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Ozet

Giin gectikce enerjinin daha verimli kullanilmasi amaciyla yiliksek enerji verimliligine sahip ve
kullanim kolaylig1 saglayan firinlar tlizerindeki ¢alismalar artmaktadir. Giiniimiizde, elektrikli
firinlarda kontrol yontemleri gelistirilmekte ve kontrolii saglamak ic¢in kullanilan veriler
artmaktadir. Bu ¢alismada; elektrikli firinlarda enerji tiiketimi, pisirme siiresi, pisirme programlari
ve pisirme Kkalitesi gibi 6zellikleri etkileyen unsurlarin belirlenmesi amaciyla gesitli makaleler ve
patentler incelenmistir. Bu konuya miihendislik bakis agis1 ile yaklasarak ve pisirilecek olan tiriiniin
agirhigini dikkate alarak sicaklik kontrolii yapilabilen ve pisirme siiresi ayarlanabilen PLC kontroll,
dokunmatik ekranl elektrikli firin tasarlanmistir. Kullanici sicaklik kontroliint, pisirme stiresini ve
pisirme programini dokunmatik ekran ile ayarlayabilmektedir. Kullanici dokunmatik ekran
izerinden pisme siirecini grafiksel olarak takip edebilmekte ve ayn1 grafikteki verileri de kayit altina
alabilmektedir. Bu calismada, ekmek hamurunun pisme siirecindeki agirhginin sicakliga goére
degisimi incelenmistir. Ayn1 ekmek hamurunun farkli gramajlar1 benzer sicakliklarda pisirilmis,
pisme stireleri ve agirlik degisimleri arasindaki farklar karsilastirilmistir. Pisirilen hamurun agirhig
arttikea, pistikten sonraki gramaj kaybinin da arttig1 gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: PLC, Akilli Firin, Pisirme Programi, Pisirme Siiresi, Agirlik Kaybt

Abstract

Day by day, studies on electric ovens with high energy efficiency and ease of use are increasing in
order to use energy more efficiently. Nowadays, control methods are being developed in electric
ovens and the data used to control them are increasing. In this study; Various articles and patents
have been examined in order to determine the factors affecting properties such as energy
consumption, cooking time, cooking programs and cooking quality in electric ovens. Approaching
this subject with an engineering perspective and taking into account the weight of the product to be
cooked, a PLC controlled, touch screen electric oven has been designed, which can be temperature
controlled and the cooking time can be adjusted. The user can adjust the temperature control,
cooking time and cooking program with the touch screen. The user can follow the cooking process
graphically on the touch screen and record the data in the same graphic. In this study, the change in
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the weight of bread dough in the baking process according to the temperature was examined.
Different weights of the same bread dough were baked at similar temperatures, and the differences
between baking times and weight changes were compared. It was observed that as the weight of the
cooked dough increased, the weight loss after cooking also increased.

Keywords: PLC, Intelligent Oven, Cooking Program, Cooking Time, Weight Loss

1. Giris

Firinlarda pisirme islemi yillardir yapilmakta ve
teknolojik gelismelere bagh olarak yeni nesil
firinlar {iiretilmektedir. Giiniimiizde kullanilan
cihazlarin bir¢ogu program ara yuzleri
sayesinde kullaniciya gore sekil almakta,
kullanic1 basit bir sekilde 6zgiin kullanim
yapabilmektedir. Ornegin; kullamic1 sicaklik
diigmesini cevirmek yerine dokunmatik ekran
aracihgiyla sicakligl, siireyi, gida cesidini,
pisirme programini ayarlayabilmektedir.
Haberlesme teknolojilerinin gelisimiyle birlikte
bircok cihazda uzaktan haberlesme de
saglanabilmektedir[1].

Akill firin tasarimi ve PLC ile gergeklestirilmesi
konusunda teknolojik gelismeler arastirilmis,
yapilan c¢alismalar incelenmis olup genelde
pisirme programlamasinda gida tiiriine gore
programlamaya gidildigi sonucuna varilmistir.
Pisirme islemine baslanilacaginda gida tiirii
olarak balik, et, tavuk, pizza gibi otomatik
siniflandirmalar yapildigl gorilmistiir.
Kullanic1 otomatik pisirme yapabilecegi gibi
pisirme islemini program se¢imi yapmadan
basit bir sekilde sicaklik ve siireyi secerek de
yapabilmektedir. =~ Bazi  firinlarda, derin
dondurucudan ¢ikarilan donmus gidalar igin
donmus halden pisirmeye hazir hale gelene
kadar ©n 1sitma programlar1 yer aldigl
gorlilmiistir. Firinlarla ilgili arastirmalarda,
gidanin agirhigi dikkate alinarak yapilmis fazla
bir ¢alismaya rastlanilmamistir[1].

Programlamanin yani sira gida agirliginin pisme
stirecine etkisinin de g6z Oniine alindig
kullanicinin kolayca kendine uyarlayabildigi bir
firin tasarimi ve arastirmasi ihtiyaci dogmustur.
Bu sebeple yapilan calismada dokunmatik ekran
kullanilarak agirlik faktorlii program se¢imi
olusturulabilecek bir tasarim yapilmistir[1].

Gergeklestirilen tasarimda, giincel teknoloji
kullanilarak  iretilen firinlarda  bulunan
ozelliklere ilave olarak agirlik kontrolli

program olusturulabilen, o6zgiin bir sekilde
adlandirilabilen ve stire-sicaklik egrisi izlenip
istenildiginde pisirme verileri kaydedilen bir
sistem tasarlanmis ve gergeklestirilmistir. Bu

konuda PLCnin avantajlar1 da kullanilarak
programlama islemi yapilmis ve agirliga gore
pisirme siirecini goézlemleme amagh 06rnek
uygulama yapilmistir. Calismada, basit ev tipi
firm kullanilarak tasarlanan sisteme uygun
olmasi amaciyla firinin sadece rezistans ve
govde kismi kullanilip diger kisimlar1 devre disi
birakilmistir. Tasarlanan sistemde, firinda
pisirme islemini kontrol ve kumanda etmek i¢in
PLC modiild, sicaklik modiili ve glic kaynag
kullanilmistir[1].

Ekmek yapiminda, pisirme sirasinda 1s1 ve su
tasinimi lizerine bir calisma yapilmistir. Ekmek
somunlari firinda 225 °C’de, 35 dakika siireyle
pisirilmistir. Bugday unu ile pisirilen ekmegin
pisirme sirasindaki sicakliglt  Odlgiilmustiir.
Sonuclar, yapisal bir degisikligin gerceklestigi
70 = 5 °C’ye kadar merkezdeki su igeriginin ¢cok
az degistigini gostermistir. Bu sonuclara goére bu
sicakliga ulastiktan sonra somun merkezindeki
su icerigi, iik bolgelerden buhar tasinimi
nedeniyle arttifi goézlemlenmistir. Somun
icindeki suyun geometrik merkeze degil de en
soguk  bolgeye  dogru  hareket  ettigi
gozlemlenmistir[2]. Ekmek hamurunun
pisirilmesi esnasinda kabuk ve i¢ arasinda
gerceklesen yaklasik 100°C’deki buharlasmanin
etkisiyle sicaklik ve nem igerigindeki
degismelerin tanimlandigl fenomenolojik bir
model gelistirilmistir. Buharlasma sayesinde
iriin icerisinde i¢ ve kabuk olmak ftizere iki
farkli bolge olustugunu tespit edilmistir.
Kabuktaki nem miktarinin ¢ok diisiik oldugu ve
kabuktaki sicakligin firin sicaklifina ¢ok yakin
oldugu tespit edilmistir. Ic bélgede ise nem
miktar1 sabit olup sicakligin da yaklasik 100°C
oldugu gozlenmistir[3]. Kontrol
uygulamalarinda tercih edilen kontrolér olan
PID  (Proportional Integral Derivative)
kullanilarak sicakligin denetimi incelenmistir.
Sicaklik denetimi konusunda PID yontemi
kullanilmas1 ve PID parametreleri {zerine
bircok uygulama gergeklestirilmistir[4]. Ev tipi
elektrikli firinlarda pisirme performansini
artirmak icin hava dagitim kanali tasarlamistir.
Firin performansinin belirlenmesinde enerji
tiikketimi ve pisirme kalitesinin énemine binaen
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literatiir arastirmalar1 yapilmistir. Hava dagitim
kanalinin pisirme performansindaki 6nemini
fark etmis ve hava dagitim kanali tasarlama
asamalariyla ilgili de arastirmalarda
bulunmustur. Yapilan arastirmalar sonucu firin
ici sicaklik dagilimini da dikkate alarak deneyler
yapilmistir. Kullanilan programlar sayesinde
elde edilen sayisal verilerle nihai hava dagitim
kanali tasarimi olusturulmustur. Bu tasarimdan
faydalanilarak bir prototip hazirlanmis ve bu
prototiple firin ici sicaklik 6l¢ctimii de yapilarak
sayisal veriler elde edilmistir. Elde edilen bu
sayisal veriler kullanilarak pisirme deneyleri
yapilmistir. Pisirme siiresi, sicaklik dagilimi ve
pisme  Kkalitesi  karsilastirilmistir.  Deney
sonuglar1  ile sayisal ¢6ziim  sonuglari
karsilastirildiginda, toplam debide %15,1 fark
bulundugu goérilmistir[5]. PLC kullanarak
olusturulan otomatik ekmek {iretim hatt,
yogurma kismindan pisirme kismina kadar olan
stireci kapsamaktadir. Bu siire¢ ii¢ asamada
degerlendirilmistir.  Bu asamalar hamur
yogurma, hamur sekil alma ve son olarak da
pisirme asamasidir. Bu asamalar1 yaklasik 100
adet giris, c¢ikis sayisina sahip li¢ adet PLC
tizerinden kontrol etmislerdir. Haberlesme i¢in
RS232 protokolii kullanilmistir. Bu sayede
ekmek {retim hattindaki bir¢ok karmasiklik
PLC sayesinde basit bir sekilde c¢oziilmiistiir.
Uretim hatlarinda meydana gelen arizalar
azalmistir. Calisan is¢i sayis1 azalmis, yakit
tiiketimi dlismiis, ekmek maliyeti diismiis, kalite
artmis ve hijyen saglanmistir [6]. Prototip
olarak bir seramik firin tasarlamiglardir.
Sicaklik kontroliinii karsilastirmak i¢in degisken
modlu bir kontrolér uygulamasi kullanilmistir.
Yapilan karsilastirmalar ve deneyler sonrasinda
PID kontroliiniin daha verimli oldugu
distiniilmektedir[7]. Ekmek hamuru tasarimi
icin farkli cavdar unlar1 kullanilmis ve 8 farkl
hamur elde edilmistir. Elde edilen bu hamurlar
Farinograf, = Ekstensograf ve  Amylograf
cihazlarini kullanarak karsilastirilmistir. Elde
edilen ekmegin kalitesinde kullanilan ¢avdar
oranmin degisiklik olusturdugu sonucuna
varilmistir. Cavdar orani ayni zamanda ekmegin
hacmini de etkilemistir. Yapilan deneyler
sonucu ¢avdar unu oraninin; ekmek i¢i rengini,
kabuk rengini, dokusunu, elastikiyetini ve tadini
etkiledigi sonucuna varilmistir [8]. PID
denetleyicilerin yapisi, tasarimi ve uygulamasi
arastirilmis ve cift cidarh (ceketli) reaktér tank
1sitma  sistemi tasarlanmistir. Yapilan bu
tasarimda PID ydntemiyle PLC kullanilarak
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kontrol ve kumanda islemi saglanmistir. Bu
tasarim gerceklestirilirken kontrol sistemleri ve
cesitli denetleyiciler arastirilmistir[9]. Demir-
celik ve gida tretimi sahalarinda endiistriyel
firinlarin kullanilmasindan faydalanilarak genis
bir arastirma gercgeklestirilmistir. Elektrikli
firinlarin  sikhikla tercih edilmesinin nedeni
bircok avantaja sahip olmasidir. Bu avantajlar;
cevreci, glivenli, ucuz olmasi ve depo edilmesine
gerek olmamasidir. Bu avantajlarla birlikte
elektrikli firinlarda sicaklik kontroliiniin de
daha kolay oldugu sonucuna varilmistir. Bu
arastirmalar degerlendirilerek PLC sayesinde
kontrol  saglanan  bir SCADA  sistemi
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen bu sistem
firmin  sicakligmi  kontrol etmek icin
kullamlmistir.  Firinin ~ sicakligini  uzaktan
kontrol ve kumanda etmek amaciyla operatér
panel  kullanilmistir. Sicaklik, sensorler
yardimiyla anlik olciilerek istenen degerle
karsilastirllmis ve en kisa siirede istenen
sicakligl saglamak icin firin gerilimi analog
olarak  kontrol edilmistir[10].  Giinlimiiz
teknoloji ve biliminin ¢ok hizli bir sekilde
gelismesi sonucu ihtiyaclarin da ayni oranda
artmasindan dolay1 hizl, Kkaliteli ve giivenli
iretim sistemlerinin O6nemine dikkat
cekilmistir. Bu konuda, PLC ve SCADA sistemleri
sayesinde kolay, Kkaliteli ve hizli bir sekilde
tiretim saglandig1 yapilan arastirmalar sonucu
elde edilmistir. Prototip bir endiistriyel sistem
tizerinde PLC kontrolli bir SCADA sistemi
tasarlanmigtir. Tasarlanan sistem uzaktan
kumanda edilerek basing, agirlik, seviye,
sicaklik ve debi gibi degiskenler kontrol
edilmistir[11]. Mevcut firinlarda kontrol 1sitict
elemanin sicakligina veya firinin igerisindeki
havanin sicakligina gére yapilmaktadir. Pisme
sirasinda, 1sinimla 1s1 transferinin 6nemli
oldugu tespit edilmistir. Isinimla 1s1 transferi,
kondiiksiyon durumunda konveksiyona gore
daha etkili olmaktadir. Konveksiyon ile pisirme
yapilmasi durumunda toplam 1s1 akisinin
pisirilen ekmegin farkl yiizeylerine homojen
olarak dagitilamadig: gozlemlenmistir.
Gergekte, alt ve tist 1s1 akisi arasinda %50 fark
olusmasi firinlarda pisirme kalitesi agisindan
olumlu degildir. Kontrol stratejisi olarak
sicaklik dl¢iimlerine dayanan geleneksel kontrol
stratejilerinin yerine 1s1 akisina dayanan
yaklasim kullanilmahdir[12, 13].
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2. Materyal ve Metot

Bu ¢alismada evlerde kullanilan firinin kontroli
icin PLC'li bir sistem tasarlanmistir. Pisirme
programi ve pisme siiresi gibi ayarlar1 kullanici
dokunmatik panel iizerinden yapmaktadir.
Sensorlerden gelen tim veriler PLCde
islenmekte ve dokunmatik ekran tizerinden bu
veriler takip edilmektedir. Sensérlerden gelen
bilgiler ile kullanicinin ayarladigr degerler,
PLC'ye yiiklenen program ile kontrol
edilmektedir. Kontrol i¢in gerekli bilgiler cikis
birimi olan rezistans kontroliine
aktarilmistir[1].

Bu calismada gergeklestirilen akilli firin ve
tasarimiyla ilgili blok diyagram S$ekil 1’de yer
verilmistir. Blok diyagramda; akilli firin
tasariminda kullanilan PLC modiild, sicaklik
modiili, gilic kaynag ve diger bilesenler

gosterilmistir.
i
ing PLC ve Sicaklik 0
| . . \|.‘.m|u\ > [:\.\l,\.,,
Akim

Genlim

Sicakhk

Finn

Sekil 1. Tasarlanan sistemin blok diyagrami[1]

Bu blok semada da goritildiigii tizere akill firinin
kontrolii PLC ile gergeklestirilmektedir.
Dokunmatik ekran iizerinden kullanict firinin
kontroliinii saglamaktadir. Firinin igerisindeki
sicakligl dlgmek icin kullandigimiz PT 1000
sicaklik sensorii kullanilmistir. PT 1000 sicaklik
sensoriniin Urettigi degerler DTC 1000 sicaklik
modiiliine iletilir. Sicaklik modiiliinden gelen bu
degerler PLC tarafindan okunup degerlendirilir.
Akim ve gerilim degerleri ise PLC modiili ile
anlik kontrol edilerek geri doniisleri alinir.

2.1. Programlanabilir Mantiksal Denetleyici
(PLC)

“Programmable Logic Controller” kelimelerinin
bas harflerinin birlesiminden PLC kisaltmasi
olusturulmustur. PLC'ler, EEPROM
programlayicilar ve PIC islemciler kullanilarak
olusturulmaktadir. PLC sistemlerinde, gelismis
otomatik kumanda aygitlar1 kullanilir. Bu
aygitlarin kontrolii PLC tarafindan her bir aygita
bir adres tanimlanarak saglanir. PLC’ye bu
aygitlardan herhangi biriyle ilgili komut
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verildiginde verilen komuta gore kontroli
istenen lamba, kontaktdr, motor veya role gibi
cikisina  baglanan elemanlar1 aktif hale
getirmektedir. PLC’de yazilan programda stire
kontrolii varsa veya herhangi bir hesap islemi
sonucunda elemanlarla ilgili veri kontrolii varsa
PLC bu islemleri matematiksel hesaplamalar
yaparak gercgeklestirebilmektedir [14].

PLC, sistemi kontrol ettigi sahada olusan fiziksel
olaylari, kontrol edilmek istenen durumlari ve
hareketleri ¢esitli ol¢im  cihazlar1 veya
sensorler ile  belirlemektedir.  Sensorler
tizerinden modiiller araciligiyla gelen bilgileri,
bellegindeki programa gore degerlendirmeye
tabi tutar. Mantiksal islemler yaparak ve verileri
degerlendirip ortaya ¢ikan sonuglari kumanda
ettigi elemanlara c¢ikis sinyali olarak yansitir.
Sahadan gelen veriler, meydana gelen olaylarin
elektriksel sinyallere doéniismiis halidir. Bu
veriler analog ya da dijital olabilir. Gelen veri
analog ise gelen degerin sistemde kodlanan
degerleri i¢cin sorgulama yapilabilir. Dijital bir
veri geldiginde ise sinyalin o6zelligine gore
sorgulama yapilabilir. Bu degerlendirme
olaylar1 giris kartlar ile miidahale olaylar1 da
¢ikis kartlari ile yapilmaktadir [15].

PLC kullanilarak gergeklestirilen sistemlerde
meydana gelen hatalar program Kkontrol
edilerek ivedi bir sekilde diizeltilebilir. Uretim
tesisleri i¢cin hazirlanmis olan PLC'ler, sayisal
kodlamalarina gére kontrol islemini yaparlar.
Bellek birimlerini kullanarak program ilizerinde
gerceklestirilen diizeltmeleri ve eklemeleri, PLC
hizina gore anlik isleyip sisteme aktarirlar.
Bellek o6zelligini kullanarak yapilan bu islem
PLC’nin Uretim sistemlerinde tercih
edilmesindeki temel sebeplerden biridir [16].

Gergeklestirilen sistemde kullanilan PLC,
DELTA-DVP14SS211R / 8DI-6DO AC/DC Role
SS Serisi’dir. Kullanilan delta PLC; 8 dijital giris,
6 dijital ¢ikis ve 24 V DC beslemeye sahip role
cikishdir. Sekil 3.7’de kullanmilan PLC’nin;
girisleri, ¢ikislar1 ve genel sekli goriilmektedir.
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-
Sekil 2. Tasarlanan sistemde kullanilan role
cikish PLC[17]
PLC'nin bilgisayar ve dokunmatik ekranla olan
baglantilar1 RS-232 ve RS-485 portlar
kullanilarak saglanmistir. Bu baglantilarla
alakali ornek bir diyagram Sekil 3’de
goriilmektedir.

RS-232
SERIHABERLESME

Iﬂ

RS-485 HABERLESME

[i  RS-485 HABERLESME
SISTEMI 1

SISTEMI

\K
DELTA
DVP 14552

DOKUNMATIK PANEL

SICAKLIK MODULD

Sekil 3. PLC'nin bilgisayar ve dokunmatik
ekranla haberlesme baglantilari[1]

PLC, ISPSOFT V3.02 programi kullanilarak
programlanmistir. Programlama asamasinda
merdiven diyagrami olan Ladder ve fonksiyon
blok diyagrami olan FBD kullanilmistir.
Programlama asamasinda, modiller ve
dokunmatik ekran da géz 6ntine alinmistir. Bu
sayede ekrandan kontrolii de kolaylastiracak
sekilde gruplandirmalar yapilarak programlar
yazilmistir. Ornegin; pisirilecek gida manuel
olarak pisirilmek isteniyorsa bunun i¢cin manuel
olarak adlandirilan alt program
kullanilmaktadir. Detayh bir sekilde hazirlanan
alt programlar sayesinde manuel veya otomatik
pisirme segenekleri ekrandan secilerek kullanici
o ekrana gitmektedir.

Firindaki uriniin pisirilmesini
programlayabilmek icin alti adet blok seklinde
grup program hazirlanmistir. Bu blok sekiller
amacina yonelik olarak adlandirilmistir. Bu blok
programlar;

e  Main (temel) program
e  Manuel program

e  Otomatik program

e  Recete programi

e  Alarm programi

e  Grafik programi
seklinde adlandirilmistir. Bu programlardan;
Main (temel) program, genel isleyisle alakali
ana programi olusturmaktadir. Manuel olan
program; pisirilecek olan gidanin sicaklik, siire
gibi  degerlerini manuel olarak kontrol
etmektedir. Otomatik olan programda, kullanici
sistemde kayitl olan herhangi bir programi
secebilmektedir. Regete programi kullanilarak
kaydedilen programlar ile kullanici; kayitli olan
programi sectiginde, bellekteki kayith bilgilere
gore pisirme islemi gerceklesmekte veya
kullanic1 6nceden test ettigi siire, sicaklik ve
agirlhik  bilgilerini girerek bir  program
olusturabilmekte ve bunu otomatik olarak
calistirabilmektedir.

2.2. Sicaklik Kontrol Modiilii

Tasarlanan sistemde kullanilan sicaklik kontrol
modiilt, PLC ve PT1000 sicaklik modiilleriyle
baglantilidir. Sicaklik kontrol modiilii; firinin i¢
kismindaki sicakligt homojen olarak o6l¢meyi
saglayan PT1000 sicaklik sensoriiniin iirettigi
degeri okur ve PLC’ye iletir. PLC’nin okumus
oldugu bu sicaklik degeri dokunmatik ekranda
santigrat derece (°C) olarak gosterilir.
Tasarlanan sistemde kullanilan sicaklik kontrol
modiilii; Delta-DTC1000R, Role + Role ¢ikighdir.
Sistemde kullanilan sicaklik kontrol modiiliiniin
ornegi Sekil 4’de gorilmektedir.

iMw?

© 8 NSO AN -

ERE
e e e

.........................

010140
1o

0 0208020 0¥0ie

Sekil 4. Sicaklik kontrol modiilii[18]

Sicaklik kontrol modiili, PT1000 sicaklik
sensorii tarafindan kendisine gelen direng
degerini dijital sinyale doniistiirerek calisir.
Dontistiirme isleminden sonra PLCye anhk
olarak sicaklik degerini ileterek kullanicinin
sicakligt anlik olarak takip etmesine imkan
saglar.
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2.3. Sicaklik Sensorii

Tasarlanan sistemde kullanilan sicaklik sensorii
PT1000’dir. Bu sensoriin 6z direnci 1s1 degerine
gore degiskenlik gosteren elektronik devre
elemanidir. Sicaklik 6l¢iimiinii yapabilmek icin
iretilmis olan, ortam sicakligi degistiginde
degeri degisen bir tiir direnctir. Sicaklik
degerine bagh olarak PT1000’in irettigi direng,

Callendar-Van Dusen denklemi ile
hesaplanabilmektedir. Sicaklik-direng
degisimleri arasinda asagidaki formiille

belirtilen bir iligki vardir[19, 20]

R; = Ro(1 + At + Bt?) (@))]
Ry = 0 °C'deki direng (0°C'de £0.1 ohm
toleransla 1000 ohm)

Rt = Herhangi bir T sicakligindaki direng
t = Sicaklik (°C)

A =0390784x10-2 C-1 (sabit)

B =0.578408x10-6 C-2 (sabit).

Bu formiile gore sicakliktaki her 1 °C artis,
diren¢ degerinde ortalama 3.84 ohm’luk bir
artis demektir. PT1000, tir olarak bir
termodirengtir. Termodirencler RTD
(Rezistans Termo Direnc) olarak adlandirilirlar.
Termodirenclerin kullanildiklar1 sicaklik dlgiim
araligt 80 ile 600 °Cdir. Termodirengler
1sindikea ¢ikis  sinyalindeki diren¢ degeri
parabolik olarak artar. Endiistriyel alanda ve
sanayide farkli tiplerde RTD’ler iiretilir.

Kullanilan  sicaklik sensérii  firinin  orta
noktasina yerlestirilerek daha hassas bir
sicaklik olgimii yapilmasi amaglanmistir. Bu
sayede firin ici sicaklifi ortalama bir deger
olarak elde edilmistir. PT1000 sicaklik
sensoriniin urettigi diren¢ degeri PLC'ye
aktarilirken PLC ile uyumlu olarak secilen
sicaklik kontrol modiliinde islenmektedir.
Sistemdeki sicaklik 6l¢iimi anlik olarak PLC'ye
iletilmektedir. Firin i¢i olusturulmak istenilen
sicaklik degeri, dokunmatik ekran iizerinden
veya program lizerinden girilerek
saglanmaktadir.

2.4. Dokunmatik Ekran

Tasarlanan sistemde kullanilan dokunmatik
ekran; Delta DOPB03S211, TFT (Thin Film
Transistor), 4.3 ing, 65536 renk (480x272
pixels) operatér paneldir. Kullanilan bu
dokunmatik ekran, sistemdeki PLC ile uyumlu
ve baglantilidir. Bu sayede dokunmatik ekran
izerinden sistem Kkontrol edilebilmektedir.

Kontrol islemi esnasinda yapilan pisirme
islemini grafiksel olarak anlik izleme imkani ve
kayit altina alma imkani da sunmaktadir.
Dokunmatik ekranin teknik 6zellikleri[21]:

ARM 32-bit RISC islemci
Tim delta irinleriyle
haberlesebilmesinin yani sira taninmis
bircok kontrol cihaziyla da
haberlesebilme
e USB, COM1(RS232), COM2&COM3
(RS-485/RS-422 /RS-232)
USB&RS-232 giincelleme ve indirme
65536 renk TFT LCD
LED arka 151k
Programlamada 8 ayr1 dil secenegi
U¢ ayr1 porttan aym anda farkli
kontrol cihazlariyla haberlesebilme
Recete giincelleme ve indirme
Online/Offline simiilasyon
Ekran koruyucu tanimlayabilme
Takvim ve gercek zaman saati
Yardimeci fonksiyon tuslari
Kullanici dostu ekran yazilimi

seklinde siralanabilir. Dokunmatik ekrani
programlamak icin Delta IA HMI DOPSOFT adl
program kullanilmistir. Dokunmatik ekran
programlanirken kullanicinin kolay bir sekilde
miudahale edebilmesi hedeflenerek
programlama yapilmistir. Bu amaca binaen
kontrol ekranlar1 olusturulmustur. Program
calistirthp ana sayfa acildiginda, Sekil 5’deki
ekran gelmektedir.

MANUEL

1zZLEME KONTRO

PROGRAM [ s
SECIMI

SISTEM
AYARLARI

ANALIZ

Sekil 5. DOPSOFT ana ekran|[1]

Ana ekranda; izleme, manuel kontrol, sistem
ayarlari, program secimi, analiz ve alarm olmak
lizere secenekler mevcuttur. Yapilacak isleme
gore bu segeneklerden herhangi biri segilebilir.
izleme islevi secildiginde 1. Pisirme Islemi
Baslat, 2. On Hazirlama Bagslat, 3. El isareti, 4.
Ana Sayfa ve 5. Program Se¢imi komutlarindan
herhangi biri segilebilir. Bu ekranda ayni
zamanda firinin o andaki sicaklik degeri, istenen
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sicaklik degeri ve istenen sicaklik degerine
kalan fark derece cinsinden sayisal deger olarak
gorilebilir.

[zleme butonu altindaki “On Hazirlama Baslat”
komutu secildiginde, firin pisirilecek olan giday1
on hazirlik sicakligina getirir ve o sicaklikta
birakir. Bu sayede gida, pisirilmesi istenen
sicakliga hazir bir hale getirilerek firmda
pisirilebilir. Gida pisene kadar gecen siire,
kullaniciya gore sekillendirilebilir. Bu komut,
genelde donmus gidalar icin tercih edilmekte
olup gidanin ¢oziilmesini saglar ve pisme
islemine hazir hale getirir.

“Pisirme Islemi Baslat’” komutu secildiginde,
sisteme ka¢ derece sicaklikta ve ne kadar siire

pisirme islemi yapilacag1 bilgileri girilerek
pisirme islevi gerceklestirilir. Pisirme
esnasindaki  sistem  verileri ~dokunmatik

ekrandan izlenebilir.

Ekrandaki “El isareti” secildiginde, dokunmatik
kalibrasyon islemi gerceklestirilir. Bu sayede
dokunmatik hassasiyet giincellenmis olur.

“Program Se¢im” komutu kullanilarak sistemde
kayithi olan programlardan herhangi bir pisirme
programi secilir ve pisirme islevi
gerceklestirilebilir.

“Ana Sayfa” komutu, acilis ekranina dontsi
saglar.

PISMEDEN SONRA
DURMA ZAMANI

s

UYKUYA

GEGME ZAMANI s
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Sekil 6. DOPSOFT ayarlar ekrani[1]

Sekil 6’da goriilecegi ilizere, ayarlar ekrani
secildiginde sistemin genel ayarlamalar
yapilabilir. Pisme islemi gerceklestikten sonra
rezistans kontrolii sayesinde pisme isleminden
sonra durma zamani segilerek rezistans
kontrolii iizerinden siire kontrolii yapilabilir.
Uykuya ge¢me zamani segilerek ka¢ dakika
boyunca islem yapilmadiginda ekranin uyku
moduna gececegi secilebilir. Firin i¢i 1siticilar bu
ekrandan agik veya kapali olarak ayarlanabilir.
Bu sayede olas1 bir program hatasi durumunda
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manuel kontrol saglanabilir. Saat simgesinden
zaman ve tarih ayarlari yapilabilir.

Sekil 7. DOPSOFT program se¢imi ekrani[1]

Sekil 7’deki ekran, ana ekrandan “Program
Secimi” komutuna gidildiginde agilmaktadir. Bu
ekrandan pisirilecek gida tiiriine gore gorsel
sekillerden de faydalanilarak secim yapilabilir.
Programda kayith pisirme islemlerinden
herhangi biri gergeklestirilebilir. Ekrandaki
programlar  kullanilarak  pisirme  islemi
gerceklestirmenin yani sira iki adet ilave
program secenegi ve dort adet agirhga gore
ekmek pisirme programi bulunmaktadir. Gorse
olarak balik, tavuk, et, pizza, kek, pasta,
kurabiye imgeleri ekrana yerlestirilmistir.

Tasarlanan sistemde, otomatik ve manuel
kontrol segeneklerini gelistirmek i¢in grafik
ozelligi eklenmistir. Grafik 6zelligi kullanilarak
pisirilen gidanin ne kadar siirede, hangi sicaklik
degerlerinde pistigi anlasilmaktadir. Bu grafik,
firinin icindeki anlik sicakligl zaman ekseninde
gostermekte ve pisirme islemi esnasinda
sistemdeki bilgileri kullaniciya sunmaktadir. Bu
grafikteki veriler kayit edilebilmektedir. Bu
verilerden yola ¢ikarak daha kaliteli pisirme
islemi icin fikir gelistirilebilir ve c¢alismalar
yapilabilir. Kullanici, yapacagi bu calismalar
sonrasinda kendisine wuygun olan pisirme
grafiginden faydalanarak pisirme programlarini
kendine 6zgii bir hale getirebilir.

Bu calismada pisirilecek gidanin gramaji da

pisirme islemini etkiledigi gozlemlenmistir.
Gidanin hacmi ve sekli de pisme siirecinde
farkliliklar ~ olusturmaktadir. Bu etkenler
diisiiniilerek  hazirlanan otomatik pisirme
programlarinda, pisirilecek gidanin agirhik
bilgisinin de kaydedildigi program
olusturabilmesine olanak sunulmustur.

3. Uygulama ve Bulgular

Yapilan uygulama c¢alismasinda, esdeger

malzemeler kullanilarak hazirlanan ¢ farkh
agirlikta ekmek hamuru kullanilmistir. Buradaki
ama¢ agirhigin  pisme siirecine etkisini
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incelemek olmustur. Sekil ve hacim agisindan
birbirine benzer olmak iizere hazirlanan tg¢
hamurun agirliklari sirasiyla; 220 g, 440 g ve
660 g olarak secilmigtir. Bu ¢l hamur seti
pisirilerek elde edilen veriler kaydedilmis ve
degerlendirilmistir. Sonrasinda; 178 g, 340 g ve
479 g agirhktaki ekmek hamurlar1 hazirlanarak
pisirilmistir. Pisme siirecine ait veriler
incelenerek agirhigin zamana gore degisimi
incelenmistir. Ekmek hamurlarinin pistigindeki
agirlik degisimleri, ylizde olarak hesaplanmis ve
pisen hamurun yiizde olarak ne kadar agirhk
kaybina ugradigi tespit edilmistir.

Tablo 1 Agirligin Pisirilme siiresine olan etkisi[1]

713-723,2021

tablodan da anlasilacag lizere hamurun agirhigi
arttikca pisme stiresi de artmaktadir.

3.1. Pisme Siirecindeki Agirhigin Zamana Gore
Degisimi

Ayni o6zellikte 3 farkl agirlikta ekmek hamuru
hazirlanmistir.  Bu  ekmek  hamurlarinin
agirhklar;; 178 g, 340 g ve 479 g olarak
sec¢ilmistir. Akilll firin, hazirlanan Loadcell
sisteminin iizerine yerlestirilerek hamurun
pisme esnasindaki agirlik degisiminin 6l¢iilmesi
ve anlik olarak izlenmesi amaglanmistir.
Hazirlanan agirlik 6lgimii sisteminde 3 adet

220g 440g | 660g
Baslama Bitis Siire Baslama Bitis Siire Baslama Bitis Stire
Saati Saati Saati Saati Saati Saati
11.11 11.29 18dk 12.35 12.59 24dk 11.51 12.16 25dk
Yapilan arastirmalarda ve testlerde, agirligin  Loadcell kullanilarak agirhigin  belirlenmesi

yani sira hacmin ve seklin de pisme siirecinde
etkisi oldugu sonucuna varilmistir. Hacmin ve
seklin ¢ok az miktarda olsa da pisme siirecinde
degisiklik olusturabilecegi diisiiniilerek farkl
agirliklarda hazirlanan hamurlarin, sekil ve
hacim olarak birbirine yakin olmasina énem
verilmistir.

220g, 440g ve 660g agirligindaki 3 farkh ekmek
hamuru tasarlanan firinda pisirilerek pisme
stireleri kayit altina alinmistir. Pisirme islemi
manuel olarak dokunmatik ekran iizerinden oda

sicakliginda baslatilmistir. Firin i¢ sicakligl
190°C oldugunda pisirme islemini
sonlandiracak sekilde pisirme islemi

programlanmistir. Sekil 8’de 220 gram ekmek
hamurunun pismis goriintiisii yer almaktadir.

EY

Sekil 8. 220 gram ekmek hamurunun pismis
gorintiisi[1]

Tablo1l'de 220g, 440g ve 660g agirhgindaki
hamurlarin pisme siirelerini gostermektedir. Bu
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hedeflenmistir. Loadcell sisteminin {izerine
yerlestirilen firinla yapilan pisirme islemine ait
fotograf Sekil 9’da gorilmektedir. Bu sistem
kullanilarak yapilan pisirme isleminde hem
anlik sicaklik degisimi hem de agirhktaki
degisim olglilmustiir.

Sekil 9. Loadcell ve akilli firin kullanilarak
yapilan pisirme islemi[1]

Sekil 10’da firindaki pisen gidanin anlik agirhk
takibini  yapabilmek ve veri tabanina
kaydedebilmek i¢in hazirlanan C# yaziliminin
ekran goriintiisti yer almaktadir.
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Sekil 10. Firin agirlik takibi icin hazirlanan C#
yazilimi[1]

178g, 340g ve 479g ekmek hamurlar1 igin
yaptigimiz pisirme isleminde elde edilen veriler
Tablo 2, Tablo 3 ve Tablo 4’de verilmektedir. Bu
veriler C#'da hazirlanan yazilim tarafindan
Access veritabanina kaydedilen verilerdir.

Tablo 2. 178g hamurun pisirilme zamanina goére agirhik degisimi[1]

Agirhik 1 Agirlik 2 Agirlik 3 Toplam Zaman Sicaklik
(Loadcel-1) (Loadcel-2) (Loadcel-3) Agirhik (dk) (°C)
85 49 44 178 Baslangic 23.7
85 47 43 175 1 24.9
87 45 40 172 2 31.7
87 44 38 169 3 44.0
88 43 35 166 4 60.6
90 42 32 164 5 79.2
90 42 30 162 6 99.7
89 41 30 160 7 119.1
90 40 27 157 8 136.2
91 39 25 155 9 152.3
94 39 20 153 10 167.3
94 38 16 148 11 181.1
95 38 13 146 12 190.8
94 37 11 142 13 198.7
95 37 8 140 14 204.1
90 34 12 136 15 207.3
Tablo 2’den anlasilacag: iizere, 178 g ekmek kaybi olusmustur. Yiizde olarak hesap

hamuru saat 23.7 °C sicakliktan itibaren
pisirilmeye baslanmistir. Pisirme islemi 207.3
°C'ye kadar siirmistir. Bu stirecteki agirhk
degisimi de program {zerinden izlenmistir.
Pisirme islemi basladiginda agirhig1 178 g olarak
olclilmiis olan ekmek hamuru, pistikten sonra
136 g olarak oél¢lilmiistiir. Pisme siirecinde 42g
bir agirlik kaybi olusmustur. Yiizde olarak
hesaplandiginda %23,6 oraninda bir agirhk
kayb1 olusmustur. Pisme islemi 15 dk.
sirmiistiir. Tablo 3’den anlasilacag iizere,
pisirme islemine baslandiginda sicaklik 33.2 °C
olarak o6l¢lilmiistiir. Pisirme islemi 206.8 °C'ye
kadar siirmistiir. Pisirme islemi basladiginda
agirhgr 340 g olarak oOlgiilmiis olan ekmek
hamuru, pistikten sonra 294 g olarak
Olciilmiistiir. Pisme siirecinde 46 g bir agirhik

edildiginde %13,53 oraninda bir agirlhik kaybi
olusmustur. Pisme islemi 15 dk. stirmiigtiir.
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Tablo 3. 340g hamurun pisirilme zamanina gore agirlik degisimi[1]

Agirhik 1 Agirhik 2 . Zaman Sicaklik
(Loadcel-1) (Loadcel-2) Toplam Agirhk (dk) (°C)
110 230 340 Baslangig 33.0
102 229 331 1 36.4
101 228 329 2 45.7
99 228 327 3 63.8
98 228 326 4 83.7
97 226 323 5 103.7
96 226 322 6 1219
94 226 320 7 139.2
93 226 319 8 154.2
89 227 316 9 167.8
88 225 313 10 179.4
90 220 310 11 188.9
90 217 307 12 196.4
89 214 303 13 201.8
88 210 298 14 205.2
87 207 294 15 206.8
Tablo 4. 479g hamurun pisirilme zamanina gore agirlik degisimi[1]
Agirlik 1 Agirlik 2 Agirlik 3 Toplam Zaman Sicaklik
(Loadcel-1) (Loadcel-2) (Loadcel-3) Agirlik (dk) (°C)
49 156 274 479 Baslangic 31.1
47 154 275 476 1 33
45 154 275 474 2 40.2
43 153 276 472 3 54.4
42 152 275 469 4 74.3
44 151 272 467 5 93.9
41 149 275 465 6 112.7
43 153 266 462 7 129
43 155 263 461 8 143.6
44 154 261 459 9 157.1
45 152 258 455 10 169.4
44 151 256 451 11 179
44 150 253 447 12 187
43 149 252 444 13 193.6
43 147 249 439 14 198.1
42 147 246 435 15 201.2
41 146 243 430 16 203.1
41 145 240 426 17 204.4
40 144 240 424 18 205.5

Pisirme islemi basladiginda agirlig1 479 g olan
ekmek hamuru, pistikten sonra 424 g olarak
Ol¢iilmiistiir. Pisme siirecinde 54 g agirlik kaybi
olusmustur. Yiizde olarak hesap edildiginde
%11,48 oraninda bir agirlhik kaybi olusmustur.
Pisme islemi 18dk stirmiisttir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Tasarlanan sistemde yapilan pisirme
islemlerinden elde edilen verilere gore su
sonuglar bulunmustur. Bulunan sonuglar;
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220 g ekmek hamuru, yazdigimiz PLC programi
verilerinden elde edilen anlik verilere gore 18
dakikada, 440 g ekmek hamuru, yazdigimiz PLC
programi verilerinden elde edilen anlik verilere
gore 24 dakikada, 660 g ekmek hamuru,
yazdigimiz PLC programi verilerinden elde
edilen anlik verilere gore 25 dakikada pismistir.
Elde edilen bu verilere gore pisirilecek olan
ekmek hamurunun agirligi pisme siiresini
etkilemektedir. Pisme stiresi, gramajdaki artisla
dogrusal bir artis gostermemistir.
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Sonrasinda yapilan ¢alismada; 178 g, 340 g ve
479 g ekmek hamurlan pisirilmistir. C#
programinda yazdigimiz programi kullanarak
Loadcell verileriyle anlik agirlik takibi kontrol
edilmistir. Bu kontrol PLC’deki ekrandan da
siire¢ olarak izlenmistir. Yapilan bu kontrolde,
firinin  darasim1 aldiktan sonra elde edilen
hamur agirliklarina goére yapilan pisirme
islemine ait bulunan sonuglar;
178g ekmek hamuru 15 dakikada
pismistir. Pistikten sonra 42g'lik bir
kayipla 136g olarak ol¢iilmiistiir. Ekmek
hamuru pisme siirecinde %23,6
oraninda bir agirlik kaybina ugramistir.
340g ekmek hamuru 15 dakikada
pismistir. Pistikten sonra 46glk bir
kayipla 294g olarak 6l¢iilmiistiir. Ekmek
hamuru pisme siirecinde %13,53
oraninda bir agirlik kaybina ugramistir.
479 g ekmek hamuru 18 dakikada
pismistir. Pistikten sonra 55g’lik bir
kayipla 424g olarak ol¢iilmiistiir. Ekmek
hamuru pisme stlirecinde %11,48
oraninda bir agirlik kaybina ugramistir.
Bu verilerden de anlasildig1 iizere pisirilen
hamurun agirhign arttikca pisen hamurdaki
agirlik kaybi gramaj olarak da artmaktadir.
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