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PLC, A prototype of the Programmable Logic Controller (PLC) controlled milk mixing
Milk mixing machine was made in this study. There are three divisions, the division for filling
machine, the milk, the division for mixing and the division for emptying the milk, which are
Control controlled by PLC. The mechanical part of the process consists of mechanical

design and assembly process, while the electrical part consists of electrical
installation and programming [1]. Considering the number of inputs and outputs
required for the design, the Delta PLC model with sufficient number of pins was
selected. Delta PLC has the advantage of being cost effective as well as easy
addition of special modules to PLC.

PLC Kontrollii Siit Karistirma Makinesi

Anahtar Kelimeler: Ozet

PLC, Bu caligmada Programlanabilir Lojik Denetleyici (PLC) kontrollii siit karigtirma
Stit karistirma makinesinin bir prototipi yapilmistir. PLC ile kontrol edilen siitiin doldurulmasi
makinesi, boliimii, karlstlyma bolimii ve siitiin bosaltilmast boliimii gibi {i¢ boliim
Kontrol bulunmaktadir. Islemin mekanik kismu mekanik tasarim ve montaj isleminden,

elektrik kismi ise elektrik tesisatt ve programlamadan olusur [1]. Tasarimin
yapilabilmesi i¢in gerekli giris ve ¢ikis sayisi dikkate alindiginda yeterli miktarda
pin sayist bulunan Delta PLC modeli segilmistir. Delta PLC’nin uygun maliyetli
olmasinin yanisira 6zel modiillerin PLC’ye kolay bir sekilde eklenebilmesi avantaji
da mevcuttur.

1 GIRIS

Elektrikli makineler, hizla biiyliyen otomasyon hizinin bir sonucu olarak sektdriin bir pargasi haline gelmistir.
Geleneksel endiistriyel islemler makinelerin manuel g¢alistirilmasiyla olur ve bu iglemler manuel miidahaleye
baghdir. Bu siire¢ zaman alict ve pahalidir. Endiistrilerdeki yonlendirme gorevlerinin otomatiklestirilmesi
verimliligi arttirtr. Minimal insan miidahalesiyle Programlanabilir Lojik Denetleyici (PLC) gibi otomasyon
araglar1 kullanilarak tekrarlayan siirecin otomasyonu, gelistirilmis verim, azaltilmig isletme maliyetleri,
gelistirilmis tiretim hacimleri, daha iyi kalite kontrol ve endiistriyel giivenlik saglanir [2].

Endiistride gida maddelerinin depolanma siirecinde sogutma iglemi yapilir. Sogutma ekipmanlari ile sicakliginin
azaltilmasi, uzak yerlerdeki bu iirlinlerin biiyiik tiiketim merkezlerine teslimi sirasinda kolay bozulan {iriinleri
korumak, goriiniim ve tat dzelliklerini daha uzun siire tutmak i¢in etkili bir yontem oldugundan tarim alaninda
oldukca kullanilmaktadir. Soguk, bir iirtiniin mikrobiyal ve enzimatik aktivitelerini azaltir [3].

Giintimiizde siit ve siit irtinleri endiistrisi oldukca gelismistir. Siitiin besin degerini korumak i¢in uygun bir
sekilde depolanmasi gerekir. Bunun i¢in de sagim isleminden sonra siitiin sicakligini dikkate almak g¢ok
onemlidir. Siit birka¢ saat boyunca yiiksek sicakliga maruz kalirsa, bakteri iiremesi olusabilir. Siitte bakteri
iiremesini onlemek i¢in daha diisiik sicaklikta saklanmalidir. Siit sogutma makineleri ile siitiin diisiik sicaklikta
tutulmasi saglanir. Ancak siitiin sogutulmasi sirasinda siitte buzlanma olabilir. Buzlanmay1 6énlemek igin siitii
karigtirmak gereklidir. Bu islem endiistride siit karigtirma makineleri ile yapilmaktadir [4].
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Bu calismanin amaci siit tiriinleri endiistrisinde gerekli olan siit karigtirma otomasyon siirecini uygun maliyetli
olarak otomatik hale getirmektir.

2  OTOMASYON SISTEMLERINDE PLC KULLANIMI

Giliniimiizde, otomatik kontrol enstriimantasyonu herhangi bir endiistriyel sistemde veya tesiste dnemli bir rol
oynamaktadir. Kontrol miihendisleri genellikle sistem isletiminin ve stireclerinin akillilik ve giivenli bir sekilde
icerdiginden emin olmak i¢in ekipmanlarin gelistirilmesi, kurulmasi ve bakiminda 6nemli siireglerle ilgilenir.
Enstrliimantasyon ve otomasyon sz konusu oldugunda, PLC'ler giriglere bagh cihazlarin durumunu siirekli
olarak izleyen kontrol sistemidir [5]. PLC, otomasyon endiistrisi diinyasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Otomasyon alaninda karmasiklig1 azaltma, giivenligi ve maliyet etkinligini arttirma gibi dnemli bir islev gortir.
Sik araliklarla siirekli izleme ve inceleme gereksinimi olmaksizin caligma siireci otomatik hale getirerek
calisanlarin is yiikiinii azaltilir. PLC, tiim siireci kolay, esnek ve dogru yapan sistemin ana pargasidir [6]. Bugiin
endiistriyel bilgisayar PLC programlama yiirlitmek i¢in kullanilabilir. PLC yazilim ile, kullanicinin basamak
mantig1 veya bagka bir programlama dili kullanarak PLC programinin programlanmasi ve islemlerin kolay bir
sekilde kontrol edilmesi saglanir. Genellikle PLC mikro kiiciik, orta ve biiylik bes sinif vardir. PLC'nin
kategorize edilmesinde kullanilan kriterler, giris ve ¢ikis maliyetinin ve fiziksel boyutun islevselligini igerir [7].
Gilintimiizde, endiistrilerdeki kontrol sistemi operasyonunun ¢ogu, islemi kontrol etmek icin PLC'yi bir kontrolér
olarak kullanmaktadir. Islem kontrolii, nakliye, ev aletleri, iiretim hatlar1 ve diger bir¢ok alanda mevcuttur. PLC
ayrica sensorden gelen geri bildirime dayanarak verimli ¢calismay1 basarir ve selenoid valfler ve DC motor gibi
aktiiatorlerle iyi caligir [8].

PLC'ler ¢cogunlukla otomasyon endiistrisinde enerji santralleri ve petrol kuyular1 gibi sistemleri galigtirmak ve
izlemek i¢in kullanilan kontrol cihazlaridir [9]. PLC, zamanlama, sayma, aritmetik manipiilasyonlar, kontrol
mantig1 ve siralama yapmak icin islevlere sahip bir denetleyicidir. Temel olarak, PLC'ler dahili bir bellege,
giris/cikis arayiizlerine, merkezi iglem iinitesine (CPU) ve bir programlama cihazina sahip endiistriyel bir
bilgisayara ¢cok benzer. Bir PLC'nin merkezi islem birimi (CPU), iletisim ve izleme i¢in mikroislemci, bellek
yongast ve kontrol mantig1 devresinden olusur. CPU programi calistirmak ve siireci baslatmak icin calisma
modunda cihazdan ¢aligma mantigmin yiiklenmesi i¢in programlama modunda ¢alistirilabilir. PLC'ler genellikle
merdiven diyagrami programlama (LD), sirali fonksiyon ¢izelgeleri (SFC), yapilandirilmis metin (ST) talimat
listesi (IL) ve fonksiyonel blok diyagrami (FBD) olmak iizere bes programlama dilini destekler. Girig/gikis
arabirimleri araciligiyla, mantik denetleyicisi hareket, seviye, sicaklik, basing, yakinlik, konum vb.gibi bir
islemle ilgili fiziksel miktarlar1 algilayabilir ve tahmin edebilir. Bir PC'de yazilan programlar, bir noktadan
noktaya arabirim (PPI) kablosu araciligryla PLC'nin hafizasinda saklanmak iizere flash bellege indirilir.
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Programlama cihazt
Sekil 1. PLC’nin basit yapis1 [5]

Sekil 1°’de PLC’nin basit yapisi goriilmektedir. PLC'nin 6zellikleri geleneksel bilgisayarla karsilagtirildiginda,
PLC ¢ipinin en belirgin 6zelligi kiiglik boyutudur. Ayni zamanda bilgisayarin kontrol fonksiyonu elde edilebilir.
Bilgisayarla karsilastirildiginda performansta belirli bir fark olmasina ragmen, ger¢ek endiistriyel kontrolde
diisiik performans gereksinimleri oldugundan PLC’lerin kullanim1 artmistir. Tipik olarak, sadece ¢alistirmak ve
durdurmak i¢in cihazin kontrolii ¢ok az hesaplama gerektirir. Bu nedenle, PLC cihazlarinin daha diisiik
performansi ile pratik kullanim ihtiyaglari iyi diizeyde karsilanabilir. PLC programlamay1 kolaylastirmak icin
bir¢ok uygulama yapilmistir. Yazilimin kullanimi sadece programin tasarimimi tamamlamakla kalmaz, ayni
zamanda simiilasyon ve emiilasyon da yapabilir. Nispeten kiiclik boyutu nedeniyle, kontroliin ihtiyaclarina gore
belirlenen yere konabilir. Cipte bir sorun oldugunda, ¢ip devrenin herhangi bir yerini degistirmeden dogrudan
degistirilebilir [10].
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3 TASARIM

Bu ¢alismada endiistride kullanilan siit karistirma makinesinin PLC kontrollii bir prototipi yapilmistir. Kullanilan
PLC modeli DVP-14SS211R ‘dir. Start butonuna basildiginda 24 V DC selenoid valf ile siitiin siloya dolmasi
saglanir. S1v1 seviye probu ile siit dolum kontrolii saglanarak siit siloda istenen seviyeye ulastiktan sonra 220 V
AC elektrikli vana kapatilir ve karistirma islemi i¢in 24 V DC Rediiktorli DC Motor c¢alistirilir. Siit bir siire
karistirildiktan sonra siitiin silodan bosaltilmasi i¢in elektrikli vana agilir. Stvi seviye probu ile kontrolii saglanan
siitlin silodan bosaltilmasi sonucunda elektrikli vana kapatilir ve sistem basa alinir. Stop butonuna basilincaya
kadar sistem ¢aligmaya devam eder.

Sekil 2’de, DVP-14SS211R PLC’nin pin yerlesimi ve baglantilar ve Tablo 1’de DVP-14SS211R PLC'in
ozellikleri goriilmektedir. Nispeten ucuz, kiiciik boyutlu, esnek ve kullanimi kolay oldugu igin bu tip PLC
secilmistir. Sekil 3’te siit karistirma makinesinin mekanik kismi gériilmektedir.
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Sekil 2. DVP-14SS211R PLC’nin pin yerlesimi ve baglantilar [11]

Tablo 1. DVP-14SS211R PLC’nin 6zellikleri [12]

Agiklama Ozellik
Model DVP-14SS211R
Giris ¢ikis sayisi 14 (Girig=8 Cikig=6)
Cikis tipi Roéle ve transistor
Gii¢ kaynagi 24 VDC

Sekil 3. Prototip siit karistirma makinesi
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3.1 Sistemi Baslatma ve Durdurma
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Sekil 4. Sistemi baslatma, durdurma ve siire ayar1 i¢in PLC kodu

Sistemi baglatma, durdurma ve siire ayar1 PLC kodu Sekil 4’te goriilmektedir. Y5 ¢ikisina sistemin agildigini
gostermek i¢in led baglanabilir.

3.2 Siitiin Siloya Doldurulmasi

— —f — o

Sekil 5. Siitiin siloya doldurulmast iglemi i¢in PLC kodu
Siitiin  siloya doldurulmasi islemi i¢in PLC kodu Sekil 5’te goriilmektedir. Siloda siit istenen seviyede
olmadiginda TO kontag1 3 sn sonra konum degistirir ve s1v1 seviye probu ile dl¢iimiil yapilan silodaki siit istenen

seviyeye gelene kadar siit girig vanas1 agilir. Siit istenen seviyeye geldiginde giris vanasi kapanir.

3.3 Siitiin Karistirllmasi
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Sekil 6. Siitiin karistirilmasi islemi i¢cin PLC kodu

Siitiin karistirilmasi islemi i¢in PLC kodu Sekil 6’da gosterilmistir. Siloda siit istenen seviyeye ulastiginda T1
kontagi 3 sn sonra konum degistirir. Gegen siire 5 saniyeden az ise T10 kontagi 1 sn sonra konum degistirir ve
motorun 4 sn boyunca sola dénmesi saglanir. Gegen siire 10 sn ya da daha fazla ise motor saga donmeye baslar
ve Y2 kontagi konum degistirir. Bdylece T10 kontag: agik konuma geleceginden motorun sola dénmesi durur.
Gegen siire 15 sn oldugunda tiim siireler sifirlanir. Bu islem 150 sn boyunca devam eder.

3.4 Siitiin Silodan Bosaltilmasi
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Sekil 7. Siitiin silodan bosaltilmasi i¢in PLC kodu

Silodan bosaltilmast i¢in PLC kodu Sekil 7°de gosterilmistir. Karistirma iglemi bittikten 4 sn sonra siit silodan
bosaltilir. Siloda siit kalmadiginda X2 kontagi konum degistirir ve bosaltma islemi durur.

3.5 Uyan Sesi
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Sekil 8. Uyari sesleri igin PLC kodu

Uyart sesleri igin PLC kodu Sekil 8’de gosterilmistir. Acil stop butonuna basildiginda sistem uyart sesi verir ve
durur. Ayrica siitiin silodaki durumuna gore de sistem uyari sesi verir.

4 SONUCLAR

Endiistrideki birgok islem PLC otomasyon sistemleriyle ¢ok rahat bir sekilde kontrol edilebilir. Siit ve siit
dirtinleri endiistri alaninda {irlinlerin erken bozulmasini énlemek amactyla siitiin sagilmasindan sonra birtakim
islemler yapilmaktadir. Bu islemlerin bir pargast olan siit karigtirma islemi i¢in Delta PLC modeli ile siit
karistirma makinesinin bir prototipi yapilmistir. Bu PLC modeli endiistride birgok alanda kullanilarak
otomasyon sistemlerinde diisiik maliyetli kalite kontrol saglanabilir.
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