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OZET

Bu calismada bir endiistriyel ¢alisma ortami 1/10 oraninda modellenmis ve otomasyonu
yapilmigtir. Hazirlanan uygulama modelinin eni 1 metre, boyu 1.2 metre, yiiksekligi 0.4
metredir. Calisma ortamina 6 adet tezgah armatiirii ile birlikte konumlandirilmigtir.
Tezgahlarda ve tavan aydinlatmasinda led armatiirlerler kullanilmigtir. Tezgahlarin ve
ortamin stabil aydinlatilmasi, aydinlik diizeyinin kontrolii ve takibi, ¢alisma diizeninin izlemi
i¢in bir kontrol panosu ve bilgisayar destekli otomasyon programi yapilmistir. Programlar
Siemens Simatic Manager ve Siemens WinCC Flexible {izerinde hazirlanmistir. Bu
programlar sayesinde Siemens S7-315 CPU, Siemens S7 Dijital-Analog Giris/Cikis
modiilleri, analog sinyal algilayici ve siiriicii elemanlar1 yonetmektedir. Tezgahlarda ve genel
ortamda bulunan aydinlik sensorii siirekli olarak aydinlik seviyesini 0-24 Volt sinyal olarak
analog bir devre iizerinden PLC analog modiiliine gondermektedir. Analog modiilden alinan
sinyal CPU ve program tarafindan degerlendirilir. Scada programindan yapilan kontrol ve
girilen degere gore armatiirlerin 151k siddeti artirilarak yada azaltilarak aydinlik seviyesi belli
araliklar arasinda tutulmustur. Bu sayede giin 1s1§indan yeterince faydalanilamayan
zamanlarda aydmlik diizeyinin sabit tutulmustur. Aym1 zamanda aydinlatmada enerjinin
verimli kullanilmasi1 da saglanmistir. Bu ¢alisma sayesinde insan destegi gerektiren ¢alisma
tezgéhlarn ve makinelerinde is kazalarinin azalmasma, aydinlatmada enerji verimliligin
saglanmasina, liretimde kalite ve hizin artirilmas1 amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Otomatik Aydinlatma, Isik Kontrollii, Aydinlik Otomasyonu
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ABSTRACT

In this work, a lighting automation project was made for industrial working environment
modelled 1/10 ratio. Prepared application model has 1m width, 1.2 m height and 0.4m depth.
Working environment was created with six worktable and armatures for lighting. LED
armatures were used for lighting of ceiling and worktables. Working environment and
worktables lighting stability, illumination control and monitoring has made by control panel
and computer-aided automation software. Computer-aided control and monitoring software
was made by Siemens Simatic Manager and Siemens WinCC Flexible. Siemens S7 Digital-
Analog Input/Output modulus, analog signal sensor and drivers were controlled by Siemens
S7-315 CPU and prepared software. Brightness level was measured by illumination sensors
on the working environment and worktables. Sensors sent 0-24V signal on an analog circuit
to the PLC analog input modulus. Analog signals received from the module are evaluated by
the CPU and the software. SCADA software controls the armatures brightness level up or
down to limits by using input signals. Thus, whenever daylight brightness is not sufficient
illumination level is kept constant. At the same time, energy efficient lighting is also
provided. This study is due to reduce work accidents caused by looms in working
environment and human-assisted worktables, to provide energy efficiency in lighting, to
increase the quality and speed of production.

Key Words: Automatic Lighting, Light Control, Lighting Automation
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1. GIRIS

Aydinlatma, mekanin kimligini tamamlayan, onu gosteren, istenilen 6zelliklerini 6ne
cikaran, yapiya ifade ekleyen bir durumdur. Bu amagla yapilan aydinlatmanin amaci
da gin 15181 degerlerini yakalamaya c¢alismak ve yapay aydinlatmayr dogal
aydinlatmaya yaklastirmaktir. Is1g1 dogru kullanmak, ondan ne istedigimizi iyi tespit
etmekle baslar. fhtiyaca gore 1sik kaynag bulmak ve en iyi tasarlanmis kaynag

se¢mek ¢ok onemlidir [1].

Yaklagik olarak 1930 - 1940 yillar1 arasinda yapay 151k kaynaklarinin, tiir, verim ve
giic bakimindan birbirini izleyen biiyiik agamalar gostermesi ve kisa siirede oldukga
genis bir se¢im olanagina kavusulmus olmasi, yeni bir ddnemin baslangici oldu ve bu
donemde “aydinlatma teknigi” 6nemli bir kavram olarak ortaya ¢ikti. Bundan sonra,
bu alandaki her tiirlii calismanin ve yayinlarin hizla g¢ogalmasi bu donemin
ozelliklerinden biridir. Konuyu daha ciddi ve kapsamli bir bi¢imde ele alan bu
calisma ve yayinlarda, 1sikla ilgili konular yani sira, insan goziiniin 151k ve renk
gormesi ile ilgili bilgilere ve 6zdek ve yiizeylerin 15181 yansitma gegirme ve yutma
ozelliklerine de oldukca genis bir bicimde yer verildigi ve aydinlatma konusunu

“g0z, 151k ve nesne” ligliisii i¢inde ele almaya 6zen gosterildigi goriilmektedir [2].

Onceleri daha ok elektrik miihendisliginin bir yan ugras alam gibi diisiiniilen
aydinlatma konusu, bu gelismelerle bu dar ¢ergeveden ¢ikmis, 1s1ma kuramlarindan
lamba ve 1s1klik (aydinlatma armatiirii) tiretimi teknolojisine, fotometrik 6lgme ve
hesap yontemlerinden, mimarlik, sehircilik ve miihendislik konularina 6zgii
uygulama 6zelliklerine uzanan genis bir alana yayilmis ve elektrik miihendisligine ek
olarak degisik meslek ve bilim dallarinin belli konularinin bir amag ¢evresinde

toplanmasi ile “aydinlatmacilik” adi altinda yeni bir uzmanlik dali olusmustur [2].

Konularin daha uzmanca ve daha derinlemesine ele alinmasi ile aydinlatmada temel
amacin, belli yerlerde belli aydinlik diizeyleri elde etmek olmayip, belli konu ve
durumlarda gerekli gérme kosullarmin saglanmasi oldugu gercegi akillarda yer

etmeye baslamistir. Bunun ilk belirtisi, kimi etiit, proje, hatta yonetmeliklerde, gorsel



olarak algilanabilen tek fotometrik biiyiikliik olan 1s1ikliliga (liiminansa) giderek daha

fazla yer verilmesidir [2].

Aydinlik yerine 1s1iklilik biliytikliigliniin dikkate alinmaya baslamasi, kuskusuz biiyiik
bir agamadir. Fakat gorme alani igindeki 1siklilik diizenlemeleri, temel amag olan
gerekli gorme kosullarinin saglanmasi i¢in hi¢ de yeterli olmamistir. Gerekli gérme
kosullarinin  saglanmasinin biliylik oranda aydinligin niteligine baglhh oldugu
diisiincesi, zamanla gii¢ kazanmis ve bu konuda uyarici ve egitici bir siirii etkinlik

gerceklestirilmistir [2].

Bir kontrol sisteminden kontrolii yapilan gevre elemanlarina kolay miidahale imkani
vermesi, cihazlarin anlik olarak calisip ¢alismadigi durumlarin ekranda goriiniiyor
olmasi, herhangi bir arizanin kullanici veya teknik birime bildirilmesi veya biiyiik bir

ariza durumunda sistemin otomatik olarak durdurulmasi gibi 6zellikler beklenir.

Insanlarin her zaman yasam alani olarak sosyal ve ticari anlamda farkli mekanlar
tercih etmesi, farkli ortamlarin olugsmasina neden olmustur. Dolayisiyla her mekéan
icin farkli aydinlatma tasarimi ihtiyact dogmustur. Aydinlatma tasarimciliginda
aydinlatma yontemi olarak direkt aydinlatma, yar1 direkt aydinlatma, yar1 endirekt
aydinlatma, endirekt aydinlatma, dagitilmis aydinlatma, serbest dagitim yapan 151k
kaynaklar1 ile yapilan aydinlatma, dekoratif aydinlatma vb. uygulanmistir. Son
zamanlarda bolgesel aydinlatma, noktasal aydinlatma ve aydinlatma otomasyonlari

da uygulamalarda yer almistir.

Bu calismada; Otomasyon sistemi olarak projenin genisletilebilecek bir yapiya sahip
olmasindan dolayr modiil eklenebilir ve modernize edilebilen bir yap: tercih
edilmistir. Uretim ve kontrol bantlarina uygun olan PLC ve SACADA programlari
uygulamada kullanilmistir. Endiistriyel calisma ortamlarinda mekéanin aydinlik
diizeyi otomasyon sistemi ile siirekli denetlenip sabit tutulmaya calisilmistir.
Tezgahlar iizerine yerlestirilen sensdrler yardimiyla aydinlik seviyesi PLC ve
bilgisayara ulastirilmig, bilgisayar ve PLC degerlendirilen bilgilere gore tezgahlar
tizerinde bulunan aydinlatma armatiirlerinin 151k akist miktar1 stiriicii devreler ile
degistirilerek aydinlik seviyesi istenen degerde sabit tutulmustur. Ayni zamanda

aydinlatmada enerji verimliligi ve makinalarin ¢alisma zaman takibi de yapilmistir.
2



2. AYDINLATMA SiSTEM TASARIM VE ELEMANLARI

Aydmlatmaciligin  temel amact 15181 kullanma ve aydinlatma islemini

gerceklestirmesidir [2].

Iyi bir aydinlatma icin bir¢ok faktdr gdz oniinde bulundurulmalidir (Isigin rengi,
yayilmasi, yonii ve miktar1 gibi). Aydinlatilan yiizeyin yapisi da dnemlidir. Koyu gri,
Kirli bir yiizey, lizerine diisen 15181 ancak ylizde 10- 12'sini yansitirken, agik renkli
temiz bir ylizey ylizde 90'dan fazlasini yansitabilir. Aydinlatma kolayca gérmeyi
saglayacak derecede parlak ve yayilma yonli de gozii kamastirmayacak sekilde
olmalidir. Ayni zamanda aydinlik diizeyi kolay goérmeyi saglayacak derecede yiiksek
olmalidir [3].

Go6z kamasmas1 gormeyi giiclestirip calisma kapasitesini diisiirmekle kalmayip
kazalarin artmasina da neden olur. Devamli g6z kamastiran 151k altinda calisma ise,
g0z bozukluklarina yol acabilir. Bu nedenle istenmeyen goz kamagmalarindan gozii

korumak gerekir [3].

Aydnlatma {izerinde durulmasi gereken hususlardan biri de goriis alani iginde
gormeyi engelleyen ya da rahatsizlik yaratan kaynagm i1sikliligimin yol agtigi
kamasmadir. Bu kamamsa dogrudan ya da yansimayla olabilir. G6z kamasmasinin
onlenmesi i¢in, kaynak goriis hattinin yeterince yukarisina yerlestirilir veya donuk

(opak) bir malzeme ile kaplanir [3].

Iyi bir aydinlatmanin calisanlar iizerindeki olumlu etkisi sdyle dzetlenebilir:
1. Iyi bir aydinlatma gérme keskinligini (goziin ayirt edebilirligini) artirir. Bakilan
esya daha 1yi goriiliir.
2. lyi bir aydinlatma ile is kazas1 sayis1 azalir.
3. lyi bir aydinlatma iscilerin basarisini artirir.

4. lyi aydinlatma is gérmede cabukluk saglar [3].



Tablo 2.1. Endiistri i¢in Onerilen baz1 aydinlik degerleri [4].

YAPILAN iSiN CINSi LUX
Kagit Endiistrisi

Otomatik Islemler 200
Kagit ve mukavva Yapimi 300
Ayiklama Smiflandirma ve Kontrol 500
Tekstil Endiistrisi

Balya Agma 200
Iplik Makaralama ve Boyama 500
Iplik Egirme, Dokuma 750
Dikis, Diigmeleme, Dokuma 1000

Agac Isleme ve Mobilya Endiistrisi

Testere Makineleri 200
Caligsma Bantlari 300
Agac Isleme Makineleri 500
Cilalama 750
Son Denetleme Kalite — Kontrol 1000

Elektrik Malzemeleri Endiistrisi

Kablo Imalat: 300
Motor Bobini Sarimi 500
Telefon, Radyo, TV Montaji1 ve Testi 1000
Hassas Elektronik Eleman Montajt 1500
Yiyecek Endiistrisi

Otomatik Tslemler 200
Genel Calisma Alanlar 300
El Siislemesi ve Kalite-Kontrol 500

Cam Isleri ve Comlekgilik

Ates Ocagi 150
Karisim, Sekillendirme, Kalip, Firinlama Odalart 300
Cilalama, Sirlama, Parlatma 300
Makine ile Desen Isleme 500
El ile Desen Isleme 750
Hassas Isler, Elde Boyama 1000




Tablo 2.1° de verilen bazi aydinlik diizeyleri gibi birgok mekanin da minimum

aydinlik diizeyi belirlidir.
2.1. Aydinlatmaya Ait Terim ve Tamimlar

2.1.1. Isik Akis1

Isik akisi 151k enerjisinin akis miktari olarak tanimlanabilir. Bir lambanin 1s1k giictinii
ifade eder. Birimi liimendir: Bir kiirenin merkezindeki noktasal bir 151k kaynaginin
kiire ylizeyinde olusturdugu 1s1ik akist 4nl liimendir. Burada I, 151k siddetini 1 cd,
kiirenin yarigcapini da 1 m kabul edersek 151k akisinin birimi olan liimeni elde ederiz.

Kiirede her 1 metrekare yiizeysel liimen 151k akisi diiser. Isik akis1 @ ile gosterilir [5].

2.1.2. Isik Siddeti

Isik kaynagi, ¢esitli yonlere dogru, cesitli kuvvetle 1s1nim yapar. Belli bir yone dogru

elde edilen, goriilebilen 1s1n1ma denir. Birimi candela’dir [1].

2.1.3. Panlt1 (Parlakhk)
Isik kaynagmin veya aydimnlatilmis alanin parlakligi, beynin algiladigi parlaklik

Olciisiidiir. Birimi Cd/cm? dir [1].

2.1.4. Aydinlik Diizeyi

Aydinlik diizeyi, diisen 1siksal akinin aydinlatilacak yiizeye olan oranini bildirir.
Aydinlik diizeyi, 1 Im degerindeki 151k akisinin 1 m? alana sahip bir ylizeye esit
yayillmis sekilde diistiigli durumda 1 lix (Im/ m?) degerindedir. “E” harfi ile
sembolize edilir E (lix) = ¢ (Im) / A (m?) [5].

2.1.5. Kamasma

Kamasma goriis alani i¢indeki yilizeylerin pariltisina baglh olarak ortaya ¢ikmakta,
konforsuzluk ve yetersizlik kamasmasi olarak gerceklesmektedir. Parlak yiizeylerden
yanstyan 151k yansimis kamasmaya neden olmaktadir. Kazalari, yorgunlugun ve
hatalarin Onlenmesi i¢in kamasmanin sinirlandirilmas: gerekmektedir. Hacimlerde
lambalar veya pencereler konforsuzluk kamasmasi yaratabilmekte, bunu oOnleyici

gerekli Onlemler alindiginda yetersizlik kamasmasi da Onemli bir sorun

5



olmamaktadir. Kamasmanin degerlendirilmesi UGR (Birlesik Kamasma Endeksi,

Unified Glare Rating) degerlerine bagli olarak yapilabilmektedir [5].

2.1.6. Renk sicakhigi

Renk sicakligi, bir kiitlenin belirli bir renkte 151k vermesi i¢in 1sitilmast gereken

sicaklik olarak tanimlanabilir. Birimi Kelvin’dir. Siyah cisim 1sitildiginda, belirli bir

sicaklik diizeyine ulastiginda 6nce koyu kirmizi, daha sonra sirast ile kirmizi,

turuncu, sari, beyaz ve sonunda mavi beyaz bir 151k yaymaktadir. Sekil 2.1' de ¢esitli

151k kaynaklarin renk sicakligi degerleri i¢in bazi 6rnekler verilmistir [5].

9,000
Mavi Gokytizi
8500
Bulutlu Gékyuzi
6500-7,500 "TTTTTTTTTTTTTTTTITTTTTTT Y
6,000
l."‘ Yazin giin 15181
5500 5,500
------- Soguk Flioresan Lamba
. ———————
Kompakt Fliioresan
Lamba
L . .. Sicak Fliioresan Lamba
| j100W Enkandesan Lamba
\er ----------- 2500 il
Mum 1518

Sekil 2.1. Cesitli 151k kaynaklarinin renk sicakligi degerleri i¢in bazi1 6rnekler [5].



2.2. Aydinlatmada Kullamlan Baz1 Armatiir ve Lambalar

2.2.1. Akkor Telli lambalar

Isik elde etme bicimi 1s1l 151ma olan akkor lambada, tungsten telden gegen elektrik
akimi teli isitarak akkor duruma getirir ve telin 1sinmaya baslamasiyla elektrik
enerjisi 1gmim enerjisine doniisiir. Bu lambalarin yayimladiklari 1sinimlarin ¢ok
bliyiik bir boliimii 1s1, kiiglik bir bolimii goriiniir 1sinimlardir. Bu nedenle, verimleri
cok diisiiktiir. Renksel geriverim indeksleri % 100 olmasina karsin etkinlik faktorleri
diisiik, omiirleri kisadir. Akkor telli lambalarin etkinlik faktorii 8-16 Im/W arasinda
degisirken bu lambalarin dmiirleri yaklasik olarak 1000 saattir. Istisnasiz akkor telli
lambalarin hepsi loslastirilabilir. 2800-3000°K civarinda diigiik renk sicakligina
sahiptir [5].

2.2.2. Fliioresan Lambalar

Isinim elde etme bigimi 151l 151ma olan fliioresan lambalarda, 1s1k tiretimi iki agamada
ortaya cikar. Birinci asama, alcak basingli civa buhari ortaminda lambanin ig
yiizeyine fliloresan madde siiriilerek elektrik akimi gecirilmesi ile gergeklestirilen
'elektrik desarj' olayr ile 1sinim olusturulmasidir. Fliioresan lambalarin verimi
temelde lamba giicli arttikca artmaktadir. Ancak, ayni gilicteki lambalar ele
alindiginda, verim degisimi dogrudan dogruya fliiorisil tozun yapisina bagl

olmaktadir [5].

Fliioresan lambalarin farkli renklerde ve degisik modellerde olanlar1 da giiniimiizde
halen sicak beyaz, soguk beyaz ve farkli renklerde tiip ve kompakt olarak Sekil 2.2’

deki gibi olanlar1 halen kullanilmaktadir.



Sekil 2.2. Bazi fliioresan lambalar [6].

2.2.3. Metal Halojen Lambalar

Metal Halojen Lambalar, Etkinlik faktorleri 80 Im/W civarinda ve renk 6zellikleri iyi
olan bu lamba grubu 6zel aydinlatmalar i¢in de ¢ok uygundur. Ekonomik Omiirleri
nispeten kisa olup bu lambalar sadece renklerin belirgin olmasi1 gereken ortamlarda,
acik hava spor sahalarinda ve beyaz rengin vurgulanmak istendigi bina dis cephe
aydinlatmalarinda, ¢ok iyi ekranlanmis armatiirler i¢inde kullanilmaktadir. 1960’
yillarda civa buharli baz1 tuzlar eklenerek metalik halojeniirlii ya da diger adiyla
Metal Halide lambalar iiretilmeye baslandi. Eklenen tuzlarin etkisiyle lambalarin
renksel geriverimi yiikseltildi ve yiiksek verimli metalik halojentirlii lambalar 1980°1i

yillarda i¢ mekanlarda da kullanilmaya basland1 [7].
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Sekil 2.3. Metal halide ampiiller [8].

2.2.4. LED’li lambalar

LED ismi, Ingilizcede “Light Emitting Diode” kelimelerinin bas harflerinden
olusturulmustur ve “igik yayan diyot” anlamina gelmektedir. Yari iletken
teknolojisindeki gelismelere paralel olarak LED’lerin verimliligi artarken, maliyeti
azalmakta ve gittikce kullanim alanlar1 yayginlagsmaktadir. Sekil 2.4'de aydinlatmada

kullanilan led lamba ve aygit 6rneklerine yer verilmistir [5].

rd

Sekil 2.4. Baz1 LED’li lambalar [9].



2.3. Aydinlatma Sistemleri

2.3.1. Genel Aydinlatma

Genel aydinlatma sistemi, belli bir mekanda elde edilmek istenen yatay aydinligin,
mekanin hemen her yerinde ayni diizeyde tutulmasini saglar. Genel aydinlatma,
yalniz kullanildiginda, ortalama aydinlik diizeyi, belirli bir gorsel islev i¢in istenen
aydinlik diizeyine esit olmalidir. Genel aydinlatmanin en biiylik avantaji, mekanda

tam bir esneklige imkan vermesidir [5].

Bu yiizden de ev, acik ofis, fabrika, atdlye, magaza, depo vb. her tiirli mekanda
kullanilabilir. Dezavantajlarindan biri ise, biitiin alanda en kritik islevler i¢in gereken

aydinlik diizeyi minimumda tutuldugunda bile enerji tiiketiminin fazla olusudur [5].

Aydinlatma 15181n aydinlatilacak alana dagilimi yoniinden direkt aydinlatma, yari
direkt aydinlatma, yar1 endirekt aydinlatma, endirekt aydinlatma, dagitilmis
aydinlatma ve serbest dagilim yapan uzun 1s1k kaynaklari ile aydinlatma olmak iizere

6 sinifta incelenir.
Direkt Aydinlatma: Aydinlatma aracimin 15181 dogrudan c¢alisma ylizeyine
yonlendirmesidir. Atdlye, Yol, Depo gibi yerlerde uygulanabilir [1].

Yar1 Direkt Aydinlatma: Aydinlatma araci 1sigmin bir kismmin dogrudan bir
kismmin ise c¢evreye dagilmasidir. Koridor, Biiro, Ev odalar1 gibi alanlarda

kullanilabilir [1].

Yar1 Endirekt Aydinlatma: Isik akisinin bir kisminin ¢alisma yiizeyine, biiytlik bir
kisminin ise tavana yonlendirilmesidir. Kiitiiphane, dinlenme odalar1 gibi yerlerde

kullanilir [1].

Endirekt Aydinlatma: Isik akisinin g¢alisma yilizeyine tamamen dolayli yoldan

ulagmasidir [1].
Dagitilmis Aydinlatma: Aydinlatma araci 15181nin her yone esit dagitilmasidir [1].

Serbest Dagilm Yapan Uzun Isik Kaynaklan ile Aydinlatma: Bu aydinlatma
giiniimiizde fliioresan lambalarda uygulanmaktadir. Aydinlatma araci verimi %100

olarak alinir [1].
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2.3.2. Bolgesel Aydinlatma

Bolgesel aydinlatmada aydinlatma cihazlar, ortamin gorselligine ve calisma
alanlarina gore hazirlanmalidir. Bolgesel aydinlatma direkt (dolaysiz) veya endirekt

(dolayl1) aydinlatma yontemleriyle daha kolay uygulanabilir.

Giliniimiizde bolgesel aydinlatma gittikce popiiler hale gelmektedir. Direkt (dolaysiz)
Aydinlatma ile yapilan lokal aydinlatma uygulamalarinda fonksiyonlarina gore
yerlestirilen cihazlarin avantaji; istenmeyen golgeleri, kamasmay1 ve goriinmeyen
yansimalart en aza indirgeyecek sekilde tasarlanabilmeleri ve 151k verimini

artirabilmesidir. En bliylik dezavantaji ise mekanin tasarimi degistiginde, cihaz

konumunun da degismesi gerektigidir.

2.3.3. D1s Aydinlatma

* Yol sokak, meydan ve kavsaklarin aydinlatilmast
e Tiinel ve alt gecitlerin aydinlatilmasi

e Agcik endiistri ve ingaat alanlarinin aydinlatilmasi
e Acik spor alanlarinin aydinlatilmasi

e Anit ve yapilarin dis aydinlatilmasi (1s1iklandirma)
e Bahge, park, havuz ve fiskiyelerin aydinlatilmasi
e I[sikli isaret ve reklamlar

e Gar ve rihtimlarin aydinlatilmasi

Yukaridaki konular1 kapsamina alan aydinlatma béliimiine dis aydmlatma denir. I¢
aydinlatmada oldugu gibi duvarla ve tavanla sinirli bir ortam olmadigr icin dis

aydinlatma tekniginde farklar vardir [10].

Dis aydmlatma hesaplarinda noktasal aydinlatma hesab1 goriisii  uygulanir.
Aydinlatma araciin yolun en uzak bir noktasina ulastirdigr 151k 1511 ile sagladig
siddeti, standarttan az olmamalidir. Bu degerin hesabinda da yol iizerindeki bu
noktanin 151k kaynag ile dik ekseni arasinda yaptigi aci bulunur. Aydinlatma araci

151k egrisinin bu acidaki 1s1k siddeti (I) alinarak hesaplamaya girilir [10].
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Di1s aydinlatma hesaplarinda aydinlatmanin ters kare kanunu uygulanir. Aydinlatma
degeri, kaynagin siddeti ile dogru ve alanin kaynaga olan mesafesi ile ters orantilidir.
Isik siddeti I ile gosterilip, yarigapi r olan bir kiirenin alan1 S= 4r oldugu i¢in 151k
akist da @=4ntl olur [10].

Aydinlik degeri, 151k siddeti ile dogru ve aradaki uzakligin karesi ile ters orantilidir.
Buna aydinlatmada ters kare kanunu denir. Isik, aydinlatilacak alana dik olarak

yonlendigi yerlerde aydinlik degeri asagidaki formiile gore bulunur [10].

E = I/h? (1)
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3. YAPILARDA AYDINLATMA ENERJISi VE VERIMLILIiGi

3.1. Enerji Verimliligi

Son ylizyilda sanayi ve teknolojide goriilen biiyiik gelismelere karsin dogal enerji
kaynaklar1 hizla tilkkenmektedir. Bu nedenle enerjinin etkin kullanilmasi, israfin
Onlenmesi ve enerji maliyetlerinin asagi ¢cekilmesi gerekmektedir. Bagka bir deyisle;
yasam kalitesinde diisiise yol agcamadan enerji tiiketiminin azaltilmasi, yani, enerjide
verimliligin artirilmast gerekmektedir. Bu artigin siirekliliginin saglanmasi igin ise
belli araliklarla enerji verimliligi 6lgtimleri yapilmali, bu dlgimler degerlendirilmeli
ve gerekiyorsa yeni yatirnmlar yapilmalidir. Kisaca enerji verimliligi, enerji
kaynaklarinin iiretimden tiiketim asamasina kadar tiim sathalarda en yiiksek

etkinlikte degerlendirilmesini ifade etmektedir [11].

Enerji verimliligi konusunun kapsadig1 stratejilerin en onemlilerinden birisi enerji
tasarrufudur. “Halk arasinda genellikle enerjinin az kullanilmasi, iki ampulden
birinin sondiiriilmesi seklinde algilanmakta olan enerji tasarrufu, aslinda enerji
atiklarinin  degerlendirilmesi ve mevcut enerji kayiplarinin Onlenmesi yoluyla
tikketilen enerji miktariin ekonomik kalkinmayi1 ve sosyal refahi engellemeden,
kalite ve performansi diisiirmeden enerji ihtiyacinin en aza disiiriilmesidir”
Tiirkiye’de EIE tarafindan 1981 yilindan beri bu konuda galismalar yapilmaktadir.
Calismalarin tek mercide toplanmasi acisindan 1993 yilinda Ulusal Enerji Tasarrufu
Merkezi (UETM) kurulmustur. 1995 yili Kasim ayinda ¢ikarilan yonetmelikle, enerji
tiiketimi yapan sanayi kuruluslarinda tasarruf imkan ve odaklarinin tespiti, genel ve
spesifik enerji tiikketimi hedeflerinin belirlenmesi ve izlenmesi, mevcut durumdaki
enerji tiiketimi ve hedef rakamlara ulagsmak i¢in plan ve programlar yapilarak Ener;ji
Yonetim Sistemi’nin kurulmasi dngoriilmiistiir. Bu yonetmelikle, baz1 enerji tiretim
ve doniisim uygulamalarinin zorunlu hale getirilmesi, bunlar1 uygulamayan
isletmeler icin ise yaptirimlar getirilmesi Onerilmistir. Ayrica, Enerji Verimliligi
Yasast ile ilgili c¢alismalarda, en az 500 TEP enerji tiikketimi olan sanayi
kuruluglarinin da Enerji Yonetim Sistemleri kurmalarinin zorunlu hale getirilmesi
ongoriilmiistiir. Enerji tasarrufu denildigi zaman, akla enerji arz hizmetlerinin

kisitlanmas1 gelmemelidir. Enerji tasarrufu, kullanilan enerji miktarinin degil, iiriin



basina tiiketilen enerjinin azaltilmasidir. Enerjinin gereksiz kullanimini belirlemek ve
bundan kaynaklanan israfi azaltmak veya miimkiinse tamamen ortadan kaldirmak
icin alinabilecek oOnlemler akla gelmelidir. Belirgin verimlilik artislarinin pek
cogunun genellikle malzeme ve enerji tasarrufu sonucunda elde edildigi de bilinen
bir gergektir. “En ucuz enerji, tasarruf edilen enerjidir”. Ulkemizde iiretilen enerjinin
onemli bir bolimli gerek sanayide, gerek konutlarda yeterli tasarruf tedbirlerinin

alinmamis olmasindan dolay1 israf olmaktadir [11].

3.2. Enerji Verimliliginin Aydinlatmadaki Onemi

Aydinlatma enerjisinin glinimiizdeki enerji sarfiyat: icerisindeki yeri ¢ok biiytiktiir.
Mekanlarda aydinlatma tasarimi yaparken enerjinin miimkiin oldugu kadar verimli
kullanilmast gerekmektedir. Dogal aydinlatmanin yiiksek miktarda kullanildigi bir
alanda aydinlatmanin yeterli olmasi i¢in minimum enerji harcamak gerekmektedir.

Bu sayede aydinlatma enerji verimliligi optimum yapilabilir.

Bunun yani sira aydinlatma tasarimi yapilirken enerji verimliligi agisindan dikkat
edilmesi gereken belli hususlar vardir. Bunlara dikkat edildigi takdirde hem
aydinlatmanin kisinin gozlerine zarar vermeden optimum olacak sekilde yapilmasi

hem de enerjiden maksimum verim alinmasini saglanacaktir [12].

I¢ aydinlatma sistemi tasarlanirken, enerjinin etkin kullanimi agisindan bir takim

etkenler goz oniinde tutulmalidir.

Bunlar;

* Yapay aydinlatma sisteminin se¢imi,

* Lamba, aygit ve yardimci araglarin se¢imi,

 Aygitlarin yerlestirilme yiikseklikleri,

* Hesaplamalardaki dogruluk payi, kullanilan programlar ve

* Bakim faktoriidiir [12].
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3.3. Isik Uretimindeki Kayiplar

Aydinlatmada kullanilan lambalarin 151k verimleri yaklasik 10 ile 180 Im/W arasinda
degisir. Buna bagl olarak eger yanlis lamba tercih edilirse bosuna harcanacak olan
enerji elde edilen 1518 en ¢ok 18 katim1 elde etmeye yetecek orana ulasabilir.
Lambalar tercih edilirken ilk etapta doseme maliyeti, bakim ve kullanis kolayligi,
15181n rengi, lamba boyutu ve giicli g6z oniinde bulundurulur. Bu se¢im yapilirken
yanlig lamba tercih edildiginde gerekli enerjinin 18 kat olmasa bile 3-8 katina varan

bosuna harcanmasi s6z konusu olur (Tablo 3.1) [12].

Aydinlatmada enerji tasarrufu yapmak icin kimi zaman ¢ok basit islemler yeterlidir.
Aydinlatmadaki en  fazla kayip, lambalarin  gereksiz  kullanimindan
kaynaklanmaktadir. Aydinlatmanin kontroliiniin insanlarin tercihinde oldugu
durumlarda kisiler, yapay aydinlatma gereksin veya gerekmesin, hemen girdikleri
mekanin 1giklarini yakmakta, igleri bitince ya da o mekani terk ederken lambalari
sondiirmeyi ihmal etmektedirler. Bu durum daha c¢ok ortak kullanima acik
mekanlarda goriilmektedir. Bu savurganligi dnlemek icin aydinlatmanin kontroliinii

insanlardan alip otomatige baglamak daha akillicadir [13].

Tablo 3.1. Bazi lambalarin 6miir ve 151k verimleri [14].

Isik verimi(Im/W) Kuramsal
Omiir saat omiir
Yeni Kuramsal Isik sonunda
Lamba Tipi iken Omiir verimi | Kuramsal | istatiksel sonen
Sonunda diisme lamba orani
orani
Akkor lambalar 8-16 7-15 0.93 1.000 500-1500 0.50
Tungsten halojen lambalar 14-25 - - 1500-2000 - -
Halofosfat fliioresan 48-74 37-58 0.78 8000 7000-16000 0.05
lambalar
Trifosfor fliiloresan lambalar 60-83 52-71 0.86 8000 7000-16000 0.05
Ozel katki 6zdekli fliioresan 45-60 - - 8000 - -
lambalar
Civa buharh lambalar 35-60 24-41 0.68 12000 4000-24000 0.12
Metal halojeniirlii lambalar 45-85 41-58 0.68 9000 1000-18000 0.15
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Yiiksek basin¢h sodyum 70-135 61-117 0.87 12000 4000-24000 0.11

buharh lambalar

Alc¢ak basinch sodyum 100-180 - - 20000

buharh lambalar

Gereginden fazla 1s1k {iretimi, aydinlatma araglarinin gereksiz  kullanimi,
aydinlatmada stirekliligin saglanamamasinin yani sira kullanilmayan alanlarin

aydinlatilmasi da enerji verimliligini 6nemli 6l¢iide diisiirmektedir.

3.4. Bina Tasarim ve Giin Is1g1

Bina tasarimi yapilirken gilin 15181 stratejileri de belirlenmelidir. Bina gsemasi
olusturulurken giin 15181 binanin sekli, oranlar1 gibi temel kararlari etkiler. Tasarim
asamasinda 2 farkli durum vardir. Bunlar gevresel ve yapisal etkenlerdir. Binanin giin
15181 aydinlatma kararlarin1  etkileyen ¢evresel etkenler; tasarim asamasinda
degistiremeyecegimiz, cografi konum, bulunan enlem, sicaklik etkileri, diger binalara
olan mesafe ve diger sinirlayicilardir. Yapisal etkenleri ise binanin dis kabugu, odalarin
oranlari, pencere ve c¢ati acikliklarindaki tasarim kararlar1 ve i¢c mekanda kullanilan

malzemeler gibi bina ile ilgili etkenlerdir [15].

Giin 15181 ve bina tasarimindaki iliskisi asagidaki gibi incelenebilir.
Cevresel Etkenler:

* Cografi konum (iklimsel sartlar)

* Giin 15181 alma stiresi (glineslenme)

* Sinirlayicilar

+ I¢ ortam yansiticilart
Yapisal Etkenler:

* Yerlesim ve form

* Bina acikliklar1 (pencereler, cati 1sikliklar1 vb.)

« Fonksiyon [15].

Aydinlatmada enerji verimliligini etkileyen g¢evresel faktorlerin basinda giin 15181
gelmektedir. Tezde aydinlik siirekliliginin takibi ve saglanmasi amaci ile bu yontem

On planda tutulmustur.
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Gilin 15181 alma stiresi (giineslenme), yiiksek enlemler belirgin yaz ve kis kosullarina
sahiptir; giin 15181 seviyesinin mevsimsel degisimi algak enlemlerde daha az goriiliir.
Kislar1 giin 15181 seviyesinin diisiik oldugu yiiksek enlemlerde, tasarimcilar genellikle
giin 15181n1n bina igine girmesini en yiiksek seviyeye ¢ikarmay: hedeflerler. Giin 15181nin,
acik havadan bina i¢ine yonlendirilmesi bu enlemlerde uygun bir stratejidir. Tersine, yil
boyunca giin 15181 seviyesinin yiiksek oldugu tropikal bolgelerde tasari odagi, binaya
giren giin 1s1@in1 sinirlayarak asirt 1smmmay1 engelleme iizerinedir. Ozellikle zirve
yakinlarindaki bolgelerde, gokyiiziiniin iist kisimlarinin engellenmesi ve yerden yansiyan
dolayli 15181n ya da gokyiizlinlin alt kisimlarindan gelen giin 1s18inin alimi tropikal

bolgelerde kullanish stratejilerdir [15].

Asagidaki Sekil 3.1°de Tiirkiye’nin glineslenme haritas1 verilmistir.

I 1. BOLGE, 4800-4880 kcal/m’*-giin 3. BOLGE, 3720-4440 kcal/m’-giin
[ 2. BOLGE, 4400-4800 kcal/m*-giin 4. BOLGE, 3360-3720 kcal/m*-giin

Sekil 3.1. Tiirkiye giineslenme haritasi [15]

3.5. Aydinhgin Siirekliligi

Aydinlatma birimlerinin kolay bir sekilde kontroliinii saglamak ve aydinlatmayi
etkili bir hale getirmek amaciyla kullanilan bu sistemde, iyi programlanmis bir
aydinlatma otomasyon sistemiyle uzun siireli c¢alisma saatlerinin oldugu is
yerlerinde, ¢alisma saatlerine, giin 151g1n1n konumuna ve yapilan isin niteligine gore
en uygun aydinlik diizeyi secilerek, is veriminin en yiiksek seviyede olmasi

saglanabilir. Ayrica aydinlatma otomasyon sistemleri, uzaktan kontrol edilebilir
17



Ozellikte olmasindan dolay1 isyerleri, oteller, fabrikalar gibi biiyiik yerlerde
aydinlatma kontroliinli ¢ok basit bir hale getirdiginden olduk¢a tercih edilir.
Aydinlatma otomasyon sistemlerinde kullanilan dimmer {niteleri enerji tasarrufu
yapmak agisindan oldukga yararlidir. Bu iiniteler sayesinde, aydinlatmanin azaltildig1

oranda enerji tasarrufu ve 151k kaynaklarinin 6mriiniin uzamasi miimkiindiir [15].

Yiiksek aydinlik diizeyi istenilen ortamlarda aydinlatma armatiirleri anahtarlarla
kademeli olarak kontrol edilebilir. Ayn1 ortamda algak seviyelerde aydinlik diizeyine
ithtiya¢ duyuldugunda ise sistem, dimmerler ile siirekli kontrol edilmelidir. Boyle bir
sistem tamaminin siirekli kontrol edildigi bir sisteme gore ¢ok daha ekonomiktir [15].
Aydinlatmada enerji tasarrufunun 6nemli oldugu kadar aydinlik diizeyinin de stabil
ve devamli olmasi gerekmektedir. Bahsedilen kontrol mekanizmalar1 ile enerji
tasarrufu ve aydinlik seviyeleri kontrol edilebilir. Aydinlik seviyesi kontroliinde
bilgisayar destekli kontrol sistemleri kullanilarak enerji verimliliginin artmasi ve

aydinligin stirekliligi saglanabilir. Bu durum Sekil 3.1°de goriillmektedir.
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Sekil 3.2. Aydinlatma kontrol sistemleriyle elde edilen enerji tasarrufu [15].
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4, KULLANILAN LOJIK KONTROL SiSTEM VE ELEMANLARI

Bir PC (Programmable Controller) temelde i¢inde bir program olan ve giris/cikis
(I/O) cihazlarma bagl bir CPU ‘dan (Central Processing Unit) olusur. Program PC yi
o sekilde kontrol eder ki bir giris cihazindan gelen sinyal ‘1’ (on) oldugu zaman,
gerekli islem yapilir. Gerekli islem genelde bir ¢ikis bir giris cihazinin siiriilmesi
seklindedir. Giris cihazlar bir fotosel, kontrol panosu {izerinde bir buton bir nihayet
salteri veya PC’ ye uygun bir giris sinyali liretebilecek herhangi bir cihaz olabilir.
Cikis cihazlar selenoidler, lambalar veya bir motoru yada 1siticiy1 devreye sokacak

bir role ve kontaktorler yada bir PC ¢ikisi ile siiriilebilecek herhangi bir cihaz olabilir
[16].

4.1. Programlanabilir Lojik Sistemin Konvansiyonel Kontrol Sistemleriyle

Karsilastirnlmasi

Kumanda devreleri ve role — kontaktorlii kontrol sistemleri ile programlanabilir lojik
kontroliin arasinda yapilacak temel bir karsilastirma ile asagida verilen sonuglari elde
ederiz [16].
Programlanabilir Lojik Kontrolorler
e (Cabuk ve yeniden programlanabilme 6zelligi vardir.
e Dokiimantasyon i¢in sistemden bilgi almak miimkiindiir.
e Modiiler yapiya sahip oldugu i¢in, sitemin olusturulmasi, isletmeye alinmasi
bakim1 ve onarimi oldukca kolaydir.
e Sistem bir bilgisayar ile kontrol edilebilir ve bilgisayar ile bilgi aligverisi
miimkiindiir.
Role ve Kontaktorlii Kontrol Sistemleri
e Yeniden programlanabilme 6zellikleri yoktur.
e Dokiimantasyon ancak sistemin teknik verilerinin periyodik kontrolii ile
mimkiindiir.
e Sistemin olusturulmasi, isletmeye alinmasi, bakim onarim zaman ve g¢aba
gerektirir.

e Sistemin bir bilgisayar ile kontrolii miimkiin degildir.



e Konvansiyonel bir yontem oldugu ig¢in teknolojik gelismelerden daha az
yararlanabilmektedir.

e Elektromanyetik alan ve giiriiltiiden ¢ok fazla etkilenmez [16].

Bu karsilastirmalar sonucunda réle ve kontaktdrlii kontrol sistemlerinin yerine

programlanabilir lojik kontrol (PLC) sistemlerinin kullanilmas1 daha uygundur.

PLC sistemlerinin genel yapis1 Sekil 4.1’de gosterilmistir. Aym1 zamanda bu

sistemler bir¢ok eleman ve modiilden olusabilir.

GIRISLER MERKEZi iSLEM BIRIMi ol Lt

| PROGRAM HAFIZASI |

— — [ Tsiemcl | a—
|/ " "
j BAYRAKLAR |, ||, [EAMANLAYICILAR a_
GIRIS [ CIKIS oo BAYRAKLAR
AKUMUOLATOR ADRES VE VERI
e [ YOLU

GUGC KAYNAGI
GUG KAYNAGI

i

Sekil 4.1. Programlanabilir lojik denetleyicinin blok semasi [17].

I*Sh| £

4.2. PLC MPI Baglant1 Kablosu

S7 300 PLC MPI, Profibus ve Endiistriyel Ethernet gibi haberlesme aglarina

baglanabilme olanag: saglar.
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Sekil 4.2. MPI adapter kablo [18].

4.3. PLC Dijital Giris — Cikis Modiilii

PLC’nin ihtayict olan giris bilgileri kontrol edilen ortamdan gelir. Bu bilgiler var
yada yok seklinde 1/0 seklinde degerlendirmeye alinir. Bu sinyaller sistemin sayisal
giriglerini olusturur. Tek bir dijital giris modili 8, 16, 32 bit’lik girisli olabilir.
Modiiller lizerinde her girise ait LED bulunur ve gelen sinyal 1 ise o girise ait LED

yanar ve soner [19].

Dijital giris ve cikis modiilleri ayr1 ayr1 oldugu gibi girisleri ve ¢ikislar iizerinde

bulunduran modiillerde vardir [19].

frrossesste .

Sekil 4.3. Dijital giris/¢ikis tinitesi [17].

21



4.4. PLC Analog Giris — Cikis Modiilii

Kontrol edilen sistemdeki bazi sinyaller oransaldir. Bu sinyallerin okunmasi analog
giris c¢ikis kartlar1 ile miimkiin olmaktadir. Analog giris modiilleri islemden gelen
analog degerleri sayisal degerlere déniistiiriir. Oncelikle dl¢iimii yapilan fiziksel
biiyiikliigiin PLC’nin anlayacagi dile ¢evrilmesi gerekir. Bu islemi ger¢eklestiren
cihazlara tastyici (transmitter) denir. Giris problarindan alinan degerlerin biiytkligi
degerlendirerek 0-20mA, 4-20mA, yada 0-10Volt gibi belli aralikta ifade edilen

sinyallere ¢evirirler [19].

S7-300 serisinde analog giris kartlarinda ayrica bir konum belirleyici kart
bulunmaktadir. Bunlar Al kartina takilarak oOlgiilecek degerin Amper-Volt yada
diren¢ olmasi segilir. Analog deger kartlar1 miimkiin oldugu kadar giiriiltiiye kars1
korumali {iretilirler. Biitliin modiiller deger araligi asimini belirleyebilir ve kablo
kopma durumunu ihbar edebilir. SIMATIC kartlar1 50mV, 500mV, pt100, 1V, 5V,
20mA, +4-20mA araliklarinda ve termokupl ve PT100 Slgiimleri yapabilirler [19].

Sekil 4.4. Analog girig/cikis tinitesi [17].
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5. KULLANICI DENETIMIi VE VERi TOPLAMA

Kullanict1 veya denetimcinin endiistriyel ¢alisma ortamin1  bir merkezden
yonetebilmesi ve cihaz kullanicilarinin sisteme yazilimsal olarak degil degersel
olarak miidahale edebilmesini saglamak i¢in, arayiiz programi kullanma ihtiyaci
olusmustur. Arastirmalar sonucu SCADA programlarinin bu ihtiyaca cevap

verebildigi goriilmiistiir. Bu nedenle projeye SCADA programi dahil edilmistir.

5.1. SCADA Sistemlerinin Tanim

Proses (islem), Endiistriyel ve Bina Otomasyonunda kullanilan Programlanabilir
Kontrolorler (PLC), Dongii Kontrolorleri, Dagitik Kontrol Sistemleri (DCS), I/O
Sistemleri ve akilli sensorler (kontrol iinitesi iizerinde bulunan) gibi g¢esitli
cihazlardan saha verilerini siirekli ve gercek zamanli olarak toplayan, tanimlanan
kistaslara gore bu bilgileri degerlendirmeye tabi tutup gerektiginde kullaniciya erken
uyart mesajlar1 treten, liretimi etkileyen cesitli etkenlerin merkezi bir noktadan
grafiksel veya trend olarak gozetlenmesini saglayan ve sahadaki kontrol noktalarinin
uzaktan denetlenebilmelerine imkan saglamak amaciyla kullanilan sistemler
Denetleyici Gozetim ve Veri Toplama (SCADA "Supervisory Control and Data
Acquisition") sistemi olarak tanimlanabilir. "Supervisory Control and Data
Acquisition" ifadesi 1960’larda Bonneville Power Administration tarafindan ortaya
atilmig bir terimdir. “Supervisory Control and Data Acquisition" terimi ilk olarak
PICA (Power Industry Computer Applications) konferansinda 1973’te
yaymlanmigtir. SCADA sistemi, veri toplama ve telemetri (kablosuz veri
aktarma)’nin bir kombinasyonudur. Veri toplama ve merkezden veri gonderme,
analiz yapma ve daha sonra bu verilerin bir operatdr ekraninda gosterilmesi
islevlerini gerceklestirir. SCADA sistemi saha ekipmanlarini goriintiiler ve ayni

zamanda denetler [20].

SCADA sistemleri; sistem operatorlerine (kullanicilarina), merkezi bir kontrol
noktasindan genis bir cografi alana petrol ve gaz alanlari, boru sistemleri, su
sebekeleri, termik ve hidrolik enerji iiretim sistemleri ile iletim ve dagitim tesisleri

gibi alanlarda vanalar, kesicileri, ayiricilari, elektrik makineleri, motor, elektronik,



elektrohidrolik ve elektropnomatik valfler anahtarlar1 uzaktan agip kapama, ayar
noktalarin1 degistirme, alarmlar1 goriintiileme, 1s1, nem, frekans, agirlik, sayi,
elamanlarin durumlar1 gibi 6l¢ii bilgilerini toplama islevlerini giivenilir, emniyetli ve
ekonomik olarak yerine getirme avantaji sunmaktadir. Burada, mekanik ve elektronik
aygitlar arabirimlerle baglanarak isletme fonksiyonlarini yiiriitiirler. Denetim
komutlar1 bu diizeyde tesisin ¢alismasini saglayan elektriksel sinyallere ve makine
hareketlerine doniisiir, bu doniisiimler elektronik algilayicilar aracilifiyla toplanir.
Toplanan veriler elektrik isaretlerine ¢evrilerek SCADA sistemine aktarilir.
Aktliatorler, tahrik motorlari, vanalar, lambalar, hiz 0l¢li cihazlar, yaklagim
detektorleri, sicaklik, kuvvet ve moment elektronik algilayicilart burada bulunur

[20].

SCADA sisteminden verilen komutlar, bu katmanda, elektrik isaretlerine ¢evrilerek,
gercek diinyada istenen hareketlerin olugsmasi saglanir (vanalarin agilip-kapanmasi,
wsiticilarin galistirilip-durdurulmasi gibi). SCADA sistemi, hidroelektrik, niikleer giic
tiretimi, dogalgaz liretim ve isleme tesislerinde, gaz, yag, kimyasal madde ve su boru
hatlarinda pompalarin, valflerin ve akigs Olgim ekipmanlarinin igletilmesinde,
kilometrelerce uzunluktaki elektrik aktarim hatlarindaki agma kapama diigmelerinin
kontrolii ve hatlardaki ani yiik degisimlerinin dengelenmesi gibi ¢ok farkli alanlarda
kullanilabilmektedir. Sistemin isletilmesinde salt insan c¢abasi yetersiz kalmaktadir.
Sistemde meydana gelecek olaylarin aninda tespit edilmesi klasik yontemler ile
miimkiin olmamaktadir. Sistemin daha etkin isletilmesi i¢in, daha giivenilir, daha
ekonomik isletme i¢in isletmede bilgisayar otomasyonuna gereksinim vardir. Bunun
icin sistem kontrol ve izleme yazilimlar1 gerceklestirilmistir. Yazilim sayesinde
operatorler bilgisayar ekraninda ki sistem diyagramindan sistemi uzaktan kumanda
edebilecektir. Arizalarin algilanmasi yerlerinin tespiti ve arizanin giderilmesi yine
uzaktan kumandali olarak belli bir merkezden yapilabilecektir. Sistemle ilgili alarm
sinyalleri operatorleri uyaracak sekilde olusturulmasi ve goriintiilenmesi
gerceklestirilebilecektir. Cesitli veriler tarih ve zaman olarak (ariza sekli, ariza yeri)
veri tabani seklinde saklanabilir boylelikle kisilere bagli kalmaksizin sistem hakkinda
toplanan verilere dayali ayrintili bilgi edinilmesi saglanabilecektir. Dinamik grafik

cizim araglart kullanilarak izlenmesi istenen siire¢ gergege cok yakin bir sekilde
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canlandirilabilmekte ve alarmlar carpict hale getirilebilmektedirler. SCADA
yazilimlar1 kendi biinyelerinde bulunan ¢ekirdek yazilimlar1 kullanilarak grafiklerle
birlikte hareket, boyutlandirma, yanip sénme ve doldurma, bosaltma gibi
operatorlerin  dikkatini ¢ekip kullanim kolayligi  sunabilecek  &zellikleri
icermektedirler. Operatorlerin gormesini kolaylastiracak degisik renk, boyut ve
sekillerde alarm hazirlamak ve alarm durumunda alinacak acil tedbirleri ekranda
gostermek miimkiin olmaktadir. Klasik denetleyicilerle oldugu gibi modern SCADA
sistemlerini kullanim sirasinda da elle kontrol yapabilmek icin grafik tetikleyicileri
olarak adlandirilan yazilim parcalar1 kullanilmaktadir. Herhangi bir tesiste olabilecek
olan otomatik kontrol sistemlerinin kullanicilar tarafindan tek bir ekran iizerinden
yonlendirilebilmesi ¢ok arzu edilen bir durumdur. Bu sayede kullanicilarin
sistemlerini yOnetmeleri i¢in, sistemin bulundugu yere gitme zorunlulugu ortadan
kalkmis ve kontrol miidahalelerini bulunduklar1 yerde bilgisayarlar {izerinden

vererek biiylik kolayliklar saglanmis olur [20].

5.1.1. SCADA Sisteminin Uygulama Alanlar1

SCADA sisteminin birgok kullanim alanmi vardir. Genis bir cografi alana yayilmus,
bolgesel ve yerel tesislerin birgogunda kullanilmaktadir. SCADA sisteminin baslica
kullanim alanlar1 sunlardir:

e Kimya Endiistrisi

e Dogalgaz ve Petrol Boru Hatlar

e Petrokimya Endiistrisi

e  Elektrik Uretim ve Iletim Sistemler

e Elektrik Dagitim Tesisleri

e Su Toplama, Aritma ve Dagitim Tesisleri

e Hava Kirliligi Kontrolii

e (Cimento Enduistrisi

e  Otomotiv Endiistrisi

e Bina Otomasyonu

e Proses Tesisleri
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Tiirkiye’de birgok SCADA uygulamasina rastlamak miimkiindiir. Ornegin Istanbul
metrosunda bulunan yiiriiyen merdivenler, havalandirma fanlari, aydinlatma sistemi,
yangin ihbar ve koruma sistemleri ve enerji dagitim sistemleri tamamen
bilgisayarlarla izlenebilmekte ve gerekli miidahaleler merkezi kontrol iinitesinden
yapilmaktadir. Bolu’daki deprem konutlarinin elektrik dagitim sistemlerinde de
SCADA sistemi kullanilmistir [20].

Botas’ 1n dogal gaz hatlarinda, TEK elektrik {iretim ve dagitiminda, Ankara, Istanbul,
Kayseri gibi bazi kentlerde Su ve Kanalizasyon Idarelerinin su depolarinda, pompa
istasyonlarinda ve Olglim  noktalarinin  kontroliinde SCADA  sistemleri
kullanilmaktadir. Izmit’te 1999 Agustos’unda yasanan depremde SCADA sayesinde
dogalgaz sebekesinde herhangi bir problem goriilmemistir. SCADA kontrol
odasindan sebekedeki ana celik vanalar hemen otomatik kapatilmis, 27 adet bolge
regiilatorii de eszamanli olarak durdurulmus ve vana odalar1 gorevlilerince kapatma

islemlerinin kontrolii de yapilarak tiim sistemin gaz akisi kesilmistir [20].

5.1.2. SCADA Sisteminin Islevleri

SCADA sisteminin iglevleri sunlar olabilir:
e Izleme (monitoring) islevleri
e Kontrol islevleri
e Veri toplama

e Verilerin kayd: ve saklanmasi

SCADA sistemleri kullanarak uygulama yazilimi gelistirmek i¢in iletisim
protokollerinin tanimlanmas1 ve veri tabani yapisinin tanimlanmasi gerekmektedir.
Iletisim protokolleri SCADA’nin isletmedeki bilgi omurgasi olmasi gorevini
yapmas1 ic¢in birbirleri ile iletisim kurmasi gereken birimlerin haberlesmesini
saglamaktadir. SCADA sisteminin gozlem ve denetim fonksiyonlarini {istlenmesi
icin siirece ait giris ve c¢ikis bilgileri bir veri tabaninda tanimlanir. Veri tabaninda
stirec degiskenlerine tekabiil eden her bir bilgi etiket, kapt veya nokta olarak
tanimlanir. Bu siire¢ degiskenlerinin bulunmasi gereken seviyelerle ilgili alarmlar ve
bu degiskenlerin islenmesi gerektiginde kullanilacak islem bloklar1 veri tabam

tanimlanmasi fazinda gergeklestirilir [20].
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5.1.3. SCADA Yazilimindan Beklenenler

Hizli ve kolay uygulama tasarimi
Dinamik grafik ¢izim araglari
Cizim kiitiiphaneleri
Alarm yonetimi
Tarih bilgilerinin toplanmasi

Rapor tiretimi [20].

5.1.4. SCADA Sistemleri Su Imkanlar1 Saglamahdir

Kullanic1 tarafindan tanimlanmis isletmeye ait mimikler (isletme
simiilasyonu) ve mimik ekranda kullanilacak nesneler vasitasi ile isletmenin
takibi (seviye, sicaklik, basing, sayisal sinyaller, vana ve motor durumlari,
sistem durumu vb...) Recete ekranlari vasitasiyla regetenin girilmesi ve

isleyen receteler hakkinda operatdrlerin bilgilendirilmest,

Parametre ekranlar1 vasitasiyla, sistem icin gerekli olan parametrelerin

girilmesi (Setpoint, alt ve iist alarm degerleri vb.)

PID parametrelerinin girilebilmesi ve gozetlenmesi

Isletme degerlerinin tarihsel ve gercek zamanl trendlerinin tutulmasi
Anlik ve periyodik raporlarin (iiretim, recete, stok vb. ) alinmasi,

Otomatik calisan sisteme, SCADA ekranlarindan manuel miidahale

yapilabilmesi

Alarm ve durumlarin (event) gosterilmesi ve yaziciya ve — veya veri tabanina

kayit edilmesi,

Ileri diizeyde kalite kontrol, 6rnegin istatistiksel proses kontrol- spc destegi

[20].
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5.2. Sistemin Yapisi

SCADA sisteminin yapisi genel olarak ii¢ ana kisimdan olusur:

1.

Uzak ug birim (RTU: Remote Terminal Unit), veri toplama ve kontrol ug
birimlerini olusturan sistemlerdir.

[letisim sistemi, bir bolgede baska bir bolgeye karsilikl1 olarak, veri veya
haberin gonderilmesini saglayan sistemlerdir.

Kontrol merkezi sistemi (AKM-Ana Kontrol Merkezi/MTU-Master Terminal
Unit), Genis bir cografi alana yayilmis tesislerin, bilgisayar esasli bir yapiyla
uzaktan kontrol edildigi izlendigi ve yonetildigi yer olarak tanimlanabilir.
Asagida SCADA sistemlerinin genel bir sematik yapist goriilmektedir. Bu
sistem sayesinde, bir tesise veya igletmeye ait tiim elemanlarin kontroliinden
iiretim planlamasina, ¢evre kontrol iinitelerinden yardimci isletmelere kadar
biitiin birimlerin kontrolii ve gozetlenmesi saglanabilir. Bu sistem, bir dizi
elektronik kontrol tinitelerini, endiistriyel bilgisayarlar1 veya is istasyonlarini

ve uygulama yazilimlarini ve iletisim bdliimlerini igerir [20].

PLC CHAZI

WERI YOLLARI

ENDUSTRIYEL ETHERNET

ALARM ISARETLERI
|

~

ZETNS

gl

GIRIS (ALGILAMA) ELEMANLARI GIKIS (i5 YAPAN) ELEMANLAR MAKINA ISTASYONLARI

CROIOAS
Y

Sekil 5.1. Bir SCADA sistem otomasyonunun yapist [20].
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6. GELISTIRILEN AYDINLATMA KONTROL PROJESININ
DETAYLARI

Endiistriyel ¢alisma ortamlarinda otomatik aydinlik kontrolii i¢in 1/10 oraninda

hazirlanan proje modelinin genel goriintiisii Sekil 6.1°de verilmistir.

Sekil 6.1. Hazirlanan model proje

Projede kullanilacak materyaller, programlar, baglanti ve iletisim araglar1 ve
hazirlanan model asagidaki blok semaya gore projelendirilmistir. Sekil 6.2°de sistem

calismas1 blok sema seklinde ifade edilmistir.
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Sekil 6.2. Proje sistem blok semasi

Sistemin tasarim asamalarinin basinda oncelikle projeyi bir biitiin olarak kullaniciya
sunacak otomasyon yazilimina ve calisacak cihaz ve elemanlarim uyumuna 6nem
verilmistir. Sistemin ihtiyaca cevap verebilmesi icin asagidaki yeteneklere sahip

olmasi beklenilmektedir:
1. Aydmlik seviyesinin algilanmasi i¢in sensor ve devresi gerekir.

2. Sensorden alinan analog sinyalin sayisal degerlere donistiirlilerek merkezi

islem birimine gonderilmesi gerekir.
3. Merkezi islem birimine harici giris (kullanici girisi) yapilabilmelidir.

4. Merkezi islem birimin degerlendirmesi, c¢alisma ortamina analog sinyal

olarak aktarilabilmelidir.
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5. Sistemin ¢aligsmasi gorsel olarak takip edilebilmelidir.

6. Endistriyel calisma ortaminda calisan personelin mekan i¢inde dolagimini
saglayacak yeterli aydinlik diizeyi tavan armatiirleri sayesinde elde

edilmelidir.

7. Mekan aydinlik seviyesinin kullanici kontroliinde sistem araglar1 sayesinde

aydinlik seviyesi atanarak kapali ¢evrim kontrol sistemiyle stabil tutulmalidir.

8. Tezgah aydinlik seviyesi tezgah fonksiyonuna gore ayarlanabilmeli ve
aydinlik diizeyi kullanici tarafindan atanan degerde sistem araglar1 ve

programlar sayesinde stabil tutulmalidir.

9. Model yap1 hazirlanirken bir endiistriyel calisma ortami 1/100 oraninda
modellenmis ve otomasyonu yapilmistir. Hazirlanan uygulama modelinin eni
1 metre, boyu 1.2 metre, yiiksekligi 0.4 metredir. Caligma ortamina 6 adet
tezgah armatiirleri ile birlikte konumlandirilmistir. Gerekli sensorlerle birlikte

tezgahlarda ve tavan aydinlatmasinda LED armatiirler kullanilmistir.

6.1. Projede Kullanilan Aydinlik Sensor ve Devresi

Sekil 6.3’de projede kullanilan aydmnlik seviyesi algilama sensér ve devre karti
goriilmektedir. Sensor aktif devre elemani olarak endiistriyel tip 100Q2 (ohm) ~1MQ
(megaohm) deger araligina sahip foto diren¢ (LDR) kullanilmustir.
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Sekil 6.3. Aydinlik sensor ve devre karti

+24V

N
= R1

0
10k
PLC INPUT
K|
Rv2
220k @ .

Sekil 6.4. Aydinlik sensor devre semasi

6.2. Kullanilan Cikis Yiikselte¢ Devresi (Armatiir Siiriiciileri)

Sekil 6.5°de projede kullanilan armatiirleri siirmek i¢in tasarlanan devre ve semasi

gorilmektedir.
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Sekil 6.5. Cikis ylikselte¢ devre kart1 semast

6.3. Kullanilan Simatic S7-315 (PLC) ve Ozellikleri

Normal diizeyde otomasyon isleri i¢in kullanighdir.

Kapsamli modiiler sahasiyla otomasyon islerine en uygun adaptasyon

sistemidir.
Baz1 degismeye elverisli projelerde genisleme modiil olanag: bulunur.

Haberlesme sistemlerinden bir¢ogunun kullanimi ( MPI, Profibus, Modbus,
Ethernet vb. ) vardir.

Otomotiv endiistrisi, ¢evre teknolojileri, madencilik, kimya tesisleri, iiretim

teknolojisi, gida endiistrisi gibi alanlarda kullanim i¢in idealdir.

Bilgisayar ve diger kontrol elemanlari ile haberlesme olanagi saglar. Boylece
bilgisayarli otomasyon kontrol islemleri artmistir.
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Sekil 6.6. CPU 315 6ES7-315-1AF03-0ABO0 [21].

CPU’nun islemleri ve kontrolii saglayabilmesi i¢in gerek duydugu modiilleri ve
ekipmanlar1 vardir. Bunlar Girig-Cikis modiilleri, veri iletisim baglant1 kablolar
bellek kart1, internet modiilii, gii¢ kaynagi vb.

6.4. Sistem Kontrol Butonlar1 ve Algilama Unitesi

Sekil 6.7°de bir dijital giris modiiliiniin kablolama semasi goriilmektedir. Yapilan

projede 0-7 adreslerinde bulunan 8 adet giris kullanilmistir.
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Sekil 6.7. DI 16xDC24V modiil kablolama [22].

Soket baglantis1 Sekil 6.7°deki +24 volt alinan 2,3.,4,5,6,7,8,9 no’lu uglar ve ortak ug
M arasia Sekil 6.8’deki gibi jog butonlar konularak elde edilmistir.

Sekil 6.8. dijital giris butonlari

Dijital ¢ikis modiilii ¢ikis adresleri "on" oldugunda sokette kullanilan 2-9 arasindaki
klemens uclarindan 24Volt gerilim alinir. Boylece dijital ¢ikis roleleri aktif olur.

Role kontaklarinin konumlar1 degiserek kontaklara bagli devreler aktif olur.
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6.5. Role Kontrol Birimi
Sekil 6.9°de bir dijital giris modiiliiniin kablolama semas1 goriilmektedir. Yapilan
projede 0-6 adreslerinde bulunan 7 adet ¢ikis kullamilmustir. Sekil 6.10°da réleler

gosterilmistir.

i = S VU L T -

NooE Wl e o

(@  Channel number
(@  Status display - green
(3  Backplane bus interface

Sekil 6.9. DO 16xDC24V/0.5A modiil kablolama [22].

Sekil 6.10. Dijital Cikis Roleleri
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6.6. Sistem Analog Sinyal Algilama Birimi

Sekil 6.11°de analog giris modiiliine CHO ~ CHS5 olmak tiizere 7 adet giris kanali
kullanilmistir. Bu kanallarda algilanan analog giris sinyali dijital ¢ikis rolesi

uzerinden kontrol edilmektedir.

Ul U=
Ll bl
1.3 5-
CHO —“C‘: - CH4
Et-()— _ M+
-| & -
. rl-ﬁi - o = I
puel g _ 26 Jue
N P I+
, z
V5| & 5-
CH1 | =79~ CHS
! Er__oﬁ _ M+
o imfge we ity loal
Pus s
[ __0; - It
[ 5-
CH2! E__O " CHEG
[ P d
— I —
. : M. _C“I_s M.
! Ul J6 _ U+
! I_f__o1l _ I+
g 5-
CH3 | E -—0; - " CHT
Mol g .
pf g0 -
i
I
GJ 2-wire connecticn. Insert a bridge between M and 5 (no line resistance compensation).
@ 3-wire connection
@ 4-wire connection. The fourth line may not be wired (remains unused)
@) 4-wire connection. The fourth line is routed to the terminal strip in the cabinet but is not wired.
@J Internal supply
@ + 5V from backplane bus
@j Logic and backplane bus interface
@) Electrical isolation
@) Multiplexer
@) Analog to Digital Cenverter (ADC)
@ Current source

Sekil 6.11. Al 8x13Bit modiil kablolama [22].

Dijital ¢ikiglar "on" oldugunda 0~10 volt aralifinda bir giris sinyali elde edilerek
modiil soketinde U+ (0-10V giris) ve M- klemens uglarina baglanmistir.
6.7. Armatiir Kontrol Sinyali Cikis Birimi

Sekil 6.12.’de analog giris modiiliine CHO ~ CH6 olmak iizere 7 adet giris kanali
kullanilmistir. Bu kanallarda algilanan analog giris sinyali dijital ¢ikis rolesi

uzerinden kontrol edilmektedir.
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Sekil 6.12. AO 8x13Bit modiil kablolama [22].

Dijital ¢ikislar "on" oldugunda 0 ~ 10 volt araliginda bir ¢ikis sinyali réle devresine

uygulanmak tizere 3 ve 5 nolu klemens ug¢larindan alinmistir.

6.8. Merkezi islem Birimi ile Haberlesme

Bilgisayar destekli otomasyon programlari ile PLC cihaz ve modiilleri arasindaki

iletisimi saglamak icin Sekil 6.13’deki Simatic S7 MPI USB Kablo kullanilmistir.
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Sekil 6.13.USB MPI kablo ve baglantisi

6.9. Olusturulan Ortamda Kullanilan Armatiirler ve Ozellikleri

Sekil 6.14°de projede kullanilan armatiirler goriilmektedir. Tavan armatiirleri seri
olarak 7 adet,1000-1200mcd, 3.0 - 3.4Volt, 20mA, aydinlatma agis1 100° , 6500K
dalga boyuna sahip Flat LED diyot kullanilmigtir. Tezgah armatiirlerinde ise seri
olarak 4 adet 1Watt, 3.0 — 3.5 Volt, 300-350mA, 6550K, aydinlatma agis1 100°

power LED kullanilmistir.

Sekil 6.14. Projede kullanilan armatiirler
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6.9.1. Tezgah Armatiirleri

Projedeki endiistriyel ¢alisma tezgahlarini aydinlatmak igin noktasal aydinlatma
yontemi uygulanmistir. Noktasal aydinlatma yontemi dis aydinlatma yontemi ile ayni

sekilde hesaplanabilir.

D1s aydinlatma hesaplarinda aydinlatmanin ters kare kanunu uygulanir. Aydinlatma
degeri, kaynagin siddeti ile dogru ve alanin kaynaga olan mesafesi ile ters orantilidir.
Isik siddeti I ile gosterilip, yarigap: r olan bir kiirenin alan1 S= 4z oldugu i¢in 151K
akisi da @=4xl olur [28].

E=0 /S =4nl /4> =1/ )

formiili yardimi ile bulunur [8].

@‘ E = Aydinlik Siddeti(liix)
| =lsik Siddeti

h = Isik kaynagi ile
h | aydinlatilacak ylizey
arasindaki ytikseklik

Sekil 6.15. D1 Aydinlatma yontemi semasi [23].

Projede tezgahlar1 aydinlatmak iizere 4 adet 1Watt, 3.0 — 3.5 Volt, 300-350mA, 100
limen, 6550K, aydinlatma agist 100° power LED seri baglanmistir. Armatiir ile
tezgah aras1 1/100 olgekli 10cm’dir. Sekil 6.16’daki armatiiriin tezgéh1 aydinlatma

degerleri 0 ile yaklasik 1500 liix seviyesi i¢in ayarlanmistir.

Sekil 6.16. Tezgah Armatiirii [24].
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6.9.2. Tavan Armatiirleri

Projedeki endiistriyel ¢alisma ortaminin i¢ aydinlatmasi minimum 50Liix’e gore
genel aydinlatma tekniklerinden direk aydinlatma ile tasarlanmistir. Aydinlatilacak

yiizey en diisiik mesafe olarak zemin alinmistir.

_ AB
" h(A+B)

(3)

formiilii yardimi ile bulunur. [8]

k :oda endeksi

A : oda eni (metre)

B : oda boyu (metre)

h : Armatiir ile aydinlatilacak yiizey arasindaki mesafe (metre)

Oda indeksi (k) degeri bulunduktan sonra oda yansitma oranlarina gére oda verimi

tablodan bulunur.

Tablo 6.1. Oda indeksi k degerlerine gore oda aydinlatma verimi (n) [1].

Tavan 0.80 0.50 0.30
Duvar 0.50 0.30 0.50 030 |0.10]0.30
Zemin 030 | 010 | 030 | 0.10 | 0.30 |0.10 | 0.30 ] 0.10 | 0.30 | 0.10
Oda endeksi
a.b VERIM FAKTORU 1
“h@+b)
0.60 024 | 023 | 018 | 018 | 020 |0.19 [ 0.15] 0.15] 0.12 | 0.15
0.80 0.31 0.29 0.24 0.23 025 |0.24|0.20|0.19 | 0.16 | 0.17
1.00 036 | 033 | 029 | 028 | 029 | 028024023020 020
1.25 041 | 038 | 034 | 032 | 033 |031|028]027]|024]0.24
1.50 045 | 041 | 038 | 0.36 | 0.36 |0.34 | 0.32]0.30 | 0.27 | 0.26
2.00 0.51 0.46 0.45 0.41 0.41 | 038 |0.37 | 0.35 | 0.31 | 0.30
2.50 0.56 0.49 0.50 0.45 0.45 | 041|041 |0.38|0.35]|0.34
3.00 0.59 0.52 0.54 0.48 0.47 | 043 |0.43 | 0.40 | 0.38 | 0.36
4.00 0.63 0.55 0.58 0.51 0.50 | 046 | 0.47 | 0.44 | 0.41 | 0.39
5.00 0.66 0.57 0.62 0.54 0.53 | 048|050 | 0.46 | 0.44 | 0.40
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Pxdxn
S

E =

(4)

formiilii yardimi ile bulunur [8].

Burada; E aydimnlik diizeyini (liix), d kirlenme faktoriinii (genelde 1.25 alinir),  oda

verimini, S aydinlatilacak alan1 (m?) ifade eder.

Yapilan hesaplamalar sonucunda projede kullanilan armatiirler Sekil 6.14°de
goriilmektedir. Tavan armatiirleri seri olarak 7 adet, 1000-1200mcd, 3.0 - 3.4Volt,
20mA, aydinlatma agis1 100°, 6500K dalga boyuna sahip Flat LED diyot Sekil
6.17°deki gibi kullanilmistir.

Sekil 6.17. Proje tavan armatiirleri

6.10. Step 7 Manager

STEP 7 Siemens AG’nin {iretmis oldugu S7 serisi PLC’leri ayarlamak ve
programlamak icin kullanilan ileri diizey bir yazilimdir. Temelde S5 mantig1 baz
alimmugtir, fakat sistem parametreleri yardimi ile gerekli ¢alismalar ve ortama gore
ince ayarlamalar yardimi ile sistem daha etkin kullanilabilmektedir. Genellikle
kullanim yerlerine gore bir¢ok standart programlar bulunmaktadir. PLC ile PC
arasinda haberlesmeyi saglama, PLC’ye program yliklemeyi, program c¢ekmeyi
STEP 7 ile diizenleyebiliriz. Programlama dillerinden Statement List, Ladder
diyagrami ve Fonksiyon Blok diyagrami her zaman kullanilmaktadir, ayrica bu

dillerin birbirlerine doniisiimleri de gergeklestirilebilir [19].

SIMATIC Manager endiistriyel yazilimda su dzellikler mevcuttur.
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e Parametreler olusturulduktan sonra program her yerde kullanilabilir.

e Projede kullanilacak ekipmanlar sembol tablosunda liste halinde bulunur.

e Otomasyon endiistrisinde; proje yOnetimi, kontrol elemanlarinin

koordinasyonu ve kullanici programinin yonetimini saglar.

e Agciklamali yardim dosyalar1 Step 7 programina ait komut, haberlesme, donanim gibi

bilgilerin kullanilmasinda kolaylik saglar.

e Siemens tarafindan olusturulmus 6zel bloklar ile programlamada kolaylik

saglar.

e Sisteme ait kontrol elemanlarinin bir arada gosterildigi yazilimlar ile

kolayliklar saglar [19].

6.10.1. Gelistirilen Projenin Arayiizii

Bu projede Siemens sunucudan indirilen SIMATIC STEP7 Manager Demo siiriim

kullanilmuastir.
SIMATIC Manager programinda uygulama projesi PLC yazilim1 asamalart;

Oncelikle SIMATIC Manager programi agilir. Yeni proje olusturmak igin sekil
6.18’deki gibi "next" butonu secilir.

.‘-; SIMATIC Manager
File PLC View Options Window Help

Ow|affw| W x?

[Fo v teroer L .| ==

“i, Introduction (=)

STEP 7 Wizard: "New Project”

‘You can create STEP 7 projects quickly and easily using the
STEP 7 Wizard. You can then start programming
immediately.

| Click one of the following options:
"Mext" to create your project step-by-step

g " 'Finish' to create your project according to the preview.

[v Display Wizard on starting the SIMATIC Manager; Preview ==
< Back ‘ MNext = | Finish ‘ Cancel ‘ Help |

Sekil 6.18. SIMATIC Manager proje olusturma baslangig
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Projede kullanilacak olan CPU modeli Sekil 6.19°daki gibi segilir.

."-; SIMATIC Manager
File PLC View Options Window Help

DS 276 7 @ \2

I] Which CPU are you using in your project? 2(9)
CPU: CPU Type | Order Mo | -
CPU314C-2DP B6EST 314-6CG03-0ABOD
CPU314 C-2 PP B6ES7 314-6BG03-0AB0 |:|
CPU315 6E57 315-1AF03-0AB0
CPU315-2DP 6EST 315-2AH14-0ABD
CPU315-2PN/DP  6ES7 315-2EH14-0AB0
CPU315-2 DP 6E57 316-2AG00-0AB0D hi
CPU name: cPuz15(1)
MPI address: |2 LI Work memory 48 KB; 0.3 ms/1000 -
instructions; MPI connection; multi-tier
configuration up to 32 modules; 57 -

Preview >> |
< Back | Mext = I Finish | Cancel | Help |

Sekil 6.19. SIMATIC Manager CPU segimi

PLC programlama dili Sekil 6.20°deki gibi segilir.

.‘-‘; SIMATIC Manager
File PLC View Options Window Help

DS 3% 7| @82

e s v e

1+ Which blocks do you want to add? 34
Blocks: Block Name | Symbolic Name | -
OB1 Cyde Execution 3
] oB10 Time of Day Interrupt 0
[ oB11 Time of Day Interrupt 1
] oB1z2 Time of Day Interrupt 2
[] oB13 Time of Day Interrupt 3 -

[T Select All Help on OB |

"Language for Selected Blocks

& sTL  LAD " EBD

[~ Create with source files Freview = > |

Finish | Cancel | Help |

< Back |

Sekil 6.20. SIMATIC Manager programlama dili segimi
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Uzerinde ¢alisilacak proje ismi Sekil 6.21°deki gibi belirlenir.

?-; SIMATIC Manager
File PLC View Options Window Help

O (2% | 7| @ | x2

STEP 7 Wizard: "Mew Projec_

ﬁ What do you want to call your project? 4(4)
Project name: ndiistriyel calisma ort
Existing projects: 57 _Prol

57 Pro2

57 Pro3

57_Pro4

Check your new project in the preview.
Click "Finish™ to create the project with the displayed

structure.

Preview > |
< Back | Mext = | Finish I Cancel | Help |

Sekil 6.21. Proje ismi belirleme

PLC programi olusturulduktan sonra Sekil 6.22’deki gibi CPU ile Hardware segilir.

F SIMATIC Manager - S7_Pro4
File Edit Inset PLC View Options Window Help

D |37 & | & e b0 % %/

|| <NoFi

% 57_Pro4 -- C\Program Files\Siemens'\Step7hs/ proj\57_Prod

=3P 57_Prod il Hardware CPUZ15(1)
Bl 5IMATIC 300 Stat

SIMATIC 200(1)
m-L Device_1(1)

Sekil 6.22. Proje donanim ve istasyonu olusturma
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PLC Slotta Kullanilacak CPU ve Ek Modiiller Ray(rail) iizerinde raf(rack)
siralamalart sekil 6.23°deki gibi atanir. 1. ve 3. raf power suply ve haberlesme

modiilii i¢indir. Projede Siemens haberlesme modiili ve gilic kaynagi

kullanilmamustir.

il SIMATIC 200 Station (Configuration) -- 57_Prod

=0 UR

1 -
2 CPU215(1)

3 =
4 [ DIl&xDC24V

5 [ DO16xDC24V/0.54

& F IR

7 ADR128it bl

€ [

&) 0 o
Slot tModule Order rumber Fermware | Ml
-
2| cPu3ish) BES7 315-1AF03-0AB0 V1.2 2
3
4 | [§ DIexDC24V EESY 321-1BHOD-0440
5 ||| DOtE«DC24V/05A  [BEST 322-1BHOT-0AA0
B | [§ Asx38i EEST 331-1KFO2-04B0
7§ A08x12Bi EEST 332-5HFO0-0AEB0
B

Sekil 6.23. PLC ve donanim olusturma

PLC ile bilgisayar arasindaki veri iletisimi Sekil 6.24’daki hazirlandiktan sonra

program bloklar1 da sekil 6.25’deki gibi olur.
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Parameters /=2 poinier

WinCC flesdble Runtime Station
Interface
WFYOP

]

Type Baud rate

Y Proflle eI v Address 2
L w5 v
i) Highest station address (HY) Bxpansionsiot 0
Address
RS"“

R4S Aucesspoit  STONLNE i Rack 0

@smetic W 0nly master onthebus Numberofmasters ¢ [ Cydicoperaton

Sekil 6.24. PLC — Bilgisayar iletisim

OB: Organizasyon Bloklar1 program modiillerinin hangi sirayla islenecegini belirler.
Isletim sistemi tarafindan g¢agrilan bloklardir. OBl ana programim kosturuldugu
organizasyon blogudur. OB’unun ¢evrim stiresi S7-300 PLC’lerde 150 msn’dir. Bu
siire asilirsa igletim sistemi OB80’i ¢agirir. PLC stop konumuna geger. CPU’nun

tipine gore organizasyon bloklarin sayisi degisebilir [25].

FC: Fonksiyon yapisal programlama mantig1 igerisinde geligsmis bir alt program gibi
davranan yapilardir. Kompleks program parcalarmi kiiciik, takip edilebilir yapilara

bolmek i¢in kullanilir [25].

FB: Fonksiyon bloklar1 FC’ye benzemekte olup hafizaya sahiptirler ve her biri i¢in
DB atanmistir[25].

SFC/SFB: Sistem Fonksiyon ve Sistem Fonksiyon Bloklar1 CPU ile birlikte gelen
hazir yapilardir[25].

DB: Data Bloklar1 veri saklanmak i¢in kullanilan yapilardir ki program deyimleri
icermezler. Ornegin program igerisinde editdrde yapilan agiklamalar (comment)

DB’da saklanir. Ozel ve Genel olmak iizere iki farkli tipi mevcuttur [25].
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& SIMATIC Manager - 57_Pro4
File Edit Inset PLC View Options Window Help

O |8 4 B2 g |2 gt - OE < No Fiter > - | 8 HED N
@ 57_Pro4 -- C\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\57_Prod4 EI@
B & 57_Prod 255 System data FmY0B1 o 0B35S o 08100 o 0B121 &3 FEAT

EHE SIMATIC 300 Station e[ o FC11 &3 FCI05 &3 FC108

- =-[@ crumsEn

i E-{=2] 57 Proaram(1]
(B Sources

{23 Blocks
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Sekil 6.25. Program bloklari
Proje Program LADDER Yazilim FC1 ;
Sekil 6.26’de proje dijital ¢ikis rdleleri kontrolii yapilmistir. Network 1-2, 3-4, 5-6,
7-8, 9-10, 11-12, 13-14 birer role kontroliinii aktif "on" yapar. Sirasiyla 1-7

arasindaki roleleri kontrol eder.
Ornegin Network 1-2 tezgah 1’in bagh oldugu dijital ¢ikis rdlesinin kontrolii saglar.

Network 1: I¢ bit olarak kullanilan Memory bit M12.0 bilgisayar {izerinden "on"
yapildiginda veya 10.0 dijital giris bitinin bagl oldugu butona basilir ise M0.0” Set
biti aktif olur.

Network 2: M0.0’ giris biti iizerinden dijital ¢ikis rolesine kontrol gerilimi 24 volt
veren Q4.0 ¢ikis1 M0.0 Set biti Reset oluncaya kadar aktif olur.

Network 15: M12.7 giris biti veya 10.7 dijital girisi "on" yapildiginda SET bitlerinin
hepsi RESET olur. Tiim tezgah ve tavan armatiir sinyallerinin gecis yaptig1 rdlelerin

enerjisi kesilir. Role birakir ve tiim armatiirler "off "olur yani kapanur.

Network 16-17-18-19-20-21-22-23’te memory giris bitleri M13.0-M13.1-....-M13.6
"on" yapildiginda ayni sekilde Q c¢ikislar: reset olur.
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FC1 LADDER

M12.0 M0.0
I (SF
10.0
—
MO0.0 ?4-0
1 { F
Mi2.1 MO.1
1 (S )
10.1
—
MO.1 ?4-1
1 ( r
M12.2 MO.2
1 (S}
10.2
—_—
MO.2 Q4.2
I (r
MI12.3 MO.3
1 (s)
10.3
—
MO0.3 Q4.3
] (r
Ml12.4 MO.4
! (S )
10.4
—f
MO.4 Q4.4
I (F
M12.5 MO.5
| (S )
10.5
—
MO.5 Q4.5
] Cr
M12.6 MO0.6
! (S
10.6
—f
MO.6 Q4.6
I ( F
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network 2
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network 4
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M12.7 MO0.0
; (R} metwork 15

I MO.1
(R
MO0.2
(R)
MO.3
(RF-
MO.4
(RF
MO.5
(RF
MO.6
(RF

M13.0 MO0.0
( R)— network 16

M13.1 MO0.1
( R} network 17

M13.2 MO0.2
( R} network 18

M13.3 MO0.3
f\’ R} network 19

M13.4 MO.4
( R)— network 20

M13.5 MO.5
|| (R} network 21

M13.6 MO0.6
|| (R} network 22

Sekil 6.26. Proje FC1 ladder yazilim

Sekil 6.27. OBI1, organizasyon blogu LADDER diyagrami tavan armatiirleri

organizasyon blogu ;

1. Bu network fonksiyon blogudur. Programi boliip takip edilebilir hale

getirmektedir.
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2. Tavan aydinlik algilama sensoriinden gelen 0 - 10Volt sinyali PIW300 adresinden
algilar, MW60 adresine real say1 degerinde kaydeder.

3. MW60 adresindeki sayisal bilgiyi 0.05 degeri ile karsilastirir, kiigiik veya esitse
"0" degerini MD64 adresine kaydeder.

4. MW60 adresindeki sayisal bilgiyi MD248 degeri ile karsilastirir, MD60 biiyiikse
MD60 degerini 0.5 ile toplar MD68’e kaydeder, MD68 degerini MD252 bilgisi ile
carparak MD72 adresine kaydeder.

5. MD60 degerini MD248 ile karsilastirir, kiiciik veya esitse MD64’teki bilgiyi
MD76’ya kadeder.

6. MD60 degerini MD248 ile karsilastir, biiyiikse MD72’teki bilgiyi MD76’ya
kaydeder.

7. MD76 adresindeki 0-10Volt bilgiyi PQW316 tavan armatiiriiniin tanimlandigi

analog ¢ikis adresine kaydeder.

8. MD76 adresindeki 0-10Volt bilgiyi PQW318 tavan armatiiriiniin tanimlandigi

analog ¢ikis adresine kaydeder.
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FC1
EN  ENO| network 1
. TAVAN BASLANGIC
FC105 B :
EN ENO network 2
PTW300 _| INO RET VAL | MWI4
1.000000s- B
001 | IN1 oUTs | MW60
0.000000e+
001 | m2
MO0 | IN3
CMP<=R MOVE
EN ENO network 3
0.000000e+
MD60 _| IN1 001 JIN OUT[ MD&4
MD248 | N2
CMP > R ADD_R MUL_R
| network4
MD60 | N1 MD60 | INL QUT | MDes MD68 | INI OUT | MD72
3.000000e-
MD248 | mn2 001 me MD232 | N2
CMP<=R MOVE
IN EINO network 3
MDE0) | IN1 MDe4 JIN  OUT L MDT6
NMD248 | IN2
CMP =R MOVE
EN ENO network 6
MD60 | ™1 MD72 {IN OUT| MD76
MD248 | mn2
FC106
EN ENO network 7
MDT6 | INO RET VAL [ MWI2
1.000000e- .
001 | 1 ouT4 | POW3lE
0.000000e+
001 { IN2
M1 ] IN3

Sekil 6.27. Tavan armatiirleri otomatik kontrol LADDER diyagrami
Sekil 6.28. Tezgah armatiirleri organizasyon blok tezgah 2 (TZG2) network ;

15. Tavan aydinlik algilama sensoriinden gelen 0 - 10Voltsinyali PIW290 adresinden
algilar, MW 100 adresine real say1 degerinde kaydeder.
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16. MW100 adresindeki sayisal bilgiyi MD208 degeri ile karsilastirir, kiiciik veya
esitse "0" degerini MD104 adresine kaydeder.

17. MWI100 adresindeki sayisal bilgiyi MD208degeri ile karsilastirir, MD100
biiyiikse MD100 degerini 0.5 ile topla MD108’e kaydet, MD108 degerini MD212
bilgisi ile carp MD112 adresine kaydeder.

18. MD100 degerini MD208 ile karsilastir, kiiclik veya esitse MD104’teki bilgiyi
MD116’ya kaydeder.

19. MD100 degerini MD208 ile karsilastir, biiylikse MD112’teki bilgiyi MD116’ya
kaydeder.

20. MD116 adresindeki 0-10Volt bilgiyi PQW306 tavan armatiiriiniin tanimlandigi
analog ¢ikis adresine kaydeder.

Analog c¢ikis modiiliinden alinan 0-10V gerilim LED siirlicii devre lizerinden

armatiire uygulanir.

Diger tezgah armatiirleride ayni calisma mantigi ile tasarlanmistir.
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PIw200 _|

1.000000e-

001 |

0.000000e+

001 |

MBS

MD10O |

MD208

MD100

MD208

MDI0D |

MD208 |

MD100

TZG 2 BASLANGIC

MD208 |

MD116 |

1.000000e-

001 |

0.000000e+
001

M6

FC105
EN ENO network 15
™D RET VAL | MWI4
N1 OUT4 | MW100
m2
NG
CMP<=R MOVE
EN ENO network 16
0.000000e+
N1 001 JIN OUT[ MDI104
m2
CMP > R ADD R MUL_R
I network 17
™1 MD100 | N1 oUT [ MD108 MD108 _| N1 oUT | MDII2
3.000000e-
m2 001 | m2 M2 [ N2
CMP<==R MOVE
EN ENO network 18
N1 MDI4 {IN OUT | MD116
m2
CMP =R MOVE
EN ENO network 19
N1 MDI12 {IN OUT| MDI16
m2
FC106 TZG 2 BITiS
EN ENO network 20
™0 RET VAL | MWI2
N1 OUT4 | PQW306
m2
NG

Sekil 6.28. Tezgah 2 armatiir otomatik kontrol LADDER diyagrami
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6.6. WIinCC Flexible Hazirlanan SCADA Proje Arayiizii

Bu projede Siemens sunucudan indirilen WinCC Flexible Runtime Demo siiriim

kullanilmustir.

Oncelikle SIMATIC Manager igerisinde Sekil 6.29°daki gibi yeni bir istasyon

olusturulmustur.

& SIMATIC Manager - 57_Prod
File Edit Insert PLC View Options Window Help

O = | 87 & gin | @ ¥g | to|Te HEEE <No Fi

% 57_Pro4 -- C:\Program Files\5iemens\5tep'siproj\57_Prod
Hardveare CPU315(1]

SIMATIC 300
-0 Device_101)

1)
SIMATIC HMI Station

Sekil 6.29. HMI istasyon olusturma

Tiim cihaz ve program ayarlar1 yapildiktan sonra Sekil 6.30°da goriildiigi ilk olarak

baslama ekranina (start screen) ekran gecis butonlari atanmaistir.

Bu butonlar sayesinde hangi ekranda c¢alisma veya takip yapilacaksa o ekran

butonuna basilarak ekran gecisi yapilir.
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R

Sekil 6.30. Ekran gecis butonlari

Sistem SCADA kontrol arayliz programinda armatiirleri ve cihazlar1 kontrol
edecegimiz ekranlardan bir tanesinin ¢alisma prensibi ve ekran tasarimi su sekilde

yapilmistir.

TEZGAH 1 Kullanici Ekrant (SCREEN 1(SCR1, ekranl))
Bu ekranda bulunan kontrol arayiiz 6geleri Sekil 6.31°de goriildiigii gibidir.

[ 5creen_3 || screen_# || Screens | O sereenss || Screen 7 [ <= Tess

_STOP | ANAEKRAN |
Soreen_1 | Soreen 3| Sereen 4 | Sereen S| Soreen 6| Soreen 7|

000.000 6:20:37PM  6:21:02 PM 6:21:27 BM 6:21:52PM  6:22:17 PM
5/13/2015  5/13/2015 5/13/2015 5/13/2015  5/13/2015

Curvel  |vat | 0/5/13/20156:21:27:464PM .

6:20:37PM  6:21:02 PM 6:21:27 PM 6:21:52PM  6:22:17 PM
5/13/2015  5/13/2015 5/13/2015 5/13/2015  5/13/2015

Cvei vl | 05/1320156:21:27:480PM_.

Sekil 6.31. SCR1 Ekran goriintiisii
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Arayliz tasarim elemanlarini su sekilde listeleyecek olursak;

e Tiim sistemi durdurabilecek bir stop butonu, ana ekrana ve diger ekranlara

gececek butonlar,
e Deney modiiliinden gelen sinyal seviyesini gosteren bar,

e Bar elemani kiitiiphaneden secilerek kullanic1 ekranina istenen konuma

tagmarak gerekli Tag (etiket) atamalar1 yapilir.

e Diger elemanlarda kullanici ekranina ayni sekilde tasinarak tag ve konum

atamalart yapilir.
e Deney modiiliinden gelen sinyal seviyesini sayisal olarak gosteren IO field,
e Deney modiiliine giden sinyal seviyesini sayisal olarak gdsteren IO field,
e Carpan katsayisinin programa girisinin yapildig: alt ve iist deger 1O field,
e PLC’den gelen sinyali grafik olarak ekranda gosteren Trend View
e Armatiir start butonu
e Armatiir stop butonu
e Armatiir start lambast
e Armatiir stop lambasi

Ornegin Screen 2 butonu Sekil 6.32°de goriildiigii gibi kiitiiphaneden segilerek

kullanict ekranina tasinir. Gerekli Tag (etiket) atamalar1 yapilir.

57



000,000 T T T T 1
"""""" 6:20:38 PM  6:21:03 PM 6:21:28 PM 6:21:53 PM  6:22:18 PM il
g 12 5/13/2015  5/13/2015 5/13/2015 5/13/2015  5/13/2015 e R
-------- - 10 |Tmnd ‘Tagconnecﬁonhlalue |DatefTime “ | - c000000000000
[CE |Curvel |Varl | 0[5/13/2015 6:21:28:069 ... . |: AEEEEEEEERE
{ssassaazanzsas KATSAYI: D iliiiiiiiiiiiiiiiiin TSN EE S RS F SR F A R RS
........ W00 | tzgl | STRL [l
........ 0.000 |
{ssassaazanzsas 12 EIZZZ RS
........ 8 o ‘ : EEEEE SRS
SEEEEHE S I S <Undefed
....... a Saeen_1 Saeen No. 1
....... 000,000 0] ; | [0 Saeen_? Screen No. 4
| TEZGAHALINAN.  620:37PM GotheeM eatzem |5 Zme Eees :
< i O soeens Sareen No. 7 -
a Saeen_6 Saeen No. 8 =1
a Screen_7 Screen No. 9 &
[= Section_0 5 MNo. 3
y ropmie *| B EE O orsocen et 3
v‘;"e”c‘ik E (INED B ActivateScreen £33 A
it
 Frecs me Seresn_2 ~|
m Release 0 -
m_Activate 2

Sekil 6.32. Ekran gecis butonlar1 tanimlama

Arayliz kullanici ekraninin ¢aligsma sekli su sekildedir;

Start ekranindan herhangi bir kullanici ekranina buton yardimiyla gegis yapilir.

Ekranda armatiir start butonuna(tzgl gibi) basilir. Butonun altinda bulunan yesil

start butonunun yandig1 goriliir.

Tezgah alinan ve tezgah giden alaninda tezgahtan alinan ve tezgaha giden analog

sinyalin degeri goriiniir.

Katsay1 alanma bir katsayr degeri girildiginde "tezgah giden" sinyal degeri

program mantigina gore isleme tabi tutulur.

Tezgah giden sinyal degeri ayn1 zamanda bar’da da goriilebilir.

Hem gelen sinyal hemde giden sinyalin zamana bagli degisimi, grafik gériinlimii

Trend View’de ekrana yansitilmistir.

Stpl(stopl) butonuna basildiginda tezgah1’in enerjisi kesilir. Degerler grafikler

start Oncesi durumlarini alirlar.

58



Proje SCADA degerleri girilip manuel kontrol yapildiginda mevcut degerler PLC
sistem hafizasinda (istasyon) kaydedildigi i¢in ©Onceden atanmis degerlerde

caligmaya devam eder.
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7. SONUC VE ONERILER

Bir ¢alisma ortaminda kullanilan makine ve farkli fonksiyona sahip tezgahlarin bir
arada kullanilmalar1 durumunda bu ¢aligma sahasinin minimum bir aydinlik diizeyine
sahip olmasi1 gerekir. Bunun yaninda g¢alisma siiresi boyunca yasamsal gerekliliklerin
yerine getirilmesi i¢in de bu aydinlik seviyesi olduk¢a 6nemlidir. Bu durumda ortam
aydinlik diizeyi yasamsal gerekliliklerden ziyade en fazla aydinlik ihtiyaci olan
caligma tezgahi fonksiyonuna gore yapilmalidir. Boyle bir ortamda gereksiz 151k
tiretimi enerji verimliliginin diismesine sebep olur. Aydinlik diizeyinin normalden az
veya c¢ok fazla olmasi durumunda; is kazalarinin meydana gelmesi, iiretim kalite ve

hizinin diismesi de s6z konusu olabilir.

Bu calismada farkli fonksiyonlart olan 6 adet endiistriyel calisma tezgahinin
bulundugu bir endiistriyel ¢calisma ortami 1/10 oraninda modellenmis ve aydinlatma
otomasyonu tasarimi kullanilarak gerceklestirilmistir. Tasarlanan sistemin galigmasi
ve yonetimi 4 asamadan olugmaktadir; 6lgme, degerlendirme, denetim ve geri

bildirimin saglanmasidir.

Endiistriyel caligma ortamini temsil etmek i¢in 6 adet tezgah modeli hazirlanmis ve
aydinlik degeri kontrol edilmistir. Tezgahlarin ortasina aydinlik degerlerinin
6l¢iilmesini saglayacak sensorler konumlandirilmisg, ortamin genel aydinlik degerinin
Olclilmesi i¢in ise agik alanda bir sensér kullanilmistir. Personelin yasamsal
gereksinimlerini karsilamak icin tavanda genel aydinlatma armatiirleri, tezgahlarin
izerinde ise ¢alisgan makine tezgahina gore bolgesel aydinlatma armatiirleri gerekli

hesaplamalar yapilarak konumlandirtlmstir.

Armatiirlerin genel ortam ve tezgah aydinlatmasina etkisi asamali olarak test edilmis
ve Ol¢iilmiistiir. Hazirlanan modelin pencereleri giin 1s1gindan yalitilarak karanlik bir
ortam elde edilmistir. Ilk olarak tavan armatiirleri kullanilarak ortamim genel
aydinlatmasi, kullanic1 katsayis1 0.4-4 arasinda degistirilerek Tablo 7.1°deki sonuglar
elde edilmistir. Sonrasinda calisma tezgahlarindan 2 no’lu tezgahmn kullanici

katsayist 0.4-10 arahiginda degistirilerek Tablo 7.2 elde edilmistir. Olgiimlerde



MASTECH MY64 0.5 % +2 6zelligine sahip DC Volt dl¢iim yapabilen multimetre,
+5%+10d(<10,000Lux) 6zelligine sahip DT1309 151k dlcer kullanilmistir.

Yasamsal gerekliligin aydinlatma diizey araligi baz alinmis olup armatiirlerin genel
ortam ve tezgah aydinlatma katsayilar1 géz 6niinde bulundurularak PLC ve SCADA
programlari hazirlanmigtir. Tablo 7.1°de arayiiz programindan atanan kullanici
katsayisiyla; aydinlik diizeyi, analog giris sinyali, analog ¢ikis sinyali ve yiikselteg
cikis sinyal degeri elde edilmistir. Hazirlanan SCADA programinda sisteme Tablo
7.1°deki giris sinyal degerlerini kullanarak bir alt sinir bir de minimum aydinlik
seviyesi i¢in kullanici deger katsayilart girilmesi saglanmistir. Bu sayede sistemin
kullanici tarafindan istenen aydinlik seviyesini ayarlamasi saglanmistir. Girilen bu
katsayiya karsilik gelen aydinlik seviyeleri sistem tarafindan otomatik olarak tiim

aydinlatma elemanlarina aktarilir.

Sistemde kullanilan aydinlatma katsayisi, tezgahlarin ve kullanicilarin farkli aydinlik
diizeyi gereksinimlerini karsilamak i¢in kullanilmistir. Bu katsayr ile kullanici
istedigi aydinlik seviyesini ¢alistigi makinay1 da baz alarak ayarlayabilmektedir. Bu
sayede is kazalarinin azalmasi, enerji verimliliginin artmasi ve lretimde hiz ve

kalitenin arttirilmasi amaglarina hizmet edilmistir.

Uygulamada Tablo 7.1°deki giris sinyali degerlerinin biraz altindaki deger, kullanici
alt sinir deger katsayisi olarak SCADA arayiiz programindan atandig: taktirde; ortam
aydinlik diizeyi kullanici katsayisinin atadigi degerin ¢ok az iizerindeki aydinlik
seviyesi degerinde seyretmistir. Ortam karardikc¢a gelen analog giris sinyal gerilimi
artmis ve giden sinyal (analog cikis gerilimi) arttiindan yiikselte¢ ¢ikis1 da tavan
armatiirleri gerilimini yiikselterek ortam aydinlik diizeyini artirmistir. Ortam aydinlik
diizeyi dis kaynaklardan dolayr arttiginda gelen analog giris sinyal degeri azalmas,
analog cikis sinyalini ve ylkselte¢ cikis gerilimini diisiirmiistiir. Di1s aydinlatma
kaynaklarindan dolayr ortam aydinlik diizeyi yeterli degerin c¢ok iizerine c¢iktig
takdirde armatiirlerin enerjisi kesilerek tamamen kapanmistir. Bdylece ortam
aydinlik diizeyi stabil bir aralikta tutulmustur. Tasarlanan sistemin c¢aligsmasini ve

sonuglarii gosteren bir SCADA c¢alisma ekrani da Sekil 6.33’de gosterilmistir.

61



STOP | ANAEKRAN |

Screen_1 | Screen_3 ‘ Screen_4 | Screen_5 ‘ Screen_6 | Screen_7 ‘

12 12
8 8
TEZGAH GIDEN
0 0

5.171 11:14:53 AM 11:15:18 AM 11:15:43AM  11:16:08 AM 11:16:33 AM
12 7/10/2015  7/10/2015 7/10/2015 7/10/2015  7/10/2015
Trend Tag connection Value Date/Time
10 tzg 2 giden |TZG2 GIDEN | 6,826389/7/10/2015 11:15:43:419 AM
KATSAYI
tza2 | stP2 |
0.000
12 12
8 8
0 4
0.793 ol : ! . 10
TEZGAH ALINAN 11:14:53 AM 11:15:18 AM 11:15:43 AM 11:16:08 AM 11:16:33 AM
7/10/2015  7/10/2015 7/10/2015 7/10/2015  7/10/2015
Trend Tag connection Value Date/Time
tzg2 alinan |TZG2 ALINAN | 1,206597|7/10/2015 11:15:43:419 AM

Sekil 7.1. Tezgah 2 sistem analog sinyal degerleri grafigi

Calisma tezgahlarinin aydinlik kontrolii de ortam aydinlik diizeyi kontrol sistemine
benzer olarak tasarlanmistir. Tasarlanan sistemde de aydinlik seviyesi azaldikca
aydinlik seviyesinin 6l¢iimii sonucu elde edilen analog giris sinyali artmis dolayisiyla
analog cikis gerilimi artmistir. Bdylece armatiire uygulanan gerilim degeri
yiikselerek tezgah aydinlik seviyesi artirmistir. Tezgah aydinlik seviyesi dis veya i¢
kaynaklardan dolay1 arttiginda gelen analog giris sinyali degeri azalmis dolayisiyla
analog cikis sinyali de azalmistir. BOylece armatiire uygulanan gerilim azalmis ve
aydinlik seviyesinin diismesi saglanmistir. Tezgah aydinlik seviyesinin belirli bir
esik degerinin iizerine ¢ikmasi durumunda da armatiirler tamamen kapanmistir.
Tezgah aydinlatma siteminin g¢alismasiyla elde edilen sonuglar Tablo 7.2’deki

gibidir.

Ortam aydmlik kontrolii yapilirken kullanilmak i¢in bir SCADA arayiizii
tasarlanmistir. Bu arayiizde aydinlik seviyesi ve analog giris sinyali alt sinir katsayisi
kullanilarak tezgdh ve tavan armatiirlerinin zamana bagli olarak degisimi
gosterilmigtir. Boylece tezgdh ve tavan armatiirlerinin calisma siireleri calisma

gerilimleri Sekil 6.33°deki gibi tespit edilmistir.
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Tablo 7.1. Calisma alan1 genel aydinlik diizeyi kontrolii degerleri

Kullanict Ortam Analog Giris | Analog ¢ikis Yiikselteg
katsayisi Aydinlik (Gelen sinyal) | (Giden sinyal) cikis
diizeyi (liix) V) (Volt) (led siirticii)
sin.(V)
0.4 32.0 2.969 1.383 20.0
0.5 40.0 2.633 1.567 20.3
0.6 46.5 2.396 1.737 20.5
0.7 52.5 2.222 1.906 20.7
0.8 58.0 2.080 2.064 20.9
0.9 63.0 1.970 2.223 21.1
1.0 68.0 1.882 2.372 21.3
1.1 72.5 1.797 2.527 21.5
1.2 76.7 1.725 2.669 21.6
1.3 81.0 1.667 2.817 21.7
1.4 85.1 1.615 2.960 21.9
1.5 88.0 1.568 3.102 22.0
2.0 99.5 1.418 3.836 22.6
2.5 106.5 1.325 4.563 23.2
3.0 110.7 1.262 5.285 23.6
3.5 114.6 1.233 6.064 23.8
4.0 117.4 1.224 6.896 23.9

Bu calisma sayesinde gereksiz aydinlatma ve az aydinlatmanin 6niine gegebilmek
i¢cin Ornek bir sistem tasarlanmistir. Boylece enerjinin verimli kullanilmasi, aydinlik

seviyesinin stabil tutulmasi, aydinligin siirekliligi, aydinlik seviyesinin kullanici ile

adaptasyonu ve tezgah ¢aligma zamanlar1 takibi yapilmistir.

Tablo 7.2. Tezgah 2 aydinlik diizeyi kontrolii degerleri

Kullanict Aydinlik Gelen Giden Yiikselteg
katsayisi diizeyi (liix) sinyal(V) sinyal(V) cikis sin.(V)
0.4 102.5 2.402 1.161 10.3
0.5 122.9 2.179 1.339 10.37
0.6 143.2 2.008 1.505 10.43
0.7 163.1 1.869 1.658 10.47
0.8 181.9 1.756 1.805 10.51
0.9 201.1 1.658 1.942 10.55
1.0 218.5 1.580 2.080 10.58
1.1 237.0 1.508 2.208 10.60
1.2 254.8 1.444 2.333 10.63
1.3 272.4 1.389 2.456 10.66
1.4 289.9 1.340 2.576 10.68
1.5 306.4 1.296 2.954 10.7
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2.0 385.4 1.128 3.257 10.79
2.5 461.0 1.010 3.775 10.87
3.0 540.0 0.920 4.260 10.93
3.5 612.0 0.851 4.727 10.99
4.0 685.0 0.796 5.183 11.04
4.5 749.0 0.752 5.622 11.09
5.0 831.0 0.709 6.045 11.13
6.0 925.0 0.657 6.941 11.21
7.0 1075 0.602 7.713 11.28
8.0 1210 0.561 8.491 11.36
9.0 1360 0.527 9.240 11.42
10.0 1453 0.512 10.122 11.47

Kullanic1 katsayisina gore aydinlik diizeyi deger grafigi Sekil 7.2°de, sensor
devresinden gelen sinyalin deger grafigi Sekil 7.3’de, yiikselte¢ devresine giden
sinyalin deger grafigi Sekil 7.4’te ve yiikselteg ¢ikis sinyali deger grafigi Sekil 7.5’te

verilmigtir.

Aydinlik dizeyi (IUx)

040506070809 1 1112131415 2 25 3 354455 6 7 8 9 10
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Sekil 7.2. Kullanici katsayisina gore aydinlik diizeyi.
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Gelen sinyal(V)

040506070809 1 1,112131415 2 25 3 35 4 455 6 7 8 10
Sekil 7.3. Kullanici1 katsayisina gore sensor devresinden gelen sinyal.
Giden sinyal(V)
040506070809 1 1,112131415 2 25 3 35 4 45 5 7 8 9 10

Sekil 7.4. Kullanici katsayisina gore yiikselteg devresine giden sinyal.
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Yukselteg cikis sin.(V)
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Sekil 7.5. Kullanici katsayisina gore yiikseltec ¢ikis sinyali.

Gelismekte olan iilkemizin enerji ihtiyacini minimize etmekte otomasyon ve enerji
tasarrufu caligmalar gittikce 6nem arz etmektedir. Bu amag ve hedef dogrultusunda
endistriyel ortamlarin aydinlatma ihtiyaglar1 da bu kapsamda disiiniildiiglinde

gelistirdigimiz yontemin iilkemiz genelinde bir model olusturmasi1 beklenmektedir.

Ayrica bu ¢alismanin sonucunda elde edilen veriler 1s181inda ¢alismanin gelistirilerek
endiistriyel c¢aligma ortamlarinda, liretim bantlarinda, kiitiiphanelerde, miizelerde
hatta sosyal yasam alanlar1 vb. yerlerde rahatlikla kullanilabilecegi ve bir¢ok agidan

faydali olacag diistintilmektedir.
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