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OZET

MADEN KONSANTRASYON TESISLERINDE KULLANILAN BiLYALI
DEGIRMENLERIN OTOMASYONU VE VERIMLILIK ANALIiZi

BAYKAN, Erding
Yiiksek Lisans Tezi, Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. M. Emin MERAL
Ocak 2014, 132 sayfa

Maden isleme tesisleri, ticari deger tasiyan cevherleri kaynagindan alarak
hammadde olarak kullanilabilir hale getiren endiistriyel tesislerdir. Cevher iglemenin
onemli asamalarindan biri de &giitmedir. Ogiitme, kisaca boyut kiigiiltme olarak
tanimlanabilir ve degirmenler vasitasiyla gerceklestirilir.

Bu calismada ornek bir Bakir Konsantrasyon Tesisi Ogiitme Unitesinde
kullanilan bir bilyali degirmenin Programlanabilir Lojik Kontroloér (PLC ) ve Uzaktan
Kontrol ve Gozleme Sistemi ( SCADA) ile otomasyon tasarimi gerceklestirilmistir.
Otomasyonlu ¢alisma ile otomasyonsuz calisma arasinda karsilagtirmalar yapilarak
verimlilik analizleri yapilmistir. Bilyali degirmenin verimli ¢aligmasi, fabrikanin
maliyetleri agisindan kritiktir. Bilyali degirmenin uygun degerlerde en verimli sekilde
calinmasinin saglanmasi ve tiiketilen elektrik enerjisinden miimkiin oldugunca tasarruf
edilmesi, degirmenin kontrollii calismasina fazlasiyla baglidir. Bu da ancak oldukga iyi
tasarlanmis ve programlanmis PLC ve SCADA sisteminin kullanilmasi ile miimkiin
olabilmektedir. PLC olarak SIEMENS S7 300 serisi ve Operator panel (HMI) olarak
SIEMENS MP 277 tipi panel kullanilmigtir.

Gergeklestirilen verimlilik analizleri sonucu, bilyali degirmen i¢in iyi
tasarlanmis bir otomasyon sistemi ile verimlerin yiikseldigi ve birim maliyetlerin
diistiigii gortilmistiir. Tasarlanan otomasyon sistemi gelistirilmeye ve bazi yeniliklerle

benzer tesislerde de kullanima uygundur.

Anahtar kelimeler: PLC/SCADA, Otomasyon, Maden Konsantrasyon Tesisi,
Bilyali Degirmen, Verimlilik



ABSTRACT

AUTOMATION OF BALL MILLS USING IN MINE CONCENTRATION
PLANTS AND EFFICIENCY ANALYSIS

BAYKAN, Erding
Msc Thesis, Electrical and Electronic Engineering Science
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. M. Emin MERAL
January 2014, 132 pages

Mineral processing plants separate commercially valuable minerals from
their ores. One of the mineral processing steps is grinding. Grinding simply defined as
size reduction and it is accomplished by mills.

In this thesis, automation design of a ball mill which is used in a grinding unit of
a sample copper plant has been accomplished with Programmable Logic Controller
(PLC) and Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA). Efficiency analysis is
also carried out by comparison between the automated and non-automated systems. The
efficiency of the ball mill is critical for the overall cost of the plant. Efficient operation
of mill within the proper range and saving energy highly depends on the controlling and
effective operation of the ball mill. Such an operation can only be achieved by using a
well-designed and a well-programmed PLC and SCADA system. SIEMENS S7 300
series PLC products and SIEMENS MP277 type HMI panel were used.

As a result of performed efficiency analysis, a well-designed automation system
for a ball mill has increased efficiency and reduced unit costs. The designed automation
system is able to various modifications, developments and it is suitable for use in

similar factories with some revisions.

Key words: PLC/SCADA, Automation, Mine Concentration Plant, Ball Mill,
Efficiency
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ON SOZ

PLC ve SCADA ile tasarlanan sistemlerdeki verimlilik artisinin endiistriyel
tesislerde kullanilan bilyali degirmenlerde de uygulanabilirligi tez ¢alismam siiresince
nihai motivasyon kaynagi olmustur. Caligmalarim boyunca hig¢bir yardim ve destegini
esirgemeyen, ayrica gostermis oldugu sabir ve ihsanlarindan dolay1 degerli hocam Dog.
Dr. M. Emin MERAL’ e, kiymetli tecriibelerinden faydalandigim, projenin gelisiminde
yaptiklar1 katkilarla beni yonlendiren is arkadaglarima, tezin diizenlenmesi sirasinda
biiyiik yardimi1 bulunan arkadasim Ozge GUL’ e ve her zaman en biiyiik destek¢im olan
aileme tesekkiirii bir bor¢ bilirim.

Bu tez calismasi Yiiziincii Yil Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatorliigii  tarafindan  “2012-FBE-YL049” numarali proje kapsaminda
desteklenmistir. Bilimsel Arastirma Projeleri Daire Baskanligina katkilarindan dolay1

tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Ulkelerin gelismislik diizeyini gdsteren bircok kistas bulunmaktadir. Bu
kistaslardan biri de sanayilesmedir. Hammaddenin verimli kullanim ihtiyact
sanayilesmeyi hizlandirmistir.

Sanayilesmenin hizla gelismesiyle birlikte, farkli ve yeni teknolojiler igeren
tiretim tekniklerinin kullanilmasi kaginilmaz olmustur. Bu teknikler hakkinda bir¢ok
calisma yiiriitiilmiis ve genis kapsaml1 arastirmalar yapilmustir. Insan kaynakli hatalarin
en aza indirilmesi, daha hizli ve kaliteli iiretim yapilmasi, maliyetlerin azaltilmasi,
karigikligin azaltilmas: ve giivenilir irlinler elde edilmesi i¢in otomasyon sistemleri
gelistirilmistir.

Otomasyon sistemleri zaman igerisinde farkli evrelerden ge¢mistir. Teknolojik
gelismeler bas dondiriici  hizda ilerlemektedir. Bu gelismeler sonucunda
Programlanabilir Lojik Denetleyiciler tiretilmistir.

PLC endiistriyel otomasyon sistemlerinin kumanda ve kontrol devrelerini
gerceklemeye uygun yapida giris / ¢ikis birimleri ve iletisim arabirimleri ile donatilmus,
kontrol yapisina uygun bir sistem programi altinda calisan bir endiistriyel bilgisayardir.
Baslangicta, roleli kumanda sistemlerinin yerine kullanilmak {izere diisiiniilmiis ve ilk
ticari PLC 1969 yilinda Modicon firmasi tarafindan gelistirilmistir. O yillarda roleli
kumanda devreleri yerine kullanilmak iizere gelistirilen bu aygit yalniz temel lojik islem
komutlar1 ile islem yapabilmekteydi. Ilk ticari PLC’ nin endiistride basari ile
uygulamasindan sonra Allen Bradley, General Electric, Siemens, Westinghouse gibi
firmalar orta maliyette yiiksek performansli PLC’ ler iiretmislerdir. Giiniimiizde tiretilen
PLC’ ler ise lojik temelli islemlerin disinda ilave olarak aritmetik ve 6zel matematiksel
islemlerin yapilmasini saglayan komutlar icermektedir. Komut kiimesinin gelismesi ile
daha karmagsik kumanda ve kontrol islemleri yapilabilmektedir. PLC’ lerin en yaygin
olarak kullanildig1 alanlar endiistriyel otomasyon sistemlerinin kumanda devreleridir.
Gilinlimiizde bu tiir devrelerin yerini ayn islevi saglayan PLC’ 1i kumanda sistemleri
almistir. PLC’ ler endiistriyel otomasyon sistemlerinde dogrudan kullanima uygun 6zel
giris ve cikis birimleri ile donatilmiglardir. Girise basing, seviye, sicaklik algilayicilar
ve buton gibi iki degerli lojik bilgisi tasiyan elemanlar, ¢ikisa ise kontaktor, valf gibi

kumanda devre elemanlarinin siiriicii elemanlar1 dogrudan baglanabilir (Akgura, 2010).



Endiistriyel kumanda sistemleri tim isletim birimlerinin ¢alisma kosullarini
diizenleyen ve mantiksal temellere dayanan sistemlerdir. Geri beslemeli denetim
sistemi, tiim sistemin istenilen ¢alisma kosullarina gore isletimini engelleyecek
kosullarin algilanmasini ve bozucu etkilerin 6nlenmesini amaglar. Veri iletisim sistemi
ise isletim birimleri arasinda giivenilir ve diizeni bilgi aktarimini saglar. Endiistriyel
otomasyonun her agamasinda onemli islevi olan programlanabilir mantik denetleyici
(PLC), gliniimiizde otomasyon sistemlerinde kullanilan en 6nemli elemandir (Kurtulan,
2008).

Madencilik sektdriinde de iretimin kalitesini ve kapasitesini arttirmak,
otomasyon sisteminin ve PLC ile calisan makinelerin tasarimi ve kullanimi ile
miimkiindiir. Insan giicli yerine makinelerden faydalanmaya baslandiktan sonra
hammaddelerin iiretim miktarinda artis olmus ve yeralti madenleri daha verimli
islenmeye baglanmistir.

Ham cevherin islenebilmesi i¢in ¢ogu zaman 6giitiilerek boyutunun kiigiiltiillmesi
gerekmektedir. Ogiitmede kullanilan bu makinelere degirmen denir. Farkli islevler igin
tasarlanan bir¢cok degirmen tipi bulunur. Degirmenler i¢inde dnemli bir yere sahip olan
biri de bilyali degirmenlerdir.

Genel olarak 6giitme birimleri yani de§irmenler cevher isleme silirecinde cok
miktarda enerji harcarlar. Ayn1 zamanda degirmenlerin makine ve kurulum masrafi
yiiksektir. Bu sebeple bu makinelerin dikkatli isletilmesi ve korunmasi gerekmektedir.

Literatiir taramasi yapildiginda mevcut ¢aligmalar icinde bilyali degirmen
otomasyonu ile ilgili ¢alismalar son derece yetersiz kalmaktadir. Bu sebeple ¢alisma
literatlirdeki eksik bir noktay:r kapatmaktadir. Bu tez calismasi genel olarak, mevcut
durumda otomasyon sistemine sahip olmayan bilyali bir degirmene PLC ve SCADA
sistemlerinin  kurulumun gerekliligi ve kurulum asamasinda nelerin yapilacagi
konularini, kurulum asamalarini, buna ilave olarak verimlilik analizlerini ve daha fazla
verimlilik elde edilebilmesi gelecege yonelik gesitli 6nerileri igermektedir.

Tez calismasinin ikinci bolimiinde PLC ve SCADA ile otomasyon caligmasi
yapilmis literatiirdeki c¢alismalar tanitilmis, otomasyon sistemi kurulmus makineler

konusunda genel tanitimlar yapilmistir.



Calismanin iiglincli boliimiinde madenciligin olmazsa olmaz donanimlarindan
bilyali degirmenler tanitilmig, bilyali degirmenleri olusturan mekanik ve elektriksel
unsurlar incelenmistir.

Dordiincii boliimiinde bilyali bir degirmende otomasyon sistemine neden ihtiyag
duyuldugu, otomasyon Oncesi ve sonrasi durumlarda sistem yapisinin nasil olacagi
konularina deginilmistir.

Tez ¢alismasinin en 6nemli boliimlerinden biri olan besinci boliimiinde klasik
yontemlerle calisan bilyali bir degirmene PLC ve SCADA sistemleri kullanilarak
otomasyonlu hale getirilmesi i¢in neler gerektigi, hangi asamalardan gegilecegi
anlatilmistir.

Tez c¢aligmasinin altinct boliimiinde klasik bir sistemle calistirilan bilyali
degirmen iizerine otomasyon sisteminin kurulmasi ile elde edilen bulgular ve gelecege
yonelik oneriler yer almaktadir.

Sonu¢ boliimii vyiiriitiilen tez calismasindan elde edilen sonuglart kisaca
Ozetlemektedir.

Bu tez ¢aligsmasinda sunulan bilgilerin; gelecekte PLC ve SCADA ile herhangi
bir maden konsantrasyon tesisinde bulunan 6gilitme {nitesi elemani olan bilyali
degirmenlere otomasyon sistemi kurmak isteyen miihendislere ve teknik personellere
otomasyon sistemi entegrasyonu i¢in neler yapilabilecegi konusunda yol gdstermesi

hedeflenmistir.
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3. BILYALI DEGIRMENLER

3.1. Cevher Zenginlestirme

Ulkelerin gelismislik diizeyini gdsteren bir¢ok faktdr bulunur. Bunlardan biri de
endiistriyel sanayinin gelismislik diizeyidir. Endiistrinin hammadde ihtiyaci yeralti
kaynaklar tarafindan karsilanir. Bu sebeple iilkelerin yeralt1 kaynaklarini etkin sekilde
kullanmalar1 iilkelerin ekonomisine biiyiik katki saglar.

Yeralt1 kaynaklarinin arastirilmasi, ¢ikarilmasi ve islenmesiyle ilgili teknik bilgi
madencilik sektoriiniin konusudur. Yeraltindan ¢ikarilan ham cevherin farkli islenme
teknikleri vardir. Her cevherin 6zelliklerine gore farkli bir yontem kullanilarak cevherin
hammaddesi serbestlestirilerek degerli mineraller elde edilir. Cevher zenginlestirme

asamalari basitce Sekil 3.1° de gosterildigi gibidir.

Boyut Kiiciiltme

d

Siniflandirma

U

Zenginlestirme

U

Susuzlandirma

Sekil 3.1. Cevher Zenginlestirme Asamalari

Ayristirma iglemlerinden biri de ‘flotasyon’ veya diger bir deyisle ‘yiizdiirme’
yontemidir. Flotasyon basitce elde edilmek istenen minerallerin su i¢inde yiizdiiriilmesi

veya batirilmasi teknigi olarak tanimlanabilir. Ornegin bakir minerallerinin



ayristirilmas1 ve zenginlestirilmesi icin flotasyon ydntemi siklikla kullanilir. Ornek

tesiste flotasyon yoOntemiyle bakir zenginlestirmesi

zenginlestirme asamalar1 Sekil 3.2° de gosterilmistir.

yapilir.

Kullanilan cevher

CEVHERIN CIKARILMASI: Acik sahada i5 makinelen

vasitasivla ¢ikarlan cevher stok alanlarma getirilir.

Il

CEVHERIN BOYUTUNUN KUCULTULMESI: Stok

sahasmdaki cevher bovut kiigiiltme amacivla kiricilara iletilir.

Eiricilar cevheri kirarak parcgalar.

Il

OGUTME:  Kimcilarda kirilan cevher ogitilmek iizere
degirmenlere iletilir. Degirmenler ham cevheri mikron

bovutlarina getirene kadar 6gatir.

1

FLOTASYON: Degirmenlerde Ggitilen cevher aynstirilmak
igin vizdirme tanklarma génderilir. Burada igine kimyasal
maddeler ve kireg katilarak karistirilir. Kanisma swrasmda bakir

cevhen viizer. Yiizen bakir siipiiriciilerle aviklanir.

1y

SUSUZLANDIBMA: Awiklanan bakwr cevhen filtre
makinesinde kurutulur. Kuru haldeki bakr paketlenerek

miisterive sevk edilir. Tim bu islemlerin sonunda ortava ¢ikan

atiklar atik barajma génderilir.

Sekil 3.2. Flotasyon yontemiyle cevher zenginlestirme asamalari

Cevherin oOgiitiilmesini saglayan makinelere degirmen denir. Degirmenlerin

calisma prensiplerine gore bir¢ok cesidi bulunmaktadir. Tez caligmasinda cevher

oglitmesinde siklikla kullanilan bilyali degirmenler tanitilmastir.



3.2. Bilyalh Degirmenler Hakkinda Genel Bilgiler

Ogiitme, kirma sonrasi boyut kiiciiltme siirecinin son asamasidir. Cevherin
icerdigi bakir minerallerini ve diger mineralleri birbirinden ayirmak, prosese uygun
boyutlara getirmek i¢in 6gilitme sistemi ve degirmenler kullanilmaktadir.

Farkli degirmen tipleri bulunmaktadir. Degirmenler 6giitiicii sekline gore bilyeli
ve cubuklu olabilir. Ogiitiicii ortami1 bilya olan degirmenlere bilyali degirmen denir.
Bilyali degirmenler kendi ekseni etrafinda bir motor vasitasiyla donerler. Icerisindeki
bilyalar, cevherin lizerine diiserek carpma ve sikistirma giicii kullanarak cevheri 6giitiir.

Biitiin cevherlerin ¢esitli faktorlere bagli, ekonomik bir optimum G&giitme
derecesi vardir. Bu optimum 6glitme derecesinin saglanmasi ve kontrolii, iyi bir cevher
hazirlamanin anahtarin1 olusturmaktadir. Az 06giitme, bakirin diger minerallerden
ayristirllmasinin yapilamamasina asir1 6giitme ise kiymetli minerallerin verimli ayirma
boyutlarindan fazla 6giitiilmesine ve liizumsuz enerji kaybina neden olur. Sekil 3.3 de

bilyal1 bir degirmenin genel yapisi goriilebilmektedir.

Sekil 3.3. Bilyali1 degirmen genel goriintiisii

3.3. Bilyal Degirmeni Olusturan Unsurlar

Bilyal1 degirmenlerin yapisinda mekanik, elektrik, hidrolik ve pnomatik
elemanlar bulunmaktadir. Bu béliimde bilyali degirmeni olusturan mekanik, pndmatik

ve elektriksel unsurlar tanitilmastir..
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Sekil 3.4.0rnek Tesiste Kullanilan Bilyali Degirmen

3.3.1. Mekanik unsurlar

Bu boliimde degirmenin bilyali degirmenlerin mekanik elemanlar1 hakkinda kisa
bilgiler verilerek tanitilmistir.

Govde: Bilyali degirmenlerin silindirik gévdesi 6giitiicii ve dgiitiilen malzemeyi
muhafaza eder. Celik veya 6zel alasimli ¢elik plakalarin kaynakla birlestirilmesi veya
CNCtezgahlarinda bu malzemelerin kesilmesiyle elde edilir. Uzerinde astarlart
civatalamak icin delikler agilmistir. Otomasyon sistemi kurulan bilyali degirmenin i¢
capt 4500 mm, boyu 6000 mm ve govde et kalinligt 45 mm’dir. Silindirik gdvde
malzemesi ST37.2 “dir.

Giris Bogazi: Degirmen giris bogazindan ham cevher ve su beslemesi yapilir. Yas
oglitmede islenmemis cevherin ogiitiilmesi i¢in uygun miktarda su verilmelidir. Bununla
birlikte 1yi bir 6glitme malzemenin tane biiyiikliigli ve malzeme besleme hizi uygun
sekilde yapilmalidir.

Astarlar: Bilyali degirmenin i¢ yiizeyi astarlarla kaplidir. Astarlar degirmen
gbovdesini bilyalardan ve cevherden darbelere kars1 korur. Ayrica astarlar tirtikli sekilleri
dolaysiyla bilyalarin belirli bir yiikseklige kadar ¢ikmasini saglar. Belli yiikseklige ¢ikan
bilyalar cevherin iizerine diiger, bdylece cevher bilyalarin uyguladigi darbe ve sikistirma
kuvveti sayesinde dgiitiiliir . Astarlar bilyalarin ve malzemenin uyguladig: kuvvetlerden

dolayr zamanla asinirlar. Belli periyotlarla astarlarin degistirilmesi gerekmektedir.
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Bilyalar celikten veya kaucuktan imal edilebilirler. Otomasyon projesinde kullanilan
degirmenin astarlar1 geliktir. Sekil 3.5° de bilayli bir degirmenin astarlar1 ve aynalari

goriilmektedir.

Sekil 3.5. Degirmen Astarlar1 ve Aynalari

Aynalar: Degirmen aynalari ¢elik dokiim plakalardan olusmustur. Sekilleri
hafifce bombelidir. Giris ve ¢ikis tarafindan yan kapak ortalarinda silindirik uzantilar
yapilarak yataklarin yerlesmesi saglanmigtir. Bu uzantilar dokme ¢elikten yapilarak yan
kapaklara baglanir.

Yatak: Yataklar kaymali yatak tipindedir. Mil ve yatak olmak iizere iki ana
elemandan olusur. Kaymal1 yataklarda mil ve yatak arasinda kayma hareketi vardir.
Kayma hareketi sirasinda yataklarin ve milin zarar gérmemesi i¢in basingli yaglama
yapilarak milin ve yatagin arasinda film tabakasi olugsmasi saglanir. Boylece yatak

asinmalardan uzun bir siire korunur.

Sekil 3.6. Degirmen Yatagi
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Cevre Disli ve Pinyon: Elektrik motoru {irettigi giicii pinyon ve cevre disli

vasitasiyla degirmene aktararak degirmenin donmesini saglar. Disliler iizerine biiyiik
kuvvetler uygulanir. Bu sebeple kestirimci bakimlarin dikkatle yapilmasi gerekmektedir.
Disli yaglamasi i¢in Ozel bir gres yagi kullanilmaktadir. Cevre disli ve pinyon
yaglamasi, bir pompa yardimiyla calisan gres-sprey yaglama sistemi olarak

tasarlanmistir. Sekil 3.7’ de ¢evre ve pinyon digli resmi goriilmektedir.

Sekil 3.7. Cevre ve Pinyon Disli

Rediiktdr: Rediiktorler elektrik motorlarinin yliksek doniis hizlarini biinyesindeki
digliler yardimiyla makinelerin kullanabilecekleri hiza diisiiriirler. Ana rediiktorde iki
kademeli helisel disli kutusu kullanilmaktadir.Bilyal1 degirmen ana rediiktorii motorun
991 rpm olan doniis hizim1 diisiirerek ¢ikisinda 130 rpm doniis hiz1 saglar. Sekil 3.8” de
ornek tesisteki degirmenin rediiktorii gortilmektedir.

Kaplin: Kaplinler bir hareketli makinenin hareketini diger ekipmana aktarmak
icin kullanilirlar. Bilyali degirmen ana tahrik grubunda ana elektrik motoru ile rediiktor

arasinda ve rediiktorle pinyon arasinda kaplin bulunur.

Sekil 3.8. Rediiktor
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3.3.2. Hidrolik unsurlar

Hidrolik kuvvet sayesinde biiyiik gii¢ gerektiren isler sivilardan faydalanilarak
gerceklestirilebilmektedir. Bilyali degirmenleri olusturan unsurlardan biri de hidrolik
tinitesidir. Hidrolik yaglama {initesi degirmen yataklarini yaglamakta kullanilir.
Degirmen kaymali yataginda yag filmi tabakasini olusturmak icin yiiksek akiskanlikta
mineral 6zl madeni yaglar kullanilmaktadir.

Sistemde kullanilan hidrolik yaglama {nitesinin markast Schmachtl’ dir.

Sekil3.9’da hidrolik yaglama tinitesi resmi bulunmaktadir.

Sekil 3.9. Hidrolik Yaglama Sistemi

Yag Tanki: Yagmn depolandigi birimdir. Yag, borular yardimiyla buradan
degirmen yataklarina basingli sekilde iletilir. Geri donen yag tekrar tankta birikir.
Burada sogutulur ve filtrelerden gegerek temizlenir. Sistemdeki yag tanki kapasitesi
1000 litre’dir.

Filtreler: Yagin iginde zamanla biriken toz ve yabanct maddeler yagin akis
kalitesini bozarak yaglama sisteminin bozulmasina sebep olur. Filtreler yagi
temizleyerek sistemin verimli ¢alismasini ve yataklarin uzun 6miirlii olmasini saglarlar.
Gidis ve doniis boru hatlarinda bulunurlar.

Hidrolik Pompalar: Yag tankindaki yagi emer, basinglandirir ve yatak yaglama

gorevini yerine getirmek iizere yataklara gonderir. Kapali ¢evrim halinde yag tankina
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gelen yagi tekrar filtrelerden gecer ve hidrolik pompalar vasitasiyla tekrar yataklara

gonderilir.

3.3.3. Pnomatik unsurlar

Sikistirllmis havanin giliciinden faydalanarak pinyon ve c¢evre dislileri gres
yagiyla yaglanir. Bilyali degirmenin pnomatik aksami kisaca tanitilmistir. Pnomatik
sistem elemanlart Sekil 3.11° de gdsterilmistir.

Kompresér ve Hava Tanki: Kompresorler ortamdaki havayr emerek sikistirir.

Sikistirilan hava sisteme hava tanki lizerinden gonderilir. Hava tanki havayr depo
etmekte ve sabit debili havay1 sisteme basmakta kullanilir. Hava tankinda biriken hava
yogusma etkisiyle nemden arindirilir. Sistemde kullanilan kompresor markasi “Atlas
Copco’dur.

Silindirler: Basingli havanin giicii ile dogrusal olarak itme ve ¢ekme hareketi
yaparak gres yagmin basingli hava ile dislilere basilmasini saglar. Kullanilan silindir
markasi ‘Bijur Delimon’dur.

Valfler: Havanin basincini, akigini, miktarmi ve yoniini kontrol eden devre
elemanlaridir. Kullanilan valf markast ‘Rexroth’tur. Sekil 3.10°’da hava valfi
goriilmektedir.

Sartlandirici, Kurutucu ve Filtreler: Sartlandirici, kurutucu ve filtreler disli

yaglamasinda kullanilacak havanin temizlenmesini, basin¢g ayarini ve nem oranini

ayarlar.

Sekil 3.10. Selenoid Hava Valfi
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Su ve yag
aylric

Sogutucu

Kompesor =D Dagitim

Sekil 3.11. Pnomatik Devre Elemanlari

3.3.4. Elektriksel unsurlar

Bilyali degirmenin tahrik ve yardimci tahrik sistemlerinde kullanilan motorlar,
ana elektrik motoruna yol vermede kullanilan reosta, yaglama pompa motorlar1 ve 1sitict
rezistanslar bu boliimde tanitilacaktir.

Ana Tahrik Elektrik Motoru: Endiistride en ¢ok kullanilan hareketli elektrik

makinesi asenkron motorlardir. Bilyali degirmen3 sisteminde ‘Helmke’ marka asenkron
motor kullanilmistir. Cizelge 3.1° de motor teknik 6zellikleri bulunmaktadir.

Reosta: Biiyiik gii¢lii motorlara yol verme yontemi olarak reostali (direngli) yol
verme sistemi kullanilir. Motorun stator uglarina baglanan direncler sayesinde kalkis
akimi distiriilir, motor yol almaya basladiktan sonra kademeli direngler sirayla
devreden c¢ikar. Cizelge 3.2° de reosta teknik ozellikleri verilmistir. Sekil 3.12° de de

ana elektrik motoru ile reosta goriilmektedir.
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Cizelge 3.1. Ana Elektrik Motoru Teknik Ozellikleri

TEKNIK OZELLIKLER
Motor Markasi HELMKE
Motor Giicii (kW) 2400
Motor Calisma Gerilimi (V) 3300
Calisma Frekansi (Hz) 50
Motor Devir Sayist (rpm) 985
Motor Nominal Akimi1 (A) 523
Gii¢ Faktort 0,84
Verim %95,5
Rotor Gerilimi (V) 1660
Rotor Akimi (A) 878

Cizelge 3.2. Reosta Teknik Ozellikleri

TEKNIK OZELLIKLER
Marka HELMKE
Starter tipi Yagl tip direngli
Frekans (Hz) 50
Start alma stiresi (s) 22
Rotor gerilimi (V) 1660
Rotor akimi (A) 878

Sekil 3.12. a) Motor, b) Reosta
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Yatak Yaglama Pompa Motorlari: Degirmen yataklar iki sekilde yaglanir.

Bunlardan biri yliksek basing digeri al¢ak basing yaglamadir.

Yiiksek basing yaglama pompasi, defirmen c¢aligmaya baslamadan Once
calistirilir ve degirmen yol aldiktan kisa bir siire sonra durdurulur. Ayn1 zamanda
degirmen durdurulmadan once yine yiiksek basing yaglama motoru calistirilir. Yiiksek
basing pompalar1 degirmen yataklarinin gereken sekilde yaglanmasini ve mil ile digli
arasinda film tabakasi olusmasini saglar.

Algak basing yaglama pompasi, yiiksek basing pompasiyla birlikte devreye girer
ve siirekli devrede kalir. Algak basing yaglamanin gorevi olusan film tabakasini sabit

tutmaktur.

Cizelge 3.3. Yaglama motorlar1 Teknik Ozellikleri

Yiiksek Basing Motoru Alcak Basing Motoru
Marka WEG WEG
Gii¢ (kW) 11 7,5
Gerilim (V) 380 380
Frekans (Hz) 50 50
Devir Sayis1 (rpm) 1465 1450

Isitic1 Rezistanslar: Rezistanslar belirli bir yeri 1sitmakta kullanilirlar. Bilyal

degirmende kullanilan rezistanslar

e Ana elektrik motorunda sargilar1 1sitmak ic¢in kullanilir. Motor uzun siire
calismazsa havada bulunan nem sargilar1 etkileyerek izolasyonu bozabilir. Motor
calistirllmadan once rezistanslar calistirilarak sargilarin kurumasi saglanir.

e Yag tankindaki hidrolik yag 1sitmasinda kullanilir. Hidrolik yag belli
sicakliklarin altina diiserse akiskanlig1 degiserek uygun bir yaglama yapamaz.

e Rediiktor yagini 1sitmakta kullanilir.

Sogutucu Fanlar: Rediiktor ve yaglama tankindaki yaglar, mekanik zorlanmanin

etkisiyle 1sinir. Belli sicakliklarin lizerinde 1sinan yaglar 6zelliklerini kaybederler. Yagin
sogutulmasi i¢in sogutucu fanlar kullanilir. Yag siirekli devri daim edilir, 1sinan yag

radyator oniinde hava iiflenerek sogutulur. Sekil 3.12” de rediiktor yagi sogutucu fan
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resmi ve Cizelge 3.4° de rediktor fanmi ile yatak yagi faninin teknik oOzellikleri
verilmigtir.

Yardimci Tahrik Motoru: Bilyali degirmen bakima alindiginda veya herhangi

bir nedenden dolay1 yavas donmesi istendiginde yardimei tahrik grubu devreye alinir.
Cizelge 3.5’ de yardimci tahrik grubu motoru teknik ozellikleri ve Sekil 3.13” de

yardimci tahrik motoru resmi verilmistir.

Cizelge 3.4. Rediiktor Fani ve Yatak Yag Sogutma Fam Teknik Ozellikleri

Kullanim Yeri Rediiktor Fani Yatak Yag1 Fani
Motor Markas1 WEG WEG

Motor Giicii (kW) 2,2 3

Motor Calisma Gerilimi (V) 220/ 380 220/ 380
Calisma Frekansi (Hz) 50 50

Cizelge 3.5. Yardimc1 Tahrik Motoru Teknik Ozellikleri

TEKNIK OZELLIKLER
Motor Markasi GAMAK
Motor Giicii (kW) 22
Motor Calisma Gerilimi (V) 380
Caligma Frekans1 (Hz) 50
Motor Devir Sayis1 (rpm) 1455
Motor Nominal Akimi (A) 42
Gii¢ Faktorii 0,84

Verim % 90,7
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Sekil 3.13. Sogutucu Fan

Sekil 3.14. Yardimci Tahrik Motoru



4. BILYALI DEGIRMENLERDE OTOMASYONUN GEREKLILiGi

4.1. Giris

Otomasyon sistemlerinin yayginlagmasinin en Onemli sebepleri arasinda
ekonomik olmasi ve teknik agidan bir¢ok kolaylik saglamasi gosterilebilir.

Uygulamada elle yapilan kontroliin, insan tepki sliresinin uzun olmasi, dalgilik
veya yapilan isle ilgili konsantrasyon eksikliginden kaynakli personel hatalarinin olmasi
gibi dezavantajlar1 olmakla birlikte otomasyonsuz sistemin bir¢ok yetersizligi
bulunmaktadir. Bu da verimliligi diisiirmektedir. Mevcut durumda yasanan sorunlar
genel olarak, bilyali degirmen enerji sarfiyatlar1 ve enerji kalitesinin takibinin ve
kontroliiniin zorlugu, yag degisimi ve filtre degisimi gibi bakimlarin tam zamaninda
hatirlanmamas1 ve bakim saatlerinin geciktirilmesi, tesisin uzak noktasindan bilyali
degirmenin anlik durumunun izlenememesi, is kazalarinin meydana gelmesi, yag
sicakliklariin disli yaglamasi yag tank ile yatak yaglama tankindaki yag miktarinin ve
takibini zorlugu ve bu yiizden ¢ikan mekanik sorunlar, verilerin ve trendlerin istenen
sekilde kayit altina alinamamasi, alarmlarin takibinin zorlugu ve alarmlara
miidahalenin yavas olmasi, farkli sartlara adaptasyonun zorlugu, mevcut durumun
fonksiyonel olmamasi ve yeniliklere kapali olmasi, ariza durumlarinda ariza yerinin
tespitinin zaman almasi gerekli miidahalelerin gecikmesi gibi bir¢ok sebepten dolay:
otomasyonlu sisteme gecis yapilmasi gerektigi diisiintilmiistiir.

PLC ve SCADA otomasyon sistemiyle yapilacak izleme, kontrol ve kumanda
fonksiyonlarmin, bilyali degirmen isletmesine biiyiik katkida bulunacagi, verimliligi
arttiracagl, ¢alisan makinelerden maksimum fayda saglanacagi, iiretim maliyetlerini
azaltacag insanlar tarafindan yapilmakta olan islerin otomatik olarak yapilabilecegi gibi
kazanimlarin olmasi tez ¢alismasinin yiiriitiilmesinde motivasyon kaynagi olmustur.

Cizelge 4.1’ de bilyali degirmen sisteminin otomasyon yapilmadan Once ve
otomasyon kurulduktan sonra hangi parametrelerin degerlendirildigi ve nelerin degistigi
tablo halinde gosterilmistir. Tablo’ da Ki veriler 6zet niteliginde olup s6z konusu

basliklar ilerleyen boliimlerde detaylandirilarak anlatilmistir.
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Cizelge 4.1. Otomasyondan Onceki ve Sonraki Durumlar

BILYALI DEGIRMEN SiSTEMININ OTOMASYON ONCESI VE SONRASI
DURUMLARI iCIN KARSILASTIRMA TABLOSU

OTOMASYONDAN ONCE

OTOMASYONDAN SONRA

ENERJI IZLEME Operatorler tarafindan belli

araliklarla kontrol

VIBRASYON Bakimlarda 6l¢tilmektedir.
ANALIZI

KUMANDA VE Yakindan

KONTROL

OLCME TEKNIGI ~ Mekanik 6l¢ii cihazlari ile
BAKIM SAATLERI  Bakim defterinden takip
VERILERIN KAYDI Vardiya defterine elle kayit
ISCILIK HATALARI Hata ihtimali yiiksektir

IS KAZALARI Is kazas1 ihtimali yiiksektir

ALARMLARIN Alarmlarin izlenebilirligi

[ZLENMESI kisitli ve yerinden kontrolle
miimkiin

UYUMLULUK Uyumluluk siurli ve
zahmetlidir.

FONKSIYONELLIK Farkli fonksiyonlarin
eklenmesi zordur.
HIZ Sistemdeki parametrelere

uzun stirede mudahale

SCADA ekranindan surekli
kontrol
SCADA ekraninda stirekli

SCADA ekranindan

Elektrik 6l¢ii cihazlari ile
SCADA ekraninda uyari ile
SCADA rapor sayfalarinda
Hatalar minimum diizeydedir
Insan ve makine arasindaki is
dagilimi ile is kazalar1 azalir
Sistemde olusan tiim alarmlar
SCADA ekranin aninda
izlenmekte ve miidahale
edilmektedir.

Yeniliklere uyum
saglanabilmektedir

Sistemin ¢alisma fonksiyonlari
kolayca degistirilebilmektedir.
SCADA ekranindan aninda

miudahale

Mevcut durumda Ornek bilyali degirmen operatorler tarafindan elle kontrol

edilmektedir. Degirmenin ¢alistirilmasi i¢in gerekli adimlar talimatname halinde

degirmen operatdrlerine bildirilmistir. Bu talimatnameye gore degirmenin ¢alistirilmasi
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icin gerekli kosullar, durdurulmasi i¢cin gerekli kosullar ve ariza durumunda neler
yapilmasi gerektigine dair bilgiler mevcuttur.

Otomasyon kurulmadan o6nceki durumda operatorlerin bilyali degirmenin
calistirilmadan Onceki talimatlar ve calistiktan sonra uyulmasi gereken talimatlar Sekil

4.1 ve Sekil 4.2° de verilmistir.

YAG FILTRELERINi KONTROL ET

TASIYICI YAGLAMA SiSTEMIiNi CALISTIR

TASIYICI YAG AKISLARINI KONTROL ET

l

TASIYICI YAG BASINCINI KONTROL ET

DiSLi YAGLAMAY| KONTROL ET

Sekil 4.1. Otomasyondan Once Yol Vermeye Hazirlik Talimatnamesi



23

YAG AKISLARINI iZLE

YAG BASINCLARINI iZLE

DiSLi YAGLAMAYI iZLE

'

TASIYICI YAG SICAKLIGINI iZLE

I

REDUKTOR YAG SICAKLIGINI iZLE

:

ENER]i TUKETIMLERINI iZLE

Sekil 4.2. Otomasyondan Once Degirmen Calisirken Uygulanan Talimatlar

Boliim 4.2° de Enerji izleme otomasyon sisteminden 6nce nasil yapildigi,
otomasyona neden ihtiya¢ duyuldugu ve otomasyon uygulamasindan sonra nelerin

degistigi konular1 islenmistir.
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Bolim 4.3° de Vibrasyon degerleri Ol¢limiiniin otomasyondan Once ve
otomasyondan sonra nasil yapildig1 anlatilmigtir.

Boliim 4.4 © de Uzaktan kumanda ve kontrol islemlerinin otomasyondan dnceki
ve sonraki durumlar1 incelenmistir.

Bolim 4.5’ de Bakim saatlerinin ne zaman araliklarla ve ne sekilde oldugu
otomasyon dncesi durum ve otomasyondan sonraki durumlar karsilastirilmistir.

Boliim 4.6 da Is kazalar1 konusu ele alinmis, otomasyonun is kazalari
tizerindeki etkisi ve faydalari anlatilmis iscilik hatalarinin nasil en aza indirgendigi
tizerinde durulmustur.

Boliim 4.7’ de bilyali degirmenin ¢alismasi sirasinda olusan arizalarda meydana
gelen alarmlarin izlenmesi ve miidahalenin nasil yapildigi konular1 ele alinmistir.

Boliim 4.8° de otomasyon sistemi oncesinde verilerin depolanma sekli ve nasil
kayda alindigina dair bilgiler verilerek otomasyon sisteminin kurulmasindan sonra
verilerin ve raporlarin nasil elde edildigi anlatilmistir.

Boliim 4.9’da calismakta olan bilyali degirmen sistemine yeni teknolojilerin
uyumlulugu otomasyon 6ncesi ve sonrast durumlari i¢in ele alinmis ve otomasyonun
uyumluluktaki avantajlari belirtilmistir.

Boliim 4.10°da otomasyonlu bir bilyali degirmenin otomasyonsuz bir sisteme
gore fonksiyonelligi incelenmistir.

Boliim 4.11° de otomasyon sisteminin klasik yontemle kontrole gore nasil daha
hizl1 oldugu konusu ele alinmistir.

Bolim 4.12° de otomasyon Oncesinde sahada kullanilan ekipmanlarin durum
kontroliiniin otomasyon once hangi aletlerle yapildigi, otomasyon kurulduktan sonra
hangi aletlerle yapildig1 ve 6l¢lim teknikleri arasindaki farklarin neler oldugu konusunda

genel bilgiler verilmistir.

4.2. Enerji Kalitesinin ve Tiiketimlerin Izlenmesi

Elektrik, en ¢ok kullanimi olan enerji kaynaklarindan biridir. Bu sebeple
maliyeti endiistriyel, hizmet ve hatta yerel ekonomi sektorlerinde dogrudan rol

oynamaktadir (Sendra,2000).
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Cevher isleme proseslerinde kullanilan bilyali degirmenler yiiksek miktarlarda
elektrik enerjisi harcarlar. Bu sebeple bilyali degirmenin enerji tiikketimlerinin izlenmesi

gerek ekonomik boyutta ve gerek teknik agidan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Cizelge 4.2. Otomasyon Oncesi ve Sonrasi Enerji Izleme Karsilastirmasi

BILYALI DEGIRMENDE ENERJi iZLEME

OTOMASYONDAN OTOMASYONDAN SONRA
ONCE
AKIM ve GERILIM  Analog Olgii Aletlerinden SCADA ekranindan

GUC Hesaplanarak SCADA ekranindan
TOPLAM TUKETIM  Hesaplanarak yaklastk SCADA  ekraninda  enerji

tiiketimler tahmin edilir sayfasindan takip edilir

Otomasyondan Once

Mevcut durumda giiniin belirli saatlerinde ana elektrik motorunun orta gerilim
kesicisi tizerindeki akim ve gerilim gostergelerinden alinan akim ve gerilim bilgisi,
tiiketilen enerji miktar1 ve yiikiin gii¢ faktdrii vardiya defterine islenmektedir. Islenen bu
verilerle saatlik, giinliik, haftalik, aylik ve yillik trendler elde edilmeye ¢alisilmaktadir.

Otomasyondan Sonra

SCADA sistemine Ethernet kablosu ile enerji analizorii vasitasiyla entegrasyonu
yapilan enerji takip sisteminin,

e Degirmene ait anlik enerji parametrelerin degerlerinin izlenebilmesi

e Degirmen calisma performansi hakkinda anlik ve uzun siireli bilgi sahibi
olunmasi gibi birgok kazanimlar1 olmustur. Bu kazanimlarin sayesinde elektrik kaynakli
sorunlar hakkinda detayli bilgi toplanabilmesi, ariza sikligmin incelenebilmesi ve
Onlenmesi, birim {iriin miktarin1 elde etmek i¢in harcanan enerji, gelecekte yapilacak
biitge tahminlerinde isabetli kararlar alinabilmesi miimkiin olmustur. Sekil 4.3* de
otomasyon Oncesi ve sonrast durumlarda enerji izlemede kullanilan aygitlar

goriilmektedir.
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: AOG' DEGIRMEN MOTORU-1

Sekil 4.3. Otomasyon Oncesi ve Sonrasi Enerji Olgii Aletleri

4.3. Vibrasyon Degerleri Ol¢iimii

Makinalardaki degisik hasarlar titresim sinyalinin incelenmesiyle fark
edilebilmektedir. Calisan makinelerde olusan titresimler incelendiginde, istenmeyen
boyutlarda olusan titresim sinyallerinin bir¢ok arizanin habercisi oldugu tespit edilebilir.
Biiytik sorunlarla karsilasilmadan 6nce 6nlem alinabilmesi titresim analiziyle miimkiin
olmaktadir. Bu sebeple titresim analizi makinelerin ¢alisma durumlarinin nasil
olduguyla ilgili bilgi almamiz1 saglar.

Makinalarda beklenmedik ani arizalarin olugmasi tiretim planini aksattigi gibi
bliyiik finansal kayiplara da yol agmakta ve maliyet artmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle makinalarda titresim Ol¢limiine dayali bakim 6nemli yer tutmaktadir. Bu

yontemde ana prensip, liretim sirasinda yapilan 6lgmelerle makinalarin performansini
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izleyerek, ne zaman bakima gerek olacagmna karar verip, kisa bir siire liretime ara

vererek daha donceden belirlenen arizay1 onarmaktir (Belek, 1991).

Cizelge 4.3. Otomasyondan Once ve Sonra Vibrasyon Ol¢iim Karsilastirmasi

VIBRASYON OLCUMU
OTOMASYONDAN OTOMASYONDAN
ONCE SONRA
VIBRASYON OLCUMU Vibrasyon Analizorii Vibrasyon Sensorii
OLCUM SIKLIGI Bakim zamanlarinda SCADA’ dan siirekli

Otomasyondan Once

Mevcut durumda vibrasyon analizleri bakim i¢in ayrilmig zamanlarda
yapilmaktadir. Bilyali degirmen bakim i¢in durduruldugunda i¢indeki malzemeler
bosaltildiktan sonra vibrasyon analizorii degirmenin motor 6n kisim, arka kisim ve
degirmen sasesinden vibrasyon degerleri almak iizere sirayla yerlestirilir ve degirmen
calistirilir. Vibrasyon analizoriiniin okudugu degerlere gore gereken miidahaleler yapilir.

Otomasyondan Sonra

Bilyal1 degirmen motoru ve de8irmen sasesine yerlestirilecek vibrasyon
sensorleri vasitasiyla SCADA ekraninda vibrasyon degerlerinin takibi kolaylastirilmisg
olacaktir. Vibrasyon degerlerinin izlenebilmesi ile

e Bilyali degirmende olusabilecek balans sorunlarinin

e Degirmen kaidesinde veya sasesinde meydana gelebilecek mekanik
gevsekliklerin

e Kaymali yataklarda olugsmaya baslayan hasarlarin

¢ Ana elektrik motorunun rulman arizalarinin

¢ Disli sisteminde olusabilecek capaklanma veya hasarlanmanin
erken teshis edilmesi ve arizalarin baslangi¢ evresinde vakit kaybetmeden miidahale

edilmesi saglanmistir.
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4.4. Uzaktan Kumanda ve Kontrol islemlerinin Zorlugu

Kontrol, referans alinan bir bilginin sistemdeki degisken parametrelerle
karsilastirilmasia verilen addir. Kumanda ise bu degisken parametreye miidahale
edilerek istenen araliklarda ayarlanmasini saglama isidir. SCADA ile bu islemler

kolaylikla yapilabilmektedir. SCADA bilgisayarlar1 Sekil 4.4’ de gdsterilmistir.

Sekil 4.4. Otomasyon Sistemi SCADA Bilgisayarlari

Otomasyondan Once

Mevcut durumda bilyali degirmenin c¢aligmadan Once ve c¢alisma sirasinda
yapilmas1 gereken kontrol ve kumanda isleri operatorler tarafindan yapilmaktadir. Bu
durum insan kaynakli faktorlerin bilyali degirmenin c¢aligmasimi biiyiik o6lciide
etkilemesiyle sonuglanmaktadir. Ornegin rediiktér yag sicakhigini kontrol etmesi
gereken operator kontrol etmez ve yag 1sinirsa yagin yapist bozulup yaglama gorevini
gerceklestiremeyebilir.

Otomasyondan Sonra

PLC ve SCADA sisteminin kurulmasiyla birlikte uzaktan kontrol ve kumanda
islemleri belli dlgiide otomatik olarak gergeklestirilmistir. Bu sayede insan ve makine
arasinda is dagilimi saglanmistir. Bununla birlikte fabrikanin otomasyon birimi SCADA

ekranindan bilyali degirmen c¢aligsma parametrelerini izleyip degistirebilmektedir.
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Cizelge 4.4. Kumanda ve Kontrol Islemlerinin Onceki ve Sonraki Halleri

UZAKTAN KUMANDA VE KONTROLUN YAPILMASI

OTOMASYONDAN OTOMASYONDAN
ONCE SONRA
KONTROL Yakin mesafeden SCADA ekranindan
KUMANDA Yakin mesafeden SCADA bilgisayarindan

4.5. Bakim Saatleri

Bilyali degirmen mekanik aksamina periyodik bakimin ne zaman ve nasil
yapilacagi {retici firmanin bakim talimatlarinda belirtildigi sekilde yerine
getirilmektedir. Periyodik bakimin en énemli unsurlarindan biri de yapilan bakimlarin
kaydini tutarak yapilan isleri yazmak ve gelecek bakim zamanini belirlemektir. Mevcut
durumda bakim saatleri elle manuel olarak yazilmakta ve zamani gelince bakimlar
yapilmaktayken otomasyon sonrasi otomatik bakim uyarilar1 alinmaya baslanmistir.
Cizelge 4.5’ de bakimlarin otomasyondan once ve sonraki karsilagtirma tablosu yer

almaktadir.

Cizelge 4.5. Bakim Saatlerinin Ayarlanmasi

BAKIM SAATLERI

OTOMASYONDAN OTOMASYONDAN
ONCE SONRA
BAKIM UYARISI Manuel olarak Bakim zamani uyarist ile
YAPILAN ISLERIN Bakim Defterine SCADA bilgisayarlarina

KAYDI
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Otomasyondan Once

Mevcut durumda kayit alma ve kontrol islemleri operatorler tarafindan
gerceklestirilmektedir. Bakim zamani, bakim yapilan bolge, bakimda degisen parcalar,
bakim sonrasinda yapilan testler ve gézlem sonuclar1 bakim defterine islenmektedir. Bir
sonraki bakim tarihi bakim defterine yazilmakta ve bakimlarin takibi bakim defterinden
yapilmaktadir.

Otomasyondan Sonra

Kurulacak otomasyon sistemi periyodik bakimlart hatirlatici olarak goérev
yapacak, bir 6nceki bakimda hangi parcalarin degistigi, hangi islemlerin uygulandigini
operatorlere hatirlatacaktir.

Sekil 4.5 de bakimlarin ve arizalarin yazili oldugu vardiya defteri

goriilmektedir.

Sekil 4.5. Vardiya Defteri

4.6. Iy Kazalan ve Iscilikten Kaynaklanan Hatalarin Engellenmesi

Is yerlerinde meydana gelen is kazalarinda her y1l bir ¢ok insan etkilenmektedir.
Bu kazalarin bir kismi kalic1 sakatlik veya dliimle sonuglanmaktadir. Is giivenligi ve isci
saglig1 konular1 son zamanlarda dnem kazanmustir. {s kazalarma kars: tedbirler almak ve
kazalar1 Onlemek isletmelerin Oncelikli hedefleri arasinda girmistir. Bu sebeple is
kazalarimi onlemek i¢in insanlarin yapabilecegi isleri makinelerin yapmasimin yollar

aranmaktadir. Makinelerin otomatik c¢alistirilabilmesi i¢in PLC ve SCADA
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sistemlerinden faydalanilmaktadir. Cizelge 4.6’da is¢ilik hatalar1 ve is kazalart durumu

otomasyon dncesi ve sonrasi durumlari i¢in gosterilmistir.

Cizelge 4.6. Iscilik Karsilastirma Tablosu

IS KAZALARI VE ISCILIKTEN KAYNAKLANAN HATALAR

OTOMASYONDAN OTOMASYONDAN
ONCE SONRA

ISCI UZERINDEKI iS Tiim sorumluluk isgide Is yiikii paylasilmistir.
YUKU

ISCi UZERINDEKI IS Baski yiiksektir Baski kismen daha azdir.

BASKISI

CALISAN ISCI SAYISI Fazladir. Bircok isci Azdir. Kontrollerin ¢cogunu
gerekmektedir. PLC yapmaktadir.

IS KAZASI VE ISCILIK  Yiiksektir Kismen daha diisiiktiir

HATASI IHTIMALI

Otomasyondan Once

Mevcut haliyle bilyali degirmenin c¢alistirilmas: i¢in gereken tiim islemler
operatorlerin sorumlulugundadir. Bu durumda tiim kontroller ve miidahaleler degirmen
operatorleri tarafindan yapilmaktadir. Bu da berberinde kisisel hata ve yanlis miidahale
sorunlarini getirmektedir.

Otomasyondan Sonra

Otomasyon sisteminin kurulmasindan sonra makine ve insan arasinda is dagilim

koordinasyonu saglanmis ve is¢ilik hatalar1 azaltilmistir.

4.7. Alarmlarin izlenmesi

Otomasyon sistemi ile birlikte alarmlara miidahaleler kolaylasmis ve

hizlanmistir. Cizelge 4.7 otomasyon oOncesinde ve sonrasinda alarmlara miidahale

konusunu 6zetlemektedir.
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Cizelge 4.7. Otomasyon Oncesi ve Sonrasinda Alarmlar

ALARMLAR
OTOMASYONDAN
. OTOMASYONDAN SONRA
ONCE
MUDAHALE SCADA ekranindan alarmlara
Gecikmeler yaganmakta
ZAMANI hizli miidahale
ALARMLARA Isciler tarafindan
. ) Uzaktan miidahale imkani
MUDAHALE SEKLI  yakindan
o Bulunmasi: uzun
ARIZANIN TESHISI Bulunmasi kolaydir

surmektedir

Otomasyondan Once

Mevcut durumda bilyali degirmen sisteminde sadece belli tiir bozukluklarda

alarm alinmaktadir. Alarm sinyali sonrasinda degirmenin yanina giden operatdr alarmin

kaynagini bulmaya ¢aligmaktadir. Bu da zaman kayb1 demektir. Alarmlara ne kadar geg

miidahale edilirse hem degirmenin calismasi olumsuz etkilenmekte,

aksamaktadir. Sekil 4.6’da otomasyon Oncesinde alarm olustugunda c¢alan zil resmi

goriilmektedir.

Otomasyondan Sonra

Bilyali degirmenin calismadan 6nceki durumda yapilmasi gereken kontrollerin

PLC tarafindan yapilmasi ve ¢alismakta olan degirmende olusan alarmlarin hizlica fark

edilmesi ile aninda miidahale edilmesi miimkiin olmustur.

Sekil 4.6. Otomasyon Oncesinde Kullanilan Alarm Zili

hem de iretim
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4.8. Verilerin Depolanmasi ve Raporlanmasi Thtiyaci

Otomasyondan Once

Bilyali degirmen c¢alisma verilerinin kaydinin tutulmasi operatorlerce
yapilmaktadir.
Otomasyondan Sonra

SCADA sistemi ile raporlar ve veriler bilgisayar ortaminda otomatik olarak
gerceklestirilmistir. Birgok noktadan alinan bilgilerin rapor haline getirilmesi, bilyali
degirmen c¢alisma verimi ve performans trendlerinin takibi miimkiin olmustur. Sekil4.7’

de SCADA sistemi i¢in olusturulan tiretim miktarlari tablosu bulunmaktadir.

FABRIKA GUNLUK URETIM RAPORU
19.01.2013
Verilerin Ara Uriin | . .
Tarihi ve Saati | TUVENAN | GiRis ATk | CURgh | Thes | Middling
cone Atik
Besleme
18.01.13 BAKIR
BAKIR RANDIMAN|  KONSANTRE
Saat BESLEME % Cu % Cu % Cu % Cu % Cu
01:00
02:00
03:00
04:00
05:00
06:00
07:00 Tuvenan
08:00
09:00
10:00
11:00
12:00 Cu Konsantre
13:00
14:00
15:00
16:00 ATIK
17:00
18:00
19:00
20:00
2109 Ogiitme
22:00
23:00 BILYALL | cuBUKLU
00:00
Maximum SEUTME
Minimum Toplam
Average
Vardiya Uretimleri Top. Tonaj Flot Feed | Final Tail | %Rec Ginlik Toplam filtre cycle
24108 vardiyas: oy
08/16 vardiyasi
16/24 vardiyasi

Sekil 4.7. SCADA Ekram Uretim Raporu
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4.9. Uyumluluk

Bilyali degirmenlerde farkli ihtiyaglara gére zaman zaman farkli uygulamalar
denenmekte veya mevcut uygulamalar degistirilebilmektedir.

Otomasyondan Once

Mevcut durumda bilyali degirmen c¢alisma prosesinin revizyonu icin kablo
baglantilar1 degistirme, MCC panosuna malzeme ekleme veya degistirme gibi bircok
islem yapilmaktadir. Tiim bu islemlerin yapilmasi zaman kaybina sebep olmaktadir.

Otomasyondan Sonra

Otomasyon sisteminin kurulmasindan sonra PLC ve SCADA programinda
sadece programin degistirilmesiyle ¢aligma sisteminde revizyon yapilabilmesinin yolu
acilmaktadir. Boylece bilyali degirmen ¢alisma prosesi yeniliklere agik, hizli ve esnek

olmustur.

4.10. Fonksiyonellik

Gilinlimiiz kosullarinda miihendislerin odaklandig1 en dikkate deger konulardan
biri de biitge ve maliyetlerdir. En ucuz sekliyle en verimli sistemlerin tasarimi ucuz iiriin
ve optimum c¢alisma Omrii ile elde edilebilir. Ancak ucuz iiriinler tercih edilirken
gelecekte ¢ok pahaliya mal olabilecegi ve sistemde meydana getirdigi arizalarin iiriin
fiyatindan ¢ok daha biiyilk maddi kayiplara sebep olabilecegi goz ardi edilmemelidir.
Bu sebeple sistem tasarimina karar verilirken risk analizi yapilmali ve gerektiginde
pahali bile olsa daha fonksiyonel bir sistem tasarimi yapilmalidir. (Ozdemir, 2001)

Otomasyondan Once

Klasik kumanda ve kontrol yontemleriyle ¢alistirilan bilyali degirmen genisleme
ve esneklik Ozelliklerine sahip degildir. Bununla birlikte genisleme icin fazladan
kablolama, fazladan devre elemanlar1 kullanilmaktadir. Bu sebeple fonksiyonelligi
sinirlidir. Normal kosullarda roleli sistem ucuz gibi goriinmektedir. Ancak uzun vadede
diistintildiiginde PLC ve SCADA sisteminin avantajlar1 ortaya c¢ikmaktadir. Uzun
vadede otomasyon sisteminin {iretime yaptigi katkilar kendi kurulum maliyetlerini

gozardi edecek kadar yiiksektir.
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Otomasyondan Sonra

PLC ve SCADA sistemleri modiiler oldugu i¢in bir¢ok fonksiyon ve 6zellik
sonradan eklenebilmektedir. ilk kurulum maliyetleri yiiksek olsa bile, sistem calismas1
sirasinda karsilasilan ariza sayis1 azalmistir. Cikan arizalarin yer tespiti ve ariza cinsi

tespiti kolaylagsmistir.

4.11. Hiz

Artan rekabet ortaminda, tretime verimliligin, iretkenligin ve kalitenin
yiikseltilmesi zorunlulugu isletmeleri iiretim sistemlerinin daha titiz ve bilimsel olarak
analizine, planlanmasina ve kontroliine dogru yonelmistir. Uretim yapan tesisler zamani
en verimli degerlendirme yollarin1 aramaktadirlar.

Otomasyondan Once

Otomasyon sistemi kurulmadan 6nce

¢ Bilyali degirmene yol verilmek istendiginde genel kontroller yapilirken

e Bilyali degirmen ¢alisirken yapilmasi gereken kontrollerde

e Ariza ve alarm durumlarinda ariza cinsi ve ariza yerinin tespiti i¢in

e Enerji giderlerinin kayda alinmasi ve anlik parametrelerin takibi

e Yeniliklerin ve ek fonksiyonlarin uygulanmasinda

Operatorlerin makinelere oranla daha yavas olmasi sebebiyle iiretim kaybi
yasanmaktadir.

Otomasyondan Sonra

PLC ve SCADA sisteminin kurulmasindan sonra is¢i hatalar1 ve insanlarin
makineye oranla daha yavas olmasinin oniine gecilmis, bilyali degirmen sisteminde
insan ve makine arasinda uygun is dagilimi yapilarak olusmasi muhtemel arizalar
hizlica fark edilmis, makine bakimlari zamanlar1 geciktirilmeden yapilmis, duruslar en

aza indirgenmistir.
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4.12. Ol¢iim Teknigi ve Dogruluk

Sicaklik, basing, akis, gerilim, akim, vb. gibi biiyiikliiklerin 6l¢timleri mekanik
veya elektriksel olarak yapilabilir. Her iki Ol¢iim tekniginin de bazi avantaj ve
dezavantajlart bulunmaktadir. Bilyali degirmen sisteminde otomasyondan 6dnce mekanik
Olcii aletleriyle yapilan dlgiimler otomasyon sisteminin kurulumuyla birlikte elektriksel
Olcti aletleriyle degistirilmistir.

Otomasyondan Once

Bilyali degirmene otomasyon sistemi kurulmadan 6nce kullanilan mekanik Sl¢t
aletleri yeterli hassasiyette okuma yapamama sorunu yasanmaktadir. Bununla birlikte
herhangi bir parametreyi Ol¢mek isteyen is¢iler ancak makinenin yanina kadar
yaklagarak ol¢iim noktasindan bazi verileri alabilmektedir. Bu durumda hem zaman
kaybina hem de gereksiz isgilige sebep olmaktadir.

Otomasyondan Sonra

Otomasyon sisteminin kurulmasiyla birlikte O6l¢iim yapilmayan noktalara
sensorler eklenmigtir. Daha hassas ve Olgiimler yapilabilmis ve degisken parametreler
hakkinda daha isabetli karar verilebilmesi saglanmistir. Cizelge 4.8 de otomasyon

oncesi ve sonrast i¢in kullanilan 6l¢ii aletleri ve 6l¢lim teknigi bulunmaktadir.

Cizelge 4.8. Olgii Aletleri ve Teknigi

KULLANILAN OLCU ALETLERI VE OLCUM TEKNIGi

Otomasyon Oncesi Otomasyon sonrasi
DISLI YAGI AKIS Gozle kontrol Yag akis anahtar1 0-24 VDC
DISLI YAGI SEVIYE Gozle kontrol Elektrikli flator. 230 VAC
SARGI SICAKLIK Olgiilmemektedir PT100 4-20 mA
RULMAN SICAKLIK  Olgiilmemektedir PT100 4-20 mA
KAVRAMA DURUMU  Gozle kontrol Endiiktif sensor 24 VDC
YAG AKIS Olgiilmemektedir Yag akis sensorii 24 VDC
YAG BASINC Mekanik manometre Basing sensorii 4-20 mA
YAG SICAKLIK Olgiilmemektedir PT100 4-20 mA

VIBRASYON Olgiilmemektedir Vibrasyon sensorii 4-20 mA




5. PLC VE SCADA iLE TASARLANAN OTOMASYON SIiSTEMi

Otomasyonsuz bir sistem tizerine PLC ve SCADA kullanilarak kurulmak istenen

bir projede atilmas1 gereken adimlar Sekil 5.1’ de gosterilmistir.

SISTEMIN ANALIiZi VE BEKLENTILERIN
BELIRLENMESI

OTOMASYON MALZEMELERI SECIMI

GIRIS VE CIKISLARIN BELIRLENMESI

PLC VE SCADA ‘NIN KONFIGURASYONU

MONTAJ

HABERLESME KONFIGURASYONUN
YAPILMASI

PLC VE SCADA PROGRAMININ YAZILMASI
VE YUKLENMESI

TESTLERIN YAPILMASI VE DEVREYE ALMA

Sekil 5.1. Otomasyon Sistemi Tasarim Asamalari

o Sistemin Analizi ve Beklentilerin Belirlenmesi: Otomasyon projesi ilk olarak,

olusturulacak sistemin tasarlanmasi, analizinin yapilmast ve c¢alisma prosesinin
incelenmesi asamalarindan olusur. Bu sathada otomasyonun kurulacag:i sistemi veya
ekipmani {ireten firmalarin teknik sorumlularinin ekipmanlarin ¢aligma sartlar1 ve uygun
kosullarda miimkiin olan en verimli sekilde nasil ¢alistirilabilecegi gibi teknik bilgiler

almir. Ayrica kurulacak sistemi yonetecek kisilerin fikirleri sorularak otomasyon
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sisteminden beklentiler alinir, bu talepler degerlendirilir, en uygun ¢dziim ve senaryo
konularinda anlagmaya varilir.

e Saha Fkipmanlarinin Secimi: Sistemin ana hatlariyla kontrol edilecek

cihazlarin i¢inde bulundugu ekipman listesi olusturulur. Ekipmanlarin listesi
olusturulduktan sonra bu ekipmanlarin kumanda ve kontrolii igin gerekli saha
enstriimanlar1 segilir. Saha enstriimanlarinin se¢imi gerekli ve yeterli sartlar1 saglamaya
yonelik olmalidir. Gereginden fazla 6zelliklere sahip sensor ve transdiiserler hem
maliyetli olacak hem de 6zellikleri kullanilamayacaktir.

e Giris ve Cikislarin Belirlenmesi: Sistemin tasarlanan projesi iizerinde

sahadaki cihazlar incelenerek genel bir bakisla gerekli giris ve ¢ikiglarin durumlari
incelenir. Ekipman listesinden kaydedilmis sahadaki ekipmanlardan PLC’ye alinacak
girigler ya da gonderilecek ¢ikislar belirlenir. Dijital kontaklarin ( NO,NC ) ve analog
sinyallerin durumlar1  (0-20 mA, 4-20 mA, 0-10V) ve ozellikleri detayli olarak
diistiniliir.

e PLC ve SCADA’ nin Konfigiirasyonu: Ekipmanlardan alinacak bilgi ve giris

cikis listesi olusturulduktan sonra PLC konfigiirasyonu modiillerin se¢imi ve CPU
secimi olmak tizere iki baslik altinda toplanir. Modiil se¢iminde kriter I/O sayisidir. PLC
tarafindan islenecek girisler ve ¢ikislar belirlendikten sonra girisler ve ¢ikislar belirlenir
ve bu saytya uygun modiillerin se¢imi yapilir. CPU se¢iminde kriterler, modiil sayis1 ve
NO kapasitesi, yazilacak programin uzunlugu ve senaryonun kritikligine gore PLC
programinin dongii zamanidir. Bununla birlikte SCADA ekrani detaylari tasarlanir.

e Montaj: Otomasyon projesi olusturulurken, pano tipi se¢iminden baslanir.
Pano tipi secilirken panoyu kullanacak operatorlerin talep edebilecekleri ozellikler de
dikkate alinir. Daha sonra pano Olgiileri belirlenerek kanal boyutlar1 se¢imi, kablo girisi
secimi yapilir. Otomasyon projelerinde her panoda kullanilan temel ekipmanlar
izolasyon trafosu 230VAC, gili¢ kaynagr 230VAC-24VDC, kagak akim sigortasi,
izolasyon rdleleri ve klemens yerlesimleri olusturulur. Kapakta kullanilacak cihaz varsa
uygun sekilde yerlestirilir. PLC modiillerinden giris ve ¢ikislar klemenslere indirilir.
Daha sonra saha projelerinden faydalanarak kablo listesi olusturulur. Kablo listesinde
sinyallerin fiziksel giris ve ¢ikis noktalar1 gosterilir, arada kullanilacak kablo tipi ve

uzunlugu da belirtilir.
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e Haberlesme Konfigiirasyonunun Yapilmasi: Sahada kullanilacak enstrimanlar

belirlendikten sonra bu cihazlardan nasil bilgi toplanacagi ya da bu cihazlarin nasil
kontrol edilecegi saha yapisini da dikkate alinarak uygun haberlesme konfigiirasyonu ve
bu konfigiirasyonda kullanilacak temel taslar (pano sayisi, haberlesme cihazlari,
haberlesme altyapisi, protokolleri) belirlenir.

e PLC ve SCADA Programlarinin Yazilmasi ve Yiklenmesi: CPU marka ve

modeline uygun olarak iiretilmis PLC programiyla bilgisayar ortaminda program yazilir.
PLC programi kendi i¢inde data bloklar, fonksiyon bloklar ve fonksiyonlar gibi farkli
pargalardan olusturulur. Bununla birlikte HMI panel ekranini ve bilgisayarlardaki

SCADA ekranini programlayan program ile SCADA ekranlari tasarlanir ve yiiklenir.

e Testlerin Yapilmasi: Olusturulan otomasyon projesinin gilivenilirligini ve
islene bilirligini izlemek amagli birtakim testler uygulanir. Testler kisaca 6zetlenecek
olursa, panonun projeye uygunluk kontroliinii saglayan testler, panoya girilen kablolarin
dogruluk testleri ve PLC baglantilarinin tamamlanmasindan sonra canli sistem tizerinde
olusabilecek senaryolarin testleridir. Testlerin tamamlanmasit ve basarili sekilde
gecmesinden sonra devreye alma islemine gecilebilir. Asamalardan herhangi birinde
sorun tespit edilirse gerekli diizenlemeler yapilir ve testlere bastan baglanir.

e Devreye Alma: Yapilan testlerden basari ile gecen PLC panosu ve programi,

sistemi igletecek operatorler ile birlikte devreye alinir. Devreye alinma sirasinda
program hakkinda genel bilgi verilir. Prosesin calismasi, alarm durumlarinda neler
yapilmasi gerektigi, programin isleyisi ve acil durum yapilmasi gerekenler hakkinda
bilgi verilir ve devreye alma islemi bitirilir.

Tez calismasit konusu olan bilyali degirmen sistemi tasarimi i¢in yukarda
anlatilan adimlar dikkate alinmig ve bu dogrultuda ilerleme kaydedilmistir. Buna gore,

‘Sistemin analizi ve Beklentiler’ B6lim 4’ de anlatilmistir.

‘Saha ekipmanlar1’ kismi1 Boliim 5.1° de anlatilmis ve bu elemanlarin 6zellikleri
ile ilgili bilgi verilmistir.

‘Giris ve Cikiglarin Belirlenmesi’ Boliim 5.2° de anlatilmistir.

‘PLC ve SCADA’ nin Konfigiirasyonu’ Ek boliim’ de anlatilmistir.

‘Montaj” Boliim 5.3’ de anlatilmis ve nasil yapilacagi gosterilmistir.

‘Haberlesme Konfigiirasyonu’ Ek Boliim’ de anlatilmistir.

‘PLC ve SCADA Programinin Yazilmasi’ Boliim 5.4 ve 5.5 de gdsterilmistir.
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‘Testler ve Devreye Alma’ tasarim bittikten sonra gergeklestirilmistir.

5.1. Otomasyon Sistemi Ekipmanlari

Bilyali degirmen otomasyonunda kullanilan malzemeler ‘Saha enstrumanlar1’ ve

‘PLC ve SCADA Malzemeleri’ olarak iki baglikta incelenebilir. Otomasyon malzemeleri

listesi Sekil 5.2 de gdsterilmistir.

{ OTOMASYON MALZEMELER] }

[ SAHA ENSTRUMANLART ) PLC VE 5CADA MALZEMELERI J

Sekil 5.2. Otomasyon Malzemeleri

. L
P~ ™ e
SICAKLIE SENSORU — CPU
_ 7 i DIGITAL INPUT
SEVIVE ANAHTARI
BASING SENSORT — — DIGITAL QUTPUT
A vy L
P ™y e
YAKLASIM ANAHTARI — o ANALOG INPUT
s 's
YACG AKTS ANAHTARI GUC RAYNAGT
TITRESIM SENSORD — — HMI PANEL
. J |
N s
ENERT ANALIZORD —_— - RACK
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5.1.1. Sahadaki enstriimanlar

Sicaklik Sensorii: Endiistriyel makinelerde 1sinin 6lgiilmesi i¢in mekanik veya

elektriksel 6l¢lim yontemleri kullanilmaktadir. Mekanik Olgtimler yapilirken genellikle
gaz termometresi, sivi genlesmeli termometre, basing termometreleri ve bimetalli
termometreler gibi araglar kullanilirken, elektriksel 6l¢iimler igin 1s1l ¢ifti (termokupl)
ve direng termometreleri gibi araclar kullanilir. Elektriksel 6l¢meler yapilarak, mekanik
Olctimlere gore daha hassas sonuglar elde edilebilir. Is1 6l¢timiindeki kiiclik degisimlerin
algilanmasi isteniyorsa elektriksel Olgme teknikleri kullanilmalidir. Cesitli 6l¢iim
araliklarinda tretilen elektriksel Olgiim araclar1 -270°C ile 1150°C arasinda Olgme
yapabilme kapasitesindedirler.

Bilyali degirmen otomasyonunda kullanilan 1si6lgerler diren¢ termometreleri
olarak bilinen PT100 model 1sidlgerlerdir. Direng termometreler direncin 1s1 ile
degismesi prensibi ile ¢alisir. Bu cihazlar farkli tiplerde ve modellerde imal edilirler.
0°C sicakliktaki direngleri 100Q°dur. PT100 direng termometredeki direng ile 1s1
arasindaki iliski R= (1+at+bt?) formiiliinde belirtildigi gibidir. Bu denkleme gore
sicakliktaki her 1 derece artis direng degerinde ortalama 0.384 ohm’luk degisim
meydana getirmektedir. Sekil 5.3’te PT100 goriilmektedir.

Sekil 5.3. PT 100

Seviye Anahtari: Teknolojik gelismelerle birlikte sivi seviyesini bir¢ok metot

bulunmaktadir. Bunlardan bazilari, samandira metodu kullanilarak seviye Ol¢iimii,

elektrot kullanilarak seviye dl¢limii, ultrasonik sinyaller kullanarak seviye dl¢timiidiir.
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Bilyali degirmen otomasyonunda yag seviye Ol¢limiiniin yapilmasindaki amag
dislileri yaglamak i¢in kullanilan tankin i¢indeki gres yagi miktarinin kontroliidiir.

Disli yag tankinda seviye Ol¢limii i¢in elektrikli samandira kullanilmistir. Ucuz
olmas1 ve yag seviyesi belirleme islevini yapabilecegi i¢cin samandira kullanim1 seviye

Olclim sistemi icin yeterlidir. Sekil 5.4” de elektrikli flatér bulunmaktadir.

Sekil 5.4. Elektrikli flator

Basing Olger: Akiskanin iginde bulundugu ortam yiizeyinde meydana getirdigi
kuvvet etkisine basing denmektedir. Basing sensorleri akiskanin basincini elektrik
sinyaline ¢evirirler. Elektrik sinyali de donistiiriictiler kullanilarak PLC’nin anlayacagi
analog sinyallere dontistiiriiliir.

Yag tankindaki yagin hidrolik basincinin iyi bir yaglama yapilabilmesi i¢in belli
seviyelerde olmas1 istenmektedir. Yiiksek basing ve alcak basing pompalart calistigi
sirada basing artar ve istenen seviyeye gelir. Ancak bazi durumlarda istenen basing
degerlerine ulasilamaz. Bunun Oniine ge¢mek i¢in tasiyici yaglama sisteminde siirekli

basing kontrolii yapilmalidir.

e

Bl .
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2 e o Gy

Sekil 5.5. Basing Sensorii
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Yaklasim Sensorii: Yaklagim sensorleri elektrostatik alanina yaklasan cismin neden

oldugu kapasite degisikligini algilar. Sensore yaklasan cisim sensdrde kapasite degisimleri
olusturur. Yaklasim sensorii de kapasite degisimlerini uygun bir sinyale ¢evirerek PLC’ ye
gonderir.

Tasarlanan sistemde kullanilan yaklagim sensorii, tahrik iinitesinde
kullanilmaktadir. Tahrik {initesinin ana motor tarafinda veya yardimci tahrik grubu

tarafinda oldugunu algilamak icin yaklagim sensorii kullanilmistir.

Sekil 5.6. Yaklasim Sensorti

Yag Akis Anahtari: Disli yaglama sisteminde veya tastyict hidrolik yag grubunda

zaman zaman tikanikliklar meydana gelerek yag akisi durabilir. Yag akisinin denetimi
yapilmazsa bu tikanikliklardan dolayr yaglama yapilamaz ve disliler veya yatak zarar

gorebilir. Sekil5.7 ve Sekil 5.8” de akis anahtarlar1 goriilmektedir.

Sekil 5.7. Yag akis anahtari
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Sekil 5.8. Dagitict Bloga bagli akis anahtari

Titresim Sensérii: Ivmedlgerlerin  aktif 6l¢iim  elemanlar1  piezoelektrik

elemanlardir. Bu elemanlar transdiiserin govdesi ile sismik kiitle arasinda yay gorevi
yapmaktadirlar. Transdiiser titresim yaptigi zaman sismik kiitlenin ivmesi ile kiitlesi
carpimi kadar kuvvet iiretilir ve bu kuvvet kesme kuvveti ya da bast kuvveti olarak
piezoelektrik elemana etkir. Piezoelektrik eleman uygulanan kuvvete orantili olarak bir
elektrik sarj1 tiretir. Kiitleler sabit oldugu i¢in bu sarj ivme ile dogru orantilidir. Sismik
kiitleler ayn1 genlik ve fazda ¢ok genis bir frekans araliginda hareket etmeye baslar,
boylece transdiiser, iizerine yerlestirilmis oldugu yiizeyin titresim ivmesi ile orantili bir
sarj liretmis olur (Bergin, 1997).

Bilyal1 degirmenin sisteminde ¢esitli titresim sensorleri kullanilmistir. Boylece
olusmasi muhtemel arizalarin erken tespiti ve biiylimeden giderilmesi hedeflenmektedir.

Sekil 5.9°da vibrasyon sensorii bulunmaktadir.

Sekil 5.9. Vibrasyon Sensorii
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Enerji Analizorii: Bilyali degirmen sisteminin ¢aligmasi sirasinda kullanilan

elektrik enerjisinin tiim parametrelerini izlemek ve kayit altina almak igin enerji
analizorii kullanilmistir. Kullanilan enerji analizorii yiiksek hassasiyete sahip Siemens
firmasimin trettigi ‘Sentron PAC3200° modelindeki analizordiir. Sekil 5.10°da Enerji

analizori bulunmaktadir.

| SIEMENS

SENTRON PAC3200 |
MATN HENU

Sekil 5.10. Enerji Analizori

5.1.2. PLC ve SCADA malzemeleri

Tasarimda kullanilan PLC ve SCADA’nin gorevi; programci tarafindan yazilan
PLC programimi hafizasinda tutmak, sahadan gelen bilgileri belirlenmis parametrelere
gore degerlendirmek ve uygun ¢ikislar iireterek kumanda elemanlarinin bagli oldugu

elektrik makinelerini kumanda etmektir. PLC panosunda dijital giris ve ¢ikis kartlar
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analog giris karti, CPU, gii¢ kaynag1 ve bir¢ok baglant1 klemensi bulunmaktadir. Bilyali
degirmen PLC panosu Sekil 5.11° de gosterilmistir.

i ‘L.l.“nln
i

:‘ ;2:. ii.luﬂ mi.:'

R

Sekil 5.11. PLC Panosu

CPU: Tasarlanan sistemdeki CPU markas1 ve modeli se¢ilirken, orta biiyiikliikte
bir otomasyon projesine uygun olmasi, bircok uygulamanin gelistirilmesine olanak
tanimasi zengin iirlin ¢esidinin olmasi, MPI, Profibus ve endiistriyel ethernet gibi
haberlesme aglarina baglanabilmesi gibi 6zellikler dikkate alinmistir.

Cizelge 5.1’ de CPU ozellikleri, Cizelge 5.2° de Giris/Cikis Kartlar1 6zellikleri,
Cizelge 5.3’te HMI panel ozellikleri verilmistir.
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Cizelge 5.1. CPU Ogzellikleri

Marka Uriin Modeli Par¢a Kodu

SIEMENS CPU 313C-2 DP 6ES7 313-6CF03-0AB0

Giris ve Cikis Kartlari: CPU modeline uygun modelde digital input, digital

output ve analog input kartlar1 se¢ilmistir.

Cizelge 5.2. Giris ve Cikis Kartlari

Marka Uriin Modeli Par¢a Kodu Uriin Tanim1
SIEMENS DI SM321 6ES7-321-1BL00-0AAQ  Digital Giris
SIEMENS DI SM321 6ES7321-1BH02-0AA0  Digital Giris
SIEMENS DO SM322 6ES7322-1BL00-0AA0  Digital Cikis
SIEMENS Al SM331 6ES7331-1KF02-0AB0  Analog Giris

Gii¢ Kaynagi: PLC enerji ihtiyacini karsilamak tizere 230 VAC / 24 VDC 10 A
kapasiteli bir gii¢c kaynagi kullanilmustir.

HMI Panel: Orta 6lgekli islerde kullanilabilecek bir HMI panel segilmistir. Tez
calismasi i¢in tercih edilen HMI iiriinti, PLC ile uyumlu Simatic Multitouch MP277 10

inch dokunmatik ekranli bir dokunmatik paneldir.

Cizelge 5.3. HMI Panel Ozellikleri

Marka Uriin Modeli Parca Kodu

SIEMENS Simatic 10 inch MP 277 6AV6643-0ED01-2AX0

Montaj Ray1 (Rack): PLC seti malzemelerinin iizerine yerlestirilmesi igin gerekli

montaj rayr markasi Siemens’tir. Boyu 480 mm’dir. Uriin kodu 6ES7390-1AE80-
0AAOQ’dur.


https://eb.automation.siemens.com/mall/en/WW/Catalog/Product/6AV6643-0ED01-2AX0
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/4068621
http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/4068621
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5.2. Giris ve Cikislarin Belirlenmesi

PLC ve SCADA ile tasarim yapilirken oncelikle sahadan gelecek girislerin ve
kontrol edilecek ¢ikiglarin belirlenmesi gerekmektedir. Bu sebeple ¢alismanin bu
kisminda bilyal1 degirmenin otomasyon sistemindeki giris ve ¢ikis sinyalleri belirlenmis

islevleri tanimlanmistir.

5.2.1. Dijital girisler

e Acil Stop: Sistemde olusacak acil durumlarda degirmeni derhal durdurmak
icin acil stop girisi kullanilmistir. Acil stopa basildiginda, isletilen program derhal
durdurulur ve degirmen enerjisi kesilir.

e Otomatik Stop: Otomatik stop prosesinin c¢aligsmasi i¢in disardan bir adet
otomatik stop girisi yapilmistir. Otomatik stop butonuna basildiginda, PLC degirmenin
yumusak bir durus icin gerekli sartlarini saglar ve durdurur.

e Kesici Agti: Calismakta olan bilyali degirmen ana kesicisinde meydana
gelebilecek manuel bir agma veya rdlede olusacak ariza akiminin sonucu olusacak
acmalarda PLC programina ‘Kesici a¢t1’ sinyalini gondermek i¢in kullanilir.

e Kesici Devrede: Kesicinin devrede olup olmadiginin kontrolii gerekmektedir.

e Kavrama Ana Tahrik Motorunda: Kaplin kavrama grubunun ana motorda
oldugu sinyalini gonderir.

e Kavrama Yardimci Tahrikte: Kaplin kavrama grubunun yardimci tahrikte
oldugunu belirtir.

e Yardimci Tahrik Motoru Calisiyor: Kaplin kavrama grubu yardimci tahrik
konumundayken, yardimei tahrik motorunun c¢alistigini bildirir.

e Yardimci Tahrik Motoru Arnza: Yardimecir tahrik motorunun ¢alismasi
sirasinda olusabilecek asir1 akim, faz dengesizligi gibi arizalarda yardimci tahrik
motorunun ani duruslarint PLC’ ye ariza olarak bildirir.

e Algak Basing Pompas1 Calistyor: Tasiyict yaglama sistemindeki algcak basing

pompast, bilyali degirmen yol almadan kisa siire once ¢aligir ve degirmen durana kadar
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stirekli ¢calisma durumunda kalir. Bu giris sayesinde PLC’nin algak basing motorunun
calistigini gormesi saglanmaktadir.

e Alcak Basing Pompasi Ariza: Calismakta olan algak basing pompasi
motorunda olusabilecek ani agmalarin PLC tarafindan bilinmesi saglanmaktadir.

e Alcak Basing Yagi Akis: Yaglama sistemi tizerindeki akis sensorleriyle algak
basing uygulayan yagin akisi kontrol edilmektedir. Akislarda sorun olursa diizgilin
yaglama saglanamayacagi i¢in operatorlere gereken uyarilar verilmelidir. Bu sebeple bu
giris yag akisinin olup olmadigini PLC’ye bildirir.

e Tastyic1 Yiiksek Basing Pompasi Calisiyor: Tastyici yaglama sistemindeki
yiiksek basin¢ pompasi, bilyali degirmen yol almadan dnce calisarak yataklar1 yaglar ve
mil ile yatak arasinda film tabakasi olusturur. Degirmen yol aldiktan kisa bir siire sonra
devreden ¢ikar. Bu giris yiiksek basing pompasinin ¢alistigina dair PLC’ ye gonderilen
sinyaldir.

e Tastyic1 Yiiksek Basing Pompasi Ariza: Yiiksek basing pompasinda meydana
gelebilecek arizalart PLC’ ye bildirir.

e Yiiksek Basing Yagi Akis: Yiksek basing borularinda olusabilecek
tikanikliklar1 veya filtrelerin kirlenmesi sonucu olusacak tikanikliklar: tespit etmek igin
akis sensorleriyle PLC’ye bilgi verilmektedir.

e Rediiktér Yagi Devri Daim Pompasi Calisiyor: Rediiktor yagi dislilerde
meydana gelen mekanik etkiler sonucu yliksek sicakliklara ulagsmaktadir. Yag
sicakliginin  diisiiriilmesi ve disliler {izerindeki koruyucu etkisinin devami i¢in
sogutulmas1 gerekmektedir. Rediiktor devri daim pompasinin gorevi, yagin sogutma
fan1 radyatori ile rediiktor arasinda devri daim yapmasini saglamaktir. Bu giris ile devri
daim pompasinin ¢alistigi PLC’ye bildirilmektedir.

e Rediiktér Yagi Devri Daim Pompasi Ariza: Devri daim pompasinda
olusabilecek arizalar1 PLC’ye bildirmektedir.

e Rediiktor Yagi Sogutma Fami Calistyor: Rediiktdr yagimi sogutmak icin
kullanilan esanjér motorunun ¢alistigini PLC’ye bildirir.

e Rediiktor Yagr Sogutma Fani Ariza: Herhangi bir sebepten dolayr durusa
gecerse PLC’ ye sinyal gonderilmektedir.

e Pinyon Yataklari Gres Yaglama Calisiyor: Pinyon dislinin baglh oldugu

yataklardaki rulmanlarin yaglanmasi i¢in gerekli pompanin ¢alistigini CPU’ya bildirir.
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e Pinyon Yataklar1 Gres Yaglama Ariza: Pinyon yataklari yaglama pompasi
ariza durumunu bildirir.

e [siticilar Calistyor: Tasiyict yaglama sistemindeki yagin sicakliginin belli
degerler arasinda olmasi gerekmektedir. Yag fazla 1sindiginda esanjor devreye girerek
sogutur, soguk oldugunda da rezistans devreye girerek yagi 1sitir. Bu girig sayesinde
1siticilarin ¢alist1 sinyali PLC’ye bildirilir.

e Isiticilar Ariza: Isiticilarin devreye giremezlerse veya girdikten sonra ariza
verirlerse PLC uyarilr.

e Disli Yaglama Valfi Acik: Cevre ve pinyon disli sistemi 6zel bir gres yagi ile
yaglanmaktadir. Dislilerin yaglanmasi belli araliklarla ve belli siirelerde gergeklestirilir.
PLC’ ye operator tarafindan girilen bu veriler, sistem tarafindan kontrol altinda
tutulmaktadir. Digli sistemini yaglamak iizere devreye giren selenoid valfin calisti
sinyalinin PLC tarafindan bilinmesi gerekmektedir. Bu giris valfin ¢alist1 sinyalidir.

e Disli Yaglama Valfi Ariza: Bu giris disgli yaglamasini saglayan selenoid valfte
olusacak arizalarin PLC’ye bildirimini saglar.

e Disli Yag1 Hava Basinci: Disli yaglamadaki selenoid valfin calisabilmesi i¢in
hava basincinin 5-8 bar araliginda olmasi gerekmektedir. Hava basinci sensoriiyle
CPU’ya havanin yeterli olup olmadig: bilgisi verilir.

e Disli Yag1 Akisi: Dislilerin yaglanip yaglanmadiginin kontroliiniin PLC
tarafindan saglanmasi gerekmektedir. Bu giris akis sensoriinden aldig1 bilgiyi islemciye
iletmektedir.

e Reostadan Start Sinyali: Bilyali degirmen ana motoru reosta ile yol
almaktadir. Sistem hazir durumundayken ana motora yol verildiginde, motor bilezikleri
reosta iizerinden agamali olarak kisa devre edilir. Bu giris reostadan start sinyalinin
geldigini PLC’ye aktarmaktadir.

e Reostadan Yol Alma Sonu: Reosta yol aldiktan sonra bilezikler kisa devre
edilir. Reostanin yol alma sonuna geldiginin sinyali CPU’ya bu girisle gonderilmektedir.

e Reosta Ana Kontaktor: Bilyali degirmen calisti§i esnada bileziklerin stirekli
kisa devre konumunda olmasi gerekmektedir. PLC reostanin ana kontaktoriiniin

konumunu bu sebeple takip etmektedir.
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5.2.2. Dijital cikislar

e Yardimci Tahrik Motorunu Caligtir: Bilyali degirmende bakim yapilacagi
zaman degirmenin yavas devirle donmesini saglamak i¢in bilyali degirmene yardimei
tahrik grubuyla yol verilir. Bu ¢ikis yardimer tahrik grubu motorunun kontaktoriinii
cektirerek degirmenin yavas devirle donmesini saglar.

e Algak Basing Pompasini Calistir: Gerekli kosullar saglandiginda yaglama
sistemindeki algak basing pompasi CPU’nun komutuyla ¢alisir.

e Yiiksek Basing Pompasimi Calistir: Yaglama sitemindeki yliksek basing
yaglama motorunu c¢alistirmak i¢in CPU tarafindan verilen komutla dijital ¢ikis
kartindan 24 V ¢ikis tiretilir ve pompanin kontaktorii ¢ektirilerek yiiksek basing pompasi
motoru calistirilir.

e Rediiktéor Yagi Devri Daim Pompasimi Calistir: Rediiktordeki yagin
soguyabilmesi i¢in sogutucu esanjoriin radyatdrlerine getirilmesi, soguduktan sonra
sisteme geri gonderilmesi gerekmektedir. Bu islemler icin bir adet ¢ikis alinarak
rediiktor yagi devri daim motoruna baglanmustir.

e Rediiktor Yag Sogutma Fanmi Calistir: Rediiktor yaginin sicaklik limitleri
tizerine ¢ikmasi durumunda yagin sogutulmasi igin fanin ¢alistiritlmasi1 gerekmektedir.

e Pinyon Disli Yatagi Gres Pompasini Calistir: Pinyon dislinin iginde
bulundugu rulmanlar1 yaglayan gres pompasina ¢alisma komutu verilmektedir.

e [siticilart  Calistir:  Yag tankindaki yagin 1sitilmasi i¢in  bu ¢ikis
kullanilmaktadir.

e Disli Yaglama Hava Valfini A¢: Disli yaglama icin gereken hava basincim
ayarlayan valfin ¢alistirilabilmesi i¢in gerekli sinyaldir.

e Disli Yaglama Valfini A¢: Belli araliklarla ¢evre ve pinyon dislilerinin
yaglanmasi saglanir. Dislilerin yaglanma siklig1 iireticinin tavsiyesiyle operatorlerce
belirlenmektedir.

e Kesiciye Sistem Hazir Sinyali Gonder: Bu ¢ikis, sistemin hazir konumunda
oldugunu kesiciye bildirmektedir. Sistem hazirken sahadaki lokal panodan start

butonuna basilirsa degirmen yol almaya baslayacaktir.
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e Reostaya Start Ver: Sistem hazir durumundayken bilyali degirmene yol
verildiginde reostanin devreye girmesi ve biinyesindeki kontaktorleri sirayla ¢ektirerek
kisa devre olmasi saglanmaktadir.

e Kesiciye Reosta Yol Alma Sonu Sinyali Gonder: Reostanin tiim kontaktorleri
cekip motor bilezikleri kisa devre olduktan sonra kesiciye reostanin yol alma
durumunun basarili olarak tamamladiginin bildirilmesi gerekmektedir.

e Reostaya Kesici Devrede Sinyali Gonder: Reosta lizerindeki akilli roleye
kesicinin devrede oldugu sinyalinin gonderilmesi gerekmektedir. Bu durumda reosta da
devrede kalacaktir.

e Alarm Cal: Bilyali degirmen sisteminde meydana gelebilecek 6nemli ariza

veya duruglarda alarm ¢alinarak operatorler uyarilir.

5.2.3. Analog girisler

e Rediiktor Yagi Sicakligi: Rediiktor dislilerini yaglayan ve ayni zamanda
sogumasini saglayan yagin sicakligi PT100 sensorleriyle 6l¢iilmektedir.

e Tastyict Alcak Basing: Tasiyict yaglama sistemindeki algak basing
pompasinin kag bar basing iirettigi 6l¢iilmektedir.

e Tastyict Yiiksek Basing: Yiiksek basing pompasinin olusturdugu basing
Olgiilmektedir.

e Ana Motor Sargi Sicakligt Ul: Ana motor Ul fazindaki sargi sicakligi
Olciilmektedir.

e Ana Motor Sargt Sicakligt V1: Ana motor V1 fazindaki sargi sicakligi
Olgiilmektedir.

e Ana Motor Sargi Sicakligt W1: Ana motor W1 fazindaki sargi sicakligi
Olciilmektedir.

e Ana Motor Sargi Sicakligt U2: Ana motor U2 fazindaki sargi sicaklig
Olciilmektedir.

e Ana Motor Sargi Sicakligit V2: Ana motor V2 fazindaki sargi sicakligi

Olciilmektedir.
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e Ana Motor Sargi Sicakligt W2: Ana motor W2 fazindaki sargi sicakligi
Olciilmektedir.

e Ana Motor On Kisim Vibrasyon Seviyesi: Ana motorun on kismindaki
vibrasyon seviyesi Ol¢lilmektedir.

e Ana Motor Arka Kisim Vibrasyon Seviyesi: Ana motorun arka kismindaki
vibrasyon seviyesi Ol¢lilmektedir.

e Degirmen Sase Vibrasyon Seviyesi: Degirmen sasesi iizerinde meydana
gelebilecek arizalarda veya gevsekliklerde vibrasyon olusacagindan, bu vibrasyonlari

erken sathalarda 6lgmek gerekmektedir.

5.3. Montaj

5.3.1. Ana tahrik elektrik motoru ve reosta

Ana tahrik motoru 3,3 kV gerilimde ¢alismaktadir. Motoru besleyen kablo 3,6/6
kV XLPE kablodur. Vakumlu kesici ile ana tahrik elektrik motoru arasindaki mesafe
takriben 100 metredir. Bu sebeple 300 metre 1x400/35 mm?> XLPE kablo, kablo
tavalarina dosenerek motor giris U-V-W klemenslerine baglanmistir. Motor statoruna
yol verici reosta baglanmistir. Motor ve reosta sematik baglantist Sekil 5.12° de

gosterilmistir.

5.3.2. Kiiciik giiclii alcak gerilim motorlar:

Bilyali degirmen yaglama motorlari, rediiktor yagi sogutma fani motoru,
yardimct tahrik motoru gibi motorlar giiglerine gore ¢esitli kablo baglantilariyla
enerjilendirilmistir. Kullanilan kablo NYY tipi kablodur. Motor kontrol panosu ile
sahadaki motorlar aras1t mesafe 20-30 metre arasindadir. NY'Y kablolar motor kontrol
panosundan ¢ikis alinarak motor klemenslerine baglanmislardir. Ornek bir motorun

baglanti semas1 Sekil 5.13” deki gibidir.
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5.3.3. Analog sinyal ile calisan sensorlerin montaji

Bilyali degirmen seti lizerinde bulunan sicaklik Slger, basing dlger ve titresim
sensorleri 6l¢lim yapacagl noktalara yerlestirildikten sonra ekranli sinyal kablosu ile
PLC panosuna baglanir. Saha ile PLC panosu arasinda ekranli kablo kullanilmasinin
nedeni elektromanyetik alanlarin sinyalleri bozmasinin 6niine gegmektir. Kablo Kkesiti
0,75 mm? ‘dir. Panoya giris yapilan kablolar projede belirlenen yerlerine baglanmak
tizere sigortali klemenslere ve ardindan da PLC’ deki analog giris adreslerine baglanir.
4-20 mA ile calisan sensorler analog sinyal iiretirler. Projede kullanilan 4-20 mA kontrol

akimiyla ¢alisan sensorlerin baglanti ve montaj sekli Sekil 5.14” de gosterilmistir.

Sekil 5.14. Analog Sinyalle Calisan Sensor Baglantisi

5.3.4. Dijital sinyalle ile ¢calisan elemanlarin montaji

0-24 VDC ile calisan ekipmanlar1 giris ve ¢ikis olarak ayirabiliriz. Girig
elemanlar1 olarak yaklasim anahtari, yag akis sensorii, seviye anahtar1 gosterilirken,
dijital ¢ikislar roleler vasitasiyla kontaktorleri g¢ektirilen motorlar, valfler, fanlar ve
1siticilardir.

Kullanilan sinyal kablolar1 0,75 mm? ekranli kablodur. Sahadan PLC panosuna
gelen ve giden kablolar projede belirlenen klemenslere irtibatlandirilir ve klemens
cikislart da dijital kartlardaki yerlerine baglanir. Dijital giris uygulamasina ornek bir

akis sensorli baglant1 semas1 Sekli 5.15.” de ve dijital ¢ikis baglantis1 gosterilmistir.
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Sekil 5.15. Digital Sinyalle Calisan Sensor

5.3.5. PLC ve MCC panosu montaji

Projede kullanilan devre elemanlarinin boyutlar1 ve toleranslar da hesaplanarak
ekipmanlarin sigacagi oOlgiilerde panolar siparis edilmistir. Panolar segilirken pano
tizerindeki buton, salter gostergeler veya ekranlar gibi elemanlar ile bunlarin dlgiileri ile
kablo giizergahlari, kablo giris ve ¢ikis yerleri, panonun bara montajli veya montajsiz
olmasi, panoda kullanilacak devre elemanlarinin gerilimi gibi teknik 6zellikler iiretici
firmaya belirtilmistir. Sekil 5.16’da PLC Pano montaj1 ve Sekil 5.17° de tamamlanmais
PLC ve MCC panosu resimleri bulunmaktadir.

Projede kullanilan PLC ve MCC panosu igerisine kumanda panosunun besleme
gerilimini saglamak amaciyla izolasyon trafosu, sigortalar, termik manyetik salter,
sigortali ve sigortasiz klemensler, kablolarin diizenli sekilde yerlestirilebilmesi icin
kablo raylari, 24 VDC réleler, motorlara yol vermek i¢in kontaktorler, motor koruma
salterleri ve i¢ ihtiyac¢ i¢in kullanilacak priz yerlesimi yapilmistir. PLC’nin iizerine
kurulacagr raf (rack) panodaki yerine civatalar vasitasiyla tutturularak tizerine CPU
karti, giris ve ¢ikis kartlari monte edilmistir. PLC’ den sigortali klemenslere kablo
cekimi ve kablo kodlamasi yapilmistir. Pano tlizerindeki HMI panel yerlestirilip enerji

kablosu baglandiktan sonra profibus kablosu ile ekran ve CPU baglanmustir.
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Sekil 5.17. Montajdan Sonra PLC ve MCC Panosu
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5.4. PLC’nin programlanmasi

Bilyali de§irmen otomasyon sistemi tasarimi Siemens marka S7 300 PLC ile
gerceklestirilmisti. S7 300 ve S7 400 PLC’lerin programlanmasi i¢in Siemens
firmasinin gelistirdigi Step7 Manager programi kullanilmaktadir. Step7 Manager
programi yapisal programlama yapabilen bilgisayar tabanli bir programdir.

PLC programinin yazimai igin,

e Bilyali degirmen c¢alismasi incelenmis, prosesin sekline gore akis
diyagramlar1 olusturulmus,

e Step7 Simatic Manager programi yapilandirilmis,

e Uygun senaryolara diisiiniilerek programlama yapilmistir.

5.4.1. Bilyah degirmen PLC akis diyagramlari

Bilyali degirmen otomasyon projesinin igleyis prosesini 2 grupta inceleyebiliriz.
Bunlar, bilyali degirmen c¢alismadan onceki kontroller ve kumanda islemleri ile
calismaya basladiktan sonraki kontrol ve kumanda islemleridir.

Degirmen _Calismadan _Once: Bilyali degirmen c¢alismadan o6nce PLC

tarafindan tiim sartlar kontrol edilerek gereken diizeltmeler yapilmaktadir. Ornegin yag
sicaklik degerleri olmasi gereken degerlerden ¢ok diisiikse 1sitict rezistanslar devreye
alinarak yag sicakliginin artmasi saglanir. Buna benzer sekilde tiim sartlar uygun hale
geldikten sonra bilyali degirmen ¢alismaya hazir hale gelmektedir.

e Tastyict Yaglama Sistemi Yag Sicakliklar1 Kontrolii: Tasiyict yaglama
sistemindeki yagin belli sicakliklar arasinda olmasi gerekmektedir. Bunun sebebi ideal
bir yaglama ortami olusturmaktir. PLC programu ile tastyici yaglama sistemindeki yag
sicakligi kontrol edilmektedir. Yag sicakligi limit degerlerin {istiinde ise sogutucu fanlar
calistirilmakta, altinda ise de 1sitici rezistanslar calistirilmaktadir. Bu sekilde yag
sicakligr ideal duruma getirilmektedir. Sekil5.18 programin isleyisini belirten akis

diyagramidir.



59

Tasiyici 1 Hattindaki

1. ve 2. Sensarin Sicaklik Degerini Oku

'

Tasiyici 2 Hattindaki
1. ve 2. Sensardn Sicaklik Dederini Oku

Okunan Sicaklik Defjerlerinin
Ortalamasini Al

TagiyiciYad Sicakliklan Hazir
Sinyali Ver

Ortalama Sicaklik Defjeri
Set Degerleri Sinirlan iginde mi?

Ortalama Sicaklik
Set Degerin Uzerinde mi?

EVET HAYIR

L J

'
Sogutucu Fani Galistir Rezistanslan Calistir

Sekil 5.18. Tastyic1 Yag Sicaklik Kontrolii Akis Diyagrami
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e Tasiyict Yaglama Sistemi Yag Akislarinin Kontrolii: Tasiyict yaglama sistemi
borularindan zaman zaman tikanikliklar olabilecegi gibi filtrelerin tikanmasi sonucu
yagin akist olumsuz etkilenebilmektedir. Yag akislarinin  kontroli PLC ile
yapilmaktadir. Sekil 5.19°da yag akislarii kontrol eden program blogunun akis
diyagrami yer almaktadir.

HAYIR

Tasiyicl Yag Yoksek Basing Hattinda
Yaq Akisi Var mi?

4

ALARM
TAG AKISIYOK

HAYIR

Tagiyicl Yag Algak Basing Hattinda
Yaq Akigi Var mi?

EVET

Yaq Akisi Hazir

Sekil 5.19. Tasiyic1 Yag Akis Kontrolii
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e Tasiyict Yaglama Sistemi Yag Basinglarinin Kontrolii: Bilyali degirmenin
kaymali yataklar iizerinde kayabilmesi i¢in yag basinglarinin belli seviyelerde tutulmasi
gerekmektedir. Yataklarin zarar gérmemesi i¢in yag basinglarmin kontroli ve
seviyelerinin ayarlanmasi son derece biiylik 6neme sahiptir. Sekil 5.20° de Tastyict yag

basin¢larinin kontrolii akis semasi bulunmaktadir.

Tasiyici Hattindaki Sensdrlerin
Yiksek Basingl ve Yoksek Basing2 Deferini Oku

l

Tasiyici Hattindaki Sensdrlerin
Alcak Basingl ve Algak Basing2 Degerini Oku

TagiyiciYag Sistemi Hazir
Sinyali Ver

Tagiyicl Yad BasingDegerleri
Set De@eri Sinirlan icinde mi?

ALARM
Yaglama Sisteminin Kontrol Et

EVET HAYIR

Alarm Reset Tusuna Basildi mi?

Sekil 5.20. Tasiyic1 Yag Basing Kontrolii
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e Motor Sargi Sicakliklar1 Kontrolii: Bilyali degirmen ana elektrik motoru
sargilart ¢alistirlmadan Once sargilarinin sicaklik degerleri Olciilmektedir. Sargi
sicakliklart yiiksekse motorun c¢alismasina izin verilmemektedir. Sekil 5.21 Sargi

sicaklik 6l¢timii akis diyagramini gostermektedir.

/ Motor Sargn Sicakhiklanm Oku /

HAYIR
Motor Sargi Ul Limit degerlerde mi? -
HAYIR
Motor Sargi W1 Limit degerlerde mi? -
Motor Sargi W1 Limit degerlerde mi? HAYIR
ALARM
MOTOR SARGILARIN KONTROL ET
HAYIR
Motor Sargi U2 Limit degerlerde mi? o
i o . . HAYIR
Motor Sargi V2 Limit degerlerde mi? . -
HAYIR
Motor Sargi W2 Limit degerlerde mi? .

EVET

Motor Sargr Sicakhiklan Uygun

Sekil 5.21. Sarg: Sicakliklar1 Kontrolii
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e Motor Rulmanlar1 Sicakliklar1 Kontrolii: Bilyal1 degirmeni tahrik eden ana
elektrik motorunun rulmanlar1 degirmen ¢alistirllmadan once sicaklik kontroliinden
gecer. Uygun sicakliklarda ise rulman sicakliklarinin uygun oldugu sinyali alinir. Sekil

5.22 ¢ de rulman sicakliklari kontrol akis semas1 bulunmaktadir.

/ Motor Rulman Sicakiklanm Ok /

i

Mofor Rulman Sicakiiann
St Defereryle Karglagtr

ALARM
On Rulman Sicakik Limit defederds mi? MOTOR G BULMAN ARIZA

ALARM
MOTOR ARKA RLLMAN ARIZA

Arka Rulman Sicakik Limit deferlerde m?

Mator Rulman Sicaklklan Uyqun

Sekil 5.22. Rulman Sicakliklar1 Kontrolii

e Rediiktor Yagi Sicakliklar1 Kontrolii: Rediiktor yagi motorun ¢ikisindaki
mekanik giicii degirmene ilettigi icin mekanik zorlanmanin etkisiyle kisa siirede 1sinir.
Tam tersi de diisiiniiliirse uzun siire ¢aligmayan sistemdeki rediiktor yagi sogur ve

istenen degerin altina diiser. Bu durumda PLC ’nin rediiktér yag sicakligin
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uygunlastirmast gerekmektedir. Sekil 5.23 de rediiktdr sicakligi kontrol akis semasi

bulunmaktadir.

Reduktsrdeki Sicaklik
Sensdrinden Sicaklik Dederini Oku

Y

Okunan Sicakhk Dederini
Set Defjeri ile Kargilastir

Reduktdr Yag Sicaklik Degeri
Set Degerler Siniran iginde mi?

Reduktar Yag Sicaklik Hazir
Sinyali Ver

Sicaklik
Set Defjerin Uzerinde mi?

EVET HAYIR

L
Sogutucu Fani Gahistir Rezistanslan Galigtir

Sekil 5.23. Rediiktor Yag Sicakligi Ol¢iimii

e Kavrama Durumu Kontrolii: Kaplin kavrama grubu bakim zamanlarinda
yardimer tahrik grubu tarafina alinabildigi gibi genel ¢alisma sartlarinda ana elektrik
motoru tarafinda olmalidir. Kaplinin konumu PLC tarafindan kontrol edilmektedir.
Kaplin ana elektrik motoru durumunda degilse bilyali degirmen c¢alistirilamamaktadir.

Sekil 5.24” de kavrama durumu kontrolii akis diyagrami bulunmaktadir.
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Kaplindeki Yaklagim Sensdrlerinin
Konumunu Kontrol Et

Ana Elektrik Motoru
Kavrama Durumu Haair

Kaplin Ana Elektrik Motorunda mi?

Kavrama Yardime Tahrik Grubunda

Kaplin Yardimei Tahrik Motorunda mi?

ALARM
Kaplini Kontrol Et

H

EVET HAYIR

Alarm Reset Tusuna Basildi mi?

Sekil 5.24. Kavrama Durumu Kontrolii

Bilyalh Degirmen Cahsirken: Bilyali degirmen calistigi sirada otomasyon

sistemi tarafindan saha ekipmanlarindan gelen sinyallerin degerlendirilmesi
yapilmaktadir. Prosesin dogru sekilde yiiriitiilmesi, makinelerin korunmasi ve gerekli
uyarilarin yapilabilmesi otomasyon sisteminin siirekli denetimiyle miimkiin olmaktadir.
Bilyali degirmen ¢aligirken yapilan kontrol ve kumanda islemleri ve akis diyagramlar
incelenmistir. PLC ve SCADA sistemiyle elde edilen en biiyiik kazang, sistemdeki
herhangi bir ariza veya yanlisligin ilk anda tespit edilmesi ve makinelerin dmriiniin
uzatilmasidir. Bdylece uzun vadeli diisiiniildiiglinde makine Oomrii ve makinelerin

performansi konusunda verimlilik saglanmaktadir.
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e Rediiktor Yagr Sicaklik Kontrolii : Bilyal1 degirmenin c¢alismasi esnasinda

rediiktor yag1 maruz kaldigi mekanik kuvvetlerin etkisiyle i1sinmaktadir. Rediiktor

yaginin rediiktor dislilerini korumasi ve yaglama yapabilmesi i¢in gerektiginde sogutma

yapilmalidir. Rediiktor yagi sogutma sisteminin kontrol ve akis diyagrami Sekil 5.25° de

belirtilmistir.

Motor Caligiyor mu?

Rediktdrdeki Sicaklik
Sensartnden Sicaklik Degerini Oku

Rediktsr Yad Sicaklik Degeri
Set Degerleri Sinirlan iginde mi?

Sicaklik
Set Dederin Uzerinde mi?

ALARM
REDUKTOR YAG SICAKLIK YUKSEK

Sogutucu Fami Galistir

Sekil 5.25. Rediiktor Yag Sicaklik Kontrolii

Rediktdr Yad Sicaklik Normal
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e Disli Yaglama Kontrolii: Dislilerin yaglama sisteminde kullanilacak yag
miktar1 ve yagin piiskiirtiilme siiresi degirmen iireticisi tarafindan belirtilmistir. PLC,
dislileri 10 dakikada bir hava valfini ¢alistirarak yaglamakta ve yag akis sensoriiyle
yagin dislilere ulagip ulasmadigini kontrol etmektedir. Her 10 dakikada yag akis
kontrolii tekrarlanmaktadir. Akis goriilemezse disli yaglamada arizanin oldugunu
belirten alarm sinyali gériinmektedir. Sekil 5.26° de PLC programinin disli yaglamasini

gosteren akis diyagrami bulunmaktadir.

HAYIR

Degirmen Calisiyor mu?

Disli Yaglama Hava Valfini Calistir

ALARM
Digli Yaglama Hava Valfi Anza

Hava Basinci Gardldd ma?

Digli Yaglama Hava Pompasini Calistir

HAYIR ALARM

Yag akig Goraldad ma? Disgli Yadlama Akis Gardlmedi

10 dk Bekle

Sekil 5.26. Disli Yag1 Akis Kontrolii
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e Motor Sargi Sicakliklar1 Kontrolii: PLC sisteminin avantajlarindan biri de
programina eklenen sargi sicakliklar1 6l¢iim ve uyar1 prosesi ile ana elektrik motorunun
korunmasidir. Degirmen ¢aligtig1 sirada motorun sargi sicakliklari limitlerin iistiinde ise
operatorler uyarilmalidir.

Sekil 5.27° de Ana elektrik motorunun sargi sicakliklarinin kontrolii akis

diyagrami bulunmaktadir.

HAYIR

Motor Calisiyor mu?
/ Motor Sargi Sicakliklarnni Oku /
HAYIR
Motor Sargi Ul Limit degerlerde mi? >
HAYIR
Motor Sargi V1 Limit degerlerde mi? >
Motor Sargi W1 Limit degerlerde mi? HANR
ALARM
MOTOR SARGILARI LiMIT DISI
HAYIR
Motor Sargi U2 Limit degerlerde mi? e
. o X HAYIR
Motor Sargi V2 Limit degerlerde mi? ¥
EVET HAYIR
Motor Sargi W2 Limit degerlerde mi? > o

Sekil 5.27. Sarg1 Sicakliklar1 Kontroli
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e Motor Rulman Sicakliklar1 Kontrolii: Motor rulmanlar1 sicakliklarinin
artmasi rulmanlarda olusacak bir arizanin belirtisi olabilmektedir. Erken 6nlem alinirsa
ariza bliylimeden engellenebilir. Bu sebeple motor rulmanlar sicakliklarinin kontrolii
onem kazanmaktadir. Sekil 5.28” de Motor Rulman sicakliklart kontrolii akis diyagrami

bulunmaktadir.

Degirmen Caligiyor mu?

Motor On Rulman ve Arka Rulman
Sicakliklann Oku

EVET EVET

Arka Rulman Sicaklig

On Rulman Sicakhigi
Calhsma Sartlannda mi?

Calisma Sartlannda mi?

ALARM
MOTOR ARKA RULMAN SICAKLIKLARINI KONTROL ET

ALARM
MOTOR ON RULMAN SICAKLIKLARINI KONTROL ET

Sekil 5.28. Rulman Sicakliklar1 Kontrolii
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e Tasiyict Yag Basinct Kontrolii: Tasiyict yag basing degeri degirmen
yataklarinda olusmasi istenen film tabakasi i¢in 6nemli bir parametredir. Yag basincinin
diismesi durumunda bilyali degirmene miidahale edilmelidir. Sekil 5.29 *da Tasiyici yag

basinci kontrolii akis diyagrami bulunmaktadir.

HAYIR

Dedirmen Caligiyor mu?

Tagiyicl Hath
Basinglanini Oku

EVET! EVET

Tagiyicl Yiksek Basing
Hatt Yag Basinc
Calisma Sartlannda mi?

Tagiyict Alcak Basing
Hatt Yag Basinc
Galisma Sartlannda mi?

HAYIR HAYIR

ALARM
TASIYICI YAG BORU HATTINI KONTROL ET

Sekil 5.29. Tasiyic1 Yag Basing Kontrolii
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e Tasiyict1 Yag Sicakligi Kontrolii: Bilyali degirmenin c¢alismasi sirasinda
tastyic1 yag sicakligmmin beklenmedik sekilde artis gosterirse operatorlerin uyarilmasi

gerekmektedir. Sekil 5.30 tasiyict yag sicaklik kontroliiniin akis diyagramidir.

HAYIR

Degirmen Calisiyor mu?

Taglyicl Hath
Basinglanni Oku

EVET EVET

Tasiyicl Yiiksek Basing
Hath Yag Basinc
Galisma Sartlannda mi?

Tagiyicl Algak Basing
Hatti Yag Basinci
Calisma Sartlannda mi?

HAYIR HAYIR

ALARM
TASIMCI YAG BORU HATTINI KONTROL ET

Sekil 5.30. Yag Sicakliklar1 Kontrolii
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e Vibrasyon Kontrolii: Bilyal1 degirmen sisteminde g¢alismakta olan elektrik
motorunda ve degirmenin sasesinde vibrasyon degerlerinin belli sinirlar1 gegmemesi
gerekmektedir. Sekil 5.31° de degirmen sasesi ve ana elektrik motoru 6n ve arka
kisimlar1 vibrasyon degerlerini degerlendirilip ¢ikis veren PLC programinin akis

diyagrami bulunmaktadir.

Motor Caligiyor mu?

Motor On Kisim Vibrasyon Degerini Oku

¥

Motor Arka Kisim Vibrasyon Dederini Oku

ALARM

Motor Vibrasyon Seviyeleri _ ! )
Motor Vibrasyon Degerleri Yoksek

Kabul edilebilir Simirlar iginde mi?

ALARM

Dedirmen Vibrasyon Seviyesi ) . L
g y Y Defjirmen Vibrasyon Dederi Yiksek

Kabul edilebilir Sinirlar iginde mi?

Sekil 5.31. Vibrasyon Degerleri Kontrolii
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5.4.2. Program bloklarinin olusturulmasi

Program bloklar1 kullanici tarafindan olusturulmaktadir. Bloklarin olusturulma
amac1 PLC programinin daha fonksiyonel ve biitiin halinde yazimini saglamaktir.
OB: Organizasyon bloklar1 isletim sistemi ile kullanic1 arasindaki arayiizdiir. Cesitli
gorevlerde organizasyon bloklari bulunmaktadir. OB1 ana bloktur. Biitiin program ve
bloklarin hangi sira ile islenecegi ‘OBI’ tarafindan belirlenir.OB1, donanim
konfigiirasyonu yapildiktan sonra program tarafindan kendi kendine olusturulmaktadir.
PLC programi sadece OBI i¢inde de yazilip calistirilabilir. Ancak daha fonksiyonel bir
programlama i¢in her program pargasi ve veri grubu farkli bloklara yazilmalidir.

Tasarlanan sisteme ait programda bir adet OB blogunun yeterli gelmesi
neticesinde bir adet OB kullanilmistir. Program ana blogu olan OBI, tiim fonksiyon ve

fonksiyon bloklarini igerisinde barindirmaktadir. (Bkz. Sekil 5.32)

.’-‘; SIMATIC Manager - [Bilyah Degirmen -- D:\masadstid_ son windows7_ 64, /10484 _kay... EI@

&P File Edit Insert PLC View Options Window Help — |[= ] se
O = | 3T * g |2 ®g | %o == | < No Fitter > |
E% Bilpah Dredirmen % System data i+ OB1

=1-{Ef SIMaTIC 300 Station
=-[§ CPU 313C-20P(1)
=1-{z8] 57 Program(1]
‘{E] Sources
@ Elocks

Press F1 to get Help.

Sekil 5.32. Organizasyon Blogu

FC: Fonksiyonlar, kullanict programinin belirli béliimlerinin = olusturulmasinda
kullanilir. Genel olarak hazir blok olusturma, veri aktarimlari, tekrar eden lojik islemler

gibi amagclarla FC’ler kullanilir.
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Bilyal1 degirmen projesinde kullanilan FC’ler asagidaki gibidir.

1-

FC1: Ana motor calisma sartlarinin, motor ekipmani ve yardimci ekipmanin
kontrollerinin yapildig1 bloktur.

FC2: Tasiyic1 yaglama sistemi kontrollerinin yapildigi bloktur. Bu blok
icerisinde degirmeni tasiyan yagin basing, 1s1 akis ve seviye kontrolleri yapilir.
FC3: Disli yaglamanin ve rediiktore ait verilerin kontrol edildigi bloktur.

FC4: Degirmenin c¢alismast i¢in gerekli sartlarin uygunlugunu kontrol eden
bloktur.

FC5: Degirmenin c¢alismasi esnasinda olusabilecek hatalari ve durus
gerektirecek verileri kontrol eden bloktur.

FC6: Calisma limitlerinin belirlendigi bloktur.

FC7: Analog sinyallerin kontrol edildigi bloktur.

FC8: Proseste kullanilan PT100’lerin ¢alismasini kontrol eden bloktur.

FC10: Degirmen kavrama sisteminin ana motorda veya yardimci tahrik
grubunda oldugu kontrol eden fonksiyondur.

Sekil 5.33’ de Fonksiyonlar goriilmektedir.

Hﬁg LAD/STL/FBD - [OB1 -- "Cycle Execution” -- Bilyal Dedjirmen Projes\SIMATIC 300 Station\CPU 313C-2 DP\..\OE1]
i} File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help

bEed & & & u o %6 OE k?

MES

-3
56
..
R
RES
k!
!

L FQL Ana tahrik Motoru
-{0F FC2 Tagyic Yadlama
{0 FC3 Digli Yaglama

b FC4 Start Sartlan Kontrol
¢ FC5 Stop Sartlan

¢ FCE Limit Degerler

-4F FCT Analog Sinyal Kontrol
-4k FCB PT100 kontrol

R FC10 Kavrama durumu

Program control -
Shift/Rotate

Status bits

Timers

Word logic

FB blocks

m

Sekil 5.33. Fonksiyonlar
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FB: Fonksiyon bloklar, kullanict programinin belirli boliimlerinin olusturulmasinda
kullanilir. Bu bloklarin FC’lerden farki kendi hafizalarinin olmasidir. Fonksiyon bloklar
her zaman bir data blok ile kullanilir. FB ¢agrildiginda i¢indeki parametreleri barindiran
ilgili data blokta hafizasindaki bilgileri transfer eder. Ornegin bir motorun ¢alismasini
kontrol etmek amaciyla standart bir fonksiyon blok olusturularak bir¢ok motor ayni
fonksiyon blokla ¢alistirilabilir. (Bkz. Sekil 5.34)

HF;T LAD/STL/FBD - [OB1 -- "Cycle Execution” -- Bilyal Degirmen Projes\SIMATIC 300 Station\CPU 313C-2 DP\..\OB1]
I+ File Edit Inset PLC Debug View Options Window Help
NE:R & § & 6 [ |2 o O e A?
=]

{-+1] Counter -
(o8] DB call

{-(g] Jumps

-[z1] Integer function

-[zk] Floating-point fet.
-z Move

13 Program control

H-{z) Shift/Rotate

[ Status bits

(@] Timers

-2 Word logic

-+

L.40F FBL Motor Kontral

#-ig FC blocks
F-{gH SFB blocks

m

P OO s T VOO e O e T s T s O = O s T s OO = O e

Sekil 5.34. Fonksiyon Bloklar

Degirmen PLC programinda FB1 motor kontrol blogu, ana elektrik motorunun

calismasini kontrol eden bir fonksiyon blogu bulunmaktadir.

DB: Data bloklar programlara gére 6zel olusturulan bloklardir.
Degirmen projesi PLC programinda kullanilan data bloklar,

1- DBI1 : HMI’da bool kontrolleri

2- DB2: HMI’da Word kontrolleri

3- DB3: HMI start sartlar1 kontrolleri

4- DB4: Alarmlar

5- DBS5: Ayarlar

6- DB7: Isiticil

7- DBT7: Isitici2
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8- DBI10: Alcak basing pompast

9- DBI11: Yiiksek basing pompast

10-DB13: Rediiktor yagi devri daim pompast
11-DB14: Rediiktor yagi sogutucu esanjor
12-DBI15: Tastyicil yaglama motoru
13-DBI16: Tastyici2 yaglama motoru
14-DB17: Yardime1 tahrik motoru

15-DB18: Disli yaglama motoru

16-DB20: Set degerleri

17-DB21: Bekleme Siiresi

6.5.2. PLC ile PC arasi haberlesme

Programlamaya baslayabilmek icin bilgisayar ile PLC arasinda haberlesmenin

saglanmas1 gerekir.

.‘; SIMATIC Manager - [Bilyah Degirmen Projesi -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7proj\tez_igin]
&P File Edit Inset PLC View Window Help

D& 37F | & DO & Customize... Ctrl+Alt+E Y OE BEMN
(5 B Bipak Degumen Proesi B Access Protection ,
e P oiMaTIC 30001) Changelog .
Text Libraries »

Language for Display Devices...
Manage Multilingual Texts 4

Rewire...

Run-Time Properties...

Compare Blocks...

Reference Data 4
Define Global Data

Configure Network

Simulate Modules

Configure Process Diagnostics

CAx Data ’

Set PG/PC Interface... R
RS

Sekil 5.35. PG/PC Interface
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Options —Set PG/PC Interface meniisiiniin altinda ‘MPI’ se¢ilir. (Bkz. Sekil 5.35 ve
Sekil 5.36)

.’-} SIMATIC Manager - [Bilyal Degirmen Projesi -- C:\Program Files\Siemens\5tep7\si proj\tez_icin]

8P File Edit Inset PLC View Options Wind[ Set PG/PC Interface [
|| 2

D2 | 4 B2 |win| @ % o P -
Bilyal Dedirmen Projesi m] Hardware Acesss Path [LLDP / DCP

= SIMATIC 30001)

=8

Access Point of the Application:
S7ONLINE  (STEF7)  —> PLCSIM{MPI)
(Standard for STEF 7)

Interface Parameter Assignment Used:
PLCSIM{MFI) Properties...

B PLCSIM{Local) .
BB PLCSIMMPY)

B PLCSIMPROMBUS)
B PLCSIM(TCR/IP) il

4| i | b

Copy...

Delete

(Assigning Parameters for a virtual dummy
device that is simulated by PLCSIM for an

MP| networkc.}
Interfaces
Add/Remove: Select...
[ Cancel |[ Heb |

Sekil 5.36. PLC Baglant1 Sekli Se¢imi

Baglant1 ayarlarinin tamamlanmasindan sonra PLC ile View meniisiindeki
‘Online’ komutu ile haberlesme saglanir ve PLC meniisiindeki komutlar kullanilarak

program yiikleme, program indirme gibi islemler yapilir (Bkz. Sekil 5.37 ve Sekil 5.38).

& SIMATIC Manager - [Bilyal degirmen projesi - D:\masaistii_ son wi 7_64%...10484_kaymali_yatak 151212 OMNLINE] =2 =
& File Edit Inset PLC Options  Window  Help [=][=][x]
0w 326 | & B Offline & || < Mo Fiter > ;lYM%ﬁ@|%EEDH?|
B Bilyah dedimen projesi v Online
Bl SIMATIC 300 Station
-] CPU 31302 P Largelcons
B3 57 Program{1] »  Small Icons
i{gg Blocks List
] SIMATIC HMI Station !
Details
Filter...
Show All Levels Mum*
Hide All Levels Mum-
v | Toolbar
v Status Bar
Update F3

Changes to the online view.

Sekil 5.37. PLC ile Online Olma
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& SIMATIC Manager - [Bilyah degirmen projesi - D\masadstd_son windows7._64\. \10484_kaymali yatek 151212] E=E=
@ File Edit Insert View Options Window Help -|8]x
L Access Rights 4 R AR BEDN
E-E3 Bl deimenpic ofl G2 GF oFC o5 [RY o7

Download
O shercanl e [y clleL 081 08 F082 208t 5085 o087 o088
@oruma  Configue. Cartek 0B S DB15 S DB1E S0BI7 Rt 0B T 0E2
e 57Pr Compile and Download Objects...
(3] i
g Eﬁ Upload to PG
L SIMATIC Ml Upload Station to PG...
Copy RAM to ROM...

Download User Program to Memaory Card

Save to Memory Card...

Retrieve from Memory Card...

Manage M7 System...

Display Accessible Nodes

Change Module Identification...

CPU Messages...

Display Force Values

Mornitor/Modify Variables

Diagnastic/Setting 3
PROFIBUS 3
Edit Ethernet Node...

Assign PG/PC

Cancel PG/PC Assignment

Update Firmware

Update the Operating System...

Save Service Data.

Sekil 5.38. PLC Programinin Yiiklenmesi

5.5. SCADA programinin yazilmasi ve yiiklenmesi

Bilyali degirmen projesi SCADA uygulamasinda WinCC Flexible 2008
programi kullanilmigtir. WinCC Flexible 2008 programu, iiretim ve proses projeleri igin
tasarlanmig, ekranlama, kontrol ve denetim islemlerini gerceklestiren bir SCADA
programudir.

WinCC Flexible programi kullanilarak tasarlanan SCADA ekranlar1 kullanigh
bir tasarima sahip olmasi agisindan basit ve kolay anlasilabilir sayfalardan olusmaktadir.

SCADA goriintiisii hem bilyali degirmenin yakinindaki HMI panelden hem de
fabrika otomasyon odasindan es zamanli izlenebilmekte ve gerekli miidahaleler
yapilabilmektedir.

Tasarlanan SCADA ekranlari

o Start sartlar set degerleri ekrani
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e Start sartlar1 onay ekrani

e Genel sistem goriiniim ekrani
¢ Yaglama sistemi ekrani

e (Calisma limit degerleri ekrani
e Vibrasyon izleme ekrani

e Enerji izleme sayfasi

e Alarmlar

e Trendler

5.5.1.Calisma oncesi set degerleri ekrani

Start sartlart bilyali degirmen ana elektrik motoruna yol verilmeden dnce kontrol
edilecek parametrelerin diizenlendigi sayfadir. Bu sayfada tasiyic1 yag sicakliklari,
motor 6n ve arka rulman sicakliklarinin, rediiktor yag sicakliginin, ana motor sargi
sicakliklarinin, algak ve yliksek basing araliklarinin, disli yaglama hava basinci, disli
yagt akisinin ka¢ dakikada olmasi1 gerektiginin, yag akislarinin olup olmadiginin ve
reostanin hazir olup olmadiginin kontrolii icin set degerleri girilmektedir. Sekil 5.39
Calisma oOncesi set degerleri ekraninin SCADA ekrant goriintiistidiir. Sekil 5.41Set

degerleri Kontrol diyagramidir.

5.5.2. Start sartlar1 onay ekrani

Start sartlar1 onay ekraninda tasiyict yag sicakliklarinin, motor rulman
sicakliklarmin, motor sargi sicakliklarinin, reosta hazir olup olmadigmnin, tasiyici
yiiksek basing ve algak basing degerlerine ulasilip ulagilmadiginin, yag akislarinin olup
olmadiginin, rediiktor yag sicakliginin ve kaplin kavrama durumunun ana motorda olup
olmadiginin set degerlerine uygunlugu kontrol edilmektedir.

Kontrol edilen degerlerin uygun olmast durumunda ‘Hazir’ sinyali
goriintiilenmekte, degilse ‘Hazir Degil” sinyali goriintiilenmektedir. Butonlarin tamamu

‘Hazir’ konumundaysa ‘Bilyali Degirmen Starta Hazir’ sinyali goriintiilenmekte aksi



80

takdirde ‘Bilyal1 Degirmen Starta Hazir Degil’ alarm sinyali goriintiilenmektedir. Sekil
5.40’ta Start sartlar1 onay ekrani goriintlisii verilmistir. Sekil 5.42° de start sartlar1 onay

ekranindaki kontrolleri saglayan akis diyagrami bulunmaktadir.

SIMATIC WinCC flexible Ru

SIEMENS

CALTSMA ONCEST SET DEGERLERT

Sekil 5.39. Calisma Oncesi Set Degerleri
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[ svamic wince flvible Runtime b

SIEMENS

I TASIYICI YAG

MOTOR ON RULMAN SICAKLIGL
MOTOR ARKA RULMAN SICAKLIGT
MOTOR SARGI U1 SICAKLIGI
MOTOR SARGI V1 SICAKLIGI
MOTOR SARGI W1 SICAKLIGI
MOTOR SARGI U2 SICAKLIGI
MOTOR SARGI V2 SICAKLIGI
MOTOR SARGI W2 SICAKLIGI
REOSTA HAZIR SINVALT

TASIVICI YUKSEK BASINC 1
TASIVICI YUKSEK BASINC 2
TASIVICI ALGAK BASINC 1
TASIVICI ALCAK BASINC 2
TASIYICI YUKSEK BASING YAG AKISI
TASIVICI ALGAK mu(;v\wi AKIST
REDUKTOR YAG SICAKLIGI
KAVRAMA ANA MOTORDA

- Motor Duruyor

Sekil 5.40. Start Sartlar1 Onay Ekran
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[ HAYIR

L Sistem Otomatik Meduna Alindi mi?

EVET

Tasiyicl Yag Sicakliklari Hazir Degil
sSinyali Gender

EVET Tasiyicl Yag Sicakliklar Hazir
Sinyali Gonder

Tasiyic Yag Sicakhklar Set Degerlerine
Uygun mu?

Motor Rulman sicakliklan Hazir Degil
Sinyali Génder

EVET Motor Rulman Sicakliklan Hazir
Sinyali Gonder

Motor Rulman Sicakliklan
Uygun mu ?

Redulktor Yag Sicakhg Hazir Degil
sinyali Gonder

EVET Reduktor Yag Sicakli§i Hazir
Sinyali Gonder

Reduktor Yag Sicaklig
Uygun mu?

Sargl Sicakligi Hazir Degil
Sinyali Génder

EVET Sargl Sicakligi Hazir
Sinyali Gonder

Ana motor Sarg: Sicakliklan
Uygun mu?

Tasiyici Yoksek Basing Hazr Degil

sinyali Gonder

EVET Tagiyici Yoksek Basing Hazir

Tasiyic Yoksek Basing Degerleri
3 5 0ed Sinyali Gonder

Uygun mu?

Tasiyicl Algak Basing Hazir Degil
Sinyali Gander

EVET Tagsiyicl Alsak Basing Hazir
sinyali Gonder

Tasiyici Algak Basing Degerleri
Uygun mu?

Digli Yaglama Hava Basinc Hazir Degil
sinyali Gander

EVET Disli Yaglama Hava Basinci Hazir

Disli Yaglama Hava Basinci
Sinyali Gander

Uygun mu?

Disli Yaglama Akis Saresi Hazir Degil
Sinyali Gander

EVET Disli Yaglama Akis Stresi Hazir

Digli Yaglama Akis Suresi
Sinyali Gander

Uygun mu?

[Tasiyici Yuksek Basing Yag Akigi Hazir Degil
sinyali Gonder

EVET Tasiyic Yiksek Basing Yag Akisi Hazir
Sinyali Gander

Tasiyicl Yoksek Basing Yag Akisi
Varm ?

Tasiyici Algak Basing Yag Akisi Hazir Degil
Sinyali Génder

EVET Tasiyic Algak Basing Yag Akisi Hazir
Sinyali Gonder

Tasiyicl Algak Basing Yag Akisi
Var mi?

Reosta Hazir Degil
sinyali Gander

Reosta Hazir

Reostadan Hazir Sinyali Geldi mi?
Sinyali Gonder

Sekil 5.41. Set Degerleri Kontrolii
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Y HAYIR
P/ Kavrama Ana Tahrik Tarafinds mi?
EVET
HAYIR Tagyicl Yag Sicakliklar Hazr Sinyali EVET
Alindi mi ?
HATIR | Motor Rulman Sicakliklan Hazir EVET
sinyali Alindi mi 7
HAYIR Motor Sargi Sicakliklan Hazir EVET
Sinyali Alindi mi?
. LYAIL“\M[‘);(!}('E{?E :DS?ARTA HAYIR Reosta Haar Sinyali EVET
i i HMI EKRANINDA
L -+ Alini mi? "
HAZIR DEGIL BiLYALI DEGIRMEN STARTAHAZIR
HATIR Tagiyicl Yiksek Basing Hazr EVET
Sinyali Alindi mi?
HAYIR Tagiyicl Algak Basing Hazir EVET
Sinyali Alindi mi?
HATIR Yag Akiglan Hazir EVET
Sinyali Alindi mi?
HATIR Reduktdr Yag Sicakligi Hazir EVET
Sinyali Alindi mi?

Sekil 5.42. Start Sartlar1 Kontrolii
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5.5.3. Genel sistem goriiniimii

Genel goriinim sayfasinda disli yaglama hava valfinin, disli yag akis
sensoOriiniin, tasiyict yiiksek basing ve alcak basing pompalarinin, ana elektrik motoru
sarg1 sicaklik, rediiktor yag: sicaklik ve motor rulman ve sargt sicaklik gostergelerinin,
ana elektrik motorunun, yardimeci tahrik motorunun, kaplin kavrama durumunun,
rediiktor yagi sogutma faninin, rediiktér yagi devri daim pompasinin, algak basing ve
yiiksek basing akis sensorlerinin sembolleri gosterilmistir.

Degirmen calismast sirasinda sensdrlerden veya motorlardan biri ¢alistiginda
sembol rengi yesil renge doniismekte, calismayanlar ise kirmizi renkle gosterilmektedir.
Ayrica ekranin alt kisminda diger ekranlara gecis butonlar yerlestirilmistir. Sekil 5.43°

de genel sistem goriiniimiine ait SCADA ekran1 gosterilmistir.

| {fil SIMATIC WinCC flexible Runtim

SIEMENS

Sekil 5.43. Genel Sistem Goriiniimii
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5.5.4. Yaglama sistemi ekrani

Yaglama sistemi ekraninda bilyali degirmenin yataklarini yaglayan tasiyici
yaglama sistemi sembolleri goriintiilenmektedir.

Tasiyict boru hattt algak basing ve yliksek basing sensorleri, akis sensorleri algak
basing ve yiiksek basing pompalari, yag tanki sicaklik sensorii ve 1siticilarin sembolleri
ile menii gecis tuslar1 bulunmaktadir.

Yaglama sistemi sorunsuz c¢aligtyorsa yesil renkli ‘Yaglama Hazir’ butonu
yanarken sistemde aksaklik meydana geldiginde kirmizi renkli ‘Alarm’ sinyali

goriintiilenmektedir. Sekil 5.44° de yaglama sistemine ait SCADA ekran1 gosterilmistir.

SIEMENS

Sekil 5.44 Yaglama Sistemi Gorliniimii
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5.5.5. Calisma limit degerleri sayfasi

Bu sayfada bilyali degirmen calisirken kontrol edilecek parametrelerden,
rediiktor yag1 sogutma fani devreye girme ve devreden ¢ikma sicaklifi, yag tanki
wsiticilart devreye girme ve devreden ¢ikma sicakligl, yag tanki sogutucu fani devreye
girme ve devreden ¢ikma sicakligi, disli yaglama bekleme siiresi, disli yaglama ¢alisma
stiresi, motor 6n ve arka kisim vibrasyon degerleri ve degirmen sasesi vibrasyon
degerleri gibi limit degerler operatorler tarafindan girilmektedir. SCADA sistemi bu
verileri stirekli kontrol eder. Limitlerin asilmasi durumunda alarm verir. Sekil 5.45° de

calisma degerleri limit sayfasi SCADA goriintiisii verilmistir.

SIEMENS

LiMiT DEGERLER

57
=l =]
58] [BE]

ajala
SIEIE
HEE

[REDUKTOR YAG ESANIORU DEVREYE GIRME SICAKLIGI |

[REDUKTOR YAG ESANIORU DEVREDEN CIKMA SICAKLIGI]

[YAG TANKI ISITICILARI DEVREYE GIRME SICAKLIGI __|

[YAG TANKI ISITICILARI DEVREDEN CIKMA SICAKLIGI |

[YAG TANKI SOBUTUCU DEVREVE GIRME SICAKLIEL | [ <]
[YAG TANKI SOBUTUCU DEVREDEN CIKMA SICAKLIEL | [>] 0 [°C ]
[DISLIYAGLAMA BEKIEMESUREST ]
[DISLIYAGLAMA CALISMASTREST ]

[MoTOR ONKISMVERASYON |
[MOTORONKISIMVERASYON |

[DEGIRMEN SASESIViBRASYON |

L|

Sekil 5.45. Limit Degerler Ekrani
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5.5.6. Vibrasyon ol¢iimleri sayfasi

Vibrasyon Ol¢iimleri izleme sayfalarinda motor 6n kistm motor arka kisim ve
degirmen sasesi vibrasyon degerlerinin anlik takibi yapilabilmektedir. Degirmen
calisirken belirlenen limitlerin iistiinde vibrasyon goriildiigiinde PLC programi alarm
vermektedir. Sekil 5.46’da vibrasyon Ol¢iim sayfalarini temsilen motor 6n kisim

vibrasyon ekran1t SCADA goriintiisii verilmistir.

| ! SIMATIC WinCC flexible Runtime

SIEMENS

Sekil 5.46. Motor On Kisim Vibrasyon Ekrani

5.5.7. Enerji izleme sayfasi

Enerji analizorii ile SCADA bilgisayarlar1 arasinda Ethernet haberlesmesi ile
bilgi alis verisi yapilmaktadir. Bu sebeple SCADA bilgisayarinin PLC’ den alinan
sinyallerin diginda Ethernet haberlesme konfigiirasyonunun yapilmasi gerekmektedir.
Bu islemlerin nasil yapilacagi konusuna kisaca deginirsek,

e WinCC Flexible ekraninda yeni bir baglanti olusturulur. Ekranda baglantiya
isim verilerek sag tus tiklanir ve ‘Add Connection’ tusuna tiklanir. Baglant1 tiirii
belirlenir. Baglanti tiirti: TCP/IP ve Online : ON secenekleri se¢ilir.(Bkz. Sekil 5.47)
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5 WinCC flexible Advanced - WinCC flexible Advanced FAQ_en.hmi

Project Edt View [nsert Format
S New - B
Enghsh (Urited States)

v

Sctm
-. Add Screen
O Template
[ Scieen_1
= B« Coemenurication

<= Tag:

R »

We Cycles
= g Alam Managemerit

B2 Analog Alarms
8 Disciete Alams

@ B, Seitings
%% Recpe:
" Historical Data
‘3_:_ Scepts
x Reports
ac Text and Graphics Lists
n' Runtime Usee Admeestration
I~ Device Setting:
%X Disgnostics

&9‘&5&9&3

[ Rame —— fcommunication drver

B sentron PAC3200
B sentron PAC4200

Faceplastes Opbions Window  Help
-V ioe N

L. 3. Bl

=
on

on

Modicon MODBUS TCPJTIP
Modicon MODBUS TCP/TP

5" Add Connection ]

Sekil 5.47. Baglant1 Ekleme Secenegi Ekrani

° istasyon

Konfigiirasyonu i¢in, CPU Type

Premium Micro, Server

192.168.219.206, Port Numarasi :

502, Remote Slave Adress :

1 , Change Word Order

secenekleri secilir. Burada ki IP adresi ne olacag: istege baghdir ve degisik bir IP

verilebilir. Port numarast ModBus haberlesme portu olan ‘502’ se¢ilmelidir. (Bkz. Sekil

5.48)

B WinCC flexible Advanced - WinCC flexible Advanced FAQ_en.hmi

Boect €t Yew fat Fomak Facepbies Qpbons Vindow teb
Stew < b h
Ergish UrtedSiae) ).

s Project
= Devce, 1oL et i

B Sentron PACH200

# Iig Histoveal Data Parameters | i poiie

Ve, i,

.s«nmmm Madunmoe\monp _]on
Modcon HODBUS TCPIIP

Bi. B 9 0, Swdubsn v

Onn

on

® Bt Scipts
# ¥ Repotts
B Tet and Graphics Lints
¥ 1RmmUs«mem
@ B Device Settngs
@ % Diagnostics
& 153 Language Setings
@ Project Languages
& Graphics

WinCC flexsble Runtime:
Interface

Etharnet

5 Project Tests
 fig Dictionasies
® U5 Structues
g Version Management

Type
or

150

HMI device

Station

PLC device
CPUtype | Premium, Mcro v
Server

Port

192.168,219.208
502

Remote slave address 2

{4 Change woed order

Sekil 5.48. IP ve Port Konfigiirasyonu
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e Tasarim Ekrani kismimin sag tarafinda bulunan I/O Field segilerek ekranda

uygun yerlere yerlestirilir.(Bkz. Sekil 5.49)

(Shew B M X X M. Yo@ X, . B B9 H e v (2 Q& m vl @2

| lergah Ui Siaes) |, | [Toboma |3z g o NN IS hasa I REAFTeLe TEDS
| plxl ,

Sekil 5.49. I/0 Alan1 Eklenmesi

e Degiskenlerin formatlar se¢ilir. (Bkz. Sekil 5.50)

Sekil 5.50. Degisken Formati Belirleme



90

e Tag Adresleri Atanir. Tag adresleri SentronPAC3200 kullanim kilavuzunda
belirlenmistir. Ornegin L1-N gerilimi igin tanimlanmas1 gereken tag %MW 1 olmalidur.

(Bkz. Sekil 5.51)

# Voltage U PH-N L1 (Tag) X

. General
v

P Events Symbol Address
<Undefined> Area | MW \/
PO —

Addressing

e Flamoe L fio e

Woltage U PH-NLL

== L:'n'l:'-'-:l‘-ul:-:ﬂ SRS

-8 Opser i Howr ... SEFWZ 1S

. Yokage U PH-.., 2%MIW1
- Wolkage LI PH-,.., bl

= Wolkage LI PH-... SEMWS

[ W (][]

Sekil 5.51 Tag’lerin Belirlenmesi

e Proje derlenir.

¢ Proje calistirilir.

Tasarlanan enerji izleme sayfasinda bilyali ana elektrik motorunun faz akimlari,
faz gerilimleri, sebeke frekansi, glic faktorli, faz akimlarinin toplam harmonik
distorsiyonu ve faz gerilimlerinin toplam harmonik distorsiyonu goriintiilenmektedir.
Tasarlanan SCADA ekran1 Sekil 5.52” deki gibidir.
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'..ZCFIIW_UIJ dble F
SIEMENS

Sekil 5.52. SCADA Enerji Takip Ekrani



6. BULGULAR VE TARTISMA

Endiistriyel tesislerin PLC ve SCADA sistemlerini kullanmalarinin baslica
sonugclari sdyle siralanabilir,

e s giiciinden maksimum faydalanma

e Sistemlerin kolaylikla izlenmesi ve denetimi

e Uretim kayiplarmin diisiiriilmesi

¢ Ariza yerinin kolay tespiti

e Kestirimci bakim ydntemlerinin otomatik olarak yapilmasi ve erken uyari
sistemlerinin yardimiyla makinelerin ¢alisma performansinin arttirilmasi

e Uriin kalitesinin arttirilmasi

e Gecmise yonelik raporlarin ve trendlerin depolanmasi ve mevcut durumlarla
karsilastirilmasi

Bilyal1 degirmenlerde PLC ve SCADA sistemlerinin yukarda belirtilmis
avantajlarindan faydalanilmak istenmistir. Bilyali degirmeni PLC ve SCADA kullanarak
revize etmekteki amaci tek kelimeyle 6zetlemek gerekirse, ulagilmak istenen sonug
‘Verimlilik’ olmalidir. Yapilan arastirmalar ve tasarim sonucunda mevcut tez ¢alismasi
ortaya ¢ikmaistir.

Bilyali degirmene uygulanan PLC ve SCADA otomasyonunun ger¢eklestirilmesi
ile baz1 bulgular elde edilmistir. Elde edilen bulgular ve bulgular 1s18inda gelecege

yonelik oneriler detaylandirilmak iizere basliklar halinde incelenmistir.

6.1. Enerjinin Izlenebilirligi ve Enerji Verimliliginde Artis

Yapilan tez calismasinda bakir 6giitme araci olarak bilyali degirmen kullanan bir
tesisteki bilyal1 degirmen enerjisinin denetimi saglanmis ve yontem olarak giiniimiiz
teknolojisinin endiistriyel tesislerde en ¢ok kullanilan sistemi olan SCADA
kullanilmisti. ~ SCADA ekraninda elde edilen verilerle enerji kalitesi ve enerji
tiketimleri kolaylikla izlenebilmistir. Enerji analizorii ile SCADA ekran goriintiisii
arasindaki bazi degerlerdeki farkliligin sebebi, fotograf ¢ekimi ve SCADA ekran

goriintiisii alinmasi arasindaki zaman farkindan kaynaklanmaktadir.
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Bulgular

SCADA ile bilyali degirmen enerjisinin izlemesinden elde edilen sonuglar
asagida belirtildigi gibi siralanabilir.

e  SCADA ckranlarinda okunan degerler ile ana elektrik motoru kesicisi
tizerindeki enerji analizoriinden okunan degerlerin birbirlerine yakin olmasi saglanmaya
calistlmisti.  Yapilan anlik Olgiimlerin  sonucunda tasarlanan sistemin SCADA
ekranindaki anlik verilerin enerji analizoriindeki degerlerle biiylik oranda benzestigi
sonucuna varilabilir. SCADA ekran goriintiileri ile enerji analizoriinden alinan
goriintililer Sekil 6.1, Sekil6.2, Sekil6.3, Sekil6.4” de karsilastirilmistir.

e  Daha dnceden elektrik iscilerinin giin basi, giin ortast ve giin sonunda trafo
dairesine giderck analizorden okuduklari akim gerilim ve gii¢ faktorii gibi degerler
SCADA ekranindan anlik olarak takip edilebilmistir. Ayn1 zamanda enerji kalitesini
etkileyen bu faktorlerin trendleri izlenebilmistir.

e  Faz gerilim degerlerinin denetlenebilmesi sayesinde, yiiksek veya diisiik
gerilimlerin olustugu zamanlar derhal fark edilebilmis, operatorler uyarilarak yiik
altinda kademe degistiricili trafonun kademe ayar1 diizenlenmesi saglanabilmis ve ana
elektrik motorunun optimum gerilimde ¢alistirilmasi saglanabilmistir.

e  Degirmen akimlarmin izlenebilirligi ile akimlarda olusan anormal haller
fark edilmis ve akim degerlerinin anormal olma sebepleri hakkinda yorumlar
yapilabilmistir. Ornegin yiiksek akim c¢eken bilyali degirmenin mekanik zorlanmalara
m1 maruz kaldigi veya ogltme kapasitesindeki artistan mi yiiksek akim ¢ektigi
trendlerin takip edilmesiyle kolayca yorumlanabilmistir.

e  Degirmen gii¢ faktorleri izlenebilmis ve reaktif tiiketimlerin kontroli
saglanabilmistir.

. Enerji tiikketim trendlerinin izlenmesiyle iiriin ve maliyet iliskisi ve maliyet
tahminleri daha isabetli yapilabilmistir.

e  FElektrik kaynakli arizalarin kayitlar1 tutulabilmis, tekrarlanmamasi icin
Onlemler alinabilmistir.

Oneriler

. Tasarlanan sistemdeki izleme islevlerine ilaveten ana elektrik motorunun
giic ihtiyacinm1 karsilayan yiik altinda kademe degistiricili trafonun da PLC tarafindan

denetimi ve kontrolii saglanabilir.



Sadece ana elektrik motorunun degil, diger elektrik motorlarinin da akim,

gerilim ve gii¢ faktorii gibi SCADA iizerinden takibi ve kontrolii yapilabilir.

Bilyali degirmen sistemindeki motorlara hiz kontrol cihazlar1 montaj

yapilarak PLC tarafindan motor doniis hizlar1 kontrol edilebilir. PLC’nin hiz kontrol

ayarlamasiyla birlikte enerji sarfiyatlar1 biiyiik 6l¢iide diisiirtilebilir.

13F SIMATIC WinCC flexible Runtime

SIEMENS

AKIM (A) [y

L2

233

GERILIM (k)

L2-13

3,26

FREKANS ( Hz)

50,00

GUG FAKTORU ( COS Q)

L2

L3

0,99

0,99

HARMONIK DISTORSIYON ( % )

2(v) | 0,00

L3 (V)

0,01

L2(A) | 590

L3 (A)

8,90

{1 SIMATIC WinCC flexible Runtime

SIEMENS

AKIM (A) [y

12

233

GERILIM (V)

12-3

3,26

FREKANS (Hz)

50,00

GUC FAKTORD ( C0S Q)

L2

L3

0,99

0,99

HARMONIK DISTORSIYON (% )

L2(V) | 0,00

13(V)

0,01

L2(A) | 590

L3 (A)

8,90

Wph-ph ANLIK

Sekil 6.2. SCADA ekran1 ve Enerji Analizorii Gii¢ Faktorii Degerleri
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[ 6 sMATIC Wince flsible Runti e
[ siemens :

AKIM (A) [
[F)

233
GERILIM (V)
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50,00
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AKIM (A) [x
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2
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2(v) | 000 | [13(V)
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Sekil 6.4. SCADA ekran1 ve Enerji Analizorii Akim Harmonik Degerleri
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6.2. Vibrasyon Olgiimleri ile Kestirimci Bakim

Kestirimci bakim yontemlerinden biri olan motor vibrasyon analizinin SCADA
sistemi lizerinden izlenmesi ve trendlerinin kaydedilmesine yonelik deneysel calismalar
yirltilmistir. Sekil 6.5, Sekil 6.6, Sekil6.7’ de verilmistir.

Bulgular

e  Bilyali degirmen i¢in motor 6n kisim, motor arka kisim ve degirmen
sasesine yerlestirilen vibrasyon sensdrleri yardimiyla vibrasyon trendleri SCADA
ekraninda izlenebilmistir.

e Daha once bilyali degirmen durdurularak ve belli hazirliklar yapildiktan
sonra vibrasyon Ol¢iimleri yapilabilirken, SCADA sisteminin devreye alinmasindan
sonra sistem durdurulmadan vibrasyon degerleri izlenebilmis ve kaydedilebilmistir.

e Vibrasyon analizi ile ortaya ¢ikmasi muhtemel, rulman arizalari, yatak
arizalari, gevsek baglanti ve eksen kaymasi gibi olumsuz durumlara karst onlem

alimabilmistir.

Oneriler

e  Bilyali degirmen vibrasyon sensorleri eklenebilir, boylece daha hassas
Ol¢timler yapilabilir.

e  SCADA programina vibrasyonun genligi ve frekansina bagli bir uyari
sistemi eklenebilir. Vibrasyon analizi ile ortaya c¢ikan grafiklerdeki zaman- frekans
analizi ile arizali kismin arizasi ile ilgili daha isabetli tahminler yiriitiilebilir ve SCADA

ekraninda goriintiilenebilir.
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Sekil 6.6. Motor Arka Kisim Vibrasyon Olgiimleri Sonug Ekrani




98

SIEMENS

KN || |

Sekil 6.7. Degirmen Sase Vibrasyon Olgiimleri Sonug Ekrani

6.3. Disli Yaglamanin Optimizasyonu

Bilyali degirmenin pinyon ve disli yaglama sistemi, diglilerin aginmasinin 6niine
gecilmesi bakimindan biiylik 6nem tasimaktadir. Disli yaglamanin diizgiinliigli gézlem
yoluyla ve termal kamera goriintiileriyle belirlenebilmektedir.

Bulgular

e PLC ve SCADA sistemi kurulmadan once degirmen sorumlusu
operatorlerce belirli araliklarla kontrol edilen disli yaglama miktar1 ve kalitesi PLC ve
SCADA sistemi sayesinde otomatik olarak gergeklestirilebilmistir.

e  Digsliler lizerinde homojen bir film tabakasi saglanabilmesi i¢in dagitici
blok yardimiyla eszamanl yag piiskiirtmesi saglanmig ve yag akisinin olup olmadigi
PLC tarafindan kontrol edilebilmistir.

e Disli yaglamanin yaglama zamani ve yag miktar1 ortam sartlarina ve
calisma sartlarina gore degisebilmektedir. Operatorlerin yaglama zamani ve yag
miktarini  ortam sartlarina uyarlamast  gerekmektedir. Otomasyon sisteminin

kurulmasindan sonra istendigi zaman HMI panelden yaglama zamanlarinin
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degistirilebilmesinin yolu ac¢ilmis ve programdaki kiigiik bir degisiklikle istenen
yaglama kalitesi degisik ¢aligma sartlarina uyarlanabilmistir.

e  Kullanilan yag miktarinda tasarruf saglanabilmistir.

e  SCADA sisteminin kurulumundan 6nce ve sonraki durumlarda goriiniir 151k
gorlintlileri ile termal kamera goriintiileri alinarak termal kamera goriintiileri
incelenmistir. Elde edilen goriintiilerden de anlasilacagi {izere otomasyon sonrasinda
kullanilan yag miktar1 optimize edilebilmis, yagin disliler iizerine homojen dagilmasi
saglanabilmis, olusan diizgiin film tabakasinin dislilerin asir1 1sinmasinin Oniine
gegilebilmistir. Elde edilen goriintiiler Sekil 6.8 ve , Sekil 6.9’da otomasyon 6nce ve
sonrast i¢in yaglama durumlari, Sekil6.10 ve Sekil 6.11° de termal kamera goriintiileri

verilmistir.

Sekil 6.8. Otomasyondan Once Dislilerdeki Yag Fazlalig
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Sekil 6.9. Otomasyondan Sonra Dislilerdeki Diizgiin Yaglama

LO -61.9
Maksimum = 56,26
Ortalama = 48,74

~-20.5
C

Sekil 6.10. Otomasyondan Once Dislilerin termal goriintiisii
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—40.2
LO
Maksimum = 39,39
Ortalama = 38,85
-20.5
y 3

Sekil 6.11. Otomasyondan Sonra Dislilerin termal goriintiisii

Oneriler

e PLC programmin ortam kosullarin1 kontrol ederek yaglama zamani ve
stiresini otomatik olarak ayarlamasi saglanabilir.

e  Cevre ve pinyon digli sisteminin Oniine termal bir kamera yerlestirilerek
dislilerin sicaklik degisimleri kontrol altinda tutulabilir ve SCADA’nin goriintii isleme
fonksiyonunun sonrasinda optimum yaglama miktarini1 belirleyerek yaglama siiresi ve

miktarini kendisinin hesaplamasi saglanabilir.

6.4. Trendlerin izlenebilmesi ve Diizenli Raporlamanin Yapilmasi

Trendlerin izlenmesinin ve raporlarin otomatik olarak olusturulmasinin iiretim
verimliligine katkis1 olmustur. Raporlama sayesinde hangi zamanda hangi sartlarda ne
kadar iriin elde edildigi tespit edilebilmektedir. Daha 6nceden el ile alinan verilerin
vardiya defterine kaydi ile olusturulan raporlar otomasyondan sonra SCADA tarafindan

gerceklestirilmistir.
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Bulgular

e  SCADA sisteminde olusturulan trend ekranlariyla, tastyict yag sicakliklari,
tasiyic1 yag basinglari, rediiktor yag sicakligi, motor sargilar1 sicakligi, motor rulman
sicakliklari, digli yagi akislari, enerji trendleri ve vibrasyon trendleri izlenebilmistir.

e  Degirmende olusan alarmlarin sikligi, alarmlarin olugma tarihi ve arizalarin
sebebi takip edilebilmistir. Buna bagli olarak arizalar hakkinda genis bilgi sahibi
olunmus ve olusmasi1 muhtemel arizalar i¢in gerekli 6nlemler alinabilmistir.

e  Bilyali degirmenin ¢alisma saatleri incelenebilmistir. Buna bagli olarak
iretim miktari, iriin verimliligi ve {retim maliyetleri konularinda daha isabetli
tahminler yiiriitiilebilmistir.

e Diizenli raporlar alinabilmis ve raporlar SCADA bilgisayarlarinda

arsivlenebilmistir.

Oneriler
. SCADA tarafindan toplanan c¢alisma verileri kendi arasinda karsilagtirma

yapilarak grafik haline getirilebilir ve daha gorsel raporlar elde edilebilir.

6.5. Uriin Verimliliginde Artis

Otomasyon sistemi kurulmadan 6nce ve kurulduktan sonra enerji tikketimlerinde
farkliliklar goriilmektedir. Otomasyon kurulduktan sonra bilyali degirmenin tesisteki
enerji sarfiyati diismiis ve aylik elektrik faturasina yansimistir. Sekil 6.12° de aylik Dicle
Elektrik Dagitim A.S.’nin Ciner Group Park Elektrik Bakir Konsantrasyon Tesisi i¢in
diizenlemis oldugu aylik elektrik faturalarindan alinan veriler ve Sekil 6.13” de elektrik
giderlerinin birim basma maliyetleri verilmistir. Grafikler incelendiginde enerji
tilketimlerinde ve birim maliyetlerde azalma oldugu tespit edilebilmektedir.

Bulgular

e  Degirmen icerisinde Ogiitlicli gérevi yapan bilyalarin asinmasi ve degirmen
disina atilmas1 sonucunda degirmen Ogiitme gorevini tam anlamiyla yerine
getirememektedir. Bunun neticesinde 6giitme boyutlarinin istenen seviyelerde sabit

tutulabilmesi i¢in Ogiitme zamani artmakta bu da gereksiz enerji sarfiyatlarina sebep
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olmaktadir. Yapilan c¢aligmayla enerji izleme ekranindan enerji sarfiyatlar1 takip
edilebilmekte, bilya miktarlar1 hakkinda bilgi sahibi olunmakta ve bilya sarj1 yapilmasi
gereken zamanlar uygun zamanda yapilabilmektedir.

e  Bilyali degirmenin dislilerinin optimum miktarda yaglanmasi ve degirmen
tastyict yag trendlerinin izlenebilmesi sayesinde bilyali degirmenin ideal calisma
sartlarinda ¢alisabilmesi saglanabilmekte ve siirtiinme kayiplar1 azaltilabilmektedir.

Oneriler

e  PLC ve SCADA programlarinda enerji tiiketim verileri kullanilarak bilya

sarji durumunu bildiren bir fonksiyon eklenebilir ve bilya sarj durumu anlik takip
edilebilir.

2012- 2013 OTOMASYONDAN ONCE VE OTOMASYONDAN SONRA AYLIK
ENERJi TUKETIMLERi (kwH)

3.650.000.00 0.00%

3.600.000.00 — —— -0.50%

3.550.000.00 - - -1.00%
3.500.000.00 - - -1.50%
2012
2013
emnfark
3.450.000.00 - r -2.00%
3.400.000.00 - - -2.50%
3.350.000.00 - - -3.00%

ocak subat mart nisan mayis | haziran | temmuz | agustos | eylil ekim kasim aralik
2012| 3.607.85 | 3.544.00 | 3.581.49 | 3.624.37 | 3.611.90 | 3.569.57 | 3.555.91 | 3.564.63 | 3.608.88 | 3.566.00 | 3.553.42 | 3.602.31

2013|3.538.63 | 3.516.31 | 3.543.46 | 3.540.83 | 3.542.07 | 3.499.32 | 3.512.36 | 3.499.86 | 3.537.36 | 3.478.81 | 3.469.10 | 3.521.91
fark | -1.96% | -0.79% | -1.07% | -2.36% | -1.97% | -2.01% | -1.24% | -1.85% | -2.02% | -2.51% | -2.43% & -2.28%

Sekil 6.12. Aylik Enerji Tiiketimleri
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Islenen Cevher Basina Birim Fiyat
26.60 0.00%
2640 - -0.50%
26.20
26.00 - r -1.00%
25.80 - -150% mmm012
2560 - 900y 2013
2540 -
s FARK
1590 - - -2.50%
25.00 - - -3.00%

Sekil 6.13. Birim Cevher Basina Enerji Tiiketimleri

6.6. Malzeme Maliyet Analizi

Bilyali degirmenin klasik kumanda ve kontrol sisteminden PLC ve SCADA ile
otomasyonu i¢in ayrilan biitce ve otomasyon sisteminde kullanilan malzemelerin

maliyet analizi yapilmustir.

6.6.1. Sahadaki enstriimanlar

PT100 Sicaklik Sensorii: Tasiyict yag alcak basing ve yliksek basing

borularinda 2 adet, rediiktor yag tankinda 1 adet, motor sargilarinda 6 adet olmak tizere
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toplam 9 adet PT100 kullanilmistir. Kullanilan PT100 markas: Endress&Hausser’ dir. 1
adet PT100 fiyat1 takriben 45 €’dur. Bu durumda 9 adet PT100 maliyeti 405 €’dur.

e Seviye Anahtari: Disli yaglama sisteminde kullanilan gres yaginin
seviyesini 6lgmek i¢in 1 adet elektrik ‘EMAS’ marka seviye flatorii kullanilmigtir.
Seviye flatoriiniin fiyat1 takriben 10 € dur.

e  Yag Basing Olger: Tasiyict yaglama sistemi algak basing hattinda 1 adet ve
yiiksek basing hattinda 1 adet olmak {izere 2 adet basing transmitteri kullanilmustir.
Kullanilan transmitter markasi ‘Neuson’dur. Transmitter fiyati takriben 550 €’dur. 2
adet yag basingolgerin maliyeti 1100 € olmaktadir.

e  Hava Basmci Olger: Disli yaglamayr saglayan pompaya gelen havanmn
basincini 6lgmek igin 1 adet basing transmitteri kullanilmistir. Kullanilan transmitter
markasi ‘Bijur Delimon’dur. Fiyati takriben 50 €’dur.

e  Yag Akis Anahtari: Bilyali degirmen sisteminde 2 farkli cesit yag akis
anahtar1 kullanilmistir. Bunlardan biri dislilere gres yagi akisinin olup olmadigim
kontrol eden ‘Bijur Delimon’ marka akis anahtari, digeri ise tasiyict yaglama
sistemindeki alcak ve yliksek basing hatlarinda akisi kontrol eden ‘Meister’ marka akis
anahtaridir. Bijur Delimon akis anahtarmin fiyatt takriben 60 € olup 1 adet
kullanilmistir. Meister marka akis anahtarindan 2 adet kullanilmis olup birim fiyati
takriben 50 €’dur. Bu durumda yag akis anahtarlarinin toplam maliyeti 160 € dur.

° Titresim Sensorii: Motor 6n kisim, motor arka kisim ve degirmen sasesi
vibrasyon degerlerini izlemek icin toplam 3 adet ‘Monitran’ marka titresim sensorii
kullanilmistir. Birim fiyati takriben 100 € olan sensorlerin toplam maliyeti 300 €’dur.

e  Enerji Analizorii: Degirmen ana elektrik motorunun elektrik tiiketiminin ve
enerji kalitesinin izlenmesi i¢in 1 adet ‘Siemens’ marka enerji analizorii kullanilmagtir.
Fiyat1 takriben 450 €’dur.

Saha enstriimanlarinin toplam maliyeti 2475 € olmaktadir.

6.6.2. PLC ve SCADA malzemeleri

e  CPU: Otomasyon sisteminde kullanilan Siemens marka 6ES7313-6CG04-
0ABO par¢a numaral1 S7-300 model CPU fiyati takriben 800 €’dur.
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e  Digital Input: Otomasyon sisteminde kullanilacak ve yedek ihtiyacini
karsilayacak 2 adet farkli digital giris karti kullanilmistir. Siemens marka 6ES7321-
1BL0O0-0AAOQ par¢a numarali kartin takribi fiyat1 220 € ve 6ES7321-1BH02-0AAQ
numarali kartin fiyati takriben 100 €’dur. Digital giris kartlar1 toplam maliyeti 320 €
olmaktadir.

e  Digital Output: 1 adet dijital ¢ikis kart1 kullanilmigtir. Kartin parca kodu
6ES7321-1BH02-0A A0 ve fiyat1 310 €’dur.

e  Analog Input: Projede 1 adet kullanilan analog giris karti, akim, gerilim, ve
PT100 giris bilgilerini okuyabilmektedir. Kartin par¢a kodu 6ES7331-1KF02-0ABO0 ve
fiyat: takriben 300 €’dur.

e MMC Card: Yazilan programi hafizasinda tutmak i¢in CPU’ya bir adet
hafiza kart1 takmak gerekmektedir. Tercih edilen kart parca kodu 6ES7953-8LF20-
0AAO ve fiyati takriben 30 €’dur.

e  Gi¢ Kaynagi: PLC CPU ve kartlarinin enerji ihtiyaglarini karsilayabilmek
icin 1 adet glic kaynag1 kullanilmigtir. Gii¢ kaynag: giris gerilimi 230 V AC ve ¢ikis
gerilimi 24 V DC’dir. Cikis akim kapasitesi 10 A’dir. Siemens marka gii¢ kaynagimin
parca kodu 6EP1334-2BA20 ve fiyat: takriben 130 €’dur.

e  Profibus Konnektdr: CPU’ya takilan profibus konnektorii ile CPU ve HMI
panel arasinda kablo baglantis1 yapilarak haberlesme saglanmaktadir. 1 adet konnektor
ticreti 30 €’dur.

. Programlama Kablosu: Bilgisayarda yazilan programi CPU’ya yiiklemek
icin 1 adet programlama kablosuna ihtiyag duyulmustur. Tedarik edilen kablo S7-300
PLC serisine uyumlu USB girisli MPI kablodur. Kablo par¢a kodu 6ES7972-0CB20-
0XAO ve ticreti takriben 290 €’dur.

e  HMI Panel: Bilyali degirmenin yakinina kurulan PLC panosuna yakindan
kontrol ve kumanda islerini yiiriitmek amaciyla 1 adet HMI panel kullanilmigtir. HMI
panelin parca kodu 6AV6643-0CD01-1AX1 ve fiyat1 takriben 3000 € dur.

e  WinCC Flexible Programi: SCADA programlamada kullanilmak {iizere
satin alinan lisansl programin fiyati takriben 1000 €’ dur.

e  Simatic Manager V5.5: PLC’yi programlama {izere satin alinan lisanl

programin takribi fiyat1 1200 €’ dur.
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6.6.3. MCC panosu

MCC panosu ig¢inde sigortalar, kontaktorler, termik roleler, motor koruma
salterleri, izole trafo, akim-gerilim gostergeleri, klmensler, baralar, termik manyetik
salterler gibi birgok salt techizat1 bulunmaktadir.

e Tasarlanan sistemdeki MCC panosu maliyeti takriben 2500 €’dur.



7. SONUC VE ONERILER

Uretim yapan endiistriyel tesisler teknolojik gelismelere paralel olarak giderek
biiyiimiis ve birgok kontrol gerektiren karmasik bir yapiya sahip olmuslardir. Bu
karmagik sistemlerin insan eliyle manuel olarak izlenmesi ve kontrol edilmesi
zorlasmistir. Ayrica bu tiir karmasik yapidaki sistemlerde olusabilecek arizalarin
belirlenmesinde ve giderilmesinde giicliikler yasanmis, bu arizalarin zamaninda hizli bir
sekilde giderilememesi bircok sorunun yasanmasina neden olmustur. Gelisen
otomasyon sistemleri sayesinde ¢ok karmasik sistemlerin dahi kontrol ve kumandasi
PLC ve SCADA tarafindan gergeklestirilebilmektedir. Gelismis PLC ve SCADA
sistemleri sayesinde izlenen parametrelerle ilgili 6l¢iimler alinabilmekte ve bu degerler
tizerinden analizler yapilabilmektedir. Bu da calisan sistemlerde verimliligin artmasini
saglamaktadir.

Bu calismada Ciner Group Siirt Bakir Konsantrasyon Tesisi 0gilitme {initesinde
kullanilan bir bilyali degirmenin PLC ve SCADA ile otomasyonu gerceklestirilmistir.
Tasarlanan otomasyon sistemi beraberinde bir¢ok avantaj getirmistir. Oncelikle PLC ve
SCADA sisteminin daha giivenli ve verimli oldugu goriilmiistiir. Sadece Bilyali
degirmeni calistirabilmek icin gorevlendirilmis olan bir¢ok personel baska birimlere
yonlendirilerek daha ¢ok is giicii saglanmistir. Maliyetlerin diistiriilmesi saglanmaya
calisilmig, elde edilen verilerle iiriin basina enerji giderlerinin azaldigi goriilmiistiir.
Bilyali degirmendeki mekanik ve elektrik donanimlarin siirekli kontrolii saglanarak
kestirimeci bakim sayesinde uzun Omiirlii olmalarinin yolu ag¢ilmistir. Tasarlanan ve
uygulamasi yapilan otomasyon sistemi farkli tesis kosullarinda kolay degisiklik
yapilabilir ve ihtiyaca gore genisletilebilir 6zellige sahiptir.

Gelecekte bilyali degirmen sisteminde calisan kiigiik giliclii motorlara hiz
kontrol cihazi monte edilerek bu motorlarin kontrolii de otomasyon sistemine
yaptirilabilir ve bunun sonucunda da tasarruf saglanabilir. Bununla birlikte enerji
kalitesinin arttirilmasi amaciyla harmonik filtre ve kompanzasyon sistemi kurulabilir ve

bu sistemlerin PLC ve SCADA tarafindan kontrolii saglanabilir.
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EKLER

EK A: OTOMASYON SISTEMLERiI HAKKINDA GENEL BiLGILER

Otomasyon sistemlerini genel olarak mevcut bir iiretim ya da karmasik bir
hizmet biriminin, bilgisayar destekli kontrol edilmesine yarayan yazilim ve donanim
bilesenlerinin bir biitlinii olarak tanimlamak miimkiindiir. Buradan da anlasilacag tizere
otomasyon sistemleri, yazilim ve donanim bilesenlerinden olusan, karmagsik ve

otomasyonu yapilacak olan alana 6zgii yapiya sahiptir.

= PLC ( Programlanabilir Mantik Denetleyiciler )

PLC ’nin Tanimi: Programlanabilir Mantiksal Denetleyiciler (Programlanabilir

Lojik Kontrolor, PLC) endiistriyel otomasyon sistemlerinin kumanda ve kontrol
devrelerini gerceklestirmeye uygun yapida giris-¢ikis birimleri ve iletisim arabirimleri
ile donatilmig, kontrol yapisina uygun bir sistem programi altinda ¢alisan endiistriyel bir
bilgisayardir (Kurtulan, 2008).

PLC, bir makineyi veya sistemi, biinyesinde barindirdig1 analog ve/veya dijital
giris kartlarindan aldigi bilgi tizerinde mantiksal kontrol, zamanlama, sayma, aritmetik
islem yapma gibi fonksiyonlar1 gerceklestirerek analog ve/veya dijital ¢ikis kartlarina
gonderdigi komutlarla kontrol eder.

Endiistriyel uygulamalarin her dalinda yapilan genel amacli kumanda ve
otomasyon c¢alismalarin bir sonucu olan PLC teknigi, kullanicilara A’dan Z’ye her
tirli ¢oziimii getiren silire¢ kontrol uygulamalarimin vazgecilmez elemanidir
(Bayazit,2005).

Endiistriyel uygulamalarin her alaninda yapilan genel amagli kumanda ve
otomasyon c¢aligsmalarinin bir sonucu olan PLC teknigi, kullanicilara her tiirli ¢6ziimii
getiren komple bir teknoloji alt grubudur. Endistriyel kontroliin gelisimi PLC’ lerin

gercek yerini belirlemistir (Bergin, 1997).
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PLC’ nin Yapist:

o
g IE
@
Pt t SNAAS

Giig CPU Haberlesme Isaret
Kawnag Modiilii Modiillen Aska

Sekil A1. PLC’nin Modiiler Yapisi (Kurtulan, 2008)

Bir PLC’nin donanimi su ana birimlerden olusmustur.
- Gii¢ kaynagi

- CPU (merkezi islem birimi)

- Girig/ Cikig(I/O) tinitesi

- Haberlesme Modiilii (istenildigi takdirde)

- Programlama {initesi

e Gili¢ Kaynagi: PLC’lerin ve ¢evre birimlerinin gii¢ ihtiyacin1 karsilamak icin
gii¢ kaynagina ihtiya¢ duyulur. PLC’nin gii¢ ihtiyact sistemdeki giris ve ¢ikis kartlarinin
adedine baglidir. Kontrol edilen makine veya sistemi kontrol edecek uygun gii¢ kaynagi
secilmelidir.

e Merkezi Islem Birimi ( CPU ): Bu birim islemci - bellek modiilleri ve giic
kaynagi arasindaki haberlesmeyi saglar. CPU ifadesi islemci ifadesi ile ayn1 anlamda
kullanilmaktadir. Islemci siirekli olarak makineyi veya prosesi kontrol edecek olan
programin derlenmesini ve icrast i¢in bellek ile karsilikli haberlesme i¢indedir.
CPU’nun biyiik bir bolimiinii olusturan islemci-bellek birimi programlanabilir
denetleyicilerin beynidir. Bu birim mikroislemci, bellek ¢ipleri, bellekten bilgi isteme ve
bilgi saklama devreleri ve programlama aygitlartyla islemcinin ihtiya¢ duydugu
haberlesme devrelerinden olusur. Islemci zamanlama, sayma, tutma, karsilastirma ve

temel dort islemi iceren matematik islemleri gerceklestirilebilir (Megep, 2007)
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PLC
Girisler(Input) Cilaslar(Output)

e Y ) -
i T — |
| — :——6_ 6— ~J— I
- — |
! T | - CPU - — :
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GUC PROGRAM

KAYNAGI YUKLEYICI

(POWER (PROGRAMM

SUPPLY) LOADDER)

Sekil A2. Merkezi Islem Birimi Yapis1 (Megep, 2007)

e Girig Gorlintli Bellegi: Program yiiriitiildigii esnada girig birimindeki
sinyallerin olusturdugu durumlari saklayan bellek alanidir. Her ¢evrim bitisinde giristeki
degerler yeniden okunarak giris goriintli bellegine alinir ve ¢evrim siiresi boyunca
degismeden kalir.

e (Cikis Goriintii Bellegi: Program yiiriitiildiigli esnada ¢ikis birimine yansiyan
degerlerin hafizada tutuldugu birimdir. Cikis goriintii bellegine atanan degerler
programin ¢evrimi siiresince degismeden saklanir.

¢ Giris Birimi: PLC’nin kontrol ettigi makine veya sistemden gelen elektriksel
sinyalleri uygun sinyallere ¢evirerek CPU’ya ileten birimdir. Giris birimine bilgiler
basing sensorii, seviye sensorli, sicaklik sensorii, anahtar, buton gibi devre
elemanlarindan gelir. Disardan gelen bilgiler genellikle gerilim seviyesindedir. Gerilim

seviyeleri 24 V, 48 V, 100 - 120 V, 200- 240 V bi¢iminde olmaktadir.
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Sekil A3. 24 V DC ile Uyarilan Giris Birimi

e (Cikis Birimi: PLC’nin kontrol ettigi sistemdeki rdle, kontaktor, valf, gibi son
kumanda elemanlarini hareket ettirmek i¢in uygun elektrik sinyal ¢ikisi yapan birimdir.

Cikis birimi kontak ¢ikigli, transistor ¢ikisl veya triyak ¢ikisl olabilir.

e L |

Ara Davre

*

TH
optakipl
Ry | kontakbse

Sekil A4. Kontak Cikisli Devre

e Programlama Birimi: PLC’yi programlamak i¢in kullanilan birimdir. Kisisel
bilgisayarlar yaygin olarak programlayici olarak kullanilmaktadir. Bilgisayarda PLC’yi
programlayacak uygun yazilimin yiiklii olmasi gerekmektedir. PLC programi bilgisayar
ortaminda yazilir. Bilgisayar PLC’ ye baglanarak bilgisayardan PLC’ ye programin

aktarimi yapilir.

» SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition ) SISTEMLERI

SCADA’ nin Tanimi: SCADA, Supervisory Control and Data Acquisition

kelimelerinin ilk harflerinden olusmustur. Tiirkgeye Uzaktan Kontrol ve Gozleme
Sistemi olarak ¢evrilir SCADA sistemi genis bir alana yayilmis cihazlarin bir

merkezden bilgisayar araciligiyla denetlenmesini, izlenmesini, dnceden tasarlanmis bir
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mantik icerisinde isletilmesini ve ge¢cmis zaman birimine ait verilerin saklanmasini
saglayan sistemlere verilen genel addir. Kisacas1 SCADA sistemi, Izleme, Danisma,
Kontrol ve Veri Toplama islevlerini yerine getirir (Yiicel, 2005).

Kapsamli ve entegre veri tabanli bir kontrol ve gbzetleme sistemi olan SCADA
kontrol sistemi sayesinde, bir tesise veya igletmeye ait tiim ekipmanlarin kontroliinden
iiretim planlamasina, c¢evre kontrol {initelerinden yardimci isletmelere kadar tiim
birimlerin otomatik kontrolii ve gozetimi de saglanabilir. SCADA degisik isletmelerin
tiim kontrol ihtiya¢larinin kademeli olarak gergeklestirilmesine imkan tanir (Giindogdu

ve Sahin, 2007).

SCADA Sisteminin Yapisi: SCADA sistemleri 3 ana bilesenden olusur. SCADA

sistemlerini olusturan bilesenler asagida belirtildigi gibidir.
e Ana Kontrol Merkezi ( Master Terminal Unit, MTU)
e Bilgi Toplama ve Denetleme Birimi ( Remote Terminal Unit, RTU)

e MTU ile RTU arasinda haberlesme saglayan iletisim birimi (Coskun, 2000).

Anslog Djital

(ririz Cririg

[T

\ 8 - Kullanie
Ana I | Uzzktan Jr—
. o i o - Bilsi X
Kontrol d g ilgt I
MMarkezi : L. L Toplama [*
1* I* Danatlamafé
B Birimi | sana
1 o ™ Ekipman
ILETISIM SISTEN o
» Amnslog Dijital
Eullanie Cilis -
Arsvilzi

Sekil A5. SCADA Sisteminin Genel Yapist (Ackerman ve Block, 1992)

e Ana Kontrol Merkezi ( MTU): Ana Terminal Birimi ifadesi “Master Terminal
Unit” kelimelerinin Tiirkgeye ¢evrilmesi ile elde edilmis bir ifade olup, tesisin
bilgisayar destekli bir yapida kontrol edilerek, izlendigi ve yonetildigi kisim olarak

tanimlanabilir (Erzurum, 2002).
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En genel anlamda Ana Kontrol Merkezi, kumanda edilen sistemdeki saha
donanimlarinin bilgisayar tabanli bir sistemle uzaktan izlendigi, kontrol edildigi ve
yonetildigi birimdir. Kontrol edilecek sistemin istenen hedefler dogrultusunda
calismasina ait sorumluluk Ana Kontrol Merkezine aittir (Boyer, 1993).

Kisaca Ana Kumanda Merkezi, SCADA sistemi i¢inde genis bir cografi alana
yayllmig RTU’lardan gelen bilgileri yorumlayarak kullanicilara sunan, ayrica
kullanicinin isteklerini RTU’lara ileterek merkezi kumandanin gergeklesmesini saglayan

birimdir. Ana Kontrol Merkezinin yapisini belirtir (Boyer, 1993).

RTT" dan gelen RTIT" va
hilgiler I giden bilgiler
— A_I\A -
EKEONTROCL
+ Sahadan gelen analog] MERKEZ] ¢ Fontrol Komutlars
Sinyaller B AK M
\ M) * Analog Avar Komutlar:

s Alammlar
¢« Komutlara Cevap
* Ekipman bilgilen

* DNlesajlar

Crperatirden
gelen bilgiler

+ Kontrol Komutlars
s Analog Avar Komutlar:
¢ FKomutlara Cewvap
¢ Yazdimna, Gorintiileme

¢ Dosyalarn zaklama, kopywalama
Sekil A6. Ana Kontrol Merkezi Yapisi (Boyer, 1993)

¢ Bilgi Toplama ve Denetleme Birimi ( RTU): “Remote Terminal Unit” kelime
karsilig1 “Uzak Ug Birimi” olan RTU, yaptig1 is goz oniine alindiginda, “Uzaktan Bilgi
Toplama ve Denetleme Birimi” (RTU) olarak isimlendirilmesi daha dogrudur.
Genellikle micro denetleyici tabanli bir yap1 olup, bulundugu kontrol merkezinden uzak
yerlerde, sistem degiskenlerine iliskin bilgileri toplayan, depolayan, gerektiginde bu
bilgileri ana kontrol merkezine belirli bir iletisim ortami ile gonderen, ana kontrol

merkezinden gelen komutlari uygulayan birimdir (Bailey ve Wright, 2003).



117

RTU, SCADA sisteminin kontrol edilecek olan sistemle (dis diinya)
haberlesmesini ve bilgi alig verisini yapmasini saglayan kismidir. SCADA sisteminin
algilama ile ilgili tiim islevleri bu birim tarafindan yapilmaktadir. Eger ki, SCADA
sistemi icerisinde ana kontrol merkezi bir insan viicuduna benzetilecek olursa RTU’lar
viicudun gozleri, kulaklar1 ve elleri denilebilir (Smith, 1993).

RTU’lar biinyelerinde barindirdiklart analog ve dijital verileri toplayarak iletisim

sistemi lizerinden Ana kontrol Merkezine iletir. Sekil RTU’da bilgi akisim

gostermektedir.

¢ Analog sinvaller

¢ Acma Kapamaizaretlen

¢ Nlesajlar

Saha Ekipmanlarina
giden hilgiler
AKAden gelen T AKAye
bilgiler REMOTE giden hilgiler

¢ Kontrol Komutlar: TERM_H\AL ¢ Analog Avar Komutlan
¢ Analog Avar Komutlar UNIT o Alarmlar
¢ Komutlara Cevap (RTU) ¢ Elipmanbilgilen

¢ Nlezzajlar

Saha Ekipmanlarindan
gelen bilgiler

¢ Analog sinvaller

¢ Arma Kapamaizaretlen
¢ Elkipmanbilgilen

¢ Nlezzajlar

Sekil A7. RTU’da bilgi akis1

1-) Bilgi toplama RTU’ nun o6ncelikli gorevidir. RTU bilgi toplama islemini
kusursuz olarak yapmak zorundadir.

2-) Kontrol ve Kumanda: RTU’nun yapmasi gereken temel fonksiyonlardandir.
Ana kontrol Merkezinin degerlendirmelerine gore gerekli kumanda islemleri
gerceklestirilmelidir.

3-) Izleme: Gergeklestirilen islemlerin operatdrlerce izlenebilmesini saglayan

fonksiyondur.
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4-) Ariza yeri tespiti ve izolasyonu: Ariza modiilleriyle sistemde olusan

arizalarin durumu ve yeri takip edilir.
Operatdr Paneller ( HMI ): HMI Ingilizce Human-Man Interface kelimelerinin
kisaltmasindan olusturulmustur. Tiirk¢e’ye insan makine arayiizii olarak c¢evrilmistir.
HMI paneller sahadaki sensorlerden okunan verilerin saha personeli tarafindan
izlenebilmesi ve kontrolii i¢in {iretilmis ekranlardir.

PLC ve SCADA ile calisan bir otomasyon sisteminin izlenmesi ve kontrolii iki
yolla yapilabilir. Bunlardan biri SCADA bilgisayarlar1 vasitasiyla yapilan miidahaleler,
digeri ise sahadaki HMI panel {izerinden operatorlerce yapilan miidahalelerdir. HMI
paneller aktif olarak sistemin tiim parametrelerinin gostererek makinelerin dilini

insanlarin anlamasini saglar.



EK B: SIMATIC MANAGER VE WINCC FLEXIBLE

STEP7 SIMATIC MANAGER Programi Kurulumu

Kurulum CD’si takilir ve kurulum islemi baglatilir.

Kurulum dili segilir ( Bkz. Sekil B1).

Setupsprache: Deutsch

Setup language: English

angue dinstallation: Frangais
ma de instalacion: Espafial

ua di installazione: Italiana

SIEMENS

< Back Hext > I Cancel

Sekil B1. Dil Se¢imi

Lisans s6zlesmesi okunarak kabul edilir (Bkz. Sekil B2).

License agreements

Please read the follawing license agreement carefully.

Flaase note:

This software iz protected under Geiman and/or US American Copyright Laws and provisions in
international treaties. Unauthorized reproduction and distribution of this software or parts of itis
liable to prosecution. It will be prosecuted according to criminal as well a5 civil law and may result in
severe punishment and/or damage claims.

Please read all license provisions applicable to this software before instaling and wsing this
software. YViou wil find them after this note.

If you purchased this software on a CO marked as "Trial-Wersion™ or together with another licensed
software for you, this software may only be used for test and validation purposes according to the
provisions of thiz Trial License stated after this note. & prerequisite for this kind of use is the

o

& |"accept the conditions of the above license agreement as well ag Open’5 i
the conditions of the Open Souce license adreement Y S IER LD
I~ L agreement
| reject the conditiors of this icense agreement

< Back Meat > I Cancel

Sekil B2. Lisans Sozlesmesi
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Kurulacak bilesenler segilir. ‘Next’ butonuna basilarak kurulum baslatilir (Bkz.
Sekil B3).

Programs

Programs to be installed

[BE]STEP 7 Professional Select a product to obtain -

STEP 7 Y55 infarmation about it.
S57-GRAPH VB 3incl SPE
S7PLLCSIM VE 4 incl 5P4

S75CL WE.3incl SPS
[[1Tools
[ Automation License Manager V5.0 incl. SP1
STPCT W21
Required:
Awailable on C:

Cancel

Sekil B3. Kurulacak Bilesenler

Kurulumun bu asamasinda ‘Lisans anahtari’ transferi istenmektedir. Orijinal
tirtinlerle birlikte gelen USB bellek bilgisayara takilarak lisans transferi gerceklestirilir
(Bkz. Sekil B4).

Vo 20055F1 R 5} STEP 7 Setup
VCes 2008 5P1 e |

SEPY Tk Please select nhether you want the sefup License Keys to be
SPPLCSMVE4incl] | ansferred,

Automeation Licerse

Transfer License Keys

STRCT V21 SIEP 7-BASIS V5.5
PRWARE Inc. Softw:

S7-GRAPH .3 incl,
$7-5CL V5 3 incl. S

$7-5CL VB3 5PE HI
Help Engine

(@ Yes, transfer should take place during the installation
(©) No, Transfer License Keys later

Transferring license Keys:

Installshield

Sekil B4. Lisans Transferi

Kurulum bittikten sonra bilgisayar yeniden baglatili. STEP7 Manager
programinin kurulumu bu sekilde tamamlanmig olur. Bu asamadan sonra masaiistiinde
olusturulan STEP7 kisa yoluna tiklanarak program bagslatilabilir ve yeni PLC projeleri

olusturulabilir.
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STEP7 Simatic Manager Programinda Donanim Konfigiirasyonu

File — New ile yeni istasyon olusturulur. Projeye isim verilir. Projede

kullanilacak CPU segilir (Bkz. Sekil BS).

o) SIMATIC Manager - [Bilyali Degirmen Projesi -- C:\Program Files\Siemens\StepT\sTproj\tez_igin]
Bp(File) Edit Inset PLC View Options Window Help

[l New... Ctrl+N E

? ‘New Project’ Wizard... %

Open... Ctrl+0

[orer %[ B@ BEM|W

Close
Multiproject 3

57 Memory Card »
Memory Card File 3

Save As... Ctrl+S

Delete...
Reorganize...

Mansge...

Archive...

Retrieve...

Print 3

Page Setup...

110484 _kaymali_yatak 151212

Exit Alt+F4
T

Sekil B5. Yeni Proje Agma

CPU se¢iminden sonra sag taraftaki ‘Hardware’ butonuna ¢ift tiklanarak

donanim konfigiirasyon sayfasina gegilir (Bkz. Sekil B6).

.'—; SIMATIC Manager - [Bilyali Degirmen Projesi -- C:\Program Files\Siemens\Step/\s7projitez_icin]

@File Edit Inset PLC View Options Window Help

D@ & 9 & | %[ <NoFiler> N @ ZEDN

B @ Bilyah DieGimen Projesi &
[ SIMATIC 300(1)

Sekil B6. Donanim Konfigilirasyon Sayfasi

Donanim konfigilirasyon ekraninda, kullanilacak raf, CPU modeli, gii¢ kaynagi

modeli, giris ve ¢ikis kartlar1 segilir.
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1-) Rack Olusturma
Insert— Insert Object tuslarina basilarak yeni obje ekleme boliimii acilir (Bkz.

Sekil BY).

EEQ HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- Bilyali Degirmen Projesi]
E“] Station Edit | Insert| PLC View Options Window Help

0 = 2. B Insert Object... n |22 | N2
Replace Object...

Master System

PROFINET IO System

Sekil B7. Yeni Obje Ekleme

Simatic 300 — RACK-300 — Rail ¢ift tiklanarak raf olusturulur (Bkz. Sekil
B8).

Efa HW Cenfig - [SIMATIC 20001} (Configuration) -- Bilyal Degirmen Projesi]
E“| Station Edit Insert PLC View Options Window Help

D= &8 B | S s g ||| 28 | n2?

e PROFIEUS DP ‘

R PROFIMET IO
SIMATIC 307
SiMaATIC PC|C3 CF ‘

[ Gateway
£ RACK-300

= Rail

Sekil B8. Yeni Raf Olusturma

Olusturulan raf iizerine projede kullanilacak diger malzemeler sirayla

yerlestirilir.
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2-) Gii¢ Kaynag Yerlesimi
Gli¢ kaynagi rafin 1.slotuna yerlestirilir (Bkz. Sekil B9).

E’a HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- Bilyall Degirmen Projesi]
@) Station Edit Insert PLC View Options  Window Help

D" B & i s ||EDET| 98 w2

»

Find: |

—

TF| PS 307 10A

FProfile: | Standard

=3¢ PROFIEUS DP
28 PROFIBUS-Pa
-2 PROFINET 10
EHE] SIMATIC 300

=(0) UR ‘_‘

0|00 | =l | ey | L | b | G R

=z

@ Psao7i0a

[ Psz0710a

[ Pszo72n

- E PS5 307 58

{23 RACK-300

E-C0 SM-300

{0 SIMATIC 400

- SIMATIC HMI Station

{-l SIMATIC PC Based Control 300/400
1B, SIMATIC PC Station

-]

Sekil B9. Rafa Kartlarin Yerlestirilmesi

3-) CPU Se¢imi
Rafin 2. slotuna projede kullanilacak CPU modeli yerlestirilir (Bkz. Sekil B10). .

B HW Config - [SIMATIC 300(1) (Configuration) -- Bilyal Degi Projesi]
Bl) Ststion Edit Insert PLC View Options  Window  Help

DeEsE (& ain sl B 3 [ BB (N2

S0 UR B

1 [§ Ps 307104
2 [*/cPU 313C-2 DP I
X [
22 DI16/D018 ~|=E SMaTIC 200

24 Count =07

3 =3 CPam

=-{3 CPU-300

5 - CPU 312

3 - F-( CPU 312 P
7 -] CPU 3120
8

3

Fnd |

»

Profile; ‘ Standard

m

-3 CPU 313

X - CPU 3130

B3] CPU 313C20P

[ BEST 3136CEN0-04E0

8] £E57 M13-6CE01-0460
-] BES7 3136CF0304R0

7] CPU 31302 PP

0 CPU 314

0 CPU 3141FM

(] CPU 31402 0P

(] CPU 31402 PP

7] CPU 315

7] CPU 3152 0P

71 CPU 3152 PN/DP

e[ - -

Sekil B10. Donanimlarin Se¢imi
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4-) I/O Kartlarinin Seg¢imi

Giris ve c¢ikig kartlarinin bulundugu menii SM300 meniisiidiir. Bu meniiniin
altinda bulunan giris ve ¢ikis kartlar1 listesinden projede kullanilacak olanlar sirasiyla
secilerek rack iizerine siiriiklenir. Burada dikkat edilmesi gereken Onemli bir husus
bulunur. 3 numarali slot bos birakilmalidir ¢iinkii o slot sadece Interface (baglanti)
modillerine  ayrilmigtir. Buraya bagka bir eleman yerlestirilmesine izin

verilmemektedir. Sekil B11’ de donanim konfigiirasyon ekrani goriilmektedir.

B2 HW Config - SIMATIC 300 Station
Station Edit Inset PLC View Options Window Help

DEs-B 8|S Lo G = v

) SIMATIC 300 Station (Cenfiguration) -- Bilyali Degirmen ... EI@ |
Find
~ 1| E
=] = || ot [Standand
i
5 EPU31C2 DR =3 FROFIEUS DF
x oF B PROFIBUS-Pa
22 DIiaD0TE [ =58 PROFINET IO
24 Court E{E SIMATIC 300
3 SIMATIC 400
n DIRZDC2aY SIMATIC HMI Station
5 DIExDC28Y Bl SIMATIC PC Based Conlrol 300400
3 [{ Do3zC22v/5A 48, SIMATIC PC Station
7 AlBx13Bit
g2 AlR¢136it
] AlBx13Bit
10
11
a4 n »r
] 0 v
Slat Module Order numb... | Fi.. | M... |1 Q. EJ
1 a
2 |[[HcPu3iczpP BE57 313 6CIV2.6[2
El 7
22§ prenaie a.7|& 7
24| G A
3 =
4 DI32:DC24Y GES7 321-1BLD 2.5
5 DE:DC28Y EES7 321-1BH E.7
& DO32ZDC24V/0 5é EES7 322-1BLO .5
7 Al541 3Bt EBES7 3311KFO 256..,
g A8 3Bt EES7 331-1KFO 272
E] Al5x1 3Bt GES7 331-1KF0 256... FROFIEUS-DF slaves for SIMATIC 57, M7, and C7 [distributed rack)
10 i

Sekil B11. Donanim Konfigilirasyonu

5-) I/O Kartlarinin Ozelliklerinin Belirlenmesi

Analog giris ¢ikis ve digital giris cikis kartlar1 secildikten sonra, projede
kullanilacak sensor ve transdiiserlerle uyumlu olacak sekilde ayarlanmalidir.

Analog Kartlar : Analog kartlarin genel o6zellikleri ‘General’ mentisii altinda
bulunmaktadir. Burada istenirse kartin ismi degistirilebilir. Istenirse kart hakkinda
yorum yazilabilir. ‘Adresses’ kisminda kartin adres araliklar1 belirtilir. Start kismina
istedigimiz degeri yazinca end kismi otomatik olarak ayarlanir. Istenirse ‘default’
secilerek otomatik adres atanabilir. Sekil B12’ de I/O kartlar1 ozellikleri sayfasi

goriilmektedir.
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E!a HW Config - SIMATIC 300 Station
Station Edit Insert PLC View Options Window Help

D0E%-8 %S| ae dda OS2 P e

@) SIMATIC 300 Station (Configuration) - Bilyal Degirmen ... [ = || @ |[ £2 | 1 ! g

Sekil B12. I/O Kartlar1 Ozellikleri Segimi

~
Properties - Al8x13Bit - (RO/S o
=0 UR P (RO/ST7}
1 General I.i\ddressesl Inputs I
2 CPU 313C-2 DP
X2 oP Short Description Algx13Bit
22 DI16/D01E alog input module Al 813 bits -
24 Count
3
4 DI3DC24V =
2 LMEa Order No ES7 331-1KF01-DABD
5 [§ Do32DC24V/05A
7 F AISc13Bit I Name AlBx13Bit
8 [] Al33Bit
9 Algx 136
10
11
< | m
Commert
&5 v "
Slot _E Module Order rumb...
CPU 313C-2 DP 6ES7 313-60 I
L
DITEARGIE | 0K | Cancel | Help
Lo |
=————~
DI32xDC24Y EES7 321-1BLD 2.5
DIExDC24 EESY 321-1BH E.7
DO32:DC240 /0. 54 EES7 322-1BLDO 2.5
AlSx13Eit BES7 331-1KFD 256...
AlBx13Bit EES7 331-1KFO, 272, |
AlSx13Bit BESY 331-1KFD| 288, FROFIBUS-DP slaves for SIMATIC 57, M7, and C7 (distributed rack]

ﬂﬂ HW Config - SIMATIC 300 Station
Station Edit Insert PLC View Options Window Help

D@8 8 & 2o da Do 8w

@ll) SIMATIC 300 Station (Configuration) -- Bilyal Degirmen ... [ = || @ |[ 23 | 1 ! -

Sekil B13. Analog Giris Kart1 Ayarlari

™y
=— Properties - AlSx13Bit - (R0/S7) [
1 General Addressss Ilnputs I
2 CPU 313C-2 DP
X2 oP Inputs
22 DIe/D0TE
24 Count Start: Im Process image:
El oo -
4 |4 DI32<DC24V End: m
5 |d DIEDC24V I~ System defaul
3 | DO32DC24V/05A
7 3 l
2 ] Alci3Bit
il 1§ Alg13Bit
10
1
4| 11,
= o on
Slot Module Order numb..
1
2 CPU 313C-2 DP BES7 31 3-8“
A /el
Py LTS OK I Cancel | Help
£ L
Ell
4 | DI32:DC24Y EES7T 321-1ELD 2.5
5 | DIE=DC24Y BEST 321-1BHO E..7
B | DO32D C24Y /054 BESF 322-1BLO 2.5
71§ AlSx13Bit BEST 331-1KFO 256..
8 || AlS«13Bit BEST 331-1KFO 272.. N
9 |4 AlSx13Bit BEST 33-1KFO 285 FROFIBUS-DP slaves for SIMATIC 57, M7, and C7 [distributed rack)
10 Sk
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Analog Input kartinin ¢esitli sekillerde kullanilabilecegi ayarlar Inputs/Outputs
kismindan yapilmaktadir. Olgiim ve ¢ikis sinyalleri buradan segilir. (Bkz. Sekil B13 ve
Sekil B14).

Tezde kullanilan 1si6lgerler PT100 ve analog giris sinyalleri 4-20 mA, digital
girig-¢ikis gerilim 24 V DC’dir.

E’Q HW Config - SIMATIC 300 Station
Station Edit Insert PLC View Options Window Help

D&aE B SE s g |2 %8 w2

il SMAATIC 200 Station (Configuration) -- Bilyal Degirmen ... | = || & || &3 1

-
= Properties - AlBx136Bit - (RO/S7) ==
1 Genemll Addresses  Inputs l —
2 E CPU 313C2 DP Measuring
X 0P
i ]

22 DIET0TE Tempersture unit []]
24 Count Int Frequency: 50 Hz
3
4 DI32DC24V
5 DI6<DC24V | | | | | ‘ | | |
3 [§ DO32DC24V/05A kit hIAILAL 0 L 2 3
7 E AlB13B1 I Measurement
2 AlBc136it .

Measurement type: RTD | | |
9 AlBc36it I ! | !
0 Mezsuring range [t1005td.  [4.20mA  [420mA  [4.20mA
11

4| 1]

ﬂﬂ 0 UR

Slat todule Order numb._.
1
2 [H cru 313c-2 DP GES7 313-6l)
xr | or

27| orepore oK Cancel Help

24| G \—I Q 4
3

[ DI3zDC24Y BES7 321-1BLO 2.5 |

5 DIEDC24Y BES7 321-1BHO 6.7

3 D0324DC24Y/054 BES7 322-1BL0 2.5

7 4181 3Bt BES7 331-1KFO 256..

g 4181 3t BES7 331-1KFO 272 B

] A/ 81 3Bit BEST 331-1KFD 285.. PROFIBUS-DP slaves for SIMATIC 57, M7, and CF [distibuted rack]
10 %

Sekil B14. Analog Kart Ayarlari

PLC ile PC Arasinda Haberlesmenin Saglanmasi

Programlamaya baslayabilmek icin bilgisayar ile PLC arasinda haberlesmenin
saglanmas1 gerekir.

Options —Set PG/PC Interface meniisiiniin altinda ‘MPT” secilir. (Bkz. Sekil
B15 ve Sekil B16).
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§ en Projest -- LhProgra

D& 274 BP|d  Comie. Ctrl- Al E -6 REM N
EI--@ Bilyah D edimen Projesi W Access Protection 3
| TIE 30001) Change Log b
Text Libraries 3

Language for Display Devices..,
Manage Multilingual Texts 4

Rewire...

Run-Time Properties...

Compare Blocks...

Reference Data b
Define Global Data

Configure Network

Simulate Modules

Configure Process Diagnostics
Chx Data 3

Set PG/PC Interface...

1N
lag

Sekil B15. Set PG/PC Interface

.6 SIMATIC Manager - [Bilyali Degirmen Projesi -- C:\Program Files\Siemens\Step7\s7 proj\tez_icin
@ File Edit Inset PLC View Options Windl et PG/PC Interface
———

D@ (2% % &R e % %

EI‘-@ Bilyah D edirmen Projesi
-l SIMATIC 30001)

Access Path
m Hardware Cess LLDP / DCP

Azcess Point of the Application:

|S?ONLINE (STEPT) - PLCSIM{MP)

(Standard for STEP 7)

Interface Parameter Assignment Used:
PLCSIMMP]) |

BBIPLCSIM(Loca) .
BPLCSIMMP)

BrLCSPROMLS) a
BBIPLCSIMTCR/F) o |
L F—T— ;

{Aasigring Parameters for a vitual dummy
device that is simulated by PLCSIM for an
MPI netwark )

Interfaces

Properties... |

Copy...

Delete |

Sekil B16. MPI Baglantis1 Se¢imi
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WinCC Flexible 2008 Programinin Kurulmasi

Program Cd’si takilir. Kurulum dili se¢ilir.(Bkz. Sekil B17)

SIMATIC WInCC flexible 2008
|

Setupsprache: Deutsch
Setup language: English
Langue d'installation: Frangais
|dioma de instalacién: E spafiol

Lingua di installazione: [taliano

Cancel

Sekil B17. Kurulum Dili Se¢imi

Lisans sozlesmesi kabul edilerek ‘Next’ tusuna basilir.(Bkz. Sekil B18)

SIMATIC WInCC flexible 2008
SP2

Please note: -
Thiz zoftware is protected under German and/or US American Copyright Laws and provisions in I:I
international treaties. Unauthorized reproduction and distribution of thiz software or parts of it is
liable ko prozecution. [t will be prosecuted according to criminal as well as civil law and may rezult in
severe punishment and/or damage claims.

Flease read all icense pravisions applicable to this software befare installing and using this
zoftware. You will find thern after this note.

If pou purchased this software on a CO marked az "Trialersion' or together with another licenzed
zofbware for you, this software may only be used for test and validation purposes according to the
provizions of this Trial License stated after this note. A prerequisite for this kind of uze is the

o I accept the conditions of the above license agreement &5 well 58
diti { the Open S J A0
1gject the conditions of this license agreement

Open Source license
agreement

< Back I Mest > I

Sekil B18. Lisans S6zlesmesi
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Kurulmasi istenen bilesenler se¢ilir.(Bkz. Sekil B19)

SIMATIC WiInCC flexible 2008
SP2

[BS]|SIMATIC WinCC flexible 2008 SP2 Select a product to obtain -
Full Installation information about it.
[ Minimum Installation
[ Custom Installation
A [ Support "'Save as version 2007"
Runtime/Simulation
(JLicense Management
A\ [ License Manager
[ Utilities

ProSave Available on C:

Storage space Cancel

Sekil B19. Kurulacak Bilesenlerin Se¢imi

Kurulum baglatilir ve tamamlanana kadar beklenir. Kurulum tamamlandiktan
sonra bilgisayar yeniden baslatilir. Boylece WinCC Flexible Programinin tamamlanmig
olur.

WINCC FLEXIBLE 2008 Scada Programinin Konfigiirasyonu

Kurulum bittikten sonra masaiistiinde simgesi bulunan WinCC Flexible
programina ¢ift tiklanarak program baglatilir. Agilan sayfada ‘Project’” — ‘New’

tuslarina basilarak yeni bir proje olusturulur.(Bkz. Sekil B20)

B WincC flexible Adw, “Proj

Project | Edit Wiew Insert FEormat Faceplates Options indow Hslp

D b Ls I SEE iR @ 2
& Open.. Crl+ 0

Close
™ save Ctrl+3

Sawe L.,

Sawe Az Wersion..

Save and Optirnize

Archive...

Betriewve...

Change Device Type...
Irport £ Export... 3

Integrate in STEP T...
Copy fram STEP 7...

= Print Project Documentation... Ctrl+P
=5 Print Selection Crl -+
Compiler 3
Transfer »
Recent Projects 3
Bl Exit

Sekil B20. Yeni Proje Olusturma.
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Tasarlanacak sistemde kullanilacak HMI operator paneli se¢imi yapilir (Bkz.

Sekil B21).

i Device selection 23

Device type

[#- Micro Panels
Mobile Panel [
Basic Panels
Panels

(=1~ Multi Panels
- 170
B-270
. b~ MP 270 6" Touch
MP 270 107 Key
MP 270 107 Touch
MP 277 8" Key L&
MP 277 8" Touch

- MP 277 107 Key

. L. MP 277 10" Touch

- 370

- SIMATIC CF i

Further devices. .. Version of device |1.1.3.0 -

| QK || Cancel | B

13

m

Sekil B21. HMI panel Se¢imi

Projede kullanilacak ekranlar ‘Screens” —’Add screen’ segenegiyle

yerlestirilir(Bkz. Sekil B22).

WinCC flexible Adva )]
Praject  Edit View Insert Forrmmat  Faceplates  Options  WYindow Help
I New - b WO - o M. i Be M.l 0. @2,
© |Engiish (United States)  [{

|ess Project

Add Screen

Add folder W8

Generate

Undo-Creating of Screen Screen_3 Crl +Z| »

Cut el +2

Copy Chrl+C

Flat Copy

Paste ]+

Replace... el +E

Delete Delete
- Print Selection Chrl -+
S E ‘S;en:ﬂi:re;a %) Cross-References

Export texts..,

Import texts..,

Ohject properties...

Sekil B22. Yeni Pencere Ekleme
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‘Connection’ penceresinin altinda baglant1 tiirli ve cihazlar1 konfigiirasyonu
yapilir. Burada istenen baglant:1 tiirli ve baglanti segenekleri belirtilerek PC ve HMI

arasinda haberlesme saglanabilir.

WinCC flexible Adwval Lg=]1
Eraoject Edit Wiew Insert Faorrnat  Faceplates Options  Mindow  Help
5% Mew -~ B P - - v e W™ _ - = -, D& P L

Ernglish [United States)

-

legs Project
= mmem Simatic HMI Station{MP 277 107 Touch}
=55 Screens

M Add Screen

=& Cycles Open editor
- gg Alarm Managem .
P Roopes |57 Add Connection O
H-“Fgg Historical Data Generate
CH-55s Scripts
= Lnd Cerl+Z|
%5 Reports e '*l
-2z Test and Graphi Cut Tl 43
CH-Sg Runtime User Ag Copy Chrl e T
-5 Device Settings
@-5g5 Language Settings Flat Copy
@555 Structures Faste el -+
£-55g Wersion Managemeny Beplace... Tl +E
Delete Delete
== Erint Selection CHrl
Cross-References
Reconnect..
Object properties...

Sekil B23. Baglanti Tiirli Se¢imi
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