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OZET

ENDUSTRIYEL URETIM SISTEMLERININ KONTROLUNDE
INSAN MAKINA ARAYUZ AYGITLARININ KULLANIMI

OLGUN, Oguz Kaan
Nigde Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Elektrik Elektronik Miihendisligi Ana Bilim Dali

Danigman :Yrd. Dog. Dr. Gokhan GELEN

Haziran 2014, 52 sayfa

Bu yiiksek lisans calismasinda, endiistriyel iiretim sistemlerinin kontroliinde insan
makine arayiiz aygitlarinin kullanimi incelenmistir. Deneysel bir endiistriyel imalat
sistemi i¢in dokunmatik panele sahip bir arayiiz aygit1 kullanilarak ¢esitli uygulamalar
gergeklestirilmistir. Panel icin tasarlanan arayiliz ekranlar1 kullanilarak, sistemde
bulunan sensdr, motor ve selenoid valflerin durum bilgileri online olarak
goriintiilenebilmektedir. Sistemdeki iiretim animasyon ile canlandiriimaktadir. Uretim
miktar1 arayliz ekram1 kullanilarak girilebilmekte ve {iretilebilmektedir. Sistem
baglantilarinda meydana gelen hatalar gozlenebilmektedir. Uretim raporlari
gozlemlenebilmekte ve sisteme tanitilan adreslerden ve numaralardan segilenine e-posta
ve SMS ile bildirilmektedir. Endiistriyel iiretim sistemlerinin kontroliinde insan makine

arayiiz aygitlariin kullanimi, sisteme hizli ve detayli miidahale yetenegi saglamaktadir.

Anahtar Sézctkler: Kontrol, Otomasyon, Endiistriyel Uretim Sistemleri, Insan Makine Arayiiz Aygitlari,
SCADA, PLC.
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SUMMARY

THE USAGE OF HUMAN MACHINE INTERFACE DEVICES
IN THE CONTROL OF INDUSTRIAL MANUFACTURING SYSTEMS

OLGUN, Oguz Kaan
Nigde University

Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Electrical and Electronics Engineering

Supervisor: Assistant Professor Dr. Gokhan GELEN

June 2014, 52 pages

In this MSc thesis study, the usage of human machine interface devices in the control of
manufacturing systems is investigated. A number of applications are realized for an
experimental manufacturing system by using a human machine interface with touch
screen. The status of sensors, motors and solenoid valves can be observed online by
using designed interface screens. The production in the system is animated. The
production amount can be entered by using the interface screens and it can be
manufactured. System connection failures can be observed. Manufacturing reports can
be observed and can be sent as e-mail or SMS to selected addresses and numbers from
predefined ones. The usage of human machine interface devices in the control of

manufacturing systems provides ability of fast and detailed maintenance to system.

Keywords: Control, Automation, Industrial Manufacturing Systems, Human Machine Interface Devices,
SCADA, PLC.



ON SOz

Bu yiiksek lisans calismasinda, endiistriyel iiretim sistemlerinin kontroliinde insan
makine arayliz aygitlarinin kullanimi olusturulan deney seti kullanilarak gosterilmistir.
Insan makina arayiiz aygitlarmin kullanimi otomasyon sistemlerinde kullanicilarin

sisteme daha hizli ve kolay bi¢imde miidahalede etmesine imkan sunmaktadir.

Yiiksek lisans tez ¢alismamin yiirlitiilmesi esnasinda, ¢aligmalarima yon veren, bilgi ve
yardimlarin1 esirgemeyen ve bana her tiirlii destegi saglayan danisman hocam, Sayin
Yrd. Do¢. Dr. Gokhan GELEN' e en igten tesekkiirlerimi sunarim. Yiiksek lisans tez
calismam esnasinda tecriibelerine bagvurdugum Prof. Dr. Murat UZAM hocama ve
Elektrik Elektronik Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyelerine miitesekkir oldugumu
ifade etmek isterim. Bu tezin hazirlanmasi esnasinda sik sik yardimlarina bagvurdugum
kiymetli meslektaslarim Adem GOK, Serdar TAN’a ve tecriibeleri ile ¢alismama destek

olan Ziraat Miih. Seving TUGAL’a minnet ve siikran duygularimi belirtmek isterim.

Bu tezi, sadece bu ¢alismam boyunca degil, tiim 6grenim hayatim boyunca maddi ve
manevi koruyuculugumu iistlenen babam Davut OLGUN’a a, annem Ayse OLGUN’ a,

kardeslerime ithaf ediyorum.
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BOLUM I

GIRIS

Yirmi birinci yiizyihn bulundugumuz ilk ¢eyreginde, teknolojinin ve sayisal
yontemlerin hizli gelisimi kontrol sistemlerine de yansimaktadir. Otomasyon ve kontrol
teknolojilerindeki hizli gelisim iilkemizin sanayilesmis kuruluslarina da yansimakta ve
her gecen giin insan giicliniin yogun oldugu isletmeler, yerini otomatik makine giiciiniin

kullanildig1 igletmelere birakmaktadir.

Bir endiistriyel iiretim sisteminin amaglanan bicimde ¢alismasi i¢in gerekli olan denetim
islemlerinin kendiliginden yapilmasini saglayan siire¢ endiistriyel otomasyon olarak
adlandirilmaktadir. Endiistriyel otomasyon sistemi; kumanda, kontrol ve veri iletisimi
olmak iizere ii¢ temel bilesenden olusur. Uretim sistemlerinin calisma kosullarmim
mantiksal  kurallara gore diizenlenmesi endiistriyel kumanda sistemlerini
olusturmaktadir. Bir sistemin her tiirli bozucu etkiye karsi, belirlenen degerde
calismasin1 saglayan sistemler ise kontrol sistemleridir. Veri iletisim sistemleri ise
birimler arasinda ger¢ek zamanli bilginin giivenilir olarak aktarilmasin1 saglayan
sistemlerdir. Giinliimiiz modern endiistriyel otomasyon sistemlerinde bu ii¢ temel bilesen
programlanabilir lojik kontrolérler (Programmable Logic Controller, PLC) ile

saglanmaktadir (Kurtulan S. 2010).

PLC’ler, biinyesinde endiistriyel otomasyonu yerine getirecek giris-¢ikis birimleri, veri
iletisim birimleri ve kontrol algoritmalarinin gerceklestirilebildigi donanimlar
barindiran dijital bir denetleyici veya endiistriyel bir bilgisayar olarak tanimlanabilir. Tlk
ticari PLC Modicon firmasi tarafindan gelistirilmis ve 1969°da iiretilmistir. 1k ticari
PLC’nin basarili kullaniminin ardindan bir¢ok firma tarafindan giiniimiize kadar farkl

ozelliklere sahip cesitli fiyat araliklarinda PLC iiretilmistir.

Endiistriyel siireclerin uzaktan kontrolii ve goriintiillenmesi SCADA (Supervisory
Control and Data Accusition) terimi ile tanimlanmaktadir. SCADA ilk olarak
1960’larda elektrik sistemlerinde kullanilmis ve PICA (Power Industry Computer
Applications) konferansinda sunulmustur (Patel vd, 2004, Qiu vd., 2002). Bu tarihten

itibaren SCADA sistemleri endiistrinin ¢ok ¢esitli alanlarinda kendisine yer bulmus ve



akademisyenler tarafindan da ilgi gérmiistiir. SCADA nin uygulamalarina 6rnek olarak,
ilag sektorii (Preuss vd., 2003), tiretim sistemleri (Young vd, 2003, Reynard vd., 2008),
elektrik sebekleri (Yang vd., 2013, Thomas vd., 2004), ve deniz alt1 sondaj uygulamasi
(Cai vd, 2011) verilebilir. SCADA sistemlerinin bir diger kullanim alani ise akilli
binalardir (Figueiredo, vd, 2012).

Otomasyon sistemlerinde PLC’ler ile kullanicilarin iletisime ge¢mesi insan makine
arayiizii (Human machine interface, HMI) aracilifiyla saglanmaktadir. Insan makine
etkilesimi endiistriyel kontrol alaninda insan ve makine arasindaki etkilesim alan1 olarak
ifade edilmektedir. Insan ve makine arasindaki etkilesim etkin ¢alisma, makine kontrolii
ve operasyonel kararlarin operatdr yardimiyla makinaya geri bildirimini
amaglamaktadir. Kullanic1 arayiizleri genis bir kavram olmakla beraber bilgisayar
isletim sistemleri, el aletleri, makina operator kontrolleri ve siire¢ kontrolleri gibi
ornekleri kapsamaktadir. Kullanic1 arayiizii genellikle kisisel bilgisayar sistemleri ve
elektronik cihazlar kapsaminda kullanilmaktadir. Ekipman veya bilgisayarlar arasinda
olusan bir ag, liretim isletim sistemi (Manufacturing Execution System, MES) veya bir
ana sunucu (host) makine yoluyla birbirlerine baglanmaktadirlar. Kullanici ara yiizleri
olusturulma teknolojilerine gore terminolojik olarak, grafik tabanli, web tabanh ve

komut satir1 tabanli olmak tizere ii¢ baslikta incelenmektedir (Cakir vd., 2011).

HMI aygitlar genellikle PLC ler ile birlikte kullanilmaktadir. PLC {ireticilerinin bir¢ogu
kendi PLC’leri ile birlikte veya diger PLC’ler ile birlikte ¢alisabilen grafik tabanli, web
tabanli, komut satir1 tabanli, dokunmatik veya klavyeli HMI cihazlar iiretmislerdir. Bu
cihazlar haricinde baska donanimlarda HMI aygit olarak kullamilabilmektedir. Ornegin
cep telefonu prototip bir vincin SCADA kontroliinde HMI aygit olarak kullanilmistir
(Engin., vd., 2006).

Bu tez kapsaminda, deneysel bir iiretim sisteminin HMI (Human Machine Interface) ve
PLC (Programmable Logic Controller) kullanilarak goriintilenmesi ve denetlenmesi
amaglanmaktadir. Bu amac¢ kapsaminda Nigde Universitesi Elektrik Elektronik
Miihendisligi laboratuvarinda bulunan Baytronic firmasi tarafindan {retilmis olan
Endiistriyel Kontrol Egitim Seti (Industrial Control Trainer — ICT) kullanilmistir. Bu
deney seti plastik halka ve metal gubuklar1 birlestirerek iiriin olusturmaktadir. HMI

(Human Machine Interface) olarak Siemens TP177B 6 ing¢ renkli dokunmatik panel ve



sistemi kontrol etmek icin ise Siemens S7-300 PLC kullanilmistir. Belirtilen bu deney
diizenegi kullanilarak tez kapsaminda gergeklestirilmesi amaglanan uygulamalar

asagida siralanmaktadir.

e Sistemi kontrol edecek PLC kodunun olusturulmasi,

e Sistemde bulunan sensor, motor ve valflerin durum bilgilerinin HMI aracilig ile
goriintiilenmesi,

¢ Sistemde bulunan motor ve valflerin HMI aracilig1 ile manuel kontroli,

e HMI araciligi ile girilen miktarlar kadar planli {iretimin saglanmast,

e Sistem baglantilarinda meydana gelen hatalar ve iliretim raporunun e-posta ve
SMS olarak kullaniciya gonderilmesi,

e HMI araciligiyla ICT (Industrial Control Trainer) deney diizeneginin

calismasinin online olarak izlenmesi.

Bu tez kapsaminda ilk olarak HMI cihazlarin temel yapilari, otomasyon sistemine
katkilar1 ve SCADA ile etkilesimi incelenerek tezin ikinci boliimiinde agiklanmustir.
Tezin ii¢lincli boliimiinde uygulamalarda kullanilan deney diizenegi tanitilmistir. Deney
diizenegi, Siemens PLC, dokunmatik panel HMI ve deneysel endiistriyel iiretim
sisteminden olugmaktadir. Bu boliimde kullanilan donanimlarin teknik &zellikleri ve

birbirleri ile baglantilar1 da agiklanmaktadir.

Deney diizenegi kullanilarak HMI aygitlarinin endiistriyel otomasyonda kullaniminin
incelenmesi igin cesitli uygulamalar gergeklestirilmistir. Bu uygulamalarin detaylari
tezin dordiincii boliimiinde sunulmustur. Gergeklestirilen uygulamalardan bazilar;
planh iiretim uygulamasi, sistemdeki hatalarin ve iiretimin durumunun kullaniciya e-
posta ve SMS olarak gonderilmesi ve sistem calisiyorken deney sisteminin ilgili
bolgelerinin online goriintiilenmesidir. Son olarak bu tez calismasindan elde edilen

sonugclar tezin son boliimiinde verilmistir.



BOLUM 11

INSAN MAKINE ARAYUZ AYGITLARI

Tim kontrol sistemleri kullanildiklar1 bdlgede otomatik kontrol saglamaktadir.
Otomatik kontrolii saglayan bu sistemlere otomasyon denmektedir. Otomasyon,
herhangi bir uygulamanin insan ve makine arasinda paylasilmasit demektir. Yapilacak
isin otomasyon diizeyi, insan ile makine arasindaki paylasim yiizdesiyle dogru
orantilidir. Insan giiciiniin yogunlukla kullamldigi sistemler yari otomasyon, makine
islevinin yogun oldugu sitemler de tam otomasyon olarak adlandirilirlar. Yirmi birinci
ylizyilda artik sadece iiretmek tek basina yeterli olmamaktadir. Diinyanin tamaminin
acik Pazar haline geldigi ve rekabetin arttig1 giiniimiizde {liretimi; hizli, standart, giivenli
ve nihayet verimli kilmak bir zorunluluk haline gelmistir. Endiistride rekabeti artirabilen
faktorlerden biriside otomasyondur. Otomasyon, en genis tanimiyla teknik islemlerin
gerceklestirilmesinde, insanin bizzat liretim yapma gorevini, otomatik iiretim ve bunu
kontrol etme, izleme gorevine doniistiiren yapidir. Burada kontrol, teknik bir kavram
olarak, kumanda ve kontrol gibi kavramlari kapsamaktadir. Boyle bir islem, i¢inde
bilgisayar da ihtiva eden endiistriyel otomasyon cihaz ve sistemleri kullanarak otomatik
calismay1 koordine etme ve yonlendirme olarak goriilmektedir. Teknik islemler, genel
olarak enerji iiretiminden baslayarak, tiim temel diger endiistrilerdeki iiretimler ve
endistrilerde kullanilan makinelerin ve proseslerin ¢alisma sekilleri olarak

adlandirilmaktadir.

Bu béliimde otomasyon sisteminde insan makina etkilesimini saglayan HMI (insan
Makine Arayliiz) aygitlar1 incelenecektir. HMI adinin nereden geldigi konusundan yola
cikilarak uygulama alanlar1 ve bu uygulama alanlarinda kullanilan tiirleri
anlatilmaktadir. Boliim sonunda ise ana hatlartyla SCADA (G6zetimli Denetim Ve Veri
Toplama) sistemi ve HMI aygitlarm SCADA sistemlerinde aldiklart gorevler

agiklanmaktadir.

2.1 HMI Aygitlar

HMI, Human Machine Interface isimlerinin ilk harflerinden olusmakta ve insan makina

arayiiz anlamia gelmektedir. HMI cihazlar, endiistriyel otomasyon ve otomasyonda
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kullanilan makinelerinin kontroliiniin grafiksel kullanici arabirimi GUI (Graphic User
Interface) yardimiyla yonetilmesini saglamaktadir (Ravaie vd, 2002). HMI cihazlarinin
denetim diizeyi ve makine diizeyi olmak iizere iki farkli temel modeli bulunmaktadir.
Denetim diizeyi HMI aygitlar, kontrol odalarinda sistem kontrolii ve veri toplama
(SCADA) igin tasarlanmistir (Okuba, 2005). Denetim diizeyi bir prosesin kontroliinii su
sekilde saglamaktadir. Sensor veya diger bilgi kaynaklarindan gelen bilgileri toplayarak
islenmesi i¢cin merkezi bilgisayara gondermektedir. Makine diizeyi HMI cihazlar ise
gomiilii olarak iiretim tesisinin kendi igerisinde kullanilmaktadir. Tiim insan makina
arayliz aygitlar1 ya denetim diizeyi ya da makina diizeyi amaclh kullanilacak bi¢gimde

tiretilmektedir (Cai vd, 2011).

2.2 HMI Aygit Cesitleri

HMI aygitlar kullanildig1r pozisyona gore temelde iki tip olmasina ragmen panelleri
yaratan lreticilere gore daha da c¢ok c¢esitlenmektedir. Teknolojik gelisime paralel

cesitlenen HMI aygitlar genel olarak 3 ana baslikta toplanmaktadir.

2.2.1 Komut tabanh kullanic1 arayiiz

Kullanicinin  kontrolérii bir klavye yardimiyla komut dizelerini yazarak sistemi
bilgisayar monitdrii izerinden kontrol ettigi sistemler olarak adlandirilmaktadir. Genel
kullanim alanlar1 miihendislik ve bilimsel ¢alismalar ve teknik olarak gelismis kisisel

bilgisayar kullanicilarini kapsamaktadir.

2.2.2 Web tabanh kullanic1 arayiiz

Kullanic1 tarafindan internet baglantis1 iizerinden web tarayicist programlarini
kullanarak girdi ve c¢ikt1 olusturabilen sistemlere verilen genel ad olarak
nitelenmektedir. Network veya benzer teknolojilerin geleneksel HTML (Hyper Text
Markup Language) tabanli web tarayicisini yinelemek ihtiyacini ortadan kaldirarak ayri
bir programda gergek zamanli kontroliin saglandigi arayiizlerdir. Web sunucular1 ve aga

bagl bilgisayarlar i¢in idarenin saglandig1 kontrol panelleridir.



Bunun disinda dokunmatik veya dahili klavyeli insan makine arayiiz aygitlarida tigiincii

grubu olusturmaktadir. Bu da yine kendi igerisinde 3 ayr1 model icermektedir.

2.2.3 Dokunmatik veya dahili klavyeli arayiiz aygitlar

Uretim yapist olarak dahili klavye ve/veya dokunmatik ekran ihtiva eden daha g¢ok
grafik tabanli kullanici arayliz aygitlarina igermektedir. Kendi igerisinde 3 ayri tip

olarak iiretimi gerceklesmektedir.

2.2.3.1 Mikro panel HMI aygitlar

Kiiciik olgekli isletme sistemlerinin kontrol ve kumandasinda kullanilan mikro paneller
text veya dokunmatik olarak tiretilmektedir. Haberlesme protokolii olarak sadece MPI
(Message Passing Interface) protokoliinii kullanan bu tiir paneller kiiciik oOlgekli
sistemlerde kullanilmaktadir. Sekil 2.1. de gosterilen ornek bir mikro panel

gosterilmektedir.

e
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Sekil 2.1. Mikro panel

2.2.3.2 Mobil HMI aygitlar

Uzerinde dokunmatik modiil ve/veya tustakimi barindiran kablolu veya kablosuz olarak
tiretilen bu tlir aygitlar tasmabilir olmasi sebebiyle isletmede hareketli olarak ¢oziim
sunabilmektedir. Sekil 2.2. de goriilmekte olan mobil paneller daha ¢ok otomotiv sanayi

gibi kontroliin yerinde yapilma gerekliligi olan {iretim tesislerinde kullanilmaktadir.



Sekil 2.2. Mobil panel

2.2.3.3 Multi panel HMI aygitlar

Daginik mimari ve program dongiisii hizli sistemler i¢in tasarlanmistir. Bu tiir paneller
tim haberlesme protokollerine uyum saglayabilmekte ve farkli markalarla da
haberlesebilmektedir. Veri saklama hafizalar1 yiiksektir. Biiyiik 6lgekli ve kompleks
uygulamalar icin tercih edilmektedirler. Sekil 2.3. de goriilmekte olan Siemens marka

multi panel 3 farkli haberlesme protokoliinii saglayabilmektedir.

Sekil 2.3. Siemens dokunmatik multi panel



Multi paneller dokunmatik ekranin yani sira tus takimida igerebilmektedirler. Sekil 2.4.

te 6rnek dokunmatik ve tustakimli multi panel HMI aygitlar goriilmektedir.

Sekil 2.4. Dokunmatik ve tustakimli multi paneller

2.3 HMI Aygitlarin Kullanim Alanlar:

Bir ¢ok marka tarafindan her gecen giin gelistirilen HMI aygitlar, kontrol sistemlerinin
girdigi neredeyse biitiin alanlarda kullanilmaktadir (Cakir vd. 2011). HMI cihazlar,
endiistriyel iiretim tesislerinde, enerji iiretim iletim ve dagitim tesislerinde, makine
sanayi, otomobil, ¢ekici, u¢ak, savunma sanayi kisacasi kontrol sisteminin girdigi en

kompleks yapilara kadar her alanda kullanilmaktadir.

2.4 SCADA Sistemleri ve HMI Aygitlar

SCADA, Supervisory Control and Data Acquisition yani gozetimli kontrol ve veri
toplama sistemi anlamima gelmektedir (Ozdemir vd, 2006). SCADA sistemi izleme ve
uzak bolgelerdeki siirecleri kontrol etme amacgh kullanilmakta ve temelde proses kontrol
sistemi olarak adlandirilmaktadir. SCADA sistemleri biiylik bir alana ait teknik
konulardaki denetleme ve yonetim islevini yerine getirmeyi amaclamaktadir (Gacek,

2001).



Sekil 2.5. de genel scada sistemi mimarisi gosterilmektedir. Sistem temelde bir ana
kontrol makina (merkez kumanda PLC, programlanabilir lojik aygit veya PLC gruplar1),
uzakta 6lgme, degerlendirme ve sonu¢landirma yapabilen PLC veya PLC gruplar1 ve bu
kontrol noktalarinin kontrol ettikleri birimlerden olusmaktadir. Sekil 2.5.te goriilen HMI
aygitlar ise uzak veya merkezi kontrol birimlerinde konumlanmis olup bahsi gecen
merkezi kontrol birimlerine kullanici vasitasiyla kontrol sinyali gondermede veya gelen

veri sinyallerini kullaniciya ulastirmada kullanilmaktadir.

MERKEZI I3LEM BIRIMI
XML v GEI

: e
Heqmiav g

Demm v &
R
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=

KONTROL EDILEM BIRIMLERI PLC,GIRIS ve CIKIS BIRIMLERI

Sekil 2.5. Genel SCADA mimarisi

Sekil 2.6. da bir SCADA sisteminde kullanilan HMI cihaz ekraninda o anki veriler
goriilmektedir. SCADA sisteminde kullanilan hmi aygit sayesinde kullanici su akiginin
saglandig1 bu sisteme miidahele etmek i¢in yerine gitmesi gerekmeden aygit {izerinde
yapacagi islemle sisteme miidahele edebilmektedir. HMI aygitlar SCADA sistemlerinde
yogun olarak kullanilmakta olup kullanici ve makina arasinda koprii gorevi

gormektedir. Kullanici, HMI aygitin kullanildig1r sistemde olusan hatalari, makina



arizalarini, anlik verileri (sicaklik, basing vs) gorebilmekte ayni zamanda sisteme

istedigi sekilde miidahele edebilmektedir.

Sekil 2.6. SCADA sistemi HMI cihaz ekran ¢iktisi

2.5 HMI Aygitlarin Kullanim Alanlari

Dokunmatik  ekranli veya klavyeli insan makina arayliz aygitlari, komutlarin
kullanicinin dokunmatik ekran veya klavyeler iizerinde belirli bir komut girilmesi ile
verildigi sistemlerdir. 1970li yillardan bu yana kullanilan dokunmatik sistemler
ozellikle son yillarda popiilaritesini arttirmigs ve hizla yayginlagsmaya baslamistir
(Ozdemir vd, 2006). Giliniimiizde cep telefonundan tablet bilgisayara, endiistriyel tiretim
alanlarinda, mobil araglarda, enerji iretim iletim ve dagitim sistemleri ve ATM
(Automated Teller Machine)’den beyaz esyaya kadar her alanda kullanilmaktadir.
Mikroislemci ve mikrodenetleyici sistemlerindeki gelismeler, dokunmatik ekran
vasitastyla kullaniciyla daha gorsel ve genis yelpazede etkilesim imkanlar1 sunmaktadir.
Yani kontrol sistemlerinin yogun olarak kullanildigi ve kullanicinin makina ile

iletisiminin saglandig1 neredeyse her alanda aktif olarak kullanilmaktadir (Cakir, 2011).
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BOLUM 111

DENEY SETI VE KULLANILAN DONANIMLAR

Bu boliimde tezin uygulama kisminda kullanilan aygitlar hakkinda detayli bilgiler
sunulmaktadir. Deney diizenegi Siemens S7-300 PLC, HMI aygit olarak Siemens
TP177B dokunmatik multi panel ve deneysel endiistriyel iiretim sistemi ICT (Industrial
Control Trainer)dan olugsmaktadir. Sistemi olusturan aygitlar ve birbirleri ile baglantilar:

Sekil 3.1. den goriilmektedir.

(a)

Sekil 3.1. Kullanilan donanimlar, AC gii¢ kaynagi (a), insan makina arayiiz aygitt HMI
(b), bilgisayar (c), programlanabilir lojik aygit (PLC) (d) ve deneysel endiistriyel

kontrol sistemi (e)

Sekil 3.1.(a) da goriilen AC (Alternative Current) glic kaynagi, sistemi olusturan
aygitlarin enerji beslemeleri i¢in kullanilmaktadir. Sistemi olugturan HMI aygit Sekil
3.1.(b) de, PLC Sekil 3.1.(d) de ve ICT deney seti Sekil 3.1.(e) de goriilmektedir.

Sistem programlama isleminin yapildig: bilgisayar ise Sekil 3.1.(c) de goriilmektedir.

Deney diizeneginde bulunan PLC ve HMI aygit Tia Portal yazilimi yiiklii bilgisayar

araciligiyla programlanmistir.
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3.1 Deneysel Endiistriyel Kontrol Sistemi

Deneysel endiistriyel kontrol deney seti (ICT-Industrial Control Trainer), Bytronic
firmas1 tarafindan gelistirilmis, egitim ve arastirma amach kullanilmak tizere
hazirlanmis bir deneysel endiistriyel iiretim sistemi modelidir. Bu sistem iizerinde
herhangi bir denetleyici yapist bulunmamaktadir. Deney seti igerisindeki motor ve
sensOrlerin baglanti uclar1 konnektorlere baglanmistir. Denetleyiciler, deney seti
tizerinde bulunan bu konnektdrler yardimiyla sisteme baglanmaktadirlar. Sekil 3.2.de
goriilen endiistriyel kontrol deney setinin iizerinde bulunan sensor, selenoid ve

motorlarin yerleri Sekil 3.3.deki semada detayli olarak goriilmektedir (Gelen, 2006).

Sekil 3.2. Endiistriyel kontrol deney seti (ICT)
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Sensor (B4} Secme Selonoidi{AD)
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Sekil 3.3. Endiistriyel kontrol deney seti semasi

Bu deney seti; parca tanima, birlestirme ve reddetme islemlerinin yapilmasinda
kullanilmak iizere tasarlanmistir. Parga olarak kullanilan aliiminyum c¢ubuk ve plastik

halkalarin Sekilleri Sekil 3.4’te goriilmektedir.

S
= &=
a) b) c)
Sekil 3.4. Parcalarin Sekilleri, Metal Cubuk (a), Plastik halka (b) ve

birlestirilmis {iriin (c)

Deney setinde bulunan {ist konveydr ve alt konveydr sirastyla iist konveyor motoru (A2)
ve alt konveydr motoru (A3) ile calistinlmaktadir. Sekil 3.4.(a) da goriilen metal
cubuklar ve Sekil 3.4.(c) de goriilen plastik halkalar rastgele bir sekilde iist konveyor
tarafindan se¢me isleminin yapilacagi segme bolgesine tasinirlar. Metal ¢ubuk ve plastik
halkay1 tanimlayip birbirinden ayirt etmek icin iki sensoér (B1: infra-red reflective

sensoOr, B4: proximity sensor) kullanilmaktadir. Parca segme selenoidi (AO) ile plastik
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halkalar, halka toplama kolu iizerine aktarilirlar. Halka toplama kolu {izerine maksimum
bes adet halka yerlestirilebilmektedir. Metalik ¢ubuklar ise {ist konveyodriin sonuna
dogru yerlestirilmis olan bir engele carparak, iist konveyorden alt konveydre kizak
tizerinden aktarilirlar. Kullanilmayan ve {ist konveydriin sonuna kadar giden p

lastik halkalar bu engele carpmadan iist konveyor sonundaki kullanilmayan halka
toplama koluna diiser. BO sensor’li (infra-red emitter/detector) birlestirme noktasinin
bos olup olmadigini tespit etmek icin kullanilir. Birlestirme noktasinin bos oldugu
durumda birlestirme selenoidi (A1) halka besleme kolundan birlestirme noktasina bir
plastik halka aktarmak i¢in kullanilir. Birlestirme noktas1 alt konveyor’iin biraz lizerine
yerlestirilmistir ve bir metalik ¢ubuk alt konveyor {izerinde bu noktadan gectigi anda
burada bulunan plastik halka ile birlestirilir. Boylece metalik ¢ubuk ile plastik halka
birlestirilerek son {iriin olusturulur. Birlestirilmis iki parca iist iiste gelerek birbirini

tamamlar. Alt konveyor birlestirilmis pargalar1 toplama kabina iletir.

Deney seti lizerinde bulunan motor, selenoid ve sensorlerin gorevleri ile bu elemanlarin

Siemens PLC ye baglantilari ¢izelge 3.1.’de verilmistir (Gelen, 2006).

Cizelge 3.1. Deney seti lizerinde bulunan motor, selenoid ve sensorlerin gorevleri

ISiM FLC Baglant Aciklama
Noktast
A0 Q0.0 Itici Selenoid
Al Q0.1 Doner Selenoid
A3 Q0.2 Ust Konveydr Motoru
A4 Q0.3 Alt Konveyor Motoru
BO 10.0 Birlestirme Noktas1
Bl 10.1 Se¢me Alani (IR Sensor)
B4 10.2 Se¢me Alani (Yaklasim Sensorii)
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3.2 Programlanabilir Lojik Kontrolorler (PLC)

PLC, Programmable Logic Controller kelimelerinin bas harflerinin kisaltmasi olup
programlanabilir lojik kontrolor anlamina gelmektedir. Algilayicilardan aldigi bilgiyi
kendine verilen programa goére isleyen ve is elemanlarina aktaran kontrol birimidir
(Newman vd, 2011). Programlanabilir lojik kontrolérler otomasyon devrelerinde
yardimci roleler, zaman roleleri, sayicilar gibi kumanda elemanlarinin yerine kullanilan
mikroiglemci temelli cihazlardir. Bu cihazlarda zamanlama, sayma, siralama ve her
tiirli kombinasyonel ve ardisik lojik islemler yazilimla gergeklestirilebilmektedir. Bu

nedenle karmasik otomasyon problemleri hizli ve glivenli bir sekilde ¢6ziilebilmektedir.

PLC ikili giris sinyallerini isleyerek, teknik islemleri, ¢alismalarin adimlarini direkt
olarak etkileyecek c¢ikis isaretlerini olusturmaktadirlar. PLC, bir is akisindaki biitiin
adimlarin dogru zaman ve dogru siradaki bir hareket igerisinde olmasini saglamaktadir.
Kontrol problemlerinin ¢éziimiinde teknik olarak problemlerin karmagsikligina gore PLC
uygulamalar degisebilmektedir. Sekil 3.5. de Siemens marka yeni nesil s7-1200 serisi

PLC goriilmektedir.

'SIEMENS

Sekil 3.5. Yeni nesil Siemens S7-1200 serisi PLC
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3.2.1 PLC ¢alisma mantig1

Sekil 3.6. de gosterilen akis semasindaki gibi ikili giris bilgilerinin algilayicilar
tarafindan {iretilerek giris birimi iizerinden merkezi islem birimine iletilmektedir.
Merkezi igslem birimi yani programlanabilir lojik kontrolor (PLC) giren ikili bilgiyi
prosese gore isleyerek cikis birimi {izerinden yiiklere veren sistemin merkezidir. Yani
ikili bilgiyi alip iizerine yazilan prosese gore islem yaparak sonug iiretip buna gore
kontrol sinyali iireten sistem PLC calisma mantig1 olarak adlandiriimaktadir (Megep,

2011).

_ _ . Giris Merkezi islem (ikas o
Algilavicilar - L birimi _— bivimi ol biimi Yiikler

L4

Programlama
Cihazlan

Sekil 3.6. Kontrol sistemi akis semasi

3.2.2 PLC programlama dilleri

PLC ler ii¢ ayr1 dilde programlanabilmektedir. Bunlar merdiven basamagi diyagrami

(Ladder), fonksiyon blok diyagrami (FBD) ve deyim listesi (STL) dir.

Merdiven basamagi diyagrami, role ve kontaktorlerlerle yapilan klasik kumanda
devrelerinin ¢izimlerine benzeyen grafiksel bir programlama seklidir. Ladder gergek
elektrik devrelerinde oldugu gibi bir enerji kaynagindan kontaklar aracilifiyla akan
enerjiyi sembolize etmek seklinde kullaniciya kolay gelebilecek bir programlama
mantigma sahiptir. Ladder programinda sol tarafta gosterilen dikey ¢izgi enerji
kaynagimi gosterir. Kapali kontaklar enerji akisina izin verirken acik kontaklar enerji
akisina izin vermezler. Sekil 3.7. de ladder dille yazilmis bir program Ornegi

goriilmektedir.
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Metwork 1 Metwork Title
0.0 0.1 0.2 Q0.1

—

F Y
L

Sekil 3.7. Ladder yontemle yazilmis PLC programi

FBD yontemi, lojik kapilarin kullanimina dayanan ve sematik bir gdsterim sekli sunan
programlama seklidir. Burada kullanilan lojik semboller kutular seklinde gosterilir.
Sembollerin sol tarafinda giris sinyalleri, sag tarafinda ise ¢ikis sinyalleri bulunur. Sekil

3.8. de FBD dille yazilmis bir program 6rnegi goriilmektedir.

STL yonteminde PLC’nin tlirline ve markasma gore ayni islevi goren fakat yazilim
seklinde kiigiik farkliliklar olan komutlar kullanilir. Bir komut yapilan islemi belirten
mnemonic ve {lizerinde islem yapilan hafiza alanlarin1 gosteren operantlardan olusur. Bu
yontem cihazin, makina koduna en yakin gdsterim sekli oldugundan c¢ok genis
programlama imkanlar1 sunar. STL, FBD ve LADDER yontemiyle yazilan programlar
hatasiz yazilmis ve derlenmis olmak sartryla birbirinin stillerine doniistiiriilebilir. Sekil

3.9. da STL dille yazilmis 6rnek bir program goriilmektedir.

Network 1 Metwork Title
1010 = AND = 0.1
10,7 = AND OR
|0, 2 =
00.1=—

Sekil 3.8. FBD yontemle yazilmis PLC programi
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Metwork 1 Network, Title
LD I0.0

LD I0.1

A ID.2

0 Q0.1

ALD

= Q0.1

Sekil 3.9. STL yontemle yazilmis PLC programi

Programlanabilir lojik kontrolorler iiretici firmalarin yazdiklar1 programlar {izerinden
programlanabilir ve bahsi gecen kontrol programlarida yine bu programlar {izerinden
yazilmaktadir. Tez kapsaminda Siemens PLC kullanilmaktadir Tia Portal programi

araciligiyla ladder dilinde yazilan programlar PLC ye aktarilmaktadir.

3.2.3. Uygulamada kullamilacak PLC

Uygulamalarda PLC olarak Siemens S7-300 CPU 319-3 PN/DP serisi PLC
kullanilmistir (Siemens, 2007). S7-300 PLC’lerin girisi 24 VDC veya 120/230

VAC’dir. 24 V ile calisan S7-300 20.4V ile 28.8 V’luk gerilimler arasindada
calisabilmektedir. Ornek bir S7-300 PLC Sekil 3.10. da goriilmektedir.

SIEMENS

EEEn
=
o)
|
< -
by

Sekil 3.10. S7-300 serisi PLC
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Bir PLC nin calismast kisaca su sekildedir. Girise uygulanan gerilim buton, sinir
anahtari, sicaklik, seviye, basing sensorleri gibi anahtarlama elemanlari lizerinden alinir.
Giris bilgisi giris gorlintii bellegine yazilir ve buradan merkezi iglem iinitesine
gonderilir. Merkezi islem tnitesindeki bellek iki kisimdan olugmustur. ROM (Read
Only Memory) ve RAM (Random Access Memory) bellek. ROM bellek, cihazin
kendine ait olan bilgilerin tutuldugu ve sadece okunabilen bellektir. RAM bellek ise
isletilmesi istenilen programi barindiran ve silinebilen bellektir. RAM bellek iki
kisimdan olusur. Programin yazildigi yiikleme alani (Load Memory) ve programin
calistirildig1 ¢aligma alan1 (Work Memory). Yazilan program MMC (Micro Memory
Card) ye yiiklenir. Girig goriintii belleginden alinan bilgi isletilecek programa bildirilir
ve program ylritiiliir. Elde edilen veriler ¢ikis goriintii bellegine yazilir. Veriler ¢ikis
sinyali olarak cikis katina aktarildigi gibi tekrar giris gorlintii bellegine giris bilgisi
olarak gonderilir. Cikis sinyalleri kontrol edilen sisteme ait kontaktor, rdle, selenoid gibi

calisma elemanlarim1 siirer. Bu c¢alisma akisi sematik olarak Sekil 3.11. de

gosterilmektedir.
|
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Sekil 3.11. PLC calisma akis semasi

S7-300 PLC’lere 32 modiil eklenebilmektedir. Her raya 8 adet sinyal modiilii
eklenebilmektedir. Maksimum 4 ray kullanilabilmektedir. Her sinyal modiilii 32 bitlik

19



veri icermektedir. Toplam 1024 bitlik veri islenebilmektedir. Raylarin kendi aralarinda

haberlesmesini saglamak i¢in haberlesme birimine ihtiya¢ duyulmaktadir.

3.3. HMI Aygitlar

HMI aygitlar hakkinda detayli bilgi ikinci boélimde sunulmustur. Bu kisimda
uygulamada kullanilacak olan Siemens marka TP 177B 6” PN/DP renkli ekran modeli

ele alinmaktadir.

3.3.1 Uygulamada kullamlacak HMI aygit

TP 177B 6” PN/DP renkli ve dokunmatik ekran operatér paneli Siemens tarafindan
tiretilmis LCD (Liquid Crystal Display) ekrana sahip, 320x240 ve 256 renk, yaklasik
50.000 saat ¢alisma omrii bulunan, dokunmatik ekranli, RISC (Reduced Instruction Set
Computer) mimarisine, isletim sistemi olarak Windows CE siiriimiine ve 2000 kB dahili
bellek hafizasina sahiptir. Sekil 3.12. de Siemens TP177B 6” PN/DP dokunmatik

operator paneli goriillmektedir (Siemens, 2013).

Sekil 3.12. Siemens TP177B 6” PN/DP dokunmatik operator paneli

Dahili RS422, RS485 (max. 12 Mbit/s) ve Profinet iletisim portlart mevcuttur. Haricen
USB (Universal Serial Bus) bellek kullanilabilmektedir (Siemens TP177 Manual,
2013).
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3.3.2 HMI aygit programlama

HMI aygitlar {ireticiler tarafindan yazilan programlar ile programlanabilmektedir.
Siemens marka HMI aygitlar i¢in Siemens tarafindan tiretilen Wincc Flexible programi
kullanilmaktadir. Yeni nesil iiriinler i¢inse yine {iretici firma tarafindan gelistirilen
Siemens Tia Portal yardimi ile aygit programlanabilmektedir (Siemens HMI Manual,

2013).

Wince flexible HMI aygitlarin tiim yapilandirma gorevleri i¢in Siemens tarafindan

gelistirilen arayiiz programidir. Sekil 3.13. de ana ekran1 goriilmektedir.
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Sekil 3.13. Wincc flexible ana ekran ¢iktis1

Ana kontrolor (PLC) ile kullanici arasinda bagi kuran HMI aygitlar i¢in yazilim
iiretilmesi ve bu yazilim iizerinde degisiklik yapilmasina izin veren, tiim baglanti
panellerinin olusturulabilecegi ve programlama yapmadan 6nce simiilasyona izin veren
bir yazilimdir. Sekil 3.14. de yazilan programin deneme asamasinda simiilasyonunun

yapildigi ekran goriintiisii sunulmustur.
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Sekil 3.14. Wincc Flexible simiilasyon ekran goriintiisii

Sekil 3.15. de ise Siemens tarafindan gelistirilen Tia Portal V12 HMI aygit

programlama ekran goriintiisti goriilmektedir.
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Sekil 3.15. Wincc flexible tia Portal ekran goriintiisii

22



3.4 Donanmimlarin Birbiri ile Baglantisi

Uygulama setini olusturan ICT deney diizenegi, programlanabilir lojik kontrolor ve
insan makina arayiiz aygiti1 farkli kombinasyonlarla birbirlerine baglanabilmektedir. [CT
deney diizenegi lizerinde 24Vdc giris ¢ikisl 15 er pinden olusan 2 adet konnektor ihtiva
etmektedir. Bu konnektdrler vasitasityla PLC ile iletisim saglanabilmekte veri alis verisi
bu yolla gergeklesmektedir. Uygulamada kullanilacak olan CPU 319 PLC ise CPU
modiilii lizerinde dahili MPI/DP, eternet profinet ile 2 adet port switch ihtiva
etmektedir. Bu iletisim protokolleri kullanilarak iletisimin saglanabilecegi miimkiinken
haricen dijital veya analog giris ¢ikis modiilleride kullanilarak dis kaynaklar ile veri alis
verisi saglanabilmektedir. Tez kapsamindaki uygulamalarda PLC CPU (Central
Processing Unit) disinda harici bir giris ¢ikis modiilii kullanilarak PLC ve ICT deney
diizenegi birbirine baglanmaktadir. Insan makina arayiiz aygit1 TP 177B HMI aygit ise
yine kendi {iizerinde evrensel veri yolu (USB), ethernet, MPI/DP ve profinet
protokollerini desteklemektedir. PLC ile HMI aygit baglantis1 master-slave (ana-uydu)
olarak MPI/DP modiilii kullanilarak saglanmaktadir.
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BOLUM IV

UYGULAMALAR

Bu boliimde, detaylar1 onceki boliimde agiklanan deney diizenegi kullanilarak
gerceklestirilen uygulamalar sunulmaktadir. Tez kapsaminda asagida siralanan

uygulamalar gerceklestirilmistir.

e Sistemi kontrol edecek PLC kodunun olusturulmasi,

e Sistemde bulunan sensor, motor ve valflerin durum bilgilerinin HMI aracilig ile
goriintiilenmesi,

e  Uretim miktarmin ve raporlarinin olusturularak kullaniciya sunulmasi,

e Sistemde bulunan motor ve valflerin HMI aracilig1 ile manuel kontroli,

e HMI araciligi ile girilen miktarlar kadar planli {iretimin saglanmast,

e Uretim raporunun e-posta ve SMS (eposta) olarak kullaniciya génderilmesi,

e Sistem baglantilarinda meydana gelen hatalarin alarm olarak gdsterilmesi,

e HMI araciligiyla deney diizeneginin ¢aligmasinin online olarak izlenmesi.

Uygulamalarda PLC’nin programlamasi ve donanimlarin tanitilmasi i¢in Tia Portal
programinin igerdigi Simatic Manager Step 7, HMI aygit programlamasi ve donanim
tanitilmasi i¢in ise yine Tia Portal programi igerisinde bulunan Wince Flexible programi

kullanilacaktir.

4.1 PLC ve Cevresel Aygitlarin Tanitilmasi

PLC ve cevresel aygitlarin donanimsal olarak tanimlanmasi yapilirken fiziksel olarak
mevcut olan sistem, tamamen tanitilmali ve aygita yiiklenmenlidir. Aksi halde sistem

dogru calismamaktadir.

Tia Portal programinda ekranin sag tarafinda katalog bolimii bulunmaktadir. Katalog
boliimiinden {iriin siparis kodu veya aygit ismiyle aygitlar listelenmektedir. Buradan
fiziksel olarak bulunan sistem bilmektedir. PLC ve cevresel aygitlarin tanitilma ekram

Sekil 4.1. de goriilmektedir.
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Sekil 4.1. PLC ve ¢evresel aygitlarin tanitilma ekrani

Sistemde bulunan PLC ve gevresel aygitlar asagidaki gibi siralanmaktadir. ilgili ekranda

bu donanimlarin tiimii se¢ilerek eklenmistir.

- 230 Vac giris 24 Vdc ve 10 A ¢ikish gii¢ kaynagi

- S7-300 CPU 319-3 PN/DP tipi programlanabilir lojik aygit
- 32 bitlik dijjital ¢ikis modiilii

- 32 bitlik dijital giris modiilii

- 16 bitlik dijital ¢ikis modiili

- 14 bit analog giris, 12 bit analog ¢ikis modiilii

Tia Portal programinda agilis ekraninda aygitlar ve baglantilar se¢enegi kullanilarak

Siemens tarafindan iiretilen insan makina arayiiz aygitlar1 secilebilmektedir. Fiziksel

sistemde kullanilan HMI aygit listeden secildiginde Sekil 4.2. deki gibi goriilmektedir.
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Sekil 4.2. HMI aygitin eklenmesi

Sistemde kullanilacak olan Tpl177B serisi 6 in¢ ekrana sahip HMI aygit secildikten
sonra sistemde kullanilan cihazlarin birbiri ile iletisim protokolleri tanitilmalidir.
Uygulamada kullanilacak olan HMI aygit ve PLC aygitlar1 birbirlerine cesitli iletisim
protokolleri ile baglanabilmektedir. Secilen PLC ve HMI aygitlarin o6zelligine gore
farkli iletisim protokolleri secilebilmektedir. Uygulamada kullanilabilecek baglanti
protokolleri olarak programlayici bilgisayar, HMI ve PLC arasinda eternet protokoliiyle
ve PLC ile HMI aras1 ise MPI (Message Passing Interface) protokolii secilmistir.
Aygitlar arasi iletisim protokolleri Sekil 4.3. te goriilen ekranda tanitilmistir.
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Sekil 4.3. Aygitlar arasi iletisim protokolleri ekrani
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4.2 Sistemi Kontrol Edecek PLC Kodunun Olusturulmasi

Sistemi  kontrol edecek PLC kodu merdiven basamagi diyagrami olarak
gergeklestirilmistir. Kodun anlasilabilirligini artirmak igin giris ve ¢ikiglar etiketler ile
yazilimsal olarak PLC’ye tanitilmaktadir. Cizelge 4.1.’de programda kullanilan giris
cikis etiketleri, yardimci role (hafiza biti), zamanlayici (timer) ve sayici (counter) gibi

program elemanlarinin etiketleri gosterilmektedir.
Sistemi kontrol edecek ladder kodu siirekli olarak taranan organizasyon blogu olan OB1

igerisinde Fonksiyon 1 (FC1) olarak gergeklestirilmistir. Sekil 4.4. te OB1 organizasyon

blogunun ladder kodu goriilmektedir.
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Cizelge 4.1. PLC degiskenleri etiket tablosu

Role, Sayici,
Etiket Adi Zamanlayic, Aciklama
Yardimct
réle, Word
HMI ‘dan motoru durdurmak, itici
HMI KONTROL 1 %MO0.0 selenoidi durdurmak, sayici ve
zamanlayicilara reset atmak i¢in kullanilir
UST BANT KONVEYOR %Q00.3 Ust bant konveydr motor ¢ikisi
HMI KONTROL 2 %MO0.1 HMI'dan alt band konveyor kumanda
ALT BANT KONVEYOR %0Q0.4 Alt bant konveyor motor ¢ikist
ITICI SELENOID SECICI %00.0 Secici bolge itici selenoid
IR SENSOR %I10.1 Secici bolge IR sensorii
YAKLASIM SENSOR %10.4 Secici bolge metal sensdrii
5 DEN BUYUK %MI.1 Oluk say1 degeri test biti
ZAMANLAYICI 1 750MS %T1 Seg¢ici bolge selenoid set zamanlayici
ZAMANLAS;IIC 1 DEGERI %MW2 Secici bolge zamanlayici anlik degeri BI
SAYICI 1 OLUK HALKA o - .
SAVISI %Cl1 Halka olugu plastik halka sayicisi
DONER SELENOID %Q0.1 Birlestirici bolge doner selenoidi
SAYICI 1 SET %I1.5 Halka olugu sayicisi set biti
SAYICI 1 DEGERI CV %MW6 Halka olugu sayicist degeri CV
SAYICI 1 CIKIS BITI %M1.0 Halka olugu sayicisi ¢ikig biti
OLUK SENSOR %10.0 Birlestirici bolge sensorii
HALKA VARMI BITI %M1.2 Birlestirici bolge parca var biti
ZAMANLAYICI 2 750 MS %T2 Doner selenoid zamanlayicis1 750 ms
ZAMANLAEIIC 12 DEGERI %MW10 Doner selenoid zamanlayicis1 750 ms BI
ZAMANLAYICI 3 500 MS %T3 Doner selenoid zamanlayicis1 500 ms
ZAMANLAS;IIC I3 DEGERI %MW14 Doéner selenoid zamanlayicisi 500 ms BI
TEST SENSOR 1 %I1.7 Ayrigtirict 1. bolge parca tespit sensor 1
TEST SENSOR 2 %I10.6 Ayristiricr 1. bdlge parca tespit sensor 2
TEST BITI AVIE Ayristirict bolge sekl)list(i)r 1 ve 2 and islemi
ITICI SELENOID AYIRIM %0Q0.2 Ayristirici bolge itici selenoid
SENSOR (AYIRIM) %I1.6 Ayristirict bolgesi parca var sensor
SAYICI 2 BOZUK PARCA %C2 Bozuk parca sayicisi
SAYICI 2 DEGERI CV %MW 18 Bozuk parga sayicist degeri CV
BOZUK URUN VAR BITI %M?7.2 Bozuk iiriin var biti
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Sekil 4.4. Organizasyon blogu ladder kodu

Sistemi kontrol edecek ladder kodunun tamami Sekil 4.4. ve Sekil 4.5 te goriilmektedir.
Sekil 4.5. te goriilmekte olan fonksiyon blogunun 1. basamaginda “Ust Band” motoru
olarak etiketlendirilmis Q0.3’¢ bagli motorun kontrolii MO0.0 hafiza biti ile
yapilmaktadir. M0.0 hafiza biti bit degeri 0 (sifir) iken Q0.3’e bagli motoru ¢aligmakta,
bit degeri “1” (bir) oldugunda ise Q0.3’e bagli motoru durmaktadir. M0.0 hafiza biti 5
ayr1 yerde kullanilmigtir. Sistemdeki Q0.0’a bagli selenoidini , C1 sayicisini, T1, T2 ve

T3 sayicilarini resetlemek i¢in kullanilmaktadir.

Kodun 2. basamaginda Q0.4’e bagl (Alt Bant Konveyor) motorun M0.1 (Reset) hafiza
biti ile kumanda edilmektedir. M0.1 hafiza biti bit degeri 1 (bir) oldugunda alt band

motoru durmakta, 0 (sifir) oldugunda da ¢alismaktadir.

Sekil 4.5. te goriilen fonksiyon blogunun 3,4,5 ve 6. basamaklarinda ICT deney seti
secme bolgesi aygitlar1 kumanda edilmektedir. Basamak 3’te ki se¢me bolge
selenoidinin HMI ile kontrolii saglanmaktadir. M0.0 hafiza biti yardimiyla segici
selenoid durdurulabilmektedir. Segme bolgesine gelen parga, iki ayr1 sensdriin oniinden
gecmektedir. Ilk sensér 10.4 gelen parcanin metal veya plastik oldugu bilgisini
iiretmektedir. ikinci sensor ise IR (Infra-Red) sensériidiir ve secme selenoidi &niine
parca geldigi anda var veya yok bilgisini iiretmektedir. Boylece gelen parga plastik ise
ve olukta ki plastik halka sayis1 5’ten az ise ve {riin selenoid Oniine gelmisse secici
selenoid aktif olacaktir. Secici selenoid aktif oldugunda 5. basamakta TI1
zamanlayicisin1 ¢aligtiracaktir. Zamanlayict 750 ms sonra cikigini aktif edecek ve
Q0.0’a baglh selenoid ¢ikisini resetleyecektir. Selenoidin yapisi geregi enerji verildikge
cekili kaldigindan, 750 ms siire sonunda kendiliginden geri donmektedir. Secici

selenoidin her ¢cekmesi 1 adet plastik halkay1 oluga siiriiklemesi anlamina gelmektedir.
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Basamak 6 da goriilen C1 sayicisi, Q0.0’a bagli secici selenoidin ¢ikis sinyaliyle bir
artirmakta ve oluk sonunda bulunan birlestirme selenoidi Q0.1 ¢ikis sinyaliylede bir
azalmaktadir. Oluk en fazla 5 adet plastik halka alabilmektedir. Oluktaki halka sayis1
basamak 7 de kontrol edilmektedir. Halka sayis1 5 ile karsilastirilir (C1 sayict degeri) ve
say1 5 e esitse M1.1 hafiza biti set olmaktadir. M1.1 hafiza biti set olmussa halka oluga

itilmemektedir.

Birlestirme bolgesi halka olugu ile alt bandin birlestigi noktadir. Bu bolge 1 adet
selenoid ve 1 adet sensor icermektedir. Birlestirme bolgesi basamak 8, 9 ve 10 ile
kontrol edilmektedir. Birlestirme bdlgesi selenoidi ile oluktaki halkanin birlestirme
noktasina aktarilmasi saglanmaktadir. Basamak 8 deki kod ile olukta ve birlestirme
noktasinda halka olup olmadigi kontrol edilir. 9. basamakta ise olukta halka var ve
birlestirme noktasinda halka yok ise M1.2 hafiza biti aktif edilir. M1.2 hafiza biti
birlestirici selenoidi T2 zamanlayicisi ile 750 ms boyunca enerjili tutar. Basamak 10 da
ise T3 zamanlayicist ¢ekili olan QO0.1° e bagli doner selenoidi 500ms sonra birakmak

icindir.

Birlestirme noktasinda halka olmadan sadece cubuk gegebilmektedir. Bu hatali tiretim
anlamima gelmektedir. Birlesmis, birlesmemis veya yanlis birlesmis iirlinler alt bantta
ilerleyerek test isleminin yapildigi ayristirma bdlgesine tasmmaktadir. Ayrigtirma
bolgesi 3 adet sensor ve 1 adet itici selenoidden olusmaktadir. Basamak 11, 12 ve 13
ayristirma bolgesini kumanda etmektedir. Ik 2 sensér 11.7 ve 10.6 gelen iiriinii test
etmektedir. 11.7 sensorii aktif olur 10.6 olmazsa birlesmemis bir malzeme geldigi
anlasilir. Bu durumda hafiza biti M1.3 set edilir ve {iriiniin itici selenoid 6niine gelmesi
beklenir. Uriin itici selenoid 6niine gelince 10.6 sensérii iriinii tespit eder. Bu durumda
basamak 12 dogrulanacak ve itici selenoid c¢alisacaktir. Basamak 13’te goriildiigii gibi

itici selenoid ¢ikis1 Q0.2 ile M1.3 hafiza biti tekrar resetlenmektedir.

Basamak 14 ile ayrilan hatali parca sayisi tespit edilmektedir. Q0.2 itici selenoid her
aktif oldugunda disar1 1 adet {irtin ayrilmis demek olacaktir ve C2 sayicisimi 1
artiracaktir. Disar1 herhangi bir {iriin atilmissa hafiza biti M7.2 aktif olacaktir. Baglanti

15 ise HMI aygit yaziliminda animasyon i¢in kullanilmaktadir.
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¥ Block title: Nigde Universitesi 2014
Fen Bilimleri Enstitiis Ui Elektrik Elektronik Mihendisligi TezUygulamas:

- Network 1:  Fen Bilimleri Enstitiisii Elektrik Elektronik Mihendisligi

Baslangicta Ust bandi durdur (resetleme)

%Q0.3
%00 "USTBANT
“"HMI KONTROL 1* KONVEYOR"
/1 { )
A Network 2:  Fen Bilimleri Enstitiisii Elektrik Elektronik Mihendisligi
Baslangicta alt bandi durdur (resetleme)
%Q0.4
%m0 "ALTBANT
"HMI KONTROL 2° KONVEYOR"
/1 { )}
A Network 3: Fen Bilimleri Enstitisii Elektrik Elektronik Mihendisligi
Cekvalf bir resetleme
%Q0.0
9M0.0 *IMCI SELENOID
"HMI KONTROL 17 SECICI
| | {R }—

v Network 4:  Fen Bilimleri Enstitisii Elektrik Elektronik Mihendisligi
Uriin geldiginde, aluminyum degilse oluktaki halka saysi 5 den azise cekvalf 1 aktif olsun

%0.4 %Q0.0

%0.1 "YAKLASIM W11 *IMCI SELENOID
*IRSENSOR" SENSOR" *5 DEN BUYUK" SECiC”
{ | i/ /1 {s)

v Network 5:  Fen Bilimleri Enstitiisii Elektrik Elektronik Mithendisligi

Selencid 1 ¢ekmisse 750 ms aktif olur

m
%Q0.0 "ZAMANLAYICI 1 %0Q0.0
*IMCI SELENOID 750M5 *INCI SELENOID
SECICI” s_opT SECICI”
{ | s Q {R}
5T%750MS —
S5 SOMS v wMW2
M0.0 “ZAMANLAYICI1
*HM KONTROL 1* — R gl — DEGERI BI*
AW
*ZAMANLAYICI 1
Bcp — DEGERIBCD”

Sekil 4.5. Fonksiyon yazilimi
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Network 6: Fen Bilimleri Enstitisi Elektrik Elektronik Mihendisligi

Selencid 1 her aktif clmasinda sayici degeri 1 artar Selencid 2 aktif oldukca 1 azlir

%1
%0Q0.0 "SAYICI 1 OLUK UM1.0
‘MCISELENOID  HALKASAYISI *SAYICI 1 CIKIS
SECICI S_CUD BIm*
] |
11 cu Q { )
%Q0.1 WWE
*DONER *SAYICI 1
SELENOID" — ¢p v — DEGERI CV*
W15 YIWE
"SAYICI 1 SET = s *SAYICI 1
C#5-—py Cv_BcD — DEGERIBCD®

%0 .0
"HMI KONTROL 1" =— R

Network 7:  Fen Bilimleri Enstitiisi Elektrik Elektronik Milhendisligi

Oluktaki halka sayisi 5'e esit mi?

WIV8
"SAYICI 1.1
DEGERI BCD *5 DEN BUYUK"
I == i i
I‘l“:ll'd | L

2

Network 8: Fen Bilimleri Enstitiisii Elektrik Elektronik Mihendisligi

Olukta halka var mi?

aawe

. %12
%0.0 SAYICIT *HALKA VARM
*OLUK SENSOR' DEC‘IE“' BICD Bm
1 > {1
I/} Ilnt | L !
Network 9: Fen Bilimleri Enstitiisii Elektrik Elektronik Mihendisligi
Selenoid 2 galisacaksa 750 ms galisur
%2
*HALKA VARM 750 Ms *DONER
B s_oDT SELENOID®
1 s Q {s p—v
S5T#750MS — TV ULMWIO
0.0 "ZAMANLAYICI 2
“HM KONTROL 1* — R g1 — DEGERI BI"
MW 2
"ZAMANLAYICI 2

gD — DEGERI BCD"
BcD — DEGERIBCD”

Sekil 4.5. Fonksiyon yazilimi1 (Devami)
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v Network 10: Fen Bilimleri Enstitisi Elektrik Elektronik Mihendisligi

Selencid 2 gekmisse 500 ms sonra durdur

%3
%001 "ZAMANLAYICI 3 %01
*DONER 500 MS *DONER
SELENOID® S_oDT SELENOID®
| | s Q {R}
55T#500MS — TV ANMWI4
%WM0.0 *ZAMANLAYICI 3
*HM KONTROL 1* — R gl — DEGERIBI"
LMW1 6
*ZAMANLAYICI 3
8cD — DEGERI BCD"

v Network 11:  Fen Bilimleri Enstitiisi Elektrik Elektronik Mihendisligi

Birlesmis Urlin yanlis Gretilmisse vurmaya haarlan

W7 0.6 1.3
“TESTSENSOR 1" "TESTSENSOR 2" "TESTEBM"
| { | i/ {s}

A Network 12:  Fen Bilimleri Enstitiisi Elektrik Elektronik Mihendisligi

Uretim bozuk o halde disan at

1.6 %Q0.2
%M1.3 "SENSOR( *IMCI SELENOID
"TESTBIM® AYIRIM)® AYIRINT

] | ] | {

| LI | LI | L

A Network 13:  Fen Bilimleri Enstitisi Elektrik Elektronik Mihendisligi

Vurunca Selenoid 3 ' durdur

%0Q0.2
"IMCI SELENOID 1.3
AYIRIMT "TESTEBM"
] 1 {R}
LI | I

v Network 14:  Fen Bilimleri Enstitisi Elektrik Elektronik Mihendisligi

Bozuk Urlin tesbiti

7%
%Q0.2 "SAYICI 2 %72
*ITCI SELENOID BOZUK PARCA *BOZUK URUN
AYIRINT s_cu VARBIT®
{ | c Q { }
"SAYICI 2 SETBIM® =g *SAYICI 2
c#l — py v — DEGERI CV*
W7 YMW20
"SAYICI 2 "SAYICI 2
RESETBIM' — R v_pcD — DEGERI BCD®

Sekil 4.5. Fonksiyon yazilimi (Devami)
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A Network 15:  Fen Bilimleri Enstitisi Elektrik Elektronik Mihendisligi

Animasyon igin timer

%Q0.2 %4
*IMCI SELENOID *ZAMANLAYICI 4*
AYIRIM S_PEXT
11
1 T 5 Q
531825 — W TMW22
%73 Bl — "TIMER 4 SAYISI 1°
*TIMER 4 RESET —
; ESE = %WMW24
“TIMER 4 SAYISI
gcp — 11°

Sekil 4.5. Fonksiyon yazilimi (Devami)

Sekil 4.4 ve Sekil 4.5 te goriilen ladder kodlar1 Tia Portal programi ile derlenerek MPI
haberlesme aracilifiyla PLC’ye yiiklenmis ve test edilmistir. Test islemleri sonucunda

olusturulan kodun beklenen ¢aligmay1 sergiledigi gézlemlenmistir.

4.3 HMI Aygit Programi

HMI aygitin programlanmasi i¢in Tia Portal igerisindeki Wincc Flexible yazilimi
kullanilmaktadir. Yazilimin anlasilabilir olmasi agisindan etiketler kullanilarak
programlama tercih edilmistir. PLC icin Cizelge 4.1°de tanimlanan etiketlerin aynisi

HMI aygitta da kullanilmaktadir.

HMI aygiti i¢in olusturulan arayiiz ekranlari kullanilarak asagidaki uygulamalar
gerceklestirilebilmektedir. Tasarlanan arayiiziin meniiler arasi akig diyagrami Sekil4.6.

da goriilmektedir.

e Sistemde bulunan sensdr, motor ve valflerin durum bilgilerinin HMI araciligi ile
goriintiilenmesi,

e  Uretim miktarinin ve raporlarmmn olusturularak kullaniciya sunulmast,

e Sistemde bulunan motor ve valflerin HMI aracilig1 ile manuel kontrolii,

e HMI aracilig ile girilen miktarlar kadar planli tiretimin saglanmasi,

e Uretim raporunun e-posta ve SMS olarak kullaniciya génderilmesi,

e Sistem baglantilarinda meydana gelen hatalarin alarm olarak gosterilmesi

e HMI araciligiyla deney diizeneginin ¢calismasinin online olarak izlenmesi.

34



| ANA EKRAN |

MENU EKRANI

[ I [ I [ ]
[TACARMIAR | [ 2.DIAGNOS | [3.GOSTERGE | [4.MANUEL | [ SReCETE | [ 6.e-MAIL |

[ SecME | [ TRenD | [ MOTORLAR | [CVAIL AYAR ]
[ otk | [URETIMOLC | [SELENOIDLER | [SMSAAR ]

Sekil 4.6. HMI icin olusturulan meniiler

4.3.1 Ana ekran ve meniiler

HMI aygit ilk agildiginda “Ana Ekran” diye adlandirilan karsilama ekrani
gorilintiilenmektedir. Karsilama ekraninin goriintiisii Sekil 4.7. de sunulmustur. Bu
ekranda karsilama mesaji ile birlikte ICT goriintlisii mevcuttur. ICT resim goriintiisii bir
buton olarak tanimlanmistir. Buna gore resime dokunuldugunda bir sonraki sayfa olan
“Menii Ekrani”na gecilmektedir. Menii ekrani toplam yedi butondan olusmaktadir ve
ekran goriintlisii Sekil 4.8. de goriilmektedir. Yukarida siralanan uygulamalarin tamami
alt meniilerde gergeklestirilmistir. Menli ekraninda bulunan “Manuel Kullanim” alt
meniisii ile motorlar ve selenoidler HMI ekranindan kontrol edilmektedir. “Online
Diagnos” meniisii ile ICT nin ilgili bolgeleri gorlintilenmektedir. “Gostergeler” butonu
ile gecilen meniide ICT de iiretilen irlinler i¢in trend Ol¢lim ve iiretim raporlari
goriintiilenmektedir. Sistem verilerinin kullaniciya e-posta ve SMS yoluyla ulastirilmasi
icin kullanilacak e-posta ve GSM numarasinin segilecegi alan, “e-Mail” butonuyla
yonlendirilen ekrandir. “Recete” ekraninda kullanicinin girecegi verilere gore iiretim
miktarinin ayarlanmasi saglanmaktadir. “Alarmlar” butonuna dokunarak gegilen

mentide ise genel sistem hatalari, anlik sistem isleyis verileri goriilebilmektedir.
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SIEMENS

ICT DENEY DUZENEGININ HMI ILE KONTROLU

[ WS a4,
~ wf |
'

Sekil 4.7. Ana ekran (Karsilama ekrani)

SIEMENS

Sekil 4.8. Menii ekrani

4.3.2 Online diagnos mentiisii
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“Menu Ekrani”nda bulunan “Online Diagnos” butonuna dokunuldugunda Sekil 4.9. da
goriilen ekran gelmektedir. Online goriintiileme ekranlar1 ICT iizerindeki 5 bolgeyi
animasyon olarak kullaniciya online ve anlik verilere gore gostermektedir. Sekil 4.9. da
goriilen “Oluk™ yazisina dokunuldugunda yeni ekranda Sekil 4.10.(a) da goriilen ekran
goriintiilenmektedir. Olukta o anda kag tane plastik halka oldugu bilgisi, ayn1 zamanda
doner selenoidin anlik durumu hem animasyon olarak hemde sayisal veri olarak
izlenebilmektedir. Sekil 4.9. da goriilen “Se¢me” yazisina dokunuldugunda ICT

tizerinde Sekil 4.10.(b) de parga segme olarak adlandirilan boliim goriintiilenmektedir.

SIEMENS | SIMATIC PANEL

Sekil 4.9. Online goriintiilleme ekrant

Se¢me boliimiinde iki adet sensér ve bir adet selenoid mevcuttur. ICT sistemindeki
pargalar ilk olarak burada tanmarak animasyonda goriilmektedirler. Yine sistemde
online olarak sensoriin ve selenoidin aktif olup olmadig1 burada goriilebilmektedir.
Sekil 4.9. da goriilen “Birlestirme” yazisina dokunuldugunda, Sekil 4.10.(c) de goriilen
ICT sistemi tizerindeki birlestirme boliimii goriilmektedir. Halka olugundan gelen halka

ile alt bantta ilerleyen aluminyum c¢ubugun birlestigi boliimdiir. Burada ise bir adet
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sensoOriin online olarak aktif olup olmadig: takip edilebilmektedir. Sekil 4.9. da goriilen
“Aynistirma” yazisina dokunuldugunda ise Sekil 4.10.(d)de goriilen ekranda, ICT
sisteminin ayristirma veya test olarak isimlendirilen boliimii goriilmektedir. iki adet
sensOr ve bir adet selenoid igeren bu boliimde online olarak hatali veya dogru tiretimler

izlenebilmektedir.

[SIEMENS | siMaTIc PANEL BTN SIMATIC PANEL

=

Malzeme oludu plastk halka'.am-

birlegtrimek Gzere beldeddi alands > Aldminyum cubuga iglem yapdmaz
Halla Gubuk Birlesmis > Holks ohiie ¢ Halka Gubuk Birlesmis
a b
SIEMENS | SIMATIC PANEL | FETITH SIMATIC PANEL

> Urin testieri bu agamada yapds

> Haka ve Cubuk burada birlegtrir > Bozuk Griin digan ablr
Haka Cubuk EBarlesmis Haka Gubuk Birlegmig
C d

Sekil 4.10. Online goriintiileme ekranlar1 Oluk (a), Se¢me (b), Birlestirme (c),
Ayristirma (d)

Sekil 4.9. da goriilen “Motorlar bolimii” yazisina dokunuldugunda Sekil 4.11 ekrant
acilacak ve bu ekranda motor ve sensdrlerin anlik durum bilgileri goriilecektir. ICT
sisteminin icerdigi tim motor ve sensorlerin anlik olarak aktif veya pasif olduklari
durumlar bu ekranda goriintiilenmektedir. Ancak burada sisteme miidahale edilemeyip

yanlizca izlenebilmektedir.
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SIEMENS | SIMATIC PANEL
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> Mator ve sensirlerin ankk durumianm gorebilirsniz

Sekil 4.11. Motorlar ve sensorler

Online goriintiileme ekranlarinda yapilan islemler ile, yukarida bahsi gegen sistemde
bulunan sensdr, motor ve valflerin durum bilgilerinin HMI aracilig1 ile online olarak

izlenmesi uygulamasi yerine getirilmistir.

4.3.3 Manuel kullanim ekrani

Sekil 4.8. de gorilen menii ekraninda bulunan “Manuel Kullanim” butonuna
dokunuldugunda Sekil 4.12. de goriilen ekran acilmaktadir. Bu ekran iki adet buton
icermektedir. Bu butonlar yardimiyla motor ve selenoidlerin manuel olarak
kullanilabilecegi alt ekranlara gecis yapilmaktadir. Ekrandaki “Motorlart Manuel
Kullanma” butonuna dokunuldugunda Sekil 4.13.(a) ekrani goriintiilenmektedir. Bu
ekranda, alt bant ve iist bant motorlar1 manuel olarak kullanilabilmektedir. Her bir
motorun yanindaki Start/Stop butonuna dokunuldugunda ilgili motoru durdurmakta
veya calistirmaktadir. Yaninda belirtilen yesil 151k veya kirmizi 151tk o an calisip

calismadig1 hakkinda bilgi vermektedir.

Sekil 4.12. de goriilen ekranda “Selenoidleri Manuel Kullanma” yazisina
dokunuldugunda Sekil 4.13.(b) de goriilen menii ekran1 goriintiilenmektedir. Bu ekranda
ICT deney seti iizerinde bulunan 3 ayri selenoid goriilmektedir. Bu selenoidler yine

yanlarinda bulunan Start/Stop butonlar1 ile manuel olarak kontrol edilebilmektedirler.
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SIEMENS

2-Selenoidleri Manuel Kullanma

Uretim bandinda ki motor ve selenoidleri
buradan manuel olarak kullanabilirsiniz...

Sekil 4.12. Manuel kullanim ekrani

SIEMENS S| L SIEMENS

SIMATIC PANEL
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3

> Alt ve Ust band motorlar manuel olarak buradan gaksbnir buradan k

Sekil 4.13. Manuel kullanim ekran1 Motor manuel (a) ve Selenoid manuel (b)

Manuel kullanim ekraninda gerceklestirilen islemler ile yukarida bahsi gecen sistemde
bulunan motor ve valflerin HMI araciligi ile manuel kontrolii uygulamay1 yerine

getirilmistir.

4.3.4 Alarmlar ekram
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Sekil 4.8. de goriilen menii ekraninda bulunan “Alarmlar Ekrani” butonuna
dokunuldugunda Sekil 4.14. teki ekran goriintiillemektedir. Bu ekran sistemle ilgili
iletisim hatalari, bozuk sensor veya motor bilgileri veya kontrolor ile baglanti
kurulamamasi gibi hata durumlarmi listelemektedir. Hatalar disinda da sistemde
gerceklesen baglanti kurulmasi, programin basariyla yiliklenmesi vs.. gibi olaylarida
kullanictya sunmaktadir. Ornegin Sekil 4.14. te goriildiigii gibi istasyon yani kontrolor

ile baglant1 kuruldugu bilgisini vermektedir.

SIEMENS

Sekil 4.14. Alarm ekran1

Manuel kullanim ekraninda islemler ile, yukarida bahsi gecen sistem baglantilarinda

meydana gelen hatalarin goriintiileme uygulamasi yerine getirilmistir.

4.3.5 Gostergeler ekram
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Sekil 4.8. de goriilen menii ekraninda bulunan “Gdstergeler” butonuna dokunuldugunda
Sekil 4.15. teki ekran goriilmektedir. Gostergeler iiretim bilgilerini icermektedirler ve
ekranda iki adet butonu ile ulasilan bulunmaktadir. Bu ekran “Uretim trend 6l¢iimii” ve

“Uretim Ol¢iimii” butonlarini igermektedir.

Sekil 4.15. ekraninda “Trend 6l¢iimi” butonuna dokunuldugunda Sekil 4.16.(a) da
goriilen ekran gelecektir. Bu ekranda bulunan saya¢ dogru birlestirilen toplam parca
sayisini1 gostermektedir. Saya¢ ICT de birlestirilen pargalar ve PLC den gelen bilgiler
ile online olarak giincellenmektedir. Sekil 4.15. de goriilen “Uretim Olgiimii” butonuna

basildiginda Sekil 4.16.(b) ekran1 gelmektedir.

SIEMENS

Uretim bandinda iretilen toplam bozuk veya
saglam urind grafik olarak gorebilirsiniz.....

Sekil 4.15. Gostergeler ekrani

Uretim 6l¢iimii ekran1 alt1 adet veri icermektedir. Bunlar;
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- Toplam dogru birlestirilen par¢a miktari
- Toplam giren parca miktari

- Giren plastik halka say1s1

- Giren aliiminyum ¢ubuk say1s1

- Ayrilan halka sayis1

- Ayrilan gubuk sayis1

Bu tir bilgiler, ICT sisteminden PLC araciligiyla alinip mantikli bilgi haline
doniistiiriilmektedir. Islenen veriler PLC den HMI aygita aktarilarak kullaniciya
ulastirilmaktadir. Yukarida listelenen maddeler online olarak, sistemdeki degisikliklere

gore siirekli olarak yenilenmektedir.

SIEMENS | siMATIC PANEL EITITEN SIMATIC PANEL

l | 124

Toplam Uretilen saglam Grin miktan
Toplam giren Urin says

Giren plastik halka sayisi

Gren aliminyum qubuk sayis

Atlan halka sayis

Atlan gubuk says

o oEo o o

> Uretilen Toplam Uriin Miktan Uretim raporlanns bu sayfada gormektesiniz

a b

Sekil 4.16. Gostergeler ekran1 Trend 6lciimii (a) ve Uretim 6l¢iimii (b)

Gostergeler ekraninda bulunan iglemler ile, yukarida bahsi gecgen iiretim miktarinin ve

raporlarinin olusturularak kullaniciya sunulmasi uygulamasi yerine getirilmistir.

4.3.6 Planh iiretim ekran

Sekil 4.8. de gorilen menii ekraninda bulunan “Planli Uretim” butonuna
dokunuldugunda Sekil 4.17. de goriilen ekran agilmaktadir. Bu ekranda, sisteme
kullanicinin  regete girebilmesi saglanmaktadir. Kullanic1 {iretim miktarin1  0-12
araliginda segerek sisteme belli bir liretim plan1 girebilmektedir. Boylelikle sistemde

kag parga iiretim yapilacagi onceden girilerek yonetilebilmektedir.
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SIEMENS

Sekil 4.17. Planli iiretim ekrani

Planl iiretim ekraninda bulunan islemler ile, yukarida bahsi gecen HMI araciligr ile

girilen miktarlar kadar planl iiretimin saglanmasi uygulamasi yerine getirilmistir.

4.3.7 e-posta ve SMS ekrani

Sekil 4.8. de gorilen menii ekraninda bulunan “e-Mail/SMS”  butonuna
dokunuldugunda Sekil 4.18. de goriilen ekran agilmaktadir. Bu ekranda sisteme
kullanict tarafindan girilen e-posta adresi ve GSM numaralarina tiretim bitti ve/veya acil
durum bilgileri gonderilmektedir. Ekranda bulunan butonlar bilgilerin aktarilmasi
istenilen GSM numarasi ve e-posta adresi segmek i¢in kullanilmaktadir. Sekil 4.18. de
goriilen “Mail ve GSM Ayarlar1” butonuna dokunuldugunda Sekil 4.19.(a) da goriilen
ekran acilacaktir. Bu ekranda iiretim veya sistem bilgilerinin aktarilacagi e-posta adresi
secilmesi gerceklestirilir. Sisteme Onceden tanitilan e-posta adreslerinden birisi
secilebilmektedir. Sisteme sonradan manuel olarak e-posta adresi girilememektedir.
Tanitilan e-posta adresine sistem verileri ve acil durumlar, HMI aygit tarafindan e-posta

olarak gondermektedir.
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Sekil 4.18. ekraninda bulunan “SMS Ayarlar1” butonuna dokunuldugunda Sekil 4.19.(b)
de goriilen ekran acilacaktir. Bu ekranda sistem bilgileri veya iiretim bilgilerinin
aktarillacagt GSM numarasi se¢imi yapilmaktadir. Sisteme programlama asamasinda
girilen GSM numaralart1 disinda sonradan manuel olarak GSM numarasi
girilememektedir. Sistem verileri burada segilen GSM numarasina SMS olarak

gondermektedir.

SIEMENS

e-Mail / SMS H

1-e-Mail Ayarlan

Sistemde olan olaylari, planli Gretim sonugla-
rini girilen mail adresine webden veya girilen
gsm numarasina sms olarak alabilirsiniz...

Sekil 4.18. Mail ve SMS ayarlar1 ekrani

SIEMENS Sl ; EL SIEMENS

e-Mail Ayarlan Sms Ayarlan H

Liitfen agadidan mail adresi seginiz... Litfen asadidan gsm no seginiz...

> Uretim bittiginde bilgi verilecek mail adresi > Oretim bittidinde bilgi verilecek gsm numaras:

Sekil 4.19. Mail SMS ayarlar1 ekran1 Mail ayarlari (a) ve SMS ayarlari (b)
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Sistem tarafindan tamamlanan 6rnek bir iiretim sonrasi1 gonderilen e-posta ve SMS’ler

strastyla Sekil 4.20. ve Sekil 4.21. de goriilmektedir.

Sekil 4.20. HMI aygit tarafindan gonderilen {iretim bitti maili

Sekil 4.21. HMI aygit tarafindan gonderilen iiretim bitti SM'S mesajt

Mail ve SMS ekranlarinda bulunan islemler ile, yukarida bahsi gecen iiretim raporunun
e-posta ve SMS olarak kullanictya gonderilmesi uygulamasi yerine getirilmistir. Sekil
4.8. de goriilen menii ekraninda bulunan “Ana ekran” butonuna dokunuldugunda ise
HMI aygit tekrar “Ana Ekran™, yani ilk girig ekranini goriintiilemektedir. Tim
ekranlarda goriilen sayfa bagliginin yaninda bulunan ok butonu ile bir 6nceki sayfaya

gecis yapilabilmektedir.
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BOLUM V

SONUC

Tez kapsaminda endiistriyel iiretim sistemlerinde insan makine arayliiziinii saglayan
donanimlarin kullanimi uygulamali olarak incelenmistir. Uygulamalarda, deneysel
iretim sistemi, Siemens S7-300 PLC ve HMI olarak TP177B renkli dokunmatik panel
ekrandan olusan bir deney diizenegi kullanilmistir. Deney diizenegi kullanilarak tez

kapsaminda basaril1 bigimde gergeklestirilen uygulamalar asagida siralanmustir.

e Sistemi kontrol edecek PLC kodunun olusturulmasi,

e Sistemde bulunan sensdr, motor ve valflerin durum bilgilerinin HMI araciligi ile
gorilintiilenmesi,

e Uretim miktarinin ve raporlarmmn olusturularak kullaniciya sunulmast,

¢ Sistemde bulunan motor ve valflerin HMI aracilig1 ile manuel kontroli,

e HMI aracilig ile girilen miktarlar kadar planli tiretimin saglanmasi,

e Uretim raporunun e-posta ve SMS (eposta) olarak kullanictya gonderilmesi,

e Sistem baglantilarinda meydana gelen hatalarin alarm olarak gosterilmesi,

e HMI araciligiyla deney diizeneginin ¢alismasinin online olarak izlenmesi.

HMI baglantisida diisiiniilerek endiistriyel iiretim sistemini kontrol edecek PLC kodu
merdiven basamak diyagram olarak gergeklestirilmistir. Yazilan PLC kodu ile sistem
basarili bir bicimde kontrol edilmistir. HMI igin icerisinde meniiler ve animasyon
ekranlar1 bulunan bir arayiiz tasarlanmistir. HMI ve PLC’nin programinda ayni etiketler

kullanilarak kodlarin anlagilirlik arttirilmistir.

Sistemin durdurulmadan motor, valf ve sensor gibi donanimlarin durumlarmin
goriintiilenmesi gerceklestirilmistir. Boylece sistemde o an c¢alisan veya arizaya ge¢mis

elemanlar goriintiilenerek tespit edilebilmektedir.
Endiistriyel isletmelerde {iretilen saglam parca miktarlar1 ve bozuk (iiriinlerin

raporlarnmasi1 onemlidir. Endiistriyel deney setine dahil edilen HMI aygit ile sistemde

birlestirilen par¢a miktari, sisteme giren parca miktari, hatali birlestirilen par¢a miktari
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raporlanarak kullaniciya sunulmustur. Online olarak sistemde ne kadar parga tiretildigi,

bunlardan ne kadarinin dogru ne kadarinin hatal tiretildigi de goriintiilenebilmektedir.

Endiistriyel iiretim sistemlerinde farkli iiriin girdileri icin planli olarak {iretim
yapilmaktadir. HMI kullaniminin s6z konusu olmadigi durumlarda, her farkli {iretim
secenegi i¢in PLC kodunun degistirilmesi gerekmektedir. Planli {iretimin
gerceklestirilebilmesi icin HMI aygita tasarlanan arayiiz ile birlestirilecek parca sayisi
girilebilmektedir. HMI, PLC ile iletisime gecerek arayiizden girilen miktarlarda {iretimi

saglamaktadir.

Son uygulama olarak, sistem baglantilarinda meydana gelen hatalar ve iiretim
raporunun kullaniciya e-posta ve SMS olarak gonderilmesi gergeklestirilmistir. Bu
uygulama ile gilinlimiiz teknolojisinin insanliga sunmus oldugu faydalarin en
Oonemlilerinden olan modern iletisim teknolojilerinin endiistiyel makineler ile insanlar
arasinda da kurulabilecegi gosterilmistir. Endiistriyel {iretim sistemlerinde insan makine

ara yiiz aygitlarinin kullanimi asagidaki faydalar1 saglamaktadir.

e Uretim hattinin tamam goriintiilenebilir.

e Uretim hattinin kullanici tarafindan kolay anlasilabilmesi saglanir.

e HMI kullanilarak iiretilecek iirlin sayisi1 girilebilir. Boylelikle gerektigi kadar
iretim yapilarak gereginden fazla parca iiretimine meydan verilmez.

e Alarm ekranlar1 yardimiyla sistemde olusan hatalar anlik olarak takip edilebilir.
Bu durum minimum zaman kaybi ile arizaya miidahale edilebilmesini saglar.

e Sisteme giren {iriin sayist ve iiretim sonrast olusan saglam ve hatali iirlin
miktarinin  goriintiilenebilmesi ile kapasite kullanim oranmi maksimuma
c¢ikarilabilir.

e Kullanic1 tarafindan anlik miidahale ile en optimum g¢alisma saglanabilir.
Dolayzisi ile enerji, zaman, isgiicli kullanimi ve kazang verimliligi artar.

e Sistemden gelen bilgilendirme e-postas1 ve SMS’1 sayesinde ise o an iiretimin

yapildig1 bolgede kullanici olmasa bile gereken miidahale 6ne alinabilecektir.

Insan makina ara yiiz aygitlarinin endiistriyel otomasyon sistemlerinde kullaniminin

saglayacagi faydalar yukarida siralanmistir. Dolayisiyla iiretim  sistemlerinin

48



otomasyonunda insan makina ara yiiz aygitlarinin kullanilmasinin birgok kolaylik ve

fayda saglayacagi sonucuna ulasilmistir.
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