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ONSOz
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OZET

Bu caligmada elektrik, mekanik ve bilgisayar yazilimlarinin bir arada kullanilarak
farkli miithendislik islemlerinin bir arada yiiriitiilmesi saglanmistir. Bu tez calismasina
baslanilmadan 6nce bircok endiistriyel tesis ziyaret edilmis, tartim {initeleri incelenmis ve
tartim hassasiyetinin zorlastig1 alanlara yonelik ¢oziim {iretebilecek nitelikte bir mekanik
yapt olusturulmustur. Sistemin mekanik aksami Oncelikle Solid Works programinda
tasarlanmistir. Tasarlanan sistemin elektrik ve mekanik malzemeleri temin edilerek sistem
prototip olarak imal edilmistir. Prototip ¢alismanin imalati yapilirken endiistriyel
uygunluga son derece 6nem verilmis ve sistem islev olarak endiistriyel uygulamalarda
kullanilan sistemlere birebir benzetilerek prototip liretimi tamamlanmistir. Mekanik aksam
tamamlandiktan sonra elektrik projesi ¢izilmis ve elektrik kumanda panosunu teskil edecek
olan pano imalat1 gerceklestirilip mekanik sisteme ile gerekli baglantilar1 yapilarak
elektromekanik yap1 hazir hale getirilmistir. Sistemin bilgisayar ile kumanda edilmesi
amaciyla PLC ve SCADA sistemlerinden faydalanilmistir. Sistemin bilgisayar
haberlesmesi Ethernet ile yapilarak PLC programi, STEP7 V5.5 ve SCADA programi ise
WINCC V7.0 ile hazirlanmistir.

Sistemde ii¢ ayr1 bunker mevcut olup, birinci bunkerde ag-kapa pnématik kontrolli
tartim yapilmis, ikinci bunkerde maniiel diizeltme katsayilar1 kullanilarak pnomatik
kontrollii tartim yapilmis ve tgilincii bunkerde oransal pnématik valf ile PID kontrolor
kullanilarak tartim yapilarak ii¢ farkli sistemin karsilastirilmas: saglanmustir. Sistem bir
biitiin olarak calistirip dozaj sistemi otomatik hale getirilerek endiistriyel uygunluk
saglanmistir. Sistem defalarca test edilerek sonuclar incelenmistir. Bu ¢aligmada
programsal diizeltmelerin yaninda genis bir uygulama alani igerisinde uygulanabilecek
tartim hassaslastirma islemleri i¢cin mekanik Oneriler de sunulmus ve ¢alisma

tamamlanmustir.

Anahtar kelimeler: PLC ve SCADA sistemlerinde tartim ve dozajlama, Endiistriyel
tartim uygulamalari, PLC programlama, SCADA programlama, PLC sistemlerinde PID

kontrol, Loadcell calisma yapisi.



SUMMARY

IMPROVING THE ACCURACY OF WEIGHING AND DOSING OF SOLIDS AND
LIQUIDS IN PLC AND SCADA SYSTEMS

In this project, electrical, mechanical and computer softwares used to construct
multidisciplinary work. Before starting the design process, many industrial facilities have
been visited, weighing bunkers have been investigated and mechanical construction have
been builded in order to solve problems where there is a requirement for preceise
weighing. Mechanical construction of the system is designed with Solid Works software.
Mechanical and electrical parts of the system has been provided and prototype of the
system has been constructed. In constructing part of the system it has been regarded in
industrial suitability. Preceeding to mechanical construction electrical drawings of the
system and switchboard has been finished. To control the system with PC, PLC and
SCADA system has been used. Communication between PC and SCADA system provided
by ethernet protocol. PLC program has been written by STEP7 V5.5 and SCADA program
has been written by WINCC V7.0.

System consist of three bunkers. There is on-off control in the first bunker and
pnomatic controlled weighing has been made. In the second bunker manuel correction
parameters has been used to control the system. In the third bunker PID controller has
been used with propotional pnomatic valve. Each of the three bunkers has been compared.
The system has been operated in automated mode in an industrial perpective. The system
has been tested many times and test results compared. Finally, weighing precesion
techniques investigated and mechanical suggestions has been made to improve industrial

weighing systems.

Key words: Dosing and weighing systems with PLC and SCADA, Industrial dosing
systems, PLC programming, SCADA programming, PID control in PLC systems, Load
cell working principle
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1. GIRIS

Tartim sistemleri, endiistriyel uygulamalarda c¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bahsedilen tartim sistemleri {iretime dayali ve otomatik olarak kumanda edilen
sistemlerdir. Bu sistemler bazen sadece tartim parametrelerinden olusmakla birlikte bazen
daha karmasik sekillerde karsimiza ¢ikabilmektedirler. Tartimi yapilan malzemenin anlik
bilgileri, sicaklik ve nem gibi bilgiler agirhk degerlerini etkileyecek olglide onemli
Olurlarsa bu parametrelerde kullanilan PLC programinda gerekli dogrultuda
programlanarak akilli ve hassas sistemler olusturulup yiiksek verimli tesisler

olusturulabilmektedir.

Bu uygulamalara kisaca bir 6rnekle deginmek gerekirse; bir tank icerisindeki malzeme
ve su karistirilip bir karigim olusturulacaktir. Tankin igerisindeki malzemenin nemlilik
orani Ol¢iiliip alinacak olan malzemenin nem degeri géz oniinde bulundurularak istenilen
hassas bir karisim yapilabilmesi i¢in istenilen malzemenin nem degerine gore biraz fazla
ve alinacak suyunda malzeme de bulunan nem miktarma karsilik gelen su miktarinca az
alimmas1 bu uygulamalara bir 6rnek olarak verilebilir. Endiistriyel tesisler incelendiginde
bu gibi uygulamalara rastlanabilmektedir. Ancak ¢alismamizda yer alan tartim sisteminde
tartim hassasiyetinin arttirilmasi ile iizerinde yogunlasilacak olan konu, malzemenin ana
tank veya depodan tartilacagi hazneye bosalirken, dis bozucu etkenlerin tartim kalitesini
diisiirmesini engelleyip ¢ok hassas tiretimler gerceklestirmektir. SCADA ekranindan regete
degerini 50 kg. yazdigimizda tartim tamamlandigi anda tartim degerini tam olarak 50 kg.
olarak gdrmeyi hedef alacagiz. Tartimin eksik veya fazla gergeklesmesi iiriin kalitesi ve
malzeme sarfiyatinda son derece onem arz etmekte ve ciddi problemler olusturmaktadir.
Tartimin istenilen degerde durmasi birgok parametreye bagli olmaktadir. Bu parametreler
kisaca mekanik sistem yeterliligi, malzeme yogunluk ve akigkanlik degerleri ve yazilim
yeterliligi seklinde 6zetlenebilir. Bu konular ilerleyen agsamalarda daha ayrmtili ve anlasilir
halde agiklanip detaylandirilacaktir. Bu ¢alismada ¢ok farkli alanlarda uygulanan tartim

islemleri ve karsilasilan problemlere deginilecek ve ¢oziimler iiretilmeye calisilacaktir.



2. LITERATUR CALISMALARI

Bu kisimda tez calismasi ile yakin iligkili olan calismalarin literatiirdeki konumlar1
incelenecektir. PLC ve SCADA sistemleri endiistriyel uygulamalarda hizla vazgegilmez
yerini alirken bu alanda yapilan caligmalarda artarak devam etmektedir. Cok farkh
alanlarda kullanilabilen bu sistemlerin birgok firma tarafindan farkli markalarda iiretilerek
esnek yapilartyla programlama ve tasarimi, yazilim ve tasarmmcilara birakilmistir.
Dolayisiyla aym1 PLC ile birgok farkli uygulamalar gerceklestirilebilir. Yiiksek 6grenim
calismalarinda yer alan ve tez calismam ile uygulama, programlama ve kullanilan kontrol

yontemleri ile iliskili olabilecek ¢aligsmalar sunlardir.

DEGIRMENCIOGLU’ nun (2008) gergeklestirdigi tez cahigmasinda Agirhk duyarli
elma smiflandirma otomasyonunun tasarimi ve prototip imalat bu prototiple dort ayri
agirlik grubu olusturularak bu agirlik gruplarina gore pnomatik alt yapili bir sistem, PLC
koordineli olarak SCADA yazilimi ile veri haberlesme ve veri depolama uygulamalari
gerceklestirilmistir. Siniflandirma uygulamalar1 sirasindaki deneysel calismalarda stirme,
tartma ve smiflandirmanin genel islem basamagi oldugu ve siniflandirma toleranslarmin
tartim asamasindaki titresim etkilerinden dogrudan etkilendigi goriildii. Bu nedenle agirlik
duyarl siiflandirma uygulamalarinda smniflandirma toleransi tartim ve sistem titresimine

bagli olarak 20 g’lik hata pay1 ile gergeklestirilmesi gerektigi sonucu ¢ikarildi (Sekil2.1)
[1].

Sekil 2.1. Agirlik duyarli elma siniflandirma otomasyonunun prototip tasarimi [1].



AYKAC’ m (2010) yaptig1 tez calismasinda, seker fabrikalarinda kullanilan tartim ve
paketleme makinasinin tartim dogrulugunu iyilestirmek igin bir prototip tasarlanmistir.
Bazi Onlenemeyen fabrika kosullar1 tartim ve paketleme makinasinin hatali tartim
yapmasina neden olmaktadir. Bu ¢alismada {iretilen prototip ise bu hatalar1 diizeltmek
iizere bir kalite kontrol {initesi gibi ¢alisarak ¢uvallardaki fazla sekeri alacak eksik sekeri
ise dolduracak sekilde tasarlanmistir. Montaj kolaylig1 ve kiigiik olmas1 agisindan prototip
uygulamasi mevcut 50 kilogramlik cuvallar yerine 1 kilogramlik ¢uvallar diisiiniilerek
yapilmistir. Hatali tartimi diizeltmek {izere seker ¢cekme ve doldurma islemleri, istatistiksel
analiz ile elde edilen verilere dayanilarak tasarlanan bir hazneden saglanmaktadir. Emig
icin vakum kullanilmistir, dolum ise bir kiiresel ventil ile gerceklestirilmektedir. Haznenin
yukar1 ve asagi hareketini pndmatik bir silindir saglamaktadir. Tartim bilgileri bir yiik
hiicresi ve indikator araciligi ile alinmistir. Tiim bu cihazlarin kontrolii ise PLC donanimi

ve SCADA ara yizu ile yapilmistir (Sekil2.2) [2].
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Sekil 2.2. Tartim ve paketleme makinasi tasarimi [2].



BUYUKGUCLU, OZKOK ve ERDAL arkadaslarin (2009) 5. Uluslararasi ileri
Teknolojiler Sempozyumu i¢in gergeklestirdikleri ¢alismada, iki malzemeli yem Uretimine
ait otomasyon sistemi i¢in bir SCADA yazilim ara yiizliniin Borland Delphi nesne egilimli
programlama yazilimu ile tasarimi ve kontrolii adim adim anlatilmistir. Ongoériilen iiretim
sistemi, iki adet malzeme silosu, bir adet agirlik 6lgiim tnitesi ve bir adet karistirma
iinitesinden olusmaktadir. Bilgisayar ile sistem arasindaki veri alig-verisi, seri haberlesme
portu lizerinden PLC ile saglanmaktadir. Tasarlanan SCADA ara yiiziinde gorsel ve nesnel
olarak; silolar, kantar, karistirici, karigima almacak malzemelerin agirlik degerleri ve fiyat
gibi Uretim detay bilgileri, otomatik ve maniiel kontrol butonlar1 ve siparis kayitlar1 gibi
veritaban1 yapis1 yer almaktadir. Uretim esnasinda, kapak konumlar1, kantar degeri ve PLC

giris-¢ikis durumlar1 ger¢ek zamanli olarak gosterilmektedir (Sekil 2.3) [3].
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Sekil 2.3. Borland Delphi nesne egilimli programlama yazilimi ile SCADA tasarimu [3].

BUYUKGUCLU, OZKOK ve ERDAL arkadaslarm yapmis olduklar1 ¢alisma sekilsel
olarak bu tez ¢alismasina en yakin olan galigmalardan biri olup temel amact SCADA
yazilim ara yiizlinliin Borland Delphi nesne egilimli programlama yazilimi ile tasariminin
yapilmasidir. Tartim sisteminin hassaslagtirilmasi gibi bir durum s6z konusu degildir.

Sistem incelenecek olursa tartimlarda gozle goriiniir 6l¢iide yiiksek sapmalar mevcuttur.



WANG’ m yapmis oldugu ¢alismada Otomatik Seramik Tozu Depolama ve Srekli
Oransal Tartim islemi i¢in esnek tasarim sistemi elverisli CAD sistemi olusturularak
otomatik seramik tozu depolama ve siirekli oransal tartim islemi otomasyon prosesi
kurulmus, Siemens Profibus ve ethernet iletisimine dayali modiiler donanim ve yazilim,
esnek gelistirme metodunu iceren ilgili teknikler kullanilmustir. Uretilen platforma dayali
endiistriyel bir uygulama tanitilmistir. Olusturulmus olan SCADA’ ya ait gorsel Sekil 2.4’

te sunulmustur [4].
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Sekil 2.4. Otomatik seramik tozu depolama ve siirekli oransal tartim otomasyon SCADA tasarimi [4].

POPOVICI, PODEA, VELEA ve VELEA arkadaglarin yaptigi, Sivi ve Pudramsi
Malzemeler i¢in PLC ile Otomatik Sistemler Tartim ve Dozaj isimli ¢alismada data
toplama ile transdiiserler vasitasiyla iki adet dozajlama sistemi tasarlanmistir. Programa
dayali zamanla degisen sistem otomatik veri toplamay1 miimkiin kilmistir. Tiim prosese ait,
PLC RAM, FLASH, EPROM hafizasinda var olan dozajlama ve tartim islemleri

uygulanmaistir.

Tasarlanan tartim ve dozajlama tipleri:
a. Bagimsiz ¢alisma bigimi

b. Efendi/Kole ¢alisma bi¢imi



Bagimsiz programda sistem bir adet PLC ile tiim dozajlama ve tartim islemlerini
gergeklestirmektedir. Efendi/Kole ¢alisma bigiminde sistem iki adet PLC den
olusmaktadir. PLC cihazlarindan biri tartim islemini gergeklestirirken, ikinci PLC tiim

prosesi goriintiileme amaciyla kullanilmaktadir [5].

CONTRINEN

FLATYORMA
CANTARIRL
cUDozE

o

bicimi [5].

CONVERTIZORDF  MOTOR
FRICVENTA ACTIONARE

Sekil 2.6. S1vi ve pudrams1 malzemeler igin PLC ile otomatik sistemler tartim ve dozaj efendi/kéle ¢aligma
bicimi [5].



3. TARTIM VE DOZAJ SISTEMLERININ KULLANIM ALANLARI

Tartim iglemleri endiistriyel uygulamalarda ¢ok farkli alanlarda karsimiza ¢ikmaktadir.
Asagida tartim islemleri mevcut olan ve otomasyon sistemleri ile kumanda edilen, 6rnek
teskil edebilecek bazi tesislere ve tesislerin ¢aligma prensiplerine kisaca deginilecektir. Bu
calisma kapsaminda birgok endiistriyel tesis ziyaret edilmis ve incelemelerde
bulunulmustur. Bu tesisler sunlardir; Ankara ve Elazig’ da faaliyet gosteren farkli kapasite
ve prosesler ile ¢alisan alt1 adet hazir beton santrali, Diyarbakir’in Bismil ilgesinde faaliyet
gosteren Toprak Mahsulleri Ofisi, Bingdl’ de faaliyet gosteren kilitli parke tas1 tesisi ve
asfalt plenti, istanbul’ da faaliyet gosteren Atakdy ve Pasakoy biyolojik atik Ssu aritma
tesisleridir. Bu tesisler tam otomatik PLC ve SCADA sistemleri ile donatilmis olup
hepsinde tez konusu olan tartim sistemleri mevcuttur. Ayrica farkli tesislerde gérev yapmis
olan kalifiye personellerle goriisiilerek tartim sistemlerinin diger alanlardaki konumlari
arastirilmis ve bu tesislerin ¢aligma prosesleri hakkinda bilgiler edinilmistir. Calismanin
oneminin ve kullanim alanlarmnin anlagilmasi i¢in bu tesislerden bazilar1 hakkinda kisaca
bilgiler verilecektir. Bu tesislerden bahsedilirken tartim sistemlerinin anlasilmasina gore
aciklamalar yapilacaktir. Bir tiretim hattinda tiretim gergeklestirilirken tiretim sicakligi ve
nemlilik oranm1 gibi iiretime dair bir¢ok bilgi olusturulan SCADA ekraninda
izlenebilmektedir. Ancak bu konulara bu tez ¢alismasinda deginilemeyecek olup varliklari

hakkinda bilgi sahibi olmanin yeterli olacagi diistiniilmiistiir.

3.1. Hazir Beton Santralleri

Hazir beton bilesenlerinin stoklanip, kontrol altinda tartilip karistirilarak, hazir beton
iretiminin gergeklestirildigi ve transmikserlere dolumun yapildig: tesisler beton santrali
olarak isimlendirilmektedir. Sekil 3.1’de hazir beton santraline ait malzeme isletim semasi

ve bir hazir beton santraline ait resim yer almaktadir.

Hazir betonun iiretim siireci, santral operatriiniin {retilecek betonu tanimlayan
formiiliinii belirleyip, bilgisayar sistemini isletmesiyle baglar. Istenilen miktarda
malzemeler recetelere islenir. Ilk komuttan sonra, ayr1 bolmelerde stoklanmis bulunan
agrega, cimento ve su aym anda tartilir. Tartim isleminin baglamasi i¢in igerisinde

malzeme bulunan tank veya bunkerlerin icerisindeki malzemeyi tartim haznesine transfer



edecek olan kapaklarin agilmasi, helezonlarin calistirilmast veya pompalarin ¢alisip
malzemeyi tartim haznesine tasimasi ile baslar. Tartim isleminin hassas olmasi tesis i¢in
hayati bir 6nem arz edecektir. Daha sonra tartilmig agrega bant veya kovayla tasmarak
mikser kazanina aktarilir. Bu sirada ¢imento, su ve formiilde varsa kimyasal katki maddesi
de kazana aktarilir ve karistirilir ve karisim tamamlandiktan sonra iiretilen beton farkli

alanlarda kullanilir.
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Sekil 3.1. Hazir beton santraline ait gorsel ve malzeme isletim semasi [6].

Uretilen hazir beton, tesise akuple edilecek olan farkli ekipmanlarla cikista kullanima
hazir {iriinler otomasyon sistemi biinyesinde yapilabilmektedir. Kilitli parke taslari, beton

borular, hazir insaat kolon ve kirisleri, beton elektrik direkleri bunlardan bazilaridir.

Bir harman betonun hacmi santralden santrale degismekle birlikte, genellikle 1 - 3 m3
tir. Santralde karisma siiresi de harman hacmiyle orantili degismektedir. Yeterince
karistirilmig olan harman, transmiksere bosaltilir, dolum tamamlanincaya kadar ayni iglem
devam eder. Beton santralleri kapasite olarak saatte 30-240 m3/saat araliginda iiretim
yapabilmektedir. Ornegin; saatte 180 m3/saat iiretim yapan bir tesis giinliik 15 saat
calisirsa toplamda 2700 m3/saat {iretim yapmis olur. Betonun 0z kiitlesi yaklagik olarak
1500 kg/m3’ tlr. Yani bir tesis giinde yaklasik 4.050 ton iiretim yapmis olur. Uretimde
tartim esnasinda %1 lik bir hata 40.5 ton miktarinda malzemenin tiretim hatas1 olmasi gibi
bir durumu ortaya ¢ikarir. Yapilan hatal tiretimler maddi zararlarin yaninda insan hayatini

tehlikeye atmas1 nedeniyle ¢ok 6nemli bir durum teskil etmektedir.



3.2. Asfalt Plentleri

Asfalt plentleri, belli gradasyondaki malzemeyi istenilen sicakliga kadar (genelde 160
°C) 1sit1p bitiim ve filler ile karistirarak “asfalt beton” elde eden tesislerdir. Asfalt plentleri
malzemelerin sirayla tartilip birtakim isitma vb. islemlerden gecirilip belirli proseslere gore
karistirilarak asfalt elde etmektedirler. Regeteler SCADA ekranindan girilerek hazir beton
santrallerinde oldugu gibi farkli dzellik ve kalitede asfalt elde edilebilmektedir. Uretim
metodu olarak siirekli ve kule tipte olmak tizere ikiye ayrilirlar. Siirekli tip plentlerde
(Sekil 3.2) agrega hacimsel olarak dlgiilerek karisima eklenir. Bu yontem tek tip regeteyle
blylk miktarlarda asfalt Uretilecek tercih edilmektedir. 500-600 ton/saat gibi degerlere
kolayca erisilebilirler. Sabit tip plentlerde ise 6nce hacimsel olarak Olglilen agrega,
istenilen sicakliga ¢ikartildiktan sonra kulenin tepesindeki elekler yardimiyla belli
gradasyonlarda ayrilir. Daha sonra tanimlanmis regeteye uygun olarak hassas bigimde
tartilarak bittim ve filler ile karistirilir ve “asfalt beton” elde edilir. Bu tip plentler genelde

300 ton/saat kapasitelerinin altindaki iiretimlerde verimli sonuglar verirler.

Sekil 3.2. Surekli tip asfalt plenti [7].

Asfalt plentlerinin glnlik 10000 kg/giin veya daha Gstiinde Gretim yapabildiklerini
diistindiglimiizde tartimlarda meydana gelebilecek sapmalarm iiretim kalitesi ve

maliyetine ¢ok biiyiik etkileri olacagi agik bir sekilde anlasilmaktadir.



3.3. Toprak Mahsulleri Ofisleri (TMO)

Toprak Mahsulleri Ofisinin ¢ok genis kurulus ve ¢aligma alani vardir; tahil alis ve satis
fiyatlarmi tespit eder, tahil ve piring alir satar, gerekli durumlarda bakliyat ve yagl
tohumlar piyasasini diizenleyici tedbirler alir. Bugday ve piring ithal ederek i¢ piyasaya
strer. Un ve ekmek fabrikalar1 kurar, igletir. Tahillarin korunmasi ve temizlenmesiyle ilgili
silo vb. tesisleri kurar, isletir. Bu isletme esnasinda ¢ok yliksek miktarlarda tahil {irtinlerin
stoklanmas1 ve tekrar piyasaya siiriilmesi durumu séz konusudur. Isletme yapis1 genel
olarak sdyledir. Oncelikle tahil kabulii gergeklestirilir operatoriin SCADA ekranmndan
malzemenin stoklanacag silo ve miktar se¢ildikten sonra islem baslatilir. Malzeme tartim
bunkerinde tartilarak dozajlanir ve istenilen siloya sevk islemi gergeklestirilmis olur. Satis
esnasinda da tam tersi bir durum s6z konusudur. Secilen silodan istenilen miktarda
malzeme bunkerde tartilarak kamyonlara yiiklenilerek sevk edilir. Tartim islemi kiigiik
boyutta bir bunkere defalarca tekrarlanarak (doldur bosalt teknigi) gerceklestirilir. Ornegin
tartim bunkerinin boyutu 500 kg malzemeyi tek seferde tartabilecek boyutta ise ve biz
10000 kg malzeme istemissek iiretim 20 sarjda gergeklestirilebilir demektir. 20 defa
malzeme tartimi gergeklestirilir ve tartim islemi tamamlanmig olur. Diyarbakir’in Bismil

ilcesinde faaliyet gosteren Toprak Mahsulleri Ofisine ait gorsel Sekil 3.3’te gdsterilmistir.

Sekil 3.3. Bismil Toprak Mahsulleri Ofisi

Tesis kapasiteleri bolgeden bolgeye farklilik gdstermekle birlikte fikir edinmek
amactyla Diyarbakir’mn Bismil ilgesinde bulunan TMO ziyaret edilmis ve toplam silo
kapasitesi 42.000 ton oldugu gorilmistiir. Tartimda olusabilecek hatalar yiiksek

miktarlarda zarara sebebiyet verebilecegi agiktir.
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3.4. Kimyasal Uriin Fabrikalan

Kimyasal iiriin endiistrisi ¢ok genis bir alani1 kapsamaktadir. Kimyasal tiriin {iretim
tesisleri insan sagligi da goz Oniinde bulunduruldugunda el degmeden {iretimin
gerceklesmesi gereken baslica tesislerdir. Evlerimizde kullandigimiz temizlik ve boya
urunlerinden, uzay endiistrisinde kullanilan kimyasal yaglara kadar ¢ok genis bir alani

etkileyen kimyasal Ur(in tesisleri mevcuttur.

Bu ¢alismanin konusu tartim ve dozajlama oldugundan bir kumas ve iplik boyama
fabrikasinin proses yapismin anlasilmasiyla diger tesislerinde isleme mantiklari
anlagilacaktir. Giiniimiizde iiretilen biitiin kimyasal triinler bircok kimyasal malzemenin
farkli miktarlarda tartilip bir mikser araciligiyla karistirtlip sevk edilmesinden
olusmaktadir. Kumas boyama endistrisinde de boyama renklerinin istenilen gorinimde
olmas1 i¢in farkli boya renklerinin laboratuar sartlarinda olusturulan bir receteye gore
bulunduklar1 depolardan otomatik sistem ile ¢agrilip istenilen miktarlarda alinmasi ve
karistirilip kumasa uygulanmasiyla gerceklesmektedir. Renklerin tam olarak istenilen
goriinimde olmasi1 sistemin kalitesinin gostergesi olacaktir. Tartim isleminin hassas
olmamasi durumunda renkler de istenilen goriinimde olmayacak ve iiretim basarisiz
olacaktir. Buna benzer binlerce kimyasal uygulama ornegi mevcuttur. Sekil 3.4’te bir

boyama {initesine ait gorsel sunulmustur.

Sekil 3.4. Kumas boyama fabrikasi [8].
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3.5. Kati - Sivi Uriin Dolum ve Paketleme Tesisleri

Kimyasal iirlin tesislerinde oldugu gibi kat1 ve sivi tiiketim Grtinlerinin de uygulama
alanlar1 ¢cok genistir. Bu iirlinlerde insan sagligmi yakindan ilgilendirdiginden iiriinlerin el
degmeden bir otomatik sistem araciligiyla iiretilmesi tiriin kalitesi, yliksek hiz ve hijyen
saglayacaktir. Bu uygulamalarda da tartim sistemlerinin mutlaka olmas1 gereklidir. Bir
biskiivi fabrikasinda un, seker ve diger katki malzemelerinin belli bir oranda almip
karigtirillip sevk edilmesiyle olugmaktadir. Ayni sekilde meyve suyu liretiminden, hazir
corba iiretimine kadar bir¢ok iiretim alani mevcuttur. Bu alanlarmm tamaminda tartimin
hassas ve istenilen miktarlarda gerceklesmesi tesislerin iiretim kalitesini onemli 6lgiide

etkilemektedir.

Bu uygulama alanlarmi da proses yapisini da basit bir paketleme sistemiyle
aciklayacak olursak. Sekil 3.5’te gosterilen tahil iiriin paketleme sisteminde {irtinler tiriiniin
tamamu bir tanka bosaltilarak tankin malzeme bosalan kismina bir klape veya kapak acama
islemini gergeklestirecek bir mekanizmayla Urlnler, bosalma agzina yerlestirilen ambalaja
bosaltilirken tartim islemi gergeklesmekte ve tartim isleminin tamamlanmasinin ardinda
paket tartim {initesinden bagka bir alana sevk edilmektedir. Bu uygulama ornegin de
yalnizca bir malzemenin paketlenmesi s6z konusudur. Endiistriyel uygulamalarda bazen
bircok malzemenin ayni anda tartilip karistirilmasi gerekli olmaktadir. Bu tez ¢alismasinda
da bir¢ok alana hizmet verebilecek bir disiinceyle farkli malzemelerin ayni tartim

iinitesinde tartilmasi1 amag¢lanmis ve bu amag¢ dogrultusunda ¢alisma sekillendirilmistir.

Sekil 3.5. Yar1 otomatik dolum tesisi [9].
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4. TARTIM VE DOZAJ SISTEMi PROTOTIP TASARIMI VE iMALATI

Prototip modellenmesi i¢in, tartim sistemlerinde meydana gelen hatalarin incelenmesi,
sistemin akis diyagrammnin ¢ikarilmasi, sistemde kullanilacak olan mekanik ve elektrik
malzemelerinin temin edilmesi, mekanik yapinin tasarlanip imal edilmesi, elektrik projesinin
cizilmesi asamalar1 swrasiyla takip edilmis ve ¢alisma neticelendirilmeye c¢alisilmistir.
Prototipin basarili sonuglar vermesi ve endiistriyel uygulamalara uygun hale getirilmesi
amaciyla secilen elektrik ve mekanik malzemeleri, kullanilan ¢izim programi, PLC ve
SCADA programlar1 uygulamalarda ¢okca kullanilan 6zellikte se¢ilmesi ve bunun yaninda

tasarim sekil itibariyle de kullanisli olmas1 amaciyla biiyiik bir titizlikle ¢alisilmastir.

4.1. Tartim Sistemlerinde Karsilasilan Problemler

Tartim sistemlerinde karsilasilan problemlerin belirlenmesi, imalat1 yapilacak olan
prototipin tasariminda yol gosterici unsur olacaktir. Tartim sistemlerinde karsilagilan temel
problem tartim esnasinda meydana gelen sapmalardir. Sapmalar tartim sisteminin tiiriine gore
farkliliklar gostermektedir. Bu tez ¢alismasinda endiistriyel uygulamalarda kullanilan
loadceller vasitasiyla yapilan tartimlarda meydana gelen tartim sapmalar1 incelenecektir.
Loadceller kullanim alanlarna gére cok farkli tiplerde iiretilirler. Loadcellerin 6zellikleri
ilerleyen boliimlerde ayrintili olarak anlatilmistir. Sapmalar loadcellerin yerlestirilme
sekilleri, mekanik aksam, programlama mantig1 ve malzeme -cinsine bagl olarak

gerceklesmektedir.

Tartim ve dozajlama sistemlerinde tartimda hata olusmasina neden olan sistemlerin
baslicalar1 ayni tartim bandi1 veya tartim bunkerlerinde bir¢ok malzemenin ayn1 yerde tartilip
sevk edilmesi sonucu ortaya c¢ikmaktadir. Bu sistemler mekaniksel olarak avantajlar
sunmasimin yaninda 6zellikle kat1 malzemelerin tartim iinitesine uzak olmasi nedeniyle tartim
sistemine yliksekten dolay1 carpma etkisiyle birlikte titresim olusturarak tartim kalitesini
diistirmektedirler. Bu sistemlerin olusturdugu bozucu etkenler Sekil4.1’de gorsel olarak
sunulmustur. Ayni tartim bandinda diger malzemeler de duruyorken tartimin yapilmasi ve
sistemin askida olmasi tartimi 6nemli Olclide etkilemektedir. Malzemenin ¢ok genis bir
agizdan bosalmasi tartim siiresini uzatirken, sapmalarin yiiksek olmasina neden olmaktadir.
Bunker bosaltim agzmin daraltilmasi tartim hatalarini mekaniksel olarak azaltsa da tam ve

kessin dogru bir sonu¢ vermeyecektir. Bunker bosaltim agzinin dar olmasi tartimin
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zamaninda tamamlanmasina engel olup sistemin tasarim kapasitelerinin altinda kalmasina da

neden olacaktir.

BUNKER KAPAG BUNKER KAPAG ' BUNKER KAPAG
KAPALI ACIK KAPANIRKEN
v d
Loadcell ), S— N\ —er” \ N\
ot J\ !
o LJ Ny . '}_'\4~
v RYZ. ' -~
¥ _ ta‘
v RN TR0 SO

Tartim Bandmiin kapaga
uzakligi bozucu etken

Tartim Bandi

Sekil 4.1. Tartim bozucu etkenler ve bunker - loadcell sembolik gorinimd.

4.2. Prototip Sistemin isleyisi ve Is Akis Semasinin Olusturulmasi

Bu tez calismasinda secilen model uygulamalarda sik¢a kullanilan, bunker kapaklarimin
pnomatik pistonlar araciligiyla agildigi ve sapma degerlerinin yiiksek ¢iktig1 ve endiistriyel
uygulamalarda model olarak kullanilan bir sistem segilmistir. Bu c¢alismada ti¢ ayr1
malzemenin regete degeri belirlendikten sonra, regete miktarinca malzemenin hatasiz bir
sekilde tartim bandinda tartilmasi ve sevk edilmesi islemi gerceklestirilecektir. Tartim
islemine baslanirken oncelikle birinci malzeme, daha sonra ikinci malzeme ve nihai olarak
iiclincli malzeme alnarak tartim gergeklestirilir. Malzemeler mutlaka bu siralamayi
koruyacaktir. Birinci bunkerde malzeme olmamasi durumunda atlanarak ikinci malzeme
almabilecektir. Sistemin isleyisi akis semasindan daha 1yi bir sekilde anlasilacaktir. Sistem iki
farkli sekilde calistirilabilecektir. Birinci yontem otomatik Gretim ikincisi ise manel
iretimdir. Otomatik iiretimde regete degeri girilmis ise otomatik start komutu verildikten
sonra sistem otomatik olarak isler ve malzemenin tamami alinincaya kadar sistem islem yapar
ve gorevini tamamlar. Mantiel tretimde ise regete degerleri girildikten sonra bunker

kapaklarmin sirayla operator tarafindan acilmasi gerekecektir. Maniiel iiretim miimkiin
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oldugunca kullanilmaz ancak bazi durumlarda sistemde meydana gelebilecek mekanik
arizalarda sistemin otomatik isleyisinde aksamalar meydana gelebilir ve yarim kalan
iretimler sistemin maniiel olarak calistirilmasiyla tamamlanir. Ancak operator istege gore
istedigi iiretim metodunu tercih edebilir. Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’ te bu Uretim metotlarina ait
akis diyagramlar1 verilmistir. Bu akis diyagramlarinin Onceden belirlenmesi PLC

programlama esnasinda da biiyiik kolayliklar saglayacaktir.

Akis diyagraminda belirtilen sarj sayisi; siStem iizerinde bulunan tartim bandinmn yiik
kaldirma kapasitesine bagli olarak deg§isen bir degerdir. Bu degeri bir 6rnekle agiklamak
uygun olacaktir. Tartim bandinin maksimum tagima kapasitesi 10 kg ise ve li¢ ayri
malzemenin banda bosaldiktan sonraki toplam agirliklar1 10 kg’ m1 gegmesi durumunda
liretim parcalara boliinerek tamamlanmalidir. Ug malzemenin toplam regete agirligi 25
oldugunu varsayalim. Uretim tek seferde gerceklesemeyecek olup 25 kg ii¢ sarjda almmasi
uygun olacaktir ve iic defa doldur bosalt islemi gerceklestirilerek iiretim otomatik veya

maniiel olarak tamamlanmis olacaktir.
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BASLA

v

RECETE TOPLAM MALZEME
DEGERI / BANT KAPASITESI
SONUCUNU BIR UST
TAMSAY| DEGERINE
YUVARLA. (SARJ SAYISI)

OTOMATIK URETIM
SEGILI Mi?

OTOMATIK URETIM
BASLATILDI MI?

\

MALZEME-1/ SARJ
SAYISI>0 MI?

E

4

MALZEME-1/ SARJ SAYISI

”| MIKTARINCA MALZEME-1 AL
(On-Off Kontrol)

MALZEME-1 TARTIMI
TAMAMLANDI MI?

A 4

\ 4

MALZEME-2/ SARJ
SAYISI>0 MI?

E

A 4

MALZEME-2/ $ARJ SAYISI
MIKTARINCA MALZEME-1 AL

(Hata Katsayili Kontrol)

MALZEME-2 TARTIMI
TAMAMLANDI MI?

TAMAMLANAN SARJ SAYISI

A

= $ARJ SAYISI-KALAN SARJ
SAYISI

4

KALAN SARJ SAYISI =
KALAN SARJ SAYISI-1

\4

MALZEME-3/ SARJ
SAYISI>0 MI?

MALZEME-3/ SARJ SAYISI
MIKTARINCA MALZEME-1 AL

(PID Kontrol)

MALZEME-3 TARTIMI
TAMAMLANDI MI?

BUTUN MALZEME
BOSALACAK SURE KADAR (¢
TARTIM BANDI CALISTIR

KALAN $ARJ SAYISI =0
MI?

URETIM SONU SIRENI GAL
DEGERLERI SIFIRLA.

BITIR

Sekil 4.2. Prototip sistem otomatik iiretim akig diyagrami
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BASLA

A 4

RECETE TOPLAM MALZEME
DEGERI / BANT KAPASITESI
SONUCUNU BIR UST
TAMSAY| DEGERINE
YUVARLA. (SARJ SAYISI)

l

MANUEL URETIM
SEGILI Mi?

<
)l

ALZEME-1 KAPA
AC BUTONUNA
BASILDI MI?

MALZEME-1/ SARJ
SAYISI>0 MI?

E

A 4
MALZEME-1/ SARJ SAYISI

/ ”| MIKTARINCA MALZEME-1 AL
(On-Off Kontrol)

MALZEME-1 TARTIMI
TAMAMLANDI MI?

\ 4

ALZEME-2 KAPA
AC BUTONUNA
BASILDI MI?

MALZEME-2/ SARJ
SAYISI>0 MI?

E

4

MALZEME-2/ $ARJ SAYISI
MIKTARINCA MALZEME-1 AL

(Hata Katsayili Kontrol)

TAMAMLANAN SARJ SAYISI
< = SARJ SAYISI-KALAN SARJ
SAYISI

4

KALAN SARJ SAYISI =
KALAN SARJ SAYISI-1

\ 4

MALZEME-2 TARTIMI
TAMAMLANDI MI?

\ 4

BUTUN MALZEME
BOSALACAK SURE KADAR
TARTIM BANDI CALISTIR

KALAN SARJ SAYISI =0
MI?

URETIM SONU SIRENI GAL
DEGERLERI SIFIRLA.

BITIR

ALZEME-3 KAPA
AC BUTONUNA
BASILDI MI?

MALZEME-3/ SARJ
SAYISI>0 MI?

MALZEME-3/ SARJ SAYISI
MIKTARINCA MALZEME-1 AL

(PID Kontrol)

MALZEME-3 TARTIMI
TAMAMLANDI MI?

T. BANDI GALIS
BUTONUNA BASILDI MI?

Sekil 4.3. Prototip sistem maniiel tiretim akis diyagrami
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4.3. Prototipte Kullanilan Elektrik ve Mekanik Malzeme Tanimlar

Bu béliimde prototip calismasinda kullanilan mekanik ve elektrik malzemelerinin teknik

olarak 6zellikleri ve tezde kullanim amaglar1 anlatilmistir.

4.3.1. PLC Malzemeleri

4.3.1.1. PLC islemcisi (CPU) ve Micro Memory Kart

CPU iglevselligine sahip IM 151-8 PN/DP arayiizii ile birlikte dagitilan ET 200S sistemi,
Profinet ilizerinde akilli yapilarin dagiliminin ekonomik ve pratik bir sekilde uygulanmasini
saglar. IM 151- 8 PN/DP CPU, Simatic S7-300 CPU 314 temel alinarak tasarlanmistir ve
iizerinde bir Profinet iletisim arayiizii olmasinin yani sira opsiyonel Profibus DP ana modiilii
ile de genisletilebilme Ozelligine sahiptir. Bu nedenle bu modiil, ¢evrebirimi kontrolinii
Profinet ve Profibus {lizerinde saglar. Bu calismada profinet {izerinden haberlestirme
saglanmistir. CPU iizerinde ayni anda ii¢ farkli profinet haberlesmesi saglanabilmektedir.
Se¢ilmis olan ET 200S PN CPU st diizey uygulamalarda ger¢ek zamanli olarak (IRT)
kullanilarak yiiksek verimli sonuglar verebilmektedir. Pek ¢ok kullaniciya yonelik hat
baglantis1 bulunan ve giincelleme siiresi diisiik olan makine ve tesis yapilarinda da IRT

kullanilabilir. Bu sekilde ¢ikis siireleri yiizde 30 kisalabilir [10].

CPU igin farkli hafiza alanlarin sahip SIEMENS firmasina ait Micro Memory kartlar
kullanilmaktadir. Kart hafiza alanlar1 64 KB ile 8 MB arasinda degismektedir. Bu ¢alismada
128 KB’ lik kart kullanilmigtir. IM 151-8 PN/DP modeli ve Micro Memory Kart gorseli Sekil

4.4’te sunulmustur.

Sekil 4.4. IM 151-8 PN/DP CPU ve micro memory Kart gergek gortintisu
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IM 151-8 PN/DP CPU donanim sembolik gosterimi Sekil 4.5’te ve donanim agiklamalar1
Tablo 4.1’ de gosterilmistir.

7

[EE7as] 7T =t
3 i 4 a
3 g / BF-PNE
L E E 1}
M0
o |[—®
P1 I] P2 |] P3 l] ———rmcel]
X1 J RUNE
PROFINET sToeQ
(LAN)

IL I IL | sei—

P1 P2 P3

ET 200S L) i
L—x1—

D4

GEST 151-8AB00-0A B0

Sekil 4.5. IM 151-8 PN/DP CPU sembolik donanim gériiniimleri [11].

Tablo 4.1 IM 151-8 PN/DP CPU Sekil 4.5 e gore donanim agiklamalar1

Sembol No IM 151-8 PN/DP donanim a¢iklamasi
-1- RJ45 Ethernet Soketi (Portl Profinet)
-2- RJ45 Ethernet Soketi (Port2 Profinet)
-3- RJ45 Ethernet Soketi (Port3 Profinet)
-4- Mod degistirme diigmesi
-5- Durum ve hata gosterge ledleri
-6- Profinet durum gdsterge ledleri
-7- Micro Memory Kart yuvasi
-8- Voltaj besleme soketi (24 V)

IM 151-8 PN/DP CPU modeli igin iiretilmis ¢ok sayida 1/O modilleri mevcuttur. 1/O
modiillerinin yaninda DP master, giic modiilleri ve terminal modiiller de mevcut olup
kullanicinin istegine gore konfigiire edilerek kullanilabilmektedir. Bu modiillerin tamamini
STEP 7 V5.5 programinin internetten giincellenmesinin ardindan CPU ayar1 yapilarak, CPU
iceriginden goriintiilemek miimkiin olacaktir. Bu modiillerin konfigiirasyonuna 6rnek teskil

etmesi amaciyla Sekil 4.6’da genisletilmis bir konfiglirasyon 6rnegi verilmis olup, bu tez
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calismasmda kullanilan kontrol kartlar1 gorsel olarak Sekil 4.12°de gosterilmistir. Kartlarin
konfigilirasyonu ise STEP 7 programinda gergeklestirilmis olup Sekil 6.8’de sembolik olarak
gosterilmistir. CPU voltaj beslemesi ise Sekil 4.6’da gosterilen 8 numarali voltaj besleme

klemensi Uzerinden L+ wucuna 24 V DC, M ucuna ise sase kablosu baglanarak

gerceklestirilmektedir.
R W W W W W
B n' _TI : : . = nn :‘In_ SIEMENS SIEMENS -
q| s — 0S RS

|7 Ii I . ‘ ) [: ) E
i D D M M=l
L‘u’ i . wi | o | o | g | oo aE | 3 O _ﬁ

| ] E: o g B

| | | e

ﬁﬁ."

| ra ﬂﬁﬁ 29006 ‘JDL& -
1- IM 151-8 PN/DP Interface modiil 3 E 3 3
2- DP master modiil 12 1
3- PM-E Gii¢ modiilii elektronik modiiller i¢in
4- Elektronik Modiiller
5- PM-D, Motor yolverici i¢in gili¢ modiilii
@{

L1

6- Direkt yolverme modiilii

7- Ters yolverme modiilii

8- Grup sonlandirict modiili

9- Giig girisi @_
10- TM-P,terminal modiilii PM-D i¢in.

11- TM-E, Terminal modiilii elektronik kartlar i¢in

12- TM-P,terminal modiilii PM-E igin.

Sekil 4.6. Genisletilmis IM 151-8 PN/DP CPU modiil sembolik 6rnegi [11].

Bu ¢alismada kullanilmis olan CPU ve Micro Memory kartin Siemens firmasina ait iiriin
kodlar1 agagida belirtilmistir.

- CPU; 6ES7151-8AB00- 0ABO

- Micro memory kart; 6ES7953-8LF20-0AA0

4.3.1.2. Terminal Moduller (TM-E, TM-P)

Bu calismada iki farkli terminal modiil kullanilmistir. Bu modiillerden bir tanesi PLC
elektronik kartlar1 i¢in kullanilmis olup TM-E olarak isimlendirilmektedir. Bu modile ait

gorsel Sekil 4.12°de gosterilmistir. Diger terminal modiil ise gii¢ elektronik kart1 i¢in
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kullanilmis olup TM-P olarak isimlendirilmektedir. Gi¢ terminalinin boyut ve gorinimd
TM-E ile ayn1 olup klemens kisimlar1 beyaz renklidir. Terminal modiilleri elektronik kartlarin
kablolar ile baglantisin1 saglayan baglant1 elemanlaridir. Terminal modiiller TM-P basta
olmak yan yana getirilerek monte edildikten sonra CPU ile birlestirilirler. Gerekli
konfigurasyona gore elektronik kartlar bu terminal modullerin Gzerine gecirilerek
yerlestirilirler. Biitlin kartlar tirnakli olup kolayca montaj ve demontaj edilebilmektedirler.
Terminal modiillerin iizerinde kablolarin gegirilecegi yayli klemensler mevcut olup bu
klemensler 1’den 8’¢ kadar numaralandirilmislardir. Kartin tiirline gore terminal c¢ikis

klemensleri farkli islevlere sahip olurlar.

Bu ¢alismada kullanilmis olan terminal modillerin Siemens firmasimna ait {iriin kodlar1
asagida belirtilmistir.

- TM-E; 6ES7193-4CB30-0AA0

- TM-P; 6ES7193-4CC30-0AA0

4.3.1.3. Elektronik Gug Modulu (PM-E)

Elektronik gii¢ kart1 terminal modiile yerlestirildikten sonra Sekil 4.7°deki gibi kablo
baglantilar1 yapilarak CPU ile akuple edilecektir. Kartin genel goriinimi Sekil 4.12°de
gosterilmistir. 24 V' DC voltaj beslemesi Omron marka gili¢ kaynagmdan alinmistir.
Elektronik giic modiili kendisinden sonra gelen biitiin Elektronik kartlarin beslemesini

gergeklestirecektir.

>
=
> O

@ 3
OF=

P eioe L 24VDC
o0 T

cHjmy -
O OA
0] Clef
2 - 6 Uglari koprulli L+ : Besleme voltaji 24 V DC.
3 -7 Uglari kopruli M : Sase topraklama ucu

Sekil 4.7. Elektronik giic modilu terminal modil enerji besleme sematik gériinimii
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Bu c¢alismada kullanilmis olan elektronik glic moddlliniin Siemens firmasina ait {iriin
kodu asagida belirtilmistir.
- PM-E; 6ES7 138-4CA01-0AAQ

4.3.1.4. Analog input (+80 mV)

Analog input kart1 terminal modiile yerlestirildikten sonra Sekil 4.8 deki gibi kablo
baglantilar1 yapilarak CPU ile akuple edilecektir. Kartin genel goriiniimii Sekil 4.12°de
gosterilmistir. Kart ¢ift kanalli olup bu c¢alismada loadceller igin yalnizca bir kanal
kullanilmistir. Analog input loadcellerden gelecek olan 0-80 mV araligindaki sinyalin
okunmasi amaciyla kullanilmistir. Karta 2 adet analog giris yapilabilmektedir. Karta gelen

sinyalin isleme mantig1 loadcell ile birlikte ilerleyen konularda anlatilmstir.

o0
4005
(SN
2] (el
oo | ™
3107
(NI
L[100g

1 -2 Uclart M+ : Pozitif giris ucu
5-6 Uglart M- : Negatif giris ucu

Sekil 4.8. Analog input +80 mV elektronik modiil terminal modiil enerji besleme sematik goriiniimii

Analog mput kartin iki adet kanalmin STEP 7 programinda gerekli gerilim ayarmin
yapilmasi gereklidir. Donanim ayarlarindan kanal-0O ve kanal-1 ayarinin +/- 80mV olarak
secilmesi bu calisma i¢in yeterli olacaktir (Sekil 4.9).

Bu ¢alismada kullanilmis olan analog inputun Siemens firmasina ait {iriin kodu asagida

belirtilmistir.

- Analog input; 6ES7 134-4JB00-0ABO
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Properties - 2A1 TC ST - (R0/S5) (=5

General | Addresses ~ Parameters |

Parameter Value
=3 Inputs

[Z] Group diagnostics

[£] Diagnostics: overflow/underflow |[]

= iynction number 1

=H3 Channel 0

s voltage 2, S0.sid
[£] Diagnostics: wire break altage +/- 80
(£] Smoothing

[ITA (Y K

ncti TC-EL type K [NiCr-Ni

= TCEL type B [PtRh-PtRh]
‘& Channel1 TCEL type N [NICISiNiSi]
of measurement | TCEL type E [NiCi-CuNi]
[£] Diagnostics: wire break TC-EL type R [PtRh-Pt] L
-[£] Smoothing None [
(£] Reference junction none |
[owi |[ W |

Sekil 4.9. Analog input elektronik modiill STEP 7° de voltaj ayar1 gosterimi

4.3.1.5. Analog Output (10 V)

Elektronik gii¢ kart1 terminal modiile yerlestirildikten sonra Sekil 4.10°daki gibi kablo
baglantilar1 yapilarak CPU ile akuple edilecektir. Kartin genel goriinimi Sekil 4.12°de
gosterilmistir. Kart ¢ift kanalli olup bu calismada Festo oransal pnomatik valf i¢in yalnizca
bir kanal kullanilmistir. Analog output kart oransal pnomatik valfin 0-10V araliginda
kumanda etmek amaciyla kullanilmigtir. Kartta 2 adet analog ¢ikis yapilabilmektedir. Kartin
¢ikig sinyalinin isleme mantig1 oransal pnomatik valfin ¢aligma mantiginin anlasilmasiyla
daha da netlik kazanacaktir. Oransal pnomatik valfin ¢alisma mantig1 ilerleyen konularda

anlatilmistir.

T
oo

SIS}

201 Cle|

SR 5

pO0O7 ——

08 | Mns M.

WO Cgf ——

S S-

1-5Uglari QVo-QV1 : Analog Output Voltaj Kanal1-2
2-6 Uglart So+-S1+ :lzleme sinyali pozitif Kanal1-2
3 -7 Uglar Mana - Mana : Modul sase Kanal1-2
4 -8 Uclari So-- S1-  : Izleme sinyali nagatif Kanal1-2

Sekil 4.10. Analog Output £10 V elektronik modul terminal modl enerji besleme sematik gériiniimii
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Analog output kartin iki adet kanalimmn STEP 7 programinda gerekli gerilim ayarinin
yapilmasi gereklidir. Donanim ayarlarindan kanal-0 ve kanal-1 ayarmin +/- 10 V olarak
secilmesi bu calisma i¢in yeterli olacaktir (Sekil 4.11).

Properties - 2A0 U HF - (R0/510) (23]

General | Addresses | Identfication Parameters |

Parameter Value
-3 Outputs

[Z] Group diagnosis
=) Bsactianto CPU-/Master-STOP | Outputs have no current or voltage

voltage +/- 10V 2
leacts

0 0
voltage +/- 5V
voltage 1.5V

p i A ot
[£] Diagnostics: Short circuit to M
[£] Substitute value

~H=3 Channel 0
] Outputh
-[£] Diagnostic

s | e

Sekil 4.11. Analog output elektronik modul STEP 7’ de voltaj ayar1 gosterimi

Bu ¢alismada kullanilmis olan analog outputun Siemens firmasina ait {iriin kodu asagida
belirtilmistir.

- Analog output; 6ES7 135-4LB02-0AB0
4.3.1.6. 8’li Dijital input

Kartin genel gorinimii Sekil 4.12°de gosterilmistir. Bu kartta PLC ye dijital bilgi
gonderen 8 adet kanal mevcuttur. Kart terminal modiile yerlestirildikten sonra kanallar sirayla
terminal modiiller lizerinde dizilmis olacaktir. Sinyal girisleri terminal modiil iizerinden 24 V
olarak giris yapilarak PLC’ ye aktarilmis olacaktir. Kanal giris adresleri konfigiirasyona gore
degisiklik gostermekte olup kanal numaralar1 STEP 7° de donanim bdliimiinden

okunabilecektir. Bu kart sistemden dijital bilgi almak amaciyla bu ¢alismada kullanilmistir.

Bu ¢alismada kullanilmigs olan 8’li dijital inputun Siemens firmasma ait tiriin kodu
asagida belirtilmistir.

- 8’li dijital input; 6ES7 131-4BF00-0AA0
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4.3.1.7. #’lii Dijital input

Kartin genel goriiniimii Sekil 4.12°de gosterilmistir. Bu kartta PLC ye dijital bilgi
gonderen 4 adet kanal mevcuttur. Kart terminal modiile yerlestirildikten sonra kanallar sirayla
terminal modiiller lizerinde dizilmis olacaktir. Sinyal girisleri terminal modiil iizerinden 24 V
olarak giris yapilarak PLC’ ye aktarilmis olacaktir. Kanal giris adresleri konfigiirasyona gore
degisiklik gostermekte olup kanal numaralart STEP 7 de donanim bdliimiinden

okunabilecektir. Bu kart sistemden dijital bilgi almak amaciyla bu ¢alismada kullanilmistir.

Bu c¢alismada kullanilmis olan 4’10 dijital inputun Siemens firmasmna ait {iriin kodu
asagida belirtilmistir.

- 4’14 dijital input; 6ES7 131-4BD01-0AA0

4.3.1.8. 8’li Dijital Output

Kartin genel goriiniimii Sekil 4.12°de gosterilmistir. Bu kartta PLC den dijital ¢ikis
veren 8 adet kanal mevcuttur. Kart terminal modiile yerlestirildikten sonra kanallar sirayla
terminal modiiller tizerinde dizilmis olacaktir. Sinyal ¢ikislar1 terminal modil Uzerinden 24
V olarak gerceklesmektedir. Kanal ¢ikis adresleri konfiglirasyona gore degisiklik gostermekte
olup kanal numaralart STEP 7 de donanim bdliimiinden okunabilecektir. Bu kart roleler
iizerinden enerji dagilimi yaparak sistemde bulunan ekipmanlar1 ¢alistrmak amaciyla bu

calismada kullanilmistir.

TERMINAL MODUL

Sekil 4.12. Terminal modil ve PLC elektronik kart gorintimleri
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Bu c¢alismada kullanilmis olan 8’li dijital outputun Siemens firmasmna ait iiriin kodu
asagida belirtilmistir.

- 8li dijital output; 6ES7 132-4BF00-0AAD

4.3.2. Tek Kutuplu 24 V DC Role (Omron)

Bu ¢alismada tek kutuplu, 24 V bobin beslemeli réle kullanilmistir. Réle PLC dijital
output karttan gelen sinyal ile enerjilenerek ac¢ik olan anahtarlamay1 kapali konuma gegirerek
kendisine bagli olan ekipmanin devreye girmesini saglar. Rélenin giris bobini 24 V iken ¢ikis
uglarma 1ise ¢alistiracagl ekipmanin enerji ihtiyacmi karsilayacak sekilde besleme
yapilmaktadir. Roleler elektronik devrelerde elektronik karta Ilehim ile baglanirken,
endiistriyel uygulamalarda réle soketi tercih edilmektedir. Boylece rolenin kablo baglantilar1
oldukca kolaylasmis olur ve herhangi bir ariza durumunda rélenin yerinden ¢ikarilip yeni bir
role ile degistirilmesi ¢ok pratik bir hal almis olur. R6le bobini enerjiliyken soket {izerindeki
led ampuliin yanmasi da kullanim ag¢isindan olduk¢a kolaylik saglamaktadir. Bu prototip
calismada segilen diger elemanlarda oldugu gibi rolenin de endiistriyel uygulamalarda yaygin

kullanimli olani tercih edilmistir. Réle ve role soketine ait gorsel Sekil 4.13’°te sunulmustur.

Sekil 4.13. Omron tek kutuplu 24 V DC réle gérinimi

4.3.3. Loadcell (ZEMIC)

Loadcell agirlik tartimi amaciyla kullanildigindan ve tez calismasimin konusu da g6z
oniinde bulunduruldugunda loadceller ile ilgili detayl1 bilgiye yer verilmesinin yararli olacagi

diistiniilmistiir. Agirlik igin otomasyonlarmin en 6nemli enstriimani siphesiz strain gauge

26



tabanli loadcell’dir. Strain gaugelerin loadcell Gzerindeki konumlar1 ve wheatstone képrisi
ile baglantis1 Sekil 4.14’te verilmistir. Loadcell, tizerine uygulanan fiziksel kuvveti elektrik
sinyali olarak ciktilayan sistemlerdir. Yap1 yay elemam olarak adlandirilan, 6zel olarak
secilmis ve sekil verilmis metal sase ile strain gaugelerle kurulmus bir wheatstone
kopriisinden olusur. Yay elemani iizerine bir fiziksel kuvvet uygulandiginda bu bir
deformasyona sebep olur, yay elemaninda meydana gelen bu deformasyon wheatstone
kopriisii iizerinden bir elektrik sinyali olarak ¢iktilanir. Elde edilen bu sinyal mikroiglemci

tabanli bir gostergede islenerek, kuvvet yada agirlik bilgisi olarak gosterilir.

+ Sinyal ¢ikis1
2

+ Voltaj besleme

R3

- Voltaj besleme

Sekil 4.14. Loadcell, Strain guage ve loadcell elektrik kablolarinin renklere gore baglanti gosterimi

Bu calismada kullanilan loadcellin tagima kapasitesi 50 kg. olup Zemic marka 4 adet
loadcell kullanilmistir.. Bu sayede toplamda maksimum 200 kg. kaldirma kapasitesine sahip
konveyor bant olusturulmustur. Loadcellin PLC ile baglantisi, kullanmis oldugumuz analog
input ile gergeklestirilmistir. Kullanilmig olan loadcell 10...15 V DC besleme gerilimine
sahip olup, maksimum sinyal ¢ikis gerilimi ise, fabrika kalibrasyon sonuglarmna gore, 2,055
mV’ tur. Bu loadcelle ait gorsel Sekil 4.15’te sunulmustur. Loadcell’in sinyal ¢ikislarmin
dogru alinabilmesi i¢in baglantilarinin adresleri dogru yapilmalidir. Bu baglantilar asagidaki
katalog degerlerindeki gibi olmalidir. Asagida Zemic marka loadcelle ait baglant1 yerleri ve
kablo renkleri isimlendirildigi gibi Sekil 4.14°te ilgili renklerin wheatstone Kkoprisu
iizerindeki yerleri gosterilmistir.

Kirmizi : + Voltaj besleme (Merttug converter +12 V DC)

Siyah - Voltaj besleme (Merttug converter Sase)

Yesil :+ Sinyal ¢ikis1 (Analog input PLC kart 1 numarali uca baglanmistir)

Beyaz : + Sinyal ¢ikisi (Analog input PLC kart 2 numarali uca baglanmistir)
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Sekil 4.15. 50 kg. Zemic marka loadcell gérinimi

Loadcell analog sinyalinin anlasilir bir hale gelmesi igin PLC ile kalibre edilebilir bir
sekilde yazilim yazilmasi gereklidir. PLC programlamaya baslamadan once loadcellin
calisgma mantiginin ¢ok net bir sekilde anlagilmasi gereklidir. Sekil 4.16’da loadcelle gelen
yiik ile sinyal degisimi gosterilmistir. Sinyal degisimi agirliga bagh olarak lineer bir sekilde
degistigi i¢in sinyalin egiminin bulunmasi ve birka¢ matematiksel hesap ile PLC de kalibre

edilebilir halde programinin yazilmas1 oldukc¢a basitlesecektir.

]
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Sekil 4.16. Loadcell agirlik degisimin, voltaj degisimine etki grafigi

m, dara agirligina karsilik gelen karsilik gelen V; sinyali hafizaya alinir ve sabitlenir.
Bu islemden sonra bilinen bir m, agirligina karsilik gelen V, sinyali bulunur ve asagidaki

formiil ile kalibrasyon katsayis1 belirlenir.

mp;—my

=k (4.1)
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Buradaki Teknik ifadeler su sekildedir;

V; : Sistemin kendi agirhigiyla olusturdugu sinyal (mV)

V, : Sistemin bilinen bir agirliga kars1 gelen sinyal degeri (mV)

m, : Sistemin kendi agirlig1 dara agirhigi. Istenilen agirliga gore 0 kabul edilir (kg)
m, : Bilinen bir agirlik degeri (Kalibrasyon amaciyla kullanilan agirlik). (kg)

k : Agirlik katsayis1 veya sinyal degisim egrisinin egimi. (kg/mV)

Sonraki agirliklarin bulunmasinda “k” katsayisi kullanilacaktir. Ornegin; Dara agirhigina
(m; = 0) karsilik gelen ¢ikis sinyali V; = 1 mV olsun, 5 kg agirliga (m, = 5) karsilik gelen
sinyal degeri ise V, = 3 mV olsun. Yani 2 mV’ luk sinyal artis1 5 kg. agirliga karsilik

gelmektedir.
5-0

— =k Iise;
3-1

k = 2,5 (kg/ mV) olarak bulunur.

- Sinyal degeri 6 mV iken karsilik gelen agirlik;
2,5 x (6-1) = 12,5 kg olur.

- Sinyal degeri 10 mV iken karsilik gelen agirlik;
2,5 x (10-1) = 22,5 kg olur.

Benzer sekilde cogaltmalar yapilabilir. PLC programi yazilirken de yukaridaki
matematiksel mantik kullanilarak loadcellden gelen elektrik sinyali agirlik bilgisine

doniistliriilmektedir.

4.3.4. Pnomatik Oransal Akis Kontrol Valfi (Festo MPYE-5)

MPYE-5 oransal valf modeli kontrol sinyaline gor iki farkl tiirde imal edilmektedir.
MPYE-5 M5 420-B modeli 4-20 mA araliginda ¢alismaktadir. Bu tez ¢alismasinda MPYE-5
M5 010-B modeli ise kullanilmis olup kontrol sinyali 0-10 V araligindadir. Besleme gerilimi
24 V olup, ¢aligma basmg araligi 0-10 bar’dir. Sekil 4.17°de MPYE-5 M5 010-B modeline
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ait gorsel sunulmustur. Oransal Valf 3 numarali bunker kapagini oransal olarak kontrol etmek

amaciyla kullanilmstir.

Sekil 4.17. Festo marka pnomatik oransal akis kontrol valf goriiniimii

Sekil 4.18deki sembolik valf goriiniimiinde gdsterilen 1 numarali ug valf ana hava girisi,
2-4 ¢ikis ucu ve 3-5 ile gosterilen uclar ise baypas hatlaridir. Valfin en uygun ¢alisma basinci
5 bar’dir. Valfin ¢alisma mantig1 sdyledir; sinyal uclarma 5 V’ tan 10 V’ a dogru gerilim
arttirildikca piston 4 ucundan oransal olarak hava ¢ikis1 saglamaktadir. 4 ucu pistonu ileri
konumlandiracak sekilde baglant1 yapilmigsa piston oransal bir hiz ile ileri dogru hareket
edecektir. Sinyal uglarma 5 V’ tan 0 V’ a dogru gerilim azaltildikga piston 2 ucundan oransal
olarak hava ¢ikis1 saglayacaktir. 2 ucu pistonu geri konumlandiracak sekilde baglanti

yapilmigsa piston oransal bir hiz ile geriye dogru hareket edecektir.

WL [/

Uw

Sekil 4.18. Festo marka pndmatik oransal akis kontrol valfi sembolik gériiniimii [12].

Sekil 4.19’da 0-10 V araliginda valfin ¢alisma diyagrami verilmistir. Sekil iizerinde

valfin voltaj-valf hava gegirme miktar1 a¢ik ve anlasilir bir sekilde gosterilmistir.
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Sekil 4.19. Festo marka pndmatik oransal akis kontrol valfinin gerilim degisimine gore agiklik oranindaki

degisim grafigi [12].

Oransal valfin elektrik beslemesi son derece 6nemlidir. Oransal pnomatik valf pahalli bir
malzeme oldugundan valf soket baglantisinin ¢ok dikkatli bir sekilde yapilmasi gerekir.
Baglanti uglar1 Sekil 4.20°de ayrintili bir sekilde gosterilmistir. Valfin 24 V beslemesi 24 V’
luk gii¢ kaynagindan, sinyal beslemesi ise PLC analog ¢ikis kartindan (2AO HF) yapilmistir.

1- 24 V DC, Besleme Gerilimi |
_ 2-GND i
3- Uw, Sinyal girisi(0-10 V)

, , 4-GND

Sekil 4.20. Festo marka pnomatik oransal akis kontrol valfinin elektrik soketi baglanti uglar1 ve gorevleri

4.3.5. Akis Kontrol Valfi (E-MC)

Valf pistonu agik ve kapali konumda sabitlemek i¢in kullanilan standart akis kontrol valfi
olup 1,5-8 bar araliginda calisabilme kapasitesine sahiptir. Valf bobini 220 V enerji ile
caligmaktadrr. Valfe ait gorsel ve ¢alisma mantig1r Sekil 4.21°de gosterilmistir. Valfin P
ucundan hava girisi saglandiginda bobin enerjisiz iken B ¢ikisindan piston ileri yonde hareket
ettirilerek konumlandirilabilir, valf bobini enerjilendiginde ise A c¢ikisindan hava akisi
saglanarak valf geri yonde konumlandirilabilmektedir. Akis kontrol valfi bu tez calismasinda
1 ve 2 numarali bunker kapaklarini konumlandiracak olan pistonun pnématik kontroliinii

saglamak amaciyla kullanilmistir. Agilip kapanma fonksiyonunu gerceklestirmesi amaciyla
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PLC Dijital Output kartinin ¢ikisinin réle bobinini ¢ektirmesi ile acilip kapanma 6zelligini

saglamaktadir.

Sekil 4.21. E-MC marka pnématik akis kontrol valf goriiniimii
4.3.6. Pnomatik Piston (E-MC)

Bu piston prototip tasariminda kullanildigindan piston kalem tip se¢ilmis ve {irtin kodu
RAL 16X40 =S dir. Yuvarlak mini silindirli, standart silindir ve aliminyum goévdeli, piston
capt 16 mm, strok hacmi 40 mm, hava giris capt M5x0,8 ve manyetik pistondur. Biitiin kapak
bunkerine de ayni piston baglanmistir. Pistonun prototipteki gorevi bunker kapaklarini ileri

geri yonde hareket ettirerek agip kapatmaktir. Sekil 4.22°de pistona ait gorsel sunulmustur.

Sekil 4.22. E-MC marka pndématik piston gérinumi

4.3.7. Gii¢ Kaynaklar1 (Omron-Technic-Merttug)

Bu tez calismasinda zayif akim kullanmak amaciyla 3 adet gii¢ kaynagi kullanilmastir.

Bu gii¢ kaynaklar1 ve 6zellikleri soyledir;
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4.3.7.1.220 V AC - 24 V DC Gii¢ Kaynagi (Omron)

Bu gii¢ kaynagi 220 V AC girisli olup ¢ikis gerilim 24 V DC’ dir. Gii¢ kaynaginin ¢ikis
guct 50 W’ tir. PLC beslemesi, Merttug transformator giris beslemesi, Festo valf beslemesi
bu giic kaynagi lzerinden yapilmaktadir. Bu gii¢ kaynagina ait gorsel Sekil 4.23’te

gosterilmistir.

Sekil 4.23. Omron marka 220 VAC - 24 VDC gii¢ kaynag1 goriintimi

4.3.7.2.220 V AC — 12 V DC Gii¢c Kaynag (Technic)

Bu gii¢ kaynag1 220 V AC girisli olup ¢ikis gerilim 12 V DC dir. Gii¢ kaynaginin ¢ikis
guct 150 W’ tir.  Sistemde prototipte konveydr bant motorunun beslemesi bu gili¢ kaynagi

iizerinden yapilmaktadir. Bu gii¢ kaynagina ait gorsel Sekil 4.24’te gosterilmistir.

Sekil 4.24. Technic marka 220 V AC — 12V DC gii¢ kaynag1 gériinimu

33



4.3.7.3. 24V DC -12 V DC Gii¢ Kaynagi (Merttug)

Bu giic kaynagi 24 V DC girisli olup ¢ikis gerilim 12 V DC dir. Gii¢ kaynagiim ¢ikis
giicii 60 W’tir. Loadcell beslemesinde gerilim dalgalanmalarini minimize etmek amaciyla bu
transformator kullanilmis olup yalnizca loadcell beslemesinin bu transformatdr iizerinden
yapilmasi tartimin hassas bir sekilde yapilmasi olduk¢a 6nemlidir. Tartim esnasinda ayni gii¢
kaynagi lizerinden beslenen bagka bir elemanin devreye girmesi loadcel besleme geriliminde
dalgalanma olusturup sistemin hatali ¢alismasmin Oniine gegilmis olunacaktir boylece. Bu

glic kaynagma ait gorsel Sekil 4.25°te gosterilmistir.

MERTTUG®

5 AMPER CONVERTER

Sekil 4.25. Merttug marka 24 VdC — 12 VDC gii¢ kaynagi gériiniimii

4.3.8. DC Motor

Bu motor konveydr bandi ¢alistirmak amaciyla kullanilmis olup kayis kasnak sistemi ile
sisteme baglanmistir. Motorun ¢alisma gerilimi 12 V DC olup enerjisini Technic marka gii¢
kaynagindan almaktadir. Motorun {izerinde sonsuz vida disli sisteminden olusmus bir

rediiktor fabrika ¢ikisli olarak mevcuttur. Motora ait gorsel Sekil 4.26’da gosterilmistir.

Sekil 4.26. Rediiktorlli 12 V DC elektrik motoru
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4.3.9. Kullamlmis Diger Malzemeler

Yukarida belirtilen ekipmanlar disinda prototipte kullanilan diger malzemeler soyledir.

- Kompresor basincini sabitlemek igin 1 adet basing regiilatorti.

- Konveyor bant igin; 2.9x0.35 m. Kauguk bant malzemesi, 2 adet tambur, 4
adet rulman, 2 adet kasnak, 1 adet kayig, M15-M12-M8-M5-M4-M3 civata, bijon ve
somunlar, 2.8 m. L tipi profil, galvanizli sac ve kosebentler.

- Bunker ve ankastre yapi i¢in; Ankastre yapi i¢in 10 m. L profil, bunker igin 4
m? galvanizli sac ve pergin, M8-M5-M4-M3 civata, bijon ve somunlar, pnématik
hortum ve baglant1 elemanlar1.

- Elektrik ekipmani i¢in; 3 adet topraklama klemensi olmak tizere 33 adet 2.5
mm?’ lik klemens, 6 A, 2 A ve 16 A olmak lzere 3 adet sigorta, 6 metre sinyal
kablosu, 6 metre 3x1.5 mm”2 enerji kablosu, 10 mt. 0.75 mm? enerji kablosu, 3 m.
ethernet kablosu plastik kablo kanali, 40x50 cm. pano saci, 95 cm pano ray1 ve M8-
M5-M4-M3 civata ve somunlar.

- Kompresor igin; 1 adet hava tanki, 1 adet ekovat, hortum, prosestat 2-8 bar’ lik
manometre, ve baglant1 elemanlari.

- El aletleri; percin makinasi, elektrikli spiral, matkap, sac kesme makasi, pense,

tornavida somun anahtarlar1 vb. aletler.

4.4. Prototip Sistem Mekanik Aksam Tasarin ve imalati

Mekanik tasarim Solid Works 2010 programu ile gergeklestirilmistir. Prototipte kullanilan
biitlin mekanik ekipmanlar sirayla tasarlanmis ve montaj islemi gerceklestirilerek mekanik
tasarim gerceklestirilmistir. Tasarim tamamlandiktan sonra imalat islemine gecilmis ve biiytlik

bir titizlik ile imalat tamamlanmuistir.

Mekanik aksam karkas yapi, elektrik pano montaj alani, bunker ve bunker kapaklari,
loadcell, piston ve piston wvalfleri, tartim bandi mekanizmalarmm birlestirilmesinden
olusmaktadir. Sekil 4.27°de tasarimi gercgeklestirilen prototip ve ekipman isimleri

sunulmustur. imalat1 tamamlanmis prototip sisteme ait gorsel Sekil 4.28’de sunulmustur.
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ELEKTRIK KUMANDA
PANOSU

UCLU BUNKER

KARKAS
TASIYICI YAPI

LOADCELL
(4 k6sede mevcut)

STANDART
PNOMATIK VALF

STANDART

PNOMATIK PISTON TARTIM BANDI

ORANSAL’
PNOMATIK VALF

Sekil 4.27. Prototipin Solid Works tasarlanmig model gériiniimii ve ekipman adlar

Bunkerler, malzemenin kendi agirligiyla bosalmasimni saglayacak konik bir yapida
galvanizli sac ve per¢in kullanilarak imal edilmistir. Loadceller, tartim bandini tasityacak
sekilde karkas yapmin her kosesinde birer adet kullanilarak toplam dort koseye
yerlestirilmislerdir. Pnodmatik hava hortumlar1 ek baglanti elemanlar1 kullanilarak sistem
iizerinde bulunan ii¢ adet valfe ulastirilmis ve valf baglantilar1 yapilmistir. Biitiin baglantilar

ctvatali yapilarak sistemin portatif olmas1 amaglanmastir.

Sistemin ger¢ege yakin sonu¢ vermesi ig¢in prototip orta biiyiikliikte denilebilecek
Olgiilerde tasarlanmistir. Tasar1 Olgiileri cm. cinsinden olup, yan ve arkadan goruntiler
iizerinde dlgiilendirme Sekil 4.29°da cm cinsinden verilmistir. Olgiilendirme dis boyutlara
gore 150x151x51 cm. olmaktadir. Diger ekipmanlarin 6lgiilerinin verilmesine gerek
duyulmamistir, ancak sekil {izerinde inceleme yapilacak olursa yaklasik olarak diger

Olcllerde tahmin edilebilecektir.

36



Sekil 4.28. Prototipin imalat1 gergeklestirilmis genel goriiniimii

150

151

Sekil 4.29. Prototip tasarim 6l¢iileri (cm)

Loadcell ve bant gerdirme sisteminin prototip Gzerindeki montaj resimleri Sekil 4.30’da
detay olarak gosterilmistir. Sekilde de goriildiigi tizere loadceller karkas yapinin koselerine
yerlestirilmis ve loadcell uglarina bijon vasitasiyla tartim bandini tastyabilmesi igin gerekli

aparat yerlestirilmis ve yerine monte edilmistir.
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BANT GERDIRME : LOADCELL
MEKANIZMAZ| i) MONTAJL 8

Sekil 4.30. imalat goriiniimii {izerinde, gerdirme mekanizmasi ve loadcell detay goriiniimleri

Gerdirme mekanizmasin tartim bandi lizerinde oldugu oOnceden belirtilmisti. Bu
mekanizma endistriyel uygulamalarda biitiin gerdirme sistemlerinde kullanilmaktadir.
Mekanizma (zerindeki bijon civatalar1 sikildik¢a bagli bulundugu ekipmani kendisine dogru
cekerek gerdirme islemini saglamaktadir. Bu ¢alismada ise endiistriyel uygunlukta géz oniine
alinarak mekanizma bandin arka tarafina yerlestirilmis ve tabur ve rulmanlar1 hareket ettirip
tartim bandinin kauguk bant kismini gerdirmek amaciyla kullanilmistir. Bu mekanizmaya
benzer bir mekanizma ile elektrik motoruna bagli bulunan kayis kasnak sistemi iginde
kullanilmistir. Tartim band1 iki adet tambur, dort adet rulman, karkas yapi, bant malzeme
muhafazasi, elektrik motoru, kayis-kasnak mekanizmast ve baglant1 elemanlarindan
olusmaktadir. Tartim bandi yapist ve ekipman adlart Sekil 4.31°de gosterilmistir. Bu
ekipmanlarin tartim bandi tizerindeki gorevleri soyledir; tamburlar kauguk bandin dénmesini
saglayarak malzemenin aktarilmasii saglarlar. Rulmanlar tamburlar1 yataklama amaciyla
kullanilmis olup sisteme hareket veren elektrik motoru kayis kasnak sistemi kullanilarak
hareketin tambur lizerinden iletilmesi saglanmistir. Malzeme muhafazasinin gorevi ise

bunkerden bosalan malzemenin birikmesi durumunda kenarlardan tagsmasini engellemektir.
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MALZEME BANT
MUHAFAZASI

TAMBUR

KAUCUK BANT

BANT GE_RDiRME
MEKANIZMASI

N RULMAN
DOGRU AKIM KASNAK (4 Késede mevcut)
MOTORU

Sekil 4.31. Tartim band1 Solid Works tasarim gdriiniimii ve ekipman isimleri

Endiistriyel uygulamalarda ¢ok farkl tiirlerde bunker kapagi agma ve kapatma sistemleri
mevcuttur. Bu ¢alismada pnomatik piston araciligryla agilip kapanan model tercih edilmistir.
Bu modelin tercih edilmesinin nedeni uygulamalarda ¢ok fazla kullanilmasi ve ¢ok kullanisl
olmasindir. Pnomatik kapak agma mekanizmalar1 da farkli sekillerde imal edilebilmektedir.
Bu imalat tlrlerine 6rnek niteliginde Sekil 4.32’de {i¢ ayr1 bunker veya silo kapagi agma
kapatma mekanizmasi gosterilmistir. Bu Ornekler benzer olarak tasarimciya bagli olarak

cogaltilabilecektir.

Sekil 4.32. Farkli ¢alisma yapisina sahip kapak agma mekanizmalari

Bu tez calismasinda tasarlanan ve imalat1 yapilan bunker kapak agma mekanizmasi Sekil
4.33’te gosterilmistir. Tasarimi ve imalat1 yapilan model kullanim agisindan ve yiiksek agma
kapatma kuvveti gerektirmediginden ekonomi ve hiz acisindan biiyiikk avantajlar
sunabilmektedir. Pndmatik pistonlara akis kontrol valfeleri araciligiyla hava yonlendirmesi

yapilarak, pistonun ileri geri hareketiyle kapaklarin agma ve kapama yapmasi saglanmistir.
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Bu kapak agma kapama mekanizmasi yerine tartim tiinitesine malzemeyi sevk edebilme
Ozelligine sahip her tiirlii ekipman ayni1 gorevi gorecektir. Uygulamalarda, helezonlar, sivi
dozaj pompalari, bunker agma kapama klapeleri, hidrolik sistemler, elektrik motorlu

mekanizmalar gibi bir¢ok sistem kullanilmaktadir.

Sekil 4.33. Bunker kapak agma mekanizmasi tasarim ve imalat goriinimii

4.5. Prototip Sistem Elektrik Aksam Tasarimi, Projelendirilmesi ve imalati

Endistriyel sistemlerde bilgisayar programi (SCADA) ve mekanik aksamini
biitiinlestiren {inite PLC kontrollii elektrik panosudur. Bu panodan mevcut olan elektrik
ekipmanlar1 lizerinden sistem kumanda edilmektedir. Panolarda genel olarak ana gii¢ girisi
Uzerinden biitiin elektrik ekipmanlarmin beslemeleri gergeklestirilerek klemensler tizerinden
cikiglar yapilarak sistem kumanda edilir. Kumanda konusu basli basma genis bir konu
oldugundan bu ¢alismada gergeklestirilen kumanda sisteminin anlasilmasi amaciyla Elektrik
projesi c¢izilmistir. Projede biitiin sistemin nasil kumanda edildigi standartlara uygun bir
sekilde belirtilmis olup proje EK 1’ de sunulmustur. Ayrica elektrik ekipmanlarinin isimleri,
Solid Works programu ile tasarlanan kumanda iinitesi iizerinde Sekil 4.34’te gosterilmistir.
Pano tasarimi gergeklestirildikten sonra bitin elektrik aksami raylar tizerine yerlestirilerek
uygun kablo kesitleri ile sistemde mevcut olan aksamlar ile baglanarak sistemin elektrik
panosu tamamlanmistir. Kablolarin renklere gore hangi gerilim tiirtinde kullanildiklar1 da

ayrica Sekil 4.35’te belirtilmistir.
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PLC CPU ve

ELEKTRONIK . B
MODULLER OTOMATLAR  GUGC KAYNAGI

,\ (FW1—F\%V2—FW3) /4 (G3)

GUC KAYNAGI
(G1)
KABLO
KANALI GUC KAYNAGI
(G2)
ROLE
GRUBU

PANO SACI

KLEMENS GRUPLARI
(X00...X04) PANO RAYI

Sekil 4.34. Elektrik kumanda panosu Solid Works tasarim goriiniimii

Elektrik aksamlarin sistem ¢alisma sistemleri ve projede kullanim amaglar1 daha 6nceki
konularda anlatildigindan bu boliimde tekrar anlatilmasina ihtiyag duyulmamistir. Elektrik
kumanda panosunun imalatmnin tamamlanmis hali Sekil 4.35’te gosterilmistir. Elektrik

kumanda panosunun prototip iizerindeki konumu da Sekil 4.27°de belirtilmistir.

——— Kahve renkli kablo 220 VAC

Mavi renkli kablo Nétdr
—— Sar| renkli kablo Topraklama
Kirmizi renkli kablo +24, +12 VDC
Beyaz renkli 220 -24, -12 VDC

Sekil 4.35. Elektrik kumanda panosu imalat gériiniimii ve kablo renk kodlarina gore besleme gerilimleri
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5. PID KONTROL

Gilinitimiizde, kontrol sistemlerinin tasariminda iliskin ¢ok sayida ¢6ziim yontemleri
sunulmasima karsin, PID kontrolorii hala endiistriyel kontrol sistemlerinde en yaygin
kullanilan kontrolor tiliriidiir. Bunun nedeni, bu kontroloriin endistriyel kontrol
sistemlerinin biiylik bir ¢ogunlugunu olusturan bir girisli ve bir ¢ikish sistemler i¢in ¢ogu
kez yeterli ¢czimler vermesidir. [11]

PID (Proportional-Intagrator-Derivative) elektrik, hidrolik ve mekanik sistemlerde en
cok kullanilan kontrol sistemidir. Kontrol sisteminden sistemdeki hatay: telafi eden yani
hatayi sifira indirgeyen bir yap1 anlagilmalidir. Bircok PID kontrolcii sahada intibak edilir
ve literatiirdeki bircok yaklasim kullanilarak ayarlamasi yapilabilir. Bu yaklagimlar ile
sahada hassas ve ince ayarlar1 dahi yapilabilir. Ayrica; otomatik ayarlama metodlar1 da
kullanilabilir. Endiistride bir¢ogu uygulandigi gibi kazang katsayilar1 belirli program ve

zaman dahilinde degistirilebilir.

PID kontroliin faydasi, bir¢ok kontrol sistemine genel uygulanabilirliginin bir
sonucudur. Genel olarak sistemin matematik modeli bilinmedigi zaman analitik yontemler
uygulanamaz; ancak PID kontrol kendini bu bakimdan kanitlamis durumdadir. PID

kontrol genel olarak tatmin edici kontrol sonuclar1 verse de optimum kontrol saglayamaz.

5.1. PID Transfer Fonksiyonu

PID (Oransal, Entegral, tiirev) kontrolorii ile hata, hatanin zamana bagli entegrali ve

hatanin degisimine bagli olarak bir kontrol isareti iiretilir. Bu tiir bir kontrolore iligskin

matematiksel ifade olarak

de(t)

u(t) = K,e(t) +K; [e()dt + K, . (5.1)
Bi¢iminde veya endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak kullanilan;

_ 1 de(t)
u(t) = K, (e(t) + T—ie(t)dt+ Tp ?) (5.2)
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biciminde verilir. Burada;

e(t): Hata isareti (Sistemin ulagmas istenilen deger ile gercek sonug arasindaki fark)

u(t): Kontrol isareti

K, : Oransal Katsay1

K; : Entegral katsayis1

Kp : Tiirev katsayisi

K : Toplam kontrolor kazanci
T; : Entegral zamani

Tp : Tirev zamani

Laplace domeninde PID kontrolciiniin ¢ikis1 asagidaki gibi elde edilir.

de(t)
dt

u(t) = K,e(t) +K; [e()dt + K,
u(s) = K, E(s) + "L E(s) + Kp s E(s)

ws)

- K
E(s)_GC_Kp+ . + Kp s

K, = % e Kp = K, .Tp olarak alinip denklem yeniden diizenlenirse;

T;

Ge=K,(1+ et Tps) olarak elde edilir.

(5.3)

(5.4)

(5.5)

...........

KONTROL
g PID SURUCU il
bor(t) et) | |L—|u D . :
' b(t)

OLCU DUZENEGI

Sekil 5.1. Kapali ¢evrim PID kontrol6ri
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PID kontrolor (¢ temel kontrolor etkisinin Gstinliklerini tek bir birim iginde
birlestiren bir kontrolor etkisidir. Entegral etki, sistemde ortaya ¢ikabilecek kalict durum
hatasi sifirlarken tiirev etki de, yalnizca PI kontrolor etkisi kullanilmasi halinde sistemin
ayni1 goreli kararliligr icin cevap hizmi artirir. Buna gore PID kontrolorii sistemde sifir

kalict durum hatas1 olan hizli bir cevap saglar.

PID kontrolor, digerlerine gore daha karmasik yapida oldugundan daha pahalidir.
Burada K,,, T; ve Tp parametrelerinin dengeli ayari ile uygun bir kontroldr saglanabilir.
Eger bu katsayilar dengeli bir sekilde ayarlanmayacak olursa PID kontroloriin saglayacagi

iistiin 0zelliklerden yararlanilamaz.
5.1.1. Orant1 Etki (P — Kontrol)

T; sonsuza ve Tp 0 a gitmesi halinde kontrolor yalnizca oranti etki ile ¢alisir. Bunu

da orant1 kazanci K, ' nin ayar1 ile kontrolor duyarliligi arttirilabilir.
G. = K, (5.7)
5.1.2. Pl Kontroldr

Orant1 etkiye entegral etki ilavesi ile elde edilen PI kontroloriin yapisi nispeten basit
olup, 6zellikle sure¢ kontrolor sistemleri nin %75 - %90 arasinda kullanilir. En yaygin

kullanim alanlar1; basing, seviye ve akis kontrol sistemleridir.
Ge=K, (1+2) (5.8)

Entegral etki, denetlenen ¢ikis biiyiikligiinde meydana gelebilecek kalict - durum
hatalarint ortadan kaldirir. Entegral etkinin kullamim amaci sistemin degisen talepleri
iizerinde yeterli bir kontrolor etkisi saglamaktir. Eger sistemden gelen bir talep yalniz
basma P etkisi ile karsilanabiliyorsa I etkisinin kullanilmasi gereksizdir. Buna karsilik,
sistemden olduk¢a sik araliklarda yiiksek miktarda talepler ortaya ¢ikiyorsa, yalnizca P

etkisine sahip bir kontrolor bu talepleri karsilayamaz. Boyle bir kontrolorlin
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karakteristiklerine ve talebin (bozucu girig) biiyiikliigline bagli olarak sistemde kalict —
durum hatas1 ortaya ¢ikar. Eger P etkisine 1 etkisi ilave edilecek olursa, kontrolor
cikisindan stirekli artan (entegre olan) kontrolor etkisi elde edilir. Bdylece, motor
elemaninin, hatanin ortadan kalmasini saglayacak kadar hareket etmesi temin edilmis olur.

Bu islem sonucunda, denetlenen ¢ikis biiyiikliigiinde ortaya ¢ikan sapma sifirlanmis olur.
5.1.3. PD Kontrolor

Orant1 etkiye tiirev etki ilavesi ile elde edilen PD kontrolor; kalict — durum hatasini
sifirlayamamakla beraber, bozucu giristen dogan kalict — durum hatasinin fazla
onemsenmedigi, fakat buna karsilik orant1 etkiye gore gecici — durum davranisinin
iyilestirilmesi istenen konum servo mekanizmalarinda tercih edilir. Tlrev etki ilavesi,
sisteme soniim ilave ederek kararsiz veya kararsizliga yatkin sistemi daha kararli hale
getirebilir. Tiirev etki ilavesinin en 6nemli sakincasi, kontrolor sinyalleri yaninda sistemde
ortaya ¢ikan giiriiltii (parazit) sinyallerini de kuvvetlendirmesidir. Bunun sonucu olarak son

kontrolor (diizeltme elemani) ¢ikisinda salimimli bir hareket meydana gelebilir.
Ge = Ky(1 + Tps) (5.9)
5.14. PID Kontrolor

Uzun 0li zaman gecikmelerinin ortaya ¢iktigi siire¢ kontrolor sistemlerinde, Pl
kontrolorde entegral etkinin tamamlayicisi olarak tiirev etki kullanilir. Sicaklik, pH,
yogunluk, karigim v.b. dl¢iimlerinde ortaya ¢ikan 6lii zaman gecikmeleri, PID kontrolor
kullanilarak telafi edilebilir.

Ge = K, (1+T%5+TD5) (5.6)

Diisiik siddetli bozucu girislere maruz bir sistemin PI etki ile denetlenmesi halinde PB
orant1 band1 ayarinin genis ve tiirev etki kazanci (K; =1/ T; ) ayarmnin diigiik tutulmasi
tercih edilir. Bu ayarlar altinda, sisteme genis zaman araliklar1 i¢ersinde biiyiik siddetli
bozucu girisler etki edecek olursa, hatada meydana gelen degisimleri izlemeye ve

diizeltmeye PI etki tek basina yeterli olamaz. Bu durumda bir tiirev etki ilavesi oranti
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kazanci ayarinin daha yiiksek tutulmasina (orant:1 bandinin daralmasi) olanak taniyarak
kontroloriin tepki siiresini hizlandiracaktir. Cok kiiclik soniim katsayma sahip servo
mekanizmalarda PI kontrolor yeterli olmamaktadir. Bu durumda da tiirev etki ilavesi,
sistemde fazla bir kararsizlik problemi yaratmadan K, orant1 kazancinin yiiksek
tutulmasint saglayarak, sistemin kararsizliga yatkinligmi onlemis olur. Bodylece PID
kontrolor etkisi ile bir taraftan kalici - durum hatasi sifirlanirken diger taraftan da sistemin

gecici - durum davranist iyilestirilmis olur.

5.2. P, | ve D Denetleyicilerin Karakteristikleri:

Oransal denetleyicilerin (Kp), ylikselme zamanmni azaltmada etkisi vardir ve azaltir,
ama asla tamamen yok etmez (kararli hal hatast). Entegral denetleyicinin (K;) karali hal
hatasinin ¢ikarilmasinda etkisi vardir ancak bu gegici tepkinin daha kotii olmasma sebep
olabilir. Turevsel denetleyicinin (Ky) sistemin kararliliginin artmasinda etkisi vardir,
asmay1 azaltir ve gecici tepkiyi diizeltir. Kapali dongiilii bir sistemde, her bir denetleyicinin

etkisi Kp, Kgve K; asagidaki tabloda 6zet olarak gosterilmistir. [13]

Tablo 5.1. PID sistemde kontrol katsayilarinin sistem tizerindeki etkisi [13]

KONTROL | YUKSELME ZAMANI | ASMA | YERLESME ZAMANI | S-S HATASI
K, (Artarsa) Azalir Artar Az Degisir Azalir

Ki (Artarsa) Azalir Artar Artar Yok olur
Kq (Artarsa) Az Degisir Azalir Azalir Az Degisir

Unutmamali ki bu diizeltmeler tam olarak gegerli degildir. Ciinkii Ky, Ki ve Ky
birbirlerine bagimlidirlar. Yani degiskenlerden birinin degisimi diger ikisinin etkisini
degistirebilir. Bu yiizden tablo Kj, K, ve Ky degerlerinin belirlenmesinde sadece bir

referanstir. [13]

5.3. PID Kontrol Parametre Ayari

Uygulamalarda bircok PID parametre kontrol ayar metodu mevcuttur. PID

kontroloriin parametrelerinin sisteme gore uyarlanmasi gerekmektedir. Bu islem icin ¢esitli
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matematiksel yollar kullanilmaktadir. Literatiirde kullanilan bazi PID parametre hesaplama

yontemleri sunlardir;

- Ziegler — Nicholas (Z-N) Osilasyon Metodu (Oscillation Method )
- Cohen-Coon Reaksiyon Egrisi Metodu (Reaction Curve Method)
- Ziegler — Nicholas (Z-N) Reaksiyon Egrisi Metodu (Reaction Curve Method)

- Haalman Yontemi

Bu yontemlere benzer yontemlere literatiirde rastlamak miimkiindiir. Bu caligmada
kullanilan donanim ve sistemin ¢alisma yapisi gz Oniinde bulunduruldugunda bu
yontemlerden herhangi birinin kullanilmasi veya matematiksel model olusturularak PID
parametrelerinin  belirlenmesi, uygulayict1 acisindan oldukga biiylik problemler
olusturacagindan PID parametreleri kurulan sistem iizerinden deneme yanilma yontemiyle

bulunarak istenilen sonuglar elde edilmistir.

5.4. Kontroliin Gergceklestirilmesi

Bu c¢alismada ilerleyen konulardan da anlagilacagi tizere SIEMENS marka S7 300
PLC kullanilarak PID kontrol islemi gerceklestirilmistir. Bu uygulama S7 400 PLC
modellerine de ayni sekilde uygulanabilmektedir. PLC {zerinden daha oOnceden de
bahsedildigi lizere Festo marka oransal pnomatik akis kontrol valfi kontrol edilecektir. PID
kontrol uygulamalari igin STEP 7 programi igerisinde yer alan FB41 hazir blok (Sekil 5.3)
kullanilmak suretiyle kontrol islemi uygulanacaktwr. PID uygulamalari icin STEP 7
programu igerisinde FB58 ve FB42 de mevcut olup farkli uygulamalarda kullanabilmek
amaciyla tasarlanmislardir. FB41 ¢aligma mantig1 anlasildiktan sonra diger PID fonksiyon

bloklarinin anlasilmasi kolaylastirilmis olacaktir.

FB41 blogunun iizerinde yer alan giris ve ¢ikis birimlerinin gergeklestirdigi islemler
Sekil5.2’de gosterilmistir. Sekil tizerinden, FB41’in kullanim mantig1 anlasilarak, gerekli
giris-¢ikis birimlerine uygun baglantilarin yapilabilmesi amaciyla kullanilabilecektir.
Sekil5.2’de blok (zerinde gerekli inceleme yapilarak blogun i¢ c¢alisma yapisi ve

gerceklestirdigi islemler anlasilir hale gelmis olacaktir.
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SP_INT
PVPER_ON
1| GAIN
PV_IN - I DEADBAND
|—°—~L F—t _ |/ X
CRP_IN PV_NORM /1
PV PER  cn— 0/ ~—F DEADB_W
0 3
lé ——> ER
PV_FAC, PV
PV_OFF
p
1 |—SEL MNP
00—\,
INT 0
I_SEL DISV ——
/ - /i
e 0.0 Nl 2 +
71, INT_HOLD, — '( ! \_'
I_ITL_ON,
I_ITLVAL > LMN|
DIF
]
T
& 0.0
D, TM_LAG _O'T‘_l__. LMN_D
D_SEL
QLMN_HLM
QLMN_LLM
MAN_ON . LMN
MAN
a LMNLIMIT LMN_NORM CRPOUT
_/_ — 0/0 mug» | MN PER
0 \4
LMIN_HLM, LMN_FAC,
LMN_LLM LMN_OFF

Girig-¢ikis birimlerinin sembolik anlamlar1 ve kullanim gorevleri Tablo 5.2°de ve
Tablo5.3’te gosterilmistir. FB41 degerlerinin maniiel deger girisleri DB41 igerisinde yer
alan data alanlarma gerekli bilgiler girilerek gergeklestirilebildigi gibi, giris c¢ikis
birimlerine baglanan dijital ve analog degiskenler ile de gerceklestirilebilmektedir.

Sekil 5.2. FB41 PID fonksiyon blogu ¢aligma mantig1 sematik goriiniim

Kullanilmig olan DB41 genel gorinumi Ek 2° de gosterilmistir.
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Tablo 5.2 PID fonksiyon blok 41 giris parametreleri

Parametre

Data
Tipi

Deger arahgi

Standart

Tamm

COM_RST

BOOL

FALSE

KOMPLE RESTART: Aktif
iken blogu komple resetler.

MAN_ON

BOOL

TRUE

MANUEL DEGERI AC

PVPER_ON

BOOL

FALSE

DEGISKEN PERIFERIK
(CEVRESEL) SUREC AC.

P_SEL

BOOL

TRUE

ORANSAL ISLEM AC:
Oransal iglemin devreye alinip
¢ikarilmasini saglar.

|_SEL

BOOL

TRUE

INTEGRAL ISLEM AC:
Integral isleminin devreye
alinmasini saglar.

INT_HOLD

BOOL

FALSE

INTEGRAL ISLEMINi TUT

|_ILL_ON

BOOL

FALSE

INTEGRAL ISLEMINI
BASLAT

D_SEL

BOOL

FALSE

TUREV ISLEMINI AC: Tiirev
isleminin devreye alinmasini
saglar.

CYCLE

TIME

>=1ms

T#ls

ORENEKLEME ZAMANI:
Ornekleme ¢evrim aralig
zaman girisi yapilir. (OB35
100 ms olarak ayarland tez
caligmasi i¢in)

SP_INT

REAL

(%) or phys. value
1) -
100.0...100.0

IC SET DEGERI: Ulasilmak
istenen Reel degisken miktar
buraya yaziliyor. (Orn: 3 kg.)

PV_IN

REAL

(%) or phys. value
1) -
100.0...100.0

IC SUREC DEGISKENI: Reel
girigli degisken baglanir.
Ornegin seviye sensorii gibi.
Deger scale edilmisse buraya
baglanir. (Loadcel Agirlik
bilgisi baglandi)

PV_PER

WORD

W#16#0000

DEGISKEN PERIFERIK
(CEVRESEL) SUREC: World
girigli degisken baglanir.
Ornegin s1v1 seviyesi. Deger
direkt alintyorsa yani scale
edilmeden alintyorsa buraya
baglanir.

MAN

REAL

(%) or phys. value
2) -
100.0...100.0

MANUEL DEGER
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Tablo 5.2 PID fonksiyon blok 41 giris parametreleri

GAIN

REAL

ORANSAL KAZANGC:
Hesaplanan oransal kazang
degeri girigi bu alana
yazilmaktadir.

TI

TIME

>= CYCLE

T#20s

INTEGRAL ZAMANI:
Hesaplanan integral zaman
sabiti girigi bu alana
yazilacaktir.

TD

TIME

>= CYCLE

T#10s

TUREV ZAMANI:
Hesaplanan tirev zaman sabiti
girigi bu alana yazilacaktir.

TM_LAG

TIME

>= CYCLE/2

T#2s

TUREV ISLEMI ZAMAN
FARKI

DEADB_W

REAL

>= 0.0 (%) or
phys. value 1)

OLU BANT ARALIGI

LMN_HLM

REAL

LMN_LLM (%) or
phys. value 2) -
100.0...+100.0

100

MANIPULE DEGERI UST
SINIRI: PID ¢ikis degeri iist
smirt. Ornegin 10 yazilinca
cikis degeri maksimum 10
degerine ulagabilir.

LMN_LLM

REAL

LMN_HLM (%)
or phys. value 2)
-100.0...+100.0

MANIPULE DEGERI ALT
SINIRI: PID ¢ikis degeri alt
smirt. Ornegin 0 yazilinca ¢ikis
degeri minimum 0 degerine
ulagabilir.

PV_FAC

REAL

SUREC DEGISKEN
FAKTORU

PV_OFF

REAL

SUREC DEGISKENI
OFSETLEME
(DENGELEME)

LMN_FAC

REAL

MANIPULE DEGER
KATSAYISI

LMN_OFF

REAL

MANIPULE DEGERI
OFSETLEME
(DENGELEME)

| ITL_VAL

REAL

(%) or phys. value

2) -
100.0...100.0

INTEGRAL ISLEMI
BASLAMA DEGERI
(ILKLEME DEGERT)

DISV

REAL

(%) or phys. value

2) -
100.0...100.0

HATA DEGISKENI
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Tablo 5.3 PID fonksiyon blok 41 ¢ikis parametreleri

Parametre El)'?;? Deger arahigi Standart Tamm

MANIPULE DEGERI: PID
kontrolor reel ¢ikis degeri olup
kontrol edilen ekipmana baglanir.
(Cikis degeri PLC elektronik
kart1 lizerinden Festo oransal
valfe baglanmistir.)
PERIFERIK(CEVRESEL)
MANIPULE DEGERI: PID
LMN_PER WORD W#16#0000 | kontrolér word uzunluklu ¢ikis
degeri olup scale edilerek kontrol
edilen ekipmana baglanir.

MANIPULE DEGERI YUKSEK
LIMITE ULASTI: Limit degeri
iist sinira ulasmca bu alanin ¢ikisi
aktif olur.

MANIPULE DEGERI ALT
LIMITE ULASTI: Limit degeri
alt smira ulagingca bu alanin
cikis1 aktif olur.

LMN REAL 0

QLMN_HLM |BOOL FALSE

QLMN_LLM [BOOL FALSE

ORANSAL BILESEN: Oransal

LMN_P REAL 0 bilesen ¢ikis anlik degisim degeri.

INTEGRAL BILESEN: integral
LMN_I REAL 0 bileseni ¢ikis1 anlik degisim
degeri.

TUREV BILESENI: Tiirev
LMN_D REAL 0 bileseni ¢ikis anlik degisim
degeri.

PV REAL 0 SUREC DEGISKENI

HATA SINYALI: Hata miktart

ER REAL 0 (e) ¢cikis1 anlik degisim degeri.

5.4.1. PID Parametreleri ve Degiskenlerin FB41’e Uygulanmasi

FB41’in kullanim ve uygulamasinin daha anlasilir hale gelmesi amaciyla Sekil 5.3
hazirlanmistir. Bu sekil tizerinden yapilmis agiklamalara bakilarak hangi parametrenin
olusturulan prototipe nasil uygulandigi, parametre deger ayarlamalarmin nasil yapildigi
anlasilabilecektir. Ilerleyen konularda gdsterilen SCADA ekran goriiniimlerine bakilarak

bloga baglantilarin nerden yapildig1 daha net ve anlasilir hale gelmis olacaktir.
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0y

R

M1.2 Q4.2 DB41
"maniel" "kapak3" FBA1
| | | | i
11 1 EN EN
M1.1 —{coM RsT LMN-MD212«@— Oransal valf
"otomatik" - kontrol sinyali gikis
degeri
— —MAN ON LMN PER
Blok aktiflestirme - -
kontaktlari
—|PVPER_ON QLMN HLM—
—|P_SEL QLMN LILM—
—I_SEL IMN P—MD202
100 ms de bir kez
gevrim yapar. —INT HOLD IMN IMD203 PID kontrol
a — - katsayilari anlk
. degisim degerleri
Hedepmiier i, —I_ITL_ON LMN_DH—MD204
SCADA ekranindan - - ==
iris yapildi.
e yer —p_SEL PV}~ MD200
T#100MS—CYCLE ER—MD201 «@— Anlik hata miktari
degisimi
e — DB1.DBD60—|SP_INT
tartim degeri kg.
———— DB1.DBD100—PV_IN
—|PV_PER
Oransal katsay! -
SCADA ekranindan
giris yapildi. —MAN
integral zamani \DBl .DBD76 —GAIN
SCADA ekranindan
giris yapildi. __————p DB1.DBD80—TI
Tirev zamani DB1.DBD84—TD
SCADA ekranindan
giris yapildi. —T™ LAG
0.000000e+
000 —DEADB W
Oransal valf sinyal
ust sinirt. —p 1. 111130et
002—+LMN HIM
Oransal valf sinyal
altsinin. =———> 1.110330e+
002—LMN LIM
—|PV_FAC
—|PV_OFF
—|LMN FAC
—|LMN_OFF
—I_ITLVAL
—|DISV

Sekil 5.3. FB41’de kullanilan giris ve ¢ikig birimlerinin gorevleri
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6. PROGRAMLANABILIR LOJIK KONTROLOR (PLC)

Programlanabilir Lojik Kontrolor (Programmable Lojik Controller, PLC) endustriyel
otomasyon sistemlerinin kumanda ve kontrol devrelerini gerceklemeye uygun yapida
girig/cikis birimleri ve iletisim ara bilimleri ile donatilmis, kontrol yapismna uygun bir
sistem programi altinda ¢alisan bir endiistriyel bilgisayardir. Baslangigta, r6leli kumanda
sistemlerinin yerine kullanilmak iizere diisiintilmiis ve ilk ticari PLC 1969 yilinda Modikon
firmasi tarafindan gelistirilmistir. O yillarda réleli kumanda devreleri yerine kullanilmak
iizere gelistirilen bu aygit yalniz temel lojik islem komutlar ile islem yapilabilmekteydi.
Ik ticari PLC’ nin endiistride basar1 ile uygulanmasmdan sonra Allen Bradley, General
Electric, GEC, Siemens ve Westinghause gibi firmalar orta maliyette yiksek performansl
PLC’ ler Uretmislerdir [14].

Gunumuzde dretilen PLC’ ler ise lojik temelli islemlerin disinda ek olarak aritmetik ve
0zel matematiksel islemlerin yapilmasint saglayan komutlar icermektedir. Komut
kiimesinin gelismesi ile daha karmasik kumanda ve kontrol islemleri yapilabilmektedir.
PLC’ lerin en yaygin olarak kullanildig1 alanlar endiistriyel otomasyon sistemlerinin
kumanda devreleridir. Biitiin kumanda problemlerinin ¢éziimiinde mantik islemleri, bellek
fonksiyonlari, zaman ve sayict gibi elemanlara ihtiya¢ vardir. Bunlar PLC’lerde iiretici
firmalar tarafindan hazir olarak sunulmus durumdadir. Basit bir programlama ile biitiin bu
imkanlar problemin ¢d6ziminde bir araya getirilebilirler. PLC’lerin genel avantajlari

sunlardir;

e Daha az yer tutar ve daha az ariza yaparlar

e Yeni bir uygulamaya daha ¢abuk adapte olurlar
e KOtU gevre sartlarindan kolay etkilenmezler

e Daha az kablo baglantis1 isterler

e  Hazir fonksiyonlar1 kullanma imkani vardir

e @Giris ve ¢ikislarin durumlari izlenebilir.

PLC’ ler endiistriyel otomasyon sistemlerinde dogrudan kullanima uygun 6zel giris
ve ¢ikis birimleri ile donatilmistir. Girise basing, seviye, sicaklik algilayicilar, ve buton

gibi iki degerli lojik bilgisi tasiyan elemanlar, ¢ikisa ise kontaktor, selenoid valf gibi
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kumanda devre elemanlarinin siiriicii elemanlar1 dogrudan baglanabilir. PLC’nin bir

elektrik sistemi ile ve saha ekipmanlari ile olan iligkisi Sekil 6.1 de verilmistir.

Il 380 Volt
I 220 Volt ;
Faz Koruma Geri B.
I 24-12 Volt Asin Akim Geri Besleme
Otomatik Yaglama Geri B.
Mikser Geri Besleme
Ipli Switch
Kapak Switchleri
Bant Kayd: Switcleri
Kompresér Basing Switchi
Devir Sensorleri
Kapak Sensrleri KORUMALAR
Seviye Sensorleri
Nem Sensorleri
Debimetre
Loadceller
Butonlar
TERMIK |
ROLELER
KLEMENSLER

Motorlar
Kapak Valfleri
Silo Valfleri
Buzzerlar
 Vanalar

Sekil 6.1. PLC’ nin elektriksel sistemler ile birlikte islemesi
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6.1. Uygulamalarda Kullanilan PLC Modelleri

Ticari amagcli olarak iiretilen bir ¢ok PLC modelleri mevcuttur. Bunlardan bazilari;
Siemens, Hitachi, Omron, Moeller, Abb, Allen Bradley, Mitsubishi, Delta, Vipa,
Panasonic/nais, Telemecanique, LG, Beckhoff, Wago, Fatek, Vigor, Cimon, Fanuc,
Pheonix gibi markalardan olusmaktadir. Siemens, Hitachi, Omron, Telemecanique,

Panosonic gibi PLC markalar1 en ¢ok kullanilan markalardir.

Siemens PLC’ler endiistride en fazla kullanilan PLC ¢esidi oldugundan ve bu tez
caligmasinda S7-300 ailesinden olan ET 200S PLC kullanilacagindan Sekil 6.2’de tim
Siemens marka PLC’ler basitten gelismise dogru gosterilmistir. Bu PLC’lerin kendi aileri

icerisinde de farkli modiilleri mevcuttur.

[
IR

SIEMENS LOGO SIEMENS S7-200 SIEMENS S7-300

SIEMENS S7-400 SIEMENS S7-1200

Sekil 6.2. SIEMENS marka PLC modelleri

6.2. SIMATIC MANAGER STEP 7 ile PLC Programlama

Bu boliimde tez calismasinda kullanilacak olan SIMATIC MANAGER STEP-7 V5.5
hakkinda bilgi verilecektir. Siemens firmasi1 gegmisten giiniimiize ¢ok farkli versiyonlarda

PLC programlar1 gelistirmistir. En son tiretilen TIA Portal (Totally Integrated Automation)
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PLC ve SCADA programmnin bir arada kullanilabilecegi bir kullanici arayiizii olup
kullaniciya programlama esnasinda gorsel agidan kolayliklar sunmaktadir. TIA portala ait
kullanict araytizii Sekil 6.3’ te verilmistir. TIA Portalin PLC programlama mantigi
SIMATIC MANAGER STEP7 V5.5 ile aymdir. STEP7 V5.5 Siemens firmasmin en

giincel PLC programlama versiyonlarindan biridir.

STEP7 V5.5 kurulum programi ve program lisansi temin edildikten sonra bilgisayara
kurulumu ile ilgili programin kullanim ve kurulum klavuzundan bilgiler edinilebilecektir.
Bu boliimde programin kurulmasmdan ziyade programin tez ¢alismasi ile ilgili bazi 6nemli

noktalar1 hakkinda bilgiler verilecektir.

Sekil 6.3. SIEMENS TIA portal programlama ekrani [15].

6.2.1. Yeni Bir Proje Olusturup Donanim Giincelleme

Program ile ¢alisabilmek i¢in mevcut PLC donaniminin sanal olarak olusturulmasi
gereklidir. V5.5 ve daha alt siriimlerinde bu tez ¢alismasinda kullanilacak olan PLC CPU
modeline ait donanim bilgileri ilk kurulum esnasinda yer almamaktadir. Mevcut CPU
modelini tanittirabilmek igin internet tizerinden programa donanim giincellemesi yapmak
gereklidir. Bu islem i¢in Oncelikle program calistirilir ve yeni bir proje olusturulur. Yeni
proje olusturmak i¢in File meniisiinden ‘New Project’ Wizard... yolunu takip ederek yeni
proje adini belirlememiz yeterli olacaktir. Bu ¢alismada kullanilan CPU, S7-300 ailesinden
olacag1 i¢in olusturulanz yeni projede, proje adina mausun sag butonuyla tiklayarak ‘Insert
New Object’ - SIMATIC 300 Station se¢cmek gerekir. Bu islemlerden sonra galisma
penceresi Sekil 6.4” teki gibi olacaktir.
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& File Edit Inset PLC View Options Window Hel,
D |27 | % R |dn|o % %[5}

B- fatih_projel i Hardware
: SIMATIC 300(1)

Press F1 to get Help. 4

Sekil 6.4. STEP 7 programinda yeni proje olusturma

Hardware iizerine ¢ift tiklayip agilan pencereden (Sekil 6.5) options-Install HW
Updates... tiklandiktan sonra karsimiza donanim giincellemesi yapilacak olan pencere
acilacaktir. Acilan pencereden Sekil 6.6° da gosterilen 1, 2, 3 adimlar1 sirayla takip

edilerek programin giincelleme islemi tamamlanmis olacaktir.

@™ HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- fatih_projel =8 =R ="
@) Station Edit Inset PLC View [Options| Window Help [=][=][x]
DS a=al Customize... Ctrl+Alt+E
Specify Module...

Configure Network

ﬁ:|= l\!I
Symbol Table Ctrl+Alt+T ————j
-

Report System Error...

Edit Catalog Profile
Update Catalog

1 Install HW Updates ...
Inst:

.ﬂgl AL AER.LI, Find in Service & Support...

Slot | Designation
I

Create GSD file for I-Device...
FPROFIBDS THT tibuted ¢ |
rack) -

Changing of settings; calling up network, symbol table, catalog p |

N\

Sekil 6.5. STEP 7 programinda donanim giincelleme sekmesi konumu
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] Install Hardware Updates

[~ Dovinload / copy HW updates to t [~ Donload / copy HW updetes to the storage fold 1 Download to the storage folder from the intemet:
D | ©
s Exscule.. (: e A ’ Number | Name Download ~
Cn st AR — 2094 PS 30524, PS 307 54; Dutdoor ves [
| 2090  ET 200eco 8 Al RTD/TC 8M12... yes
fork 2083 57-3005M 338 POSINPUT V3.0 yes
Number | Name. Instaled | Version  + 4 2088 ET 2005 1 Pos Universal V2.0 yes
0195 CPU41X-7HPN/DPVED Incompatie V1.1 [ | ] 2085 ET 200pio 4D10/4D0 yes
1053 CP4431 Incompatible V1.1 V2084  PS 307 24,54, 104 ves
:g gp;é:a.w Ad\\;;uzcele :mompalf: m] 4 [Contents) Dowrloading... [63%] V12080 ET 200proAI-TC ves
R Cene o | f|f o ee—— s o
5 4 H v pro - A yes
L R Iiepaitil V10 B 2076 ET 200ecoDI, DO, DIOV7.0 s o
- - : Qe 0
GE57 412:5HK06-08B0VE.0, BES7 4T4-SHMOB 0ABOVE 0, BES7 416- >
5HS06 04B0VE0, 6657 417.5HTOB4BOVE.D PS 305 24, PS 307 54; Outdoor .

hoal | | SekotA | Desckcsl |

Dlse Selgs.. Hep | Ooe | Setigs. | Help

Sekil 6.6. STEP 7 programinda donanim giincelleme adimlar1

6.2.2. Donanim Se¢cme ve Sistem Konfigiirasyonu

Donanim giincellemesinin ardindan sistemde kullanilacak olan ekipmanlar donanim
penceresinin (Sekil 6.7) sag tarafinda ET 200S meniisiiniin altinda siralanacaktir. ET 200S
menisinden sirayla Sekil 6.7°de gosterilen 1, 2 numarali adimlar takip edilerek IM151-8
PN/DP CPU segilerek ¢alismada kullanilacak olan CPU modeli se¢ilmis ve kullanima

hazir hale getirilmis olacaktir.

=) |

M | Config J 0(1) (Co ti el]
@} Station Edit Inset PLC View Options Window Help [-]&]x]
= 2.8
DSB8 %|&| e b Do %8 K [DF 8 % &|®edhba@a 8w
o ||| gomstspvorey e
End | | 1 & fnd | il
2 IM151-8 PA/DP CPU_[ | Pote: [Faniad =
Profil:  [Standard =l o e
X1P1 Pot B
w1 Gateway % X1P2 | Pot 2
Q2 HM X1P3 Pot. .
=@ o L R DL S
{23 ET 200eco PN sandad e
Li « m
« n
2]_-!' (0) IM151-8 PN/DP CPU
|| siMATIC 300(1) A ]
== e o 3 ?Dll @ Modie .. |0 |Fi[M.[1. 0. 8 ::éﬁ,,cy cImwg,.e,
Slot | Designation g master modules
oo e 7 B asremAss e ks [
) A1 [ -Avie 20 2 Masterinterface
{2 Switching devices AT Ao 7 E b - Motor stater
& SIMATIC 300 A Az P QPM
@ SIMATIC 400 71 . 2 Special modues
] SIMATIC PC Based Control 300/400 = X2 i IM151-8 PN/DP CPU V3.2
o PR CRATIO P Clabian n IM1E1 OC DM IND DI | EY
Finely graduated 1/0 device, protection type IP 20 E GES7 151-8AB00-0AB0 - fﬂ
| [Work memory 128KB: 0.3ms/1000 instuctions; PROFINET [~ —
7 communicalion (loadable FBs/FCs):
||[PROFINET 10-Controlle; supports RTART: PROFINET -

Press Fl to get Help. [ 7 [ [ [chg

Sekil 6.7. STEP 7 programinda CPU se¢me adimlar1 ekran géruntimleri
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CPU modelinin se¢ilmesinin ardindan CPU {izerine fiziksel olarak yerlestirilmis olan
kartlarmn, konfiglirasyonlarmin yapilarak, programlama adreslerinin belirlenmesi
gereklidir. Konfigiirasyon yapilirken donanim sayfasinda CPU modelinin altinda siralanan
satirlara sirastyla mausun sag butonuyla tiklanarak Insert Object-PROFINET IO tiklanarak
ilgili PLC elektronik kar1 secilmeli ve konfiglirasyon tamamlanmalidir. Bu g¢aligmada

kullanilan kartlarin secilmis yani konfigiirasyonu yapilmis haldeki goriiniimii Sekil 6.8°de

gosterilmistir.

P
@} HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- fatih_projel] o o=
@) station Edit Insert PLC View Options Window Help = \ 5‘,‘. X
DE" § 8|k dda O %8
% (0) IM151-8 PN/DP CPU ol
El Find: | nﬂ ni
IM151-8 PN/DP CPU ) )
X7 — Profile: | Standard LI
L ¥ BROFIBUS DP
X1F2 388 pROFIBUS-PA
g""’ 388 pROFINET 10
SIMATIC 300
= N\ SIMATIC 400
A PM-EDCAV N\ SIMATIC PC Based Contiol 300/400
< ZNLIE S B SIMATIC PC Station
6 DI DC24V
7 4DI DC24V ST
8 8D0 DC24V/05A
9 8D0 DC24V/05A
10 N[§ 220 UHF y4
i
12 T
13
L T PROFIBUS-DP slaves for SIMATIC 57, M7, and 3
C7 [distributed rack] -
ﬂﬂ {0) IM151-8 PN/DP CPU

Press F1 to get Help.

Sekil 6.8. STEP 7 programinda sistem konfigiirasyonu

Konfigiirasyon islem penceresinin alt tarafinda sec¢ilen elektronik kartlarin {iriin
kodlar1 ile birlikte PLC program adresleri de otomatik olarak gdriintillenmis olacaktur.

(Sekil 6.9) PLC programi, analog ve dijital giris ¢ikislar1 bu adresler kullanilarak
gerceklestirilecektir.
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Q HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- fatih_projel]
n Station Edit Inset PLC View Options Window Help

DS % &= da D= RN

& (0) IM151-8 PN/DP CPU 4 [——x7p=aa
= TR ~nitecr ¥ | Eind: i
<| m ' | » B ﬁl&l
Profie:  [Standard |
€S| © ms1ePoP P PROFIBUS DP
. | Order number 35 PROFIBUS-PA
22 PROFINET IO
2 |8 /4757-8 PN/D) 6EST 151-8ABO0-0 SIMATICS00
7 [ Avie T | SIMATIC 400
s Pt ] e 7 - SIMATIC PC Basgd
s Pt 2 R Bz L B SIMATIC PC Statior
st Awd E7a E7Z
X2
3 |
4[] PMEDC24v__ [6ES7 138-4CADT-05A0 2043
5 [[feaTcsT [BES7 134-4JB00-0460 272..275
B |[{ 8DIDC24V_ [6ES7 131-4BFO0-0AAD 20.2.7
7 || 4DIDC24V ST _[6ES7 131-4BDO1-0AAD 30.33
8| [§ BD0 DC24V/0.5A 6ES7 132-4BFO0-0AA0 40.47
5 |[{ 8DO DC24V/0.54[6ES7 132-4BFO0-0AA0 50.57 < (i ,
10 [[§ 280 UHF BES7 135-4LB02-04B0 352...355 IPROFIBUSDP slaves E
n for SIMATIC 57, M7, —
12 L and C7 (distributed
12 rack)
Press F1 to get Help. [ Y

Sekil 6.9. STEP 7 programinda secilen donanim adres bilgi ekran1
6.2.3. CPU ve SIMATIC MANAGER STEP 7 Haberlestirme

Haberlestirme iglemi iki farkli sekilde yapilabilmektedir. Profinet ve profibus
secenekleri mevcuttur. Haberlesme ayarlarinin yapilabilmesi i¢in program ana menii
boliiminden CPU iizerine farenin sol butonuyla tiklandiginda Connections segenegi

gorunecektir (Sekil 6.10). Connection tizerine ¢ift tiklanarak sistemin haberlesme sayfasi

ekrana gelecektir.

& SIMATIC Manager - [fatih_projel -- C:\Users\Hp\Desk...

&P File Edit Insert PLC View Options Window Help [ &

B

D |2%& | &% B2 |da|[o %] %[

B fatih_projel S7 Program(1)
=l SIMATIC 300(1) m
=-[§] M151-8 PN/DP CPU
El-{1) S7 Program(1)
~{@) Sources
(g3 Blocks
< n ] »
Press F1 to get Help. y

Sekil 6.10. STEP 7 programinda haberlestirme baglant1 ayar ekranina gegis konumu
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Sectigimiz CPU modeli profinet {izerinden haberlestiginden haberlesme penceresinde
otomatik olarak Industrial Ethernet ve CPU hazir vaziyette goriinecektir. (Sekil 6.11)
Yapilmasi gereken CPU iizerindeki Ethernet ¢ikisi ile Ethernet kablosunu fare hareketiyle
birlestirmektir. Bdylece PLC’nin program ile haberlesmesini Ethernet iizerinden
yapacagimizi belirlemis oluruz. Baglanti yapildiktan sonra haberlesme sayfasinin alt
tarafinda haberlesme IP numarasi belirecektir (Sekil 6.11). Bu IP adresi CPU ya ait
haberlesme adresi olup sabit bir IP adresidir. Ilerleyen konularda SCADA ile PLC
haberlesmesi saglanirken yine 192.168.0.2 IP adresi kullanilacaktir.

%2 NetPro - [fatih_projel (Network) -- C:\Users\Hp\Desktop\PLC PR... [ =

@2 Network Edit Insert PLC View Options  Window Help - || %
@S BRR k8 TS BRI N
Ethernet(1) 1 2

Industrial Ethernet

SIMATIC 300(1)
."“ Ig”P‘Sl‘E) :PN«IO

PCPU |
=]

< m »

Station Interface | IP address MAC address Device number
SIMATIC 300(1) | PN-IO 192;.i168;.i0i.i2] i-j=i-j=i-j=i=i=i=j=i=

Ready Realtek PCle FE Fam

Sekil 6.11. STEP 7 programinda haberlestirme baglant1 ekrani

Bilgisayar ile PLC haberlesmesinin son asamasinda ise CPU ile bilgisayar arasindaki
haberlesmenin bilgisayarin ethernet kart1 {izerinden yapilacaginin belirtilmesi ayaridir.
STEP 7 programi yiiklendiginde bilgisayarin denetim masasina otomatik olarak Set PG/PC
interface yiikklenmis olur. Set PG/PC interface sayfasma girilerek bilgisayarin mevcut
Ethernet kart1 secilerek onaylanmasinin ardindan haberlesme ayar1 tamamlanmis olacaktir
(Sekil 6.12). Haberlesme ayarmin gergeklesip gergeklesmedigi ise STEP 7 ana menii
cubugu iizerinde bulunan Accessible Nodes iizerine tiklanarak CPU igerisine ulasilip
ulagilamadigma bakilarak anlagilabilmektedir. Eger baglantida bir problem varsa yukarida

bahsedilen islemlerin tekrar gdzden gecirilmesinde fayda olacaktir.
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Set PG/PC Interface [2s]

Access Path | LLDP /DCP |

Access Point of the Application:

|S7ONLINE (STEP7) > Reattek PCle FE Family Controller. TCPIP v |

(Standard fir STEP 7)

Interface Parameter Assignment Used:

|Reattek PCle FE Family Controller. TCPIP. 1 Propetties...
Py LS Di i

(BB Reattek PCle FE Family Controller.T > ‘ I

oo = Copy

B2 Seril cable. PPL1 . et

< m ] »

(User parameter assignment (converted))

Interfaces

’7 Add/Remove: Select...

Cancel Help

Sekil 6.12. Haberlestirme donanim segim ekrani Set PG/PC Interface

6.3. PLC Program Yazim Dilleri

STEP 7 ile PLC programlanirken 3 adet programlama dili mevcuttur. Bu dillerin
bulundugu meniiye ulagsmak i¢in STEP 7 ana menuden Blocks sekmesinin altinda bulunan
OB1 secilir (Sekil 6.13). Agilan OBI1 penceresinin menii ¢gubugundan View tiklanarak
acilan sekmede LAD, STL veya FBD programlama dillerinden hangisiyle ¢alisilacaksa o
program dili se¢ilmelidir. Bu ¢alismada LAD ile program yazilacagindan LAD secenegi
secilidir (Sekil 6.13) STL, FBD ve LADDER yontemiyle yazilan programlar hatasiz

yazilmis ve derlenmis olmak sartiyla birbirinin stillerine dontistiiriilebilir.

e ~
&, SIMATIC M - o Sl %5 LAD/STL/FBD - [OB1 - fatih_projel\SIMATIC 300(1)\IM151-8 PN/DP CPU] (=2 <=
o Lo D I £ File Edit Inset PLC Debug View) Options Window Help =[x
& File Edit Inset PLC View Options Window Help DS 6| % B {v| Oveniews oK Lomm
HEIR) OISR
D D" ‘ g? ﬁ Xa E ﬁ ‘ 2 % ‘ EE}..'." ieled : MDR!gm' i £: 'Environment\Inter:
- . trl+
=] fatih_proje1 data £ New network 4 STL k2 ||
= SIMATIC 300(1) 0B1 i 0 FeD cul
B2 IM151-8 PN/DP CPU |3 &3 Converter Ctrl+4
=-{=0) 57 Program(1) 3 DB1 [ g ;;"":rf M ¢ Declaration View s fem———
cal -
B - = DB2 @ Jumps = Display with » @
o e i -
@8 Floating-point fct. Zoomn Cark+Num-+
@ Move Zoom Out Ctrl+Num- S
38 Program control Zoom Factor...
@) Shift/Rotate L3
@8 Status bits ¥ | Toolbar
@) Timers Breakpoint Bar
(& Word I DB1
S g FBat:Io:l?sK ! V| Status Bar oo—|
£ Column Width.
e Display Columns... F11
< | " » —
Press F1 to get Help. 4 Changes to the LAD programming language in the current block. @ Toffline Abs<52 [Nwl

Sekil 6.13. STEP 7 programinda OB1’de programlamaya gegis ve programlama dili se¢im ekran1
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Butin bu ayarlamalardan sonra PLC programlama bu ayarlar altinda yapilarak
gerceklestirilebilecektir. PLC programlama dillerinin kisaca 6zetlenmesinde fayda olacagi

diisiiniilmiis ve PLC programlama dilleri hakkinda bilgilere asagidaki basliklar altinda yer

verilmistir.

6.3.1. Kontak Plan (LADDER)

Ladder plan, role ve kontaktdrlerle yapilan klasik kumanda devrelerinin ¢izimlerine
benzeyen grafiksel bir programlama seklidir. Ladder plan gercek elektrik devrelerinde
oldugu gibi bir enerji kaynagindan kontaklar araciligiyla akan enerjiyi sembolize etmek
seklinde kullaniciya kolay gelebilecek bir programlama mantigma sahiptir. Ladder
programlamada programlama ekraninin sol tarafinda gosterilen dikey c¢izgi enerji
kaynagini gosterir. Kapali kontaklar enerji akisina izin verirken agik kontaklar enerji
akisma izin vermezler. Ladder plan yontemi daha ¢ok elektrik egitimi almus kisiler ve yeni

baslayanlar icin uygundur. Sekil 6.14’te LAD yontemiyle yazilmis program ornegi

gosterilmistir.

Network 1 Network Title
_ 10.0 10.1 10.2 Q01
) I l | l | l {
g I | I | I \ )
S
2 Q01
=) | |
@ 1
o=
L

Sekil 6.14. Kontak plan (LADDER) yéntemiyle program Ornegi

6.3.2. Fonksiyon Plan (FBD)

FBD yontemi, lojik kapilarin kullanimina dayanan ve sematik bir gosterim sekli sunan
programlama seklidir. Burada kullanilan lojik semboller kutular seklinde gosterilir.
Sembollerin sol tarafinda giris sinyalleri, sag tarafinda ise ¢ikis sinyalleri bulunur. Bu
yontem dijital elektronik egitimi almis kisilerce daha rahat kullamilabilir. Sekil 6.15°te

FBD yontemiyle yazilmis program 6rnegi goriilmektedir.
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Network 1 Network Title

10.0— AND — Q0.1
10.1— AND — OR —
10.2—

Q0.1

Sekil 6.15. Fonksiyon plan (FBD) yontemiyle program 6rnegi

6.3.3. Deyim Listesi (STL)

STL yonteminde PLC’nin tiirline ve markasma gore aym islevi goren fakat yazilim
seklinde kiigiik farkliliklar olan komutlar kullanilir. Bu yontem cihazin, makina koduna en
yakin gosterim sekli oldugundan ¢ok genis programlama imkanlar1 sunar. STL yontemi
bilgisayar teknolojisine yatkin kisilere hitap eder.

Sekil 6.16’da STL yontemiyle yazilmis program ornegi goriilmektedir.

Network 1 Network Title
LD I0.0

LD I0.1

A ID.2

0] Q0.1

ALD

= Q0.1

Sekil 6.16. Deyim Listesi ( STL) yontemiyle program érnegi

6.4. PLC i¢in Kontrol Programinin Yazilmasi

Bir PLC programimin basaril1 bir sekilde yazilabilmesi i¢in sistemin isleme mantiginin
yani prosesin ve sistemde kullanilan ekipmanlarin gérevlerinin ¢ok 1yi bir sekilde bilinmesi
sarttir. Aksi taktirde ¢cok milkkemmel bir PLC programcisi bile istenilen performansi
gOsteremez ve TUrettigi programdan bir basar1 beklenemez. Program yazilmaya
baslanmadan Once sistemin nasil calistigi, yani sistemdeki hangi ekipmanin ne zaman
devreye girecegi ve ne zaman devreden c¢ikacagi cok iyi bir sekilde bilinmelidir. Cok

kompleks sistemlerde bunu ayni anda hafizada tutmak zor ve gereksizdir. Bir sistem igin
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programlamaya baslamadan O6nce sistemin akis diyagraminin ¢ikarilmali ve ekipmanlarin

calisma zamanlarini gosteren ¢alisma zamani diyagrami olusturulmalidir.

6.4.1. Sistemin Akis Diyagraminin Cikarilmasi

Akis diyagrami yontemi biitiin programlama dillerinde kullanilan ve programin
yazilmasmi sade, kolay anlasilir bir hale getirmektedir. Biitiin programlama dillerinde
oldugu gibi endiistriyel sistemlerin isleyis sekillerinin bir diyagram iizerinde gosterilmesi,
PLC programlamada ¢ok biiyiik kolayliklar saglayacaktir. Bu tez ¢alismasi i¢in olusturulan
akis diyagrami Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’ de verilmistir.

6.4.2. Sistem Elemanlarinin Calisma Zamanlarinin Belirlenmesi

Sistemde bulunan biitiin elemanlarin ¢alisma zamanlarmin bilinmesi de program
mantigin1 son derece kolaylastiracak ve yazilan programda hata oranini minimuma
diistirecektir. Calisma zamanlarindan kasit, sistemde bulunan elemanlarin ne zaman
devreye girecegi, ne zaman duracagi, ne zaman agilip kapanacagi hakkinda bakildigi anda
bize bilgi verecek bir diyagramdan ibarettir. Sekil 6.17°de inputlardan (girisler) gelen
bilgiler bir ileri sayicty1 (CTU) c¢alistirmaktadir. Sayic1 6 degerini aldigi anda Q124.0

cikisia bagl ve calismakta olan bir elemani devre dis1 birakmaktadir.

Sekil 6.17. Basit bir sisteme ait zamanlama gosterimi
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7. SCADA (SUPERVISORY CONTROL and DATA ACQUISITIiON)

Proses (Islem), Endiistriyel ve Bina Otomasyonunda kullanilan Programlanabilir
Kontrolorler (PLC), Dongii Kontrolorleri, Dagitik Kontrol Sistemleri (DCS), 1/0
Sistemleri ve akilli sensorler (kontrol iinitesi iizerinde bulunan) gibi ¢esitli cihazlardan
saha verilerini siirekli ve gergek zamanli olarak toplayan, tanimlanan kistaslara gére bu
bilgileri degerlendirmeye tabi tutup gerektiginde kullaniciya erken uyar1 mesajlari iireten,
tretimi etkileyen cesitli etkenlerin merkezi bir noktadan grafiksel veya trend olarak
gozetlenmesini saglayan ve sahadaki kontrol noktalarmmi uzaktan denetlenebilmelerine
imkan saglamak amaciyla kullanilan sistemler Denetleyici Gozetim ve Veri Toplama
(SCADA "Supervisory Control and Data Acquisition") sistemi olarak tanimlanabilir.
SCADA sistemi, veri toplama ve telemetri (kablosuz veri aktarma)’nin bir
kombinasyonudur. Veri toplama ve merkezden veri génderme, analiz yapma ve daha sonra
bu verilerin bir operator ekraninda gosterilmesi islevlerini gergeklestirir. SCADA sistemi

saha ekipmanlarini goriintiiler ve ayn1 zamanda denetler [16].

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 Uretim sistemleri ile iletim ve dagitim tesisleri gibi alanlarda
vanalari, kesicileri, ayricilari, elektrik makineleri, motor, elektronik, elektrohidrolik ve
elektropnomatik valfler anahtarlar1 uzaktan acip kapama, ayar noktalarmi degistirme,
alarmlar1 goriintiileme, 1s1, nem, frekans, agirlik, sayi, elamanlarmn durumlar1 gibi 6l
bilgilerini toplama islevlerini giivenilir, emniyetli ve ekonomik olarak yerine getirme
avantaji sunmaktadr. Burada, mekanik ve elektronik aygitlar arabirimlerle baglanarak
isletme fonksiyonlarini yiiriitiirler. Denetim komutlar1 bu diizeyde tesisin ¢aligsmasini
saglayan elektriksel sinyallere ve makine hareketlerine doniisiir, bu doniistimler elektronik
algilayicilar aracilifiyla toplanir. Toplanan veriler elektrik isaretlerine ¢evrilerek SCADA
sistemine aktarilir. Aktiiatorler, tahrik motorlari, vanalar, lambalar, hiz 6l¢li cihazlari,
yaklasim detektorleri, sicaklik, kuvvet ve moment elektronik algilayicilar1 burada bulunur.
SCADA sisteminden verilen komutlar, bu katmanda, elektrik isaretlerine gevrilerek, gergek
diinyada istenen hareketlerin olusmasi saglanir (vanalarin acilip-kapanmasi, 1siticilarin

calistirilip-durdurulmasi gibi) [16].
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SCADA sistemi, hidroelektrik, niikleer gii¢ Uretimi, dogalgaz iiretim ve isleme
tesislerinde, gaz, yag, kimyasal madde ve su boru hatlarinda pompalarin, valflerin ve akis
Olciim ekipmanlarinin isletilmesinde, kilometrelerce uzunluktaki elektrik aktarim
hatlarindaki agma kapama diigmelerinin kontrolii ve hatlardaki ani yiikk degisimlerinin
dengelenmesi gibi ¢ok farkli alanlarda kullanilabilmektedir. Sistemin isletilmesinde salt
insan ¢abas1 yetersiz kalmaktadir. Sistemde meydana gelecek olaylarin aninda tespit
edilmesi klasik yontemler ile miimkiin olmamaktadir. Sistemin daha etkin isletilmesi icin,
daha guivenilir, daha ekonomik igletme i¢in isletmede bilgisayar otomasyonuna gereksinim
vardir. Bunun i¢in 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  olusturulmast ve  goriintiilenmesi
gerceklestirilebilecektir. Cesitli veriler tarith ve zaman olarak (ariza sekli, ariza yeri) veri
tabani seklinde saklanabilir boylelikle kisilere bagl kalmaksizin sistem hakkinda toplanan
verilere dayali ayrintili bilgi edinilmesi saglanabilecektir. Dinamik grafik ¢izim araglari
kullanilarak izlenmesi istenen siire¢ gergege ¢ok yakin bir sekilde canlandirilabilmekte ve
alarmlar carpict hale getirilebilmektedirler. SCADA yazilimlar1 kendi biinyelerinde
bulunan ¢ekirdek yazilimlar1 kullanilarak grafiklerle birlikte hareket, boyutlandirma, yanip
sonme ve doldurma, bosaltma gibi operatorlerin dikkatini ¢ekip kullanim kolayligt
sunabilecek Ozellikleri icermektedirler. Operatorlerin gormesini kolaylastiracak degisik
renk, boyut ve sekillerde alarm hazirlamak ve alarm durumunda alinacak acil tedbirleri
ekranda gdstermek miimkiin olmaktadir. Klasik denetleyicilerle grafik tetikleyicileri olarak
adlandirilan yazilim parcalar1 kullanilmaktadir. Herhangi bir tesiste olabilecek olan
otomatik kontrol sistemlerinin kullanicilar tarafindan tek bir ekran {izerinden
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 iizerinden vererek blylk kolayliklar

saglanmig olur [16].

7.1. SCADA Sisteminin Islevleri ve Sistemin Cahsma Yapisi

SCADA sisteminin iglevleri sunlar olmalidir:
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e Izleme (monitoring) islevleri
e Kontrol islevleri
e Veritoplama

e Verilerin kaydi ve saklanmasi

SCADA sistemleri kullanarak uygulama yazilimi gelistirmek i¢in iletisim
protokollerinin tanimlanmasi ve veri tabami (SQL Server) yapisinin tanimmlanmasi
gerekmektedir. Iletisim protokolleri SCADA’nin isletmedeki bilgi omurgasi olmasi
gorevini yapmast i¢in birbirleri ile iletisim kurmasi gereken birimlerin haberlesmesini
saglamaktadir. SCADA sisteminin gozlem ve denetim fonksiyonlarini {istlenmesi i¢in
siirece ait giris ve c¢ikis bilgileri bir veri tabaninda tanimlanir. Veri tabaninda siireg
degiskenlerine tekabiil eden her bir bilgi etiket, kap1 veya nokta olarak tanimlanir. Bu siire¢
degiskenlerinin bulunmasi gereken seviyelerle ilgili alarmlar ve bu degiskenlerin islenmesi

gerektiginde kullanilacak islem bloklar1 veri tabani tanimlanmasi fazinda gergeklestirilir
[16].

SCADA sistemleriyle; Gretim Kalitesiyle ilgili bilgiler, (sicaklik, basing, malzeme
miktarlari...) tretim verimliligi ile ilgili bilgiler, (¢alisma ve durma zamanlari,
nedenleri...) Uretim maliyetleri ile ilgili bilgiler, bakim amacgli bilgiler, calisanlarin
kontrolil, Istatistiksel amacl bilgiler, (Bozuk, hatali malzemelerin adetleri, hata
nedenleri...) bilgileri ve programciya bagh olarak bir veri tabaninda saklanabilecek biitiin

bilgiler toplanabilir.

Sekil 7.1’de SCADA sistemlerinin genel bir sematik yapis1 goriilmektedir. Bu sistem
sayesinde, bir tesise veya isletmeye ait tiim elemanlari kontroliinden iiretim planlamasina,
cevre kontrol {initelerinden yardimci isletmelere kadar biitiin birimlerin kontrolii ve
gozetlenmesi saglanabilir. Bu sistem, bir dizi elektronik kontrol Unitelerini, endustriyel
bilgisayarlar1 veya is istasyonlarini, ve uygulama yazilimlarin1 ve iletisim bdliimlerini

igerir.
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Sekil 7.1. Bir SCADA sistem otomasyonunun PLC ve saha ekipmanlariyla ¢aligma yapisi

7.2. Scada Programlamada Kullamlan Programlar

Scada programlama amagcli olarak bir¢ok farkli firmaya ait programlar mevcuttur.

tez calismasinda WINCC V7.0 kullanilacaktir. Endiistriyel uygulamalarda ¢ok kullanilan
ve yaygin olarak bilinen, Siemens firmasma ait olan WINCC programidir. WINCC
bilgisayar iizerinden sistem kontrolii i¢in gelistirilmistir. Siemens operatér paneli
programlamak icin ise WINCC-FLEXIBLE programimi gelistirmistir. Sekil 7.2’de Siemens
firmasina ait ¢esitli operator panelleri gosterilmistir. WINCC-FLEXIBLE ile ayni1 zamanda

bilgisayar {lizerinden kumanda islemleri de yapilabilmektedir. Bu yazilim teknolojileri
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genel olarak ayni gorevi yapmalari itibariyle aralarinda bir fark yok gibi goriinseler de
islevsellik olarak birbirlerinden farklar1 oldukc¢a fazladir;

e Wincc Flexible temel olarak Operator Paneli programlamak igin gelistirilen bir
teknolojidir. Scada yazilimi1 yapmak i¢in de kullanilabilir fakat islevsellik agisindan tam
anlamiyla yeterli degildir.(Kiigiik capli scadalar i¢in kullanilabilir.)

e Wincc ise sadece Scada yazilimi gergeklestirmek igin gelistirilen bir teknolojidir.
Dolayis1 ile birgok hazir fonksiyonu biinyesinde bulundurur. Islevsellik bakimimdan
zengindir.

e Wincc programinda mevcut veri erisim hizi Wincc Flexible veri erigim hizina gore
oldukga fazladir. Buna bagli olarak veri aligverisi Wincc’de diger HMI yazilimlarma gore
daha hizli bir sekilde gerceklesmektedir.

e Wincc Windows’un tiim Ozelliklerinden faydalanarak SCADA uygulamalari
yapmaya olanak tanir. Wincc Flexible’ de boyle bir durum s6z konusu degildir.

e Kullanici arayiizii tasarlarken ara yiizlerde kullanilabilecek nesne sayist Wincc de
sinirsiz, Wincc Flexible’da smirlidir.

e Wincc Flexible dinamik veri kontrolii yok denecek kadar azdwr. Bu durum
veritabanindan alinan bilgilere erisimi de zorlastirmaktadir. Oysa Wincc’de dinamik veri
kontrolii olduk¢a gelismistir. Bu yilizden run-time aninda veritabanindan ¢ekilen bilgilerin

erigimi, yonetimi kolaydir.

Sekil 7.2. SIEMENS firmasina ait ¢esitli operator panelleri [17]
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7.3. WINCC ile SCADA Programlama

Bu boliimde tez calismasinda kullanilacak olan WINCC V7.0 hakkinda bilgi
verilecektir. Siemens firmasi ge¢cmisten giiniimiize ¢ok farkli versiyonlarda SCADA
programlar1 gelistirmistir. En son {iretilen TIA Portal (Totally Integrated Automation)
SCADA programini da PLC programiyla birlikte barindirdigi daha 6nceden belirtilmisti.
TIA Portal arayuzinde lisanslar ayr1 ayri satin alinarak biitiin programlamalarin ayni ekran
iizerinde kullanilabilecegi bir kullanic1 arayiizii olup kullaniciya programlama esnasinda
gorsel agidan kolayliklar sunmaktadir. TIA Portal da gergeklestirilen SCADA
programlama mantigi WINCC 7.0 ile aynidir. WINCC Siemens firmasinin en gilincel

SCADA programlama versiyonlaridan biridir.

WINCC V7.0 kurulum programi ve program lisansi temin edildikten sonra bilgisayara
kurulumu ile ilgili programin kullanim ve kurulum klavuzundan bilgiler edinilebilecektir.
Bu boliimde programin kurulmasidan ziyade programin tez ¢alismasi ile ilgili bazi 6nemli

noktalar1 hakkinda bilgiler verilecektir.

7.3.1. Yeni Bir Proje Olusturma

WINCC V7.0 bilgisayara yuklenip lisans satinalinip, lisans iglemi tamamlandiktan
sonra program kisayolun butonuyla program baslatilmalidir. Program ilk defa
calistiriliyorsa ve daha 6nceden tanimli herhangi bir proje yoksa ekrana ilk gelecek olan

pencereden (Sekil 7.3) projenin kullanici 6zelliklerinin segilmesi istenecektir.

Single-User Project; Scadanin izlendigi tek bir ekran varsa ve server olarak

calisacaksa bu segenek se¢ilir. Bu ¢alismada da secilen proje tipi bu secenektir.

Multi-User Project; Bir serverin mevcut oldugu ve birden fazla client bilgisayarin
SCADA’ y1 kontrol edip izleyebildigi projelerdir. Client bilgisayarlarin kendilerine ait

sistemi olmayip, SCADA’y1 server {lizerinden izleyip isletirler.

Clent Project; birden cok client bilgisayar bulunur ve client bilgisayarlar servere bagl

olmadan kendi iizerlerinden sistemi isletirler.
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Open an Existing Project; daha Onceden calisilmig bir proje varsa bu secenek

kullanilarak agilabilecektir.

" WinCCExplorer -
: Fle View Help
MEREAN W WinCC Explorer 1‘@
Create a New Project
5 @® Single-User Project
?i O Multi-User Project
e
EE O Client Project
% (© Open an Existing Project
Press F1 for Help. 21 object(s)

Sekil 7.3. WINCC programu ilk ¢alisma ekrani

Single-User Project secilip onaylandiktan sonra ve proje adi yazildiktan sonra,
karsimiza proje adi altinda ¢alisma yapacagimiz WINCC SCADA ekrani gelecektir.
(Sekil 7.4) Proje adi yazilirken ag¢ik meniide projenin hangi siiriiciide ¢alisacagi da
belirlenebilmektedir. Projenin ¢alisacagi stiriici yerel disk C olarak seg¢ilmistir. Ag¢ilan
ekranda sisteme atilan lisans tanimlanmigsa lisans tag numarasi pencerenin en alt
béluminde “Licance:512 veya 256" seklinde gortinecektir. Run time lisans1 mevcut degil

ise licance boliimiinde DEMO seklinde bir yazi goriinecektir.

£ WinCCExplorer - C:\fat\fat.MCP.
Fle Edt View Tools Help
EN=30 AR SRR &2
EIF) Name. Type
T Computer H computer Computer
-1l Tag Management 18 Tag Management Tag Managemer|
[ Structure tag Structures
[ Structure tag 3 = | £
N i A Graphics Designer Editor
i A Lot =" Menus and toolbars Editor
" Menus and toolbars A larm Logging Editor
A Alarm Logging 131 1ag Logging Editor
111 Tag Logaing & Report Designer Editor
° : 2
&) Report Designer %Gtoha{icnpt Editor
3 ciobal scrpt B rest Lirary Editor
) 52, Text Distributor Editor
[ Text Library # User Administrator Editor
£, Text Distributor B Cross-Reference Edtor
i User Administrator /yLoad Online Changes Editor
£ Cross-Reference PRedundancy Editor
[\ Load Online Changes B user archive Editor
3 Redund D) Time synchronization Editor
R A Horm Editor
1] user archive 5 Picture Tree Manager Editor
D Time synchronization . Lifebeat Monitoring Editor
4) Horn 05 Project Editor Editor
5 Picture Tree Manager
L1, Lifebeat Monitoring
K, 05 Project Editor
< >
Fat| External Tags: 10 f License: 512 NUM

Sekil 7.4. WINCC programinda yeni bir proje olusturulduktan sonra ekran goriintimii

72



Olusturulan projenin c¢alistig1 bilgisayar1 server olarak gorebilmesi ve yiiklendigi
bilgisayarda ¢alisabilmesi ic¢in yiiklendigi bilgisayarin adinin Computer bdlimiine
girilmesi gerekir. (Sekil 7.5) Bu islem WINCC sag taraftaki pencerede bilgisayar adinin

iizerine iki defa tiklanarak agilan pencereden gergeklestirilebilecektir.

N sistem Ozellikleri 2X| C WinCCExplorer - C:\fatifat.MCP
Sitn G Yikene | OunatkGivceegimetr | Uzsk | | P EX Vv Tk b
Gend BigwwarAd | Donenm | Geimy P00 B XEE | -EEE

B gkt «

g’ mnlad:ws asadidaki bilgieri bigisapanniz a iizerinde tanimak igin Computer Vg < !
& M Tag Management
Bilgisayar tanmt: l £ Structie tag
(Omegin, "Mutfak Bilgisayan" veya "Ece'nin A Graphics Designer
Bigisayar”. /
N " Menus and toobars
Tam bilgisayar ad: o Ao Logging
Calsma grubu: WORKGROUP 111 TagLogging
Bir etki alanina katimak ve yerel bir kulanict hesabi 1 o e
it etki alanina ve yerel bir kullanict hes: :
ohgtumak izere AT Kini Siibazir kullrmak iin A3 gk | 1 Gobal srpt
Kimiigini tiklatin, E Text Library
Bu bilgisayan yeniden adandrmak veya bi etki alanna 53 Text Distributor
Katimak igin Dejsi thlatn i Use Adnistatr
Tij Cross-Reference
/3 Load Oriine Changes
(3 Redundancy
0] user archive
9 Time synchronization
4) Hom Rl £ >
i [ . —
Jyouk fFatiComputer), 1 object(s) selected N

Sekil 7.5. WINCC programinda, Windows isletim sistemi bilgisayar adinin tanitilmasi

7.3.2. SCADA’ min PLC ile Haberlestirilmesi

PLC ile SCADA haberlesmesi igin Oncelikle WINCC programmna kontrol
gergeklestirilecek olan PLC’nin protokoliiniin tanitilmasi gereklidir. Bu islemler WINCC
ana penceresinde yer alan Tag Management meniisii lizerine sag tiklanarak agilan
pencereden yapilmaktadir. Sekil 7.6’da gosterilen adimlar sirayla gergeklestirilerek bu
islem tamamlanms olacaktir. Kullandigimiz PLC modeli ve programu i¢in SIMATIC S7
Protocol Suite secilmelidir.
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Sekil 7.6. WINCC programinda haberlesme protokolii ayarlama adimlar1

Ikinci adimda WINCC ile PLC arasinda haberlesmeyi gerceklestirecek olan bilgisayar
donanimi segilecektir. Bu c¢alismada bilgisayarin ethernet denetleyicisi kullanildigindan,
Sekil 7.7°de gosterilen adimlar sirayla takip edilerek ethernet denetleyicisi segilmis ve
onaylanmistir. Bu igslemlerin yapilabilmesi i¢in Tag Management altinda ¢alisan TCP/IP
iizerine sag tiklanarak System Parameter secildiginde gerekli islemlerin yapilacagi pencere

acilmis olacaktir.

{” WinCCExplorer - C:\fat\fat. MCP
: File Edit View Tools Help
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Sekil 7.7. WINCC programinda PLC haberlestirme bilgisayar donaniminin se¢ilme adimlar1
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Ugiincii adimda ise dis taglarin haberlesmesini saglayacak olan yeni bir baglanti
noktast olusturulmali ve bu baglant1 noktasma PLC cihazinin IP adresi ve slot numarasi
girilmelidir. Bu igslemin yapilabilmesi i¢in Tag Management altinda ¢aligan TCP/IP iizerine
sag tiklanarak Connection properties secildiginde gerekli islemlerin yapilacagi pencere
acilmis olacaktir. Sekil 7.8’de gosterilen adimlar sirayla takip edilerek, bu ¢alisma igin
yeni bir baglant1 ad1 olusturulup, PLC IP numaras1 192.168.0.2 ve slot numaras1 2 olarak

girilmistir.
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Sekil 7.8. WINCC programinda yeni bir baglanti noktasimin olusturulmasi ve IP numarasi olusturma

adimlar1

7.3.3. SCADA Etiketleri Olusturma

SCADA’ nmm PLC fiizerindeki islevi PLC igerisinde bulunan hafiza alanlarmin
gortintiilenmesi ve bu hafiza alanlarindaki bilgilerin degistirilmesi ile PLC kumandasini
gerceklestirmektir. Bu amagla PLC igerisinde olusturulan hafiza alanlarmin (Analog
degerler, girisler, ¢ikislar...) degistirilip kontrol edilebilmesi i¢in WINCC programinda dis
etiketler ya da diger adiyla tiretim etiketlerinin tanimlanmasi ve olusturulmasi gereklidir.
WINCC programinda iki farkli tag tipi vardir. Bu taglerden bir tanesi Internal Tags (i¢
etiketler) olup, WINCC’nin kendi i¢inde bulunan hafiza odaciklaridir. PLC ile ayn1 gorevi
yaparlar ancak bu etiketler WINCC’nin i¢inde bigimlendirilir ve programlamada yardimci
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eleman olarak kullanilirlar. Diger tag tipi ise Process Tags (Uretim etiketleri) olup PLC
veya benzer pargalar i¢in projedeki hafiza odaciklaridir. Bu hafiza odaciklar1 direkt olarak
PLC hafizas1 igerisindeki durumlar1 WINCC ekranina aktarirlar. Bir motorun c¢alisma
bilgileri, loadcellden gelen tartim sinyalleri yada oransal valfe gonderilen analog sinyaller
bu taglerin gorevlerine 6rnek olarak sdylenebilir. Bu taglerin WINCC ekranindaki yerleri
Sekil 7.9°da gosterilmis olup. Farenin sag tusuyla ilgili alanlara tiklanarak yeni tag gruplari
ve yeni tagler olusturulabilecektir. Tagler olusturulduktan sonra Graphics Designer
uzerinde gerekli Vusual Basic, C kodlar1 yada direk baglantilar ile kullanilarak SCADA’da

gerekli programlamalar yapilip kullanima hazir hale gelebileceklerdir.
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Sekil 7.9. WINCC programinda SCADA etiket ekrani

7.3.4. Graphics Designer

Graphics Designer kullanim amaci olusturulacak olan SCADA’ nin sematik olarak
gosterilmesini saglayacak olan kullanici arayiiziiniin olusturulmasidir. Sistem ile ilgili
biitiin degerler programci tarafindan olusturulacak olan bu ekran iizerinden okunacaktir.
Grafik dizayn etmek ve gerekli taglerin baglantisini yapacak olan bu ekranda sistem ile
ilgili ari1za bilgileri, motor ¢alisma durumlari, sistem durum bilgileri ve sistem ile ilgili tiim

degerler bu ekran iizerinden okunacagindan, tasarimci ve programcinin ¢ok karmasik olan
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sistemleri anlagilir ve net bir sekilde tasarlamasi, olusturulacak olan programin
kullanilmas1 agisindan son derece 6nemli olacaktir. Ornegin bir motor devreye girdigi
zaman SCADA ekranma ilk bakista motorun ¢alistigimin belirgin olmas1 gerekir. Graphics
Designer sayfasinin genel goriiniimii Sekil 7.10°da goriilmektedir. Iyi bir SCADA
tasarimcist olabilmek icin gerekli yazilim ve saha donanim alt yapisinin ¢ok iyi olmasi
gerekli ve prosese son derece hakim olunmalidir. Aksi taktirde olusturulacak olan

projelerden ytiksek verim alinamayacaktir.
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Sekil 7.10. WINCC programimda SCADA tasarim ekrani
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8. TASARLANAN PROTOTIP iCiN PLC VE SCADA PROGRAMININ
OLUSTURULMASI

8.1. PLC Programinin Olusturulmasi

PLC programlama yapilirken kullanilan programlama dili LADDER olarak sec¢ilmis
ve programlama bu dille yapilmistir. Kullanilan PLC program versiyonu, tUrl ve
konfigiirasyonu hakkinda daha Onceki konularda bilgi verilmisti. Bu kisimda sistemi
etkileyen giris ve c¢ikislar belirtilecek ve sistemde kullanilan komutlar hakkinda kisaca

bilgiler verilecektir.

Programlamaya baslamadan Once sistemin akis diyagraminin olusturulmasi
programlamay1 kolaylastiracagini daha onceden belirtilmig, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’te
gosterilmisti. Programlamaya ge¢meden Once sistemin giris ve ¢ikis adreslerinin
belirtilmesinde fayda olacagi disiiniilmiistiir. Bu amagla sistemde kullanilan input ve
output adresleri Tablo 8.1’ de gosterilmistir. Input adresleri SCADA ile kontrol edilerek
outputlar, PLC program algoritmasina gére kumanda edilmistir. Tablo 8.1° de belirtilen
giris ve ¢ikis adresler dijital giris ve ¢ikislar olup sistemde iki adet analog karta baglh giris
ve ¢ikis mevcuttur. Analog input ve autput adresleri olusturulan konfigilirasyona gore
PIW272 adresinden loadcell sinyal bilgisi alinmakta ve PQW352 adresinden de oransal
pnomatik valf ¢ikis1 kontrol edilmektedir. Analog giris ve ¢ikis verilerine ek olarak; data
bloklar, zamanlayicilar, sayicilar, deger doniistiiriiciiler, bit hafiza alanlari, fonksiyon
bloklar gibi PLC programlama elemanlar1 kullanilarak programlama gerceklestirilmistir.
Programlamada kullanilan terim anlamlar1 STEP 7 kullanim kilavuzlarina bakarak

anlasilabilecektir.

Gergeklestirilen PLC programi detayli bir sekilde Ek 2” de verilmistir. EK 2” de verilen
PLC programinda network aciklamalarinda hangi networkta, hangi islemin
gergeklestirildigi aciklanmistir. Bu aciklamalar takip edilerek ve akis diyagrami goz

oniinde bulundurularak programlamanin ¢alisma mantigi anlasilabilecektir.

Bu calismada mekanik yapiya bagli olarak kullanilan giris ve ¢ikis birimleri ve bu

birimlerin kullanildigi network numaralar1 (NW) Tablo 8.1" de gosterilmistir. Ek 2’ de
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network numaralar1 takip edilerek hangi giris ¢ikis biriminin ne amagla kullanildig: takip
edilebilecektir. Giris ve ¢ikis verileri yani input ve outputlar sistemi direkt etkileyen ¢ikis
elemanlarin1 kontrol etmekle direkt olarak etkili elemanlardir. Cikis verilerinin roleler
iizerinden Ilgili ekipmanlar1 calistirdiklar1 daha 6nceden belirtilmisti. Giris birimleri de
PLC {izerine yerlestirilen elektronik input kartlardan yapilabilir. Ancak bu ¢alismada biitiin
analog ve dijital veriler SCADA (zerinden gonderilerek sistem amag olarak istenilen

dogrultuda calistirilmistir.

Tablo 8.1 PLC programlamada kullanilan input-output adresleri

I/0-DIJITAL GIRIS VE CIKIS ADRESLERI
Address (symbol) Block (symbol) Typ | Langua | Location Location
I 1.0 (galis) OB1 R LAD Nw 13 /A Nw 15 /A
I 1.1 (manuel mod) 0B1 R |LaD Ny 13 /A
otomatik mod 0B1 R LAD Nw 13 /A
I 1.3 (otomatik start) 0B1 R |LaD NW 15 /A
I 1.4 (dur) 0OB1 R LAD Nw 12 /AN Nw 14 /A
I 1.5 (testreset) OB1 R LAD Nw 11 /o
I 1.6 (Oransal analog ma... | OB35 (CYC_INTS) R LAD Nw 2 /A Nw 3 /AN
I 1.7 (Hata katsayi reset) OB1 R LAD Nw 19 /A
Q 4.0 (kapak1) 0B1 R |[LaD NY 16 /A NW 18 /AN
Q 4.1 (kapak2) 0B1 R |LAD Nw 15 /AN NW 27 /A
# Q 4.2 (kapak3) 0B1 R |[LAD NW 15 /AN Nw 18 /AN
Q 4.3 (kompresor) 0B1 W |[LAD N 12 =
Q 4.4 (tartim bandi) 0B1 R [LAD NW 15 /AN Nw 18 /AN
Q 4.5 (siren) 0B1 R |LaD N 11 /o NW 15 /AN

PLC programlamada kullanilan sayict zamanlayicilar da Tablo 8.2 de
gosterilmistir. Bu verilerin kullanildiklar1 network numaralar1 da bu tablo {izerinde
gosterilmistir. Sayicilar ileri sayici, geri sayict ve ileri geri sayict olmak iizere ii¢ farkl
tirde kullanilabilmektedir. Zamanlayicilar ise kontakt yapilarina gore bes farkl
zamanlayic1 mevcuttur. Bu ¢alismada kullanilan zamanlayic tiirii “S_ODT” olup girisi
aktif edildiginde ileri dogru saymaya baglar istenilen zaman degerine ulastiginda girisi
aktif ederek bagli bulundugu komutu aktif hale getir. STEP 7 modelinde mevcut olan
sayici ve zamanlayicit modellerinin nasil ¢alistiginin daha ayrintili bir sekilde anlasilmasi
icin STEP 7 kullanim kilavuzu veya temin edilebilir kaynaklardan detayli incelenmesi

uygun olacaktir.
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Tablo 8.2 PLC programlamada kullanilan zamanlayici ve sayici adresleri

SAYICI VE ZAMANLAYICILAR

Address (symbol) / Block (symbol) Typ | Langua | Location
+ 0OB1 R LAD Nw 38 Vi
c2 0OB1 R LAD Nw 22 Vil
Tl 0OB1 R LAD Nw 18 JA
T2 OB1 R LAD Nw 29 /A
33 0OB1 R LAD Nw 35 JA
T4 OB1 R LAD Nw 36 /A
S 0OB1 R LAD Nw 42 JA
T6 0OB1 R LAD Nw 15 JA
T7 0OB1 R LAD Nw 33 /A

Tablo 8.3 PLC programlamada kullanilan hafiza alanlar1

BiT HAFIZA ALANLARI
Address (symbol) / Block (symbol) Typ | Langua | Location Location
¥ 0B1 R |LAD NW 15 /AN N 17 /A
M0.1 0B1 R |LAD NW 20 /A NW 21 /A
M0.2 0B1 R |LAD NW 34 /A NW 35 /A
M0.3 0B1 R |LAD NW 15 /A
M 1.0 0B1 R |LAD NW 43 /A
M 1.1 (otomatik) 0B1 . R |LAD NW 13 /AN NW 15 /A
M 1.2 (manuel) 0B1 |OB1] R |LAD NW 13 /AN NW 15 /A
M5.4 0B1 W | LAD NW 37  /FN
M 10.1 (sayidi 2 ileri) 0B1 R |LAD NW 19 /A
M 10.2 (sayid 2 geri) 0B1 R |LAD NW 19 /A
M 10.3 0B1 W |LAD NW 20  /FN
M10.4 0B1 W | LAD NW 21 JFN
MD 20 0B1 R |LAD N 4 /L
MD 21 0B1 R |LAD N 6 /L
MD 26 0B1 R |LAD NW 26 /L NW 28 /L
MD 28 0B1 R |LAD N 31 /L
MD 29 0B1 R |LAD N 32 /L NW 33 /L
MD 30 0B1 R |LAD N 5 /L N 7 /L
MD 32 0B1 R |LAD NW 39 /L
MD 33 0B1 R |LAD NW 40 /L NW 41 /L
MD 35 0B1 R |LAD NW 26 /L
MD 36 OB1 R |LAD N 27 /L
MD 37 0B1 R |LAD NW 23 /L
MD 38 0B1 R |LAD NW 24 /L
MD 100 0B1 R |LAD NW 44 /L NW 45 /L
MD 102 0B1 R |LAD NW 47 /L NW 48 /L
MD 200 0B35 (CYC_INTS) W |LAD NW 1 JCALL
MD 201 0B35 (CYC_INTS) R |LAD N 6 /L
MD 202 0B35 (CYC_INTS) W |LAD NW 1 JCALL
MD 203 0B35 (CYC_INTS) W | LAD NW 1 JCALL
MD 204 0B35 (CYC_INTS) W |LAD NW 1 JCALL
MD 206 0B35 (CYC_INTS) R |LAD N 5 /L
MD 212 0B35 (CYC_INTS) R |LAD N 3 /L N 4 /L
MW 98 0B1 W |LAD NW 43 JCALL

Bu c¢alismada kullanilan bit hafiza alanlar1 da Tablo 8.3 te gosterilmistir. Bit hafiza
alanlar1 PLC programlama esnasinda gerekli biitiin degerlerin anlik olarak kaydedilebildigi

alanlardir. Ornegin; agwhk sinyalinin world uzunluklu MW98 bit hafiza alanina
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kaydedildikten sonra gerekli matematiksel islemler uygulanip data bloga gdnderilerek
SCADA ekraninda goriiniimiinii saglamak gibi islemsel uygulamalarda kullanmak seklinde
gorevlerde kullanilirlar. Bit hafiza alanlarinin bu ¢alismadaki kullanimlarinin ayrmtili bir
sekilde anlasilmasi i¢in Ek 2’ de sunulmus olan PLC programin incelenmesi yeterli

olacaktir.

8.2. SCADA Programinin Olusturulmasi

SCADA programlama da on ayarlamalar ile ilgili gerekli agiklamalar 6nceki konu
basliklarinda yapilmisti. Bu kisimda SCADA tasarimimin nasil yapildiga dair 6n bilgi
niteliginde bilgiler verilip bu ¢alisma i¢in olusturulan SCADA’ nin ¢alismasi ile ilgili

gerekli agiklamalar yapilacaktir.

WINCC programinda Graphics Designer sayfasinda tasarim yapmaya baglamadan
once PLC program ekraninda olusturulan data bloklar, giris ve ¢ikis adresleri i¢in ilgili
taglarin olusturulmasi gereklidir. Bu tez calismasi i¢in olusturulan taglar analog ve dijital

olmak tiizere sirayla Sekil 8.1 de ve Sekil 8.2° de gdsterilmistir.
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Sekil 8.1. WINCC programlamada kullanilan dijital taglar
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Sekil 8.2. WINCC programlamada kullanilan analog taglar

I1gili kontrol taglari olusturulduktan sonra Graphics Designer ¢alisma ekranindan ilgili
buton, deger giris ve okuma textleri ve gorseller olusturur. Her tagin ¢alistirmasi gereken
buton veya gondermesi gereken verinin uygun yerlere baglanmasiyla SCADA calismasi
tamamlanmis olacaktir. Taglarin olusturulmasi, gorsellerin olusturulmasi1 ve SCADA nin
calistirilmast ile 1ilgili bilgi ve dokiimanlarin temin edilmesiyle SCADA tasarimi
kolaylastirilmis olacaktir. Bu ¢alismada bir butona tag baglanmasi ve ilgili tag ile buton
renginin ¢alisma esnasinda degismesi ile ilgili bir 6rnek iizerinde agiklama yapilmasi

sistemin ¢alisma mantiginin anlasilmasina 11k tutacaktir.

Bir buton olusturmak igin graphics designer sayfasinda obje paleti alt meniisii olan
windows objelerinden butonun secilip boyutlar1 6nceden belirlenen ¢alisma sayfasinda
ilgili yere yerlestirilmesi ile buton olusturma islemi tamamlanmis olacaktir. Buton
olusturulduktan sonra butona gerekli isim vermek ve 6zellik eklemek i¢in mausenin sag
butonuyla tiklanarak “properties” yani 6zelliklerin tiklanmasi ile Sekil 8.3” te gdsterilen
“Object Properties” ekrani ilgili buton i¢in agilmis olacaktir. Bu islem sistemde
kullanilacak olan biitiin nesneler i¢in ayni sekilde yapilmaktadir. Ag¢ilan pencerede butona
mause aksiyonu eklemek amaciyla “Events” sekmesi tiklanarak agilan yeni pencerenin alt

sekmesi olan “mause” tiklanip gerekli C, basic yada direkt baglantilar ilgili 6zelliklere
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eklenebilecektir. Sekil 8.3’ te mausenin sol butonuna tiklandiginda “dur” tag degerini 1

yapacak baglant1 gdsterilmistir.

* LY
E M Object Properties Direct Connection ‘Z‘E\ E
1 - " 1
: (T —] _| By O vt =
E | Propeties | Events | © Obiect in Picture E
®Tag 1
[ = B l——
: a M:::use || Execute inthe case of éA(tlon ® Direct ndirect [] Operator Input Message :
1 Keyboard Obi Object Property 1
L} f ] P 1
1 Focus Release left 4 This obje H
: Miscellaneous Press right & Button1 :
H = Property Topic | |Release right & Button10 1
: ] Gimetry 0 \‘ 1 :
@ Colors v
[] B 1 o 1
i Faves | Mause sol butonu Bultor14 Dur butonuna sol tus file C
] - Font E n15 1
! G Font. : 5 ” 5 s
: ke aksiyon ekleme s basildiginda, dl}lr tagini 1 [yapma :
] . Fillna v Buttonl 2 1
i | oS o Buton sHeml !
; Bul ] :
: i
1
v 1

Sekil 8.3. WINCC programlamada butona aksiyon ekleme ekrani

Butona basildiginda butonun renginin yesil olmasi amaciyla, yukarida anlatildig1 gibi
ilgili butonun 6zellikler penceresi alt sekmesinde yer alan “Color” sekmesine tiklanarak
“Background Color” tizerine sag tiklanarak “Dynamic value ranges” segilerek agilan
pencerede ilgili tagin 6zelikleri ve baglantist yapilip tag degeri 1 olunca renginin yesil

olmas1 amaciyla yesil rengin se¢ilmesi yeterli olacaktir (Sekil 8.4).

sl e e e e e S s S s B B S S e S SRS S i e e e s S i Sl e e e ~‘
L] . -
i - - Kompresor Calistiginda buton ;
[ M Object Properties el . H
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H Button |Bullon19 v‘ !
L 1
1 L
i Properties lEvents] E
' Dynamic value ranges ¢ 1
L]
¥ = Button Attribute St... Dyna Up... I Event name 1
1
! Geometry |Line Color - m] [T / | @ H
. Colors  |iine Background Color [ 3% ] [
u Styles Background Color — g?: ] Expression/Formula ‘ E
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1 Miscellane |3p Border Col
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! Effects ‘Yes / TRUE | © Boolean 1
i No / FALSE — OBt H
H O Direct '
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1 = - 5 (® Do not evaluate tag status H
: Kompresor Calis butonu dzellikler ekrani O Tog stotus O Qualty Code i
1
! 1
e e S SR S S SRR SRR ——————— -

Sekil 8.4. WINCC programlamada buton rengini degistirme ekrani
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8.2.1. Tartim ve Dozaj Sistemi I¢in Olusturulan SCADA

Olusturulmus olan SCADA da agilig sayfasi ile birlikte toplamda 6 sayfa mevcuttur bu

sayfalarmn her birinde tiretimi kolaylastiracak sekilde diizenlemeler yapilmistir.
- Acilis sayfasi;
Agilig sayfast SCADA ilk ¢alistirildiginda ekrana gelen sayfa olup genellikle sistemin

tanitim1 veya firma reklamlarini igeren bir sayfa olup herhangi bir kontrol islevine sahip

degildir. Olusturulmus olan agilig sayfasi goriiniimii Sekil 8.5 te gosterilmistir.

# WinCC-Runtime -

TARTIM VE DOZAJ SISTEMI
TARTIM HASSASIYETININ ARTTIRILMASI

FATIH BECERIKLI YUKSEK LISANS TEZI

RAFORLAR PARAMETRE I RECETE I KALIERASYON I SISTEM J
7@ | (7 WindTExplorer - CHF. L &8 4 3EE A

:s Baslat

Sekil 8.5. Prototip ¢alisma i¢in tasarlanan SCADA acilis ekrani

- Sistem Sayfasi;

Sistem sayfasinda g¢alistirilacak olan prototipin temsilsi bir gériiniimii olusturularak
ilgili ekipmanlarin ¢aligmasi, degerlerin gozlemlenebilmesi ve ekipmanm ¢alisma
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simiilasyonlarmi gézlemlemek amaciyla Sekil 8.6° da gosterilen sistem sayfasi
olusturulmustur. Bu sayfa iizerinde otomatik ve maniiel calisma segenekleri, kompresor,
bunker ve konveyor tartim bandi ¢alistirma animasyon ve butonlari, online olarak agirlik
ve hata degisim grafigi, agirlik degisim degerleri, sarj degerleri ve regete giris textleri yer
almaktadir. Olusturulan PLC programina uygun olarak tiretime dair biitiin veriler bu ekran

iizerinde toplanmistir.

# WinCC-Runtime -

OTOMATIK TEST RESET 2
_orowsrk | ;
“ MALZEME 1 0.000 0.000

MANUEL 0.0 ; 3
OTOM. START MALZEME 2 0.0 0.000 0.000
maczemes J 10 1000 Q1079

CEESCR— T
EEEDETEN O

X
%

-

T T T
A 4:23:00 Am 4:23:05 Al 42310
3 3452013 anazms 3420

S0000000000000008008™ -’

TOP. AGIRLIK 1.123
RAPORLAR PARAMETRE REGCETE ALIBERASYON SISTEM
YinC " r'gH 2 unitime: -

1] Baglat © € [{

ritilar untime:

Sekil 8.6. Prototip ¢alisma i¢in tasarlanan SCADA sistem sayfasi

- Kalibrasyon Sayfasi;

Kalibrasyon sayfa ekrani kullanilarak tartim bandi iizerinden loadceller araciligiyla
alinan sinyal degerleri anlamli agirlik bilgisine doniistirilmektedir. Sekil 8.7 de gdsterilen
kalibrasyon sayfasinda operatore kalibrasyonun nasil yapilacagma dair gerekli bilgiler

verilmistir.
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# WinCC-Runtime -

TARTIM BANDI AGIRLIK KALIERASYON

AGIRLIK SINVAL DEGERI
KALIB. DEG. 0.000

DARA AL KALIBRE ET

[1- KAHTAR| TAMAMEN BOSALTINIZ
. [2- DARA ALMA |SLEM| UYGULAYINIZ. [DARA AL
+0.00
SIHYAL DEGERI 13891.204

5 HALIBRASYOM ISLEMINI UYGULAYIMIZ. [KALIBRE ET)

RAPORLAR PARAMETRE RECETE KALIBRASYON SISTEM
. B o ES il £ v oz

'% Baslat e

nitlar -Runtime -

Sekil 8.7. Prototip ¢aligma i¢in tasarlanan SCADA agirlik kalibrasyon sayfasi

- Parametre Sayfasi;

Parametre sayfasi, sistemin imalat 6zelliklerine gore ayarlamalarin yapilabilecegi bir
sayfa olup sistemin ayarlamalarinin yapilacagi sayfadir. Bu calisma i¢in olusturulan
parametre sayfasi Sekil 8.8 de gosterilmistir. Sayfa lizerinde sirayla oransal valfin maniiel
konuma alinarak valf kontrol sinyalinin maniiel olarak ayarlanabilecegi boliim, tartim
band1 kapasite giris boliimii, PID kontrol parametrelerinin giris bolimii ve bunker 2
hassaslastirma katsayisinin girilebilecegi boliimleri yer almaktadir. Sistem sayfasinda
Uretime baslamadan once sistemin dogru g¢alismasi i¢in parametre sayfasinda yer alan

ayarlarm bir defaya mahsus diizenlenmesi sonraki iretimler i¢in yeterli olacaktir.
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# WinCC-Runtime -

ORANSAL VALF MANUEL DEGER TARTIM BANDI KAPASITES] PID KONTROL EATSAYILAR| BUNKER 2 HASSAS KATSAYISI

Ti [ms) 1000.00

ms) 100,00 HASSASLASTIRMA RESET

eant kapasTESI] 2.0 | al
[

Td

RAPORLAR PARAMETRE REGETE KALIBRASYON SISTEM
N : ciF. [ £ Wince-Runtin -

11 Baslat 2e

plorer -

- -
Runtime TR &L A T 424 M
;

Sekil 8.8. Prototip ¢aligma i¢in tasarlanan SCADA parametre ayar sayfasi

- Rapor ve Regete Sayfasi;

Rapor sayfasi endiistriyel uygulamalarda veri tabaninda depolanan {iretim bilgilerinin
goriintiilenebilmesi amaciyla olusturulup kullanilmaktadir. Bu ¢alismada olusturulan rapor
sayfasi iiretime ait agirlik degisimi ve PID kontrol esnasinda analog kart voltaj degisimini
izlemek amaciyla olusturulmustur. Rapor sayfasina ait goriinim Sekil 8.9 da

gosterilmistir.

Recete sayfasi ise endiistriyel uygulamalarda kisa zaman araliklarinda farkli tiretimler
gergeklestirilmek istenirse bir¢ok regetenin olusturulup PLC hafizsinda veya veri tabaninda
saklanmas1 amaciyla olusturulmaktadir. Olusturulan farkli recetelerden, kullanilacak olan
regete secilerek iiretim yapilir ve bu sayede iiretim hizlandirilmis olur. Bu calismada sistem

sayfasinda regete ekran1 mevcuttur.

87



# WinCC-Runtime -

TE K4 H Qa+in @ & BUE EE MMM 28 LUFToc 8553 & 5

o

Time column 1 ["alue column 1 [

4:26:30 AW 4:26:45 AM 4:27:00 AM 4:27:15 AM
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B 42722aM | B 40722 M

RAPORLAR PARAMETRE RECETE KALIBRASYON SISTEM
[ splorer - CHE.. "!m- slantilar #

7] Baslat 2 e

CCExplar tilarr -Runtime -

Sekil 8.9. Prototip ¢aligma i¢in tasarlanan SCADA rapor sayfasi
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9. TEST SONUCLARI VE TARTISMA

Prototip iizerinde gerceklestirilen deneyler neticesinde elde edilen test sonuglar1 ve bu
test sonuglarma baglh deger degisimleri ii¢ adet bunker i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilecektir.
Bu degerlendirmeler ve elde edilen agirlik degerleri ile ilgili yorumlarmn ii¢ ayr1 baslhik
altinda incelenmesi sistemin basarisinin anlagilmasi i¢in yeterli olacagi kanisina varilmistir.
Test sonuclar1 incelenirken loadcellin tartim degeri artis miktarmin 0,02202642 kg oldugu
g0z 6nunde bulundurulmalidir. Bu durumda 1 kg’ a en yakin tartim degeri 1,013 kg veya
0,991 kg olmaktadrr. 2 kg’ a en yakin tartim degeri 2,004 kg olmaktadir. Hedef tartim
degerinin loadcell tartim hassasiyetine en yakin degerlere gore diisiiniilmesi sistemin

basarisinin anlasilmasi agisindan son derece 6nemli olacaktir.

9.1. Bunker-1 Test Sonuclar

Bunker-1’e ag-kapa (on-off) kontrol uygulanmamis olup malzeme bosaltma ve
calisgma yontemi otomatik ve maniel Uretim prosesine uygun olarak soyledir; Kapak
pistonun geri hareketiyle agilmakta ve tartim degeri hedeflenen miktara ulastig1 anda
piston ileri itilerek kapak kapanmaktadir. Piston ac-kapa mantigina gore c¢aligmaktadir.
Malzemenin, bunker kapagmin bulundugu konumdan bosalmasindan kaynaklanan ¢carpma
etkisi, kapak kapanmaya ¢alistigi anda havada kalan malzeme ve kapanma hizina bagl
kapanma esnasinda doOkiilen malzemenin etkisiyle istenilen diizeyde tartim
gergeklestirilememekte olup sapmalar olusmaktadir. Bu sapmalarin etkisini diizeltmek icin
herhangi bir diizeltme yapilmaya c¢alisiilmamistir. Amag hata katsayili ve PID kontrol
uygulanan tartim sistemleri ile ag-kapa sistemler arasindaki sapma degerlerinin

karsilagtirilmasidir.

Tablo 9.1 Bunker-1 malzeme alim test sonuglar1

BUNKER-1 Hedef Miktar Ahnms Miktar Hata Miktar
Hata %
(Ac-kapa) (kg) (kg) (kg)
1 1 1.167 0.167 16.70
2 1 1.101 0.101 10.10
3 1 1.145 0.145 14.50
4 1 1.101 0.101 10.10
5 1 1.123 0.123 12.30
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Bunker-1 malzeme alimi sistem maniiel moda c¢alisirken bunker igerisi piring
doldurularak gerceklestirilmistir. Malzeme i¢in gergeklestirilen test sonuglar1 ve Tablo 9.1’
de gosterilmistir. Tablo 9.1’ da goriildiigii iizere sapma degerleri %10,10 ile %16,7
arasinda degismektedir. Sapma degerlerinin farklilik gdéstermesinin en 6nemli nedeni
malzeme olarak kullanilan piring tanelerinin bunkerden kendi agirliklarinin etkisiyle
bosalirken esit debide homojen bir akigkanlik gostermemesidir. Ayrica bunker icerisinde
kalan malzemenin seviyesinin zamanla degismesi de tartimda farkli oranlarda sapma etkisi

yapmaktadir.

Sekil 9.1° de regete degerine gore 1 kg tartim hedeflenirken, acg-kapa kontrolli
zamana bagl tartim degeri ve hata degisimi gosterilmistir. WINCC ile maksimum 250 ms
zaman araliklar1 ile veri alinabildiginden, agirlik degisimleri bu zaman araliga gore excel
tablosuna export edilerek Sekil 9.1 deki grafik olusturulmustur. Bu test sonucunda agirlik

1,167 kg’ da sabitlenmis ve sapma degeri %16,7 olarak 6l¢iilmiistiir.

Bunker-1zamana bagh 1 kg hedef i¢cin agirlik ve hata degisimi
1.4

1.2 W
1

N/
HEVAN
LN

Agirhk-Hata (kg)

-0.2
-0.4
O O D O « WL N LWLWOLWOmLWOLWLWw W0 W
N o ™~ N 4 N ™~ N N~ N <
o o — i N N ™ ™ <
Zaman (sn)

=&=Bunker 1 Agirlik degisimi (On-Off)
Bunker 1 Hata Degisimi

Sekil 9.1. Bunker-1 1 kg’ lik malzeme alimi i¢in hata ve agirlik degisim grafigi
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9.2. Bunker-2 Test Sonuglar

Bunker-2’ye hatay diistirebilmek amaciyla hata katsayili bir yontem uygulanmis olup
bu tez ¢aligmasina 6zgii olarak kullanilan bir yontemdir. Bunker-2’ de kullanilan kontrol
ile malzeme bosaltma ve ¢alisma yontemi otomatik ve maniel Uretim prosesine uygun
olarak sOyledir; Kapak bunker-1 de oldugu gibi pistonun geri hareketiyle agilmakta ve
tartim degeri hedeflenen miktara ulastig1 anda piston ileri itilerek kapak kapanmaktadir.
Bu bunkerde kullanilan valf ile de piston ag-kapa mantigia gore ¢aligmaktadir. Sapmalar
bunker-1 i¢in belirtildigi gibi, malzemenin yiliksekten bosalmasindan kaynaklanan ¢arpma

etkisi ve kapak kapanma hizina bagli fazla dokiilen malzemeden kaynaklanmaktadir.

Hedeflenen tartim degerinin, sapma miktarmi azaltmak i¢in kullanilan hata katsayi
yontemi, bu c¢alismaya 6zel diisiiniilmiis bir yontem olup ¢alisma mantigi bir 6rnek ile
aciklanacaktir. Ornegin SCADA ekraninda regete degerinde belirlenen hedef 1 kg olsun.
Ik malzeme tartim isleminde tartim 1 kg deerinin iistiinde olacaktir. Tartim degeri
hedeflenen miktarin iizerinde ¢iktigindan dolay1 kapagin, tartim hedef miktara ulasmadan
once kapanip malzeme akismi kesmesi gerekir ki sapma miktar1 1 degerine yaklasabilsin.
Bu amagla SCADA ekraninda parametre bolimiinden bir hata katsayisi (0,022 kg gibi)
belirlenmelidir. Tartimin hedef miktarin {izerine ¢ikmasi durumunda PLC programlama da
bir sayic1 0’dan ileri dogru 1 artarak 1 degerini alacaktir. Sayic1 degeri belirlenen hata
katsayisi ile ¢arpilip bir sonraki Uretimde, sanal bir agirlik olarak tartima eklenerek hedef
miktar1 1 degerine katsayr miktar1 kadar yaklastirmis olacaktir. Ikinci iiretimde hala
hedeflenen miktarin iizerinde bir tartim gergeklesmis ise, sayici degeri 2 olacaktir. Sonraki
iiretimlerde hala hedef miktarin {izerinde bir tartim gerceklesiyorsa sayici degeri 3-4-5-6-
gibi degerler alacaktir. Her Uretimden sonra sayici degeri belirlenen hata katsayisi ile
carpilarak elde edilen deger gergek tartim degerinden sanal olarak ¢ikartilip tartim miktar1
bir sure sonra hedeflenen miktarin altina diistirilmiis olacaktir. Tartim degeri hedeflenen
miktarin altina distiigii anda bir sonraki iiretim i¢in sayici geri sayarak bulundugu
degerden bir geri degere diisiiriilerek tartim miktar1 hedeflenen miktara yaklastirilmis
olacaktir. Sayict degeri normalize degerine ulaginca iiretimi hata katsayisi miktarinca ileri
ve geri yaptirarak tartim hata oranm istenilen degere diislirmiis olacaktir. Ancak bu
yontemde hata miktarinin sifir olmasi imkansiz olmaktadir. Tartim her zaman en az hata

katsayis1 miktar1 kadar sapma gdstermek zorundadir.
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Tablo 9.2 Bunker-2 hata katsayisini normalize etme malzeme alim test sonuglari

BUNKER-2 Hedef Miktar Ahnms Miktar Hata Miktar Hata %
(Hata Katsayih) (kg) (kg) (kg)
1 1 1.145 0.167 16.7
2 1 1.123 0.101 10.1
3 1 1.101 0.079 7.9
4 1 1.079 0.079 7.9
5 1 1.057 0.057 5.7
6 1 1.035 0.035 3.5
7 1 1.035 0.035 3.5
8 1 1.013 0.013 1.3
9 1 0.991 -0.009 -0.9
10 1 1.013 0.013 1.3

Tablo 9.2 incelenecek olursa sistemin ¢alisma mantigi daha anlasilir hale gelmis
olacaktir. Tablo 9.2” de elde edilen veriler hata katsayisi 0,022 kg segilerek 10 adet Uretim
gerceklestirilip sistem normalize haline ulastirilmigtir. Tartilan malzeme olarak piring
secilmis olup sistem su sekilde isletilmistir. Birinci tiretim de hedef miktar1 1 kg’ dir.
Alinmis miktar ise 1,145 kg c¢iktigindan dolay1 sayic1 deger 1 olacaktir. Sonraki iiretimden
1x0,022=0,022 kg sanal olarak ¢ikarilacaktir. Ikinci tiretimde hedef miktar1 1 kg’ dir.
Alinmis miktar ise bir 6nceki hata katsayisinin etkisi ile 1,123 kg’ a diistiigii halde hata
miktar1 hedef miktarin lizerinde ¢ikmustir. Bu durumda sayict 2 degerini alarak tiglincl
uretimden 2x0,022=0,044 kg miktarinca sanal bir ¢ikarma islemi gerceklestirecektir.
Tablo 9.2 goriildiigii iizere sistem hata miktar1 liretim sayisina bagl olarak gittikge
azalmis ve 1 kg olan hedef miktarin altma diigsmiistiir. Agirhik hedef miktarin altina
distiikten sonra sayicit geri sayarak lretimin bir sonraki tartim degerini tekrar hedef
miktarin lizerine ¢ikartmustir. Tartim verilerine gore olusturulmus olan grafik Sekil 9.2° de
gosterilmistir. Grafik lizerinden de goriildigi lizere tartim degeri sapma miktar1 zamanla

azalarak sekizinci tretimden sonra 1,013-0,991 kg araligina diistirtilmistiir.
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Bunker-2; 0,022 hata katsayisina bagh 1 kg hedef miktarina gore 10
iiretimlik agirhk degisimi
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1.05 1.0t
\0—0\\0_991 1.013
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0.95

Olciilmiis Agirhk (kg)

0.9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Test Sayisi (Adet)
—&—Seril

Sekil 9.2. Bunker-2 hata katsayisin {iretim sayisina bagl normallesme grafigi

Tablo 9.3” te de bunker-2 normalize degerine ulastiktan sonra 5 adet {iretim yapilmis

olup hata miktarini %-0,9 ve %3,5 araliginda degistigi gozlenmistir.

Tablo 9.3 Bunker-2 hata katsayis1 normalize olmus malzeme alim test sonuglar1

BUNKER-2 Hedef Miktar Ahnms Miktar Hata Miktar
Hata %
(Hata Katsayih) (kg) (kg) (kg)
1 1 0.991 -0.009 -0.90
2 1 1.035 0.035 3.50
3 1 1.013 0.013 1.30
4 1 0.991 -0.009 -0.90
5 1 1.035 0.013 1.30

Sekil 9.3° de regete degerine gore 1 kg tartim hedeflenirken, hata katsayili konrol
ile zamana bagli tartim degeri ve hata degisimi gosterilmistir. WINCC ile maksimum 250
ms zaman araliklar1 ile veri alinabildiginden, agirlik degisimleri bu zaman araligma gore
excel tablosuna export edilerek Sekil 9.3” deki grafik olusturulmustur. Bu test sonucunda

agirlik 1,035 kg’ da sabitlenmis ve sapma degeri %3,5 olarak dlgiilmiistiir.
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Bunker-2zamana bagh 1 kg hedef icin agirlik ve hata degisimi
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== Bunker 2 Agirlik degisimi (Hata Katsayili)
Bunker 2 Hata Degisimi

Sekil 9.3. Bunker-2 1 kg’ ik malzeme alimi i¢in hata ve agirlik degisim grafigi
9.3. Bunker-3 Test Sonuglari

Bunker-3’e hatay1 diisiirebilmek amaciyla oransal pnomatik valf kullanilarak PID
kontrol uygulanmistir. PID kontrollii tartim bu tez ¢alismasina 6zgii bir bir yontemdir.
Bunker-3’ te kullanilan kontrol ile malzeme bosaltma ve ¢alisma yontemi otomatik ve
maniel Uretim prosesine uygun olarak soyledir; Kapak agma pistonu, oransal valf
kullanilarak, PID kontrol0r ile pistonun hizi ve a¢ilip kapanma zamani optimize edilerek
sistemin basarisi test edilmistir. Piston hizim1 kontrol etmek amaciyla kullanilan oransal
valfe ait detayli bilgiler ve PID parametrelerinin nasil elde edildigi, FB41’ e nasil
uygulandig1 daha 6nceki konularda anlatilmisti. Test sonuglarina gore elde edilen veriler
Tablo 9.4 te verilmistir. Bu verilere gore sistem donanim olarak tartimi
gergeklestirebilecegi en hassas degerlere ulastirmig ve hata degeri, loadcellin 0,02202642
kg’ lik artim degerine gore ulastirabilecegi en diisiik sapma degerlerine ulagtirmistir. Hata
oran1 %0,2 ve %1,3 degerine ulastirilmis olup mevcut mekanik yapida ulastirilabilecek en

diisiik degerlere ulastirilmstir.
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Tablo 9.4 Bunker-3 hata PID kontrollii malzeme alim test sonuglari

Malzeme 3 Hedef Miktar Ahnms Miktar Hata Miktar
(P1D Kontrol) (kg) (kg) (kg) Hata %
1 1 1.013 0.013 1.3
2 1 1.013 0.013 1.3
3 1 1.013 0.013 1.3
6 2 2.004 0.004 0.2
7 2 2.004 0.004 0.2
8 2 2.004 0.004 0.2

Sekil 9.4 te de recete degerine gore 1 kg tartim hedeflenirken, PID kontrollii
zamana bagh tartim degeri ve hata degisimi gosterilmistir. WINCC ile maksimum 250 ms
zaman araliklari ile veri alinabildiginden, agirlik degisimleri bu zaman araligina gore excel
tablosuna export edilerek Sekil 9.4 deki grafik olusturulmustur. Bu test sonucunda agirlik

1,013 kg’ da sabitlenmis ve sapma degeri %1.3 olarak Olctilmiistiir.

Sekil 9.5’ de hedef miktar 2 kg iken elde edilen PID kontrollii tartimin zamana
bagl agirhik ve hata miktar1 degisimi gosterilmistir. Sekil 9.5’ de 2 kg hedef igin
olusturulan grafik WINCC Online Tirend Control kullanilarak veriler excele aktarilmadan
gergek zamanl olarak elde edilmistir. Bu test sonucunda agirlik 2,004 kg’ da sabitlenmis
ve sapma degeri %0.2 olarak dl¢iilmistiir. Hedef 2 kg iken test sonucunun grafigi WINCC
Online Tirend Control ekran goriiniimiinde verilmesi ile WINCC grafik ekrani tizerinden

de grafik sonuclarinin gosterilebileceginin bilinmesinin faydali olacag diisiiniilmiistiir.

Veri aktarim zaman araligt 250 ms olmasi ve malzemenin tartim bandma
yiiksekten bosalirken carpmasindan dolayi grafiklerde sivri koseler olusmustur. Ancak
sistemin 1 ve 2 kg hedef miktarlarinin PID kontrollli olarak, zamana bagli istenilen degere

oturmasi, agikca goriilmekte ve sistemin basarisini dogrulamaktadir.
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Bunker-3 zamana bagh 1 kg hedef i¢cin agirlik ve hata degisimi
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Sekil 9.5. Bunker-3 2 kg’ lik malzeme alimi i¢in hata ve agirlik degisim grafigi
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9.4. Uygulanan Kontrol Yapilarina Gore Genel Degerlendirme

Bu tez caligmasinda elde edilen bulgular neticesinde PID kontrol uygulanan bunker-3’
un, tartim hassasiyetinin maksimum diizeye ¢iktig1 gézlemlenmistir. Bunker-2” ye uygulan
hata katsayr yOntemiyle de tartim hassasiyeti belirlenen katsayr miktar1 kadar
hassaslastirilmistir. Ag¢-kapa, hata katsayili ve PID kontrollii tartim-hata degerlerinin
zamana bagl degisim grafikleri sirayla Sekil 9.6 ve Sekil 9.7’ de gosterilmistir. Grafikler
Uzerinden inceleme yapilarak PID kontroloriin basarist agik¢a anlagilmis olacaktr.
Uygulamalarda maliyet agisindan kullanilabilir en uygun yontem hata katsayili yontem
olup, hassas tartim gerektiren ¢alismalarda ise maliyetinin fazla olmasma karsm, PID

kontrollii tartim gerceklestirmek daha uygun olacaktir.

Imalat1 gergeklestirilen prototip kat1 malzemelerin tartim ve dozaji icin uygun yapida
olmasina ragmen, programlama mantig1 ve isleme yontemi acisindan farkli yogunlukta sivi
ve sivimst maddelerin tartimi amaciyla da kullanilabilir hale dontstiiriilmesi ¢ok basit
olmaktadir. Sistem sivi maddelerin tartimi igin kullanilacaksa, tartim bandi yerine bir tank
veya depo loadceller ile askiya almip sivi malzemeyi tanka aktarmak icin ise pnématik
piston yerine oransal veya ac¢-kapa selenoid valf gibi mekanik aksamlarin kullanilmasi
yeterli olacaktir. Kat1 maddelerin debisi ve akiskanligi daha zor kontrol edilebildiginden bu
calismada kati1 malzeme tartim kontrolii secilmis ve basartya ulasilmistir. Sivi
malzemelerin debisi ve akiskanlig1 kontrol edilebildiginden, tartimlarinin hassaslastirilmasi

kat1 ve kendiliginden akigli malzemelere oranla ¢ok daha kolay olacaktir.

Bu calismada elde edilen bulgular imalat1 gerceklestirilen prototip ilizerinde test
edilmistir. Gergeklestirilen PLC programi ve SCADA yazilimi farkli boyutlarda ve
yapilarda sistemlere uygulanabilecek sekilde esnek bir yapiya sahiptir. Parametre
sayfasindan uygun kapasite, katsayr ve PID parametre ayari yapilarak bircok sisteme
uygun hale getirilmesi olduk¢a basit bir hale getirilmistir. Tez g¢aligmast yapilirken
mekanik imalat, elektrik kumanda panosu ve programlamanm endiistriyel sistemlere
uygulanabilir bir yapida olmasina son derece dikkat edilmis ve g¢alisma bu gercevede

yiiriitiiliip tamamlanmaistir.
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Agirhk (kg)

14 Uc bunkerin zamana bagh agirhik degisimlerinin karsilagtirilmasi
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Sekil 9.7. Ug bunkerin zamana bagli hata degisimlerinin karsilastiriimasi
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10. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada PLC ve SCADA sistemleri kullanilarak endiistriyel uygulamalarda sik
karsilagilan problemlerden biri olan tartim deger sapmalar1 minimize edilerek uygun bir
proses ile tartim ve dozaj islemleri gerceklestirilmistir. Caligmanin yiiriitiilebilmesi
amaciyla gercek orneklerine yakin bir mekanik yapiya sahip mekanik prototip ve kumanda
panosu projelendirilip imal edilerek sistem (izerinde yuzlerce deneysel test neticesinde

kisaca sunlar sdylenebilir.

< PLC ve SCADA sistemleri ¢ok genis bir uygulama alanina sahip olup uygun proses
ve calismalar ile isletmelerde Onemli Ol¢iide zaman ve maliyet agisindan tasarruf

saglayabilmektedirler.

< Agirhik sistemlerinde sapmalarin programsal olarak minimize edilebilmesi ic¢in
cesitli yontem ve algoritmalarin gelistirilmesinin miimkiin oldugu gosterilmistir. Bunker-2
icin uygulanan yontem gibi bircok yontem programciya bagli olarak gelistirilecegi

gosterilmistir.

< PID kontroloriin bir ¢ok endiistriyel alanda kullanilabilece§i ve agirhik tartim
sistemlerine de uygulanabilecegi gosterilmis, PID kontroloriin uygun metod ve yontemler
kullanilarak basaris1 gozler oniine serilmis ve agirlik sapmalar1t mekanik yapiya bagl

olarak diisiiriilebilecekleri en diisiik seviyeye diistiriilmiistiir.

Bu ¢alisma konusu ile ilgili ve bundan sonraki ¢aligsmalar i¢cin su 6neriler yapilabilir;

< Sivi veya sivimst bir malzeme sisteme akuple edilerek bir mikser araciligiyla
cikista karisim saglanarak kullanima hazir bir proses gelistirilip PID kontroloriin oransal

aktliator veya selenoid valflerde de basarili sonuglar verebilecegi gosterilebilir.

< Mevcut prototip iizerine malzemenin akisini kolaylastirmak amaciyla malzemenin

akis degerine bagli olarak ¢alisan vibratorler konulabilir.
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< Malzemenin direkt olarak banda ¢arpma etkisini azaltmak ve malzemenin havada
dagitilarak yumusak bir sekilde tartim bandina ¢arpmasini saglayacak mekanik aksamlar

gelistirilebilir.

< S1vi malzemelerin tartimi i¢in debimetreler kullanilabilir veya tartim i¢in loadcell
kullanilacaksa sivilarin tartim tankina bosaldiklar1 boru uglarinin tankin dip taraflarina
kadar uzatilarak tankin alt seviyeden dolmaya baslamasi saglanarak tartim hassasiyeti

arttirilabilir.

< Bunker kapaklarmin fazla agilmasi tartim kalitesini dogrudan etkilediginden

kapagin a¢ilma miktarinin ayarlanabilmesi i¢in mekanik ayarlayici ilave edilebilir.

< Tartimin biiylik sistemlerde hizlica tamamlanmasi i¢in bir bunkerin kapak sayisi
birden fazla seg¢ilebilir ve tartimm tamamlanmasina az bir miktar kaldiginda kapaklardan
birka¢1 kapatilarak malzeme bosalma hiz1 disiiriilerek tartimin hassalastirilmasi

saglanabilir.

< Bu calismada kullanildig1 gibi dozaj islemi i¢in tartim bandi kullanilacaksa tartim
bandina bandin kaymasi durumunda bant kaydi sensorii, bandin patinaj yapmasi
durumunda arka tambura ilave edilecek olan bant devir sensoru, acil durumlarda bant
bolgesine boydan boya yerlestirilecek bir ipli switch ile ¢alisma aksakliklar1 ve can

giivenligi tedbirleri alinabilir ve SCADA sayfasina alarm bilgisi gdnderilebilir.

<% SCADA ckraninda gerceklesen biitlin {iretimler SQL Server veri tabanina

baglanarak ge¢mise doniik biitiin liretim verileri raporlar halinde gézlenebilir.

< Prototip lizerine bunker nem Ol¢limii yapmak amaciyla nem sensorii ve sicaklik
kontrolii i¢in sicaklik sensorii eklenebilir. Bunkerden tartilan malzemeye ilerleyen proses
icerisinde su karigmasi gerekiyorsa hesaplanan nem degerine gore alinacak su miktari

kisilarak tiretimin kalitesinin artmasini saglamaya yonelik yontemler gelistirilebilir

< Bunker-2 ye uygulanan hata katsayili yonteme alternatif bir yontem olarak seri
iretimlerde bir 6nceki tartimda alinan fazla veya eksik miktar bir sonraki tartima eklenip

veya ¢ikarilarak toplamda alinan tartim degerinin hassasiyeti arttirilabilir.
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< Gelistirilen prototip iizerinde, PLC programlamada farkli algoritma ve yontemler,
SCADA sayfasina da farkl gorsel ve sayfalar gelistirilerek sistem laboratuar ortaminda bir

egitim kiti olarak kullanilabilir.
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Ek 1: Tartim ve Dozaj Prototip Sisteme Ait Elektrik Projesi
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FATIH BECERIKLI YUKSEK LISANS TEZI I/C LISTESI
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FATIH BECERIKLI TEZ KLEMENS LISTESI

MCC1-X00 KLEMENS KESIT
YEDEK 1 25mm2
YEDEK 2 25mm2
YHIIFK K 2 hmm?
YEDEK 4 2.5mm2
YCDLCK 5 2.5mm2
YEDEK 6] 25mm2
YEDEK 7 25mm2
YEDEK 8 2.5mmz2
YCDCK 9 2.5mm2
YEDEK 10 25 mm2
YEDEK 11 25 mm2
YEDEK 12 25mm2
YEDEK 13| 2.5 mm2
MCC1-X01 KLEMENS KESIT
L1 (220V AC) FW1-3 1 R1-11- R2-11 (VALFLER) 2.5 mm2
G1 BESLEME 2 R4 11 (KCFRESOR) 25mm2
G2 BESLEME 3 25 mm2
N1 (220V AC) FW1-1 ¥ 4] VALFI-VALFZ-KOMPRESCR 2.5 mm2
G1 BESLEME I 5 G2 BESLEME 25mm2
MCC1-X02 KLEMENS KESIT
P16 (+24V DC) FW2-3 1 ORANSAL VALF 2.5mm2
PLC SLOT BCSLIMLC 2 2.5mm2
G3 BESLEME 3 25mm2
M16 (-24V DC) FW2-1 4 ORANSAL VALF 25mm2
ROLE A2 BESLEME 5 PLC SLOT BESLEME 25mm2
X04-2 6] G3 BESLEME 25mm2
MCC1-X03 KLEMENS KESIT
P17 (+12V DC) FW3-1 1 1 R3-11 UCU (BANT) 2.51mma2
I 2 2.5mm2
M17 (-12V DC) G2 12V 1 3 TARTI BANDI MOTORU 25 mm2
| 4 25mmz
MCC1-X04 KLEMENS KESIT
P13 (+12V DC) G3 +12V LOADCEL EESLEME 25 mm2
M13 (+12V DC) X02-5 (G3 -12V) 2 LOADCEL BESLEME 25mm2
TOPRAKLAMA KLEMENS KESIT
ANA GIRIS 1 VAL RS 72 Hhmm2
G 2 VALF2 2.5 mm2
G2 3 KOMPRESOR 25mm2
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Ek 2: Tartim ve Dozaj Prototip Sisteme Ait PLC Programi
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OB35 - <offline>

"CYC_INTS™ Cyclic Interrupt S5
NWame: Family:
Author: Version: 0.1

Block version: 2

Time stamp Code: 03/24/2013 12:59:35 AM
Interface: 02/15/1996 04:51:11 |

Lengths (block/logic/data): 00418 Q0288 00024

0B35_EV_CLASS Byte 0.0 Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits 4-7 = 1 (Event class 1)
CB35_STRI_INF Byte 10 16336 (0B 3

CB35_PRIORITY Byte 2.0 Priority of

0235_0B NUMER Byte 3.0 35 {Czganizatiom block 35, ©B3E)

CB35_RESERVED 1 Byte 4.0 RBesezwved Lor sysiem

CB35_RESERVED 2 Byte 2.0 Besexrved for system

0B35S _PHASE OFFSETI | Word €.0 Fhase cffszset (msec)

GB35 _RESERVED 3 Int B. Beserwed for system

CB35_EXC_FREQ Iaz i0.0 Fzrequency of execution (msec)

CB35_DATE TIME Date &nd Time |12.0 Date and time QB3S starced

Block: OB35 PID FONESIYONUNUN TARTIM SISTEMINE UYGULANMAST
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DB2 = <offline> = Declaration view

ii1abal dota hlaock B

MName : Family:
Author: Varsion: 0.1
Black versien: 2

Time stamp Cods: 31/04/2013 10:14:10 AM

Intezface: a =/2012 7:33 MM

Q000D J00400

Elock: DBZ
I Type Initial wvalue Commant

STRUCT

(=]

s

afra

1 al
kaliare &t

ot

e ol R et et R A
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DBl - <offline> - Declaration view

ww

Glokal data block UE 1
Name : Family:

Auther: Version: 0.1
Bleock version: 2
Time stamp Code: 03/12/2013 (Z2:41:03 aM
Interface: 03/

Lengths {bleck/logic/data) :

Elock: D21

Name Initial value Comment

A3 sinyal 0.1

ay_rlix kal

o|o|o|x

zrj sayisi
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o|o|o|o|lo|lo|o
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a miktar
a miktar
Al miktar
A miktar

LHEs B

1 3TEDCT
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OZGECMIS

1988 tarihinde Bingdl ilinin Geng ilgesinde dogdu. Ilkdgretimini Bingol ili merkezinde
bulunan Sarayigi Ilkdgretim Okulu’nda tamamladi. Bingdl Lisesi’nde ortadgretimini
tamamladiktan sonra Firat Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Makine Miihendisligi
Boliimiinde 2005 yilinda lisans egitimine bagladi. 2009 yilinda Makine Miihendisi unvani ile
mezun oldu. Yine ayni yil igerisinde Firat Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Makine
Miihendisligi Makine Dinamigi ve Teorisi anabilim dalinda yiiksek lisans egitimine basladi.
Yiiksek lisans egitimine devam ederken ayni1 zamanda Elazig Organize Sanayi’sinde yer alan
Endost Endiistriyel Otomasyon Sistemleri firmasinda Makine Miihendisi olarak gorev yapti.
2010 y1l1 igerisinde ayn1 firmanm Ankara Ivedik OSB. yer alan Hacettepe Teknokent ofisinde
gorev yaptr. 2011 yilinda Bingdl Belediyesi Fen Isleri Miidiirliigii biinyesinde goreve basladi

ve 2013 yili itibariyle gorevine devam etmektedir.
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