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Yasamin oldugu tiim yapilarda hayati kolaylastirmak, is yiikiinii azaltmak, daha
giivenli ve daha kaliteli ortamlar sunabilmek icin bina otomasyon sistemleri vazgecilmezdir.
Gilinlimiiz otomasyon teknolojisi genellikle bilgisayar destekli otomasyon kullanmaktadir. PLC
ve SCADA Sistemleri de en ¢ok tercih edilenlerdir. Teknolojinin gelisimiyle beraber farkli
donanimlar ve yontemlerin bu alanda da kullanildig1 goériilmektedir. Bu ¢aligmada, bir bina
otomasyon sisteminin parametrelerinin izlenmesi, uzaktan kontrolii ve veri toplanmasi igin bir
sistem gergeklestirilmistir. Sistem PLC ve SCADA tabanhdir. Gelistirilen model sistem
Tekirdag Namik Kemal Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Kontrol ve
Otomasyon Laboratuvari’nda uygulanmistir. Ayrica gelistirilen bu model sistem egitim

materyali olarak da tasarlanmis olup basarisi anketle 6l¢tilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Bina Otomasyonu, PLC, SCADA, Node-Red.
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ABSTRACT
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Building automation systems are inevitable in every building in order to make life
easier, decrease work load, and create safer and higher quality environments. Today’s
automation technology generally makes use of computer enhanced automation. PLC and
SCADA Systems are the most commonly preferred systems. With the developments and
technology, various equipment and procedures are found to be in use in this field. In the present
study, a system has been implemented in order to monitor and remotely control the parameters
of a building automation system and to gather data. The system is a PLC and SCADA based
system. The proposed system was applied in Namik Kemal University Vocational School of
Technical Sciences Control and Automation Technology Laboratory. Also, this model system

was designed as teaching material and its success was evaluated through a questionnaire.

Keywords: Building Automation, PLC, SCADA, Node-Red

2019, 56 pages



ICINDEKILER

Sayfa
L0 Y/ D AP PSPPSR i
AB ST R A CT et et e bt E ettt e et e e a b nre e beenree s il
ICINDEKILER ..........oooiiiiiitece oottt an et anees Iii
(@1 /4 00 (€ O 1) 1/ 1.1 S0STTTTTTTTT \Y/
SEKIL DIZINT.......cooiiiiieieeeeeeeeee ettt vi
KISALTMALAR ..ottt ettt et b et e st e e be e sba e et e e sneeenbeenneeenes vii
(0150 Y/./28 OO viii
S €1 1 28 1O 1
2. OTOMASYON SISTEMLERI ........coooiiiiiiiiieiiecce et 4
2.1. Bina Otomasyon SIStEMIEII........ccoccuiiieiieie e 4
2,110 HVAC SISEEMIBTT .ottt 5
2.1.2. GUVENIIK SISTEMIBIT ....c.viiiiiiiiec e 5
2.1.3. Aydinlatma SISEEMIETT ......eeviiieeiiieiiiiesie e 6
2.1.4. Enerji yonetim SISTEMICTT......ccueiiiiiiiiiiiiii i 6
3. PLCSISTEMLERI..........cooiiiiiiiicie sttt 7
3.1. PLC Programlama DIllErT ........ccooveiiiiiiieeie ettt 8
3.2 PLC YADIST ettt b bttt 9
B R € 5 T3 o3 5 o) TSRS 9
32,2, CIKIS DITIIML .ttt ettt ettt et et be et e et e et e e naeeanbeesbeeannee s 10
3.2.3. Merkezi iS1emeCi DIMIM........oviiiiiiiiii e e e e 11
3.2.4. Hafiza elemanlart Dirlmi.........cccoeiiieiiireiiiie e srre e e enee e e 11
GG T o B O 1 T) 4 1 PSPPSR 11
4. SCADA SISTEMLERI ........coiiiiiiiiiinisiee et 13
4.1. SCADA SiStemlerinin YaPIST ....ccceeeurereeiiieiiesiie e ateesteesneeseesreesseessseesneessneesseesnneens 13
4.2. SCADA Sistemlerinin ISIEVIETi.........ccovevivivccreieieseeecee et 14
5. MATERYAL VE METOT ..ottt sttt anna e 15
5.1. Model Sistem Donanimlart ..........c.cccueeieeiieeiie it re e reesree s 16
5.1.1. Programlanabilir kontrolor (PLC) ......cccuiiiiiiiiiiiiicee e 16
5.1.1.1 WAG0 PLC ...ttt ettt sttt 16
5.1.1.2. Wago PLC iS1emMCiSi (CPU) ..c.ooiiiiiiiiiiiiieeee et 17
5.1.1.3. 750-463 RTD analog giri$ MOAUIT........cccovirieiiiiiiieiiceeee e 19
5.1.1.4. 750- 430 dijital girig MOAUIT .......ccuveiiiiiieiii e 19
5.1.1.5. 750- 530 dijital ¢1kis MOdUI........cccoeiiiieiiiiie e 20
5.1.1.6. 750- 497 analog giri$ MOAUITL.......ccverviriiiiiiieiecc s 21
5.1.1.7. 750- 559 analog ¢1k1s MOAUIT ........eereiiiiiiiiiiie e 22
5.1.1.8. 750- 600 sonlandirma moOdilili............cccueeriiriiiie e 22
I o) 1 Y03 § [ PRSPPI 23
5.1.3.  S1CAKIIK SENSOTIETT c..vvviiviieiiiie it e ettt e et e et sa e st e e e snaeeennaeeenneeas 23
I NS s s < 1 10 ) 0 PRSPPI 25
5.1.5.  BaSING SEINSOTT ...uveiiitiiiiiieiiiie sttt eie et ee et e ettt e st e e st e e st e e st e e nnn e e e nnbe e e nnneas 25
5.1.6.  Fark basing anahtari...........ccceeiiiiiiiiiiiiiie i 26
ST AN & F: 1 (o) G AT 41T o SRR 27
TR0 I TR 0o ) (USSP 27
5.1.9.  FreKans INVEITOITi........ciiueeiiieeiiiieesiieeesieeesaeeesteeesstaeessteeesteeesbeeesnseeesnaeeesnseeesneeeesnnees 27
5.1.10. ASENKION IMOTOT ...ttt 28
5.2, Modiil Sistem YazilimIari........c.cccocveeiiieiiiie e 29
5.2.1. PLC YaZIIMI..uoiiiiiiiiiiiii s 29



5.2.2. Isitma ve sogutma otomasyONU YAZIIIMI ....ccuviiivieiiiieiiieiesiiee e e siee s e sreesssneesnenees 29
5.2.3. Nemlendirme otomasyonu YaZUImMI.......ccouoouiiieiiiiiiienieie e 32
5.2.4. Basing otomMasYONU YAZITMI....ccciuuiiiiuiiiiiieiiiiessiiiessieessieeessieessbeessbeesssbeessnseesssneesssnees 34
5.2.5. Aydinlatma otomasyonu Yazillml........ccccouevuiiiiiiiiiiieiice e 36
5.2.6. AlAIM YaZIIMT .eoiiiiiiiiiiii it 38
5.2.7. SCADA YaZIIMI...ctiiiiiiiiiiiiii it 40
6. BULGULAR, SONUC VE ONERILER...........c.cocooioiiioieteeeieeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeee e 50
7. KAYNAKLAR ettt ettt ettt et e b et e e ae e e be e sene e 54
OZGECMIS ..ottt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et ettt ettt et nenenns 56



CIZELGE DIZiNi

Sayfa
Cizelge 5.1: Wago PLC CPU ve MOAUIIETI. ......cccveiiiiiiiiiiiciiciceeeese e 17
Cizelge 5.2: Tez ¢alismasinda kullanilan CPU’nun teknik 6zellikleri. .........cccovvvvviiiiriiiennnnen. 18
Cizelge 5.3: ABB ACS 150-01e-02a4-2 model frekans invertorii teknik 6zellikleri. ................ 28
Cizelge 5.4: Kullanilan asenkron motorun 0ZellKIETT. .......covvvviiiiiiiiiiiiiiiie s 28
Cizelge 5.6: Wago HVAC FB_Control_PID fonksiyon blok diyagramina ait parametreler. ... 32
Cizelge 6.1. Uygulananan anketin SOTU V€ CEVAPIATT. ....civvuveiiiiiiiiieiiiie it 53



SEKIL DiZiNi

Sayfa

Sekil 1.1: Bina otomasyon sistemi bileSenleri. ..........ocoueiiiiiiriiiiiii e 1
Sekil 2.1: BOS alt SISEEIMIETIL. ..eeiuvviieeiiiiiiee s i e e cciee e e s s e e e e e e e e sbae e e e s sner e e e e s nreeeeesnrneeeeanns 5
Sekil 3.1: PLC genel DIOK SEMAST ......eiiuiiiiiiiieiiie ettt sttt st 7
Sekil 3.2: PLC ZENEI YaAPIST...uuviiiiiiiiiiiiiiiie ettt sttt st e et nnn e nnnee e 9
Sekil 3.3: 24 VDC gerilimle uyarilan bir girig birimi devresi. .......cccvvvvrieiiiiiniiciiiciecec 10
Sekil 3.4: Triyak GIKISIT dEVIC. ..ccvviiiiiiiiiie e 10
Sekil 5.1: Calismanin genel gOrinimil. .........ccooiuiiiiriiiiiie e 15
Sekil 5.2: Wago PLC CPU ve MOAUIETL. ...ocvvviiiiiiiiiie i 17
Sekil 5.3: Tez ¢alismasinda kullanilan CPU gOriniisii. ........ceevvrivieiiriiieiie e 18
Sekil 5.4: 750-463 RTD analog giris MOl .......cccvuviiiiiiiiiiiiiii e 19
Sekil 5.5: 750- 430 Dijital girig mOAULG. .......covviiiiiiiiiiiiic 20
Sekil 5.6: 750- 530 Dijital ¢1kis MOl .....cccvveiiiiiiiiie e 21
Sekil 5.7: 750- 497 Analog giris MOAUIT. ......ccerviriiiiiieiie e 21
Sekil 5.8: 750- 559 Analog ¢1kis MOAULT. ...oocvveiiviiiiiieeie e 22
Sekil 5.9: 750- 600 Sonlandirma MOAUIT. .......eevviiiiriiiiie e 23
Sekil 5.10: PT100 S1CaKIIK SENSOTTL. ....uvvrieeiiiireeeiiiieeeiiiiie e e e sitiee e e s stre e e s st e e e s snre e e e s snbraeessnnneeeanns 24
Sekil 5.11: Wago 750 — 852 PLC nin 750 -497 8-Al modiilii. ........ccoovvvvvervnienieiieie e 25
Sekil 5.12: Dwyer marka MS — 311 basing SENSOTT. .......cuervreiieiiieiiisiee e 26
Sekil 5.13: Dwyer ADPS serisi fark basing anahtarlart. ..........c.ccooeeviiiiiiiniiicn e, 26
Sekil 5.14: Model sistemde kullanilan roleler. ..........oooovviiiiiiiii i 27
Sekil 5.15: TNKU teknik bilimler MYO Kontrol ve Otomasyon Laboratuvari’nin 1sitma ve

sogutma kontrolii i¢in yazilan PLC alt programi. .........cccccoeiviiiiiiiiiieneecee 30
Sekil 5.16: Isitma ve sogutma vanalarinin sicaklik sensoriinden gelen bilgi ve referans sicaklik

degerine gore agilma yUzdeleri. ........cccveiiiiiiiiiiii e 31
Sekil 5.17: Teknik Bilimler MY O Kontrol ve Otomasyon Laboratuvari’nin nem bilgisini

6l¢gmek ve nem seviyesini istenilen degere getirmek icin olusturulan plc alt
L0 ¢ 1 0 DT 33

Sekil 5.18: Teknik Bilimler MYO Kontrol ve Otomasyon Laboratuvari’nin ortam basing
bilgisini 6lgmek ve basing seviyesini istenilen degere getirmek i¢in olusturulan plc
AL PIOZIAIMNL. 1.t 35
Sekil 5.19: Teknik Bilimler MYO Kontrol ve Otomasyon Laboratuvari’nin ortam
aydinlatmasini kontrol etmek i¢in olusturulan plc alt programi. ...........ccoeevvvvrnennn. 37
Sekil 5.20: Sistemde, asir1 1sinma, donma durumu, hepafiltre kirlilik bilgisi, faz hatas1 ve motor
kayis kopma bilgisi i¢in olusturulan plc alt programi...........cccccevvviiieiiiiiiiiinennnn 39
Sekil 5.21: Scada model sistemde kullanilan noktalar...............ccccoiiiiiiiiiiiie e 40
SeKil 5.22: AN SAYTA. ..eoueiitiiitieie et 42
Sekil 5.23: Kontrol ve otomasyon laboratuvart sayfast..........cccccovoveiiiiiiiicicneee e 43
Sekil 5.24: Aydinlatma ve alarm Sayfasi. ........ccocviiiiiiiiiiiii 44
Sekil 5.25: Sicaklik bilgisinin Slgiiliip ayarlanmasi islemlerinin yapildigr “HVAC” sayfasi. ...46
Sekil 5.26: Ortamin nem degerinin 6l¢iillip kontrol edildigi nemlendirme sayfast.................... 47
Sekil 5.27: Ortam basing degerinin Sl¢iiliip ayarlandigi “basing programi” sayfasi. ................. 48
Sekil 5.28: Aydinlatma sisteminin kontrol edildigi “aydinlata otomasyonu” sayfasit. ............... 49

Vi



KISALTMALAR

AC . Alternative Current

Al : Analog Input

AO : Analog Output

BOS : Bina Otomasyon Sistemi

CFC : Continuous Function Chart

CPU : Central Processing Unit

DC : Direct Current

DCS : Distributed Control System

DI : Digital Input

DO : Digital Output

FBD : Function Block Diagram

FCU : Fan Control Unit

HVAC : Heating Ventilating Air Conditioning
IEC . International Electrotechnical Commission
IT . Information Technology

LAD : Ladder Diagram

LAN : Local Area Network

MTU : Master Terminal Unit

PLC : Programlanabilir Lojik Kontrolor
ROM : Read Only Memory

RTU : Remote Terminal Unit

SCADA : Supervisory Control and Data Acquisition
SFC : Sequential Function Chart

ST : Structured Text

TDK : Tiirk Dil Kurumu

IL . Instruction List

vii



ONSOZ

Yiiksek lisans 6grenimim siiresince bana yol gosterip rehberlik eden danismanim Prof,
Dr. Cevat ERDAL’a, hayatim boyunca bana maddi ve manevi destek olan aileme, esim
Neriman OZEN'e, canim oglum Mehmet Omer'e, calismalarim boyunca her konuda
yardimlarimi esirgemeyen meslektaslarrm Mehmet Ali SIMSEK, Emre TAHTABICEN,
Ertugrul KARAKULAK, Cetin YAGCILAR, Tamer TOPRAKTEPE ve Enver SiPAR’a

tesekkiirlerimi sunarim.

Mayis 2019 Fatih OZEN

viii



1. GIRIS

Elektronik sistemlerin hayatimizdaki yayginliginin arttig1 giiniimiizde yasam, barinma veya
depolama alanlarimiz olan binalarin da elektronik olarak donanmamasi beklenemezdi. Bina
otomasyon sistemleri binada barinanlarin ve bina igerisindeki fiziksel varliklarin glivenligi,
hava kalitesi ve konforu, enerji iletiminin kalitesi ve devamliligi gibi sebeplerle

kurulmaktadirlar.

Kisilerin bina otomasyon sisteminden beklentileri farklilagabilmektedir. Bina ortaminda
yasayan veya orada calisanlar i¢in konfor beklentisi yiiksekken, binay1 yonetenler icin ise
kontrol edilebilirlik ve verimlilik gibi basliklar 6ne ¢ikmaktadir. Bir bina otomasyon sisteminin
bu tiir beklentilerin tamamini kargilamasi beklenir (Myers, 1996). Yeni nesil bina otomasyon
sistemleri de hem yasayan bireylerin hem de bina yoneticilerinin beklentilerine goére
gelistirilmektedir. Sekil 1.1°de goriildiigii gibi yeni nesil bir bina otomasyon sistemi bir¢ok

bilesene sahiptir. Bunlarin ana basliklari,

e Hava Kalitesi Sistemleri (HVAC - Heating Ventilating Air Conditioning)
e QGivenlik Sistemleri

e Enerji Dagitim ve Denetim Sistemleri

e Veri Dagitim Sistemleri (IT -Information Technology)

e Multimedia Sistemleri

e Aydinlatma Sistemleri olarak 6ne ¢ikmaktadir (Wong, Heng ve Wang, 2003).

HVAC Sistemleri Gvenille
Sistemleri

Enerji Dagitim ve
Denetim Sistemleri

Veri Dagitim Multimedya Aydinatma
Sistemleri Sistemleri Sistemleri

Sekil 1.1: Bina otomasyon sistemi bilesenleri.




HVAC sistemleri bina igerisinde yasayan kisilerin ve bulunan tasinir, tasinmaz
malzemelerin hava kalitesini saglamak i¢in kurulan sistemlerdir. Binalarin boyutlar1 ve kisilerin
beklentileri ile dogru orantili olarak bu sistemlerin boyutlar1 artarken enerji verimliligi ve
kontrol baglaminda sistemlerin teknolojik icerikleri de giinden giine artmaya devam etmektedir

(Wang ve Ma, 2008).

SCADA, siiregleri gercek zamanl olarak izlemek ve kontrol etmek i¢in kullanilir. Bu
kontrol otomatik olabilecegi gibi manuel de olabilir. Sahadaki sensorlerden gelen bilgiler PLC
tarafindan degerlendirilir (Shankar K.G, 2008). Elde edilen bu sonuglar PLC ¢ikisina baglanan
elemanlara gonderilir. Bu siireg SCADA yazilimlar iizerinden izlenerek uzaktan kontrol

islemleri gerceklestirilebilir.

PLC ve SCADA sistemleri bina otomasyon sistemlerinde istenen bilesenlere sahip
olmalidir. PLC ve SCADA sistemleri bir merkez istasyonu, saha istasyonu, haberlesme sistemi
ve PLC ve SCADA yazilimina sahiptir. Merkez istasyon, sistemi kontrol ederek verileri
depolayan kisimdir. Bina otomasyon bilesenleri bu merkez istasyon iizerindeki yazilim
vasitastyla kontrol edilebilir. Saha istasyonu, PLC sistemleri aracilifiyla saha elemanlarinin
denetimini yaparak elde ettigi verileri merkez istasyona gonderir. Haberlesme sistemi, merkez
istasyon ve digerleri ile haberlesmesi saglar. Yazilim ise biitiin verileri kontrol ederek merkez

istasyon i¢in veri depolar.

Bu tez calismasinda PLC ve SCADA kullanilarak, “Model Sistem” adi verilen ¢ok
amacl bina otomasyon sistemi tasarlanmistir. Bu sistem, Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Kontrol ve Otomasyon Laboratuvari’nda uygulanmastir.
Tasarlanma agamasinda egitim materyali olarak da tasarlanan Model Sistem, Proses kontrolii
ve Kontrol Sistemleri dersleri i¢in yardimci materyal olma 6zelligi de tasimaktadir. Model
sistemin egitim materyali olarak basarist bir anket araci ile 6l¢iilmiis ve tezin son boliimiinde

belirtilmistir.

Model Sistem, yazilim ve donanim olmak iizere iki temel kisma ayrilmis olup, tezin
ilerleyen boliimlerinde ayrintili olarak bahsedilmistir. Donanim kismi PLC ve saha
elemanlarindan olusmaktadir. Yazilim kismi ise PLC yazilimi ve SCADA yazilimindan
olusmaktadir. SCADA yazilimi igin iki farkli uygulama gelistirilmistir. Bunlardan ilki Visu+
SCADA ile digeri ise Node. JS tabanli NODE-RED yazilim arac1 kullanilarak gelistirilen web

ara yuzudiir.



Yapilan literatiir taramalar1 sonucunda pek ¢ok PLC-SCADA uygulamalariyla
karsilagilmistir. Fakat SCADA sistemi icin NODE-RED yazilim araciyla gelistirilen bir
uygulamaya rastlanmamistir. Ayrica Model Sistemin egitim materyali olarak da tasarlanmasi

projenin diger 6zgiin degeridir.

Bu tez ¢alismasimin ikinci, ligiincii, dordiincii ve besinci boliimlerinde daha 6nce yapilan
caligmalar ve kullanilan yontemler hakkinda genel bilgiler verilmistir. Altinct bolimde,
kullanilan donanim birimleri ve gelistirilen yazilimlar hakkinda bilgi verilmistir. Son bolimde

ise Model sistemin basaris1 ve gelecek ¢alismalar hakkinda bilgi verilmistir.



2. OTOMASYON SiSTEMLERI

Sozlik anlami olarak otomasyon kavrami sanayi, bilimsel arastirmalar ve yonetimde
insan giici olmadan otomatik olarak islerin tamamlanmasi olarak ifade edilmektedir (TDK,

www.tdk.gov.tr, 2019).

Otomasyon kavrami uluslararasi otomasyon toplulugu tarafindan “Uriinlerin ve
hizmetlerin iiretimi ve ulastirilmasi sirasinda kontrol ve takip etmek icin gerekli teknolojinin
yaratilmasi ve uygulanmasi” olarak ifade edilmistir. Burada otomasyon, tanimda ifade edildigi
gorevlerin sadece insanlar tarafindan degil isi yapmak i¢in olaya dahil olan her ayrinti

tarafindan yapilmasina yardimei olan sistemleri ortaya koymaktir (https://www.isa.org/).

Otomasyon ¢ok genis bir kapsama sahiptir. Iletisim, robotik sistemler, giivenlik
sistemleri, Ol¢iim sistemleri ve kontrolii, sensorler ve bircok farkli sistem otomasyon

sistemlerine dahil edilmektedir (https://www.isa.org/).

Yukaridaki tanimlardan ifade edildigi lizere genel olarak otomasyon kavrami belli bir
tiretim asamasinda is ile ilgili verimi arttirabilmek adina gelistirilen otomatik sistemlerdir.
Otomasyon is giiclinden tasarruf etmeyi, iiretim agamasinda islerin otomatik olarak yapilmasin
saglamaktadir. Otomasyon, is maliyetlerinde diisiis, zamandan tasarruf, hata payiin minimize
edilmesi gibi avantajlar sunmaktadir. Ancak sistem maliyetlerinin fazla olmasi ve issizlige

olumlu yonde katki saglamasi dezavantaj olarak ifade edilmektedir (Elattar, 2008).

Tiim bu olumsuz yonlerine ragmen giiniimiizde toplu tiiketim ve {iretim kavramlarinin
niifus artistyla birlikte zorunlu hale gelmesi otomasyon sistemlerinin vazgecilmez sistemler

olarak degerlendirilmesine yol agmaktadir (Maas ve van Gassel, 2005).

Otomasyon sistemleri, proses otomasyonu, endiistriyel otomasyon, otomotiv sektorii
otomasyonlarr, enerji otomasyonlart ve bina otomasyonlar1 gibi pek c¢ok alanda
kullanilmaktadir. Bu tez ¢alismasinda bina otomasyon sistemleri incelenmis olup, bir 6rnegi

gergeklestirilmistir.
2.1. Bina Otomasyon Sistemleri

Bina Otomasyon Sistemleri (BOS), bina ya da benzeri yapilardaki, 1sitma, sogutma,
nemlendirme, basing, enerji, aydinlatma, yangin alarm, giivenlik gibi sistemlerden

olusmaktadir. Sekil 2.1’de BOS’a ait baz1 alt sistemler gosterilmistir.


http://www.tdk.gov.tr/
https://www.isa.org/
https://www.isa.org/

(}=
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Yangin/Can S Giivenlik

Guivenligi

Sekil 2.1: BOS alt sistemleri (https://mekatroniksayfa.com).

BOS, alt sistemlerin daha hizl1 bir sekilde kontrol edilip izlenmesini saglar. Sistemlerde
olusabilecek olas1 arizalara karsi erken miidahale edilebilme olanagi, enerji tasarrufu,
aydinlatma verimliligi, personel kaynakli hatalarin azaltilmasi, degisen kosullara hizli uyum
saglama, onleyici bakim maliyetleri, daha diisiik isletim maliyetleri ve daha hizli sorun ¢6zme

kabiliyetleri BOS’un en 6nemli avantajlarindandir.
2.1.1. HVAC sistemleri

HVAC (Heating, Ventilating, Air Conditioning) isitma, havalandirma ve iklimlendirme
olarak adlandirilmaktadir. Bina icerisindeki sicakligin optimum kosullarda tutulmasi ile temiz
hava akisinin kontroliinii saglar. Otomatik sicaklik kontrolii gece glindiiz ve mevsimsel kosullar
g0z oniinde tutularak sicaklik ayarlar1 segenekleri ile optimum sicakligin muhafaza edilmesi
saglanir. Ayrica bu sistem dig ortam sicakligina gore otomatik ayarlama yapabilmektedir.
Boylece siirekli bir konfor ortam1 saglanirken, ayn1 zamanda enerji tasarrufu da saglanacaktir

(Sahin, 2002).

2.1.2. Giivenlik sistemleri

Giivenlik sistemleri, hirsizlik alarm sistemleri, yangin alarm sistemleri, goriintiileme
sistemleri, kartli gegis sistemleri gibi alt sistemleri barindirir. Bu alt sistemlerden gelen bilgiler

BOS ekranlar iizerinden sesli veya gorsel olarak bilgilendirilir (Can, 2009).



2.1.3. Aydinlatma sistemleri

Bu sistemler, binalarin i¢ini ve g¢evresini istenilen seviyeye gore aydmlatmak icin
kullanilir. Aydinlatma sistemleri tamamen mimari yapiya uygun olarak dizayn edilmektedir.
Ozel iiretilmis olan armatiirler ile konsept biitiinliigii de géz oniine alinmaktadir. Aydinlatma
sistemleri ile zamana bagli kontrol saglanabildigi i¢in mesai baslangi¢, mesai sonu saatlerine
gore sistem devreye alinarak maksimum enerji tasarrufu saglanmaktadir. Bu sebeple enerji
tasarrufu i¢in aydinlatma otomasyonu BOS’un 6nemli bir pargasidir.

Isik seviye ayar kontrol iiniteleri ile kullanicinin ihtiyacina gore odadaki aydinlik
seviyesini ayarlama sansi verilmistir. Aydinlatmalar hem anahtar hem de uzaktan kumanda
yardimi ile kontrol edilebilmektedir. Tiim binadaki aydinlatma armatiirlerine ait durum
bilgileri ayn1 zamanda kontrol merkezindeki bilgisayardan izlenmektedir. Merkezi bilgisayar
iizerinden istenilen gerekli miidahaleler ve buna bagli izlemeler yapilabilmektedir (Can,

2009).

2.1.4. Enerji yonetim sistemleri

Bu sistemler 6zel olarak HVAC sisteminin bir par¢asi olmasina ragmen genel anlamda
diistintildiigiinde tiim sistemlerin i¢inde entegre olarak bulunan bir enerji tasarruf programinin
uygulanmasini esas alan bir yapidadir. Bu anlamda binadaki tiim 1siklandirma, glivenlik ve
HVAC sistemlerinin  enerji  tasarrufu  yapabilme kabiliyetlerinin = yazilim ile

gergeklestirilebilmesi gerekmektedir (Can, 2009).



3. PLC SISTEMLERI

Programlanabilir Lojik Kontrolér (Programmable Logic Controller, PLC) endiistriyel
otomasyon devrelerinde kumanda ve kontrol islevini gergeklestirmek i¢in klasik kumanda
elemanlarinin yerine kullanilan mikroislemci tabanli cihazlardir. Giriglerin kombinasyonuna
bagl olarak, cikis rolelerinin kontroliinii saglayarak endiistriyel siireclerin otomasyonunu

saglamaktadirlar. Bir PLC Sekil 3.1°de goriilen kisimlardan olugmaktadir.
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Sekil 3.1: PLC genel blok semas1

[k olarak 1968 yilinda General Motors miihendisleri tarafindan réle kontrol sistemi
olarak ortaya konan PLC Modicon ad1 ile Bedford Assosciates tarafindan tiretilmis ve piyasaya
striilmistiir (Laughton, 2003). Modicon 1977 yilinda daha sonra AEG ve Schneider Electric
tarafindan satin alinacak olan Goulds Electronics adli firmaya satilmistir. Bu projede calisan
miihendislerden Dick Morley PLC kavraminin isim babasi olarak tanimlanmaktadir (Morley,

2008). PLC’ler o dénemde lojik kapilar ile tasarlanan kontrol yapilarinin yerini almigtir.

PLC, cok karmasik ve zor olan kumanda problemlerinin c¢oziilmesinde biiyiik
kolayliklar saglamaktadir. PLC igerisindeki kumanda elemanlar1 ayr1 ayr1 adresler ile ifade
edilir. PLC’ye verilen komutlarla elektrik motoru, lamba, valf, kontaktér, oransal vana, role
istenilen ve amacglanan big¢imde kontrol edilebilir. Ayrica PLC aritmetik ve mantiksal

islemlerde de kullanilmaktadir (Cetin, 2010).

Teknolojik gelismelere bagli olarak piyasada Siemens, ABB, Schneider, Mitsubishi,
Omron, Wago, Beckoff basta olmak iizere ¢esitli PLC iireticisi firmalar bulunmaktadir. Uretilen

PLC’lerin markalar1 ve yapisal 6zellikleri farkli olsa da ¢alisma mantig1 hepsinde aynidir.



PLC ile roleli sistemleri karsilastirdifimizda en Onemli avantajlarindan bazilari

sunlardir:

e PLC ile kontrol devresi tasarlamak roleli bir devrenin tasarimindan daha basittir.

e Herhangi bir sistem degisikliginde roleli sistemde kumanda kisminin tamamen
degismesi gerekirken PLC’de sadece yazilim degisikligi yeterli olacaktir.

e PLC sistemler roleli sistemlere gore daha az yer kaplarlar ve daha az ariza yaparlar.

e PLC sistemler kotii gevre sartlarindan roleli sistemlere gore daha az etkilenirler.

e PLC sistemlerde giris ve ¢ikislarin durumu izlenebilir (Eminoglu, 2013).

Yukarida belirtilen avantajlarindan dolayr PLC endiistriyel otomasyon alaninin her

kademesinin en 6nemli pargasidir.

3.1. PLC Programlama Dilleri

Bir prosesin istenen ve amaclanan bigimde ¢alismasi i¢in glintimiiz PLC iireten firmalar1
uluslararasi standartlarda her programcinin kolayca kullanabilecegi modeller tiretmektedirler.
Gelisen teknolojiye programlama dilleri de ayak uydurmaktadir. PLC kullanicit programi
olusturulurken kullanilacak olan programlama dili programcinin tercihine birakilmistir. IEC
61131-3 standartlarina gore tasarlayan kisilerin kolayca anlasabilecekleri alti farkl

programlama dilleri vardir (Kurtulan, 2010). Bunlar:

e |IL ( Instruction List),

e LD ( Ladder Diagram),

e ST (Structured Text),

e SFC ( Sequential Function Chart),
e FBD (Function Block Diagram),

e CFC ( Continuous Function Chart) programlama dilleridir.



3.2. PLC Yapis1

PLC giris birimi, islemci birimi, hafiza birimi ve ¢ikis birimi olmak tizere dort temel
birimden olusmaktadir. Giris ve ¢ikis birimleri PLC ve kontrol edilen proses arasinda koprii
gorevi gormektedirler. Merkezi Islem Unitesi ise bellege yiiklenmis olan programu yiiriiten en

onemli birimdir. Sekil 3.2” de PLC’ yi olusturan temel bilesenler gosterilmistir.

Processor Memory

w 4 T =

mw 4 C W A = O

Sekil 3.2: PLC genel yapis1 (Bryan ve Bryan, 1997).

3.2.1. Giris birimi

Kontrol edilmek istenen sistemle ilgili algilama ve kumanda elemanlarindan gelen
elektriksel isaretleri PLC’lerin isleyebilecekleri lojik gerilim seviyelerine doniistiiren girig
birimidir. Kontrol edilen sisteme iliskin basing, seviye, sicaklik algilayicilari, kumanda
diigmeleri ve hareket sensorleri gibi elemanlardan gelen iki degerli isaretler (var-yok, O veya 1)
giris birimi tizerinden alinir. Gerilim seviyesi 24 V DC, 48 V DC, 100V-120 V AC veya 200
V-240 V AC degerlerinde olabilir (Kurtalan, 2010). Sekil 3.4’te 24 DC giris gerilimi ile
uyarilan bir giris birimi devresi verilmistir. PLC giris birimi devresine gelen bir isaretin lojik 1
kabul edilebildigi bir alt sinir ve lojik 0 kabul edilebildigi bir iist sinir vardir. Giris bilgisinin

dogru olarak alinabilmesi i¢in igaret gerilim seviyesinin bu degerler arasinda olmasi gerekir.



+24V +5V

Schmitt Trigger

Q.. +5V

Opto-Coupler

Sekil 3.3: 24 VDC gerilimle uyarilan bir giris birimi devresi.

3.2.2. Cikis birimi

Cikis birimi, merkezi iglem biriminde islenmis olan bilgiyi dijital veya analog sinyal
olarak kontrol edilen sistemdeki kontaktdr, role, selonoid valf, oransal vana gibi kumanda
elemanlarini siirmeye uygun elektriksel isaretlere doniistiirir. Bu birim transistor, role veya
triyak ¢ikish olabilir. Cok yiiksek agma — kapama gerektiren dogru akim ¢ikiglarinda transistor,
alternatif akim ¢ikislarinda triyak, cikis sinyallerinin ¢ok sik olmadigi ve elektriksel yalitim
gerektiren uygulamalarda ise role ¢ikisli devreler kullanilir (Arslan, 2013). Cikis birimi igin
triyak ¢ikisli bir devre sekil 3.4°te verilmistir.
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Sekil 3.4: Triyak ¢ikish devre.
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3.2.3. Merkezi islemci birimi

CPU, tiim aritmetik ve mantiksal islemler ile beraber zamanlama, sayma gibi énemli
gorevleri gercgeklestiren, sistem ve kullanici programlarini yiiriitiip sonug¢ degerlerini ¢ikisa
ileten PLC’ nin en 6nemli birimidir (Altin, 2009). CPU, mantik, izleme ve iletisimi kontrol
etmek i¢in bir mikroislemci, bellek yongasi ve diger tiimlesik devrelerden olusur (Bryan ve
Bryan, 1997). Proseslerin o6zelliklerine goére CPU se¢imi ¢ok onemlidir. CPU tipini
belirlemeden Once yazilacak programda kullanilacak giris ve ¢ikis sayisi, fonksiyon modiilleri,
PID bloklarinin belirlenmesi gerekir. Bunlar belirlendikten sonra istenen fonksiyonu uygun
sekilde yerine getirebilmesini saglayacak sekilde CPU’nun islem hiz1 ve hafiza kapasitesi

dikkate alinarak se¢im yapilir (Bolton, 2006).

3.2.4. Hafiza elemanlar1 birimi

Hafiza (bellek) birimi, bilgilerin lojik olarak saklandigi yari iletken elemanlardir.
PLC’lerde sistem program bellegi, kullanic1 program bellegi ve veri bellegi olmak {izere farkli
bellek alanlar1 bulunmaktadir. Sistem bellegi ve PLC ye ait degistirilmeyen veriler i¢in kalict
bellek, kullanict program bellegi ve veri bellegi i¢in ise kalici olmayan bellek kullanilir

(Kurtulan, 2010).

Sistem bellegi alaninda giris ve ¢ikis goriintii bellekleri bulunur. Program yiiriitiilmesi
sirasinda giris elemanlarinin durumlarinin saklandigi ve program sonucunda elde edilen
mantiksal degerlerin saklandig1 bellek alanlar giris ve ¢ikis goriintii bellekleridir (Eminoglu,
2013). PLC*de isletim sistemi ROM (Read Only Memory) bellek igerisinde, kullanici programi
EEPROM (Electronically Erasable Programmable Read-Only Memory) bellek igerisinde ve
ayrica rasgele eriselebilir bellek anlamina gelen RAM bellekte bulunmaktadir (Uzam, 2008).

3.3. PLC Calismasi

PLC programlarinda birbirlerinin benzeri sistem programlar1 vardir ve kalict bellek
alanlarma yiiklenmislerdir. Kullanici programinin yiiriitiilmesi, kesmeli ¢alisma durumlarinin
diizenlenmesi sistemin ¢alismasinin kontrol edilmesi sistem programlarinin en temel gorevidir.

PLC galisma durumundaki islem basamaklar1 Sekil 3.5’te gosterilmistir.
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BASLAMA (RUN) I

GiRIg BIRIMINDEKI ISARET DURUMLARININ GIRIg
GORUNTU BELLEGINE YAZILMASI

\ 4

KOMUTLARIN SIRAYLA ISLENMESI I

\ 4

SONUGLARIN GIKI$ GORUNTU BELLEGINE YAZILMASI VE
CIKIs$ BIRIMINE AKTARILMASI

Sekil 3.5: PLC islem basamaklar1 (Kurtulan, 2010).

PLC galigma durumuna getirildiginde ilk basta yapilan islem girig birimine baglanan
elemanlarin isaretleri girig goriintii bellegine yazilir ve bu degerler bir sonraki tarama ¢evrimine
kadar sabit tutulur. Daha sonra program bellegine yazilmis komutlar sirayla gergeklestirilir. Bu
islem basamaklar1 sonucunda elde edilen ¢ikis degerleri ¢ikis goriintii bellegine yazilarak ¢ikis
birimine aktarilir. Bu islem sirasi siirekli olarak tekrarlanir. Bu igslemlerin tamamina bir ¢evrim
siiresi denir. Yazilan programlarin boyutuna gore degisen ¢evrim siireleri milisaniye

mertebelerinde olup, mikro saniye mertebesinde olan PLC modelleride mevcuttur.
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4. SCADA SISTEMLERI

SCADA kelimesi Supervisory Control and Data Acquisition kelimelerinin ilk
harflerinin birlesmesinden meydana gelmektedir. Tiirk¢e karsiligi “Denetlemeli Kontrol ve
Veri Toplama” veya “Haberlesme Tabanli Kontrol ve Kumanda” sistemi olarak ¢evrilebilir.
SCADA sistemi proseslerde yer alan saha ekipmanlarinin, yazilimin yiiklii oldugu bilgisayar
araciligi ile gergek zamanli olarak izlenmesi, denetlenmesi ve uzaktan kontrolii islemleri

gergeklestirilebilir.

SCADA yazilimlari, farkli haberlesme protokolleri {izerinden birbirine baglanmis saha
ekipmanlarindan gelen verileri almaktadir. Verilerin kaydedilmesi, grafiksel araclarla
gosterilmesi, animasyon ile proseslerin gorsellestirilmesine olanak saglamaktadir. Ayrica ayar
degerleriyle istenilen referans degerlerinin girilmesi, PID kontroloér parametrelerinin
degistirilebilmesi ve otomatik calisan sistemlere ekran iizerinden manuel olarak miidahale

imkan1 SCADA yazilimlari ile yapilabilmektedir.
4.1. SCADA Sistemlerinin Yapisi

SCADA sistemi MTU (Master Terminal Unit- Ana Terminal Birimi) , RTU (Remote
Terminal Unit-Uzak Terminal Birimi), haberlesme sistemi ve SCADA yazilimi1 olmak iizere

dort kistmdan olusmaktadir. SCADA sistemi temel bilesenleri Sekil 4.1°de verilmistir.

MTU

/

RTU ‘

@*HN

Saha Saha
Elemanlari Elemanlari

Sekil 4.1: SCADA temel bilesenleri.
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MTU, prosesin bilgisayar destekli bir yapida kontrol edilerek, izlendigi ve yonetildigi
kisim olarak tanimlanabilir. SCADA yazilim1 MTU igerisindedir.

RTU, saha elemanlarindan gelen verilerin depolanmasini saglayan merkezi kumanda ve
kontrol sistemine gonderilmesini saglayan birimdir. RTU’lar esnek ve modiiler yapiya sahip

olup mikroiglemci tabanlidirlar. RTU’larin giris ve ¢ikis sayilar artirilabilir.

Iletisim, SCADA sistemlerinin omurgasidir. Ana merkezde bulunan MTU’ nun uzak
bolgelerde bulunan RTU’larla ve sistemlerle bilgi aligverisi yapmasi igin bir iletisim ortaminin

olmasi gerekir. Bu iletisim ortam1 kablolu veya kablosuz olabilir.

4.2. SCADA Sistemlerinin Islevleri

SCADA sistem yazilimlarinin sahip olduklar islevler,

e Izleme islevleri
e Kontrol islevleri
e Veri toplama

e Verilerin kayd1 ve saklanmasi olarak dort grupta toplanabilir.
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5. MATERYAL VE METOT

Bu tez calismasi, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Teknik Bilimler Meslek
Yiiksekokulu Kontrol ve Otomasyon Laboratuvari’nda yiiriitilmistir. PLC ve SCADA
kullanarak bir bina otomasyonunun gergeklesmesi icin olusturulan model sistem Sekil 5.1°de

verilmistir. Sistem donanim ve yazilim olmak tizere iki kisimdan olugmaktadir.

E
-

Sekil 5.1: Calismanin genel gériiniimii.

Sekil 5.1°de goriildiigi tizere 1 numarali alan Wago 750-852 model PLC’dir. Sistem
modeli tizerinde bulunan tiim sensoérlerin bagli oldugu bu model PLC ve bu projede neden
secildigi bolim 5.1.1°de bahsedilmistir. 2 numarali alanlar PT 100 tipinde sicaklik sensorleridir.
3 numarali alan DWYER marka RHP-3W44-LCD sicaklik ve nem sensoriidiir. 4 numarali alan
basing sensorii, 5 numarali alan fark basing sensorii, 6 numarali alan hareket sensorii, 7 numarali
alan frekans invertdrii, 8 numarali alan tek fazli asenkron motor, 9 numarali alan aydinlatma
icin kullanilan ledler, 10 numarali alan manyetik sensor ve 11 numarali alan ise pako salterdir.

Sekil 5.1 tizerinde isaretlenmeyen kisimlar ise roleler, baglanti klemensleri ve gii¢ kaynagidir.
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Sistem modelinin olusturulan algoritmaya gére PLC iizerinden isletilmesi, gercek
zamanli olarak siirecin gozlemlenmesi, ariza durumlarinin tespiti ve sistemin uzaktan kontrolii

igin gelistirilen yazilimlar, sisteme bagli ana bilgisayar tizerinden denetlenmektedir.
5.1. Model Sistem Donanimlari

Model sistemin olusturulmasinda kullanilan donanim birimleri PLC, sensorler, frekans

invertori, asenkron motor ve rélelerdir.
5.1.1. Programlanabilir kontrolor (PLC)

Diisiik gii¢ tiikketimi, optimum performans, ¢ok sayida arayiizii, az yer kaplamasi,
tasarim kolayligi ve yiiksek gilivenirlikleri sayesinde PLC’ler otomasyon ¢oziimlerinin
vazgec¢ilmez unsurlaridir. Bu tez ¢alismasinda Wago marka 750-852 model bir PLC tercih

edilmis ve kullanilmistir.
5.1.1.1. Wago PLC

1951 yilindan beri otomasyon alaninda faaliyet gosteren Wago, PLC iireten diinyanin
onemli markalarindan biridir. Maksimum esneklik ve fonksiyon cesitliligi, artirilabilir 1/0
modiilleri, uzak mesafeler i¢in ideal olusu, bina otomasyonu i¢in KNX, BACnet, LON,
MODBUS TCP/IP haberlesme standartlarini desteklemesi, yazilim kolaylig1 ve agik kaynak
yazilimima sahiptir. Bu sebeplerden dolay1r Wago 750-852 CPU’ya sahip PLC modeli

secilmistir.

Sekil 5.2 tizerinde Wago PLC CPU ve kullanilan modiiller gosterilmistir. Modiillerin
soketler yardimiyla CPU’ya baglantisi  saglanip, PLC’nin  donanim  kurulumu

gerceklestirilmistir. Sekil 5.2 lizerinde numaralandirilmis modiiller Cizelge 5.1°de verilmistir.
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Pos. 00: 750-852, WAGO 750-852 PFC ECO ETHERNMNET

Sekil 5.2: Wago PLC CPU ve modiilleri.

Cizelge 5.1: Wago PLC CPU ve modiilleri.
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No Modiil Adi Agiklama

0 750 -852 Wago PLC islemcisi (CPU)

1 750-463 4 Al RTD Modiili

2 750-430 8 DI 24V DC 3.0 ms Modiil

3 750-530 8 DO 24V DC 0.5 A Modiilii

4 750-497 8 Al 0-10 V /-+10V Modiil

5 750-559 4 AO 0-10 V DC Modiil

6 750-600 Sonlandirma Modiilii
5.1.1.2. Wago PLC islemcisi (CPU)

Bu tez calismasinda kullanilan Wago 750-852 CPU modiiler olup, Ethernet/IP ve

modbus aglarinda fieldbus iletisim i¢in tasarlanmigtir. Standart ethernet protokollerinin

birgogunu desteklemesi en 6nemli avantajlarindan biridir. IEC 61131-3 standartlarina uygun

olarak PLC programlama dillerini destekler. Iki ethernet arayiizii ve entegre switch ile fieldbus

hat topolojisinde kablolanmasini switch veya hub gibi ilave ag gereksinimlerine ihtiyag

olmadan saglar. CPU {izerinde bulunan DIP anahtari, IP adresinin son byte'in1 konfigiire ederek

IP adres atamasini gergeklestirir. Tez ¢alismasinda kullanilan CPU Sekil 5.3’te gosterilmis

olup, teknik 6zellikleri de Cizelge 5.2°de verilmistir.
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Sekil 5.3: Tez caligmasinda kullanilan CPU goriiniisii.

Cizelge 5.2: Tez calismasinda kullanilan CPU’nun teknik 6zellikleri.

Tletisim EtherNet/IP, Modbus TCP, Ethernet

Protokoller HTTP, BootP, DHCP, DNS, SNTP, FTP

Visualization Web server

CPU 32 bits

IEC 61131-3 IL, LD, FBD, CFC, ST, SFC

Programlama Codesys 2.3

Program Bellegi 512 kByte

Veri Bellegi 256 kByte

Baglanabilen I/O 250

Led Gostergeler Led (LINK ACT) Yesil Ag Baglantis1 Port 1 ... 2;
LED (MS/NS) kirmizi,yesil Ag Durumu
LED (1/0O, USR) kirmiz1 /yesil/turuncu very hatlarinin durumu
, kullanic1 program durumu

Beslemesi 24V DC

Anma Yiikiinde Giris 300 mA

Akimi

Nominal Yiikte Gii¢ 90%

Kaynagi Verimi

Izolasyon 500V sistem/besleme
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5.1.1.3. 750-463 RTD analog giris modiilii

Bu analog giris modiiliine sadece Pt veya Ni tipinde sicaklik sensorleri baglanabilir.
Dort kanalli olan bu modiil sadece -30 °C ile 150 °C arasinda 6lgliim yapmaktadir. Modiil tiim
sicaklik degerlerini dogrusallagtirarak G6lgme islemini gergeklestirmektedir. Sensor hatasi
kirmizi bir LED ile gosterilir. Modiil, WAGO-1/O-CHECK ile konfigiire edilebilir. Bu modiil

ve elektriksel semasi Sekil 5.4'te verilmistir.

+Al 1 +Al 2 Al o—
100 nF=
Al -Al 2 Function ¥«
24Vo— —C Error Ve
+Al 3 +Al 4
OV C
A -

4 8 10 nF ==

-Al 3 -Al 4 Common o———
(ground)
750-463
IR

Sekil 5.4: 750-463 RTD Analog giris modiili.

5.1.1.4. 750- 430 dijital giris modiilii

Bu dijital giris modiilii sekiz kanalli olup 24 V DC gerilime gore 1 veya 0 ¢ikist
vermektedir. Sensorler {izerinden gelen gerilim seviyesi 0—5 V DC arasinda ise ¢ikis sinyalinin
sayisal degeri “0”, gerilim seviyesi 15-24 V DC arasinda ise ¢ikis sinyalinin sayisal degeri “1”
olmaktadir. Bu modiiliin her giris modiiliinde bir giiriiltii bastirma filtresi bulunmaktadir ve bu
filtre farkli zaman sabitleriyle kullanilabilmektedir. Modiil, WAGO-1/O-CHECK ile konfigiire

edilebilir. Bu modiil ve elektriksel semasi Sekil 5.5°te verilmistir.
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Sekil 5.5: 750-430 Dijital giris modiilii.

5.1.1.5. 750- 530 dijital ¢ikis modiilii

K

Bu dijital ¢ikis modiilii sekiz kanalli olup 24 V DC ve 0.5 A ¢ikis vermektedir. Tiim

cikislar kisa devreye karsi korumalidir ve optik baglayicilar ile modiil ve ¢ikiglar izole

edilmistir. Model sistemde bu modiiliin tiim ¢ikiglarina 24 V DC réle baglanmistir. Modiil,
WAGO-1/O-CHECK ile konfigiire edilebilir. Bu modiil ve elektriksel semas1 Sekil 5.6’da

verilmistir.
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Sekil 5.6: 750- 530 Dijital ¢ikis modiilii.

5.1.1.6. 750- 497 analog giris modiilii

Bu modiil sekiz kanalli olup; 0-10 V DC ve +/- 10 V DC sinyallerini igleyebilme
ozelligine sahiptir ve dl¢lim dis1 bir degerde modiil iizerinde bulunan kirmizi LED ile uyar1
verilmektedir. Giris sinyali optik baglayicilar ile elektriksel olarak izole edilmistir ve 12 bit
coziinlirliikte iletilmektedir. Bu modiil diisiik hata toleransi ile islem yapmaktadir. Modiil,
WAGO-I/O-CHECK ile konfigiire edilebilir. Bu modiil ve elektriksel semas1 Sekil 5.7°de

verilmistir.
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Sekil 5.7: 750- 497 Analog giris modiilii.
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5.1.1.7. 750- 559 analog ¢ikis modiilii

Bu modiil dort kanalli olup 0-10 V ¢ikis vermektedir. Cikis sinyali optik baglayici ile
elektriksel olarak yalitilmis olup 12 bit ¢oziiniirlikle iletilmektedir. Modiil, WAGO-1/O-

CHECK ile konfigiire edilebilir. Bu modiil ve elektriksel semas1 Sekil 5.8’de verilmistir.
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Sekil 5.8: 750- 559 Analog ¢ikis modiili.

5.1.1.8. 750- 600 sonlandirma modiilii

Wago ile kurulan biitiin PLC sistemlerinde dahili veri ¢evriminin tamamlanmas1 ve

dogru veri akis1 saglanmasi i¢in sonlandirilmasi gerekir. Haberlesme aglar1 sonlandirma

modiilii veya diren¢ kullanilarak sonlandirilabilir. Degisken bus modiilleri olan PLC’de

parazitsiz bir haberlesme saglamak i¢in kalict sonlandirma gerekmektedir. Bu amag

dogrultusunda 750-600 sonlandirma modiilii kullanilmaktadir.
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Sekil 5.9: 750- 600 Sonlandirma modiilii.

5.1.2. Sensorler

Bina Otomasyonunda 1sitma, sogutma, aydinlatma, nemlendirme ve basing kontrolii i¢in
kullanilan sensorlerin 6zellikleri ve Wago PLC nin hangi modiillerine baglantilarinin yapildig:

bu boliimde verilmistir.
5.1.3. Sicaklik sensorleri

Model sistemde iki adet PT 100 ve bir adet Dwyer marka RHP-3W44-LCD sicaklik

sensori kullanilmistir.

Sicaklikla direng¢ degeri degisen RTD tipinde PT 100 sicaklik sensorii uygulamalarda
kararli ¢ikis vermesi ve yiliksek hassasiyet katsayisindan dolayr oncelikli olarak tercih
edilmektedir. PT 100 sicaklik sensoriiniin 0°C’deki direng degeri 100 Q olup, her 1°C lik artis
veya azalista direng degeri 0,39 Q degismektedir. iki, ii¢c veya dort telli tipleri vardir. Yiiksek
dogruluk gerektiren yerlerde dort telli olan tipleri tercih edilir. PT 100 sicaklik sensor Sekil
5.10’da gosterilmis olup, kisa mesafelerde iki telli olan tipleri kullanildigindan dolay1 bu model

sistemde tercih edilmistir.
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Sekil 5.10: PT 100 sicaklik sensorii.

Model sistemde kullanilan iki adet PT100 sicaklik sensdrlerinden biri 750 — 463 4-Al
RTD modiiliiniin birinci kanalina baglanmis olup, i1sitma—sogutma otomasyonu kisminda

tifleme sicaklik degerini 6lgmek icin kullanilmistir.

Diger PT 100 tipinde kullanilan sicaklik sensorii ise 750 — 463 4-Al RTD modiiliiniin
ticiincii kanalina baglanmis olup, 1sitma—sogutma otomasyonu kisminda dontis sicaklik degerini

Olemek i¢in kullanilmastir.

Model sistemde kullanilan diger bir sicaklik sensorii ise Dwyer marka RHP-3W44-LCD
sicaklik sensoriidiir. Bu sensor hem sicaklik hem de nem o6l¢iimii yapabilmektedir. Nem
Olglimiine ait 6zellikleri boliim 5.1.2.2°de bahsedilmistir. Bu sensér RTD tipinde olup -40°C
ile +60°C arasinda Ol¢iim yapmakta ve Olgmiis oldugu sicaklik degerini LCD ekranda
gostermektedir. Bu sensor 24 V DC besleme gerilimi ile ¢alismakta ve DIP anahtar ile
ayarlanabilir akim veya gerilim ¢ikis1 vermektedir. Sekil 5.11°de gosterilen bu sicaklik sensorii
yiiksek dogruluk ve yiiksek duyarlilik o6zelliklerinden dolayr bu model sistemde tercih

edilmistir.

24



Sekil 5.11: Wago 750 — 852 PLC nin 750 -497 8-Al modiili.

Bu sicaklik sensoriit Wago 750 — 852 PLC nin 750 -497 8-Al modiiliiniin ikinci kanalina

ortam sicaklik degerinin 6l¢iilmesi amaciyla baglanmistir.
5.1.4. Nem sensorii

Model sistemde kullanilan Dwyer marka RHP-3W44-LCD sicaklik ve nem sensori
ayarlanabilir akim veya gerilim ¢ikis1 vermektedir. Kararli ¢ikis vermesinden dolayr tercih

edilmistir.

Bu nem sensoriit Wago 750 — 852 PLC nin 750 -497 8-Al modiiliiniin {igincii kanalina

ortam nem degerinin Sl¢lilmesi amaciyla baglanmastir.
5.1.5. Basing sensorii

Model sistemde Dwyer marka MS — 311 basing sensorii kullanilmigtir. Bu sensériin
6l¢iim aralig1 0-500 Pa arasinda olup 0 -10 V analog ¢ikis vermektedir. 750-497 Al modiiliiniin
birinci kanalina baglanan bu sensor, ortamin basing kontroliinii istenilen degere getirmek i¢in
sensorden gelen deger ile ayarlanan deger arasindaki farka gore invertor frekansi degistirerek
asenkron motorun ¢alismasina kumanda etmektedir. Model sistemde kullanilan basing sensorii

Sekil 5.12°de gosterilmistir.
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Sekil 5.12: Dwyer marka MS — 311 basing sensorii.

5.1.6. Fark basin¢ anahtari

Dwyer ADPS serisi fark basing anahtarlari iki kanal girisli olup, kanallar arasinda
ayarlanan fark basing degerine gore ¢ikis isareti tiretir. Model sistemimizde hepafiltre Kirlilik
bilgisi bu sensor lizerinden alinmaktadir. Wago 750 - 852 PLC‘nin 750- 430 DI modiiliiniin
yedinci kanalina baglanmistir. Model sistemde kullanilan fark basing anahtar1 Sekil 5.13°te

gosterilmistir.

Sekil 5.13: Dwyer ADPS serisi fark basing anahtarlari.
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5.1.7. Hareket sensorii

Fresnel mercek yardimiyla iizerine diisen infrared 1s1y1 odaklayip film sensor tizerindeki
piroelektrik elemanlardan bir veya yanyana olan bir grup iizerine diisiirerek ¢ikis sinyali lireten
hareket sensorii 220 V AC ile calismaktadir. Bu sensor role iizerinden 750-430 DI modiiliiniin
sekizinci kanalina baglanmistir. Model sistemde kullanilan hareket sensorii Sekil 5.1°de 6

numarali alanda gosterilmistir.
5.1.8. Raole

Model sistemde toplam dort adet Wago 857 -304 model 24 V DC réle, dort adet Weiller
SC — 42 model 24 V DC réle ve bir adet Wago 788-516 model 230 V AC role kullanilmustir.
Wago 857-304 ve Weiller C-42 model roleler PLC 750-530 DO modiiliine baglanmuistir.

Kullanilan réleler Sekil 5.14°te gosterilmistir.

Wago 788 — 516 Wago 857 — 304 Weiller SC -42

Sekil 5.14: Model sistemde kullanilan roleler.

5.1.9. Frekans invertoru

Elektrik motorlarini ideal yiikteki hizina ulastirmak icin yeterli akimi saglamak ve yol
vermek igin ¢esitli metodlar gelistirilmistir. Elektrik motorlarina yol vermek igin en fazla
kullanilan yontemler, tam gerilimle yol verme, azaltilmis gerilimle yol verme ve frekans
invertorleri ile yol vermedir. Bu metodlar birbirleriyle mukayese edildiklerinde avantaj ve

dezavantajlar1 bulunmaktadir (https://www.emtas.com/).

Uygun maliyetleri ve hizli teknolojik gelismeler nedeniyle frekans konvertori kullanimi

2000’11 yillardan itibaren artarak devam etmektedir. IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor)
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teknolojisi ile beraber PWM (Pulse Width Modulation) teknolojisi frekans inververtorleri igin

¢ok onemlidir.

Frekans invertorleri, dogrultucu, dogru akim dagitim barasi ve inverter olmak {izere ii¢
kisimdan olusmaktadir. Dogrultmag devresi AC gerilimi DC gerilime ¢evirmek amaciyla

kullanilmaktadir. Dogrultucu’dan gelen gerilim DC baralarda depolanur.

Bu ¢alismada motor hiz ayar siiriicisii olarak ABB ACS 150-01E-02A4-2 model

frekans invertorii kullanilmis olup teknik 6zellikleri Cizelge 5.3°te verilmistir.

Cizelge 5.3: ABB ACS 150-01E-02A4-2 model frekans invertorii teknik 6zellikleri.

OZELLIKLER DEGER
Akim Degeri 24 A

Calisma Sicakligi -10 °C - +40°C
IP Degeri 1P20

Seri ABB ACS150
Faz 1

Gii¢ Degeri 0,37 KW
Besleme Gerilimi 230V

Cikis Frekans Araligi 0 - 500Hz

5.1.10. Asenkron Motor

Model sistemde istenilen basing degerini saglayabilmek icin frekans invertorii tizerinden
tek fazli asenkron motor kullanilmistir. Asenkron motorlar ¢ok farkli endiistriyel
uygulamalarda kullanildiklarindan dolayi, kontrolleri i¢in degisik yontemler mevcuttur. Enerji
ve zaman tasarrufunun 6neminin arttig1 glinlimiiz endiistrisinde, cesitli endiistriyel siireclerde
kullanilan elektrik motorlarinin ve 6zellikle asenkron motorlarin kontrolii 6nem kazanmustir.

Kullanilan asenkron motorun 6zellikleri Cizelge 5.4°te verilmistir.

Cizelge 5.4: Kullanilan asenkron motorun 6zellikleri.

Tipi 1 ~ Asenkron motor
Gerilim 220V

Anma Akim 2.85A

Gii¢ Katsayisi 0,69

Frekansi 50 Hz.

Motor Giicii 0,3 kW

Koruma Tipi IP 54
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5.2. Modiil Sistem Yazilimlari

Model sistemin yazilim alt yapisi temelde PLC yazilimi1 ve SCADA yazilimi olarak iki

ana baslikta incelenmistir.
5.2.1. PLC yazilimm

Model sistemde kullanilan Wago 750-852 PLC’yi programlamak i¢in Codesys
(Controller Development System) 2.3 editorii kullanilmistir. 3SSMART isimli firma tarafindan
gelistirilmis olan Codesys, acik kaynak kodlu bir programlama editoriidiir. Wago, ABB,
Schneider, Beckhoff, Mitsubishi gibi PLC {ireten firmalarin ortak PLC yazilim gelistirme
editoridiir. Cok sayida PLC programlama dilini desteklemesi, ¢cok fazla egitim materyaline
erisebilmesi, yazilimin acgik kaynak olmasi ve yukarida belirtilen faydalardan dolay1 bu tez

calismasinda tercih edilmistir.

Destekledigi PLC programlama dillerinden biri olan CFC (Continuous Function Chart)
model sistemin PLC yaziliminda kullanilmigtir. Sistem modeldeki PLC yazilimi, 1sitma
sogutma otomasyon (HVAC) yazilimi, nemlendirme otomasyon yazilimi, aydinlatma
otomasyon yazilimi, basing kontrol otomasyon yazilimi, alarm sistem otomasyon yazilimi ve

bu alt yazilimlar1 kontrol eden sistem ana yazilimindan olusmaktadir.
5.2.2. Isitma ve sogutma otomasyonu yazilimi

HVAC (Heating Ventilating and Air Conditioning) 1sitma, sogutma, havalandirma
kontrollerini kapsayan, farkli yasam merkezlerinde genis bir uygulama alanlar1 bulunan
sistemlerin genel adidir. Yasam merkezlerinde HVAC sistemlerinin harcamis oldugu enerji
toplam harcanan enerjinin biiyiik bir kismini olugturmaktadir. Bu sebeple HVAC sistemlerinin
iyi bir sekilde kontrol edilmesi enerji verimliligi bakimindan ¢ok dnemlidir. Model sistemde
TNKU Teknik Bilimler MYO Kontrol ve Otomasyon Laboratuvari’nin isitma ve sogutma

kontrolii i¢in yazilan PLC alt programi Sekil 5.15°te verilmistir.

Sistemin aktif olabilmesi i¢in pako salterin bir konumuna getirilmesi gerekmektedir.
Ortamin 1sitma ve sogutma kontrolii icin Wago HVAC Fb_2SequenceSupplyAir fonksiyon
blok diyagrami (FBD) kullanilmis olup, Sekil 5.15’te 3 numara ile gosterilmistir. Wago HVAC
Fb 2SequenceSupplyAir fonksiyon blok diyagramima ait parametreler Cizelge 5.5°te

verilmistir.
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Sekil 5.15: TNKU Teknik Bilimler MYO Kontrol ve Otomasyon Laboratuvari’nin 1sitma ve sogutma kontrolii i¢in yazilan PLC alt programu.
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Cizelge 5.5 Wago HVAC Fb 2SequenceSupplyAir fonksiyon blok diyagramina ait
parametreler.

Giris Parametreleri Veri Tipi Aciklama
xEnableController BOOL Anahtar aktif oldugunda

Varsayilan Deger = TRUE
rReferenceValueSupplyAir | REAL Sicaklik Ayar Degeri [°C]

Varsayilan Deger = 22 °C
rActualValueSupplyAir REAL S(II(\:/?/lal)lk Sensoriinden Okunan deger
rKp REAL Oransal Katsay1

Varsayilan Deger = 2
rtn REAL Integral Zaman Sabiti [s]

Varsayilan Deger = 250 s
typ2Sequence typ2 Kontroldr ¢iktisinin dizi boliinmesi

Sequence
ry1_Cooling REAL Min. Sogutma Vanasi ¢ikig degeri. [%)]

Varsayilan Deger = 0 %
rw2_Cooling REAL Mak. Sogutma Vanasi ¢ikis degeri. [%)]

Varsayilan Deger = 30 %
rY1_Heating REAL Min. Isitma Vanast ¢ikis degeri. [%]

Varsayilan Deger = 40 %
rw2_Heating REAL Mak. Isitma Vanasi ¢ikis degeri. [%]

Varsayilan Deger = 100 %

FBD, referans deger ile sicaklik sensoriinden (IWO0) gelen degeri karsilastirir. Aradaki
sicaklik farkina gore, ¢ikisa baglanan 1sitma vanasi (QW1) ve sogutma vanasina (QW2) 0-10
Volt arasi bir deger gondererek ortamin 1sitma veya sogutma kontroliinii yapar. Isitma ve
sogutma vanalarinin sicaklik sensoriinden gelen bilgi ve referans sicaklik degerine gore agilma

yiizdeleri Sekil 5.16’da gosterilmistir.

Yai
100 % —
rY_Heating
ISITMA
] 0,
40 % \\
30 %
Soé UTMA rY_Cooling
0% >
Reference Value rActual Value
SupplyAir SupplyAir [°C]

Sekil 5.16: Isitma ve sogutma vanalarinin sicaklik sensoriinden gelen bilgi ve referans sicaklik
degerine gore agilma yiizdeleri.
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Bu alt programda FBD’nin varsayilan oransal ve integral zaman sabiti degerleri istenilen
degere minimum siirede ulasamadigindan oransal deger 1, integral zaman sabiti ise 5 olarak
ayarlanmistir. Herhangi bir zamanda donma alarmi1 (IX12.0) geldiginde Sekil 5.15°de 6 ve 11
numara ile gosterilen “SEL” bloklar1 ile sogutma vanasi % 0 ve 1sitma vanasi %100 oranlarinda

acilir.

5.2.3. Nemlendirme otomasyonu yazilimi

Model sistemde TNKU Teknik Bilimler MYO Kontrol ve Otomasyon Laboratuvari’nin
nem bilgisini 6lgmek ve nem seviyesini istenilen degere getirmek icin olusturulan PLC alt

programi Sekil 5.17°de verilmistir.

Nem sensoriinden gelen analog degeri 0 ile 100 arasina doniistiiren blok, Sekil 5.17°de
2 numara ile gosterilmistir. Ortamin nem degerini istenilen degere getirebilmek i¢in Wago
HVAC Fb_Control PID fonksiyon blok diyagrami (FBD) kullanilmig olup, Sekil 5.17°de 5
numara ile gosterilmistir. Wago HVAC Fb_Control PID fonksiyon blok diyagramina ait

parametreler Cizelge 5.6’da verilmistir.

Cizelge 5.6: Wago HVAC Fb_Control_PID fonksiyon blok diyagramina ait parametreler.

Giris Parametreleri Veri Tipi | Agiklama

XEnable BOOL PID akuf
Varsayilan Deger = TRUE

rActualValue REAL Nem sensériinden gelen deger (IW6)

rReferenceValue REAL Nem Ayar Degeri (MW2)

rCycleTime REAL Cevrim Siiresi [s] Min.Deger = 0.01 [s] Varsayilan Deger
= 01s

(Kp REAL Oransal Katsay1

Varsayilan Deger = 10

Integral Zaman Sabiti[s]

rTi REAL
Varsayilan Deger = 60 s
rTd REAL Tiirevsel Parametre [s]
rOutputMin REAL Cikig Min. Deger (rY)
ikis Mak. Deger (rY
rOutputMax REAL Sarssayllan Degger i 180
ry REAL PID Cikis Degeri
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Al TRUE KEnable Y Nemlendirici ’
MNem_Sensor WAl Al rActualvalue rDifference—
0 riin Mem_Ayar_Degeri rReferenceValue iMaxLimitRieached
100 rax —rCycleTime iMinLimitReached—
KP rKp
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—rTd

0 rQutputiin
100 rOutputilax

Sekil 5.17: Teknik Bilimler MYO Kontrol ve Otomasyon Laboratuvari’nin nem bilgisini 6l¢gmek ve nem seviyesini istenilen degere getirmek igin
olusturulan PLC alt programa.
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PID blogu aktif oldugunda, nem sensoriinden gelen deger (IW6) ile nem referans ayar
degeri (MW?2) arasindaki farka gore hata sinyali elde edilir. Bu hata sinyaline, dnce kademe
kademe artig, daha sonra hizlandirici faktor uygulanir. Nem degerinde kalici durum hatasi, tist
ve alt agimlara kars1 da tiirevsel etki de uygulanir. Elde edilen kontrolor ¢ikisina gére, QW3’e

baglanan nemlendirici Ginite %0 ile %100 arasinda ¢aligtirilmaktadir.

Bu alt programda FBD’nin varsayilan oransal ve integral zaman sabiti degerleri istenilen
degere minimum siirede ulasamadigindan oransal deger 1, integral zaman sabiti ise 5 olarak

ayarlanmisti.
5.2.4. Basin¢ otomasyonu yazilimi

Model sistemde TNKU Teknik Bilimler MY O Kontrol ve Otomasyon Laboratuvari’nin
ortam basing bilgisini 6lgmek ve basing seviyesini istenilen degere getirmek i¢in olusturulan

PLC alt programi Sekil 5.18’de verilmistir.

Basing sensoriinden gelen analog degeri 0 ile 100 Pa degerleri arasina doniistiiren blok,
Sekil 5.18’de 2 numara ile gosterilmistir. Ortamin basing degerini istenilen degere getirebilmek
icin Wago HVAC Fb_Control PID fonksiyon blok diyagrami (FBD) kullanilmis olup, Sekil

5.18’de 3 numara ile gosterilmistir.

PID blogu aktif oldugunda, basing sensoriinden gelen deger (IW4) ile basing referans
ayar degeri (MW3) arasindaki farka gére hata sinyali elde edilir. Bu hata sinyaline, dnce
kademe kademe artig, daha sonra hizlandiric1 faktér uygulanir. Basing degerinde kalict durum
hatasi, list ve alt agimlara kars1 da tiirevsel etki uygulanir. Elde edilen kontrolor ¢ikisina gore,
QWO0’a baglanan frekans invertoriine 0-10 Volt arasi bir analog deger gonderilmektedir. Gelen
bu degere gore frekans invertoriine baglanan asenkron motorun hizi kontrol edilerek istenilen

basing degeri saglanmaktadir.

Bu alt programda FBD’nin varsayilan oransal ve integral zaman sabiti degerleri istenilen
degere minimum siirede ulagamadigindan oransal deger 1, integral zaman sabiti ise 5 olarak

ayarlanmistir.
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Sekil 5.18: Teknik Bilimler MYO Kontrol ve Otomasyon Laboratuvari’nin ortam basing bilgisini 6lgmek ve basing seviyesini istenilen degere
getirmek i¢in olusturulan PLC alt programu.
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5.2.5. Aydinlatma otomasyonu yazilimi

Akilli bina uygulamalarinin en Onemli kisimlarindan biriside aydinlatma
otomasyonudur. Bu otomasyonun en énemli amaci harcanan enerjiyi azaltmaktir. Wago PLC
modiillerinden biri olan DALI master modiil 64 balast ve 64 sensor degiskenini ayni anda

kontrol edebilmektedir.

Model sistemde TNKU Teknik Bilimler MYO Kontrol ve Otomasyon Laboratuvari’nin
ortam aydinlatmasini kontrol etmek i¢in olusturulan PLC alt programi Sekil 5.19°da verilmistir.
Hareket sensoriinden (I1X12.7) bilgi geldigi zaman Wago 750-530 DO modiiliiniin QX4.4
,QX4.6 ve QX4.7 cikislarina baglanan {i¢ adet 220V AC Led lambay1 aralarinda gecikme
olacak sekilde sirasiyla ¢ikis vermektedir. Aydinlatma otomasyonuna istenilen gecikmeyi
ayarlamak i¢in Wago Fb Delay fonksiyon blok diyagrami (FBD) kullanilmis olup, Sekil

5.19’da 5 ve 8 numaralar ile gosterilmistir.
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Sekil 5.19: Teknik Bilimler MY O Kontrol ve Otomasyon Laboratuvari’nin ortam aydinlatmasini kontrol etmek i¢in olusturulan PLC alt programu.
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5.2.6. Alarm yazilimi

TNKU Teknik Bilimler MYO Kontrol ve Otomasyon Laboratuvari’nin 1sitma-sogutma,
basing, nem ve aydinlatma kontrolii i¢in olusturulan model sistemin korunmasi amaciyla ¢esitli
alarmlar olusturulmustur. Sistemde, asir1 1stnma, donma durumu, hepafiltre kirlilik bilgisi, faz
hatasi ve motor kayis kopma bilgisi i¢in olusturulan PLC alt programi Sekil 5.20’de

gosterilmistir.

Wago 750- 463 RTD Al modiiliiniin {i¢iincii kanalinda (%IW2) bulunan doniis sicaklik
sensoriinden gelen deger 100 saniye siiresince 30°C’den biiyiik oldugunda %MX10.0’dan asir1

1sinma alarm bilgisi gelmektedir.

Wago 750- 497 Al modiiliiniin ikinci kanalinda (%IW5) bulunan sicaklik sensériinden
gelen deger 100 saniye siiresince 0°C’den kiiciik oldugunda %MX10.1°den donma alarm

bilgisi gelmektedir.

Wago 750- 430 DI modiiliiniin yedinci kanalinda (%IX12.6) bulunan fark basing
sensoriinden ¢ikis geldiginde 100 saniye beklenir ve ¢ikis devam ediyorsa %MX10.2’den hepa

filtre kirlilik alarm bilgisi gelmektedir.

Wago 750- 430 DI modiiliiniin ikinci kanalinda (%IX12.1) bulunan faz koruma
rolesinden ¢ikis geldiginde 100 saniye beklenir ve ¢ikis devam ediyorsa %MX10.3°den faz

koruma hatas1 alarm bilgisi gelir ve aydinlatma kontrol kismin1 devre dis1 birakir.

Wago 750- 430 DI modiiliiniin ikinci kanalinda (%IX12.1) bulunan faz koruma
rolesinden ¢ikis geldiginde 100 saniye beklenir ve ¢ikis devam ediyorsa %MX10.3’den faz

koruma hatas1 alarm bilgisi gelir ve aydinlatma kontrol kismin1 devre dis1 birakir.

Wago 750- 430 DI modiiliiniin birinci kanalinda (%IX12.0) bulunan pakol ve {iglincii
kanalina (%IX12.2) baglanan manyetik sensérden ayn1 anda 100 saniye siiresince bilgi sinyali
gelirse %MX10.4’den asenkron motor kayis koptu alarm bilgisi gelir ve basing kontrol

devresini devre dis1 birakir.
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Sekil 5.20: Sistemde, asir1 1stnma, donma durumu, hepafiltre kirlilik bilgisi, faz hatas1 ve motor kayis kopma bilgisi i¢in olusturulan PLC alt
programi.
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5.2.7. SCADA yazilimi

Olusturulan model sistemin; ger¢ek zamanli olarak kontrol iglemlerini gergeklestirmek,
verileri siirekli ve ger¢ek zamanl olarak toplamak, degerlendirmek ve kumanda etmek i¢in iki
farkl1 SCADA yazilimi gelistirilmistir. Bu yazilimlardan birincisi Visu+ SCADA editorii ile
olusturulmus olup, ikinci yazilim ise Node Js kiitiiphanesi kullanilarak web arayiiz tizerinden

saglanmistir.

Visu+ SCADA editori ile gelistirilen yaziliminda ilk olarak Sekil 5.21°de goriildiigi

gibi model sistemde kullanilan noktalar Modbus protokoliine gore olusturulmustur.

=l =3 Variables (Tags) (Tags 26, Last Peek /O Byte Used 0]
@ _SysVar_ Struct Prototypes
= @ _SysVar_Variable (Tag)
ﬁ AlDT_Ufleme_Sicaklilk Variable (Tag)
ﬂ AlD2_Donus_Sicaklik Variable (Tag)
E Al03_Basinc_Sensor Variable (Tag)
ﬁ Al0d_Mem_Sensor Variable (Tag)
ﬁ ACDN_Surucu Variable (Tag)
ﬂ ACD2_lsitrna_Vanasi Variable (Tag)
E ACD3_Sogutma_Vanasi Variable (Tag)
ﬁ AN _Memlendirici Variable (Tag)
ﬁ Asin_lsinma Variable (Tag]
M Basinc_Ayar Variable (Tag)
ﬁ DI _Fark_Basinc Variable (Tag)
ﬁ DI02_Hareket_Sensor Variable (Tag)
ﬁ DO _LAMBAT (DI01_LAMBAT] Variable (Tag)
ﬁ Donra_Alarm Variable (Tag)
ﬁ Faz_Koruma Variable (Tag)
] Kayis_Bilgisi Variable (Tag)
ﬁ Lamba_2 Variable (Tag)
ﬁ Lamba_3 Variable (Tag)
& Modbus TCPIP Driver
B MNer_Ayar Variable (Tag)
ﬁ Memlendirici_Kumanda_Bilgisi Variable (Tag)
E Ortarm_Basinc_Bilgisi Variable (Tag)
ﬂ Ortarm_Mem Variable (Tag)
[ Sicaklik_Ayar Variable (Tag)
& STRUCTODDOT Struct Prototypes
E Sardcd_Frekans Variable (Tag)
ﬁ Sardcd_Kumanda_Bilgisi Variable (Tag)

Sekil 5.21: SCADA model sistemde kullanilan noktalar.
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Model sistemin SCADA yazilimi toplam ii¢ sayfadan olugmaktadir. ilk ekranda diger
sayfalarin se¢iminin yapilabildigi scada sayfasinin ismi, “Ana Sayfa”dir. Sicaklik, nem ve
basing kontroliiniin yapildigt SCADA sayfasinin ismi “Kontrol ve Otomasyon Laboratuvari
Sayfasi”dir. Aydinlatma kontroliiniin ve sistemde olusabilecek durumlara karsi olusturulan
alarmlarin goézlemlenmesi i¢in olusturulan SCADA sayfasinin ismi “Aydinlatma ve Alarm

Sayfas1”dir.

Kontrol ve Otomasyon Laboratuvart Sayfasi” ve “Aydinlatma ve Alarm Sayfasi”ni

gorintiilemek icin gerekli olan “Ana Sayfa” Sekil 5.22’de gosterilmistir.

Sicaklik, nem ve basing kontroliiniin yapildigi scada sayfasi olan “Kontrol ve
Otomasyon Laboratuvar1 Sayfasi”nin ekran goriintlisii Sekil 5.23’te verilmistir. Sekil 5.24

tizerinde gosterilen alan {izerinden; nem, sicaklik ve basing ayar degerleri girilebilir.

Aydmlatma kontroliiniin ve sistemde olusabilecek durumlara karsi olusturulan
alarmlarin gozlemlenmesi i¢in olusturulan SCADA sayfasi olan “Aydinlatma ve Alarm

Sayfas1”nin ekran goriintiisii Sekil 5.24°de verilmistir.
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> oy T Bilimler MYO

Kontrol ve Otomasyon Aydinlatrma ve Alzirm

Laboratuvan

Sekil 5.22: Ana sayfa.
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Kontrol ve Otomasyon Laboratuvari HVAC Sistemi

_
///% .

Sekil 5.23: Kontrol ve otomasyon laboratuvari sayfasi.
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Hareket Sensérii Faz Koruma Alarmi
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Kayis Bilgisi

-
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Sekil 5.24: Aydinlatma ve alarm sayfasi.
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Model sistem i¢in gelistirilen ikinci SCADA yazilimi ise Node JS ile ¢alisan Node-Red

isimli bir yazilim araci ile gelistirilmistir.

Node. JS, JavaScript dilini kullanarak sunucu tarafinda ¢alisan, hizli ve 6lgeklenebilir,
gercek zamanli (real time) uygulamalar gelistirmemizi saglayan web soket teknolojisidir.
Google'ln Open Source olarak gelistirdigi V8 JavaScript Engine alt yapisini kullanmaktadir.
Server tarafli JavaScript betikleri asenkronize veri akislari i¢in kolaylik saglamaktadir (Filiz ve

ark., 2013).

Node-Red, sistem lizerinde giris ve ¢ikiglart siiriikle birak yontemi ile tanimlanmasina
izin veren, verileri gorsel araclar ile gosterilip web sayfasi olusturulmasina olanak saglayan,
Android, Arduino, Raspberry Pi, PLC, 10T, bulut teknolojileri gibi pek ¢ok teknolojiye alt yap1

saglayan bir web yazilim aracidir.

Tiim mobil cihazlara uyumlu olarak c¢alisan bu web yazilimi; “HVAC”,
“Nemlendirme”, “Basin¢ Programi”, “Aydinlatma Otomasyonu” ve “Alarm” sayfalarindan

olusmaktadir.

Sicaklik bilgisinin 6lgiiliip ayarlanmasi iglemlerinin yapildigi “HVAC” sayfas1 Sekil
5.25’te, ortamin nem degerinin Ol¢iiliip kontrol edildigi nemlendirme sayfas1 Sekil 5.26°da,
ortam basin¢g degerinin Olciiliip ayarlandigr “Basing Programi” sayfasi Sekil 5.27°de,
aydinlatma sisteminin kontrol edildigi “Aydinlata Otomasyonu” sayfasi Sekil 5.27°te ve model
sistemde olusacak alarm durumlarnin gozlemlendigi “Alarm Sayfasi” Sekil 5.28’da

gosterilmistir.
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Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Otomasyon Sistemi

Ufleme Sicakligi Daniis Sicakligr Isitma Vanasi Konum

20.7 21.1

T 100

C

Sicaklik Ayar Degeri Sogutma Vanasi Konum

S

] C

Sicaklik Ayar Degeri

Sekil 5.25: Sicaklik bilgisinin 6l¢iiliip ayarlanmasi islemlerinin yapildigi “HVAC” sayfasi.
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Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Otomasyon Sistemi

Ortam Nem Degeri Nem Ayar Degeri Nemlendirici Konum

I —

100

100

Nem Ayar Degeri

Sekil 5.26: Ortamin nem degerinin Ol¢iiliip kontrol edildigi nemlendirme sayfasi.
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Teknik Bilimler Meslek Yiksekokulu Otomasyon Sistemi

Lamba 1

Lamba 2

Lamba 3

Lamba 4

0

Lamba 5

Lamba 6

Lamba 7

Lamba 8

5

Sekil 5.27: Ortam basing degerinin 6lgiiliip ayarlandig1 “Basing Program1” sayfasi.
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Teknik Bilimler Meslek Yiksekokulu Otomasyon Sistemi

Sekil 5.28: Aydinlatma sisteminin kontrol edildigi “Aydinlata Otomasyonu” sayfasi.
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6. BULGULAR, SONUC VE ONERILER

Bina otomasyonu, aydinlatma, asansor, yangin, alarm, giivenlik vb. sistemlerin bir
sistem i¢inde izleme-kumanda ve kontroliiniin gerceklestirilmesidir. Onceden belirlenmis acil
durum senaryolarina karsin onlemler almak, enerji tasarrufu saglamak, yasam konforunu
artirmak, hava kalitesi ve konforu saglamak ve giivenlik seviyesini iist diizeye ¢ikarmak bina
otomasyon sistemlerinin temel amacidir. Yapilan literatiir ¢alismalarinda, biiyiik yapilarda
kontrol edilecek nokta sayisinin fazla olmasindan dolayr PLC sistemlerinin tercih edildigi
goriilmektedir. Bu sistemlerin kontrolii ve kullanic1 tarafindan yonetimi icin gorsel

uygulamalara ihtiya¢ vardir. Bu sebepten dolay1 SCADA sistemleri gelistirilmistir.

Bu tez caligmasi kapsaminda “Model Sistem” adi verilen bir sistem tasarlanmistir.
Model sistem, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Teknik Bilimler MYO Kontrol ve

Otomasyon Laboratuvari’nda uygulanmustir.

Ayrica bu Model Sistem, Proses Kontrol ve Kontrol Sistemleri derslerinde yardimci
ders materyali olarak kullanilmis olup, dersin verimliligi hakkinda bir anket g¢alismasi

gerceklestirilmistir.

Model Sistem donanim ve yazilim birimleri olmak tizere iki temel kisimdan olugmustur.
Donanim kisminda PLC ve PLC’ye bagh giris ¢ikis elemanlarindan olusmaktadir. Bunlar nem
sensorii, basing sensorii, sicaklik sensorii, hareket sensorii, fark basin¢ anahtari, frekans

invertorii, asenkron motor, roleler ve lambalardir.

Model Sistemin yazilim kismi ise PLC yazilimi1 ve SCADA yazilimi olarak iki boliime
ayrilmigtir. Model Sistemde kullanilan Wago 750-852 PLC yazilimi i¢in CodeSys editorii
kullanilmistir. Bu editoriin tercih edilme sebebi ise, agik kaynak kodlu olusu, ¢cok sayida PLC

programlama dilini desteklemesi ve ¢ok fazla egitim materyaline erigilebilmesidir.

Model sistem, 1sitma-sogutma otomasyon yazilimi, nemlendirme otomasyon yazilimi,
aydinlatma otomasyon yazilimi, basing kontrol otomasyon yazilimi ve alarm sistem otomasyon

yazilimi ve bu alt yazilimlar1 kontrol eden sistem ana yazilimindan olusmaktadir.

Model Sistemin ger¢ek zamanli olarak kontrol islemlerini gergeklestirmek, verileri
siirekli ve gercek zamanl olarak toplamak, degerlendirmek ve kumanda etmek i¢in iki farkl

SCADA yazilimi gerceklestirilmistir. Bu yazilimlardan birincisi Visu+ SCADA editori ile
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olusturulmustur. ikinci SCADA yazilimi ise Node.JS kullanilarak olusturulan web ara yiizii

izerinden gergeklestirilmistir.

Literatiir calismas1 sonrasinda PLC ve SCADA kullanilarak yapilan bina otomasyon
sistemleri Orneklerine rastlanmistir. Bu ¢alismalarin ortak yonii, sensorlerle donatilmis

binalarin PLC ve SCADA tzerinden kontroli ve izlenmesidir.

flter (2005) tarafindan yapilan tez calismasinda SCADA ’nin bina otomasyonundaki bir
uygulamasi incelenip, uygulamanin islevselligi gosterilmistir. Karagor ve Keles (2007)
tarafindan yapilan bir calismada, zamanin otomasyon algisindan bahsedilmis ve otomasyon
sistemlerinin temelini olusturulan temel bilesenlerden, SCADA da ayrintili olarak anlatilmistir.
Aydogdu (2008) ve ark. tarafindan yapilan bir ¢alismada bir entegre et tesisinin hayvan sulama-
yemleme kisminimn PLC ve SCADA ile otomatik kontrolii ve takibi amaglanmistir. Ozcan
(2013) tarafindan yapilan bir tez ¢alismasinda akilli bina otomasyonlarinda kullanilan bazi
sistemlerin tasarlanmasindan bahsedilmistir. Figueiredo ve Costa (2012) tarafindan yapilan bir
calismada SCADA merkezli platformunun iizerine dnceden tahmin edebilen bir kontrol sistemi
uygulanmistir. Genis odalarda sicaklik ve 1s1k kontroliine uygulanan testler sunulmaktadir.
Zheng ve Reddy (2017) tarafindan yapilan bir ¢calismada fiziksel saldirilara karsi bir sistem
gelistirilmistir. SCADA sistemlerindeki veri biitiinliigiiniin korunmasi yanlhs kod gonderimi
gibi durumlarin oniline gegmek gibi durumlarin tespitinin yapilmasi maliyetin diisiiriilerek
SCADA aglarinin giivenirliliginin aratilmasi amaglanmistir. Gelistirilen bina otomasyon
uygulamasi iizerinde detayli analizler yapilmis ve yaymlanmstir. Jain (2018) ve ark. tarafindan,
mevcut SCADA sistemlerine dahil etmek igin gergek zamanli tahmin ve gelismis kontrol
saglayan entegre bir ¢oziim gelistirilmistir. Dogru tahmin ve gelismis kontrol i¢in Gaussian

Processes kullanilmistir.

Bu calismanin yapilan ¢alismalardan fark: ise farkli iki SCADA sistem yaziliminin
kullanilmis olmasidir. Node.JS ile yapilan web ara yiizii ¢alismanin Ozgiin degerini
gostermektedir. Tiim mobil cihazlara uyumlu web ara ylizii sayesinde uzaktan kontrol
edilebilen Model Sistem ayrica sanal laboratuvar 6zelligi tasimaktadir. Egitimsel materyali
olarak da tasarlandigindan dolayz, ilgili derslerde kullanilmasi da diger ¢aligmalardan farkli bir

yoniinii gostermektedir.

Egitim arac1 olarak da kullanilan Model Sistemin basarist ic¢in yapilan anket
calismasinin sorulari1 ve sorulara verilen cevaplar Cizelge 6.1°de verilmistir. Bu ¢aligmaya ait

sorular Kiipgiioglu (2008) tarafindan yapilan yiiksek lisans tezi ¢alismasindan derlenmistir.
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flgili anket calismasi online olarak tasarlanmis olup ilgili baglantidan erisilebilir (Anonim,
2019).

Bu Model Sistem Gida Miihendisligi, Kontrol ve Otomasyon Teknolojisi Programi ve
Elektronik Teknolojisi Programinda ilgili derslerde yardimci1 materyal olarak kullanilmis ve
anket calismasi bu dersleri alan 6grenciler tlizerinde uygulanmistir. Cizelge 6.1°de goriildigi
gibi Model Sistemin Proses Kontrol ve Kontrol Sistemleri ile ilgili derslerde konularin

anlasilmasinda yararli oldugu goriilmiistir.

Modiiler yapida tasarlanan Model Sisteme alt sistemler eklemek ve nokta sayisini
cogaltmak oldukga kolaydir. Bu yiizden ilerleyen ¢alismalarda yapilmasi planlanan eklemeler

asagida listelenmistir:

e Web ara yiizii sayesinde sanal laboratuvar olma 6zelligi tasiyan bu sisteme bir kamera
sayesinde gercek zamanli gorsel kontrol saglanmasi,

e Diger elektronik araglar ile haberlesmesi saglanip nesnelerin interneti alaninda ¢alisma
yapilmasinin saglanmasi,

e Yangin alarm sisteminin eklenmesi,

e Giivenlik kamera sisteminin uzaktan kontrol edilmesi ve izlenmesi,

e SCADA yazilimlarina grafiklerin eklenmesi,

e Enerji dagitim ve denetim sisteminin alt yapisinin olusturulmasi.
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Cizelge 6.1. Uygulananan anketin soru ve cevaplari.

Kesinlikle Kesinlikle
Sorular Katilmiyorum | Kararsizim Katihyorum

Katilmiyorum Katihyorum
1-Ogrenme hizinda artis saglar. 6 2 6 31 50
2-Farkh 6grenme stillerine sahip 6grencilerde uygulanabilir. 4 1 8 51 31
3-Ogrencilere 6grenmeyi 6gretir. 4 3 6 44 38
4-Ogrenme zamanim kisaltir. 5 6 11 40 33
5-Ogrencilere uzun siireli hatirlama saglar. 3 2 6 37 47
6-Egitim materyali 6gretici ve pekistirici nitelige sahiptir. 5 1 2 36 51
7-Uygulamalar 6grenimi kolaylastiriyor. 6 1 1 27 60
8-Ogrencinin devamh tekrar etmesine imkan saglar. 5 4 18 35 33
9-Pratik yapma imkam saglar. 5 3 8 38 41
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