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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

AGIRLIGA DUYARLI SICAKLIK KONTROLLU FIRIN TASARIMI VE
GERCEKLESTIRILMESI

Abdulazim HANSU

Konya Teknik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dal

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Adem GOLCUK
2019, 86 Sayfa

Jiiri
Dog. Dr. A. Afsin KULAKSIZ
Dr. Ogr. Uyesi Adem GOLCUK
Dog¢. Dr. Bayram AKDEMIR

Diinyada, enerjinin daha verimli kullanilmas1 amaciyla yiiksek enerji verimine sahip ve kullanim
kolayligr saglayan firinlar iizerindeki ¢alismalar giin gectikge artmaktadir. Giliniimiizde, elektrikli
firmlarda kontrol yontemleri gelistirilmekte ve kontrolii saglamak i¢in kullanilan veriler artirilmaktadir.

Bu calismada; elektrikli firmlarda enerji tiiketimi, pigirme siiresi, pisirme programlari ve pisirme
kalitesi gibi Ozellikleri etkileyen unsurlarin belirlenmesi amaciyla cesitli makaleler ve patentler
incelenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda firinlarda pisirme sicakliklari, pisirme programlari ve
pisirme siiresine yonelik bilgi elde edilmistir. Bu konuya miihendislik bakis acisi ile yaklasarak ve
pisirilecek olan cismin agirh@m dikkate alarak sicaklik kontrolii yapilabilen ve pisirme siiresi
ayarlanabilen PLC kontrollii, dokunmatik ekranli elektrikli firin tasarlanmustir.

Kullanict sicaklik kontroliinii, pigirme stiresini ve pisirme programini dokunmatik ekran ile
ayarlayabilmektedir. Kullanici dokunmatik ekran iizerinden pisme siirecini grafiksel olarak takip
edebilmekte ve aym grafikteki verileri de kayit altina alabilmektedir. Bu ¢alismada, ekmek hamurunun
pisme sirecindeki agirliginin sicakliga gore degisimi incelenmistir. Aym ekmek hamurunun farklh
gramajlar1 benzer sicakliklarda pisirilmis ve pisme siireleri arasindaki farklar karsilastirilmistir. Bu
caligmalardan elde edilen verilere gore akilli firin tasarlanmis ve pisirme programlari olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: PLC, Akilli Firin, Pisirme Programi, Pigirme Siiresi, Agirlik.



ABSTRACT

MS THESIS

WEIGHT SENSITIVE TEMPERATURE CONTROLLED OVEN DESIGN AND
IMPLEMENTATION
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2019, 86 Pages
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In the world, studies on ovens that have high energy efficiency and ease of use are increasing
day by day to make more efficient use of energy. Nowadays, control methods are developed in electric
ovens and the data used for control are increased.

In this study; various articles and patents have been examined in order to determine the factors
affecting the characteristics such as energy consumption, cooking time, cooking programs and cooking
quality in electric furnaces. As a result of the investigations, baking temperatures, cooking programs and
cooking time were obtained in the ovens. This subject has been designed with a PLC controlled, touch
screen electric oven, which can be controlled with an engineering point of view and taking into account
the weight of the object to be cooked.

The user can adjust the temperature control, cooking time and cooking program via the touch
screen. The user can monitor the cooking process graphically via the touch screen and record the data in
the same graph. In this study, the change in the weight of bread dough in the process of baking was
investigated. The different weight in grams of the same bread dough were cooked at similar temperatures
and the differences between cooking times were compared. According to the data obtained from these
studies, smart oven was designed and cooking programs were created.

Keywords: PLC, Smart Oven, Cooking Program, Cooking Time, Weight.



ONSOZ

Kontrol ve kumanda yontemleri, i¢inde bulundugumuz yiizyilda hayatin birgok
alanina niifuz etmektedir. Bu noktadan yola ¢ikarak yapilan akilli firin tasarimi ve PLC
ile gerceklestirilmesi ¢alismasinda gerek PLC programlama gerek pisirme programlari
ve pisme siirecini aktif olarak izleme gibi kontrol yontemlerinin gelisiminde bir pay
almmasi hedeflendi. Oncelikle, akilli firinlarda kullanim kolaylig1 saglamak amaciyla
gelistirilen yontemlere bakildiginda bir¢ok c¢alisma bulunmaktadir. Bu g¢alismalarin
birinde, marketlerden alinan gida paketlerinin {izerindeki barkodlara pisirme kodu
yerlestiriliyor ve bu barkodlar firina tanitilarak otomatik bir sekilde pisirme islemi
gerceklestiriliyor. Bu tiir ¢alismalar goz oniine alindiginda yapilan ¢alismada amaci
olusturan gidanin agirhigi, ¢esidi ve ne kadar siire pismesi istendigini belirterek pisirme
isleminin kolay ve kaliteli bir sekilde gerceklestirilmesi c¢aligmanin Onemini
belirlemektedir. Yapilan uygulamada, firma baglantist yapilan dokunmatik ekran
sayesinde istenirse hem anlik sicaklik degerleri goriilerek hem de pisme siireci izlenerek
sisteme miidahale edilebilmektedir. Ekran {izerinden segilen pisirme program: otomatik
olarak pisirme islemini gergeklestirmektedir.

Bu uygulamada farkli agirliktaki ekmek hamurlarinin pisme siirelerinin
karsilastirilmast yapilmis olup elde edilen verilere gore pisme siirecindeki degisimler
grafiksel olarak ve sayisal olarak degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeleri grafiksel ve
sayisal olarak izlemek icin PLC programlanmis ve olumlu sonuglar elde edilmistir.
Bunun yani sira akilli kontrol sistemleri hakkinda ve kullaniciya saglanan segenckler
hakkinda gerekli ¢alisma ve arastirmalar yapilmistir.

Bu ¢aligmada yardimlarini ve destegini hi¢bir zaman esirgemeyen degerli hocam
Dr. Ogr. Uyesi Adem GOLCUK’e ve yaptigim ¢alismalarda karsilagtigim zorluklari
benimle gogiisleyen ve bana destek olan degerli aileme sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Abdulazim HANSU
KONYA-2019
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1. GIRIS

Firinlarda pisirme islemi yillardir yapilmakta ve teknolojik gelismelere bagh
olarak yeni nesil firmlar iiretilmektedir. Giiniimiizde kullanilan cihazlarin birgogu
program ara yiizleri sayesinde kullaniciya gore sekil almakta, kullanici basit bir sekilde
6zgiin kullanim yapabilmektedir. Ornegin; kullanic sicaklik diigmesini ¢evirmek yerine
dokunmatik ekran araciligiyla sicakligi, siireyi, gida cesidini, pisirme programini
ayarlayabilmektedir. Haberlesme teknolojilerinin gelisimiyle birlikte bir¢ok cihazda
uzaktan haberlesme de saglanabilmektedir.

Akilli firin tasarimi ve PLC ile gerceklestirilmesi konusunda teknolojik
gelismeler arastirillmig, yapilan c¢alismalar incelenmis olup genelde pisirme
programlamasinda gida tiiriine gore programlamaya gidildigi sonucuna varilmistir.
Pisirme iglemine baslanilacaginda gida tiirii olarak balik, et, tavuk, pizza gibi otomatik
siiflandirmalar yapildigi gorilmiistiir. Kullanict otomatik pisirme yapabilecegi gibi
pisirme islemini program se¢imi yapmadan basit bir sekilde sicaklik ve siireyi segerek
de yapabilmektedir. Baz1 firinlarda, derin dondurucudan ¢ikarilan donmus gidalar igin
donmus halden pisirmeye hazir hale gelene kadar 6n 1sitma programlart yer aldig
goriilmistiir. Firinlarla ilgili arastirmalarda, gidanin agirligi dikkate alinarak yapilmis
fazla bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Programlamanin yani sira gida agirliginin pisme
stirecine etkisinin de goz oniine alindig1 kullanicinin kolayca kendine uyarlayabildigi bir
firn tasarimi ve arastirmasi ihtiyact dogmustur. Bu sebeple yapilan caligmada
dokunmatik ekran kullanilarak agirlik faktorlii program segimi olusturulabilecek bir
tasarim yapilmistir.

Gergeklestirilen tasarimda, gilincel teknoloji kullanilarak {iretilen firinlarda
bulunan 6zelliklere ilave olarak agirlik kontrollii program olusturulabilen, 6zgiin bir
sekilde adlandirilabilen ve siire-sicaklik egrisi izlenip istenildiginde pisirme verileri
kaydedilen bir sistem tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Bu konuda PLC’nin avantajlari
da kullanilarak programlama islemi yapilmis ve agirliga gore pisirme siirecini
gozlemleme amagli Ornek uygulama yapilmistir. Caligmada, basit ev tipi firin
kullanilarak tasarlanan sisteme uygun olmasi amaciyla firiin sadece rezistans ve govde
kismi kullanilip diger kisimlar1 devre dis1 birakilmistir. Tasarlanan sistemde, firinda
pisirme islemini kontrol ve kumanda etmek i¢in PLC modiili, sicaklik modiilii ve gii¢

kaynagi kullanilmstir.



1.1. Firimin Tarihsel Gelisimi

Elektrikli firin, ilk olarak 1889 yilinda Isvicre’nin Sameden kentinde bulunan
Hotel Bernina’da kullanildi. O yil agustos ayinda The Electrician dergisinde, otelde
kullanilan firinla ilgili bir haber yayinlandi. S6z konusu haberde; ilk elektrikli firin, her
tirlii pisirme ve kizartma islemlerini mitkemmel bir sekilde yapiyordu. Bu firin1 yapan
kisi ya da kisilere dair herhangi bir kayit veya belge bulunmamaktadir. Hotel Bernina,
otelde kullandig1 elektrik ig¢in gerekli olan elektrik akimmi dinamodan elde ediyordu.
Otelin civarinda bulunan bir c¢aglayan araciligtyla dinamo calisiyordu. Bu c¢aglayan
stirekli olarak aktigindan geceleri aydinlanmak i¢in kullanilan elektrik glindiizleri biiyiik
bir oranda bosa gidiyor ve kullanilamiyordu. Bu durumu dikkate alan otel yonetimi,
giindiizleri de bu elektrigi kullanarak yemek pisirmeyi diisiindiiler ve elektrikli firin
siparisi verdiler.

Ticari amag giidiilerek pazarlamaya yonelik iretilen ilk elektrikli firin, 1891
yilinda ABD’nin Minnesota eyaletindeki St. Paul kentinde Carpenter Electric Heating
Manifacturing Corporation isimli sirket tarafindan tretildi. O donemde yaymi New
York’ta yapilan “The Electrical Engineer” isimli dergide bu firin su sekilde
anlatiliyordu: Kizartma islemi igin kullanilan i¢ boliimiin dlgiileri 45 cm uzunlukta, 35
cm yiikseklikte ve 30 cm derinliktedir. I¢ kisimlar, asbest kullanilarak kaplanmis ve
malzeme olarak parlak teneke kullanilmis. Firmin iginde iki adet demir raf var. Ig
kismin alt ve iist bolimiinde 1sitici bulunmakta. Bu isiticilar sayesinde firm, hem alt
hem de iist kisim olmak iizere iki farkli 1s1 elde etmekte. Firinin kapak kisminda
bulunan cam boélme sayesinde firinda pismekte olan yemek gozlenebiliyor. 110 V
gerilimde ¢alisabilen firin yaklagik olarak 12 dk. ile 15 dk. araliginda 250 °C’ye kadar
ismabiliyor. Firinin i¢ sicakligi belli bir seviyeye geldiginde akim Kesilerek pisirme
islemi siirdiiriilebilir.

Percy Lebaron Spencer (1894-1970), 2. Diinya Savasi sirasinda ABD’nin
radarlariyla ilgili caligmalar yapmasiyla {inlenmis bir miithendistir. Spencer, radarlarda
onem arz eden mikrodalga tireten magnetronlar ile ilgili ¢alismalar yaptigi esnada
ortamdaki ¢ikolatanin eridigini fark etti. Spencer, bu olaymn gergeklesmesine
meraklanarak magnetronlarin gidalar tstiinde ne gibi bir etki yarattigini incelemeye
karar verdi. Spencer, farkli gidalart da magnetronun yanina koyarak gidalarin
magnetron etkisiyle ne sekilde degisim gosterdigini gézlemledi. Ornek olarak kullandig

patlamamis haldeki misirlarin magnetron etkisiyle patladigini gordii. Spencer, bu tiirlii



degisimleri gozlemlerken, kendisinin de gbzlemledigi nesneler gibi etkilenmemesi igin
magnetrondan uzak mesafede duruyordu. Ilerleyen zamanlarda yumurta pisirmeyi
denedigi esnada, kabuklar1 kirilmamis bir halde bulunan yumurtanin mikrodalga
etkisiyle patladigina sahit oldu.

Spencer, bir bulus yaptigini fark etmesi {izerine bunu kullanmak i¢in gidalarin
pisirilmesine yonelik daha farkli ve kullanigli bir cihaz {iretmeye karar verdi. 1945
yilinda, iiretmeye karar verdigi bu cihazla ilgili patent almak i¢in bagvurdu. 1946 yilinin
sonlarina dogru gelistirdigi cihaz, Boston, Massachusetts’te test ediliyordu. Kisa bir
siire icerisinde ticari olarak satisa sunulmaya hazir modeller fliretildi ve piyasaya
siiriildii. Uretilen bu ilk modeller, cihazi satin alip kullanan kitle tarafindan begenilmedi.
Bunun sebebi nedir diye disiiniildiigiinde; cihazin yiiksekligi olan 1,8 m, yiiksek fiyat
ve cihaza eklenen magnetronu sogutmak igin kullanilan 6zel bir tesisat sisteminin
gerekliligi gosterilebilir. Bu olumsuzluklara ragmen zaman igerisinde bu cihazlar
gelistirilerek, gilivenlikleri artirilarak ve uygun fiyat politikast uygulanarak piyasada
satilabilir bir hale geldi. 1975 yilinda mikrodalga firin satislari gaz firmn satislarin
geemis bulunuyordu.

Mikrodalga firinlar1 diger firinlara gore degerlendirdigimizde dezavantajlari
oldugu goriiliir. Bu dezavantajlar1 6rneklendirecek olursak, mikrodalga firinda pisirilen
etin i¢ kismimin pisme islemi gergeklestiginde dis kisminin kizarmadigi goriiliir. Bir
diger dezavantaji da pisme siiresinin kisa olmasina ragmen pisirilen gidanin tiim
kisimlarim1 ayni oranda pisirmemesidir. Bu tiir problem ve dezavantajlara ragmen
mikrodalga firin, bir¢ok kullanici tarafindan gidalarin pisirilmesi isleminde vazgegilmez

olarak goriilmekte ve kullanilmaktadir.

1.2. Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (PLC)

Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (PLC), otomasyon sistemlerinde kontrol
islemlerinin gergeklesmesine olanak saglayan belirli bir yapida tasarlanmis giris ve ¢ikis
birimi ile baglant1 birlesimlerini igceren programlanabilir bir endiistriyel otomasyon
cihazidir. Giiniimiizde st diizey verim saglayan ve kaliteli bir {irliin elde etmek igin
iretim asamasinda kullanilan endiistriyel otomasyon sistemleri giin gectikce gelisme
kaydetmektedir. Otomasyon sistemlerinin gelisme kaydetmesinde PLC’nin kullanilmasi
ve gelistirilmesi 6nemli bir yer tutmaktadir. Otomasyon sistemleri, sistemdeki en kii¢iik

tiretim boliimiiniin yazilan programa gore liretim yapmasini saglamanin yani sira liretim



sistemi boliimleri arasinda veri aktarimimi saglayarak kaliteli bir yonetim ve iiretim
planlamasi i¢in kullanilan veri tabanini ve islevselligi saglar.

Personel sayis1 ve is giicii dikkate alinarak tiretim siiresi ve adedi hesaplamalari
yapilan eski iiretim sistemlerine gore giiniimiizde, PLC kullanilarak tasarlanan
otomasyon sistemlerinin ¢ok daha basarili ve kaliteli liretim gerceklestirdigi apagik
ortadadir.

Bu nedenle réle ve elektronik kart kullanilmasina dayali iiretim sistemleri
piyasadan hizli bir sekilde silinmis ve bu sistemlerin yerine PLC kullanilarak tasarlanan
sistemler 6n plana ¢ikmistir.

Bu siiregte yapilan gozlemlere gore kartli ve roleli sistemlerin biitiinlesmis
iretim i¢in yetersiz oldugu anlasildi. Otomasyon kullanilarak gergeklestirilen
sistemlerin biitiinlesmis tiretim i¢in hizh ve kaliteli sonug verdigi belirlendi.

Kartl sistemlerde iiretilecek olan her bir makine i¢in 6zgilin bir kart tasarimi ve
tiretimi gerekiyor. PLC’ler bu islevi yazilimla ¢6zmenin yani sira hata durumlarinda ani
miidahale imkani1 da sunuyor. PLC’ler kotii ortam kosullarinda dahi dayanikliligi ve
calisma sekliyle 6n plana ¢ikmaktadir.

PLC’ler; maliyet, kotii ortam kosullarindaki dayanim, goriinii, Sistemin
kapladig1 alan, biitiinlesmis sistemlerde On plana c¢ikan yazilim, haberlesme,
gerceklestirilen islemin siliresi ve liretim siirecinin gozlemlenmesi konular1 dikkate
alindiginda kendinden 6nceki sistemlere gore daha avantajlidir.

Kullanimda olan PLC’ler, lojik temelli islemlerin yani sira aritmetik ve o6zel
matematiksel islemlerin  gerceklesmesini  saglayacak sekilde iiretilmislerdir.
Programlamada kullanilan komutlarin artirilmasi sayesinde kontrol ve kumanda
sistemlerinin gelisimi saglanmaktadir. Endiistriyel otomasyon sistemlerinde PLC’lerin
yaygin olarak kullanildigi1 boliimler, kontrol ve kumanda bolimleridir.

Giintimiizde kullanilan PLC’ler, tiretim yapilan endiistriyel tesislerde otomasyon
sistemlerini  kontrol igin kullanilmaktadir. Genelde lojik devre elemanlarindan
faydalanilarak tasarlanan programlama boéliimleri kullanilarak olusturulan entegre
sistemler, o PLC tiiriine uygun iiretilen modiiller araciligiyla sensoérlerden gelen verileri
kolay bir sekilde islemektedir. PLC, programin genel isleyisini: aritmetik islem,
zamanlama, kaydetme, atama ve karsilastirma fonksiyonlariyla kontrol eden elektronik
bir aygittir. Dijital sinyal verisi nakleden modiiller iiretilerek PLC’lerin endiistriyel

otomasyonda kullanimi1 kolaylastirilmis ve gelistirilmistir. Bu modiiller araciligiyla



programda kullanilan sicaklik, yiikseklik seviyesi ve basing gibi veriler PLC’ye direk
olarak aktarilmaktadir.

Giincel teknolojinin kullanildigi ve hassas bir sekilde kurgulanan sistemlerde
otomasyon yaygin olarak kullanilmaktadir. Kontrol ve kumanda sistemleri kullanilarak
anlik veri dongiisii saglanmakta bu sayede iiretim sistemlerinden elde edilen fayda
artmaktadir. Sistemdeki bilgi akisi giivenilir ve hizli bir sekilde bolimler arasi
aktarilarak istenen sonuglar alinabilmektedir. Uretim isleminde bilginin hassas bir
sekilde, en ufak bir hataya mahal vermeden anlik aktarimi biiyiik 6nem tasidigindan
otomasyon sistemleri tercih edilmektedir. Sekil 1.1°de kontrol siirecine ait dongii
goriilmektedir (Oztiirk, 2000).

Kontrol Mekanizmas:

Sekil 1.1. Proses kontrol dongiisii

Giintimiizde, iiretim teknikleri igerisinde kayda deger bir yer elde etmis olan
otomasyon sistemleri teknolojiyle senkronize bir sekilde giin gegtikge gelismektedir.

Otomasyon sistemleri, iretim siirecindeki ihtiyaca gore kullanilan entegre
sistemler agisindan ii¢ boliime ayrilir. Bu boliimler; geri beslemeli kumanda sistemleri,
bilgi iletisim sistemleri ve kumanda sistemleridir. Kumanda sistemlerinde devrede
kullanilan elemanlarin belirli bir mantiga gore devreye giris ve ¢ikislar1 kontrol edilir.
Bilgi iletisim sistemleri ise elemanlar ve bdliimler arast bilginin hizli ve dogru bir
sekilde aktarilmasmi saglar. Bu akisin kontroliinde SCADA sistemleri kullanilarak

yazilan yazilimlarla akis kontrol edilebilmektedir. Geri beslemeli kontrol sistemlerinde



sistem, yazilan yazilim ve girilen bilgiler araciligiyla istenen degerlerin elde edilmesine
olanak saglar.

“Programmable Logic Controller” kelimelerinin bas harflerinin birlesiminden
PLC kisaltmasi olusturulmustur. PLC’ler, EEPROM programlayicilar ve PIC islemciler
kullanilarak olusturulmaktadir. PLC sistemlerinde, gelismis otomatik kumanda aygitlari
kullanilir. Bu aygitlarin kontrolii PLC tarafindan her bir aygita bir adres tanimlanarak
saglanir. PLC’ye bu aygitlardan herhangi biriyle ilgili komut verildiginde verilen
komuta gore kontrolii istenen lamba, kontaktdr, motor veya role gibi ¢ikisina baglanan
elemanlar1 aktif hale getirmektedir. PLC’de yazilan programda siire kontrolii varsa veya
herhangi bir hesap islemi sonucunda elemanlarla ilgili veri kontrolii varsa PLC bu
islemleri matematiksel hesaplamalar yaparak gergeklestirebilmektedir (Cetin, 2010).

PLC’de programlama asamasinda kullanicinin faydalandigt LAD, STL, FBD
yazilim dilleri sayesinde programlamada kolaylik saglanmaktadir. Gergeklestirilen
yazilim sayesinde sistem tasarimi asamasinda kullanilacak olan donanimsal elemanlara
duyulan ihtiya¢ azalarak sistemin daha kullanisli olmas1 ve basit bir sekilde montajinin
yapilmasi saglanmaktadir. Ornek olarak; PLC’de bulunan dijital role, zamanlayict ve
sayici gibi elemanlar sayesinde ilave kullanilacak olan donanim miktar1 azalmaktadir.

Sekil 1.2°de PLC’nin blok semasi goriilmektedir.
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Sekil 1.2. PLC blok semasi




PLC, endiistri alaninda kullanilmak {izere tasarlanmistir. Dijital prensiplere gore
yazilan fonksiyonu gergekler. PLC bir sistemi ya da sistem gruplarini, giris ¢ikis kartlar
ile denetlemekte ve i¢inde bulundurdugu zamanlama, sayma, saklama ve aritmetik
islem fonksiyonlari ile genel kontrolii saglamaktadir.

PLC, sistemi kontrol ettigi sahada olusan fiziksel olaylari, kontrol edilmek
istenen durumlari ve hareketleri ¢esitli Olglim cihazlar1i veya sensorler ile
belirlemektedir. Sensorler tizerinden modiiller araciligiyla gelen bilgileri, bellegindeki
programa gore degerlendirmeye tabi tutar. Mantiksal islemler yaparak ve verileri
degerlendirip ortaya ¢ikan sonuglari kumanda ettigi elemanlara ¢ikis sinyali olarak
yansitir. Sahadan gelen veriler, meydana gelen olaylarin elektriksel sinyallere doniismiis
halidir. Bu veriler analog ya da dijital olabilir. Gelen veri analog ise gelen degerin
sistemde kodlanan degerleri i¢in sorgulama yapilabilir. Dijital bir veri geldiginde ise
sinyalin 6zelligine gore sorgulama yapilabilir. Bu degerlendirme olaylari giris kartlar
ile miidahale olaylar1 da ¢ikis kartlar1 ile yapilmaktadir (Bayazit, 2012).

PLC kullanilarak kontrol edilecek sistemler mikro veya makro olabilir. PLC ile
basit bir makine kontrolii de yapilabilir, bir fabrikanin kontrolii de yapilabilir. Aradaki
fark ise kullanilan kontroloriin kapasitesi, donanimi ve yazilan programin islevidir.

PLC igerisinde zaman roleleri ve yardimci rdleler de bulunmaktadir. PLC,
donanim agisindan bilgisayara benzetilebilir. Giiriiltii sinyallerinden etkilenmemesi,
modiiler yapida olmasi, giris ¢ikis modiillerinin montajinin basit olmasi, programlama
dilinin  giin  gectikce kolaylagsmasi ve karmasik  sistemlerin  kontroliinii
gerceklestirebilmesi sayesinde bugiinkii yerini almistir.

PLC kullamilarak gergeklestirilen sistemlerde meydana gelen hatalar program
kontrol edilerek ivedi bir sekilde diizeltilebilir. Uretim tesisleri igin hazirlanmis olan
PLC’ler, sayisal kodlamalarina gore kontrol islemini yaparlar. Bellek birimlerini
kullanarak program iizerinde gerceklestirilen diizeltmeleri ve eklemeleri, PLC hizina
gore anlik isleyip sisteme aktarirlar. Bellek 6zelligini kullanarak yapilan bu islem
PLC’nin iiretim sistemlerinde tercih edilmesindeki temel sebeplerden biridir (Yagimh
ve Akar, 2008).

Glinlimiizde, iiretim sistemlerinde diinya iizerindeki gelismelere ayak
uydurabilmek i¢in isletmelerin kendilerini; zaman yonetimi, kalite kontrolii ve
otomasyon sistemleri yonetimi gibi konularda 6n plana ¢gikarmasi gerekmektedir. Bunun

yolu da PLC’leri etkin bir sekilde kullanmaktan gegcmektedir.



PLC sistemlerinin tiim bu 6zellikleri dikkate alindiginda hizli, kontrol edilebilir
ve giivenilir sistemler olduklar1 goriilmektedir. Bu 6zellikler, klasik sistemlere gore
PLC’leri tercih edilebilir kilmaktadir.

PLC’ler tiretildigi ilk yillarda otomotiv sektoriinde kullanilarak seri tiretimde pay
almiglardir. Zaman igerisinde mikro islemcilerin kullanimi1 sayesinde mikroislemci
temelli PLC’ler iiretilmistir. Bu PLC’ler ilk tiretilenlere gére daha hizlidir. Teknolojinin
gelismesiyle beraber PLC’ler gelistirilmis, birbirleriyle haberlestirilmis ve bir¢ok veriyi
isleyip bir¢ok cihazi kontrol edebilir hale gelmistir.

PLC’ler, zaman igerisinde teknolojiyle beraber gelismis ve hizlar1 artmigtir.
Buna karsin iiretimlerinde kullanilan rdle sayilar1 diigmiistiir. Bu sayede daha ucuza
tiretilip daha ucuza satilabilir hale gelmistir. Buna o6rnek olarak, 1980’li yillarda
piyasaya siiriilen Japonya menseili kiiciik ve ucuz PLC cihazlar1 gosterilebilir. Bu
gelisimlerle beraber kullanildigi sektorler de ¢ogalmistir. Bunlar; otomotiv, elektrik
dagitim sistemleri, ulagim, asansor, fabrika ve makine otomasyonlar1 olarak
orneklendirilebilir.

Bilgisayarlara benzetilen PLC’ler, teknolojiyle senkronize bir sekilde
bilgisayarlarla benzer oranlarda gelisim gostermektedir. Network sistemleriyle
kullanilan mikroislemci tabanli PLC’ler ise kontrol islemlerindeki yerini
saglamlagtirmistir. Bu gelismeler PLC iiretim sektoriiniin ilerlemesini Saglamis ve ¢ok
sayida firma PLC {iretimi isine girmistir. Bu sayede serbest piyasa mantigina gore

rekabet artmis ve fiyatlar makul seviyelere diismiistiir.

1.2.1. PLC yapis1

PLC yardimer roleler, zaman rdleleri, sayicilar gibi kumanda elemanlarinin
gerceklestirdigi islevleri yerine getiren mikroislemci temelli bir cihazdir. PLC, bu
sebeple elektronik bir kapsiil olarak diisiiniilebilir. PLC’lerde sayma, siralama,
zamanlama ve ardisik lojik islemler yazilim yapilarak kontrol edilir. PLC’ler bu
ozellikleri sayesinde otomasyon iinitelerinde hizli ve giivenilir bir sekilde kullanilirlar.
Elektronik bir kapsiile benzettigimiz PLC’lerde, giris biriminden alinan veriler merkezi
islem (CPU) belleginde kayithh program esas alinarak islenip, ¢ikis birimine bagl
elemanlara iletilir. Boylece ¢ikis birimindeki elemanlar islenen verilere gore kontrol

edilir. Sekil 1.3’de bu islemler goriilmektedir.
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Sekil 1.3. PLC genel yapisi

PLC’ler temel olarak merkezi islem birimi, bellek birimi, giris ve ¢ikis birimleri
olmak {izere dort ana birimden olusur. Dort ana birime ilave olarak yazilan programin
kaydedilmesi ve diger cihazlarda kullanimini amaglayan ayrik genisleme birimi de
bulunmaktadir. Enerji kesintilerinde ve analog giris-¢ikis biriminde kullanilmasi igin
enerji saglayan, yedekte bekleyen kaynak tarzinda birimler de bulunmaktadir. Sekil
1.4°de PLC boliimleri goriilmektedir (Akgura, 2010).

Sekil 1.4. Standart bir PLC’nin boliimleri
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Giris birimi algilayicilar ve sinyal alicilarin baglandigr birimdir. Merkezi islem
birimi (CPU), PLC’nin beyni olarak da tanimlanabilir. Giris birimi gelen sinyallerin
programa gore islenip ¢ikis birimine iletildigi boliimdiir. Cikis birimi ise merkezi islem
birimi y6netiminde kontrol ve kumanda islevinin gergeklestirilecegi eleman veya

cihazlarin baglandig1 birimdir.
1.2.1.1. Giris birimi

Sistemin kontroliinii ve kumandasini yapmak amaciyla algilayicilardan ve sinyal
alicilardan iletilen elektriksel verileri PLC mantigina uygun olarak islenebilir mantiksal
gerilim degerlerine ¢eviren birimdir. Giris birimi veri girigini saglayan birimdir.
Sistemin kontroliinii ve kumandasini saglamak amaciyla sicaklik, nem, basing sensorleri
gibi girig elemanlarindan iletilen veriler giris birimi kullanilarak PLC’de islenebilir hale
getirilir. PLC’de islenebilir hale getirilen bir verinin lojik yok degeri olan ‘0’ ile lojik
var degeri olan ‘1>’ olmak iizere degerleri vardir. Giris birimine iletilen verinin
istenilen aralikta bir veri oldugunu belirtmek i¢in bu veriye iiretilen gerilim degerinin
lojik O-1 sinir degerlerinden biri olmas1 gerekir. Verinin lojik olarak 1 degeri iliretmesi
PLC’nin enerji genligi ile verinin genliginin uyustugunu gosterir. PLC’lerin giris
biriminde kullanilan optokuplorler yalitimi saglamak igindir. Gerilim seviyeleri 24V
DC, 48V DC ile 100V AC, 120V AC veya 200V AC, 240V AC degerlerinden herhangi
biri olabilir. Sekil 1.5 ve Sekil 1.6°da giris birimleri goriilmektedir (Oztiirk, 2000).
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Sekil 1.5. 220 V AC gerilim kullanilarak uyarilan bir giris birimi
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Sekil 1.6. 24 V DC gerilim kullanilarak uyarilan bir girig birimi

1.2.1.2. Cikis birimi

PLC’nin giris biriminden gelen verileri merkezi islemcisinde degerlendiren ve
kumanda edilen sistemdeki kontaktor, role, selenoid gibi kumanda elemanlarini
harekete gegirmek igin uygun elektriksel sinyallere doniistiiren birimdir. Bu birim
triyak, transistor ya da roleli devrelerden herhangi biri kullanilarak olusturulabilir.
Ozellikle calisma sirasinda ¢ok sayida yiiksek hizli agma kapama gerektiren
durumlarda; dogru akimda transistorlii, alternatif akimda triyakli olan ¢ikiglar tercih
edilir. Sistemde kullanilan PLC’lerde ¢ikis birimlerinden biiyiik akimlar g¢ekilmez.
Transistor ¢ikisl bir devre 6rnegi Sekil 1.7°de, kontak ¢ikish bir devre 6rnegi de Sekil
1.8’de goriilmektedir. Role ¢ikish devreler nadiren devreye girer ve elektriksel yalitim
gerektiren durumlarda kullanilir. Ozellikle hizin énemli oldugu agma kapama islemleri
icin dogru akimda transistor ¢ikish devreler ve alternatif akimda triyak ¢ikish devreler
tercih edilir. Transistor ve triyak ¢ikish devrelerde, ¢ikis biriminden g¢ekilen akim degeri
0.1 ve 2 A degerleri arasinda degismektedir. Kontak cikisli devrelerde ise ¢ikis
biriminden ¢ekilen akim degeri 1 ve 8 A arasinda degismektedir. Bu akim degerlerinden
daha biiyiik akim gerektiren yiikler i¢in genellikle kontaktor veya role ¢ikish sistemler
kullanilmaktadir. Bu degerlere bakildiginda ¢ikista nasil bir yapiya sahip PLC
kullanilacagin1  sistemi kumanda etmek icin kullanilan elemanlarin belirledigi
goriilmektedir. Cikis biriminde kumanda edilen elemanlarin yonlendirilmesi sanal ¢ikis
roleleri kullanilarak ¢ikis kismindaki kontaklara miidahale edilmesiyle gerceklestirilir.
Kontaklar ¢ikis birimine bagli elemanlarin harekete ge¢cmesini saglarlar. Sekil 1.7 ve

Sekil 1.8°de ¢ikis devreleri goriilmektedir.
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Sekil 1.8. Kontaktor ¢ikishi devre

1.2.1.3. Merkezi islem birimi

Merkezi iglem birimi, anlik olarak siireci kontrol edecek olan programin
derlenmesini saglar. Derlenen programi ¢alistirmak igin bellekteki verileri haberlesme
yoluyla kontrol etme prensibiyle ¢alisir. Giris bellegini kontrol ederek verileri okur.
Okudugu bu verileri bellegindeki programa gore yiiriitiir. Bu islemlerde elde edilen
sonug verilerini ise ¢ikis sinyal bellegine iletir. Sekil 1.9’da merkezi islem biriminin

yapisina ait sekil goriilmektedir.
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Sekil 1.9. Merkezi islem birimi yapisi

PLC merkezi islem birimi ve bellek elemanini kullanir ve lojik baglantilart
saglar. Calisma prensibi olarak belirli bir dongiiyii kullanir. Bu dongiide 6ncelikle giris
boliimiinden gelen veriler degerlendirilir ve kontrol edilen siire¢ denetlenir. Bu sayede
bellekte yazili olan programi degerlendirilen verilere gore ¢aligtirir. Calisan programda
degerlendirilen verilere gore bir ¢ikis elemani varsa bu ¢ikis elemaninin kontroliinii
saglar. Nihai olarak bu islemleri bir dongii halinde tekrar ettirir. Mantiksal islemlerin
gerceklestirilmesi icin PLC’de kullanilan boliim CPU’dur. Bu béliimiin ¢alisma mantigi
isletim sistemine bagldir. Isletim sistemi mikro denetleyicileri aym olsa bile farkl
sekilde kodlanabilir. Isletim sistemi genellikle kullanict kontroliine agik olmayip
kalitesine gore hizi belirler. CPU ayrica lojik baglantilarin da merkezidir. Girisler,
cikislar, gii¢ kaynagi ve program yiikleyici bu bdliime baglanmaktadir (Kurtulan, 2008).

Hafiza kismi, yazilan programi saklamaya yarar. Kaydedilen program bilgisi,
giris verilerine gore ¢ikista ne tiir komut verilecegini igerir. Kullanilan hafiza miktar1
programin yapisina gore degisir. Hafizada saklanan bilgi girislerine gore ¢ikislarin

hangi isaretleri saglayacagini belirler. Gerekli hafiza miktarina programin yapist karar
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verir. Bit olarak adlandirilan hafiza pargaciklari hafiza tarafindan saklanir. Hafizanin
bircok tipi vardir. Bunlardan 6nemli olan iki tip hafiza, kaydedilen bilginin hafizada
tutulup tutulmadigr hafizalardir. Bunlardan biri olan bilginin tutulmadigi yani
kayboldugu hafiza tipi RAM (Random Access Memory) olarak adlandirilmaktadir. Bu
hafiza tipinde besleme gerilimi kesildiginde hafizadaki bilgiler silinir. Bilginin
tutuldugu hafiza tipi ROM (Read Only Memory) olarak adlandirilan hafiza tipidir. Bu
hafiza tipinde veriler besleme gerilimi kesilse dahi kayitli olarak tutulur.

PLC sistemlerde yaygin olarak kullanilan hafiza tipi ise EPROM (Erasable
Programmable Read Only Memory) hafizalardir. Bu hafiza tipinde programlama islemi,
silme islemi ve salt okuma isleri yapilabilir. Yazilan programlar PLC’de EPROM
hafizaya kaydedilir. Kaydedilen bu veriler merkezi islem birimine iletilir.

PLC sistemi i¢in gerekli olan 24V DC gerilim degerini saglamak iizere gii¢
kaynagi kullanilir. Kullanilan bu gili¢ kaynagi elektronik devrelerin istenilen seviyede
beslemesini saglar. Genelde kullanilan gii¢c kaynaklar1 sebeke gerilimi olan 220V AC
veya 24V DC seklindedir. CPU’larin bazilarinda dahili 24V DC gii¢ kaynagi
bulunmakta olup sistemde kullanilmaktadir.

CPU’larin iizerinde dahili olarak bulunan 24V DC enerji ¢ikisi, girisler igin ve
genisleme modiillerinin bobinleri i¢in kullanilir. Gerekli olan giic miktar1 CPU’da
bulunan 24V DC kaynagin karsilayacagi miktardan fazla oldugu durumlarda harici bir

24V DC gii¢ kaynag1 gerekir.

1.2.2. PLC ¢alismasi

PLC’nin ¢alisma prensibine genel olarak bakildiginda bir dongii seklinde oldugu
goriiliir. Bu dongiiniin ilk asamasi, giris biriminden aldigi ve bellek biriminde bulunan
bilgileri kaydinda bulunan programa gore islemektir. Bu bilgileri isledikten sonra belli
bash cikislar elde edilir. Elde edilen bu ¢ikislar, ¢ikis verilerini olusturur. Cikis verileri,
kontrol edilen sistemde kumanda islemini saglamak iizere c¢ikis birimi {izerinden
yonetilir. Bu sayede dongii tamamlanir ve siireklilik saglanir.

PLC’nin gergeklestirdigi bu islemler PLC calistig1 siirece devam eder. Herhangi
bir ariza veya gii¢ kesintisi gerceklesmedigi slirece ¢alismaya devam eder. Bu calisma
stirecinde gergeklestirilen dongiiniin bir kere saglanmasi esnasinda gecen siire tarama
stiresi olarak ifade edilir. Profesyonel iiretim siireglerinde zamanin etkin kullanilmasi

onemli oldugundan PLC’nin tarama siiresine dikkat edilmektedir. Tarama siiresi PLC
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cesidine, kullanilan veya kodlanan programa, girig-¢ikis biriminde kullanilan modiillere
ve eleman sayisina gore degiskenlik gosterebilir. Tarama siiresi PLC’ye bagli oldugu
gibi PLC’de kullanilan islemciye de baghdir. Sekil 1.10°’da PLC programinin

yiiriitiilmesine ait sema goriilmektedir.

BASLAMA (RUN)

GIRIS BIRIMINDEKI iISARET DURUMLARININ GIRIS
GORUNTU BELLEGINE YAZILMASI

\ /

KOMUTLARIN SIRAYLA iSLENMESI

\ /

SONUGCLARIN CIKIS GORONTU BELLEGINE YAZILMASI VE
CIKIS BIRIMINE AKTARILMASI

Sekil 1.10. PLC programinin yiiriitilmesi

Otomasyon sistemlerinde kullanilan mikroislemci tabanli sistemler ile PLC’ler
arasindaki temel fark, PLC’lerdeki sistem yazilimi araciligiyla kullanici tarafindan
yazilan programin kontrol edilmesidir. Giiniimiizde kullanilan birgok PLC’de sistem
yazilimi1 bulunmaktadir. Kalic1 hafiza olarak da adlandirilan bdliime, liretim agamasinda
yiiklenen sistem yazilimlart kullanicilarin yazdigi programlarin kontroliinii saglar.
Sistem yazilimlart sadece kullanicilarin PLC’ye yazdigi programlari yiiriitmekle
kalmayip ayni1 zamanda haberlesme ve kesmeli ¢aligma durumlarint da kontrol ederek
sistemi genel anlamda denetler.

Genel calisma prensibine gore programin Yyiiriitiilmesi, siirekli dongli i¢inde
belirli islem Kesitlerinin yerine getirilmesiyle gergeklesir. Kesmeli ¢aligma olarak
adlandirilan ¢alisma sistemi, haberlesme ve verilerin okunup c¢ikis verilmesi gibi

islemlerin yapilmamas1 durumunda devreye girerek bu islemleri gergeklestirir.

PLC calismaya basladiginda ilk olarak giris modiiliindeki verileri hafizaya alarak

saklar. Ilk tarama esnasinda saklanan bu veriler kullanilir. Yazilan programa gére bu
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veriler kademeli olarak islenir. Verilerin programa gore islenip bir tarama siiresi
tamamlanmasinin ardindan ortaya ¢ikan veriler ¢ikis hafizasina alinip, ¢ikis birimine
aktarilir. Cikis birimine aktarilan bu veriler bir sonraki ¢evrime kadar kullanilir.
PLC’lerde yazilan programin yiirlitme islemi ve calisma dongiisii genellikle bu
sekilde gergeklesir. Bu yliriitme ve dongii isleminden farkli ¢alisan bir diger sistem DPS
(Direct Processing System) olarak adlandirilir. Bu sistemde giris goriintlii bellegi ve
cikis goriintli bellegi kullanimi genel sistemlere gore farklidir. Bu farklilik giris goriintii
bellegi kullanmak yerine yiirlitme esnasinda giris adresi igeren bir komuta denk
gelindiginde direk o degerin kullanim1 seklinde gerceklesir. Ayni durum ¢ikis goriintii
belleginde de gerceklesir. Programa gore olusturulan ¢ikis degerleri ¢ikis goriintii
bellegine gonderilmek yerine dogrudan c¢ikis birimine génderilir. Goriintii belleklerini
kullanmak yerine direk olarak giris ve ¢ikis birimine ileten bu sisteme dogrudan isletim

sistemi denir (Kurtulan, 2008).

1.2.3. PLC giris elemanlar1

PLC giris bilgilerini, kontrol ve kumandasini gergeklestirdigi ortamdan veya
makinelerden alir. PLC gelen bu bilgileri var ya da yok seklinde degerlendirir. Gelen
sinyaller analog veya dijital olabilir. Giris birimine bagl cihazlardan PLC’yle alakal1 bir
sinyal geleceginde giris birimi O sinyal seviyesinden 1 sinyal seviyesine ¢ikar. Bu
sekilde sistemin sahada olan olaylardan haberdar olmasi saglanir. Giris sinyalleri
genellikle Binary sistemde iletilip PLC’nin giris modiiliinde PLC’nin anlayabilecegi
sekil olan 0-1 sinyaline ¢evrilirler. PLC giris elemanlar1 genellikle anahtar, buton, salter,

kontaktdr, basing sensdrleri, sicaklik sensorleri vb. olarak gosterilebilir.

1.2.3.1. Anahtarlar

Anahtarlar genel olarak elektrik akiminin gegmesini, yon degistirmesini saglar.
Kontak konumu fiziksel hareket ile degisir. Anahtarlarin kontrol yontemlerine gore
degisik c¢esitleri vardir. Bunlara basmali anahtarlar, dokunmatik anahtarlar, mafsalli
anahtarlar, 1s1kl1 anahtarlar vb. 6rnek olarak gosterilebilir. Sekil 1.11°de degisik tipteki

giris anahtarlar1 gortiilmektedir.
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TOGGLE ANAHTAR MEKANIK SINIR ANAHTARLAR  BIR KUTUPLU 0-1 VE 0-1. 2 KONUMLU SALTER ~ ON-OFF ANAHTAR

Sekil 1.11. Giris anahtarlari

1.2.3.2. Butonlar

Butonlar genel anlamda elektrik akiminin gegmesini, yon degistirmesini saglar. Kontak
konumunu fiziksel hareket ile degisir. Butonlarin kontrol yontemlerine gore degisik
cesitleri vardir. Bunlara 6rnek olarak Start, Stop ve Jog butonu gosterilebilir.

Start butonu baslatma butonudur ve Start butonunda kontak agiktir. Butona
basilinca agik olan kontak kapanir. Start butonu iizerindeki basma etkisi kaldirilirsa
kapali olan kontak agilir, bu islem ani temasli buton olarak da adlandirilir.

Stop durdurma butonudur. Stop butonuna basildiginda normalde kapali olan
kontak agilir. Basma etkisi kaldirilirsa kontak normal haldeki konumuna geri doner.

Jog butonu Start ve Stop butonunun birlesik bir sekilde olusturdugu butona
verilen addir. Start butonunda agik kontak, Stop butonunda kapali kontak kullanilir.

Sekil 1.12°de buton gesitleri goriilmektedir.

Start Butonu Stop Butonu Jog Butonu ({ki yonll buton)

Sekil 1.12. Buton ¢esitleri

1.2.3.3. indiiktif algilayicilar

Indiiktif algilayicinin  ¢alisma prensibi icerisindeki osilatdriin  elektronik
degisken bir alan iiretmesine dayanir. Uretilen bu alan algilayicinin aktif olan

yizeyinden dis kisma cikarak ©on ylizeye dagilir. Metal bir nesne algilayiciya
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yaklastirildiginda elektriksel iletkenligi sayesinde gerilim indiiklenir ve bdylece fuko
akimlart olusur. Bu sayede osilatoriin ¢ektigi akim artar ve gerilim seviyesi olan
amplitiid diiger. Gerilim diismesi bir karsilastiric1 ile degerlendirilerek cikisa sinyal
iletilir. Bu sekilde islem tamamlanir. Elektromanyetik alan igerisine metal nesne
gelmedigi takdirde gerilim seviyesi ayni kalir ve karsilastiricidan herhangi bir sinyal
iletilmedigi igin ¢ikis sinyali verilmez. Indiiktif algilayicilar, yapis1 ve baglanti semasi

Sekil 1.13, Sekil 1.14, Sekil 1.15 ve Sekil 1.16’da goriilmektedir (Karayazi, 2011).

Algilanacak nesnenin
harskst voni

Algilama mesafesi

|~ Alglla}w

[~ Sargilar

Elektronik devre ve
malzemelermm bulundugu
kism

Sekil 1.13. indiiktif algilayicilarin calisma sekli

Algilanacak metal Osilator Cikas vitkselteg kan
\ N

I § 0sc |> o

Sekil 1.14. indiiktif algilayici i¢ yapist
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Sekil 1.15. indiiktif algilayicilar
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Sekil 1.16. indiiktif algilayicilarin PLC baglantist

1.2.3.4. Kapasitif algilayicilar

Kapasitif algilayicilar metal nesneleri algilamalarinin yani sira diger nesneleri de
algilayabilen temassiz algilayicilar igerisinde bir tiirdiir. Kapasitif algilayicilar nesneleri
algilama islemini kapasite degisiminden faydalanarak elektriksel sinyal olusturarak
gerceklestirirler. Nesneleri algilama mesafeleri Indiiktif sensorlere gore daha gelismis
olup daha uzaktaki nesneleri algilayabilirler. Havayr dielektrik olarak kabul eden RC
osilatorii kullanilarak Kapasitif alan olusturulmasi prensibine dayali olarak ¢alisirlar. Bu
prensiple olusturulan Kapasitif alan igerisinde algilanan nesneler dielektrik seviyesini
degistirir ve osilasyon frekansi degismis olur. Boylece sensor algilama islemini
gergeklestirir. Sensor yapi olarak osilator, elektrot, tetikleme ve ¢ikis kartlarina sahiptir.
Sensoriin lizerinde bulunan potansiyometre kullanilarak nesneleri algilama mesafesi

ayar1 yapilabilir.
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Kapasitif algilayicilar yiiksek dogrusalliga ve yiiksek hassasiyete sahiptir.
Manyetik serpintilerden etkilenmezler. Elektriksel serpinti alanlarindan yalitimla
korunabilirler. Faraday kafesinden yalitimla korunabilirler. Sekil 1.17 ve Sekil 1.18’de
Kapasitif algilayicilarin yapisi ve sekilleri goriilmektedir (Karayazi, 2011).

Kapasitif algilayicilarin kullanim alanlar;

e Otomasyon sistemleri ve kumanda devrelerinde,
e Depolama, paketleme ve dolum iglemleri yapilan sistemlerde,
e Endiistriyel sistemlerde,

e Tasima ve bant sistemleri gibi yerlerde kullanilabilir.

Osilatsr Komparator  Cikus vitkselteg kan
Vd \

/7 A\

Cukg
0sC sinyali

Algilayici elektrodu

Sekil 1.17. Kapasitif algilayicilarin i¢ yapist

Sekil 1.18. Kapasitif algilayicilar
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1.2.3.5. Manyetik algilayicilar

Manyetik alana sahip bir nesne, algilayiciya yaklastiginda Hall-Jeneratorii veya
manyetik alan plakas1 sayesinde algilama islemi gergeklesir. Algilama islemi
gerceklestikten sonra algilanan sinyal, elektronik devrede uygun ylikseklikte gerilim
seviyesine cevrilir. Bu gerilim seviyesi, komparator kullanilarak ¢ikis boliimiine sinyal
olarak iletilir. Cikis boliimiinde gerekli anahtarlama islemleri yapilip ¢ikis sinyali elde

edilmis olur. Manyetik algilayict Sekil 1.19 ve Sekil 1.20°de goriilmektedir.

Sekil 1.19. Manyetik algilayici sembolii ve gesitleri

Elek}omk devre Kogpzﬂxor Cikas vi'xseltec

-

- { |> Oy

p—

Sekil 1.20. Manyetik algilayici yapisi

1.2.3.6. Optik algilayicilar

Optik algilayicilar 151k emisyonu prensibi ile calisir. Bir 151k kaynagindan
yayilan 1s1n, algilayici tarafindan algilanir. Algilayict ve yayict arasindaki 1g1k demeti
baglantisi, araya bir nesne girmesi halinde kopar. Bu sayede sensorden ¢ikis elde edilir.
Optik algilayicilar otomasyon sistemlerinde tercih edilmektedir. Optik algilayicilar
metal olmayan cisimlerin algilanmasinda, uzun mesafelerde ve yiiksek sicaklikta

kullanilabilir. Optik algilayicilarda sensorlerin bulundugu ortam 6nem arz eder. Bunun
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sebebi, tozlu ve kirli ortamlarda optik sensoriin g¢aligma veriminin degismesidir.
Karsilikli, yansimali ve renk algilayici optik sensor olmak iizere ¢esitleri bulunmaktadir.

Sekil 1.21°de optik algilayici sensorii goriilmektedir (Karayazi, 2011).

I

|

Verici

Lazer optik sensor

Cisimden yansimali optik sensor

Sekil 1.21. Optik algilayicilar

1.2.3.7. Ultrasonik algilayicilar

Ultrasonik algilayicilar ses dalgalariyla calisir. Ses dalgasini yansiticiya gonderir
ve dalga geri gelir. Ses dalgalarmi Olgerek mesafeyi belirlerler ve ¢ikig sinyali
olustururlar. Ultrasonik algilayicilara nesneler yaklastirildiginda gonderilen Ultrasonik
ses dalgalar1 cisme ¢arparak alict kisma geri gelir. Bu sayede ses dalgasi degerlendirilir
ve elektronik devrede bir gerilim degeri olusturulur. Olusturulan gerilim degeri
karsilastiricida kontrol edildikten sonra ¢ikis boliimiine sinyal gonderilir. Sekil 1.22 ve
Sekil 1.23’de Ultrasonik algilayici ¢alismasina yonelik sekiller goriilmektedir (MEGEP,
2011).

Alglanacak Komparator Gk yakseltec kan
nesne . -
L AN

J_H_ D_i;;

Bl Ultrasonik ses
4 | gondenci devre

Ultrasondk ses aher
ve yilkseltic: devre

Sekil 1.22. Bir Ultrasonik algilayicinin i¢ yapist
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Piezoelektrik seramik disk y .
Cisim

Gonderilen ses dalgas! Yankilanan ses dalgasi

Sekil 1.23. Ultrasonik ses dalgasi

1.2.3.8. Basing algilayicilar

Bu algilayicilar iist kisimlarma uygulanan basing kuvvetini, bigimsel olarak
degisime ugrayarak elektriksel sinyallere cevirir. Basing sensorleri Piezoelektrik,
Loadcell, Strenge¢ ve Kapasitif olmak iizere dort ceside ayrilir. Kapasitif basing
sensorleri yapisinda bulunan kondansatorii kullanarak iizerine uygulanan basing
degerini tespit eder. Strenge¢, metal bir yapiya sahip olup iizerine uygulanan basing
degerini strenge¢ telinin uzama ve kisalmasina gore belirler. Strengeg telinin {stiine
kuvvet uygulandiginda boyu kisalirken kesiti artar, uygulanan kuvvet kalktiginda ise
boyu uzar ve kesiti azalir. Bu prensibe gore basing miktarin1 hesap ederek sinyal

olusturur. Sekil 1.24’de strengeg goriilmektedir.

Sekil 1.24. Strengeg

Strengegleri kullanarak Wheatstone kopriistiniin kurulmasiyla Loadcell basing

sensorleri elde edilir. Strengeglere uygulanan basing sonucunda elde edilen degisim,
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Wheatstone kopriisii araciligiyla elektrik sinyali olarak iletilir. Bu sekilde Loadcell’in
calisma prensibi ger¢eklesmis olur. Sekil 1.25’de Loadcell yapist goriilmektedir.

- Platform

“—— Platform
Bracket

s A B il s
: e N Load Cell
) -«
=, = LOAD
- C ¢ D N— Platform
T Ry /4 l Y
N STAINGAGE

Sekil 1.25. Loadcell yapisi

Piezoelektrik sensorler kristal yapili 6zel bir maddeden meydana gelir. Bu
sensorler lizerlerine uygulanan basinci, kiiciik degerlerde akim ve gerilime dontistlirerek
calisirlar. Basing sonucu olusturduklart akim ve gerilim degerlerini ani olarak
tiretebilmeleri sonucu, ani basing degisimi olan sistemlerde daha c¢ok tercih

edilmektedirler.

1.2.3.9. Sicaklik algilayicilar

Elektronik, mekanik, kimyasal ve bir¢cok sistemin sicakliktan etkilenmesinden
dolay1 sicaklik degerleri siklikla dl¢tiliir. Sistemlerin kumanda edilmesi ve kontroliiniin
saglanmas1 i¢in sicakligin gozlenmesi Onem arz etmektedir. Bu noktada sicaklik
algilayicilarina gorev diismektedir.

Yaygin olarak kullanilan sicaklik sensorleri; Entegre devre sicaklik sensorleri,
Termistor’ler (PTC-NTC), Termokupl (1s1l giftler) ve Termodireng’ler (RTD) dir.

Termodireng’lerde ¢alisma mantigi, metal cismin direng degerinin sicaklik
arttikca artmasma dayanir. Termodireng’lerde diren¢ degerinin artmasit sonucu
sistemdeki hata orani diiser. Termodireng’lerin imalatinda; demir, bakir, nikel ve platin
kullanilmaktadir. Sicakliga bagl olarak direnci degisen bu sistemlerde isimlendirme,
0°C’deki direng degeri ve liretiminde kullanilan maddeye gore yapilmaktadir.

Bunlara 6rnek olarak yaygin bir sekilde kullanilan Pt100, Pt1000 verilebilir.

Sekil 1.26°da direngsel sicaklik sensorleri goriilmektedir.
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Sekil 1.26. Direngsel sicaklik sensorleri

Termokupl (1s1l ¢iftler) iki metalin u¢ kisimlarinin birlestirilmesiyle olusturulan
sensorlerdir. Termokupl’un igerisinde bulunan iki metalin, birlesmis olan uglar
isitildiginda diger uclari arasinda potansiyel fark olusur. Termokupl’larin calisma
mantig1 bu potansiyel fark olusumuna dayanir. Termokupl’lar yliksek sicakliklarda daha

cok tercih edilir. Sekil 1.27°de Termokupl’un yapist goriilmektedir.

Demi tel ;\

NevSncddlcmdaid} Konstartan tel 0 Cta Referans
Senstr Eidemi % mn Eldems

Sekil 1.27. Termokupl yapist

Termistorler’in ¢alisma prensibi Termodireng’lerle benzerlik gostermektedir.
Sicaklik arttikca direngleri artar. Yapilarinda bakir, nikel, kobalt ve magnezyum gibi
maddelerin karisimi bulunur. Termistorler yari iletkendirler. PTC ve NTC olmak {izere
ikiye ayrilirlar. PTC sicakligin artmasiyla direng degerinin artmasi prensibini benimser.
NTC ise sicakligin azalmasiyla diren¢ degerinin azalmasi prensibine gore hareket eder.
Termistorler’in - direng  degeri, Termodireng’lerden daha biiyiikk oldugundan
Termodireng’ler kullanilarak  dl¢iilemeyen sicaklik  Olgiimlerinde  kullanilirlar.
Termistor’ler sicaklik degisimlerine Termodireng’lere goére daha hizli cevap

vermektedir.
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Entegre devre sicaklik sensorleri, yari iletken elemanlar kullanarak sicaklik
degisimi tretir ve akim ge¢isi olusturarak caligir. Bu islemlerde, genellikle yari iletken
maddeler olan germanyum ve silisyum kullanilir. Silisyum sicaklik degisimiyle dogru
orantili bir degisim gosterirken germanyum ise sicaklik degisimiyle ters orantili bir
degisim gosterir. Bu 0zellik sayesinde iki metalin arasindaki nétr bolge kullanilarak
sicaklik artirilir ve akim olusturulur. Bu sekilde sicaklik sensorii ¢alisma mantigi

gerceklesir.

1.2.4. PLC ¢ikis elemanlari

PLC kullanilarak kontrol ve kumanda edilen sistemlerde, gelen veriler O ve 1
mantigina gore programda islenip ¢ikis birimine iletilir. Cikis birimi kendisine iletilen
verileri, sistemi kumanda etmek i¢in kullandigi elemanlarma gondererek kumanda
islemini tamamlar. Cikig birimine bagl bu elemanlara ¢ikis elemanlar1 denir. PLC’nin
cikis elemanlart; ¢ikis kontrol lambalari, motorlar, réleler, selenoid valfler, kontaktor

gibi elemanlardir.

1.2.4.1. Cikis kontrol lambalari

Cikis kontrol lambalari, herhangi bir devrenin g¢alisip calismadigini gosteren
sinyal lambalaridir. Bu lambalar genellikle neon lambalar olup 220 V ile ¢alisirlar. Bu
lambalarin farkli renkleri olup bu renkler, kullanildigi yere gore bir anlam ifade eder.
Ornegin yesil, kirmizi ve sart renklerde imal edilen lambalar Sekil 1.28°de
goriilmektedir. Yesil lamba cihazin ¢alistigini, kirmizi lamba cihazin durdugunu veya

alarm durumunu gostermek i¢in kullanilabilir.

Sekil 1.28. Cikis kontrol lambalari
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1.2.4.2. Kii¢iik motorlar

Kiigtik elektrikli motorlar diisiik gii¢ ile calisan sistemlerde kullanilir. Kiigiik
motorlar genellikle DA ile ¢alisirlar. PLC baglantilar réle kullanilarak veya yari iletken
kullanilarak yapilan siiriici devreleri olan transistor veya tristor iizerinden

gerceklestirilir. Sekil 1.29°da kiigiik giiclii elektrik motorlar1 goriillmektedir.

Sekil 1.29. Kiigiik giiclii elektrik motorlar:

1.2.4.3. Roleler

Kiiclik giicteki elektromanyetik anahtarlara role adi verilir. Réleler kontaklar,
palet ve elektromiknatistan olusurlar. Elektromiknatis, demir niive ve bu demir niivenin
tizerine saril1 bobinden olusur. Bobine gerilim uygulandiginda rélede bir enerji meydana
gelir. Enerji meydana gelen réle, paletini ¢eker ve kontaklar1 konum degistirir. Gerilim
kesilirse kontaklar Onceki haline doner. Roleler, kiigiik giigli motorlart PLC’ye
baglamak i¢in kullanilirlar. Biiylik giiclii motorlar1 PLC’ye baglamak i¢in genellikle

kontaktorler kullanilir. Sekil 1.30°da réle ve yapisi goriilmektedir.

| Kontaktér
Palet

Bobin a 1

Sekil 1.30. Role ve yapist
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1.2.4.4. Selenoid valfler

Elektrik akimmin manyetik etkisi kullanilarak tasarlanan Selenoid valfler ile
elektrik enerjisi dogrusal hareket enerjisine dondstiiriiliir. Sistemdeki sivi veya gaz
haldeki akigkani, elektrik sinyaliyle kontrol ederler. Valfin agik (elektrik sinyali yok
iken acgik) veya kapali yapilis sekline gore valf, yercekimi etkisi, yay etkisi veya
akigkanin kendi basinciyla normal konumda iken elektrik sinyali ile meydana gelen
manyetik bir alanin sagladig1 hareket araciligi ile normalin aksi konuma girer (agik ise
kapatir, kapali ise agar). Ug yollu selenoid valf tiiriinde genellikle bir miisterek agiz
diger iki agizdan birine veya digerine baglanir. Sekil 1.31°de selenoid valf ve yapisi

goriilmektedir (MEGEP, 2011).

||

Sekil 1.31. Selenoid valf ve yapisi

1.2.4.5. Motorlar

Otomasyon sistemlerinde kullanilan motorlar yapilacak ise gore secilir. Bunlar
dogru akim veya alternatif akimda g¢alisan motorlar olabilir. Giiniimiizde genellikle
alternatif akim motorlar1 kullanilmaktadir. Bunlarin yapilart basit olmakla birlikte ucuz
ve bakim masraflar1 disiik oldugundan dolayr yaygin olarak tercih edilmektedirler.
Otomasyon sistemlerinde kullanilan motorlar, PLC’ye role veya kontaktor kullanilarak
baglanirlar. Motor siiriici devreleri kullanilarak kontrolii ve kumandasi saglanir. Sekil

1.32’de motorlara 6rnek goriilmektedir.



29

Sekil 1.32. Motorlar

1.2.5. PLC programlama dilleri

PLC kullanilan sistemlerde gerekli kontrol ve kumanda iglerinin yapilmasi i¢in
mantik Orgiisiine ithtiya¢ duyulmaktadir. Mantik orgiisli, PLC programlanarak saglanir.
PLC’yi programlamak i¢in degisik yontemler vardir. Bu yontemler programlama dilleri
olarak adlandirilir. Programlama dilleri teknolojinin gelisimiyle birlikte gelismektedir.
Programlama dili, kontrol edilecek olan otomasyon sisteminin tiiriine ve programi
yazacak olan Kisinin tercihine gore segenekler arasindan biri segilerek yazilabilir.

PLC dretimi yapan firmalar, 6zgiin olan programlama dillerini uluslararasi
standartlara uygun olarak yani genele hitap edecek sekilde tasarlamaktadirlar.
PLC’lerde ge¢misten giiniimiize gelen programlama tiirleri olan merdiven diyagramu ile
programlama dili (LAD), komut dili STL (Statement List) ve FBD fonksiyon blok
diyagrami kullanilmaktadir. Bu programlama dillerinin temeldeki ¢aligma mantig1 ayni
olup zaman igerisinde fonksiyonlar1 artirilarak kullanicilara sunulmaktadir. Bu
programlama dillerinden herhangi biri kullanilarak yazilan bir programda, diger
dillerdeki yazilis sekilleri de program tarafindan olusturulmakta ve kullanicinin yazdigi
programi istedigi program sekliyle kontrol etmesine imkan taninmaktadir. Bu
programlama dilleri i¢inde yaygin olarak kullanilan dil merdiven diyagrami ile
programlama dili olan ayn1 zamanda LADDER olarak da ifade edilen programlama
dilidir (Demirci, 2012).
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1.2.5.1. Merdiven diyagrami ile programlama (LAD)

Merdiven diyagrami ile programlama, kumanda devrelerinde goriilen klasik
programlama dili olup otomasyon sistemlerindeki programlamanin temelini
olusturmaktadir. Kolay ve anlasilabilir bir programlama olan Ladder diyagrami,
kontaklar kullanilarak elektrik enerjisinin kontroliinii saglamakta ve mantiksal Srgiiyii
uygulamaktadir.

Devre sembolleri olarak elektrik kumanda devreleriyle benzerlik gostermektedir.
Seri ve paralel devre mantig1 kullanilmasiyla programlarin yazildigi temel ve basit bir
PLC programlama dilidir. Kiitiiphanesinde bulunan kontak ve réle sembolleri alinarak
program mantig icerisinde devreler olusturulur bdylece kontak ve rolelerin iizerine
adres degerleri girilerek program olusturulur.

Ladder programlama dili, lojik mantiga gore kontaklar arasindaki enerji akiginin
kontroliinii saglar. Sekil 1.33’de goriilecegi tlizere sol taraftaki dikey ¢izgi enerji
kaynagin1 gosterir. Programda bulunan kapali kontaklar enerji akisina izin verirken agik
olan kontaklar enerji akisina izin vermezler. Ladder dilinin 6grenimi, elektrik egitimi
almis kisiler i¢in kolay olup yeni baslayanlar i¢in de daha ¢ok basit devre kullanimi
igerdiginden dolay1 tercih edilmektedir. Ladder diyagrami, grafiksel ara yiiziiniin de
gelistirilmeye agik bir yapida olmasindan dolayi tercih edilmektedir (Kurtulan, 2008).

10.0 101 MO.1
— /| | ( )
M0.1
||
1
MO 1 Q0.0
— | ()

Sekil 1.33. Merdiven diyagramu ile programlama

1.2.5.2. Komut listesi ile programlama (STL)

Programlamasi yapilacak olan lojik fonksiyonun komut listesi kullanilarak

yazildigi programlama tiiriidiir. Ladder ve FBD dilleri kullanilarak yazilmasi zor olan
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baz1 programlar, komut listesi ile kolaylikla yazilabilmektedir. Yapist ve yazilimi
itibariyle genellikle bilgisayar programcilarinin ve programlama konusunda tecriibeli
kisilerin tercih ettigi programlama dilidir. Komut listesi, Mnemonic olarak yukaridan
asagilya dogru sirayla komutlarin girilmesiyle yazilmaktadir. Bu sekilde yiiriitiilen
program sirayla yukaridan asagiya dogru komutlart uygular. Diger programlama
dillerine gore daha karmasik olmasina ragmen daha az program hafizast kullanilir.
Karmagik programlama yapisi nedeniyle ¢ok fazla tercih edilmemesine ragmen diger
programlama dillerinde yazilamayan baz1 programlar komut listesi ile

yazilabilmektedir. Sekil 1.34’de komut listesi ile programlama 6rnegi goriilmektedir.

Network 1 Network Title
LD I0.0

LD 1] 1 i |

A I0.2

0 Q0.1

ALD

- Q0.1

Sekil 1.34. Komut listesi ile programlama (STL)

1.2.5.3. Fonksiyon blok diyagramu ile programlama (FBD)

Fonksiyon blok diyagrami ile programlamada, merdiven programlamada oldugu
gibi kontak ve roleler yoktur. Programlamada, lojik kapilarin kullanim mantigina
dayanan mantiksal kapi simgelerinin kutu seklinde gosterildigi kontak ve rolelere
esdeger komutlar kullanilir. Bu yiizden genellikle lojik elemanlara yatkin olan
elektronikgiler tarafindan tercih edilmektedir. Bu programlama yonteminde de merdiven
diyagrami ile programlama yonteminde oldugu gibi mantiksal ifadeler kolaylikla
olusturulabilmektedir. Komutlar blok seklinde kiitiiphaneden alinarak kullanilir ve
bloklarin girisindeki sinyallere gore ¢ikis kismindaki komutlar uygulanir. Sekil 1.35’de

fonksiyon blok diyagram kullanilarak olusturulan komut satir1 6rnegi goriilmektedir.



32

10.0= OR AND =000
(0.0~

10.2=
1040

Sekil 1.35. Fonksiyonel blok diyagrami ile programlama (FBD)

1.2.6. Cikislarina gore PLC cesitleri

Otomasyon sistemlerinde kullanilan PLC’ler; dijital gostergeler, role, motor,
kontaktdr, selenoid valf gibi bir¢ok elemana ¢ikis sinyali verirler.

PLC’ler verdikleri ¢ikis sinyallerini analog veya dijital olarak verebilir. PLC’ler
c¢ikis elemanlarina gore degisik ¢ikis gerilimlerinde calisan ¢ikis devrelerine sahiptirler.

PLC’lerin ¢ikis {initeleri rdleli, triyakli ve transistorlii olmak iizere siniflandirilir.

1.2.6.1. Transistor ¢cikish PLC

Transistor ¢ikisli PLC’lerde, PLC’den diisiik akim ¢ekilir. Cekilen akim yaklagik
0,5 A’dir. Bu PLC’lerde anahtarlama islemleri hizlidir. Cevap verme siireleri 0,2 msn
gibi ¢ok kisa bir siiredir. Bu PLC’lerde Photo Coupler kullanilmaktadir.

Bu tlir PLC’lerin bir kisminda pozisyon kontrolii yapilmasina imkén tanimak
icin pals ¢ikislar1 vardir.

Transistor ¢ikishh PLC’ler diisiik akim cektikleri ve hizli ¢alistiklar1 i¢in robot,
CNC kontrol iiniteleri ve otomasyon sistemleri kullanilan endiistriyel alanlarda tercih
edilmektedir. Mekanik kontaklar1 olmadigi i¢in asinma ve giiriiltii olmaz, bu ylizden
uzun Omiirliidiirler ve sessiz bir ¢alisma yapisina sahiptirler. Sekil 1.36’da transistor

cikislt esdeger devre ornegi goriilmektedir (Karayazi, 2011).
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Sekil 1.36. Transistor ¢ikist esdeger devre

1.2.6.2. Triyak ¢ikish PL.C

Triyak c¢ikisli  PLC’lerde ¢ikis elemani olarak triyak veya tristor
kullanilmaktadir. Cikisa verilen gerilim 85 volt ile 242 volt aralifinda degismektedir.
Triyak ¢ikishi PLC’lerde kontak olmay1p alternatif akim kullanilir.

Triyak ¢ikislh PLC’ler cevap verme siiresi acisindan role ¢ikishh PLC’lere gore
hizli olup, transistor ¢ikishh PLC’lere gore daha yavastir. Bu PLC’lerde ¢ikis akimlari
0,3 A’dir. Pratikte bu tip PLC’ler ¢ok fazla kullanilmamakla birlikte alternatif akim
kullanilan role ¢ikislhh PLC’ye sahip olan otomasyon sistemlerinde yenileme veya

iyilestirme amacl kullanilmaktadir.

1.2.6.3. Réle cikish PL.C

Roéle ¢ikisli PLC’lerin ¢ikis devresi kontak seklindedir. Bu yiizden PLC hem
dogru akimda hem de alternatif akimda kullanilabilmektedir. Cikis akimlar1 yiiksek olup
her bir kontagindan 2 A’e kadar akim gekilebilir. Kutuplari olmadig: i¢in DC motor,
elektromanyetik valf gibi birgok alanda kullanilma imkani1 vardir. Agma kapama, yani
cevap verme siireleri uzun oldugu icin ¢ok fazla tercih edilmemektedir. Ayrica mekanik
hareketten dolay1 role kontaklarinin zamanla asinmasi sonucu bakim gerektirirler. Role
cikisli PLC’ler triyak ve transistor cikisli PLC’lere gore daha yavas anahtarlama
yaparlar ve ¢ikiglarindan c¢ekilen akim daha fazladir. Sekil 1.37°de role cikisi1 esdeger

devre ornegi goriilmektedir (Karayazi, 2011).
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Sekil 1.37. Role ¢ikist esdeger devre

1.2.7. PLC sistemlerinin avantajlari

Kontrol sistemlerinin yeni kullanilmaya basladigi yillarda, makinelerin
elektronik olarak kontrol edilmesi i¢in o makineye 6zel kontrolor kullanilirdi. Gelisen
teknolojiyle beraber birgok makinanin kontrolii tek bir PLC kullanilarak
yapilabilmektedir. Bu kolaylik PLC’ye yazilan programin degistirilerek her bir
uygulamaya yonelik yeni bir program yazilmasi seklinde gerceklestirilir. PLC bu
islevselligi sayesinde bir¢ok uygulamada tercih edilmektedir. PLC kullanilmayan Klasik
kontrol ve kumanda sistemlerinde; ¢alisma seklinde yapilacak olan degisikliklerde,
kumanda amacl kullanilan panoda donanimsal degisiklik yapilarak ¢oziim
sunulmaktadir. PLC kullanilan otomasyon sistemlerinde, ¢alisma seklinde yapilacak
degisiklik i¢in yazilimda diizenleme yapilarak ¢6ziim sunulmaktadir.

PLC kullanilarak yazilan programin test ve kontrol islemleri, bilgisayar
ortaminda ekran aracilifiyla izlenerek sistem kurulmadan test edilebilir ve hatali
noktalar sistem devreye alinmadan Once diizeltilebilir. Programin uygulanmasi
esnasinda olusacak hatalar PLC tarafindan algilanarak operatér panelde hata mesajt
iiretmesi saglanabilir. PLC’lerde bir dongii tamamlanincaya kadar gegen siire tarama
siiresi olarak ifade edilir. PLC’lerde tarama siiresi diger kontrol sistemlerine gore
oldukga hizli olup birka¢ msn siiresindedir. Tarama siirelerinin kisa olmas1 PLC’lerin en
biiyiik avantajlarindan biridir.

Programlama asamasinda merdiven diyagrami (LADDER), komut listesi (STL)

ve fonksiyon blok diyagrami (FBD) yontemlerinden herhangi biri kullanilarak program
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yazilabilir. Yap1 olarak genellikle yar1 iletkenlerin kullanilmasiyla iiretilen PLC
kapladig1 hacim olarak da kiiciik yer kaplamasiyla basarilidir. PLC kullanilarak yapilan
kontrol panolar1 da esdegerlerine gore daha kullamisli olmakta ve daha az yer
kaplamaktadir. PLC programina, anlamayan kisiler tarafindan miidahale edilmesi
zordur. Bu yilizden giivenlik agisindan klasik kumanda sistemlerine gére daha basarilidir
(Cetin, 2010).

PLC; kullanim kolayligi, tamir ve bakim masraflar1 agisindan elektromekanik
roleli kontrol ve kumanda sistemlerine gore avantajlidir. Otomasyon sistemlerinde

PLC’lerin tercih edilmesinin sebepleri su sekilde ifade edilebilir:

e Kumanda devreleri, yazilim kullanilarak kontrol edildigi i¢in kumanda devresini
olusturmak PLC ile daha kolay bir hale gelir. Gorsel programlama teknigi olan
merdiven diyagrami ile programlanmasi basit bir sekilde gerceklestirilir.

e Kontrol ve kumanda sisteminin bulundugu tozlu ve kirli ortamlarda hataya
sebebiyet vermeden giivenli bir sekilde galisirlar.

o Sistemlere montaj1 kolay olup dayanikli ve uzun 6miirliidiirler.

e Analog ve dijital girig-¢ikislara sahip olup ek modiiller kullanilarak girig-¢ikis
sayisi artirilabilir.

e PLC’ler birbirleriyle ve bulunduklar1 sistemle haberlesebilir.

e PLC’ler gerek anahtarlama hiz1 gerek ¢alisma hizi olarak yiiksek hiza sahiptirler,
bu sayede kisa stirede kontrol ve kumanda islemlerini gerceklestirirler.

e Genelde elektronik bir yapiya sahip olduklari i¢in enerji tiiketimleri diger
sistemlere gore daha azdir.

e Tamir ve bakim islemleri diisiik maliyetli ve kolaydir. Bunda hareketli parcalara
sahip olmamalar1 etkilidir.

e Kullanicilar, kontrol ve kumanda asamalarini canli olarak izleyerek miidahale
edebilir.

e PLC programlanirken ¢ok sayida rdle, sayict ve zamanlayict kullanilabilir.

e Program, sistem devreye alinmadan ekran {izerinden test edilerek ¢alismasi

degerlendirilebilir.
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1.2.8. PLC kullanilan sistemler ve roleli sistemlerin karsilastirilmasi

PLC kullanilan kumanda sistemlerinde; zamanlayici, sayict ve role gibi
elemanlar dijital olarak bulundugu i¢in roleli sistemlerde oldugu gibi harici
olarak kullanilmasina gerek duyulmaz.

PLC kullanilan sistemlerde, kumanda devrelerinde kullanilan role ve
kontaktorlerdeki kontak sayisi sinirsiz olup istenildigi kadar kullanilabilir. Réleli
sistemlerde ise belli bir sayida bulunmakta olup ihtiya¢ halinde eklenmesi
gerekmektedir.

PLC kullanilan sistemlerde yapilacak olan degisikliklerde yazilim kullanilarak
degisiklikler yapilir. Role kullanilan sistemlerde ise degisiklik i¢in sistemin bir
biitiin olarak sokiiliip yeni sisteme uygun olarak yeniden tasarlanmasi
gerekmektedir, bu ylizden masraf gerektirirler.

PLC’nin kullamildig1 sistemler kolay bir sekilde tasarlanip kurulabilir. Réleli
sistemlerde bu islem mesakkatli ve karmasik bir sekilde gerceklestirilir.

PLC kullanilan sistemler bellek programina dayandigindan hem az yer kaplar
hem de giizel bir goriinlime sahiptir. Roleli sistemlerde durum donanim
programina dayali oldugundan olusturulan sistemler ¢cok yer kaplamaktadir.

PLC kullanilan sistemler maliyet yoniinden roleli sistemlere gore daha pahali
olup zaman igerisinde Ozellikleri ve tercih edildikleri sisteme goére bu
dezavantajlarin1 avantaja dontstiirebilmektedirler.

Kirli ve tozlu ortamlarda PLC’ler roleli sistemlere gére daha dayanikli ve daha

giivenli bir sekilde ¢aligirlar.

1.2.9. PLC kullanilan sistemler ve bilgisayarl kontrol sistemlerinin

karsilastirilmasi

PLC kullanilan sistemler endiistriyel ortamlara yani kirli, tozlu ve giriltili
ortamlara uygun olarak tasarlanmigtir. Bilgisayarli kontrol sistemleri bu konuda
daha hassas olup tercih konusunda PLC kullanilan sistemlere gore geri planda
kalmaktadir.

PLC kullanilan sistemler yazilim ve isletme konularinda daha iyi ve gelismis

olup herhangi bir ariza durumunda kolaylikla ¢6ziim sunabilmektedirler.
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e PLC bellegindeki programi belli bir mantifa gore isler ve kumanda eder.
Bilgisayarda ise ¢ok sayida program farkli siralarda gergeklestirilir

e PLC yapisindaki CPU igerisinde mikro kontrollii iinite bulundugundan
bilgisayarla benzerlik gosterir. Kontrol ve kumanda islemlerinde PLC
bilgisayara gore 6n plana g¢ikar, programlamasi sadece PLC’ye yonelik olup
kullaniciya o konuda hitap etmektedir.

e PLC kullanilan sistemlerde yazilim dili kumanda devrelerine benzedigi i¢in
programlamada kolaylik sunmaktadir. Bilgisayarlarda ise programlama biraz

daha farkl1 olup 6grenilmesi gerekir (Ozer, 2016).

1.3. SCADA Sistemleri

Denetleyici gozetim ve veri toplama SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition) sistemi; otomasyon sistemlerinde kullanilan programlanabilir kontrolorler
(PLC), dongti kontrolorleri, dagitilmis kontrol sistemleri (DCS), 1/O sistemleri ve akilli
kontrol sistemleri gibi cihazlardan sahadaki verileri ger¢ek zamanli ve siirekli olarak
toplar. Toplanan bu verileri tanimlanan kriterlere gore degerlendirir ve kullaniciya
belirlenen durumlar1 bildirir. Uretim asamasinda siireci etkileyen cesitli etkenleri
grafiksel olarak veya tanimlanan sekliyle kullanicinin gozetlemesini saglar. Kisaca
sahadaki kontrol noktalarini uzaktan denetlemeye imkén saglar.

Sahadaki verilerin toplanmasi ve kablosuz veri aktarma islemlerinin birlikte
yiiriitilmesi SCADA sisteminin yaptig1 isi 6zetler. Sahadaki verileri toplar, merkezdeki
verileri sahaya gonderir, degerlendirir ve bu siirecleri operatér ekraninda gosterir.
SCADA sistemi sahadaki cihazlar1 goriintiilemenin yan1 sira  denetimini  de
gerceklestirir.

SCADA sistemlerinde elektronik ve mekanik cihazlar ara birimlerle baglanarak
isletme gorevlerini yerine getirirler. Kumanda komutlar1 sistemin c¢alismasini saglayan
sinyallere ve harekete doniisiirler. Bu doniisiim islemleri elektronik algilayicilar
aracilifiyla toplanirlar. Elde edilen bu veriler elektriksel sinyallere ¢evrilir ve sisteme
aktarilir.

Sisteme verilen komutlar elektriksel sinyallere ¢evrilerek 1siticilarin
calistirilmasi durdurulmasi, vanalarin agilip kapanmasi gibi kumanda edilmek istenen

islemlerin gergeklestirilmesi saglanir.
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Niikleer gii¢ iiretimi, hidroelektrik santraller, dogalgaz iiretim sistemleri gibi
birgok sistemde SCADA kullanilmakta olup sistemlerin kontrol ve kumanda
islemlerinin detayli bir sekilde izlenip istenildigi takdirde miidahale edilmesi
saglanmaktadir.

Sistemde yazilim kullanilarak operatorler ekran araciligiyla izlenir, bdylece
kumanda islemi gergeklestirilir. Herhangi bir ariza durumunda, arizanin sebebinin
bulunmasi ve yer tespiti uzaktan kumanda sayesinde yapilabilir. Alarm durumlari
olusturulup buna gore operatorlere bilgi gonderilir ve izleme gergeklestirilir. Sistemle
ilgili bilgiler detayl bir sekilde veri tabaninda saklanir.

Mantiksal olarak SCADA bir yazilimdan ibaret olup bilgisayar kullanilarak
kurulum islemi saglanir. Yazilim olarak cesitli seceneklere sahip olup bunlardan
bazilar1; WinCC, WInTR, Entivity Studio, Wizcon’dur.

20. yiizyilin sonlarma dogru otomasyon sistemlerinde haberlesmeyi saglamak
icin olusturulan SCADA, aralarinda mesafe olan birimlerin birbirleriyle baglantisini
saglamig oldu. SCADA sistemleri Sekil 1.38’de goriilecegi lizere uzak terminal
birimleri (RTU), bilgisayarlar, baglanti hatlar1 gibi elemanlar1 kullanarak haberlesmeyi
saglar (Demirci, 2012).

Operator Operator Operator
Istasyon  Istasyon Istasyon

L-] '4] '4]

PLC

RTU #2 Anten

W Radyo
— b

Modem

[ Ziy

g — -

Modem

Sekil 1.38. SCADA sistemi 6rnegi
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Thorvaldsson ve Janestad tarafindan yapilan g¢alismada, ekmek hamurunun
pisirilme siirecindeki kiitle ve 1s1 transferi incelenmistir. Firinda pisirme islemi
esnasinda ekmegin nem ve sicaklik degerleri incelenerek ¢aligmalar gergeklestirilmistir
(Thorvaldsson ve ark., 1998).

Purlis ve Salvadori tarafindan yapilan ¢alismada, ekmek hamurunun pisirilmesi
esnasinda kabuk ve i¢ arasinda gergeklesen yaklagik 100°C’deki buharlasmanin
etkisiyle sicaklik ve nem igerigindeki degismelerin tanimlandigi fenomenolojik bir
model gelistirilmistir. Buharlagsma sayesinde iiriin i¢erisinde i¢ ve kabuk olmak iizere iki
farkli bolge olustugunu tespit etmislerdir. Kabuktaki nem miktarinin ¢ok diisiik oldugu
ve kabuktaki sicakligin firin sicakligma ¢ok yakin oldugu bildirilmistir. Ic bolgede ise
nem miktar1 sabit olup sicakligin da yaklasik 100°C oldugu bildirilmistir (Purlis ve
Salvadori, 2009).

Astrom ve Hagglund tarafindan yapilan calismada, kontrol uygulamalarinda
tercih edilen kontrolér olan PID (Proportional Integral Derivative) kullanilarak
sicakligin  denetimi incelenmistir. Sicaklik denetimi konusunda PID yontemi
kullanilmasi ve PID parametreleri tizerine bir¢ok uygulama gergeklestirilmistir (Astrom
ve Hagglund, 1995).

Kantas tarafindan yapilan c¢aligmada, ev tipi elektrikli firmmlarda pisirme
performansini artirmak i¢in hava dagitim kanali tasarlamistir. Firin performansinin
belirlenmesinde enerji tilketimi ve pisirme kalitesinin 6nemine binaen literatiir
aragtirmalart yapilmistir. Hava dagitim kanalinin pisirme performansindaki dnemini
fark etmis ve hava dagitim kanali tasarlama asamalariyla ilgili de arastirmalarda
bulunmustur. Yapilan arastirmalar sonucu firin igi sicaklik dagilimin1 da dikkate alarak
deneyler yapilmistir. Kullanilan programlar sayesinde elde edilen sayisal verilerle nihai
hava dagitim kanali tasarimi olusturulmustur. Bu tasarimdan faydalanilarak bir prototip
hazirlanmis ve bu prototiple firmn i¢i sicaklik 6l¢limii de yapilarak sayisal veriler elde
edilmistir. Elde edilen bu sayisal veriler kullanilarak pisirme deneyleri yapilmuistir.
Pisirme stiresi, sicaklik dagilimi ve pisme kalitesi karsilagtirilmistir (Kantag, 2007).

Yilmaz ve Saritas tarafindan yapilan ¢alismada, PLC Kullanarak ekmek tiretimi
stireci kontrol edilmistir. Otomatik ekmek iiretim hatti, yogurma kismindan pigirme
kismina kadar olan siireci kapsamaktadir. Bu siire¢ ii¢ asamada degerlendirilmistir. Bu

asamalar hamur yogurma, hamur sekil alma ve son olarak da pisirme asamasidir. Bu
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asamalar1 yaklasik 100 adet giris, ¢ikis sayisina sahip iic adet PLC iizerinden kontrol
etmislerdir. Haberlesme i¢in RS232 protokoliinii kullanmiglardir. Bu sayede ekmek
iiretim hattindaki bircok karmasiklik PLC sayesinde basit bir sekilde ¢oziilmiistiir.
Uretim hatlarinda meydana gelen arizalar azalmistir. Calisan isci sayis1 azalmis, yakit
tilkketimi diismiis, ekmek maliyeti diigmiis, kalite artmis ve hijyen saglanmistir (Yilmaz
ve Saritas).

Edwards ve Spurgeon tarafindan yapilan ¢alismada, prototip olarak bir seramik
firin tasarlamiglardir. Sicaklik kontroliinii karsilastirmak i¢in degisken modlu bir
kontrolor uygulamasi kullanilmistir. Yaptiklar1 karsilastirmalar ve deneyler sonrasinda
PID kontroliiniin daha verimli oldugunu diisiinmiislerdir (Edwards ve Spurgeon, 1994).

Mankan tarafindan yapilan ¢aligmada, ekmek hamuru tasarimi i¢in farkl ¢avdar
unlar1 kullanilmis ve 8 farkli hamur elde edilmistir. Elde edilen bu hamurlar Farinograf,
Ekstensograf ve Amylograf cihazlarin1 kullanarak karsilastirilmistir. Elde edilen
ekmegin kalitesinde kullanilan c¢avdar oraninin degisiklik olusturdugu sonucuna
varlmistir. Cavdar orani ayn1 zamanda ekmegin hacmini de etkilemistir. Yapilan
deneyler sonucu ¢avdar unu oraninin; ekmek i¢i rengini, kabuk rengini, dokusunu,
elastikiyetini ve tadini etkiledigi sonucuna varilmistir (Mankan, 2008).

Yersel tarafindan yapilan c¢alismada, PID denetleyicilerin yapisi, tasarimi ve
uygulamasi arastirilmis ve ¢ift cidarl (ceketli) reaktor tank 1sitma sistemi tasarlanmistir.
Yapilan bu tasarimda PID yontemiyle PLC kullanilarak kontrol ve kumanda islemi
saglanmistir. Bu tasarim gergeklestirilirken kontrol sistemleri ve gesitli denetleyiciler
aragtirtlmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda kontrol sistemlerinin, gergeklestirilen
sistemdeki etkileri anlatilmistir (Yersel, 2007).

Usalan tarafindan yapilan caligmada, demir-gelik ve gida iiretimi sahalarinda
endiistriyel ~ firmlarin  kullanilmasindan ~ faydalanilarak  genis  bir  aragtirma
gerceklestirilmigtir. Elektrikli firinlarin siklikla tercih edilmesinin nedeninin avantajlar
olduguna deginilmistir. Bu avantajlar; ¢evreci, giivenli, ucuz olmasi ve depo edilmesine
gerek olmamasidir. Bu avantajlarla birlikte elektrikli firinlarda sicaklik kontroliiniin de
daha kolay oldugu sonucuna varilmistir. Bu aragtirmalar degerlendirilerek PLC
sayesinde kontrol saglanan bir SCADA sistemi gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen bu
sistem firmin sicaklifin1 kontrol etmek i¢in kullanilmigtir. Firinin sicakligini uzaktan
kontrol ve kumanda etmek amaciyla operatdr panel kullanilmistir. Sicaklik, sensorler

yardimiyla anlik Olciilerek istenen degerle karsilastirilmis ve en kisa siirede istenen
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sicaklign saglamak icin firm gerilimi analog olarak kontrol edilmistir. Ug¢ farkli PID
parametresi kullanilarak yazilim saglanmistir (Usalan, 2015).

Ozer tarafindan yapilan ¢alismada, giiniimiiz teknoloji ve biliminin ¢ok hizli bir
sekilde gelismesi sonucu ihtiyaglarin da ayni oranda artmasindan dolay1 hizli, kaliteli ve
giivenli liretim sistemlerinin 6nemine dikkat ¢ekilmistir. Bu konuda, PLC ve SCADA
sistemleri sayesinde kolay, kaliteli ve hizli bir sekilde iiretim saglandigi yapilan
arastirmalar sonucu elde edilmistir. Prototip bir endiistriyel sistem iizerinde PLC
kontrollii bir SCADA sistemi tasarlanmistir. Tasarlanan sistem uzaktan kumanda
edilerek basing, agirlik, seviye, sicaklik ve debi gibi degiskenler kontrol edilmistir.
Yapilan kontrol ile PLC ve SCADA kullanilan sistemlerden etkin bir sekilde
faydalanilmasi amaglanmstir (Ozer, 2016).

Arseven tarafindan yapilan c¢aligmada, Operator panelli bir PLC egitim seti
tasarlanmistir. Tasarim temel ve ileri seviye PLC egitimini uygulamali ve basit bir
sekilde verebilmeyi amaglamistir. HMI kullanimi PLC’den elde edilen giris ve
cikislarin programlanmasini kolaylastirmistir (Arseven, 2007).

Mohammed tarafindan yapilan ¢alismada, sicaklik kontrol sistemlerini
incelemistir. Calismasinda, sicaklik kontrollii bir 1sitma ve sogutma sistemi
tasarlamistir. Genig sicaklik araliklarinda ¢alismaya imkan tantyan bu sistem, bir ¢cekme
basma test cihazi {stliinde uygulanmigtir. Sistemin 1sitma kisminda; yalitilmig metal
hazne, kuru rezistans, gii¢ ayarlayici, 1s1l ¢ift, hava fani, réle, yiikselteg, mikro kontrolcii
ve bilgisayar kullanilmistir. Haznenin i¢ kisminda sicaklik kontrolii igin bir K-tipi 1s1l
cift ve PID kontrolcii kullanilmistir. Arduino kullanilarak kontrol islemi
gergeklestirilmistir. Gergek zamanli yapilan uygulamalarda MATLAB paket programi
kullanilarak haberlesme ve kontrol saglanmistir. Sicaklik degerini mikrovolt olarak
analog bir sinyal ile alan sistem, Arduino’ya takilan MAX31855 yiikselticisi ile sinyal
milivolt seviyesine yiikseltilmis ve dijitale ¢evrilmistir. Sistem sicakligir +400 ile -100
°C arasinda kontrol edilmistir (MOHAMMED, 2017).

Hussain tarafindan yapilan ¢alismada; farkl sekillerde sicaklik dlgme, kayit ve
kontrol iglemleri incelenmistir. Termogift, bimetalik termometre, termistor, klasik
termometre, LM35, entegre devre ve infrared termometre ile 6l¢iim gergeklestirilmis
olup sonuglar1 kiyaslanmistir. Priometre ve ultrasonik sicaklik 6l¢timlerini de incelemis
olup elde ettigi sonuglar grafik ve ¢izelge olarak sunmustur (HUSSAIN, 2014).

Pekin tarafindan yapilan ¢alismada, dokunmatik ekran kullanimi i¢eren sistemler

incelenmistir. Bu incelemede; girdi aygitlari, ¢ikti aygitlart ve etkilesim yontemleri
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izerine ¢aligmalar yapilmistir. Kurulan prototip sistemde kullanici ara yiiz elemanlari
gelistirilmis ve karsilagtirmalar yapilmistir. Bu sekilde bulgu ve sonuglar elde edilmistir
(PEKIN, 2017).

Pismisoglu tarafindan yapilan ¢alismada, PLC kullanarak bir sogutma sisteminin
otomasyonu tasarlanmis ve gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen bu sistemde, kontrolii
saglamak i¢in PLC ve operator panel kullanmistir. Operator panel ile Kullanict manuel
ve otomatik kontrol gergeklestirebilmektedir. Bu otomasyon sistemi sayesinde % 20 ile
%25 arasinda enerji tasarrufu saglanmistir (Pismisoglu, 2016).

Ozdemir tarafindan yapilan calismada, bir fabrika PLC ve SCADA sistemi ile
otomatik ve manuel olarak kontrol edilmistir. Tasarlanan PLC, SCADA programlari ve
sistem hakkinda detayl bilgi paylasiminda bulunulmustur. Kontrol ve kumanda edilen
yapt kimyasallar1 fabrikasinda otomatik kontrol sonucu meydana gelen degisimler
incelenmistir. Bir saatlik ve bir giinliik zaman dilimlerinde {retilen iiriin miktar1 ve
tiketilen elektrik miktar1 otomatik kontrol ve manuel kontrole gore karsilastirilmistir
(Ozdemir, 2015).

Firin kontrolli, mevcut firinlarda 1sitict elemanin sicakligina gore veya firin igi
hava sicakligina gore yapilmaktadir. Pisirme esnasinda, 1sinimla 1s1 transferinin 6nemi
tespit edilmistir. Isinimla 1s1 transferi, kondiiksiyon durumunda konveksiyona gore daha
etkili olmaktadir. Konveksiyon ile pisirme yapilmasi durumunda toplam 1s1 akisinin
pisirilen ekmegin farkli yiizeylerine homojen olarak dagitilamadigi gézlemlenmistir.
Gergekte, alt ve tist 1s1 akisi arasinda %50 fark olugmasi firinlarda pisirme kalitesi
acisindan olumlu degildir. Kontrol stratejisi olarak sicaklik Olglimlerine dayanan
geleneksel kontrol stratejilerinin yerine 1s1 akisina dayanan daha etkili bir yaklagimin
kullanilabilecegi ifade edilmektedir (Shaughnessy ve Newborough, 2000).

Ekmek yapiminda, pisirme sirasinda 1s1 ve su tasmimi iizerine bir calisma
yapilmistir. Ekmek somunlar firinda 225 °C’de, 35 dakika siireyle pisirilmistir. Bugday
unu ile pisirilen ekmegin pisirme sirasindaki sicakligi 6l¢iilmiistiir. Sonuclar, yapisal bir
degisikligin gerceklestigi 70 + 5 °C’ye kadar merkezdeki su igeriginin ¢ok az degistigini
gostermistir. Bu sonuglara gore bu sicakliga ulastiktan sonra somun merkezindeki su
igerigi, 1lik bolgelerden buhar tasinimi nedeniyle arttigi gézlemlenmistir. Somun
icindeki suyun geometrik merkeze degil de en soguk bdlgeye dogru hareket ettigi

gozlemlenmistir (Thorvaldsson ve ark., 1998).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde, tezin amaci dogrultusunda gergeklestirilen firin kontrol sistemi ve
sistemin elemanlar1 hakkinda bilgiler verilmistir. Uygulama ile yapilmak istenen,
evlerde veya endiistride kullanilan firmin; pisirme programi, pigsme siiresi, sicaklik ve
diger verilerini PLC ve dokunmatik panel iizerinden olgerek ve degerlendirerek sistemin
kontrol ve kumanda islemlerini gerceklestirmektir. Sekil 3.1°de gergeklestirilen firmin

bir fotografi yer almaktadir.

Sekil 3.1. PLC ile firin kontrol sistemi

Gergeklestirilen sistemin kontrol ve kumanda islemi dokunmatik panel
tizerinden saglanmaktadir. Uygulama ile yapilmak istenen; gidalarin akilli kontrol
yontemiyle pisirilmesi, bu siirecin  izlenmesi ve elde edilen verilerin
degerlendirilmesidir. Tasarlanan sistemde ev tipi bir firin kullanilarak gergek bir akilli

firin tasarlanmis ve akilli kontrol igin gereken pargalar bir arada kullanilmustir.
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Sekil 3.3. Kontrol sistemi pargalar1 ve baglantilar1 genel goriiniimil
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Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de goriildiigii iizere sistemi kontrol etmek {izere sistem
tizerindeki sensorlerden gelen tiim veriler PLC’de islenip dokunmatik ekran {izerinden
takip ve miidahale saglanmistir. Sensorlerden gelen bilgiler ile kullanicinin ayarladigi
degerler, PLC’ye yiiklenen program sayesinde kontrol edilmektedir. Kontrol igin gerekli
bilgiler ¢ikis birimi olan rezistans kontroliine aktarilmistir.

Gergeklestirilen sistemde kullanilan PLC, DELTA-DVP14SS211R / 8DI-6DO
AC/DC Role SS Serisi’dir. Bu PLC 8 dijital giris, 6 dijital ¢ikis ve 24 V DC beslemeli
role cikishidir. Uygulamada takip ve miidahale, dokunmatik ekran 4.3" TFT Panel
(DELTA-DOP-B03S211 / TFT 4.3" 65536 Renk Operator Panel) ile
gerceklestirilmigtir. Sicaklik bilgisini PLC’ye aktarmak i¢in DELTA-DTC1000R PLC
modiilii kullanilmistir. Yapilan uygulamada, firin i¢i sicaklik verilerini elde etmek igin
PT1000 sicaklik sensorii  kullanilmistir. Kullanicinin, panel tizerinden —sistemi
programlamasina imkan tanmmistir. Bilgisayara Yyiiklenebilen program sayesinde

kullanicinin sistemi ger¢ek zamanli olarak kontrol edebilmesi saglanmustir.
3.1. Akilli Firin ve Tasarimm
Bu calismada gerceklestirilen akilli firin ve tasarimiyla alakali blok diyagram

Sekil 3.4’de yer almaktadir. Blok diyagramda; akilli firin tasariminda kullanilan PLC

modili, sicaklik modiild, giic kaynagi ve diger bilesenler gosterilmistir.

Ekran Sebeke
Giris 5| PLCve Sicaklik N Giig
Modiilii Devresi
3 7 7'y
Akim
l .5
Gerilim
Sicaklik
Firin

Sekil 3.4. PLC ile akilli firm tasarimi ve gergeklestirilmesi blok diyagrami
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Bu blok semada da goriildiigii tizere akilli firin kontrolii programlama yoluyla
PLC iizerinden gerceklestirilir. Dokunmatik ekran {izerinden kontrol, programlamada
izin verildigi Ol¢iide saglanmaktadir. PLC’deki ¢ikiglar, 24 V giic kaynadi
baglantisindan gegerek firin kontroliinii saglamaktadir. PT 1000 sicaklik sensoriinden
elde edilen sicaklik degerleri, gerilim degeri olarak kodlanir. Gerilim degeri olarak
kodlanan bu sicaklik degerleri, DTC 1000 sicaklik modiiliine iletilir. Sicaklik
modiiliinden gelen bu degerler PLC modiiliine iletilir. Akim ve gerilim degerleri ise
PLC modiilii ile anlik kontrol edilerek geri doniisleri alinir. Sekil 3.4’deki semada
goriilen cevrimdeki ana kontrol PLC’deki program sayesinde gerceklesmektedir.
Programda yapilan diizenlemeler, tasarima gore sisteme iletilmekte ve bu sayede ¢evrim
saglanmaktadir. Bu c¢aligmada tasarlanan devre, Eplan adli programda devre semalari
cizilerek olusturulmustur. Bu sayede devre baglantilarin1 detayli olarak gbzlemleme
imkan1 saglanmistir. Sekil 3.5’de goriildiigii lizere Delta Bop-B dokunmatik ekranin
DVPI14SS211T PLC ile olan baglantist ve Delta DTC1000V sicaklik modiilii ile olan
baglantis1 goriilmektedir. Ayrica dokunmatik ekranin 24V beslemesi ve topraklama

baglantis1 da goriilmektedir.

&
204
RO

DELTA BOP-B EKRAN

STATION 17

xxxxx
) DELTA DTC1000%

STATION 1

Sekil 3.5. DELTA BOP-B EKRAN ve baglanti diyagrami
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Tasarlanan sistemde 1s1 moduili olarak kullanilan DELTA DTC 1000V’un da
Eplan adli programda ¢izimi yapilmig olup Sekil 3.6’da detayli bir sekilde

gorilmektedir.
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ITYPE
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Sekil 3.6. DELTA DTC 1000V 1s1 cihazi

3.2. Programlanabilir Mantiksal Denetleyici

Gergeklestirilen sistemde kullanilan PLC, DELTA-DVP14SS211R / 8DI-6DO
AC/DC Role SS Serisi’dir. Kullanilan delta PLC; 8 dijital giris, 6 dijital ¢ikis ve 24 V
DC beslemeye sahip role ¢ikislidir. Sekil 3.7°de kullanilan PLC’nin; girisleri, ¢ikislari

ve genel sekli goriilmektedir.



48

P dd vl il
11N g

Sekil 3.7. Tasarlanan sistemde kullanilan réle ¢gikisli PLC

PLC’nin bilgisayar ve dokunmatik ekranla olan baglantilar1 RS-232 ve RS-485
portlar1 kullanilarak saglanmistir. Bu baglantilarla alakali 6rnek bir diyagram Sekil

3.8’de goriilmektedir.

RS-232 HABERLESME
sisTemi

0088035211 e

oZnie

» 2fafe®n

RS-485 HABERLESME
SISTEMI

RS-485 HABERLESME
sistemi

NECEOMOL EEEETATE
asassansianzannz=zo

DELTA
DVP 14552

=

Sekil 3.8. PLC’nin bilgisayar ve dokunmatik ekranla haberlesme baglantilar
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PLC’de bulunan RS-232 ve RS-485 portlar1 Sekil 3.9°da detayli bir sekilde

goriilmektedir.

DELTA PLC DVP14SS2 MODELI

RS-232 PORTU

RS-485 PORTU

Sekil 3.9. PLC’deki RS-232 ve RS-485 ¢ikislari

PLC, ISPSOFT V3.02 programi kullanilarak programlanmistir. Programlama
asamasinda merdiven diyagrami olan Ladder ve fonksiyon blok diyagrami olan FBD
kullanilmistir. Programlama agamasinda, modiiller ve dokunmatik ekran da gz oniine
alimmistir. Bu sayede ekrandan kontrolii de kolaylastiracak sekilde gruplandirmalar
yapilarak programlar yazilmistir. Ornegin; pisirilecek gida manuel olarak pisirilmek
isteniyorsa bunun i¢in manuel olarak adlandirilan program kullanilmaktadir. Detayli bir
sekilde hazirlanan programlar sayesinde manuel veya otomatik pisirme segenekleri
ekrandan seg¢ilerek kullanici 0 ekrana gitmektedir.

Programlama asamasinda alti adet blok seklinde grup program hazirlanmstir.

Bu blok sekiller amacina yonelik olarak adlandirilmigtir. Bu bloklar;

e Main (temel) program
e Manuel program

e Otomatik program

e Recgete programi

e Alarm programi

e Grafik programi seklinde yazilmistir.
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Bu programlardan; Main (temel) program, genel isleyisle alakali ana programi
olusturmaktadir. Manuel olan program; pisirilecek olan gidanin sicaklik, siire gibi
degerlerini manuel olarak kontrol etmeyi amaglayarak programlanmistir. Otomatik olan
programda, kullanici sistemde kayitli olan herhangi bir programi secebilmektedir.
Regete programi kullanilarak kaydedilen programlar ile kullanict; kayitli olan programi
sectiginde, bellekteki kayith bilgilere gore pisirme islemi ger¢eklesmekte veya kullanici
Onceden test ettigi stlire, sicaklik ve agirlik bilgilerini girerek bir program
olusturabilmekte ve bunu otomatik olarak calistirabilmektedir. Sekil 3.10’da

programlama ekranindan bir kesit goriillmektedir.
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Sekil 3.10. Delta ISPSOFT programi temel program sayfasi

Programda, Comment List (yorumlama listesi) olusturularak belirli harflere
atanan degerlerin hangi islevi gergeklestirecegi kodlanmistir. Kodlamayla alakali olarak

olusturulan listelerin bir kism1 Sekil 3.11 ve Sekil 3.12’de goriilmektedir.
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ﬁ FIRIN_KONTROLU - Delta ISPSoft - [Device Comment List]
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Sekil 3.11. Programda kullanilan 6rnek datalar

ﬁ FIRIN_KONTROLU - Delta ISPSoft - [Device Comment List]
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Sekil 3.12. Programda kullanilan m komutlari
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3.3. Sicaklik Kontrol Modiili

Tasarlanan sistemde kullanilan sicaklik kontrol modiilii, PLC ve PT1000
sicaklik modiiliiyle baglantilidir. Sicaklik kontrol modiilii; firinin i¢ kismindaki sicakligi
homojen olarak 6l¢meyi saglayan PT1000 sicaklik sensorii sayesinde elde edilen degeri,
PLC modiilinde ve dokunmatik ekranda sicaklik degeri olarak yani santigrat derece
(°C) olarak anlik okumamizi saglar. Tasarlanan sistemde kullanilan sicaklik kontrol
modili; Delta-DTC1000R, Réle + Role ¢ikighdir. Sistemde kullanilan sicaklik kontrol

modiiliiniin 6rnegi Sekil 3.13’de goriilmektedir.

& POWER
@RUN
. @ERROR

© ® N OO A N =

__________
—

_____
_______

DTC1000

Sekil 3.13. Sicaklik kontrol modiilii

Sicaklik kontrol moduli, PT1000 sicaklik kontrol sensorii tarafindan kendisine
gelen direng degerini dijital sinyale doniistiirerek ¢aligir. Doniistiirme isleminden sonra
PLC’ye anlik olarak sicaklik degerini ileterek kullanicinin sicakligi anlik olarak takip
etmesine imkan saglar. Sicaklik sensoriiniin sicaklik modiiliiyle olan baglantisi, Sekil

3.14°de goriilmektedir.
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3.4. Sicaklik Sensorii

Tasarlanan sistemde kullanilan sicaklik sensorii PT1000°dir. Is1 degerine gore 6z
direnci degisen elektronik devre elemanidir. Sicaklik Ol¢limiinii yapabilmek igin
iretilmis olan, ortam sicakligi degistiginde degeri degisen bir tiir direngtir. Sicaklik
degerine bagli olarak PT1000’in irettigi direng, Callendar-Van Dusen denklemi ile
hesaplanabilmektedir. Sicaklik-diren¢ degisimleri arasinda asagidaki formiille belirtilen

bir iligki vardir;

R, = Ry(1+ At + Bt?)
Ry = 0 °C’deki direng (0°C’de +0.1 ohm toleransla 1000 ohm)

R; = Herhangi bir T sicakligindaki direng

t = Sicaklik (°C)
A =0390784x10-2 C-1 (sabit)
B =0.578408x10-6 C-2 (sabit).

Bu formiile gore sicakliktaki her 1 °C artis, diren¢ degerinde ortalama 3.84
ohm’luk bir artis demektir. PT1000, tiir olarak bir termodirenctir. Termodirencgler RTD
(Rezistans Termo Direng) olarak adlandirilirlar.

Termodirenglerin Kullanildiklar1 sicaklik olgtim araligi 80 ile 600 °C’dir.
Termodirengler 1sindik¢a c¢ikis sinyalindeki diren¢ degeri parabolik olarak artar.
Endistriyel alanda ve sanayide farkli tiplerde RTD’ler iretilir. Firinda kullanilan
PT1000’in sicaklik kontrol modiilii baglantis1 Sekil 3.14’de goriilmektedir.
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Sekil 3.14. PT1000 sicaklik sensoriiniin sicaklik kontrol modiiliiyle baglantisi

Kullanilan sicaklik sensorii firnin orta noktasina yerlestirilerek daha hassas bir
sicaklik 6l¢limii yapilmasi amaclanmistir. Bu sayede firin ici sicakligi ortalama bir
deger olarak elde edilmistir.

PT1000 sicaklik sensoriiniin tirettigi direng degeri PLC’ye aktarilirken PLC ile
uyumlu olarak segilen sicaklik kontrol modiiliinde islenir. Sistemdeki sicaklik Slgtimii
anlik olarak PLC’ye iletilir. Firin i¢i olusturulmak istenilen sicaklik degeri, dokunmatik

ekran ilizerinden veya program iizerinden girilerek saglanir.

3.5. Dokunmatik Ekran

Tasarlanan sistemde kullanilan dokunmatik ekran; Delta DopB03S211, TFT
(Thin Film Transistor), 4.3 ing, 65536 renk (480x272 pixels) operator paneldir.
Kullanilan bu dokunmatik ekran, sistemdeki PLC ile uyumlu ve baglantilidir. Bu sayede

dokunmatik ekran iizerinden sistem kontrol edilebilmektedir. Kontrol islemi esnasinda
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yapilan pisirme islemini grafiksel olarak anlik izleme imkam ve kayit altina alma

imkani da sunmaktadir. Dokunmatik ekranin teknik 6zellikleri:

e ARM 32-bit RISC islemci

e Tiim delta iiriinleriyle haberlesebilmesinin yani sira taninmig bir¢ok kontrol
cihaziyla da haberlesebilme

e USB, COM1(RS232), COM2&COM3 (RS-485/RS-422/RS-232)

o USB&RS-232 giincelleme ve indirme

e 65536 renk TFT LCD

e LED arkaisik

e Programlamada 8 ayr dil segenegi

e Uc ayr porttan ayn1 anda farkli kontrol cihazlariyla haberlesebilme

e Recete giincelleme ve indirme

e  Online/Offline simiilasyon

e Ekran koruyucu tanimlayabilme

e Takvim ve ger¢ek zaman saati

e Yardimci fonksiyon tuglari

e Kullanici dostu ekran yazilimi

seklinde siralanabilir. Dokunmatik ekrani programlamak icin Delta IA HMI DOPSOFT
adli program kullanilmistir. Dokunmatik ekranin tasarlanan sistemdeki konumu ve

programin ana ekrani Sekil 3.15 ve Sekil 3.16’da goriilmektedir.
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Dokunmatik ekran programlanirken kullanicinin kolay bir sekilde miidahale
edebilmesi hedeflenerek programlama yapilmistir. Bu amaca binaen kontrol ekranlar
olusturulmustur.

Program calistirllip ana sayfa acildiginda, Sekil 3.17°de goriilen ekran ile
karsilasilmaktadir.

MANUEL

IZLEME KONTROL

¥ sisTEM PROGRAM
S AYARLARI SECIMI

ANALIZ

Sekil 3.17. DOPSOFT ana ekran

Ana ekranda; izleme, manuel kontrol, sistem ayarlari, program se¢imi, analiz ve
alarm olmak {lizere segenekler mevcuttur. Yapilacak isleme gore bu segeneklerden
herhangi biri segilebilir. izleme islevi secildiginde karsilasilacak olan ekran Sekil
3.18’deki gibi olacaktir. Bu ekrandan; pisirme islemi baslat, 6n hazirlama baslat, el
isareti, ana sayfa ve program se¢imi komutlarindan herhangi biri segilebilir. Bu ekranda
ayni zamanda firinin o andaki sicaklik degeri, istenen sicaklik degeri ve istenen sicaklik
degerine kalan fark derece cinsinden sayisal deger olarak goriilebilir. Aradaki bu sayisal
fark, program kismindan ayarlanarak farkli sicaklik ol¢iim degerleri cinsinden de
gortlebilir.

Bu ekranda 6n hazirlama baglat komutu se¢ildiginde, firin pisirilecek olan giday1
on hazirlik sicakliina getirir ve o sicaklikta birakir. Bu sayede gida, pisirilmesi istenen
sicakliga hazir bir hale getirilerek firinda pisirilebilir. Gida pisene kadar gegen siire,
kullaniciya gore sekillendirilebilir. Bu komut, genelde donmus gidalar igin tercih

edilmekte olup gidanin ¢6ziilmesini saglar ve pisme islemine hazir hale getirir.
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Pisirme islemi baslat komutu segildiginde, sisteme kag¢ derece sicaklikta ve ne
kadar siire pisirme islemi yapilacagi bilgileri girilerek pisirme islevi gergeklestirilir.
Pisirme esnasindaki sistem verileri dokunmatik ekrandan izlenebilir.

Ekrandaki el isareti secildiginde, dokunmatik kalibrasyon islemi gergeklestirilir.
Bu sayede dokunmatik hassasiyet giincellenmis olur.

Program se¢im komutu kullanilarak sistemde kayitli olan programlardan
herhangi bir pisirme programi segilir ve pisirme islevi gergeklestirilebilir.

Ana sayfa komutu, acilis ekranina doniisii saglar.

FIRIN ISISI

123 .4
- rc. PROGRAM

SECINIZ

PISIRME ZAMANI
ISTENEN KALAN

123.4. 123.4.

Sekil 3.18. DOPSOFT izleme ekrani

FIRIN IiCl ISITICILAR

PISMEDEN SONRA g OFF
DUPRMA ZAMANI dk. |

UYKUYA CALISMA MODU

GECME ZAMANI " ! MANUEL PROGRAM

[N W |

Sekil 3.19. DOPSOFT ayarlar ekrani
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Sekil 3.19°da goriilecegi lizere, ayarlar ekrani segildiginde sistemin genel
ayarlamalar1 yapilabilir.

Calisma modlar1 olan manuel mod veya program modu segilebilir. Pisme islemi
gerceklestikten sonra rezistans kontrolii sayesinde pisme isleminden sonra durma
zamani segilerek rezistans kontrolii {izerinden siire kontrolii yapilabilir. Uykuya gegme
zaman segilerek ka¢ dakika boyunca islem yapilmadiginda ekranin uyku moduna
gececegi secilebilir. Uyku modundaki ekran goriintiisii Sekil 3.20’de goriilmektedir.
Firin i¢i 1siticilar bu ekrandan agik veya kapali olarak ayarlanabilir. Bu sayede olasi bir
program hatasi durumunda manuel kontrol saglanabilir. Saat simgesinden zaman ve

tarih ayarlar1 yapilabilir.

Sekil 3.20. DOPSOFT uyku modu ekrant

Sekil 3.21. DOPSOFT program segimi ekrani
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Sekil 3.21°deki ekran, ana ekrandan program se¢imi komutuna gidildiginde
acillmaktadir. Bu ekrandan pisirilecek gida tiirline gore gorsel sekillerden de
faydalanilarak se¢im yapilabilir. Programda kayith pisirme islemlerinden herhangi biri
gergeklestirilebilir.

Ekrandaki programlar kullanilarak pisirme islemi ger¢eklestirmenin yani sira iKi
adet ilave program secgenegi ve dort adet agirhiga gore ekmek pisirme programi
bulunmaktadir.

Gorsellik amagh balik, tavuk, et, pizza, kek, pasta, kurabiye imgeleri ekrana
yerlestirilmistir. Bu imgelere tiklanarak kayit islemi olusturulabilir ve adlandirilabilir.

Kayit islemi i¢in acilan ekran Sekil 3.22°de goriilmektedir.

Lorren = =

PROGRAM

REChAE

\'.

PISIRME
SICAKLIGI HHH #

PIiSIiRME
ZAMANI it #

Sekil 3.22. DOPSOFT kayit ekrani

Pisirme islemi otomatik veya manuel kontrol ile tamamlanir. Sonrasinda, pisirme
isleminin istenilen sicaklik ve silirede gerceklestigini belirtmek i¢in “‘Pisirme

Tamamland:’’ ibareli bir uyar1 ekran1 ¢ikar. Bu ekran Sekil 3.23’de goriilmektedir.
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PISIRME

TAMAMLANDI

Sekil 3.23. DOPSOFT pisirme islemi tamamland1 ekrani

Tasarlanan sistemde, otomatik ve manuel kontrol segeneklerini gelistirmek igin
grafik 6zelligi eklenmistir. Grafik 6zelligi kullanilarak pisirilen gidanin ne kadar siirede,
hangi sicaklik degerlerinde pistigi anlasilmaktadir. Bu grafik, firmin igindeki anlik
sicaklig1r zaman ekseninde géstermekte ve pisirme islemi esnasinda sistemdeki bilgileri
kullaniciya sunmaktadir. Bu grafikteki veriler kayit edilebilmektedir. Bu verilerden yola
cikarak daha kaliteli pisirme islemi igin fikir gelistirilebilir ve c¢alismalar yapilabilir.
Kullanici, yapacagi bu ¢aligmalar sonrasinda kendisine uygun olan pisirme grafiginden
faydalanarak pisirme programlarint kendine 6zgii bir hale getirebilir.

Pisirilecek gidanin gramaji da pisirme islemini etkilemektedir. Agirligi farkh
olan gidalarda pisme siiregleri degisebilmektedir. Gidanin hacmi ve sekli de pisme
stirecinde farkliliklar olusturmaktadir. Bu etkenler diisiiniilerek hazirlanan otomatik
pisirme programlarinda, pisirilecek gidanin agirlik bilgisinin de kaydedildigi program
olusturabilmesine olanak sunulmustur.

Grafikten faydalanilarak gerceklestirilen pisirme isleminin izlenmesi ve kontrol

edilmesi siirecine ait ekran goriintiisii Sekil 3.24°de gortilmektedir.



Sekil 3.24. DOPSOFT grafik ekran goriintiisii

Kullanic1 anlik sicaklik degerlerini grafikten takip edebilir. Grafikte goriilen
sicaklik-zaman degerleri, satir siralamasi seklinde veri olarak da takip edilebilir. Anlik

verilerin satir seklinde sunuldugu ekran, Sekil 3.25°de goriilmektedir.

Sekil 3.25. DOPSOFT anlik sicaklik izleme ekrani
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4. UYGULAMA VE ANALIZ

Tasarimi, programlamasi ve montaj islemleri gergeklestirilen sistemin uygulama
asamasinda; pisirme islemiyle ilgili ¢alismalar yapilmis ve elde edilen sonuglar analiz
edilmistir. Bu c¢alismada, akilli firin dokunmatik ekrandan faydalanilarak kontrol
edilmistir. Dokunmatik ekran ile PLC programi olan ISPSOFT ve dokunmatik ekran
programi olan DOPSOFT kontrol edilmistir. Yazilan programin hata vermeden galistigi
test edilmistir.

Yapilan uygulama ¢alismasinda, esdeger malzemeler kullanilarak hazirlanan ii¢
farkli agirlikta ekmek hamuru kullanilmistir. Buradaki amag¢ agirligin pisme siirecine
etkisini incelemek olmustur. Sekil ve hacim acgisindan birbirine benzer olmak iizere
hazirlanan ti¢ hamurun agirliklar sirasiyla; 220 g, 440 g ve 660 g olarak secilmistir. Bu
ticli hamur seti pisirilerek elde edilen veriler kaydedilmis ve degerlendirilmistir.
Sonrasinda; 178 g, 340 g ve 479 g agulhktaki ekmek hamurlari hazirlanarak
pisirilmistir. Pigme siirecine ait veriler incelenerek agirlik degisimi zamana gore
incelenmistir. Ekmek hamurlarmin pistigindeki agirlik degisimleri, ylizde olarak
hesaplanmis ve pisen hamurun yiizde olarak ne kadar agirlik kaybina ugradigi tespit
edilmistir.

Yapilan arastirmalarda ve testlerde, agirligin yani sira hacmin ve seklin de pisme
slirecinde etkisi oldugu sonucuna varilmistir. Hacmin ve seklin ¢ok az miktarda olsa da
pisme silirecinde degisiklik olusturabilecegi diisiiniilerek farkli agirliklarda hazirlanan
hamurlarin, sekil ve hacim olarak birbirine yakin olmasina 6nem verilmistir. Hazirlanan
ekmek hamurlar1 ve firindaki pisirme islemine ait goriintii Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.1. Ekmek hamurlar1 pisme goriintiisii

Sekil 4.2. Pigirme siireci dokunmatik ekran goriintiisii

Sekil 4.2’den de anlasilacag: iizere pisirme islemine baslama sicakligi, 0 anki

ortam sicaklig1 olarak secilmistir. Ug farkl1 pisirme islemi igin de bu baslangi¢ sicaklig



65

degerinde pisirme islemi yapilmistir. Bu deger, pisme siireci verilerinde de detayl
olarak goriilecegi lizere ortalama 29 °C’dir.

Hamurlar pisirmeye baslarken firin, oda sicakligina getirilmis ve ekmek hamuru
firna yerlestirilerek pisirme islemi manuel olarak dokunmatik ekran iizerinden
gerceklestirilmistir. Oncelikle hamurun ortalama pisme sicakligr olan 200 °C hedef

alimmustir. Programa, firin i¢i sicakligi 200 °C olacak sekilde deger girilmistir. Pigirme

islemi baglatilmis ve bu siire¢ gézlemlenmistir. Bu siirece ait fotograflar Sekil 4.3, Sekil

4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da goriilmektedir.

Sekil 4.3. Pisme siirecine ait goriintii
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Sekil 4.4. Pisme siirecine ait goriintii

Sekil 4.5. Pigme siirecine ait goriintii
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Sekil 4.6. 220 gram ekmek hamurunun pismis goriintiisii

3 ekmek hamuru da firinda pisirilerek pisme siirecine ait grafik ve cizelge
verileri kayit altina alinmistir.

Yapilan uygulamada 220 g, 440 g ve 660 g ekmek hamurlari pisirilmis ve pisme
siireclerine ait veriler elde edilmistir.

220 gram ekmek hamurunun pisme siirecine ait elde edilen uygulama verileri;
Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Sekil 4.9°da goriilmektedir.

Sekil 4.7. 220 gram analiz
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Sekil 4.8. 220 gram analiz

Sekil 4.9. 220 gram analiz

Sekil 4.8 ve 4.9°da goriildigi tizere; ekmek hamuru, firin i¢i sicakligi olan
28°C’den itibaren hedef deger 200 °C girilerek pisirilmeye baslanmistir. Pisirme
islemine saat 11:11:57°de 28 ©°C’de baslanmis olup 11:29:57°de 190.6 °C’de
bitirilmistir. Hedef deger olan 200 °C’ye ulasmadan manuel olarak pisirilme isleminin
bitirilmesi ekmek hamurunun pistiginin gozlemlenmesi sebebiyledir. Zaman aralig:
hesaplandiginda pisirme isleminin 18 dakika siirdiigii anlagilmistir.

440 gram ekmek hamuru pisirme siirecine ait elde edilen uygulama verileri;
Sekil 4.10, Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de goriilmektedir.
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Sekil 4.10. 440 gram analiz

1011 70.6
+11 88.9
(12 104.¢

2011 119,

4312 131«
214412 141,
111 149,¢
24011 156.2
7111 162,
3:11 167.2

Sekil 4.11. 440 gram analiz



Sekil 4.12. 440 gram analiz

Sekil 4.11 ve 4.12°de goriilecegi lizere ekmek hamuru, firin i¢i sicakligi olan
28.5 °C’den itibaren hedef deger olan 200 °C girilerek pisirilmeye baglanmistir. Pisirme
islemine saat 12:35:11°de 28.5 °C’de baslanmis olup 12:59:12de 186°C’de bitirilmistir.
Hedef deger olan 200 °C’ye ulasmadan manuel olarak pisirilme isleminin bitirilmesi
ekmek hamurunun pistiginin = gézlemlenmesi  sebebiyledir. Zaman aralig
hesaplandiginda pisirme isleminin 24 dakika siirdiigii anlagilmistir.

660 gram ekmek hamurunun pisme siirecine ait elde edilen veriler; Sekil 4.13,
Sekil 4.14 ve Sekil 4.15’de goriilmektedir.

-
=
&

Sekil 4.13. 660 gram analiz




Sekil 4.14. 660 gram analiz

Sekil 4.15. 660 gram analiz

Sekil 4.14 ve 4.15’de goriilecegi lizere ekmek hamuru, firin i¢i sicakligt olan 29
°C’den itibaren hedef deger olan 200 °C girilerek pisirilmeye baslanmistir. Pisirme
islemine saat 11:51:55’de 29 °C’de baslanmis olup saat 12:16:56’da 184.8 °C’de
bitirilmistir. Hedef deger olan 200 °C’ye ulasmadan manuel olarak pisirilme isleminin
bitirilmesi ekmek hamurunun pistiginin gozlemlenmesi sebebiyledir. Zaman aralifindan

anlasilacagi lizere pisirme islemi 25 dakika stirmiistiir.
4.1. Pisme Siirecindeki Agirhk Degisimi Uygulamasi
Ayni Ozellikte 3 farkli agirlikta ekmek hamuru hazirlanmistir. Bu ekmek

hamurlarinin agirliklari; 178 g, 340 g ve 479 g olarak secilmistir. Akilli firin, hazirlanan

Loadcell sisteminin iizerine yerlestirilerek hamurun pisme esnasindaki agirlik
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degisiminin oOlgiilmesi ve anlik olarak izlenmesi amaglanmistir. Hazirlanan agirlik
Olgtimii sisteminde 3 adet Loadcell kullanilarak agirligin belirlenmesi hedeflenmistir.

Sekil 4.16°da hazirlanan agirlik belirleme sisteminin fotografi goriillmektedir.

Sekil 4.16. Loadcell kullanarak agirlik dl¢iimii fotografi

Loadcell sisteminin {izerine yerlestirilen firinla yapilan pisirme islemine ait
fotograf Sekil 4.17°de goriilmektedir. Sekil 4.17°deki sistem kullanilarak yapilan
pisirme isleminde hem anlik sicaklik degisimi hem de agirliktaki degisim Sl¢iilmiistiir.

Bu sekilde pisirme iglemi gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.17. Loadcell ve akill1 firin kullanilarak yapilan pisirme islemi

Sekil 4.18’de firindaki pisen gidanin anlik agirlik takibini yapabilmek ve veri tabanina

kaydedebilmek i¢in hazirlanan C# yaziliminin ekran goriintiisii yer almaktadir.

g FIRIN AGIRLIK TAKIBI ==X

Com Port |COM4 ~ ‘ Baglan

Veritabanina Kaydet

Dis ortam |25-9“Jr
Finn |95-E’d|

Agirik2 |42

Agirika |32

|
|
agirhki |39 |
|
|
|

Toplam Agirhk |153

Sekil 4.18. Firin agirlik takibi i¢in hazirlanan C# yazilimi

Sekil 4.19°da 178 g’lik ekmek hamuru pisirilirken Loadcell’lerden ve sicaklik
sensoriinden C# ile anlik olarak alinan verilerin Access veritabanindaki kayit goriintiisti

yer almaktadir.
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A = v veriler - Microsoft Access - O X
Girig Olugtur Dis Veri Veritabani Araclan Alanlar Tablo o @ o @ =
’ r %1 artan L2 3 = I Y e 5 Calibri -1 iz
- y 53 Kopyala %) azalan - =B Kaydet ¥ = - K T A T =21
Commum rap'\gt\r Filire Ti:‘inu . =@ Bul 5 - P;zéiesrs;egd'e A- &-l=== @
Gariindmler Pano Sirala ve Filire Uygula Kayitlar Bul Pencere Metin Bigimlendirmesi
Tiim Access Nesn..(¥) < id = sicaklikDis = sicakliklc - Agirliki  ~ Agirlik2 - Agirlik3  ~ ToplamAgirlil = zaman .-
b 3 1755 26.87 39.66 87 45 40 172 5.02.2019 14:40:09
B veriler 1756 26.86 41.69 87 45 39 171 5.02.2019 14:40:17
1757 26.87 43.98 87 45 39 171 5.02.2019 14:40:26
1758 26.91 46.27 87 45 39 171 5.02.2019 14:40:35
1759 26.91 48.66 87 45 39 171 5.02.2019 14:40:43
1760 26.87 51.07 87 44 38 169 5.02.2019 14:40:52
1761 26.87 53.55 87 44 38 169 5.02.2019 14:41:00
1762 26.86 56.05 87 44 37 168 5.02.2019 14:41:09
1763 26.86 58.63 87 44 37 168 5.02.2019 14:41:17
1764 26.86 61.08 88 44 36 168 5.02.2019 14:41:26
1765 26.87 63.73 88 43 36 167 5.02.2019 14:41:34
1766 26.91 66.37 88 43 35 166 5.02.2019 14:41:43
1767 26.87 69.00 88 43 35 166 5.02.2019 14:41:52
1768 26.86 71.51 88 43 35 166 5.02.2019 14:42:00
1769 26.87 74.16 88 43 35 166 5.02.2019 14:42:09
1770 26.83 76.66 88 43 34 165 5.02.2019 14:42:17
1771 26.94 79.38 89 43 34 166 5.02.2019 14:42:26
1772 26.86 81.84 89 43 34 166 5.02.2019 14:42:34
1773 26.87 84.44 89 42 33 164 5.02.2019 14:42:43
1774 26.86 86.92 89 43 33 165 5.02.2019 14:42:51
1775 26.94 89.52 89 42 33 164 5.02.2019 14:43:00
1776 26.94 91.91 90 42 32 164 5.02.2019 14:43:09
1777 26.95 94.22 90 42 32 164 5.02.2019 14:43:17
1778 26.94 96.61 89 42 32 163 5.02.2019 14:43:26 ~
Kayt: M 1/112 [T § Ara 4 3
weri Sayfasi G&rindma | Sayi Kilidi | B ¥

Sekil 4.19. Access programinda firin agirlik takibi goriintimii

178 g ekmek hamuru i¢in yaptigimiz pisirme isleminde elde edilen veriler; Sekil

4.20, Sekil 4.21 ve Sekil 4.22°de goriilmektedir.

Sekil 4.20. 178 g analiz
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Sekil 4.21. 178 g analiz

Sekil 4.22. 178 g analiz
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Cizelge 4.1. 178 g zamana gore agirlik degisimi

Agirlik 1 Agirlik 2 Agirlik 3 Toplam Zaman Sicakhk
Agirhik

85 49 44 178 Baslangic 23.7
85 47 43 175 1. dk. 24.9
87 45 40 172 2. dk. 31.7
87 44 38 169 3. dk. 44.0
88 43 35 166 4. dk. 60.6
90 42 32 164 5. dk. 79.2
90 42 30 162 6. dk. 99.7
89 41 30 160 7. dk. 119.1
90 40 27 157 8. dk. 136.2
91 39 25 155 9. dk. 152.3
94 39 20 153 10. dk. 167.3
94 38 16 148 11. dk. 181.1
95 38 13 146 12. dk. 190.8
94 37 11 142 13. dk. 198.7
95 37 8 140 14. dk. 204.1
90 34 12 136 15. dk. 207.3

Sekil 4.20, Sekil 4.21, Sekil 4.22 ve Cizelge 4.1.’den anlasilacag iizere, 178 g
ekmek hamuru saat 14:26:07°de 22.9 °C sicakliktan itibaren isitilmaya baslanmustir.
Pisirme islemi Saat 14:46:07°de sicaklik 207.3 °C’ye geldiginde durdurulmustur. Bu
stiregteki agirlik degisimi de program tizerinden izlenmistir. Pisirme islemi basladiginda
agirhigr 178 g olarak Olgiilmiis olan ekmek hamuru, pistikten sonra 136 g olarak
Ol¢iilmiistiir. Pisme siirecinde 42 g bir agirlik kaybr olusmustur. Yiizde olarak hesap
edildiginde %24 oraninda bir agirlik kayb1 olusmustur. Pigsme islemi 15 dk. siirmiistiir.

340 g ekmek hamuru i¢in de pisirme islemi gerceklestirilmis ve agirlik degisimi,
tasarlanan Loadcell itizerinden izlenmistir. Sekil 4.23, Sekil 4.24 ve Sekil 4.25’de

pisirme islemine ait veriler goriilmektedir.
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Sekil 4.23. 340 g analiz

Sekil 4.24. 340 g analiz
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5144 196.4

Sekil 4.25. 340 g analiz

Cizelge 4.2. 340 g analiz

Agirlik 1 Agirlik 2 Toplam Agirlik Zaman Sicaklik
110 230 340 Baslangic 33.0
102 229 331 1. dk. 36.4
101 228 329 2. dk. 45.7
99 228 327 3. dk. 63.8
98 228 326 4. dk. 83.7
97 226 323 5. dk. 103.7
96 226 322 6. dk. 121.9
94 226 320 7. dk. 139.2
93 226 319 8. dk. 154.2
89 227 316 9. dk. 167.8
88 225 313 10. dk. 179.4
90 220 310 11. dk. 188.9
90 217 307 12. dk. 196.4
89 214 303 13. dk. 201.8
88 210 298 14. dk. 205.2
87 207 294 15. dk. 206.8

Sekil 4.24, Sekil 4.25 ve Cizelge 4.2.’den anlasilacagi iizere, pisirme islemine

saat 15:13:44°de baglanmis olup sicaklik 33.2 °C olarak Ol¢ililmiistiir. Saat 15:29:44°¢

kadar siirdiiriilen pisirme islemi 206.8 °C’ye kadar siirmiistiir. Pisirme islemi

basladiginda agirlig1 340 g olarak 6l¢iilmiis olan ekmek hamuru, pistikten sonra 294 g

olarak olglilmiistiir. Pisme siirecinde 46 g bir agirlik kaybi olusmustur. Yiizde olarak
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hesap edildiginde %14 oraninda bir agirlik kaybi olusmustur. Pigme islemi 15 dk.

stirmiistiir.

479 g ekmek hamurunun pisirme islemi gergeklestirilmis olup zaman ve
sicakliga gore agirlik degisimi izlenmistir. EKmek hamurunun pisme siirecine ait veriler
elde edilmistir. Sekil 4.26, Sekil 4.27 ve Sekil 4.28’de 479 g ekmek hamurunun pisme

siirecine ait veriler goriilmektedir.

16:40:14

Sekil 4.26. 479 g analiz grafigi
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Sekil 4.28. 479 g zaman-sicaklik dokiimi

Pisirme islemine saat 16:09:13’de baslanmis olup sicaklik 31.4 °C olarak ol¢iilmiistiir.
Saat 16:28:14’¢ kadar siirdiiriilen pisirme islemi sicaklik 205.5 °C’ye geldiginde
sonlandirilmistir. 479 g olan ekmek hamurunun agirligindaki degisim Cizelge 4.3.’de

gorilmektedir.



Cizelge 4.3. 479 g analiz
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Agirlik 1 Agirlik 2 Agirlik 3 Toplam Zaman Sicakhk
Agirhik
49 156 274 479 Baslangic 31.1
47 154 275 476 1. dk. 33
45 154 275 474 2. dk. 40.2
43 153 276 472 3. dk. 54.4
42 152 275 469 4. dk. 74.3
44 151 272 467 5. dk. 93.9
41 149 275 465 6. dk. 112.7
43 153 266 462 7. dk. 129
43 155 263 461 8. dk. 143.6
44 154 261 459 9. dk. 157.1
45 152 258 455 10. dk. 169.4
44 151 256 451 11. dk. 179
44 150 253 447 12. dk. 187
43 149 252 444 13. dk. 193.6
43 147 249 439 14. dk. 198.1
42 147 246 435 15. dk. 201.2
41 146 243 430 16. dk. 203.1
41 145 240 426 17. dk. 204.4
40 144 240 424 18. dk. 205.5

Pisirme islemi basladiginda agirlig1 479 g olarak 6l¢iilmiis olan ekmek hamuru,

pistikten sonra 424 g olarak Olgiilmistir. Pisme siirecinde 54 g agirlik kaybi

olugmustur. Yiizde olarak hesap edildiginde %11 oraninda bir agirlik kayb1 olusmustur.

Pisme islemi 18 dk. stirmiistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Tasarlanan sistemde yapilan pisirme islemlerinden elde edilen verilere gore su

sonuclar bulunmustur. Bulunan sonugclar;

e 220 g ekmek hamuru, yazdigimiz PLC programi verilerinden elde edilen anlik
verilere gore 18 dakikada pismistir.

e 440 g ekmek hamuru, yazdigimiz PLC programi verilerinden elde edilen anlik
verilere gore 24 dakikada pismistir.

e 660 g ekmek hamuru, yazdigimiz PLC programi verilerinden elde edilen anlik

verilere gore 25 dakikada pismistir.

Elde edilen bu verilere gore pisirilecek olan ekmek hamurunun agirligi pisme
sliresini etkilemektedir. Pigme siiresinin artis1, hacim ve gramajin artigina gore parabolik
olarak ger¢eklesmektedir. Bu etkinin parabolik oldugu sonucu tasarlanan sistemden elde
edilen somut verilere gore degerlendirilip bulunmustur.

220 g ekmek hamuru 18 dakikada pismis olup 440 g ve 660 g olan hamurlar
sirasiyla 24 ve 25 dakikada pismistir. Pisme siiresi, gramajdaki artisla dogrusal bir artis
gostermemistir. Bunun sebeplerinden biri olarak hacim gosterilebilir. 220 g olan ekmek
hamuru, 440 g ve 660 g olan ekmek hamurlarindan hacim olarak kiiciiktiir. Bu yiizden
220 gramda pisme siireci olan 18 dakika, 440 gramda 24 dakikaya ¢ikarak 6 dakika gibi
bir fark olusmustur. 660 gramda ise bu veri 25 dakika olarak elde edilmis ve 440 grama
gore 1 dakikalik bir pisme stireci farki olusmustur. 440 g ve 660 g arasindaki hacim
farki, bu ikisinin 220 g ile olan hacim farkindan daha az oldugu i¢in pigsme siireleri farki
da daha az olarak elde edilmistir.

Sonrasinda yapilan calismada; 178 g, 340 g ve 479 g ekmek hamurlar
pisirilmistir. C# programinda yazdigimiz programi kullanarak Loadcell verileriyle anlik
agirlik takibi kontrol edilmistir. Bu kontrol PLC’deki ekrandan da silireg olarak
izlenmistir. Yapilan bu kontrolde, firinin darasini aldiktan sonra elde edilen hamur

agirliklarina gore yapilan pisirme islemine ait bulunan sonuglar;
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e 178 g ekmek hamuru 15 dakikada pismistir. Pistikten sonra 136 g olarak
Ol¢iilmiistiir. Ekmek hamuru pisme siirecinde %24 oraninda bir agirlik kaybina
ugramistir.

e 340 g ekmek hamuru 15 dakikada pismis ve pistigindeki agirhigi 294 g olarak
Olciilmiistir. Ekmek hamuru pisme siirecinde %14 oraninda bir agirlik kaybina
ugramistir.

e 479 g ekmek hamuru 18 dakikada pismis ve pistigindeki agirligi 424 g olarak
Olciilmiistiir. Ekmek hamuru pigme siirecinde %11 oraninda bir agirlik kaybina

ugramistir.
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