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Oz

Giliniimiizde otomasyon sistemlerinin kullanimi giderek artmakta ve bu otomasyon sistemlerinin temelini genellikle Programlanabilir
Lojik Kontrolér (PLC) tabanli uygulamalar olusturmaktadir. PLC, pek ¢ok gelismis makine ve cihazin bulundugu endiistride otomasyon
amagcli kullanilmaktadir. Endiistriyel otomasyon sistemlerinde PLC ile beraber kullanilan, merkezi denetim ve veri toplama (Supervisory
Control and Data Acquisition SCADA), insan makine arayiizii (Human- Machine Interface HMI) sistemleri, insan hatalarini ve
miidahalesini en aza indirgeyerek giivenli, kaliteli ve hizli iiretim yapmasim saglamaktadir. Endiistriler de kullanilan bu sistemler
sayesinde, gelistirilen otomasyon yazilimlar1 7/24 ¢alisarak yiiksek kalite ve diisliik maliyetli seri iiretime olanak tanimaktadir. Biiyiik
isletmeler insan giiciinii ve hatasini en aza indirmek, is kazalarini 6nlemek, maliyeti diigiirmek, kaliteli ve hizli {iretim yapmak amaciyla
otomasyon sistemleri kullanmayi1 tercih etmektedirler. PLC’ler 6zellikle gida, kimya lastik, otomotiv sektdrlerinde ambalajlama
paketleme sistemlerinde, ¢imento fabrikalarinda, havalandirma ve sogutma tesislerinde, tekstil fabrikalarinda yaygm olarak
kullanilmaktadir. Endiistrilerde yaygin olarak kullanilan bu sistemler, basit programlama yapisi, kurulum, kullanim ve montaj kolayligi,
zor c¢aligma ortamlarinda dayanikli bir sekilde ¢alismasi, fazla ariza ¢ikarmamasi, az bakim istemesi ve enerji tiiketimlerinin diisiik
olmasi sebebiyle tercih edilmektedirler. Makale ¢alismasinda, PLC tabanli otomasyon sistemleri incelenerek uygulandigi alanlar ele
almmustir. Ayrica kamyon lastik iiretim fabrikasinda yer alan Mill makinalarinin ¢alismast PLC ve HMI kullanilarak giivenli hale getiren
ornek bir calisma sunulmaktadir. Bu makinelere, giivenligi otomatik olarak saglamak amaciyla giris ve ¢ikis kartlar1 eklenmistir.
Gergeklestirilen bu calisma sonucunda iiretimin hizli ve kaliteli yapilarak caligsanlarin is kazasina ugrama riskinin azaltilmasi
saglanmistir. Bunun yani sira gelistirilen HMI arayiiz sayesinde ek bir bakimci personele ihtiya¢ duymadan makinalardaki arizanin ve
giivenlik durumlarinin kontrol ve takibi gerceklestirilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: PLC, HMI, SCADA, s giivenligi. Otomasyon.

PLC Based Applications: Prevention of Work Accidents to Occur on
Mill Machines Using PLC

Abstract

In recent years, the use of automation systems has been increasing, and the basis of these automation systems is generally Programmable
Logic Controller (PLC) based application. PLC is used for automation in the industry where there are many advanced machines and
devices. In industrial automation systems, it is also used Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA), Human - Machine
Interface (HMI) systems to ensure safe, quality, and fast production by minimizing human errors and intervention. Because of these
systems used in the industries, the automation software developed enables 24/7 production with high quality and low cost. Large-scale
companies prefer to use automation systems in order to minimize worker labor and error, prevent work accidents, reduce costs, and
make high quality and fast production. PLCs are widely used in packaging systems, especially in the food, chemical, tire, automotive
industries, as well as in cement plants, ventilation and cooling facilities, and textile factories. These systems, which are widely used in
industries, are preferred due to simple programming structure, ease of setup, use and assembly, durable operation in difficult working
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environments, low failure, low maintenance cost, and low energy consumption. This article presents the usage and application areas of
PLC based automation systems. In addition, a case study is presented that Mill machines, commonly found in truck tire manufacturing
factories, are secured using PLC and HMI. Input and output cards have been added to these machines to provide security automatically.
As a result of the case study, the production is made faster and with higher quality, and employees are provided with a safer environment.
In addition, thanks to the developed HMI interface, Mill machines are able to control and monitor malfunctions and safety situations

without the need for additional maintenance personnel.

Keywords: PLC, HMI, SCADA, Safety, Automation systems.

1. Giris

Eskiden otomasyon sistemlerinin kontrolii genellikle
insanlarin kontroliinde elle veya otomatik kumanda elemanlariyla
yapiliyordu. Kontroliin bu sekilde yapilmasi ¢esitli hatalarin
olusmasina, zaman ve enerji kaybina sebep olmaktadir.
Giiniimiizde bu insan kaynaklarindan olusan etkileri azaltmak
amactyla, teknoloji ve bilimde yasanan gelismelerinde destegiyle
yeni otomasyon sistemleri gelistirilmistir. Isletmelerde ve sanayi
sektorlerinde iiretimden yonetime kadar olan her yerde insan
faktorii olmadan tamamen otomatik veya yari otomatik olan
iiretim siirecine otomasyon denilmektedir. Endiistriyel otomasyon
sistemlerinin etkinligini arttirmak amaciyla, Programlanabilir
Lojik Kontrolor (PLC) (Kaloyan, 2018) , merkezi denetim ve veri
toplama (Supervisory Control and Data Acquisition SCADA) ve
insan makine araylizii (Human- Machine Interface HMI) yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu sistemler insan hatalarmi ve
miidahalesini en aza indirgeyerek, giivenli ve kaliteli {iretim
yapmasin1 saglar. Insan niifusunun artmasiyla dogru orantili
olarak ihtiyaglarda meydana gelen artis sonucunda, tiiketim ve
iiretimde artmaktadir. Uretimde hizli bir sekilde verimliligi ve
kaliteyi arttirmak i¢in igletmeler otomasyon sistemlerine ihtiyac
duymaktadir. Otomasyonlu iiretim sistemleri teknolojinin de

ilerlemesiyle sanayi sektoriiniin  vazgecilmezleri arasina
girmektedir.  Endiistriyel otomasyon sistemleri elektrik,
elektronik, mekanik, hidrolik, pinomatik  sistemlerini

barindirmakta olup hiz, sicaklik, basing ve sinyal doniistiiriicii
sistemlerini de kullanmaktadir (Bolton, 2015). Endistrilerde
otomasyon sistemleri 7/24 calisarak yiiksek kalite ve diisiik
maliyetli seri iiretime olanak tanimaktadir. Biiyiik isletmeler
otomasyon sistemleri, insan giiclinii en aza indirmek, maliyeti
disiirmek, is kazalarini azaltmak, kaliteyi arttirmak ve hizli
iretim yapmak sebebiyle tercih etmektedirler. Otomasyon
sistemleri insan giicli ile yapilmast zor veya imkansiz olan
iiriinleri icra etme 6zelligine sahiptir. Otomasyon, Gerovitch’ in
ifade ettigi sekliyle “ Bir iiretim siirecinin, bir akis diyagraminin
veya bu durumda ki materyallerin insansiz kontrol ve otonom
sekle  doniigmesidir.”  tamimlanabilir  (Salihoglu, 2012).
Otomasyon sistemleri teknolojinin  gelismesiyle birlikte
iretimden ziyade isletmelerin tiim elemanlarinin kontroliinii,
analizini ve denetimini yiiklenmislerdir. PLC sistemleri
otomasyon sistemlerinde en ¢ok tercih edilen uygulamalardir.

PLC’ler 1968 yilinda, rdle kullanilarak yapilan kontrol siste
mlerinin pahali ve bakimlarinin zor olmasi sebebiyle icat edilmis
tir. PLC fikri ilk olarak otomotiv sirketi olan GM’de ¢alisan Bill
Stone tarafindan Westinghouse isimli seminerde ortaya koymustu
r. Normal bir kontrol sistemlerinde yiizlerce ve binlerce roleler b
ulunmakta ve ¢ok biiytik alanlar kaplamaktaydi. Eskiden kullanil
an roleli kumanda sistemlerinin en biiylik sorunlardan birisi, siste
mde ariza olustugunda yiizlerce rdle iginde arizanin bulunma zor
lugu ve zaman almasiydi. Bu iglem uzun siireli iiretim, is ve eme
k kayiplarina sebebiyet vermekteydi. Fazla maddi kayiplara ugra
yan otomotiv firmalar1 daha az ariza yapan giivenilir dayanikli ve
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hizli PLC’li kumanda devrelerini gelistirmislerdir (Erding, 2019)

PLC’ler genellikle gida, kimya lastik, otomotiv sektorlerinde
ambalajlama paketleme sistemlerinde, ¢imento fabrikalarinda,
havalandirma ve sogutma tesislerinde, tekstil fabrikalarinda
yaygin olarak kullanilmaktadir (Altin, 2011). Endiistride
kullanilan kumanda kontrol sistemlerine gére PLC’ler ¢ok fazla
avantaja sahiptir. Bunlar1 siralamak gerekirse (MEGEB, 2011);

* Diger sistemlere gore PLC’lerin programlanmasi daha
kolaydir.

* Hatalarin giderilmesi digerlerine gére PLC programinda
daha basittir.

e Eski kumanda sistemlerinde ¢o6ziilemeyen problemeler
PLC’ler tarafindan ¢ok kisa zamanda ¢oziilebilir.

*  Endistrideki zor ortam kosullarinda c¢alismaya gore
tasarlanmustir.

+  Otomasyon sistemlerine montaj1 gayet kolaydir.

*  Eski kumanda sistemlerine nazaran gayet dayanikli saglam
ve uzun Omiirlidiirler.

*  PLC’lerin iizerinde gelen mevcut I/O modiillerine ek olarak
baska modiillerde eklenebilir.

* PLC’ler mevcut haberlesme modiilleriyle kendileri veya
bagka {irlinlerle de haberlesebilirler.

*  PLC’ler ¢ok hizli ¢alisan sistemlere uyum saglayabilirler.

* PLC’lerin ariza oranlari disiiktir ve ¢ok sik bakim
istemezler.

*  PLC’lerin enerji tilketimleri ¢ok tasarrufludur.

* PLC’ler kullanict dostudur, gereken yerlerde kullanicinin
miidahalesi kolaydir.

* PLC’ler sinirsiz zamanlayici, sayici, kontak, kullanimina
imkan tanir.

Sekil 1’de endiistriyel otomasyon sistemlerinde kullanilan
kumanda devrelerini gosteren ornek goriintiiler sunulmaktadir.
Sekil 1(a), eskiden kullanilan réleli kumanda sistemini, Sekil 1(b)
PLC donisimii yapilmis kumanda sistemini sunmaktadir. Eski
kumanda devrelerinde kullanilan rélelerin yerine sanal olarak
girdi, ¢ikti, zamanlayici, mantiksal ve (and) / veya (or) kapilari
gibi cesitli bilesenler kullanilarak yerden ve zamandan tasarruf
saglanmisgtir.

Literatiirde PLC kullanilarak gerceklestirilmis ¢ok sayida
calisma yer almaktadir. Termal simiilasyon kontrol sistemlerinde
kapali dongii kontrol gorevleri igin termal simiilatdriin kontrol
sistemini tasarlamada PLC kontrol cihazi, servo kontrol sistemi
ve yeni nesil gergek zamanli haberlesme teknolojisi kullanilmustir.
Tiim kontrol sistemi, kiricinin pozisyon kontroliinii, dogrudan
direngli ve indiiksiyon 1sitma altindaki sicaklik kontroliinii,
yiiksek hizli veri toplama, veri analizi ve isleme gorevlerini
verimli bir sekilde tamamlar (Su ve ark., 2019).
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(b) PLC déniisiimii yapilmis kumanda sistemi

Sekil 1. Endiistriyel otomasyon sistemlerinde kullanilan
kumanda devreleri

PLC otomasyon sistemleri mevcut manuel {iretim sistemini
gelistirmek i¢in tamamen kendinden kontrolli yeniden
yapilandirilabilir siireglerle degistirmeye caligir. Endiistri 4.0
(Endiistri 4.0 bir hedeftir ve biligim teknolojileri ile tiim yasamsal
mekanizmalar1 bir aray1r getirmeyi amaglamaktadir.) temel
kavramlarim1 uygulayarak tretimi yakindan izlemek, manuel
kontrolii azaltmak ve kii¢iik bir igecek tesisinin siseleme siirecini
verimli bir sekilde izlemek igin bir strateji gelistirmektedir.
Gelistirilen strateji, giinliik firetimi zamanin bir fonksiyonu olarak
yapilandirarak ve hedefe ulagilmadiginda sistemi otomatik olarak
artirmak i¢in programlama kosullar1 uygulayarak {iretimi giinliik
hedefe miimkiin oldugunca yakinlastirir. Otomatik parametre
yapilandirma stratejisi, iretim sonug¢larinin ve izleme bilgilerinin
yalnizca tesisteki merkezi bir SCADA sisteminde mevcut oldugu
kapali bir agda olusturulmustur. Bunun i¢in ZENON SCADA ve
HMI ile Ethernet TCP / IP tizerinden iletisim kuran bir Siemens
S7-1200 PLC kullanilmistir. Gelecekteki ¢aligmalar i¢in, merkezi
olmayan bir sunucudan veya internet servislerini kullanarak tesis
bilgilerinin izlenmesine izin verecek sekilde gerekli uygulamalar
ve protokoller yapilandirilabilir (Kingala ve ark., 2019).

Bir ag uygulamasma dayali modiiler bir {iretim tesisinin
tasarimi i¢in {iriin odakli bir ag sunucu iizerinden OPC (OLE for
Process Control) UA tabanli kontrol sistemi, liretilen regete
bilgilerini (¢alisma zamani, hiz ve adet bilgileri) kodunu PLC
otomasyon sistemi okuyarak yorumlayip {retim hattim
calistirmaktadir. Bu sekilde bu iiretim tesisinde hibrit karbon fiber
koltuk {iriinii sorunsuz bir sekilde iiretilmistir (Schiafer ve ark.,
2019).

PLC ve SCADA tabanli otomasyon kontrol sistemleri
sayesinde dozajlamast yapilan malzemenin anlik bilgileri,
calisma parametrelerini  6nemli Olclide etkilediginde, bu
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parametrelerin PLC ile kontrol edilmesi sonucu akilli ve hassas
sistemler olusturularak yiiksek verimli dozajlama makineleri
iretilebilmektedir. Bu sayede endiistriyel boyalarin istenilen
oranlarda ve farkli araliklardaki renklerin dozajlama sistemiyle
karistirilmasina olanak saglamistir (Kafali, 2019).

Bir tesiste acik ve diisiik voltajli elektrik sebekelerinin veri
iletisimi amaciyla karakterize edilmesi ve modellenmesi igin
yiriitillen kapsamli bir 6l¢lim yapilmaktadir. Bu baglamda,
ortalama kanal zayiflamasi, kdk-ortalama-kare gecikme yayilimi,
tutarlhilik siiresi, tutarlilik bant genisligi ve ulasilabilir veri hiz1
istatistikleri dikkate alinarak analiz edilir. Bu disiik voltajh
elektrik sebekelerinin periyodik degisimi Ol¢iilir ve ortalama
kanal zayiflamasinin gegici bir fonksiyonu olarak sunulur. Sayisal
analizlerden elde edilen sonuglar, veri iletisimi amaciyla Brezilya
da dig mekan ve diisiik voltajli elektrik sebekeleri hakkinda
onemli bilgiler PLC araciligiyla kontrol edilmektedir (Picorone
ve ark., 2020). Diger bir ¢calismada ise, Waijung blok setleri ve
STM32FT Mikro denetleyicisi kullanarak bulanik mantik temelli
PLC tarafindan kontrol edilen oda sicaklik kontrolii ¢aligmasi
yapilmistir. Yapilan bu simiilasyon ¢aligmasinda bulanik teoriye
dayali bir odanin sicaklik ve nem kontrolii saglanmistir (Tosun ve
ark., 2019).

Giris ve ¢ikis parametrelerinin PLC tarafindan alinip sayisal
verileri bulaniklastirilmasi, bulanik mantigin kural seti sayesinde
araba sayisia gore yesil 1g181n siiresi ve cadde segiminde akilli
bir kontrol sistemi elde etmemizi saglayabilmistir. Ayn1 verileri
klasik yontemde de kullanarak, bulanik mantik ve PLC kontrol
yonteminin klasik yonteminden daha etkin oldugu goriilmiistiir
(Anas ve ark., 2019). Literatiirde yer alan bazi endiistriyel
uygulamada goriintii isleme teknikleri ve PLC ile senkron
calismast  gergeklestirilmistir. Bu  ¢aligmalar  sonucunda,
endiistriyel otomasyon sektdriinde vazgecilmez iiriinler arasinda
yer alan PLC'ler, bir konveyor sisteminde ger¢ek zamanli olarak
veya bir robot kol kullanilarak renkli nesnelerde ayrigtirma
yapmak amaciyla da kullanilmistir (Sengiil ve ark., 2020; Hiz,
2019).

Yapilan bir tez ¢aligmasinda engelli bireylerin bagka kimseye
ihtiyagc duymadan kendi ihtiyaglarim1 giderebilmesi igin
otomasyonlu akilli ev sistemleri yapilmistir. Tasarlanan sistemde
birinci derece omurilik felgli bireyler goz bebeklerini hareket
ettirerek evlerinin ihtiya¢ duyduklar1 aksamlarini kontrol
edebilecek otomasyon sistemi tasarlanmisti. Bu islemleri
gerceklestirebilmek icin tasarlanan sistemde PLC S7-1200,
yazilim olarak WinCC SCADA ve kamera kullanilmigtir
(Kivileim, 2019).

Yapilan ¢alismada yerden insanli firlatma uzay araglarinin
firlatma Oncesi asamasindaki acil kagis kontrol tasarimi yiiksek
giivenirlikli PLC tarafindan saglanmigtir. "Veri giris modiilii",
"mantik kontrol modiilii" ve "islev modiilii" olusturularak, acil
durum kacis komutlart dogru bir sekilde iletilebilir; ayni1 zamanda,
yedeklilik tasarimi, filtreleme tasarimi ve diger giivenilirlik
tasarim 6nlemleri ile birlikte, astronotlarin ilk tehlike aninda hizli
ve giivenilir bir sekilde kagmasini garanti edebilecek daha az
sistem kaynagi ve yiiksek verimlilik hedefi gerceklestirilmigtir
(Wang, Z. Y., & Ren, Y. H. 2020).

Makale c¢alismast kapsaminda, PLC yapisi, kullanim
avantajlari, gelistirme ortamlar1 detayli bir sekilde incelenmistir.
Ayrica, lastik iiretim tesislerinde yer alan Mill makinelerinin
giivenli bir sekilde ¢aligmas1 amaciyla PLC, HMI ve giris/cikis
kartlar1 kullanilarak 6rnek ¢calisma gerceklestirilmistir. Makalenin
ikinci boliimiinde PLC genel yapisi, tgclincii bolimde
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programlama dilleri, dérdiincii boliimde gerceklestirilen ¢alisma
ve son boliimde elde edilen sonuglar sunulmaktadir.

2. PLC Genel Yapisi

PLC giris ve ¢ikis cihazlarinin durumunu siirekli olarak
izleyen ve kontrol eden i¢inde yiikli olan programa dayali
kararlar veren bir mikro bilgisayardir (Aydogdu ve ark., 2019).
PLC lerin i¢inde verileri islemek i¢in bir islemci (CPU), verileri
saklamak icin bir gecici bellegi (RAM) ve yazdigimiz programlari
saklamak icin de kalici bellek (ROM) bulunmaktadir. PLC’ler
genellikle karmagik otomasyon problemlerini ¢ok hizli ve
giivenilir bir sekilde ¢6zdiigli i¢in kullanilmaktadir. PLC’lerde
otomasyon sistemlerini kontrol etmek ve yonetmek ic¢in bir¢ok
giris (input) ve ¢ikis (output) bulunmaktadir (Nazim, 2020). PLC
ler mikroislemci tabanli otomasyon sistemlerinde problemleri
hizli ve giivenilir sekilde ¢dzmeye yarayan miikemmel
sistemlerdir. Sekil 2°de PLC ye ait genel yapi ve bilesenleri
sunulmaktadir.

-
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Sekil 2. PLC genel yapust ve bilegenleri

Sekil 2’de goriildiigii izere PLC’ler temel prensip olarak ii¢
birimden olusmaktadir. Bunlar merkezi iglem birimi (CPU), biitiin
sinyal elemanlarinin baglandigi giris bellegi ve kumanda edilecek
elemanlarin baglandig ¢ikis bellegidir (Eminoglu, 2013).

Girig bellegi, kontrol edilen otomasyon sistemlerinden
algilayicilar, digmeler, sinir anahtarlar1 gibi cihazlardan alinan
basing, sicaklik gibi elektriksel sinyalleri mantiksal degerlere
doniistiirerek CPU’ ya aktaran sistemlerdir (Eminoglu, 2014).
PLC’lerin bu giristen alinan elektrik sinyalleri hem sayisal hem
de analog olabilir. PLC’lerin model marka ve yapilarina gore giris
sinyalleri 24V veya 110V olabilir. Sayisal giris sinyalleri CPU
tarafindan 1 ve 0 olarak yorumlanmaktadir (Karayel, 2013).
PLC’lerde giris bellegi, opto kuplorler kullanilarak izole
edilmektedir.

CPU, PLC, program ve sistemin ¢alismasini diizenleyen ve
kontrol eden birimdir. Girig belleginden aldig1 sayisal veya analog
programin yapisina gore yorumlamaktadir. Sonrasinda, c¢ikis
bellegi araciligr ile kontrol aygitlarina uygun komutlari
gondermektedir (Kafali, 2019). CPU hizi PLC’lerin marka ve
modeline gore degisim gostermektedir.

Cikis bellegi, kendine gelen sayisal veya analog sinyalleri,
elektriksel sinyallere doniistiiriilerek ¢ikis birimlerinde yer alan
motorlar, bobin valfler, kontaktorler, roleler gibi cihazlar1 kontrol
etmektedir. Cihazlara gonderilen ¢ikis sinyalleri dogru akimda
DC. transistor veya alternatif akimda AC. triyak ¢ikisli olmaktadir
(Ozer, 2016). Voltaj araligi cihazin yapisina gére dogru akim 24V
veya alternatif akim 110V olmaktadir. Cikis belleginden cekilen
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akim degerleri kontak ¢ikish devreler igin 1 ve 8 Amper, triyak ve
transistorlil devreler igin 0,1 - 2 amper arasinda degismektedir
(Cetin, 2004).

PLC bekleme durumundan, ¢alisma durumuna alindiginda ilk
olarak ¢ikis bellegi sifirlanir, daha sonra giris bellegindeki verileri
okur ve hafizasina kaydeder. PLC yazilmis olan programu siirekli
yukaridan asagiya dogru taramaktadir (Thompson, 1996). Bu
tarama dongiisii temel lic adimda gergeklesir. PLC tekrar bekleme
durumuna aliman kadar bu dongii siirekli devam etmektedir.
Tarama dongiisii, Sekil 3’ sunuldugu iizere, Giris Belleginin
kontrol edilmesi, Programin yiiriitilmesi ve Cikis Belleginin
kontrol edilmesinden olugsmaktadir.

PLC’lerde rdle, triyak ve transistor olmak tizere farkli ¢ikis
tirleri bulunmaktadir. Kurulacagr sisteme gore PLC ¢ikis
tiirlerinin se¢imine dikkat etmek gerekmektedir. Role ¢ikish
PLC’lerde, hem dogru akimda hem de alternatif akimda
kullanilabilir. Bu ¢ikiglarin akimlart maksimum 2 amperdir.
Cevap verme hizinin diisiik olmasi, mekanik hareket olmasindan
dolayr role kontaklarinin zamanla aginmasi dezavantaj olarak
goriilmektedir. Triyak ¢ikisli PLC’ler kontaksiz olup, 85V — 242V
alternatif gerilim arasinda degismektedir. Tepki siiresi role ¢ikigl
PLC lere gore daha hizli ama transistor ¢ikisli PLC ler gore de
daha yavastir. Maksimum ¢ikis akimi 0,3 amperi gegmemektedir
(Kurtulan, 2008). Transistor ¢ikisli PLC, optokuplor kullanmakta
olup ¢ikis akimlari maksimum 0,5 amper ve tepki siireleri
0,2msdir. Bu PLC’lerde transistér kullanildigi igin ¢ikisinda
kutuplar mevcuttur. Genellikle otomasyon sistemlerinde ¢ikislari
¢ok hizli oldugu i¢in transistor ¢ikislit PLC’ler tercih edilmektedir.

Basla

h

Girig Durumunu
Kontrol Et

Program Yoot Tara

h

Cikig Durumumnu
Kontrol Et

Y Y

Sekil 3. Tarama dongiisiine ait akis gemast

3. PLC Programlama Dilleri

PLC’ler, kontrol ve kumanda sistemlerini uygun bir
programlama dili kullanarak istenildigi gibi kontrol etmektedir.
PLC’ler kullanicilarin kolayca uyum saglayip yazabilecekleri
birgok programlama dillerine sahiptirler. Yaygin olarak
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kullanilanlar, Merdiven Diyagrami (LAD: Ladder Diagram),
Fonksiyon Blok Diyagrami (FBD: Function Block Diagrams),
Komut (STL: Statement List, IL: Instruction List), Yapisal Metin
Dili (ST: Structured Text), Ardisil Fonksiyon Gosterimi (SFC:
Sequential Functions Charts) dir (Eminoglu, 2013).

Merdiven diyagrami normal elektriksel kumanda devrelerine
benzemektedir. Program soldan saga dogru agik / kapali kontak,
cikis role gibi sekiller konularak yazilir. Merdiven diyagraminin
calisma manti81 sol taraftan enerji verilerek sag taraftan ¢ikis elde
edilmesine dayanmaktadir. Elektriksel kumanda devrelerine
benzediginden kolay ve c¢ok tercih edilen program tiiriidiir
(Nguyen, 2020). Sekil 4. RSLogix 5000 PLC de Mill makinasinin
acil durdurma program merdiven diyagrami ve akig semasi
gosterilmistir.

Rar RasegFaufTmer N o s RasaqTime.

1F
I

RanPr LowergFaulTines

RanPrv Er LowesgTime
1E {}
0

e 07 o RarPn £ Aoy
o—

- E { -

VouerPat Vode B05_AuiServong
1F
10

Vicarfut Vode E08 Autn

Rarh RebyCourter DN RamPryEv R

Ik —
JC

(a) Merdiven diyagrami

Start

E-Stop Pb.
Rope Sw.
Bar Sw.
Gate Sw.
Alan Tarayic
Isik Perdesi

Yes

Driver Enable Sinyalini
Kes

:

Dc. Motoru Durdur

Vv

)

(b) Akas Diyagrami

Sekil 4. Mill makinasimin acil durdurma program
merdiven ve akis diyagrami
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Sekil 5. Fonksiyon blok diyagrami

Fonksiyon blok diyagrami genellikle mantiksal ve lojik
kapilarin  kullanildigi gorsel bir programlama dilidir. FBD
programlama dilinde kutularla simgelenen mantik kapilar
kullanilmaktadir. Bu programlama dilinde ise giris sinyalleri
soldan baglar ¢ikis sinyalleri sagda biter. Kontrol sistemi
algoritmalarini ve mantigini birbirine bagladigindan kullanish bir
programlama dilidir (Eminoglu, 2013). Sekil 5’te fonksiyon blok
diyagrami kullanilarak gergeklestirilen 6rnek bir program parcasi
sunulmaktadir.

Yapisal metin dili, Pascal veya C programlama diline
benzeyen yiiksek diizeyli bir programlama dilidir. Her PLC
programinda  kullanilmaz.  Ardisil  fonksiyon  gosterimi
programlama dili, kumanda devrelerinin dogrudan gerceklesmesi
i¢in olusturulmus bir programlama dilidir. Fransa da kullanilan
Grafcet programlama diline benzer ve her PLC programinda
kullanilmaz. Tiim PLC tiirlerinde programlama dilleri benzer
ozellikler tagimaktadir.

4. Mill Makinesinde is Kazalarmm PLC
Kullamilarak Onlenmesi

Makale kapsaminda, lastik iiretim tesisinde lastigin ham
maddesi olan kaugugun karisim hale getirilerek hamur halinde
biiyiik ebatlardaki Mill makinalarinin eski otomasyon kumanda
sisteminin PLC doniisiimii gerceklestirilmistir. Mill makinesine,
PLC, giris, ¢ikis kartlar1 ekleyerek yeni otomasyon sistemine
doniistiirilmiis ve is kazasi yapma riskini minimum seviyeye
getirilmistir. Ayrica bu yeni sisteme uygun yeni nesil giivenlik
cihazlari eklenerek PLC ile haberlesmesi saglanmistir. Yapilan bu
¢alismadaki amag iiretimin kaliteli, hizl1 yapilmasi ve galisanlarin
is kazasmma ugrama riskinin azaltilmast saglanmistir. Bu
makinalarda giiglii DC motorlar (TECO-Westinghouse Direct
Current DC motors 22-inch 250 hp) yardimryla biiyiik ebatlardaki
iki milin arasindaki lastik hamurlar ezilerek istenilen incelige
getirilmektedir. Mill makinalar1 1960 yapimi oldugu icin o
zamanin sartlarina gore ilizerindeki kullanilan mevcut ekipmanlar
is giivenligi kategori 4 standartlarina uygun degildi. Onceki
sistemde is gilivenligi ekipmani olarak mill makinasinin &niinde
uzun bir basinca duyarli limit anahtara basan metal bar,
operatoriin kumanda panelinde mantar baslt buton ve ¢ekmeye
duyarl: tel limit anahtarlar bulunmaktaydi. Basinca duyarli metal
barin bastig1 limit anahtarlar is giivenligi standartlarina uygun
degildi. Bu ekipmanlar zamanla toz ve nemin etkisiyle kontaklari
oksitlenmekte ve gereken giris degeri iletilemez duruma
gelmekteydi. Bu ekipmanlar is kazasi riskini minimuma indirecek
seviyede degildi. Operator ¢aligirken barin altindan veya iistiinden
kapilirsa sistemi durduracak ekipman mevcut degildi. Mevcut
ekipmanlarin  hepsi i giivenligine uygun kategori 4
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standartlarinda ekipmanlar ile degistirilip ek olarak 151k perdeleri
ve alan tarayici ilave edildi. Bu ekipmanlarin durumlart PLC
tarafindan gozlemlenebilir hale getirilip ariza yapma durumlar
halinde caligan sistemi durdurmasi saglanmis oldu. Yapilan bu
calismada yukarida bahsedilen tehlikeler ortadan kaldirilmis olup
is kazas1 yapma riski minimuma indirilmistir. Sistemde kullanilan
151k perdeleri ve alan tarayicilar her zaman etkin durumdadir.
Operatoriin govdesi 151k bariyerini 270 mm'den fazla yaklasirsa
taranan alandan c¢iktiktan sonra sistemi sifirlamak gerekir. Eger
sistem sifirlanmazsa operatdriin mille kapildigim1  distiniip
makinayr durdurmaktadir. Operatdr, taranan alandan sisteme
sifirlamadan ayrilirsa, mill motoru durmaktadir. Operatdr taranan
alanin {izerinden atlamaya galisirsa, 151k perdesi algilanir ve mill
motoru dogrudan durur. Sistemin giivenligini saglamak igin
tasarlanan senaryolar is kazasi riskini en aza indirmek igin
kullanilmaktadir.

Limit anahtarlar bir makine pargasinin ya da bir nesnenin
hareketi, dokunmasi, ¢arpmasi ile ¢alisan elektromekanik
cihazlardir. Mekanik bir etkiyi elektriksel bilgiye cevirirler.
Standart bir limit anahtar, bir aktiiatr ve buna seri olarak bagl
kontaklardan olusur. Bir cisim aktiiatére dokundugunda limit
anahtarin  kontaklar1 konum degistirmekte ve bagli oldugu
devrenin elektrik baglantisini kesmektedir (Waugh, 2020).

Sekil 6 deki gibi kullanilan limit anahtarlar in normalde agik
(no) ve normalde kapali (no) kontaklari bulunmaktadir. Bu
kontaklara  bagli  elektrik kablolar1 emniyet rolesine
baglanmaktadir. Limit anahtarlar in kontaklarinin konum
degistirmesiyle bagli oldugu emniyet rélesi millin dénmesini
saglayan DC motoru siiren siiriiciiniin bagli oldugu ¢alismasina
izin veren kontaktorii diisiirmektedir. Boylece siiriicii siirdiigii DC
motoru dolayisiyla makinayt durdurmaktadir.

Sekil 6. Limit anahtar ¢alisma prensibi (Anon., 2020a)

Gergeklestirilen ¢alismada Mill makinasina, temassiz
giivenlik anahtarlari, giivenlik lazer alan tarayicilari ve giivenli
151k bariyerleri eklenmistir. Sekil 7(a)’da sunuldugu iizere REI
manyetik giivenlik anahtarlar1 agik/kapali kontaklarla veya
kodlanmis manyetik aktiiatorlerle dogrudan etkilesime giren,
esdeger acik kontaklarla donatilmaktadir. Bu manyetik giivenlik
anahtarlari, yiiksek toleranslara izin verdiginden, gilivenlik
cihazlarinin tam olarak idaresinin zor oldugu yerler i¢in uygundur.
Sekil 7(b)’de yer alana microScan3 giivenli lazer alan tarayici,
basitten karmasiga kadar ¢ok farkli sabit ve mobil uygulamanin
korunmasini saglamaktadir. Kompakt yapi sekli ve yiiksek tarama
mesafesi sunan teknoloji sayesinde, microScan3’iin zorlu ortam
kosullarinda da bakis agisini korumasini saglanmaktadir. Sekil
7(c)’de sunulan C4000 Advanced ATEX II 3G/3D giivenli 151k
bariyeri tehlikeli noktalar1 ve alanlari, patlama riski olusan
atmosferlerde dahi ekonomik ve giivenilir bicimde emniyete
almaktadir (Anon., 2020b).
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(c) Giivenli 51k

r (b) Giivenlik
bariyeri

T L
(@) Temassiz giivenli lazer alan
anahtari
tarayicit

Ayrica c¢alismada olusturulan PLC konfigiirasyonu, PLC
CPU Safety 6zelliklerine sahip Rockwell 1756-L73S ve Partner
CPU 1756-L7SP eklenmistir. Bu cihazlar, tiretim igin akilli
makinelerin ve ekipmanlarin artan taleplerini karsilamaya
yardimc1 olmak {izere artirtlmis performans, kapasite, verimlilik
ve giivenlik saglamaktadir. Cihazlar verimliligi optimize eden,
hizmete alma siiresini kisaltan standart ¢ergeve olarak Studio
5000 tasarim ortamini kullanmaktadir. Bu ¢erceve, yiiksek hizli
hareket uygulamalari ve SIL2 / PLd ve SIL3 / PLe giivenlik
¢Oziimleri i¢in EtherNet / IP {izerinden biitiinlesik hareketi
yonetmektedir. Bu kontrolorler 256 eksene kadar yiiksek
performansl iletisim, I / O ve hareket kontrolii gerektiren
uygulamalar i¢in idealdir. Bunlarin yam sira, 7 adet 1734-1B8S
giivenlikli giris kart1, 1 adet 1734-OB8S giivenlikli ¢ikis karti, 3
adet 1734-OBS8 sayisal ¢ikig kart1 ve 1 adet 1734-1B8 sayisal giris
kart1 eklenmisgtir.
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Sekil 8. . Mill Makinesi giivenli PLC 1/O paneli

Sekil 8’de Mill makinasinin giivenli PLC giris ve ¢ikislarin
bulundugu panel sunulmaktadir. Burada makinaya eklenen PLC
giris elemanlar ve ¢ikis elemanlar1 baglanmaktadir. Ana PLC ile
iletisimi Rockwell 1734-AENTR kart1 kullanilarak EtherNet / I[P
haberlesmesi iizerinden yapilmaktadir. Mill makinesinde
kullanilan PLC giris ve ¢ikis giivenlik ekipmanlari maddeler
halinde sunulmaktadir.
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Wigvag operator acil durdurma butonu
Wigvag alt kat ipli emniyet anahtari
Sogutma konveyor mal dayandi limit anahtart
Wigvag kapi plak giivenlik anahtari
Sogutma konveyor kapi anahtari
Sogutma konveyor alt kat kap1 anahtari
Sogutma konveyor alt kat ipli emniyet anahtari
Isik Perdesi
Mill ¢carpmali emniyet sensorii sag taraf
. Ayak pedali
. Mill carpmal1 emniyet sensorii sol taraf
. Diger mill durdurma ipli emniyet anahtar1
. Mill ustii aktarma konvey®dr ipli emniyet anahtari
. Mill kontrol panel acil durdurma butonu
. Alt kat sogutma konveydr panel acil durdurma
butonu
16. Cit el butonu

Sekil 9(a)’da Mill makinasinda PLC giivenlik doniisiim
projesinde yazilan programa toplamda 13 adet giris / ¢ikis
kartlarinin dizilimi goriilmektedir. PLC’de program yazmaya
baslamadan Once sisteme, kullanilacak giris/¢cikis kartlar
tanitilmasi gerekmektedir. Sonrasinda planlanan senaryoya gore
programin yazilimia baslanmaktadir. Sekil 9(b)’de goriildiigii
tizere program Merdiven diyagrami iizerine yazilmistir. PLC
girdileri ESTOP fonksiyonun da olusturulmaktadir. Giivenlik
uygulamalarinda kullanilmast amaglanan yazilim
programlanabilir  bir ortamda gilivenlik rdlesinin  girig
islevselligini taklit etmek icin acil durdurma (ESTOP) talimatin
kullanmaktadir. Bu operasyonda, iki giris kanalinin durumunu
izlemekte ve resetleme kosullar1 gergeklestiginde Cikis 1'i
acmaktadir.
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(b) Programin yazilmasi

Sekil 9. Giivenli PLC giris/cikis  dizilimi
gelistirilmesi

ve programin

Acil resetleme kullanilirken, her iki giris de aktif durumdadir
ve devre resetleme girisi sifirdan bire gegmektedir. Otomatik
resetleme kullanilirken, her iki giris de 50ms boyunca aktif
durumdadir. Bu fonksiyonun girig kanallarindan biri veya her ikisi
de giivenli duruma dondiigiinde Cikis 1 kapatilmaktadir. Acil
durdurma (ESTOP) komutu i¢in her iki giris kanali normalde
durumda agik olmaktadir. Bu, her iki kanaldaki girdilerin giivenli
durumunu ve her iki kanalin da aktif durumunu temsil ettigi
anlamina gelmektedir. Normal g¢alisma durumu degisiklikleri
sekil 10°da zamanlama semalarinda gosterilmistir.

Manual Resat Automatic Resat
1 1
Channel A Channd A
ianne A 0 0
1 1
Channel B Channel B
0 0
feef S5
1 1
Oirit Resat _J—|—_ Ouput 1 ‘_J—\—
0 0
1
Output 1
0

Sekil 10. Acil durum resetleme zaman grafigi

Acil resetleme kablolamasi ve programlamasi ile acil
durdurma sekil 11(a)’da sunulan semadaki gibi yapilmaktadir.
Makinada bulunan normalde agik iki kontag: olan 2 kanalli acil
durdurma anahtarinin EN954-1 kategori 4'e uymak igin 1791DS
giivenlik giris / ¢ikis modiiliine nasil baglanacag: sekil 11(a)’da
gosterilmistir. Sekil 11(b)’de acil durdurma fonksiyon blogu
sunulmaktadir.
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(b) Acil durdurma fonksiyon blogu

Sekil 11. Acil durdurma semasi ve fonksiyon blogu

Gergeklestirilen ESTOP fonksiyon blogunda ESTOP
parametresine kullanilacak veri tlirii etiketi tanimlanmaktadir.
Reset tipi kisminda komutun ¢ikist bir igin manuel veya otomatik
resetleme kullanip kullanmadigini belirlenir. Kanal-A ve B giris
kism1 normalde agik kontak olmalidir. Acil durdurma butonuna
basildiginda sayisal deger bir den sifira diigmektedir. Manuel
resetleme kismima Kanal A ve B'nin giivenli durumdan etkin
duruma ge¢mesinden ve devre resetleme giriginin sifirdan bire
gegisinden sonra ¢ikis bir olarak ayarlanmaktadir. Hata resetleme
parametresi komut i¢in ariza kosullari diizeltildikten sonra, bu
giris kapali durumdan agik konuma gegerken komut igin hata
cikiglart silinmektedir. Cikis 1 parametresi, giris kosullari
saglandiginda ¢ikis 1 aktif durumuna ayarlanir. Acil durum s6z
konusu oldugunda ¢ikis sifira diiser, emniyetli duruma gectikten
sonra resetlenip ¢ikis bir konumuna ge¢mektedir.

RSLogix 5000 programinda 151k perdeleri ve lazer tarayicilar
icin LC (Light Curtain) fonksiyonu olusturulmustur. Bu
fonksiyonun ¢aligma prensibi, programlanabilir bir kontroldrden
SIL3, PLe / Kategori 4 giivenlik uygulamalarinda kullanilan bir
151k perdesine manuel ve otomatik devre resetleme araylizii
saglamak icin 151k perdesi (LC) talimatin1 kullanmaktadir. Bir¢ok
151k perdesi OSSD1 ve OSSD2 olan iki ¢ikisi test etmektedir. Bu
¢ikislar dogrudan giivenlik kontrolorii girislerine baglanirsa, pals
testinin filtrelenmesi gerekir. Bu fonksiyon, iki giris kanalinin
durumunu izler ve manuel/otomatik resetleme kosullari
gerceklestiginde ¢ikig 1'i agmaktadir.

PLC, giris/cikis ve giivenlik ekipmanlart kullanilarak
gerceklestirilen yazilimin kontroliiniin ve takibinin etkili bir
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sekilde gergeklestirilmesi amaciyla HMI arayiiz olusturulmustur.
HMI ekran iginde igletim sistemi barindiran ve insan-makine
arayiizii olarak da nitelendirilen bilgisayarlardir. PLC ile kullanici
arasindaki gerekli bilgilendirme ve kontrol iglemleri igin
kullanilmaktadir. Calismada kullanilan PanelView Plus 1000
Grafik Terminali, uygulama durumu bilgilerini grafiksel olarak
izlenmesini,  kontrol  edilmesini ve  goriintilenmesini
saglamaktadir. Operator bu ekranlar sayesinde makinanin biitiin
giivenlik ekipmanlarint  gérmekte, ekrana gelen alarmlar
sayesinde islerini etkin bir sekilde takip edebilmektedir. Ayrica
Mill makinasinda ariza olmasi durumunda veya bagka
sebeplerden dolayr durma meydana geldiginde, meydana gelen
imalat duruslarinda bakimci gelene kadar nerde ihlalin yapildigim
goriip orda diizeltme yapabilir. Ornek olarak giivenlikli tel limit
anahtari ¢ekildiginde daha dncesinde nereden gekildigini operatdr
goremiyordu. Makinada ariza oldugunu disiiniip bakimciy1
cagirtyordu. Yapilan bu ¢alismada ise HMI ekran sayesinde telin
nereden ¢ekildigi goriip teli kurup calismasmna devam
edilebilmektedir.

Calisma kapsaminda mill makinesine ait is glivenligi riskleri
5x5 matris metoduna gore degerlendirilmistir. Degerlendirme i¢in
kullanilan 5x5 matris metodu genellikle iki veya ¢ok sayida
degisken arasindaki iligkinin sebep sonug¢ degerlendirilmesinde
kullanilmaktadir. Tablo 1’de risk kontrol planini ve kontrol
hiyerarsisini gosteren risk degerlendirme tablosu sunulmaktadir.

Tablo 1. Risk Degerlendirme Tablosu

Risk Kontrol Plam Kontrol Hiyerarsisi

Onlem Gerektirmez A |Kaynaginda Onleme

Disak |(Onlem Gerektirmez Ancak Strekli
Risk |Gdzlemlenmeli

B |lkame

Maliyetler Gozaniine Alinarak Gerekli

Iyilestirmeler Degerlendirilmelidir C |Mdhendislik Kontroller

7 Caligma Giind icinde Onlem

f i
Almmal D |Uyan Isaretleri/ Idari kontroller

24 Saat Iginde Onlem Alinmal E |Kigisel Koruyucu Ekipman

Tablo 2’de olasilik ve etki degerlerini gdsteren 5x5 matris
metoduna ait tablo sunulmaktadir. Tablo igerisinde yer alan farkli
renklerle belirtilmis degerler risk katsayisini ifade etmektedir.
Risk olasilik ve etki katsayilarinin ¢arpimu ile elde edilir.

Tablo 2. 5x5 Matris Metodu Tablosu

Etki| 1 2 3 4
Olasilik

1

2

3

Tablo 3’de Mill makinesine ait 5x5 matris metoduna gore
gergeklestirilen risk analizi sunulmaktadir. Sikigsma tehlikesi,
sicak/soguk yiizeye temas ve kesilme tehlikesi gibi Mill
makinesinde goriilebilecek tehlikeler incelenmisti. PLC
kullanilmas1 sonucunda risk puanlarinda ve risk derecelerinde
iyilesme gergeklestigi gozlenmektedir.
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Tablo 3. Mill makinesi 5x5 Matris Metodu Risk Analizi Tablosu
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5. Sonu ¢ Anonim, (2020D).
: https://www.sick.com/tr/tr/c/products#g1 91551/ Ziyaret

PLC tabanli uygulamalar endiistriyel firmalar tarafinda
giiniimiizde hala yaygimn olarak tercih edilmektedir. Ozellikle
kolay programlanabilir olmasi, zor ortam kosullarinda problem
yaratmadan etkin bir sekilde ¢alismasi, kullanim ve montajinin
kolay yapilmasi, haberlesme modiilleri sayesinde diger cihazlarla
iletisim kurabilmesi, ariza ve bakim maliyetinin diisiilk olmasi,
enerji tiketiminin diisik olmast ve kullanici dostu olmasi
sebebiyle tercih edilmektedir. Makale ¢alismasinda, PLC tabanlt
otomasyon sistemleri detayli bir sekilde incelenmis ve
uygulandigr alanlar ele almmistir. Endistriyel otomasyon
sektoriinde vazgecilmez {irlinler arasinda yer alan PLC'ler
iretimin hizli, kaliteli, diisiik maliyette ve giivenli bir sekilde
yapilmasint saglamak i¢in kullanilmaktadir. Bu kapsamda,
endiistriyel firmalarda kullanilan ve bazi durumlarda ¢aliganlar
icin tehlikeli olan Mill makinesinin, PLC ve HMI ile giivenli bir
sekilde c¢alismasini saglayan Ornek uygulama gelistirilmistir.
Yapilan bu ¢aligma sonucunda iiretimin hizl ve kaliteli yapilmasi
calisanlarin is kazasina ugrama riskinin azaltilmasi saglanmistir.
Gelistirilen HMI arayiiz sayesinde makinalarda olusacak
arizalarm ve giivenlik ekipmanlarinin durumlarinin kontrol ve
takibi gerceklestirilebilmektedir. Gelistirilen PLC programi ve
HMI operator ekran arayiizii sayesinde zaman, ekipman ve is
giicii maliyetleri en aza indirilmistir. Sonu¢ olarak,
gerceklestirilen endistriyel uygulamalarda kullanilan PLC ve
HMI otomasyon sistemleri, ¢alisanlarin ist diizey giivenlikli
ortamda ¢aligmasina olanak tanimaktadir.
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