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OZET

Endustriyel uygulamalarda kontrol sistemlerinin ag gereksinimleri ginden
gune artmaktadir. Bu gereksinimleri gidermek icin internet tabanli kontrol ve
cesitli sahayolu sistemleri tasarlanmaktadir. Haberleme sistemlerinin
tasarimlari yapilirken sistemin gensleyec&i géz ontiinde bulundurulmalidir. Bu
calismada, sistemlerin ihtiyaclarini karsilayabilecek kablolu/kablosuz melez
sistem denilen yeni bir haberlgme yapisiyla internet destekli kontrol sistemi,
alan seviyesinde duzenlenmekte ve uygulanmaktadir. Sistem, bir
programlanabilir denetleyici (PLC), bir haberlesme islemci modulta (CP), iki
endustriyel kablosuz modult (IWLAN), bir dagitilmis giris/cikis moduli ve
motor koruma paketiyle (MKP) tamamlanmaktadir. Dagitiimis tim giris ve
cikislarin  goérevlendirilmesi ve test edilmesi kablolu/kdlosuz haberlgme
yoluyla gerceklstiriimektedir. Dizenlenen sistemin amaci Profinet & yapisinin
daha hizli olan veri transfer 6zellgini kullanarak imkanlari zorlayan olumsuz
ortama kullanish ve daha ucuz ¢oézimler getirmek ve de datik mimari igin
uygun maliyetli, esnek, ayarlanabilir ve guvenilir sistemler sg&lamak icin yeni

firsatlar sunmaktir.
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1. GIRIS

Gunumuzde bilgiyi Uretmegleme ve paylgma ihtiyaci sonucunda alan bilgisayar
aglart her gecen gun gedirek cgrafi sinirlari @an internet'e dongmistar.
Bilgisayar teknolojisi ve endustrideki ggheler ve ilerlemeler ile birlikte, internet
kullanimi, endistrinin ve insanlarin hayatinin desese her alanina gerbir dlgtide
girmektedir. Ozellikle, son yillarda uzaktanserili laboratuar tasariminda internet
altyapisi sikhkla kullanilmaktadir. Bunun yanindandistriyel uygulamalarda
uzaktan kontrol gerektiren durumlarda da internétudlanimi her gecen gin
artmaktadirinternet tabanli kontrol sistemleri konulusitk calismalar yapilmygtir.

Elektronik I-1I-1ll derslerine ilskin deneylerden belirlenen laboratuar uygulamalari
uzaktan egimli hale getirerek, internet arag@liile gerceklgtiriimesini sa&lamistir.

Bu laboratuar cajmasindaki deneyler Labview grafiksel ggtme ortami
kullanilarak gercekkgirilmistir. Deneylerin internet ortamina aktariimasinda
Labview programi icerisinde yer alan Web Publishirapl seceng kullaniimistir.

Bu calsmada Elektronik 1A-IB-1I-IlI laboratuar deneyler¢in dort ayri deney Kkiti
tasarlanmytir [1].

DusUk maliyetli, esnek internet tabanli veri edinim kentrol sistemi tasarlayarak,
bu sistemin prensiplerini sunulgtur. Sistemin kullanilirigi birka¢ model aygit
Uzerinde denense de uygulama olanaklarinin neredsysrsiz oldgu Uzerinde
durulmaktadir. Bu cadmada dért seri port, paralel port ve 16 MB dahitiagilabilir

Flash bellek iceren bir X86 tabanh dsiz birimden olgan goémull sistem

kullaniimistir [2].

Kontrol Sistemleri dersinin @enimine olanak sgayacak internet tabanh uzaktan
egitim modeli gelstirerek, bu cakmasinda kontrol sistemleri konulari sekiz bélime
ayirms, gosterim, benzetim, resim ve sekil dgstkee ders sayfalari hazirlagtir. Bu
calismasinda, web Uzerinden kontrol sistemlerine aitikebilgilerin uygulamaya
yonelik Java benzetimleriyle desteklenmesiyle, ralaa bilginin kalicilgr artiriimis

ve esitim sdresinin kisalmasi g&anmstir. Kontrol Sistemleri dersi icin gatirilen



Java benzetimleri kullaniciya sunulan kontrogel@ri sayesinde benzetimin
Ozniteliklerini desistirebilme imkani verilerek etkikgmli ¢coklu ortam bilgenlerinin
kullanildigi, zamandan ve mekéandangbasiz bir @retim ortami olgturulmustur.
Site icerisine ayrica kullanici, indirme ve forurtardar eklenerek gretmen ve

Ogrenci arasinda etkgen arttirmstir [3].

Onemli slre¢ déskenlerinin dgitilmis kontrol sistemlerinden izlenmesine imkan
veren ve kullanicilarin @atilmis kontrol sistemlerine k@ hareketlendirici ve
algillayicilara egimi icin yazilimsal ve donanimsal sistem tasarimsuitarini

aciklayan bir cagma gerceklgirilmi stir [4].

Internet tabanli otomasyon sistemi tasarimi ve yamahsmasinda bir internet
sayfasi aracil ile mekandan amsiz olarak, cihazlarin veya sistemlerin denetimi
sglanmaktadir. Bu ¢caimasinin ilk basangnda sicaklik kontrol uygulamasini ele
alarak, sicaklik kontrol sisteminde, bir Isitichaz ve sgutma klemi igin bir fan
kullanmstir. Isiticilarin - kontroliinde kontrol bicimlerinderag-kapa denetimi
kullaniimistir. Bu uygulama internet tzerinden cihaz kontrgllekilli ev ve web

tabanh laboratuar uygulamalari igin bir 6rnekstdmmustur [5].

Bu calsmada ise, Profinet tabanl kablolu/kablosuz yerglyapisi ile internet
erisimli slre¢ kontrol sistemi tasarlangrue 6rnek bir uygulama gercekteilmi stir.
Uygulama igin laboratuar ortaminda 6rnek bir pradagurulmustur.

Endustriyel otomasyon sistemleri her gecen gin bilii hizla gelymektedir.
Endustriyel otomasyon sistemlerinin hizli gehiinde veri iletsimi 6nemli bir paya
sahiptir. Bilindigi gibi endustriyel otomasyon sistemleri, en kiclktiin biriminin
amaca uygun cainasini dizenledi gibi, batin dretim sistemleri arasinda veri
iletisimi olangl sgilayarak daha Ust diizeyde yonetim ve planlama igneldi bilgi

tabanini olgturur.

Endustriyel otomasyon sistemleri tasarim acisingi@molim altinda incelenebilir.

Endustriyel kumanda sistemleri, geri beslemeli kainsistemleri ve veri ilegim



sistemleri. Endustriyel kumanda sistemleri, en ki¢iietim birimlerinin cakma
kosullarini (devreye girme ve devreden ¢ikma) duzesneypjik temelli sistemlerdir.
Geri beslemeli kontrol sistemleri, g Gretim sureclerinin her tarli bozucu etkiye
kargl, surecin istenilen derlerde cahmasini sglayan sistemlerdir. Veri iletim
sistemleri ise birimler arasinda bilginin glvenilire hizhh akisini gdayan
donanimlardan okur. Birimler arasi veri akinin guvenilir ve hizli gdanmasinda
Endustriyel kablosuz garin  (IWLAN) ©Onemi artmaktadir. IWLAN kablosuz
iletisim, uzak istasyonlarin kontrol ve izlenmesi icirlitemiktarda verinin kablosuz
iletildi gi ¢c6zUmdur. Bu ¢dzum ile guvenli haberee, digiuk isletme maliyeti, aninda
istasyon ariza tespiti ve uzak istasyondan olakiéaneli veri iletimi sglanmaktadir.

Veri iletisimi endustriyel otomasyon sistemlerinin hizli gelesinde énemli bir rol
oynar. Endustriyel otomasyon sistemleri c¢evresettiir birimlerinin  dizgun
calismasina olanak tanir. Olasi tim dretim sistemlaeasiadaki veri iletimi yapar,
aynl zamanda tim sistemlerden yonetim kademesidar Kailgi als verisi saglar.
Dagitilmis Uretim tesisleri ya da hizmetleri, yerel ve gealan &larindan ve farkl
kuruluslar tarafindan gletilen kablolu/kablosuz ilefim sistemlerinden okan
heterojen glarin kullanimini gerektirir [6]. Bu noktada kablosuz sistemler
gelistiriimis hareketlilik yapisiyla ve daha esnek Heti 6zelligi ile yeni
uygulamalar icin bu gereklilikleri kadayabilir [7, 8]. Bu nedenlerden dolayi
kablosuz ¢ozimler endustriyel veri ikgthinde ¢cok cazip hale gelmektedir. Ayrica,
Ozellikle hareket elemanlari ve algilayici sevipes devamlilik, yiksek ¢ozunurlik,
guvenilirlik ve esneklik, dgiik kurulum maliyeti, mevcutgara kolay bglasimi [9,
10] gibi sundgu bircok avantajdan dolay: tercih edilmektedir. ifalandg! sekilde
kablosuz ilegim, fabrika otomasyonu igin farkh dizeylerde dakdilebilir; Ag
segmentlerini birlgirme (kablosuz sahayolu), saha aygitina kablodefisim
(kablosuz sahayolu), bir saha aygitindan sensoflaldiatorlere kablosuz eim,
denetim ve nitelik yonetimi icin kullanilan saha galarina kablosuz efim.
Endustriyel kablosuz ilegim icin bazi parametreler dikkate alinmalidir. Esttiyel
kablosuz ilegim sistemlerinin bgarisizlgini ve zamanlamay etkileyebilecek tim

parametreler tanimlangve aciklanmgtir [11].



Endustriyel tesislerde kablosuz ikgtnin  kullanimiyla ilgili bazi cakmalar
yapiimstir. Bunlardan birinde dikkate @er analizler gercekgarilmistir [10].
Calsmada olceklenebilirlik, yiksek kullanihrhk, maéte etkisi, guvenilirlik,
esneklik ve bircok dder etkiler hususunda titiz bir atama sunulmstur.
Digerlerinde, kablosuz teknolojiye ait bazi Ozelliki@etaylandirilmgtir [12, 13].
Modem aracifilyla kablosuz internet Iggantisi Uzerinden uzaktan denetim ve
kontrol istasyonu tasarlangtwr [14]. Diger bircok cakmada, algilayici ve
akttatorler icin kablosuz arabirim (wireless Inéed for Sensor and Actuators-
WISA) incelenmgtir [15, 16]. Su sglama kurumlari i¢cin uzaktan kablosuz otomatik
Olcim aygiti gelitirilmistir. Bu sistemde 6lgim icin manyetik algilayicietigim
icinde RF modulu kullanilingtir [17]. Sondaj glemi icin IEEE1451 temelli ¢oklu
arabirim modulu gercekdérilmistir [18]. Avuc ici bilgisayar (PDA) kullanilarak
izleme sistemi kurulmuve bu izleme sistemi, avug ici bilgisayar (PDAablosuz
aygit sunucu, programlanabilir lojik denetleyici L), sdrict ve motor ile
olusturulmustur. Calsmada tim sistem kontrol Unitesi, kablosuz halgerée tinitesi
ve kontrol edilen Uniteden almaktadir. Avuc ici bilgisayar ile programlanabilir
lojik denetleyici arasindaki habegtaeyi kablosuz aygit modilu ile @anarak servo
motor kontrolii gercekigirilmistir [19], ancak kablosuz uzaktan kontrol sadece
programlayici ara birim ile programlanabilir lojitenetleyici arasinda ganms
olup, kablolu iletsim mumkin olmadii uzak istasyondaki kumanda edilecek
unitenin kontroliinde ganmamstir. Denetim muhendisleri icin bir ilgim araci
olarak avug ic¢i bilgisayar (PDA) veya GPRS kablosietim uygulanmasinin
uygulanabilirlgi gozlenmgtir [20, 21] Bircok diger calsmalarda endustriyel
kablosuz algilayicilar incelengtir [22-26]. Ev otomasyonunda kablosuz algilayici
modulleri kullaniimgtir [27-30]. Diger calsmalarda ise geleneksel kablolu ien

ve PLC kullanilarak bazi proses kontrol drneklen@mustur [31-39].

Endustriyel bir ortamda, Uretime ve planlamaya idgkbulunan tim cihazlarin
birbirleri ile haberlemesi istenir. Bu cihazlar; PLC, akttator, algilayioobot,
kontrol aygitlari, diizenleyici ve insan-makine anateri gibi saha aygitlaridir [40,
41] ve bunlar birbirine kdayan g kontrol sistemi de sahayoludur. Sahayolu

sistemleri 6zellikle otomasyon ve kontrol gotrevheride yerine getirmek icin



tasarlanmygtir [14]. Temel & teknolojileri hala PLC ve der cihazlar arasinda
baglantiyl s&layan kablolu sahayoluna dayanmaktadir [42]. IEER.85.4 (LR-
WPAN) [43, 44], IEEE 802.11 (kablosuz)a[45], Profinet [46-50], Profibus-DP
(Process Field Bus-Decentral Peripherals) [51, ®2)N BUS [53] gibi caitli
sahayolu sistemleri ile ilgili olarak pek cok gaha sunulmgtur. Otomasyon
sistemlerinde kablolu/kablosuz habenenin kullaniimasi ile sistemin kontrol
edilebilme yeteng artar. Sistemlerde veri alerisi icin kullanilan donanimlar
azalir. Sistemin izleme Kkabiliyeti artar. Boylecistamlerin kurulum ve sletme
maliyetleri diger. Ayrica sistemdeki arizalarin uzaktan izlennssgiucunda bakim
maliyetleri de dier [9]. Isletme icerisindeki uzak noktalardan kablosuz haiger:

kanallar Gzerinden veri ilaimi yapilarak kablo maliyetleri de gér.

Endustriyel otomasyon sistemlerinin hizli gehinde PLC kullanimi énemli bir
paya sahiptir. Otomasyon sistemlerinin guvendirli, esneklilgini ve uygun
maliyetliligini artirirlar [21]. Bunlar sureclerin gili /0O goérevlerini yonetmek icin
kullanilan ve sirah rdle kontrol, hareket kontrsljre¢c kontrol, datiimis kontrol
sistemleri ve g olusturmanin yil icinde gedimini saglayan PLC,simdi endistriyel
otomasyonun ana fonksiyon cihazdir. Birgok yazar34,[37, 54, 55] bunu

desteklemektedir.
Bu calsma, kablolu / kablosuz melez yapilandirma ile salmazlarini birbirine
baglamak icin uygun bir ¢ozim ve gdulmis otomasyon icin, uygun maliyetli,

esnek, olceklenebilir, gtvenilir bir yapi wevsel yeni bir model sunmaktadir.

Calismanin amaci ve 6nerilen c6zim yontemi:

Gunumuzde endustriyel bir ortamda Uretime ve plaala katkida bulunan tim
cihazlarin birbirleri ile haberfgesi istenir. Yani habegme vyapisi saha
seviyesinden sletme yonetim seviyesine veri glverisini saglikli gergeklatirir
nitelikte olmasi gerekir. Ayrica uzaktan kontrokgjdiren durumlarda yapl, internet
altyapisina uygun olmalidir. Ethernet, uyumlulukneklik, yiksek bant getigi,
hiz ve ucuzluk gibi 0ozellikleri ile yukarida bahggmiz ihtiyaclar kagilar



niteliktedir. Saha seviyesindeki ilgitn icin  bircok sahayolu sistemi
kullaniimaktadir. Tum sahayolu sistemlerinin gidwibi Ethernet (Profinet) temelli
dagitik kontrol sistemlerinin de ¢atik alanin buydklgi ve uzak Ethernet
digumlerinin birbirleri ile ve dier seviyelerdeki Yerel Alan @ar (Local Area
Network, LAN) ile haberlgme ihtiyaci olmak Uzere iki temel problemi

bulunmaktadir.

Endustriyel kontrol uygulamalarinda hareketli cilaaZzmodullerin kullaniminin
artmasi ve kablosuz Urlnlerin hizla yayggmasi dikkate alinginda [56] yukarida
soz edilen datik kontrol sistemlerinin problemlerini gidermegin en iyi ¢6zimun
Profinet temelli kablolu/kablosuz ilgim teknolojilerini saha seviyesinde kullanmak

oldugu ortaya ¢cikmaktadir.

Bu tez caymasinin amaci; gatik sure¢ kontrol sistemleri igin internet tabanli
kontrole olanak gdayan, d&itik birimi merkezi birime bglayan ve bircok

kanaldan veri iletim imkéani sunan esnek, guvenuruz ve fonksiyonel yapisiyla
Profinet temelli kablolu/kablosuz melez habgme sistemi tasarlamak ve ornek bir

uygulama gercekigirmek.

Bu tez cakmasinda oOnerilen ¢6zim yontemi ve o6nemli bazi naktézetle

sunlardir:

A. Sahayolu sistemlerinden Ethernet (Profinet) ablé&suz ilegim teknolojilerinden
IEEE 802.11b KLAN kullantlrmtir.

I. Ethernet, bglangicta yalnizca ofis ortamlarinda kullaniliyorsal da son
zamanlarda yuksek hiz, dik maliyet, yluksek b@rim ve Ustin karakteristik
Ozelliklerinden dolayr bircok endistriyel kontrolygulamalarinda yaygin olarak

kullaniimaktadir.



ii. IEEE 802.11b KLAN Kkablosuz aim teknolojisi, diguk maliyeti,
uygulanabilirligi, yaygin kullanimi, mevcut kablolu Ethernet yapran kablosuz

uzantisi olmasi [56] gibi 6zellikleri sebebiyledir edilmistir.

B. Literatir Ozetinde verilen tim cahalarda Ozellikle 6nerilen habegiee
yapilarinin analizi Uzerine odaklaniimaktadir. Arniale gobre Onerilen yapilarin
uygulamalarda gereksinimleri kalayip/kagilayamayacaklari ortaya konmaktadir.
Ancak ayrintili bir tasarim ve uygulama 6gneerilmemektedir. Bu tez ¢camasinda
ise farkl bir & yapisi olgturulmaktadir ve hem ojturulan yapinin ayrintili tasarimi
hem de Ornek bir uygulamasi sunulmaktadir.

C. Ethernet veri iletim hizi maksimum 100 Mbit/¢f.dlrasarlanan sistemin Ethernet
temelli olmasi yani hizli ve IEEE 802.11b KLAN kablz enim teknolojisini
desteklemesi ayrica kablosuz yapinin mevcut kablglapiyla kolaylikla

batinlgmesi ne kadar dwu bir tercih oldgunu gostermektedir.

Hedefler:

Bu calsmayla;

» Endustriyel tesislerde kablolu ilgtnin mimkin olmadii, tesisten uzak
istasyonlarin kablosuz habeyhee ile kontrold,

* Hendek, cukur gibi bolgelere yeni kablo sdinenin, eski kablolarin
tamiratinin ve ¢alinan kablolarin yerine yenisikanulmasi gibi nedenlerden
kaynaklanan maliyetleri gidermek,

* Kimyasalli, titraimli ve hareketli parcalarin bulungu endistriyel
ortamlarda kablokmanin zorluklarini ve sakincalarini ortadan kal@im

e Kurulum gamasinda, analog O&lcuimler icin ekranl kablo kulfandan
kaynaklanan maliyetleri azaltmak,

* Uzaktan kontrol gerektiren durumlar igin internetbanh kontrol Orng
sunmak, hedeflenrstir.



2. OTOMASYONA GENEL BAKI §

Otomasyon Nedir? Otomasyon’u kisaca, bginiinsan ile makine arasinda
paylailmasi seklinde tanimlayabiliriz. Bir otomasyon sistemindeplam &in
paylaim yiuzdesi ise otomasyonun diizeyini belirlarsan giiciiniin yun olduyu
otomasyon sitemleri yari otomasyon, makinenirgwo oldyu sitemler ise tam

otomasyon olarak adlandirilir.

Endustride kolay ve guvenilir Gretim yonetimi, tddee sitrecin dgru isletiimesi ve
her adiminda kontrol edilmesiyle mumkundur. g&kilde bir stireci planlarken, daha
az insan gucu ile daha cok kontrolli ve kaliteletim icin en iyi yardimcimiz
otomasyon olacaktir. Otomatik kontrol endustride yerlesmeye baladigl tarihte
pek cok sistem rolelerle veya 0Ozel olarak tasarlanstektronik kartlarla kontrol
ediliyordu. Bu sistemlerin ¢ok maliyetli olmasi yada karmgk yapisi, ariza
takibinin zorligu ve yeni teknolojik gejmelere acik olmamasi gibi daha bircok
sorunu da beraberinde getirmekteydi. Ayni zamaredzte gleme, veri toplama,
deserlendirme ve raporlama ¢zelliklerinde yokigte bu nedenlerden dolayi PLC’ler
(programlanabilir mantiksal denetleyiciler) ve SCADQveri tabanh gozetleme ve

kontrol sistemleri) dgdu. Bunlar otomasyon sistemlerinin bir parcasidir.

Ancak gelsen teknoloji beraberinde yeni sorunlarda getiriyorBunlar teknolojinin
hizina ayak uyduramayan sistemlerdi. Yedek pardantadg! icin ¢ope atilan
sistemler, her biri otomatik catigi halde birbirinden habersiz ve kontrolsiiz gaii
makine gruplari, sletmeleri blyuk maliyetler gerektiren yeni ardgra

suruklemekteydi.

Fabrikalara veya sietmelere yerlgtirilmek istenilen kontrol sisteminin yapisini
secerken sorulmasi gereken ilk soru; secilen yapem ekonomik ¢6zim olup
olmadgidir. Bazi zamanlarda daha ekonomik diye terciteaddir yapi, belki o anda
Iyl bir se¢im olabilir. Fakat sietmelerin geleg@ acisindan bakil@ginda yeni

teknolojik gelsmelere ne kadar cevap verebilgicekinci 6nemli soru olarak

karsimiza cikar. Ancak teknolojideki bu ggtieler o kadar hizli ki, daha sorunun



cevabini dginudrken sistem guncedini yitirebilir. Bunun icin yapilmasi gereken
daha bgangicta en iyi karari verebilmektir. Bu ¢ercevesgeilecek sistem modiuler,
yeni teknolojik gelgmeleri destekleyebilecek normlarda ve universal yapida
olmalidir. Uretimde insan faktoriinii minimuma indie& sekilde, yani Uretimin
verimini ve kaliteyi artiracak yapida olmalidir. §fla zamanda, dgu verilerle ve
planli olarak imalat yapabilecek performansi géetdidir. En az maliyetle gundn
teknolojisini  yakalayabilmedir. Bu da ancak sisteindeki her noktayi
denetleyebilen Universal bir kontrol Unitesi (PLGY kontrol Unitesine kg olarak
calisan veri toplama dgrlendirme, raporlama ve regete gorevlerini Ustiebe
SCADA sistemi, sistemi meydana gelebilecek arizaldrazirlanan raporlar
kullaniciya sunan yazici Uniteler vesletmenin dger birimlerini sistemi
izleyebilmesini sglayabilen terminallerle meydana getirilen bir ydpisalanabilir.
Endustriyel otomasyon sistemleri tasarim agisindiadolim altinda incelenebilir.
Endustriyel kumanda sistemleri, geri beslemeli kansistemleri ve veri ile§im
sistemleri. Endustriyel kumanda sistemleri, en ki¢iietim birimlerinin cakma
kosullarini (devreye girme ve devreden ¢ikma) dizesrieypjik temelli sistemlerdir.
Geri beslemeli kontrol sistemleri, g Gretim sureglerinin her turlt bozucu etkiye
kargl, surecin istenilen gerlerde cabmasini sglayan sistemlerdir. Veri iletim
sistemleri ise birimler arasinda bilginin glvenilire hizhh akisini gdayan
donanimlardan Endustriyel kablosuz LANgimn (IWLAN) 6nemi artmaktadir.
IWLAN kablosuz iletsim, uzak istasyonlarin kontrol ve izlenmesi iginlithe
miktarda verinin kablosuz iletildi ¢6zimdur. Bu ¢6zum ile guvenli haberiee,
distk isletme maliyeti, aninda istasyon ariza tespiti vakuistasyondan olay

tetiklemeli veri iletimi sglanmaktadir.

2.1. Endustriyel Kumanda Sistemleri

Endustriyel kumanda sistemleri, endustriyel bitesign calsma durumu ile ilgili
istenen keullari sa&layan birimler veya duzeneklerdir. Kumanda birikumanda
edilen sistemin durumu ile ilgili alinan mantiksgdretleri dgerlendirir ve istenen
kosullari sa&layan mantiksal kumandaaretlerini Gretir. Bu tlr devreler kontrol ve

otomasyon sistemlerinin énemli bir bolumund stlwur. Kumanda devreleri; role,
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kontaktdr, zaman rolesi ve sayici gibi elektriksieimanlar veya pnomatik kumanda
elemanlari ile gerceklenebilir. Ancak, ginimugda uretim sireclerinde kumanda
birimi  olarak, genellikle programlanabilir denetiegier (PLC) kullanilir.
Programlanabilir denetleyiciler, kontrol ve otomasydevrelerini gerceklemeye
yonelik 6zel donanim ve yazilim Ozelliklerstgan bir sayisal kontrol birimidir.
Endustriyel kumanda devreleri kontaktor, termikydyanci role, valf, zaman rolesi
gibi elemanlar, el kumandasi ya da fiziksel buykldile uyarilan basing, seviye,
sicaklk, konum algilayicilari gibi elemanlardarusolrlar. Bu elemanlara #kin

kontaklardan olgan anahtarlama devreleri ile kumanda devreleriejdeqir.

Bir kumanda sistemi gidevreden alg bilgileri belirli mantiksal kurallara goreler
ve istgge uygun mantiksal kumandsgaretlerini Uretir. Genel olarak bir kumanda

sistemiSekil 2.1’deki gibi gdsterilebilir.

Gug
Kaynagi

Kumanda edilen
sistem

Uygulama
birimi

Kumanda Kumanda
sinyali birimi

Algilama
birimi

Sekil 2.1. Endustriyel kumanda sistemi genel yajug]

Kumanda birimi; kumanda edilen sistemin istenerameclanan bicimde cafnasi
icin gerekli mantiksal slem, zamanlama ve sayma gilsievleri yerine getiren
elektrik, elektronik, pnomatik kumanda devreleriygePLC gibi sayisal kontrol

elemanlarindan ofuir.
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Algilama birimi; kumanda edilen sistem ile ilgilildplerin alinmasi glevini sagslar.
Manyetik, optik, enduktif veya kapasitif konum déyicilari, basing, sicaklik veya

seviye algilama elemanlari bu birim icindezedendirilir [57].
2.2. Geri Beslemeli Kontrol Sistemleri

Bilim ve teknoloji ilerledikge insan kas gucununetimdeki payl azaltmaktadir.
Uretimi, makine ile veya insan giciyle diye ayitsalirekli makine tarafi artma
egilimindedir. Makinelerin kullanimi da yine insanrdimi yerine bgka makineler
veya techizatlar yardimiyla yapilmaya e¢dinaktadir. Bu da ¢&li kontrol
sistemleri ile gercekigiriimektedir. Bunlardan en cok tercih edilen kaitsistemi

ise geri beslemeli kontrol sistemleridir.

Sisteme etkiyen kontrokaretinin sistem ¢ikinin da goz 6ntine alinarak Uretddi
kontrol sistemlerine geri beslemeli kontrol sisterntdenir. Ciksin ise,Sekil 2.2’de

goruldigu gibi sistem gigini etkilemesine ise geri besleme (feedback) denir.

Bozucu etki
Karsilastirict Kontrol farki

( \ Cikis
Kontrol edilen

) @
> Denetleyici > Gii¢ birimi > sistern >
Istenen deger
* € ©)

y =

Olgme diizenegi
(Geri besleme)

Sekil 2.2. Geri beslemeli otomatik kontrol sistemitilok diyagrami

Bu tip kontrol sisteminde cikl yalnizca gigin bir fonksiyonu dgildir. Cikistan
alinan bir geri besleme ile girher zaman kontrol altina alinir. Gakgiris ile geri
beslemenin toplaminin bir fonksiyonudur.gBr bir degisle bu tip sistemlerde ¢iki
girisi denetlemektedir geri beslemgeimi vardir.
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2.3.internet Tabanl Kontrol

Bilgisayar tabanli kontrol, endustride olduk¢ca gehir kullanim alanina sahiptir.
Uygulamalar tek bilgisayarli, bilgisayar tabanl nkml sistemlerinden yerel ga
tabanli kontrol sistemlerine kadarsite blyukliktedirler. Da&itik kontrol sistemleri
(Distributed control system-DCS) bilgisayar tab&antrol sistemlerine 6rnek olarak
verilebilir. Sekil2’de goruldigu gibi bilgisayar tabanli kontrol sistemlerine imtet
katmani eklenmesi ile internet tabanli kontrolesisteri oluturulur. Sekil2, bir strec
kontrol sisteminin gletme ybnetim, slre¢ denetim vdeime kontrol katmanlari
olmak Uzere uU¢ ana katmandanstlgunu gostermektedir. Genel veritabani en ust
katman olan yonetim katmaninda yer alirken, sinexgabani bir alt katman olan
denetim katmaninda yer alinternet tabanli stire¢ kontrol sistemi, hiygikayapida
bilgisayar tabanl stre¢ kontrol sistemine interretmaninin eklenmesi ile
olusturulur. internet katmanindan yonetim, denetim ve kontromigalarina egim

sglanabilir [58].
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internct katmam

inetim katmam

Endiistriyel Ethernet

Siire¢ denetim katmani
PLC

Endiistriyel Ethernet 2
(Profinet)
™

fme kontrol katmam

Sekil 2.3.internet ve bilgisayar tabanli kontrol sisteg8]

Internet tabanli kontrol sistemi ile kontrglemine tabi tutulan kontrol ggskeni

seviye ise bu durumda sistem internet tabanli sewpntrol sistemi olarak
adlandirilir. Bu cahmada internet tabanl kontrol sistemi tasarlanwe seviye
kontrol 6rnei Uzerinde gerceklgirilmi stir.
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2.4. Endustriyel Veri Iletisim Sistemleri

Gunumuizde otomasyon, enstrimantasyon, mekatronikowgrol teknolojilerinde
kullanilan sensor, aktuator, valf, role vb. cihaztendi durumlari ile ilgili olarak
birbirleriyle, PLC'lerle ve bilgisayarlarla habeyinektedir. Bbylece bilgi aki
sglanarak veri toplama (data acquisition), veleime (data processing), veri analizi
(data analysis) siemleri gerceklgtirimektedir. Ote yandan SCADA sisteminin

endustriyel ve saha tirlerinde c¢ift yonlu verisakia oldukca énemlidir.

"Haberleme" sozcigu; iletisim, veri akgl, protokol gibi sdzcukleri akla getirmekte
olup endustride kullanilan protokolleri "endusttiyetisim protokolleri” olarak
tanimlamak daha gou olacaktir. Fieldbus, Profibus, Modbus, CasBRrofinet,
DeviceNet, ControlNet ve AS-i endustriyel ikgtn protokollerinden en c¢ok

kullanilan ve bilinenleridir.

Gelisen teknoloji ile birlikte giinimize kadar endustrigestemlerin iletsiminde
biyuk ilerlemeler yganmstir. Endustriyel ortamlardaki @ik sistemlerin kontrolu
icin izlenen geleneksel yontemde, kontrol edilecgktem Uzerindeki her bir
eyleyici/algilayici ayri hatlar Gzerinden merkezninkrol noktasina ganmaktaydi.
Ayri kablolama gereksinimi, endustriyel sistemldoesta maliyet olmak Uzere
kurulum ve bakim gibi dezavantajlar getirmektey@iinimizde bu dezavantajlari
ortadan kaldirmak icin endustriyel sistemlerin ig@inde sahayolu (Fieldbus)
olarak adlandirilan ve sire¢ kontrol uygulamalaarantrol sistemleri ile saha
(field) elemanlann ara Iantisini sg@layan sayisal habegime hatlari

kullaniimaktadir.

Son 20 vyildir, bircok gigim, verileri isleme alanin yanisira fabrikadaki goak
kontrol sistemlerinde dijital habeglmenin kesin kullanimina yol acti. Sahayolu
sistemleri ve senstr habeniee sistemleri endustriyel ilgiin sistemlerinin
kacinilmaz bilgeniydi. Ayni zamanda Ethernet bu kaalerin seri Uretiminden
kaynaklanan dfilk bilesen fiyatlariyla ofis alani icinde en ¢ok kullanil@etisim

teknolojisi olma sawani kazandi. Son 5 yilda ve Ozellikle son zamamlard
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endustriyel otomasyonda kullaniimak Uzere Ethetabtanli iletsim sistemlerinin
kullanimini icat eden biyuk bir topluluk var olmadtr [6].

Endustriyel otomasyon sistemleri, kaliteli ve yikseerimli Uretimin en 6nemli
bilesenidir. Endustriyel otomasyon sistemleri, hem imediraclarinin amaca yonelik
calismasini sglayan bilgiyi sleyen, hem de bilginin ilgili birimler arasinda hize
dogru olarak aktariimasini gkyan birimlerden olgur. Endistriyel otomasyonda
islenen ya daslenecek bilginin dgru, hizli ve ucuz olarak aktarilmasi biyik énem
tasir. Gunumduzde bilgiyi, hizli, dgu ve ucuz aktarmak, ancak sayisal veri dieti
sistemleri ile olanaklidir. Genel olarak sayisati vietisimini saglamak icin birgok
aygit, standart ve protokol bulunur. Bu ise fagdpidaki birimler arasi ilefimde
sorunlar yaratir. Bu sorunlargraak icin son yillarda belirli standartlar ve proddker
belirlenerek bu ggtlili gi azaltma gilimi artmaktadir. Endustriyel veri ilaiminde
de bu tur bir cagma yapilarak, ilesim protokollerini en aza indirme cabalari
surmektedir. Buna Ornek olarak. 15 Mart 1996’dafiBus standardinin Avrupa

standardi olarak kabul edilmesi gosterilebilir.

2.4.1. Sahayolu sistemleri

Yaklasik olarak ceyrek yuzyildir, Sahayolu farkli uyguliarda yaygin bigekilde
kullaniimaktadir. Sahayolu sistemleri, denetim kadsinden sensor ve aktuatorlerin
yanisira PLC'ler gibi kontrol cihazlari kademesirpmasyon sisteminin tim
seviyelerinin gerekli ilegimini ¢cbézmek icin tasarlanmtir. Sahayolu, sersoérler,
duzenleyiciler, aktiatorler, saha kontrol edicikirtculeri ve HMI cihazlari vb. gibi
saha aygitlarini gamak icin bir &dir [40]. Bir sahayolu temelde bir gtk islem
kontrol ortaminda kontrol sistemleri ile saha ciaani birbirine bglama
kapasitesine sahip bir dijital ilgim yoludur. Sahayolu tabiki bu tanimla sinirli
degildir. Teknolojinin gelsmesiyle son yillarda, bu saha cihazlari Sahayofilaba
yoluyla teshis, bakim ve uzaktan izleme gibi praglevleri desteklemektedir[52].

Sahayolu sistemleri bir kurun saha dizeyinde yerel endustriyel halyarierinin

son teknik gereklerini yerine getirmektedir. Somzalarda, kablosuz habenheeler
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Sahayolu iletim teknolojisini tamamlamaktadir. k&tirde sahayolu teknolojisi ile
ilgili birgcok ¢calisma [6, 14, 41, 45, 59] vardir ve bunlarin yazarggmi fikre sahiptir.
Baz! populer sahayolu standartlari; Profibus, LorwpoFoundation Fieldbus, CAN
Bus, Interbus, Modbus, P-NET, AS-Hart, E1310, SERCOS Il interface
Ozetlenmgtir[40].

Dagitik islem kontrolUicin gerekli ara bglanti sistemlerindesu anda piyasada
bulunan cgitli Sahayolu haberkgne sistemlerinden kaynaklanan bazi sorunlar
vardir, bu yizden Sahayolu sisteminin uzantisi j&lee sinirlidir. Bu c¢algma,
Profinet temelli kablolu/kablosuz habeseeyi kullanarak uygun ¢6zimi sunmaya

calisacak.

Haberlame seviyeleri

Endustriyel dretim ortamlarindaki haberige hiyeragisi, bilgisayarla buttnkek
imalat (BBI) mimarisi ile tanimlanir. Bu mimari, endistriyeketim ortaminin hangi
seviyelerinde ne tur habegtae ve kontrol sistemleri olgu hakkinda bilgi verir.

Sekil 2.4’de birbirleriyle dgrudan ya da dolayli olarak ilginde bulunan Eyleyici-
Algilayici, Saha ve Hicre (Fabrika) seviyelerindansan haberlgme seviyeleri
gorulmektedir. Hiyeraideki seviyeler, bganan digum sayisl, istenen tepki zamant,
transfer edilecek bilgi miktari, transfer sgliistenen givenilirlik, vb. faktorlerden
dolay! benzer olmayan veri glarina sahip olurlar. Bu faktorlerden veri miktde

tepki zamani arasindakigki, haberlgeme seviyeleri ortaya cikartir [56].
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Hucre seviyesi

Endustriyel Ethernet (Cell Level)

Saha Seviyesi

PROFIBUS (Field Level)
g:;l;ﬁ:ff' / [iﬂ Eyleyici-sensor

L. _ T seviyesi
Interfﬂﬂf/(a/ﬁm] &b &b E,mﬁ_ﬁ—i‘ Actuator-Sensor

Level)

Sekil 2.4. Endustriyel sistemlerde habene seviyeler[60]

Eyleyici/algilayici seviyesi (Actuator-Sensor Lgvel

Endustriyel haberlgne sistemlerinin en alt seviyesini gluran Eyleyici-Algilayici
seviyesinde endustriyel Gretim ortamindaki motoghdar, algilayici vb. cihazlar yer
alir. AS-1 veri yolu bu seviye uygulamalar icin ¢ér edilen bir arabirimdir [60]Bu
seviyedeki cihazlar kendi aralarinda bilgi transfgerektirmezler ve bir Ust

seviyedeki cihazlarin isteklerine gore cevrimliralaveri transferi gercelgérirler.

Saha seviyesi (Field Level)

Endustriyel Uretim ortami igerisindeki glalmis kontrol cihazlari otomasyon
hiyerasisinin ikinci seviyesini olgturan Saha seviyesinde bulunur. Bu seviyedeki
cihazlar, Ust seviyelerden herhangi bir bilgi alaadda kendi gorevlerini yerine
getirebilirler. Bu seviyedeki ileim sahayolu sistemleri ile g@mnmaktadir.
Gunumuzde yaygin olarak kullanilan birgok sahayttemi bulunmaktadir (CAN,
Profibus-DP/PA, WorldFIP, Interbus-S, vb.). Sahayaistemleri bu seviyedeki

cihazlarin birbirleri ile ilegiminin yani sira Ust seviye ile ilgimlerini de sglar.



18

Hucre seviyesi (Cell Level)

Fabrika seviyesi olarak da adlandirilan Hicre sesiiyotomasyon hiyergsinin
dcunci seviyesini okurur. PLC, CNC, PC, vb. her turlu kontrol cihamini
bulundgu bu seviyede genellikle yiksek oranda veri tramsfapilmaktadir. Bu
seviyedeki ilegim icin ¢ogunlukla Endustriyel Ethernet, ControlNet, WorldFIP

iletisim sistemleri kullaniimaktadir [59].

2.4.2. Endustriyel ethernet

Ethernet yaklgik 30 yildir varlgini sirdirmektedir [61] ve LAN pazarinda % 80 lik
bir pay ile ofis ortaminda populerdir. Etherngttaknolojisi ofis ortaminda gecerlilik
kazandi ve ayrica endustriyel uygulamalar icin deniybir bicim verilmesi
gerekliydi. Endustriyel Ethernet yapi olarak nornfalhernet'e benzemektedir.
Ancak endustriyel Ethernet otomasyon sahalari igsarlanmgtir. Endustriyel
haberleme protokollerini genel olarak bir piramide bengsatk, endistriyel Ethernet
bu piramidin tepesinde yani ana kontrol katmaninga alir. Sonug¢ olarak,
Endustriyel Ethernet dahili yedekleme ve dayankiie fabrika zeminindeki zorlu
kosullari gidermek icin hizli, kararli ve tutarli biEthernet omurgasi gamak

amaciyla gelitirildi, boylece tim cihazlarin “ggi” kalmasi s&landi [12].

Endustriyel Ethernet, endustriyel uygulamalar itHEE 802.3 (ETHERNET) ve
IEEE 802.11 a/b/g/h (Wireless LAN) standartlaringun kayit araliklari ile gucli
bir bolge ve hicre @ 6nermektedir[62, 63]. GUnumuzde Ethernet, PLCier
denetleyici kontrol ve veri edinimleri (Supervisogontrol ve Data Acquisitions-
SCADAs) arasindaki habegime icin endistriyel tesislerde yaygin biekilde
kullaniimaktadir; bu durumda gonlukla “Endustriyel Ethernet” olarak adlandirihr
[9]. Endustriyel Ethernetsagidaki sekilde goruldigl gibi PROFINET / PROFIBUS
ve AS-interface (AS-i) ile birlikte yonetim, hicne alan dizeylerinin kapsamli
agina izin veren SIMATIC NET konseptine entegred#][6
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Endiistriyel
Ethernet
(IEEE 802.3)

PROFINET

PROFIBUS
(EN 50170 Vol. 2 PROFIBUS)

Sekil 2.5. Siemens konseptinde Endustriyel EthelGwt

2.4.3. Profinet

Profinet PROFIBUS kullanici kuridu tarafindan desteklenen Endustriyel Ethernet
¢bzUmudur [46, 49, 50, 65, 66]. IEC 61158 ve IECG &L diye standartfairilan
PROFINET, IEEE standartlari olarak tanimlagraiup % 100 Ethernet uyumludur
[67]. PROFINET'in fiziksel Ethernet ve Orta kirn Kontroli (MAC) tabakalarinin
kullanimini sglayan iki 6zel sekli mevcuttur. Aslinda, PRARET fabrika
haberleme sistemlerinin farkl seviyelerinde, yani yikss&viyede PROFINET
CBA ve cihaz seviyesinde PROFINET 10, kullaniimasiamina gelen iki farkh
yuksek tabaka protokolini icermektedir [48].

* “lO-Kontrolérler”, “IO-Aygitlar’” (6rnegin; algilayicilar, akttatorler, 10

moddulleri vb) ve yapilandirma ve tani amach [9D*Denetciler” olarak
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tanimlanan PROFINET 10 saha cihazlar arasinda lgak veri transferi
uygulamaya olanak gkar. Ayrica saha dizeyinde kablosuz et dggitmak
icin uygundur [15]. Protokol hem periyodiklik henergek zaman acisindan
cihaz seviyesinin en temel gereksiniminigmak icin tasarlanngtir.

« PROFINET CBA (Component Based Automation) nesrmrith ortamin
tanimini temel alir. Bu ortamda bulunan nesnel&®@GPINET bilegenleri)
arasi ilgkiler agda kasgilikl yer desistiren desiskenleri tanimlar.

Sekil 2.6'da goruldigt gibi Profinet 10 ve Profinet CBA birdemi fabrika

otomasyonunda maksimum esnekliglaanaktadir.

m = S E— Profinet IO denetleyici
. | ==~

Profibus aygitlan

Sekil 2.6. Endustriyel ortamda Profinet 10 ve Preti€BA birlegimi [67]

2.4.4. Profibus

Profibus geni kapsamli Uretim ve silre¢ otomasyonu igin tasarignimeticiden
bagimsiz acgik saha hat protokoludir. Ureticgimasiz olgu ve aciklgl uluslararasi
standartlar olan EN 50170, EN 50254 ve IEC 6115&ide kurulmgtur. 650'ye
yakin Uyesi bulunan ve birgok atama enstitisu tarafindan desteklenen Profibus,
farkli Ureticilerin cihazlari arasinda habartee sglayan ve bunu yaparken herhangi
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Ozel bir arabirime ihtiyaci olmayan bir veri yolinmakla birlikte, yiiksek hizl kritik

uygulamalar veya karmggk haberlgme slemleri gibi kullanim alanlarinda yaygin
olarak uygulanan bir veri yolu sistemidir. Profibysotokolinin, IEC 61784
standardina sahip endustriyel otomasyonda farljulaynalar icin kullaniimak tzere

3 farkli versiyonu vardir [68]:

* Profibus DP hiz ve diik maliyeti ile fabrika otomasyonu i¢in tasarlagtmi
Otomasyon ve kontrol sistemlerinin birbirleriyle aggit seviyesinde 1/O
olarak haberlgmesinde kullanilir. RS485 veri iletim teknolojisifil] veya
fiber optik fiziksel katmani kullanir. Profibus Dizellikle endustride 1/0
sistemlerinde, Motor Kontrol Panolarinda (Motor @oh Clipboard-MCC)
ve uygun motor yol vericilerde kullanilir. 9.6 Kisitden 12 Mbit/s’ye kadar
haberleme hizi vardir.100 m ile 1200 metre arasi haberdemesafesi vardir
[69].

* Profibus PA slre¢ otomasyonu icin tasarlagtmi Sire¢ otomasyonu
(Process Automation-PA) gercek zamanh guvenlik ulggpalarinda
kolaylikla kullanilir. Clnki 2 kablo Gzerinden gelidbesleme sglanir. Tam
fonksiyonlu bir saha ilefim protokolidir. Genellikle Proses seviyesinde
kullanilir. 31.25 Kbit/s ile habere ve bolumler arasi 1900 m habeariee
mesafesi vardir. Ozellikle guivenlik uygulamalarikadlaniir.

» Profibus FMS hicre seviyesinde iktn icin tasarlanngtir. Akilli saha
cihazlari arasinda (PLC, PC, operator panel vita) loizli ve givenli bir veri
transferi sglamaktadir. Bu seviyede programlanabilir kontrolndoimlari
birbirleri ile haberlemektedir. Bu uygulama seviyesinde yuksglevsellik
sistem tepkisinin hizli olmasindan cok daha OGneahthaktadir. Onemli

Ozellikleri sunlardir:
Batlin seviyeler icin uygundur.

>

» Uygulamalar i¢in gucli 6zellikler sunar.

» RSA485 ya da fiber optik fiziksel katmana esnek gk salar.
>

Coklu efendi ilesimine olanak sgar.
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PROFIBUS PLC'ler veya PC’ler (efendi aygitlar olardade edilen) gibi etkin
istasyonlarla, algilayici veya eyleyici ( kole ajan olarak ifade edilen) pasif

istasyonlar arasindaki farki ayirt eder[70].

2.4.5. AS-i arayuzi

AS-i Araylzi: AS-i (AktUator -Sensor Arayuzi) oliradlandirilan sistem en alt
seviye otomasyon duzeyinde olduk¢ca basit bir algaptahrik ve algilama
elemanlari Gzerinde uygulanmaktadir. Paralel kabhalya gbre en basit alternatif
olan sistem 11 farkli firma tarafindan finanse edlibir aratirma grubu tarafindan
gelistirilmi stir. Hentiz tam anlamiyla standasttaaya gidilemensi olmakla beraber
bu konudaki catmalar devam etmektedir. Yeni ggirilen Grtnlerle AS-i Bus
Uzerinden analog veri habenheesi de yapilmaya Banmstir AS-i son derece basit,

ucuz ve ayni derecede guvenli bir sistemdir.

AS-i kelime olarak "Actuatuar-Sensor-Interface" ikedlerinin ba harflerinden
meydan gelmektedir. Bu anlamda AS-i eyleyicileralgilayicilar arasinda bir ara
birim olusturmaktadir. Bu ¢cagma elemanlari ile (manyetik valflar, kontaktoner )
algilayicilarin (optik, enduktif, kapasitif vs.spha seviyesinde (cgtina alaninda)
birbirleriyle bglanarak sebeke olgturdusu bir sistemdir [63]. AS-i 0Ozellikle
sistemde kullanilan 6zel yassi kablo vglagm modult aracifil ile tesisat, montaj
ve devreye almaslemlerinde tasarruf géamaktadir. Sistem merkezi kontrol6ér ve
buna bgh maksimum 31 alt diizey kontrol sistemigtanabilir. AS-i denetleyicisi
dogrudan ana otomasyon sisteminglbaabildigi gibi bir baska sistemin alt sistemi
olan mantiksal biken grubu olarak ta bulunabilir. Ozel veri détiiiticuleri ile
Profibus DP sinyalleri AS-i formatina cevrilerekllanilabilir. AS-i sisteminde temel
olarak algilayicilardan gelen sinyalleteinir ve eyleyicileri kumanda eden valfler

kontrol edilir. Bu amaca hizmet eden standartfgrkis moddlleri vardir.



23

2.4.6. CANbus

Denetleyici Alan A (Controller Area Network-CAN), gercek zamanl ke
sahip, yuksek hizh, yiksek givenlik seviyesineimgallisik fiyatll ve yutksek
performansl bir seri ilegim protokoludir. CANbus aslinda bir otomotiv startia
olarak gelstirilmis ve elektronik kontrol Gniteleri arasinda bir sarabirim olmasi
amaclanmgtir. Fakat kisa zaman icerisinde endustriyel oréadd kullanilan gar
icin ¢cok uygun bir ¢6zim olmaya gamistir. Bircok endistriyel uygulamada
CANbDbus kullaniminin hizli birgekilde artmasi sonucu DeviceNet gibi CANbus
tabanh 6zel g protokolleri gelgtirilmistir. CANbus I1SO tarafindan da yuksek hizli
bir ag olarak standartkuriimistir (ISO 11898 ve ISO 11519-1) [40]. Butun bunlarin
sonucu olarak da CANbus protokolinin, sadece aragtaen iyi ve en givenilir
protokol olmadgl, endustriyel sahalarda da iyi bir ¢ozim @duanlgilimistir.
Cunku temelde otomotiv piyasasina hitap edecek sbkilde tasarlang icin
CANbus protokoliiniin hata tespit mekanizmagediaz protokollerine gére daha

fazla performansa sahiptir.

2.4.7. Modbus

Modbus seri iletim protokoli 1978 yilinda Modicon firmasi tarafimdgunucu
(master) ve istemci (slave) arasinda glati saslayabilmek icin RS 232 protokoli
kullanilarak gercekigirilmistir. GUnumuizde ise Modbus protokolii Schneider
Automation firmasinin Uranaddr. Sadece bir sunugglicht (ayni zamanda olmak
kosulu ile) ve maksimum 247 olmak Uzeresifle sayilarda istemci dgimu ayni hat
Uzerinde bglanabilir. Modbus haberenesi her zaman sunucu tarafindaglddair

ve istemci dgumler sunucu dgiim tarafindan bir emir almatli stirece asla veri
iletimi yapmaz. istemci diguimler kendi aralarinda asla habgel@ezler.istemci
digim ayni zaman icerisinde sadece bir modbussiitetikurabilir. Ayrica Modbus

haberleme protokolti TCP/IP protokollini kullanarak intemetkabilmektedir.
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2.4.8. Kablolu/Kablosuz sahayolu

Endustriyel gdaki gelsmeler endustriyel ortamda sorunlari ¢cézmede aktifrdl

oynar. Sahayolug@nin kullanimi alan cihazlarinin iki nokta arasikidgeleneksel
baglantilarini bir saha topolojisi getirerek kolagiamasina rgmen, esas sorun
sahayolu sistemi uzantisinin piyasadakiitgesahayolu haberkgne sistemlerinden

dolayi genellikle sinirli kalmasidir.

Fabrika otomasyonun saha seviyesindekinda, 1/0O lar, PLC ler, sensdrler ve
aktuatorlerin hem birbirleriyle Iganti kurmalari hem de gergek zaman kontrol
agiyla diger alarla balanti kurmalari gereklidir. Bircok endustriyelg asaha
seviyesindeki bu sorunu c¢b6zmek icin gw@lilmistir. Onlardan biri de

kablolu/kablosuz melezsdir.

Kablosuz bir sistem, mobil kontrol cihazlarinin @gsin gerekmesi ya da
kablolamanin ¢ok caba gerektirmesi vb. zorluk @kaalanlarda bulunan cihazlarin
kablosuz bglanmasi gibi sonradan eklenen onemlemsel ozellikleri kagilamak
icin varolan sahayoluslevselligini artirabilir. Bu nedenle bir kablosuz sahayolu
yapisl, bazi Uretim tesislerinde ortaya c¢ikan sdeis@éye aktiatorler gibi yeni ve
hareket eden kontrol cihazlarininglenmasindan ayri yeni kablo kurmanin ya da
yeniden kablolamanin gerekli olgw durumlarda sorunlarin  ¢6zUmunu

kolaylastiracaktir.
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T R 6

Sekil 2.7. Kablolu/kablosuz ileim i¢in 6rnek yapilandirmpg3]

Endustriyel ortamda neredeyse tim slrec¢ kontroulaygalarinda hareketlilik ve

esneklik gerekli hale gelstir. Bu hareketlilik ve esneklik 6zefi stireclere yeniden
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bicim vermek ve uygun ¢ozumler ggiimek igin ¢cok biyuk avantajlar sunmaktadir.
Bu 0zellikleri gerektiren uygulamalara 6rnek veleotursak [71];

e Sdrucusiz sama sistemleri

e Tek rayl sistemler

» Hareketli masalar

» Hareketli ve donen makineler

e Vincler

* Taslyicl sistemler

e Hareketli slemler, kontrol ve denetim

» Bireysel uretim alanlarinda hizlg ®lusturma

* Depo ve lojistikte hareketli veri edinimi

Otomasyonun saha seviyesindeki uygulamalarindaydsteistasyonlar arasindaki

kablosuz ilegim, kullanicilar icin ilave olanaklar sunar. Burdan bazilari;

» Hareketli istasyonlarin habeghaesi ve hareketli veri edinimi
» Hareketli gorevlendirme
* Gecici yapilandirmalarda esnek yapim wetdhitelerle iletsim

» Hareketli parcalar ile ilegim
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3. SSTEM TASARIMI

Dagitilmis kontrol sistemleri (DCS) endustriyel stireclerdaasan tumund; operator
birimlerini, kontrol modullerini, haberkene birimlerini ve uzak noktadaki tim giri
ve cikslarl kapsayan yapilardir. Bu sistemlerde sahayeaesiler tek kanaldan dijital
iletisim yoluyla s&landgl icin dijital iletimin sunmyg oldugu; disik kurulum
maliyeti, analog sinyal iletiminde gurdltinin e&kihi azaltmasi, uzak noktalara

iletim, guvenilirlik ve yeniden yapilandirma gibiamaklarin hepsine sahiptir [4].

Endustriyel kontrol sistemlerinde yazilim, donanwe haberlgme yapisinin
uyumlulusu 6nemli bir faktdrdir. Sistem tasarimi gercetitdirken bu faktorler goz
onunde bulundurulmalidir. Tasarlanan sistemde gapgban icin birbirlerini
destekler nitelikte yani uyumlu olsa da, ¢cok hg#lisen otomasyon endustrisinde
yeni donanimlar ve beraberinde yeni protokollerayat ¢ikmaktadir. Kurulan
sistemin bu gej§imelere acik olmasi ve ihtiyaclari kaar yapida olmasi gerekir. Bu
calsmada, sistem tasarimi endustriyel ortamlarin igte/a dikkate alinarak
gerceklatirilmi stir. Bu ihtiyaclari kagilayacak, yukarida aciklagimiz faktorlere ve
ileriye donuk olarak yeni teknolojilere cevap vexkecgapida kontrol elemanlari ve

yeni nesil haberkene moddulleri kullanilmytir.

‘ Giig¢ Kaynagi
Il il Il
. N LN  Endustriyel |~  Endstriyel
Bilgisayar N—/ PLC — Ethernet —| Kablosuz Modiil
. L« Dagitilmig Girig/ [-—  Endstriyel
Stireg V| CikisModila | Kablosuz Modiil
‘ Giig¢ Kaynagi ‘

Sekil 3.1. Daitilmis kontrol sisteminin blok diyagrami
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Bu calsmada sistem donanim, yazilim ve habgnle yapisi olmak Uzere ¢ ana
bolimden olgmaktadir. Sistem tasarimi gercefkillirken endistriyel ortamdaki
cevresel kgullar goz 6nidnde bulundurulrstur. Sekil 3.1‘de saha seviyesindeki
kontrol icin tasarlanmiyapinin blok diyagrami gérilmektedir. Blok diyagmadan
da anlallacazl gibi daitik surecler igcin  kontrol ve habeglae yapisi
olusturulmustur. Bu yapi ile saha seviyesindeki kontrol birim2# dijital, 5 analog
giris, 16 dijital ve 2 analog cikl uzak birimde ise 20 dijital, 4 analog gine 10
dijital cikis isletilebilir ve istenirse ilave modiuller ilesletilecek girk cikis sayisi
artirillabilmektedir. Olgturulan sistem habegme yapisiyla endistriyel ortamda
zorlu gevresel (hareketli parcalardan, titrdi ve kimyasal ortamlardan) etkenlerden
kaynaklanan sikintilara, yani kablgt@aanin mimkin olmag durumlara IWLAN
ile ¢c6zUm Uretgii gibi mevcut kablolu yapilara da aragtaim imkani sunmaktadir.
Ayrica sistemSekil 3.2'de gorildgu gibi internet altyapisini kullanilarak uzaktan

kontrol imkani da tanimaktadir.
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istemci-1 Istemu 2 istemci-3

iﬁ//

Endustriyel Ortam

. Scada

@ Sureg
Zalkd

Sunucu

Sekil 3.2. Sistem donanimlarinin etkiii [72]

3.1. Donanim Bilgenleri

Donanim iki ana bilgeni kapsamaktadir. Bu bglenler Cizelge 3.1'de 6zellikleri

belirtiimis malzemelerden ogmaktadir.



Cizelge 3.1. Malzeme listesi
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MALZEME TANIMI MALZEME OZELL IKLER
1. | Kablosuz haberkene modi 24V Beslemeli, 2.4/5 GHZ (1 kanall) kablosuzsieni
modulu

3. | Gug b&glantisi i¢in gereklidir | M12 konnektori
4. | Parametre kayit moduli Bigtirilebilir, konfiglirasyon depolama aygiti
5. |CPU 64 KB MPI 24DI1/16/DO/5AI/2A0
6. |Hafiza karti 64 KB
7. | Gl kayna 120/230 V AA, 24 V DA, 5A
8. | Net endustriyel ethernet TCP/IP, UDP, PROFINETIr{K)I2 port

DP Interface Module Blok PROFINET IM: MAX. 63 adet ET 200S kartini destek|er
9. | dagitilmis giris-gikis

haberlgme modiill
10. | Arabirim gu¢ modulu 24 V DA Gi¢ moduli
10 Terminal gu¢ moduli igin 2x3 klemensli vidali tip

Klemens
12. | DI Elektronik Modul 4DI: 24V
13. | DO Elektronik Modil 2DO0: 24 V/0.5 A

Elektronik Modiiller i¢gin 2x4 klemensili vidal tip
1 baglanti modiilii
15. | PC Adaptor PC ile PLC bglanti adapt6rii(USB icin)+5 m kablo
16. | Al Elektronik Modll 4 Al, 4-20mA, 13 bit, 2 tellidglanti
17. | Basing Transmiteri 0-4 bar, 24 V beslemeli,2 #®i20 mA c¢iksli.
18. | Akim cevirici Giris 0...50/75/100A, cilg 4...20 mA
19. | Gerilim gevirici Giris 0...400V AC, ¢iks 0...10 V
20. | Seviye sensori Kafali tip,100 mm boyunda, dijit&ig.
21. | Gug kontaktori 3 KW igin
22. | Motor korumasalteri 3 KW igin
23. | CPU Rayi 482 mm
24. | Otomatik sigorta 5adet 10 A

Birinci bilesen, donanim ve gayapilandirmasi, ayrica kontrol programini yazip
PLC'ye yuklemek icin kullanilan SIMATIC MANAGER pai programini (“STEP
7"), Scada ekrani i¢in kullanilan WIinCC flexible Rfogramini ve web ara yuzinu
calistiran bilgisayar ve bilgisayar ile PLC arasindakbérlemeyi s&layan MPI
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(Multi Point Interface) arabiriminden ajmaktadir. ikinci bilesen ise egim ve
istemci digumlerini birlestiren PROFINET gi/cikis (PROFINET 1O - PNIO)
Guc kayngl, PLC, haberlgme slem birimi (CP) veya Endustriyel Ethernet moduli
ve ersim noktasindan (AP) veya IWLAN modiliinden ghaktadir. istemci
digimu bilgenleri Resim 3.1.b’de goruldlu gibi; IWLAN istemci moduld,
dagitilmis giris/cikis modult (ET200S) ve MKP 'den aimaktadir.

Resim 3.1. PNIO sistemin genel gérinimu: (aimrdigimda, (b) istemci dgimi
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Resim 3.1. (Devam) PNIO sistemin genel gérinamyieligim digiimu, (b) istemci
digimu
Sistemin kontrol mekanizmasi PLC ile kurulgtwr. Literatirde PLC temel alinarak
sunulmy ve calsmamiza gik tutan camalar bulunmaktadir [34, 35, 38, 39, 73,
74]. SistemSekil 5’de goéruldigi gibi hat topolojisi ile kurulmgtur. Ana kontrol
Unitesi Siemens ‘in S7-313C serili CPU ile SIMATIS7-300 istasyonundan
olusmaktadir. Bu CPU ‘da 24 adet dijital giril6 adet dijital ¢iky, 5 adet analog
giris, 2 adet analog c¢ikive bir guc kayng (120/230V AA, 24V DA, 10A)
bulunmaktadir. PROFINET aygitlari olarak, PNIO aisine Ethernet kablosu ile
baglanan aagidaki bilesenler bulunmaktadir [65]:

« PROHNET arabirimi ve 2 portu bulunan PNIO aygit arabirinodilini (IM
151-3 PN) iceren datiimis giris-¢ikis modult (ET 200S). Bu modulde 20
adet dijital girg, 10 adet dijital cilg, 4 adet analog girive 2 adet 24V ‘luk
guc modulu bulunmaktadir.

» Bir adet kablosuz &fim modulu (Scalance W788-1 PRO)
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» Bir adet kablosuz istemci moduli (Scalance W74RKR0Dp

PNIO Endustriyel Ethernet tzerinden PNIO aygitlardirek ergim imkani sglar
fakat PNIO arabirimi bulunmayan S7-313C CPU‘dansaituS7-300 istasyonunun
Endustriyel Ethernet’e gganmasi icin ile§im modulline ihtiyaci vardir [39]. Bunun
icin CP 343-1 Ethernet modulu kullaniknir. CP 343-1, “SEND/RECEIVE” ve
“FETCH/WRITE” arabirimi bulunmasi, PNIO aygiti olsia4 port uzun veri, SNMP
(Simple Network Management Protocol), UDP (User dgeam Protocol),TCP
(transmission control protocol), yénlendirme, kskyarsiz modul ggsimi, 10-100
MBIt/s hizinda veri iletimi, LAN tzerinden kurulunbjrgok calsma istasyonlarina
es zamanli yayin ve IP (Internet Protocol) yapilandhsi gibi Ozellikleri ile
Endustriyel Ethernet TCP/IP altyapisi icin ig@n islemcisidir.

3.1.1. Gug kayn&l

Guc kayndi, AA sebeke geriliminiglemci ve girg-cikis birimlerindeki devreler igin
gerekli diguk seviye D.A gerilime cevirmek icin kullanilan ioirdir. Siemens’in S7-
300 serisinde; 2A, 5A ve 10A'lik DA guc kaynaklaullanilirken, S7-400 serisinde
ise 4A, 10A, 20A DA veya AA guc kaynaklar kullamdktadir. Bu ¢agmada S7-
300 serisi kullanildii igin 120/230V AA, 24V DA, 10A o6zelliklerinde guicaynasi
kullaniimistir. Tabi ki Siemens’in standart gu¢ kaynaklarirull&nmak zorunlu

degildir. 24V DA ve istenen gugcte herhangi bir gtic kay kullanilabilir.

3.1.2. Programlanabilir mantiksal denetleyici (PLC)

PLC’ler probleme bgi olmaksizin seri olarak Uretilg)i Universal kumanda ve

kontrol elemanlaridir.
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Kontrol problemi

Problemin tarifi

Atama listesi

Programlama
STL, LAD, FBD

PLC’ ye tasima

PLC program

Devreye alma

Sekil 3.3. PLC programlamadglev sirasi

PLC programlamada takip edilmesi gerekgam sirasiSekil 3.3'de gdsterilmtir.

Batin kumanda problemlerinin ¢6zimunde manglknnleri, bellek fonksiyonlari,
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zaman ve sayicl gibi elemanlarla gercgtiigir. Bunlar PLC’lerde Uretici firmalar
tarafindan hazir olarak sunulgmndurumdadir. Basit bir programlama ile buttin bu
imkanlar problemin ¢6zimiunde bir araya getirileldli. Bu nedenlerden dolayi
PLC’lerin problem c¢6zuminde klasik kumanda devietergtre bircok avantaji

vardir [75]. Bunlar,

» Daha kolay ve guvenilirdirler

» Daha az yer tutar ve daha az ariza yaparlar
e Giris ve ¢ikgslarin durumlari izlenebilir

» Hazir fonksiyonlari kullanma imkani vardir
» Daha az kablo kgantisi isterler

* Yeni bir uygulamaya daha ¢abuk adapte olurlar

Bir PLC temel prensip olarak U¢ bolimden spiu Bu bolumler, merkezisiem,
batin sinyal elemanlarinin glandigl giris ve kumanda edilecek elemanlarin

baglandgl cikistir.

Tipik bir PLC sistemi [76], slemci birimi, hafiza, gic¢c kayga Unitesi, girg/cikis
birimi, haberleme birimi ve programlama aygitt gibi temel fonksigd
bilesenlerden olgmaktadir.
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Sekil 3.4. PLC’nin temel yapisi [76]

1. Merkezi glem birimi veya §lemci Unitesi (CPU), mikrglemcili Unitedir ve bu
unite girg sinyallerini yorumlayarak hafizasindaki programgadarina gore kontrol
cevabi uretir ve bu cevabi sinyal olarak galkaktarir.

2. Programlama cihazi gerekli programistlmmak icin kullanilir. Program cihazda
gelistirilir ve daha sonra habegime arabirimi vasitasiyla PLC’'nin hafiza birimine
yuklenir.

3. Hafiza unitesi, gigicikis isaret durumlarinin, sayici ve zamanlayici iceriklier;
programin ¢calmasi esnasinda ihtiya¢ duyulan sabggeterin, program tarafindan
uretilen ve korunmasi gereken verilerin saklgndie mikro slemci tarafindan

isletilecek programin saklanglialandir.
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4. Giris-¢ikis bolumleri, slemcinin harici aygitlardan veri algli harici aygitlara veri
ileten birimlerdir. Girg birimi; kontrol edilen sisteme ait seviye, sicéklbasing
algilayicilart ile buton ve sinir anahtarlari gibiemanlardan alinan elektriksel
bayuklukleri lojik deserlere dongtirerek CPU’ya aktaran birimdir. Cgkibirimi;
CPU tarafindan ciki bellgzsine yazilan lojik dgerleri elektriksel buytkltklere
donistiren birimdir. Bu birimler tiryak, role ve trangis cikisli olabilir.

5. Haberlgme arabirimleri ile§im aglarindan veri almak ve gdndermek icgin
kullantlirlar. Bu birim ayrica aygit doulama, veri edinimi ve kullanici uygulamalari

ile baglanti yonetimi arasindakgkeme ile ilgilidir.

3.1.3. Endustriyel ethernet modull

Ethernet modul S7 ailesi icin PLC’ yi endustriyeth&rnet gna ba&lamak igin
kullanilan CP’ dir [39]. CP ayrica, TCP/IP lzerindBLC ve IWLAN arasindaki
baglantiya izin verir. CP S7-300 istasyonunun EndystrEthernet’ e b@anmasina
izin verdigi gibi PNIO’ yu da desteklemektedir. Bu gahada Profinet tabanl biga
yapisinin kurulmasi amaclagdiicin sistemdeki tim donanimlarin bg gapisina
baglanabilir olmasi gerekir. Tasarlanan sistemin neliyde dgunulerek S7-300
ailesinin ucuz serilerinden S7-313C secifiini Bu serinin PNIO arabirimi
olmadgindan bu istasyonu Profinegiaa ba&lamak icin CP kullanilngtir. PLC
islemleri icin tasarlanmgi CP343-1 serisi kullanilarak PLC TCP/IP (zerinden
endustriyel Ethernet'e c¢ikartilgmve uzak istasyon ile arasindakigtant! bu yol ile

kablosuz sglanmstir.
CP gagidaki iletisim servislerini desteklemektedir:
* PNIO
PROFINET 1O Endustriyel Ethernet Uzerinden 10 dggma dg@rudan egimi

sgilar. CP ayni zamanda PNIO denetleyici ve PNIO aydgirak kullanilabilir;

— PNIO denetleyici
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Read/Write veri kaydini kullanarak periyodik olmayeeri deisimi ve alarm blgu
ile 10 denetleyici modu.

- PNIO ayqgiti
SIMATIC S7-300 PLC’nin CP Uuzerinden akilli PNIO atygplarak birlgimi. PNIO
sadece PN portu ile kullanilabilir.

* PNIO - IRT (Isochronous Real Time) habenhe
IRT haberlemesi PNIO’da, CP’nin sadece PNIO denetleyici veydi@® aygiti
modunda kullaniimasiyla mamktndur. Her iki modumiagnda kullaniimasi ile

mumkuan degildir.

* PROFINET CBA (Component Based Automation)
PNO’nun PROFINET standartlari Gzerine kurulu ¢ele temelli otomasyon icin bir
SIMATIC S7-300'Un kullanimi. Bu standartlar:

— Otomasyonda biten teknolojisini,
— Zahmetli programlama vyerine grafiksel olarak Yamilirilan akilli aygitlar
arasindaki habegmeye,

— Saglayicidan bgimsiz, tesis ¢capinda muhendisli olanak sgar.

CBA, OPC istemci arabirimi ile butin standart PQuigmalarindan PROFINET
bilesenlerinin dgiskenlerine egim imkani tanir. OPC sunucu Uzerinde, nesneler
secilmi bir PROFINET bilgeninin deisken sec¢im listesinden goudan segilebilir
[77].

3.1.4. Endustriyel kablosuz moddiller

Kablosuz teknoloji kablonun @asinda olan fiziksel engelleri ortadan kaldirmak i¢
uygun ¢ozumler sunar, kurulum maliyetlerini azaltekrar yapilandirma icin ¢ok
blyuk esneklikler sdarlar ve &mn yayillimini hizlandirir [6]. IWLAN, IEEE

802.11standardinda bir artma gosteren mekanizmatarfonksiyonlari kapsayan
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genel bir terimdir. Hatta 802,11'nin standart makaras| endustriyel uygulamalarda
kullanim icin iyi bir sglamlik derecesi s@ar. Bununla birlikte, IWLAN,
PROFINET protokolt icin gerekli oldw gibi 6zellikle yiksek dereceli gercek
zaman ve saptama uygulamasglagan uygulama taleplerini kakar. IWLAN
kullanicilara, esneklik, guvenilirlik, dayanikliliigtvenlik, kolay kurulum, kurulum
maliyetlerini azaltma gibi avantajlar sunmaktadBu calsmada IWLAN &
Siemens’in yeni nesil SCALANCE W bienleri kullanilarak tasarlangtir. Telsiz
ag1 Cizelge 3.2'deki 6zelliklere sahip SCALANCE W788PRO egim ve W744-1

PRO istemci moddilleri kullanilarak kurulstur.

Cizelge 3.2. Kablosuz modiillerin 6zellikleri [78]

SCALANCE W- (ergim) W788-1PRO ve (istemci) W744-1PRO

Arabirimler

Telsiz kart IEEE 802.11 b/g (2.4 GHz, 54 Mbit/s) veya (5 GH#,\bit/s)

Endustriyel Ethernet 1xIE hibrit RJ45 kablo (10/100 Mbit/s)

Harici antenler 2 adet sokulup destirilebilen harici anten (R-SMA)

IWLAN Saptamali veri trafi ve istemciler igin veri rezervasyonu
Telsiz kanallarinin periyodik izlenmesi, canh 1P

Besleme gerilimi 24V DA

Glc Kaybi 10W

Calisma sicakig -20°C - +60°C

Veri guvenlgi, ileri diizeyde veri gliverdi ve sifreleme

sifreleme

Telsiz belgeleme 30'un Uzerinde ulkede

Korumasekli IP65 koruma derecesi ve dayanikli metal gbvde

Yazilim Internet tabanli yonetim ve STEP7 ile biitgnie

Boyutlari 125 mm x 90mm x 118 mm
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3.1.5. Da&tilmis giris/cikis moduli

Dagitilmis kontrol sistemlerinde sistem yapilandirilirkenesigr ait verilerin merkezi
birim ile timleik olmasi gerekir. ET 200S gdulmis giris/cikis birimi tamamen
modulerdir ve istemci olarak sireg verilerinin megkdenetleyiciye veya sahgiaa
baglanmasi icin yuksek esnefé sahiptir. ET 200S, saha veri yolu protokollerimde
PROFIBUS DP ve PNIO’yu desteklemektedir. ET200&tlanis elektronik moduli
secilen PNIO sistemi icin IM151-3PN standart 2 jportPNIO arabirimini
icermektedir. Ayrica bu module 5x4 DI, 5x2 DO, 4 »¢ 2 adet 24V’luk gig
moddlleri ilave edilmgtir.

3.1.6. Motor koruma paketi

Asagidaki resimde gorinen motor koruma paketi, motoruk@ salteri, motor
kontaktort, gerilim 6lcim cevirici ve akim olctimvggciden olusmaktadir. Gerilim
Olcim cevirici Sekil 11'de goruldigl gibi 0-20 V ila 0-440 V alternatif gerilim
Olgerek ve 0-10V / 0(4)-20 mA c¢ksinyali Gretmektedir. Akim dlgiim gevirici ise
Resim 3.2'de goruldiil gibi 0-100 A araffinda sintzoidal veya sinuzoidal olmayan

akim sinyalini 6lcerek ve 4-20 mA csksinyali Uretmektedir.
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Resim 3.2. Motor koruma paketi

3.2. Yazilim Bilgenleri

Bu calsmada iki ana projelendirme yazilimi kullanigm. PLC programlama igin
SIMATIC MANAGER yazilimi, sistemi uzaktan izleme Jentrol imkani icin
WinCC flexible gorsellgtirme programi ile Sm@rtService opsiyonu kullangimn
STEP 7 temel paketi ve sayisiz miuhendislik aragdr$IMATIC yazilimi komple
dretim dongusunun kmdan sonuna yapilandiriimasindan, devreye alnsd, e
servise kadar tumsamalarini destekler. STEP 7’'de projestlmmak demek, kontrol
etmek istediimiz sistemin ihtiya¢ duydtu donanimin yazilima tanitilma ve
donanimdan yaptirmak istediklerimizi yazihmla adtmektir [75]. Bu bglamda
STEP 7 gagidaki sekillerde goruldgl gibi hem tesislerin donanim yapilandirmasini
hem de moddillerin parametrelendirmesini kapsar, yoazden tekrar donanim

ayarlarinin yapilmasi gerekmez. STEP7 ile bir pigjedeki balantilar bir grafik
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arabirimi kullanilarak kurulur. STEP 7 proje yometiicin merkezi bir ara¢ olan
SIMATIC Manager igerir. SIMATIC Manager sadece BIPU icin degil, ne kadar

kontrol6r, sdrici ve insan makine arabirimi (Humbtachine Interface-HMI)

cihazlari olursa olsun hepsi icin ¢6zime sahi@iaglantilar tim proje boyunca
STEP 7 ile cizilebilif62].

K SIMATIC Manager - [process_control -- C:\Documents and SettingsboodDesktopltez_uys. .. E”E]p_—(]

,% File Edit Insert PLC ‘iew Options ‘Window Help = |
D@ |89 @ 20 | dn |2 %% 5 | ¢ NaFiter> |7y | 98
= % process_cantrol @SPSIEM data; = OB 3 0B35

- [l SIMATIC 300 Station @ FEI0 o FC1 @ FC2
PR CPU A 3C FC11 & Frz & Fea?
D 57 Program(2) EFUDE 3 DB 30B2
(B Sources 3 DE10 Y ET200Inp W ET20010
1 (R Blocks WUETI0 0wt MRVAT 4 &3 5FB4
ey 3 SFC5R &3 5FC59
j #-[.3 Program(1)
-l E Device 1
= ; WinCC Hewible BT
BB Screens
[+ Communication
+ “a Blarm Management
-5 Recipes
#- g Historical Data
#-40 Sorpts
#-45 Reports
#-452 Tent and Graphics Lists
#-159 Rurtime User Admiristration
0= Device Settings
Press F1 to get Help., ' IPLCSIMIMPIY

Sekil 3.5. SIMATIC Manager'de proje ojturma



B HW Config - [SIMATIC 300 Station (Configuration) -- process_control]
Eﬁ] Station Edit Insert PLC Wiew Options Window Help

di sl B35 k2

L8 8 G| e
1 PS5 307 104
2 CPU 313C
22 240018
23 ABADZ2
24 Count
3

Ethernst(1]): PROFINE T40-5ystem

—|= |||~ | o | o F5

—|=

<

ﬂﬂ [0 UR

Slat Module | Comment
1 [[§ PS 3077104

2 CPU 313C

5 ENGE B

27| [ Asaar TR AR
A4 Lo SRS

3

4 [P 5.

5

£

7

3

3

JPress F1 to gat Help,
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E
Find: ﬂt?] i
Erafile: | Standard -

+28 PROFIBUS DP

12 PROFIBUS P&,

+ 28 PROFINET IO
SIMATIC 300
SIMATIC 400

o1 SIMATIC HMI Station
+ SIMATIC PC Bazed Coil
-8 SIMATIC PC Station

< | 2

PROFIBLIS-DP slaves for E
SIMATIC 57, M7, and 07—
[distributed rack)

Sekil 3.6. SIMATIC Manager’de donanim yapilandirmasi
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Properties - CP 343-1 - (RO/S4)

IP Access Pratection ] IP' Configuration ] PROFIMET Diagnostics ]
General ] Addreszes Part Parameters l Options Time-of-D ay Synchranization ]

Transmigzion medium/duplex;
Part 1: TF /ITF at 100 Mbps full duplex
Part 2: TR A1TP at 100 Mbps full duplex j

Cancel Help

Sekil 3.7. Donanim parametre sayfasi

WinCC flexible muhendislik yazilimlar tim SIMATI@perator panellerinden PC
tabanh goruntilemesiistasyonlarina timygk yapilandirma imkani ggar. WinCC
flexible ssamali dizeyde fiyat ve performansiyla, tek tekf@ndiriimis operator
panellerine uyarlanmicesitli modelleri ile elde edilebilir. WinCC flexibISIMATIC
ProTool / Pro'ya gore mantiksal olarak daha dastpelimistir. Mevcut ProTool
projeler bir arada kullanilabilir, kolayca bir yea@inabilir ve WIinCC flexible’ll bir
proje icin kullanilabilir, bdylece yatirrmin guvegl salanmsg olur. Yeniden
kullanilabilir nesneler kuttiphanelerde yapilandiigl bir formatta kaydedilebilir.
WinCC flexible zaten bir dizi halinde dinamik vecéklenebilir nesneleri gtar.
Basit goruntl nesneleri bir rgtéri ya da projeye 0zgu 6zel olaralksanedilebilir.
Sadece tek bir merkezi yerde yapilmasi gereken Uaeweri deistirir. Bir HMI
projesinin temel yapisi yapilandirma sihirbazlaestegi ile projenin bainda birkag
fare tiklamasi ile tespit edilebilir. Tablo tabaaditorler Gretimi ve nesnenin benzer
turlerinin islenmesini basitlgirirler, 6rnegin desiskenler, metin veya mesajlar igin
[62].
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Kullanicilar internet bglantisi kullanarak sisteme gébilir. Kullanici internet
baglantisi ve standart bir web tarayici vasitasiylstesni izleyebilir ve gerekli
parametreleri girerek sistemi denetleyebilir. Sistiée ilgili butiin aktif sonuclar ve
hatalar yine web araylzi sayesinde ®amanl olarak gorintilenebilir ve
kaydedilebilir [79].

Sm@rtService opsiyonusagidaki sekilde goriuldigu gibi streclerin uzaktan kontrol

ve izleme servisi amaciyla kullanilir. Bu servisler

e Arizalarin otomatik olarak, gerefginde direk cep telefonuna e-mail ile
bildiriimesi

* Proje ve regetelerin, intranet ve internet tzenndeaktan yuklenmesi

* Internet Gzerinden, HMI istasyonaskin tanisal bilgilere ulgma imkani

* Microsoft Internet Explorer ile sistemi uzaktareizle ve kontrol imkani
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1. Olay

4. Bir internet tarayiei ile
uzaktan izleme ve kontrol

Sekil 3.8. Uzaktan servis senaryosu

3.3. Haberlgme Yapisi

Siemens S7 ailesinde saha aygitlarinin denetleyidé b&lantisi AS-i (Actuator-
Sensor interface) arabirimi, Profibus DP ve Prdfil@ tarafindan desteklenir. Bu
amacla denetleyiciler CPU Uzerinde tugiteolan arabirimler veya 6zel ilgtm

islemcileri (CPs) uzerinden Banabilirler. Diger denetleyiciler veya akilli aygitlar
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(PG, bilgisayarlar, vb) ile veri ilaimi c¢oklu araytuz (MPI), Profibus veya
Endustriyel Ethernet ile gercekteilir. Her bir CPU lzerindeki MPI arabirimi
SIMATIC S7 programlama cihazi araytizini temsil edebir yandan onay almadan
basit dongusel veri aktarimi, gér taraftan da daha buylk verigwlarinin
programlanmy degisimine olanak sglar [62]. Birden fazla dgiim ayni anda bir veya
daha fazlasiemci tarafindansietiimesine olanak verilir. Her @iiim benzersiz MPI
adresi ile tanimlanir. Bu camada kablolu / kablosuz ga sistemi streg
otomasyonunda kritik zamanli sirec verisi icin yélkperformansli gercek zamanli
(Real Time - RT) Profinet 10 ilaiim sistemi kullanilarak tasarlangtir.10 ms’den
az cevrim zamani ile Profinet 10 ilginin gercek zamanli yetepiehareket kontrolu
uygulamalarinin yuksek talepleri icin ggiiilmistir. Tasarlanan sistemdega
Endustriyel Ethernet (Profinet 1O sistemi) tabamhae ayricaSekil 3.9’da gorildgi
gibi Endustriyel Ethernet, MPI, kablosuz ve Profiblizerinden farkl ilegim
alternatiflerine sahiptir. Profinet 10 kullanmardnemli avantajlari vardir; Kurulum,
mihendislik vegletmeye alma maliyetlerinin azaltiimasi, Profiligtinlemesi ile
otomasyon piramidinin katmanlarina uzanma [80]. @ellikler, Cizelge 3.3 ve
Sekil 3.10 ile Profinet'in diger &g protokollerine gbre sun@u avantajlar

desteklenebilir.

\y (Kablosuz)
Erisim modiilii
CPU 313C ve CP 343-1 (SCALANCE W788-1PRO)

5
istemci modiil Dagitilms giris/gikis modiilii
(SCALANCE W744-1PRO) ET200S

Endiistriyel Ethernet (Profinet IO Sistem)

( Endiistriyel Ethernet)

Sekil 3.9. Yerel bolgeselgayapisinigematik gosterimi



Cizelge 3.3. Profinet ve Profibus 6zelliklgro]
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Ag Iletisimi | Tletisim hizi | Kablo uzunlugu Ozellikler
Hat topolojisi
187.5 Kbit/s 1000 m
Donanimsal adresleme
PROFIBUS 500 Kbit/s 400 m yapisi
1.5 Mbit/s 200 m 127 ile sinirh birim
12 Mbit/s 100 m Maksimum 244 byte ile
sinirli veri aktarimi.
Hat, &ac, yildiz topolojis
10 Mbit/s 100 m-2 km IP adres ve aygit ismi ile
PROFINET
100 Mbit/s 100 m—15 km aygit tanimlamasi
1000 Mbit/s 100 m=120 km 2 55 ile sinirh birim
Sinirsiz parametre yapis
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100000

i

. L ........... Modbus Plus
~~ —_— CAN

1600 1 | Profinet

1400+ FMS - —_— — . Profibus DP/FMS

1200 + |
1000 eecceemeeceeee-

Max. Bit hizi (Kbps)

800 +

600 +

400 +

200 + | — ===
Il Il Il Il I— ) _I ’
200 400 600 800 1000 1200 q 15000

Hat Uzunlugu (m)

Sekil 3.10. Popller bazi endustriyel iketn protokollerinin kagilastirilmasi[51]

3.3.1. Profinet i¢in haberlgame mekanizmasi

Dagitik otomasyon ve datilmis saha cihazlari birfgmi fabrika otomasyonu icgin
kesin ¢o6zUmun iki temel parcasini gluwrur. Bu sebeple, ayni ve tutarli big a
altyapisinin avantajlari (Beyici, kablo, standartgayonetimi ve tani) kullanilabilir
hale gelir. Fakat sadece bir tane tutaglatyapisi yoktur; ayrica cihazlar arasindaki
veri transferi de standart ve homojendir. Hem akilhazlar arasindaki habegtae
hem de PROFINET IO denetleyici ve PROFINET IO cire@asindaki veri transferi
(Sekil 3.11) icin ayni protokol, yani ilaim mekanizmalarn ve g planlamasi
gecerlidir. Gergek zamanli (RT) habareyle PROFINET 10, | / O sistemlerini
entegre etmek icin en uygun ¢6zimdur. Bu da, céndalstandart Ethernet’i ve ticari
bir sekilde altyapi bilgenleri olarak mevcut anahtarlari kullanmayi dnésgrgézim

yoludur.Ozel bir donanim destegerekli desildir [81].
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$7-300 Istasyonu PROFINET IO Aygiti
ISLEMCI Endistriyel Eternet Modiilii
. Erisim Modiili Istemci Modiil
veri tabant
Step 7
kullanici programi IWLAN IWLAN

Veri Blogu

PNIO_RECV an >>> <<<
PNIO_SEND g% i PRZZEE;IO

Sekil 3.11. Profinet 10 sistem bienlerinin etkilgimi

Asagidaki fonksiyonlar S7-300 CPU kullanici programi \RROFINET 10
denetleyicisi olarak CP ara@liile PROFINET IO cihazlari arasinda veri tgaficin

kullanilabilir.

e PNIO_Send (FC 11)
e PNIO_RECV (FC 12)

Bloklari “SIMATIC_NET_CP” kitiphanesinde yer almakir.

Cizelge 3.4'ddistelenen FC’ler PROFINET IO arabirim Uzerinde gmsel veri
aktarimi icin kullanilabilirdir. FC’lerin 6nemi big7 istasyonunda ( PROFINET 10
denetleyici veya PROFINET IO cihazi olarak) siziR"@ nasil kullandginiza bgli
olarak farkllik gosterir [64].



Cizelge 3.4. FC11 ve FC12'nin 6zellikleri
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Kullanilabilir:
FONKSIYON ANLAM
S7-300 | S7-400
* PNIO denetleyicilerde,
Cikis verisini PNIO aygitlarina
PNIO SEND gonderir.
_ « ]
(FC11) « PNIO aygitta,
Giris verisini PNIO denetleyiciye
gonderir.
* PNIO denetleyicilerde,
PNIO aygitlarindan gigiverisini
PNIO_RECV alr.
X -
(FC12) * PNIO ayqgitta,
PNIO denetleyiciden cikiverisini
alir.
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Girisleri oku

OBI
(Organizasyon Blogu)

Kullanici Programi
(Haberlesme Fonksiyonu)

PNIO_RECIEVE

Haberlesme
baglantist

PNIO_SEND

emeslp=ms Cevrim sirast

Cikislari yaz

Sekil 3.12.islemci ¢evriminde FC11 ve FC12 bloklarininggama diizeni

Blok FC 11 (PNIO_SEND) sure¢ veri aktarimi igin lmhlir ve kullanici
programinda cevrimsel olarak adlandiriiglem verisi bellekte kullanmaya hazir ve
de bir veri blgu olarak esilebilir hale getirilir. FC11, CP’nin bu sirec vienini
(ciktilarr) PROFINET 10 cihazlarina iletmek iciratrsfer ederSekil 3.12). Blok FC
12 (PNIO_RECIEVE) PROFINET IO cihazlarindan ( déswati girdileri) sureg
verisi kabul etmek ve PROFINET 10 cihazlarindanitildn giris alanlarina 10
sglayict durumunu (IOPS) transfer etmek icin kullanjB2]. Sekil 3.13'de PNIO
denetleyici ve PNIO aygitlari arasindaki veri tfensgevrimi gorulmektedir. Bu

cevrimde, normal durumlarda (IO veri toplam uzuola bgl olarak), durum kodu
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DONE / NDR = 1 olana kadar, blok birka¢ kullanicogram cevrimleri tzerinde
tekrarlar[64].

NDR=1 olana kadar PNIO_RECYV blogunu ¢agir

PNIO aygitlarindan alinan verilerin IO saglayici (I0 Provider Status-IOPS)
durum bitini kontrol et ve gerekliyse hata islemeyi baslat

Veri diizenle ve isle, yeni ¢ikis verisi hazirla

DONE=1 olana kadar PNIO_SEND blogunu ¢agir

PNIO aygitlarindan alinan degerlerin 10 tiiketici durum (IO Consumer
Status-IOCS) bitini kontrol et ve gerekliyse hata iglemeyi baglat

Sekil 3.13. PNIO denetleyici ve PNIO aygitlari arefaki veri transfer cevrimi
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4. ORNEK UYGULAMANIN GERCEKLE STIRILMESI

Sistem kurulumu tamamlandiktan son$akil 4.1'de gorilen donanim ve @&
yapilandiriimasi, kontrol yazilimi ile gerceftielmis, kullanilan aygitlarin
haberlemesi i¢in gerekli adreslemeler yapilarak timsgmikis verileri veri bloklari
aracilgl ile durum tespit saretlerine aktariimgtir. Kontrol yaziliminda gerekli
haberleme bloklari (SEND/RECIEVE) okiurulmus ve sistem denetleyicisine
yuklenmitir. Tum daitilmis giris ve cikslar kablolu/kablosuz @ lzerinden
basariyla test edilmtir ve 6rnek bir seviye kontrol dizefidle isletmeye alinarak

sistemin uygulanabilir§ii gosterilmitir.
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CP343-1
ile
S7-300

Projenin denetleyiciye I L .
iklonmest ve Luntrol arayiizh
JHECCOME YE JOANE Ay ek Endiistriyel Ethernet (Profinet 10 Sistem)

Erisim Modiilii

(SCALANCE W788-1PRO)

Dagitilnus 1/0
(ET200 S)

istemei Modiil
(SCALANCE
W744-1PRO)

Termik anahtar durumu Su Basinci
Kontaktir Pompa akinm
Kapasitif seviye anahtarlari Pompa gerilimi
(Maksimum/Minimum)

Dijital Sinyaller I Analog Sinyaller:

-
=
[
=
e
=
c

Su Pompasi Su Tank:

Sekil 4.1. Ornek uygulamangematik diyagrami

Modern Uretim sistemlerinde pompa ekipmanlari, kisa} ve yiyecek endustrileri
gibi endustriyel Uretim aktivitelerinde temel domanolarak kullanilabilir. Pompa
istasyonlari genellikle Gretim tesislerininghida bulunur. Bu istasyonlarin merkezi
birimden kontroll icgin ilegime ihtiya¢c duyulur ve bu gibi ortamlarda sert g=gl
kosullardan dolay! kablo lamada sikintilarsgamaktadir. Bu ylzden sistem, Resim

4.1’de goruldigu gibi 6rnek uygulama olarak boyle bir stire¢ Gzdgitest edilmitir.
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Bu uygulamada birincil sorun ilgtm sorununu ¢ézmektir ve bunun igin yeni nesil
iletisim teknolojileri olarak kabul edilen IWLAN kablosumodyiilleri, denetim igin de

bu iletisim teknolojisine uyumliu PLC kullantirgtir.

Mm%, TR %
‘\.‘I\\:un-lu‘: | N\ : h - I ;‘I
bl &5 ) i - l*
)

'
IR A

: ftre - 'l'f’”iﬂ-‘u—*—“a

N

Resim 4.1. Duzergn genel gorinimu

Bu calsmada, deney dizegieolarak su pompalama kontrol sisteminin tasarieni v
uygulamasi gercelkdarilmistir. Sistem kontroll icin, kullanilan PLC hafizagin
aktariimg talimatlari yerine getiren program, a¢ kapa kdntrmodunu
gerceklgtirmek Uzere yazilmgtir. Su pompasinin kontroli icin PLC ve @amis
I/O modullu arasinda gerekli sayisal ve analog (gris/cikis) transferi, kablosuz
modduller aracifityla sa&lanmstir. Dagitilmis /0O ile CPU arasindaki lganti
IWLAN ile saglanmstir. Bir Scalance W788 -1 PRO g@m noktasi ile CPU
arasindaki bganti ise haberlgme Eklemcisi yoluyla Profinet hicre gkayici
tzerinden kurulmgtur. istemci tarafinda, bir Scalance W744-1 PRO istenuaiili
ve daitiimis I/O ET 200 S modula kullanilrgiur.
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Sekil 4.2'de kontrol edilen sirecin gkgemasi gortulmektedir. Bu sire¢ kontroliinde
sure¢ dgiskeni (Process Variable-PV) [83,84] olan sivi sesiy@r basing algilayici
ile olculmektedir. Denetleyici seviye kontrolini sieg algilayicisindan algli
bilgiye ve 6nlem olarak maksimum-minimum kapassgviye anahtarlarindan gelen
sayisal sarete gore gerceldermektedir. Sekil 20'de goruldgu gibi su tanki Q1
girisinden kontrollii su pompasiyla beslenmektedir. Gegeide kullanilmak Gzere
tanktan su cikt Q2 ise maniel bir valf ile glanmaktadir. Bu slre¢ denetiminde iki
nokta kontrol yontemi kullaniimaktadir. Bu yontemdalisma aralg! (histerisiz)
belirlenerek basing algilayicisindan gelen bildgkdte alinir, dnlem olarak ta limit
algilayici kullanihir. Sistem, pompa ag-kapa (of)y-afodunda anahtarlanacgdkilde
yapilandiriimgtir. Dagitilmis I/O moduline bgl seviye anahtarlariyla, kablosuz
moddller ve haberlgne slemcisi yoluyla tanktan minimum seviye sinyali ggidde

pompa ‘on’, maksimum seviye sinyali ile ‘off’ olmedir.

Kontrol degiskeni (¢ikis);
tank igerisindeki sivi

seviyesi
Q Dijital giris sinyali; seviyenin
1 alt ve iist limit degerleri
Su Pompasi
Analog giris sinyali;
| basing
B

Q,
D-Q > Maniiel kontrol

V-1

Sekil 4.2. Ornek siirecin aksemasi
4.1. Kontrol Yazilimi
Kontrol yazilimi, sunucu bilgisayarda galn ve kullanicilar ile kontrol edilen sistem

arasindaki etkilgmi sgslayan dnemli bir unsurdur. Prosesten veri almayéxileri

veritabanina kaydetme, kullanicilardan web arayéwicilgl ile gelen komutlar
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surece uygun hale getirerek kontrol edilen sistarafindan yuratilmesini glmma
ve geri besleme alarak kontrol etme gibi 6nemlegtari icra eder [58].

4.1.1. PLC yazilimi

Ornek uygulamanin birinci ve en énemiiasnasini PLC yazilimi ofturmaktadir.
Daha onceki bélimde de bahsgthiz gibi STEP 7'de proje okturmak demek,
kontrol etmek istegimiz sistemin ihtiya¢c duydiu donanimin yazilima tanitilma ve
donanimdan yaptirmak istediklerimizi yazilimla #adtmektir. Bunun icin ihtiyac
duyulan donanim ve habegtee konfigirasyonlari sagidaki sekillerde goruldigu
gibi yapilmstir.

B Hw Config - [SIMATIC 300 Station (Configuration) -- process_control]
E“] Station Edit Insert PLC Wiew Options ‘Window Help -

DE22 & & be dd o %8 K

) (= o ool
PS 307 104 == - ]_ e
R CPU 313C E Profile: [Standard

4 oeapors -
4 amacz + M9 FROFIEUS DF
d Coun B2 PROFIEUS-Pa

3 ) + B2 PROFINET 10
37 Ao Ethemet{1}: PROFINE T0-System (100) — il SMATIC 300

Al

|L\
B
W
=3
o

B

==

| ] M7EXTENSIC
o || =Crsam
= = (3 RACK-3m0

4]

+
eee
o
=
i
g

Ll I #

— SIMATIC 400
Rl NN 5T SIMATIC HMI Stat
Nk El SMATIC PC Base

SIMATIC P Static|

e

EamEs +
mﬂ” Bl =

| 0| R | M| L | Gl | Comment
FEST =
GESAV2 6|2

< | 3|

FROFBUSDF %

BGRT[v20 |3 |256.{ 2% e -].

57, M7, and C7
[diztributed rack)

Press F1 ko get Help,

Sekil 4.3. Donanim konfiglrasyonu



59

i?!_%.Nele - [process_control (Network) - tez_uys 180910]

%@_Network Edit Insert PLC Wiew oOptions Window Help
=Y W g8 gL BE R

P |
WP

: i |
Find: r Nfﬂ!
B Selection of the netiork
Ethernet(1)

Industrial Ethernet 7 .!ﬁ'ul E;gi:gﬂg g::
=38 PROFINET 10
- (] Addiional Fie
¥ (L] Gateway
1 (20 HMI
=310
(20 Metwark Cor
=20 Sensors
*[Z0 Switching der
#-( Stations
- Subnets

SIMATIC 300 Station Device_1

i CPU |CP CF [WinCC
I 313C |343-1 5611 |flexib
le RT

= =]

2 4

_ [SCALANCE-
W= W88 1PRO
S m

& >
To display the connection table, please select a module capable of a connection [CPU, FM module, H—i;_l
OPC server or application]. To display the network address overview, please select a subnet. PROFINET =]

10-5ystem

| Ready |PLCSIM{MPT) ® 701 ¥ 409 Insert [chg |

Sekil 4.4. Haberlgme konfigiirasyonu

S7 Programi ile okiurulmus bir projede kurulan S7300 istasyonu donanim
ayarlarinin yapilabilmesi icin proje sayfasindaM8ITIC 300 Station” olgturulur.
Olusturulan S7300 istasyonunda “Hardware” sekmesi gktanarak “Hardware
Config” penceresi acilir. Acilan bu pencerede kadhan, proje bilgenlerini
tanimlayacgimiz “RACK-300", kullanilacak olan CPU vedr bilesenler secilir ve
tanitihr. CP 343-1 satiri cift tiklanarak acilarellikler (Properties) penceresinden

CPU Ethernet hdanti noktasi (port) ayarlasekil 4.5'de goruldgu gibi uygun
sekilde yapilir.



Properties - CP. 343-1 - (RO/54)
IP Access Protection ] IP Configuration ] PROFINET Diagnostics l
General ] Addresses 1 Port Parameters 1 Options Time-of-Day Synchronization
Shaort D ezcription; CF 3431
(57 CF far Industrial Etherngt TCPAP with: SEND/RECEIVE and )

Order Mo/ firrmware

Mame:

i~ Interface -

Metworked: ez

Carmment:

Tepe: Ethernet MPI Address: 13 V]

Address: 192.168.0.20

FETCHAWRITE interface, PROFIMET 10 device, 4-port switch, long =
data, SHMP. UDF. TCP, 57 communication [server], routing, module.  —
rreplacement without: PG, 104100 Mbps, intialization over LAM, 1P |

BGKY 343-1EX30-0<E0 A %20

1 Backplane Connection

Properties. ..

Cancel Help

Sekil 4.5. Ethernet lgantisi icin donanim ayarlari
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Bu sayfadaki ayar penceresinden oOzellikler (Prog@rtbutonu tiklanarakSekil

4.6'da goruldga gibi CPUnun bglanac& Ethernet g,

Alt ag (Subnet)

penceresinden ayarlanmali, CPU IP adresi atamasadhesi penceresinden (IP

address) ve altgamaskesi (subnet mask) IP sinifina uygun olaggkreelidir [60].
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Properties - Ethernet interface CP 343-1 (RO/S4)

General  Parameters ]

[T SetMAC address / use IS0 protocol

MAC addreszs: ]
¥ prdtoco) s beipnoused
IF address: [152168.0.20 [ ey
" Do not uze rauker
Subnet mask: ]255.255.255.0
 Use router
addrezs  [TH2 168820
Subnet;
--- hiok networked --- M, |
Properties... |
Delete ‘

Cancel | Help |

Sekil 4.6. IP adres atamasi ve atsecimi

Ethernet ayar sayfasi kapatildiktan sonra PN-I@idaterinde s@gfare tiklamasi ile
acilan pencereden “Insert PROFINET 10 System” seglidir [60]. Boylece CPU
Ethernet bglanti noktasindan Ethernet(1):PROFINET-IO-Systenimlis hat
olusturulur. Bu hat Uzerine sahada kullanilan Profiibaizlari katalogdan secilerek
tanitilmalidir. “Hardware Config” penceresinden G#3-1 satir lzerinde gdare
tiklamasi ile acilan pencereden “Edit Ethernet sbdiklanarak,Sekil 4.7 veSekil
4.8'de goruld@u gibi bu cihazlara “online” olarak Ethernetgiiminden esilmeli,
her biri icin IP adres atamalari gho bir sekilde yapiimali ve 6zellikler (Properties)
pencerelerinde cihaz isimleri (device name) somadeullaniimak dzere
kaydedilmelidir §ekil4.9).



Edit Ethernet Node

— Ethemet node
Nodes accessible online
MAC address: [ Browse... I
—Set IP configuration

& Use IP parameters

IP address: [192168.0.20

Subnet mask: |255.255.255.0

Gateway
' Do not use router

" Use router

192.168.0.20

Address

" Obtain IP address from a DHCP server

~— Identified by

& Client|D € MAC address

¢ Device name

Client ID: |

Assiagn P Configuration |

— Assign device name

Device name:

— Reset to factory settings

Close I

Hebl

Sekil 4.7. Ethernet diiimini dizenleme sayfasi

Browse Network - 3 Nodes

00-0E-8C-BA-79-90

™ Fastsexch

Device ype | Device name Subnet mast
$7-300 CP .o
tog I 192168021  000E-SCADS57-28 IM1513 im151-3pa profinets0-system
192168022 000E-SCBASAO0 SCALANCE.. scalance-w?88-1pro profinetio-system

cp-343-1 profinet-0-system

cwea | | oo

Sekil 4.8. Ethernet diiimlerine egim sayfasi
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Edit Ethernet Node

Nodes accessible online

MAC address: 00-DE-8C-BA-79-90 Browse... |

-Set IP configuration - — — e

' Use |P parameters

— Ethemet node — —

Gateway
(s |192168.0.20 & Do not use router
| Subretmaske | 255.255.255.0 " Use router

" Dbtain IP address from a DHCP server

— Identified by
¢ Client ID ' MAC address € Device name

'\ Client ID: |
L

Assign IP Configuration |

- Assign device name

Device name:

Assign Name |

— Reset to factory settings

Reset |

Help l

Sekil 4.9. IP yapilandirma ve cihaz ismi atama satyfa

IP yapilandirmasi ve cihaz ismi atamasi yapildikdanra Scalance W kablosuz

moddillerin standart ayarlarin yapilmasi gerekir. &arlari yapmak icin kablosuz
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moduller ile Ethernet antisi kurarak herhangi bir web tarayicisi ile wabanli

yonetim sayfasina efimelidir. Bunu, yukarida IP yapilandirmasinda agadiz

adresi 192.168.0.2p herhangi bir web tarayicisi ile URLht{p://192.168.0.2p

adresini kullanaraksagidaki sekilde goruldigu gibi gergeklsgtirebiliriz.
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(= SCALANCE W - WEB Management (192.168.0.22) - Windows Internet Explorer

@ = |] htipji192.168.0.22 | [ [Fe ]| x| |2 soogt [la
pe =1 .
Dosya Dizen Gordndm  Skkullamilanlar Araglar  Yardim
x fa) ! ! - 48
X fa) babyfon :'_! Search and Translate . | Dp_tlons
Rao oD - | Bewis~ B » & + @ ourum

x Go glc| ks

2 Stk Kullarilanlar , H‘ £ | Grerilen Sikeler = & | Daha fazla eklenti bul -

| 4 SCALANCE W - WEB Management (192.168.0,22) 9 v Bl [ o= - Safa- Givenlkr Aracar - @
- Busayfa ingilizce dilinde. Google Arac Cubugu kullanilarak cevrilsin mi? 3
G()uglﬁ‘ Bu intranst sayfazinn icerigi, cevrimek Gzere givenli bir badlant kullaniarsk Google'a gnderilecektir. Daha fazla bilg
SIEM ENS | Avtomation & Drives
l|®Console ®Support ®&Logout @Help SIMATIC NET
b SCALANCE W788-1PRO
: Access Point
— - FY
=l |,
5 wres-1PRO S —
E{3 System
B3 Interfaces
E{ Security Check or set System Name to identify your AP in Netwark.
B Bridge
B3 Filters -
B] |-Features System name: if\_r_:cess_Point
B Information
E-E3 Wizards
Basic
B Securit
T
Eiitti [ €D Internat s~ ®owt0o

Sekil 4.10. Kablosuz modiillerin web tabanlh yapilanh sayfasi

Sayfaya esildikten sonra temel ayarlar sihirbazi “Wizards-si4 tiklanarak gsama
asama yapllir. Temel ayarlar tamamlandiktan sonrasbirraki gamada guvenlik
ayarlar yapilir. Guovenlik sihirbazi “Wizards->Seity’ tiklanarak acilan ilk
penceredesagidaki sekilde goruldigu gibi yoneticisifresi dezistirilebilir. Boylelikle

bu sihirbaz, yetkisiz efimlerden aygitinizin ve verilerinizin glvegihi saslamada

yardimci olur.
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@ S w B hie192,168.0.22) | || e [ x| I.."
T = :

Dosya Dizen Gorondm Sk kullanlanlar  Araglar  ardim

x (D bab?fﬂﬂ :rj lSearch ahd Translalei Dp_tilons

x Go glL"| “w -.'Arav-i’@' EEI' Payla;v 5]' » Q;\-a' | Oturum
27 Sk kullarilanlar 55 & Gnerilen Siteler ~ & | Daha fazla eklenti bul ~
| € SCALANCE W - WEB Management (192,168,022 M Bl LY mm o~ Sayfa- Giverlk~ Araclar - -

. Bu sayfa Ingilizce dilinde. Google Arac Cubudu kullanilarak cevrilsin mi? :

G()ugle Bu intranst 2ayfazinn iceridi; cevrimsk Gzere givenl bir baglant kullaniarak Google's ginderiiecektic. Daha fazla bilgi
SlEM ENS | Automation & Drives
@Console ®5upport ®Logout @Help SIMATIC NET
- SCALANCE W788-1PRO

: Access Point

El‘ WT78s-1PRO Security Settings

{3 System access. ~
B Interf: ;

= L@S First, set a canfiguration passward
{0 Security
] Bridge ;
: Current Admin Passward: |

=] Filters : -

B3] |-Features

. {13 Infarmation Mew PaSSWOHﬁI |“." |

EHEN Wizards b :

B Basic Confirm new password: o .
E Security —
[ €D Internet faov Eoeion

Sekil 4.11.Kablosuz modiillerin gtivenlik ayarlari
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Kullanilan ET 200S modultu sahadakigddmis giris / cikislar (remote 1/0) CPU’ya

kurulan Profinet hatti Gzerinden kablosuz aktaracak

Donanim ayarlari okiurulurken tanimlanan giricikis modul adresleri CPU’nun

giris gorunti ve cilg goruntl bellgi alanlarina dahil edilngi olur. Bu adreslere

erisip okuma ve yazma yapmak icin 0zel fonksiyon ya fdaksiyon blgu

kullaniimalidir. Bu alanlara goudan egilemez, yani dgrudan okuma veya yazma

yapilamaz [60].



@LAD:STLJFBD “[@0B35 - "CYC_INT5" - process_controhSIMATIC 300 Station\CPU 313C\._\0B35 ONLINE] _
— .

{3 File Edit Insert PLC Debug Miew Options Window Help
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D@s-4& o =sler ME o 44 K2
kS
Nw—
-5 Mew network
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Press F1 ko get Help.

Sekil 4.12. FC 11 PNIO_SEND ve FC 12 PNIO_RECIEVEghl

Sahada datilmis durumdaki 1/O cihazlarina gimm i¢in Profinet uyumlu bir Ethernet
haberleme karti (CP) kullaniingtir. Bu durumda Profinetga CP karti Gzerinden
kurulur ve hattaki tum cihazlar CP karti Uzerindkemulacak Ethernetgana balanir
[60]. Bu yapilandirmada tiim gjrive ¢iks alanlart CP karti Gzerindedir, CPU’nun
giris goéruntu bellgi ve ciks goruntl bellgi alaninda dgildir. CPU ile CP Kkarti
arasinda bir habedme yapilarak CPUnun CP kartina sgoi veri okumasi ve
yazmas! sglanmahldir. Bu amagla kullanilan bloklar Simaticitkphanesinde
SIMATIC_NET_CP > CP 300 sekmesi altindaki FC{RNIO_SEND) ve FC12
(PNIO_RECV)dir Qekil 4.12). FC11 ve FC12 habenee bloklarina ait
parametreler ve aciklamalari ornekleriyle birlikégrasiyla EK-11 ve EK-12'de
verilmistir. Sahadaki moddillerden okunan gideserleri CP arabel@nde tutulur ve

kurulan bglanti Gzerinden PNIO_RECV hia ile ana program doéngistne dahil
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edilir. Dagitilmig tum 1/O’lar Sekil 4.13'de goruldgu gibi kablosuz @ tizerinden
testi gerceklgirilimistir. Gerekli testler tamamlandiktan sonra Ornek uigmanin
kontrol blgsgu (Function Block-FB10pekil 4.12'da goruldgu gibi olusturulmustur.
Kontrol bloguna ait kodlar EK-14’te verilngiir.

va: “[ET200_10 - acontrolSIMATIC 300 Station\CPU 313C\S7 Pros... |
&’n Tahle Edit Insert PLC  Mariable 'I.I'IEW Dptions - Window  Help - || |
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141 "ET2005 Inp PR
142 "ETZDDS Inp 42" i
143

B
Tzzzzzzzzzz g;é;g:g‘"g‘;

22| M 18 i"ETznns _Analog_Inp_0_ba S T
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.
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e

Sekil 4.13. Daitilmig I/O’larin testi
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Sekil 4.14. FB10 Seviye kontrol hia

Bu calsmada PLC’'nin programlanmasinda kapsamli ve sKarisireclerin
cozumiinde kullanilan Yapisal Prograigleme kullaniimgtir. Sire¢ mantikli
fonksiyonlara gére kucik modullere ayriktm (FB, FC). Sdrecler icinde
kullanilacak veriler igin moduller kullanilgtir (DB). Bu modulleri cama sirasina
gore ca&racak bir organizasyon programi (OB1) ghlwulmustur. Sekil 4.15'de
yapisal programlamaya ait blok diyagram ve Cizeldéde ise kullanilan bloklarin

aciklamalari gorulmektedir.



Girisleri oku

OB1
(Organizasyon Blogu)

Y

Y

\J

Y

Cikislar1 yaz

Y

Y

Y

\/

I::>
FC105 DBI
<:I
FC107 DBI
<:I
I::>
FC108 DBI
<:I
—
DB10 s
FB1O DB1.DB2
I::>
FC11 DB2
<;:I
I::>
FC12 DBl
<::I
I::>
FCl1 DBl
<::I
I::>
FC2 DB2
<;:I
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Sekil 4.15. Yapisal programlamaya ait kéaler [85]
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Cizelge 4.1. Kullanilan bloklar velevleri

Blok Atama Fonsiyon
Ana programingletildigi organizasyon
OB1 Organizasyon Prog 3 storg Y
blogudur.
Zamana bgl kesmeli cakan
0OB35 CYC_INT5 _
organizasyon blgudur
Verileri Profinet Gzerinden gondermek i¢
FC11 PNIO_SEND
kullanihir
Verileri Profinet Gzerinden almak igin
FC12 PNIO_RECIEVE
kullanihir
FC1 ET200S_Input | Gileri merkerlere tar
FC2 ET200S_Output, Citari merkerlere tar
FC105 Basinc_skala Basin¢ skalagolo
FC107 Akim_skala Akim skala bia
FC108 Gerilim_skala | Gerilim skala go
FB10 Sistemkontrol Sistem kontrol i§lo
DB10 KontrolDB FB10 igin veri blgu
DB1 ET200_Input Gigler icin veri blgu
DB2 ET200_Output | Ciklar igin veri blggu

n

OB: Organizasyon Bloklarisletim sistemi tarafindan galan bloklardir.islevlerine

gore dgisik organizasyon bloklari mevcuttur. OB1 ana progransletildigi

organizasyon blkgudur. Bunun yaninda OB35 zamanaglbakesmeli calan
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organizasyon blgudur. CPU’nun tipine go6re organizasyon bloklarinyisa
degisebilir. Tepki suresi kisa olmasi istenen veglarimesi hizli olan fonksiyonlar
OB35 ile calgtirilabilmektedir. OB35’in dongu suresi 100 mssiairhidir. Bu sireyi
asan bir yazihim istenen verimde OB35 ile galllamamaktadir. PLC’nin 6zefline
goOre daha kisa ve uzun slUreglerne yapan organizasyon bloklari da bulunmaktadir.
OB1'de diger motor ve grup yazilimlari da ¢alg! icin sistemdeki kantar yazilimi
OBL1 ile ¢ca&rimis olsaydi istenen hassasiyeglsmamayacakti. Bu nedenle kantar

yazilimi, maksimumsieme suresi 100 ms olan OB35'g&enmistir [85].

FC / FB: Fonksiyon ve Fonksiyon Bloklari, yapisabgramlamada geimis bir alt
program gibi davranan yapilardir.Kompleks prograarcplarini kucik yapilara

bdlerek programlama yapllir.

SFC / SFB: Sistem Fonksiyon ve Sistem FonksiyorklBlo CPU ile birlikte gelen

hazir yapilardir.

DB: Veri Bloklar veri saklamak icin kullanilan ydardir. Ozel ve genel olmak

Uzere iki farkl tipi mevcuttur.

4.1.2. Kontrol araytzi

Algoritma gelgtirme igslemi programin yazilmasinda en dnemjamay! olgturur.
Internet tabanli siire¢ kontrol sistemi icin ghlwulan temel algoritma, sireg
verilerinin  okunmasi, parametrik gerler ile kasgllastirlmasi, karar verme,
sistemlerin caftirilmasi, yapilan tim siemlerin kayit altina alinmasgeklinde

olmaktadir [58]Sekil 4.16'daolusturulan algoritmaya ait aksemasi goriulmektedir.
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Seviye= 10.19 x Basing

Evet
Otomatik Manuel = 1

Evet Evet

Kontaktor Ariza =1 Kontaktor Ariza= 1

Evet Evet

Hayir Hayir

A

Sekil 4.16.Program aky semasi
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Diisiik Gerilim = 1 Disiik Gerilim = 1

Motor Koruma Ariza = 1 Motor Koruma Ariza = 1

Hayir
Yiiksek_seviye =0

Alarm

Alarm

Seviye <= set

Otomatik_Start =1 Manuel_Start =1

Evet

Y Y

A J

Motor_Stop Motor_Start Motor_Stop

Sekil 4.16.(Devam)Program alg semasi

Akis semasi incelengdinde, goruldigu gibi gerceklsgtirilen sistem, geri beslemeli bir
kontrol sistemidir. Gigler yiksek seviye, diik seviye, basing, akim geri, gerilim

degeri, motor koruma, kontaktér ariza ile arayizleidekton ve text kutucuklari,
cikislar ise alarmlar ve motor kontrol cgkaridir. Bu cikslarda ilgili kumanda

elemanlari (roleler, kontaktorler vb.) kontrol etteslir.



74

Arayiuzin hazirlanmasinda WinCC flexible gorsgitene yazilimi ve Sm@rtService
opsiyonu kullanilmgtir. Kontrol araytzi hazirlanirken gorsetieme yaziliminda
olusturulan proje ile Simatic Manager'de glurulan projenin entegre olabilmesi icin
Sekil 4.17°de goruldgi gibi balanti kurulmaktadir. Yani WinCC flexible ve Step 7
haberlemesi goruldgu gibi s&lanmaktadir.

C—“‘ WinCC flexible Advanced - Project].hmi
Project | Edit iew Insert Format  Faceplates  Cptions  Window  Help

& R L pe Mo : ;
B Cpen.. o | Tlim . »:

A
El
-
4
=
@&
¥
1%
@
1
%
1%

Close
M save Chrl+s
Save As..
Save As Version..., : Slmpls ObJ_Pf_c_ts
Save and Optimize ~ Line
archive... =L Palyline
Retrieve. . d Rallednn
- T Ellipse
Change Device Type..,
4 0 ® Circle
.Import,l'Emort... 2 B Reciandle
I| Integrate in STEP 7. A TextFisld
: TEF [ab]] 1o Field
= Print Project Documentation. .. Chrl+p -1 @‘? Date-TmeFleld
- kil Enhanced Objects
Compiler 3 My Contrals
Transfer 3 Craphis
Library
Recent Projects

Sekil 4.17. WinCC flexible projesi ile Step 7 entagyonu

Yeni olwturulan proje sayfasinda “Integrate in STEP 7...”lamarak acilan
pencerede [ganti icin gerekli parametreler gau secilmelidir. S7 300 istasyonu ile
kontrol araytzinin uyum gayabilmesi icin, donanim yapilandirmasinda
ekledgimiz CP 5611 bglanti arabirimi ve dier parametrelerSekil 4.18'de
goraldigu gibi secilmelidir.
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B WinCC flexible Advanced - process_control - Device 1

P New -l M

i .Engl-\sh [Umled .Sl-a.lesi v .

Project  Edit  Wiew Insert Format  Faceplates

Options  Window  Help
RE v oe N -

o

4

it Project
=

i B9 Screens

- add Screen
L [ Template
Co0 O Alam

o0 Sereen i
- = Mg Communication
foa= Tags
© 5" Connections
0 =@ Cycles
H B & Alarm Management
E 1 BE Analog Alarms
- BE Discrete Alarms
i U Setlings
“4 Recipes
‘g Historical Diata
= Soipts
& Reports
"= Text and Graphics Lists
15 Runtime User Administration
E wm DEvice Settings
= 9 Language Seftings
. i@ Project Languages

38 o =3 o s

ictionaries
= Stuctures
(B i Version Management

@@I [ Screen 1 ] 1 Alarm l »= Tags l.ﬁjn

=l wass Device 10#iInCC flexible Funtim

1I{arame;tcrs§ Areapointer

WinCC flexible Runtime

"-@"’E g

Stafion

]—[ Interfarce
| |cPE6Ll

|

Type Baud rate

EITTY
1 R5232
FIRS422

187500

Address

b |
1 RE4Es Access point ES?ONLINE

%) Simatic [ Ol master o the bus

Network

Profile MPL
Highest station address (HsA)

31

tumber of masters iT

PLEC device

Address i ‘
Expansion slak E !
Rack. Il i

[ Cyclic operation

Sekil 4.18. WiIinCC flexible projesi ile Step 7’'nin@anti sayfasi

Bir sonraki adimda projenin ekran goruntisiu tasarak,Sekil 4.19'da goruldgu

gibi sUre¢ denetimine girive sure¢ denetiminden ggkguvenlgi icin kullanici ve

parola olgturulmustur. Boylelikle yetkisiz kgilerin sistem denetimi engellengtir.

Kullanici  velveya parola yagh girildigi

takdirde arayuzdeki

calismamaktadir. Ayrica, sistem ayar parametreleri,ilgidirmeye bglanms olup

kullanici ve paralo sistem tarafindan kabul edtkeliksonra aktif olmaktadir.

kontroller
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Otomatik Reset

Oto.Start Ofo.Stop

Avyarlar

LogOFF

Cikis

) Z@ [0.00 bar

Alarmlar

Sekil 4.19. Yetkili kullanici giri

Kontrol edilen sirecte yapilabilecek guncellemeldygsli olarak donanimsal
desisiklik neticesinde kontrol yaziliminin da gincelleesimi engelleyerek ortaya
clkacak ilave maliyetleri ortadan kaldirmak ama§ekil 4.20°'de goruldgi gibi
bazi parametreler belirlengiir. Bu parametreler yazilimsal olarak sisteme alav
edilmis ve kontrol algoritmasi bu parametrelere gére legimistir. Bu parametreler
“Seviye Set”, “Seviye Histerisiz”, “Akim Set”, “Géim Set”, “Kontaktor Sire”,
“Akim Sdre” ve “Gerilim Sire” parametrelerinden ghiaktadir. Tank
boyutlarindaki dgisikliklerde veya farkli tank boyutlarinda seviye kailng,
yazilim guncellemeye gerek kalmadan “Seviye Settampetresini belirleyerek
gerceklatirebiliriz. Seviye kontroliinde iki nokta kontrollrkullanmak icin gerekli
olan deer araliklarini “Seviye Histerisiz” parametresi iteelirleyebiliriz. Motor
koruma paketinde yer alan digtiirticiilerden algamiz akim ve gerilim dgerleri ile
motor korumasini gercekigrmek icin kiyaslama yagiimiz “Akim Set” ve
“Gerilim Set” parametrelerini, motor derlerindeki dgisikliklerde yazilim

guncellenmesine gerek kalmadan belirleyebiliriz.tdfl@r ilk kalkinma aninda akim
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degeri yazili dgerlerin Uzerine ¢ik@indan sistem alarm vermemesi igin “Akim
Sure” parametresi dahil edilgir. Ariza tespitinde dong sinyallerinin
gecikmesinden kaynaklanan hatalari engellemek*“kontaktor Sure” ve “Gerilim
Sure” parametreleri yazilima dahil ediktii.

Sistem Ayar F'arametreleri

Akim Set

Gerilim Set

Gerilim Sure

Sekil 4.20. Kontrol parametreleri

Sistem kontrollind, takibini ve bakimini kolagtlamak amaciylaSekil 4.21'de
goruldigu gibi alarm sayfasi ofturularak, Sekil 4.22'de goruld@u gibi sistem
isletmeye alinngtir.  Hazirlanan araylz ile sistem denetimi ve takib
gerceklatiriimistir. Alarm sayfasi sirecin kontrolinde, takibinde wakiminda
blyuk kolayliklar sglamaktadir.
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¢ 1140000 [2:0 C Connection established: Connection_2, Station 2, Rack 0, Slot 2. [a]
¢ 1110001 [2:03:19PM |12/1/2010 |C Change to operating mode 'online’. o]
k3 2.0 C ul
k3 2.0 C ol

70015 Password list imported successfully,
70022 Password list import started.

‘ Alarm Sil

Sekil 4.21. Alarm sayfasi

Ctomatik Reset g
Oto.Start Oto Stop
Avyarlar
LogOFF
Cikis
o 0.00 i fo.01 [ bar

c oo a

Alarmlar

Sekil 4.22. Sisteminsletmeye alinmasina ait ekran gorintisi
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4.2. Web Arayuzi

Step 7 ve WInCC flexible yaziimlan kullanilarakstem test edilip sietmeye
alindiktan sonra WIinCC flexible Sm@rtService opeiydkullanilarak web araytzi
tamamlanmgtir. Microsoft Internet Explorerdan gmi saglamak amaciylaSekil
4.23'de goruldgu gibi aygit ayarlarindan (Device Settings) gereklyarlar

yapilimaldir.

'Cﬂ' WinCC flexible Advanced - process_control - Device 1

Project  Edit Wiew Insert  Format  Faceplates
& M-
= English [United States) ~ |

(‘?@l j Sereen_1 I Lipevice Sgttmqs

Options Window  Help

iV oe% (3K, @% R,

| Project Mame |Device_1 Start screen |Screen_1 j &
wene Device_1[WinCC Hexible Runtime]
=55 Soieens Device bype |WinCC Flexible Runtime LS.Z.[J Screen resolution :EdedBD v|
-ﬂ Add Screen
1 Template Author
] Alam
-1 Screen_1 Comment
=55 Communication
<= Tags
nS’ Connechions Runtime settings Runtime services

D=k Cycles

=} "5 Alarm Management

i B4 Analog Alarms

B4 Discrele Alams

‘@ Seftings

Recipes

Histarical Data

Scipls

Reports

Test and Graphics Lists
Runtime User Administration
Device Settings
Q Diayi ngs

ﬂ Languages and Fants
2, Sereen Navigation

e

%2 Mavigation Control Settings

~ 3 Scheduler

- Language Settings
i Project Languages
' g Graphics

= Project Teuts

i @ Dictionaries

= Shuctures

g Yersion Management

<

| >

Use on-scresn kevboard [
Lack kask switching [
Full-screen mode

Displays limit tooltips

Gisplay script comments [

it selection in text and graphic lists [
Bit selection for appearance [

Transfer names

Project ID |0 3:

Disable function keys onmadal dislogs [

Release button onleave []

Archiving language ‘Startup language j

Sm@rtAccess or Service: Stark up Sm@rtServer
Sm@rtService: HTML pages

Sm@rtAccess: Web service (S0aP) [
SmrtAccess: SIMATIC HMIHTTR Server [

Function as OPC server [

SMTP settings

SErver name
Name of sender [SIMATIC HMI Device
E-mail address
Login
Password |*Heekees j

This server requires & secure connection (55L) [

v

Sekil 4.23. Uzaktan egim icin aygit ayarlari

Internet olanaklari servis ve bakimi énemli Olctiddaiastirir. Bilgi teknolojisi
bir

kullanarak, sadece normal bir web tarayicisi iletia bilesenlerinin tghis bilgisine

(Infomation Technology-IT) etkingine sahip 6zel habegime klemcisi

ulasabilirsiniz [62]. Kullanici Sekil 4.24’'de goruldga gibi kimlik denetimini
gectigsinde Web sunucu kullanicilar kontrol araytzinelgdirir.



80

= Siemens SmariClient Desktop [bilgisayar] - Windows Internet ... E@
@-\;-- ;,-w |8 bt j10.113.., \_" E*‘}* % l-"l Sl l =

Dosya  Dizen  Gordndm Sk Eullamlanlar Araglar Yardim

7% Skkulanlanlar | 55 @& Onerilen Siteler ~ & | Daha fazla eklenti bul ~

i

| @ siemens Smi@rtClisnt Desk,.. | | ffi* = B | @21 T Sayfa -~
M
Biscanhect | Options I Cliphaard J Sand Cir-Adtbe| l Fefresh I
VNC Authentication
Password: I““‘1 | ok
¥
a3 | 2|
Eiitti &5 Internet #3 ~| ®|ewls -

Sekil 4.24.Web araylztine gim icin kimlik denetimi

Sekil 4.25’de gorildgu gibi bir kez oturum acma sistemi ile de, arabikolanarak
herhangi bir alt prosedir ve hini kontrol etmek mumkindur. Bu uygulamada,

asagidaki kontrolleri sglamak mumkuanddar:

» Program blguna bgli olarak sistemin Otomatik/Manuel kontrolu,
» Seviye, basing, akim ve gerilimgelerinin izlenmesi,
» Kontrol parametrelerinin girilmesi,

> Alarmlarin kontrol edilmesi ve silinmesi, vb.

Buna ek olarak, SIMATIC Kontrolorleri, diinya capandlicilara hatalari raporlama
amacilyla e-posta gondermek icin kullanilabilir. iatelefon & (ISDN) tGzerinden
uzaktan programlama da mumkindiar. Fakat bunlar Ilygulamaya dahil

edilmemitir.
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T = -. oo
g. % | @) httne//10.113.3.245:5800) v & [42[ x| [3F cooa

Dosya  Dizen  Garindm Sk kKullamlanlar — Araclar Yardim

{2 Siemens SmartClient Desktop [user-04e1813595] - Windows Internet Explorer,

T Sk Kullanilanlar (& Siemens Sm@rtClisnt Deskkop [user-O4e1313595] - B o] g v

Disconnect | Options | Clipboard | Send Ctr-Alt Del | Refresh |

Crtomatik Reset
Oto.Start Oto.Stop
Ayarlar
User:
LogCFF
Password:
Cikis 4
& |g.00  bar

Alarmlar

Sekil 4.25. Kullanici denetimi ve kullanici gim ekrani

Kontrol sistemine uzaktan emn icin soket balantisi gerceklgirilmistir, yani
uzaktan egim icin herhangi bir istemci yazilima gerek yoktdrasarlanan web
araylzu ile kullanicilar internet glantisi kullanarak sisteme gla Kullanici
internet bglantisi ve standart bir web tarayici vasitasiylstesni izleyebilir ve
gerekli parametreleri girerek sistemi denetleyebi$istem ile ilgili batin aktif
sonuclar ve hatalar yine web araylzi sayesigdeamanli olarak goruntilenmekte
ve kaydedilmektedir. Proses kontrol sireci, tasarailetsim ve kumanda yapisi ve

web arayuzU ile baril ve etkin birsekilde tamamlanmgtir.

Gelistirilen internet aracify ile uzaktan kontrol siemlerinde TCP (transmisyon
kontrol protokol) kullaniimaktadir. TCP, paket ateatamali bilgisayar habegme

aglarinda ve birbirine @gile basli sistemlerde kullanilan ve u¢’tan uca guvenilir b
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protokol olarak nitelendiriimektedir. Bunun yanasiTCP, bilgisayar habegime
aglyla birbirine bali bilgisayarlardaki proses ciftleri arasinda pidee arasi
glvenilir haberlgme sglayan haberlgne servisi olarak ta belirtiimektediistemci
uygulamasi (web tarayici) ile sunucu uygulamasib(wenucu) arasinda standart
haberleme protokolti olarak bir @ protokoli olan TCP/IP (transmisyon kontrol
protokol/ internet protokol) kullanilngtir. Sistemde kullanilan HTTP (Hyper text
transmission protocol) ise bir web sunucu servistgkolidir ve HTML vb. web

sayfalarini 5800 numarall porttan sunar [58].

Burada sunulan Web tabanli kontrol sistemi, bensti kullanici, bir Web sunucusu
ve internet bglantisindan olgmaktadir. Uzak kullanicilar, bir Web sunucu tzeeimd

yukarida bahsegiimiz yetkilendirme 6zelfiini de gecerek sisteneisebilirler.

Kullanici, web sunucu uygulamasini ve web arayieligmi aktif eden bir URL
adresi http://10.113.3.245:580Qyibi) sayesinde web sunucu Uzerinden sirece

ulasabilir. Veri transferiistek-Yanit yontemine gore alur. HTTP istemci HTTP
sunucusuna bir istek gonderir ve HTTP sunucusustsie cevap verir. Istemci ve

sunucu veri afverisi icin Ethernet arayizu ile Bkanti kurar [62, 72].

Normal calsma altinda belirli bir kullanici icin sirasiyl§ekil 4.26'da ve Sekil

4.27'de resmedilen “Siemens Sm@rtClient Desktop’gulgmasi; pompanin
calismasini, kontrol parametrelerinin girilmesini, akingerilim ve basing
degerlerinin izlenmesini ve alarm gortntilenmesingkralan kontaktor ariza,

pompanin durumu, vb. kontrolleri kapsamaktadir.
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'G@v |E Frbre/ 110.113,3,245: 5600 @@|E[Z| 2 coodle

im  SkKulanlanlar  Araclar  Yardimo

==

Sekil 4.26. Surecin web arayuzi
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{2 Siemens SmartClient Desktop [user-04e1813595] - Windows Internet Explorer.
@ iy [&] Fitpift0.113.3.245:5800/ v B | *) [ | |24 soogie

Dosya Dizen  Garindm Sk kKullanlanlar — Araglar  Yardim

94 Sik Kullanilanlar (& siemens Sm@rtClient Deskbop [user-04e1813595] | Mc B = s v Savfa

Disconnect | Options | Cliphoard | Send ctr-AtDel | Refresh |

Otornatik Rieset

Oto.5tart Ota.5top

Alarrilar

Sekil 4.27. Alarm gorungil

Dogru sistem entegrasyonu ve ayrica programlama, nsiste&calsmasi/durmasi,
baglanti vesifre giris zamanlari ve sistem hatalari hakkinda bilgi védimesin Sekil

4.28'de goruldgi gibi, 2010.12.1'da saat 2:56:51 PM’de meydana&ryddir ariza
“Olay Bildirimi Sayfasina” kaydedilir. Bu tir birtkilesim, dinyanin herhangi bir
yerinden intranet/internet (zerinden sistemi demedyi, teshis etmeyi ve
gerektginde sletmeyi temineder, problemleri hizli biekilde dizeltmeyi mimkin

kilar ve ayrica personel ve bakim maliyetleringiakiir.



Siemens SmartClient Desktop [user-04e1813595] - Windows Internet Explorer

e ——

@. {® @] He/10.113.3,245

Dosya Dizen  Gordndm

Sik Kullanilanlar

Araclar

Yardim

T Sk kullanilanlar (& Siernens Sm@rtClient Desktop [user-0421813595]

Disconnect | Options | Clipboard | Send ciriatDel | Refrech |

i,

|Date

[Statis |Text

140000 |=52:18 PM [12/1/2010 | Connection established: Connection 2, Station 2, Rack 0, Slot 2. 0
110001 (2523014 P (124172010 |C Change to operating mode ‘online’, u]
70018  |2:53:14 PM  [12/1/2010 |C Password list irmported successfully, ]
$ 70022 |2:53:14 PM [12/1/2010 |C Password list import started, ]
$ |140000 |245:59PM [12/1/2010 | Connection established: Connection 2, Station 2, Rack 0, Slot 2. 0
¢ 1110001 |2:45:55 PM |12/1/2010 |C Change to operating mode ‘online’, i)
4 (70018 |[2:45:55 PM [12{1/2010 |C Passweord list imported successfully, 0
FOORZ  |245:55PM [129/1/2010  |C Password list irport started. 0
140000 |2:42:06 P [12/1/2010 | Connection established: Connection 2, Station 2, Rack 0, Slot 2, 0
110001 24202 PM [12/1/2010 | Change to operating mode 'onling’. ]
70018 [242:02 PM|12/1/2010 | Passward list irmported successfully, o v

_ |

Sekil 4.28. Alarm sayfasi

Alarmm Sil

E
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5. SONUC

Dagitik sure¢ kontrol sistemleri icin internet tabamlontrole olanak <g#ayan,
dagitik birimi merkezi birime bglayan ve bircok kanaldan veri iletim imkani sunan
esnek, guvenilir, ucuz ve fonksiyonel yapisiyla fidet temelli kablolu/kablosuz
melez haberlgme sistemi tasarlangive 6rnek bir uygulama lzerinde sbayla
gerceklatirilmi stir. Bu calsmayla; Endustriyel tesislerde kablolu ik&thin mimkan
olmadgi, tesisten uzak istasyonlarin kablosuz hakereile kontrolt, hendek, cukur
gibi bolgelere yeni kablo gémenin, eski kablolarin tamiratinin ve ¢alinan &kdvin
yerine yenisinin konulmasi gibi nedenlerden kayaath maliyetlerin giderilmesi,
kimyasalli, titrgimli ve hareketli parcalarin bulungu endustriyel ortamlarda
kablolasmanin zorluklarinin ve sakincalarinin ortadan kdidasi, kurulum
asamasinda, analog olcumler icin ekranli kablo kulfandan kaynaklanan
maliyetlerin azaltilmasi gtandgi gibi bu calsma, mevcut kablolu yapilara da ara
baglasim imkani sunmaktadirAyrica, tasarlanan sistemin Ethernet temelli olmasi
yani hizli (veri iletim hizi maksimum 100 Mbit/sg VEEE 802.11b KLAN kablosuz
erisim teknolojisini desteklemesi, kablosuz yapinin mev kablolu yapiyla
kolaylikla butinlemesi ne kadar dgu bir tercih oldgunu go6stermektedir.
Tasarlanan internet destekli kontrol sistemi kabldablosuz melez sistem denilen
yeni bir haberlgme yapisiyla alan (field) seviyesinden yonetim gesine ve sireg
kontrolinden datik giris/cikis (1/0)’a kadar dgitik otomasyonun tim sektoérlerini

kapsayacakekilde uygulanabilir.

Sisteme esimde kisitlama,sietme sartlarindan saha aygitlarini ve motoru koruma,
ayrica fiziksel olarak sahada bulunma gerekhin olmamasi gibi sistemin daha
onceki bolumlerde bahsedilen 6zelliklerinden daldyu sistem guvenilir, etkin,
esnek ve etkin-maliyetli olarak ifade edilebiliryca, basit mail transfer protocol
(Simple Mail Transfer Protocol-SMTP) sunucu 6zgllde entegre edildinde,
sistem daha etkin olabilir.
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EK-1. Gug kayngi ve CPU bglanti semasi
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EK-2. Ethernet modulin ianti semasi
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EK-3. Akim ve gerilim sensoérinin devregtanti semasi
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EK-4. PLC’nin aglksemasi
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EK-4. (Devam) PLC’nin agikemasi
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EK-5. Gerilim gevirici bglanti semasi

il

0-370V(1)
0-250V(2)
0-170V(3)
0-120V(4)

24VDC
0-80V (5 + 24VDC
0-54V (6 GND3

u-aﬁ: @_[z {6 GND3
0-24

GND 1 (8)

00 [
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EK-6. Akim ceviricinin bglanti semasi

Aktf PLC kart

24V o

—
[w] <
o 4...20mA
Besleme Gerilimi

MCR-SL-§-...-I-LP

L1 —E—an D -

1{1 out (3=
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EK-7. Sembol tablosu

= Symbol Editor - [ST Program(2) (Symbols) -- process_control\Sl... [;”E|[g|
=]

:@ Symbal Table Edit Inserk Wiew Options  Window  Help L x
FH| S L BE | v o | |AlSmbok ~| 7 | w2

] Statuz | Svmbol - Addrezz [ata type Coamment Lo
1 Akim MY 15 IMT

i 2 Akim_degeri M 05 REAL

i 3 Akim_Set MO 205 REAL

4 Akim_skala FCo 107 FCo 107 Scaling Values

i 5 Akim_Sure MO 225 TIME

E Alarm WY 200 WYWORD

i 7 Alarm_Asiri_Akim Moo2010  |BOOL

I g Alarm_Dusuk_Gerilim (M 2013 BOOL

I 9 Alarm_Kortaktor&riza (M 2012 BOOL

I 100 Alarm_Motor_Koruma (M 2011 BOOL

I 11 Alrtn_HL_Sensor Mo 2014 BOOL

i 12 Autokan Mo 1500 |BOoL

i 13 Ba=inc hY 16 IMT

I 14 Basinc_scale MO 100 RE&L

15 Basinc_skala FCo 105 FCo 105 Scaling Values

15' CYC_INTS 0B 35 OB 35 Cyclhic Interrupt 5

i 17 ET200_[O WAT 3

i 158 ET200_ Ot WAT 1

i 19 ET2005_Analog_Inp_3 |MW 22 IMT

2IIIZ ET2005_Cikis o 2 e 2

21 ET2005 _Giris [B]5 B [/

i 22 ET2005 _Inp WAT 2

i 23 ET2005 Inp_00_cali... |M 100 BoOL

i 24 ET2005 Inp_0 _Ariza M 101 BoOL

i 25 ET2005 Inp_0.2_ HL Moo102 BoOL

i 25 ET2005 Inp_03_LL Mo 1035 BooL

i 27 Gerilim WY 20 IMT

i 28 Gerilim_degeri M 112 REAL =
i 29 Gerilim_Set M 212 REAL

3IIIZ Gerilim_skala FCo 108 FCo 108 Scaling Values

i | GerilimSure M 232 TIME

i J2 Hat_Color W 204 IMT

I 33 Wontaktor_Sure Mo 224 TIME

34 KontrolDB oe 10 FB 10

i 35 Man_Start M 1504 BooL

i 36 Motor_Colar WY 202 IMT

3?" Croanizasyan o8 1 o A

i 35 Ciomatik_Start Mo 1502 |BOooL

| 39 PHIC_RECENE FCoo12 FCoo12 PHIC RECENE P
Press F1 ko get Help, i i it &
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EK-8. Kontrol dgiskenleri tablosu

B Var - [ET200_I0 -- process_contro\SIMATIC 300 Station\CPU 313C.. D[ﬁ]@
ﬁ Table Edit Insert PLC Warisble Yiew Options ‘Window Help (=]

#| Dlsla| @) §[%(e||| x| (8] wl| e | 55l I

,r_f Address | Symbol | Display fu:urmat| Status value| odify value| b
i 100F"ETZ200Z Inp 0.0 callswnr" ‘BOOL
1041 j"ETEEIEIS Inp 04 Arlza" jEIDDL

M
M 102 "ET2005S. Inp 02 HL" BO0L :
L e e
SE T e
L eeee— w——
e e S L
L s e
R e i
T eee—— w—
R e S L
i -
S e
R eeee— w——
2 s S L
L s e
T e i
R eeee— w——
Y s S L
L s e
TR . - —
I S L
e L
T e
U T L
e
e
g
SEaEs e  a S — P
ST e g
e

e =z=zz=zz

Press F1 Fu:ur help 2 Offline
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EK-9. DB1 veri blgu

A LAD/STLIFBD - [DB1 -- "ET200S_Giris" -- process_control\SIMATIC 300 Station}CPU 313C\...\DB1] E]EJ

{F File Edit Insert PLC Debug View Ophions Window Help
Type Initial wvralue Comment
U_g STRUCT
+0.0| |EcZ00s_Inp_Byte 0 EYTTE B#1cg0 Temporary placeholder wariahle
+1.0| |E£z200s_Inp_ Byte_ 1 EYTE E#1ag0 Temporary placeholder wariahle
+2.U Ecz00s_Inp Byte 2 EYTE Ef1cg0 Temporary placeholder wariahle
+3.0| |EcZ00s_Inp_Byte 3 EYTE E#1cg0 Temporary placeholder wariable
t+4_0| |EcZ00s_Inp_Bvte_ 4 ETTE B#15g0 Temporary placeholder wariable
_+E'.:CI Ecz00s_ATnp Word 0 INT 1] Temporary placeholder wariable
+8.0| |EcZ200s_ATnp Word 1 INT 1] Temporary placeholder wariahle
+1l0.0f [EcZ200s_ATnp Word 2 INT 1] Temporary placeholder wariahle
+12. 0| |Ec200s_AInp_Word 3 INT 0o Tenporary placeholder wariable
+14.0] |xl EYTE E#1ag0
+15.0| [x11 BYTE B#16§0
+1la.0f |xlz2 EYTE E#1cg0
+17.0] =13 EYTE Ef1cg0
+18.0| |xl4 BYTE B£1680
+19.0] |xl5 EYTE E#1ag0
+E0.0] |xle EYTE Ef1ag0
+21.0| |x17 EYTE E#1ag0
+EZ00] w18 EYTE E#1ag0
+2z.0| |x13 BYTE B#16§0
+24.0] |x110 EYTE E#1cg0
+25.0] (%111 EYTE Ef1cg0
t26.0| |xl1z BYTE B£1680
=E2.0 ENL+ 3TRUCT
==
L3 [T i
Press F1 ko get Help. | 2 offline Abs < 5.2 ([Inserk
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EK-10. DB2 veri bigu

E LAD/STL/FBD. - [DB2 -- "ET200S_Cikis™ -- process_contro\SIMATIC 300 Station\CPU 313C\...\DBZ] E"Elrgl
i} File Edit Insert PLC Debug Yiew Options ‘Window Help

FRIESHE .
hddress (Name Type Initial wvalue Comment
0. df STRUCT

+0.0| |ELZ200=_0Out_Byte 0 EYTE Ef1af0 Temporary placeholder wvariable
+1.0| |EczZ00s_0Out_Byte 1 EYTE BElcg0 Temporary placeholder wvariable
+Z.0| |EczZ00s_0Dut_Byte Z EYTE Ef16H0 Temporary placeholder wvariable
+3.0| |EcZ00s_out_Byte 3 EYTE Eflef0 Temporary placeholder wvariable
+4.0| |EcZ00s_0Out_Byte 4 EYTE Ef1cf0 Temporary placeholder wvariable
+5.0] |x1 EYTE BElcg0 Temporary placeholder wvariable
+6.0| [x2 EYTE Ef16H0 Temporary placeholder wvariable
+7.0| |x32 EYTE Eflef0 Temporary placeholder wvariable
+5.0| (x4 EYTE Ef1cf0 Temporary placeholder wvariable
+2.0| |x5 EYTE BfLEf0 Temporary placeholder wvariable
=10.0 END_STRUCT

=

Press F1 to get Help. 2 affline abs <5.2  Inseft
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EK-11. FC11 PNIO_SEND bfunun parametre aciklamalari

CPLADDR:=W#16#100 (Module address from hardwarefigonation)

MODE:= B#16#0 (Controller mode or device mode)

LEN:=5 (Length of the data area)

IOCS:=P#DB2.DBX5.0 BYTE 5 (Per send data byte ahsthtus in DB2)
DONE:=M0.0 (Address for return parameter DONE)

ERROR:=M0.1 (Address for return parameter ERROR)

STATUS:=MW?2 (Address for return parameter STATUS)

CHECK _10CS:=M0.2 (Address for return parameter CHECS)
SEND:=P#DB2.DBX0.0 BYTE 5 (Data area to be transféifrom DB2 (5 bytes))
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EK-12. FC12 PNIO_RECEIVE bfmunun parametre aciklamalari

CPLADDR:=W#16#100 (Module address from hardwarefigonation)
MODE:= B#16#0 (Controller mode or device mode)

LEN:=13 (Length of the data area)

IOPS:=P#DB1.DBX13.0 BYTE 13 (Per receive data loyte status bit in DB1)
NDR:=M1.1 (Address for return parameter NDR)

ERROR:=M1.2 (Address for return parameter ERROR)

STATUS:=MW4 (Address for return parameter STATUS)
CHECK_IOPS:=M1.3 (Address for return parameter CHEIOPS)
ADD_INFO:=MW6 (Diagnostic information)

RECV:=P#DB1.DBX0.0 BYTE 13 (Received data in DB3B dytes))
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EK-13. DB10 veri bigu

[¥2 DB Param - [DB10 -- process_controASIMATIC 300 Stationl\CPU 313C]

DEX

I Datablock Edit PLC Debug Wiew Window Help
FeEHdE o - 0 e Cu g A K2
Address Declaration | Mame Type Initial value. | Actusl walue | A
s 0 Reset BooL  |FALSE  FALSE
2 01 fin Ctomatik_hanuel Bl FALSE FALSE
3 0.2 fin Calizivor Bl FALSE FALSE
4 0.3 fin Ariza Bl FALSE FALSE
5 0.4 fin HL Bl FALSE FALSE
] 20 fin AKim_Set REAL 0000000, | 0.000000s...
? 6.0 fin Gerilim_Set REAL 0000000, | 0.000000s...
8 100 fin SeviveHist REAL 0000000, | 0.000000s...
9 14.0 fin Sevive Set REAL 0000000, | 0.000000s...
| 10 16.0 [in Sevive REAL 0000000, |0.000000s...
| 11 220 fin AKirm REAL 0000000, | 0.000000s...
| 1z 26.0 fin Gerilim‘ REAL 0000000, | 0.000000s. .
| 13 300 fin AzizirAkimSure TIME THROMS THOMS
| 14 34.0 fin DuzLkGerlmSures TIME THROMS THOMS
| 15 360 fin Kortaktorsure TIME THROMS THOMS
| 16 420 out hctor_Start Bl FALSE FALSE
| 17 4410 |out Mntqr_cdlnr IMT 0 1]
| 15 4610 |out Tank_Calor T 0 1]
| 19 480 |out Alrmbortaktor_Ariza Bl FALSE FALSE
2I:| 481 fout Alrmbdatororims BTl FALSE FALSE
21 452 |out Alrm Az _Akim Bl FALSE FALSE
22 453 | out AlrmDusLkGerilim Bl FALSE FALSE
23 454 |out AlrmHL Bl FALSE FALSE
24 S0.0 fin_olt Ctomatik_Start Bl FALSE FALSE
25 501 fin_out hanuel Start Bl FALSE FALSE
26 520 |=tat =Fail Bl FALSE FALSE
2? 521 |=stat ==tart Bl FALSE FALSE
28 522 |stat Seviyelk Bl FALSE FALSE -
29 54.0 | statin Caliziyvar_Timer I Bl FALSE FALSE
3I:I 56.0 | statin Calizivor_Timer PT TIME THROMS THOMS
31 GO0 | statout Calizivor_Timer Bl FALSE FALSE
32 620 |statout Calizivor_Timer ET TIME THROMS THOMS
33 66 .0 | =tat Calizivor_Timer 5T... BYTE Bi#1 60 B#16¥0
a4 6.0 | =tat Calizivor_Timer STIME TIME THROMS THOMS
35 720 [=tat Calizivor_Timer ATI.. TIME THROMS THOMS
36 760 | statin Asifi.ﬂckimTimer.lN Bl FALSE FALSE
3? 7.0 | statin AgirifkimTimer PT TIME THROMS THOMS
AR A2 11 I stat rust AsirikimTimear O RO Fal =R Fal SF s
< | ¥
2 loffline e
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EK-14. Sistemin kontrol kodlari

FUNCTION_BLOCK SistemKontrol

VAR_INPUT
Reset: BOOL,;
Otomatik_Manuel: BOOL;
Calisiyor: BOOL;
Ariza: BOOL;
HL: BOOL;
Akim_Set: REAL;
Gerilim_Set: REAL;
SeviyeHist: REAL;
Seviye Set: REAL,;
Seviye: REAL;
Akim: REAL,;
Gerilim: REAL,;
AsisirAkimSure: TIME;
DusukGerilmSur: TIME;
KontaktorSure: TIME;
END_VAR

VAR_OUTPUT

Motor_Start: BOOL;
Motor_Color: INT,;
Tank_Color: INT;
AlrmKontaktor_Ariza: BOOL;
AlrmMotorKoruma: BOOL;
AlrmAsiri_Akim: BOOL;
AlrmDusukGerilim: BOOL;

AlrmHL: BOOL
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EK-14.(Devam) Sistemin kontrol kodlari

END_VAR

VAR_IN_OUT
Otomatik_Start: BOOL,
Manuel_Start: BOOL;

END_VAR

VAR
sFail: BOOL;
sStart: BOOL,
SeviyeOk: BOOL;
Calisiyor_Timer: TON;
AsiriAkimTimer: TON;
DusukGerilimTimer: TON;
END_VAR

IF NOT Otomatik_Manuel THEN
Manuel_Start:= False;
IF Otomatik_Start AND SeviyeOk AND NOT sFail BN
sStart :=True;
IF Baslat_Timer.Q AND HL AND Akim >= Akim_& AND Gerilim <=
Gerilim_Set THEN
sStart:= False;
ELSE
sStart:= True;
END_IF;
IF Calisiyor_Timer.Q AND NOT Calisiyor THEN
sFail:= True;
AlrmKontaktor_Ariza:= True;
END_IF;



EK-14.(Devam) Sistemin kontrol kodlari

IF Akim > Akim_Set AND AsiriAkimTimer.QTHEN
sFail:= True;
AlrmAsiri_Akim:= True;

END_IF;

IF Gerilim < Gerilim_Set AND DusukGentiiTimer.Q THEN
sFail:= True;
AlrmDusukGerilim:= True;

END_IF;

IF HL THEN
sFail:=True;
AlrmHL:=True;

END_IF;

ELSE
sStart:= False;
END_IF;

ELSE
Otomatik_Start:= False;
IF NOT sFail AND Manuel_Start THEN
sStart:= True;
ELSE
sStart:= False;
END_IF;
END_IF;

IF sFail THEN

Manuel_Start:= False;
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EK-14.(Devam) Sistemin kontrol kodlari

Otomatik_Start:=False;
sStart:= False;
END_IF;

IF Ariza THEN
sFail:= True;
AlrmMotorKoruma:= True;
END_IF;

IF Seviye <=Seviye_Set - SeviyeHist THEN
SeviyeOk:= True;
END_IF;

IF Seviye >=Seviye_Set + SeviyeHist THEN
SeviyeOk:= False;
END_IF;

IF NOT sFail AND NOT Motor_Start THEN
Motor_Color:= 0;

ELSIF NOT sFail AND Motor_Start THEN
Motor_Color:= 1;

ELSIF sFail THEN
Motor_Color:= 2;

END_IF;

Calisiyor_Timer (IN :=sStart, PT := KontaktorSuyg

AsiriAkimTimer (IN :=Akim > Akim_Set, PT := AsisirkKimSure );
DusukGerilimTimer (IN :=Gerilim < Gerilim_Set, P¥ DusukGerilmSure);
Baslat_Timer (IN :=Otomatik_Start, PT := T#2s);
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EK-14.(Devam) Sistemin kontrol kodlari

IF Reset THEN
Motor_Color:= 0;
Tank_Color:= 0;
AlrmKontaktor_Ariza:= False;
AlrmMotorKoruma:= False;
AlrmAsiri_Akim:= False;
AlrmDusukGerilim:= False;
AlrmHL:= False;
sFail:= false;

END_IF;

IF NOT SeviyeOk THEN
Tank_Color:= 2;

ELSIF Motor_Color =1 AND SeviyeOk THEN
Tank_Color:= 1,

ELSIF Motor_Color =0 AND SeviyeOk THEN
Tank_Color:= 0;

ELSIF AlrmHL THEN
Tank_Color:= 3;

END_IF;

Motor_Start:= sStart;
END_FUNCTION_BLOCK
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EK-15. OB35'in icergi

OB3E - "Cxyolic Interrupt”

"IHI0 SEHD"
PHNIO SEND
FC11
EN ENO
WMEleg1l00 | CPLADD R PHEDEE.
DEXE. 0O
Bflcgl |MODE IOCS —BYTE &
E —LEN DLONE —MO.0
PEDEZ . ERROR[MO.1
DEXO_ O
EYTE & —SEND STATUS —MITZ
CHECE_
TIOCS —MO. 2
Netwwork 2 : Title:
"PHNIOD_PECEIVE"
FNIO RECEIVE
FClz
EN ENO
WMEleglo0 | CPLADD R PEDEL.
DEX13.0
Bflcfl |MODE IOPS —EBYTE 173
13 —|LEN NDEFFM1.1
PEDEL. ERROR[—M1. 2
DEXO_ 0
EYTE 13 —{RECV STATUS —HMIT4
CHECE_
IOPS —M1.3
ADD INFO —HMITE

114



115

EK-15. (Devam) OB35’in icedi

Netwmork 3 : Title:

"ETZ005_TInput”
FC1l

"=ETZ2005_G
iris®"_EtZ0
0s_Inp Byt
e 0"
Temporary
placeholde
r wvariahbhle
DE1_DEEO —

""ETZ005_G
iris®_EtZ0
0s_Inp Byt
e 1°
Temporary
placeholde
r wariahle
DE1_DEE1 —

""ETZ005 G
iris®"_EcZ20
0s_Inp_Byt
e 2¢

Temporary
placeholde
r wvariable

DE1_DEEZ —

""ETZ005 &
iris"_EtZ0
0s_Inp_Byt
a 3°

Tenporary
placehaolde
r wvariahle

DE1.DEES —

""ETZ00E &
iris®"_EtZ20
0= _Inp Byt

EN

Inp_Eyte

Inp_ Byte

Inp Eyte

Inp_Eyte

ENO

InpEytel
InpEytel
InpEytes
InpEytez

InpBEvyted

Analog 0

Aunalog 1

Analog Z

Analog 3

FMELOD
FMELL
FHELZ
FMELZ
FMEL4

"Basinc"
ML &

"Akim"
—MLE

"Gerilim”
FIHWTE0

"ETZ005 _An
alog Inp 3

Mz E




EK-15. (Devam) OB35’in icedi

Netwmork 4 @ Title:

ME=0 —

MEZ1 —

HEZZ —

MEZ23 —

HME34 —

"ETZ005 Ouc”™

EN

Out Byt el

OutBEytel

OutEBEytes

OutBEyt el

OutEBEvyted

FCE
ENO

Out_Byte

o

Out_Byte

=

Out_Byte

]

Out_Byte

%]

""ETZ00S C
ikis®"_EtZ0
0= Out Byt
e O®
Temporary
placeholdes
r wariable
—DEEZ.DEEQD

""ETZ00S C
ikis®"_EtZ0
0= Out Byt
e 1"
Temporary
placeholdes
r wariable
FDEZ.DEEL

""ETZ00S C
ikis®"_EtZ0
0= (ut Byt
e Z®
Temporary
placeholdes
r wariable
—DEBEZ_.LEEZ

""ETZ00S C
ikis®"_EtZ0
0= (ut Byt
e 3"
Temporary
placeholdes
r wariable
—DEBEEZ_.LEEZR

""ETZ005 C
ikis®_EtZ0

Os [Dut Bwt
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EK-16. OBY'in icergi

OEl : "Main Program Sweep (Cycle)”
m: Basinc skala
FCl05
Scaling Values
"Basine_skala" MUL_R
EN ENO EN ENO
Mr110—IN RET_WAL [-MITdz HI100
"Basinc HD104
4_00o00d0e+t HD100 scale" | IN1 OUT —"8eviye"
000 —HI_LIM "Basine_
00T —=scale" l.000000e+
O_ooooooe+ 001 —INZ
000 —<LOo_LIM
M40.0—BIPOLAR
Hetvwork 2 : 2kim skala
FC1l07
Scaling Values
"Akim skala"
EN ENO0
H¥l8
"Akim" —IN RET_WAL [—MiT44
L_ooooooe+ HD108
00l —-HI_LIM "Alim
00T —degeri"
O_0oo0od0e+t
000 —LO_LIM
M40.1 —{EBIPOLAR
Netwmork 3 : Gerilim skala
FClo08
Scaling Walues
"Ferilim skala"
EN ENO
HEZ0
"Gerilim" || IN RET_ WAL —HMITd&
Z.500000e+ HD11Z
002 HHI_LIM "Gerilim
00T —degeri"
0_oooooode+
o000 —Lo_LIM
M40_.Z H|BEIPOLAR
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EK-16. (Devam) OB1'in icepi

Netwwork 4 @ Sistem kontrol blogu

"FontrolDB
LELD
"SistemFEontrol”
FEL1Q
EN ENO
"Reset” "pompa cal
M1E0.3 | Reset Motor_ is"
Start —M30.0
" Autofan"” Otomatik
M1E0.0 Marmel "Hotor Col
Motor_ or"
"ETZ005 In Color —MITZ0Z
p 0.0 cali
siyor"® "Tank Colo
Hl0.0—Calisiyor Tank "
Color —MITZ0E
"ETZ005 Tn
p 0.1 Ariz "Alarm Fon
a" AlrmFonta takEtorAri=
Mlo.1l —{Ariza ktor_ a”
Ariza—Mz01l.2
"ETZ005 In
p_ 0.2 HL" "Alarm Hot
M10.2 4HL AlruMotor or_ Roruma®
Foruma —Mz01.1
"Akim Set”
MDZ08 —ikin Set "Alarm Asi
Alrmh=siri ri_ Akim"
"Gerilim 5 _Akim—MEOL.O
[ A Gerilim
MhElE - Set "Alarm Dmus
uk GCerilim
"Seviye Hy Alrwbasuk -
=" BaviyeHis Gerilim—Mz01.3
Mhzle &
"Alrm HL 5
"Sewviye Se ensor ™
" Seviye_ AlrwHL FMZ01_4
Mhzz0 —5et



EK-17. FCY'in icergi

hOYWE
EN ENO
#Inp Byte
0—IN OUT —#InpEytel
Netwwork 2 - Title:
hOYWE
EN ENO
#Inp Byte
1IN OUT —#InpEytel
Netwwork 3 - Title:
hOWE
EN ENO
#Inp Byte_
z—IN OUT —#InpEytes
Netwwork 4 - Title:
hOWE
ENO
#Inp Byte
34 IN OUT —#InpEyted
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EK-18. FC2'nin icergi

FCz : Title:

MOYWE
EN ENO
#outBytel 4 IN #0ut_Byte_
0uUT [—0
Netwwork 2 : Title:
MOYWE
EN ENO
flutBytel HIN #0ut_Byte_
OUT —1
Netwwork 3 : Title:
MOYWE
EN ENO
#outBytef | IN #0ut_Byte_
O0UT -2
Netwwork 4 : Title:
MOYWE
EN ENO
#lutByted 4 IN #0ut_Byte_
O0uT —32
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