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KUTLE DUYARLI ELMA SINIFLANDIRMA ENDUSTRIYEL OTOMASYON TASARIMI
HAYRETTIN TOYLAN®, HiLMi KUSCU®

OzZET

Bu calismada, elmalarin kitlesi géz online alinarak dort farkh sinifa ayrilmasini saglayan bir endistriyel
otomasyon sistemi gelistirilmistir. Calismada, elmalarin kitlesinin olusturdugu agirlik kuvveti, yuk
hiicresi tarafindan &lgiilmiistiir. Olgiilen bu biiyiiklik Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (PLC)'de
yazilan algoritma yardimi ile elmalarin dort farkh kitle sinifina ayrilmasinda kullaniimistir. Bununla
birlikte gelistirilen SCADA yazilimi sayesinde, kitlesine gére elma siniflandirma enddstriyel otomasyon
sisteminin isleyisi gorlntilenerek, kontrol ve kumanda edilmesi saglanmistir. Tasarlanan sistem ile
Golden, Starking ve Jonagold tirt elmalar kiitlelerine gore toplamda dort sinifa ayrilarak incelenmistir.
720 elma Ulzerinde yapilan incelemede elmalarin belirlenen agirlik siniflarina gére dogru bir sekilde
ayristirlldigr gorilmustir.

Anahtar Kelimeler: Endistriyel Otomasyon, Yik hiicresi, SCADA, PLC, Elma
MASS SENSITIVE APPLE CLASSIFICATION INDUSTRIAL AUTOMATION DESIGN

ABSTRACT

In this study, an industrial automation system is developed which enables the apples to be grouped into
four by considering their masses. In the study, the force of gravity of the apples’ masses is scaled with a
load cell. The scaled quanta is used for grouping the apples into four different mass classes via the
algorithm written with PLC (Programmable Logic Controller). By means of SCADA software developed
industrial automation system of the grouping the apples according to their masses are scanned as well
as controlled and commanded. With the designed system Golden, Starking and Jonagold apples are
examined in four categories according to their masses. After examining 720 apples, apples are observed
to be grouped correctly according to the defined mass classes.
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GiRiS

Teknolojinin gelismesi ile birlikte insanlar tarafindan yapilan Gretim, yerini makineler tarafindan
yapilan ve denetlenen otomatik liretim sistemlerine birakmistir. Bu islerin planlanan sira ile dogru olarak
yapillmasini ve denetlenmesini saglayan sirece, endistriyel otomasyon denilmektedir. Kurtulan,
endistriyel otomasyon sistemlerini ¢ bolim altinda incelemistir. Bunlar, endistriyel kumanda
sistemleri, geri beslemeli kontrol sistemleri ve veri iletisim sistemleridir. Veri iletisim sistemleri bilginin
guvenilir ve hizli dolagimini ayni zamanda depolanmasini saglayan donanim ve yazilim sistemleridir. Bu
islemleri gerceklestiren SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) yazilimlari kullanilir. PLC
(Programlanabilir Lojik Kontrolor) ise endistriyel otomasyon sisteminin ¢ bolimiinde de etkin olarak
kullaniimaktadir (Kurtulan, 2003). PLC'nin temel avantajlar kolay, esnek, givenilir ve basit sistem
yapilandiriimasinin saglanmasi ile birlikte bakim maliyetinin disik olmasidir. Bundan dolayi karmasik
sistemler PLC kontrol sistemlerine kaydirilmistir (Aydogmus, 2009).

Endustriyel otomasyon sistemleri, savunma sanayi (hedef belirleme), trafik kontrol ve endustriyel
alanlarin otomatik denetlenmesi gibi pek c¢ok farkh alanda kullanilmaktadir. Bu sistemlerin tarim
dranlerinin siniflandirilmasi icin pratik ve kullanish bir ara¢ oldugu da bilinmektedir. Bu ¢alismada,
endustriyel otomasyon sistemi elmalarin kitlesine gore siniflandirilmasi amaci ile kullanilmistir.

Dinyada elma dretimi 2009 verilerine goére 71.286.632 tondur. Turkiye; Cin ve ABD’den sonra
2.782.370 ton olan elma lretim kapasitesi ile Diinya’da elma Uretiminde {iglinci sirada yer almaktadir
(faostat, 2011).
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Sekil 1: 2009 verilerine gére Diinya’da elma lretimi (faostat,2011)

Marketlerde bulunan elmalar; sekline, rengine, boyuna ve vyizeyinde varsa kusurlarin
gorinimine gore siniflandiriimaktadir (Leemans ve Destain, 2004). Elmalarin siniflandiriimasi bir ¢ok
arastirmacinin ¢alisma konusu olmustur (Leemans ve Destain, 2004; Li v.d., 2002; Wen ve Tao, 1999;
Kavdir ve Guyer, 2008; Unay ve Gosselin, 2007).

Bununla birlikte, elma pazarlamasinda en 6nemli etkenlerden biri de standardizasyondur. Bu
nedenle TSE (Turk Standartlari Enstitiisi) tarafindan hazirlanan elma standartlari, meyve ozellikleri
dikkate alinarak elmayi; renklerine gore gruplara, botanik bakimindan yapilarina gore cesitlere, kalite
ozelliklerine gore siniflara ve iriliklerine gore de boylara ayirmaktadir (Tablo 1).
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Tablo 1: EImalarin Siniflara Gore Kabul Edilen En Kiglik Kiitle Degerleri (TS100 )

1.Sinif 2.Sinif Ekstra
iri Boy (g) 90 90 110
Normal Boy (g) 80 70 90

Ulkemizde Uretimi yapilan meyve siniflandirma sistemleri, genellikle sadece boyut ve kiitle esas
alinarak calismaktadir. “Kutle esas alinan makineler hassas tarti dizenegine sahip olmalidirlar. Bu
yontemde meyveler bantli gotlricdiler ile tarti dizenine getirilir. Meyveler kendi kiitlesine uygun karsi
kitleyi ya da direnci yendigi anda ait olduklari agirlik sinifina diiserler. Bu yontemi kullanan makinelerin
verimleri 2000kg/h civarindadir. Meyvelerin boyutlarina gore siniflandirilmasinda, elle kullanilan degisik
caph ¢emberler ya da mastar gorevini yapan delikli tahta tablalar kullanilir. Bu aletlerle bir kisi saatte
100-200 kg meyve siniflandirabilir. Mekanik yollarla meyveleri boyutlarina gore siniflandiran makineler 5
ana grupta toplanabilir; ayirici silindirli bantli gétiriicu tip, elek sistemli tip, yatay silindirli tip, arahklari
degisen, bant, kayis ya da konik silindirli tip ve delik caplari degisen (orifisli) tiptir” (Tekin, 1995). Bunlara
ek olarak merkezkag¢ kuvveti prensibine gore ¢alisan boylama makineleri de llkemizde yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada sadece mekanik sistemler yerine, bu sitemlerle birlikte PLC ve SCADA sistemlerinin
esgidumli galismasini saglayacak bir sistem tasarlanmistir.

Materyal ve Yontem
Programlanabilir Mantiksal Denetleyici (PLC)

Bu calismada, Siemens’in Gretmis oldugu S7300 CPU 313C’ modeli kullaniimistir. Bu modelde 24
adet sayisal giris, 16 adet sayisal ¢ikis, 5 adet analog giris ve 2 adet analog ¢ikis bulunmaktadir. Analog
giris 4-20mA veya 0-10 V olarak kullanilabilir. Kullanilan PLC’nin ¢ikis ve giris gerilimi 24 V olup, transistor
cikishdir. PLC yazilimi icin Siemens’in, Simatic Manager Step7 V5.3 programi kullaniimistir.  Program
yazimina gecilmeden o6nce, yazilimda kullanilan PLC cihaz modeli ve haberlesmede kullanilan donanim
tanitilmistir. Daha sonra giris ve ¢ikis adreslerine dikkat edilerek programin fonksiyonlari (FC) yazilmistir.

PLC'den gelen elma siniflandirma sonuglarina gére ayirici birimde bulunan pnématik pistonlar
ve selenoid kontrolli valfler yardimi ile ayirict birimde bulunan paletleri uygun konuma getirmektedir.

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition)

SCADA kelimesi, Supervisory Control and Data Acquisition’nin kisaltilmasindan olusur. isletme
operatorleri, SCADA’yi kullanarak bir sistemin isleyisini gorintiler, kontrol ve kumanda ederler. SCADA
sistemleri, endustriyel sireglerde (cimento Uretimi, demir-gelik sanayi, kimya sanayi vb.)
telekomiinikasyonda, tasimacilikta, enerji santrallerinde ve flizyon gibi bilimsel deneylerin kontrolliinde
kullanilmaktadirlar. SCADA sistemleri ylz binleri bulan giris/cikis sayili slregleri kontrol
edebilmektedirler (Daneels ve Salter, 1999).

SCADA vyazilimi sayesinde, kiitlesine gére elma siniflandirma endistriyel otomasyon sisteminin
isleyisi gorintilenerek, kontrol ve kumanda edilebilmektedir (Sekil 2). SCADA programi olarak,
endustriyel otomasyon sisteminde PLC'ler ve RTU (Uzak terminal birim)’larla sorunsuz sekilde galisabilen
WINCC 7.0 (Demo stirim) kullanilmistir. SCADA ile PLC arasindaki baglanti MPI (Multi-Point Interface)
haberlesme protokolii ile saglanmistir.
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Sekil 2: Kitlesine gore elma siniflandirma SCADA ekrani

Kiitle Olgiimii

Elmalarin kitle siniflandinimasinin yapilabilmesi hassas bir tartim islemini gerektirmektedir. Bu
islem, strain gage (gerinim Olger) tabanli bir platform tipi yik hicresi (load cell) ile gergeklestirilebilir. Bu
¢alismada 6kg kapasiteli tek noktadan belli bir alanda tartim yapabilen yik hicresi kullanilmistir(Sekil 3).

Sekil 3: Yiik hiicresi ve transmiter

Siniflandirma isleminin dogru yapilabilmesi, yuk hicresinden gelen sinyallerin dogru
okunabilmesi ile mimkanddar. Yik hiicresinden gelen sinyalleri PLC'de islemeye uygun duruma getirmek
icin sayisal mikroislemcili bir transmiter kullanilmistir.

Yik hiicresinin montaji, konveyor cikisina saplamalar ile yapilmistir. Konveydrden ¢ikan
elmalarin sabit duracagi ve kitlenin olusturdugu agirlik kuvveti bilgisinin alinmasindan sonra ayirici
kisma gonderilecegi, optimum maliyet ve fayda gozetilerek bir tartim sistemi gelistirilmistir (Sekil 4).

Sekil 4: Tartim sistemi

Yiik hiicresine ek olarak tartim sistemi icerisinde iki adet sinir anahtari, bir adet 24 V rediiktorli
dogru akim motoru bulunmaktadir. Bu elemanlar kitle bilgisi 6l¢tilme isleminden sonra elmayi ayirici
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birime gondermek igin kullanilir. Ayirici birime ulasan elmalar, PLC’'nin gonderdigi sinif bilgisini iceren
komutlara gore pnomatik pistonlar yardimi ile uygun sinifa ayrilirlar.

Ayirici birim

PLC algoritmalari tarafindan génderilen sonuglara gore elmanin hangi sinifa mensup oldugu bilgisi
ayirici birime ulasir. Sonrasinda PLC'den gelen sinyallerin valfleri tetiklemesiyle birlikte, pnomatik
pistonlara bagli paletler, elmalari kiitlelerine gore 4 farkli yone yonlendirerek, siniflandirir. Siniflandirma
isleminin dogrulugu yapilan islemlerin zamanlama uyumuna dogrudan baglidir (Sekil 5).

Sekil 5:  Ayirici birim

Sistemin Calismasi

Bu sistemde, “el” olarak adlandirilan plastik kisma diisen elma, yik hiicresi tarafindan algilanir ve
elmanin kutlesi ile dogru orantili olarak transmiter yardimi ile 0-10 V araliginda gerilim olusturur. Kitleye
bagh olarak olusturulan gerilim PLC'nin analog modiliine aktarilir. Tartim biriminde meydana gelen
titresimlerin bozucu etkisini dnlemek amaciyla diisme anindan 3sn sonra analog modiline gelen gerilim
degeri kalibrasyon fonksiyonuna goénderilmektedir. Kalibrasyon fonksiyonunda yapilan hesaplamalar
sonucu elmanin gergek katlesi bulunur. Bulunan kitle degerinin karsilastirma komutlari kullanilarak,
elmanin hangi kiitle sinifina ait oldugu belirlenir. Bu islemleri gerceklestirecek PLC programinin akis
diyagrami asagida verilmistir (Sekil 6).

PLC algoritmasi sonuglarina goére elmanin kiitlesine gore dort farkli sinifa ayrilmasi islemi ayirici
birimde gergeklestirilir. Tartim sistemindeki elin rediktoérli DC motor yardimi ile agilmasi ile
siniflandirilacak elma ayirici birime ulasir. Ayirici birime ulasan elmalar PLC'nin gonderdigi sinif bilgisini
iceren komutlara gére pnomatik pistonlar yardimi ile dért farkh sinifa ayrilirlar.
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Sekil 6: PLC akis diyagrami

Sonuglar ve Oneriler

Bu calismada, gelistirilen kitle duyarl elma siniflandirma sistemi yardimi ile Golden, Starking ve
Jonagold tiuri elmalar kitlelerine gore olmak Uizere toplamda dort sinifa basari ile ayristirilmistir (Tablo
2). TSE (Tirk Standartlari Enstitlisi) tarafindan hazirlanan elma standartlari, elmalari iriliklerine goére iki
boyda (iri/Normal) siniflandirmistir. Bu calismada, elmalarin standartlara uygun olarak iriliklerine gére iki
sinifa ayristirilabilir olmasina ragmen sinif sayisi artirilmistir. Boylelikle daha esnek bir siniflandirma
islemi gerceklestirilmistir.

Tablo 2: Siniflandirma Sonuglari

Sinif Aralik Jonagold Golden Starking
En Buyuk Kutle>=200 gr 62 43 140
Bliyuk 200 gr>Kutle>=160 gr 52 71 80
Normal 160 gr >Kutle>=120 gr 41 97 33
Kuglk 120 gr>Kitle 28 45 28
Toplam Adet 183 256 281
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Endustriyel otomasyon sistemleri kullanilarak elmalarin siniflandiriimasinin yapilmasi insan
kaynakli hatalarin en aza indirilmesini mimkin kilacaktir. Bununla birlikte Gretimin hizlandirilmasi ve
maliyetlerin azalmasi saglanacaktir.

Gergeklestirilen kiitlesine goére elma siniflandirma uygulamasinda karsilagilan sonuglardan bir
digeri de elmanin tartim sistemine belli bir yikseklikten diistigi anda meydana gelen titresimdir. Olusan
titresim tartim isleminde hatalarin meydana gelmesine sebep olmaktadir. Bu sonucun ortadan
kaldirilmasi igin tartim islemi, elmanin el tizerine diismesinden 3sn sonra yapilmistir.

Tartim isleminin 3sn sonra yapilmasi dakikada siniflandirilan elma sayisinda azalmaya neden
olmustur. Bu sistem ile kiitlesine gore bir dakikada siniflandirilan elma sayisi 10 adette kalmistir. Sayinin
az olmasinin diger nedeni de elmalarin tartildigi “el” kismindan bir adet olmasi ve elmalarin tartildig
kisim ile ayrnistinldigi ayirici birim arasinin, mesafe olarak kisa olmasidir. Gerekli diizenlemeler maliyeti
cok artirdigindan dolayi gergeklestirilememistir. Bu durum bundan sonraki ¢alismalarda dikkat edilmesi
gereken en 6nemli noktalardan bir tanesidir.
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