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Bu c¢alismada Otomatik Stoklama ve Stok Yenileme Sistemlerinin yapisi, cesitleri,
kullanim alanlar1 incelenmis ve mermer endiistrisine yonelik bir uygulama
gergeklestirilmistir. Glinlimiizde teknolojinin hizla gelismesi ile birlikte fabrikalardaki
tiretimde insan giiclinlin yerine bilgisayar kontrolli makineler ve robotlar
kullanilmaya baslanmistir. Uretilen iiriiniin depolanmasi, stok takibi ve istenildiginde
depodan tekrar geri alinmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Afyonkarahisar ve ¢evresinde
mermer ocaklarinin yogunlugu mermer endiistrisinin gelismesine neden olmustur.
Gliniimiizde farkli {iriinlerin depolanmasinda otomatik depolama sistemlerinin
kullanilmasina karsin mermer endiistrisinde boyle bir uygulamaya rastlanmamaktadir.
Mermer fabrikalarinda islenen mermerin tasinmasinda ve depolanmasi esnasinda
birgok kaza meydana gelmektedir. Bu kazalar1 Onlemek, insan faktdriinden
kaynaklanan hatalar1 en aza indirmek ve maliyeti azaltmak i¢in bdyle bir galigma

yapilmistir.

Yapilan bu ¢aligmada islenen mermerlerin renklerine gore depolanmasi saglanmistir.
Uygulamada Teknik Egitim Fakiiltesi Elektrik Egitimi Boliimiinde bulunan esnek
liretim sisteminin otomatik depolama istasyonu kullanilmistir. Bu istasyonun kontrolii
programlanabilir mantiksal denetleyici ile yapilmistir. Istasyondaki parcalarin stok
takibi ve istasyonun kontroliinii gorsellestirmek icin istasyona SCADA programi
yazilmistir. Sonug olarak mermer endiistrisine uygulanabilir sekilde otomatik stoklama
ve stok yenileme sistemi gerceklestirilmistir.
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ABSTRACT
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In this study, Automatic Storage and Retrieval System structures, types and usage
scopes are investigated and a new implementation has been applied to marble
industry. In these days that technology goes ahead too fast, computer controlled
machines and robots are being started to be used instead of man power in production
progress of factories. Storing of the product produced, tracking the inventory and
retrieving the product on request, carry weight. The density of the marble quarries
caused to development of marble industry in Afyonkarahisar and surroundings. Today
although automatic storage systems are used for storing of various products, no such
application can be seen in the marble industry. During the progress of transportation
and storing the marble operated, too many accidents happen in marble factories. Such
a study has been implemented in order to prevent and minimize the mistakes by man

factor and also reduce the cost.

In this study it has been obtained to store the marbles in according to their colors.
Flexible production system’s AS/RS station in Electricity Education Department of
Technical Education Faculty has been used in the application. Control of the station
was provided by S7-300 PLC. SCADA program has been written for storage tracking
and to visualize the control of station. Consequently Automatic storage and retrieval

system has been realized which can be applicable for marble industry.

2007, 76 page
Keywords: AS/RS, Automatic Storage and Retrieval Systems, PLC, SCADA, CIM,
FMS
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1. GIRIS

Teknolojinin hizla geligmesi ile insan giiciine dayali tiretim kendini bilgisayar kontrollii
makinelere ve robotlara birakmaktadir. Buradaki amag insan giiciinii en aza indirmek,
iiretim kapasitesini ve kaliteyi arttirmak ve maliyeti azaltmaktir. Son yillarda elektrik-
elektronik, bilgisayar ve kontrol sistemlerinde ¢ok biiyiik gelismeler yasanmustir.
Elektrik - elektronik, pndmatik-hidrolik, bilgisayar ve mekanik teknolojilerinin birlikte

kullanilmast bir zorunluluk haline gelmistir.

Bu arastirmada bir¢ok alanda kullanilan Otomatik Stoklama ve Stok Yenileme
Sistemleri incelenmigtir. AS/RS (Automated Storage and Retrieval System)
malzemelerin hassas, dogru ve hizli bir sekilde alinmasini, depolanmasini ve bulunup
getirilmesini i¢eren donanim ve denetimlerin bilesimidir. AS/RS maniiel ve uzaktan
kumanda sistemlerinin yerine tasarlanan otomatik stoklama sistemleridir. Amaci dogru
malzemeyi, dogru zamanda, dogru yere ulastirmaktir. Malzeme depoda tutulur ve
gerektiginde kullanim zamanina en yakin zamanda kullanim alanina ulagtirilir. AS/RS
sistemi hassas konum kontrolii yapabilen X, Y ve Z ekseninde dogrusal hareket eden
tutma ve kaldirma islemini yapan, hem bilgisayar kontrollii hem de 6gretme sistemine
sahip malzeme stoklama sistemidir. Malzemelerin stoklanmasi i¢in degisik yiikseklikte
raflar kullanilir. Raflar koridorlarla béliimlenir. Malzemeler raflara yerlestirilirken
her malzemenin yeri ve varlig1 otomatik olarak sisteme kaydedilir ve bu isler bir
siraya gore devam eder. AS/RS sistemi ile iiriinlerin depolanmasinda insan giicii en
aza indirilmektedir. Ayni1 zamanda kontrol islemi de bilgisayarlar ile uzaktan

yapilabilmektedir.

AS/RS sistemleri diinyada depolamada yaygin olarak kullanilmaktadir. AS/RS iki
yaninda depo raflarindan olusan bir veya ¢oklu koridorlardan olusmus bilgisayar
kontrollii depolama sistemleridir. S/R (Storage and Retrieval) makinesi koridorlarda
depolama ve geri verme islemini gergeklestirmek i¢in yolculuk yapar (Berg 2002).
AS/RS sistemleri otomatik ilretim ve dagitim merkezlerinde yaygin bir sekilde

kullanilan ana malzeme tasima sistemleridir. AS/RS ’nin temel bilesenleri depolama



raflari, S/R makinesi veya otomatik yigicit vingler, giris / cikis yerleri ve toplama

konveydrleridir (Banks and Carson 1984).

Tipik bir AS/RS depo hiicrelerinden olusan birg¢ok paralel koridordan, her bir koridorda
gorev yapan S/R makinesinden ve bir girig — ¢ikis istasyonundan olusur. S/R makinesi
yolculuk siiresini azaltmak icin “Tchebychev travel” denilen sekilde ayni1 anda dikey ve
yatay yonlerde hareket eder. S/R makinesi tek komut ve ¢ift komut olmak tizere iki
modda calisir. Tek komut igleminde S/R makinesi ya depolama ya da geri verme
islemini gerceklestirir, ¢ift komut isleminde ise tek yolculuk ¢evrimi siiresinde
parcalarin hem depolamasi hem de geri verilmesi islemi yiiriitiliir (Hur 2004). AS/RS
sistemleri endiistriye tirlinlerin hizli depolanmasi ve tekrar geri verilmesi, depolama
alanmin verimli kullanilmasi, ytliksek giivenilirlik ve daha iyi stok kontrolii, arttirilmis
giivenlik ve zarar goren iriinlerin sayisinda azalma gibi avantajlar getirmistir (Potrc
2004). AS/RS sistemleri malzeme tasimada esneklik sunar. AS/RS ’ler depolama — geri
verme politikalari, S/R makinesi islem modu ve S/R makinesin ikamet edecegi nokta
gibi birka¢ faktorden etkilenen karmagik sistemlerdir. Bu sistemler denetleyici bir
bilgisayar tarafindan kontrol edilen bir grup CNC (Computer Numerical Control) ile
birbirine bagli malzeme tasima sisteminden olusan esnek iiretim sistemlerinde siklikla

bulunurlar (Chetty and Reddy 2003).

AS/RS ile mevcut ve potansiyel pazardan gelen her tiirlii iiriin talebine kolaylikla cevap
verme 1imkan1 dogar. Bilgisayarli kontrol sistemi, tiim islemlerin seri sekilde
yapilmasini saglarken asir1 veya yetersiz depolama riskini de sifira indirir. Boylece
isletmenin tretim, depolama ve lojistik ayaginda etkin bir verimlilige ulasilmis olur.
Isletmenin ¢ok cesitli mal ve dokiimiine ve yiiksek hizda mal dolasimina sahip olmasi,
otomatik bir depolama ve bosaltma sistemini kullanilmasin1 gerektiren en Onemli
nedendir. Gilinlimiizde modern bir dagitim merkezi kurmak, otomatik bir siparis
hazirlama sistemi gerektirdigi gibi, s6z konusu sistemin, karisik siirecleri basit ve pratik

bir hale getirme zorunlulugu dogmaktadir.

Gilinlimiizde Afyonkarahisar mermer endiistrisinde AS/RS sistemlerinin uygulamasina

rastlanmamaktadir. Mermer ocaklarindan ¢ikarilan mermerler bloklar halinde fabrikaya



getirilmekte ve burada istenilen boyutlarda kesilip, gerekli islemler yapildiktan sonra

isciler tarafindan renklerine gore ayrilarak kasalara depolanmaktadir.

Yapilan bu c¢alismada islenen iirlinlerin renklerine gore depolanmasi saglanmistir.
Uygulamada Teknik Egitim Fakiiltesi Elektrik Egitimi Boliimiinde bulunan esnek
tiretim sisteminin AS/RS istasyonu kullanilmistir. Bu istasyonun kontrolii S7-300 PLC
ile yapilmistir. Istasyondaki pargalarin stok takibi ve istasyonun kontroliinii
gorsellestirmek icin istasyona SCADA programi yazilmistir. Sonug¢ olarak mermer

endiistrisine uygulanabilecegine inanilan AS/RS sistemi gergeklestirilmistir.



2. GENEL BILGILER

Bilgisayarla biitiinlesik imalat (CIM), firmanin belirledigi hedeflerine ulagabilmesi i¢in,
tiretimlerine bilgisayar teknolojisinin biitlinlesik bir sekilde uygulanmasini ifade eder
(Browne et.al. 1988). Bir diger tanima gore bilgisayar tiimlesik iiretim sistemleri,
tiretimin her agsamasinda bilgisayar destegi, kontrol ve tiimlesik otomasyon saglayarak,
otomasyon adalarini birlestiren sistemlerdir (Ranky 1990). Uretimde insan giiciiniin
yerini makinenin kullantmiin aldigr 1775°li yillarda baglayan, 1960’larda insan
kontroliiniin NC / CNC makinelerine devredilmesiyle ve 1970’lerde FMS (Flexible
Manufacturing System) ve CAD / CAM sistemlerinin devreye girmesiyle devam eden
otomasyon, giiniimiizde bilgisayarla biitiinlesik imalat ad1 altinda, tiim bu ve diger yeni
bilgisayar destekli teknolojilerin kullanimi ile {iretim siireglerine uygulanmaktadir.
Ozet olarak bilgisayarla biitiinlesik imalat, bir iiriiniin tasarimindan teslim edilmesine
kadar olan koordine edilmis bir faaliyetler biitiinii olarak goriilebilir (Narasimhan et.al.

1995).

Fabrikalara 1960’1 yillarda kontrol teknolojisinin girisi ile bazi makinelerin insan
tarafindan kontroliiniin yerini niimerik veya bilgisayar kontrolii almistir. NC tezgahlari,
par¢a gruplarinin {iretilmesi i¢in donanim veya makinelerde hi¢ bir degisiklik
yapilmadan veya en az degisiklikle iiretimine olanak tanir. ilk NC makinelerinde farkli
gereksinimleri olan operasyonlarda iiretim gegici olarak durdurulur ve makine yeni bir
islem i¢in bir hazirlik sathasi gecirirdi. Ancak bu yeni teknolojiyle, hazirlik zamanlarini
azaltmak icin otomatik alet degistiriciler gelistirilmis; makinelere eklenmis ve iiretime
ara verilmeden devam edilmesi saglanmistir (Stecke 1981). Numerik kontrol, bir
makinenin isleyisinin numara veya sembollerle kontrol edildigi bir tiir programlanabilir
otomasyondur. Bu tiir otomasyon ile yapilabilecek miimkiin islem sayisi, makinenin
konfigiirasyonu ile degil, mevcut programlarla belirlenir. Ancak bu otomasyon sekli
genellikle organizasyonun tek bir makinesi veya belirli bir fonksiyonunu yerine
getirmekle ilgilidir. Bu nokta otomasyonudur. Nokta otomasyonunda noktasal
¢Oziimlerin biitlinlestirme veya bu ¢oziimleri diger noktalarda da uygulama agisindan

belirli bir stratejik yaklagim yoktur. 1970’lerde daha giiglii ve ucuz bilgisayarlarin



ortaya ¢ikisi ile noktasal sorunlarin ¢éziimlerinin biitlinlesik hale getirilmesi s6z konusu
olmustur. Biitiinlesik noktasal otomasyon ¢oziimlerini saglamak iizere iiretim prosesi
i¢in gelistirilen sistemlerden biri Esnek Uretim Sistemi’dir (Browne et al, 1988). Esnek
liretim sistemlerinin sagladiklar1 faydalar, kisa zamanda cok ¢esitli ve az miktarda
liretim yapan ireticiler tarafindan kesfedilmis ve bu sistemler endiistrinin her alaninda
yayginlagmistir. Giiniimiizde, esnek iiretim sistemleri olgun donemlerini yagamakta
olup bircok gelismis iilkede kullanilmaktadir (Luggen 1991). Esnek iiretim sistemlerinin
kontrolii bir bilgisayar hiyerarsisi tarafindan yiiriitiiliir. Bu kontrol sistemi, esnek {iretim
sistemleri igerisinde g¢izelgeleme faaliyetlerinin hazirlanmasi, malzeme tasima
sisteminin koordine edilmesi ve makinelerin ¢izelgeyle uygun olarak isleyisinden
sorumludur. Pargalar iiretmek i¢in gerekli programlar tekil CNC makinelerine yiiklenir.
Hangi parganin nereye tasinmasi gerektigini belirleyen siparigler ise malzeme tasima

sistemine gonderilir.

Esnek iiretim sistemleri organizasyonlara sekiz farkli yonde esneklik saglamaktadir.
Bunlar (Browne et. al. 1988):
e Makine esnekligi: Parga kiimelerinin iiretilebilmeleri i¢in gerekli degisikliklerin
kolayca yapilabilmesi.
e Islem esnekligi: Cesitli islerin bir arada yapilabilmesi.
e Uriin esnekligi: Yeni iiriinlerin iiretilebilmesi igin gerekli degisikliklerin
ekonomik olarak ve kisa zamanda yapilabilmesi.
e Islem sirasi1 esnekligi: Makine arizalarinda iiretimin en az etkilenmesi.
e Hacim esnekligi: Esnek ftiretim sistemlerinin degisik {iretim hacimlerinde
ekonomik bir sekilde isleyebilme yetenegi.
e Genisleme esnekligi: Esnek iiretim sisteminin ihtiya¢ halinde ve modiiler bir
sekilde genisleyebilme yetenegi.
e Operasyon esnekligi: Her iirlin ¢esidinin islem sirasindaki yer degisimi
yapabilme yetenegi.

e Uretim esnekligi: Esnek iiretim sistemlerinin iiretebilecegi parca gesitleri kiimesi

Uretim siireci temelde malzeme isleme, malzeme tasima ve enformasyon teknolojilerine

dayanmaktadir. Ulusal ve uluslararasi diizeylerdeki rekabetin boyutlar1 bu roliin



Oonemini giderek artirmaktadir. Ciinkii s6z konusu rekabet liretim siirecinde verimlilik
artisinl ve bu artis1 saglayabilmenin baslica unsurlar1 arasinda yer alan esnek iiretim,
esnek otomasyon tekniklerinin uygulanmasini zorunlu kilmaktadir. Sonu¢ enformasyon
teknolojisinin anahtar rolii oynadigi, bilgisayar tiimlesik esnek iiretim ve esnek
otomasyonun giderek egemen hale geldigi bir fabrikadir. Bu baglamda enformasyon
teknolojisi liretim organizasyonunu yeni bir gelisim siirecine sokmustur ve iriiniin
ortaya c¢ikmasi icin gerekli olan biitiin araglari ve yontemleri etkilemektedir (Meins
1989). Stoklama sistemlerini de esnek iiretim, esnek otomasyonun gereklerine yanit
verecek bir hale getirebilmek icin otomatik malzeme tasima sistemleriyle birlikte
otomatik stoklama ve stok yenileme sistemleri (OSSYS) kullanilmaktadir. Otomatik
stoklama ve stok yenileme sistemleri, giiniimiizde stok yOnetim ve denetiminde ileri
diizeyde otomasyonu temsil etmekte ve gerek is giicli gerekse yer kullaniminda biiyiik

tasarruf saglamakta, tiretim verimini artirmaktadir (Kochan and Cowan 1986).

Bir esnek iiretim sistemi; otomatiklestirilmis makine araclari, malzeme tagima, otomatik
stoklama ve stok yenileme sistemleri gibi gerekli bilesenlerden olusur. Bu sistemin her
Ogesinin en uygun performansi tim esnek iiretim sisteminin iiretkenlik ve verimliligini
arttirir. Bu kapsamda Jawahar et. all. (1998) AS/RS ’nin performansini arttirmak igin
bulussal yontem ve genetik algoritma olmak iizere iki farkli yontem Onermislerdir.
Eynan and Rosenblatt (1993) malzeme tasima maliyetinin tiim iiretim maliyetinin
yaklagik %30 una kadar olabildigini gostermislerdir. Buda AS/RS ’nin giderek artan bir
Oneme sahip olmasini saglamistir. Azadivar (1989) bir otomatik depolama sisteminde
alanin en iyi sekilde kullanimi ile alakali degisik bakis agilarmi tartismistir. AS/RS

sisteminin tiretilen is kapasitesinin asagidaki ana iki faktore bagli oldugunu bulmustur;

1- Ulagilabilir depo alanm

2- SR sisteminin verimliligi

Amerikan malzeme tagima enstitiisii AS/RS ’yi irilinleri hassasiyet ve dogruluk ile
tasityan, depolayan ve tekrar geri veren sistem olarak tanimlar (Singh 1996). AS/RS ilk
olarak 1965 de Avrupa’ da smirli depo alanini verimli bir sekilde kullanmak ve insan

giiclinii ekonomik bir sekilde kullanmak i¢in kurulmustur. Bu sistem otomatik kontrol



ve bilgi yonetimi olmaksizin ii¢ boyutlu olarak kurulmustur (Wang 1995). Bununla
birlikte son 20 yilda teknolojideki gelismeler, Ozellikle elektronik ve bilgisayar
endiistrisindeki gelismeler AS/RS’ yi basarili bir ilerleme donemine sokmustur. AS/RS’
nin FMS, FMC (Flexible Manufacturing Cell) ve CIM sistemlerinin geleceginde anahtar

rol oynamaya devam edecegine inanilmaktadir (Singh 1996).

Otomatik stoklama ve stok yenileme sistemleri, malzemelerin depolama ve ¢ekme
islemlerini bilgisayar kontrolii altinda otomatik vingler kullanarak gergeklestiren
sistemlerdir. Sistem genellikle barkot teknolojisini kullanarak gelen her malzeme icin
uygun bir depolama yeri tespit eder ve vinci o yere dogru yonlendirir. Herhangi bir
malzeme istegi oldugu zaman da bilgisayar o malzemenin nerede depolandigini
belirleyerek vinci o malzemeyi getirmek iizere harekete gegirir. AS/RS’lerin geleneksel

depo yontemlerine gore su Ustlinliikleri vardir (Browne et.al. 1988):

e lyilestirilmis yer kullanim yiizdesi

e Azaltilmis direkt is¢ilik maliyeti

e  9%100’e yakin bir stok dl¢iim dogrulugu
e Daha az enerji tiiketimi

e Azaltilmus {iriin hasari

e QGelistirilmis miisteri hizmeti

AS/RS sistemleri son birkag yilda bir¢ok aragtirmanin konusu olmuglardir. Bu

arastirmalarin ana noktasi analitik modeller ve simiilasyon ¢alismalaridir (Potrc 2004).

S/R makinesinin yolculuk siiresi tiim sistem performansini etkileyen bir¢ok sistem
parametresinden biridir. Hausman et. al. (1976) S/R makinesinin yolculuk siiresini
degisik depolama politikalari ile arastirmis ve istatistiksel yaklagimlar kullanarak bir
analitik model onermislerdir. S/R makinesinin yolculuk siiresini diisiirmek icin ardisik

geri verme problemi Bozer et.al. (1990) ve Han et.al. (1987) tarafindan c¢alisilmistir.

AS/RS nin performansi siparislerin siralanmasi politikasi, depolama yerlesim politikasi

ve S/R makinesinin ikamet edecegi nokta gibi kontrol politikalarima baglhidir. S/R



makinesinin ikamet edecegi noktanin se¢imi literatiirde 6nemli Olgiide dikkat ¢ekmistir.
Berg (2002) otomatik stoklama ve stok yenileme sistemlerinin S/R makinesinin sistem
bosta iken nerede ikamet problemini incelemistir. Graves et al. (1977) ikamet noktasini
giris ¢ikig istasyonunda olarak se¢mislerdir. Egbelu and Wu (1993) birka¢ ikamet

noktasi politikasinin performansini degerlendirmek i¢in simiilasyon kullanmiglardir.

Potrc (2004) yiikseklikte esit hiicreli AS/RS i¢in bulussal yolculuk siiresi modelleri,
tekli ve c¢oklu mekik sistemleri ile rastgele depolanmasint incelenmistir.
Arastirmacilarin biiyiik cogunlugu tek mekikli sistemleri analiz etmislerdir. Bu nedenle
iiretilen is kapasitesi S/R makinesinin azami teknik karakteristikleri ve yiliksek depo

raflarinin optimum geometrisi ile siirhdir.

Coklu mekikli AS/RS sistemleri tek mekikli sistemlere gore daha verimli olduklarindan
dolay1 fabrikalarda ve dagitim merkezlerinde kullanilmak i¢in gelistirilmistir (Meller
and Mungwattana 1997). Coklu mekikli AS/RS ler sistemin {iretilen is kapasitesini
artirmak icin gelistirilmistir. Sekil 2.1 de ¢ift mekikli bir S/R makinesi 6rnegi
verilmigtir. Sistemdeki mekik sayis1 arttikca bos yolculuk miktar1 azaldigi i¢in sistemin

iiretilen is kapasitesi artar. Eklenen her mekik ile sistemin sermaye yatirimda artar.
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Sekil 2. 1 Cift mekikli S/R makinesi (Meller and Mungwattana 1997)



Tek mekikli sistemler ¢ift komut ¢evrimi denilen bir ¢evrimde bir depolama ve bir geri
verme islemini gergeklestirebilirler. Cift mekikli sistemlerde dortli komut cevrimi
denilen bir ¢cevrimde iki depolama ve iki geri verme islemi gergeklestirebilirler. Benzer
sekilde ticlii mekikli sistemlerde altili komut ¢evrimi denilen bir ¢evrimde ti¢ depolama
ve lig geri verme islemi gergeklestirebilirler. Sekil 2.2 de {i¢ mekikli bir sistem ile
gerceklestirilen depolama ve geri verme islemi gosterilmistir. Sonug olarak ikili ve tigli
mekik sistemleri su anda kullanimda olmasina ragmen pratikte iicten fazla mekikli

sistemlerin olmadigina inanilmaktadir (Meller and Mungwattana 1997).

Sekil 2. 2 U¢ mekikli bir S/R makinesi ile yapilan depolama ve geri verme islemi (Meller and
Mungwattana 1997)

Lerher et. al. (2006) S/R makinesinin karakteristiklerini goz 6niinde bulundurarak c¢ok
koridorlu AS/RS sistemleri icin analitik yolculuk siiresi modelleri gelistirmek ig¢in
calismislardir. Cok koridorlu AS/RS sistemleri ihtiya¢ duyulan palet fiyatlar1 yiiksek
oldugunda ve {retilen is miktar1 oranla diigiik oldugunda pratikte kullanilir. Bu nedenle
tek koridorlu sistemlere oranla c¢ok koridorlu sistemlerin kullanimi ile ilk yatirim

maliyetlerinde dikkate deger tasarruf saglanabilir (Lerher et. al. 2006).

Geleneksel AS/RS sistemlerinde depo hiicrelerine ulagsmak i¢in y1gic1 vingler kullanilir.
Yigic1 vingler aym1 anda dikey ve yatay yonlerde hareket edebilmektedir. Ancak bu
hareketler genellikle agir mekanizmalar gerekmektedir, yigic1 vingler bu sebepten
dolay1 deniz konteynir kargolar1 gibi fazla agir yiiklerde yetersiz kalmaktadir. Boyle
uygulamalar i¢in Hu et. al. (2005) yeni bir ¢esit depolama ve geri verme sistemi
sunmuglaridir. Yigict vinglerin tersine yeni S/R mekanizmasi bir dikey platform ve N

sira AS/RS rafinda islem yapmak i¢in N tane yatay platforma sahiptir.



Lee et. al. (2005) modiiler hiicreli AS/RS raflarini incelemistir. Genel olarak birim yiik
AS/RS’ ler esit boyutlu hiicreli raflara sahiptir. Birgok yazar esit hiicreli raflara sahip
AS/RS’ nin dizaynmmi calismistir. Ancak bunlar bugiiniin is cevrelerinde degisik
boyutlardaki miisterilerin taleplerini karsilamada yetersiz ve verimsiz kalmaktadir.
Depolarin dizayninda temel olarak analitik optimizasyon metotlar1 ve simiilasyon olmak
tizere iki yaklasim c¢alisilmistir. Roberts and Reed (1972) malzeme tasima ve yapi
maliyetlerini en aza indirgemek, depo yuva konfiglirasyonunun belirlenmesi i¢in bir
optimizasyon modeli sunmuslardir. Ashayeri et al. (1985) ideal ving sayis1 ve deponun
ideal en ve boyunu hesaplamak i¢in sabit ving hizlar, iretilen is ve yapi alaninin
sinirliliklarina bagimli olarak bir matematiksel model sunmuslardir. Bafha and Reed
(1972) yiiksek yapili otomatik depolama sistemlerinin alternatif dizaynim
degerlendirmek i¢in bir simiilasyon programi 6nermislerdir. Rosenblatt and Roll (1984)
otomatik depolama sistemlerinde yap1 ve islem maliyetlerini en aza indirmenin en iyi

¢Ozlimiinii bulmak i¢in bir simiilasyon modeline arama prosediirii uygulamiglardir.

Glinlimiiziin global pazarinda kalite ve fiyat iki stratejik silah haline gelmistir. Pazar
taleplerinde meydana gelen degisiklikler ve sosyoekonomik yapinin degismesi
sanayicileri kaliteyi arttirmaya ve iiretim fiyatlarim1 diisiirmeye zorlamistir. Bu ylizden
fabrika otomasyonu biiyiilk 6nem kazanmistir. Fabrikalarda karsilagilan en biiyiik
giicliiklerden biri iiretilen {iriinlerin taginmasi ve nakliyesidir. Fabrikalarda zamanin
%95 1 ve toplam maliyetin %10 — 80 i {irlinlerin bir bolgeden bir bolgeye taginmasina
veya daha baska islemler i¢in beklenmesine harcanmaktadir (Singh 1996, Wang 1995).
Bilgisayar teknolojilerinde ortaya ¢ikan devrimler ile geleneksel verimsiz depo ve
malzeme tagima sistemleri yerlerini otomatik ve entegre sistemlere birakmistir. AS/RS
ve AGV (Automated Guided Vehicle) bilgisayar biitiinlesik imalat sistemleri i¢in ¢ok
onemli iki bilesendir. AS/RS nin kullanimi1 verimli depolama ve geri alma iglemi yaptigi
i¢in smirli depolama kapasitesini etkin bir bicimde kullanmay1 saglar. AS/RS ve AGV
sistemlerinin bir arada kullanilmas: ile birlikte iirlin akis1 tam olarak kontrol edilebilir

ve bu ylizden bos siire biiyiik ol¢iide azaltilir (Lee et. al.,2003).

Degisik giris / ¢ikis konfigiirasyonlar1 ile dagmiklastirilmis depolama ve depodan

cikarma igleri icin tek komut ve ¢ift komutta ortalama islem zaman1 Bozer ve White
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(1984) tarafindan hesaplanmistir. Bir alternatif, raflarin boyutunu diisiirmektir. Bu
ortalama tasima zamanini azaltir. Fakat bu yaklasim ayni depolama kapasitesini
saglamak icin daha fazla koridor ve maliyet getirebilecegi icin etkili olmayabilir. Han
et. al. (1987) depo ¢ikislarin1 siraya dizerek AS/RS’ lerin birim zamanda
tagiyabilecekleri kapasiteyi artirdilar. Depo ¢ikislarini uygun bir bigimde siralamak S/R
makinesinin ylikler arasindaki iiretken olmayan seyahat siiresini diisiirebileceginden
birim zamanda tasinabilecek yiik artirilmis oldu. Han et. al. (1987) birim yiik konusunda
siirlar ¢izilmis bir AS/RS igin gorevler arasindaki seyahatlerin ortadan kaldirildig:
durumda gergeklesecegini belirtir bir kural ortaya koydular. Temel olarak bu ifade S/R
(Storage and Retrieval) makinesinin tek komut yerine getirmesi durumunda, yukaridaki
maksimum iyilesmenin saglanacagi anlamina gelir. Mevcut S/R makinelerinin tasarimi
ile birim zamanda taginan yiikiin azamiye ¢ikarilmasi ¢ok zordur. Buna ragmen %100
¢ift komutlarla calisan tipik bir AS/RS makinesi i¢in en yakin komsu prensibi isler arasi
seyahati yaklasik % 60 diisiirerek birim zamanda tasman yiikte % 12 lik artis
saglamaktadir. Biiytlik sistemlerde bu % 12 lik artis bir koridorun kaldirilmasi1 ve S/R
makinesinin bazi maliyetlerinin azalmasin1 saglayabilir. Burada bir yerine iki mekige
sahip olan S/R makinesinin alternatif tasarimi da analiz edilmistir. Bu yeni tasarim
depolama ve ¢ikis noktalar1 arasindaki seyahati ortadan kaldirir ve depolama / ¢ikis
islemlerinin ikisini de c¢ikis noktasinda gergeklestirir. Boylece Han et. al. (1987)
hesapladiklar1 azami artisa ulasilir (Elsayed and Unal 1989). Cift mekik S/R
makinelerinin performansint iyilestirmeyi amaglayan yeni bir tasarimdir. Son
zamanlarda birka¢ firma yiiksek tasima yiikii olan durumlarda maliyet agisindan etkili
bir alternatif olabilecegini belirterek bu tip tasarimlar1 onermektedir. Fakat AS/RS

sistemleri lizerinde yapilan ¢alismalarin ¢cogu tek mekik tasarimi tizerine kurulmustur.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal

3.1.1. AS/RS

AS/RS malzemelerin hassas, dogru ve hizli bir sekilde depolanmasini ve bulunup
getirilmesini saglayan bir sistemdir. AS/RS ilk olarak 1965 de Avrupa’ da sinirli depo
alanin verimli bir sekilde kullanmak ve insan giiciinii ekonomik bir sekilde kullanmak
icin kurulmustur. Bu sistem otomatik kontrol ve bilgi yonetimi olmaksizin {i¢ boyutlu
olarak kurulmustur (Wang 1995). AS/RS sistemi hassas konum kontrolii yapabilen X, Y
ve Z ekseninde dogrusal hareket eden tutma ve kaldirma islemini yapan, hem bilgisayar
kontrollii hem de 6gretme sistemine sahip malzeme stoklama sistemidir. Malzemelerin
stoklanmasi i¢in degisik ylikseklikte raflar kullanilir. Raflar koridorlarla béliimlenir.
Malzemeler raflara yerlestirilirken her malzemenin yeri ve varlii otomatik olarak
sisteme kaydedilir ve bu isler bir siraya gore devam eder. AS/RS sistemi ile {irtinlerin
depolanmasinda insan giicii en aza indirilmektedir. Ayni1 zamanda kontrol islemi de

bilgisayarlar ile uzaktan yapilabilmektedir.

AS/RS bir¢ok depolama koridorundan olusur ve bu koridorlarda bir veya daha fazla S/R
makineleri islem goriir. Sekil 3.1 de 6rnek bir AS/RS sisteminin yapis1 goriilmektedir.
Genelde her koridorda bir S/R makinesi bulunmaktadir. Ayrica koridorlarda stoku
yapilacak malzemeyi igeren depolama raflar1 vardir. S/R makineleri malzemelerin
raflardan alinmasini ya da raflara ulagtirilmasini saglar. AS/RS bir veya daha fazla
girdi/¢ikt1 istasyonuna sahiptir. Bu istasyonlarda malzemeler depolara konulmak iizere
teslim edilir veya sistemden cekilir. AS/RS sistemlerinde girdi/gikt1 istasyonlart P&D

(pick-up and deposit) istasyonlari olarak gecer.
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Sekil 3. 1 Ornek AS/RS Sistemi (Int.Kyn.1)

AS/RS sistemleri agagidaki kategorilere ayrilir

3.1.1.1. Birim Yiik AS/RS (Unit Load)

Paletlerle ya da standart konteynirlarla depolanan iiniteleri igeren, genis bir otomasyona
sahip olan sistemlerdir. Bu sistemler bilgisayar kontrollii; S/R makineleri, otomatik ve
yikleri i¢eren konteynirlari tasiyabilecek sekilde dizayn edilmis sistemlerdir. Birim ytik
AS/RS genel bir AS/RS sistemi olup asagida tanimlanan sistemler bu birim yiik AS/RS’
nin ¢esitleri niteligindedir. Birim yilik AS/RS ler asagidaki boliimlere ayrilir.

3.1.1.1.1. Tek Derinlikli AS/RS
Tek derinlikli otomatik depolamada depolanan birim yiikler iki taraftan da S/R makinesi

tarafindan alinabilir veya depolanabilir. Sekil 3.2 de tek derinlikli AS/RS nin yapisi

verilmistir.
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Sekil 3. 2 Tek Derinlikli AS/RS (int.Kyn.1)

3.1.1.1.2. Cift Derinlikli AS/RS

Cift derinlikli otomatik depolamada depolanan birim yiikler iki taraftan da S/R makinesi
tarafindan cift derinlikli olarak alinabilir veya depolanabilir. Sekil 3.3 de ¢ift derinlikli
AS/RS nin yapis1 verilmistir.
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Sekil 3. 3 Cift Derinlikli AS/RS (Int.Kyn.1)

3.1.1.1.3. Yiiksek Yogunluklu AS/RS
Yiiksek yogunluklu otomatik depolamada depolanan birim yiikler iki taraftan da S/R

makinesi tarafindan yiiksek yogunluklu (2-12 derinlikli) olarak alabilir veya
depolanabilir. Sekil 3.4 de yiiksek yogunluklu AS/RS nin yapisi1 verilmistir.
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Sekil 3. 4 Yiiksek Yogunluklu AS/RS (int.Kyn.2)

3.1.1.1.4. Akis Yénlii AS/RS

Akis yonlii otomatik depolamada depolanan birim yiikler bir taraftan bir giicle veya yer
cekimi ile depolanirken diger taraftan ihtiya¢ duyuldugunda ayni anda almabilir. Sekil
3.5 de akis yonlii AS/RS nin yapis1 verilmistir.

il

Sekil 3. 5 Akis Yénlii AS/RS (int.Kyn.3)

3.1.1.2. AS/RS nin Temel Bilesenleri

Biitiin AS/RS sistemleri temel yap1 bloklar igerir. Sistemin bilesenleri sunlardir;

3.1.1.2.1. Depolamanin yapildigi yapi

Depolamanin yapildig1 yapt AS/RS’ nin igerdigi yiikleri destekleyen, ayakta tutan ¢elik

iskeletlerdir. Yap1 yeterli sertlife ve mukavemete sahip olmali, iskeletler yiik
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degismelerinden ve diger bazi kuvvetlerden O©nemli Olgiide etkilenmemelidir.
Depolamanin yapildigi yap1 ayrica catiyr ve binanin AS/RS kismini desteklemek igin
kullanilir. Depolamanin yapildigi yapmin bir fonksiyonu da koridor donanimini
desteklemek, AS/RS’ nin parga depolama boliimlerine uygun bir sekilde S/R
makinelerini hizalamaktir. Bu donanim, yapinin {istiinde ve altinda yonetici raylari, son

duraklar1 ve S/R makinelerin giivenligini saglayacak 6zellikleri igerir.

3.1.1.2.2. S/R MaKkineleri

S/R makinelerinde istenilen hareketi saglayabilmek i¢in, 3 siiriis sistemi gereklidir;
dikey, yatay ve mekik. Modern bir S/R makinesi 500 ft/dk’ nin (152,4 m/dk) {istiinde bir
hiza sahiptir. Dikey de ise 100 ft/dk (30,48 m/dk) ile sinirhidir. Bu hizlar, yiiklerin P&D
istasyonlarindan depolardaki ilgili kisimlara gotiiriilmesi igin gereken siirenin
belirlenmesinde  yardimer  olur.  S/R makinelerinin =~ hizlandirilmas:  veya

yavaglatilmasinin, transfer zamani {izerindeki etkisi mesafe arttik¢a artmaktadir.

3.1.1.2.3. Depolama Modiilleri

P&D istasyonlari AS/RS’ lerden veya AS/RS’ lere transfer etmeyi saglar. Bu
istasyonlar genellikle koridorlarin sonunda bulunur. P&D istasyonlar1 koridorun karsi
uclarinda veya ayni yerde olabilirler. Bu giriglerin orijin noktalarina veya ¢ikislarin
hedeflerine baglidir. P&D istasyonlar1 hem S/R makinelerine hem de dis tasima
sistemlerine uyumlu olacak sekilde tasarlanmalidir. P&D istasyonlarinda, AS/RS digina
tasimalarda en ¢ok kullanilan transfer metotlar1 maniiel yilikleme/bosaltma, forkliftler,

konveyor sistemleri ve AGV ler dir.
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3.1.1.3. Ozellikleri

AS/RS sistemlerinin biiylik bir kisminda her koridorda bir S/R makinesi vardir. Fakat
yiiklemelerin fazla oldugu bazi sistemlerde her koridora bir S/R makinesi atanmasi
yeterli olmamaktadir. Bu da S/R makinelerin nerelerde kullanilacagi sorusunu getirir.
Koridor transfer arabalar1 bu mesafelerde, koridorlar arasinda S/R makinelerini 6ne
arkaya getirerek yiikleme islemlerini gerceklestirmelerini saglar. Koridor transfer
arabalart S/R makinelerini tasiyabilecek yeterli mukavemete sahip olmalidir. Arabalar

koridor boyunca koridorun sonuna kadar ilerleyebilmelidirler.

Bos/dolu kap detektorleri, bir depodaki S/R makinelerin hazir ve dolu veya bos
oldugunu belirler. Bunu yaparken 1518in veya sesin sigrayiglarindan, dalgalarindan
yararlanan optik veya sonar sensorleri kullanir. Yikleme yoksa sensorden sinyal
alinmaz. Bu sayede dolu olan depolara yiikleme yapilmast ve bos olan

kompartimanlarda da bosaltma isleminin yapilmasi1 dnlenmis olur.

Olgiim istasyonlar1 kabul edilebilir biiyiikliikte olmayan yiiklerin AS/RS’ ye girisini
engelleyerek sistemi korur. S/R makinesinin alacagi yiik uygun biiyiikliikte olmazsa ya
sikigir ya da yere diiser. Olgiim istasyonlarnda yiikiin uzunlugu, genisligi ve agirhig
Olgiilir. Eger boyutlart kabul edilebilir seviyenin {istiindeyseler ya ozel bir yere

gotiiriiliir ya da yeniden olgiilendirilir.

Yiik tanimlama istasyonlar1 yiikiin mevcut yerinin belirlenmesi i¢in gerekli tanimlayici
bilgilerin girilmesinde kullanilir. Yiikiin tanimlanmasi maniiel, yar1 otomatik ya da oto
mantiel metotlarla olabilir. Oto maniiel metotta bir operatér malzemenin veya
konteynirin kimlik numarasin1 okur ve sisteme girer. Yart otomatik metotta ise bir
operator, barkot okuyucusuyla malzemeyi tanimlar. Kimlik belirleme okuyucunun

sabitlenip, malzemenin oradan gegerken barkodunun okunmasiyla da saglanabilir.
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3.1.1.4. AS/RS’ nin Faydalan

1) Gelistirilmis envanter yonetim ve kontrolii
2) Giivenli ve hizli dagitim

3) Alan etkinligi

4) Basit ve hizli envanter karsilama

5) Farkli ¢cevrelerde ¢aligma kabiliyeti

6) Kayip veya yanlis yerlestirilmis techizat, boliim ve ara¢ miktarlarinda diisiis
7) Genis menzilli yiiklerde tasarim esnekligi
8) Diisiik emek masraflar

9) Eksiksiz envanter ve yiik yerlestirme

10) Stokta diisiis

11) Fayda potansiyelinde artig

12) Artik ve tekel islemlerinde diisiis

3.1.1.5. AS/RS’ nin Basarisinda Ol¢ii Olarak Alnan Kriterler

1) Ving hiz1

2) Depolama raflarinin faydali kullanim oram

3) AGV ve forkliftlerin girdi-¢ikt1 tasimalarindaki hiz1 ve etkinligi
4) Depolama pargalarinin tertibi

5) Girdi-¢ikt1 ¢alismalariin karigima,

6) AS/RS’ de bilgisayar kontroliiniin hiz1

7) Acik girdi-¢ikt1 noktalari

3.1.2. Uygulamada Kullamlan AS/RS istasyonu
Uygulamada kullanilan esnek iiretim sisteminin birim yiik otomatik depolama

istasyonu Resim 3.1 de ve bu istasyonun blok diyagrami ise Sekil 3.6 da

verilmigtir.
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Sekil 3. 6 AS/RS Blok Diyagram

Resim 3. 1 Uygulamada Kullanilan AS/RS istasyonu

3.1.2.1. I/O Terminali
8 giris ve 8 cikistan olusmus basit bir giris ¢ikis birimidir. Ayrica sensorler ve diger

birimlerde kullanmak i¢in 0 V ve +24 V baglant1 u¢lart mevcuttur. I/O terminali Resim

3.2 de verilmistir.
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Resim 3. 2 I/O Terminali

3.1.2.2. Yaklasim Sensorleri

Bu sensorler pnomatik pistonlarin iizerine monte edilir. Pnomatik pistonun konumunun
algilanmasinda kullanilir. Kalic1 bir manyetik etkiye maruz kaldiklarinda kontaklarinin

konumu degisir. Resim 3.3 de B17 yaklagim sensorii verilmistir.

Resim 3. 3 Yaklasim Sensorii (Festo 2002)
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3.1.2.3. Sinir Anahtarlar1

Resim 3.4 de istasyonda kullanilan sinir anahtar1 verilmistir. PLC nin ¢ikis1 ile motor
stiriicliler arasina baglanmistir. Normalde kapali kontaklar1 kullanilmis ve bu sayede

sistemin X ve Z ekseninde belirli sinirlar disina ¢ikmasi engellenmistir.

Resim 3. 4 Simir Anahtar

3.1.2.4. Roleler

Tutucunun geri pozisyonunu algilayan B14 sensoriinden enerji alirlar. Her bir rélenin
kontaklart PLC nin c¢ikiglar1 ile motor siiriiciiler arasmma baglidir. Tutucu ileri
pozisyondayken X ve Z eksenindeki hareketi engellemek amaciyla kullanilmistir. Role

modiilii ve baglant1 sekli Resim 3.5 de verilmistir.

ﬂ rl 1 'ii: r

Resim 3. 5 Role Modiilii
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3.1.2.5. Servo Motorlar

Iginde bulundugumuz sanayi siirecinde servo motorlar kiigiik olmalar, az yer
kaplamalari, fir¢asiz olmalari, degisik kumanda ve komutlarla duyarli olarak genis bir
hareket kabiliyetlerinin bulunmasi sebebiyle giiniimiizde otomasyon sistemlerinin
olusturulmasinda kullanilan en énemli elemanlardir. Istasyonda kullamlan servo motor

Resim 3.6 da verilmistir.

Resim 3. 6 Kullanilan Servo Motorlar

Servo Motorlarin Kullanildig1 Yerler
e Bilgisayarlarda ve hafizali makinelerde
e Endiistriyel aletlerde
e 400 Hz frekansli olanlar1 askeri silah sanayinde
e Kiiglik rotorlu olanlar saatlerde, oyuncaklarda ve bazi vantilatorlerde
o Elektrik santrallerinde, alternatdr devir ayar sistemlerinde

e Tam otomatik regiilatdrlerin kumanda sisteminde

Ayrica sayisal kontrollii makinelerde;
e Pozisyon belirlenmesinde
e Caligma kararliliginin saglanmasinda

e (Calisma sekline gore belirlenen istekleri servo motorlar tarafindan ayarlanir.
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3.1.2.6. Servo Motor Siiriiciiler

Sekil 3.7 de servo motor siiriicliniin baglantilar1 gériinmektedir. Motoru sola dondiirmek
icin HE1 girisine +24 V uygulanmalidir. Ayn1 sekilde saga doniis icin HE2 girisine
gerilim uygulanmalidir. Motorun serbest durmasi i¢in HE3 girisine, ani durmasi igin
HE4 girisine gerilim uygulanmalidir. HES girisi ise motorun yiiksek devir sayisinda

hareket etmesi i¢in kullanilir.

20
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Sekil 3. 7 Servo Motor Siiriicii Baglant1 Sekli

3.1.2.7. Servo Motor Kodlayicisi

Artimsal kodlayicilar geri beslemeli kontrol sistemlerinde pozisyonlarin teyidi ve geri
besleme sinyallerinin liretilmesinde kullanilirlar. Genel olarak mutlak ve artimsal olmak
tizere iki tiptedirler. Artimsal kodlayicilar mutlak kodlayicilara oranla ucuz olmalar1 ve
yapilarinin basit olmasi sebebi ile tercih edilmektedir (Hurmali 1992, Kuo and Tal
1978). Tipik bir kodlayicida A B ve Z seklinde ii¢ farkli sinyal ¢ikist mevcuttur.
Bunlardan A ve B fazina ait sinyaller, aralarinda 90° faz farki olan iki sinyaldir. Z
sinyali ise referans sinyali olarak adlandirilir ve sayiciy1 reset etmekte veya bir doniise
ait mutlak pozisyon bilgisinin belirlenmesinde kullanilir. Bununla birlikte bazi artimsal

kodlayic1t mekanizmalar1 A B ve Z sinyallerine ek olarak bunlarin degillerini de ¢ikis
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olarak veren yapida yapilmaktadir. Kodlayicidan elde edilen ¢ikis darbeleri mutlak
pozisyon bilgisini gostermez. Kodlayicinin verdigi darbe sayist bagli oldugu saftin
donme miktar1 ile orantilidir. Eksen donme miktarinin mutlak degeri kodlayicidan
alman ¢ikig darbelerinin bir sayict devresi kullanilmak suretiyle depolanmasi ile elde

edilir.

Sekil 3.8 de kodlayicidan alinan ¢ikis sinyalleri ve rotor doniis yoniiniin belirlenmesi

esas1 gosterilmektedir.

SRS SR A
REE SRS SE O AP

B
NEEIR IS A2 o A
- A
-4
Baf
B oan Mormal Donus

Sekil 3. 8 Kodlayicidan Elde Edilen Sinyaller

X ve Z ekseninin servo motorlar ile konum kontroliinii yapmak i¢in servo motorun
enkoderinden gelen sinyaller PLC de hizli sayicisi ile sayilarak istenilen konuma
ulagilir. Resim 3.7 de servo motor enkoderlerinin yapisi goriilmektedir. Resimde 1-2 ile

gosterilen optik algilayicilardan A ve B palsleri alinir.
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Resim 3. 7 Servo Motor Kodlayicisi (Festo 2002)

Motorun 1 tur doniisiinde enkoder 30 pals {iretir.

3.1.2.8. Kontrol Paneli

Sekil 3.9 da AS/RS istasyonunun kontrol panelinin tagima sistemi ve PLC ile olan

baglantilar1 verilmistir.
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Sekil 3. 9 Kontrol Paneli Baglanti Semasi (Festo 2002)

3.1.2.9. Pnomatik Valf

Sekil 3.10 da Y ekseni ve tutucu i¢in kullanilan pnomatik valflerin yapisi
goriilmektedir. Sisteme 24V uygulandiginda piston ileri hareket eder, ener;ji

kesildiginde ise valf yay geri doniislii oldugu i¢in piston geri hareket eder.

I— R
| I
, 4A)  |2(8) 4(A]_|2(B)
I— il |
M'_—"_> T\ Y /‘T 'N"" M; -\ 1y A—W‘
L Eisaﬁfgé{:gjzim y1 E{Sﬁ?_ii{vg]a{m

Sekil 3. 10 Pnomatik Valf (Festo 2002)
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3.1.2.10. Y Ekseni ve Tutucu

Y ekseninde mekik hareketini saglayan bir piston ve is par¢asinin taginmasini saglayan

bir tutucu pistondan olusur. Y ekseni ve tutucu Resim 3.8 de verilmistir.

Resim 3. 8 Y Ekseni ve Tutucu (Festo 2002)

3.1.2.11. Lineer Elektromekanik Siiriicii

X ve Z ekseninin servo motor sayesinde hareketlerini saglayan lineer elektromekanik

siiricli Resim 3.9 da verilmistir.

1

1 RO

-Resim 3. 9 Lineer Elektromekanik Siiriicii

3.1.3.PLC
Programlanabilir Kumanda Cihazi1 (PLC) Otomasyon devrelerinde; yardimci roleler,

zaman roleleri, sayicilar gibi kumanda elemanlariin yerine kullanilan mikroiglemci

temelli cihazlardir. Bu cihazlarda zamanlama, sayma, siralama ve her tiirlii ardisik lojik
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islemler yazilimla gergeklestirilir. Bu nedenle karmasik otomasyon problemlerini hizli ve
giivenli bir sekilde ¢cozmek miimkiindiir. Gliniimiizde PLC’ lerin olduk¢a genis kullanim
alan1 olusmustur. Bunlara enerji dagitim sistemleri, fabrika otomasyonu, asansor

tesisatlari, konveyorler vb. 6rnek verebiliriz.

3.1.3.1. S7 — 300’ iin Tanitim

Sekil 3.11 de S7-300 PLC nin 6n goriiniisii verilmistir.

Durum ve
hata ledleri [ s | %
\\ @
&
@
Mod secim g
anahtar &
‘\_\-‘ (_Tz:
&
@ | Eh 1
@ | Ela12a g
@ |Ha 1
MPI arayiizii @j % e 4
23 SEN
a8 & | Ea | .
ot @ |Ela s I/0 baglant
S E E klemensleei
O Tel|E

Sekil 3. 11 S7-300 PLC

3.1.3.1.1. Mod Se¢im Anahtari

PLC’ nin ¢aligma modunu belirler. S7 — 300’ iin 3 adet ¢aligma modu vardir. Bu anahtar

Sekil 3.13 de verilmistir.

1- Stop: Bu durum adindan da anlasilacagi gibi durma durumudur. PLC bu durumda
hafizasinda bulunan herhangi bir programi yiiriitmez. Bu durum ayrica PLC’ nin
programlama durumudur.

2- Run: Calisma durumudur. PLC hafizasina yiiklii olan programi bu durumda isletir.
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3- Run - P: Calisma ve programlama durumudur. Bu durumdayken PLC hem

hafizasindaki programi yiiriitiir hem de programlanabilir.

RLUN-
LM

STOP J
MRES

Sekil 3. 12 Mod Secim Anahtari

3.1.3.1.2. Durum ve Hata LED’ leri

S7 — 300’ iin durumunu ve var ise hatalarini kullaniciya belirtmek i¢in kullandigi Led

ler Sekil 3.13 de verilmistir.

5F
BATF
Ocsy
FRCE
RUM
5TOF

SFOP
BUSF

L2l [of [o] [of [of [=]

L=l l=l (=] [a] [=] [=]

Sekil 3. 13 Durum LED leri

SF: Bu LED’ in yanmasi; donanim, yazilim, programlama, aritmetik islem,

timer hatalarin1 gosterir.
BATF: S7 - 300 i¢ginde bulunan bataryada bir problem oldugunu gosterir.
DCSV: Dahili 5V DC kaynagin ¢alistigini gosterir.
RUN: PLC’ nin ¢aligma modunda oldugunu gosterir

STOP: PLC’ nin programlama modunda oldugunu gosterir
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3.1.3.2. PLC’ nin i¢yapisi

Bir PLC su temel kisimlardan olusur; Bir mikrobilgisayar (Mikroislemci + Bellek +
Giris - Cikis arabirimi) veya kontrolor, giris ve ¢ikis birimleri, programlayici birimi, gii¢
kaynagidir. Ayrica programi yedeklemek ve baska bir PLC' ye aktarmak i¢cin EEPROM
(yazilir - okunur hafiza) modiilii, giris-¢ikis sayisini arttirmak i¢in genisleme birimi,
enerji kesilmeleri durumunda PLC' yi besleyen yedek giic kaynagi ve seri haberlesme

arabirimi gibi elemanlar bulunur.

3.1.3.2.1. Merkezi islem Birimi

Biitiin sayisal bilgisayarlar gibi PLC, bir mikroislemci, bellek ve giris - c¢ikis
arabirimlerinden olusur. PLC’ de tek bir mikroislemci yerine mikro kontrolor veya
mikrobilgisayar olarak adlandirilan elemanlar da kullanilir. Bu elemanlarin
mikroislemciden farki; islemci, bellek ve giris-¢ikis arabirimlerinin bir arada
bulunmasidir. Mikrobilgisayar veya mikro kontrolor, PLC isletim sistemi altinda
kullanict programini yiiriiten, PLC' nin ¢alismasini diizenleyen ve bu islemleri yapmak
icin gerekli birimleri bulunan en O©nemli elemandir. Her adimda su islevleri

gerceklestirir:

1. Giris modiillerindeki bilgilerin incelenerek denetlenen prosesin durumunun
gozlenmesi,

2. Bu bilgiler ile bellekteki uygulama programinin yriitiilmesi,

3. Denetim gerekliligine karar verilmesi,

4. Gerekli oldugu durumda ¢ikis modiillerine bir isaret gondererek islevin

gergeklenmesi.
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3.1.3.2.2. Bellek

Bellek olarak, salt okunur bellek (ROM) ve rasgele erisimli bellek (RAM) kullanilir.
Isletim sistemi ve PLC’ ye iliskin degistirilemeyen veriler salt okunur bellekte; veriler,
kullanict programlar1 ve giris-¢ikis igsaret durumlari rasgele erisimli bellekte tutulur.
Girig-¢ikis isaret durumlarinin tutuldugu 6zel bellek alanmi giris - ¢ikis goriintii bellegi
olarak adlandirilir. Giris-¢ikis arabirimi, bir giris-¢ikis birimi {izerinden kumanda

elemanlarina baglanir.

3.1.3.2.3. Giris Goriintii Bellegi

Programin yiiriitiilmesi siirecinde giris birimdeki isaret durumlarinin (var—yok)
saklandig1 6zel bellek alanidir. Her ¢evrimin baslangicinda giris birimindeki degerler

yeniden alinir ve bu degerler bir ¢cevrim siiresince degismez.

3.1.3.2.4. Cikis Goriintii Bellegi

Kontrol programinin yiiriitiilmesi siirecinde hesaplanan degerlerin saklandig1 6zel bir
bellek alanidir. Kullanict programinin yiiriitiilmesi tamamlandiginda ¢ikis birimine

transfer edilir ve bir sonraki isleme kadar bu degerler tutulur.

3.1.3.3. Giris Birimi

Kontrol edilen sistemle ilgili algilama ve kumanda elemanlarindan gelen elektriksel
isaretleri lojik gerilim seviyelerine doniistiiren birimdir. Kontrol edilen sisteme iligkin
basing, seviye, sicaklik sensorleri, butonlar ve sinir anahtarlar1 gibi elemanlarindan
gelen iki degerli isaretler (var - yok, 0 veya 1) girig birimi iizerinden alinir. Gerilim
seviyesi degerleri 24V, 48V, 100V-120V, 200V-240V dogru veya alternatif akim
olabilir. PLC giris birimi devresine gelen bir isaretin lojik 0 kabul edilebildigi bir alt
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sinir ve lojik 1 olarak kabul edildigi bir list sinir vardir. Girisg bilgisinin dogru olarak

algilanabilmesi i¢in isaret gerilim seviyesinin bu degerler arasinda olmasi gerekir.

3.1.3.4. Cikis Birimi

Kontrol edilen sistemdeki, kontaktor, role, selenoid gibi kumanda elemanlarini stirmeye
uygun donanimda olan birimdir. Bunlar; rdle, triyak ya da transistor ¢ikislt olabilir.
Ozellikle, calisma sirasinda ¢ok sayida yiiksek hizli agma - kapama gerektiren
durumlarda, dogru akimda transistorlii, alternatif akimda triyakli olan ¢ikislar kullanilir.
PLC iizerindeki cikislardan biiyiik akimlar cekilemez. Ornegin kontak ¢ikisl devreler
6A mertebesinde, triyak ve transistorlu devreler 1A ya da 2A mertebesinde
yiiklenebilirler. Cikig birimlerinin akim kapasiteleri PLC' lere ait kullanim
kitapciklarinda verilir. Elektrik motorlarinin kumandasinda kullanilan kontaktorler

genellikle rdle ¢ikish ¢ikis birimleri ile siiriiliir.

3.1.3.5. Giris Cikis Islemi

PLC, program baslamadan 6nce biitlin girislerin ON - OFF durumlarin1 kontrol eder.
Program devam ederken, eger giriste bir degisiklik olursa, giris hafizasi degismez.
Degisiklik ancak bir saykil sonra meydana gelir. Programdaki siraya gore
fonksiyonlarin ON-OFF durumlari, giris bilgileri ile birlikte kontrol edilir. Bu islemler,
fonksiyon hafizasinda giris ve ¢ikis islemleri olarak yerine getirilir. Biitiin komut ve
islemler tamamlandiktan sonra, ¢ikislarin ON - OFF durumlar ¢ikis tutma hafizasina
gonderilir. Buradaki bilgiler ¢ikis terminalinde gercek cikislar olarak ortaya ¢ikar. Giris
ile ¢ikis arasindaki (programin baslangici ile bitisi arasi) bir seri ¢alisma i¢in gecen

zaman " ¢aligma saykili " olarak isimlendirilir.
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3.1.3.6. PLC Elemanlar1 ve Eleman Numaralari

Elemanlar deyimi PLC igerisindeki zaman rélesi, rdle, sayict gibi fonksiyonlar: ifade
eder. Her bir elemanin, PLC merkezi islem iinitesi tarafindan taninan bir numarasi
vardir. Uretici firmalar tarafindan PLC' lere verilen numaralandirma sistemleri arasinda

farklar vardir.

3.1.3.6.1. Giris Rolesi

Giris rolesi PLC' nin giris terminaline baglanmustir ve optik olarak yalitilmig bir
elektronik roledir. Giris rolesinin normalde agik ve normalde kapali olmak {izere bir¢cok
kontagi bulunur. Yalniz bu kontaklar ve PLC igerisindeki buna benzer diger kontaklar
ile giris roleleri siiriilemezler. Giris terminal sayis1 farkli PLC' ler imal edilirler (6-8-12-
16 girisli gibi). Giris devresi primer ve sekonder olmak iizere iki devreden olusur. Bu
iki devre optokupldr ile birbirinden yalitilmistir. Sekonder devrede R - C filtre devresi
bulunur. Filtre devresi ile kontaklarin acilip kapanmasi sirasinda olusacak titresimlerin

veya giiriiltii sinyallerinin olusturabilecegi hatali ¢alisma durumlar1 6nlenir.

Giris devresinin gilivenli bir sekilde ON/OFF yapilabilmesi i¢in gerekli akim degerinin
elde edilmesi gerekir. "Kullanma kilavuzunda" verilen 6zellikler tablosunda bu degerler
yazilidir. Ornegin: Giris devresi gerilimi DC 24V, ¢alisma akimlart OFF / ON = DC
4mA ,ON / OFF = DC 1.5 mA gibi. PLC’ lerin giris devresi i¢in genellikle DC 24 V’
luk gii¢ kaynag1 kullanilir. Bu gii¢ kaynagi genelde PLC’ nin icerisine monte edilmistir.

Bazi1 PLC’ lerde ise harici olarak temin edilir.

3.1.3.6.2. Cikis Rolesi
Cikis, PLC tarafindan harici yiike sinyal gonderilmesi, yani yiikiin anahtarlanmasi

demektir. Cikis rolesinin kontagi PLC’ deki ¢ikis terminaline baglanmistir. Cikis
terminal sayis1 farkli PLC’ ler imal edilirler (4-6-10-16 ¢ikislt gibi). Cikis devresinde
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role kullanilmasinin yaninda, transistor ¢ikish ve triyak ¢ikish olarak imal edilen PLC'
lerde vardir. Cikis devresinde réle kullanildiginda AC veya DC gerilimle ¢alisan yiikler
kumanda edilebilir. Transistor ¢ikiglida sadece DC yiikler, triyak ¢ikishda ise AC yiikler

kumanda edilir. Kumanda edilecek ytikiin cinsine gore uygun PLC segilmelidir.

3.1.3.6.3. Yardimc1 Role

PLC igerisinde bir¢ok yardimei réle vardir. Yardimci roleler, PLC igerisinde bulunan
her bir eleman tarafindan c¢ikis rdlesinin siiriilmesinde oldugu gibi siiriilebilirler.
Yardimer roleler, PLC' de yapilacak kumanda devresinde kullanilirlar. Yardimci
rolelerin normalde agik ve normalde kapali olmak {izere bircok kontagi vardir. Fakat

harici ytiklere bu kontaklar ile direkt yol verilmezler.

3.1.3.6.4. Zaman Rolesi

Zaman rolelerinin zaman gecikmesi ile acilip kapanan bir¢ok normalde acik ve
normalde kapali kontagi bulunur. Ani agilip kapanan kontak gerekli oldugunda, zaman
rolesine paralel bir yardimer role baglanarak yardimer rélenin kontaklart kullanilabilir.
PLC' lerde degisik zaman araliklarinda zaman gecikmesi elde etmek i¢in zaman réleleri

bulunur.

3.1.3.6.5. Sayici

Sinir anahtari, fotoelektrik anahtar vb. gibi elemanlar yardimiyla elde edilen pulsler
PLC giris terminalinden uygulanarak fiziki miktarlar1 sayma islemi yapilabilir. Sayma
islemi i¢in kullanilan elemanlara " sayic1 " denir. Sayicinin reset girisi ve sayma girisi
olmak iizere baslica iki girisi vardir. Reset girisinin ON / OFF olmasi ile sayici reset
edilir. Yani ayar degerine dondiiriilmiis olur. Sayma girisindeki ON / OFF siiresi veya

baska bir ifadeyle frekansi artarsa bunun i¢in yiiksek hizli sayicilar kullanilir.
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3.1.3.7. PLC’ nin Programlanmasi

Programin yazilmasi komut ve bilgilerin PLC igerisindeki RAM hafizaya kaydedilmesi
demektir. PLC {initesinde program EEPROM igerisine kaydolur. Program yazma
islemine baslamadan dnce mod segici anahtar program konumuna alinir. Sekil 3.14 de

S7 - 300 ile bilgisayar aras1 baglant1 gésterilmistir.

|] [ ” =
E |:| —
1 2U=
—
+ 0 + + 0+ B
S7-300 E;;ﬂ
=
p/ Programlama kablosu

Sekil 3. 14 S7-300 ile Bilgisayar Baglantisi

3.1.3.7.1. Kullanic1 Programinin Yiiriitiilmesi

PLC program bellegine yiiklenmis bir kullanici programi, birinci komuttan baslanarak
son program komutuna kadar biitin komutlarin sirayla yiiritilmesi bi¢iminde
gerceklesir. Programin son komutuna erisildiginde tekrar birinci komuta doniiliir. Bu
calisma bicimi sonsuz c¢evrime girmis bir program parcasi gibi diisiiniilebilir. Bu
calisma bi¢ciminde komutlarin islenme siras1 atlama, altprogram, ¢agirma gibi komutlar
kullanildiginda ya da kesmeli ¢alisma durumlarinda degisebilir. Ancak her tarama
cevriminin belirli bir siirede tamamlanmasi gerekir. Bir tarama isleminin belirli bir
stirede tamamlanmamasi durumunda sistem programi PLC ¢aligmasin1 durdurur. Bu
siire genellikle 300 ms ile 1000 ms arasinda degisir. Bu islem bir gozetleme
zamanlayicist (Watchdog Timer) ile saglanir. PLC’ lerde bir ¢evrimin tamamlanmasi

icin gecen slireye tarama zamani denir. PLC nin tarama zamani giris — ¢ikis sayisina,

35



programin igerigi ve uzunluguna, islemcinin ¢alisma frekansina baghdir. Bir PLC’ de
altprogram ve kesmeli ¢alisma yapilmadigi durumlarda kullanict programinin

yiriitiilmesi Sekil 3.15 deki akis diyagraminda verildigi gibidir.

BASLAMA (RUN)

-
d

¥
Giris Birimindeki Isaret Durumlarnnm Giris Giriinti

Bellegine Yazlmas:

KOMUTLARIIN SIRAYLA ISLENMESI

Sonuclarin Cilas Giriintii Bellegine Yaznlmas: Ve Cilag

Birimine Alktarilmas:

Sekil 3. 15 Programin Yiiriitiilmesi

Bir PLC ¢aligma (RUN) durumuna getirildiginde sirayla asagidaki islemler gerceklenir.

1- Giris birimindeki degerler giris goriintii bellegine alinir ve saklanir. Bu degerler bir
sonraki ¢cevrime (taramaya) kadar degismez.

2- Yazilan programa gore program komutlar1 adim adim sirayla iglenir. Ancak giris
degerleri i¢in girig goriintii belleginden okunduklar1 andaki degerler gecerlidir ve bir
program ¢evrimi siiresince bu degerler degismez.

3- Kullanicr programinin yiiriitiilmesi tamamlandiktan sonra hesaplanan degerler ¢ikis
goriintli bellegine yazilir ve ¢ikis birimine gonderilir. Cikis birimine aktarma islemi
tamamlandiktan sonra tekrar birinci adima doniiliir. Cikis goriintii bellegi ve ¢ikis

birimindeki degerler bir sonraki ¢cevrime kadar degismez.
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3.1.4. Kullamlan PLC Programlama Yazilimi

3.1.4.1. SIEMENS Simatic Step 7 Program

Step 7 programi kullanarak S7 PLC programlar1 bir proje i¢inde meydana getirebilir. S7
programlanabilir kontrolorler bir CPU, giic kaynagi ve giris c¢ikis birimlerinden
meydana gelir. Programlanabilir mantiksal denetleyici S7 programi sayesinde kontrol
edilecek makineyi izler ve kontrol eder (Siemens 2004). Sekil 3.16 da ornek bir

otomasyon sisteminin yapisi verilmistir.

Programlama Programlama Aygia
Aygitimm kablosu

T

Program Transferi

STEFP 7 Yaznhmm

- Kontrol Edilecek

CPU Cilas Modiilii

Giic Kaynag Modiilii Giris Modiilii

Sekil 3. 16 Ornek bir Otomasyon Sisteminin Yapisi (Siemens 2004)
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3.1.4.2. SIMATIC Manager

3.1.4.2.1. Simatic Manager’ 1 baslatma ve bir Proje olusturma

Simatic Manager’ 1 baslatmak i¢in masaiistiindeki SIMATIC Manager ikonuna ¢ift
tiklanir veya Baglat—Simatic— SIMATIC Manager segilir. Simatic Manager agildiktan

sonra ekrana Resim 3.10 daki gibi Step 7 yeni proje olusturma sihirbaz1 gelir.

STEP 7 Wizanl, "= Prujeil” =]

A0

STEP TWizerd: "New Project™
You osn creste STEP T projects quickly and snsily u=ing

e STEF T \Mizard. You can then sbart pragramming
immeciaehy.

Clich are of the follcvving opticra:
|1 Mextto sreate your project step-y-step

" “Frish*to creste your project according 10 the preview.

57_Prod Biock Mame | Symbalic Mame |
= @l cumc)
=14 57 Frogram(1)
9 Blocks

4 Beck Mexd = Finish Carcel Helh

Resim 3. 10 Step 7 yeni proje olusturma sihirbazi

flerlemek icin Next butonuna basildiginda Resim 3.11 deki pencere ekrana gelir. Bu

pencerede programlanacak PLC nin model se¢imi yapilir.
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STCP 7 Wicand: ™ew Prujecl™ | x|

Tl Which CPU are you using inyour project? L]
o R Type | orer Mo | -
CPUFZC EST 312 SE000-0LB0 |
CPUF2 EST 3121401 0480
CPUF3C SEST 313-9BE00-04B0

CPU3C-208 BEST 313-0CE00-0500
CPLUM 3C-2RP GEST 313-68E00-0050

Ol 1 A EETT 244 4 AERA AARR ﬂ

ZPU name:; |CPU312C01)
Wl gedres: 2 x| [16KBwork memory; 0:2ms 000 5'
natructions; DHOICOE negrated, 2 pulae _J
w

i

) 57 Fros BiockNeme | Symbalc Name |
= SMATIC 300 Shetion Ioet C\CIB Execifion
= g Uz
=] 57 Program(1)
-43 Blacks

Finish Concel Heb

Resim 3. 11 PLC modelinin se¢ilmesi

flerlemek icin Next butonuna basilir. Resim 3.12 deki gibi programlama dili ve

kullanilacak bloklarin segildigi ekran gelir.
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STCM 7 Wizard: "ew Mroject™ |

{1 Which blocks do you want 1o add ? 41

Blocks: | symboic name | -]
—

Cycle Execltlon

Time i Dty IMerpt 0

Tirme= of Dawy Inkerruapt 4

Tirme of Dy Inberrupt 2

Titme of Dy Irkermipt 3 =|

™ Sekect 4 Help on G |

|7Lsnguage 1or Selected Blocks

= =TL " FBD

[ Creste with zource fles Previcus=

) 5T_Frog Block: Mame | Sumbalic Mame |
=Bl smemnc 300 station Thom Cyrde Execution

EI---I] AU 3C(1
- 1| 7 Program{1)
.. 425] Blacks

r_ T . .
« Beck Lm Finish | Conoel Heto

Resim 3. 12 Programlama dili ve kullanilacak bloklarin secilmesi

OB organizasyon blogunu eger secili degilse secilir. Kullanmak istenilen programlama
dili segilir: LAD, Statement list (STL) veya Function Block Diagram (FBD). OBI
Blogu S7 programindaki diger bloklar1 organize eder. Ilerlemek igin Next butonuna
basilir. Projenin ismi Resim 3.13 deki gibi yazildiktan sonra Finish butonuna basilarak

proje tamamlanmis olur.
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Projenin ismi bu kisuna yanhr

STEr 7 Wizard: "New Project™ EI
*2) What dOYOU WaNt to Call your project? a4)
Broject name; =7 Prod £
Exlsting projects: WMPSC W14 ﬂ

ET_Prod
57 Pra? =

Check your nesw projgect inthe presden.
Clich "Finish" to creste the project weith the dizplaysd
["h’ar olan projeler ] ructure.

Preniem=s |

"o 57_Prod | Block vame | Symbalic Name |
E"E SIMATIC 300 Ststian £ fals) Cyrle Executlon
et ] cru st
[=}-2¢| S7 Programi1 ]
L5 Blocks

Resim 3. 13 Projenin isminin belirlenmesi

3.1.4.2.2. SIMATIC Manager’ da Proje Yapisi

Step 7 proje sihirbazi kapanir kapanmaz Simatic Manager olusturulan proje ile acilir.

Simatic Manager Programi Resim 3.14 de verilmistir.
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Projeleri acma, organize etme,
yazdima

Bloklar diizenleme ve program
bilesenlerini ekleme

Pencere gortiniimlerini ayarlama
ve diizenleme, dil secimi

Program PLC ye

yilkleme ve donamm
gizlemleme

Yardim alma

Gatting Started
[l SIMATIC 300 Station
= [{) cruzian)
[=-{z7] 57 Program
~{E] Sowces

o R

\ Sol tarafta secili klasdrlerin ve

nesnelerin icerigi

Proje yapisimn icerigi

Resim 3. 14 Simatic Manager Program
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3.1.4.3. Semboller ile Programlama

3.1.4.3.1. Mutlak Adresler

Tim giris ve ¢ikislar Hardware konfigiirasyonu tarafindan tanimlanan bir mutlak adrese
sahiptir. Mutlak adresler ismini sizin secebileceginiz bir sembolik adresle temsil

edilebilir. Sekil 3.17 de mutlak adreslerin gosterimi verilmistir.

Dijital girig
meodiilih
Byte 0

Girig (Inpug) Byte 1 Bit 5

Sekil 3. 17 Mutlak adresler
Eger ¢ok girisli ve ¢ok cikisli bir program yazilacaksa sembolik adresleme isi

kolaylastiracaktir. Giris ve ¢ikis sayisi ¢ok degilse mutlak adresleme kullanilabilir.

3.1.4.3.2. Sembolik Programlama

Sembol tablosundan tiim mutlak adreslere bir sembolik isim atanabilir ve ayrica bu
sembolik adreslerin veri tipleri de buradan belirlenebilir. Ornek olarak giris 10.1 in
sembolik adresi Start olsun. Bundan sonra tiim program bdliimlerinde bu sembolik

adres kullanilabilir.
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Symbol editoriinii agmak i¢in S7 Program (1) dizinine tiklanir ve buradan Resim 3.15

deki gibi Symbols bilesenine ¢ift tiklanir.

K SIMATIC Manager - 57_Pro2

File Edit Insert PLC ‘iew Opkions Window Help

O] 22|e| & |5s[@| dal [o 25] of

_ f Pragram(1]
o] Sources

Resim 3. 15 Sembolik adresleme programim acmak

Resim 3.16 da Symbol editor programi verilmistir. Programimizda OB1 blogu oldugu
i¢in symbol editérde gorebiliriz. Ornek olarak OB1 blogunun sembolik adresini “Ana
Program” olarak degistirelim. Bunun i¢in Symbol yazan siitunda OB1 blogunun oldugu

satira tiklanir ve verilmek istenen sembolik adres yazilir.

ﬁﬁymhul Editor - 57 Program({1) {Symbuols)

Symbol Table Edit  Insert  Wiew Options Window Help
@S| % BER| o o ||ansmbs % w2

=1 57 Program{1) (Symbols) -- S7_Pro2'SIMATIC 300 Station',CPU313C(1)

Status | Symbal Address Data type Comment
1 Cyicle Execution o 1 o8 1

Resim 3. 16 Symbol Editor programi

Daha sonra 10.1 mutlak girisinin sembolik adresini Start olarak degistirmek icin adres
stitununa 10.1, symbol siitununda Start yazarak sembolik adres verme islemini Resim

3.17 de goriildiigi gibi gergeklestirilmis olur.
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ﬁﬁymhul Editor - 57 Programi1) {(Symbols}

Symbol Table Edit  Insert View Options Window Help

EE| & % BR[| v o asmos =Y | w2
&] 57 Program{1} {Symbols) - 57_Pro2%,SIMATIC 300 Station',CPU313C(1)
Status | Symbal 2 Address Data type Commerit
1 Ana Program oB A oB o oA
2 Start I 04 BOOL
3

Resim 3. 17 Mutlak adresin sembolik adreslenmesi

Comment siitununa istenilen adres ile ilgili agiklama yapabilir. Sembolik adreslemeler

yapildiktan sonra bu girilen veriler kaydedilmelidir.

3.1.4.4. OB1 Blogunda bir Program Olusturmak

Step 7 programi ile standart programlama dilleri LAD, STL ve FBD dillerinde
programlar olusturabilir. Ladder programlama dili elektrik miihendisligi alaninda
calisanlar i¢cin uygundur. STL programlama dili bilgisayar teknolojileri alaninda
calisanlar i¢cin uygundur. FBD programlama dili devre miihendisligi alaninda ¢aliganlar

icin uygundur. Sekil 3.18 de bu programla dilleri ile yazilmis ayni program verilmistir.
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Ladder Logic (LAD)

"Green_Lig
"Key_1" ey 2™ ht:*
— ] 1 {—
Statement List (STL)
A "Rey 1"
A "Key 1"

"Green Light"

Function Block Diagram (FED)
£ "Green Lig
"KE?“]." — hl:"
"rE'!'_z L1 —

Sekil 3. 18 S7-300 de kullamlan programlama dilleri

OB1 blogunu a¢gmak i¢in bu blogun iizerine ¢ift tiklanir. Projeyi olustururken OBI1
blogu i¢in hangi programlama dili secilmis ise o programlama dili ile LAD/STL/FBD
programi agilir. Daha sonra bu programlama dili degistirilebilir. OB1 blogu PLC
tarafindan dongiisel olarak isletilir. PLC satir satir okur ve program komutlarimi isletir.
PLC ilk program satirima dondiigiinde bir ¢evrim tamamlanmis olur. Bu siireye tarama

¢evrim zamani denir.

Tiim bloklar LAD/STL/FBD programinda programlanir. Ornek olarak Resim 3.18 de

Ladder programlama dili ile agilmig bir program verilmistir.
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Programa veni bir Network
eklemek igin

Soldakd Program elementleri \ LAD ve FBD
kastmun agip kapatir programlama dilleri igin en
\ dnemli elementler
Programlama dilini \ /
degistirmek icin |

B3 LADSSTL/FED - (OB - Baling Staibed\SBda 00 300 5 labond U 1)

O fh fd [rewi PLEC Qubug e Qpiiorw findos Hsln NI

Dlglele] & slele) || cllls o] G EE 5] ol lull-] el

Boy
B [Comtbards 0} Erreacreranblrimlaz sl TEHE
Inbaiace - ] =

=18 TEWF
™ OBl _EV.rLeeE
@ DR SLaN] W Op_PRID, (B 10 Pronk ol Of Espoutinn
@ (Bl FRIOATY - GBI oA
o oo i 1 L|[= o re  The variable declaration table contains
Program ™ cg.:qi{im.g[.:z w et ke the parameters and local vanables for
gr @ OEI_PRFY_CYTLE 0B PR the block
slementlari @ el iy ot Sl e i I ;|]|
Mplwak 1) iles =
|'=mw:-' Blok veva Networlk icin §|
43 {2aE
ey baslk ve agikdama
P
B[ Canpm alo ‘ _"
1 el i i
4-dl Caurng
[«
83 dumae LAD programlama alam
- Inbeger bt
i ag Fodrgparifal
] I— LIJ
Ll =]
- ;
Program ile ilgili cesitli bilgilerin
- T bulindugu tablar
Secilen program element ile ilgili bilgi

Resim 3. 18 LAD/STL/FBD program

3.1.5. SCADA

SCADA sistemi genis bir alana yayilmis cihazlarin bir merkezden bilgisayar araciligiyla
denetlenmesini, izlenmesini, 6nceden tasarlanmis bir mantik igerisinde isletilmesini ve
gegmis zaman birimine ait verilerin saklanmasini saglayan sistemlere verilen genel

addir (Int.Kyn.4). SCADA bircok uzat terminal birimlerinden veya RTU dan (Remore
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terminal unit) olusan bir sistemdir. Bu birimler iletisim sistemi yolu ile ana istasyona

bagl olan bilgiyi toplar. Ana istasyon elde edilen veriyi gosterir ve ayrica operatdriin

uzak kontrol islemlerini yapmasini saglar (Bailey and Wright 2003).

Operator Operator Operaldr
Istasyon 1stasyon [Istasyon

PLC

-

RTU¥

RTU#3

Sekil 3. 19 Tipik bir SCADA sistemi (Bailey and Wright 2003)

Daha karmasgik bir SCADA sistemi {lizerinde 5 6nemli seviye ve hiyerarsi vardir.

Alan seviyesinde donanim ve kontrol aletleri

Diizenleyici terminaller ve RTU lar

Komiinikasyon sistemi

Ana istasyonlar

Ticari veri islem bolimii bilgisayar sistemi
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l[:]! D Ticari Veri isleme
R e | . .
Ana Bilgisayar | Sistemi

Veri Isleme
@ Sisteni ‘ &
=
i e et v
istasyon
9RRA L~
— e Ana
Istasyon |-

e e e e e e e e e e e e e e e e e A e e e e e e e e e e =

Komimikasyon
sistemi

) AltAna  |*
‘. # ) Istasyon ;
Al Am - .
+
Istasvon L
L}
e e gl s, . Aap e o e e e e e e ,___;_______.:_—.—._
: . . . ; ' Komiinikasyon
DI . . -
; . , . 5 : : sistemi
e i e i i ———— e e JEIpEEL L N ——— . L) L
RTUs

| R H a1y || RTU R RIY y i RI R

"dH“HH"ﬂH"HH"Hﬂ"Hﬂ--HH""HH““m;s';;:,-zsi

Alan Avgtlan (Analog/Dijital Girdi/Ciktilan)

Sekil 3. 20 Karmasik SCADA sistemi (Bailey and Wright 2003)

RTU, her uzak bolgeye yerlestirilmis, analog ve dijital sinyaller i¢in bir ara yiiz saglar.
Komiinikasyon sistemi; ana istasyon ve uzak boélgeler i¢cin ulasim yolu saglar. Ana
istasyon farkli RTU lardan veri toplar ve genellikle bilgi gosterimi ve uzak bolge
kontrolii i¢in operator baglantis1 saglar. SCADA teknolojisi 60 larin baglarindan beri
mevcuttur ve giiniimiizde dagitimli/dagilmis kontrol sistemi (DCS) ve programlanabilir
mantik kontrolii (PLC) olmak iizere iki yaklasim arasinda rekabet s6z konusudur.

(Bailey and Wright 2003).

3.1.5.1. Dagitimh kontrol sistemleri

DCS de veri edinimi ve kontrol fonksiyonlar1 kontrol edilen aletlerin yanina

yerlestirilmis ¢ok sayida dagitimli mikroislemci temelli {iiniteler veya verilerin
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toplandig1 araglar yardimiyla yapilir. DCS sistemi, ¢cok gelismis analog kontrol yetenegi

saglayan sistemlere donlismiislerdir. Veri ag1 genelde oldukea yiiksek hiza sahiptir (1

mbps — 10 mbps ye kadar).

i‘(tlp‘c’mlilir Genel Hatlann - Alamin Detayh
e an‘u“)rﬁmi']lcnmcsi Gorintittenmesi Alarm Trendleme
Veri Yolu
Cift Aruk l 1
Veri Yolu '
Uzak
Terminal
Birimleri (1/0) T =1 T T
| | i 1 P
- ® o NG) £ ok
Analog & Dijital 1/0
Enstriimantasyon

Kontrol Aygitlan

Sekil 3. 21 DCS Sistemi (Bailey and Wright 2003)

3.1.5.2. Programlanabilir mantik kontrolorii

Standart donanim ¢o6ziimii sunduklar1 ve ekonomik olduklar1 i¢cin SCADA ve RTU

uygulamalarinda sik sik kullanilirlar.

Intra-PLC Comms Hatt

PLC istasyonu #1

PLC istasyonu #2

170 Kafes
Comms Hatti

Uzak 1) Sasesi

Sekil 3. 22 Programlanabilir mantik kontrolorii (Bailey and Wright 2003)
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3.1.5.3. isletme Yonetimi ve SCADA Sistemi

Kapsamli ve biitiinlesmis bir SCADA kontrol sistemi sayesinde, bir tesise veya
isletmeye ait tiim ekipmanlarin kontroliinden iiretim planlamasina, ¢evre kontrol
tinitelerinden yardimc1 isletmelere kadar tiim birimlerin otomatik kontrolii ve

gozlenmesi saglanabilir.

3.1.5.3.1. Isletme Kaynak Yonetim Katmam

Isletmenin Uretimi i¢in gerekli kaynaklarm planlandigi bu katman’ da iiretim ve hizmet
politikalarin1 destekleyecek kararlar alinir ve uygulanir. Hizmet ve iiretim ydnetimi
boliimleri ile diger departmanlar arasindaki isbirligi gerceklestirilir. Burada “Isletme
Kaynaklar1 Planlamasi” (ERP) yazilimlari bu diizeydeki yonetim fonksiyonlarini
desteklemek amaciyla kullanilir. Entegre bir SCADA kontrol sisteminin bu katmaninda
en alt katmandan gelen veriler degerlendirilerek isletmelerin stratejileri gelistirilir,

politikalar saptanir ve igletme ile ilgili onemli kararlar alinir.

3.1.5.3.2. Isletme Yonetim Katmam

Isletmelerde veya tesislerde bulunan boliimler arasi isbirligi bu diizeyde saglanir.
Isletme yonetim katmaninda bir &nceki seviyede saptanmis stratejilere uygun kararlar
olusturulur ve isler sirasi ile yiiriitiiliir. Bu katman daha ¢ok bir isletme midiirliigii
islemini dstlenir.

3.1.5.3.3. Siire¢ Denetim Katmam

Stireg  denetim  katmaninda izleme ve veri toplama  fonksiyonlarmin

gerceklestirilmesiyle tesisler ve makineler arasi eszamanlilik saglanmasi amaclanir. Bu
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katman, genellikle merkezi kontrol odasi biinyesinde kontrol cihazlar1 ve SCADA

yazilimlar igerir.

3.1.5.3.4. isletme Kontrol Katmam

Isletmelerin Fiziksel Kontrollerinin yapildigi katman olarak tanimlanabilir. Burada,
mekanik ve elektronik aygitlar arabirimlerle baglanarak isletme fonksiyonlarini
yiritiirler. Denetim komutlar1 bu diizeyde tesisin ¢alismasini saglayan elektriksel
isaretlere sinyallere ve makine hareketlerine doniisiir, bu doniisiimler elektronik
algilayicilar araciligiyla toplanir. Toplanan veriler elektrik isaretlerine cevrilerek
SCADA sistemine aktarilir. Tahrik motorlari, vanalar, lambalar, hiz 6lgii cihazlari,
yaklagim detektorleri, sicaklik, kuvvet ve moment elektronik algilayicilart burada
bulunur. SCADA sisteminden verilen komutlar, bu katmanda, eclektrik isaretlerine
cevrilerek, gergek diinyada istenen vanalarin acilmasi, 1siticilarin - calistirilip

durdurulmasi gibi hareketlerin olugmasi saglanir (Avei 1998).

3.1.5.4. SCADA Sisteminden Beklenenler

e Sisteme ait elektriksel ve endiistriyel parametrelerin PC’ den izlenebilmesi
e Set edilen degerler i¢in alarm alabilme

e Istenen degerlerin talep edilen donemlerle kaydedilmesi

e QGrafik Trend izleme ve kaydetme imkani

e Enerji tasarrufuna imkan saglayan veri tabani

e Uriin bazina indirgenebilen enerji maliyeti

o Elektrik sarfiyatinin faturalandirilmasi

e Tek bir merkezden diikkan, ofis, grup ve bina bazinda yiik kontroli

e  Oncelik se¢imli yiik atma ve yiik alma

e Arniza Takibi

o Sistemdeki her noktaya PC’ den kumanda imkan1
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3.1.5.5. SCADA Sisteminin Uygulama Alanlar:

SCADA sistemlerinin bircok uygulama alanlar1 vardir. Genis bir cografya alanina
yayilmis, bolgesel ve yerel tesislerin bircogunda kullanilmaktadir. Bagka sistemlere de
alt yap1 teskil etmektedir. SCADA sistemlerine ilave isler eklenerek enerji yonetim

sistemleri (EMS) ve dagitim yonetim sistemleri (DMS) gibi sistemler olusturur.

SCADA sistemlerinin baslica kullanim alanlar1 sunlardir:
e Kimya Endiistrisi
e Dogal ve Petrol boru hatlari
o Petrokimya Endiistrisi
e Demir Celik Endiistrisi
e Elektrik Uretim ve Iletim Sistemleri
e Elektrik Dagitim Tesisleri
e Su Toplama, Aritma ve Dagitim Tesisleri
e Hava Kirliligi kontrolii
e (Cimento Endiistrisi
e Otomotiv Endiistrisi
e Trafik Kontrolii
e (Gida Endiistrisi

e Bina Otomasyonu
e Proses Tesisleri
3.1.5.6. SCADA Sistemlerinin Islevleri
3.1.5.6.1. izleme islevleri
e Durum denetimi (agik-kapali)
e [Esik ve limit deger denetimi (analog 6l¢limler)

e Olay ve alarmlarin rapor edilmesi, gruplandirilmasi, siniflandirilmasi

e Trend denetimi
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3.1.5.6.2. Kontrol islevleri

e Kontrol edilecek cihazlarin tek tek kontrolii (ayiric1 ve kesicileri uzaktan acgilip
kapatilmasi, trafo degistirici kontrolii vb.)

e Regiilatorlere veya rolelere kontrol isaretleri gonderilmesi

3.1.5.6.3. Veri Toplama

e Analog Ol¢limler (akim,gerilim,aktif ve reaktif giicler,yag ve sargi sicakliklari,
kademe degistirici konumu, vb)
e Durum o6lgiileri (kesici ve ayiricilarin agik kapali konumlari, réle kontak

konumlar1 vb.)

e Enerji dl¢limleri (sayag ¢ikislarindan alinan birim enerji isaretlerinin sayilmasi )

3.1.5.6.4. Verilerin Kaydi Ve Saklanmasi

Denetlemeli kontrol ve veri toplama islevlerinden elde edilen veriler istege bagl
araliklarla ve istenen sekillerde kaydedilerek istenen siirelerde saklanir (Akarcan 1999,

Bergin 1997).
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3.2. Metot

Gilintimiizde Afyonkarahisar mermer endiistrisinde AS/RS sistemlerinin uygulamasina
rastlanmamaktadir. Mermer ocaklarindan ¢ikarilan mermerler bloklar halinde fabrikaya
getirilmekte ve burada istenilen boyutlarda kesilip, gerekli islemler yapildiktan sonra
is¢iler tarafindan renklerine gore ayrilarak kasalara depolanmaktadir. Mermer
fabrikalarinda islenen mermerin tasinmasinda ve depolanmasi esnasinda bir¢ok kaza
meydana gelmektedir. Bu kazalar1 6nlemek, insan faktoriinden kaynaklanan hatalar1 en

aza indirmek ve maliyeti azaltmak i¢in boyle bir caligma yapilmistir.

Afyonkarahisar’ daki mermer sektdriine uygulanabilecek sekilde FMS sisteminin
AS/RS istasyonu kullanilarak yazilan PLC ve SCADA programlar1 sayesinde tasima
bandindan gelen is parcalarimin renklerine gore depolanmasi ve tekrar geri verilmesi
saglanmigtir. Renkler oparatdr tarafindan belirlenebildigi gibi renk sensorleri aracilig

ile de belirlenebilmektedir. Sekil 3.6 da sistemin blok diyagrami verilmistir.

3.2.1. PLC Programm
Istasyonu kontrol igin yazilan PLC programinin basitlestirilmis akis diyagramm Sekil

3.23 de verilmistir. Yazilan PLC programi cesitli islemleri gerceklestirmek igin

fonksiyonlardan (FC) olusmustur. Bu fonksiyonlardan bazilar asagida agiklanmustir.
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Auto/Man anahtar Auto

hangi konumda ?

Butin depo
pozisyonlarini hesapla
ve data bloga kaydet

A

Reset Butonuna
basildi mi?

Sistemi Referans
Noktasina Al

-

Sistem Referans Hayir
Noktasinda mi?

Evet
-

Y

Start Butonuna Hayir

basildi mi?

Evet

Pozisyonlar Ogretme

Programini galistir

-
-«

Y

Sistem bant
pozisyonuna alinip 5 sn
stop butonuna
basildi mi?

Hayir

Evet
A4

Bant pozisyonunu
kaydet 2. adima ge¢

b4

Sistem 1. depo
alinip 5sn Hayir
stop butonuna
basildi mi?

Evet
A

1. depo pozisyonunu
kaydet 3. adima ge¢

Sistem 2. depo

i alinip 5sn

stop butonuna
basildi mi?

Hayir

2. depo pozisyonunu
kaydet ve 6gretme
sistemini kapat

Sistem otomatige
alindi mi?

Start butonuna
basildi mi?

Otomatik programini
calistir
SCADA dan gelen
renk bilgisini al

SCADA dan
gelen komut
2

4

Pargay! geri ver

Parga bilgisini kaydet ve
referans noktasina dén

Sekil 3. 23 AS/RS Istasyonuna Yazilan PLC Programimn Akis Diyagram

OB1: PLC nin devamh islettigi bloktur. Diger fonksiyonlar ve fonksiyon bloklar1 bu

bloktan ¢agirilmadan isletilmezler.
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FC16: Servo motorlarin kodlayicisindan gelen sinyallerin yayilmasini saglayan
fonksiyondur. CPU 313C nin 3 adet hizli sayic1 kanali vardir. Bu sayicilar 30 kHZ e
kadar olan sinyalleri saymaktadirlar (Siemens 2001). Hizli sayicilar1 kontrol eden 6zel
fonksiyon blogu SFB47 dir. Bu 6zel fonksiyon blogu Sekil 3.24 de verilmistir. X ve Z
ekseni i¢in 2 adet hizli sayici kanali kullanilmistir. FC16 ya yazilan program asagida
verilmistir. Network 1 ile X ekseninden gelen, Network 2 ile de Z ekseninden gelen

sinyallerin sayilmasi saglanmistir.

NETWORK 1 NETWORK 2

A( A(
O( O(
A( A(
O( O(
A "M_Teach" A "M_Teach"
L S5T#1S500MS L S5T#1S500MS
SS T 15 SS T 15
NOP 0 NOP 0
NOP 0 NOP 0
NOP 0 NOP 0
A T 15 A T 15
) )
O "Q_Comm_IN7" O  "Q_MotZ_do"
O  "Q_MotX_Re" O  "Q_MotZ_up"
O  "Q_MotX_Le" )
) L S5T#1S
L S5T#1S SF "Timer 2"
SF "Timer 1" NOP 0
NOP 0 NOP 0
NOP 0 NOP 0
NOP 0 A "Timer 2"
A "Timer 1"

)
ON "I_ AUTMAN"

)
ON "I_AUTMAN"

)
) = L 00
= L 00 BLD 103
BLD 103 A(
A( A "Q MotZ do"
A "Q MotX_Re" A(
A( A "I Senlnd B13"
A "I SenInd B10" FP "M Flag4"
FP "M Flag3" )
) 0
0 A "M_REF_SET4"
A "M _REF _SET3" A "I SenInd B12"
A "I Senlnd B11" ON "I EMERG"
ON "I EMERG" )
) A "T_AUTMAN"
A "I AUTMAN" = L 03
= L 03 BLD 103
BLD 103 CALL "COUNT", DB63

CALL "COUNT", DB62

LADDR =W#16#768

LADDR :=W#16#768 CHANNEL :=1
CHANNEL :=0 SW_GATE :=L0.0
SW_GATE :=L0.0 CTRL DO =
CTRL DO = SET DO :=

SET DO := JOB_REQ :=L0.3
JOB_REQ :=L0.3 JOB_ID =W#16#1

JOB_ID :=W#16#1

JOB_VAL :=L#0

JOB_VAL =L#0 STS_GATE:=
STS_GATE:= STS_STRT:=
STS_STRT:= STS_LTCH:=
STS_LTCH:= STS DO =

STS DO := STS_C DN:=

57



STS_C_DN:= STS_C_UP:=

STS_C_UP:= COUNTVAL:="M_Count_ValZ"
COUNTVAL:="M_Count_ValX" LATCHVAL:=

LATCHVAL:= JOB_DONE:=

JOB DONE:=M144.1 JOB ERR :=

JOB_ERR :=M144.0 JOB_STAT:=
JOB_STAT:=MW140 NOP 0
NOP 0

"COUNT™ (SFB 47)

—| LADDR 5TS_GATE

—— CHAMNNEL STS STRT  |——

—— SW_GATE STS_LTCH  |——

— CTRL_DO 5TS_DO I

— SET_DO STS_C_DM
STS C UP  |—
COUNTVAL |
LATCHVAL

—— JOB_REQ JOB_DOME  |——

—— JOB_ID JOB_ERR  |——

—— JOB_VAL JOB_STAT |——

Sekil 3. 24 SFB 47 Ozel Fonksiyon Blogu (Siemens 2001)

FC10: Auto/Man anahtar1i Man konumundayken istasyonun Reset butonuna
basildiginda istasyonu referans noktasina alir ve DB lerdeki depo noktalarinin

degerlerini sifirlar. FC10 a yazilan program asagida verilmistir.

NETWORK 1 NETWORK 7
A "l EMERG" A "M_REF SET2"
JC kil A "I Senlnd BI12"
L P#0.0 S "M _REF_SET4"
T #address A(
L 64 O "M_REF SET5"
NEXT: T #Loop O "M CYCLE"
L L#0 O "M_REF"
T MD [#address] ON "I EMERG"
L #address R "M_REF_SET4"
L P#4.0 NOP 0
+D NETWORK 8
T #address AN "M_REF_SET3"
L #Loop AN "M_REF SET4"
LOOP NEXT JC REF2
skil: NOP 0 L 15000
NETWORK 2 L "M_Count_ ValX"
A "I EMERG" -D
JC  ski2 T "M_OFF ValX"
OPN "Code Pos"
OPN "Code Pos p" L 10000
OPN "Code Pos_m" L "M_Count_ValZ"
L P#0.0 -D
T #address T "M_OFF_Valz"
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L 10 REF2: NOP 0
NEX2: T #Loop NETWORK 9
L L#0 A(
T DBD [#address] A "M_REF_SET3"
L #address A "M_REF_SET4"
L P#4.0 L S5T#500MS
+D SD  "Timer_3"
T #address NOP 0
L #Loop NOP 0
LOOP NEX2 NOP 0
ski2: NOP 0 A "Timer 3"
NETWORK 3 )
A "M_REF_SET6" S "M_REF_SETS"
A "I Senlnd B13" A(
A "I Senlnd B10" O "M_REF SET6"
A "I_Senlnd B14" O "M_CYCLE"
A "I Senlnd B16" O "M _REF"
S "M_REF" ON "I EMERG"
A(
ON "I EMERG" R "M_REF SETS5"
O "M _CYCLE" NOP 0
) NETWORK 10
R "M_REF" AN "M_REF SETS"
NOP 0 JC REF5
NETWORK 4 L "M_Count_ValX"
A "M _RESET" L "M _OFF_ValX"
S "M_REF SETI" +D
A( T "M_REF_ValX"
O "M_REF_SET3"
O "M_REF SETS" L "M_Count ValZ"
O "M_CYCLE" L "M_OFF_ValzZ"
O "M_REF" +D
ON "I EMERG" T "M_REF ValzZ"
) REF5: NOP 0
R "M_REF_SETI" NETWORK 11
NOP 0 A "M_REF SETS"
NETWORK 5 A "I Senlnd_B10"
A "M_RESET" A "I _Senlnd B13"
S "M_REF SET2" S "M_REF SET6"
A( A(
O "M_REF_SET4" O "M_CYCLE"
O "M_REF _SETS" O "M_REF"
O "M_CYCLE" ON "I EMERG"
O "M_REF" )
ON "I EMERG" R "M_REF _SET6"
) NOP 0
R "M_REF_SET2"
NOP 0
NETWORK 6

A "M_REF SETI"
A "I Sennd B11"
S "M_REF_SET3"

A(

O "M _REF_SET5"
O "M _CYCLE"

O "M _REF"

ON "I EMERG"

)
R "M _REF_SET3"
NOP 0

FC11: Sistemin ¢calisma durumunu belirler. Sistem 3 durumda ¢alismaktadir.
1- Reset: Sistemin resetlenmesi gerektiginde aktif olan durumdur.
2- Otomatik: Sistemin SCADA veya bant ile haberlesip depolama veya geri verme

islemi yaptig1 ¢aligma durumudur.
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3- Ogretme: Sisteme depo pozisyonlarin dgretilmesini saglayan durumdur.

FC11 e yazilan program asagida verilmistir.

NETWORK 1 NETWORK 5
A "I AUTMAN" A "M_REF"

A( AN "I AUTMAN"

O "Reset_bit" A "Start bit"

O "RC_Reset" S "M_Set Stepl"

) A(

AN "M _CYCLE" ON "I EMERG"

AN "M_REF" O "M_RESET"

= "M RESET" O "M _Stepl"
NETWORK 2 )
A( R "M_Set Stepl"

O  "Start_bit" NOP 0

O "RC_Start" NETWORK 6

) A "Reset bit"

A "M _CYCLE" A "M_Search Error Empty"

AN "I AUTMAN" JC Errl

S "M_Auto" JU OKl1

A( NETWORK 7

ON "I EMERG" Errl: OPN "Code Pos"

O "Stop bit" OPN "Code Pos_p"

O "RC_Stop" OPN "Code Pos_m"

) 0

R "M_Auto" "Code_Pos".Code Posl

NOP 0 "Code_Pos".Code Pos2
NETWORK 3 "Code Pos".Code Pos3
A "M_REF" "Code_Pos".Code Pos4

AN "M_CYCLE"
A "I AUTMAN"
S "M _Teach"
A(

ON "I EMERG"
ON "I AUTMAN"

"Code_Pos".Code Pos5
"Code_Pos".Code_Pos6
"Code_Pos".Code Pos7
"Code_Pos p".Code Posl
"Code Pos p".Code Pos2
"Code_Pos_p".Code_Pos3

) "Code Pos p".Code Pos4
R "M_Teach" "Code_Pos_p".Code_Pos5
NOP 0 "Code_Pos_p".Code_Pos6
NETWORK 4 "Code_Pos_p".Code_Pos7
A "M _REF" "Code_Pos_m".Code_Posl
AN "I AUTMAN" "Code_Pos_m".Code_ Pos2
A "Start_bit" "Code Pos m".Code Pos3
S "M _CYCLE" "Code Pos m".Code Pos4

AN "I EMERG"
R "M _CYCLE"
NOP 0

"Code_Pos_m".Code_Pos5

"Code_Pos m".Code Pos6

"Code Pos m".Code Pos7
NOP 0

NETWORK 8

OK1: NOP 0

HaHHSAA999 9999994999936

FC12: Bant sistemi veya SCADA ile haberlesip depolanacak par¢anin rengine uygun
bos depo noktasinin bulunmasi, depolanan pargalarin konumlarinin hafizaya
kaydedilmesi ve sisteme geri verilecek par¢anin yerinin bulunmasi gibi islemleri

gerceklestiren fonksiyondur. FC12 ye yazilan program asagida verilmistir.

NETWORK 1 NETWORK 5
A( A(
O "M_Set Stepl" A "M_Step4"
(6] L SS5T#500MS
A "M_Step6" SD T 20
A "M_Write Done New" NOP 0
(6] NOP 0
A "M_Stepl2" NOP 0
A "M_Write Done Empty" A T 20
0 )
A( A "M_Start Pos IN"
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O "RC_Reset" S "M_Step5"

O "Reset_bit" A(

) ON "I EMERG"

A "M_Search_Error Empty" O "M_Step6"

) )

AN "Q Comm_ IN4" R "M_Step5"

A "M_Start Pos_ OUT" A "M_Step5"

A "M_Start Pos IN" = "M_Start IN"

AN "M_Running_IN" R "M_Search_Start Empty"

AN "M_Running_ OUT" NETWORK 6

S "M _Stepl" A "M_Step5"

A( A "M _Ready IN"

ON "I EMERG" S "M_Step6"

O "M_Step2" A(

) ON "I EMERG"

R "M_Stepl" O  "M_Stepl"

A "M_Stepl" )

S "M_Search Start Empty bit" R "M_Step6"

R "M_Search_Start Old" A "M_Step6"
NETWORK 2 = "M_Write_Start New"
A "M Stepl" NETWORK 7

A( A "M_Step3"

O "M _Search Done Empty" A "M_Auto"

O "M_Search_Error_ Empty" A(

) O "Q_Comm_IN4"

S "M_Step2" O "Parca_ver"

A( )

ON "I EMERG" AN "Q_Comm_IN6"

(¢} A(

A( "Q_Comm_IN7"

"RC_Reset"
"Reset_bit"

"Parca_ver"

O

O (¢}

O )

) A "M_Search_Done Old"
A "M_Search Error Empty" A "M_Start Pos OUT"
O "M_Step3" AN "M_Running_IN"

) AN "M_Running_OUT"
R S
A
S

"M_Step2" "M_Step10"
"M_Step2" A(
"M_Search_Start Old bit" ON "I_EMERG"
NETWORK 3 §) M_Stepll
A A(I\Utepz R "M Stepl0"
O "M_Search Done Old" :A LM_%tgp 10
O "M_Search Error Old" AL 0 0
) Wt
" " A "siyah
S "M Step3 AN ,,gembe,,
A( " " AN  "metal"
ON "I EMERG INB 00d
O M Stepd? L "M_Pos_Old"
O "M Stepl0 T "L Platz"
g( _004: NOP 0
O "RC_Reset" 2 ,I,“ em&?‘
O "Reset_bit" AN I'::metal"
) LLP n
A "M_Search Error Empty" ?I\II\IB s(%zh
) i .
" " L "M_Pos_Old
1131013 I\g—swlﬁ T "L Platz_p"
005: NOP 0
NETWORK 4 A L 00
A "M Step3® A “metal;'
A "M _Auto" ; .
A "Q Comm_ IN4" QE Sfr:}tl’e
AN "Q _Comm_IN7" INB 0?6 p
A "Q _Comm_IN6" L "M Pos OId"
A "M_Search Done Empty" T "L Platz m"
A "M_Start_Pos_IN" SN
= = 006: NOP 0
AN "M _Running IN AL 00
AN "M_Running OUT" BLD 102 ’
i( M_Step4 R "M _Search_Start Empty"
NETWORK 8

ON "I EMERG A(
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O "M_Step5"

)

R "M _Stepd"

A "M_Step4"

= L 00

A L 00

A siyah"

AN "pembe"

AN "metal"

JNB 001

L "M _Pos_Empty"

T "L Platz"
_001: NOP 0

A L 00

A "pembe"

AN "metal"

AN 'siyah"

JNB 002

L "M_Pos Empty"

T "L Platz p"
_002: NOP 0

A L 00

A "metal"

AN "pembe"

AN "siyah"

JNB 003

L "M_Pos Empty"

T "L _Platz m"
_003:NOP 0

A L 00

BLD 102

R "M _Search_Start Old"

A "M_Stepl0"
L S5T#500MS

SD T 21

NOP 0

NOP 0

NOP 0

A T 21

)

A "M_Start Pos OUT"

S "M_Stepll"

A(

ON "I EMERG"

O "M_Stepl2"

)

R "M_Stepll"

A "M_Stepll"

= "M_Start OUT"

R "M Search_Start Old"
NETWORK 9
A "M _Stepll"

A "M _Ready OUT"

S "M_Stepl2"

A(

ON "I EMERG"

O  "M_Stepl"

)

R "M Stepl2"

A "M_Stepl2"

= "M_Write Start Empty"
NETWORK 10
AN "I_EMERG"

R "M Start OUT"

R "M Start IN"

R "M_Search_Start Empty"

R "M_Search_Start Old"

FC1: SCADA ile pozisyonlar1 6gretme islemini saglayan fonksiyondur.

NETWORK 1
A M 40

= "Q MotX Re"
NETWORK 2
A M 41

= "Q MotX_ Le"
NETWORK 3
A M 42

= "Q_Slow X"
NETWORK 4
A M 43

"Q_MotZ_up"

FC13: PLC nin tiim mutlak ¢ikis adresleri bu bloktan kontrol edilmistir. Asagida 6rnek

NETWORK 5
A M 44

= "Q_MotZ do"
NETWORK 6
A M 45

= "Q Slow 2"
NETWORK 7
A M 46

= "Q Cla_cl"
NETWORK 8
A M 47

= "Q_CylY Out

olarak tutucuyu agmak icin kullanilan program verilmistir.

O "M_IN Step2"
"M_IN_Step3"
"M_IN_Step11"
"M_IN_Step12"
"M_OUT Stepl"

0000

FC32: Sistemde 0gretme durumu aktif edilmigse bu fonksiyon sayesinde PLC ye depo

"M_OUT_Step2"
"M_OUT_Step3"
"M_OUT Stepl1"
"M_OUT _Stepl2"
"Q Cla_cl"

roooo

konumlar1 6gretilmektedir. Ogretme programi 3 adimdan olusmaktadir.
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1. Adim: Tutucu bant sisteminde parca alip — verecegi pozisyona gotiriiliir. 5 sn
siire ile Stop butonuna basilir ve bu pozisyon hafizaya alinmis olur. Sistem
otomatik olarak sag list pozisyona gelir. Tekrar Start butonuna basildiginda
referans noktasina gelir ve 2. adima gegilir.

2. Adim: Bu adimda tutucu siyah parcalarin 1. depo noktasina gotiiriiliir ve Stop
butonuna 5 sn siire ile basilir ve bu pozisyon hafizaya alinmis olur. Sistem yine
sag Ust pozisyona gelir. Tekrar Start butonuna basilarak sistem referans
noktasina alinir ve 3. adima gegilir.

3. Adim: Bu adimda tutucu metal pargalarin 7. depo noktasina gotiiriiliir ve Stop
butonuna 5 sn siire ile basilir. Bu noktada hafizaya almir ve ara depo

noktalarinin hesabi1 yapilarak ilgili data bloga kayd1 yapilir.

Ogretme sisteminde birinci adimda parganmin banda alimip verilecegi nokta dgretilir.
Ikinci adimda ise siyah parcalarn rafinin dikey eksendeki (Z) pozisyonu ve tiim
renkteki pargalarn 1. depo pozisyonu 6gretilmis olur. Ugiincii adimda ise metal
pargalarin rafinin dikey eksendeki pozisyonu ve tiim renkteki pargalarin 7. depo
pozisyonu Ogretilmis olur. Daha sonra ara pozisyonlar hesaplanir. Her bir rafta 7
depolama noktasi oldugundan metal pargalarin 7. depo noktasinin yatay (X) ekseninden
siyah parcalarin 1. depo noktasinin yatay ekseni cikarilir ve bu deger 6 ya boliiniir. 1.
depo pozisyonlarina elde edilen deger eklenerek diger depo noktalarinin yatay
eksendeki pozisyonlari belirlenmig olur. Ayni sekilde depo sisteminde 3 raf
bulundugundan dolay1r metal pargalarin 7. depo noktasinin dikey ekseninden siyah
pargalarin 1. depo noktasinin dikey ekseni ¢ikarilir ve bu deger 2 ye boliiniir. Elde
edilen deger siyah parcalarin dikey ekseni degerine eklenerek pembe parcalarin dikey
ekseni degeri bulunmus olur. PLC nin enerjisi kesilse bile depo pozisyonlarinin
kaybolmamasi i¢in depo pozisyonlar1 data bloklara kaydedilmistir. Resim 3.19 da depo
raflar1 ve 6gretme sisteminde kullanilan depo noktalari, Resim 3.20 de ise parcalarin

tasima bandina alinip verildigi nokta verilmistir.
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Metal Pargalarin
7Z=depo noldasi

-

s

Bant sistemine parca
*alip — verecegi pbzisyon
N

Resim 3. 20 Parcalarin tasima bandina alinip verildigi pozisyon

3.2.2. Gelistirilen SCADA Program

SCADA programi i¢cin WinCC SCADA yazilimi kullanmilmistir. Resim 3.21 de

programin ekran ¢iktist verilmistir.
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£ WinCCExplorer - D:\Belgelerim\PLC\wincc\WinCC_projeler\ASRS\Proses. MCP =1
File Edit View Tools Help
D= » : K
=@ Proses Name Tooe
@ Computer Computer Computer
SR Tag Management M 72g Management Tag Management
H ﬁ Internal “395 Ee.Structure tag Structures
*+ SIMATIC 57PROTOCOL SUTTE % Graphics Designer Editor
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' Graphics Desgner T Tea Logging Editor
4] Alarm Loggi
ﬂ ?:FTU ogiglnq @Report Designer Editar
@ Reiurtg[?es?gner ﬁGIobaI Script Editor
&b Global Script Elrext Lirary Editor
Text Library mUser Administrator Editor
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Time synchronization o Horn Editor
E-E Horn ,@, Picture Tree Manager Editor
BB Picture Tree Manager gLifebeat Monitoring Editor
B, 1 ifiebeat Monitoring * 05-ProjectEditor Editor
* Os-ProjectEditor
< ] I [ )]
Proses), External Tags: 48 [ License: 123

Resim 3. 21 WinCC Programi proje ana ekram

Yazilan SCADA programinin PLC ile haberlesmesi icin gerekli etiketler kullanilacak
haberlesme protokoliiniin altinda olusturulmalidir. Resim 3.22 de Tag Management

altinda olusturulan etiketler verilmistir.

£ WinCCExplorer - D:\Belgelerim\PLC\wincc\WinCC_projeler\ASRS\Proses. MCP =)=
File Edit View Tools Help
0= > Bo
= t‘ Proses | | Name | Type Parameters
@ Computer = storageCells Taq group
=[] Tag Management [Teach Tag group
+] E Internal tags (Z4HRL20_Contral_In Unsigned 16-bit value MV 126
= b SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE T4HRL20_Contral_Out Unsigned 16-bit value MW 128
+- |y Industrial Ethernet TJHRL20_RC_Bits Unsigned 16-bit value MYI120
#)- i Industrial Ethernet (IT) (CJHRL20_SpecFuncl Unsigned 16-bit valus MW 134
T 3HRL2III_SpecFunc2 Unsigned 16-bit value MW 136
q StorageCels 3HRL2EI_SpecFunc3 Unsigned 16-bit value MW 138
= Teach = 3HRL2EI_Stah’0n_In Unsigned 16-bit value MW 122
+ Mamed Connections 3HRL2D_Stah'0n_Out Unsigned 15-bit value My 124
- I8 FrorEUs CAMETAL Binary Tag M2.2
7 PROFIBUS (II) BPEMBE Binary Tag M2.1
+- |l st PLC T4SITAH Binary Tag M2.3
+ Soft PLC :Qparca_'-.-'er Binary Tag M2.6
+ TCR/IP Zihazir Binary Tag M2.7
'E Structure tag BZ{EKSEHI Signed 32-bit value MD30
f Graphics Designer T ZEKSENI Unsigned 32-bit value MDa0
&4 Alarm Logging
] TaaLogging
& Report Desigrer
&b Clobal Seript
Text Library
E User Administrator [v] < ] T} [)]
Proses'Tag Management\SIMATIC S7 PROTOCOL SUITE\MF External Tags: 48 [ License: 125

Resim 3. 22 Olusturulan Tagler

Daha sonra gorsel kontrol ekranini olusturmak i¢in Graphics Designer kullanilir. Resim

3.23 de hazirlanan giris ekrani verilmistir. Ekrana istenilen butonlar resimler vb.

65



bilesenler yerlestirildikten sonra butonlara fonksiyonlarin atanmasinda C programlama
dili kullamlmistir. Ornegin depo pozisyonlarini gdzlemleme ve kontrol ekranma gegis

icin kullanilan Start butonu i¢in yazilan C programi asagida verilmistir.

#define PIC_0 "ASRS.pdI"
OpenPicture(PIC_0);
}

-+ Graphics Designer - [01_Start.pdI] R E=]
ﬂ- Fle Edit View Insert Arrange Tools Window Help = 4
DESHE| | B |-~ & T+ | @& 2s Ata|d | @ [T 2 A i
Syl L S ol i ol e e e L L i B Elipse Segment &)
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EE Goama b e e e B By B B e R B N Elipsc e
om | FMS 50 - ASRS Istasyonhu Scada Sistemi o D Craer arz
B Rectangle
[l. @ Round=d Rectongle
EN [&] static Text
Connector
iy | i) i 3
= Smart Objects =
. I:l 9 application Window
= Picture Window
2B Control
Zoom—— B OLE Element
- B00) L 1/0 Field
54001 El Bar
E Graphic Object
_‘ ‘B Status Display
Ian | = v
T 2 | *a Standard I 3
'W_U_\ ? ;3 —Stple Palette ——————————————
[Emmmm ] o N S ]« .t = & Lire Sl ]
-+« - Programdan Cik S Start | } O ﬂ Salid
3 ) i -k=4 Dashed 3
ﬂ : 2
3 -= Dash Dot
o e S D R T -4 Dash Dot Dot &
+ Line ‘weight

[[o[1]23[4a]s]6]7]8 9 10[11]12[13[14]158 3 |[0-tsyen

For Help, press F1,  [ingiizee (4.5.D.) |Group12 - X766 V1559

Resim 3. 23 Graphics Designer ile hazirlanan giris ekram

Istasyona pozisyonlar1 dgretmek icin istasyonun kontrol paneli ile kontrolii yaninda

ayrica bir SCADA ekrani hazirlanmistir. Bu ekran Resim 3.24 de verilmistir.
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AS/RS fstasvanu Pozisyonlan Odgretme Programi
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Resim 3. 24 Maniiel kontrol ve 6@retme ekrani

Sekildeki butonlar kullanilarak sistem bilgisayardan kontrol edilerek depo pozisyonlari

Ogretilebilmektedir. Yine butonlara fonksiyon atanmasinda C programlama dili

kullamilmustir. Ornek olarak X eksenini saga hareket ettirmek i¢in bu butona fare ile sol

tiklandiginda bu islemi saglayan ve buton birakildiginda hareketi durduran C programi

asagida verilmistir.

#include "apdefap.h™

void OnLButtonDown(char* IpszPictureName, char* IpszObjectName, char*

IpszPropertyName, UINT nFlags, int x, int y)
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{
SetTagBit("X_saga",1);
#include "apdefap.h™

void OnLButtonUp(char* IpszPictureName, char* IpszObjectName, char*

IpszPropertyName, UINT nFlags, int x, int y)

{
SetTagBit("X_saga",0);

Butona basildiginda X saga etiketi 1 yapilmistir ve buton birakildiginda bu etikete 0
degeri atanarak gerekli bilgi PLC ye gonderilmistir. Depo noktalarinin durumlarini,
PLC giris cikislarin1 ve parca alip vermeyi saglayan ekran Resim 3.25 de verilmistir.
Depolanacak veya geri verilecek parcanin rengi o renge ait buton ile belirlendikten
sonra tasima bandindan parg¢a alinmak isteniyorsa Parga Al butonuna basilir, alinan
parca ilgili rengin rafina depolanir. Eger sisteme depolanan parca geri verilmek

isteniyorsa rengi secildikten sonra Par¢a Ver butonuna basilarak par¢a tasima bandina

verilir.

Her renge ait raf ve bu rafa depolanan parcalarin durumu, PLC nin giris

c¢ikislari, X ve Z eksenlerinin konumlari1 gézlemlenebilmektedir.

istasyon Girigleri
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O B13 - Z-axisi Agadl Referans Noktasinda
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Resim 3. 25 AS/RS istasyonu depo noktalar1 gozlemleme ve kontrol ekrani
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4. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada AS/RS sistemlerinin yapisi, ¢esitleri, kullanim alanlar1 incelenmis ve
mermer endistrisine yonelik bir uygulama gerceklestirilmistir. AS/RS sistemleri
otomatik iiretim ve dagitim merkezlerinde yaygin bir sekilde kullanilan ana malzeme
tasima sistemleridir. AS/RS sistemlerinin ilk yatirim maliyetleri oldukca yiiksek
oldugundan kullanilacak olan sistemin ihtiyaglar belirlendikten sonra en uygun yap1 ve

kontrol sistemi belirlenmelidir.

Yapilan uygulamada kullamilan AS/RS istasyonu X, Y ve Z eksenlerinde hareket
edebilen kartezyen robottan olugsmustur. X ve Z eksenlerinin hareketleri servo motorlar
ile Y ekseninin hareketi ise pnomatik piston ile saglanmistir. PLC ’nin hizli sayicisi ile
servo motorlarin enkoderlerinden gelen sinyaller sayilarak servo motor stiriiciileri
kontrol edilmis ve bu sayede X ve Z eksenlerinde hassas konum kontrolii yapilmistir.
Ayrica yazilan program sayesinde depo noktalarinin otomatik olarak ogretilmesi

saglanmstir.

AS/RS istasyonu ve bu istasyonun kontrolii i¢in yazilan PLC ve SCADA programlari
detayl1 bir sekilde anlatilmistir. Calismanin amaci mermer endiistrisinde veya liriinlerin
cesidine gore depolanmasi gereken alanlarda kullanilabilecek otomatik depolama ve
geri verme sistemi gerceklestirmektir. Istasyonun kontrolii igin yazilan PLC
programiyla tagima bandindan gelen pargalar renk sensorleri ile veya SCADA
programindan belirtilen renk bilgisine gore renklerine gore ayrilarak farkli depo
raflarina depolanmasi ve gerek oldugunda depolanan parcalarin sisteme geri verilmesi
saglanmistir. SCADA programi ile istasyonun gorsel olarak uzaktan kontrolii ve depo
raflarindaki pargalarin durumunun goézlemlenmesi saglanmigtir. SCADA programi iki
ana ekrandan olugmustur. Birinci ekranda AS/RS istasyonunun manuel kontrolii ve
depo pozisyonlarinin otomatik Ogretilebilmesini saglayan program, ikinci ekranda ise
depo raflarinin durumlari, istasyonun girig-¢ikislarinin durumlar1 ve depolama veya geri
verme islemi i¢in renk secimi butonlari bulunmaktadir. Sistemde depolanmak ig¢in

siyah, pembe ve metal olmak iizere 3 cesit is parcasi tanimlanmistir. Bu sayede is
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parcalarinin renklerine gore depolanmasi gereken bir¢ok sektdre uygulanabilecegine
inanilan otomatik depolama ve geri verme sistemi gerceklestirilmistir. Yazilan
programlarda ufak eklemler ve degisiklikler yapilarak daha farkli alanlarda

kullanilabilecek otomatik depolama sistemi gerceklestirilebilir.

AS/RS sistemlerinin; 1iyilestirilmis yer kullanim yiizdesi, azaltilmis direkt iscilik
maliyeti, %100’e yakin bir stok 6l¢lim dogrulugu, daha az enerji tiiketimi, azaltilmis
iriin hasari, gelistirilmis miisteri hizmeti gibi bir¢ok faydasi bulunmaktadir. Yapilan
uygulamada ise depolanmak istenen iiriinlerin ¢esidi SCADA programinda belirtilerek
farkli tirtinlerin farkli raflara depolanmasi saglanmistir. Ayrica depo raflarindaki tirtinler
SCADA programindan gozlenebildigi i¢in etkin bir stok kontrolii saglanmistir.
Uriinlerin raflara depolanmasinda FIFO (First In, First Out) mantig1 kullamldig: icin

daha az enerji tiikketimi ve sistemin talebe daha hizli cevap vermesi saglanmistir.
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