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ABSTRACT

Regarding the developing technology, it is vital for the
producers to use technology efficiently in their
production systems in order to survive and long live in
the market.Now it is not enough only to produce but it
is also necessary to know a lot about the material, the
amount, the period, the quality and the inputs of the
production process.Thus, enterprises today give great
importance to industrial automation.Easy and reliable
production amd management in industry is possible
through perfect operation of the process and
controlling each stage.Automation technologies are
required a lot in many industrial applications such as
cabins produced for car painting. In car painting

and drying systems vehicles are passed through many
operations such as priming,

painting and incinerating inside a cabin with
permanent pressure and homogeneous temperature.
As the pressure and the temperature is equal at every
point in the cabin, the paint is spread homogeneously
onto the vehicleln that way, paint usage is
economised and paint and incinerating processes are
realised in a shorter time.As a result of these
processes, painting operation with a quality which is
very similar to the quality of original paint can be
achieved.

1. GIRIS

Modern otomasyon sistemlerinde genelde kontrol
eleman1 olarak PLC’ler (Programlanabilir Lojik
Kontrolor), RTU (Uzak Ug Birim) kullanilmaktadir.
Gelisen microiglemci teknolojisine paralel olarak daha
kiciik, hizlh ve islevsel microislemciler ve
microdenetleyiciler tiretildi. Bunlarin basinda da PIC
(Cevresel ~ Uniteleri ~ Denetleyici  Arabirim)
microdenetleyicileri akla gelmektedir. Bunlar son
zamanlarda otomasyon sistemlerinde boy gostermeye
baglamistir. Belli bagli PIC microdenetleyicileri; 68
girig-¢ikig, 40 Mhz EEPROM, 128 K Flash bellek, 16
kanal 10 bit ADC, 2 kanal analog karsilastirict ve 5

kanal 10 bit PWM gibi bir ¢ok orta boyuttaki PLC de
olmayan o&zelliklere sahiptir. Bu  6zelliklerinin
yaninda, RS232, RS485, USB ve CAN gibi
haberlesme protokollerini kullanarak diger PLC
liniteleri ve bilgisayarlarla haberlesebilirler. Yazilima
bagli olarak kolaylikla girig-¢ikis adreslemelerinin
degistirilebilmesi ve ayni pinin (adresin) bir program
icinde hem giris hem de ¢ikis olarak kullanilabilmesi,
PLC'ler tarafindan hicbir zaman tam olarak
gergeklestirilemeyen  ¢ok  gorevli/gok  kanalli
yazilimlar1 biiylk bir basari ve performansla icra
edilebiliyor olmalar1 ve GLCD (Grafik Likit Kristal
Ekran) gibi bir ¢evre birimini rahatlikla kontrol
edebilmeleri gibi ozellikleri ile siiphesiz rakiplerine
biiyiik tistiinliik saglamaktadir.

Kapsamli ve entegre bir veri tabanli kontrol ve
gozetleme sistemi ile bir tesise veya isletmeye ait tiim
ekipmanlarin kontroliinden iiretim planlamasina, gevre
kontrol iinitelerinden yardimci isletmelere kadar tiim
birimlerin otomatik kontroliinii ve izlenmesini
saglayabilmek i¢in SCADA (Supervisory Control and
Data  Acquisition) yazilimlart  kullanilmaktadir.
SCADA, kelime anlami ise “Denetimli Kontrol ve
Veri Toplama Sistemi” olarak agiklanabilir. SCADA
sistemi genis bir alana yayilmis cihazlarin bir
merkezden bilgisayar aracilifiyla denetlenmesini,
izlenmesini, 6nceden tasarlanmis bir mantik icerisinde
igletilmesini ve gegmis zaman birimine ait verilerin
saklanmasini saglayan sistemlere verilen genel addir.
Bu c¢alismada  PIC16F877  microdenetleyicisi
kullanilarak bir oto boyama ve kurutma sisteminin
otomasyonu ve Visual Basic programlama dili
kullanilarak sisteme ait SCADA uygulamasi
anlatilmistir.

2. OTO
SISTEMi

BOYAMA VE KURUTMA

Bir oto boyama ve kurutma sistemi, 1s1 {initesi, egzoz
iinitesi ve ana kabin olmak iizere ii¢ ana kisimdan
olusmaktadir.



Sekil-1. Oto Boyama

2.1 ISI UNITESI

Disardan aldig1 taze havayi 1sitarak kabine gonderir.
Bu bolim celik profil kasa iizerine, lmm galvaniz
sagla kaplanmig olup i¢i 50 mm cam yiinii ile izole
edilmistir. Bu iinite iki ana bdliimden olusur; birincisi,
oOn filtre ve fan, digeri ise kazan ve briilordiir.

On Filtre ve Fan, dis ortamdan taze hava emilmesini
saglayan santrifiij fan cift taraftan emisli 18.000-
34.000 m*® saat kapasitelidir. 7.5-10 kw giiciinde
elektrik motoru ve kasnak tertibati ile g¢aligir. Is1
iinitesinin taze hava girigine konulan 6n filtreler iki
parca halinde kizakl olarak yerlestirilmislerdir.

Kazan ve Briilor, acrodinamik formdaki kazan ve
esanjor paslanmaz celik sac dan imal edilmistir.
150.000-200.000 kcal kapasiteli briilor ile birlikte
kabin i¢ine verilen havanin 1sitilmasi saglanmaktadir.
Briilor, motorin ile ¢alisir ve ortalama yakit tiiketimi
7 kg/saat’tir. Is1 linitesinin alt kismina pnomatik giicle
calisan otomatik bir damper yerlestirilmistir. Damper
acilip kapanarak 1s1 ekonomisi ve kalitesini saglar.

2.2 EGZOZ UNITESI

Kabin igindeki havanin emilerek filtre edilip disariya
atilmasini ve kabin i¢i havanin siirekli temiz kalmasini
saglar. Unitenin alt kisminda boya tozlarinin
tutulmasini  saglayan c¢apraz yerlestirilmis kizakl
filtreler vardir. Egzoz fami filtrelerin {izerine
yerlestirilmis olup kapasitesi 18.000-
34.000m>/saat’tir. 7.5-10 kw giiciinde elektrik motoru
ve kayis kasnak tertibati ile calisir.Elektrik motoru
koruma amaciyla kasa disina monte edilmistir. Egzoz
iinitesinin pis hava kanal baglantisinin bulundugu
yerde basinci ayarlamak ig¢in manuel bir damper
vardir. Damper ¢ikis havasini kontrol eder.

2.3 ANA KABIN

Ana kabin, tavan, duvarlar, taban ve aydinlatma
sisteminden olusur. Tavan galvaniz sac dan imal
edilmis 6zel yaliim takviyeli sandvi¢ panellerden
olusur. Altta yer alan 18-38 m? yiizeye sahip filtrelerle
beraber bir plenum (hava depolama odasi) olusturur
bu oda 1s1 initesinden gelen havanin depolanarak

ve Kurutma Kabini

diizgiin ve esit hizda tavan filtrelerinden siiziilerek
tozsuz ve temiz hava olarak kabin i¢ine verir. Kabinin
yan ve arka duvarlart 1lmm galvaniz sagtan imal
edilmis paneller seklindedir. i¢ ve dis yiizeyler
tamamen statik boya ile kaplanmis olup 50 mm cam
yini ile izole edilmistir. Paneller baglanti
noktalarindan hi¢ bir 1s1 kaybma yol agmayacak
sekilde monte edilir. Kabinin 6n kisminda ara¢ girisi
icin iki, personel i¢in bir adet servis kapisi vardir.
Kapilarm tamami camli ve sizdirmazlik o6zelligine
sahiptir. Taban i¢in betonarme bir kanal acilir. Kanal
egzoz Unitesine baglanir iist kisminda 1zgaralar yer
alir. Izgaralarin altina arag lastiklerinin geldigi hizaya
zemin filtreleri yerlestirilmistir. Filtreler kullanic
tarafindan kolayca temizlenip degistirilecek sekilde
monte edilmigtir. Aydinlatma, florasant lambalarla
yapilmaktadir. Lamba kasalar1 kabinin iki yaninda
45" 1ik ag1l1 olarak tavanimn altina konumlandirilmistir.

3. OTO BOYAMA VE KURUTMA
KABINININ CALISMA ILKELERI

Sistem caligmaya baslatildiginda LCD veya SCADA
ekranindan gerekli calisma degerleri oncelikle girilir.
Bu degerler, boyama sicakligi, firinlama sicakligi,
boyamadan firinlamaya gecis i¢in gerekli bekleme
stiresi, firinlama zamani ve sogutma zamani gibi
degerlerdir. Kontrol iinitesinde 4x20 LCD (Likit
Kristal Ekran) kullanilmistir. Kontrol nitesinde
bulunan ekran ve butonlar yardimi ile sistemin
calismasina ait tiim degiskenleri goriintilemek,
degistirmek mimkiindiir. Bunun disinda sistemin
enerjisi kesilse bile o anki degerler hafizada saklanir
ve enerji tekrar geldiginde sistem kaldig1 yerden
caligmasint stirdiiriir.

Boyama : Gerekli ¢alisma degerleri girildikten ve 6n
hazirlik islemleri yapildiktan sonra boyama islemine
gecis icin boyama starti yapilir. Eger ortam sicaklig
ayar edilen sicakligin altinda ise emme motoru
(emme fan1) ile birlikte briilor devreye girer. Bu
motorun ardindan 2-3 sn sonra Egzoz motoru (Egzoz
fan1) devreye girer.

Kabin sicakligi siirekli olarak ayar edilen boyama
sicakliginda sabit tutulur. Is1 {iinitesi, emme fani
vasitasiyla emilen havayr isitilarak ist plenuma
gonderilir.



Sekil-2. Kontrol degiskenlerinin girildigi menii ve boyama islemi bilgileri

Burada regiile edilen hava toz tutucu filtrelerden
kabinin igine dogru sabit bir hizla (0.25m/sn) her
noktadan siiziilerek akar.

Egzoz faninin yardimi ile zemin filtresinin bulundugu
ara¢ tekerleklerinin altina yo6nlenen hava, boya
tozlarmi asagi dogru ¢eker. Boylece boyanin yiizeye
daha iyi yapismasini ve daha az boya kullanilmasini
saglar.

Firinlama (Kurutma) :Boyama iglemi bittikten sonra
operatdr kabin disinda bulunan kontrol panelinde
kurutma butonuna basarak kurutma (firmnlama)
islemini baglatir. Kurutmaya baglamadan sistem daha
onceden ayar edilen bekleme siiresi kadar bekleyerek
boyama esnasinda havada ugusan boya partikiilleri
egzoz fani sayesinde disariya atilir ve kabin igindeki
hava temizlenir.

Bu bekleme siiresinin bitiminde egzoz fani devreden
cikar. Kabin ayarlanan sicaklia ulasincaya kadar
wsitilir. Sicaklik, ayar edilen kurutma sicakligina
ulagildigr anda kurutma islemi baglar. Isitilmis ve
temizlenmis hava, % 80 oraninda kapali devre sirkiile
edilerek daha saglikli ve ekonomik bir kurutma
gerceklestirir.  30-35 dakika ideal kurutma siiresi
bitiminde sogutmaya geger.

Sogutma: Sogutma esnasinda brilér devreden
cikar,otomatik damper kapanir ve egzoz fani devreye
girer. Her iki fan, ayarlanan sogutma siiresi kadar taze
ve temiz havay1 kabinden gegirerek boyanan ve sicak
bir ortamda kuruyan aracin sogumasini saglar.
Sogutma siiresinin bitiminde aydinlatmanin disinda
sistemde ¢alismakta olan tiim elemanlar durur.

Acil durumlar i¢in kullanilan butona basildiginda yine
sistemin o anki verileri saklanir, tiim ¢alisan elemanlar
durdurulur. Istenildiginde tekrar siire¢ kaldig1 yerden
devam ettirilebilir = veya  ¢aligma  komple
durdurulabilir. Acil durum butonuna basildiginda sesli
ve 1giklt uyart sistemi devreye girerek operatorii
uyarir.

Kabinin sicakligimi olgmek i¢in DS1820 dijital
sicaklik sensorii kullanilmistir. Bu sensor dijital bir
sensor oldugu i¢in hassasiyeti ¢ok yiiksektir. Sensor -
55° ile 125°C arasida +0.5°C hassasiyette sicaklik
Olglimii yapabilmektedir. PIC microdenetleyicisi ile
giic devresi arasinda optokuplor kullanilarak optik
yalittm  yapilmustir.  Istenirse  microdenetleyici

cikislara triyak baglanarak role kullanmadan direkt
olarak kontaktorler siirtilebilir.

4. PIC16F877 MICRODENETLEYICIiSi

PIC16F877, belki en popiiler PIC islemcisi olan
PIC16F84°’ten sonra kullanicilarina yeni ve gelismis
olanaklar sunmasiyla hemen gbéze ¢arpmaktadir.
PIC16F877, 33 adet 1/O (giris-¢ikis) bulunmasi ve
bunlardan 8 tanesinin hem analog hem de dijital giris-
¢ikis olarak kullanabilmesi, PIC16F877 nin en biiyiik
avantajlarindan birisidir. Cok sayida giris ¢ikiginin
olmasi nedeni ile orta biiyliklikte bir sistemin
kontrolii i¢in ideal bir microdenetleyicidir. Yiiksek
frekansta calistyor olmasit ¢ok hizli degisen giris
sinyallerini rahathikla algilayabilme ve yiiksek
frekansli ¢ikis verebilme imkani saglamaktadir.

5. SCADA VE KONTROL SISTEMi

Bilgisayarlarin dis ortamdaki donanimlar ile iletisim
kurmasinin en yaygin yollar seri , paralel ve USB den
yapilan iletisimdir. Bilgisayar ile kullanilan cihazlarin
¢ogu bu potlar ile haberlesirler. Giiniimiizde artik seri
ve paralel portlar yerlerini USB portlarina biraksa da
endiistriyel uygulamalarda halen bazi avantajlarindan
dolayr seri port yolu ile yapilan iletisim (RS232)
tercih edilmektedir. Bu avantajlardan bazilari;

e Seri iletisim, paralel iletisime gore daha uzun
mesafede yapilabilir. Seri port, lojik degerleri -3
volt ile +25 volt arasinda iletebildigi icin kablolarda
olusan kayiplar, seri iletisimde, paralel iletisimdeki
gibi fazla degildir.

o Seri iletisimde, paralel iletisime goére ¢ok daha az
kablo kullanilir. Kontrol edilen sistem ile bilgisayar
arasindaki 3 telli kablo seri iletigim i¢in yeterlidir. 3
telli bir kablo, 25 telli bir kabloya gore daha ucuz
olacaktir. Bundan dolay1 6zellikle uzun mesafelere
bilgi iletiminde Seri iletisim O6nemli bir avantaj
saglar.

e Kablosuz veri iletisiminde (IR, RF vb.) veri ancak
seri olarak iletilebilir. Boyle bir haberlesmenin
paralel olmas1 imkansizdir.

Bir Scada sisteminde iletisim, verici (PC-PIC), Link
ve Alict (PC-PIC) olmak {iizere li¢ kistmdan meydana
gelir. Sadece bunlarin bir araya gelmesi de tek basina
yeterli degildir.



Amag Link yardimi ile PC-PIC arasindaki iletisimi
bir protokol ile saglamaktir. Seri iletisimde veri
senkron veya asenkron formatta olabilir. Senkron
formatta yapilan veri iletiminde gonderilen verinin
ayn1 zamanda aliciya dogru ulasip ulagmadigi kontrol
edilir. Asenkron formatta yapilan veri iletisimde ise
gonderilen veri kontrol edilmez. Bizim yapmis
oldugumuz bu sistemde asenkron veri iletisimi tercih
edilmistir. Cok kritik uygulamalarda veya uzun
mesafeli yapilan veri iletisiminde kesinlikle senkron
veri iletisimi kullanilir. Ayrica asenkron veri
iletisimine yonelik yapilacak program yazimlart hem
PC i¢in hem de PIC igin daha kolaydir. Fabrika
otomasyonunda genelde  kontrol elemanlar ile
bilgisayarlarin haberlesmesi i¢in lisansli SCADA
programlari kullanilmaktadir. Ancak bu sistemlerin
maliyetleri kiiciik isletmelerin biitgelerini bir hayli
agmaktadir. Oto boyama ve kurutma kontrol
sisteminde, PLC yerine kontrol elemani olarak PIC ve

hazir SCADA yazilimlar1 yerinede Visual Basic’de
yazdigimiz SCADA program kullamlmistir. Iletisim
protokolii olarak seri iletisim protokolii kullanilmustir.
Boylelikle  diisik  maliyetli  bir  uygulama
gergeklestirilmistir. Meveut PLC’lerde standart olarak
9600 bps hizda yapilan haberlesme bir ¢ok uygulama
icin yavag kalmaktadir. Bu sistem ile haberlesme
hizin1 115200 bps’e kadar ¢ikarmak miimkiin
olabilmektedir. Yiiksek haberlesme hizi gerektiren
uygulamalarda, kontrol edilen sistem ile PC’nin

haberlesmesi, basit bir PIC  devresi ile
saglanabilmektedir. Burada s6zii edilen 115200
bps’lik hiz, kullandigimiz mikrodenetleyicinin seri
haberlesme hizinin  limiti  degildir. Bu deger,

kullanilan PC’nin seri portunun miisaade ettigi
maksimum seri iletisim hizidir. Seri iletisim igin
MAX232 (seri iletisim entegresi) kullanilabilecegi
gibi, PIC16F877’nin igerisinde bulunan dahili seri
iletisim portu da kullanilabilir.
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Sekil-3. SCADA Program Ekrani
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Sekil-4. Oto Boyama ve Kurutma Sistemi kontrol devresi
6. SONUC yapilmig olsaydi en az 25 giris-¢ikisli bir PLC
gerekecekti. 25 giris/¢ikisli bir PLC’nin fiyat,
Genel olarak SCADA sistemli uygulamalarda, Kkullanilan PIC16F877 microdenetleyicisi ﬁyatll ile
kullanici  tarafindan tanimlanmis isletmeye ait kiyaslanmayacak kadar fazladir. Fiyat avantajinn

parametreler araciligiyla isletme takibinin saglanmasi,
recete ekranlari aracilifiyla, {retim regetelerinin
girilmesi ve isleyen regeteler hakkinda operatoriin
bilgilendirilmesi, parametre ekranlar1 aracilifiyla,
sistem i¢in gerekli olan limit degerlerin girilmesi,
isletme degerlerinin tarihsel ve gergek zamanl
verilerinin saklanmasi, anlik ve periyodik raporlarin
almmasi, otomatik ¢alisan  sisteme SCADA
ekranlarindan manuel miidahale edebilme imkani,
alarm ve durumlarin gdsterilmesi ve yaziciya ve/veya
veri tabanma kayit edilmesi ve ileri diizeyde kalite
kontrol destegi gibi bir ¢cok avantaj saglanmaktadir.

Bu ¢alismada PIC 16F877 microdenetleyicisi ile bir
endiistriyel ~ sistemin otomasyonu ve SCADA
uygulamast yapilmigtir. PIC Microdenetleyicisinin
programlanmasinda dil olarak Picbasic  Plus
kullanilmustir. Picbasic Plus, diger programlama
dillerine gore daha fonksiyonel olmasi nedeni ile en
¢ok kullanilan kod gelistirme aract olma yolundadir.
Kontrol edilen sistemde toplam 25 giris-¢ikis pini
kullanilmistir. Bu sistemin kontrolii bir PLC ile

yaninda diger Ustiin Ozellikleri nedeni ile de PIC
microdenetleyicileri  kiigik ve orta boyuttaki
endiistriyel otomasyon sistemlerinde yaygin olarak
yer almaya baglamistir. Bir ¢ok iletisim protokoliine
destek verebilen bu microdenetleyiciler SCADA
sistemlerinde de PLC’ler kadar yaygin bir kullanim
alan1 bulmustur. SCADA uygulamalari i¢in kullanilan
Visual Basic destekli yazilimlar sayesinde, hazir paket
program maliyetlerinin ¢ok altinda bir maliyetle proje
gergeklestirilmesi miimkiin olmaktadir.
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