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ESNEK OTOMASYON SISTEMLI VERI TAKIiP SISTEMININ
TASARIM VE UYGULAMASI

Biinyamin KAYA *, Ahmet ALTINTAS, Umit KOK
Ozet

Bu calismada, endiistriyel otomasyon teknolojilerinde siklikla kullanilan ve gorsel bir programlama dili olan
LabVIEW, Turkiye'nin yerli Gretimi olan GLC-386R PLC ve TCP/IP haberlesme protokolii kullanilarak, esnek
otomasyon sistemli veri takip sisteminin tasarim ve uygulamasi gergeklestirilmistir. Bu uygulama daha sonra
'Nursan Kablo Donanimlari' fabrikasina entegre edilmistir. Yapilan ¢aligmada, bir sunucu olusturulmus ve her
bir konveyor hattina birer adet PC, PLC ve sensorler yerlestirilerek gercek zamanli bir veri toplam sistemi
olusturulmugtur. Sunucu bilgisayarda olusturulan LabVIEW tabanli arayiiz kullanilarak, konveyor hatlarindan
toplanan verilere gore tesisin iiretim analizi ve verimi anlik olarak izlenmistir. Bu sistem sayesinde ayrica, tesise
ait tim dretim parametreleri anlik olarak kaydedilebilmekte, kaydedilen parametreler ilgili mercilerle
paylasilabilmekte ve {iretim problemi yasanan konveydre aninda miidahale edilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Otomasyon, Veri toplama, LabVIEW, TCP/IP, PLC

DESIGN AND APPLICATION OF DATA MONITORING SYSTEM
WITH FLEXIBLE AUTOMATION SYSTEM

Abstract

At this work, TCP/IP based data monitoring system with flexible automation system was carried out by using
LabVIEW, well-known graphical programming language, and GLC-386R PLC, domestically produced in
Turkey. This application, then, was integrated in 'Nursan Wiring Harness' factory. At this study, by establishing
a server computer, personal computers, PLCs and sensors on each conveyor line, real time data acquisition
system was designed. By means of LabVIEW based server interface, plant production and productivity analysis
was accomplished in real time by using the data collected from conveyor line. In addition, all of the plant’s
production parameters are saved in real time, and that saved information is shared with the other relevant
personals; and it enables us to support promptly any conveyor experiencing difficulty.
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1. Giris

Endiistriyel otomasyon sistemlerindeki veri toplama sistemleri ¢ok biiylik 6nem tagimaktadir.
Veri toplama sistemleri, gercek zamanli izleme araglari ile iiretim, takip ve verimlilik
analizleri igin ¢ok zengin raporlama araglari sunmaktadir; ayrica, yiiksek guvenilirlik ve
performans ile hassas bir kontrol saglar, izleme ve raporlama imkani sunar. Veri toplama,
gercek zamanli sistem izleme, durus analiz raporlari, liretim raporlari, alarm yonetimi, varlik
yoOnetimi, enerji izleme ve kapasite kullanimi1 veri toplama sistemleri ile gergeklestirilmektedir
[1]. Toplu tasimadan, endiistriyel {iretim tesislerine kadar kullanilan veri toplama ve izleme
sistemleri ile glivenli ve verimli iiretim amaglanmaktadir [2]. Endiistriyel araglarda veri
toplama sistemleri, mikroiglemci tabanli kartlar, DAQ veri toplama kartlar1 ve PLC gibi
programlanabilir cihazlarla yapilabilmektedir. Her iiretici firmanin ve her iiriiniin kendine
gore bir haberlesme protokolii mevcuttur. Bu haberlesme protokolleri genel olarak RS232,
RS485, USB, Modbus, TCP/IP gibi haberlesme protokolleridir. Yapilan bu ¢alismada veri
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toplama islemi, maliyeti diisiirmek ve ergonomikligi arttirmak i¢in PLC kullanilarak TCP/IP
haberlesme protokolii iizerinden gergeklestirilmistir. Veri toplama sistemlerinde izleme ve
analiz islemlerinin gergeklestirildigi arayiiz SCADA programlar1 genellikle Visual Basic,
Delphi, C#, Phyton gibi yazilim dilleri ile yapilmaktadir; bu programlama dilleri genel olarak
grafiksel programlama dilleri olmayip daha cok, programci tarafindan kaynak kodlarin
yazilmasinin zorunlu oldugu dillerdir; kaynak kod yazmak ise belirli seviyede bir uzmanlik
bilgisi gerektirir. Bu ¢alismada, veri toplama sistemi i¢in tasarlanan arayiiz, her gegen giin
miihendislik ¢alismalarinda yayginlasan ve diger dillerden farkli olarak grafik programlama
diliyle tasarimciya kolaylik saglayan LabVIEW programui ile gerceklestirilmistir. Yazilim dili
olarak LabVIEW programinin tercih edilmesinin bir baska nedeni, tasarimin uygulandigi
firmanin 2006 yilindan itibaren lisansli LabVIEW program kullanicisi olmasi ve fabrika
biinyesindeki bir¢ok uygulamada LabVIEW yazilim-donaniminin kullaniliyor olmasidir; bu
sayede yazilim icin ayrica bir harcama yapilmamistir. LabVIEW programi veri toplama,
izleme, analiz ve sonuglandirmak i¢in gerekli tiim araclara sahiptir [3-4].

Gilintimiizde LabVIEW programi ve DAQ veri toplama kartlar1 ile yapilan bir¢ok caligma
mevcuttur. Bunlardan bazilari; giines emme buzdolabinin performansinin katsayisini artirmak
ve sistem performansini analiz etmek amaciyla kullanilmasidir [5]; dokuma atdlyesi i¢in
istenilen ¢evre faktorlerinin saglanmasi amaciyla hava sicakligi ve neme gore klima
kontrollerinin yapilmasinda kullanilmasidir [6]; riizgar tiirbini jeneratorii sistemlerinin giiriilti
degerlendirilmesinde kullanilmasidir [7]; tomografik Ol¢limlerde agiga c¢ikan radyasyon
miktariin belirlenmesinde kullanilmasidir [8]; LabVIEW tabanli deney modiilinde DC
motor hiz kontroliiniin yapay sinir aglariyla gerceklestirilmesi ve mikro islemci altyapili USB
haberlesme protokoliiyle veri toplama isleminin yapilmasidir [9]; egitim amacli gelistirilen
elektronik deney modullerinin LabVIEW ile kontrol edilmesidir [10].

TCP/IP haberlesme protokoliiniin uzun mesafeli noktalara uzaktan erisim imkani sunmasi,
endustriyel otomasyon sistemlerinde en kullanisli haberlesme protokolii haline getirmistir.
PLC kontrollii yiiksek hizli giic hatti i¢in TCP ag yapili haberlesme sistemi sikga
kullanilmaktadir. Hizli erisimle birlikte uzun mesafelerde veri toplama ve veri giivenligi 6nem
kazanmus, iiretim kontrol sistemlerindeki network aglarinda daha etkin veri akisini saglamak
icin TCP/IP haberlesme protokol 6rnekleri kullanilmistir. Gomiilii otomasyon sistemleri igin
de TCP/IP ag protokollerinde yeni imkanlar sunulmus, web tabanli araylizlerle tim tesis
tizerinden veri aligverisini ve PLC cihazlariyla kontrol edebilmeye olanak saglamistir [11-13].
Bu ¢alismada, diger calismalardan farkli olarak arayiiz programi LabVIEW platformunda
tasarlanmig, maliyeti ¢ok yiiksek olan veri toplama kartlar1 yerine yerli iiretim olan GLC-
386R PLC friinii kullanilarak TCP/IP haberlesme protokolilyle veri toplama islemi
gerceklestirilmis; tasarlanan sistem, ulusal ve uluslar arasi boyutta otomotiv kablosu tiretimi
yapan Nursan Kablo Donanimlar: fabrikasina entegre edilmistir (S6z konusu firma, Kiitahya
ilimizin Tavsanl ilgesinde Organize Sanayi Bolgesinde bulunmakta olup yerli ve yabanci
araclarin elektriksel kablolama sistemlerini iiretmektedir). Bu sistem sayesinde, fabrika
biinyesinde bulunan firetim bantlarindaki birgok parametre (hedeflenen iretim adedi,
gergeklestirilen {iretim adedi, iiretim yiizdesi, liretim zamanlari, ariza durumlari, vb.) gerek
tiretim sefleri tarafindan gerekse fabrika c¢alisanlar tarafindan es zamanli olarak kontrol
edilebilmekte ve iiretim bandinin herhangi bir noktasinda olusabilecek aksakliklara hemen
midahale edilebilmektedir.

2. Materyal ve Metot
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Tasarimi gergeklestirilen bu uygulama, otomotiv sanayinde iiretilen binek, hafif ticari, ticari
(kamyon, otobiis) gibi araclar icin kablolama sistemi Ureten Nursan Kablo Donanim Uretim
tesislerinde gerceklestirilmistir. Uretim tesisi 15 adet 22m ile 30m arasinda degisen konveyor
hatlarindan meydana gelmektedir. Her bir konveyor hatti birbirinden bagimsiz {iretim
yapabilmektedir. Konveyor hatlarinda, sadece konveydrde tamamlanan iiriin adedini sayan
mekanik bir anahtar (switch) ve {iriin adedini gosteren bir gésterge bulunmaktadir; bu yiizden,
tiretim hattinin farkli zamanlardaki verimliligi, hat {izerinde olusabilecek beklemeler ve ariza
nedenleri, uzman personelin arizalara miidahale siireci, calisan personelin ve cevresel
faktorlerin iiretime etkisi vb. konularda analiz etme imkani bulunmamaktadir. S6z konusu
problemleri agmak ve {iretim hattin1 daha aktif denetlemek icin yeni bir otomasyon sistemi
tasarlanmistir; diisiik maliyetli, kolay kurulum ve kullanimli olan bu otomasyon sistemi,
LabVIEW ortaminda hazirlanan scada ile gergeklestirilmistir.

Gelistirilen bu sistem sayesinde, her bir bagimsiz konveyor hattina eklenen PC, PLC ve
sensorler yardimiyla, konveyorlerden elde edilen {irin bilgileri sunucu (server) bilgisayara
aktarilmig ve sunucu bilgisayardan geri bildirim yapilarak konveydr bandina eklenen biiyiik
monitorlere iletilmistir. Konveyor hatlarina ait veri akis diyagrami Sekil 1°de verilmistir.
Toplanan veriler analiz edilerek her konveyorin verimi hesaplanmig, verimi diisiik olan
konveydrlerdeki duraganlik bu sayede asilmaya calisiimistir. Uretim hatlarindan elde edilen
tiim veriler sunucu bilgisayarda depolanmis, istenilen veriler yine sunucu bilgisayar iizerinden
her bir konveyor hatt1 bilgisayarina e-posta (e-mail) yoluyla aktarilmustir.
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Sekil 1. Konveyor hatlarina ait veri akis diyagrami
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2.1. Donanimsal Cahismalar

Kablo donanim fabrikasinda bulunan toplam 15 adet konveyor hatti, kablo donanimlarinin
bulundugu montaj masasi iizerinde hareket ederek, farkli iiretim istasyonlarinda iiretimini
tamamlamaktadir. Konveyor hatlarinda 18 ile 24 adet arasinda degisen montaj masasi
bulunmaktadir. Her montaj masasinda farkli kablo donanimu iiretilmektedir. Uretim, konveydr
hattinda bulunan montaj masalarinin belirli hizlarla her istasyonda bulunan operatdrlerin
oniine gelecek sekilde donmeleriyle saglanmaktadir. S6z konusu firmanin iiretimde kullanmis
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oldugu konveydr hatlar1 Sekil 2’de goriilmektedir. Her bir konveyor hattinda, tasarimi
yapilmig programin calistirildigi bir adet bilgisayar, verilerin sensorlerden toplanmasinda
kullanilan PLC (GLC-386R) ve konveydr hattinda en son iiretimin gergeklesti§i montaj
masasinin gecisini kontrol eden sensdrler bulunmaktadir.

Sekil 2. Kablo donanim l'ireiminde kullamlan konveyor hatlar1 (Fabrikadan genel bir
goriiniis)

2.1.1 Ana izleme Ofisi

Fabrika biinyesinde bulunan iiretim miidiirliigiinde, konveyor hatlarinda iiretilen donanimlarin
takibinin yapildig1 bir ana ofis izleme istasyonu olusturulmustur. Bu istasyona, konveyor
hatlarindan sorumlu olan miihendisler ve {iretim sorumlularinin sorumlu olduklari konveyor
hatlarma ait bilgileri takip edebildikleri bir izleme ekrani (42" Led TV) monte edilmistir.
Ayrica, tiim verilerin toplandig1 ve degerlendirildigi, otomasyon sisteminin kontrol edildigi ve
otomasyon sistemine harici veri giriglerinin yapildig1 yiliksek 6zellikli sunucu bilgisayar bu
ofise konumlandirilmistir. Sunucu bilgisayar ve konveyor hatlarinda bulunan istemci (client)
bilgisayarlarin iletisimi, CAT6 kablolartyla IpRouter cihazi iizerinden TCP/IP haberlesme
protokolii ile saglanmustir. Uretim sahasinin biiyiik olmas1 ve konveydr sayisinin fazla olmasi
nedeniyle, RS232 ve RS485 standardi kullanilamamustir. Her bir PLC ve bilgisayara 6zel bir
IP adresi tanimlanmig ve veriler saglikli bir sekilde aktarilmistir. Ana izleme ofisine ait bir
fotograf Sekil 3'te verilmistir.

Sekil 3. Ana izleme ofisine ait bir goriintii
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Izleme ekrami, 8 adet iiretim bandindan gelen verileri ve iiretim gecmisini farkli tiirlerde
sunma Ozelligine sahiptir. Bunlar, iiretim bantlarindan gelen anlik verilerin sunuldugu ekran
goriintiisii (Sekil 4.a), iiretim gegmisinin tablo olarak sunuldugu ekran goriintiisii (Sekil 4.b),
{iretim ge¢misinin grafiksel olarak sunuldugu ekran goriintiisii (Sekil 4.c) seklindedir. Izleme
ekrani, sunucu bilgisayar tarafindan kontrol edilmekte ve siirekli giincellenmektedir; izleme
ekrania gonderilen her tiirlii veri, gerektiginde Excel dosya formatina donistiiriilebilmekte
ve yazici ¢iktisi alinabilmektedir.

Sekil 4.b) Uretim ge¢misinin tablo olarak sunuldugu ekran goriintiisii

Sekil 4.c) Uretim gegmisinin graksel olarak sunuldugu ekran goriintiisii
2.1.2. Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (PLC)

Tasarimi gergeklestirilen otomasyon sisteminin tasarim maliyetini diisiirmek amaciyla, PLC
olarak Turkiye'nin yerli tretimi olan GLC-386R kullanilmigtir. GLC-386R PLC unitesi, 8
adet dijital giris, 6 adet role ¢ikisi, 1 adet analog giris ve 1 adet analog ¢ikis noktalarindan
olugmaktadir. Girig/Cikis kapasitesi toplam 16 genisleme modiilii baglantis1 ile beraber
toplam 270 noktaya kadar arttirilabilmektedir. PLC {izerinde standart olarak ethernet portu
bulunmakta ayni zamanda bu port programlama portu olarak kullanilmaktadir; ek olarak
cihaz, MODBUS TCP protokoliine destek vermektedir [14]. Tasarimda kullanilan PLC
Uniteleri, sersorler Uzerinden veri toplamak ve ana izleme ofisindeki sunucu'ya veri
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gondermek i¢in kullanilmistir. Tasarimda kullanilan PLC’ye ait bir goriintii Sekil 5°de
verilmigtir.

e ]

L4l

et L L o

Sekil 5. Tasarimda kullanilan PLC’ye ait bir goriintii
2.1.3. Fotosel Sensorler

Konveyor hattindaki montaj masalarinda iiretilen kablolama donanimlarinin sayimi ig¢in
fotosel sensor kullanilmistir; tasarimin ilk asamasinda bu amaci gergeklestirmek icin kapasitif
sensorler kullanilmis olup, montaj masalarindaki mesafelerin farkli olmasi nedeniyle kararl
bir sonug¢ alinamamistir. Fotosel sensor ve yansitict (reflektdr), montaj masalarindaki mesafe
degisikliginden etkilenmedigi icin iyi bir ¢oziim tiretmistir.

Konveyor hatlarinda, iiretim yoniinde (ileri) ve bazi olumsuz durumlarda da iiretim tersi
yoniinde (geri) donme durumlar1 olusmaktadir. Bu sartlar altinda, {iriin sayimini1 dogru olarak
gergeklestirmek icin, her bir konveydr hattinda iki adet sensor yerlestirilmistir. Uriin sayma
mantig1 su sekilde gergeklestirilmektedir: iirlin, sirastyla ilk sensor ve daha sonra ikinci sensor
tarafindan algilanmigsa, konveydriin ileri yonde donmekte olduguna karar verilmekte ve iirtin
adedi bir birim arttirllmaktadir; sayet iiriin, ilk dnce ikinci sensor ve daha sonra birinci sensor
tarafindan algilanmigsa, konveyoriin geri yonde donmekte olduguna karar verilmekte ve iirtin
adedi bir birim azaltilmaktadir. Sekil 6’da konveydr hattina monte edilmis sensorler
gorulmektedir.

J REFLEKTOR

SENSOR

Sekil 6. Konveyor hattina monte edilmis sensorler
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2.1.4. LED Monitorler

Uretim bantlarinda ¢alisan personelin bilgilendirilmesi amaciyla, her bir konveyor hattina
birer adet dijital monitér monte edilmistir. Konveydr bant uzunlugu ve gérme kosullari
dikkate alindiginda monitér olarak, enerji tasarruflu 32" LED monitor tercih edilmis ve
zeminden 4m yiikseklige monte edilmistir. Monitdr tizerinde, iiretimle ilgili veriler ve saat
bilgisi bulunmaktadir. Uretim hattinda kullanilan monitorii ve monitériin konumunu gdsteren
fotograflar Sekil 7.a,b'de verilmistir.

(@) (b)

Sekil 7.a) Uretim hatlarinda kullanilan monitdr, b) Monitdriin konumu

2.2. Yazilimsal Calismalar

Tasarlanan otomasyon takip sistemine ait arayiiz programi, LabVIEW ortaminda
olusturulmustur. Olgme en enstriimantasyon odakli olarak gelistirilen LabVIEW programu,
grafiksel bir programlama dili olup, gercek zamanli bir¢ok miihendislik uygulamalarinda
genis bir kullanim alam bulmustur. Ozellikle kontrol ve otomasyon sistemlerinde, veri
toplama ve izleme sistemlerinde, 6lgme ve degerlendirme vb. uygulamalarda kullaniciya
biiyiik kolayliklar sunmaktadir [15-17]. LabVIEW programi 6n panel ve blok diyagram olmak
iizere iki kisimdan olusmaktadir; 6n panel, kullanic1 arayiizii'diir ve uygulamay1 kullanacak
olan kisinin sisteme degerler veya komutlar girmesini ve ¢ikislar1 izlemesini saglar; blok
diyagram ise, olusturulan program ikonlarinin birbirleriyle baglantisinin olusturuldugu ve
komutlarin isletildigi yerdir. LabVIEW programindaki blok diyagram ait bir goriintii
Sekil.8'de verilmigstir. Kablo iiretimi yapana séz konusu firma, 2006 yilindan itibaren
LabVIEW yaziliminin lisansli kullanicisi olup, halen gilincellenmis 2012 yili siirtimiinii
kullanmaktadir [18].
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Sekil 8. LabVIEW programindaki blok diyagram ait bir goriintii
3. Sonuglar

Bu c¢alismanin sonucunda, National Instruments firmasinin {iretmis oldugu LabVIEW
programi kullanilarak, iki farkli bilgisayar i¢in iki farkli arayiiz programi tasarlanmis ve bu iki
arayiiz programi birbirleriyle CAT6 kablolariyla mesafeden bagimsiz olarak TCP/IP
protokolii ile haberlestirilip veri akigi saglanmistir; birinci tip arayiiz programini kullanan
bilgisayarlar, fabrika biinyesinde bulunan konveyor hatlarina; ikinci tip araylzi kullanan
bilgisayar (sunucu) izleme ofisine konumlandirilmistir. Bu sayede verilerin bir merkezde
toplanmasi, izlenmesi ve degerlendirilmesi saglanmistir. Alinan veriler sayesinde, iiretim ile
ilgili tim parametreler ve {iretim verimi hesaplanmis, iiretimi diigiiren etkenler tespit edilmis,
iiretim bandinda olusabilecek arizalara karsi acil miidahale siiresi kisaltilmistir. Ayrica,
Tiirkiye'nin yerli iiretimi olan bir PLC kullanilarak otomasyon veri takip sisteminin tasarim
maliyeti diistiriImustiir.
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