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Bir Sivi Dolum Tesisi Deney Setinin Uzaktan
Erisimli Kontroli

Sezai TASKIN, Mustafa DEMETGUL

OZET

Bu calismada, internet iizerinden kontrol edilebilen uzaktan erisimli ve teknik egitim amacli bir deney diizenegi
sunulmustur. Sistemin kontroliinde, grafiksel programlama 6zelligine sahip LabVIEW paket programi kullanilmistir. Sistem, bir
sise dolum tesisindeki 6zellikleri barindiran bir yapida tasarlanmistir. Bu ¢aligma kapsaminda gelistirilen pndmatik kontrollii sivi
dolum tesisi; Ogrencilerin bireysel olarak kullanabilecegi, sahip oldugu otomasyon teknolojilerinin &gretilmesine olanak
saglayacak sekilde ve her zaman ve her yerden ulasilabilecek 6zellikte bir deney seti haline getirilmistir. Uzaktan erisimli
kullanicilar, internet baglantis1 olan herhangi bir bilgisayardan deney diizenegine baglanabilmekte ve ger¢ek zamanli olarak
sistemi kontrol edebilmektedirler. Ayni zamanda, sistemdeki tiim degiskenlerin durum ve konum bilgilerini anlik olarak
izleyebilmektedirler. Sistem, farkli disiplinlerde egitim géren 6grencilerin anlayabilecegi yapida tasarlanmistir. Bu deney seti
ozellikle “Otomasyon” ve “Mekatronik” teknik programlarinin bazi laboratuvar uygulamalarinda ortak bir diizenek olarak
kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Teknik Egitim, Uzaktan Erisimli Laboratuvar, Otomasyon, LabVIEW.

Remote Accessed Control of A Liquid Filling System
Experimental Set

ABSTRACT

In this study, an experimental set which is internet based and serves for technical education purposes has been presented.
LabVIEW graphical programming interface is used for controlling of the experimental set. It is possible to reach the system in
any time and from anywhere. A program, created in LabVIEW, can be accessed for remote control of the system on the internet
not only during the laboratory times but also whenever it is need. The experimental system’s actuator position changes can be
monitored online on the user interface. The system has been developed for students of various disciplines. So, the experimental
set may be effectively used particularly by “automation” and “mechatronic” program students.

Key Words: Technical Education, Remote Accessed Laboratory, Automation, LabVIEW.

1. GIRIiS

Mesleki ve Teknik Egitim’in en énemli 6zellikle-
rinden birisi de yapilan deneysel c¢aligmalarin, bagarili
ve bilgili teknik eleman egitiminde son derece &nem
tagimasidir. Laboratuvar deneyleri, teknik egitim

setlerine ve cihazlarina erisim miimkiin olmaktadir.
Boylece, yeni kurulan egitim kurumlar tarafindan kisa
zamanda temin edilmesi zor olan bazi deney setlerinin
“uzaktan erigimli laboratuvar” metodu ile
kullanilabilmesi imkan1 saglanmis olmaktadir.

programlarinin en 6nemli tamamlayici unsurlar1 ara-
sinda yer almaktadir.

Diinyada  birgok  iiniversite, = miihendislik
egitimine ve teknik egitime yonelik internet tabanli
egitim programina sahiptir. Bu alanlarda 6grencilere
verilecek  teorik  bilginin  yaninda, laboratuvar
calismalar1 ve teorinin pratikle Ortiismesini saglayan
deneylerin yapilmasi da 6nem arz etmektedir (1).

Ozellikle teknik egitim alan1 ile ilgili bir
laboratuvarin kurulmasi olduk¢a maliyetli olmaktadir.
Fakat giliniimiiz bilisim teknolojisindeki gelismeler
sayesinde, internet iizerinden laboratuvar deney
Makale 21.07.2008 tarihinde gelmis 21.04.2009 tarihinde yaymlanmak
tizere kabul edilmistir. }
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Egitim-6gretimin etkinligini artirmak i¢in gilinii-
miize kadar bir¢ok sistem ve uygulama gelistirilmistir.
Literatiirde, gerek benzetime dayali sanal laboratuvarlar
gerekse web iizerinden kontrol edilebilen gergek za-
manli deney setleri iizerine bir¢ok ¢alisma yapildig1 go-
rilmektedir (2). Asagida Ozellikle uzaktan erisimli
laboratuvar ¢aligsmalarindan 6rnekler verilmistir.

Irmak, E. tarafindan “uzaktan egitim amach
internet tabanli laboratuvar uygulamasi” isimli doktora
calismasinda ornek olarak Elektrik Makinalar1 dersleri
ele alimmustir (2).

Colak, 1., vd. tarafindan yapilan ¢alismada bir ik-
limlendirme(HVAC) odasinin kontrolii {izerine calisil-
mustir. Sistemin kontrolii i¢in bir mikrokontrol6r ve bir
sunucu bilgisayar kullanilmistir. HVAC parametreleri
degisimlerinin izlenmesi bir web kamera araciligiyla
yapilmstir (3).

Taskin, S., vd. tarafindan Modiiler Uretim Sis-
temi deney seti “dagitim” iinitesinin uzaktan erisimli



Sezai TASKIN, Mustafa DEMETGUL / POLITEKNIK DERGISI, CILT 12, SAYI 1, 2009

kontrolii tizerine calisilmistir. Sistemin kontrolii ama-
ciyla LabVIEW programi ve dagitik giris/cikis dona-
nimi kullantilmigtir (4).

Tungalp, K., vd. tarafindan yapilan ¢aligmada ise
Modiiler Uretim Sistemi deney setinin tiim {initelerinin
gergek zamanl ve uzaktan erigimli kontrolii yapilmistir.
Caligsma, acik ve kapali ¢gevrim kontrol yapisina ve bir-
cok gorsel kullanici arayiiziine sahip olarak tasarlan-
mistir (5).

Taskin, S., vd. tarafindan “Endiistriyel Otomas-
yon Egitimi I¢in Uzaktan Erisimli Laboratuvar Uygu-
lamas1” baglikli ¢aligmadaki deney seti kaynak 5’te ve-
rilen ile ayn1 olup gelistirilmis 6rnegi burada sunul-
mustur (6).

Colak, 1., vd. tarafindan yapilan ¢alismada, DC
motor deneyleri i¢in web tabanli bir uygulama gelisti-
rilmistir (7).

Irmak E., vd. tarafindan yapilan ¢alismada, bir
ultrasonic motor lizerinde gergek zamanli hiz kontrol
deneyi web tabanli olarak gergeklestirilmistir (8).

Erdemir, G., vd. yaptiklar1 ¢alismada Robotik
dersinin laboratuvar uygulamalarinda kullanilmak
iizere, web tabanli ger¢ek zamanli bir uygulama ger-
ceklestirmistir. Uygulama, bes serbestlik dereceli en-
diistriyel tip robot ile servo elektropndmatik konumlan-
dirma sistemlerini kapsamaktadir (9).

Alp, U., vd. tarafindan internet {izerinden uzak-
tan robot erisimi konulu ¢aligma kapsaminda, gorsel is-
lemlerini segici olarak yapabilen dikkat yetisine sahip,
APES isimli bir robotun kontrolii ger¢eklestirilmistir
(10).

Dormido, S., vd. tarafindan yapilan ¢aligmada
kontrol ~miihendisligi egitimi i¢in web tabanlh
laboratuvar uygulamasi olarak; servo motor kontroli,
PID denetimli sicaklik akis kontrolii ve tglii sivi tank
diizenegi ornekleri verilmigtir (11).

Yeung, K., vd. tarafindan yapilan caligmada,
kontrol deneylerinin kullanicilar tarafindan internet {ize-
rinden yapilabildigi bir uzaktan erigimli kontrol sistemi
gelistirilmistir. Ornek uygulama olarak bir DC motor
kontrol modiilii kullanilmigtir (12).

Morgan, J. A. vd. tarafindan MP-III olarak
adlandirilan bir robotun kontrolii, NI FieldPoint cihaz-
lar;, LabVIEW Real-Time yazilimi ve kablosuz lokal
alan ag1 ile kontrol edilebilir yapida gergeklestirilmistir
(13).

Internet tabanli uzaktan erisimli laboratuvar
uygulamalar1 {izerine yukarida Ozetlenenlerden harig
bir¢ok c¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢aligmalara benzer
olarak, kontrol sistemleri ve Robotik uygulamalar
alanlarinda da gelistirilmis web tabanli laboratuvar uy-
gulamalarina literatiirde sikg¢a rastlanilmaktadir (2, 14-
24).

Bu calismada, Marmara Universitesi Teknik
Egitim Fakiiltesi Makine Egitimi B6liimii’nde bulunan
laboratuvar tipi pnomatik kontollii bir sivi dolum tesisi
deney setinin internet tabanli uzaktan erisimli kontrolii
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gerceklestirilmistir. Bu deney seti, Oncelikle Makine
Egitimi Bolimii 6grencilerinin otomasyon sistemlerinin
temel islevlerini kolayca anlayabilmelerini
saglayabilmek amaciyla temel diizeyde donanim ve
yazilim olarak basit yapida tasarlanmistir. Sistem temel
olarak otomasyonda kullanilan manyetik, indiiktif,
kapasitif ve optik temassiz algilayicilar ile pnomatik-
elektropnomatik kontrol ve analog sinyallerin iglenmesi
konularin1 kapsamaktadir. Sistemin internet iizerinden
erisimli hale getirilmesi ile Ogrencilere laboratuvar
saatleri disinda da belli siirelerle deney yapma imkani
sunulmus olmaktadir.

2. SIVI DOLUM TESIiSi DENEY SETI

Bu calismada kullanilan deney seti, mevcut sivi
dolum tesisi prototipinin gelistirilmesi ile yeniden ta-
sarlanmistir (25). Deney setinin {istiinde 6 adet analog
ve 8 adet sayisal sensor kullanilmigtir. Analog sensorler,
pistonlarin konum degisimlerinin izlenmesi i¢in kulla-
nilan dogrusal tip potansiyometreler ile basing
sensorlerinden olugsmaktadir. Sayisal sensorler ise, yak-
lasim anahtar1 olarak anilan temassiz algilayicilardir.
Bunlar, piston ileri-geri konum bilgileri i¢in kullanilan
manyetik tip yaklasim anahtarlari ile s1v1 seviye bilgileri
icin kullanilan kapasitif tip algilayicilar ve konum bil-
gileri veren indiiktif tip algilayicilardir. Analog
sensorler ariza tespiti ve konum degisikliklerinin izlen-
mesi amaciyla, sayisal sensorler ise deney setindeki
otomasyon algoritmasinin gergeklestirilmesi amaciyla
kullanilmistir. Ariza tespitinde analog sensorlerin kulla-
nilmasinin sebebi, basing degisimlerinden dolay1 farkli
arizalarin olusmasi ve bir silindirin herhangi bir
konumda kalmasinin  sayisal sensorlerle  tespit
edilememesindendir.

Sistemin ¢aligma algoritmasi su sekilde program-
lanmistir: Haznede sise yoksa sistem c¢alismaz. Sekil
1’deki deney setinde A ile gosterilen silindir, bos olan
siseyi alip ileri son konumuna gotiiriir. A silindiri ileri
konuma ulastiginda selenoid vana agilir ve tanktan si-
seye su dolmaya baglar. Selenoid vananin iist kisminda
su haznesi bulunmakta ve burada su bittiginde ana su
deposundan bu bdliime otomatik olarak su depolan-
maktadir. Sise belirlenen seviyeye kadar su ile doldu-
rulduktan sonra seviye algilama sensorii olarak kullani-
lan kapasitif sensdrden gelen bilgi ile selenoid vana ka-
patilir. A silindiri, siseye su dolduktan sonra ¢ok kisa bir
stire daha bekletilir ve sonra orta konumuna geri gider.
A silindiri orta konumunda iken sise kapagi kapatma si-
lindiri C asagiya inerek sigsenin kapagini kapatir. Sonra
C silindiri baslangic konumuna gider. Bu islemden
sonra A silindiri baslangic konumuna gelir. Bu anda B
silindiri asag1 konumuna iner ve silindir ucuna bagh
adim motoru enerjilendirilir ve boylece kapak sikigtirma
islemi gerceklestirilmig olur. Bir sonraki adimda B si-
lindiri geri konumuna gider. Bu sekilde bir islemlik sii-
re¢ tamamlanmis olur. Deney setinin resmi ve kullanilan
donanimlar Sekil 1°de gosterilmistir (26).
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Sekil 1.Laboratuvar Tipi Pnomatik Kontrolli Stvi Dolum Te-
sisi Deney Seti
3. SISTEMIN KONTROL YAZILIMI VE
DONANIMI

Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde,
LabVIEW grafiksel programlama dilinin, web tabanli
laboratuvar uygulamalarinda kullanilmasi y6niinde ol-
dukca fazla ¢aligma bulundugu goriilmektedir. Bu prog-
ramin kullanilmasimin en dnemli avantajlarindan birisi
de, yazilim ve donanim birimlerinin sistem tasarimini ve
uygulamasini ¢ok daha kolay ve kisa siirede yapabil-
meye olanak saglamasidir (2).

LabVIEW, grafiksel tabanli bir programlama
dilidir. Grafiksel (G) programlama dilinde, metin tabanh
kodlar yerine ikonlar kullanilmaktadir. LabVIEW prog-
rami1 6n panel ve blok diyagram olmak tizere iki kisim-
dan olusmaktadir. On panel kullanici arayiiziidiir ve uy-
gulamay1 kullanacak olan kiginin sisteme degerler veya
komutlar girmesini ve ¢ikiglart izlemesini saglar. Blok
diyagram ise kullanici arayiizii olusturulan programin
ikonlarmin birbirleriyle baglantisinin olusturuldugu ve
komutlarin isletildigi yerdir (27).

Deney setindeki analog/sayisal algilayicilar ile
elektropnomatik ve selenoid valf baglantilar1 igin
National Instruments(NI) FieldPoint(FP) modiilleri
kullanilmistir. FP cihazlart endistriyel izleme, 6lgme,
kontrol ve veri toplama uygulamalart i¢in kullanilan
gercek zamanli bir dagitik giris-¢ikig(I/O) sistemidir.

Calismada, LabVIEW 7.1 yazilimi, FP-1000 seri
haberlesme modiilii, sayisal algilayici baglantilar1 i¢in
FP-DI-330 modiilii, dogrusal potansiyometre ile okunan
silindir konum bilgileri ile basing okuma islemleri i¢in
FP-AI-110 analog giris modiilii ve olusturulan program
akigina gore cikis komutlarinin sisteme gonderilmesi
amaciyla da FP-DO-401 sayisal ¢ikis modiilii kullanil-
mistir. Sekil 2°de FP modiilleri i¢in genel bir baglanti
semas1 gosterilmistir. Sekil 3’te ise sistemin genel ¢a-
ligma yapisini gosteren blok diyagram verilmistir.

10 Modillari

Sekil 2. Deney Setinin Kontroliinde Kullanilan FieldPoint Donanimi Genel Goriintimii

: Algilavicilar | GirigdGCikig | o Kantrel 4 o | Kullame IFterres
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¥ Waller Mol eri Yazilim Arayie Arayizi
b 4 -~ Fy
M| FigldPoint LabvIEW 7.1 Lokal Uzaktan Erigim
AnalogDigila Yazilimi Kullamc Kaullamicilan

"Sekil 37 Deney Setinin Kontrofine Ait Blok Diyagram
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4. DENEY SETININ UZAKTAN ERISIMLI
KONTROLU

Uzaktan erisimli laboratuvar kavrami; bir yerel
alan agma bagli ve sunucu Ozelligi gosteren bir
bilgisayar tarafindan kontrol edilen deneylere erigsim
imkan: saglayan uygulama olarak tanimlanabilir.
Uzaktan erigimli bir laboratuvar ile fiziksel deneylerin
web tabanli kontrolii sayesinde &grencilere pratik
deneyimler  kazandirilabilir.  Okullar, arastirma
kurumlar1 béylece kaynaklarini paylasabilirler. Uzaktan
erisimli laboratuvar uygulamalar1 sayesinde, bazi egitim
kurumlart bu pahali laboratuvar ekipmanlarmi satin
almadan da bu donanima sahip egitim kurumlarindaki
setlerin deneylerine internet {izerinden baglanarak
kullanma imkanina kavusabilirler (27).

Bu sistemdeki istemci taraf(Client PC) ile
uygulama sunucusu(Host PC) arasindaki veri alisverisi
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Sisteme baglanildiginda ve sunucu bilgisayardan
da “kontrol yetkisi” verildiginde sivi dolum tesisi deney
seti i¢in tasarlanan Sekil 5°teki kontrol ve izleme ekrani
goriintiilenecektir. Burada dogrusal hareket seklinde
silindir konumlari, sistemin degisik noktalarindaki
basing bilgileri, siv1 tanki seviye bilgisi vb. gibi bircok
bilgi anlik olarak ekrandan izlenebilmektedir. Sekil 6’da
sistemin  kontrolii  i¢in  olusturulan LabVIEW
programindan bir bolim gorilmektedir. Sistemin
otomatik modda calistirilmasi igin olusturulan algoritma
sekilde bir Ornegi gosterilen yapidaki gibi 13 alt
programda tamamlanmigtir. Sistem manuel ve otomatik
mod olmak iizere iki sekilde calistirilabilmektedir.
Asagidaki  kullanict  araylizii  sistemin  otomatik
calismasina ait goriintiidiir. Burada islemler kapali
¢evrim otomatik kontrol uygulamasi seklinde siirdiiriil-

mektedir.
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TCP/IP protokoli ile gerceklestirilmektedir. Sistemin
genel yapisi; bir istemci bilgisayar ve bunun {izerinde
calisan bir internet tarayict ile LabVIEW ve LabVIEW
Web Server programlarimi ¢alistiran bir uygulama
sunucusu ve bir web sunucu yaziliminin yiiklii oldugu
bir ana bilgisayardan olugmaktadir. Gergeklestirilen
sisteme ait internet tabanli uzaktan erisimli yapr Sekil
4’te gosterilmistir.

Deney setini internet iizerinden kontrol
edebilmek icin, Istemci PC’de LabVIEW Programi’nin
veya NI internet sitesinden indirilebilen “LabVIEW Run
Time Engine” programinin yiiklii olmas1 gerekmektedir.
Sistemi uzaktan erisimli olarak “manuel” veya
“otomatik” modlarda kontrol edip sistem hareketlerini
izleyebilmek icin
http://10.40.0.62/MUTEF Remote_Lab.htm adres
baglantis1 gerekmektedir. Sistemin kontrolii su asamada
sadece Marmara Universitesi Goztepe Kampiisii
igerisinden sisteme baglanabilen herhangi bir istemciye
kontrol imkan1 saglamaktadir.
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Sekil 6. Sistemin Otomatik Mod Calismasina Ait LabVIEW Programinin Bir Penceresi

5.SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calismada, Marmara Universitesi Teknik
Egitim FakiiltesiMUTEF) Makine Egitimi Boliimii
Pnomatik Laboratuvari’nda bulunan mevcut bir sivi
dolum tesisi deney seti gelistirilerek, uzaktan erisimli
kontrolii gerc¢eklestirilmistir. Deney seti iizerindeki tim
proses  siireci,  kullanici  arayiizii  {izerinden
gozlemlenebilecek sekilde tasarim yapilmistir.

Deney seti iizerinde, MUTEF Makine Egitimi
Boliimi'nden bir grup Ogrenciyle calisiimstir.
Ogrencilere; deney setinin aktif olarak kullamlabilirligi,
O6grenme motivasyonunu ne ydnde etkiledigi vb. gibi
konulardaki goriisleri i¢in yapilandirilmis herhangi bir
anket yontemi uygulanmamistir. Asagida Ozetlenen
Ogrenci goriigleri, deneyleri sistem iizerinde ve uzaktan
erisimli olarak gerceklestirenlerden, yapilandirilmamis
miilakatlar yoluyla elde edilmistir. Sistemi kullananlarin
ortak goriislerinin ifade edilmesinde, ogrencilerin
goriiglerini  genel olarak yansitabilecek ciimleler
belirlenmis ve belirlenen bu ciimlelerden en sik
kullanilanlarindan bazilar1 asagida verilmistir.
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Deney seti makine otomasyon teknolojilerinin
ogretilmesinde motive edici ve Ogrenmeyi
kolaylastirict 6zelliktedir.

Sistem hareketlerinin kullanici arayiiziinden
anlik olarak takip edilebilmesi sistemin isleyis
mantigini anlamayi kolaylastirmaktadir.

Deneylerin manuel ve otomatik modlarda
yapilabilmesi ve sistem hakkinda verilen 6n
teorik bilgi ile adim adim &grenme yontemi
daha verimli olmaktadir.

Deney setinin kontrol yazilimi, sagladig1 gorsel
etkinligi sayesinde; sensorler, pnomatik silin-
dirler, elektropnomatik kontrol gibi teknolojik
konularin 6grenilmesindeki kaliciligi artirmak-
tadir.

Bu caligma ile sivi dolum tesisi deney seti;
birgok teknik konunun birlikte 6gretilebilecegi, etkinligi
arttirtlmig, kolay kullanilabilir ve internet iizerinden
erisilebilir bir deney seti haline getirilmistir. Asagida
belirtilen noktalar da géz oniinde bulundurularak deney
seti daha da gelistirilebilir:
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«» Uzaktan erisimli kontrolde, deneyler igin
sistemin Onceden hazir hale getirilmesi
gerekmektedir. Ogrencilerin deney setinde
bir problem olustugunda uzaktan miidahale
edebilmeleri ¢ok yararli olacakti.  Bu
durum, sisteme miidahale edebilecek
ozellikte bir manipiilatér kolu veya robot

kullanimini gerektirecektir.

Ogrencilerin  endiistrideki gercek yasam
ortamlarma daha iyi  hazirlanmalarini
saglamak amactyla daha degisik
programlama  mantiklariyla farkli
calistirma senaryolartyla sistem
gelistirilebilir ve sisteme ilave egitim
modiilleri eklenebilir.

Ve

Diger tUniversiteler ile uzaktan laboratuvar

ve deney seti paylasimi uygulamasi
baslatilabilirse bu tip sistemler hali hazirda
kullanilabilir.

Sistemin etkinliginin belirlenmesi amacuyla,
daha biiyiik 6grenci gruplan ile ¢aligilarak
bir akademik basart testi uygulanabilir.
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