GENIS SAHA ICIN TASARLANMIS UC BOYUTLU HAREKET EDEN
SISTEMIN PLC iLE KONTROLU VE SCADA iLE GOZLEMLENMESI

Ufuk Suadiye'

. 2
Murat Sonmez

Sitki Oztiirk®

Elektronik ve Haberlesme Miihendisligi Boliimii
Miihendislik Fakiiltesi
Kocaeli Universitesi
Veziroglu Kampiisii Kocaeli

'e-posta: ufuk_suadiye@yahoo.com

%e-posta: mrsonmez@kou.edu.tr

Je-posta: ositki@yahoo.com

Anahtar sozciikler: Robot, PLC ile kontrol, SCADA ile gozlem.

OZET

Bu bildiride genis sahada ¢alisabilecek, ii¢ boyutlu
dolum veya dizim islemi igin tasarlanmis robotun
PLC ile kontrol edilip SCADA ile gozlemlenmesi
incelenmistir.  Sistemin tasarlanmasindan  sonra
prototipi yapilarak pratige uygulanmasi ve daha ileri
bir ¢alisma olarak gozlemlenmesi amaglanmigstir.

1. GiRiS

Giliniimiizde PLC ile kontrol edilen sistemlerin
SCADA ile gozlemlenmesi gittik¢e yayginlagsmakta
ve makinelerin kontroliinde otomasyona ¢ok daha
farkli bir boyut kazandirmaktadir. Genis sahada
dolum ya da dizme islemlerinde kullanilan ¢ogu
sistem hala akilli cihazlar (PLC, RTU, DCS vb.)
tarafindan kontrol edilmemektedir. Bu nedenle islem
sirasinda yapilan hatalar akilli cihazlarin yaptigindan
daha fazla olmaktadir.

Sistemimizde konum bilgilerini almak igin sensorler
ve konum degisikligini saglamak icin ileri ve geri
donebilen 3 dogru akim motoru, cismi kavrama iglemi
icin ise panomatik eleman kullanilmigtir. Sistemin
kontrolii i¢in S7 200 PLC’si ve gozetlenmesi igin
SCADA programi kullanilmistir.

Her boyutta 4’er olmak iizere 4x4x4 dizim ya da
dolum iglemi amaglanmistir. Yazilmis olan program,
dizim siras1 degisikligi ve her boyutta dizilecek
malzeme sayisimin  degistirilebilme  esnekligini
saglayacak sekilde yazilmustir.

2. SISTEMIN CALISMA PRENSIBI

Sekil-1’de goriildiigii gibi sistemde PLC, konum
bilgilerini sensorlerden alip PLC’de yazilan programa
gore yorumlamakta ve ¢ikislari yapilan yoruma gore
degistirmekte yada sabit birakarak motorlar1 kontrol
etmektedir.

Bilgisayar S7200
SCADA PLC
Programi

Robot
(Vakum jeneratorii, motorlar , roleler,
sensorler, ve mekanik diizenek)

Sekil-1. Sistemin blok diyagrami

Bu iglemler esnasinda PLC’de kullanilan degiskenler
SCADA programinda belirtilen nesnelerle
iligkilendirilmistir. Bu iliskilendirme PLC’den gelen
degiskenin durumuna bagl olarak nesne {izerinde de
konum degisikligi yapilir. Bu sayede genis sahada
gerceklesen olaylar monitdr ekranina ¢izilen resim ve
nesnelerin degismesiyle gézlemlenmistir.

2.1. ROBOT

Mekanik sistemde x, y, z eksenleri lizerinde 4x4x4
dizim islemi igin her eksen igin 4 tane sensor
yerlestirilmistir. Sekil-3’te gordiigii gibi ray sistemi
bulunmakla birlikte Ek 1B’de ¢izilmis olan robot bu
ray lzerinde (x-ekseni) hareket etmektedir. Bant
iizerinden gelen cismi alip ilgili konuma
yerlestirmektedir.

Sekil-2. PLC ile kontrol edilen sistemin goriiniisii



Sekil-3’te goriilen makinenin orta rafinin konumunu
z-ckseninde, M3 motoru makara sistemi ve
dengeleyici yiiklerle degistirmektedir. Orta raf ise y-
ekseninde M2 motoru tarafindan  yapilacak
konumlama i¢in kullanilmistir. L sensérii banttan
cismin geldigini ve K sensorii de robotun cinsin
bulundugu konuma geldigini (referans noktasi)
algilamak i¢in kullanilmstir.

4x4x4 dizim islemi i¢in 12, referans noktasi i¢in 2 ve
start/stop olmak iizere toplam 15 sensér PLC’ye giris
bilgisi kullanilmistir. Motorlarin ileri-geri donmesi
i¢cin her bir motora 2 réle olmak iizere, 3 Motor igin
toplam 6 role ve bu rolelerin kontrolii igin 6 PLC
¢ikist kullanmilmistir. Ayrica Vakum jeneratoriiniin
emme ve birakma eylemi i¢cin de 2 PLC ¢ikisi
kullanilmistir.

2.2. PLC PROGRAMININ
ALGORITMASI

Sekil 4°te verilen program algoritmasinda algoritmada
4, 5, 6 durumlar1 robotun dizme isleminde yapilacak
hareket ve varilacak konum igin gerekli kosullar
olarak girilmistir. Diger durumlarda ise Onceden
belirlenmis sabit hareket-konum bilgileri girilmistir.
Fakat PLC programinda bu ii¢ durumun saglanmasi
icin su mantiktan faydalanilmistir. Ug boyutlu dolum
islemi i¢in ilgili eksendeki sensorlerin  durumu
sorgulanmaktadir. Bu sensdrlerin durumu Tablo-1’de
gosterilen IW1 degiskeni icerisine atanmaktadir. TW1
degiskeni her cksen i¢in bagka bir 16 bitlik word
degiskeni ile lojik olarak maskelenmektedir.
Programda bu maskeleme isleminin sonucu i¢in bagka
bir 16 bitlik degisken kullanilmistir.

x-ekseni (X[x] durumu) icin VWI100 degiskeni
kullanilmis ve x-eksenine bagli olarak sistemin
konumlanmasinda ilgili degeri tasiyan bu degiskenin
sadece ilk dort biti ile ilgilenilmistir. Bu degiskenin
baslangictaki degeri ve her 4 malzeme diziminden
sonra aldig1 degeri 0000 0000 0000 0001°dir. Ayrica
bu durum robotun x-eksenindeki fiziksel referans
konumu belirtmektedir. Program siiresince bu
degiskenin sadece bir biti "1° (set) durumunda olup bu
durum sadece ilk dort bit i¢in s6z konusudur. Geri
kalan bitler siirekli ‘0’ durumunda olacaklardir. Bu
degisken, dizilen malzemenin kaginci olusuna bagl
olarak ROL W komutuyla sola bir 6telenir ve IW1
degiskeni ile maskelenir ve sonug VWI106
degiskenine atanir. VW106 degiskenin 0 olup
olmadigma bakilarak ilgili motorlar siriiliir (ta ki
VW106 ‘da ilgili bit' 1" oluncaya kadar).

y-ekseni i¢in (Y[y] durumu) VW102 degiskeni
kullanilmistir. Dizim islemi i¢in y-ekseninde emme
¢ubugunun ray iizerindeki konumu ile ilgili degeri
tastyan bu degiskenin sadece ikinci dort biti
kullanilmistir. Bu degiskenin baslangictaki degeri ve
her 16 malzeme diziminden sonra aldig1 deger 0000

0000 0001 0000°dir. y-ekseni i¢in maskeleme sonucu
VWI108 degiskenine atanmustir.

z-ekseni ig¢in (Z[z] durumu) VWI104 degiskeni
kullanilmis ve bu degiskenin sadece tiglincii dort biti
ile ilgilenilmistir. Bu degiskenin baslangigtaki degeri
ve 64 malzeme diziminden sonra aldigi deger 0000
0001 0000 0000°dir. Bu degisken orta rafin olmasini
istedigimiz konumunun lojik bilgisini gostermektedir.
z-ekseni i¢in maskeleme sonucu VW110 degiskenine
atanmustir.  Yukarida x-ekseni icin  gerceklesen
ROL W ve maskeleme islemlerin aynisi y ve z-
eksenleri i¢in de kullanilmistir.

2.3. SCADA iLE GOZLEMLEME

SCADA ile haberlesmek igin gerekli siiriicii
yiiklendikten ve  gerekli fiziksel baglantilar
yapildiktan sonra PLC programindaki degiskenlerle,
SCADA ‘nn ilgili degiskenleri iliskilendirilmistir. Bu
islemden sonra SCADA programi igerisinde robotun
goriintiilenmesini ve kontrol edilmesini saglayan
nesnelerin programdaki bu degiskenlerle ve resimlerle
gerekli tanimlamalar1 yapilmistir.

Sekil-5’te sistemin calisma aninda SCADA progra-
mindaki sadece bir anlik goriintiisii verilmistir.
Yazilan SCADA programi Ozetlenecek olursa; orta
rafin kagmer katta oldugunu ilgili katta goziikecek
resimle ve orta raf iizerindeki konumu ise ilgili
resimde beyaz kutucugun gercek zamandaki
hareketinden ve yanlardaki oklarla gosterilmigtir. X-
eksenindeki konumu ise eksen iizerine yerlestirilen
mavi dikddrtgen bloklarm, mavi renklerinin kirmiziya
degismeleriyle ile gosterildi. Motorlarin doniis yonleri
motor resimlerinin yaninda ¢ikacak oklarla ve vakum
jeneratoriiniin emme ve birakma durumu ise oklarla
verilmistir. Bant iizerinde cismin zamaninda gelip
gelmedigi cismin var olup olmadigi bant resminin
degismesi ile iliskilendirildi. Bu bir anlk resim
degisimi halinde, ger¢ek zaman akisi icerisinde robot
tizerinde  gergeklesen  her  hareket  degisik
konumlardaki resimlerle monitére aynen aktarilmis
oldu. Sahada gergeklesen hareket ve durumlarin
monitdr ekranina es zamanda ulagmast igin sistemde
haberlesme hiz1 19.2 Kbps olarak kullanildi.

3. SONUC

Bu calismada genis sahada akilli cihazlar kullanarak
iic boyutlu dolum veya dizim islemi i¢in tasarlanmis
robotun PLC ile kontrol edilip SCADA ile
gozlemlenebilmesi incelenmistir. Her boyutta 4’er
olmak iizere 4x4x4 dizim yada dolum islemi
amaglanmistir. Daha fazla bir dizim i¢in daha fazla
sensOr ve artan bu girislere bagl olarak ek bagka bir
modiil daha kullanilmasi1 gerekir. Bu islem i¢in PLC
programinda DW degiskenlerinin kullanilmasi ve
algoritmadaki x, y, z degiskenlerinin en son olmasini
istedigimiz degerlerinin girilmesi gerekir. Boylelikle
dizim veya dolum sahasi genisletilmis olur. Sistemde



vakum jeneratorii yerine gercek uygulamalarda agir
veya piriizli cisimler igin farkli bir kavrama sistemi
kullanilabilir. Sistemde akilli cihaz olarak PLC’nin
kullanilmasi, daha sonra istenirse PLC iizerinde
program degisikligi yapilmasin1 miimkiin kilmaktadir.
Bu esneklik robotun hareket smirlart dahilinde tig
boyutlu konum degisikligi yada dizim sirasi
degisikligini olanakli kilmaktadir. Ayrica bu sistem
SCADA  programi {izerinde yapilacak bazi
degisiklerle girilen x, y, z degerlerine bagh olarak
dizim yada dolum islemi yapilmasi yo6niinde
gelistirilebilir bir 6zellige de sahiptir.
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Tablo 1: IW1 degiskeninde her bitin sistemde fiziksel olarak hangi sensore karsilik geldigi gosterilmektedir.
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Sekil-3. Sistemin ¢aligmas1 ve Elektro mekanik gozterim
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Sekil-4. PLC programinin algoritmast
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Sekil-5. SCADA programinin galisma ara yiizii.




