SELCUK UNIVERSITES]
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

PNOMATIK SISTEMLERDE UCTA
HESAPLAMA iLE KESTRiIMCi BAKIM

Ceren Sevin KELESLI
YUKSEK LiSANS TEZi

Mekatronik Miihendisligi Anabilim Dah

Subat-2023
KONYA
Her Hakki Sakhdir

SELCUK
UNIVERSITESI



TEZ KABUL VE ONAYI

Ceren Sevin KELESLI tarafindan hazirlanan “PNOMATIK SISTEMLERDE
UCTA HESAPLAMA ILE KESTRIMCI BAKIM” adli tez calismasi 10/02/2023
tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oy birligi ile Selguk Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Mekatronik Miihendisligi Anabilim Dali’nda YUKSEK LiSANS TEZI olarak
kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri Imza

Baslfan .
Dr. Ogr. Uyesi Sedat KORKMAZ ...,

Damisman
Dog. Dr. Mehmet Akif SAHMAN

Uye
Dr. Ogr. Uyesi Ali YASAR

Yukaridaki sonucu onaylarim.

Prof. Dr. Sait GEZGIN
FBE Mudiiria



TEZ BILDiRiMi

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu g¢alismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

DECLARATION PAGE

| hereby declare that all information in this document has been obtained and
presented in accordance with academic rules and ethical conduct. | also declare that, as
required by these rules and conduct, | have fully cited and referenced all material and

results that are not original to this work.

imza
Ceren Sevin KELESLI

Tarih:



OZET

YUKSEK LISANS TEZI
PNOMATIK SISTEMLERDE UCTA HESAPLAMA iLE KESTRIMCi BAKIM
Ceren Sevin KELESLI

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Mekatronik Miihendisligi Anabilim Dah

Danmisman: Do¢.Dr. Mehmet Akif SAHMAN
2023, 50 Sayfa

Jiiri
Damsman.l.n Dqg.Dr. Mehmet Akif SAHMAN
Dr. Ogr. Uyesi Sedat KORKMAZ
Dr. Ogr. Uyesi Ali YASAR

Pnomatik sistemler, havanin sikistirilarak basing kazanmasiyla hareket saglayan eyleyicilerdir.
Bu hareket dogrusal, agisal veya dairesel olabilmektedir. Atmosferde bolca bulunmasi, kolay elde
edilebilir ve temiz olmasi sebepleri ile endiistride bircok alanda pnomatik sistemler kullanilmaktadir.
Pnomatik sistemlerin endiistride kullanimmin yayginlagsmasi 1950°li yillarda baglar ve bugiin yeni
fabrikalar insa edilirken elektrik, su tesisatinin yani sira pndmatik tesisati da yapilmaktadir. Yani
pnomatik sistemler sanayide genellikle iiretimle ilgili ¢alismalar yapan neredeyse tiim isletmelerde
kullanilmaktadir.

Pnomatik sistemler ile Endiistri 4.0 kavramlarini birlikte analiz ettigimizde, sistem verimliliginin
arttiritlmasi i¢in sahadan toplanip, analiz i¢in depolanacak birgok veri oldugunu gérmekteyiz. Bu noktada
Bulut Bilisim ile sahadan toplanan verilerin bulutta analizi miimkiin iken, U¢ Bilisim yaklasimi ile
sahadan toplanan verilerin, kaynagina en yakin yerde islenmesi de bir diger ¢oziim yonetimidir. Bu
sekilde, iiretimden elde edilen veriler daha hizli analiz edilip, daha hizli reaksiyon alinmasiyla {iretim
verimliliginin artacagi 6ngoriilmektedir. Bulut bilisim ise sadece anlaml verilerin tagmmmasiyla isletim
maliyetlerinin de diisecegi varsayilmaktadir.

Bu calismada, pnomatik sistemlerin genel kavramlari agiklanmis, ug bilisim ile kestirimci bakim
yaklagimi gergek hayat problemi olarak ele alinmistir. Uygulama i¢in Konya’da faaliyet gdsteren ve firin
makinalari lireten Brotmas firmasina ait tam otomatik ekmek isleme ve dizme hatti secilmistir. Sistemde,
hava tesisatindaki kagaklarin tespiti, kompresor yag seviyesi kontrolii, manometre basing deger Kontroli,
kompresor kayis gerginligi Kontrolii ve invertorle kompresor motor saghgi kontrolii gibi onemli
noktalardan veri toplanilmistir. Uretim hattindaki toplanan veriler, yeni elde edilen veriler ile
kiyaslanarak sistemde olusabilecek arizalarin 6niine gecilmeye caligiimigtir.

Tez ¢aligmasi sonucunda, kompresoriin kapali olmasi, kompresor basincinin diismesi, bakimsiz
kompresor ve pnomatik piston arizalarindaki bildirimler %67 oraninda diisiiriildiigli goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Basingli Hava, Kestirimci Bakim, Kompresér, Pnématik Sistemler, Ugta
Hesaplama, Verimlilik
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Pneumatic systems are actuators that provide movement by compressing the air and gaining
pressure. This movement can be linear, angular or circular. Pneumatic systems are used in many areas in
the industry due to its abundance in the atmosphere, easy to obtain and clean. The widespread use of
pneumatic systems in the industry began in the 1950s, and today, while new factories are being built,
electricity and water installations as well as pneumatic installations are made. In other words, pneumatic
systems are generally used in almost all businesses that work on production in the industry.

When we analyze the concepts of pneumatic systems and Industry 4.0 together, we see that there
is a lot of data to be collected from the field and stored for analysis in order to increase system efficiency.
At this point, while it is possible to analyze the data collected from the field with Cloud Computing in the
cloud, processing the data collected from the field with the Edge Computing approach in the closest place
to the source is another solution management. In this way, it is predicted that the data obtained from the
production will be analyzed faster and the production efficiency will increase by getting a faster reaction.
On the other hand, it is assumed that the operating costs will decrease by transferring only meaningful
data to the Cloud.

In this study, the general concepts of pneumatic systems are explained, and predictive
maintenance approach with edge computing are handled as a real-life problem. The Fully Automatic
Bread Processing and Arranging Line of Brotmas company operating in Konya and producing bakery
machines was selected for the application. In the system, data has been collected for important issues such
as Detection of Leaks in the Air Installation, Compressor Qil Level Control, Manometer Pressure Value
Control, Compressor Belt Tension Control and Inverter Compressor Motor Health Control. By comparing
the data collected on the production line with the newly obtained data, it was tried to prevent
malfunctions that may occur in the system.

As a result of the thesis study, it has been seen that the notifications of compressor off,
compressor pressure drop, maintenance-free compressor and pneumatic piston failures are reduced by
67%.

Keywords: Compressed Air, Predictive Maintenance, Compressor, Pneumatic Systems, Edge
Computing, Efficiency
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KISALTMALAR
T.C. : Tiirkiye Cumhuriyeti
10T : Nesnelerin interneti (Internet of Things)
CETOP : Akiskan giicii komitesi (Comité Européen des Transmissions
Oléohydrauliques et Pneumatiques)
IDC : international Data Corporation
PLC : Programlanabilir mantiksal denetleyici (Programmable Logic Controller)
PAC : Kuzey kopriisii (PCI/AGP Controller)
MEC : Mobil ugta bilisimi (Mobile Edge Computing)
OPC UA : Endiistriyel ortamda bilgi degisimini igeren agik sandart (Open Platform
Communications Unified Architecture)
I[EC : Uluslararast Elektroteknik Komisyonu (The International Electrotechnical
Commission)
LD : Merdiven diyagram ( Ladder Diagram)
SFC : Sirali fonksiyon dizisi (Sequantiol Function Chart)
FBD : Fonksiyon blok diyagram (Function Block Diagram)
ST : Yapisal metin (Stuctured Text)
IL : Komut listesi (Instruction List)
HMI : Operator paneli ( Human-Machine Interface)
USV_SAGSOL2 PIS : Uzun sekil verme Sag sol 2. piston
USV_SAGSOLI1_PIS : Uzun sekil verme Sag sol 1. piston
USV _BEKLE 2 PIS : Uzun sekil verme bekleme 2. piston
USV _BEKLE 1 PIS: Uzun sekil verme bekleme 1. piston
USV_KLAPE_PIS : Uzun sekil verme klape piston
YRD_ITC_PIST : Yardimer itici piston
ARABA GRS PIST : Araba giris piston
ARABA_KLT PIST : Araba kilit piston
ASANSOR_PIST : Asansdr piston



1. GIRIS

Pnomatik sistemler, havanin sikistirilarak basing kazanmasiyla hareket saglayan
eyleyicilerdir. Bu hareket dogrusal, agisal veya dairesel olabilmektedir. Pneuma
yunanca hava ve riizgar anlamlarina gelmektedir. Pnomatik kelimesi pneuma’dan
tiretilmistir. Atmosferde bolca bulunmasi, kolay elde edilebilir ve temiz olmasi

sebepleri ile endiistride bir¢ok alanda pnomatik sistemler kullanilmaktadir.
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; 1. Kompresor 5. Sartlandirici
Havanin Uretilmesi ve hazirlanmasi 3 Raniticd 6. Yon Kontrol valfi
. 3. Hava kazani 7. Silindir
Havanin dagitiimasi 4. Dagitim Hatti 8. Susturucu

Havanin sartlandiriimasi

Havanin kullaniimasi

Sekil 1.1 Pnomatik Sistem Organizasyon Semast

Pnomatik sistem c¢aligmasini dort ayr1 boliimde inceleyebiliriz. Sekil 1.1°de
goriildigil iizere kompresor, kurutucu ve hava kazani araciligiyla basingl hava tretilir
ve hazirlanir. Pnomatik sistemin c¢alismasi i¢in ihtiya¢ duyulan hava atmosferden
kompresorler ile emilir ve elektrik enerjisi ile sikistirilarak basingl hale getirilir. Bir¢ok
kompresor tipi vardir fakat ilk yatirim maliyetlerinin diisiik olmas1 ve iiretim sahasinda
kapladig1 alanin kiiciik olmasi sebepleri ile endiistride daha ¢ok vidali kompresorler
tercih edilmektedir. Kurutucu bdliimiinde atmosferden emilen havanin nemden
arindirilmasi gergeklestirilir ve hava kazaninda depolanir. Dagitim hatt1 ile de basinglt
havanin dagitimi1 gergeklestirilir. Havanin dagitilmasi, pnomatik sistemde en ¢ok yeri
kaplar ve kiiciik isletmelerde kiigiik dagitim hatlar1 yer alirken, biiyiik isletmelerde
metrelerce uzunlukta olabilirler. Sartlandirict birimi, basingli havanin sistemde
kullanilmasindan once filtre, yaglayic1 ve basing ayarlayici gibi sistem elemanlartyla

havayi sistemde kullanima hazirlar. Pnoématik devrenin 6zelligine sartlandirici biriminde



kullanilan sistem eleman1 sayis1 degisebilir. Son olarak yon kontrol valfi, silindir ve
susturucu ekipmanlart {iretilen basingli havanin kullanilmasina imkan saglar.

Pnomatik sistemlerin endiistride kullaniminin yayginlagsmasi 1950°1i yillarda
baglar ve bugiin yeni fabrikalar insa edilirken elektrik, su tesisatinin yani sira pndmatik
tesisati da yapilmaktadir. Enerji, enerji iiretim kaynagindan, kullanim kaynagina
iletilerek endiistride is liretmek icin kullanilmaktadir. Bu kapsamda enerji iletimi igin
mekanik, elektrik ve akiskan olmak iizere ii¢ ana kontrol yontemi kullanilmaktadir.
Pnomatik sistemler, ucuz, hizli, temiz, kolay elde edilebilir, laboratuvar ortaminda
kullanilabilir ve hasar almadan durabilir sistemler oldugu i¢in endiistride sik¢a tercih

edilmektedir.

2016 YILI RAKAMLARIYLA HIDROLIK PNOMATIK SEKTORONDE KURESEL GORUNDM (BIN DOLAR)

HIDROLIX CETOP ¢in JAPONYA | TAYVAN ABD TOPLAM
VALFLER 1947037 | 1190563 | s517.195 75443 | 1.597.541 | 5327.778
POMPALAR 1281790 | 1515262 | 350801 45937 | 2285201 | 5.478.990

PISTONLU TIPLER 855634 | 456125 | 246.106 15319 | 1384752 | 2957.935

D‘tc‘:en?_&fn VIPLER SN PALETUL, ORBITM: VIO VE 426157 | 1.059.137 | 104695 30617 | 900449 | 2521.055

AKTUATORLER 1992420 | 3.164268 | 770612 34941 | 3215016 | 9.177.257
SILINDIRLER 1452253 | 2200623 | 304499 20225 | 2347184 | 6.404.784
MOTORLAR 533526 | 663313 | 448626 12088 | 754499 | 2412052
DIGER AKTUATORLER 6641 | 220331 17483 2628 | 113333 | 360422

FILTRELER (AYRI SATILAN ELEMANLAR DAHIL) 451615 | 149207 52131 4710 | 834954 | 1492617

BAGLANTI ELEMANLARL HORTUM VE KOMPLELERI (BAGLANTI 1784323 463856 120967 16775

ELEMANI MONTE EDILMIS) 1637112 | 4023.032

AXUMULATORLER 112.904 57.209 23952 2970 97381 | 294416
DIGER HIDROLIK URUNLER * 979607 | 425201 60.484 26550 | 1.297.075 | 2708.924
TOPLAM HIDROLIK PARCALAR * 8549696 | 7094480 | 1775175 | 207334 (10495942 |28.922.626
KOMPLELER 1142321 | 765362 | 230626 15.851 2154159
HIDROLIKTE KULLANILAN ELEKTRONIK URUNLER 97.607 10.025 107432
TOPLAM HIDROLIX 9.709.424 | 8.659.842 | 2005800 | 233210 (10495942 [31.184.217
* BUNLAR ARASINDA ELEKTRO-HIDROLIK PARCALAR 4428 63.117 67545
PNOMATIK
VALFLER 1206218 | 1.043336 | 389.506 56232 | 797741 | 3573033
AKTUATORLER 1.191.024 | 1288362 | 598.848 64048 | 813652 | 3955934
SILINDIRLER 1136786 | 1.190.256 | 575646 55567 | 766394 | 3.732650
MOTORLAR 54238 90.106 27356 | 116988
DIGER AKTUATORLER 23202 8.450 74614 | 106296

FRL FILTRE-REGULATOR-YAGLAYICL, AYRI SATILANLAR VE HAVA
AROTRCU AR A 334204 | 374653 | 137822 33481 | 621341 | 1501580

KOMPLELERI (BAGLANTT ELEMANI MONTE EDILMI 580016 | 230799 69.670 4914 | 536408 | 1465814
HORTUMLAR)
DIGER PNOMATIX URUNLER A 644216 | 142273 | 643.002 19354 | 350215 | 1.799.060
TOPLAM PNOMATIK PARCALAR * 4035757 | 3.333.858 | 1.838.855 | 222029 | 2982380 | 12412880
KOMPLELER 129.507 82202 17.105 228815
PNOMATIKTE KULLANILAN ELEKTRONIK KONTROL URUNLER] 15497 7659 23156
TOPLAM PNOMATIK 4180761 | 3.416.061 | 1.833.855 | 246794 | 2982380 [12.664.851
* BUNLAR ARASINDA ELEKTRO-PNOMATIK PARCALAR 1.107 1.107
TOPLAM AKISKAN GUCU 13.970.185 (12075902 | 3.044.656 | 430.003 [13.478.322 |43.849.068

Sekil 1.2. 2016 Yil1 Uluslararasi akigkan giicii istatistikleri (ISC) (Momento, 2023)

Tiirkiye’de 1960’1 yillara kadar yedek parga tamiri ve tedarigi olarak ilerleyen
sektor 1970’11 yillarin sonunda hidrolik ve pndmatik ekipmanlarin iiretilmesi olarak da

gelismeye baglamigtir. 2016 yili verileri ile olusturulup, 2017 yilinda yaymlanan



Uluslararas1 Akiskan Giicii Istatistiklerine gére Diinya hidrolik ve pndmatik pazarinin
biiyiikliigii 43.8 milyar dolardir. Aralarinda Tiirkiye’nin de yer aldigi Avrupa Akiskan
Giicli Komitesi (CETOP) bu pazarin bir kisminda yer alirken, Tiirkiye kiiresel pazardan
sadece %]1.14’lik pay almaktadir. Tiirkiye’de gelisen sanayi yapisi ile bu payimn yillar
icerisinde artacagi ongoriilmektedir (Sekil 1.2).

Endiistride basta robotik uygulama ve otomasyon ¢dziimlerinde olmak {izere,
gida iriinlerinin hijyenik sekilde iiretimi ve tasinmasinda, tekstil, temizlik, boya,
otomotiv, montaj makineleri, kati- sivi dolum {initeleri, ambalajlama gibi sektorlerin
tamaminda pnomatik sistemler yer almaktadir.

Stirdiiriilebilir diinya hedefi ve kiiresel rekabet kosullar1 endiistride 4. Sanayi
Devriminin gerceklesmesine sebep olmustur. Endiistri 4.0 olarak isimlendirilen
sistemlerin minimum durus ve insan giicliyle maksimum calismasi hedeflenmektedir.
Bu da iiretim sahasindan edinilecek dogru bilgilerin es zamanli toplanip, analiz edilmesi
ile miimkiindiir. Verilerin toplanip, internet ortaminda analizi Bulut Hesaplama (cloud
computing) ve Nesnelerin Interneti (Internet of Things) ile miimkiin iken, iiretim
sahasina en yakin noktada hesaplama, Ucta Hesaplama (Edge Computing) ile analizi ve
sahaya geri bildirim alinmast miimkiindiir.

Pnomatik sistemler yukarida anlatildigr gibi sanayide bir¢ok alanda etkin bir
sekilde kullanilmaktadir. Pndmatik sistemde olusabilecek hatalar genellik tiim sistemin
durmasina neden olmaktadir. Bu sistemlerin istenilen seviyede ¢alisabilmesi ve
stirdiirtilebilirligin korunabilmesi i¢in periyodik olarak bakimlarinin yapilmasi ve hata
olusabilecek parcalarin da siirekli kontrol edilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla bu
sistemlerde kestirimci bakim 6nemli bir konu olarak gériinmektedir.

Bu tez ¢aligmasinda, sistem siirekliliginin saglanmasi ve sistemde olasi ya da
muhtemel arizalarin Oniine gecilmesi i¢in ucta hesaplama yonetimi ile islenen veriler
dogrultusunda iyilestirmeler yapilabilmesini miimkiin kilarak (kestirimci bakim)
sistemdeki durus kayiplarinin azaltilmasi hedeflenmistir. Ugta hesaplama ile kestirimci
bakim adimlarinin uygulandig: bir sistem Onerilerek, sistemdeki hata verme oranlar

azaltilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu béliimde pnomatik sistemlerde Endiistri 4.0 ve ucta hesaplama yaklagimi ile
kestirimci bakim ile ilgili literatlirdeki ¢alismalar incelenmistir. Pnomatik sistemlerde
Endiistri 4.0 yaklasgimi ile ilgili literatiirde ¢ok fazla calisma olmamasina ragmen
pnomatik sistem verimliligi 6zelinde ise yapilan bir¢cok ¢aligma bulunmaktadir.

(Demetgiil, 2002) tez calismasinda “Pndomatik Sistem  Arizalarinin
Giderilmesinde Uzman Sistem Uygulamas1” iizerine ¢alisma gerceklestirmistir. Visual
Basic ve Microsoft Access veritaban1 yazilimlart ile olusturdugu programda,
operatdrden gelen cevaplara gore sistem yeni sorular sorarak arizanin hizli tespitini
saglayip, operasyon durus siirelerini azaltmay1 hedeflemistir.

(Cheng ve ark., 2019), gergeklestirdikleri ¢alismada kestirimci bakimi
yaklagimiyla rulman iiretim hattindaki hatalarin tespiti i¢in nesnelerin interneti, yapay
zeka ve ugta bilisim teknolojilerinden faydalanilmigtir. Aygitlardaki hatalarin tespiti i¢in
sisteme algilayicilar konulmus ve bu algilayicilardan anlik veriler elde edilmistir. Elde
edilen veriler ugta bilisim ile degerlendirilmis, aygitlardaki kalan émriin hesaplanmasi
icin bulut bilisimdeki makine 6grenmesi algoritmalarindan faydalanmistir. Bu uygulama
ile diisiik maliyetli hata tespiti gerceklestirilmistir. Buradan elde edilen bilgilere gore
firmalar kendi rutin bakimlarimi ve aygitlardaki bozulmalar1 tahmin ederek mevcut
tiretim hattinin duraksamasini en aza indirebileceklerini gostermistir.

(Kanoglu, 2010), calismasinda pnomatik sistemlerde meydana gelen enerji
kayiplarinin birincil sebebi olarak hava kacaklarini gostermistir. Sistemdeki hava
kacaklarindan kaynakli basing diismesini karsilamak i¢in kompresoér daha ¢ok
calismakta ve daha fazla enerji tiiketmektedir.

(Terrell, 1999),calismasina gore basinglandirilan havada, sizintilar sebebi ile
yaklasik %25 kayip olustugunu bildirmistir. Bu kaybi sifirlamak miimkiin degilken,
%10 mertebelerine ¢cekmek miimkiin oldugu ¢alismalarinda gosterilmistir.

(Arda ve Haydar, 2020), gergeklestirdikleri ¢alisgmada pnomatik sistemlerdeki
ekipman verimliligi 6zelinde ¢aligmada yapmislardir. Caligma sonucuna goére pnomatik
sistemlerdeki hava kagaklar1 ciddi maliyetler olusturdugu saptanmistir. 6 bar basingta
calisan bir sistemde 1 mm’lik delikten dakikada 54 It hava gecebildigi tespit edilmistir.

(Kii¢iikdz, 2017), VIII. Ulusal Hidrolik Pnomatik Kongresi’'nde yer alan
‘Endiistri 4.0: Hidrolik, Pnomatik Uygulamalardaki Kullanim Alanlar1’ bildirisinde,

Endiistri 4.0 ile pnomatik sistemlerde iyilestirme iizerine sahadan veri alinarak bulut



hesaplama yontemi ile bakim yapilmasina deginmektedir. Calismada sok emici aginma
kontrolii, kacak algilama, valf omiir kontrolii ve hava tiikketimi optimizasyonu ig¢in
sahadan toplanilan verileri bulut yapisinda islenmesi tizerine durulmustur.

(Rydning ve ark., 2018), Nesnelerin interneti yaklasiminin giinden giine
gelismesiyle birlikte sensorlerin, akilli platformlarin ve ¢evrim i¢i sosyal platformlarin
sayisininin arttigini ifade etmistir. Buna bagli olarak, ortaya ¢ikan kiiresel verilerin de
sayis1 her gecen giin artmaktadir. Ayni ¢alismada International Data Corporation'in
(IDC) tahminlerine yer vermis, kiiresel verilerin 2025 yilana kadar 175 zeta bayta (ZB)
¢ikacagl dngoriisiini paylagmiglardir.

(Stankovski ve ark., 2020b), gerceklestirdikleri ¢alismada endiistride siklikla
kullanilan Mikro/mini PLC'ler/PAC'lerin silindir bozulmasii &nlemede ugta bilisim
teknolojisi  olarak  kullanilabilecegini  gostermislerdir. Modern  mikro/mini
PLC'ler/PAC'lerin ugta bilisim igin yeterli performans gostererek bulut bilisimin
performansini arttirmada katki sunacagi belirtilmistir.

(Stankovski ve ark., 2020a), gergeklestirdikleri g¢alismalarda ugta bilisimin
Endiistri 4.0 icin Oneminden ve birgok sanayi kolunun bu alandaki ilgisinden
bahsetmigtir. Ayrica bu ¢alismada biiyiik verinin islenmesi igin ugta bilisim
aygitlarindaki hafiza miktarinin nasil segilebilecegine dair bilgiler verilmistir.

Ucta bilisim pnomatik sistemlerin disinda farkli bircok alanda kendisine yer
bulabilmistir. Bu ¢aligmalarla ilgili bilgiler agagida verilmistir.

(Wu ve ark., 2020), ger¢eklestirdikleri ¢alismada insansiz hava araglarindaki
islemleri 5G alt yapisi kullanmadan Mobil Ugta Bilisim (MEC-Mobile edge computing)
yardimiyla gergeklestirmislerdir. Insansiz hava araclarinin gereksiz olarak iletisime
gegmesi onlart bir hedef haline getirmesi ve kisith kapasitelerini iletisim i¢in
kullanmamalar1 gerektigi i¢in ugta bilisimin kullanilmas: gerektigini bildirmislerdir.

(Barthélemy ve ark., 2019), caligmalarinda Avustralyanin Liverpool sehrinde
(NSW) trafik yonetimi icin bir pilot uygulama gerceklestirilmistir. Bu ¢alismada ucta
bilisim kullanilarak, sehir merkezi veriseti kullanilarak birden fazla sensorden bilgi
toplanilmais, islenerek depolanmustir.

(Torres ve ark., 2020), gerceklestirdikleri ¢alismada hidrolik sistemlerin kontroli
icin bir Endistri 4.0 uygulamasi gergeklestirmislerdir. Bu uygulamada hidrolik
sistemler internete baglanilabilen herhangi bir yerden Raspberry pi yardimiyla

gerceklestirilen web tabanli bir uygulama ile kontrol edilebilmektedir. Bu uygulamadaki



Raspberry Pi maliyeti diisiirmek ve bulut bilisime yardimeci olma amaciyla sistemde
ucta bilisim araci olarak kullanilmustir.

(Vita ve Munaro, 2021), ¢calismalarinda Endiistri 4.0’da yaygin olarak kullanilan
OPC UA haberlesme standardi ile iki farkli saha uygulamasi gerceklestirmislerdir. Ilk
uygulamalarinda bir fabrikanin uzaktan izlenmesi gerceklestirilirken, ikinci
uygulamalarinda {i¢ performans Ol¢limiinii degerlendirmek i¢in sisteme ek diiglimler
eklemislerdir. Buradaki karmasik hesaplamalar i¢in ugta bilisimden faydalanarak,
sistemlerin performanslar1 degerlendirilmistir.

Bu ¢alismada, Endiistri 4.0 ile biitiinlesmis teknolojilerden biri olan ugta bilisim
yaklagimi, tam otomatik ekmek isleme ve dizme hatti icin uygulanmistir. Bu uygulama
icin hattin 6nemli noktalarina algilayicilar yerlestirilmis, elde edilen anlik veriler PLC
tabanli bir sistemde degerlendirilerek kullaniciya hata bildirimleri hakkinda bilgiler
sunulmustur. Bu sistem ile hata bildirimlerinde anlamli bir azaltma saglanmistir.
Boylece firmanin mevcut hattinda bozulmalarin o6niline gegerek, tiretim stirekliligi

Saglanmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Enerji tasarrufu, enerjinin iiretim ve kullanim asamalarinin higbirinde israf
edilmemesidir. Bir diger degisle enerjinin verimli kullanilmasina enerji tasarrufu
denmektedir. Kiiresel 1sinma ve siirdiiriilebilirlik endiseleri ile tim diinyada enerji
tasarrufunun Snemi her gecen giin artmaktadir. Uretim yapan firmalarin iiretim
maliyetlerini azaltmak ve siirdiirebilir hedeflerine ulasmak icin enerji verimliligi firma
glindemlerindedir. Teknolojinin ilerlemesi ile birlikte, liretim ve tiiketim faaliyetlerinin
neredeyse tamaminda enerji kullanimi bulunmaktadir. Enerjinin verimli kullanilmasi
maddi olarak avantaj saglayacagi gibi, daha temiz ve yesil diinya hedefine katki
saglayarak iklim krizinin de 6niine gegmektedir.

Buna ek olarak iilkeler de enerji kayiplarin1 azaltarak enerji verimliliklerini
arttirma amacini giitmektedirler. Tiirkiye’de de gelecek nesillere temiz ve yesil bir
diinya birakmak icin enerji verimliliginin arttirllmasina yonelik giliclii adimlar
atilmaktadir. Ulkemizde de enerji verimliligi 2023 yili i¢in 2021 yilina gore %20
oraninda bir artig hedeflenmistir (T.C. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2023).

Meadobrien (2022) sirketi diinya genelinde elektrik enerjisi tiiketim dagilimina
yonelik bir ¢alisma yapmistir. Sekil 3.1°de Basingli havanin harcadigi elektrik, elektrik
tilketimi siralamasinda dordiincli siradadir. Yine ayni arastirmada pnOmatik sistem

elektrik enerjisi tiiketiminde %10 ile %20 arasi tasarruf yapilabilecegini vurgulanmigtir.

. Tipik Enerji Tuketim Orani

D Potansivel Eneri Tasarruf Firsatian

8-15%

10 2-7%
\- <2%
.
W22y
Isitma & Buhar Elektrik Mator Pompa Basingli Hava Diger Yardimal
Sistemleri Sistemleri Sistemleri Sistemleri Enerji Kullanimi

Sekil 3.1. Diinya’da Elektrik Enerjisi Tiiketim Dagilimi (Meadobrien-2022)



Bu sebeple sistem verimliligi olduk¢a dnemlidir fakat her isletmenin verimlik
tanim1 birbirinden farklidir. Isletmenin optimum basingli hava kullanimmin ihtiyag
duydugu minimum devre elemani ve minimum elektrik enerjisi ile saglandigi sisteme
verimli pnomatik sistem denmektedir.

Bu tez caligmasinda ugta hesaplama yaklagimui ile kestirimei bakim yapilacak bir
sistem Onerilmistir. Bu sistem ile pnomatik sistemleri kullanan bir otomasyonda durus
kayiplarinin azaltilmasinin yani sira, kayip kacak tespitinin de yapilabilmesi ve
veriminin arttirilmas1 amaglanmistir. Onerilen sistemdeki bilesenler asagidaki materyal

boliimiinde detayli olarak agiklanmugtir.

3.1 Materyaller
Bu boliimde, tez calismasina konu olan kestirimci bakim sisteminde kullanilan

temel bilesenler alt bagliklar halinde detayl1 olarak verilmistir.

3.1.1. Sistem algilayicilar:

Pnomatik sistemlerin verimliligini dogru tasarim ile arttirmak miimkiin iken,
isletme esnasinda bakim ve hizli kacak tespiti yontemleri ile de sistem verimliligini
artttrmak mimkindiir. Dogru verileri anlik olarak almak ise hatalarin tespitindeki en
onemli noktalardan birisidir. Onerilen sistemde verilerin sahadan anlik olarak alinmasi
icin asagidaki algilayicilardan (sensorlerden) faydalanilmistir.

e Dijital manometre: Kompresoriin iirettigi basing ile sistem basinci arasinda
farklar olusabilmektedir. Olusabilecek farkliliklar sistemde kayip veya kagak
olabilecegini gostermektedir. Bu kayip ve kagaklarin kontrolii i¢in dijital
manometreler kullanilmaktadir. Onerilen sistemde dijital manometre olarak

SMC marka ISE30A-01-P-L(0) tercih edilmistir (Sekil 3.2).

o™”

Sekil 3.2. Dijital manometre



Dil kontakh algilayic1 (Reed Sensor): Proses iizerindeki tiim piston ve
silindirlere dil kontakli sensorler takilmistir. Dil kontakli sensorler piston strok
iist ve alt limitlerine veya mekanik ¢alisma {ist alt limitlerine takilmaktadir.
Sensdr, piston strogu tamamladiginda dijital ¢ikis vermektedir. Bu siirenin sabit
olmast beklenmektedir. Siiredeki uzama veya kisalma pistondaki mekanik
problemleri isaret etmektedir. Onerilen sistemde dil kontakli algilayici olarak D-

MOPZ tercih edilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Dil kontakli algilayici

Arka plan bastirmah algilayici: Kompresor kayis gerginliginin sikiligi veya
gevsekligi sistemde geri dontilmez sonuglara sebep olabilmektedir. Kayis gergin
oldugunda kompresér motoru daha fazla akim c¢ekecek, gevsek oldugunda ise
daha az akim g¢ekecektir. Bunu inverter tizerinden aldigimiz akim verilerinde
gormemiz mimkiindiir. Fakat malzemenin fiziksel durumundan etkilenmeyen
arka plan bastirmali algilayict kullanilarak kompresordeki kayisin gevsekligi
dijital olarak tespit edilmistir. Onerilen sistemde arka plan bastirmali algilayici

olarak LEUZE-HT1S5 tercih edilmistir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Arka plan bastirmali algilayici

Seviye algilayicih yag tanki: Kompresorlerdeki yag seviyelerini takip etmek ve
gerektiginde hizli bir sekilde miidahale etmek hem kompresér hem de

kompresore bagimli olan pnomatik sistem i¢in hayati bir konudur. Dolayisiyla
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kompresordeki yag seviyesi dijital olarak ¢ikti veren bir algilayict ile kontrol
edilmektedir. Onerilen sistemde seviye algilayici yag tanki olarak IST tercih
edilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Seviye algilayicili yag tanki

3.1.2. inverter

Inverterler bir sistemde gii¢ doniisiimii yapmak icin kullanilan dijital
ekipmanlardir. Bu ¢aligmada inverter kompresorlerdeki motor akim degeri
olciilmektedir. ilerleyen asamalarda pndmatik sistemin optimum calisma frekans:
belirlenip, daha diisiik frekanslarda calistirilarak enerji verimliligi arttirilabilir.

Bu c¢alismada Mitsubishi Electric FR-F840-00170-E2-60 model inverter
kullanilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. inverter

3.1.3. Kompresor

Kompresorler, disardan aldiklar1 havayi basinglandiran ve basingli havayi
kontrollii bir sekilde kullanmamiza imkan veren makinalardir. Pnomatik sistemlerdeki
en onemli pargalardan birisi kompresorlerdir. Kompresorlerdeki arizlar sistemin yeterli

diizeyde basing alamamasina ve sistemin istenen diizeyde verimli calisamamasina neden
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olmaktadir. Piyasada cok farkli yapida Elektrik Kompresorii bulunmaktadir. Bu

kompresorler asagidaki Sekil 3.7°de kategorik olarak verilmistir.

I
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KOMPRESORLER
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H
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H
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f\

CIFT ROTORLU

DIiSLi

\

Sekil 3.7. Kompresor gesitleri (Wikipedia, 2023)

Jf

MERDANELI

\

Bu tez caligmasinda verim ve maliyet unsurlar1 g6z 6niine alindiginda, kiiciik ve

orta seviyede basing ihtiyaclar1 icin endiistride siklikla tercih edilen vidali kompresor

EKOMAK marka, DMD 250 C serisi kompresor test boyunca 8 bar olarak

kullanilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. DMD 250 C serisi kompresor
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3.1.4. Programlanabilir mantiksal denetleyici

Programlanabilir lojik kontrolciiler (PLC) endiistride 1969 yilindan bu yana
kullanilmaktadir. Roéleli kumanda devrelerinin yerine kullanim ve bakim kolayligi
saglanmasi amaciyla iiretilmistir. ilk etapta temel mantik fonksiyonlarini yerine
getirebilen PLC’ler giiniimiizde tiim matematiksel islemleri ger¢ekleyebilmektedir.

Dijital ve analog olarak aldigi verileri isleyerek dijital veya analog ciktiya
dontistiiren sistemler oldugunu soyleyebiliriz.

IEC (Uluslararas1 Standardizasyon) 61131-3 standardina gore bes adet
standartlastiritlmis PLC program dili mevcuttur. Merdiven diyagrami (Ladder
Diyagram-LD), sirali fonksiyon dizisi (Sequential Function Charts-SFC), fonksiyon
blok diyagrami (Function block diyagram-FBD), yapisal metin (structured text-ST) ve
komut listesi (IL) seklindedir (Ramanathan, 2014).

Sik kullanilan ve en kolay dil olmasi sebebi ile bu tez galismasinda fonksiyon
blok diyagrami (FBD) ile yazilim olusturulmustur. Bunun yani sira PLC ¢ok sik tercih
edilen bir kontrol yontemi oldugu i¢in, kullanicilar ¢ok kullandiklar1 yazilim pargalarini
fonksiyon blok diyagrami (FBD) haline getirip, kiitiiphanelerine eklemektedir. Bu tez
calismasinda hazir kiitiiphanelerden de yararlanilmistir.

Calismada sahadan veri toplanmasi ve iglenmesi i¢in Mitsubishi Electric FX5U-
32MT/DSS (Sekil 3.9) programlanabilir lojik kontrolcii (PLC) kullanilmig olup, PLC
yazilim program pargaciklari i¢in Mitsubishi Electric GX Works 3 yazilimi

kullanilmistir.

Sekil 3.9. PLC’nin Makine Panosu Igerisindeki Goriintiisii

3.1.5. insan makine arayiizii
Insan-makine arayiizii (Human-Machine Interface-HMI) operatériin  PLC

araciligiyla sisteme miidahalesi i¢in kullanilan yapidir. Endiistride daha ¢ok operator
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paneli tabiri kullanilmaktadir. Kullanicinin HMI ile sisteme miidahalesi kisithidir.
HMTI’lar Windows ve Linux tabanli olabildigi gibi, kendi arayiiziine sahip olanlar1 da

mevcuttur.

Sekil 3.10. PLC’nin Makine Panosu Igerisindeki Goriintiisii

Tez ¢alismasinda kullanilan Mitsubishi Electric GS-2107-WTBD-N HMI (Sekil

3.10), GT Designer arayiizii ile programlanmustir.

3.1.6. Haberlesme sistemleri

PLC, HMI ve inverter kendi i¢ dongiilerini kendi iglerinde tamamlamalar1 sebebi
ile haberlesme yapisi ile birbirine baglanmistir. Mitsubishi Electric tirtinler birbirleri ile
direkt haberlegsmektedir. PLC-Inverter arasinda Mitsubishi Electric’in ‘Inverter
Communication’ protokolii seg¢ilmistir (Sekil 3.11). Protokol RS45 temelli olup,

Mitsubishi Electirc markasina 6zeldir.

&P Module Pacameter 435 Serial Port [

Setang

el = commamicosmeivee

=]
Communication Protocol Type  Inverter Communication

" DataLength ot

U Bosc Sefings
2 Fued Setting Pacity Bit Even
4y SM/SO Settng Stop Bt

Baud Rate

Sekil 3.11. PLC inverter haberlesme iletisim protokolii



14

Bg"? m- g QO S ONOF] e w0 - EREEIE -

5 8-1:Main X [T B-2Kompressor X [ B-3Pston X [ 8-Sayarae X [ 8-4Manometre %~ & Controlier Setting X

MITSUBISHI ELECTRIC

MELSEC QF

[ THost| NetNo. | sumton | UnkType 1P Address PotNo. | Communiation

FXSCPU 192.168.3.250 5562 4

[ ¥ Project | [ System [[Screen|

i i Property 8 x

Sekil 3.12. PLC’nin HMI iletigim protokolii

PLC-HMI arasinda ise CC-LINK IE haberlesme protokolii tercih edilmistir. Bu
protokol de Ethernet haberlesme temellidir (Sekil 3.12).

3.2 Yontemler

Bu boliimde tez calismasi kapsamina giren yontemler hakkinda temel bilgiler
verilmistir. Bu tez calismasinda kullanilan yontemler Endiistri 4.0 kapsaminda ele
alinabilecegi icin Oncelikle bu konsept hakkinda temel bilgiler verilmistir. Hizli
hesaplama ve hizli cevap alma ihtiyaclarindan dolayr bulut bilisim yerine bu tez
calismasinda ucta bilisimden faydalanilmistir. Dolayisiyla ugta bilisim hakkinda da bilgi

verilmistir. Ayrica temel makine bakimlar1 hakkinda bilgi verilmistir.

3.2.1. Endiistri 4.0 ve endiistriyel otomasyon ekipmanlari

Dordiincti sanayi devrimi kavramsal olarak Klaus Schwab tarafindan ortaya
atilmis bir konsept olarak karsimiza c¢ikmistir. Bu konseptte temel son teknoloji
yaklasimlar bir arada kullanilarak hatanin azaltilmasi ve tiretimdeki verimin arttirilmasi
hedeflenmistir (Xu ve ark., 2018).

Birinci endiistriyel devrim 1760 yilinda buharli makinalarin icadi ile baslamigtir.
Bu endiistriyel devrimi igten yanmali motorlarin 1900°lii yillardaki icadi takip etmistir.
Boylece farkli alanlarda igten yanmali motorlarin kullanilmasi ikinci sanayi devrimini
ortaya cikarmistir. 1960 yillarindaki elektronik ve bilgi teknolojilerindeki gelismeler ise
ticlincii devrimin ortaya ¢ikisini saglamistir (Sekil 3.13). Dordiincii sanayi devrimi ise
nesnelerin interneti, eklemeli iiretim, yapay zeka gibi son teknoloji yaklasimlarin bir

biitiin halinde kullanilmasiyla ortaya ¢ikmistir (Philbeck ve Davis, 2018).
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Sekil 3.13. Endiistri Evrimleri (Tarim ve Orman Bakanligi, 2023)

Endiistri 4.0 uyumlu bu sistemde, sensorlerden gelen birgok veri ag teknolojileri
yardimi ile PLC’de toplanilmaktadir. Bu zaman duyarli veriler ugta bilisim yaklagimina
uygun olarak PLC’de islenilmekte ve elde edilen veriler bir sunucuya aktarilmaktadir.

Kurgulanan bu sistem ile verimlilik arttirilarak, sistem hatalar1 azaltilmak istenmektedir.

3.2.2. Ucta Bilisim
Dagitik bir bilgi teknolojisi olan ugta bilisim, bulut bilgisayar mimarisinde yer

alan bazi sorunlar1 ele almaktadir. Ugta bilisimde zamana bagimli olan islemler yerel bir
akilli cihazda islenir ve ¢ogu verinin kullanicinin kaynaginda depolanmasi saglanir.
Boylece bulut bilisimin yiikii dagitilarak performansin arttirilir (Stankovski ve ark.,
2020Db). Ugta bilisimin temel faydalari asagidaki gibi verilir (Sekil 3.14):

e Sistem gecikmeleri azaltilir,

e Veri giivenligi ve gizliligi arttirilir,

e Sistem performansi arttirilir,

e Kaynaklar verimli olarak kullanilir,

e Maliyetler diistirtiliir.
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Sekil 3.14. Endiistri Evrimleri (Heavy.Ai, 2023)

Bu tez caligmasinda pnomatik sistem verimliliginin arttirtlmasi i¢in sahadan
toplanip, analiz i¢in depolanacak bir¢ok veri oldugunu gérmekteyiz. Bu noktada igletim
sahasinda toplanan verileri internet ile bulutta hesaplama yontemi kullanarak analizi
miimkiin iken, ucta hesaplama yaklasimi ile sahadan toplanan verilerin, kaynagina en
yakin yerde islenmesi ¢oziim lretilmek istenmistir. Bu sekilde, iiretimden elde edilen
veriler daha hizli analiz edilip, daha hizli reaksiyon alinmasiyla {iretim verimliliginin

artacag diisiiniilmektedir. Buluta ise sadece anlamli veri taginmas1 hedeflenmistir.

3.2.3. Makine Bakim

Makine bakim yontemi, planl ve plansiz bakim olarak Sekil 3.15’teki gibi ikiye
ayrilmaktadir. Ariza oldugunda mecburi olarak gerceklestirilen bakim plansiz bakim
olmakla birlikte isletmelerde ciddi mali kayiplara neden olabilmektedir. Arizalanan bir
tirtiniin diger {irlinlere zarar verdigi durumlar da mevcuttur.

Kaliteli {iriin iiretimi, durus kayip ve maliyetlerinin azaltilmasi, makinelerin
verimli ¢aligmas1 ve enerji tiiketiminin minimuma indirilmesi amaciyla planli bakimin

Onemi tartisilmazdir.
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KORUYUCU
BAKIM

KESTIRIMCI

PLANLI BAKIM BAKIM

,
\.

BAKIM TOPLAM
YONTEMLERI VERIMLI BAKIM

PLANSIZ BAKIM ARIZA BAKIM

Sekil 3.15. isletmelerde uygulanan bakim yontemleri (Koger ve Birogul, 2017)

Planli bakim ise korucu bakim, kestirimci bakim, toplam verimli bakim olarak
tic ayrt grupta incelenmektedir. Koruyucu bakim, makine imalat¢ilarinin giinliik,
haftalik, aylik, 6 aylik ve yillik periyodlarda onerdigi belirli bir rutini igeren bakim
tiirtidiir.

Kestirimci bakim, koruyucu bakimi da kapmakla birlikte, sensoér ve benzeri
cevre ekipmanlarla, makine tizerindeki elemanlarin arizalanma ihtimalini igeren bakim
tirtidiir.

Toplam verimli bakim ise, tiim ekibin siirece dahil oldugu, stirekli iyilestirmeyi
barindiran bir bakim felsefesi yaklagimidir.

Bu tez calismasinda kestirimci bakim  yaklasimi ile  c¢alismalar

gerceklestirilmistir.
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4. PNOMATIK SISTEMLERDE KESTIiRIMCi BAKIM UYGULAMASI

Hamur isleme ve dizme hatlar1 gida sektoriinde, firin ve biiyiik pastanelerde
siklikla kullanilmaktadir. Hijyenik ortamda iiretim hedefleri olmasi ve basingli havanin
eyleyici olarak kullanilmasinin ekonomik olmasi sebebi ile ilgili hatlarda pnomatik

sistemler yer almaktadir.

Uzun sekil verme

Hamur yonlendirme

Hamurun tavaya Tavanin arabaya Arabanin ¢ikmasi
dizimi tasinmasi

e N

Yardimci itici ile
tavalarin alinmasi

\. J

Arabanin
kilitlenmesi

e N

Araba giris islemi

\. J

Sekil 4.1. Hamur isleme ve sekil verme hatti caligma prensibi

Hamur, Sekil 4.1°deki gibi, sekil verme iinitesine gelir, hamurun yonlendirilmesi
yapilir. Bu sirada sisteme araba dedigimiz, tava tasiyict sistem girisi olmaktadir.
Hamurun sekillendirilme ve yonlendirilme islemi siirerken, araba giris islemi, arabanin
kitlenmesi, tavanin yardimci itici aracilifiyla araba iizerine alinmasi saglanir.
Yonlendirilen hamur, tavaya dizilir. Tava, arabayla taginir ve son olarak arabanin ¢ikist
gerceklesir. Tava, arabadan alinarak, araba giris islemine geri doner.

Bu tez calismasinda kullanilan otomatik hamur isleme ve dizme hattinda ilk
olarak hamurlar sirayla uzun sekil verme makinasina girmektedir. Uzun sekil verme

makinasinin giris boliimiinde 4 adet pnomatik piston ve bunlar1 kontrol eden 4 adet valf
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yer almaktadir. Uzun sekil verme makinasinda hamurlar 3 farkli kanala alinmaktadir.
[k pnématik piston gelen hamuru en sag kanala yonlendirmektedir. Buradaki bekletme
klapesini kontrol eden pndmatik piston yolu kapatarak hamuru bu kanalda tutmaktadir.
Bir sonraki gelen hamur ilk sag sol pistonun yon degistirmesi ile ikinci kanala
alinmaktadir. Buradaki ikinci sag sol pistonu hamurun ikinci kanalda devam etmesini
saglamaktadir. Burada yer alan ikinci bekletme klapesini kontrol eden pndmatik piston
kapanarak hamurun ikinci kanalda kalmas1 saglanir. Ugiincii gelen hamur ise sirastyla 1.
sag sol pistonundan daha sonra 2. sag sol pistonundan gecerek son kanala yonlendirilir.
Bu hamurun 3. kanaldan gegcisi ile birlikte diger bekletme klapelerini yoneten pnomatik
pistonlar agilarak {i¢ hamurunda es zamanl kanallardan ¢ikarak sekil verme sistemine
girmesi saglanir. Burada ekmek seklini alan hamurlar uzun sekil verme makinasinin
oniindeki dizme klapesine gelir. Bu boliimdeki klape bir pnomatik piston yardimi ile
acilip kapanmaktadir. Ekmek seklini alan {ic hamurunda bu 6n klapeye gelmesi ile
piston agilarak bu hamurlarin pigsirme tavasina koyulmasini saglamaktadir.

Sistem {izerindeki tavalarin uzun sekil verme makinasina getirilmesi ise
otomatik olarak gerceklestirilmektedir. Bunun i¢in tavalarin raflarda takili oldugu tava
tasima arabasi makinanin araba alma boliimiine operator tarafindan getirilmektedir.
Araba giris kismina gelen arabanin sisteme alinmasi i¢in araba giris valfi buradaki
pistona yon vererek arabayi giris kismina almaktadir. Daha sonraki adimda araba kilit
pistonu arabay1 kilitleyerek arabanin sabit kalmasin1 saglamaktadir. Bu agsamadan sonra
yardimci itici pistonu tavalar en {istten alta dogru teker teker iteleyerek otomatik dizme
hatt1 lizerine almaktadir.

Sistem {iizerinden gelen tavalar sirasiyla uzun sekil verme makinasindaki dizme
klapesinin altina getirilmek tizere asansor pistonuna bagli bir mekanizma ile yukar
kaldirilmakta islemi biten tava sonrasi asansor asagi hareket edip bos yeni bir tava
almaktadir.

Bu tez calismasinda kullanilan pnomatik sistemler otomatik sekil verme ve
dizme hatt1 lizerinde araba alma ve kilitleme bdliimiinde, tavalarin arabalardan
bosaltilmasinda kullanilan pnomatik boliimde, bosaltilan tavalarin uzun sekil verme
makinasina getirilmesinde ve son olarak uzun sekil verme makinasindaki hamur

yonlendirme sistemlerinde kullanilmistir.
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Uzun sekil verme Sag sol piston2

USV_SAGSOLI_Pis

Uzun sekil verme Sag sol piston1
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Uzun sekil verme bekleme piston2
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ARABA_GRS_PIST
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ASANSOR_PIST

Asansor piston

Cift etkili yastikli silindir

LYy 7

5/2 tek manuel kontrollii
(solenoid kumandah),
susturuculu, ¢ift egzozlu yon
kontrol valfi

Sekil 4.2. Hamur isleme ve sekillendirme hatt1 havanin kullanilmasi pnomatik devre semast

Pnomatik

sistemler,

havanin sartlandirilmasi

ve hazirlanmasi,

havanin

dagitilmasi, havanin sartlandirilmasi ve havanin kullanilmasi olarak dort ayri ana

boliimden olugmaktadir. Sekil 4.2’de havanin kullanilmasi ile ilgili pnomatik devre

semas1 bulunmaktadir. Sistemde toplam 9 adet yastikli, ¢ift etkili silindir bulunmaktadir.

Bu pistonlarin her biri 5/2, 2 egzozlu, elektrik bobinli yon kontrol valfleri ile kontrol

edilmektedir. Sartlandirilmis basingli hava sisteme geldiginde, 5/2, 2 egzozlu, elektrik
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bobinli yon kontrol valfine gelir. Valfin 4 konumuna sinyal gelmesi halinde piston ileri,
2 konumuna gelmesi ile piston geri hareket etmektedir.

4.1. Calisma Durumu

‘CALISMA DURUMU’ sekmesinde pnomatik sistemin verimliliginde ve
bakiminda yer alan kilit sistem elemanlarinin ¢aligma durumu kontroliiniin stirekli takibi
hedeflenmistir. Sistem ilk calistirma kontrollerinin operator tarafindan kolay takibi igin
bu tez ¢alismasinda, sistem ana HMI Sekil 4.3’teki gibi ‘CALISMA DURUMU’ olarak
ayarlanmistir. Alternatif olarak, makinenin kendi operatér paneline ‘PNOMATIK
SISTEM VERIMLILIGI” sekmesi altinda da sistem ¢alisma kurgusu planlanabilir ve
ekstra HMI ihtiyacinin dniine gegilebilir (Sekil 4.3).

‘ £8 GT Simulator3 (GS21) [Untitled] - (] X
i Project View Set Simulate Jool Help
3 BLBL PR B P =

KOMPRESSOR TOPLAM CALISMA

0

KOMPRESSOR DEVREDE

KOMPRESSOR HAVA FILTRESI
KOMPRESSOR GUNLUK GALISMA

SOGUTMA SIVISI

SUBAP SISTEMI

MOTOR AKIMI

KAYIS SISTEMI

YAG SEVIYESI

GUNLUK NOMINAL CALISMA ASIMI

KOMPRESSOR PISTON MANOMETRE

|Ready GX Simulator3 MELSEC

000 000

Cel
=
E7)
3
o
(o
2
=

Sekil 4.3. Operator paneli ana ekran goriintiisii

Insan-makine ara yiizii tasarlanirken, karmasik olmamasina, sadece siirekli
erisim ihtiyact olan parametrelerin temel sekilde HMI’da goriiniir olmasina dikkat
edilmistir. HMI’da yer alan butonun, yesil olarak yanmasi problemsiz ¢aligmayi, siyah
olarak yanmasi sistemin calismadigini, kirmizi olarak yanmasi ise ilgili sistemde bir

problem oldugunu isaret etmektedir.
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4.1.1. Kompresor devrede

Sekil 4.3’de yer alan ‘KOMPRESOR DEVREDE’ butonu, makine pnomatik
sistem kompresoriinlin, devrede olup olmadigini gdosteren kisimdir. Kompresoriin
caligma bilgisi sisteme X0 dijital girisi ‘DI_KompressorON’ etiketi ile takip
edilmektedir. Kompresér ¢aligmaya basladiginda ilgili buton yesil olarak
goziikmektedir.

4.1.2. Kompresor hava filtresi

Kompresor hava filtresinin giinliikk temizlenmesi ve kontrolii sistem verimliligi
icin 6nem arz etmektedir. Sistemin giinliik ilk ¢alistirilmasinda Operator 4.3 yer alan
ana ekranda ‘KOMPRESOR’ sekmesine gelip, Sekil 4.4’te yer aldig1 gibi kompresdr

hava filtresi kontroliinii tamamladigini bildirmelidir.

W 1 = A A S X

\ Project View Set Simulate Jool Help

PN

KOMPRESSOR HAVA FILTRESINI KONTROL EDINIZ TAMAMLANDI

SOGUTMA SIVISI SAATI

SUBAP CALISM

GERGINLIK SENSORU SIFIRLA
SIFIRLA
SIFIRLA

MANOM AYARLAR

Ready GX Simulator3 MELSEC

Sekil 4.4. Pnomatik sistem kompresor hava filtresi kontrol onay ekrani

Aksi halde Sekil 4.3 ‘CALISMA DURUMU’ ekran1 ve ‘KOMPRESOR’

ekraninda ilgili buton kirmizi olarak goziikecektir. PLC program parcaciginda ise
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kompresoriin son g¢aligma zamani ile simdiki ¢aligma zamani arasinda kiyaslama

yapilarak giinliik ilk ¢aligma olup olmadigi Sekil 4.5’teki gibi tespit edilmektedir.

Kempressor On/ Off lIk Galistrma
Kempressérin son galisma zamani ile simdiki galisma zaman arasinda kiyastama yapilarak ganlik ilk galsma olup clmadig bu
bélimde tespit edilmekizdir.

el SM400
[ { | | | EN ENO

Kompressor Hava Filtresi Ganlik Kentrolia

MOV

{1} T EN ENO §
I
o |
[ 0 — s d f={ CailyRunMinutz )
43 _— 51
50
MOV |
$— N END §
[ SDEi0 s d p=f{omprasser_L=stRun_v==)
52 = 54
MOV

— FEN ENOD ¢

Sekil 4.5. Pnomatik sistem kompresor hava filtresi kontrol PLC yazilim parcacigi

4.1.3. Sogutma s1visi

Kompresorlerde ¢alismaya bagli, enerji kaybr olarak 1s1 meydana gelir. Bu 1s1,
sistemin verimliligini olumsuz etkilemektedir. Bu sebeple kompresorlerde sogutma
sistemleri bulunmaktadir. Bunlarin aylik periyodlarla bosaltilip temizlenmesi
gerekmektedir. Sistem ilk calistirllirken Sekil 4.3.’teki ana ekrandan ‘AYARLAR’
sekmesine sogutma s1visi sistem omrii girisi yapilmalidir.

Sekil 4.3 ‘CALISMA DURUMU’ ekraninda sogutma sivisi durumu buton ile
gozlemlenmektedir. Buton kirmizi oldugunda sogutma sivist degisimi yapilmasi
gerekmektedir.

Kompresor sogutma sivisi degisim zamani kontrolii Sekil 4.6°teki PLC program

parcacigi ile yapilmistir.
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(ADDP (Toplams fonksiyemu) Su

ADDP

EN END

bakimds her 60 dakikeda bir kez
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Kompressor_LifeTime_Actual isimii
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Sekil 4.6. Pnomatik sistem kompresor sogutma sivisit kontrol PLC yazilim pargacigi

Aktif kullanim siiresinin limit siiresinin ‘AYARLAR’ sekmesine girilen degere

esit veya yliksek olmasi durumunda sogutma kontrol alarm ¢ikisi aktif edilmektedir. Bu

durumda kompresor sogutma sivist degisimi yapilip, Sekil 4.3°te yer alan ana calisma

ekraninda ‘KOMPRESOR’ sekmesine gelip, ilgili aktif kullanim siiresi sifirlanmalidir.
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4.1.4. Subap sistemi

Pnomatik sistemlerde subaplar, yag sizintilarinin Oniine geg¢mek igin
kullanilmaktadir. Her iiretici firmanin subaplar i¢in tanimladigi bir optimum kullanim
Omrii bulunmaktadir. Sistem ilk ¢alistirilirken Sekil 4.3. ‘“AYARLAR’ sekmesine subap
kullanim 6mrii girisi yapilmalidir.

Sekil 4.3 ‘CALISMA DURUMU’ ekraninda subap sistemi durumu buton ile
gozlemlenmektedir. Buton kirmizi oldugunda subaplarin  degisimi  yapilmasi
gerekmektedir. Subap degisim periyodu kontrolii Sekil 4.7’teki PLC program parcacigi
ile yapilmistir.

SM4D0 Gzal bir PLC (GE_E blogu biyuk veya esitik
tetikleyicisidir PLC Run kayazlamas: igin kullanian bir syiss|
(Gahsma) modunz gectigi kzrzlastrma blodudur. Bu balimde
=2ndan fibaren aktf kontak RurMinute (Gahgma Saresi)
bilgisi vermektedir dedizkeninin G0 zayisina egit vays
biyik elmas: durumunda aktif
'ADDP (Toplama fonksiyornu) Bu
ADDP balumds her B0 dakikada bir kez
D002 degiskeni zlinda kaytt etigimiz|
EN END Komprassor_LifzTime_Actual isimii
Kempressar woplam akuf gahigug szau
Rommressar CieTime his 1 d e Tommeree CieTe Bael i |uten seysal defiskenin igndeki
¢ Erasser. Z'OE s Je= L DETEIESEEL 2': ime Actual ;aligms s=at toplaminz 1 s2=t ekleme.
§ yzpilmakzdir.
J— 2
22
ADDP
'ADDP (Toplema fonksiyomu) Bu
& EE bélimde her B0 dakiksda bir kez
011024 degigkeni linds kayt stigimiz|
d —{ Kompressor Cooling_Actual K " Cooling_Actuzl isimh
77 Komprassar sodutma sk g2l

saat wian saysal dediskenin igindeki
=2zt nplzminz 1 53zt sklame.

26 yapilmakiadir.
ADDP
EN ENO
[Femprassr_Subsp Actusi] 51 d Plfamprazser_Subap_Actus) e L T
e § 01022 degiskeni altinds kayrt sttigimiz|
1 — =2 Kompressor_Subap_Actual isimli
) Kompressér subaplannin qaliyud: sa=
el tutzn s=yiszl dediskenin icindek ssat
toplaminz 1 szatekleme
yapiimakeadc
MOV
EN ENO
o _E MOV bir degigken igine veri aktarmak
L2 ___ - e Furllin veya yazmak sin kullanian bloktur.
= = = Buraca her 60 dakikadz 1 s2at
ekleme iglemleri yapidiktan sonra
RunMinute dediskeni shrznmak ve
yeniden sayim bastamaktadir
Subap Kontroli
I ] |
I 1 1 EN ENO
— Subzap_Check_Alzrm
Ty - - - - rs
[I'\.G ezsor_Subap_Actuz/— N1 { )
T
2 . 75
[ Hompressor_Subap Limit jee [R2
T3
74
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G|
I 1 T I EM ENO
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Sekil 4.7. Pnomatik sistem kompresor subap degisim periyodu kontrol PLC yazilim parcacig1



26

Aktif kullanim siiresinin limit siiresinin ‘AYARLAR’ sekmesine girilen degere
esit veya yiiksek olmas1 durumunda ‘SUBAP SISTEMI’ alarm ¢ikisi aktif edilmektedir.
Bu durumda subap degisimi yapilip, Sekil 4.3’te yer alan ana calisma ekranin

‘KOMPRESOR’ sekmesine gecilip, ilgili aktif kullanim siiresi sifirlanmalidur.

4.1.5. Motor akim

Pnomatik sistemlerdeki kompresoriin elektrik motor akim degeri bize bircok
problemi isaret edebilmektedir. Motorun normalden fazla akim c¢ekmesi bizlere
sistemde kacak olabilecegini veya kompresor kayisinin normalden gergin oldugunu
gosterebilir. Diisliik olmasi ise, motor kayislarindaki gevsemeyi (Bu tez ¢aligmasinda
kayis gevsekligi takibi fiziksel sensor ile yapilmistir.) gosteriyor olabilir. Bu sebeple
motor akim takibi onemlidir. Sekil 4.3 ‘CALISMA DURUMU’ ekraninda ‘MOTOR
AKIMI’ durumu buton ile gozlemlenmektedir. Buton kirmizi oldugunda gerekli
kontrollerin yapilmasi gerekmektedir.

Nominal ‘MOTOR AKIMI’ degeri Sekil 4.3’te bulunan ana sayfa ekranindan,
‘AYARLAR’ sekmesinde girilerek olusturulmaktadir.

Giinlimiizde enerji verimliligi i¢in bir¢ok kompresdrde bulunan motoru siirmek
icin inverterler tercih edilmektedir. Kompresor {izerinde bulunan motorun kontroliinde
mevcut ise bulunan inverter ile haberlesme yapilarak anlik akim degisimleri takip
edilebilmektedir. Bu tez ¢alismasinda kompresore harici inverter baglanarak akim takibi

saglanmustir.

Kompresser Inverter Veri Okuma

KOPMRESSOR_INVERTOR [Bu Gead fonksiyon blegu PLC ile
SURUCU_ISTASYONU_CH1 kompresére bagh olan sdricinin
1 | | ISTASYON_NUMARASI  HABERLESME_DURUMU haberegmesi igin kullanimaktzdir
1 — . FALSE SILn.clur'un \]'irml.; oldliugl. abr:za ve
[ TRUE | | HABERLESME_AC_KAPA ALARM :-L-EFEE-L-EJ';B'LC".;‘:Z';E,I,,;@.;SQ .
[ TRUE .
: LERI_START CIKIS_AKIMI _[ Kompressor_Akim_Actual |
FALSE U ']
GERI_START ALARM_ACIKLAMA Inverter_Alarm_Bilgisi
FALSE - "
50 |__| CALISMA_FREKANSI ¥
50 50
= CALISMA_FREKANSI_2 HIZ
o
CALISMA_FREKANS|_3_HIZ
o
KALKMA_RAMPASI
o
DURMA_RAMPASI
o
: nwverter_&larm_Heset :|_ SURUCU_RST
FACI\_JSE FALSE

a4

Sekil 4.8. PLC-inverter haberlesme ve akim degeri okuma fonksiyon blogu
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Sekil 4.8’deki PLC program ile kompresore baglanan inverterle, PLC-inverter
haberlesmesi saglanmaktadir ve akim degeri okunmaktadir.
Gelen akim bilgisinin optimum degerler arasinda kalip kalmadigi ise Sekil

4.9’da yer alan karsilastirma komutu ile kontrol edilmektedir.

Kompressor Akam Limit

SM400 Gzel bir PLC anahtandir. PLC RUN kenumuna GE_E blegu biyik veya egitlik kryaslamasi igin kullznidan bir
gegidi andan itbaren 1 konumundaka bir anahtar sayrsal kargilagorma blegudur. Bu bdlimde Akam_Actual
gérevi yapar. (Kompresér motorunun zktif skim degen) degiskeninin

Alim_Limit{Motor Alam Limitine) ulasmas egit weya biyiik
olmasi durumunda zkiif olmaktadir.

l g =E {S) gakuza bir biti SET k yani b
1L ) gikiza bir biti etmek yani bu
I - L EN END Kompressor Akim. A kontad 0'dan 1'e gevirmek igin
a7 - T e kullaribr. Aim degerinds bir agim
Hompressar_Akim_Actsal — N1 —{S)— tespit edilmis ise Akim Alarm zktif
23 o edilmektzdir
Kompresser_Akim_Limit = IN2
2 i}
I Akim_Asim_HResat 4.-3rn:hrasscri.i.< m_~&
]4 |
I ITI {Rf
o2 493
Lkim_Asim_Resat yiksalen kenar biti, akim (R} gakazi bir biti RESET atmek yani bu
limit kentrolleninin yapilmasinim ardindzan kontag 1'den 0'a gavirmek igin
operatirin ekrandan bu bilgiyi gingini kullzanilir. Eger énceki sartlzr
yapmas1 ile bir kez 0'dan 1'e gegis anindz tamamlznmiz ise Akam Azim Anza bt
galgmaktzdir. resatlenmektadir.

Sekil 4.9. Motor akimi karsilastirmasi PLC yazilim parcacigi

Motorun agir1 akim ¢ekmesi durumunda ilgili kontroller yapilip, Sekil 4.3’te yer
alan ana sayfadaki ‘KOMPRESOR’ sekmesinden ilgili kisim sifirlamas1 yapilmalidir.

Inverter bulunmayan sistemlerde bagka bir akim o6lgme yontemi olarak,
haberlesme 06zelligi bulunan bir akim &lger, kompresér motoru elektrik besleme hatti
tizerine takilarak bu degisimler takip edilebilir. Bu sayede asir1 akim yiiklenmeleri
motorun c¢alisma sirasinda normal {lizerindeki yiik altinda ¢alismasi 6nlenebilmekte ve

operatoriin gdzetimi saglanabilmektedir.

4.1.6. Kayis sistemi

Kompresor tlizerinde bulunan kayis sistemindeki gevseklik veya sikilik durumu
sistemde kayisin deforme olmasina, enerji verimsizligine ve kayis kopmas: ile
sonuglanabilecektir. Prosesin durmasina sebep olabileceginden bu gerginlik kontroli

projede iki farkli metot ile takip edilmektedir.
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Ik olarak, Sekil 4.10°daki PLC program parcacigi ile kompresor kayisinda
esneme olmast durumunda, Sekil 4.3’te yer alan ana ekranda ‘KAYIS DURUMU’

butonu kirmizi olacaktir.

Komprassor Kayig Gerginlik Sensdrn

D_KompressorkayisSensoru yokselen kanar bin
diptzl bir ging olarak kompressor Gzenndek kayiza
badh bir sensdrden ven almakizdir Kompresar
kayizinn gerginligindek yasana degizim ile sensér
zktif olmaktz ve bir kez 0'dan 1'e gegis aninda

gahgmaktadir.
(3] gikaz1 bir biti SET etmek yani bu kontad )
Ol Knmprassnreme W S {'dan 1’2 gevirmek igin kullzrilr Komprasér
l H_Rampres=artayIs.. VOMPrasser_Sen=ol_-| Kave Alarmi akif edimektadir.
IT L IS\
I LI | At
o4 95
Komp S = mpressor_Sensor —
l J’R} {R) gikizi bir bit RESET etmek yani bu kentzgs
[ A 1'den 0'a gevirmek igin kullzrilir. Eder énoeba
o5 o7 sartlar emamlanmis ise Sensér Anza biti
resetlenmektadir.
Kompressor_Sensor_Check yikselen
kenar biti, gerginlik kontrollerinin Kompressar Sensor
pdiesma i cper i P | [R) ks bir biti RESET etmek yani bu kentag:
E. ':" ?]?d u 1: e gingint y: pro=st e b T'den 0'a gevirmek igin kullznilir. Eger Gncaba
Irl =z kt;:ln = gegls aninaa 98 zartlar tamamlanmig ise s2n=dr 2nza kontrol
Feligma " biti resatlenmektadir.

Sekil 4.10. Kompresor kayis gerginlik kontrol PLC yazilim pargacigi

Bir diger yontem ise, bir dnceki boliimde anlattigimiz gibi, kKayisin asir1 gergin
olmasi durumu motora normalden fazla bir yiik olusturacagindan akimda artis
gozlemlenecektir. Normal ¢alisma ve yiikteki c¢alisma araligindan daha yukarida bir
akima ¢ikan bu deger sayesinde motorun yiiklenmesi tespit edilerek operatdr inverter
araciligi ile bu veriyi alip izleyebilmektedir.

Alarm gelmesi durumunda, Sekil 4.3’te yer alan ana sayfa, ‘KOMPRESOR’

sekmesinden ilgili boliim sifirlanmalidir.

4.1.7. Yag seviyesi

Cok hizli ¢alisan veya biiyiik caph silindirler kullanilan pnématik sistemlerde,
hava, sisteme gonderilmeden Once siirtlinmeleri azaltmak igin havanin, sartlandirict
boliimiinde filtrelenmesi ve yaglanmasi gerekmektedir. Yag seviyesinin diisiik olmasi
silindirin kullanim 6mriinii kisaltip, erken aginmalara sebebiyet verebilmektedir.

Kompresorler iizerinde bulunan yag seviyesi, kompresor iizerinde yer alan
Olctim sistemiyle kontrol edilebilir. Bu tez calismasinda buna ek olarak, bilesik kaplar
prensibi ile ¢alisan harici sensorlii bir yag tanki kullanilmistir. Sekil 4.11°de yer alan
program pargaci8l ile yag seviyesi, tanktaki kritik seviyenin altina diistiigiinde, Sekil

4.3’teki ana ekranda ‘YAG SEVIYESI’ butonu kirmizi olacaktir.
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Kompresser Yag Senséro ]

Dl_KeompressorQiltlarm yiikselen kenar biti dijital bir
ging olarak kempressor Gzerndeki y=4 sistemine bag
bir sensérden ver almaktadir. Kompresér yag
miktarinda azzlma clmas ile sensar aktif olmakiz ve
bir kez 0'dan 1'e gegiz aninda galigmakizdir.

3] gikaz bir biti SET etmek yani bu kontad
0'gan 1"e gevirmek igin kullznilr. Kompresér
Yag Alzrmi aktf edilmekeedir.

_Komr QilAla... Kompressor_Qil_Alarm
I it
| N
oo 100
(R} gakizi bir biti RESET etmek yani bu kontzgs
Kompreszor Ol Che Komprassor Oil Alarm 1'den I'a gevirmek igin kullzmilir. Edar &ncaki
[ = "E’;‘ -l" ==l Lemp e:}‘ —\" —H= cartlar tamamlanmis ise Yag Anza bit
I 11T \R; resatlanmektadir.
m 102
Kompressor_Oil_Che..
Kompressor_Oil_Check yikselen IR} (R} gakizi bir biti RESET etmek yani bu kont=gs
kenar biti, yad kontrellerinin h 1'den I'a gevirmek igin kullzmilir. Eder &nceka
yapilmasimin ardindan cperatarin 103 sartlar amamlanmiz ise Yag Anza Kontrol bit
ekrandan bu bilgiyi gingini yapmas: ile resetlenmektadir.
bir kez 0'dan 1'e gegis aninda
galizmaktzdir.

Sekil 4.11. Kompresor kayis gerginlik kontrol PLC yazilim par¢acigt

Boylece kompresoriin diisiik yag seviyesinde calismasi engellenerek, ileride
olusabilecek arizalarin Oniine gegcilecektir. Ariza gelmesi durumunda, yag seviye
kontrollerinin yapilip, yag yenilemesi gergeklestirilmelidir. Ardindan operator Sekil
4.3’te yer alan ana sayfa iizerinden, ‘KOMPRESOR’ sckmesine erigsmeli ve ilgili

bolimu sifirlamalidir.

4.1.8. Giinliik nominal calisma asimi

Pnomatik sistemlerde hava kacaklari olduk¢a yaygin olmakla beraber, ekstra
iretim maliyeti olusturmasi ve bazi durumlarda kompresoriin nominal c¢aligsma
siresinden daha fazla c¢alisarak ve akim cekerek kompresoriin patlamasina neden
olabilmektedir. Bu sebeple 4.3’te yer aldig1 gibi ana ekranda ‘GUNLUK NOMINAL
CALISMA ASIMI’ butonu ile operatoriin sistemi siirekli takip etmesi hedeflenmistir.
Normalde operator tarafindan saglikli takibi miimkiin olmayan parametre, yazilim ile
siirekli takip edilebilir hale gelmistir. Glinlilk nominal ¢aligma parametresi tespiti Sekil
4.3’te yer alan ‘AYARLAR’ boliimiinde yapilan 6l¢iim ile edinilmektedir. Detaylar:

ilgili boliimde agiklanacaktir.

Oleum_Baslat Day_1_Recorded Day 2 | Day.: Day_4_Recorded Day_5_Recorded Day_6_Recorded Day_7_Recorded Oleum_Baslat
| 1 11 1 11 1t 1t
I 1T 1T 17 17 1F 1F \!
171 172 173 175 176 177 178 179

Kempresdrin ginlik ortalama 1.Gin Kayt 2.Gidn Kayit 3.Gin Kayit 4.Gin Kayit 5.Giin Kawit 6.Giin Kayit 7.Giin Kayt Tdm Gnlerin kayrt islemi tamamlandiginda
ahgma tespiti igin ekrandan dlgim Edildi Biti Edildi Biti Edildi Biti Edildi Biti Edildi Biti Edildi Biti Edildi Biti olgiim iglemi durduruluyor.
baglatma biti aktif edildigi andan Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol Kontrol
itibaren 7 giin boyunca calisma Ediliyor. Ediliyor. Ediliyor. Ediliyor. Ediliyor. Ediliyor. Ediliyor.

kayitian alinmaya

Sekil 4.12. Kompresor ¢alisma siirelerinin bir hafta boyunca PLC tarafindan kaydedilmesi
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‘AYARLAR’ boliimiinde giinlere ait kompresdr nominal c¢alisma siireleri yedi
giin boyunca Sekil 4.12°de program parcacigi ile tespit edildikten sonra, operator
tarafindan ‘AYARLAR’ boliimiinde baslatilan 6l¢iim, otomatik olarak durmaktadir.

Kaydedilen veriler Sekil 4.13’deki gibi PLC programi araciligiyla ilgili giin
nominal ¢alisma degeriyle karsilagtirilmistir. Bu sayede haftanin bir gilinli standart

olarak ¢alismayan igletmelerde de veri takibi yapilabilmesi amaglanmistir.

[ Kompressar Ginlilk Calisma Kontral ]

Gun 1 normal gahigma zamani ile sistem yoneticisi tarafindan belilenen agim orani eklenerek nominal galigma suresi tespit ediliyor. ]

MUL DIV
—{ Day_1_Deger_Gecici_) f Day_ i _Deger Gesiai J— IN1
153 84
——
185
182 126
MUL bir dedigkeni bagka bir dedigken DIV bir dedigkeni bagka bir dedigkene:
ile carpmak igin kullanilan bir bélmek igin kullanilan bir matematiksel
matematiksel fonksiyondur. fonksiyondur.
Oloum_Baslat | EAE
I—' /|—| EN ENO - aTE
SBFE i N1 EN END
2 | Kompressor_Norminal
1 — IN2 § DailyRunMinuiz J—' IN1
180 L - s
Day_1 j— N2
193
EQ_E blodu egitlik kiyaslamasi igin kullanilan 194 (S) gikag bir biti SET etmek yani bu
bir sayisal karsilagtima blogudur. Bu bélimde kontadi 0'dan 1'e gevirmek igin

SD216 ozel dedigkeni (Haftanin kagina gunu) lullanibr. Gunlik nominal galigma

oldudu dediskent kiyaslama yapimaktadir GT_E blogu bilyaktir kryaslamas, igin

kullanilan bir sayisal kargilagtrma blogudur
Bu bolumde gunluk yapilan gahgmanin
nominal galigma surelerini agimi tespit
edilmektedir.

agiminda anza biti set edilfyor

Sekil 4.13. Kompresor giinlitk nominal ¢alisma birinci giin karsilastirma PLC programcigi

Diger yedi giin i¢in de Sekil 4.13’deki gibi ayr1 ayr karsilagtirilmalidir.
Sistemde kayip-kacak olmasi durumunda Sekil 4.3’teki ana ekranin ‘GUNLUK
NOMINAL CALISMA ASIMI’ butonu kirmiziya dénecektir.

4.2. Kompresor

Kompresor sekmesi, pnomatik sistemin kompresor parcalarinin durum takibi ve

durum sifirlamalarinin yapilabilmesi amaciyla Sekil 4.14’deki gibi tasarlanmustir.
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ESI SENSORU

Q MOTOR AKIM NOMINAL DEGERDE
|| CALISMA DURUMU KOMPRESSOR l MANOMETRE AYARLAR

Ready ) GX Simulator3  MELSEC
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Sekil 4.14. Pnomatik sistem kompresor sekmesi kontrol ekrani

4.2.1. Kompresor hava filtresi kontrolii

Kompresor hava filtresinin kontrol ve bakimimnin giinliik olarak yapilmasi
gerekmektedir. Bu sebeple sistem ilk c¢alismada operatoriin bunu yapmasini
beklemektedir. Operator, filtre bakimimi yaptiktan sonra Sekil 4.14°deki
‘KOMPRESOR’ ekranda Sekil 4.15’daki gibi ‘TAMAMLANDI’ butonuna basmalidir.

(.) KOMFRESSOR HAVA FILTRESINI KONTROL EDIMNIZ

Sekil 4.15. Pndmatik sistem kompresor sekmesi, kompresor hava filtresi kontrolii tamamlanmasi

Bu sayede ilgili buton, tiim sayfalarda yesil rengine doniisecektir.

4.2.2. Sogutma sivisi saati
Kompresor’deki sogutma sivisimin  belirli  periyodlarda  degistirilmesi

gerekmektedir. Bu periyod ‘AYARLAR’ boliimiinden belirlenmektedir. Kompresor
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sogutma sivist butonu kirmiziya doniistiigiinde, sogutma sivisi degistirilmelidir.
Operator degisikligi yaptiktan sonra Sekil 4.16’daki sekilde ‘SIFIRLA’ butonuna
basmalidir. Bu sayede sistem sofutma sivisit alarmi sifirlanacaktir. Ayrica sistemin

degisim periyodu ve aktif calisma siiresi de ilgili boliimde takip edilebilmektedir.

Sistem aktif calisma Sistem degisim periyodu

Q SOGUTMA SIVISI SAAT

Sekil 4.16. Pnomatik sistem kompresor sekmesi, sogutma sivist degisimi

4.2.3. Subap calisma saati

Kompresor’deki  subap  yapisinin  belirli  periyodlarda  degistirilmesi
gerekmektedir. Bu periyod ‘“AYARLAR’ boliimiinden sisteme tanitilmaktadir. Subap
calisma saati butonu kirmiziya donistigiinde, subap degistirilmelidir. Operator
degisikligi yaptiktan sonra Sekil 4.17°deki sekilde ‘SIFIRLA’ butonuna basmalidir. Bu
sayede sistem subap calisma sistemi alarmi sifirlanacaktir. Ayrica sistemin degisim

periyodu ve aktif caligma siiresi de ilgili boliimde takip edilebilmektedir.

Sistem aktif ¢calisma Sistem degisim periyodu

I:
& SIFIRLA ]
1= ]

Sekil 4.17. Pnomatik sistem kompresor sekmesi, subap degisimi

4.2.4. Kayis gerginlik sensorii

Kompresor kayisinda gevseme oldugunda ‘KAYIS GERGINLIK SENSORU’
butonu kirmizi yanarak alarm vermektedir. Bu ariza meydana geldiginde operatoriin
kayis baglantisim diizeltmesi beklenmektedir. ilgili diizeltme tamamlandiktan sonra

‘KOMPRESOR’ sekmesinde Sekil 4.18daki sekilde sifirlama yapilmalidir.

(_) KAYIS GERGINLIK SENSORL

Sekil 4.18. Pnomatik sistem kompresor sekmesi, kayis gerginlik sensorii sifirlama
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4.2.5. Yag seviyesi sensorii

Kompresor yag seviyesi, sensorlii yag deposu ile dl¢iilmektedir. Yag seviyesi,
kritik seviyenin altina diistii§linde operatoriin yag degisimi yapmasi beklenmektedir.
Operator ilgili degisikligi yaptiktan sonra Sekil 4.19°daki sekilde hatay1 sifirlamalidir.

Bu sayede, sistem diizelti ise, ilgili buton yesile donmektedir.

Sekil 4.19. Pnomatik sistem kompresor sekmesi, kayis gerginlik sensorii sifirlama

4.2.6. Motor akim nominal degerde

Motor akimini sistemde inverter vasitasiyla okuyup
PLC yazilim ile °‘AYARLAR’ bolimine girdigimiz limit akim degeriyle
karsilastirmaktayiz. Kompresér motor akimi ariza durumu ‘CALISMA DURUMU’
sayfasinda ve ‘KOMPRESOR’ ekraninda goziikmedir. ‘KOMPRESOR’ ekraninda ise
ekstra olarak, inverterden okunan akim degeri ve motor nominal degeri karsilagtirmasi

Sekil 4.20°deki gibi gozlemlenebilmektedir.

Motor anlik akim degeri

Q MOTOR AKIM NOMINAL DEGERDE

Motor nominal akim degeri

Sekil 4.20. Pnomatik sistem kompresor sekmesi, asirt akim sifirlama

Sistemde ariza meydana geldiginde operatoriin sistemde kayip-kagak kontrolii
ve kompresor kayis gerginligini kontrol edip, arizay1 gidermesi beklenmektedir. Ariza

giderildikten sonra Sekil 4.20°deki gibi ariza sifirlanmalidir.
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4.3. Piston

Pistonlardaki dejenerasyon tespiti igin proses iizerindeki tiim piston ve
silindirlerin reed sensorler takilmaktadir. Bu reed sensorler piston strok iist ve alt
limitlerine veya mekanik calisma iist alt limitlerine Sekil 4.21°de 1 ve 2 numarali
kutularda goriildiigii gibi takilmistir. Valften gelen hava yoniline gore pozisyon
degistiren piston, miknatislanma 6zelligi sayesinde reed sensor seyivesine ulastiginda
bu sensoriin kontak ¢ikisina elektrik iletimi yapmaktadir. Piston kapali durumda iken
Sekil 4.21°deki 2 butonu mavi olarak goziikiirken diger 1 butonu siyah olarak
gozikmektedir.

%GT Simulator3 (GS21) [Untitled] = O X
i Project View Set Simulate Jool Help
L BL PR B B [l

ON TIME ACTUAL / NORMAL:

OFF TIME ACTUAL / NORMAL:

CALISMA DURUMU MANOMETRE AYARLAR

Ready GX Simulator3 MELSEC

Sekil 4.21. Pndmatik sistem kompresor sekmesi, piston sekmesi

Pnomatik sistem silindirinin optimum kosullardaki acilip, kapanma siiresi ufak
bir sapma orani ile sabittir. Bu siiredeki sapma, bizlere silindir veya pistondaki mekanik
dejenerasyonu isaret etmektedir. Bunlar; mekanik sikigsmalar, piston baglanti
noktalarindaki sorunlar, piston sizdirmazlik elemanlarindaki yipranma dolayisiyla olusan
hava kacagi gibi problemler olabilmektedir. Bir ariza durumunda bunlarin kontrolii

saglanip, alarm sifirlanmalidir.



4.3.1. Piston ol¢iim

Sistem optimum kosullarda iken Sekil 4.21°deki

‘PISTON’
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sekmesinde

‘PISTON OLCUM BASLA’ tusuna basilarak optimum piston ¢alisma siiresi Sekilde

4.22’te yer alan PLC program parcgacigiyla tespit edilmektedir.

Piston Normal Cahgma Siire Kapt

I Piston_OnH_Olcum  Di_PessonDownBeed Piion_On0s PistanUpTimeCalc
I L ] L
| LI | L | L | ﬁ
294 295 235 =7
TIMEE_LETIME
I. FPionUaTim=Calc Dl _PistonUpPe=d TIMER_CONT_FE_M
I | | |-} Cail ValuaOut
298 295
“ 100030 — Pres=t Stmtuz |
300
Valueln
3ol
I PionUpTimeCals Dl_PistonllpR=ad Wy
I 1 I L
l 1 | 1 I EN ENO
3oz o3 —_—m
FTIMER_LUFTIME. ValueQut == = d p== Pimsan_OnTime_Harmal §
204 305
305
FionUaTimaCalc Dl _PistonUpPm=d RET
I I 1 I L
l LI | L |
307 308
TIMER_LIFTIME. Cail
jli}
311
I_ Piston_OndH_Olcwm Cl_PistonllpRead Piton_CinOsf PistonDeranTimaCale
] | ] L ] L
| 1 1 1T 1t W=
312 313 314 315
TIMER_DOWHNTIME
| FizstanDaownTimeCalk  Di_PmicnDownesd TIMER_CONT_FB_M
| | | 1~} il VikueOut f
ERE 3T
10000 Fresst Stertus
ERE:]
Walu=ln
315
I. FiszanDawnTimelalk PistonDownReed LE
] L ] L
I | | | } EN END
320 —
§ TIMES_DOWHTIME ValuaOut  jf— d P Pimion_OFTime_HNarmal §
Iz 233 324
FizsanDownTimelak  Di_PeionDownSeed
I I 1 I L
| LI 1T BT
325 326
EMO
d =t TIMER_D-CWHTIME. Coil
327 3=

PistanDownTimeCak

kY

Sekil 4.22. Pnomatik sistem piston sekmesi, standart ¢aligma siiresi kaydi PLC yazilim pargasi
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Sekil 4.22’teki program pargasi ile Sekil 4.23’te yer alan ‘ON TIME ACTUAL /
NORMAL’ degeri yani, piston ileri konuma ulasma normal siiresi ve OFF TIME
ACTUAL / NORMAL’ degeri yani, piston geri konuma ulagsma normal siiresi sisteme
atanmis olur. Kalibrasyon isleminin sistem optimum ¢alisma kosullarindayken

gergeklestirilmesi, sagli veri iizerinden analiz gergeklestirebilmemiz i¢in gereklidir.

(5 GT simulator3 (GS21) [Untitled] - [m] X
i Project View Set Simulate ool Help

ON TIME ACTUAL / NORMAL:
OFF TIME ACTUAL / NORMAL

Pl ORANI

AYARLAR

Ready GX Simulator3 MELSEC

Sekil 4.23. Pnomatik sistem piston sekmesi, nominal piston hareket siiresi

@GT Simulator3 (GS21) [Untitled] & m] X
i Project View Set Simulate Tool Help
| L B SR | [l

ON TIME ACTUAL / NC

OFF TIME ACTU.

SIM ORANI

Ready GX Simulator3 MELSEC

Sekil 4.24. Pnomatik sistem piston sekmesi, anlik piston hareket siiresi
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Sekil 4.22°teki program pargacigi ile sekil 4.23’teki gibi kalibre edilen sistemde,
Sekil 4.25’te yer alan PLC programinda, sistem anlik piston ¢alisma siireleri (Sekil
4.24) ile karsilastirilir ve bu siirelerde bir anormallik olmasi durumunda piston alarm

vermektedir.

Fiston_On2df_Olcum Dl_Fistonl pRe=d = ssanDownFunTime.
1 1 1
I——VI | | (=)
364 &5 355 3&T
TIMER_RUNDOWNTIME
I PistonDownPunTime.  D_P=ionDownPeed TIMER_CONT_FE_M
I | | | | Cail ValueOut |
165
a8 - 10000 = Frm==t Stmtus
Era]
Valueln
Tt
PistonDownPunTime. D_P=tonlownFesd W
1 1.1
I——' I |-} EM END
72 133
ER_RUNDOWNTIME Valuelug— = d P Fizton_O0STime_Actual §
374 1]
375
PistonDownPunTime.  Di_PsiocnDownSeed
| I 1L 1 L
I 1 r ENC
7T iTe
d == TIMER_RUNDIOWNTIME Cail 1§
=0
381
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Sekil 4.25. Pnomatik sistem piston sekmesi, piston anlik hareket siirelerinin nominal hareket

Fistan_OnTime_~Akarm

G

a4

stireleri ile karsilastirilmasi ve alarm set reset program parcacigi
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Bu tez c¢alismasinda detayli anlattim i¢in tek piston iizerine yazilim
gerceklestirilmistir. Sistemdeki tiim pistonlarin hareket siireleri bu sekilde analiz

edilmelidir.

4.3.2. Piston asim orani
Piston c¢aligma siirelerinin, gercek ortamda, stirekli sabit olamayacagi agiktir. Bu
sebeple Sekil 4.26°da gosterilen alana ylizde sapma degeri, operatdr tarafindan

girilmektedir.

%GT Simulator3 (GS21) [Untitled] — m} X
i Project View Set Simulate Jool Help
L LB R B R (=l

Ready GX Simulator3 MELSEC

Sekil 4.26. Pnomatik sistem piston sekmesi, piston hareket asim orani belirlenmesi

Piston siireleri karsilastirilirken bu sapma orani da diisiiniilerek, yazilimda Sekil

4.27°deki gibi karsilastirma yapilmaktadir.
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Sekil 4.27. Pnomatik sistem piston sekmesi, piston hareket asim oraninin PLC yazilimina

eklenmesi

4.4. Manometre

Dijital manometreler gilinlimiiz otomasyon projelerinde aktif olarak
kullanilmaktadir. Bu sistemde iizerindeki hava dagitim hattinin bircok noktasinda yer
alan manometreler *den anolog veri PLC ile alinarak valf ve pistonlara ulagsan havanin

basinci net bir sekilde takip edilmektedir.

Eﬁ GT Simulator3 (GS21) [Untitled] = O X

§Eroje<t View Set Simulate Tool Help

g Y LU Eh SR B e

MANOMETRE MIN / MAX: 0 / 0

CALISMA DURUMU KOMPRESSOR PISTON MANOMETRE AYARLAR
|
G

Ready

imulator.

Sekil 4.28. Pnomatik sistem manometre sekmesi
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Operator ana ekran olan ‘CALISMA DURUMU’ sekmesinde basing degerini

takip edebilirken, manometre sekmesi (Sekil 4.28) altinda minimum ve maksimum

degerlerinin sisteme operatdr tarafindan girisi yapilip, 6lciilen basing dogru aralikta olup

olmadiginin kontrolii Sekil 4.29°daki PLC program pargasi ile saglamaktadir. Basing

dalgalanmalari, ayarlanan aralik disinda okunan eksi veya art1 yonlii basing degisimleri

tespit edilerek HMI vasitasiyla operatore bilgi verilmektedir.
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Sekil 4.29. Pnomatik sistem nominal-anlik basing karsilastirma PLC programi

4.5. Ayarlar

Her sistemin ihtiyaglari, nominal degerleri, kullanim Omiirleri birbirinden

farklilik gostermektedir. Bu sebeple operatoriin Sekil 4.30°daki gibi ‘AYARLAR’

sekmesinde sistem nominal degerlerini tanimlamasi beklenmektedir.
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Sekil 4.30. Pnomatik sistem nominal-anlik basing karsilagtirma PLC programi

4.5.1. Sogutma sivisi degisim limiti
Operatoriin ‘AYARLAR’ sekmesindeki Sekil 4.31’daki boliime sogutma sivisi

degisim siiresi hedefini girmesi beklenmektedir.

A LIMITI

Sekil 4.31. Pnomatik sistem sogutma sivisi degisim limiti girilmesi

4.5.2. Subap kontrol limiti
Operatoriin ‘AYARLAR’ sekmesindeki Sekil 4.32’deki boliime subap degisim

stiresi hedefini girmesi beklenmektedir.

SUBAP KONTROL LIMITI

Sekil 4.32. Pnomatik sistem subap kontrol limiti girilmesi

4.5.3. Giinliik ¢calisma limiti
Giinlik c¢alisma siirelerini, sistemdeki kacaklarin erken tespiti icin analiz

etmekteyiz.
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Sekil 4.33. Pndmatik sistem kompresor giinliik caligma siiresi 6l¢tim baslatma PLC programcigi

Sekil 4.33’deki program parcacigi ile kompresoriin ¢alisma siireleri i¢in yeni

kayit baglatmaktadir. Operatdér panelinden verilen 6l¢tim baslat komutu kompresor ve

hava tesisatinin tim bakimlar1 yapilmis, sorunsuz calistigindan emin olunan zamanda

baglatilir. Her bir giin i¢cin otomatik olarak Sekil 4.33’de gosterilen sekilde kayit

alinmaktadir.
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Sekil 4.34. Pnomatik sistem kompresor giinliik ¢aligma siiresi kayit alma PLC programcigi

Bu veriler saglikli ¢alismanin ve tiim kontrollerin yapildiktan sonraki belirlenen
ilk ¢alisma araliginda yapilmaktadir. Boylece sistemin saglikli durumda ihtiya¢ olunan
hava basincinin olusmasi i¢in gerekli ¢aligma zamanlar Sekil 4.34°teki sekilde sistemde

bulunacaktir.

GUNLUK CALISMA LIMITI

Sekil 4.35. Pnomatik sistem kompresoér optimum giinliikk ¢alisma siiresinin 6l¢iim ile sisteme

eklenmesi
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4.5.4. Calisma asim orani
Operatoriin ‘AYARLAR’ sekmesindeki Sekil 4.36°teki boliime piston calisma

stiresi kabul edilebilir sapma oranin1 girmesi beklenmektedir.

Sekil 4.36. Pnomatik sistem piston hareketi agim oraninin operator tarafindan belirlenmesi

4.5.5. Motor akim limiti
Operatoriin ‘AYARLAR’ sekmesindeki Sekil 4.37’daki bdliime kompresor
imalat¢isindan edinilen kompresér motoru c¢alisma akim limit degerinin girmesi

beklenmektedir.

MOTOR AKIM LIMITI

Sekil 4.37. Pnomatik sistem kompresor akim limitinin sisteme operator tarafindan tanitilmast

4.5.6. Manometre maksimum basing
Operatoriin - ‘“AYARLAR’ sekmesindeki Sekil 4.38’daki boliime sistemin

maksimum basing degeri girisi yapmasi beklenmektedir.

Sekil 4.38. Pnomatik sistem maksimum basing sisteme operator tarafindan tanitilmasi

4.5.7. Manometre minumum basin¢
Operatoriin - ‘AYARLAR’ sekmesindeki Sekil 4.39°daki bolime sistemin

minimum basing degeri girisi yapmasi beklenmektedir.

Sekil 4.39. Pnomatik sistem minimum basing sisteme operator tarafindan tanitilmast



45

5. UYGULAMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu tez calismasinda, pnomatik sistemlerde hata oranlarinin azaltilmasina igin
ucta bilisimden faydalanilmistir. Onerilen sistemde farkli algilayicilardan anlik olarak
stirekli durum bilgileri alinmaktadir. Alinan bilgiler PLC’de islenerek kullaniciya sistem
hakkinda anlik bilgi verilmektedir. Onerilen sistem bir gercek hayat problemi olarak ele
alindigindan sahada uygulanarak gergek veriler elde edilmek istenmistir.

Sistemin uygulanmasi icin Konya’da faaliyet gdsteren ve firin makinalari iireten
Brotmas firmasina ait tam otomatik ekmek isleme ve dizme hatt1 secilmistir. Sistemde,
hava tesisatindaki kacaklarin tespiti, kompresor yag seviyesi kontrolii, manometre
basing deger kontrolii, kompresor kayis gerginligi kontrolii ve invertdrle kompresor
motor saglig1 kontrolii gibi 6nemli noktalardan veri toplanilmistir.

Sistemin mevcutta satilan tam otomatik ekmek isleme ve dizme hatt1 igin
uygulanabilirligi ve verimliligi bir aylik bir siiregte denenmistir. Denemeler yapilirken
oncelikle bu caligmada Onerilen kestirimei bakim hatta uygulanmadan hata bildirimleri
toplanmistir. Daha sonra Onerilen sistem mevcut otomasyona uygulanmig ve hata
bildirimleri toplanmigtir. Elde edilen sonuglar firmanin da onayi ile asagidaki gibi

bulunmustur (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1. Tam otomatik ekmek igsleme ve dizme hatt1 ariza kayitlar

Mevcut Onerilen
Ariza Kayitlari

Sistem Sistem
Kompresoriin kapali olmasi sebebiyle yasanan ariza bildirimi 8 1
Kompresordeki basincin diismesi ile yaganan arizalarin bildirimi 13 4
Bakimsiz kompresor kaynakli arizalar 9 2
Pnomatik pistonlara giden su kaynakli ariza bildirimleri 14 6
Pnomatik pistonlarda conta eskimesi sebebiyle yavaslama kaynakl arizalar 3 1
Pnomatik piston sensdrleri kaynakli arizalar 2 2
TOPLAM 49 16

Gergeklestirilen tez ¢alismasi ile birlikte uygulamanin gergeklestirildigi firmanin
tam otomatik ekmek isleme ve dizme hattinda ariza bildirim kayitlarinda yaklagik %67
oraninda bir azalma oldugu gdzlemlenmistir. Hata bildirim oranlarindaki azalma satis

sonrast hizmetlerde ¢alisan personelin is yikiinii azaltmis bunun yani sira miisteri
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memnuniyetini arttirmigtir. Ayrica arizalarin nerelerden kaynaklandigina dair tespitler
yerinde ve zamaninda yapilabildigi icin hem hata olusabilecek noktalara miidahale
edilme imkani bulunmus hem de o alanlarda firma sonraki {irlinler i¢in Onleyici

gelistirmeler yapma imkani bulmustur.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Endiistri 4.0, tretim siireglerini gelistirmek isteyen firmalarin bundan sonraki
stirecte ilerlemesine ve beklentilerine 151k tutacak kavramsal bir yaklasimdir. Bu
yaklagim sayesinde, bilisim teknolojileri ve endiistri faaliyetleri bir araya getirilmeye
calisilmaktadir. Ayrica nesnelerin interneti (internet of things) gibi teknolojik
altyapilarin kullanilabilmesine olanak saglayarak bir¢ok sensor ile donatilmis cihazlarin
ortaya ¢ikmasini ve cihazlar kendi aralarinda veri/bilgi aligverisinde bulunarak siireg¢
gelisimini  yapmasma imkan vermistir. Bilisim teknolojilerinin bu cihazlara
aktarilmasiyla zeki sistemler ortaya cikmistir. Bu sistemler ile daha az enerji
harcanmakta, diisiik maliyetli iiretim yapilabilmekte, {iretim i¢in daha az yere ihtiyag
duyulmakta, daha fazla miktarda ve daha az hatali iiretim yapilabilmektedir.

Endiistri 4.0 teknolojileri ile biitlinlesmis yontemlerden birisi de Ugta Bilisim
yaklagimidir. Bu yaklagim ile Bulut Bilisim’deki bazi siireclerin degistirilmesi ve efektif
hale getirilmesi hedeflenmistir. Bulut bilisim temelinde calisan sistemler, uzakta
bulunan bir sunucuya verileri aktarmada zaman kaybetmekte ve gereksiz depolama
alan1 ve i giicii kullanilmaktadir. Ugta bilisim ile bulut bilisimin altinda ug¢ birimler
olusturularak, veriler anlik islenmekte ve hizli bir sekilde cevap verilmektedir. Fakat
operasyonel olarak zaman problemi olmayan ve giiclii bir donanima ihtiya¢ duyan
islemler (makine Ogrenmesi algoritmalari gibi) bulutta bulunan sunucularda
yuriitiilmektedir. Zaman igerisinde farkli u¢ birim cihazlarindaki gelisim bu teknolojinin
artik daha yaygin olarak kullanilacagin1 gostermektedir.

Pnomatik sistemlerde kullanilan havanin iicretsiz elde edilmesi ve atmosferde
sinirsiz bulunmasi, ¢evre i¢in ¢ok fazla yan etkisinin bulunmamasi, hiz ve kuvvetinin
ayarlanabilir olmasi, uzaklara tasinabilmesi, kontrol elemanlarinin ucuz olmasi ve
giivenli olmasi, bu sistemlerin avantajlarindan bir kagidir. Dolayisiyla pnomatik
sistemler, lilkemizde faaliyet gdsteren bir¢ok firma icin vazgecilmez sistemlerden
birisidir. Uretim siireglerinde siklikla kullanilan pnomatik sistemler, iiretimin kesintisiz
devam etmesi i¢in biliylik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle pnomatik sistemlerin
calismasini kesintiye ugratabilecek hatalara karsi 6nlem almak gerekmektedir.

Bu tez calismasinda, Endiistri 4.0 konseptine uygun sekilde ¢alisan ugta biligim
yaklagimi ile kurgulanmis ve sensorlerle desteklenmis bir hata takip sistemi 6nerilmistir.
Onerilen sistemde pndmatik alt yapist kullanilan bir cihaz segilmistir. Boylece &nerilen

sistem bir ger¢ek hayat problemi olarak ele alinabilmistir.
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Onerilen kestirimci bakim sistemi, Konya’da faaliyet gosteren ve firmn
makinalar1 lireten Brotmas firmasina ait tam otomatik ekmek isleme ve dizme hattina
uygulanmistir. Onerilen sistemin mevcut otomasyona uygulanmadan oncesi ve
uygulandiktan sonrasi i¢in hata bildirimleri toplanmistir. Onerilen sistem uygulandiktan
sonra, hata bildirimlerinde % 67 oraninda azalma goriilmiistiir.

Bundan sonra yapilacak c¢aligsmalarda, hata bildirimleri ugta bilisim igin
kullanilan cihazlarda toplanarak, bulut bilisim cihazlarinda makine Ogrenmesi
algoritmalar1 ile islenerek, sistemin i¢inde bulunan temel ve onemli araglarin kalan

Omirleri tahmin edilebilir.
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