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OZET

Bu calsmada Arcelik Kompresoisletmesinde civata ve yay yikamgnde
kullaniimak Gzere bir yikama makinasinin PLC otoyaasi gerceklgirilmistir. PLC
olarak Siemens S7 300 serisi CPU 315 2 DP segilimi Simatic Manager programi
kullanilarak programlanmstir. Yikanacak malzemeleri ilgili bélmelere (havaid)
tastyacak bir robotun hareketi servo motorla kontrdildt. Servo uygulama igin Sew
marka RF47CM71L/TF/RH1M/KK sipayi kodlu motor kullanildi ve Movitools
yazilimi ile parametrelendirildi. Havuz sicakliklar kontrol edebilmek i¢cin PT100
sicaklik dlcerler, makina insan arabirimi olarak dakunmatik ekran kullanildi.
Dokunmatik ekran olarak Siemens TP177B tipi paregildi ve WIinCC Flexible
yazilimi ile programlandi. Sistem robotunsitaakta oldgu civata dolu tamburu
panelden girilen sireler boyunca havuz icinde wwenda tutabilmekte ve bir bka
motor tamburu cevirerek yikamalemini hizlandirmaktadir. Son bdlmede kurutma
islemi yapilmakta ve yilkama ve kurutmgeimi tamamlanmaktadir. Tasarlanan sistem

degisikli ge ve baka amaclarla kullanima uygundur.

Anahtar kelimeler: S7 300 PLC Programlama, servo motor uygulamasi, R&C

sicaklik kontrolt, WinCC Flexible ile dokunmatikrak programlama.
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SUMMARY

In this work, the PLC automation of a bolt, nutiapring cleaning machine in
Arcelik Compressor Factory has been accomplishedhé project, Siemens S7 300
series PLC products with CPU 315 2DP model werecsedl. They were programmed
with Simatic Manager software. The motion of thbabwhich carries the container for
bolts, nuts and springs from the loading deck ® ¢keaning pools was implemented
with a servo motor. For servo application a Sewndreervo motor, with the purchase
order number RF47CM71L/TF/RH1M/KK, was selected apdrameterized by
Movitools software. The temperatures of cleaninglpavere measured with PT100
temperature sensors. A Siemens TP177B type toudhel pavas selected and
programmed with WinCC Flexible software. The robbthe cleaning system can take
the container that has the items to be cleaned themioading deck to any of the four
liquid-filled cleaning bins and keep them in thguiid or above the liquid for the desired
time lengths. It can also revolve the containeadoelerate the cleaning process for a
time length that is specified at the programminggbaThere is also a bin for blow-

drying. The designed system is flexible enougheased for other purposes.

Keywords: S7 300 PLC Programming, servo motor applicatiobC Remperature

control, touch screen programming with WinCC Fléxib
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BOLUM |

CIVATA VE YAY YIKAMA MAK  INASI IMALATI PROJES i

1.1 Giris

Enduastri devriminde goérulda ki; kaliteyi arttirmake kutlesel (cok sayida)
dretim icin mekanizasyon ve otomasyon uygulamatagerek vardir. Mekanizasyon
sistemlerinde Uretimin Kalitesini istenen seviyetémak icin caanlarin c¢ok iyi
egitilmis, tecriibeli olmasi ve zamanlama fonksiyonlarinin tden olmasi gerekir.
Mekanizasyondan otomasyona geigin ilk uygulamalarda kam kontrolli makinalar
kullanildi [1]. Bu kontrol sistemi sadece bir makirgin gecerli idi. Dger bir Gretim
surecine ayni sistemi uygulamak olanakigitti.

1900’14 yillarin bainda Uretim sireclerinde elektrikli anahtarlamaesigeri
yogun olarak kullanilmaya RBkndi. Mekanik sisteme yon veren otomasyon
sistemlerinde elektrikli kontrol devreleri ile ddrdi. Bu devrelerde kullanilan temel
elektrik elemanisuan bile yaygin olarak kullanilan réledir. Rdélenbir kontrol

sisteminde Ustlengi baslica gorevlegunlardir:

. DusUk guc seviyelerinden ytiksek glgc seviyelerine gégme
. Kontak ¢@altmak,

. Bobin ve kontak tarafindaki gerilimi birbirindernoiz etmek,
. Bellek elemani olarakliev gormek.

Bu Ozellikleri sayesinde roleler otomasyon sistembe gerekli lojik bglantilarin
yapilabilmesini sglamaktadir. Rdleli uygulamalarda kamh sistemlerdérilen
mekanik ainma sorunlari gérinmemekle birlikte kontaklar asdeni ile sinmakta
veya klevleri bozulmaktadir. Rdéleli kontrol sistemlerinde kontrol devresi sadece bir
kontrol isini yapabilecek sekilde gerceklgtirilir. Kontrol sisteminde yapilacak
degisiklik icin kablo balantilarinin yeniden yapilmasi gerekir.

Endustriyel Uretim sdreclerinde otomasyon uygulamad ihtiyac arttikca
argtirma gelstirme calgmalari bu ihtiyaglara cevap verecek drinleri gemeye
yonelmgtir. Yari iletken devre elemanlarinin ggiiilmesi ile yari iletken devre



elemanlarindan meydana gelen roleler kullaniimasggdabdi. Bu rélelerin hareketli
parcalarinin olmamasi nedeni ilgrana ve ark gibi sorunlardan da kurtugmalundu.
Yari iletken devre elemanlari teknolojisindeki geldelere paralel olarak meydana gelen
bilgisayar konusundaki getneler endustriyel otomasyon uygulamalarina buyuk
yenilikler getirmatir.

Bilgisayar teknolojisindeki yeniliklere endustriyeltiiretim slreclerinde
kullaniimasi icin geltirilen PLC’ler ekleninceye kadar elektrikli kontrdevreleri roleli
lojik baglantilar yardimiyla gercek$érilmistir. Ozellikle biyik sistemlerde réle
sayisinin ¢ok olmasi nedeni ile buylk kontrol panok ihtiya¢c duyulmakta , montaj
ve bakim calmalarina fazla zaman ayrilmakta idi.

Endustriyel Uretim sireclerinde bilgisayarlariniet&larak kullanimi PLC’lerle
baslamistir. PLC’lerin  kullanilmaya bganmasindan sonra cok kargria kontrol
surecleri endustriyel bilgisayar da denebilecek déamanlarla gercekjariimeye
baslaniimistir. Klasik kontrol panosu iginde bulunan elektrdw@eik elemanlarin
(r6leler , zaman roleleri , sayicilar) hemen héfist icinde bulunmaktadir.

PLC programlanabilir lojik kontrol organlarinin kitmasi olarak literatire
yerlesmistir. Bazi literatirlerde PLC vyerine PC (ProgramneabiController)
kullanilmaktadir. Bu isimlendirme bazen sikel bilgisayar (Personal Computer)
kisaltmasi ile kagiklik olusturmaktadir [2].

Gunumuzde PLC’ler endustriyel uygulamalarin pek a@dainda kullanim yeri
bulmustur. Bir kontrol surecinde makinanin iginde bulugdudurum algilayicilar
tarafindan algilanmakta ve bu bilgiler PLC gimoduline alinmaktadir. PLC’ de
islenen bilgiler c¢cik¢ modult yardimi ile s elemanlarini tetikleyecek kumanda
elemanlarini enerjilemektedir.

PLC’lerin kontrol sistemlerinde kullaniimasi sistaasarimi, gletime alinmasi
ve bakim calmalarinda blyuk kolaylik getirmektedir.

Teknolojideki hizli gekmelerin ve ekonomiksartlarin bir sonucu olarak;
onceleri tek bir makinay! kontrol eden PLC bugurdigiriyel anlamda ¢ok amach
kullanilan bir kontrol elemani haline gektir. Kullaniciya sglamis oldugu esneklik,
farkl dillerde programlama yapma olamatzel amaclar i¢in kullanilabilme imkani ve

gelisen teknoloji ile paralellik gostermesi kullanimdaha da yaygingairmaktadir.



SCADA, Supervisory Control and Data Acquisition ikedlerinin ilk
harflerinden olgmustur. Turkce’'ye “Denetimli Kontrol ve Veri Toplamaissemi”
olarak cevrilebilir. SCADA sistemi genibir alana yayilmy cihazlarin bir merkezden
bilgisayar aracifityla denetlenmesini, izlenmesini, dnceden tasarlgnior mantik
icerisinde gletiimesini ve ge¢msi zaman birimine ait verilerin saklanmasinglagan
sistemlere verilen genel addir. Ginimuizde PLC dletdol edilen sistemlerin SCADA
ile gozlemlenmesi gittikce yaygini@akta ve makinalarin kontroliinde otomasyona ¢ok
daha farkh bir boyut kazandirmaktadir [2]. Operatb makina veya sistemler ile
uzmanlk gerekmeksizin ilgtm kurabilmesini sglar ki bu gen§ saha uygulamalarinda
kullanicinin § aksini en uygun seviyede tutabilmesiniglsa. Bu 6zellik kullanicinin
yada dger adiyla operatorin catigi sistemden belli kriterleri alabilmesini ve bunun
karsiliginda dgerlendirmelerini makinaya aktarmasinglsa.

Bu calsmada Eskiehirde faaliyet gosteren Arcgelik 8. Kompresor
Isletmesinde yatirim karari alinan ylkama makinasili€ ile kontrolii ve PLC'nin de
operatdr paneli ile kontroli gerceklieilmi stir. Kontrolcl olarak, secilen servo motor
icin programlama kolayéi nedeni ile S7 300 serisi PLC segigtmi ve TP177B
dokunmatik ekranla kontrol edilgir.

Birinci boélimde yikama makinasinin yatirim gerekcasiklanirken yikama
makinasinin mekanik ve elektriksel Bimlerine dair bilgiler verilnstir. 1kinci
b6limde ise PLC’nin tanimi, kullanim alanlari, yapve haberigne yontemlerine
ili skin bilgiler verilmistir. Uctinci bolimde yikama makinasinin programlasuma ik
tutan, makinanin cama mantgini ortaya koyan akisemalarina yer verilmir.
Operator paneli uygulamasi ve yikama makinasinireliade yer alan mendlerle ilgili
bilgiler doérdincu bélimde yer bulstur. Besinci bolimde yikama makinasinin
robotunun yatay eksenel hareketi kontrolinin vyagildservo uygulamasi
detaylandiriimgtir. Altinci ve son bdlimde projenin yapilmasiyldesedilen sonuclar
ve projenin tekrarlanmasi durumunda kaciniimaselga hususlara gkin 6nerilere

yer verilmgtir.



1.2 Yatirim Gerekgesi

Eskisehirde buzdolabi kompresoru lreten Arcelik Kompresletmesi'nde
kompresér montajinda kullanilan tim civatalarin,ntap yaylarinin, titrgim borusu
yaylarinin ve mahafaza yay tutucularin ylkanmasneataja hazir hale getirilmesi igin
bir yatirrm yapilmasi gerekmektedir. Bu parcalaydpilan maliyet azaltma cafnalar
nedeniyle denizari bir UGlkeden temin edilmesi karagtailmistir. Denizgiri bir
ulkeden gelmesi nedeniyle bu parcalar tzerinde keasyucu yg& kullaniimaktadir.
Kullanilan bu y&in montaja girmeden 6nce temizlenmesi yapilacak bla otomatik
yikama hatti ile gercekgarilecektir.

Yikama makinasisu fonksiyonlari gormelidir. Tambur icine konulan ve
yikanmasi gereken malzeme hassas kontrollii olasskidtarda operator tarafindan
istendginde deistirilebilen surede bekletiimelidir. Havuzlarin skb& kontroli yine
otomatik olarak yapilmal ve sicakhk ghri is taniminda belirtilen sireye gore

operatdrce dastirilebilmelidir. Yikanan parcalar sire¢ sonundakulmalidir.

Yikama makinasi icin k# bedeli tespit edilmi ve caitli firmalardan teklifler
alinmstir (Tablo 1.1). Tekliflerin ¢ok ylksek olmasi nedde sistemin tasarlanip

imaline karar verilmtir.

Kompresor gletmesinde yatirirm karari alindiktan sonra yerli bigye icinde
imaline karar verilen civata ve yay ylkama makingianacak malzemeleri bir tambur
icinde kimyasallarla dolu havuzlarda belirlenende&unmatik panelden dstirilebilen
surede havuzlarda bekleterek temizlemek Uzereldasastir.



Tablo 1. 1Yikama Makinasi Mukayese Tablosu
YIKAMA BANYO OTOMASYON HATTI TEKLIF KARSILASTIRMA

Kesif Bedeli Ozinci Galvanoteknik | Ayel+Solvent
Mekanik Elektrik
Avro Avro Avro Avro
Robot 4200 11250
Tanklar 4000
Sasi 1500
Tambur 4750
Diger 2000
Toplam 16450 11250 49400 58500
(a) (b)
(atb)
| Genel Toplam | | 27700] 49400 | 58500 |

Yikama makinasi sistegemasiSekil 1.1'de cikarilmgtir. Buna gore tambura
yuklenen civata veya yaylaringalma havuzlarinda ultrasonik tniteler yardimiydg
parcaciklarindan ayrilmasini miteakip yikama baaryotla sicak y@alma kimyasal
ile yikanmasi gercekdarilir. Son olarak, kurulama banyosuna gelen tardauoulunan

Clvata ve yaylarin yilkanmasi sireci tamamlanir.

Civata ve yaylarin havuzlarda bekleme surelerineguz Uzerinde sizulme

sureleri dokunmatik bir operatdr panelinden giriletektir.

Havuzlarda isilciftlerle sicaklik dlcimi yapilacak yine panelden girilen istek
degserine gore elektropndmatik valfleri agma/kapama ayak sicaklik kontroli
yapilacaktir.



CIVATA VE YAY YIKAMA MAK INASI SISTEM SEMASI

Limit Algilayicisi 1

‘ Limit Algilayicisi 2 ‘

Referans Noktasi
Algilayicisi

Robot Ta sima Yolu

Tambur A sagi veya Yukarl

Tahrik Motoru

Robot Ta sima

Servo Motoru —
= Tambur
Tambur
Yukarida
Algilayicisi —
KURULAMA YIKAMA YIKAMA YAG ALMA YAG ALMA
BOLGESI HAVUZU 2 HAVUZU 1 HAVUZU 2 HAVUZU 1
T =
Tambur
Asagida /
Algilayicisi :. ¢ m ¢ ?
0 b <EA b ¥ &b
- Fan
Tambur Cevirme Motoru

Motoru

Sicaklik
Algilayici

Elektropndnatik

Valf

Sekil 1.1 Civata ve Yay Yikama Makinasi Sist&famasi




1.3 Makinanin Bilesenleri

Makinanin bilgenlerini mekanik bilgenler ve elektriksel bikenler olarak ikiye

ayirarak inceleyebiliriz.

1.3.1 Makinanin Mekanik Bilesenleri

Makinanin mekanik bikenlerini Gi¢ ana ik altinda incelememiz mamkunddr.
En biayuk mekanik kisim keadet imal edilen ve daldirmagleminin yapilacgi
havuzlardir. Yikama i¢cin mallarin igine konulgcaambur ve bu tamburu havuzlara

tastyacak olan robot ger 6nemli mekanik parcalaristel eder.

1.3.1.1 Havuz

Makinanin temel mekaniksel bsleni Sekil 1.2 de teknik resmi bulunan vesbe
adet imal edilen havuzdur. Bu havuzlardan her ioirtt250 mm uzunlgu, 845 mm
gengligi en 1460 mm derindgi vardir. Havuzlar 2 mm’'lik paslanmaz sac malzeered

bukalmistar.
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Sekil 1.2 Bes Adet Uretimi Yapilan Havuz Bélmesi Teknik Resmi
1.3.1.2 Tambur
Yikanacak malzemeleri haznesindgiyan veSekil 1.3 de teknik resmi bulunan

mekanik bilgen tamburdur. Tambur onikigen silindirik yapidadie 380 mm
capindadir.
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Sekil 1.3 Yikama Tamburu Teknik Resmi

1.3.1.3 Robot

Yikanacak malzemeleri bulunduran tamburu havuzdamuta tayan veSekil
1.3 de teknik resmi bulunan mekanik kéa robottur. Robot 1770 mm boy ve 1760 mm
eninde olup tekerlekli bir dizenek Uzerinde yatayeketini, zincirlerden okan bir

dizenek vasitasiyla daghy hareketini yapar.
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Sekil 1.4 Tambur Taima Robotu Teknik Resmi

1.3.2 Makinanin Elektriksel Bilesenleri
Imalatina karar verilen makinanin belirlenen fonksigri yerine getirebilmesi

icin su bilesenlerden olgmasi gerekmektedir:

1. Robot hareketini sgamak tzere servo motor,

Tamburu yukari gag1 hareket ettirmek igin ac motor,

Tambur bdélme igcindeyken tamburu ¢evirmek igin adono

Fan boélmesinde isitilan havay! Ufleyerek kurutmanyak icin ac motor,

Kontrol ve dger girme icin dokunmatik panel,

o gk WD

Havuzlardaki sicaklik dgrini 6lgmek ve gorintilemek icin sivi bulunan ilk

dort havuza yerkgirilen sicaklik sensorleri,

7. Panelden girilen sicaklik istek gkrlerine gore kontrol yapmak icin sicak su
vanalarini kontrold icin valfler,

8. Kontrol sistemi olarak S7 300 serisi PLC.

S7 300 serisi PLC kullaniimasi karatlaldiktan sonra kataloglardan CPU 315
islemci secilmgtir ve yine aynisekilde kataloglar kullanilarak Tablo 1.2'deki maize
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listesi cikariimgtir. Belirlenen sartlarda calkmasi icin gerekli malzeme listesi
cikartildiktan sonra alternatif teklifleri ile kiglama yapilarak en uygun fiyat veren

tedarikciden listelenen malzemeler satin alinarakege balanmstir.

Tablo 1.20tomasyon Malzeme Listesi

CIVATA VE YAY YIKAMA MAKINESI OTOMASYON MALZEME LISTESI

MALZEME CINSI MARKASI KODU ADET
OPERATOR PANEL SIEMENS 6AV6 642-0BA01-1AX0 1
ISLEMCI SIEMENS 6ES7 315-2AG10-0AB0 1
MEMORY SIEMENS 6ES7 953-8LJ11-0AA0 1
POWER SUPPLY SIEMENS 6ES7 307-1EA00-0AAD 1
RAY SIEMENS 6ES7 390-1AF30-0AA0 1
GIRIS SIEMENS 6ES7 321-1BH02-0AA0 3
CIKIS SIEMENS 6ES7 322-1BH01-0AAQ 3
ANALOG GIRIS SIEMENS 6ES7 331-7KF02-0AB0 2
GIRIS KONNEKTORU SIEMENS 6ES7 392-1AJ00-0AA0 10
BUS KONEKTORU SIEMENS 6ES7 972-0BA50-0XA0 5
BUS KONEKTORU SIEMENS 6GK1 500-0FC00 3
SERVO MOTOR SEW RF47CM71L/TF/RHIM/KK 1
SERVO SURUCU SEW MDX61B0055-5A3-4-00 1
ENKODER KARTI SEW DER11B 1
PROFIBUS KARTI SEW DFP21B 1
FREN DIRENCI SEW BW100-006 1
KONTAKTOR TELEMECANIQUE LC1-D12BD 5
MOTOR KORUMA TELEMECANIQUE GV2-ME14 5
BUTON TELEMECANIQUE XB4-BJ53 5
PANO TEMPA AS 081850 1
TERMOKUPL PT100 PT100 5
SENSOR PNP M12 10
SOKET M12 90 DERECE 5 mt 10
HIZ KONTROL SEW 1,5 KW 2
ENKODER KABLOSU BLENDAJLI 10*0,22 100M
MOTOR KABLOSU BLENDAJLI 4*2.5 100M
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1.4 Civata Ve Yay Yikama Makinasinin Calgma Prensibi
Civata ve yay ylkama makinasinde, kazan icerisgadedolu dort havuz ve bir

kurutma dnitesinin oldgu toplam be g6zIi bir yikama mekanizmasi bulunmaktadir.
Talsgh imalattan yg ve pas lekeleri ile gelen civatalar ve/veya demizdilkelerden
gelen pas oOnleyici yakapli malzemeler yikleme bélmesinde operator assiile

tambura yiuklenmektedir.

Yukleme rampasindan §ja isareti geldikten sonra hareket skaa ve slrecg
sonunda yine yukleme rampasinda son b$lekjl 1.5’de sistem bikgenlerinin yikleme

rampasindan gorunimu yer almaktadir.

Sekil 1.5 Yikama Makinasinin Sistem Bijenleri

Operatoriin vere@e basla isareti ile yukli tambur ilk y& alma havuzuna
hareket etmek icin tambur yukarda anahtarini g@yeagin yikselecek ve goriince

yikselmeyi kesip ilk ya alma havuzuna gou harekete gececektiilk iki havuz
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ultrasonik Unitelerin bulundiw havuzlardir,Sekil 1.6 havuz boélmeleri, sonraki iki
havuzda ise sicak galma slemi yapilir.

Sekil 1.6 Yikama Makinasinin Havuz Bélmeleri

Servo motor vasitas! ile kontrol edilen robot @per panelinde belirlenen
noktalara pgi sira giderek tamburu geyacaktir. Istek dgerine ulaildiginda servo
hareketi kesilecek ve yine panelden gigildstire boyunca havuzda bekleyecektir.
Havuz icinde panelden girilen istek siresince hgddek bu arada tambur donecek ve
kimyasalin tim ylzeylere temasiglmms olacaktir. Stre dolduktan sonra tambur
kalkacak ve sivilarin birbirlerine kammini engellemek i¢in tamburun stzilmesi

sglanacak sonra aymylemi gerceklgtirmek icin sonraki havuza hareketstzyacaktir.
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Sekil 1.7 Yikama Makinasl Tambur ve Robotunun Elle Kumandasi

Tamburun havuzlarda bekleme sireleri ve havugnda stzilme sireleri
operator panelinden girilebilecek. Yine havuzlaygeama glemi gerceklgtikten sonra
son bolme de kurulamalémi icin fan bglanacak ve burada bekleme siresi yine
operator panelinden girilebilecektir. Panelden kod@a edilen robot yikli tamburu
kontrol edebilecgi gibi gerektginde kullaniimak tzere§ekil 1.7 de oldgu gibi, robot
Uzerine montajl yapilan kiicik kumanda panosuylaadpeellede hareket ettirebilir.

Havuzlarda sicaklik kontrolli yapilacak, havuz ldiga yine operator panelinden
girilecek ve havuzlarda bulunan dlcim sensori sihg gore istek dger dgrultusunda

sicak su vanasi aclilip kapanarak istekedieyakalayacaktir.

Sivi bulunan dort havuzda sicaklik kontrolii yapngk sicaklik 6lgtim probu
(1silcift) kullanilacaktir. Elektropnomatik valflevasitasi ile sicak su vanalari kontrol

edilecektir.
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BOLUM II

PLC’'NIN TANITILMASI

2.1 PLC (Programlanabilir Lojik Kontrol6r) Nedir?

Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (Programnealdlogic Controller —
PLC) analog-dijital gir$/cikis baglantilari aracikgiyla bir cok makina ve sistemi kontrol
eden ve bu amacla sayisalemleri, zamanlama, sayici, vekldme, kagilastirma,
siralama, kendi blinyesinde 8-16-32 bit veri tramsi® programlama desge
salanms, giris bilgilerini kullanarak, ¢iky Unitelerine atayan gyicikis, bellek, CPU
ve programlayici bolumlerinden gln entegre sistemidir [1].

Diger bir deysle; endustriyel uygulamalarin her dalinda yapil&mej amacli
kumanda ve otomasyon gathalarinin bir sonucu olan PLC teknikullanicilara A’dan

Z'ye her turli ¢ozimi getiren sireg kontrol uyguddaninin vazgecilmez elemanidir
[2].

Endustriyel kontroliin gefimi PLC’lerin gercek yerini belirlenstir. ilk 6nce
analog kontrolle bgayan, elektronik kontrol sistemleri zamanla yatekalinca, ¢6zim

analog bilgisayar adini vegginiz sistemlerden dijital kokenli sistemlere gegtini

Dijital sistemlerin zamanla daha hizlanmasi vedok fonksiyonu, ¢ok kuguk
bir hacimde dahi yapabilmeleri onlari daha da akiimistir. Fakat esas geim,
programlanabilir dijital sistemlerin ortaya c¢ikmage mikroslemcili kontroliin aktif
kullanima gegcirilmesinin bir sonucudur. Mikgtemcili kontroliin, mikroglemci tabanli
komple sistemlere yerini birakmak zorunda kalm@80Q ile aylarca suren tasarlama
suresinin yaninda, fazla sayida baski devre yapkraorunda kalinmasi ve en kicuk
desisikli gin bile azir bir yik olmasinin bir sonucuduiste bu noktada PLC’ler hayata

girmeye balamigtir.

IIk ticari PLC 1969 yilindaMODICON firmasi tarafindan gaelirilmi stir [3]. O
yillarda, rdleli kumanda devreleri yerine kullandkn Gizere gedtirilen bu cihaz ile
yalniz temel lojik lemler yapilabildginden PLC olarak adlandirilgtir. ilk PLC’nin

endustride bgari ile uygulanmasindan sonra, Allen-Bradley, Gahé&ilectric, GEC,
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Siemens ve Westinghouse gibi firmalar orta maleyatiiksek performansh PLC’ler
uretmgler, daha sonra Mitsubishi, Omron ve Toshiba gibndélarin ucuz maliyette
yuksek performansli PLC’ler getirmelerinden sonra, bu cihazlar endustriyel
otomasyon devrelerinde yaygin olarak kullaniimagdammstir [4, 5, 6].

Gunumizde Uretilen denetleyicilerde, temel lojlemlere ek olarak aritmetik
ve 0zel matematiksejlemler yapilabilmekte ve bu nedenle daha karknkumanda ve
kontrol islevleri gerceklstirilebilmektedir [7].

Bu denetleyicilerin geri beslemeli kontrol devrahgle de kullaniimaya
baslanmasi, akilagelmg PLC adinin tarftimasina neden olmtur. Bir ¢ok dretici
firma, bu denetleyicilerin hem lojik temelli kumaaddevrelerinde hem de geri
beslemeli kontrol sistemlerinde kullaniimalari neidiée, PLC yerine Programlanabilir
Denetleyici (Programmable Controller) adini kullaayn uygun bulmg ve diger
firmalar ise, ksisel bilgisayarlarla kagtirmamak ve ilk kez PLC adi ile Uretifgihden
bu ismi kullanmay surdtrmglerdir [8].

Batin kumanda problemlerinin  ¢6ziminde mantiklemleri, bellek
fonksiyonlari, zaman ve sayici gibi elemanlaraydngi vardir. Bunlar PLC’lerde Uretici
firmalar tarafindan hazir olarak sunulyrdurumdadir. Basit bir programlama ile bitin
bu imkanlar problemin ¢c6ziminde bir araya getifiider. PLC ile yapilan ¢éztimde
kumanda devresi yazilimlagandigindan daha kolay ve guvenilirdirler [1]-[4], [8].

e Daha az yer tutar ve daha az ariza yaparlar,

* Yeni bir uygulamaya daha ¢abuk uyarlanabilirler,

» KOotu cevresartlarindan kolay etkilenmezler,

» Daha az kablo k@antisi isterler,

e Haazir fonksiyonlari kullanma imkani vardir,

o Giris ve cikslarin durumlari izlenebilir,

* Hesaplayici Unitelere sahip olmasindan 6turt keumae gelgmis kontrolleri

gerceklgtirebilirler.
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2.2 PLC Nasil Calgir?
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Sekil 2.1 PLC’nin Cevresel Elemanlarla Etkgieni [7], [10]

S7-300 PLC’lerin gigii 24 VDC veya 120/230 VAC'dir. 24 V ile ¢ghn S7-300
20.4V ile 28.8 V’luk gerilimler arasindada galbilmesine rgmen buna izin
verilmemelidir. Girse uygulanacak gerilim buton, sinir anahtari, sikakkeviye, basinc
sensorleri gibi anahtarlama elemanlari Gzerindemira

Giris bilgisi giris goruntt bellgine yazilir ve buradan merkeziem Unitesine
gonderilir. Merkezi glem Unitesindeki bellek iki kisimdan ghaustur :

* ROM bellek : Cihazin kendine ait olan bilgilerirtuldugu ve sadece okunabilen
bellektir

* RAM bellek :isletiimesi istenilen programi barindiran ve silinebibellektir.
Ram bellek iki kisimdan ofur. Programin yazilgi yikleme alani l(oad
Memory ve programin cajtirildigi calsma alani YWork Memory. Yazimlanan

programMicro Memory Carch yuklenir.
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Girisg goruntu bellginden alinan bilgigletilecek programa bildirilir ve program
yuratultr. Elde edilen veriler ¢cikgoruntu bellgine yazilir. Veriler ¢iky sinyali olarak
cikis katina aktarildi gibi tekrar girg gérintt bell@ine giris bilgisi olarak gonderilir.

Cikis sinyalleri kontrol edilen sisteme ait kontaktddle, selenoid gibi ¢caima
elemanlarini srer. PLC transistor glkise DC 0.5A, Triyak cilgli ise AC 1 A ve Role
cikisli ise AC/DC 2 A’in gegmesine izin verir.

Sekil 2.1 deki blok diyagramda da gosterfidgibi PLC; sensdrlerden algli
bilgiyi kendine verilen programa goéresldyen ve § elemanlarina aktaran bir
mikroislemci sistemdir. Sensorlere ornek olarak, herh&mmetali algilayan ekduktif
sensor, statik elektrik bir cismi hisseden kapasegnsor, ¢ig1 algilayan optik sensor,
PLC girisine uygun gerilim vermede uygulanan buton ve amkrtaverilebilir. Is
elemanlari icin ise PLC ¢indan alinan gerilimi kullanarak hareket enerjigguianan
motorlar, bir cismi itme ve ¢ekmede kullanilan rgdirler, sik yayan lambalar uygun
orneklerdir.

2.3 PLC'lerin Kullanim Alanlari

Son yillarda endustride PLC kullanimina olan tdiega artmaktadir. Bunun en
onemli nedenleri PLC’lerin 6zellikle fabrikalardatomasyon, asansér tesisatlari,
otomatik paketleme, enerji gd@umlari sisteminde ve gama bandi sistemlerinde,
doldurma sistemlerinde ve daha bircok alanda Uredfiestekleyen ve verim agtnin
yani sira trtiin maliyetinin minimuma c¢ekilmesindk&ikilaridir. Klasik réleli kumanda
sistemlerinin yerlerine PLC sistemi ile programlaitia kontrol sistemlerinin almasi

teknik yonden buyuk bir yeniliktir.

Kicuk boyutlu birka¢ PLC modeli ginda yeni Uretilmekte olan bitin PLC
modellerinde, bir kontrol algoritmasi yazmak icirerekli basit aritmetik slemler
yapilabilir [1]-[4]. Bir PLC’nin endistriyel otomgen devrelerinde, lojik denetleyici
veya endustriyel kontrol sistemlerinde, sayisal etlelici olarak kullaniimasi;
PLC’lerin islem yetenginden ¢cok amaca uygun olarak gficikis birimlerinin varlgi ile
ilgilidir. Eger bir PLC'de analogsaretleri sayisal saretlere dongitiren (ADC) ve

sayisal garetleri analogsiaretlere dongttiren (DAC) gir/cikis birimleri yoksa veya bu
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birimler PLC’ye bglanmiyorsa, slem yetengi ne olursa olsun bu PLC'yi sayisal
denetleyici olarak kullanmak olanaksizdir.

PLC’lerin en yaygin kullanilgg alanlar, endustriyel otomasyon devreleridir.
Bilindigi gibi, endustriyel otomasyon devreleri lojik fomksnlarla ifade edilebilen
sistemlerdir. Geleneksel olarak yardimci role vieyataktor, zaman rélesi ve sayici gibi
elemanlarla diizenlenen endustriyel otomasyon dewvreyjinimuizde yerini PLCli

endustriyel otomasyon devrelerine birakinn,

0°C-60°C arasindaki sicakliklarda ve %0-%35 nem oranindaullarda
glivenle kullanilabilen PLC’lerin ggicikis birimlerinde 24VDC yada 110, 220VAC

gerilimler kullanilabilir.
2.4 PLC’nin Moddiler Yapisi

Bir PLC’nin donanimsu ana birimden okmustur.

* Gulc kayngl

e CPU (merkeziglem birimi)

* Girig / Cikis (I/O) Unitesi

* Haberlgame Modulu (istenildii takdirde)

* Programlama unitesi

PLC pano igerisinegekil 2.2 deki gibi monte edilirlerilk asamada ray montaj
yapilir sonra sirasiyla guc kaynave bitsigine islemci monte edildikten sonra giri

cikis Unitelerinin montaji yapilr.
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Sekil 2.2 PLC’nin Modler Yapisi [7].

2.4.1 Rack Yapilandirmasi

Giris cikis sayisi fazla ise gegeme moddulleri kullanilarak$ekil 2.3 de oldgu

gibi, birden fazla ray ve dolayisiyla daha fazlasgreya ¢iks tnitesi kullanilabilir.

PS IMR 96.( 125.(
99.7 127.
PS IMR 64.0 92.(
67.7 95.7
PS IMR 32.( 60.(
35.% 63.7
PS CPL IMS 0. 4.( 8.( 28.(
3.7 7.5 11.7 31
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
PS : Gug kayna (Power Supply
CPU : Merkeziglem birimi (Central Process Unjt
IMS : Gonderici ara birim liiterface Modul Sendgr
IMR : Alici birim modali (nterface Modiil Receiye

Sekil 2.3 S7 300 PLC'nin Bglanti Yapisi [7].

l

RAY 3

RAY 2

RAY 1

RAY 0O
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2.4.2 CPU Yapisi

S7-300 PLC’lere 32 modul eklenebilir. Her raya 8etadsinyal modulu
eklenebilir. Maksimum 4 ray kullanilabilir. Her s modualt 32 bitlik veri igerir.
Toplam 1024 bitlik veriglenebilir. Raylarin kendi aralarinda habgntesini sglamak
icin haberlgme birimine ihtiya¢ vardir [9]. CPU Uzerindeki ledlvasitasiylaSekil

2.4’de verildgi gibi, calsma durumu izlenebilir.
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Sekil 2.4 (S7-300 IFM 314) CPU Yapisi [7].

Eski tip CPU’larda 3.6V’luk lityum pil bulunur. Oriir5 yildir. Ancak 2 yilda bir
degistirilmesi oOnerilir. Programi korur, hardware ayanta korur ve gercek zaman
saatini gletir. Yeni tip CPU’larda ise super kondansatéddaillir ve bu kondansator on

hafta kadar bilgileri muhafaza eder.
2.4.3 S7-300 CPU 312C PLC’nin Farkli PIc’lerle Kasilastiriimasi

S7-200 PLC’lerde
» Kicuk performanslisier icin gelstirilmi s moduler PLC sistemi mevcuttur,
» Farkli otomasyon problemlerine cevap verebilecaklsiiriin ¢gidi mevcuttur,
* MPI, Profibus ve Endistriyel Ethernet gibi habgrie &larina bglanabilme
olana mevcuttur,
* Programlamasgamasinda gegibir komut kiimesine degiemevcuttur,

e STL, Ladder ve FBD teknikleriyle programlayabilml@naklar: vardir.
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S7-300 ve S7-400 PLC’lerde

 Orta performansh (S7-300) ve yuksek performansi7-400) gler icin
gelistirilmi s moduler PLC sistemi mevcuttur,

» Farkli farkli otomasyon problemlerine cevap veretek nitelikte zengin trin
¢ssidi mevculttur,

» Sdrecte bir gejtirme gerekiginde kolay ve sorunsuz olarak ggame
olang! mevcuttur,

* MPI, Profibus ve Endistriyel Ethernet gibi habgrie &larina bglanabilme
olana mevcuttur,

* Programlamasgamasinda gegibir komut kiimesine degiemevcuttur,

e SCL, Graph gibi ust duzey programlama teknikleriypeogramlayabilme
olanaklari vardir.

Tablo 2.1 de her U¢ modelde PLC’lerden birer ormsaciims ve ozellikleri

listelenerek kiyaslanrtir.

Tablo 2.1 S7 200, 300 ve 400 CPU Mukayesi (Secilen Tipdar) [7]

SIEMENS S7-200 (216) S7-300 (312C) S7-400 (416)
Dijital giri k 128 bit 1024 bit 128 Kbit

ijital giris, cikis sayisi i i

et ains, Gl say (10DI-6DO)
Analog girk, ¢ikis sayis| 20 byte 128byte 8192 byte
Sayicl sayisl 256 128 512
Zaman elemani sayisl 256 128 512
Durum tespitgareti sayisi

256 2048 16384

(Yardimci réle)
Calisma Hafizasi 8 KByte 16 Kbyte 512 Khyte
Calisma hizi 0.8 ms 0.3msn 0.08 msn

Program glemesekli Yapisal Yapisal Yapisal
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2.5 PG/PC- PLC Haberlgmesi

Sekil 2.5 de PLC’lerle programlayici arasinda mumkalan balanti sekilleri
verilmistir. Kuguk uygulamalarda kullanilan S7-200 tip Plagé balanmak ve
programlamak icin bilgisayarin COM portu veya CONSB donigturiict kullanilarak
baglanilirken, blyuk uygulamalarda masauisti bilgisayaicin (CP5611) ve dizistu
bilgisayarlar icin (CP5511) 6zel kartlar kullanmgdaeklidir.

CP 5611 Haberlepne Farh

CP 5511 Haberleame Karh
PCI Yiprasma takilnror.

PCMCIA Tavasina talahyol

E Simatic S7PC Adaptir

E ‘\I USB'RS435(II.IIPI:| LEanistisii

PG/PC ile PLC arasindaki habarieeyi sglamak icin farkli ¢cozimler s6z konusudur.

ISA Yuvasi uzerinden ( OMPI-ISA Card)

PCI Yuvasi lizerinden (OCP5611}

PCMCIA Yuvasi iizerinden (OrcP5511)

USB ciksl Gizerinden ( Or : Simatic S7,PC Adaptor)

Sekil 2.5 PLC CPU’'su Haberlgme Yapisi [9].



2.5.1 PC — PLC Haberlgmesinin Sglanmasi

Programlamanin ve ariza aramanin en dnemli umswitkn birisi 6ncelikle CPU

ile haberlemenin sglanmasidir. Zira habegme sglanmadik¢a programlamaya

baslama imkani yoktur. Habegme dort adimda yapilir, birinci adim ikekilde

yapilabilir.
1. Adim

PC-PLC bdglantisi i¢in bu iki cihazin habegmesini sglayan MPI adaptori

ayarlarinin yapilmalidir. Buslem STEP 7 ile beraber gelen PG-PC Interface progra

vasitaslyla&ekil 2.6’da oldgu gibi yapilir.

Baslat = SIMATIC> STEP 72 Setting PG-PC Interface
& g@ e a‘

MCM 57
rifiqure SIMATIC Workspace

talled software
. FBD - Pragramming 57 Blocks
rd Parameter ,F\_'sstgg:miz_pt

i Jential Cortrol Systems-
8 B _Dgl’ﬁ!’\]i' s =

F’-‘Q Faworites:

[% Domumerts

[ Settings:

o) seach

©) Help and Suppart
=

3] Log OFf ARZ05604...
(0] shut bown...

[#stare | 8 0] 3 |

Sekil 2.6 PLC CPU’suna Bganma 1.Y6ntem [9].
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1. Adim

Manager programi acildiktan sorgtionsmenisinin altinddet PG/PC Interface
secilebilir Sekil 2.7)

&P Fie Edi Insert PLC view JSLTLGEN window Help

D|I“'?'| g | $ || | Customize. . CHHAE [Ty
= % 57_Prol Text libraties y =
—-F SIMATIC 300 Station Display language. ..
= CPIU313C1) Manage Mulkiingual Texts »
=] 57 Program(1) Rewifing...
(B Sources
Blocks

Compare Blocks. ..
Reference Data 3
Configure Metwork,

Simulate Modules
Canfigure Process Monitating

Set PGEIPC Interface. ..

Sekil 2.7 PLC CPU’'suna Bglanma 2.Ydntem [9].

2. Adim

PC ile PLC arasindaki haberiee protokoli olan MPI'In  6zelliklerini

belirlemek Uzere ilk olarak PC Adapter(MPI) secilir ve “Properties” e
basilir Sekil 2.8)

Set PG/PC Interface f'5_<|

Access Path l

Access Point of the Application:

| I

[Standard for STEP 7)

Interface Parameter Assignment Used:

|PC AdaptertPl) Properties. .

B <Mone> A
BRSO Ind. Ethemet - 5i5 900 PO Fz =

FL AdapterMPl) Copy..

PC Adapter[PPI)

— b

< | >
[Parameter assignment of your PC adapter
for an MP1 netwaork]

Interfaces

Add/Remove: Select...

Cancel Help

Sekil 2.8 Baglanti Ayarlari 1 [9].
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3. Adim

Bu pencerede, kullanilan araytzin PC ile haleedk icin kullandg fiziksel ortam

belirlenir. Secilmg olan haberlgme araytizi (USB) yiklenmolarak belirecektir§ekil
2.9).

Properties - PC Adapter(MPI)

MP| Local Connection ]

Connection to: U5SB »

I Apply settings for all modules

OK |  Defaut | ol | Heb ]

Sekil 2.9 Baglanti Ayarlari 2 [9].
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4. Adim
Baglanti hizi ve projelendirilen hizasaeger sekilde girildikten sonra habedemeye

hazir duruma gelngiir.

. x|
Acocess Path l
zj
M|
 Station P
¥ PGAPC iz the orly master on the bus
Address: |1 _IZ;'
Timeout: Tz o
— Metwork P,
Transmission rate; |18?.5 Khbps 'l
Highest station address il il
oK I LCiefault | Cancel | Help |

ax, | Cancel | Help |

MPI address: PC'nin, MPlgma bglandiginda alacg adres belirlenir.

Timeout: MPI @nda bir hata olgtugunda &in ne kadar sireyle izlenggni belirler. Mesela gda
haberleme ygunlugundan dolayi cevap paketlerinde bir gecikme glohda ayarlanan sure kadar PC
cevabin gelmesini bekler. Alabilegiedegerler 10 s., 30 s., ve 100 s.'dir

Transmission Rate: @&la kullanilacak habegme hizi belirlenir. Bu hizin alabilegiedegerler 1.5 Mbps.,
187.5 Kbps., 19.2 Kbps'dir.

Highest Station Address: @ bal olan cihazlara verilebilecek en yiksek adresligirAlabilecegi

degerler 15, 31, 63, 126'dir.

Sekil 2.10 Baglanti Ayarlari 3 [9].
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2.6 Step 7 Manager Editoriile Calismak
S7 300 PLC programlayabilmek icin Simatic Manageygpaminin kurulmasi

gereklidir. Masaustinde bulunan kisa yoldan veyalabamenisinden Simatic

sekmesinden Simatic Manager yolu takip edilerelgram balatilabilir.

AT
TManager

Sekil 2.11 Simatic Manager Bgatma [9].

2.6.1 Yeni Proje Olyturmak
Aclilis sihirbazi cakir, Sekil 2.12'de oldgu gibi. Finish secilirse daha onceki

projede tanimlanan donanim mevcut kabul edili6vePro.. adi ile proje acilir. Finish

yerine Next secilerek sonraki basaraayecilebilir,Sekil 2.13’de oldgu gibi.

STEP 7 Wizard: "New Project”

“% Introduction 1[4]

STEP 7 Wizard: "New Project"

You can create STEP 7 projects guickly and easily using
the STEF 7 'izard. You can then start programming
immediately.

| Click one of the following options:

g )
‘ ‘ oil} “Mext'" to create vour project step-by-step

ﬂ | "Finish'" to create your project according to the preview.

[ Display ‘Wizard on starting the SIMATIC Manager Previep»
Mest » | Finizh I Cancel ‘ Help J

Sekil 2.12 Yeni Proje Yardimcisi [9].
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Bu agamada c¢agtlacak olan CPU’nun tanimlanmasi gerekmektegk{l 2.13).

STEP 7 Wizard: "New Project i Bl
l] Which CPU are you using in your project? 2043
CPU: CPU Type | Grder ho | a
CPUSIZC 6ES7 312 SBDO0-04B0
CPU31Z 6ES7 312-1AD10-0AE0 o=
CPU13C 6ES7 313-5BED0-04B0

CPU313C-2 DP BEST 313-6CEN0-0ABD
CPUS13C-2 PLP BESY 313-6BE00-DABD

CPUZ14 BESY 314-1AE04-0ABD ;I
CPUname: jcPUaLac(L)
MPL address: |2 :i 16 KB work memory; 0,2ms| 1000 ﬂ
imstructions; DIO/DOE integrated; 2 pulse

outputs (2.5 kHzl 2 channels counting and ;I

Preview =< |

_ 57_Prol _Elack Mame I Symbiolic Mame: I
.’:‘l--g SIMATIC 300 Station THoE! Ccle Execution
=i~ Gl crustzcit)
Bl 5¢] 57 Program{1}

Mext = | Finish | Cancel | Help: |

Sekil 2.13 Projeye CPU Ekleme [9].

Calsilacak olan Organizasyon Bloklari ve gdhcak olan programlama dili
secilmelidir Sekil 2.14). Next tguna basildiinda olgturulacak olan projeye bir isim

verilmesi istenir, §ekil 2.15).

STEP I Wizard: “Mew Project”

13 Which blocks do you want to add? 4]
Blocks: Block Mame | Symbolic Marme | A
0e1 Cycle Execution
[Joe1d Tirne of Day Inkermpt 0
[JoBN Tirne of Day Inkermpt 1
[ 0B12 Time of Day Intemupt 2
[10B13 Time of Day Interupt 3 w

[~ Select Al Help on OB

Language for Selected Blocks

(s 5TL " LAD i~ EBD
[~ Create with source files Previews >
sk TR ]| ish | concel | hep |

Sekil 2.14 Projeye OB Ekleme [9].
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STEP 7 Wizard: “New Project”

i:. What do pou want to call pour project? 4(4]
Project narme:; |S?_F'r03
Existing projects: 57_Prol

S7_Pra2

Check your new praject in the preview.
Click "Make" to create the project with the dizplayed
structure.

Presiews >

Cancel ‘ Help |

< Back ‘ ‘

Sekil 2.15 Projeyeisim Verme [9].
2.6.2 Proje Donanim Ayarlarini Yapmak

Secilen CPU ile birlikte cajacak olan donanimi alfturmak icin acilan

SIMATIC 300 Station

programin ana sayfasinc* e secilir,Sekil 2.16’da oldgu gibi.

g SIMATIC Manager - [ST_Pro3 -- C:\P

%File Edit Insert PLC ‘iew Options
D|e| 82| & |m[@| df[=

=P 57_Pro3 = OF1
- SIMATIC 300 Station
- [@ cPuz2C)
- 57 Pragram(1]
[B] Sources
EI ||:||::|=:_:E:

Sekil 2.16 Proje Donanim Ayarlari Menustine Gegme [9].

Program icinde acilan menudémardware secilmelidir, Sekil 2.17'de oldgu

) siMATIC Manager - [S7_Pro3 -- C:\Program Files\Siemens\Step

EP File Edt Insert PLC View Options Window Help

D] 22| ¢ ||| b [= 25| f% &

= £&£B 57_Pro3 ‘Hardware: B CPUI2CT)
- SIMATIC 300 Station

B ~riin e

gibi.

Sekil 2.17 Proje Donanim Ayarlari Menusu [9].
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A Hw Config - [SIMATIC 300 Station (Configuration) -- 57_Pro3]
Eﬁ] Station  Edit Insert PLC  Wiew Options Window Help - B

O[5~ (%) & o[ suldl o) %8 )

=30 UR

L Profile | Standard Li

DIa008 %8 PROFIBUS-PA,

i = SIMATIC 200

P o

= P2

- =[] CPU-300

= FM-300

- @[ Gateway

=3 IM-300

[0 M7T-EXTENSION

=] Ps-200

v [ Psa07104

. : 5 o0 [ PsanTaa
o [ PsaovEa

w00 RACK-300

R led RURT L m S 5M-300

& SIMATIC 400

= SIMATIC PC Based Contral 2004400

+- B, SIMATIC PC Station

E CPUTIZEM) ~ [ B PROFIBUS DP

by by opa
h by

b I = = e e W Y S e

==

Order rumber Firmniware

GES¥ 312-58D00-0AB0

Ej
gé':h

BES7 307-1KADD-0AA0
Load supply voltage 120 4 230 WAL 24 —
WDC /104

Press F1 to get Help, Chg

Sekil 2.18 Proje Doananim Ayarlari Yapma [9].

Katalog View menusinden secildikten donanim bicimdiemeye bganabilinir
(Sekil 2.18). Rayin birinci bélmesindgtic Kayngi(PS)bulunur.Sayet siemens trinu
bir PS kullaniliyorsa PS-300 secgmaelen ilgili Grin cift tiklanarak veya fareyle
suriiklenerek secilmelidir. Sonraki bélmede CPU gbr. Uclincu bolme habegime
modull icin ayrilmgtir. Baska modil tanimlanamaz. g8r modiller dordinci ve
onbirinci bélmelere tanimlanmalidir.

Donanim tanimlanirken ayni Griin segme katahala ayni Grinden birden fazla
tanimh ise CPU'nun portunu kapatan kgpaaltinda CPU versiyonu vesdylzeyinde
ise sipar kodu bulunur. Donanim tanimlanirken bigeldere dikkat edilmelidir.

Hardware secimgiemi tanimlandiinda Station_Save and Compisecilmeli ve

donanimDownload edilmelidir. Downloadislemi PLC menisunun altindan ve,@L
kisa yol tyundan yapilabilir. Manager programi hatali donaseqildiginde herhangi
bir uyari vermez. Sadece CPU secilmgaive donanim siralamasi hatall yamsal
uyari verir. Donanimi test etmek icBtation _ Consistency Cheskcilir. Step7 Lite
editér programinda ise hatall donanim secilmesiumunda program donanimin

tanimlamasini kabul etmez.
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CPU’nun o6zelliklerini gérmek i¢in imleci CPU'nun édne getirip ve farenin
s& tusuna tiklayarakObject Propertiesecilebilir. Order Numberile belirtilen hanede
yazilan kod trtnin siparkodudur.

Simatic Managerda PLC'nin gii ve c¢iks adreslerinin d@stirilmesi
mimkindir. Orngin giris adresleri dgistirilmek istendginde, adreslerin bulungu
slot Gizerine gelinerek faregaklanir. Agilan mentden Object Properties segilipilan
menilde Adres secilifekil 2.19’da oldgu gibi..

Properties - DI10/MO6 - (RO/S2.2) Fz|
General  Addresses l Inputs ]
Inputs
Start: ’D— Frocess image;
End: 1 R
™ System selection
Outputs
Start: ’D— Process image:
End: 0 [oE1R =]
[~ Spstem selection
Cancel | Help |

Sekil 2.19 Adres Atamasi Yapma [9].

Inputs kisminda bulunaBiystem selectiokutucuysu secili olmaktan cikarilir ve
start yazan haneye ilk ggiadresinin byte numarasi yazilir. Donanin®ave and
Compile edilerek CPU’ya download edilmesi ile yeni adresitmlamalari glerlik

kazanacaktir.

2.6.3 PLC Calsma Dilinin Segimi

P SIMATIC Manager - [TUKA -- C:\Documents and Settings\...\Belg
%File Edit Insert PLC View [l
D|| 827 &|%(e

o B8 T Text libraries

Window Help

ChrH-AlE+HE

Sekil 2.20 Calisma Dili Se¢me [9].
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Options _ Custumizeecildiginde Languagemeniisiinden Almancingilizce veya
kurulmussa dger diller acilir,Sekil 2.20’de oldgu gibi, secim yapilmalidir. ger bir

degisiklik yapilmaz ise kurulum dili ile program cainaya devam eder.

2.7 Programlama Teknikleri
2.7.1 D@rusal Programlama

Dogrusal programlama, butin komutlarin ayni prograemiaa yazildil bir
programlama bicimidir. Emirlegekil 2.21’de verildgi gibi komut yazilg sirasina gore
yuratulir ve bir cevrim boyunca batin komutlageme girer. Bu programlama
biciminde program ana program ve alt program bigariduzenlenir. Alt programlar ya
ana programin program sonu komutundan (END, MEND) gionra ya da 6zel bir
alana yazilr.

Dogrusal programlamada, bir alt programlamadagk#abir alt programin
cagrildigl yapilar kullanilabilir. Ancak bu programlama kumda sisteminin tasarimini

ve izlenmesini zorkdirdigl igcin genellikle tercih edilmezler. S7-200 PLCiler
programlasi byekilde yapilir.

Sira No Emider
0 Fmirl
1 FEmir 2
j (3]
3
4
Clevnm

TFC

D

TFE

TFF

Sekil 2.21 Dogrusal Programlama [1, 2, 3, 7].
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2.7.2 Yapisal Programlama

Yapisal programlama, buyik o6lcekli programlargtevine gore parcalanarak,
Sekil 2.22'de oldgu gibi, ve ayni glevi sglayan kler icin yalniz bir program
parcasinin kullanilgh bir programlama bicimidir.

Siemens tarafindan Uretilen S5 sinifi PLC’leri pewrglamak icin kullanilan
STEP 5 ve yeni nesil S7 — 300/400 sinifi PLC’lerogramlamak icin STEP 7
yazilimlari hem dgrusal hem de yapisal programlamaya uygun dille€linesin STEP
5 dili verilen program organizasyon, program vekfyon bloklar cgitli islevleri
sgilayan program parcalarini icerir. Butin programkldao birer alt program gibi
distnulebilir. Kesme alt programlari icin de yine tafanmg 0zel organizasyon
bloklari kullanilir. Sistem programi organizasyotolbarini isletir. Organizasyon
bloguna yazilan atlama komutlari ile bir program cewnie hangi bloklarin

yurutulecei belirlenir.

— | T e T e
TlooBA N e B2

ISLETIM PROGRAMI
Digjer OB ler

Sekil 2.22 Yapisal Programlama [1]-[7].
2.7.2.1 Yapisal Programlama Elemanlari

Yapisal programlama buydk olcekli projelerin  praglanmasi sirasinda
kullanilirlar. Her bir yapisal program elemani, b programlama elemanlagekil

2.23'de verilmgtir, sistemin farkh bir bélimunin kodunu icerehili
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OB == FC |

OB: Organizasyon Bloklari program modiillerinin hangiagla slenecgini belirler. Isletim sistemi
tarafindan ¢grilan bloklardir. OB1 ana programingtoruldusu organizasyon bfgudur. OB’unun ¢evrim
suresi S7-300 PLC’'lerde 150 msn'dir. Bu sirglisa gletim sistemi OB80'i cairir. PLC stop
konumuna gecer. CPU’nun tipine gore organizasyoRlatin sayisi désebilir.

FC: Fonksiyon yapisal programlama mgntcerisinde gelimis bir alt program gibi davranan
yapilardir. Kompleks program parcalarini kiicitiekip edilebilir yapilara bélmek icin kulldm.

FB: Fonksiyon bloklari FC’'a benzemekte olup hafeaghiptirler ve her biri icin DB atangtir
SFC/SFB: Sistem Fonksiyon ve Sistem Fomksiyloklari CPU ile birlikte gelen hazir yapdar.

DB: Data Bloklari veri saklanmak igin kullanilammlardir ki program deyimleri icermezler. Ogire
program icerisinde editérde yapilan agiklamalame@nt) DB’da saklanir. Ozel ve Genel olmak lizere

iki farkh tipi mevcuttur.

Sekil 2.23 Yapisal Programlama Elemanlari [7].



2.7.2.2 Program Bloklarini Olusturma
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Organizasyon Blgunun (OB1) icinde FC, FB vs. gibi alt programlar

olusturmak icinInsert_S7 Block... menistnden yararlanilabilgcgibi sg taraftaki

pencere uzerinde iken fareningdasuna basildiindalnsert new objecsecengide yeni

FC,FB,DB.. elemanlarinin aciimasinigka. Acilan pencerede isim verilmesi istenir,

Sekil 2.24’de oldgu gibi.

K SIMATIC Manager - [S7_Pro3 -- C:\Program F... ]
BNGIEN Edit  Imsert PLC  MWiew Ophions  ‘Window Help

D] 87| #|o|e| df [= 25| =[5

= @ 57_Prad Supstern data
= SIMATIC 300 Station 4 OB1
= CPRUF2CH) 3 FE1

- 57 Proagram(1) i FC1
(E] Sources o FC2
Blacks = [Ej

Sekil 2.24 Program Elemani Ofturma [9].
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2.8 Program Gosterimi

PLC programlama dilleri, komut ile programlama e v grafiksel
programlama olarak iki ana gbi& altinda toplanabilir.
LAD, STL, FBD. STL komut ile programlama tegine diger ikisi ise

grafiksel programlama tekgine girer. BunlaSekil 2.25'de verilmitir.

I124.0 I124.1 0124 .0 HWetwork 1: Title:
| | { — A T 1.0
0124.0 AL
i 0 I 1.l
1T gl o 124.0
= 0 1z24.0

Hetwork 2 : Title:
Metwork 2 : Title:

24.2 24.3 24.1 A o 124.2
I:!:Ll | I:L:Ll | EﬂH | A n] 124.3
P L = 1} 124.1
Ladder Diagram (Merdiven Diyagrami) Statement List (Komut Dizini)

i — T 2.0 ¥ fi24.0

0124 .0 —f _l =
Hetwork 2: Title:

0124 .2 —f & al24.1

0124.3 — =

Function Block Diagram (Fonsiyon Blok Diyagrami-lkoKap1 Gdsterimi)

Sekil 2.25 LAD, STL FBD Programlama Ornek Gosterimleri [132.7, 11].
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BOLUM liI

YIKAMA MAK INASI PLC PROGRAMI YAPISI

Bu boélimde ykama makinasinin PLC programingkiili akis semalari
verilmigtir. Sekil 3.1'de genel akisemasi, ilerleyerekillerde alt ¢cevrimlere igkin akis
semalari verilmgtir. ikinci alt bglik altinda PLC programi detaylari, hangi blok hiang
fonksiyonu icra ediyor verilngtir.

3.1 Akis Semalari

Sekil 3.1'de genel akisemasinda verilen her bir olay program yapisina gtire
cevrim yani alt program olarak ¢glmistir. Sekil 3.2’de havuz 1 cevrirgemasi,Sekil
3.3'de havuz 2 cevripemasi Sekil 3.4’de havuz 3 ¢evripemasi Sekil 3.5’de havuz 4
cevrim semasi,Sekil 3.6’de fan cevringemasi,Sekil 3.7’de servo pozisyogemasi ve

son olarak sicaklik kontrgemasi verilmtir.



CIVATA VE YAY YIKAMA MAK INASI AKIS SEMASI

HAYIR

BASLANGIC SARTLARI
VAR MI?

EVET

BASLA

HAVUZ 1 GEVRIM

;

HAVUZ 2 GEVRIM

;

HAVUZ 3 GEVRIM

;

HAVUZ 4 GEVRIM

:

FAN GEVRIM

Sekil 3.1 Yikama Makinasi Cajma Akis Semasi
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HAVUZ 1 CEVRIM

BASLANGIC SARTLARI
VAR MI?

TAMBUR ASAGIDA
SENSORU GORDU MU?

HAYIR

A

EVET

BASLA KOMUTU

TAMBURU GEVIR

TAMBUR YUKARI

ANELDEN GIRILE
ICERI BEKLEME
URESI DOLDU MU?2

TAMBUR YUKARIDA
SENSORU GORDU MU?

HAYIR

HAYIR |
EVET EVET

ROBOT HAVUZ1'E GIT

PANELDEN GIRILE
DISARI DA BEKLEME
URESI DOLDU MU?2

ROBOT HAVUZ1'DE Mi?

HAYIR
[ HAYIR
EVET <
EVET
TAMBUR ASAGI
HAVUZ1 GEVRIM SONU

Sekil 3.2 Havuz 1 Cevrim Alg Semasi



HAVUZ 2 CEVRIM

HAVUZ 1CEVRIMSONA
ERDI Mi?

TAMBURUGEVIR
HAYIR

. EVET
ROBOTHAVUZZYE PANELDENGIRILEN
Gt ICERIBEKLEMESURESI
DOLDUMU?

EVET
ROBOTHAVUZ2'DEMI?
TAMBURY UKARI
HAY IR
EVET
O————>®

TAMBURASAGI

TAMBURY UKARIDA
SENSORUGORDUMU?

HAYIR

TAMBURASAGIDA
SENSORUGORDUMU? o
PANELDENGIRILEN
DISARIBEKLEME
SURESIDOLDUMU?Y,

HAYIR

HAYIR

EVET
EVET

HAVUZ2CEVRIM
SONU

Sekil 3.3 Havuz 2 Cevrim Alg Semasi
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HAVUZ 3 CEVRIM

HAVUZ 2GEVRIMSONA

ERDI M?

HAYIR

EVET

A 4

ROBOTHAVUZ3'EGIT

HAYIR

ROBOTHAVUZ3'DEMI?

EVET

v

TAMBURASAGI

HAYIR

TAMBURASAGIDA
SENSORUGORDUMU?

EVET

TAMBURUGEVIR

PANELDENGIRILEN
ICERIBEKLEMESURESI
DOLDUMU?

EVET

TAMBURY UKARI

TAMBURY UKARIDA
SENSORUGORDUMU?

PANELDENGIRILEN
DISARIBEKLEME
SURESIDOLDUMU?,

HAYIR

HAYIR

EVET

Sekil 3.4

HAVUZ3GCEVRIM
SONU

Havuz 3 Cevrim Alg Semasi
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HAVUZ4
CEVRIM




HAVUZ 4 CEVRIM

HAYIR

HAVUZ 3 GEVRIM SONA
ERDI Mi?

> EVET

ROBOT HAVUZ4'E GIT

ROBOT HAVUZ4'DE Mi?

HAYIR
EVET

TAMBUR ASAGI

TAMBUR ASAGIDA
SENSORU GORDU MU?

HAYIR

EVET

TAMBURU GEVIR

PANELDEN GIRILE
ICERI BEKLEME
URES| DOLDU MU?2

EVET

HAYIR

A

TAMBUR YUKARI

TAMBUR YUKARIDA
SENSORU GORDU MU?

PANELDEN GIRILE
DISARI BEKLEME
URESI DOLDU MU?

Sekil 3.5

HAVUZ4 CEVRIM
SONU

HAYIR

HAYIR

Havuz 4 Cevrim Alg Semasi
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FAN CEVRIM

HAVUZ 4 CEVRIM SONA
ERDI Mi?

HAYIR

> EVET

ROBOT FAN'A GIT

ROBOT FAN'DA MI?

TAMBUR ASAGI

TAMBUR ASAGIDA
SENSORU GORDU MU?

HAYIR

EVET

TAMBURU GEVIR VE
FANI GALISTIR

PANELDEN GIRILE
ICERI BEKLEME
URESI DOLDU MU?2

HAYIR
EVET

TAMBUR YUKARI

TAMBUR YUKARIDA
SENSORU GORDU MU?

HAYIR

PANELDEN GIRILE
DISARI BEKLEME
URESI DOLDU MU?2

HAYIR

FAN GEVRIM SONU

44

BASLANGIC
POZISYONUNA  GIT

Fan Cevrimi Aks Semasi




SERVO POZISYON KONTROL AKI $ SEMASI

— SERVO HAZIR MI?
HAYIR

EVET
HAYIR
ISTEK DEGERI VAR MI?
EVET
POZiISYON MODU
SET
(ISTEK DEGER-MEVCUT DEGER)
HAYIR FARKI POZITIF Mi? EVET
4>
L SERVO SAAT YONU
SERVO SAAT YONU TERSI HAREKETI
HAREKETI

—

HAYIR

STEK DEGERE ULASILD

MI?

HAYIR EVET

POZISYON MODU
RESET

Sekil 3.7 Pozisyon Kontrol Aky Semasi
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SICAKLIK KONTROL AKI § SEMASI

SET DEGERI
GIR

SICAKLIK SET
DEGERI

EVET

MEVCUT SICAKLIGI
SENSORDEN OKU

(SET DEGER-MEVCUT DEGER) FARKI
POZITIF Mi? HAYIR

SICAK SU GIRIS

SICAK SU GIRIiS VANASINI  KAPAT

VANASINI AC

Sekil 3.

8 Sicaklik Kontrol Ak Semasi

46
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3.2 PLC Programi Yapisi

PLC programinin yazilmasinda yapisal programlarkaige tercih edilmitir.
Havuzl'e ait cevrim FC11l'de, Havuz2'ye ait cevril®2'de, Havuz3'e ait ¢evrim
FC13'de, Havuz4'e ait ¢cevrim FC14'de, Fan cevrimils'de ve Yikleme / B@ltma
cevrimi FC16’da programlangtir. Havuzlara ait ¢evrimler, sicaklik kontrol vezh
kontrol bloklari ayrica olgturuimus ve ana program bgn olan OB1 icginde
cagirlmiglardir. Olwturulan data bloklar araciiyla operatér panelinden girilen
degerlerin PLC tarafindan algilanmasigemmstir. Yine ¢alsma modunun secilmesi
icin ayr bir fonksiyon olgturulup OBL1 icinde garilmistir.

Is glvenlgi acisindan “Acil Durdurma” butonlari, biri panodér digeri elde
hareketlerin kumandasi i¢in robot konsolunatiiiii bulunan buat kutusunda, robot
hareketlerinin enable ggne bali bulunmaktadir. Acil Dur butonlarindan herhangi
birine basildginda hareket hemen kesilecek ve robot duracaktir.

PLC programi olgturulurken merdiven diyagrami ve deyim listesi peoglama

bicimi tercih edilmgtir.
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BOLUM IV

YIKAMA MAK INASI iINSAN MAK iNE ARABIRIMI

Yikama makinasinda operatér paneli vasitasi ileaifjee makina ile ilegim
kurma imkani verilmi olacak. Bir onceki bolimde akidiyagramlarinda belirtilen
sicaklik set dgerleri ve havuz bekleme sureleri bu arabirim vasiiée makinaya
aktariimstir.

4.1 Operator Panelleri

Kontrol sistemlerinin ilk donemlerinden itibaren kiza ile insan arasindaki bu
anlgma ihtiyaci buton, pakealter, lamba gibi elemanlar ile gideriimeye gdbnistir.
Kontrol elemani olarak PLC’lerin kullaniimaya demmasindan sonra, PLC
kabiliyetlerinin yeterince kullaniimasini @amak tzere kullanilan buton ve lamba
sayllari makinalarin karmgekligl ile dogru orantili olarak artngtir. Ancak; buton,
lamba gibi makina ile operatoriin agrizasini sglayacak her eleman icin en azindan bir
delik delme ve kablo I@antilarinin yapilmasi ihtiyaci, hem maliyeti amtis hem de
makinalarin operator tarafindan kullaniimalariniiagirmistir. Ayrica; bu tip teknoloji
kullanilmis makinalarda herhangi bir gigiklik yapmak oldukca zordur. Orga,
sadece bir tane buton eklemek bile bitin kontrahepain deismesine, butin
deliklerin yeniden delinmesine ve kablo gkantilarinin yeniden yapilmasina neden
olabilir. Bu islemler de olduk¢ca maliyetlidir. Ayrica kullanilareheleman igin PLC
sisteminde bir gig veya c¢iks noktasi kullaniimasi gerekti de unutulmamalidir. Bu
nedenle, bu tip teknoloji kullanan makina imalatgus Grin gektirme imkani kisithdir.
Maliyet ve teknolojiden dolayl rekabeansi ortadan kalkar. Batin bu bilgilerin bir
ekran Uzerinde operatdre sunulmasi, operatorurkigdoidgileri bu ekran Uzerinden
Uretim hattina iletmesi operatér panel kullanmanimdiger avantaji olarak keimiza
ctkmaktadir. Bu tip habegme ve bilgi ihtiyaclarinin artmasi, kontrol edilsistem ile
daha detayli cajma ihtiyaci operator panellerinden beklentileritiartistir. Bu
ihtiyaclari kagillamak (zere ©Oncl operatdr paneli Ureticileri sbégine yeni

fonksiyonlar eklemeye REmislardir. Bu fonksiyonlar ile operator panelleri &rbir
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SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) zyani  gibi
davranabilmektedirler.

4.2 Operator Paneli Ve Programlama Yazilimi

Sistem icin uygun operatér paneli secildikten sprsecilen panele uygun
programlama dili belirlenir. Uretici firmalar opdda panelleri icin kullaniimasi gereken
programi kendi Urettikleri yazilimla yapikekilde Uretirler.

Yikama makinasi otomasyonunda Siemens TP 177Bdipunmatik panel
kullanilacaktir ve bu paneli programlamak icin Wd€lexible yazilimi kullanilacaktir.

Fonsiyonel durum ve maliyetler dikkate alighida TP 177B yikama makinasinde
uygun old@gundan secilngtir.

4.3 WINCC Flexible Programi Kullanilarak Proje Olu sturmak
Proje sihirbazi kullanilarak bir proje glurarak,Sekil 4.1’de oldgu gibi, ise
baslanmalidir. Proje mendst kullanilarak bir proje sladiktan sonra projede

kullaniimak istenilen paneli§ekil 4.2’de oldgu gibi, panel se¢cim menistnden secip
eklemek gerekecektir.

B winCc NMewibie 2005 Advanced

I - 1al=l
it sz Ieer: Somvak Fageplstss Optiors Wivdow Hsb
a2 TR
I :
B “Welcome tothe AN S Tedkle Projec: VIzard. Pl2as3 select one cthe Jptlans beiow.
=\ » "o esrnmota abeitan cption, vovatha mouse painter cva it
+ Clekun et plion L el
{RRTS
Open the mest recendy edited project Sreatss 3 new\INCC Texible pra ect step-by-slep
S . SElECt 3 SONMCLFZ PrOJect 0rI0NEHTS ELCA A5 LONTlS, Hinl devices,
5. Create a new praject with the Moject s Ak irarizs i el slen. Finally e Proie fizand esles
Wizard e new pruiec] basee un e speLiielion sl upens i Winc
Teible
Denanagisuny projact TUUEAT NN BN S FRAE 0 WG fiegible a0d £Aange n° 310
0UF SENINGS
Create an ampry prnjers
Open a PruTuul pruject
T

Sekil 4.1 Proje Balatma Menisu [12].
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e lEe-a- XX R Q2%

Start page
£l Device selection _ . x|
- Device type

- Micro Panels =] ive, connection and controller
Moile Panel
Panels
70 "
=170
-~ TP1704

TP 17746

TP 1774 8" (Portral)

TP 1708 mona Controller

TF 1708 color =

Sele

P

TP 1778 color PN/DP

0P 1708 mona

0P 1778 mono DP

0P 1778 color PN/DP _‘
w2 =t

==,

TP 1778 mono DP [
| B2 =l [FiE =] [amMATICS7 300400 =

[«  Bak | cwes [ e [ M |

Sekil 4.2 Projeye Operatér Paneli Ekleme [12].

S ltwinec flewible 2005 Advanced
Project EdE View Insert Formab ~Faceplates Options Window Help

[k Select integration project _1N .

Flemxcim-

u Tesis WinCC KPL : pioie.
PUT4_chumbKTF - D:\Documents and Settings4R2096041D eskiop\KPLI T disiemens_project s7\KPLT
putest - D:\Documents and Setings\AR 20950440 | Zgouls <
puld - DAE ski_Dospalartatomasyon_backuphstep?\gpulld

puStest - D:\DacLments and Setings\PicADesktop\Copy of GPLIOS 150520085 tep7\G putestigpuSitest

HMI device and controller [

Screen template [

Screen navigation [

System screens [

Libraries [ File name: [ \Siemens\Step7\S TproivTIKaMA_1 |

Project information [ Flecftyos:  [STEF 7 Fiojects [*hmi) =

- )
P

Hil device

[+ Bk [ cancl | Emsh ] Hest |

Sekil 4.3 Projenin S7 Projesiyl#iskilendirilmesi [12].

Yikama makinasi projesi icin Siemens TP 177B tipkuhmatik panel secilip
eklendikten sonra PLC projesiylesKkilendiriimesi gereklidir,Sekil 4.3'de oldgu gibi.
Ancak projeyle ilgkilendirmek haberlgne parametrelerinin ayarlanmasigekil 4.4'de

oldugu gibi, muteakipglev kazanir.
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CONNECTIONS

i B |SIMATIC 57 300/400 j
(e

| Fovar— | %
Parameters | Area pointer
|
TP 1776 color
PMJDF
Interface
D [rie ]
HMI devics etwori PLC devics

Type Baud rate
Profile oP - Address 5

O | —
&
1500000 =
3 RE232 Highest station address (H3A) Expansion slot 0
Rack F

R4z Address 10 o
(%) Simatic [l Only master on the bus Number of masters |1 [ Cyclic operation

EyR5485 Access point STORNLINE

Skatinn

Sekil 4.4 Baglanti Ayarlarinin Yapilmasi [12].

Projede kullanilan operatdr paneli ile PLC programiiliskilendirilmesi ve
haberleme parametrelerinin yapilmasi sonrasi etiketlefrag (olturma) yapilarak,
Sekil 4.5’de oldgu gibi, WIinCC flexible yazilimininda ekran bolimiekledgimiz
buton, girs/cikis birimlerine 6zellikler menusinden gorev atamagiayaliriz.

[EllwincC flexible 2005 Advanced - Yikama_Panel_Programuhmi

 [Engish (United Stetes) ]

O FERmEEmmEy

Leas Project

2oz Divios_1(TP 1778 color PNADF]
% Screens
3R ddd Sereen
L Termplate Otomatik Comnection_L  Bool Man 1
{0 Sereen Serva Referansh Dedil Connaction_ Bocl M 1615 1
i [ Sereen_2
O Sereerid Servo Referansl Connection_1  Bool M 160.7 1
i Sorsen 4 Servo Haar Connection_{ Bool M 160.3 1
i[] Sereen 5
U0 Somens Baslangic Pozisyonu Connection_t  Bool Moo 1
[ Sereen 7 YuHeme Bosakma Fozisyony | Connection_1 Diord DB 5 DED 30 1
=
0 Sereen 8 Haviiz Poisyonu_4 Connection_L Dword DB 8 DED 26 1
% Communication
T o= Tage Havuz Posisyonu_3 Connection_t  Diord DB 8 DED 22 1
bl irnecions Havuz Pozisyonu_z Comnection_1  Dword DB 8 DED 18 1
i Cycles
S Alem Mansgsmert Havuz Pozisyoru_t Connection_t  Diword DB DED 14 1
M Analog dlaims Kurutm Pozisyoru Connection_{ Dittord 0B 6 DED 10 1
| B8 Discrete Alams
508 Satings Havuz4_Sicaklk_Set Connection_L  Word DB DBW 146 1
“.J Fiecines Havuz3 Sicaklik_Set Connection_t  Word DB 5 DB 144 1
% Fepotts Havuz2_sicakdik_Set Connection_1  ‘ward 0B S DBW 142 1
"I Test and Graphics Liste el U it
%3 Funtime User Administiation Havuz1_Sicaklk_Set Connection_L  Word DB 5 DB 140 1
o Jerica selnay Havuzd_Scaklk_Deaeri Connection_{ Word 0B 5 D 116 1
"3 Languags Setings
i@ Project Languages Havuz3_Sicaklk_Degeri Connection_1 word DB S DBW 112 1
& Graphics Haviz?_Sicakik_Degeri Connection_{ Word DBS DEW 108 1
iy i Havuz_Sicakdk Degeri Comnection_t *Word DB S DBW 104 1
"5 Stiuclues - Pekemz Siresi Crpnection 1 Timer DR 7 DR 7 |
¥ Version Management kl
= J 5

Sekil 4.5 Tag Olyturma [12].
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Tag olgturma yoluyla projede odturulan girg, cikis bilgileri icin atama
yapilmakta ve konum gestirmelerine gore program akisgslanmaktadir.

4.4 Yikama Makinasi Operator Paneli Programi Yapisi
Operator paneli operatbrin makinayr kontrol meniileiceren sayfalardan
olusmaktadir.

-f,f!i SIMATIC WinCC flexible Runtime ——J-E!-)ﬂ

|SIEMENS | SIMATIC PANEL
CIVATA VE YAY !
YIKAMA MAKINESI ‘3,’ lce/,’k

Sekil 4.6 Dokunmatik Ekran Gigi Sayfasi

Girig sayfasi projenin adinin yazil olglu ve tanitim sayfasidi§ekil 4.6’'da
tanitim sayfasi yer almaktadir. &t butonuna basilarak ana sayfayekil 4.7'de ana

sayfa ekrani yer almaktadir, gecerek makina komweisiine gecilmektedir.
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Sekil 4.7 Dokunmatik Ekran Ana Sayfasi

Ana sayfa Uzerinde bulunan butonlar argoyla calsma modu se¢me sayfasina,
sureleri girme sayfasina, gaha sicakliklari istek derleri girme sayfasina ve robotun
havuz tzerinde durma pozisyonlarinin belirl@ndayfaya gegiyapilabilecektir.

MATIC WinCC flexible Runtime

SIEMENS |

Sekil 4.8 Dokunmatik Ekran Cama Modu Sayfasi

Calisma modu se¢me sayfasinda otomatik, el ve referansrkunu se¢mede
kullanilan sanal butonlar yer almaktadir. Robotekatini yapan servo motorun
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suricusunden ariza gelmesi durumunda silme imkarenvve sanal buton yine bu

sayfada bulunmaktad$ekil 4.8'de ¢alyma modu se¢cme sayfa ekrani yer almaktadir.

Servo harekete blamadan once ariza mesaji olmamasi ve referans almasi
gerekmektedir.

Ana sayfadan secilen sire sayfasindan ise roboawaziin iginde tamburu
bekletmesi istenen sire ve havuzda yikagiami bittikten sonra havuz Uzerinde

suziulmesi istenen sdreler saniye cinsinden (10atlark) seklinde girilir.

[EfSIMATIC WinCC flexible Runtime. _(ol x|
|SIEMENS SIMATIC PANEL
Data Record Marme: N
! Bl
[Entry bame e [ -

HAVUZ_1_ASAGIDA_SH il
HAVUZ 1_YUKARIDA SH 0
HAVUZ_2_ASAGIDA_SH 0
R x

0

HEVUZ_2_VUKARIDA_SH
HEVUZ_3_ASAGIDA_SH

o[al x| alal

[Ready

B EAER 1

Sekil 4.9 Dokunmatik Ekran Recete Sayfasi

Receteseklinde dizenlenmesi proje tamamlandiktan sonralmagir, Sekil
4.9'da recete sayfasi ekrani yer almaktadir. Dadt@ki planlamada istenen sireleri elle
girmede degisik tipte civatalar icin dgisik yikama ve durulama sureleri girmgeiminin
operator insiyatifinden alinmasini ve set edilegete sirelerinden se¢cmek suretiyle

makinaya yuklenmesini istemeleri Uzerine yapgtmi

Sure¢ sorumlulari bazen sadece 1. ve 2. yikamazteavu kullanmak istiyoruz,
ama her durumda 3. ve 4. havuzlarda durulagleani gerekiyor diye yeni bir talepte
bulunmylardir. Bu talebi kanlamak Uzere receteye bir mod secim eklemesi yapild

Buna goére sadece 1. havuzda yikama isteniyorsderbzelgili kisima 1, sadece 2.
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havuzda yikama isteniyorsa ilgili kisima 2 ve sdarak her ikisinde de yikama
isteniyorsa bu durumda ilgili kisima O yazarak tec@nimlamak suretiyle istenilen

sekilde yikama yapabilme olagiasgzslanms oldu.
Ana sayfadan secilen pozisyon sayfasinda ise rabbayvuz Uzerinde hangi
pozisyonda duraga bilgisi girilir, Sekil 4.10’da pozisyon dgerleri sayfasi ekrani yer

almaktadir.

| SIEMENS | SIMATIC PANEL

[ simaTIC Wincc Alesible Runtime _ . =l 8|

POZISYON DEGERLERI

0 VLKLEME BOSALTMA
0 Fap
Aktel Pozisyon
1 HaMLIZ 2
o
0 HawUZ 3
0 Hanlz 2

0 HaWUZ 1 afs, _SM%FA'

Sekil 4.16 Dokunmatik Ekran Pozisyon Set Sayfasi

Ana sayfadan secilen sicaklik sayfasinda ise skcakllik deeri goruntulenir,
Sekil 4.11'de sicakliklar sayfasi ekrani yer almdktaSicakliklar sayfasinda istenilen
set dgeri set dger giris alanina dokununca ekrana gelegategirme ekranindargekil

4.12 de oldgu gibi, girilir.
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MATIC WinCC flexible Runtime

| SIEMENS |

FhEFrEE
FHEFFE

EEEE2 322

Sekil 4.11 Dokunmatik Ekran Sicaklik Set Sayfasi

(B8l STMATIC WinCC flexible Runtime

| SEVENS

Sekil 4.12 Dokunmatik Ekran Dger Girme Sayfasi
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BOLUM V
SERVO MOTOR UYGULAMASI

Endustriyel kontrol alanindaki teknolojik gegtieler bircok 6zel motorun
ortadan kalkmasina, uygulamalarin ggoun nispeten az sayida motor tipiyle
gerceklgamesine ve dikkatin motordan, kaynak ve kontrol diemelerine kaymasina
neden olmsgtur. Boylece Ustun bir performans ve esnekliglaamstir. Ancak sabit
hizli bir motordan daha fazlasi gerekli ise; @nepozisyonlama, yuksek kararllik,
periyodik calsma, dinamik yik ve hiz gesikligi isteniyorsa servo motor gerekiyor

demektir.

5.1 Servo Motor Kullanim Amaci

Servo motor, bir mekanizmada son kontrol elemarara#d gorev yapan
motordur. Genellikle gtic gayan motorlar belirli bir hizda donmeye gore tésarken
servo motorlar ¢cok gegibir hiz komutunu yerine getirecelekilde tasarlanir. Servo
motorlar kullanicinin komutlarini yerine getiren toxdardir. Komutlar, pozisyon ve hiz
komutlari veya hiz ve pozisyonun biilai olabilir. Bir servo motosu karakteristiklere
sahip olmalidir:

a. Geng bir hiz siniri icinde kararli olarak ¢cgdbilmelidir.

b. Devir sayisi, hizli ve dizgugekilde deistirilebilmelidir. Yani kiguk
boyuttan buyik moment elde edilebilmelidir.

5.2 Geri Besleme Elemanlarinin Secimi

e Servo motorlarin en 6nemli 6zéijli siriici devresinin olmasidir. Fakat tek
basina suricindn bulunmasi bir anlam ifade etmez. Gislcu, kendisine
gelen bilgileri(verileri) servo motora iletir ve pigyonunun uygun yerde ve

hizda olup olmagani, geri besleme elemanlari ile kontrol edilir.
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5.3 Surlucu Program Ve Parametre Girsi

Servo motorun kullanilaga yere gbére motor belirlendikten sonra motorun Inasi
calismasi isteniyorsa buna gore hiz, tork, gah suresi, devir sayisi, hizlanma ve
yavglama zamani vb. parametrelerin giriilmesi gerekiu Barametreler géli

yontemlerle yapilir.
a. Akilli programlama moduli ile
b. PG/PC araciyla

Yikama makinasi otomasyonunda SEW marka servo mgine SEW
markasinin Uretsi Movitools yazilimiyla parametrelendirilerek prigedirilecektir.
Arcelik buzdolabi gletmesinde dier Uretim tesislerinde de servo motor olarak SEW
markall Urtnler kullanil@ndan, bakimcilarin kullanimingina olmasi ve Movitools

yaziliminin kullanici dostu uygulama olmasi nedkenbu trtnler tercih edilngtir.
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Sekil 5.1 MoviDrive MDX61B Baglanti Semasi [13].

Secilen servonun elektriksel dantilari, Sekil 5.1'de balanti semasi
verilmistir, yapildiktan sonra parametrelendirme mendlerigecs yapilabilir.
Parametrelendirme icin movitools programininsld@masi gerekir. Movitools
baslatildiktan sonra parametre menusiine gelesekjl 5.2'de oldgu gibi, parametre
degerleri belirlenen motor ve istek gerler dgrultusunda yapiimaya anabilir. Her

parametrenin olasi gder aralgl deser girme ekraninda yer alir.
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® SHELL MOYITOOLS® MOVIDRIVESR B

File Startup Parameters | Cusplay Exras  ‘Window Heip
L B - :. D & Ciowire
H’I m | moerter inrarmation
BT~ ameter monus I
=m0 Oisplay vales
% @1 Setpsintsramp geners
# 2 Coniraler paramelers
@ 3. Mator parameders
4 4 Reference signas
# 5 Morlanng funchions
= 6 Termina aswgnment
& 7 Confral functions
% @ 5. Unit unclions
= 0. IFO3 paramsters
+ [ Apphcahons

—| Farameter saved 3

Sekil 5.2 IPOS Parametre Bilgileri [13].

I 94 IPOS Encoder

841 Source actual position EXTERN.ENC (X14) j
942 Encoder factor numerator 1
943 Encoder factor denominator |1
944 Encoder scaling ext. encoder x 1 -
945 Encoder ctype (X14) HIFERFACE :
846 Counting direction (¥14) —TY 3

947 Hiperface offset (X14) [inc] o

Sekil 5.3 Geri Bildirim Elemani Secimi [13].

Elektriksel bglantilara uygun geri bildirim elemani secimidgskil 5.3'de geri
bildirim elemani secim ekrani yer almaktadir, ydgaian sonra parametre ayarlarini,
Sekil 5.4’de oldgu gibi, yapmak ve dgrleri izlemek icin ilgili b&lanti ayarlari (port
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secimi ve balanti hizi secimi) yapildiktan sonra arayltzdenIsteistirilarak gelsmis
pozisyon kontrol segimin&ekil 5.5'de oldgu gibi, gegilir.

" MANAGER  MOVITOOLS®E SEW-EURDDRIVE GmbH & Co Version 4.10

r Devace Type Ewxecute Progiam

i Movimat Paramaters/ Frogramming Special

€ MovimotAS] Diagnosis IPOS progians

L sl | compls | oM | Bt |

& Movidive B Status se | Deebecks |

T UFx

 Max Scope | Agsembler | Agsuiider | ——

Sekil 5.4 Movitools Programi Arayizi [13].

' SHELL MO¥ITOOLS® MOYIDRIVE® B
Eile | Startup Parameters Display FExtras Window Help
- Select Technology Fumckion, ..
| Sterkup..,

Ma  DipStartup.

Lirear mokes, .

IMenual Gperation, .

Positioning wia Bus:

Extended positioning »

Modula Posttioning

Flying saw

Ahsolube posiboning

Sensor based positioning via bus
Center winder

: Table positioning via fieldbus
B Table Positioning

|Parameter saved [ &

Sekil 5.5 Profibus Bglantisiyla Gekmis Pozisyon Kontrol Uygulamasi Yapma [13].
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Fieldbus parametreleri PLC’de donanim konfiglrasyawla yapilan parametrik
ayarlar dgrultusunda yapilandiriimalidir. Bu ayarlari yapnigik Sekil 5.6’da yer alan
fieldbus parametre ekrani kullaniimalidir.

" Extended positioning via bus !E[m

D &% Sk ¢ 2 O

(Fieldbus paramster

Bus addreas I?.

Timeout value Il ok

Timeout response |P.APID STOE‘,-"\'E[A?.NGj

Baud rate ||-| kBaud j

D100: /Conballer inhibk
DI0T: Enable

DIOZ: Faull Resst

DIO3: Aeference CAM
DI04: JLimit switch Dl
DIOS: /Limit switch COW

LCancel | Back | Mest »»

BEITEM Peer-to-feer | Chenged  PROFIBUSDP | A

Sekil 5.6 Profibus Ayarlar [13].
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Pozisyon bilgisini alaga yer tanimlanir, ayni ment kullanilarak enkoderin
Olceklendirmesinin de yapilmasi gerekir, bugekil 5.7'de yer alan parametre ekrani

kullanilir. Burada kanmizasu secenekler ¢gikar:
* X15- Motor Enkoderi
» X14- Harici Enkoder
* Mutlak (Absolut) Enkoder

Projede motor encoderi kullagmiz icin geribildirim karngi olarak X15 secilngtir.

Y Extended positioning via bus

mEEEET SR

Hource actual position |MOI‘OR ENC. (E15) j

Calculation of the scaling

Diameter of driving wheel j |2E|U |:mm j

Gearing raetio 12.34

external ratio

Unit for speed

—Scaling factor for distance

I [Unit]
Increments _ BL23 !

- = ing/f
Distance 101

—Secaling factor for speed

|32759 [Unit]
Nume?ator _ lfminfm
Denominator |1 6al

DI04: /Limit switch Cw!
DI05: /Limt switch COW

TEEEET
=
=
IR
?i
1]

[+
g
(v}
b1
=

goncl | ek | Mewr |
BETT Peerto-Peer | Changed  |PROFIBUSDP | Y

Sekil 5.7 Mesafe ve Hiz Olceklendirme Faktorleri Ayarlama][13
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Hareket esnasinda herhangi bir kazaya meydan weeknegin donanimsal limit
seviye sensorlerinin kullantlip kulllaniimayaecave buna ilave olarak bu seviye
sensorlerinden 6nce sanal seviye anahtarlarinisymwz deggerleri girilir, bunun icin

Sekil 5.8'de yer alan parametre ekrani kullantlir.

Yine referans pozisyonunu ve elde, otomatiktelim#leri ile ilgili parametrik
ayarlar yapildiktan sonra bugkgler servoya yuklenmelidir.

t=; Entended positioning via bus

D% sE ¢

Software limit switeh CCW Software limit switch CW
|—_LGDCI [rnm] i0o0 [man]
Use Hardware limit switch YES =
Reference Offset [rezn]
Reference travel type ]-—< [ I
~Maximum waly
Max. motor speed in Automatic 1000 [1/min]
LLEL) 50. 517 [m/min]
Max. motor speed in Jog Mode 1000 [1/min]
50.917 [m/min]
Nmax apeed control 3000 [1/min]
@ DI00: Monbralles mhibit A CCW i Cw
@ DI07; Enable
@ DIDZ: Fault Reset
@ DI03: Aeference CAM | | | | |...1
@ DI04 /Limit switch Cw 1000 <500 o 5000 1
@ DI05: /Limet switch COW
Cancel | << Back | Mest 2> |

Sekil 5.8 Sanal Limit Seviye Sensdrleri ve Hiz Ayarlari [13].
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! Extended positioning via bus M= E3

== e )

Flease click 'Help', to getinformation about the wiring of the terminals and the values of the
parameiers.

% Help

To complete the commissioning of 'Positioning vie bus', plaese press the 'Download” button.

[ = Rur esterced startup

" Don't change IPOS-Progiamm
& Download series IPDS program

[&chzal IPOS program versior: [MDX B) SERPAOGRAM YV 1.05
[New IPDS program vession: MO B] v 1.05

D00 ACantreder inhibdt
Dot

SEEEEE
oo
=1
o
= )

o |
5
B
=

DI04 ALimit swikch DWW
D5 ALimit swich COW

LCancel | <4 Hack | Download

m Peer-to-Feer | |CMbper|1 |

EN

Sekil 5.9 Ayarlarin Yuklenmesi [13].

Information Ed |
Startup of bus positioning successful,
Start bus positioning monitor?®

Ja Mein I

Sekil 5.1C Ayarlarin Kontroliigin Gortintileme Ekrani Gag{13].

Parametrendirmenin sonlandirmgamasinda dgerlerin yuklenmesi gereklidir,
bunun icinSekil 5.9'da yer alan ekran kullanilir. Rerler yiklendikten sonra PLC’de
program yapmaya beamadan, elde gerler verilerek servonun tepkisini gozlemlemek
muamkundir. Bunu denemek icin yiklenen parametreldgtirmak gerekir, bunun icin

Sekil 5.10’da yer alan onaylamanin yapilmasi gedakli
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BOLUM 6

SONUCLAR VE ONERILER

6.1 Sonuclar

Bu tez caljmasinda fabrikanin ihtiyaci olan ylkama makinasimigik
maliyetle imali gerceklgiriimesi hedeflenmi ve ulgilmistir. Makinanin maliyeti en
distk teklif veren firmanin % 56’si kadar bir bedelsiilerek imal edilmgtir. Burada
su hususa da dikkat etmek gerekir kigsiki teklif veren firmanin drtind, yiuksek teklif
veren firmanin Urdndne kiyasla daha basit bir yagud Ayrica, imalinin yine fabrika
binyesinde yapilmiolmasi durmak bilmeyen ggiklik taleplerine kagi daha esnek bir
sekilde cevap verilmesine imkan vergtii. Makina imaline ve otomasyonunaskin
muhendislik bilgi birikimi fabrika binyesinde kalgnitecribe edildiinden ileride yine

yapilmasi gerek@inde daha kisa siurede yapilabilmesi imkanina q@mustur.

6.2 Oneriler

Sicaklik olgcmede kullanilacak olan isilgiftlerirecimesi gaamasinda proje
basinda standart PT100’ler tercih ediknwe sistem devreye alindiktan sonra havuz
sicakliklarinin 50-60 °C olmasi dolayisiyla bu gelesin kisa zamandagslevlerini
yitirdigi gozlenmitir. Isilciftlerin ylksek sicakliklara dayanacak bka spiralinden
geciriimesi ve plastik uclusu secilerek bunun ongeeilmi olundu. Yuksek koruma

sinifli 1sil ¢iftlerin kullanimi yayginkgirilirsa benzeri hadiselerin dniine gegcilebilir,

Dokunmatik panelin kullanicinin hassasiyetine akdiyaci digtuntlerek siklikla
kullaniimasi gerekenslem bala sinyali bir butonla pano Uzerinesttamis ve mimkuan
oldugunca az panele dokunulmasi hedeflefimi SCADA sistemlerinde yazilimsal
bolumle kontrolden mimkin olgunca kaginiimasslietim sistemli problemlerde setli
bir islemin resetlenmesini zora sokabilgtwlen mumkin oldgunca donanimsal

kontrollerle yapilmasi givenlik agisindan iyi olkica
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