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Oz

Endiistriyel iretim i¢in kullanilan sivi dolum tesisleri insanlarin ihtiyaglarini karsilama konusunda onemli bir yer tutmaktadir. Bu
tiretim tesisleri, endistriyel otomasyon ve giincel teknolojinin siirekli gelismesiyle birim zamanda {iretim maliyetlerini diisiirmektedir.
Otomasyon sistemlerinin kontroliinde bircok yontem olmakla beraber en sik kullamilanlardan biri “Programlanabilir Mantiksal
Denetleyiciler (Programmable Logic Controller-PLC)” ile kontrol yontemidir. PLC’ler igslem hizi, tretim maliyeti, programlama
kolaylig1 ve bilgi kaynaklarimin fazlalig1 gibi birgok avantaja sahiptir. PLC’lerle birlikte kullanilan “Merkezi Denetim ve Veri Toplama
(Supervisory Control and Data Acquisition-SCADA)” sistemleri verilerin toplanmasi, izlenmesi, degerlendirilmesi ve operator kolay
kullanimi gibi 6nemli 6zelliklere sahiptir. Endiistride kullanilan sivi dolum tnitelerinin benzer 6zelliklerine sahip prototip {izerinde
caligmalar yapilmistir. Bu ¢aligma prototip sivi dolum sistemi iizerinde PLC programlamas: yapilarak gergeklestirilmistir. Dolum
tesisi icerisine veri toplama, bilgi saglama ve uygulama esnasinda miidahale i¢cin SCADA sistemi dahil edilmistir. SCADA sistemi bir
“Insan-Makine Arayiiz (Human-Machine Interface-HMI)” paneli iizerinden kontrol edilebilmektedir. Prototip sistemde HMI
ekranindan segilen iiriin ve agirliklarma gére bardaklara dolum gerceklestirilmistir. Uriin bilgileri kullanici tarafindan girilmektedir.
Kullanicinin girmis oldugu bilgilerin uygunlugu HMI panel igerisine yazilan makro koduna gore belirlenmektedir. istenilen dolum
sayisina gore bardak deposundan bardaklar ¢ikarak sivi dolum istasyonlarina gelir. Sivi dolumu agirlik sensor bilgilerinin gergek
zamanl kontrolii ile gerceklestirilir. Istenilen miktarda dolum gerceklestikten sonra bardaklarin kapaklari takilir. Bardak kapaklarinim
iizerine dolum cesidine gore etiketleme(sade-karisik) yapilarak ¢ikisa gonderilir. Uretilen iiriinler ¢ikis istasyonundan alinir. Béylece
talep edilen miktar ve oranda iiriinler otomasyon sisteminde tam otomatik olarak tiretilmis olur.

Anahtar Kelimeler: Sivi Dolum, PLC, SCADA.

Liquid Filling Automation with PLC and SCADA Control Methots

Abstract

Liquid filling facilities used for industrial production have an important place in supply the needs of people. These production
facilities reduce production costs per unit time with the continuous development of industrial automation and current technology.
Although there are many methods in the control of automation systems, one of the most frequently used is the control method with
“Programmable Logic Controller (PLC)”. PLC’s have many advantages such as processing speed, production cost, ease of
programming and very information resources. “Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA)” systems used with PLCs have
important features such as data collection, monitoring, evaluation and operator ease of use. Studies on a prototype with similar
properties of the liquid filling unit used in the industry have been made. This study has been performed by programming PLC on the
prototype liquid filling system. A SCADA system is included in the filling facility for data collection, information obtainment and
intervention during implementation. The SCADA system can be controlled via a “Human-Machine Interface (HMI)” panel. In the
prototype system, the glasses are filled according to the product selected and their weight from the HMI screen. The contents of the
product are entered by the user. The conformity of the contents entered by the user is determined according to the macro code written
into the HMI panel. Depending on the desired filling number, the glasses leave the glass storage and arrive at the liquid filling
stations. Liquid filling is performed by real-time control of weight sensor data. After the desired amount is filled, the cups of the
glasses are attached. Labeling (pure-mixed) is made on the glass cups according to the filling type and sent to the exit. The products
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produced are taken from the exit station. Thus, the products in the requested quantity and ratio are produced in the automation system

fully automatically.

Keywords: Liquid Filling, PLC, SCADA.

1. Giris

Dolum ve paketleme tesisleri endistrinin birgok alaninda
kullanilmaktadir. Bu tesislerden baslicalar1 gida ve kimyasal
iiriin iiretilen yerlerdir. Uretilen iiriinlerin istenilen miktarlarda
doldurulup paketlenmesi ve birim iriin basina harcanan
maliyetin azaltilarak karlihigin yiikseltilmesi hedeflenir. Bu
hedefin gergeklestirilmesinde en Onemli pargalardan biri
otomasyon sistemleridir. Dogru oranlarda doldurulmus, kaliteli
ve hassas iiriinlerin {iretilmesi i¢in otomasyon sistemi gerekir.
Uretim sistemlerinde kullanilan otomatik makineler mekatronik
sistemleri ifade eden elektrik-elektronik, mekanik ve bilgisayar
disiplinlerini igermektedir. Bu sebeple otomatik makine ve
sistemlerinin hayata gecirilmesinde modiiler ve mekatronik
tasarim yontemleri kullanilmaktadir (Hamzaoglu, 2015).

Literatiir incelendiginde, yapilan bir tez ¢alismasinda PLC
ve SCADA ile sivi boya dozajlama sistemi gergeklestirilip
performansi incelenmistir. Endiistriyel boyalarin belirlenen
oranda karistirilmasimi ve farkli araliklarda renklendirilmesini
saglayan  prototip  tasarlanmistir. ~ Calismanin  sonunda
karigimlarin dogrulugunun %97,5 oldugu goriilmiistiir. Yiiksek
hassasiyet ve dogrulugun saglanmasi otomasyon sistemi ile
gerceklestirilmigtir (Kafali, 2019).

Cilek (2005), tez ¢aligmasinda PLC ve SCADA sistemleri
hakkinda genel bilgiler vermis ve ASKI ivedik Su Aritma
Tesislerinde uygulama yapmustir. Uygulama sivi klor tanklart ve
6 tane vanadan meydana gelmistir. Otomatik tank degistirme
islemi i¢in tank basin¢lariin hazir olup olmadigi, vanalarin ariza
durumlarmin gézlemlenip kontrol edildigi ve sirasiyla devreye
alindigi sistemler olusturmustur. Yapilan bu islemler PLC ve
SCADA ile kontrol edilmistir (Cilek, 2005).

Degirmencioglu (2008), tez ¢alismasinda yiik hiicresi
(loadcell) sensorii  kullanarak elmalarin  agirliklarina  gore
siiflandirilmast yapmustir. Siiflandirma ile elma meyveleri dort
ayrt agirlik grubuna boliinmiistiir. Uygulamada siniflandirma
toleransi titresim etkilerinden dolay1 20g olarak belirlenmistir.
Siniflandirma  teknolojisinin  gelistirilerek uygulamada 5g
toleransa kadar inecegi ongoriilmiistiir (Degirmencioglu, 2008).

Bayindir vd.(2011), calismalarinda endiistride kullanilan sivi
depolama tanklarinin seviye, basing ve sicaklik verilerinin
izlenmesi ve meydana gelebilecek sorunlara karsi PLC ile
kontrol edilen bir izleme yontemi (SCADA) oOnermislerdir.
Yapilan bu caligma ile endiistriyel Sistemin gorsel olarak takip
edilebilmesi ve olas1 bir arizanin uyar1 mesajlariyla daha kolay
tespit edilebilmesi saglanmistir. Yapilan deneysel calisma ile
prototipi gelistirilen sistemin daha az maliyetli, hassas, kararli ve
otomasyon sistemi icermeyen kumanda sistemlerinde kullanilan
roleler, kontaktorler, sayicilar ve doniistirme kartlart kadar
giivenilir oldugunu gosterilmistir (Bayindir vd., 2011).

Becerikli (2013), tez calismasinda kati1 ve sivilarin tartim
hassasiyetinin arttirilmasi ve dozajlanmasi i¢in PLC ve SCADA
sistemi kullanmustir. Sistemde 3 adet ayr1 bunker bulunmaktadir.
Ilk bunkerde agma-kapama ile pnomatik kontrollii Slgiim
yapilmig, ikinci bunkerde manuel diizeltme katsayilariyla
pnomatik kontrollii 6l¢iim yapilmis ve iiglincii bunkerde oransal
pnématik valf ile PID kontrolorle 6l¢iim yapilarak ti¢ farkl
Olgtim sisteminin  karsilastirilmasi1  saglanmustir.  Sistemdeki
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dozajlama otomatik hale getirilerek endiistriyel sistemlere
uygunluk saglanmugtir (Becerikli, 2013).

Aykag (2010), tez ¢ahigsmasinda seker fabrikalarinda
kullanilan paketleme ve tartim yapan makinelerin tartim
dogrulugunu artirmak amaciyla ¢uvallardaki fazla sekeri
bosaltan ve eksik sekeri ekleyen bir prototip gelistirmistir. Seker
doldurma isleminde gerekli dolum miktar: istatistiksel analiz ile
belirlenmistir. Doldurma i¢in kiiresel bir ventil, sekerin emilmesi
icin vakum kullanilmigtir. Pnomatik bir silindir araciligiyla
haznenin hareketi saglanmig ve tartt sonuglari loadcell
yardimiyla  alinmigtir.  Sistemin  kontroli ~ PLC  ile
gerceklestirilmig, SCADA arayiiziinden kontrol ve izleme igin
faydalanilmistir (Aykag, 2010).

Hamzaoglu (2015) tez ¢alismasinda peynir iiretim basamagi
ve paketleme isleminin geregi olan tuzlama agamasi
otomatiklestirme Ve iretim zamanindan tasarruf saglanmasini,
maliyetin azaltilmas1 ve hijyen kosullarinin iyilestirilmesini
amaglamisti.  PLC ile kontrol edilen makinede bilgiler
fotoelektrik, endiiktif ve seviye sensorleriyle alinmaktadir. Bu
bilgiler PLC’de islenerek gerekli pompa, valf ve motorlar
calistirilmistir (Hamzaoglu, 2015).

Erol vd. (2015), calismalarinda PLC ile Pl denetleyici
kullanilarak ger¢ek zamanli sivi seviye kontrolii yapmislardir. Pl
parametreleri gercek zamanli olarak sistemin agik ¢evriminden
hesaplanmigtir. Sivi seviyesine bozucu etki vererek istenen sivi
seviyesini takip edip etmedigi gbzlemlenmistir. Eldeki veriler
incelendiginde denetleyici istenen sivi seviyesini takip ettigi ve
yiik etkilerine karst hizli cevap verdigi gorillmistiir (Erol vd.,
2015).

Ozer (2016), caligmasinda endiistriyel sistemlerde PLC ve
SCADA uygulamasi yapmistir. Bu uygulamada bir prototip
sisteme PLC baglanarak elde edilen veriler SCADA sisteminde
takip edilmigtir. Endiistriyel sistemdeki agirlik, seviye, debi,
basing ve sicaklik degerleri uzaktan kumanda kontrol altinda
tutulmugtur. Herhangi bir olumsuzluk durumunda hizlica
miidahale edilebilme imkan1 olusturulmustur (Ozer, 2016).

Chakraborty vd. (2020), yaptiklar1 ¢alismada, yar1 otomatik
bir tesis i¢in bir tankin su seviyesi ve kontrol ydnetimini
incelemek igin PLC yazilimi ve SCADA kullanilmistir.
Sensorlerden gelen bilgi ile su seviyesinin diisiikk olmasi
durumunda pompa otomatik olarak baslatilmistir. Diisiik ve
yilksek su deposu seviyelerinin dl¢lilmesi, pompanin
calistirilmasi, tank suyu seviyesinin doldurulmasi ve pompanin
istenen su seviyesinde durdurulmasini igeren Sistem yazilimu
PLC merdiven programlamasi ile gergeklesmistir SCADA
sistemiyle tiim siire¢ ger¢ek zamanli olarak gézlemlenip kontrol
edilmis ve monitér ekrami ile gorsellestirilmistir. Yapilan
caligmada otomasyon teknolojisinin son derece giivenilir,
verimli ve tesisin isletme maliyetini azaltmaya yardimci oldugu
goriilmiistiir (Chakraborty vd., 2020).

Baska bir ¢alismada PLC ile yonetilen bir tartili lizimetre
sistemi gelistirilmistir. Kahramanmaras kosullarinda Maras 18
tipi ceviz bitkisi iizerinde uygulanmustir. Sistemdeki lizimetre
tanki 5 ton kapasiteli ve 4 adet agirhk algilayicisina
baglanmigtir. CODESYS programlama ile lizimetre, yagis ve
drenaj miktarimin belirlenmesi ve sulama programlari adimlari
hazirlanmistir. PLC ile sistem otomasyonu gerceklestirilerek
2018 yili Haziran-Ekim donemi siiresince toplam ve giinliik
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evapotranspirasyon miktarinin sirastyla 261 mm ve 1.25-3.5 mm
oldugu belirlenmistir (Gengoglan vd., 2020).

Literatiirde yapilan aragtirmalarda goriilmistir Ki, sivi
dolum tesislerinin tasarimi ve uygulamasiyla ilgili ¢alismalarda
en dnemli parametre dolum hassasiyetidir. Bu ¢alisma ile birebir
ortiisen ¢aliyma olmamakla beraber prototip olarak tasarlanan
sistemin  gergeklestiriminde kullamilan PLC ve SCADA
sistemlerinin  benzer kullanimlar1 vardir. Bu ¢alismada
otomasyon sistemi igerisinde bulunan PLC ve SCADA kontrolii
ile hassas, verimli, dogrulugu yiiksek ve hizli firiin tretimi
gerceklesecektir.

2. Materyal ve Metot
2.1. PLC ve SCADA

Endiistrinin hemen her yerinde sistem ve cihazlarin kontrolii
icin otomasyon sistemleri kullanilir. Endistride kullanilan
otomasyon sistemlerinin biiyiik ¢ogunlugu PLC’lerden olusur.
PLC’lerle beraber kullanilan SCADA sistemleri yapilan
kontroliin  gorsellestirilmesi, kullanimimin  kolaylastirilmasi,
verilerin toplamasi ve izlenmesi gibi 6zelliklere sahiptir.

2.1.1.PLC

PLC giris ve c¢ikisg verilerinin durumunu siirekli kontrol
eden, icerisindeki programa gore kararlar veren ve islemleri
yiiriitmek i¢in ¢evre tniteleri olan bir mikroislemcidir. PLC’lerin
iginde verileri islemek i¢in bir mikroiglemci, islem esnasinda
kullanilan verileri saklamak igin gecici hafiza ve PLC
icerisindeki programlari saklamak i¢in de sabit bellek
bulunmaktadir. PLC’lerin igerisinde bircok giris ve ¢ikis
birimleri vardir. Otomasyon sistemi igerisinde kullanilan
PLC’nin gorseli Sekil 1°de verilmistir.

%
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Sekil 1. PLC

PLC’nin endiistride ¢ok kullaniliyor olmasi birgok iiretici ile
beraber ¢ok sayida marka ve modeli beraberinde getirmistir. Bu
marka ve modeller arasinda bir¢ok farklilik olsa da temelde aynm
gorevi gerceklestirmek iizere iiretilmislerdir. Uretimdeki bu
farklilar islem hizi, giris/¢ikis sayilari, boyutlari, programlama
yontemleri, fiyatlar;, dahili modilleri gibi 6zellikleri
icermektedir. Aynt marka PLC igerisinde de yillar gegtikce
gelistirme yapilmakta ve bir onceki siiriimiine gore yenilikler
eklenmektedir.

Sivi dolum otomasyon sistemi igerisinde kullanilan PLC
Delta marka DVP12SE-11T serisidir. Kullanilan PLC’nin
ozellikleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Kullanilan PLC 'nin Ozellikleri

Program Kapasitesi 16k Step
Maks. Giris-Cikig 480 Adet
Sayisi

. 2 Adet 100KHz
Hizh Girig Sayisi 6 Adet 10KHz

2 Adet 100KHz
Hizh Cikig Sayisi 2 Adet 10KHz
Haberlesme 2 Adet RS485
3 Mini USB-Ethernet

Sol Modiil Destegi Mevcut
Cikis Birimi Transistor

PLC’nin programlamasinda kullanilan g¢esitli ve farkli
yapilarda yazilim dilleri vardir. PLC programlamada kullanilan
yazilim dilleri; Merdiven Diyagrami (Ladder Diagram-LD),
Yapisal Metin (Structured Text-ST), Komut Listesi (Instruction
List-IL), Sirali Fonksiyon Tablosu (Sequential Function Chart-
SFC) ve Fonksiyon Blok Diyagrami (Function Block Diagram-
FBD) ‘dir (Eminoglu, 2013). Bu programlama dilleri aynm amaca
hizmet eden ama gorsellestirilmesi ve yazilmasi farkli olan
yapilardir. PLC ile otomasyon sistemi yapilirken en sik
kullanilan programlama dilinden biri olan merdiven diyagram
anlasilmasi1 ve programlamasi kolay bir yapiya sahiptir. Bu
yazilim dili sivi dolum sisteminin PLC ile programlanmasinda
kullanilmustir. Sivi dolum sisteminin PLC programu igerisinden
merdiven diyagrami akigin1 gdsteren drnek bir yap1 Sekil 2’deki
gibidir.

Network |
Kalic: Hafica Yapma

_‘{. I En

Network 2

Disposlstensn —{5L

Network 3

Sekil 2. Merdiven Diyagrami

PLC programlamasinda merdiven diyagraminin kullanimi
oldukca basit olmasina ragmen giris-cikis sayisinin fazlaligi,
yardimc1 kontak kullanimi ve sayici-zamanlayict modiillerinin
kullanim1 ¢ok fonksiyonlu bir programda karmasikliga sebep
olabilmektedir. Bu karigikligi 6nlemek igin biitiin yapisal
nesnelere isim vermek gerekir. Bu isim ve adreslerin tutuldugu
yer Sembol Tablosu’dur. Sembol tablosunun olusturulmasi
karisiklig1 6nlemekle beraber programlama yapilirken kolaylik
saglamaktadir. Sivi dolum sisteminin PLC programu igerisindeki
sembol tablosunu gdsteren drnek bir yap1 Tablo 2’deki gibidir.
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Tablo 2. Sembol Tablosu

Identifiers Address Type.. Initial Value
KonveyorSayicisil C70 COUNTER N/A
KonveyorSayicisi? cn COUNTER N/A
DepolOitlen D23 WORD 0
Kangiklistenen D3 WORD 0
KangikDistenen D6 WORD 0
BirinciMeyveVar M21 BOOL FALSE
TkinciMeyveVar M2 BOOL FALSE
Meyvel M4l BOOL FALSE
Timer] Tl TIMER N/A
Timer2 T2 TIMER NA
BardakSensérii X30 BOOL FALSE
BaslangigSensoris X31 BOOL FALSE
StepMotor Y0 BOOL FALSE
StepMotor Yén Y1 BOOL FALSE
DérdinciiVakum Y20 BOOL FALSE
UgtineiVakum Y21 BOOL FALSE
UsiingiAgrhgaltme Y22 BOOL FALSE
TkinciAgrhgaltme Y23 BOOL FALSE

2.1.2. SCADA

SCADA genel sistem igerisindeki bilgilerin toplanmast,
izlenmesi, degerlendirilmesi ve kontrolii gibi onemli 6zellikleri
icerisinde bulundurur. PLC ile programlanmis sistemlerin
gorsellestirilmesi ~ kullanimin1 ~ kolaylastirmaktadir. SCADA
sistemi 3 ana birimden olusmaktadir (MEGEB, 2014). Bunlar:

= Kontrol Merkezi (MTU)
*  fletisim Sistemi
= Uzak Ug Birimi (RTU)

Merkezi kontrol veya merkezi terminal olarak isimlendirilen
MTU, yerel ag (LAN) ile veya genis alan ag1 (WAN) ile bir
sunucu veya bir grup cihazin ana sunucuya baglanmasidir. Bu
caligmada merkezi kontrol birimi PLC ile yapilmustir.

Uzak ug¢ birimleri SCADA tarafindan kontrol edilen ve
izlenen cihaz veya makinelere bagli olan ekipmanlardan olusur.
Uzak ug birimleri, merkezi kontrol istasyonuna géndermek iizere
sensorlerden gergek zamanli bilgileri alir. Ayrica ana istasyondan
gelen bilgileri alarak gerekli islemleri yiiriitiir. Calismada bu
gorevleri yerine getirmesi icin HMI ekran cihazi kullanilmisgtir.

SCADA sistemlerinde, kontrol merkezi ile bir veya birden
fazla u¢ birimleri arasinda iletisim kurmak igin haberlesme
protokolleri kullanilir. SCADA sistemlerinde siklikla kullanilan
haberlesme protokolleri Modbus, Profinet, TCP/IP ve DNP3
’diir. Bu calismada MTU ile RTU arasinda TCP/IP iletisim
protokolii kullanilmustir (Seker, 2019).

SCADA sistemi igerisinde hem yazilimi hem de donanimi
barindiran 6nemli kullanim araglaridir. SCADA endiistride
prosesin oldugu tesisler (gida, ¢imento, ilag, boya), enerji, trafik,
dogalgaz, niikleer vb. alanlarda siklikla kullanilirlar. SCADA
sisteminin genel ¢alisma mimarisi Sekil 3‘te verilmistir.

Yapilan ¢aligma igerisinde kullanilan SCADA sisteminin uzak ug
birimi HMI paneldir. HMI paneller endiistriyel tesislerde cihaz
ve makinelerin takibi, kullanimi ve yonetilmesi gorevlerinde
operator veya kullanicilara kolaylik saglar.

e-ISSN: 2148-2683
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Sekil 3. SCADA Mimarisi

Calismada sivi dolum islemi igin iiretim miktarina gore
tiretim yOnteminin belirlenmesi gerekmektedir. Sivi dolumu
yapilacak {irin miktart 1’den fazla ise HMI paneldeki ilgili
ekrandan otomatik buton se¢imi yapilir. Bu islemin yapilmasi
icin tasarlanan ilgili HMI ekrani Sekil 4’te verilmistir.

T T

Sekil 4. Uretim Yontemi Segim Ekrant

Fazla adette sivi dolumu i¢in kullanilan otomatik {iretim
ekrani igerisinde segilebilecek 4 adet farkli tirtin bulunmaktadir.
Bu iiriinlerden biri veya birkag¢i segilerek gramajlart belirlenir.
Uriin 6zelliklerinin belirlenmesiyle kag adet iiretilecegi girilir.
Maksimum iiretim adedi maksimum bardak kapasitesi ile dogru
orantilidir ve varsayilan olarak 10 adet ile smirlandirilmistir.
Tasarlanan ekran goriintiisii Sekil 5’te verilmistir.

Sekil 5. Otomatik Uriin Uretim Bilgi Giris Ekran

HMI ekranindan {irlin bilgilerinin girisinin yapildig1 sirada
bazi kontroller igin arka planda makro kodlar1 yazilmistir. Bu
makrolardan biri maksimum bardak limitinin asilmamasi i¢in
kullanilmaktadir. Uretimde kullanilan 6rnek bir makro kodu
Sekil 6°da gosterilmistir.
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B = Man el [Savfa 5__\ 5

TEHE@A ¥ oD
DELAY (80)
$101=730
$71=730
$81=730
$91=730
§22=§22+10
$102=$102+10
IF $22>70
IF §32<650
§32=8§32+10
§72=§72+10
ENDIF
IF §32>649
§32=0
§72=0
ENDIF

17

Sekil 6. Uriin Uretim Limiti Makro Kodu

Uriin {iretimi igin calisan birden fazla prosesin adetli
iretimde uyumlu c¢aligmasi gerekmektedir. Sivi dolum sistemi
icerisinde galisan otomatik tiretim yontemi endiistride kullanilan
otomasyon sistemine benzer yapida caligmaktadir. Endiistriyel
stvi dolum tesislerinin ¢alisma yapisina ek olarak bu ¢alismada
kullanictya 6zel {iretim metodu gelistirilmistir. Kullanicinin
istedigi Uriinden istedigi oranda karigtirma yapmasina imkan
verilmistir. Sekil 7‘de gosterilen 6zel {iretim ekraninda proses
igerisinde ¢alisan sivi depolarimin seviyelerini gésteren baremler
konulmustur. Her iirliniin altina miktar girilmesi i¢in giris tinitesi
yerlestirilmistir. Se¢imlerin yapilmast ile T{retim butonuna
basilarak  sivi dolum  sistemi  kullanmici  tarafindan
calistirilabilmektedir.

Sekil 7. Ozel Uretim Bilgi Giris Ekrant

Uretimin  gerceklestigi esnada veya bitisinde sistem
igerisinde kullanilan s1vi, bardak ve kapak gibi harcanan iiriinler
bitebilmektedir. Sistem igerisinde herhangi bir iiriin bittiginde
iretim durur ve sistem alarm verir. Biten tiriinlerin sivi dolum
sistemi yoneticisi veya operatorii tarafindan tamamlanmasi igin
bir ekran programlanmstir. Uriinlerin tamamlamas1 ardindan
yonetici veya operator Sekil 8‘deki ekrandan alarm kaldirma
islemini yapar.

SCADA ekranlarinda genel kontroliin saglanmasi igin acil
durum butonu, malzeme bitis butonu, dnceki ve ana sayfaya
donme ¢ubuklart konmustur. Ekranda tiriinlerin anlagilmasini ve
kullanicinin  bilgilendirilmesini saglayan yazilar ve kayan
resimler bulunmaktadir.

e-ISSN: 2148-2683

Sekil 8. Uriin Ekleme Kontrol Ekrani

2.2. Sistem Bilesenleri

Calisma icerisinde kullanilan giris (Sensor, sayisal veri) ve
cikis (motor, valf, alarm) elemanlar1 proseslere gore farkliklar
gostermektedir.  Sistem igerisinde ana dort adet proses
kullanilmaktadhr. Ana proseslerin icerisinde ana proses
isleminin tamamlanmasi i¢in birgok yardimci  proses
bulunmaktadir. Tiim prosesler dnceki boliimde anlatilan PLC ve
SCADA yazilimi tarafindan kontrol edilmektedir.

2.2.1. Stvi Dolum Prosesi

Kullanicilarin  girmis oldugu iiriin bilgilerine gore secili
iriinlerin bardaklara doldurulma iglemidir. Doldurma islemi bir
stvi deposundan pnomatik vananin kontrolii ile yapilmaktadir.
Sivi dolum prosesinin gerceklestirilmesi i¢in sivi deposunda
iriin olmasi gerekmektedir. Sivi deposundaki iiriin kontrolii i¢in
yardimc1 proses olan sivi seviye kontrol prosesi ¢aligmaktadir.
Bu proseste tanklarmn seviyelerinin 6l¢iimii i¢in basing
transmitleri kullanilmaktadir. Basing transmitteri 0-250 mBar
basing Ol¢iim araligina sahiptir. Basing Sensorii uygulanan
basinca gore 4-20 mA veya 0-10 V arasinda analog ¢ikis
uretmektedir. Sensoriin gorseli Sekil 9a’da verilmistir.

Basing transmitterin ¢ikis sinyalinin analog olmasi PLC
girisine analog sinyal uygulanmasi demektir. PLC {izerinde
dahili olarak gelen giris ¢ikis pinleri dijitaldir. Analog olarak
gelen giris sinyalini dijitale ¢gevirmek veya dijital olarak uretilen
sinyali analog sinyal c¢ikisina c¢evirmek i¢in analog-dijital
dontistiiriicii kullanilir. Sivi seviye ol¢limii i¢in analog sinyali
dijitale ¢eviren 4 kanalli DVPO4AD-S PLC ek modili
kullanilmustir. Ek modiiliin gorseli Sekil 9b*de verilmistir.
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Sekil 9a. Basing Trasmitteri b. DVPO4AD-S Analog Modliil

Sivi seviye Ol¢limiiniin istenilen diizeyde olmasi ve dolum
sinyalinin gelmesi ile pndmatik vanalar agilir. Pndmatik
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vanalarin kontrolii i¢in elektropnomatik valfler kullanilmustir.
Valflerin elektrik kontrolii kismina gelen 24 v veya 0 v
sinyallerine gore pnomatik hat kaynagi yer degistirir. Bu sayede
valfe verilen sinyal ile vanalar agik kapali konuma hizli bir
sekilde getirilir.

Dolum islemi bagladiginda bardak agirligi artacaktir. Bardak
istenen agirliga geldiginde vananin kapatilmasi igin agirlik
Olciim prosesi ¢aligtirilir. Gergek zamanli olarak gergeklesen bu
igslemler yiik hiicresi (loadcell) adi verilen sensor olgimil ile
agirhik elde edilir. Yik hiicreleri kuvveti elektrik sinyallerine
geviren sensorlerdir. Yiik hiicrelerinin metallerindeki esneme
miktar1 gerinim Olcerler(strain-gauge) yardimiyla algilanarak
elektriksel diren¢ degerine donistiiriiliir. Yik hiicresi sensorii
iizerine uygulanan basinca gore analog cikis iiretir (Yasar, 2020).
Yiik hiicresinin hassasiyeti %1 olarak verilmis ve gorseli Sekil
10a‘da verilmistir. Olgiim sonuglarimin dijital déniisiimiiniin
saglanmast ve verilerin alinmasi i¢in DVPO2LC serisi loadcell
ek modiilii kullanilir. Loadcell modiilii iki adet yiik hiicre sensor
verisini okuyup isleyebilecek 2 adet kanala sahiptir (Sekil 10b).

[pvPo2iC
T |

Sekil 10a. Yiik Hiicresi b. DVP0O2LC Loadcell Modiilii

Gergek zamanli agirhik dlglimiinde hassasiyetin arttirilmast
icin loadcell modiiliiniin ve yiik hiicresi sensoriiniin kalibrasyon
ayarlarinin  yapilmast gerekmektedir. Kalibrasyon ayarlari
agirligi bilinen bir nesne ile gerceklestirili. Kalibrasyon
isleminin yapildig1 LCSoft arayiiziinden 6rnek program Sekil 11
‘de verilmistir.

Kalibrasyon Programi - LCSoft

Dosya Haberlesme Secenekler Yardim

7 M % @ | cx: SENEN cH: SRS Yazihm Versiyonu: Bilinmiyor
fi DVPO2LCSL Basic Setting

E‘ gi::l:: T::‘m Karakteristik Deger m mVA Olgiim Zamam 'ﬂ ms

&4 Ayarlanms Ayadar

& Monitor RS232 ‘ RS485 ]

RS232 Haberlegme
Istasyon Adresi m Data Uzuntugu [ﬂ
Baud Rate [s600~] Pasity [Even  ~]
Transfer Modu m Stop Bit m
Fabrika Ayan Cagr Yiikde

Sekil 11. Kalibrasyon Islemi

Sivi dolum ana prosesi icerisindeki yardimci prosesler
islemlerini tamamladiktan sonra ana prosese bilgi gonderir.
Biitiin yardimci proses bilgileri geldiginde ana proses islemleri
yiiriitiliir ve tamamlanir. Ana veya yardimci proseslerin
gerceklestirildigi sirada herhangi bir problem olusmasi halinde
otomasyon sistemi uyar1 verir. Verilen uyariya gore gerekli
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diizenlemeler yapilir ve islemlere kaldig1 yerden devam etmesi
saglanir. Basarili olarak tamamlanan sivi dolum prosesinin
ardindan kapak takma prosesine gecilir.

2.2.2. Kapak Takma Prosesi

Stvi  dolumu yapilmig olan bardaklarin  kapaklarinin
takilmasi i¢in yiiriitiillen ana prosestir. Kapak deposundan kapak
vakum yontemi ile alinir ve bardagin oldugu konuma tasinir.
Kapagin tagimmasi islemi pnomatik milsiz silinir ile
gergeklestirilir. Milsiz silindirin hareket uzunlugu 500mm ve
kapak takma yiiksekligi 50mm ‘dir. Kapak takma prosesinin
adimlar1 asagidaki gibi gerceklestirilir:

1. Adim: Kapak takma istasyonuna bardak gelir.
2. Adim: Kapak deposundan kapak tagima yerine itilir.

3. Adim: Tasima yerinden kapak vakum yontemi ile alinir ve
bardak konumuna gotiiriiliir.

4. Adim: 50 milimetrelik dikey eksen hareketiyle kapak takilir.
5. Adim: Milsiz silindir ve vakum baslangi¢c konumuna doner.

Kapak takma iglemi esnasinda iglem adimlarinin biri veya
birkaginda hata olmasi halinde prosesin tiim iglemleri bastan
baglar. Biitiin islem adimlar1 dogru bir sekilde tamamlandiginda
ana proses bagart ile tamamlanir. Kapak takma prosesinin
tamamlanmasinin ardindan etiketleme prosesine gecilir.

2.2.3. Bardak Etiketleme Prosesi

Bardak tizerinde gergeklesen son ana prosestir. Sivi
dolumunun  tamamlanmasiyla  kapak  takma islemi
gerceklestirilir. Etiketleme yapilirken kullanicinin se¢mis oldugu
tirlinlerin miktarina gore karistk veya sade etiketi makine
logosuyla beraber kapak iizerine basilmaktadir. Birden fazla
iiriin se¢ilip istenilen oranlarda karistirilmasiyla karisik bir {iriin
icerigi elde edilir. Bu se¢im sonucuna istinaden karigik etiketi
basilir. Tek iiriin se¢imi yapilmasi durumda se¢im miktarindan
bagimsiz olarak sade etiketi basilmaktadir. Sade ve karigik
etiketlerin logolariyla birlikte goriintiileri Sekil 12°de verilmistir.
Islemleri tamamlanmus olan iiriinler c¢ikisa aktarilir. Uriinler
kullanici veya operatéor tarafindan ¢ikig istasyonundan alinir.

Sekil 12. Sade-Karisik Etiket
2.2.4. Konveyior Bant Kontrolii

Biitiin ana proseslerin igerisinde bardagin bir konumdan
diger bir konuma taginmasi iglemi konveyér bant ile
saglanmaktadir. Konveyor bant bir step motor (86HS45) ile
hareket ettirilmekte ve kontrolii i¢in siriici (M542)
kullanilmaktadir. Konveyor bandin hareket etmesi igin Step
motorun konveyor tamburuna tahrik vermesi gerekmektedir.
Step motorun doniisiindeki atacagi tur sayisi PLC tarafindan pals
sinyalleri gonderilerek belirlenir. Step motor bir tur attiginda
konveyor bandimn alacagi yol uzunluguna goére pals sinyallerinin
miktar1 ayarlanir.

288



European Journal of Science and Technology

Step motorun i¢ yapisi incelendiginde acik ¢evrim kontrollii
calistig1 goriilmektedir. Agik ¢evrim kontrolde ¢ikis birimi verisi
giris birimine etki etmez (Sekil 13a). Giris biriminde verilen pals
sayisinin ¢ikista alman pals sayisina esit olup olmadignin
kontroliiniin yapilmamasi bazi durumlarda sorun yaratmaktadir.
Omegin motorda sikisma olmasi, konveydr bandm hareket
etmemesi veya bant ile motor arasinda gii¢ aktarimini saglayan
konveyor tamburlarinda problem olmasi gibi durumlardir. Step
motora don sinyali verildiginde olusabilecek hata durumlarindan
dolay1 konveydr bant hareket etmese bile hareketin saglandig
yanlis1 ortaya ¢ikacaktir. Bu gibi durumlarin 6niine gegmek icin
kapali cevrim kontrol yapilir. Kapali ¢evrim kontrolde ¢ikis
sinyali ile girig sinyali karsilastirihir (Sekil 13b). Karsilasgtirma
sonucundan ¢ikan degerler kontrol elemanina hata sinyali olarak
giris yapar. Kontrolor tarafindan gerekli islemler yiiriitilerek
hata sinyalinin sifir’a diisiiriilmesi hedeflenir.

Girig Sinyali Cikig Sinyali
Kontrol Eleman o Sistem >
( E i ) (PLC) ”|(Konveyér Bant)
(a)
Girig Sinyali Cikig Sinyali
Kontrol Eleman o Sistem
(PLC) "liKonveyér Bant)

Geri Besleme
Sinyali Geri Besleme
{Enkoder)
(b)

Sekil 13a. A¢ik Cevrim Kontrol b. Kapali Cevrim Kontrol

Kapali ¢evrim kontrol yapan hareket sistemleri olmakla
beraber step motorlarin da kapali ¢evrim kontrolii ile
calistirilmasinin  yontemleri vardir. Bu ydntemlerden biri step
motorun donen mil ekseni {izerine enkoder baglamaktir. Enkoder
ucundaki milin doniisii ile dijital veya analog sinyal iireten
elektromekanik cihazdir.

Konveyor bant tahrik ve gergi tamburu etrafina gegirilmistir.
Tahrik tamburu motorun bagli oldugu yeri, gergi tamburu ise
bandin gerginligini saglayan yeri ifade eder. Konveyor bandin
step motorla hareketinin kapali ¢evrim ile kontroli i¢in
enkoderin mili dairesel doniis yapan gergi tamburuna baglanir
(Sekil 14). Motor doniisii ile bant hareket eder ve gergi tamburu
da doner. Donen gergi tamburundan enkoder sayesinde sinyal
almarak kontrol elemanina gonderilir. Ger¢cek zamanl
kargilastirma ile kapali ¢evrim kontrol saglanir. Bardagin bir
konumdan bagka bir konumuna hareketi igin sinyal
gonderildiginde step motor veya konveydr bant sebebiyle
hareket saglanmazsa enkoder bilgi sinyali ile hatalar tespit edilir.

3. Sivi Dolum Sistemi
3.1. Akis Diyagramm

Akis semasi sistem algoritmasinin gorsel elemanlar
kullanilarak olusturulmasidir. Bir isin tamamlanmasi i¢in gerekli
olan adimlarin ¢ok daha iyi anlasiimasini saglayan gorselligi
igerir. Algoritma adimlarinda belirlenen bir veya daha ¢ok islem
geometrik sekillerle ifade edilir. Bu sekiller belirli standartlara
sahiptir. Sivi dolum sisteminin akis diyagrami Sekil 15°te
verilmistir.
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Step Motor

Konveydt Bant

Tahrik Tamburu

Gergi Tamburu

Konveydr
Badlanti Ayaklan

Enkoder

HMI Kullanici
Girigleri

Kullanic
Girigleri
Dodru mu ?

(> Girigler Hatal!

Sekil 15. Akis Diyagrami

3.2. Sistem Mimarisi

Sistem mimarisi genel tasarimi veya sistemin yapisini
tanimlamak i¢in kullanilir. Teknolojide fiziksel cihazlar genis bir
alanm kapsayacak sekilde genisletildi gibi, bir yontem organize
etmek ve birlikte uyumlu bir sekilde bu &geleri baglamakta
onemli olacaktir. Yapilan sivi dolum tesisi i¢in genel mimari yap1
Sekil 16°da verilmistir.
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Sekil 16. Sistem Mimarisi
3.3. Sivi Dolum Otomasyonu Prototipi

Prototip iizerindeki elektriksel cihaz ve baglantilarin bir
kismi  panonun igerisine yerlestirilmistir. Pano igerisinde
kullanilan endiistriyel ekipmanlar PLC, ek modiiller, gii¢
kaynagi, sigorta, kacak akim rdlesi, klemensler, Step motor
stiriiciisi ve kablolardir. Sivi dolumu esnasinda prototip
sistemden bilgi alinmasi ve kullanici girislerinin programa dahil
edilmesi i¢in pano disina elektriksel cihazlar yerlestirilmistir. Bu
cihazlar, sensorler, step motor, HMI ekran ve kablolardir. Sivi
dolum sisteminin elektrik panosu Sekil 17°de verilmistir.

Sekil 17. Elektriksel Baglanti Panosu

PLC ve SCADA ile sivi dolum uygulamasiin yapildigi
prototlp Sekll 18’de verilmistir.

[

Sekil 18. Sistem Prototipi
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4. Sonuclar

Bu calismada endiistride kullamilan sivi dolum tesislerine
benzer 6zellikte olan bir sivi dolum prototipi {izerinde PLC ve
SCADA uygulamalar1 yapilmistir. Gergeklestirilen calismada
PLC’lerin islem hizi, {iretim maliyeti, programlama kolaylig1 ve
bilgi kaynaklarinin fazlaligi ile SCADA sistemlerinin verilerin
toplanmasi, izlenmesi, degerlendirilmesi ve operatér kolay
kullanim1  gibi  avantajlarindan  yararlanilmisti. ~ SCADA
sisteminin kontroliinde HMI operatdr paneli kullanilmis ve
kullanic1 girislerinin bu panel {izerinden yapilmasi saglanmustir.
Kullanicilarin istedigi miktarda ve oranda tiriinlerin tiretimi igin
gerekli yazilimlar yapilmistir. Stvi dolum sistemi igerisinde
gergeklestirilen ana uygulamalar dolum, kapak takma ve
etiketleme olmugstur. Bu ana uygulamalar igerisinde farkl
yardimct  uygulamalar  kullanilmis ve ana uygulama
gerceklestirimi  saglannistir.  Uretim  esnasinda  meydana
gelebilecek herhangi bir probleme karst diizeltme senaryolari
geligtirilmigtir. Calismanin daha sonra bu konuda galisabilecek
aragtirmacilara  ve ilgili sektordeki imalatgilara rehber
olabilecegi diigiiniilmektedir.
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