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Ozet

Tiirkiye’de is ¢evrelerinin ortak beklentisi, mesleki ve teknik okullarin yetistirdigi teknik elemanlarin
piyasa ihtiyaglarim karsilayabilir nitelikte olmasidir. Bas dondiiriicii bir hizla gelisen otomasyon
sektoriinde oldukea ciddi seviyede nitelikli ara eleman ag1g1 bulunmaktadir. Tiirkiye’de otomatik kontrol
konusunda nitelikli ara eleman ihtiyacinm1 gidermek ancak bu konuda egitim veren mesleki okullarda
pratige yonelik egitim yapilmasi ile miimkiindiir.

Uygulamali Otomasyon Sistemleri Simiilatorii, Mesleki ve Teknik Egitim verilen tiim okul ve kurumlarin
yani sira iiretim yapan kurumlarin hizmet ici egitim faaliyetlerinde de uygulamali egitim verebilmek
iizere tasarlanmistir. Uygulamali Otomasyon Sistemleri Simiilatorii mesleki ve teknik egitim alan teknik
personel adaylarinin uygulama faaliyetlerini gerceklestirebildigi ve yaptigi uygulamalar sayesinde farkli
uygulamalar tasarlayabilecegi bir egitim materyalidir.

Sistem tizerinde endiistriyel tretimde kullanilan tiim elektriksel alicilarin minyatiirleri iizerinde ¢esitli
uygulama Ornekleri ve yazilimlar gerceklestirilerek deney sonuglarinin gézlemlenmesini saglayan
materyaller mevcuttur. Boylece 6grenci ve kursiyerin sahada ¢alismadan 6nce saha ortamina 6n hazirlik
safhasi olabilecek ve kendisini gelistirerek fikir yiiriitebilecek bir egitim ortamm saglanmaktadir.

Uygulamali Otomasyon Sistemleri Simiilatorii piyasada bulunan tiim PLC markalar1 ile uyumlu ¢alisarak
yazilan programlarin test edilmesi olanagini sunmaktadir. Ayni1 zamanda mikro denetleyici tabanli kontrol
kartlar1 kullanilarak deneysel ¢alismalar yapilabilmektedir. Mesleki ve teknik egitimde basariya
ulagmanin yolu, verilen teorik bilgilerin uygulama ve deney faaliyetleri ile desteklenmesi ile miimkiindiir.
Bu set bu alandaki agig1 kapatabilecek niteliktedir.
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Uygulamali Otomasyon Sistemleri Egitim Simiilatorii Gelistirilmesi

Development of an Applied Automation Systems Simulator
Abstract

The common expectations of the business world in Turkey are that the vocational schools of higher
education and technical schools train students according to the needs of the industry. In the rapidly
developing automation sector there is serious shortage of technically skilled personnel. The only way to
provide the amount of skilled technical personnel up to the expectations of the industry can only be
achieved by making the education in vocational schools oriented for the applied industry practice.

The developed Applied Automation Systems Simulator is designed to be used in vocational and technical
schools and also can be used in enterprises in the industry for hands on training for the staff. This
simulator is a training material that helps the technical personnel candidates who attend vocational
education to participate applied activities and to design new applications on their own.
There exist the miniatures of all the electrical sensors used in the industrial production systems on the
simulator where students can participate in some predefined application examples, observe and gather
info about experiments made by the students using the software in the simulator. Hence an educational
environment where students can practice real life situations applied in the industry before going to the
field can be created and the students can learn how to make reasoning in such situations by improving
their skills.

The developed simulator is compatible with all the PLC brands used in the industry therefore giving the
ability to test the programs written by the students in the software employed in the simulator. At the same
time by the use of microcontroller based control cards experimental studies can easily be made with the
simulator. The way to success in vocational and technical education is only possible by reinforcing the
theoretical education with hands on activities and experiential training. This simulator is capable of filling
the gap in this field.

Keywords: Automatic control, Training simulator, Vocational education, PLC

lizerine yapilan arastirma sonuglarina gore,
uygulamali egitim yontemleri kullanarak yapilan
egitim faaliyetlerinde %90 lara varan Ogrenme
verimliligi gozlemlenmistir. Dolayisiyla mesleki
egitimde etkili bir egitim ortami: olmasi i¢in teorik

1. GIRIS

Tiirkiye’de is piyasasinin mesleki ve teknik egitim
veren kurumlardan beklentisi, is ihtiyaglarini
kargilayabilen  nitelikli ~ teknik  elemanlarin

yetistirmesidir. Ulkemizin satin alip tiiketen {ilke
konumundan ¢ikip iireten ve {irettigi iriinleri tiim
diinya Tlkelerine pazarlayan iilke konumuna
gecmesi, Uretim safhalarinda gorev alan teknik
elemanlarin  mesleki yeterliligi ile dogrudan
iliskilidir [1]. Bu dogrultuda mesleki egitim alan
ogrenci ve kursiyerlerin meslegin gerektirdigi bilgi
beceri ve uygulama yeteneklerine tamamen sahip
olmalar1 gerekmektedir. Ayrica mesleki egitim
alan teknisyen adaylarmin ogrendikleri teorik
bilgileri uygulama yapmadan direkt olarak saha
ortaminda tecriibe etmesi ig kazas1 ya da ekonomik
kayiplara sebep olacagindan kesinlikle kabul
edilemez bir durumdur [2]. Ogrenme yontemleri
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bilgilerin uygulama ve deney faaliyetleri ile
desteklenmesi gerekliligi unutulmamalidir [3,4].
Bu  egitim  seti; mesleki egitim alan
bireylerin motor  kontrolii, motor siiriicii
kullanimi, endiistriyel sensor kullanimi, proses
kontrol cihazlart kullanimi, elektro-pnomatik
sistemlerin kontrolil, trafik 1giklar1 simiilatori gibi
endiistriyel ~ortamlarda  kullanilan  cihazlarla
ilgili yiizlerce deney gergeklestirerek daha etkin
bir  0grenim  ortami  saglamak  amaciyla
tasarlanmigtir. Egitim simiilatoriine tim marka
PLC initeleri ve mikrodenetleyici tabanli kartlar
baglanabilmektedir. Otomasyon sistemleri
uygulamalar1  egitim  simiilatori, mesleki
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egitim alan Ogrenci ve kursiyerlerin
mikrodenetleyici kartlar1 ya da PLC cihaz1 ile
bilgisayar ortaminda hazirladiklari  otomatik
kontrol yazilimlarimi egitim simiilatorii lizerinde
test etme olanagi saglamaktadir. Egitim simiilatorii
iceriginde ii¢ fazli asenkron motorlar, pndmatik ve
elektropnomatik valfler, endiistriyel sensorler,
proses kontrol cihazlari, pt100 sicaklik elemanlari,
minyatiir trafik sinyalizasyon uygulamalari, motor
stirlicii motor devir sayact uygulamalar: ile ilgili
yiizlerce birbirinden farkli deney ve uygulama
yapilabilmektedir. S6z konusu uygulamalar,
o6grenci ve kursiyerlerin endistriyel iretimde
karsilagacaklar1 hemen hemen tiim ekipman ve
cihazlarin kullanimim deneyimlemelerini
saglayacaktir. Uygulamali otomasyon sistemleri
egitim simiilatorii, piyasada bulunan tim PLC
modelleri ve mikrodenetleyici kontrol kartlarinin
baglanti sekline uyumludur. Ayrica mesleki egitim
alan ogrenci ve kursiyerlerin gilivenli bir sekilde
deney yapabilmeleri i¢in baglanti yapilan tim
noktalar insan sagligini tehdit etmeyen 24V DC
gerilim ile kontrol edilmektedir. Otomatik kontrol
uygulamalari egitim simiilatorii {iniversitelerin
Makine, Elektrik-Elektronik, Mekatronik ve PLC
ders  miifredat1 olan  béliimleri, Meslek
Yiiksekokullari ve Meslek Liselerinin
boliimlerindeki mesleki egitim uygulamalarinda bu
simiilator kullanilabilir. Ayrica endiistriyel iiretim
yapan imalathane, fabrika, teknik servis gibi
isletmelerin kendi biinyelerindeki hizmet i¢i egitim
faaliyetlerinde de kullanilabilmektedir [5,6].

2. MATERYAL VE METOD

Bu egitim setini gerceklestirmek igin ilk etapta
30mmx30mm profil kullanilarak 275cm X75cm
boyutlarinda bir masa hazirlanmistir. Daha sonra
104cm x272cm boyutlarinda bir stand hazirlanarak
masaya monte edilmistir. Masa ve stand 8§ mm
kalinligindaki MDF malzeme ile kaplanmistir.
Sistemlere ait ekipmanlar i¢gin MDF levha lizerinde
gerekli kanallar agilmugtir.  Cihazlar  yerine
yerlestirilerek saglamliklar1  kontrol edilmistir.
Sistemin 220 ve 380 volt elektrik girisleri
gerceklestirilmistir. Herhangi bir nedenle sistemler
iizerinden tasarlanandan daha fazla akim ge¢mesi
veya kisa devre durumunda tiim sistemin
elektriginin kesilmesi igin gerekli koruyucular
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sisteme baglanmistir. Egitim seti ¢aligmalarinin bir
bolimii Cukurova Universitesi, Adana Meslek
Yiiksekokulu,  Iklimlendirme ve  Sogutma
Teknolojisi Programi laboratuvarlarinda ve TC
MEB Cukurova Elektrik Mesleki ve Teknik
Anadolu Lisesi, Endiistriyel Bakim ve Onarim
Dali laboratuvarlarinda imal ve monte edilmistir.
Sekil 1°’de otomasyon sistemleri uygulamalari
egitim  simiilatoriintin = imal  edilmis  sekli
gosterilmistir.

| SOONOMAIGSEAEST  AOESRSE ASOONMOOR Ut
= k. BB B

.....

Sekil 1. Uygulamal1 otomasyon sistemleri egitim
simiilatori

Bireylerin motor kontrolii, motor siiriicii kullanimu,
endiistriyel sensor kullanimi, proses kontrol
cihazlar1 kullanimi, elektro-pnomatik sistemlerin
kontroli, trafik 1siklar1 simiilatorii gibi endiistriyel
ortamlarda kullanilan cihazlarla ilgili yiizlerce
deney gergeklestirerek bu setin kullanimi tiniteler
halinde asagida agiklanmistir.

2.1. Asenkron Motor Kontrol Unitesi

Asenkron motor kontrol iinitesinin montajli resmi
Sekil 2’de gosterilmistir.

Sekil 2. Asenkron motor kontrol {initesi montaj
resmi
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Sekil 4’te asenkron motor kontrol {nitesi gii¢
devresi gosterilmistir. Asenkron motor kontrol
iinitesinde kullanilan elemanlarin teknik 6zellikleri
Cizelge 1’de gosterilmistir. Sistemde kullanilan
motorlar 3 fazli 0,20 kW giiciindedir. Her bir
motor ic¢in iki adet kontaktor kullanilmustir.
Kontaktorlerden biri motoru ileri yonde, digeri ise

Ayrica sistemde 8 adet 24 volt DC

montajlanmistir.

role
kullanilmigtir. Bu réleler kontaktorleri 24 V DC
bobin gerilimi ile siirmek amaciyla sisteme ilave
edilmigtir. Kontaktorlerin altinda ise PLC ya da
mikro denetleyici baglantilarinin pratik bir sekilde
baglanabilmesi icin born vida baglanti uglari

geri  yonde calistirmak i¢in  kullanilmistir.
Kontaktorlerin alt kismina yerlestirilmis olan
sinyal lambalar1 ise ilgili kontaktoriin ¢alisip
calismadigin gostermek amaghidir.

Sekil 3’te asenkron motor kontrol iinitesi kumanda
devresi gosterilmistir.

Cizelge 1. Asenkron motor kontrol {initesinin teknik 6zellikleri

Malzeme Adi | Ad. Teknik 6zellik Gorevi
Asenkron 4 0,20 kW 3Faz Stator sargisina uygulanan gerilimi hareket enerjisine
Motor cevirmek
Kontaktor 8 | 1,1kw 3NO 2NC kontak Asenkron motorlarin ileri geri yonde hareketini saglamak
Sinyal 8 | 220V AC Led Ilgili kontak enerjilendiginde 1s1kla uyar1 vermek
Lambast
Role 8 24V DC Cift Kontak Kontaktorlerin 24V DC ile siiriilmesini saglamak
e Ug fazli sigortadan gelen RST fazlari, dort adet
l motorun ileri geri kontrolii i¢in kullanilan sekiz
G | | adet kontaktoriin giic kontaklarina girig yapilir.
wgh o ek wegd s Motoru ileri yonde hareket ettirmek icin 1, 3, 5, 7
(N o nolu kontaktorlerin giic kontagi c¢ikis  uglari
o : asenkron motor klamens kutusundaki U,V,W
:m _”'EQ? - E"_ _"'[ : uclarma sirastyla baglanti yapilir. Motorlarin ters
gera] e o ‘ : yone hareketleri i¢in ise fazin biri sabit tutulup
" herhangi iki fazin yerleri degistirilmesi prensibine
g gore 2, 4, 6, 8 nolu kontaktorlerinin 1 nolu giig

kontagi sabit tutulup U fazina, kontaktér 2 nolu
glic kontagt W wucuna, 3 nolu kontaktor gii¢
kontag1 ¢ikist da V fazina baglanmistir. Bu sekilde
geri yonde motor kontrolii i¢in ilk faz sabit
brrakilip diger iki faz ters ¢evrilerek motorun ters
yonde  caligmasim1i  saglayacak  baglantilar
gerceklestirilmistir.

Sekil 3. Asenkron motor kontrol {initesi kumanda
devresi

L1°L2 L3 FE
-

Otomasyon sistemleri uygulama seti {izerinde
herhangi bir motoru ileri ya da geri yonde
calistrmak igin simiilator seti iizerinde bulunan
ilgili born vidalar1 karsilikli olarak kisa devre
edilir. Bu sekilde motor istenilen yonde kontrol
edilmis olur. Born vidalar1 {iizerinde giivenlik
risklerini minimize etmek i¢in 24V DC gerilim
kullanilir. Bu 24 voltuk DC gerilim ilgili
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Sekil 4. Asenkron motor kontrol {initesi gii¢
devresi
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kontaktdre bagli olan rdleyi enerjilendirerek
kontaktoriin - ¢ekmesi i¢in gerekli olan faz
gerilimini Al ucuna uygulamis olur.

2.1.1. Ornek Uygulama:1(PLC Kullanlarak
Coziim)

Bu otomasyon sisteminde iki adet start butonu, bir
adet stop butonu bulunmaktadir. Birinci start
butonuna basilinca 1 ve 2 nolu motorlar ileri yonde
hareket edecek; 3 ve 4 nolu motorlar ¢alistyor ise
duracaktir. Tkinci start butonuna basilinca {iglincii
motor geri yonde c¢alismaya baslayacak, 10 sn
sonra dordiinci motor da geri yonde g¢alismaya
baglayacaktir. Stop butonuna basilinca tiim
motorlar duracaktir. PLC kullanilarak ¢6ziim
Sekil 5’te gosterilmistir.
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Sekil 5. PLC kullanilarak ¢6ziim

Sekil 5’¢ ait bir PLC uygulama yazilimi asagida
gosterilmistir. Ayrica uygulamaya ait PLC giris
¢ikis uclart Cizelge 2 “‘de verilmistir.

PLC yaziliminda kontak konumlar1 tasarimi da
Cizelge 2’de belirtilmistir. Kullanici uygun PLC
yazilimini gergeklestirdikten sonra yazilimi PLC
cihazina yiikleyip PLC’nin uygun born ¢ikiglarini,
kablo jaklar1 vasitasiyla egitim simiilatorii lizerine
baglanti yaparak yazilimini test edecektir.

Her 6grenci veya kullanici, uygulama deneylerinde
problemin ¢odziimiine yonelik gerekli yazilimi,
kendi bireysel ¢abalari ile ger¢eklestirmelidir.

2.1.2. Ornek Uygulama: 2 (Mikrodenetleyici
Kart Kullamlarak C6ziim)

mikro  denetleyici
gergeklestirilmistir.

Uygulama 2’de
kart  kullanarak

goriilen
caligma
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Sekil 7°de mikro denetleyici kart kontrol devresi
gosterilmistir.

Cizelge 2. Uygulamaya ait PLC giris ¢ikis uglari

Mikrodenetle;/(ilfi giris-¢ikis flgili baglant
DO 1.motor ileri ¢ikig1
D1 2.motor ileri ¢ikis1
D2 3.motor ileri ¢ikis1
BO 1.motor ileri ¢ikis1
Bl 2.motor ileri ¢ikisi
B2 3.motor ileri ¢ikis1
B3 4.motor ileri ¢ikis1
B4 1.motor geri ¢ikist
B5 2.motor geri ¢ikisi
B6 3.motor geri ¢ikist
B7 4.motor geri ¢ikisi

Sekil 6. PLC cihazi
baglantisi

simiilatori

ile egitim

Uygulamaya ait mikrodenetleyici giris ¢ikis uglart
Cizelge 3’te gosterilmistir.

Otomasyon  sistemleri uygulamalart  egitim
simulatori kullanarak 6grenci ve kursiyerler,
ayni problemin ¢éziimiini PLC cihazi yerine
Mikrodenetleyici kart kullanarak da ¢ozebilirler.
Problemin ¢6ziimiine ydnelik tasarlanan Mikro
Denetleyici yazilim, kart iizerine yiiklenmeden
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once yukaridaki gibi bir simiilasyon programu ile
test edilebilir.
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Sekil 7. Mikrodenetleyici kart kontrol devresi

Cizelge 3. Uygulamaya ait mikrodenetleyici giris

¢ikis uglari
PLC giris cikis Ilgili baglanti
adi

DQ1 1.motor ileri ¢ikis1
DQ2 2.motor ileri gikisi
DQ3 3.motor ileri ¢ikist
DQ4 4.motor ileri gikigt
DQ5 1.motor geri ¢ikist
DQ6 2.motor geri ¢ikist
DQ7 3.motor geri ¢ikisi
DQ7 4.motor geri ¢ikist
DIN1 PLCbirinci start butonu
DIN2 PLC ikinci start butonu
DIN3 PLC stop butonu

Simiilator ile test edilen yazilim daha sonra
Mikrodenetleyici entegresine yiiklenir, kart ve
egitim  simiilatori  arasindaki  kablo  jack
baglantilar1 yapilir, sonunda problem ¢oziimiine
yonelik yazilim, egitim simiilatorii ile ¢aligtirilir.
Uygulamaya ait mikrodenetleyici  yazilimi
asagidadir:

410

#include <16F877A.h>

#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT
#use delay(clock=4000000)

void main()

{

set tris d(Ob11111);// d portlar
ayarlandi

set_tris_b(0b00000000); b portlar1 ¢ikis olarak
ayarlandi

tekrar:

output_b(0);// tiim ¢ikislar pasif
IF(input(PIN_D3)==1 && input(PIN_D2)==1 &&
input(PIN_D1)==1 &&
input(PIN_DO0)==1)//hi¢bir butona basilmazsa

giris olarak

output_b(0); //tiim ¢ikislar sifir

}

IF(input(PIN_D3)==1 && input(PIN_D2)==1 &&
input(PIN_D1)==1 && input(PIN_DO0)==0)// dO
birinci butona basilirsa

{

output_b(3); //b0 ve bl cikiglart aktif 1ve 2 mot
ileri yonde ¢alistirir.

delay_ms(10);

goto tekrar;

}

IF(input(PIN_D3)==1 && input(PIN_D2)==1 &&
input(PIN_D1)==0 && input(PIN_D0)==1)// d1
ikinci butana basilirsa

{

output_h(64); //b7 2sn sonra b8 aktif 3.motor geri
yonde g¢alisir

delay_ms(1000);//1sn bekleme
delay_ms(1000);//1sn bekleme

output_b(192);///2 sn sonra b7 ve b8 ¢ikilart aktif
3. ve 4. Motor geri yonde

delay_ms(10);

goto tekrar;

}

IF(input(PIN_D3)==1 && input(PIN_D2)==0 &&
input(PIN_D1)==1 && input(PIN_DO0)==1)//d2
stop butonu

output_b(0);// tiim ¢ikislar pasif
delay_ms(10);

goto tekrar;

}

}
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2.2. Endiistriyel Sensor Sistemleri Simiilatorii

sistemleri
resmi

sensor
montajli

Endiistriyel
simiilatoriiniin
gosterilmistir.

uygulama
Sekil  8’de

 OUSTIYE SSTEMLER ST

e ®
- - T

Sekil 8. Endiistriyel sensor sistemleri uygulama
simiilatoriiniin montaj resmi
Endistriyel ~ Sensér  Sistemleri  uygulama

simiilatorii iceriginde; kapasitif sensor, endiiktif
sensor, optik sensor ptl00 kafa tip sicaklik
sensorleri, ntc sicaklik sensorii, proses kontrol
cihazlar1 gibi endiistriyel {iiretimde kullanilan
sensor ve proses kontrol cihazlari bulunmaktadir.
Bu cihazlar ile ogrenci, Kkursiyer yada teknik

Erdogan SIMSEK, Orcun KUCUKATAY

personel adaylari, ¢esitli uygulama deneyleri
yaparak teorik bilgilerini uygulama imkam
yakalamaktadirlar. Simiilatér iizerinde bulunan

proses kontrol cihazina set {iizerinde mevcut
sensorlerin baglantist yapilip parametre degerleri
girilerek ¢ok cesitli uygulamalar yapilabilmektedir.

Cizelge 4’te endiistriyel sensor sistemleri
simillatériine ait malzemeler, adetleri, kullanilan
malzemelerin teknik Ozellikleri ve gorevleri
verilmistir. Endiistriyel sensor sistemlerine ait
sensorlerin biiyiik bir kismi 24V DC gerilim ile
calismaktadir. Sistem iizerinde bulunan sensérlerin
iic ucu bulunmaktadir. Bu uglardan iki tanesi +-
24V besleme uglari, diger ucu ise’ Q adi verilen
¢ikis ucudur. Sensor, ortamdaki fiziksel degisimi
algiladiginda  aktifleserek OV olan enerji
potansiyelini +24V degerine c¢ikarmaktadir. Bu
cikis sinyali direkt olarak bir motoru slirmek i¢in
yeterli degildir. Q cikisi bir PLC cihazina ya da
mikrodenetleyici kartina giris bilgisi olacak sekilde
kullanilmak {izere uygulanir.

Ayrica Simiilator iizerinde bulunan proses kontrol
cihazi ile sensorlerden okunan deger set degeri ile
kiyaslanarak proses kontrol cihazinin ¢ikist aktif
edilebilir.
2.2.1.

Ornek  Uygulama cihaz1

kullanilarak)

(PLC

Bir otomasyon sisteminde endiiktif sensore metal

Cizelge 4. Endiistriyel sensor sistemleri simiilatorii teknik 6zellikleri

Malzeme Adi Adet Teknik 6zellik Gorevi
. . Sens6r 20mm yakinina herhangi bir
Kapasitif Sensor 1 24V DC 30mA PNP ¢ikis cisim yaklastiginda Q eikist aktif olur.
o . Sensér 20mm yakinina metal bir cisim
Endiiktif Sensor 1 24V DC 30mA PNP cikis yaklastiginda Q crkist aktif olur.
Sensor optik goziine herhangi bir cisim
Optik Sensor 1 24V DC 30mA NPN ¢ikig yaklastiginda 24vdc olan Q ¢ikist Ov
potansiyeline diiger.
Ntc Sensor 1 -50 — 200 C algilama Ortam sicaklik degerini algilama
Baglanacak sensor ve girilen
Proses Kontrol Cihazi 1 220 V AC ¢aligma 2 adet réle ¢ikis parametrelere gore role ¢ikislari aktif
olur.
Proses kontrol cihazi ile birlikte
Pt100 Kafa tip 1 -200 C 600 C aras: sicaklik 6l¢iim kullanilarak sicakliga bagl uygulamalar
gerceklestirmek.

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(1), Haziran 2016
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bir cisim yaklastirildiginda 1 numarali motorun
calismasi isteniyor. Kapasitif sensore herhangi bir
cisim yaklastirdiginda 1 numarali motor duracak 2
numaralt motorun ¢aligmast i¢in uygun PLC
yazilimlari ile sistemi ¢aligtiralim. Endiiktif sensor
Q cikist PLC cihazinin DIN1 girisine, kapasitif
sensdr DIN2 girisine birinci motor DQ1 c¢ikisina
ikinci motor DQ2 ¢ikisina baglanmigtir. Sekil 9’da
PLC kullanilarak ¢éziim gdsterilmistir.
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Sekil 9. PLC kullanilarak ¢6ziim

2.3. Elektropnomatik Sistemler Uygulama
Simiilatorii

Elektropnomatik sistemleri uygulama

simiilatoriinlin ~ montajli resmi  Sekil 10’da

gosterilmistir.
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Sekil 10. Elektropnomatik sistemleri uygulama
simiilatoriiniin montajli resmi
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Sistem ilizerinde bulunan ii¢ adet ¢ift etkili silindir,
dogrusal hareket kaynagi olarak kullanilmaktadir.
Silindirlere dogrusal hareketi kazandirmak igin
kullanilan  yon kontrol valflerinin  tamamu
elektriksel ~sinyal ile kontrol edilmektedir.
Pnomatik sistemlerin kontrolii ic¢in kullanilan
basingli  havanin  temini  i¢cin  kompresor
kullanilmistir. Kompresdrden alinan basingli hava;
yaglayict, temizleyici, sartlandirict gibi
ekipmanlardan gecirilerek basingli havanin uygun
standartlara getirilmesi saglanmistir. Sekil 11°de
elektropnomatik sistemlere ait devre semasi
gosterilmistir.

: 2
ol Ol
1 3 1 3
4

Sekil 11. Elektropndmatik sistemler devre semast

Sistemde kullanilan elemanlarin adetleri, teknik
Ozellikleri ve bu elemanlarin  gorevleri
Cizelge 5°de gosterilmistir. Kullanilan ¢ift etkili
silindirler yastikli tip segilerek piston dip noktaya
vurdugunda pistonun daha az giiriiltii ve vuruntu
yapmasit saglanmistir. 3/2 makara valflar ile
pistonlardan  birinin  hareketini tamamlamasi
durumunda diger pistona hareket verilmesini
saglamaktadir. Yon kontrol valflerine 24 volt DC
gerilim uygulanarak valfin konum degisimi
saglanarak pnomatik pistonlarin ters yone hareketi
saglanir. Sistem iizerinde kullanilan basinglt
havanin hazirlanmasi igin sartlandirict adi verilen
kullanilan havayr temizleme yaglama ve uygun
basing degerine diisiirme gorevini yapan eleman
kullanilmistir. Bu sekilde pndmatik malzemelerin
daha verimli sekilde ¢alismasi saglanmis olur.
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Cizelge 5. Elektropnomatik sistemler simiilatorii teknik 6zellikleri

Malzeme Adi Ad. Teknik 6zellik Gorevi
Cift etkili silindir 3 20 mm Yastikli Dogrusal hareket temini.
Makara valf 2 3/2 makara valf Pistonlarin konum bilgisini almak i¢in

kullanilmigtir.

Y 6n kontrol valfi 1

24V DC 5/2 gift bobinli valf

Cift etkili silindirlerin ¢aligmasi igin gerekli basingh
havay1 yonlendirmek

Y6n kontrol valfi 2

24V DC 5/2 tek bobinli valf

Cift etkili silindirlerin ¢aligmasi i¢in gerekli basingh
havay1 yonlendirmek

Y 6n kontrol valfi 1

24V DC 3/2 tek bobinli valf

Cift etkili silindirlerin ¢alismas i¢in gerekli basingh
havay1 yonlendirmek

Temizleme, yaglama ve

Hava hazirlayic: ! basing degerini diizenleme

Pnomatik elemanlarin caligsabilmesi igin gerekli
basingli hava sartlarini saglamak .

Elektropnomatik sistemler simiilatorii ile 6grenci
ve kursiyerler, endiistriyel ortamlarda kullanilan
pnomatik pistonlarin kontrolii ile ilgili deney ve
uygulama c¢aligmalar1 yapabilmektedirler. Sistem
lizerinde bulunan selonoid valflere uygun hava
hortumlart  baglantilar1  yapilarak  pnomatik
pistonlarin PLC cihazi ya da mikrodenetleyci
kartlar ile ¢alistirilmasi saglanmis olur.

Pnomatik pistonlara bagli olan yonlendirme
valfleri 24V DC gerilim ile ¢alismaktadir.
Valflerin calismasi i¢in gerekli elektriksel baglanti
yapilirken valfe negatif besleme direkt olarak
verilip pozitif besleme valfe bagli olan born vidast
kablo jack baglantilari ile gerceklestirilmektedir.

2.3.1 Elektropnomatik Sistemler Simiilatorii
Uygulamasi

Pnomatik valflerin kullanildigr bir otomasyon
sisteminde, birinci start butonuna basildiginda 1
nolu ¢ift etkili silindir ileri yonde ¢alisirken ikinci
start butonuna basildiginda ikinci ¢ift etkili
silindirin geri yonde ¢alistirilmast isteniyorsa,
cisimden yansimali optic sensor aktif olmalidir.
Ikinci ¢ift etkili silindir ileri ydnde, endiiktif
sensor, aktif oldugunda ise ikinci ¢ift etkili silindir
geri yonde calisacaktir. Uygulamaya ait PLC
yazilimi Sekil 12°de gosterilmistir.

PLC yazilim1 olarak ikinci uygulamadan farkli bir
PLC cihaz1 kullanildigindan programlama arayiizii
ve giris c¢ikis isimleri farkli isimler almistir.
PLC’nin x0 girisi birinci buton, x1 girisi ikinci
buton x3 butonu endiiktif sensor, x4 butonu
kapasitif sensor girisi olarak kullanilmistir. PLC y0

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(1), Haziran 2016

¢ikis1 birinci piston ileri, yl ¢ikigt birinci piston
geri, y2 ¢ikigi ikinci piston ileri, y3 ¢ikis1 ikinci
piston geri olacak sekilde gerekli kablo jack
baglantilari yapilarak uygulama calistirilabilir.
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Sekil 12. Elektropnomatik sistemler simiilatorii
uygulamasi PLC yazilimi

2.4. inverter Sistemleri Egitim Simiilatorii

Inverter sistemleri egitim simiilatériiniin montajl
resmi Sekil 13’de gosterilmistir.

Sistemde kullanilan elemanlarin adetleri, teknik
Ozellikleri ve bu  elemanlarin  gorevleri
Cizelge 6’da gosterilmistir. Sistemde kullanilan
inverter ile set tlizerinde dahili olan ¢ fazli
asenkron motor kontrol edilebilmektedir. Motorun
calisma yoOnii, start butonuna basildiktan sonra
maksimum devire ulasma zamani, motor ¢alistyor
iken stop butonuna basilinca durma zamani rampa

degeri, degisik frekans degerlerinde motorun
calistirilmasi, motorun  harici  start  stop
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butonlariyla kontrol edilebilmesi, motor {izerinde
bulunan dahili butonlar ile start stop yapma, motor
hizimin  egitim seti iizerinde bulunan harici
potansiyometre ile kontrolii, inverter iizerinde
bulunan harici klamensler ile set iizerinde bulunan
herhangi bir sensor baglantis1 ile calistirilmasi,
durdurulmast ya da motorun devir sayisinin
degistirilmesi gibi uygulamalar yapilip bir PLC ya
da mikrodenetleyici karti ile sistemin kontrolil
saglanabilir.

2.4.1. inverter Sistemleri Egitim Simiilatorii
Baglant1 Semasi

Sekil 14°te sistemde kullanilan inverterin baglanti
semas1 goriilmektedir. Inverter cihazina giris
olarak tek fazli 220 V AC gerilim uygulanmakta,
¢ikis olarak ti¢ fazli 220 V AC gerilim elde
edilmektedir.

Inverter iizerinde dahili start stop butonlar:
bulundugu gibi motor c¢alisma hizim1 belirleyen
dahili potansiyometre de bulunmaktadir.

INVERTER UYGULAMA SET

Sekil 13. Inverter sistemleri egitim simiilatdriiniin
montajli resmi

Cizelge 6. Inverter sistemleri egitim simiilatorii teknik dzellikleri

Malzeme Adi | Ad. Teknik ozellik Gorevi
Inverter 1 2.2 KVEIZriOV AC Asenkron motoru istenilen frekans degerlerinde ¢aligtirmak
Afﬁgi(or?n 1 2880d/dak 2,2KW Inverterden gelen frekans degerlerine gore motoru calistirmak.
Butonlar 3 Start Stop Inverterin kontroliinii harici bilgi sinyalleri ile galistirmak

Ayni zamanda egitim simiilatorii iizerine monte
edilen harici pot ve butonlar, inverter cihazinin
uzaktan kontrolii uygulamalar: i¢in tasarlanmistir.
Inverter cihazinin devreye alinmasi, hiz ayar1 ve
parametre degisikligi bilgisayar kontrolu ile de
yapilabilmektedir. Ayn1 zamanda Inverter cihazi
ile motor devir kontrolii endistriyel sensdrlerin
direkt olarak invertere baglanip sensoriin okudugu
analog sinyal degerine gore motor devir kontrolii
yapilabilir.

Inverter baglantis1 yukaridaki baglanti semalarina
gore gerceklestirilir. Inverter cihazinin girisine tek
faz uygulanarak ¢ikisindan ¢ fazli gerilim
almaktayiz.
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Multi-function contact output

Refer to chapter 2.4 for details.
RB Factory setting is

- malfunction indication

Sekil 14. Inverter baglant1 semas1

R ve S uglarindan tek fazli enerji girisi yapilir.
UVW uglarina ise motor baglantilar1 yapilir. MI1,
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MI2, MI3, MI4... uglari cihazin kablolu baglanti
ile uzaktan kontrolii i¢in kullanilir.+10 AVI ACM
uclart  harici potansiyometre baglanarak hiz
kontrolil yapmak i¢in kullanilir. RA RB RC uglari,
cihazin role ¢ikislaridir. AFM ve acm uglart ise
siriici den analog c¢ikis sinyali almak igin
kullanilir.

2.4.2. Inverter Sistemleri Egitim Simiilatorii
Uygulamasi

2,2 KW bir ii¢ fazli motorun maksimum c¢alisma
frekansim1 50 Hz den 30 Hz degerine diisiirmek,
motorun  start butonuna basildiktan sonra
maksimum hizina ulagma siiresi 15 sn’den 3 sn,
stop butonuna basildiktan sonra motorun tamamen
durmasi i¢in gerekli olan siireyi 20 sn degerinden 4
sn degerine, motor hiz1 harici bir potansiyometre
kullanilarak inverterin 12 m wuzagindaki bir
panodan kontrol edilmek isteniyor. Uygun
parametre ayarlarin1 yaparak motoru devreye
almak istersek; Oncelikle motor harici bir
potansiyometre kullanilarak  kontrol edilmek
istenildiginden simulator {izerinde bulunan harici
potansiyometrenin ii¢ ucu Sekil 10°da belirtildigi
gibi kablo jacklar1 yardimiyla invertere baglantisi
yapilir. Motorun uygulamada belirtilen
Ozelliklerde ¢alismasi i¢in ise inverter cihazina
asagida belirtilen parametre ayarlarinin sirastyla
yapilmasi gerekir.

0:Parametre okunabilirfyaznlabilir

00.02 1:Tom parametre yalmzca ckunabilir
Parametre 8:Keypad kilit
RBeset

8:Tom parametreler fabrika ayanina
resetlenir .[50hz)

10:Tom parametreler fabrika ayanna
resetlenirI[Eﬂ hz)

Mode tusuna iki kez basilip 00.02 parametre ayar
meniisiine 10 degeri girilip inverter
parametrelerinde daha once yapilan herhangi bir
degisiklik varsa fabrika ayarlarina doniis yapilarak
giderilmis olur.

Grup: 1 Temel Parametreler

50.00-
600.00hz

Max gikis

01.00 | frekansi|fmax)

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(1), Haziran 2016
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Mode tusuna iki kez basilip 01.00 parametre
meniisine girilerek motor maksimum ¢alisma
frekansi 30 HZ degerine ayarlanir.

01.09 | HizlanmaZamami1 | 0.1-600.0 saniye
e
01.10 | YavaslamaZamam 1 | 0.1-600.0 saniye

Mode tusuna iki kez basilip 01.09 parametresinden
motorun hizlanma zamani 3 sn degerine, 01.10
parametre meniisiinden motor durma siiresi 4 sn
degerine diistiriiliir.

0:Digital keypad
1:0-+10V dan

2:4-20mA AC dan
3:R5-485 haberlesme den
4:Digital keypad
potansiyometre

02.00 | Birinci Ana Frekans

Komutu Kaynagi

02.00 parametre meniisiinden harici pot ile kontrol
igin 1 degeri segilerek harci potansiyometre tig telli
kablo ile istenilen mesafeye tasinarak sistemin
uzaktan kontrolii saglanmis olur.

2.5. Trafik Isiklar1 Egitim Simiilatorii

Trafik 1siklar1 egitim simiilatoriiniin montajli resmi
Sekil 15°te gosterilmistir. Sistemde kullanilan
elemanlarin adetleri, teknik Ozellikleri ve bu
elemanlarin gorevleri Cizelge 7°de gosterilmistir.
Bu simiilator ile trafikte bulunan bir doner
kavsagin tasitlar ve yayalar i¢in minyatiir bir
sinyalizasyonu gergeklestirilmistir. Mesleki egitim
alan bireyler PLC ya da mikro denetleyici kartlart
ile doner kavsak smilasyonunu
gerceklestirebilirler.

Sistemde kullanilan 1siklandrma geregleri, 24V DC
gerilim ile c¢alisan led lambalardir. PLC ya da
mikrodenetleyici  kartlarmin ilgili baglantilar
simiilatoriin  born baglanti uglarina yapilarak
istenilen sekilde ¢alistirilmasi saglanmis olur.
Simiilator tizerinde tasitlar i¢in kirmizi sar1 ve yesil
olmak {iizere ii¢ adet, yayalar i¢in ise kirmizi ve
yesil olmak iizere iki adet led kullanilmistir.
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TRAFIK ISIKLARI SET

Sekil 15.Trafik isiklari egitim simiilatoriiniin
montajli resmi

2.5.1.Trafik Isiklarn  Egitim  Simiilatorii
Uygulamasi (PLC Yazilimi ile Coziim)

Bir doner kavsagin  otomasyon  sistemi
gergeklestirilmek isteniyor. Sistemde araglar igin
sar, kirmizi, yesil uyari 1siklar1 ve yayalar igin
kirmizi ve yesil uyart iskilar1 kullanilacaktir.
Araglar i¢in 30 saniye yesil 151k, 3 saniye sar1 151k
yanip sonecek ve sonra 20 saniye kirmizi 1sik
yanacaktir. Araclara yesil 151k yandiginda yayalara
kirmizi 151k yanmasi, araglara kirmizi 151k yaniyor
iken yayalara yesil 151k yanmasi isteniyor. Uygun
PLC ve Mikrodenetleyici yazilimi ile sistemi ayri
ayr1 ¢alistirmak istersek; PLC yazilimi ile ¢6ziim
Sekil 16’da gosterilmistir.

Cizelge 7. Trafik isiklar1 egitim simiilatorii teknik 6zellikleri
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Sekil 16. PLC yazilimi ile ¢6ziim
Sistemde x0 start butonu ile c¢alistirllmaya

baslantyor. Yonlendirme isiklarinin galistirilmasi
ve ¢alisma siirelerinin kiyaslanabilmesi i¢in timer
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Malzeme Adi Adet Teknik 6zellik Gorevi
Sinyal lambas1 20 Kirmizi Sar1 Yesil 24V DC Yonlendirme i¢in uyar1 15181 saglamak
Sinyal lambalar1 ¢aligmasi i¢in gerekli olan
Born Vidasi 40 0,9 mm enerji kaynag girislerini saglamak
tﬁ e komutu kullanilmistir. Timer komutundan okunan
b anlik zaman degerleri, lambalarin yanma siireleri
i o ve karsilastirma komutlar1 ile kiyaslanarak
e o e e s . yonlendirme  1siklarnn  aktif  veya  pasif
' s edilebilmektedir.  Programin  bir  dongiiyii
P T o tamamladiktan sonra ikinci dongiiye ge¢mesi i¢in

timer son satirda resetlenmistir.
25.2. Trafik Isiklarn Egitim Simiilatori
Uygulamasi1 (Mikrodenetleyici Yazilimi
ile Coziim)

Mikrodenetleyici 6rnek yaziliminda b portlari ¢ikis
portu olarak segilmistir. Portlar ise b0 arag yesil,
bl arag¢ sari, b2 ara¢ kirmizi; b3 yaya yesil, b4
yaya kirmizi olarak seg¢ilmistir. Asagidaki
simiilatér yazilimi ile program test edilip daha
sonra kontrol kartindaki entegreye program
yiiklenerek egitim simiilatoriine gerekli baglantilar
yapilarak trafik 1giklart otomasyonu c¢alismasi
gozlemlenebilir. ~ Mikrodenetleyici  simiilator
programi 6rnegi Sekil 17°de gosterilmistir. Ayrica
zamana bagli 151tk yanma siireleri Cizelge 8’de
gosterilmistir.

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(1), Haziran 2016
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Sekil 17. Mikrodenetleyici simiilator programi
ornegi

Erdogan SIMSEK, Orcun KUCUKATAY

Mikrodenetleyici yazilimm gergeklestirmek igin
oncelikle yukaridaki program tablosu olugturulur.
Boylece hata yapilma ihtimali disiiriilmiis olur.
Sisteme ait mikrodenetleyici yazilimi asagida
verilmistir.

#include <16F877A.h>

#fuses XT,NOWDT,NOPROTECT

#use delay(clock=4000000)

void main()

{

tekrar:
set_tris_b(0b00000000);//portlar1 gikis
output_b(0);

output_b(17);//arag yesil yaya kirmizi
delay_ms(3000); ///3sn bekle

Cizelge 8. Trafik isiklar1 egitim simiilatorii 11k siire tablosu

Agiklama Zaman aralig1 Yaya Yaya Arag¢ Kirmizi Arag Sar1 Arag
32 kirmizi(b4) Yesil(b3) (b2) (b1) Yesil
16 8 4 2 (b0) 1
Arag yesil (17) 3sn 1 0 0 0 1
Yesil yan son (16) 1sn 1 0 0 0 0
Yesil yan son (17) 1sn 1 0 0 0 1
Yesil yan son (16) 1sn 1 0 0 0 0
Yesil yan son (17) 1sn 1 0 0 0 1
Arag sar1 (18) Isn 1 0 0 1 0
Arag¢ kirmiz1 yaya 3sn 0 1 1 0 0
yesil (12)
Basa don

output_b(16);///yesil yan son
delay_ms(1000);
output_b(17);///yesil yan son
delay_ms(1000);
output_b(16);///yesil yan son
delay_ms(1000);
output_b(17);//yesil yan son
delay_ms(1000);
output_b(18);//arag sar1 yan
delay_ms(1000);
output_b(12);//ara¢ kirmiz1 yay yesil
delay_ms(3000); //3sn bekle
goto tekrar;// basa don

}

C.U.Miih.Mim.Fak.Dergisi, 31(1), Haziran 2016

Sekil 18. Simiilator uygulamalarinda kullanilan
harici programlama cihazlar1 (PLC ve
mikrodenetleyici)

Otomasyon sistemleri uygulamalar1  egitim
simiilatérii,  endiistride  kullamilan  {iretim
cihazlarinin kimi zaman minyatiirii, kimi zaman
da ger¢ek boyutlusu kullanilarak 6grenci ve
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kursiyerlerin bu materyalleri tanima ve kullanma
olanagi buldugu, ayni zamanda PLC ya da
mikodenetleyici  kartlar1 ile farklt program
algoritmalart gerceklestirerek deneysel caligmalar
yaptigi bir diizenektir. Sekil 18’de sistem
kontroliinde kullanilan PLC ve mikrodenetleyici
kartlar1 goriilmektedir [7,8].

3. TARASTIRMA BULGULARI VE
TARTISMA

Tirkiye’de en biiylik sorunlardan birisi issizlik
degil mesleksizlik ve mesleki egitim seviyesinin
distikligiidiir. Herkes tarafindan bilinen ve
basinda paylasilan arastirma sonuglarina gore;
Istanbul genelinde 8500, Tiirkiye genelinde
10000’in  {izerinde isyeri ile gOrisiilmistiir.
Yalmzca Istanbul’da 8500 isyerinin ortalama
yiizde yirmisinde acgik is var. Her igyerinin yilizde
otuzbesi de ‘'aradigim niteliklerde is giicii
bulamiyor. Is i¢in miiracat eden insanlarmn %65'i
'veterli deneyim ve beceriye sahip degil'. Is
basvurusunda bulunanlarin  %54'G ise 'yeterli
egitime sahip degil. Bir yanda issizlik diger yanda
is giicii talebi var ama talebi karsilayacak bir
program heniiz tam anlamiyla oturmadi. Isveren
ne is olsa yapacak adam istemiyor.

Son yillarda bu sorunlari ortadan kaldirmak i¢in
ISKUR is ve meslek damgsmanlar1 aracilifryla
isletmelerin hangi tlir elemana ihtiyact oldugunu
belirliyor, mesleki kurslar agiyor, tesvik veriyor ve
ise yerlestiriyor. Son yillarda yapilan ¢aligmalarla
Meslek Liseleri ve Meslek Yiiksekokullarinin
yeniden yapilandirilarak piyasa ihtiyaclarina uygun
yetismis elemanlar1 hazirlamasi beklenmektedir.
Gelistirilen bu egitim seti, Ogrencilerin teorik
O6grenmelerini uygulama ile desteklemis; mezun
olan Ogrencilerin is ortamlarinda aldiklart bu
egitim sayesinde mesleki yeterliliklerinin artarak
alanlarindaki ariza ve sorunlari daha kolay ve
cabuk ¢oztimledikleri gozlenmistir [9, 10].

4. SONUC

Mesleki ve Teknik Egitimde etkin bir 6grenme
ortami olusmasi igin teorik bilgilerin uygulama
ornekleri ile desteklenmesi gerekmektedir. Aksi
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takdirde teknik egitim alan bireylerin mesleki
Ozgiivenleri yeterli seviyeye ulagmamaktadir. Bu
giiven eksikligi mesleki egitim alan bireylerin
egitim aldiklar1 alanda caligmak istememesi ve
meslegini sevmemesi gibi olumsuz durumlar
dogurmaktadir. Mesleki ve teknik egitimde 6grenci
ve kursiyerlerin uygulama faaliyetleri ile teorik
bilgilerinin  stirekli  pekistirilmesi miimkiinse
endiistri ortaminda kullanacaklar1 teknik gerecleri
kullanmalarinin tam kavranmalar1 i¢in her branga
gbre uygun egitim simiilatdrlerinin gelistirilmesi
cok dnemlidir. Otomasyon sistemleri uygulamalari
egitim simiilatorii, bu amagla gelistirilen bir egitim
simiilatoriidiir. Bu simiilator ile birden fazla iig
fazli elektrik motorunun ileri-geri kontroli,
endiistriyel ~ sensorlerin  gerekli  baglantilar
yapilarak cikis bilgisinin alinip islenerek baska bir
alicinin  kontrol  edilmesi, proses kontrol
cihazlarina herhangi bir sensor baglayarak sensor
bilgisinin okunup set parametre degerleri girilerek
baska bir elektriksel alictyr  calistirmasi,
birbirinden bagimsiz calisan ¢ift etkili pnomatik
silindirlerin elekriksel uyartimla ¢alisan valfler ile
kontr6li, ii¢ fazli asenkron bir motorun motor
siiriictisti ile istenilen devirde kontrolii, motorun
hizlanma zamani, yavaglama zamani, uzaktan
kontrolii, bilgisayar ile devir kontrolii, parametre
degisikligi, doner  bir  kavsagin  trafik
sinyalizasyonunun gergeklestirilmesi gibi yiizlerce
birbirinden farkli uygulama, PLC cihaz1 ve
mikrodenetleyici kartlar programlanarak
gergeklestirilebilmektedir.

Sonu¢ olarak bu egitim simiilatorii, bu konuda
yetistirilecek teknik elemanin yetismesine biiyiik
katkida bulunacak, mesleki ve teknik egitimini
tamamlamis teknik elemanlarm da kendilerini
gelistirmelerinde  biliyiik fayda saglayacaktir.
Ayrica bu simiilator, teknik elemanda sektoriin
ihtiyaci olan teknik temel becerilerinin kazanilmasi
ihtiyacini biiyiik 6l¢iide giderecektir.
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