iletisim
sistemi, ana istasyonlar ve ticari veri islem departmanli bilgisayar sistemi olarak bes
seviyede incelenebilir.

RTU, alan analoglar1 ve birbirinden uzakta bulunan her bir dijital sensoriin
baglanmasini saglar. Iletisim sistemi, ana istasyonla uzak bilesenler arasinda iletisimi
saglar. Iletisim; kablo, fiber optik, radyo, telefon hatti, hatta uydu da olabilir. Yeterli ve
optimum veri transferi 6zel protokoller araciligi ile saglanir. Ana istasyonlar, ¢esitli
RTU’lardan ve genellikle uzak alanlardaki bilgilerin gdsterimi ve kontrolii i¢in operator
ara ylzii saglar. Genis telemetri sistemlerinde, ana istasyonlar, uzak boliimlerden bilgi

toplar ve kontrol ana istasyonuna réle olarak gorev yaparlar.

1.10.1. Endiistriyel Haberlesme Aglan

Endiistriyel haberlesme sistemleri altyap:1 olarak bircok donanimsal ve yazimsal
standartlar1 beraberinde getirmektedir. Bu standartlar sayesinde siradan bilgisayar
platformlar1 ilizerinde calisan uygulamalar ile endiistriyel otomasyon sistemlerinde

kullanilan cihazlar arasinda haberlesme imkan1 saglamaktadir.

1.10.2. Seri Arabirimler

Endiistriyel uygulamalarda kullanilan bir¢cok cihaz, bilgisayarlara veya birbirlerine
baglanabilmek i¢cin EIA (Elektronik Endiistrileri Kurumu) standartlar1 olan RS232,
RS422 ve RS485 kullanmaktadir. Bu spesifikasyonlar hakkindaki yaygin yanlis anlama

bunlarn birer yazilim protokolii degil sadece elektriksel 6zellikleri belirler olmasidir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Son yillarda teknolojik gelismelere ve gereksinimlere bagli olarak otomasyon
sistemlerinde SCADA kullanim1 hizla yayginlasmaya baslamigtir. SCADA sisteminin
kurulumu ve maliyeti diger sistemlere gore fazla olsa da bu sistemlerin yayilmasinda
diger sistemlere olan {stilinliikleri, SCADA’nin hizla yayilmasinda Onemli yer
tutmaktadir. Ulkemizde SCADA ve PLC’nin birlikte kullammi  yeterince
yayginlasmamis olup yapilan Ornek calismalarin sayist yetersizdir. Uygulamasini
yaptigimiz bu c¢alisma endiistrideki gelismelere 6rnek teskil edecektir.

SCADA sistemleri elde edilen verileri, monitorden izleme, kontrol etme, verileri
anlik ve ge¢cmise yonelik kayit etme, verilerin grafiksel olarak alinarak degerlerini print
etme, alarm verme, ve bu verilerin raporlanabilmesini saglamaktadirlar. Ayrica uzak
birimler i¢in de ayn1 6zellikleri ger¢cek zamanli olarak uygulayabilmektedirler.

Qiang ve Danyan (2010) SCADA yazilim sisteminin, POSIX (Tasmabilir
Isletim Sistemi Arabirimi Unix) UNIX sistemleri i¢in standartlara dayali analizi
calismasinda, yeni nesil SCADA sisteminin esneklik ve dlgeklenebilirlik bakimindan

otomasyon sistemine katkisini kanitlamistir.

Armatiir Ak
i Armatiir Manyetik

Alam

Negataf
letken

i}

Pontaf Netken
Hay
¥

Sekil 2.1. Elektromanyetik rayl silah
(http://science.howstuffworks.com/rail-gunl.htm, Haziran 2010)
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Elektromanyetik rayli silah ¢caligmasinda, elektromanyetik alan kullanilan rayli
silahta kullanilan merminin hiz1 1600 m/sn olarak tesbit edilmistir. Barutlu silahlardan
cikan mermilerin hizlar1 ise yaklagik 1200 m/sn olarak bilinmektedir. Elektromanyetik
alan kullanilan rayli silahtan elde edilen menzilin barutlu silahtan elde edilen menzile
gore cok daha fazla oldugu anlasilmaktadir. Silah basit olarak 3 pargadan olusuyor. Bu
parcalar giic kaynagi, birbirine paralel ray sistemi ve hareket armatiirii (mermiyi tutan
iki paralel ray arasindaki hareketli parcacik) (Sekil 2.1). Gii¢ kaynagmnin pozitif
terminalinden ¢ikan elektrik akimi pozitif ray lizerinde ilerleyip aradaki koprii gorevi
goren armatiiriin ilizerinden, negatif raya geciyor ve negatif ray ilizerinden de gii¢
kaynagma doniiyor ve bunu sonucunda mermiyi firlatmak i¢in bir kuvvet olugmaktadir.
Bu da Lorentz kuvveti’ni meydana getirir. F = (I).(L).(B), i: akim, L: raym uzunlugu, B:
manyetik alan ve son olarak, F: kuvvet’i gostermektedir

(http://science.howstuffworks.com/rail-gunl.htm, Haziran (2010)).

Kul (2009), calismasinda, gelismis SCADA sistemleri sayesinde izlenen
sistemlerle ilgili detayli 6l¢iim sonuglarmin alinabildigini, bu 6l¢iim sonuglarimin kayit
edilerek iizerinde detayli analiz yapilabildigini, kayithh verilerin yazili rapor haline
getirilebildigini  gostermistir. Ayrica SCADA yazilimi ile biitiin bu verilerin
izlenebilmesinin, kayit altina almabilmesinin ve raporlanabilmesinin, sistemi kullanan
operatorlere sistemin anlik izleme, arizalar1 hizli bir sekilde tespit edip giderme ve is
giicii kazanc1 sagladigini belirtmistir.

Lakhoua (2009), yaptig1 calismada, bir termik santralin fonksiyonel analizinin
SCADA uygulamasmi SADT (yapisal analiz ve tasarim teknigi) ile birlikte kullanmastir.
Karmagik sistemlerin, siire¢ ve islevselligini, SCADA ile denetlemek amaciyla yaptigi
calismada, termik santraldeki SCADA sisteminde SADT yontemi uygulanarak, izleme,
tani, goriintiileme ve alarmlama gibi verilerin basarili bir sekilde elde edildigini
gostermistir. Boylece sistemden daha fazla verim saglandigi sonucuna varmaistir.

Kamis ve Yiiksel (2008), bir elektromekanik supap mekanizmasi1 (ESM) a¢gma
ve kapama olmak tizere iki adet miknatis devresi ve bobini, iki adet yay ve supap ile
birlikte hareket eden disk veya piston bigiminde bir adet hareketli elemandan meydana
gelir. Elektromekanik subap mekanizmalarinda sistemin cevap hizi biiylik oranda kiitle
yay sisteminin dogal frekansina bagli iken belli oranda da elektromiknatisin dinamigine
bagl oldugu sonucuna varmistir. Elektromekanik subap mekanizmalarinda, elektronik

denetim biriminden gonderilen denetim sinyaline gore bobinlerden biri iletime, digeri
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kesime sokularak supap ag¢ilip kapanir. Subap kapama miknatis devresi ile kapali
konuma, agma miknatis devresi ile agik konuma getirilir. Her iki miknatis devresine de
akim uygulanmadiginda hareketli eleman yaylar yardimiyla denge konumunda tutulur.
Motor calistig1 siirece miknatis devrelerinden biri iletimde digeri kesimdedir. Yani
subap ya agik, ya da kapali konumdadwr. Sekil 2.2°de elektromekanik subap

mekanizmasinin sekli goriilmektedir.

Evlevici Yan

Kapama
Malknatis:

Disk

Acma
Miknatis1

Subap Yay

772 |
Subap

Sekil 2.2. Elektromekanik subap mekanizmasi (Kamis ve Yiiksel, 2008)

Motor c¢alismadiginda subap denge konumunda yar1 agik kalir. Elektromekanik subap
mekanizmasinin motorlarda uygulanabilmesi ve yiliksek motor hizlarinda yeterli
performansi saglamasi i¢in subabin hareket siiresinin miimkiin oldugu kadar kisa olmasi
gerektigini belirtmistir. Elektromekanik subap mekanizmasi tasariminda yay kuvveti ve
diger karsi kuvvetleri yenebilecek bir miknatis devresi tasarimimnin esas oldugunu
belirtmistir. Bu sistemde subap yay enerjisi ile harekete basladigindan sistemde
kullanilan yaylarin yay katsayilar: silindir i¢i basincini yenecek biiyiikliikte, miknatis
devresi boyutlarmin da yay kuvvetine gore belirlenmesi gerektigi anlasilmistir. Bu
durumda miknatis kuvveti, yay kuvveti ve egzoz/emme manifoldu ve silindir arasindaki
basing farkinin olusturdugu degisken gaz kuvvetlerini yenebilecek biiyiikliikte olmasi

gerektigi sonucuna varmistir.
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Fenercioglu (2008), calismasinda pompalardaki pompa ve elektrik motoru
iinitesinin yeni bir tasarimla tek iinite haline getirilmesi fikrini inceleyerek VP-
ARM’nin helisel yapili rotorunun bir hareketlendirici oldugunu belirtmistir. Dolayisiyla
dogrudan tahrik uygulamasinda, ayrica bir siiriici motor, kaplinler ve hiz ayarlama
elemanlar1 kullanilmadigindan, bu elemanlardaki kayiplarin olmamasmin bir istiinliik
olarak goziiktligii sonucuna varmistir.

Hansen (2008), gozetimli denetim ve veri toplama sistemleri i¢in bir saldir
tesbit sistemi ¢alismasinda, SCADA ve IDS (saldir1 tesbit sistemi) yazilimini birlikte
kullanmigtir. Kotii hava kosullarimin etkiledigi saldirilart tesbit etmede ve algilamada
basar1 ile uygulanmistir. Sonug olarak alt yapi1 ve yatirim olanaklarinda SCADA ve
IDS’nin birlikte kullanilmasi1 gerektigini belirtmistir.

Mirzaoglu (2008), yaptig1 ¢alismalar sonucunda SCADA sistemine geg¢ilmesi
nedeniyle arizalarin ve gereksiz duruslarin azaldigmi belirtmistir. Sistemin izlenmesi ve
arizalarin giderilmesi i¢in c¢alisan personel sayismin %50 azaldigini vurgulamistir.
SCADA’ya gecilmesi ile aninda verimden haberdar olunmasi ve miidahale edilebilmesi
sayesinde iretilen iirlin miktar1 basmna enerji tiiketiminde %350 tasarruf saglandigini
belirtmistir.

Bektas (2008), otomasyon sistemlerinin PLC ve SCADA tabanli oldugunu
belirtmistir. Orta gerilim ve algak gerilim dagitim merkezlerinde kurulu olan tiim
kesicilerin ve salterlerin enerji parametrelerinin, koruma roleleri ve enerji analizorleri
vasitasiyla bilgisayardan anlik olarak izlenebildigini ve elde edilen degerlerin diske
kaydedildigini gostermistir. PLC giris modiilleri ile dijital ve analog sinyallerin sahadan
toplanarak bu sinyaller bilgisayar ekraninda gosterilmis ve bazilar1 otomasyon
senaryolar1 i¢in kullanilmistir. Dagitim sisteminde meydana gelen arizalarin ve
alarmlarin, olusma zamanlar1 ile birlikte bilgisayar ekraninda gosterilerek sisteme en
kisa zamanda miidahale imkan1 saglanabildigi sonucuna varmistir.

Kramer ve Wiesent (2008), yaptig1 ¢alismalar sonucunda, SCADA sistemleri
uygulamasinin ¢ok uzak mesafelerde de basarili olarak uygulanabildigini géstermistir.
Riizgar tiirbinlerinde SCADA sistemini kullanarak uzaktan kumanda ile bilgi akismin
etkili bir sekilde saglanabildigi sonucuna varmistir.

Ozer (2008), “Dogalgaz istasyonlarinda akis sinirlayicisinin PLC ile kontrolii"
uygulamasinda, otomasyonu yapilan bir endiistriyel yerde otomatik kontrol

sistemlerinin kullanicilar tarafindan tek bir ekran lizerinden yonlendirilmesinin ¢ok arzu
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edilen bir durum oldugunu belirtmistir. Bu sayede kullanicilarin sistemleri yonetmeleri
icin, sistemin bulundugu yere gitme zorunlulugunun ortadan kalktig1 ve kontrol
miidahalelerinin bulunduklar1 yerde bilgisayarlar tizerinden yapilarak biiytlik kolayliklar
sagladig1 sonucuna varmistir. SCADA sistemlerinin, siirecte yapilan islemleri gorsel
olarak bilgisayar ekranindan izleme olanag1 sunarak kullaniciya sistemlerin kontroliinde
biiyiik kolayliklar sagladig1 goriisiine varmaistir.

Georghita (2008), Dagitilmis Kontrol Sistemlerinin  Uniform (diizenli)
Miihendislik Ozelliklerini kullanma ¢alismasinda, dnerilen mimarinin pratik uygulamasi
SCADA ve OPC server ile denenmistir. Yapilan performans karsilagtirma testlerinde,
performansin %50 oraninda bir iyilesme sagladigi sonucuna varmaistir.

Nilsson ve Ark. (2007), QMRA (mikrobiyal risk degerlendirmesi) i¢in tehlikeli
olaylarin veri ve miktarmin SCADA ile kontrolii, ¢alismast sonucunda, su dagitim
sirketlerinin, verileri kayit ve kalite kontroliinde SCADA’nin gii¢lii bir ara¢ oldugu,
siire¢ olarak uygulanabilecegi sonucuna varmistir.

Biiytikyildiz (2007) sicaklik degisimine ve darbelere dayanikli cam iiretiminde
kullanilan temperleme firminin kontrolii tasarlanmis ve sistemin otomasyonu PLC
kullanilarak yapilmistir. Malzemenin firina girisi, firina ait bolgesel sicaklik kontrolii,
sogutma kontrolii ve malzemenin ¢ikis1 gibi parametreler, algilayicilar ile kontrol
edilmistir. Ayrica SCADA yazilimi yardimi ile parametrelerin ekrandan izlenebilmesini
saglamigstir. Elde edilen iiriinler sistemin basari ile ¢alistigini gdstermistir.

Ozkan (2006), yaptig1 ¢alismada SCADA sistemlerinin kazancm ve kalitenin
artmasi, insan faktoriinden kaynaklanan hatalarin en aza indirilmesi, is takibi kolayligi,
13 kazalarmin minimuma indirilmesi gibi birgok avantajlar sagladigi sonucuna varmustir.

Salim (2006), “Bir anaerobik atiksu aritma prosesinin PLC ve SCADA
kullanarak otomasyonu” uygulamasinda, prosesle ilgili veriler izlenerek siire¢ esnasinda
meydana gelen degisimlerin saptanmasiyla prosesin analizi yapilmis ve herhangi bir
ariza durumunda sisteme aninda miidahale edilmistir. Ayrica prosesle ilgili cesitli
programlarin zamana veya olaya bagli olarak print edilebilecegi sonucuna varmaistir.

Yildiz (2006), PLC ile 1sitma havalandirma ve sogutma sistemlerinin optimum
denetimi, uygulamasinda, sistemin kontroliinde dokunmatik ekran 6zelligi olan SCADA
kullanilarak, sistemin denetiminde kullanilan tiim giris - ¢ikislar SCADA ekranindan
simiilasyon olarak incelenmis ve giris degerlerinin set degerleri dokunmatik ekrandan

girilmigtir. Sistemdeki tiim datalar SCADA ekraninin CF hafiza kartina alinarak hem
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ekranda grafikler olusturulmus hem de MATLAB paket programimda grafikler
incelenmistir.

[liter (2005), SCADA sisteminin bina giivenliginde uygulanmasi ¢alismasinda
bina otomasyon sistemleri ile yonetilen binalarin, klasik yontemlerle isletilenlere gore
daha avantajli konumda oldugunu belirtmistir. Gelismekte olan iilkemizde bu
sistemlerin daha da yaygimlasacagini ve liks olmaktan ¢ikip gereklilik olacagini
belirtmistir.

Phani ve ark. (2005), kapali ¢evrimli stirekli akisl 1s1 pompasi1 destekli kurutma
sisteminin test edilmesinde arastirmacilar, bu sistemde iiriin kalite optimizasyonu i¢in
diisiik sicakliklarda (30 - 35) °C kurutulmas: gereken bitkileri kurutmuslardir. Ozgiil
nem g¢ekme oranmi (SMER) 0,006 - 0,61 kg/kWh arasinda hesaplamislardir. Uriin
kurutmasinda elektrikli tel 1siticili konvansiyonel sistem ile 1s1 pompasi sistemi
karsilastirildiginda 1s1 pompali sistemde kurutma siiresinin %65 ve kullanilan enerjinin
de %22 azaldig1 goriilmiistiir.

Ayhan (2005), tarafindan bildirildigine gore, mango pulpunun vakumla
kurutulmasi ¢aligmasinda, sistemden istenen 710 - 730 mmHg vakumu (30 - 50 mmHg
mutlak basinci) yaratmak igin 3.7 kW, 0.0236 m’ s' kapasiteli sulu vakum pompasi
kullamilmistir Jaya ve Das (2004). Caligmalarinin ikinci bolimiinde kirmizi
yabanmersininin mikrodalgali vakumla kurutulmasini enerji ve verim agisindan
incelemislerdir. Kurutma, laboratuvar tipi mikrodalgali vakumlu firinda, siirekli ya da
kesikli olarak yas baza gore son nem igerigi %15 olana kadar yapilmistir. Strekli
kurutma 1ki mikrodalga giiciinde (250, 500 W) ve iki mutlak basingta (5.33, 10.67 kPa),
kesikli kurutma i1se 250 W giiciinde 5.33 ve 10.67 kPa basingta yapilmistir. Kesikli
kurutmanin, siirekli kurutmaya gore enerji agisindan daha verimli oldugunu belirtmistir.
Her iki yontemde de diisiik basincin, kurutma verimini artirdigini vurgulamistir
(Yongsawatdigul ve Gunasekaran, 1996).

Sefkat ve Yiiksel (2005), yaptigi calismada, farkl tipteki elektromiknatis
tasarimi statik ve dinamik analizleri i¢in teknik programlama dili olan MATLAB’1n
BDT (Bilgisayar Destekli Tasarim) 06zelliklerinden yararlanilarak bir uygulama
programu gelistirmistir. Bu program kullanim kolaylig1 saglayan temel bir GUI (Grafik
Kullanic1 Arayiizii) olarak yapilandirilmistir. Ornek program tasariminda temel
denklemleri karmasik bir yapiya sahip bir elektromiknatis devresinin tasarimi ve analizi

ele alimmistir. Calismada elektromiknatis devresi olarak diiz ytizlii disk tipi ve diiz yiizli
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plunger tipi olmak iizere iki devre ele almmistir. Sonu¢ olarak bu ¢alismada
MATLAB’n bilgisayar destekli tasarim 6zelliklerini kullanarak elektromiknatis devre
tasarimi ve bu devrenin statik ve dinamik analizini iceren grafiksel bir program
gelistirmistir. Bu grafiksel program ilk olarak malzeme se¢imini ve elektromiknatis
devresinin se¢imine izin verecek sekilde tasarlanmistir. Malzeme ve elektromiknatis tipi
secimi yapildiktan sonra elektromiknatisn boyutlart hesaplanmistir. Boyutlar:
belirlenen elektromiknatisin analiz tipi segilerek istenen analiz yapilmistir.

Kaplan (2005), yaptig1 ¢alismada SCADA sistemini, FOOS (6zgiir ve agik
kaynakli yazilim) ile birlikte kullanmistir. SCADA sistemi ile diisman saldirilarinin
basarili bir sekilde izlenebilecegini bildirmistir. ABD baskani Bush’un saldiri
gilivenliginin SCADA sistemleri ile yiiriitiildiiglinii belirtmistir. Biitiin kullanicilar ve
ozellikle bu alandaki miihendislerin her iki sistemi de kullanmasi gerektigi sonucuna
varmistir.

Cilek (2005), PLC ve SCADA ile endiistriyel otomasyon uygulamasi sonucunda,
ariza bulma ve arizaya miidahale etmenin daha kolay oldugunu ispat etmistir.
Sistemlerin kullanildig1 bolgedeki karmasikligin daha da azaldigmni vurgulamistir. Bu
sistemlerin kullanilmas1 ile herhangi bir prosesin otomasyonunun daha kolay
yapilabildigini ve daha kolay kontrol edilebildigini belirtmistir. Ayrica PLC ve SCADA
sistemi vasitasiyla verilerin bilgisayar ortamima tasmmasi sebebiyle verilerin istenilen
bicimde kullanilabilecegini belirtmistir. Analog bir verinin grafigininin istenilen sekilde
cizdirilebilecegi ve gecmisteki herhangi bir degerine ulasilabilecegi sonucuna varmistir.

Citak (2005), yaptigr caligmalar sonucunda sistemde SCADA kullanilmasi
durumunda, kullanic1 tarafindan isletmenin takip edilerek, kilometrelerce uzaklikta
meydana gelen arizalarin tesbit edildigini, anlik ve peryodik raporlarin alindigini
belirtmistir. Ayrica alarm durumlarmin gosterilerek yaziciya veya veri tabanima
aktarildigini vurgulamustir.

Jen ve Hsieh (2005), yaptig1 kapsamli calismada, SCADA ve HMI (insan
Makine Arayiizii) gibi sistemlere iliskin kurs olusturmustur. Entegrasyon modellerinde
yazilim aracilig1 ile gorsellestirme saglanmistir. Sistemin basarili entegrasyonu ile
sanayi verimliligi ve iliretimin artacagi sonucuna varmistir.

Gustavson (2004), elektrik deneylerinin uzaktan izlenmesinin, laboratuar
calismasinda, kapal1 bir deney odasinda yapilan simulasyon ¢alismasinda SCADA ile

uygulama yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda sistemin internet veya diger iletigim
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yontemleriyle uzaktan kontrol edilebilecegini ve donanimlarin uzaktan paylasilabilecegi
sonucuna varmistir.

Sefkat (2003), calismasinda sabit debi saglayan elektromiknatis devresi
kullanarak, elektromekanik musluk tasarimi yapmustir. Elektromekanik muslugun
mekanik musluktan tek farkinin vida mekanizmasi yerine bir sargi, sarginin hareket
ettirdigi bir cekirdek ve sargiya verilen akim kesildiginde c¢ekirdegin baslangi¢
konumuna gelmesini saglayan bir yay eleman1 oldugunu belirtmistir (Sekil 2.3). Sargiya
akim verilmediginde yaym 6n gerilme kuvvetinin, ¢ekirdegi asagiya dogru ittirerek ve

akiskan gecisine izin vermedigini bildirmistir.

v
A )

Sekil 2.3. Mekanik ve elektromekanik musluk (Setkat, 2003)

Bu calismada incelenen elektromekanik musluk tasariminda akis miktarinin, kisilma

prensibi ile bulundugunu ifade etmistir. Bir kisma elemanindan gegen akigskan debisini;

2AP
Q=ACy /T [2.1]

Seklinde ifade etmistir. Burada Q [m’/s] cinsinden debiyi, A [ m’] cinsinden kisma
bolgesi acikligini, DP [N/m’] cinsinden basing farkini, g [kg/m3] akiskan yogunlugunu
ve Cq ise akis katsayisini ifade etmektedir. C4 degerinin 0.6 - 0.9 arasinda degisen bir
deger aldigini belirtmistir. Tasarlanan elektromekanik musluk icin 2.1 nolu esitlikte
uygun degerler yerine yazilarak hesaplamalar yapilmig ve hareketi saglayacak miknatis
kuvveti hesaplanarak, gerekli olan degerlerin bulundugunu belirtmistir.

Misirdali (2003), “Su dagitim sistemlerinin hidrolik sistem giivenilirliginin
hesaplanmast  metodolojisi” uygulamasinda, sebeke modellendikten sonra,
iskeletlestirme ve diigiim noktalarmin servis alanlar1 belirlenmistir. SCADA’dan alinan

bilgilerle, bolgenin giinlilk harcama egrileri ¢izilmistir. Farkli giinlere ait olan giinliikk
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harcama egrileri birlestirilerek, bir tane tanimlayici giinliilk harcama egrisini, standart
sapmalariyla birlikte elde etmistir.

Bin ve Ark. (2002), SCADA sistemleri ile birlikte kullanilacak entegre sistemler
ile sorunlarin c¢oziimiine daha c¢abuk gidilebilecegini belirtmistir. Bu sistemlerin
tamamen bilgisayar ve yazilim tabanli uygulamalar oldugundan sistem
entegrasyonlarmnin da kolay ve yiiksek dogrulukta yapilabilecegini vurgulamistir.

Canmigilir (2001), Banvit fabrikasinda ger¢ceklenen PLC ve SCADA tabanli
otomasyon sisteminde Orta gerilim ve alcak gerilim dagitim sistemlerinde meydana
gelen arizalarin ve alarmlarm olugyma zamanlar1 ile birlikte bilgisayar ekraninda
gosterilebilecegi ve en kisa zamanda sisteme miidahale edilebileceg§i sonucuna
varmistir.

Alagoz (2001), bir siirekli calisan ¢elik dokiim makinasinin igletme gii¢liglinii
azaltmak amaciyla yaptig1 calismada, Kontrol sistemini ve kontrol edilen sistemi
istatistiksel verilerle degerlendirebilmenin en tutarli yolunun SCADA ile elde edilen
trendler oldugunu belirtmistir. Ayrica gerceklesen bir arizanm saglikli bir sekilde
tahlilinin yapilabilmesinin sadece bu trendlere bagli oldugunu vurgulamistir. Stirekli
calisan bir ¢elik dokiim makinasinin SCADA ile yapilan otomasyon uygulamasinda
yasanabilecek sorunlarm minimize edildigini vurgulamistir. Proses tam olarak devreye
almdiginda dokiimii baslatmanin ve olusabilecek arizalara bakmanin disinda operator
is¢ilerin prosese katilmalarina olan ihtiyacin ortadan kalktig1 ve sistemin hemen hemen

ar1zasiz ¢alistig1 sonucuna varmistur.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Sistemde kullanilan parcalarin tesisat semasi1 asagidaki sekilde verilmistir.
Sekilde goriilen silindirik bakir kabin tabanina yerlestirilen elektromiknatislar tizerinde
iicer adet dogal miknatis yer almaktadir. Bu dogal miknatislar tizerinde ise piston olarak
gorev yapan Krom-Nikel kapak yer almaktadiwr. Yine silindirik kap icerinde nem
sensorii, basing sensoOrli, sicaklik sensorii, silindirik kabmn alt ve st taraflarna
yerlestirilmis selenoid valfler ve sizdirmaz cam kapak ile hava yastig1r goriilmektedir.
Sistemde yer alan PLC f{initesi, dijital - analog sinyal doniistiirticii ve kullanilan diger

elemanlar Sekil 3.1°de goriilmektedir.

Sizdimaz Cam Kapak
T Selenoid
Valf
L —Hem Sensdnii

f—|— Basing Sensdnii

e ik Semseri Kurutma Tavast

T Hawva Ciast

Hava Girizi

Nem Basing
Transdiiser Transdiizen
|
Touvcpansl i g
PLC Unitesi = Kontaklar
I_, D:i_]ital—_;‘malog
— Sinyal
Dénustirict
Baviet I
Sscaklie al-at e |
Degerlent I I I | |
Sizortalar Rals
:I Acma-Kapama Jalteri
D Girig -
Max. 40V 220 AC Girig

Sekil 3.1 Kurutma firmni tesisat semasi
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Sistemde kullanilan iiger adet 60 mm ¢apinda 50 mm kalinliginda dogal miknatislar {i¢
adet 60 mm ¢apmda 50 mm kalinligindaki elektromiknatislarin ortasindaki deliklere
karsilikli olarak yerlestirilmektedir. Elektromiknatislarin aki yonleri bagl oldugu iki
adet kontaktorler araciligi ile ters ve diiz olarak enerjilendirilmek suretiyle kutuplari
degistirilmektedir. Kutuplar1 degisen elektromiknatislar, dogal miknatislar iizerinde bir
itme kuvveti meydana getirmek suretiyle dogal miknatislart ve bagl oldugu pistonu
yukar1t dogru hareket ettirmektedir. Elektromiknatislar bagli oldugu kontaktorler
araciligr ile akim yonii degistirildiginde yani diiz enerjilendirildiginde ise dogal
miknatislar {izerinde bir ¢ekme kuvveti uygulamaktadir. Dogal miknatislar bu ¢ekme
kuvvetinin etkisi ile hareket ederken tizerine takili olan piston da (Krom-Nikel kapak)
hareket etmektedir (Sekil 3.2 ve Sekil 3.3). Sekil 3.4°de goriilen Krom - Nikel kapak ise
alt yilizeylerine monte edilen {i¢ adet dogal miknatis ve bunlarin ortasindaki deliklere

yerlestirilmis, tahta kollar ile birlikte piston ve piston kolu olarak gérev yapmaktadir.

Sekil 3.2. Elektromiknatislar (¢ekirdek) Sekil 3.3. Dogal miknatislar
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Sekil 3.4. Piston (Krom — Nikel) kapak alt ve iist goriiniisii

Elektromiknatislara uygulanan bu ters ve diiz yonlii akim PLC araciligiyla
kontrol edilmek suretiyle pistona asagi ve yukart dogru siirekli bir hareket
kazandirmaktadir. Kullanilan PLC, DELTA marka, DVP14SS11R2 tipidir (Sekil 3.5).
Kullanilan PLC, 8 adet digital giris, ve 6 adet dijital ¢ikis kapasitesine sahiptir, ayrica
yanina takilan DVP04AD-S Analog giris genisleme modiilii ile 4 adet analog giris de
baglanabilir duruma gelmistir. Kullanilan PLC’nin tizerinde dahili RS232 ve RS485
portlart bulunmakta olup, bu portlar araciligi ile MODBUS RTU ve MODBUS ASCII
haberlesme protokolleriyle haberlesebilmektedir.

Sekil 3.5. Delta PLC Cihaz1 ve CPU Modiilii

analog giris modiilii ve dijital ¢ikis modiilii
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Sistemde kullanilan PLC i¢in gerekli olan enerji Sekil 3.6’da gorildigi gibi

24V DC gii¢ kaynagindan saglanmaktadir.

Sekil 3.6. 24V DC gii¢ kaynagi

Elektromiknatislara gonderilen 220 V’luk elektrik akimmin yonlerinin
degistirilmesi iki adet LG-GMD-12M kontaktor kullanilarak saglanmistir (Sekil 3.7).
Bu kontaktorler devredeki elektromiknatislara giden elektrik akiminin yOniini
degistirerek ters ya da diiz olarak enerjilenmesini saglamaktadirlar. Bu sayede pistonun

asagi-yukar1 hareketi saglanmaktadir.

=L

Sekil 3.7. Kontaktorler

Sistemde kullanilan elektromiknatis ve dogal miknatislar Sekil 3.8’de yer alan
60 cm ¢apmda 40 cm yiiksekligindeki silindirik bakir kap igerisine monte edilmistir.
Silindirik bakir kap proses’te silindir olarak gorev yapmaktadir. Silindirik bakir kabin
yan ylizeylerine bir adet basing, bir adet sicaklik bir adet de nem sensori takilmistir.

Ayrica hava giris ¢ikigini saglamak amaciyla selenoid valfler takilmistir.
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Sekil 3.8. Silindirik bakir kap

Selenoid valflerden silindirik kap cerisinde iki adet kullanilmis olup, bu valfler
silindirik kap igerisine gonderilen komutlara gore agilip kapanarak istenilen zamanda
hava giris-cikisin1 saglamaktadirlar. Sekil 3.9°da yer alan ve proseste kullanilan
selenoid valflerden her biri, Sekil 3.10’da yer alan birer adet role aracilig1 ile kontrol
edilmektedir. Bu rdlelerden her biri silindirik bakir kazanin alt ve iist tarafinda bulunan
valflere baghdir. Bu roleler wvalflerin istenilen zamanda agilip kapanmasini

saglamaktadirlar.

Sekil 3.9 Selenoid valf Sekil 3.10 Roleler

Silindirik bakir kap i¢inde olugan nem miktar1 Sekil 3.11°de yer alan nem
sensorii araciligi ile Olglilmektedir. Nem sensorii silindirik kazan ilizerine monte edilmis

olup, kazan i¢inde olusan nem degerini PLC’nin giris modiiliine iletmektedir.
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Sekil 3.11. Nem sensorii

Silindirik bakir kazan igerisinde olusan basinci 6l¢gmek amaci ile kazan igerisine
bir adet basing sensorii yerlestirilmistir. Olgiilen basing degerleri basing transdiiseri
araciligi ile PLC’ye aktarilmaktadir. Kullanilan basing sensorii ve basing transdiiseri
Signal GND Ua (24V) olup Sekil 3.12’de goriilmektedir. Bu sensor ve transdiiser,
silindirik bakir kap i¢cinde meydana gelen basing degerinin PLC’ye aktarilmasini

saglamaktadir.

Sekil 3.12. Basing sensorii ve basing transdiiseri

Silindirik bakir kazan igerinde yer alan sicaklik degisimlerini 6lgmek amaciyla
kazan igerisine bir adet PT100 sicaklik sensorii yerlestirilmistir. Bu sensor algiladigi
sicakligi analog sinyal olarak, Sekil 3.13’de goriilen PT100 sicaklik doniistiiriiclisiine
iletmektedir. PT100 sicaklik doniistiiriiciisii, gelen analog sinyali dijital sinyale

cevirerek, PLC’nin giris modiiliine iletir.
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Sekil 3.13. PT100 Sicaklik sensorii ve PT100 sicaklik doniistiiriicii

Silindirik bakir kazan igerisinde basing, sicaklik ve nem degerlerinin yeterince
olusabilmesi ve bu degerlerin dogru o6lgiilebilmesi i¢in silindirik kap igerisine hava
yastig1 konulmustur. Ayrica kap igerisinde sizdirmazligi saglayarak bu degerlerin
korunmasi amaciyla kazanin iist kismmma 58 mm capinda ve 6 mm kalinliginda
sizdirmaz bir cam kapak konulmustur. Boylece kazan igindeki sensorler ulasilan
degerleri dogru bir sekilde iletmektedirler. Hava yastig1 ve sizdirmaz cam kapak sekil

3.14°de goriilmektedir.

Sekil 3.14 Hava yastig1 ve sizdirmaz cam kapak

Sistemin ¢aligmas1 esnasinda olusabilecek kisa devre veya agir1 akim olugmasina
kars1 sistemi korumak amaci ile Sekil 3.15°de yer alan iki adet 40 A ve iki adet de 16
A’lik sigortalar takilmistir.
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Sekil 3.15 Sigortalar

PLC sistemin ¢aligmasi esnasinda elde edilen verilerin SCADA yazilim
programu ile ¢alistirilmasi i¢in Sekil 3.16’da yer alan diziistii bilgisayar kullanilmistir.
Kullanilan bilgisayar 250 GB harddisk, 3 GB RAM, Intel Core Duo 13 CPU, 64 Bit
ekran karti, 15.6” renkli HD/LED monitér ve Windows XP isletim sistemi 6zelliklerine
sahiptir.

Sekil 3.16. Diziistii bilgisayar

Kullanilan bilgisayar tizerinde SIMATIC WiNCC FLEXIBLE RUNTIME 2007
SCADA 128 Tags lisansli yazilim programi kullanilmistir. Kullanilan yazilim programi
ile PLC’den elde edilen veriler SCADA yazilim programi araciligi ile bilgisayar
ekranindan izlenebilmektedir. Sekil 3.17°de yazilima ait SIEMENS USB 2.0 Memory
Stick 128 MB key goriilmektedir. USB key yazilima ait olup bilgisayar {izerindeki USB

girigine takilmaktadir.
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Sekil 3.17. Siemens USB key

Sistemin caligmasi esnasinda PLC iizerinden gelen sinyaller PC’ye, PC-PLC
haberlesme kablosu ile aktarilmaktadir. Ancak PLC iizerinden gelen RS485 sinyalinin,
RS232 sinyaline ¢evrilerek PC’ye aktarilmasi gerekmektedir. Bunun icin sistemde bir
adet RS232/ RS485 cevirici kullanilmistir (Sekil 3.18). PC-PLC haberlesme kablosunun
bir ucu PLC’nin RS485 portuna takilir. Diger ucu ise RS232/RS485 ceviriciye baglanir.

Sekil 3.18 RS232/485 gevirici

Kullandigimiz diziistii bilgisayar iizerinde COM- PORT girisi bulunmadigindan,
RS232/RS485 ¢evirici ¢ikisindan alinan kablo; kullandigimiz PC {izerinde COM-PORT
girisi bulunmadigindan USB doniistiiriiciiniin  COM-PORT ucuna baglanir. USB

doniistiiriciiniin diger ucu ise PC {izerinde yer alan USB giris portuna baglanarak PC-
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PLC haberlesmesi saglanir. Sekil 3.19°da kullanilan PC-PLC haberlesme kablosu, USB

doniistiirtici ve USB doniistiiriiciiye ait kablo verilmistir.

Sekil 3.19. PC - PLC haberlesme kablosu ve USB doniistiiriicii

Sistemde kullanilan kontrol paneli iizerinde bir adet touch panel bir adette
sicaklik gosterge paneli yer almaktadir. Sekil 3.20°de goriilen RS232 data kablosunun
bir ucu kontrol panelindeki touch panele diger ucu da sicaklik gosterge paneline bagli
olup iletisimi saglamaktadir. Sekilde gdsterilen RS475 kablosu ise sicaklik gosterge
paneli ile touch panelden alinan sicaklik basing ve nem degerlerini PLC’ye aktararak

iletigsimi saglamaktadir.

Sekil 3.20. RS232 ve RS475 kablosu
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Sisteme giren elektrik akimimnin istenildigi anda agma ve kapama gorevini yapan

bir adet 220 V giris salteri Sekil 3.21°de goriilmektedir.

3.2. Yontem

Bu projede manyetik alan kuvveti ile ileri - geri dogrusal hareket yapan bir PLC
kumanda sisteminin SCADA ile kontroli saglanacaktir. Kamis ve Yiiksel yaptigi
calismada, bir elektromekanik supap mekanizmasi (ESM) agma ve kapama olmak iizere
iki adet miknatis devresi ve bobini, iki adet yay ve supap ile birlikte hareket eden disk
veya piston bi¢ciminde bir adet hareketli elemandan meydana gelen bir supap
mekanizmasimni ¢alistirmistir.

Yapilan diger bir g¢alismada manyetik alan kuvvetinden yararlanarak bir
elektromanyetik ray iizerinden firlatilan mermi, glinlimiizde kullanilan sistemlerden

daha yiikksek hizlara ulastigi belirtilmistir (http://science.howstuffworks.com/rail-

gunl.htm, Haziran 2010).

Proseste, Sicaklik, basing ve nem sensorlerinden gelen sinyallere gore hareket
elde edilmektedir. Dogal miknatisla elektromiknatis karsilikli kullanilarak dogal
miknatisin manyetik alan kuvveti siirekli kullanilabilir hale getirilmistir. Dogal
miknatisin manyetik alan kuvvetinin stirekli hale getirilmesi; elektromiknatisin akim
yonleri degistirilerek kutuplarin degistirilmesi ile saglanmistir. Elde edilen bu ileri - geri

dogrusal piston hareketi PLC ve SCADA ile kontrol edilerek bilgisayar ekranindan
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goriintiilenmigtir. Ayrica veri alimi ve denetimi, stirekli, hatasiz ve siiratle yapilmistir.

Verilerdeki degisimler grafik olarak goriintiilenmistir.

3.2.1. Prosesin ¢alismasi

“Manyetik alan kuvveti ile ileri - geri hareket eden bir piston hareketinin PLC ve
SCADA ile kontrolii” uygulamasinda, daha once gergeklestirilmis olan bir PLC
uygulamasinin SCADA programi yardimu ile bilgisayar iizerinden izlenmesi ve kontrol
edilmesi saglanmistir. Mevcut PLC uygulamasinda Delta marka DVP14SS model PLC
kullanilmaktadir. Kullanilan PLC, DVP14SS11R2, 8 adet digital giris, ve 6 adet dijital
cikis kapasitesine sahiptir, ayrica yania takilan DVP0O4AD-S analog giris genisleme
modiilii ile 4 adet analog giris de baglanabilir duruma gelmistir. Kullanilan PLC dahili
RS232 ve RS485 portlar1 ve  MODBUS ASCII haberlesme protokolleriyle
haberlesebilmektedir. Mevcut konfiglirasyonda ayrica bir adet Delta marka DOP -
AS38B model bir operator paneli ve bir adet Delta marka DTA model bir sicaklik
kontrolorii bulunmaktadir. Uygulamanin SCADA ile kontrolii ve izlenmesi igin
“SIMATIC WinCC Flexible Runtime 2007” programi kullanilmistir. Uygulamanin
SCADA’ya aktarilmasi i¢in yapilan islemler asagida anlatilmaktadir.

3.2.2. WINCC Flexible 2007 SCADA yazihhm programi

SIMATIC Wincc Flexible Runtime 2007 bir SCADA / HMI programidir. SCADA
ingilizce “Supervisory Control And Data Acquisition” kelimelerinin ilk harflerinin bir
araya getirilmesi ile olusturulmus bir kavramdr ve “Veri toplama ve Operator
Kontrolii” anlammi tagir. HMI da Ingilizce “Human Machine Interface” kelimelerinin
ilk harflerinin bir araya getirilmesi ile olusturulmus bir kavramdir ve “Insan Makine
Araylizii” anlammi tasir. Asagida Wince Flexible 2007 ile ilgili bazi goriintiiler
verilmektedir. Sekil 3.22’de Wincc Flexible SCADA yazilim programu ilk a¢ildiginda
karsimiza ¢ikan ekran goriilmektedir. Bu ekranda yeni proje olusturma, mevcut bir
projeyi agma, iizerinde ¢alisilan son projeyi agma gibi se¢enekler mevcuttur. Projeyi ilk
olustururken 2. swradaki yeni proje olusturma segenegini, daha sonrada 3. siradaki

mevcut projeyi a¢ segenegini kullanarak projeye ulasilmaktadir.
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Welcome to the WinCC flexible Project Wizard. Please select one of the options below:.
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Sekil 3.22. WinCC flexible agilis sayfasi

Sekil 3.23°de Wincc Flexible’da proje ilk acildiginda karsimiza ¢ikan ekran
goriilmektedir. Bu ekranda “Project” baslig1 altinda kendi projemiz goriilmektedir. Proje
adimiz “Mustafa Kemal Universitesi”, ad1 altinda Device 1 (WinCC Flexible Runtime)
sekmesi goriilmektedir. Bu sekmeden sonra, Language Settings, Structures, Version
Management sekmeleri goriilmektedir. Projemizi gercgeklestirirken kullanilacak
sekmeler Device 1 sekmesi altinda yer alan, Screens (ekranlar) ve Communication
(haberlesme) sekmeleridir. Screens sekmesinde bize gerekli olacak SCADA sayfalarmni
olusturuyoruz, Communication sekmesinde ise PLC ile WinCC Flexible haberlesmesi

icin gerekli ayarlar yapilir.
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Sekil 3.23. WinCC flexible proje agilig sayfasi

3.2.3. Haberlesme

PLC ile WinCC Flexible SCADA 2007 programi RS232 iizerinden Modbus Serial
ASCII protokolii ile haberlesir. Haberlesmenin saglanabilmesi igin PLC {izerinde de
bilgisayar iizerinde de RS232 portunun bulunmasi gerekmektedir. Uygulamada
kullandigimiz diziistii bilgisayar tizerinde COM - PORT girisi bulunmadigindan diziistii
bilgisayar icin bir adet USB - RS232 ¢evirici ve PLC iizerinde bos RS232 portu
bulunmadigindan PLC’nin RS485 portu kullanilacagindan bir adet RS232 / RS485
cevirici temin edilmistir. Ayrica PLC’ye gelen sicaklik 6l¢iimii igin daha dnce delta
DTA sicaklik kontrolorii kullanilarak yapilmis ve bu 6l¢iimiin PLC’ye tasinmasi igin
PLC ve DTA RS485 ile haberlestirilmisti ancak PLC’nin RS485 portu SCADA ile
haberlesme i¢in kullanilacagindan sicaklik lglimii i¢in bir adet PT100 / 4-20 mA
doniistiirticii temin edilmistir. Sicaklik 6l¢iimii doniistiiriicii izerinde 4-20 mA sinyaline
cevrilereck PLC’ye analog input olarak tasinmig, DTA kullanim dig1 birakilmig
boylelikle PLC’nin RS485 portu SCADA ile haberlesme kurmak i¢in bosa ¢ikarilmistir.
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3.2.4. Ayarlar

WinCC Flexible SCADA projesinde Device 1 sekmesi altinda yer alan Communication
(haberlesme) sekmesinde haberlesme ayarlarini yapabilmek igin gerekli araclar
bulunmaktadir. Communication sekmesini actigimizda karsimiza Tags (degiskenler),
Connections (baglantilar) ve Cycles (¢evrimler) isimli sekmeler ¢ikar. Cycles isimli
sekmede standart ¢evrim periyotlar1 tanimhidir, 6rnegin, 500ms, 1sn, 10sn vb. Bu
cevrim siireleri, olusturulan degiskenlerin sorgulanma sikligini belirlemek igin
kullanildi.  Projemizde olusturulan tiim degiskenler 1saniyelik periyotlarda
sorgulanmaktadir. Connection sekmesinde ise PLC ile WinCC Flexible SCADA
programinin nasil haberlesecegi belirlendi. Tags sekmesinde ise haberlesilecek PLC’den
hangi degiskenlere erisilecegini, degiskenlerin tiplerini (bool, word vb.), degiskenlere
erisim metodlarmin (okuma - yazma, sadece okuma vb.) ayarlar1 yapildi. Asagida
gosterilen, Sekil 3.24, Sekil 3.25 ve Sekil 3.26’de yer alan agiklamalarda bu ayarlar

detayl1 olarak anlatilmaktadir.

flexible Advanced - Project.hmi I =] =3

Sekil 3.24. WinCC flexible haberlesme ayarlar1

Sekil 3.24’de Communication (haberlesme) sekmesini agtigimizda karsimiza Tags
(degiskenler), Connections (baglantilar) ve Cycles (gevrimler) isimli sekmeler

goriilmektedir.
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U Alam Management
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untime: User Admiristration
= Devics Settings
3 Language Settings
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@ 9600 - Even =

@Rs232 CPUbpe %4 i
ORs422 Data bits Stop bits

(IR5485 m m

) Simatic

o
Sekil 3.25. WinCC flexible haberlesme ayarlar1

Sekil 3.25’de Device 1 sekmesi altinda, Communication sekmesi bulunmaktadir. Bu
sekmenin altinda yer alan Connections isimli sekme goriilmektedir. Bu Sekmede PLC -
SCADA arasinda bir baglant1 tanimlanir. Baglantinin adi, baglantida kullanilacak
protokol, baglantinin bilgisayar ve PLC tarafindaki ayarlar1 burada gerceklestirilir.
Sekilde Connection 1 isimli bir baglanti, MODICON Modbus haberlesme protokolii
kullanilarak gerceklestirilecek ve bu baglant1 bilgisayar tarafinda hangi portu
kullanacak, hiz ve diger parametreleri nasil olacak, PLC - SCADA arasindaki
baglantida hangi protokol kullanilacak (RTU/ASCII), PLC tarafinda istasyon adresi ne
olacak, CPU tipi ne olacak gibi ayarlar yapilmaktadir. Ayarlarda; Station kismindaki 1,
PLC’nin adresini, Tag Name kisminda ise SCADA’da kullanilacak degiskenlerin
adlarini, Address; /O ise, Adres kisminda ilgili degiskenlerin Modbus adreslerini,
Header kismindaki 0X:, 1X:, 4X: ise Modbus protokoliinde PLC’den veriler okunurken

degisken tiplerini gosterir.



35

:c:ﬂ.!WinEE flexible Advanced - Project.hmi -1=] x|
Project Edit iew Insert Format Faceplates Options Window Help

fctn-BRO-0-X YRRV D% P ik RSN J.iénn.
English (United States] j ”

.5' Connedtions | += Tags |

}w Mustafa Kemal Universitesi
[l guus Device_1MWIRCC flewible Runtime)
Eg Communication = i B
<D S WATTME  |CormectionL j[nt j4x4154z j1
] : = |
o5 Comecions = WAITDONE Connection_{ Bit 1211542 1
-2k Cycles = T
B Alaim Management g USTVALF Connection_L Bit 0:1283 1 1s
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E SICAKLIK Connection_L Int 444407 1 1s
g HEM_SP Connection_L Int 4244347 1 15
g HEM Connection_L Int 4244307 1 1s
E DOWHTIME Connection_L Int 4241541 1 13
% DOWHDOMNE Connection_L Bit 1211541 1 13
% BOBINYUKART | Connection_L Bit 0x1282 1 1s
% BOBINASAGL | Connection_L Bit 0x1281 1 1s
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[
I — &

o
Sekil 3.26. WinCC flexible haberlesme ayarlar1

Sekil 3.26’de “Tags” sekmesinde yapilan ayarlar goriilmektedir. Name, degiskenin
ismini, Connection degiskenin kullanacagi baglantiy1 (connection 1 isimli baglanti1 daha
once connections sekmesinde tanimlanmisti), Data type degiskenin tipini Bit (boolean)
veya Int (integer), Adres ise degiskenin PLC’den alinabilmesi i¢in kullanilacak Modbus

adresini gosterir. Asagidaki tabloda kullanilan degiskenler listelenmektedir.
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Cizelge 3.1. Haberlesmede kullanilan adresler ve parametreleri

PLC
No Tag Name [StationAddress(Tiir Metod Aciklama

Adresi
1 Okuma + Yazma IM20

Start 1 X:2069 |Bit Calistir

2 | Started 1 X:2073 |Bit |Okuma + Yazma (Calistyor M24
3 [Piston Yukarida |l X:2051 |Bit |Okuma+ Yazma [Piston Yukarida M2
4 [Piston Asagida 1 X:2052 |Bit |Okuma + Yazma [Piston Asagida M3
5 [Bobin Asagi 1 X:1281 |Bit [Okuma + Yazma [Bobin Diiz Enerjili - Piston Asag YO
6 [Bobin Yukari 1 X:1282 |Bit |Okuma+ Yazma [Bobin Ters enerjili - Piston Yukari Y1
7 |Ust Valf 1 X:1283 |[Bit |Okuma+ Yazma [Ust Valf A¢ Komutu Y2
8 |Alt Valf 1 X:1284 |Bit [Okuma + Yazma |Alt Valf A¢ Komutu Y3
9 |Up Done 1 1X:11540 |Bit [Yazma Pistonun Yukar: Cikma Siiresi Tamamlandi T3
10 Down Done 1 1X:11541 |Bit [Yazma Pistonun agag1 Inme Siiresi Tamamland: T4
11 [Wait Done 1 1X:11542 |Bit [Yazma Piston Asagida Min. Bekleme Siiresi Tamamlandi TS5
12 {Up Time 1 ¥X:41540 [INT |Okuma + Yazma [Pistonun Yukar1 Cikma Siiresi - Aktif Siire T3
13 [Down Time 1 UX:41541 [INT |Okuma + Yazma [Pistonun Asagi Inme Siiresi - Aktif Siire T4
14 |Wait Time 1 KX:41542 [INT |Okuma + Yazma [Piston Asagida, Minimum Bekleme Siiresi - Aktif Siire TS
15 |Basing 1 ¥X:44207 |INT |Okuma + Yazma [Basing D110
16 |Basing_SP 1 ¥X:44247 |INT |Okuma + Yazma [Basing Set Pointi D150
17 Nem 1 ¥X:44307 [INT |Okuma + Yazma [Nem D210
18 [Nem_SP 1 ¥X:44347 |INT |Okuma + Yazma [Nem Set Pointi D250
19 [Sicaklik 1 ¥X:44407 [INT |Okuma + Yazma [Sicaklik D310
20 (Sicaklik_SP 1 ¥X:44447 |INT |Okuma + Yazma [Sicaklik Set Pointi D350
21 [Bekleme Siiresi |1 BX:44177 |INT |Okuma + Yazma [Piston Asagida, Minimum Bekleme Siiresi Dk. D8O
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Sistemin ¢alismasina iliskin olarak PLC iizerine yiiklenen program ve bu programa

iligkin adreslerin kisaltmalar1 ve adres numaralar1 Cizelge 3.2°de yer almaktadir.

Delta WPLSol

Cizelge 3.2. Liste modu

Gl Search(S) View(V) Communication(C) Options(Q] Window(W) Help(H)
DEHE XIBREAAAE HFEBROEER @ Q83 24 P
000000 LD M20
000001 SET M24
000002 LDI M20
000003 RST M24
000006 ZRST YO Y10
000011 ZRST M2 M3
000016 LD= D60 D40
000021 OR> D112 D110
000026 LDI Y1
000027 ANI M3
000028 AND M24
000029 ANI M2
000030 LDI i
000031 ANI M3
000032 AND M24
000033 ANI M2
000034 ORB
000035 ANB
000036 SET YO
000037 SET 2
000038 SET Y3
000039 LD YO
000040 TMR T3 K50
000044 LD T3
000045 SET M2
000046 LD T3
000047 RST YO
000050 RST 2
000053 MPS
000175 TO KO K19 Ko K1
000184 TO KO K25 K4000 K1
000193 LD M1000
000194 FROM KO K13 D120 K1
000203 SUB D120 K800 D124
000210 DIV D124 K40 Ds&0
000217 LD M1000
000218 TO KO K20 KO0 K1
000227 TO KO K26 K4000 K1
000236 LD M1000
000237 FROM Ko K14 D304 K1
000246 DIV D304 K20 D314
000253 SUB D314 K50 D200
000260 LD M1002
000261 MOV K1 D1121
000266 LD M1002
000267 MOV HR6 D1120
000272 MOV K100 D1129
000277 ZRST S0 S45
000282 SET S0
000054 ANT M3
000055 SET Y1
000056 MPP
000057 ANT M3
000058 SET Y3
000059 LD Y1
000060 TMR T4 K5
000064 LD T4
000065 SET M3
000066 LD M3
000067 RST Y1
000070 RST Y3
000073 TMR T5 Dg4
000077 LD T5
000078 RST M3
000081 RST M2
000084 LD M1000
000085 MUL K10 D110 D50
000092 DIV D300 K10 D112
000099 DMUL D8O Ks&00 Dg4
000112 LD M1002
000113 TO KO0 K1 H6DB K1
000122 TO KO0 K33 HO K1
000131 LD M1000
000132 TO KO0 K18 KO K1
000141 TO KO0 K24 K4000 K1
000150 LD M1000
000151 FROM KO0 Ki2 D130 K1
000160 SUB D130 K124 D70
000167 DIV D130 K1 D134
000174 LD M1000
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yaptigimiz ¢calismada manyetik alan kuvveti PLC ve SCADA kullanilarak siirekli hale
getirilmistir. SCADA WinCC yazilimi ile elde edilen bulgular (pistonun konumu,
valflerin agik - kapali durumlari, sicaklik, basing, nem ve bunlara iliskin grafikler vs.)
asagidaki ekranlar da gosterilmektedir.

WinCC Flexible da Device 1 (WinCC Flexible Runtime) sekmesi altinda yer alan
Screens (ekranlar) sekmesini agtigimizda ihtiyacimiz olan ekranlari iiretmek ve

iirettigimiz ekranlara eriserek sayfalarimizi tasarlamak icin gereken araglara ulasabiliriz.

EflwinCC flenible Advanced - Project.hmi 1ol x|
Project Edit Wiew Insert Format Fareplates

foaMow ~B M ) -ou-X X Tp (Y
= |English (Lnited States) B

Test and Graphics Lists
Runtime User Administration

1
8

Sekil 4.1. WinCC flexible ekran tasarimi

Sekil 4.1°de “Screens” yazili sekme goriilmektedir. Bu sekmede daha Once
olusturdugumuz sayfalar, yeni sayfa liretme araci ve sablonlar bulunmaktadir. Projemizi
olustururken, olusturulmus olan “Start Screen”, “Section 07, “Section 1” isimli
sayfalarda bizim, uygulamayi kontrol etmek ve izlemek igin kullanici karsisina
sunacagimiz sayfalardir. Sekil 4.2°de “Start Screen” yazili sayfanin tasarim goriintiisii
goriilmektedir. “Start Screen” bizim anasayfamizdir, burada kullanici, uygulamaya ait
tim hareketleri izleyip miidahale edebilir. Pistonun, valflerin, kontaktdrlerin,

Olgtimlerin, ayarlarin degerlerine ulasabilir, onlar1 izleyebilir ve istedigi gibi degistirerek
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uygulamayi kontrol edebilir. Sayfanin alt kisminda ise gezinti butonlar1 yer almaktadir.
Bu butonlar standart olarak her sayfada yer alir ve kullaniciya farkli ekranlar arasinda
gezinti imkani verir. “ANASAYFA” yazili buton anasayfayi, “TREND” isimli buton
grafik sayfasmi, “HISTORICAL TREND” yazili buton da ge¢cmis grafikleri gdsteren
sayfalar1 ekrana getirir. Sekilde gorildigi gibi, tasarim goriniimiinde kullanicinin
karsisina farkli anlarda ¢ikan tiim goriintiler aym1 anda ekranda goriilmektedir.
“CALISTIR” yazili butona basildiginda sistem Olcililen degerlere gore otomatik
calismaya baglar ve yanindaki kirmizi renkli “DURUYOR” yazili tus yerine yesil
“CALISIYOR” yazis1 ekrana ¢ikar. Piston yukar: yonde hareket halinde iken ekranin
saginda yesil renkte yukar1 ok ve “YUKARI ENERJiLi” yazis1 goriiniir, pistonun
yukarida oldugunu simgeleyen siyah ¢izgi govdenin iist kisminda belirir ve
“YUKARIYA ENERJILI BEKLIYOR” yazis1 yaninda, bekledigi zamani da gosterecek
sekilde belirir. Piston asag1 yonde hareket halinde iken ekranmn saginda yesil renkte
asag1 ok ve “ASAGI ENERJILI” yazis1 goriiniir, pistonu simgeleyen siyah ¢izgi
goriinmez ve “ASAGI ENERJILI BEKLIYOR” yazis1 yaninda bekledigi zamani da
gosterecek sekilde belirir. Piston asagida enerjisiz beklerken pistonu simgeleyen siyah
¢izgi gdvdenin alt kisminda gériiniir “ASAGIDA BEKLIYOR” yazis1 yaninda bekledigi
zamanit da gosterecek sekilde belirir, ekranin saginda kontaktorlerin hareketini
simgeleyen oklar ve yazilar da kontaktorler enerjisiz oldugundan goriinmez. Alt ve iist
valfler acikken yesil renkte ve altinda “ACIK” yazisi, kapaliyken de kirmizi renkte ve
altinda “KAPALI” yazisi ile sembolize edilir. Olgiilen sicaklik, nem ve basing degerleri
ekranm solunda numerik olarak ve ekranin altinda da ibreli kadranda goriilmektedir.
Ekranin sag altinda ise ayarlar bolmesi goriilmektedir, buradan sicaklik, basing, nem ve

bekleme siiresi ayarlanabilir.
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Sekil 4.2. Baslangi¢ ekrani1 (Start screen) tasarim goriinimii

ELEKTROMIKNATIS TAHRIKLI PISTON KONTROLU 8/2/2010 2;30:37 AM Kaoat |

Olcumler

Basine Oleumu 1013 mber
Mem Oloumu 33 %
Sicakllk Oleumu 25 C

KAPALT

Ayarlar
Basine SetPontl 1000 mber

Mem SetPont 85 %
Sicaklik SetPorti 45 C

Bekleme Suresi 30 Dakika

HISTORICAL

TREND ALARMLAR.

Sekil 4.3. Baslangi¢ ekran1 (Start screen) ¢alisirken goriiniimil
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Sekil 4.3.’de piston asagida bekliyor, kontaktorler enerjisiz ve valfler kapali halde iken

alimmus bir ekran goriintiisii verilmektedir.

Hf2/2010 2:30:47 AM Kapat I
[Gr] -]

ELEKTROMIKNATIS TAHRIKLI PISTON KONTROLU

! DURDUR, | _ 9 sucu o < UST WALF KAPALT ]
SN PR A Ry A S | 10 2:30:47 AM m'mlll < SESTEM DURDURLL DU o .z
Olcumler
Basine Olourmi 1013 mber f
MNem Olcumu 70 | %6 YIUKART
Sicaklik Oleumu 38 © ENERJILT

Ayarlar
Basine SetPontl 1000 mbar

Mem SetPonti a5 9%
Sicaklik SetPonti 45 &
Bekleme Suresl 30 Diaklka

HISTORICAL

TREND ALARMLAR, |

o | 4] e~ » [ -

Sekil 4.4. Baslangi¢ ekran1 (Start screen) ¢alisirken goriiniimil

Sekil 4.4°de piston yukariya enerjili bekliyor. Kontaktor yukar1 yonde enerjili ve her iki

valf de agik halde iken alinmis bir ekran goriintiisii verilmektedir.

Ff2/2010 2:30:558 AM Kapat I

ELEKTROMIKNATIS TAHRIKLI PISTON KONTROLU

l DURDUR 1 e R ASALIDA EMER I EEKLEME SLURES] TAMAMLANDT o
PR 13 2:J:67 AM mfmlﬂ (C)D ASAGID BEKLEME SURE ST TAMAMLANDT o >
Olcumiler
Basinc Olourmu ‘
Mem Oloumu ASAGT
Sicaklilc Oleurnu SRR

Ayarlar
Basine SetPonti 1000 mber

Mem SetPont 85 )
Sicaklik SetPonti <5 =
Beklems Suresi 20 Dakika

o | A~ [ - | e

Sekil 4.5. Baslangi¢ ekran1 (Start screen) ¢alisirken goriiniimil
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Sekil 4.5°de piston asagiya enerjili bekliyor. Kontaktor asagi yonde enerjili, list valf

kapals, alt valf acik durumda iken alinmis bir ekran goriintiisii verilmektedir.

ELEKTROMIKNATIS TAHRIKLI PISTON KONTROLU 8/2/2010 2:31:36 AM Kapat
Hidraalsss

AnAsAYFA (1 TREMD "":bTR‘g;‘[":-’u L | aLarMLAR

RIPNEAN

Sekil 4.6. Trend sayfasi goriiniimii

Sekil 4.6.’da Trend sayfasinin goriintiisii goriilmektedir. Bu sayfada basing (yesil
renkli), basing setpointi (agik yesil), nem (mor), nem setpointi (agik mor), sicaklik
(sar1), sicaklik setpointi (mat sar1) degerleri grafik halinde izlenebilmektedir. Ortadaki
dikey beyaz ¢izgi kiirsordiir ve fare yardimiyla saga sola hareket ettirilebilir. Kiirsoriin
iizerinde bulundugu andaki degerler “value” siitunundan goriilebilmektedir. Sol {ist
taraflar1 (+) ve (—) butonlar1 ile grafik alaninda gosterilecek zaman dilimi artirilabilir ve
azaltilabilir. Sol {stteki stop (siyah kare) buton ile online moddan offline moda
gecilerek, ileri ve geri sardirma butonlar1 yardimi ile zamanda ileri ve geri yonde

gezinme imkani bulunmaktadir.
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ELEKTROMIKNATIS TAHRIKLI PISTON KONTROLU 8/2/2010 2:31,03 AM Kapat |
WMy EE TS
11050 . s
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| 900 -
7501 70
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=
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150
| HO
ol : ; lo
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L....5B2{2010 _Bf2f2010, . . ........B{2[2010

8f2f2010 . _.Bf2f2010

BASING BASING 0[8/2/2010 2:16:04:906 AM

BASIMNC_SP BASIMNC_SP 0]8/2/2010 2:16:04:906 AM
SICAKLIK SICARLIK it 8)2] 2010 2:16:04:906 AM|
SICAELTE I E i | HudRRgag 82 2010 16:0 s AM |

al d]alv|p[

o [B

Sekil 4.7. Historical trend sayfasi goriintiisii

Sekil 4.7°de ise gegmiste kayit edilmis verilerin grafikleri goriilmektedir. Trenddeki
bilgiler sadece program agikken tutulur, herhangi bir yere kaydedilmez, program veya
bilgisayar kapaninca kaybolur. Historical trenddeki bilgiler ise bilgisayar harddiskine
kaydedilir. Elde edilen bilgiler bilgisayar veya program kapansa da kaybolmaz. SCADA
sisteminde yer alan monitorde sag alt kosede yer alan “ALARMLAR” yazili butona
basildiginda sistemde meydana gelen alarm durumlarini bildiren alarm sayfasi
karsimiza ¢ikar (Sekil 4.8). Bu sayfada alarmlar olusma zamanlar1 ile birlikte
kaydedilmektedir. Alarm 6zelligi ile sistemde meydana gelen ariza durumlar1 aninda
haberdar edilerek sisteme aninda miidahale imkani saglamaktadir. Boylece kayiplar en

aza indirilmektedir.
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Sekil 4.8 Alarm sayfas1 goriiniimii

Sekil 3.1°de tesisat semasi verilen kurutma firin1 diizeneginde, PLC kumanda sistemi ile
calisan elektromiknatis ve dogal miknatislar goriilmektedir. Deney sisteminde yer alan
kurutma tavasi (tablasi), elektromiknatisin akim yonlerinin degistirilmesi ile asagi —
yukar1 yonde hareket eden bir piston hareketine doniismiistiir. Deney sisteminde enerji
sadece tablanin yukari ¢ikmasinda ve selenoid valflerin agilmasinda gereklidir. Sekil
4.9’da akim ve gerilim degerleri goriilmektedir. Yapilan deneylerde tablanin yukari
¢ikma stiresi 0.5 ms Ol¢lilmiistiir. Bu sirada 10 V gerilimin 5 A akim ¢ektigi, 20 V
gerilimin 10 A akim g¢ektigi, 25 V gerilimin 12 A akim ¢ektigi, 30 V gerilimin 15 A
akim ¢ektigi, 35 V gerilimin 17 A akim ¢ektigi ve 40 V gerilimin 20 A akim ¢ektigi

Olctlilmiistiir.
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Sekil 4.9. Akim — Gerilim grafigi

Sekil 4.10°da akim ve basing degerleri goriilmektedir. Bu sirada firin igerisindeki basing
degerleri 5 A akimla 550 mmHg, 10 A akimla 449 mmHg, 12 A akimla 375 mmHg, 15
A akimla 289 mmHg, 17 A akimla 254 mmHg ve 20 A akimla 230 mmHg olarak

Olctilmiistiir.

ZEOD

Basm¢ (munHg)

L&} = i 12 s i7r e |

Al (Amper)

Sekil 4.10. Akim - Basing grafigi
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Sekil 4.11. Havucun 75 °C’ de vakumla kurutulmasinda zamana bagli toplam

enerji tilketimi (Ayhan, 2005).

Havucun 75 °C ve ¢ farkli vakum degerinde belirlenen, kurutma siiresine bagh
enerji tliketimi Sekil 4.11°de goriilmektedir. Havucun vakumla kurutulmasinda,
kurutma siiresi ve enerji tiiketimi agisindan 75 °C’de 20 mmHg vakum altinda (100 dk,
0.3 kWh) yapilan kurutma en iyi sonucu vermistir (Ayhan, 2005).

Sistemde enerji tiiketimi hesaplanirken W= A.V.t [Joule] esitligi kullanilmistir.
Sistemin bir peryodunda tliketilen enerji miktar1 Sekil 4.12°de verilmektedir.
Yaptigimiz ¢alismada 4 peryot 100 dakikalik bir zaman siiresini karsilamakta ve 0.108
kwh toplam enerji tiiketimi yapilmaktadir. Ayni1 sartlarda daha Once yapilmis olan
calisma, Sekil 4.11°de goriilen verilerle karsilastirildigi zaman bizim yaptigimiz

calismada daha az enerji tiiketildigi goriilmektedir.
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Sekil 4.12. Sistemde bir peryottaki toplam enerji tiikketimi
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5. SONUC VE ONERILER

Yapmis oldugumuz ¢alismada manyetik alan kuvvetinin siirekli olarak ileri - geri piston
hareketine doniistiiriilmesi ile endiistride bircok alanda bu sistemin kullanilmasma
olanak saglamasi1 beklenmektedir. Giinlimiizde manyetik alan kullanilarak tek yonde
dogrusal hareket saglanmasi ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir. Hareketin geriye
dontist spiral yay kuvvetiyle saglanmaktadir. Ancak bu sistemde ileri hareket sirasinda
yay direncini yenmek i¢in ayr1 bir glic harcanmaktadir. Bu da sistemin isletim
maliyetini ylikseltmektedir. Manyetik alan kuvveti yay kullanilmadan PLC ile siirekli
hale getirilmistir. Ancak proseste PLC’nin yaninda SCADA uygulanmasi sonucunda,
PLC ile calisan sensorlii sistemlerden elde edilemeyen verilerin, goriintiilenmesi, grafik
olarak almmasi, gecmisteki bir tarihten veri ve grafik alinmasi, bu verilerin
raporlanmasi ve ¢ikt1 olarak alinmasmi, PLC’nin yaninda SCADA uygulanmas: ile
saglanmistir. SCADA kullanimi ile elde edilen bu raporlama ve ¢ikt1 olarak alinabilme
ozelligi sayesinde, prosesten elde edilen verilerin PLC’li sistemlerden elde edilen
verilere gore daha gercekei ve inandirict oldugu goriilmektedir. Bu da sistemin
giivenilirligini artrrmaktadir. Bu sistemlerin uygulanmasi ile sistemdeki bir ariza
durumunda aninda miidahale edilebilecegi, boylece kayiplarin en aza indirilebilecegi,
gecmise yonelik veri alinmasi ile prosesin gelecege yonelik durum degerlendirmesi ve
tahminlerin yapilabilecegi goriilmektedir.

Sonug olarak giliniimiizde PLC ile calisan tiim otomasyon sistemlerinin SCADA
sistemleri ile kontrol edilmesi bircok yonden avantaj saglayacagi diisiiniilmektedir.
Ayrica manyetik alan kuvveti ile ileri - geri dogrusal hareket elde edilirken geri getiren
yay kullanmak yerine dogal miknatisla elektromiknatis bir arada kullanilarak PLC ve
SCADA sistemi ile stirekli hale getirilmesi endiistrinin bir¢ok alaninda uygulama alani

bulmasina olanak saglanmasi beklenmektedir.
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