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Özet
PLC (Programmable Logic Controller – Programlanabilir Kontrol Cihazı) algılayıcılardan aldığı bilgiyi kendine verilen programa göre işleyen ve iş elemanlarına aktaran bir mikro işlemci sistemidir. Bir makineyi, bir oluşumu veya bir süreci içerdiği modüllerle kontrol etmek mantık, sıralama, zamanlama, sayma, aritmetik gibi bazı belirli işlemleri gerçekleştirmek, üretim ve işletim ile ilgili verileri toplamak amacına yöneliktir. Toplanılan verilerin yönetimini, izlenmesini, sorgulanmasını ve kontrolünü sağlayacak bir yazılıma da ihtiyaç duyulmaktadır. Bu çalışmada böyle bir yazılımın WEB tabanlı olarak Internet üzerinde çalışması ile ilgili bilgiler verilmekte ve örnek bir sistem modeli sunulmaktadır. 
Çalışmada sunulan model genel olarak Internet üzerinde yer alan istemciler, merkezi bir sunucu, kontrol cihazları (PLC’ler) ve kontrol edilen iş elemanlarından oluşmaktadır. Önerilen sistemin temel mantığı PLC’den elde edilen verilerin sunucu bilgisayarda toplanması ve saklanması, istemci bilgisayarların da Internet üzerinden bu sunucuya erişerek verileri sorgulama, izleme, raporlama gibi işlemleri yapabilmesi biçimindedir. 

Anahtar Kelimeler: WEB tabanlı yazılım, Internet, PLC (Programlanabilir Kontrol Cihazı), Veritabanı.
1.  GİRİŞ
Bir PLC (Programmable Logic Controller – Programlanabilir Kontrol Cihazı) endüstriyel bir ortamda görev yapmak üzere tasarlanmış digital prensiplere göre çalışan elektronik bir sistemdir. Sistem bir makineyi veya bir oluşumu kendi analog ve/veya digital giriş/çıkış modülleriyle, mantıksal kontrol, zamanlama, sayma gibi fonksiyonlarla kontrol etmek amacına yöneliktir. Ayrıca PLC'ler üretim ile ilgili çeşitli süreçlere ilişkin verilerin toplanmasında da kullanılabilmektedir. Bu veriler üretilen ürün sayısı, ürün sıcaklığı, basıncı, ortam ısısı, nem oranı gibi ölçülebilir özellikteki veriler olabilmektedir.
Endüstriyel otomasyon alanında Programlanabilir Kontrol Cihazlarıyla (PLC) yapılan uygulamalar standartlaştırıldığı 80'li yıllardan bu yana gün geçtikçe önemlerini ve yeteneklerini artırmaktadırlar. Paralel olarak giriş/çıkış yapabilen, bellek kapasiteleri artan, ve işlem yapabilme özellikleri gelişen PLC’ler otomasyon uygulaması yapmak isteyen herkesin ilk aklına gelen cihazlar olma özelliklerini sürdürmektedir.

Fırınların kontrolü, enerji dağıtım kontrolü, üretim otomasyonu (gıda sanayi, kimya sanayi, gibi), asansör kontrolü (ağırlık sensörleri), sıcaklık kontrolü gibi birçok alanda PLC sistemleri tüm dünyada kullanılmaktadır. Örneğin; Bir işleme ait bütün çalışan motor ve vanaların açık / kapalı konumları sürekli izlenebilir, arızaları ikaz edilebilir, çalışan bir pompa arızalanınca yedek olan pompa otomatik olarak devreye girebilir, çalışan motorlar belirli zaman aralıklarında yedekleri ile değiştirilerek dinlendirilebilir, bütün değişken değerlerin grafikleri çizilerek, istenirse anlık, dakikalık değerler olarak listeler halinde yazıcıdan alınabilir.
PLC algılayıcılardan aldığı bilgiyi kendine verilen programa göre işleyen ve iş elemanlarına aktaran bir mikro işlemci sistemidir. Günümüzde çok çeşitli amaçlar için üretilmiş olan algılayıcılar bulunmaktadır. Örneğin; herhangi bir metali algılayan, statik elektrik yapısıyla bir cismi hisseden, ışığı algılayan optik algılayıcılar gibi. PLC giriş bilgisine uygun olarak üretilen PLC çıktı bilgisinden alınan gerilim kullanılarak çeşitli olayların meydana gelmesi sağlanabilmektedir. Örneğin; bir motorun çalışmasını sağlama, bir cismi itme ve çekme, ışık yayma, alarm verme gibi. 
PLC sistemlerinde donanımın yanında sistemin verileri toplayacak, yönetimini ve kontrolünü sağlayacak bir yazılıma da ihtiyaç duyulmaktadır. Şu an mevcut olan PLC yazılımlarının büyük bir çoğunluğu DOS ortamında çalışmaktadır veya bir Windows uygulamasıdır. Bu yazılımların WEB tabanlı olarak Internet üzerinde çalışır hale getirilmesi bir çok avantaj sağlayacaktır. Özellikle kullanıcı arayüzlerinin internet gezgini üzerinden çalışabilir hale gelmesi bu uygulamaların her yerden ulaşılabilir olmasını ve istemci bilgisayarlara da herhangi bir erişim programı yüklemeksizin sistemin kullanılabilirliğini desteklemektedir. Bu sistemlerin yeterli bir güvenlik ağıyla korunması da sağlanabildiğinde günümüz teknolojisinin desteklediği uygulamalar geliştirilebilmektedir. 
Bu çalışmada Internet üzerinde çalışabilen WEB tabanlı PLC yazılımlarının geliştirilmesi gerekliliği, bunun sağlayacağı avantajlar ve kolaylıklar üzerinde durulmaktadır. Çalışmada sunulan model genel olarak Internet üzerinde yer alan istemciler, merkezi bir sunucu, kontrol cihazları (PLC’ler) ve kontrol edilen iş elemanlarından oluşmaktadır. 
Çalışmanın ilerleyen bölümlerinde sırası ile şu bilgiler yer almaktadır: İkinci bölümde PLC’nin genel olarak ne tür uygulama alanlarının olduğu anlatılmaktadır. Üçüncü bölümde PLC’lerin genel yapısı ve temel birimleri tanıtılmaktadır. Dördüncü bölümde PLC’nin kullanım yönünden ne tür avantajları olduğu, kullanım kolaylıkları ve sağladığı esneklikler özetlenmektedir. Beşinci bölümde PLC sistemi ile toplanan verilerin Internet üzerinden nasıl izlenebileceği ile ilgili önerilen sistem anlatılmaktadır. Son bölümde ise çalışma ile ilgili sonuçlar sunulmaktadır.
2. PLC’LERİN UYGULAMA ALANLARI

Standart elektronik devreleri ve serbestçe programlanabilme özelliği ile PLC’ler çok geniş bir görev yelpazesine sahiptirler. Çok değişik tesislerin, makinelerin ayrıntılı olarak izlenmesi ve kontrol edilmesini sağlayabilmektedirler. PLC’lerin kullanım amaçlarına göre genel olarak 4 çeşit uygulama alanı olduğunu söylemek mümkündür: 

· Sıra Denetimi ile İlgili Uygulamalar: PLC'ler yapılacak işlerin belirli bir sırayla yapılmasını denetleyebilen cihazlardır. Örneğin; asansörlerin hangi katlara hangi sırayla uğrayacağının denetleneceği sistemlerde kullanılabilmektedir. 
· Hareket Denetimi ile İlgili Uygulamalar: PLC’lerin diğer bir kullanım alanı da doğrusal ve döner hareket denetim sistemleridir. Örneğin; metal kesme, metal şekillendirme, montaj makinelerinde denetim sağlanabilmektedir. 

· Süreç denetimi ile İlgili Uygulamalar: PLC'ler sıcaklık, basınç, nem, hız, debi gibi parametreleri denetleme yeteneğine sahip olduğu için bu parametrelerin denetlenmesini gerektiren uygulamalarda kullanılabilmektedir. 
· Veri yönetimi ile İlgili Uygulamalar: Ayrıca PLC'ler ürünler ilgili üretim ve işlem verilerini toplamakta da kullanılabilmektedir. Denetlediği makine veya süreç hakkında veri toplayabilmekte, bu veri belleğindeki referans veri ile karşılaştırılabilmekte, inceleme, izleme ve raporlama amacıyla başka bir aygıta aktarılabilmektedir. 

3. PLC’LERİN YAPISI
PLC’ler temel olarak 4 ana birimlerden oluşurlar: Giriş Birimi (Inputs), İşlem Birimi (CPU), Çıkış Birimi (Outputs), Programlayıcı Birim (PC, Labtop vb.). (Şekil 1) 


       


Şekil 1. PLC’nin ana birimleri

· Giriş Birimi: Kontrol edilen sisteme ait basınç, seviye, sıcaklık gibi algılayıcılardan gelen sinyaller giriş birimi üzerinden alınmaktadır. Genellikle giriş gerilim seviyesi biçimindedir. Giriş bilgisinin doğru olarak alınabilmesi için sinyal gerilim seviyesinin belirli değerleri sağlaması gerekmektedir. 
· İşlem Birimi: Giriş Biriminden aldığı bilgiyi kendine verilen programa göre işleyen ve sonucu çıkış bilgisi olarak aktaran bir mikro işlemcidir. 
· Çıkış Birimi: İşlem birimi tarafından işlenen veriler çıkış birimi arcılığı ile makine kontrolünün yapılacağı çıkışlara yollanır.

· Programlayıcı Birim: Çalışma sırasında giriş çıkış durumlarının gözlenmesi, üretim ve işlemlerle ilgili verilerin toplanması ve izlenmesi  gibi işlemler bu birim ile sağlanmaktadır. PLC’leri programlamak için genellikle kişisel bilgisayarlar kullanılmaktadır. Bu amaçla bilgisayara yüklenilen bir derleyici programdan  yararlanılır. Ayrıca üretim ve işlemlerle ilgili verilerin toplanması ve izlenmesi işlemlerinde de kişisel bilgisayar kullanılmaktadır ve bu çalışma da sistemin bu kısmıyla ilgilidir. 
Bu çalışmada önerilen sistem üretim ve işlemlerle ilgili verilerin depolanmasını sağlamaya yönelik bir sunucu kullanılması ve sunucuda biriktirilen verilerin Internet üzeriden izlenmesi için bir arayüz hazırlanmasıdır. Böylece insanlar Internet’in olduğu her yerde iş elemanlarını uzaktan kontrol edebilecekler, mevcut durumu kolayca izleyebileceklerdir. 
Yukarıda kısaca değinilen PLC’lere ait birimlerden  başka besleme ünitesi enerji kesilmeleri durumunda PLC yi besleyen yedek güç  kaynağı  gibi  elemanlarda  bulunmaktadır.
4. PLC’LERİN AVANTAJLARI

PLC’lerin genel avantajları aşağıda sıralanmaktadır:

· Güvenilirlik: PLC oldukça güvenilir ve hemen hemen tüm elemanların birçok tehlikeye karşı korunmuş olduğu elektronik birimlerden meydana gelmektedir. 

· Fiziksel Büyüklük: Yeni PLC’ler küçük cihazlar olup çok az yer ihtiyacı gerektirmektedirler.
· Maliyet: PLC çözümleri ilk yatırım maliyeti açısından çok yüksek bir maliyet gerektirmemekle birlikte geliştirme maliyeti açısından da avantajlıdırlar. Ekonomik üretim sağlayabilme açısından, üretim sırasında oluşabilecek hataları kontrol etmesinden dolayı önlediği zararlar açısından ilk yatırım maliyeti genellikle çok önemsiz kalmaktadır. 

· Ortam Dayanıklılığı: PLC’ler özellikle endüstriyel ortamlar için tasarlandıklarından bu tip ortamlarda dayanıklılık göstermektedirler. 

· İletişim Kabiliyeti: PLC ve kişisel bilgisayarlarla (PC) ağ üzerinden iletişim sağlanabilmektedir. Çeşitli arabirim elemanlarıyla PLC‘lerin birbirleri ile veya akıllı cihazlarla iletişimi de mümkündür.

· Kompleks Yapı: PLC’ler birçok makinenin aynı anda kontrolünü hafızadaki her motora ait alt programlar ile yapabilmektedirler.

· Esneklik: PLC programlarında değişiklik kolay ve hızlı bir şekilde yapılabilmektedir. Ayrıca PLC bellekleri arttırılabilir.
· İşlem Hızı: PLC mantıksal ve aritmetik işlemlerden oluşan bir programı mili saniye mertebesinde, çok hızlı bir şekilde gerçekleştirebilmektedir. 
· Görüntüleme: Bir PLC programı, devrenin çalışması iletişim sırasında direk olarak monitörden izlenebilmektedir. Ayrıca arıza tarama yapılabilmekte ve geçmiş çalışma durumları sonradan izlenebilmektedir.

5. PLC’DEN ELDE EDİLEN VERİLERİN İZLENMESİ
PLC sistemlerinde donanımın yanında sistemin verileri toplayacak, yönetimini ve kontrolünü sağlayacak bir yazılıma da ihtiyaç duyulmaktadır. Bu yazılımın WEB tabanlı olarak Internet üzerinde çalışması uygulamanın her yerden ulaşılabilir olmasını sağlar. Ayrıca istemci bilgisayarlara da herhangi bir erişim programı yüklemeksizin verileri izleyebilmekte, sorgulayabilmekte ve çeşitli raporlar alabilmektedir. Bu çalışmada önerilen sistemin genel yapısı Şekil 2’de gösterilmektedir.
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Şekil 2. Sistemin genel yapısı
Sistemde yer alan sunucu hem uygulama sunucusu (Application Server) olarak hem de veri tabanı sunucusu (Database Server) olarak görev yapmaktadır. Dolayısıyla uygulama sunucusu olduğu için  hem uygulama da yer alan tüm program kodlarını ve ekran yapılarını içermektedir hem de veritabanı sunucusu olduğu için sistemde yer alan tüm verileri, bunlar arasındaki her türden ilişkiyi saklamaktadır. 
Sistemde yer alan istemci bilgisayarlar verileri sorgulamak veya izlemek istediklerinde öncelikle Internet üzerinden sunucuya ulaşarak kullanıcı isteklerini iletmektedirler. Sunucu ise bu isteklere uygun olan modülleri çalıştırmakta ve sonucu istemci bilgisayarına geri döndürmektedir.
Sistemde yer alan PLC’ler ise periyodik olarak elde ettikleri verileri sunucuya ulaştırarak verilerin veri tabanında saklanmasını sağlamaktadırlar. Bir yandan da ilişkilendirildikleri iş elemanını ile ilgili kontrolleri yapmaktadırlar. PLC'ler bir noktada yoğunlaştırılıp kablosuz bağlantı yapılabilecekleri gibi, hız ihtiyacı ve diğer sınırlandırıcı  faktörlere göre tek tek de ağ yapısına da dahil edilebilmektedirler. 
6. SONUÇLAR

Gelişen teknoloji ile üretim yapan, sanayisi gelişmiş ülkelerde PLC’ler üretim hızı ve otomasyonu sağlaması açısından üretime büyük bir ölçüde katkıda bulunmaktadır. PLC’ler makine ve süreçleri kontrol etmek için mantık, sıralama, zamanlama, sayma, aritmetik gibi bazı belirli işlemleri gerçekleştirmeyi sağlayabilmektedirler. Ayrıca PLC'ler ürünler ilgili veya sıcaklık, basınç, nem gibi parametrik verileri toplamakta da kullanılabilmektedir. Bu verilerin yönetimini, izlenmesini, sorgulanmasını ve kontrolünü sağlayacak bir yazılıma da ihtiyaç duyulmaktadır. Bu çalışmada böyle bir yazılımın WEB tabanlı olarak Internet üzerinde çalışması ile bilgiler verilmekte ve örnek bir sistem modeli sunulmaktadır. 
Çalışmada sunulan model genel olarak Internet üzerinde yer alan istemciler, merkezi bir sunucu, kontrol cihazları (PLC’ler) ve kontrol edilen iş elemanlarından oluşmaktadır. Sistemde PLC’den elde edilen veriler sunucu bilgisayarda toplanmakta ve saklanmakta, istemci bilgisayarların da Internet üzerinden bu sunucuya erişmektedir. Bu sisteme uygun olarak yazılacak bir arayüz programı ile üretim ve işletim ile ilgili verilerin Internet üzerinden sorgulanması, izlenmesi, raporlanması gibi işlemler yapabilecektir. 
Ayrıca söz konusu uygulamanın çeşitli mobil cihazlarla da birlikte çalışılabilirlik özelliğinin de olması sistemi çok daha etkin kılabilir. Böylece tesisin veya bir makinenin ilgili kişiler tarafından daha kolay kontrol edilebilmesi, verilerin daha kolay ve hızlı izlenebilmesi sağlanabilir. 
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