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OZET

Otomasyon ve kontrol sistemlerinde saha veri yolu uygulamalar: artarak devam etmekte,
sagladig1 konfiglirasyon esnekligi ve kurulum maliyetlerine olan etkileri ile endiistride
kullanilim1 yayginlagmaktadir. Bu c¢aligmada SWP (Spiral Kaynakli Boru) iiretiminde
kullanilan kaynak cihazlarinin, saha veri yolu c¢esidi olan DeviceNet ve EtherNet/IP

kullanilarak otomasyonu gerceklestirilmistir.

Calismada ilk olarak otomasyon sistemlerinin genel yapist incelenmis gecmisten giiniimiize
gelisimi kisaca sunulmustur. Sonraki kisimda saha veri yollarinin otomasyon sistemine
girmesi ve gelisme asamalari ile endiistride kullanilan gesitleri hakkinda kisa bilgiler verilmis,
DeviceNet ve EtherNet/IP’nin yapisi genis bir sekilde anlatilmistir. Tez c¢alismasinin son
boliiminde SWP (Spiral Kaynakli Boru) iiretiminde kullanilan kaynak otomasyonu
uygulamasi, otomasyon cihazlari, kaynak cihazlari, dokunmatik ekranlar ve kontrolor

programi anlatilmis, saha veri yollarinin kontrol sistemine faydalar1 gézlemlenmistir.

Sonu¢ olarak saha veri yollar1 otomasyon sistemlerinde kullanim ve konfigilirasyonu
kolaylastirmakta, hata algilama ve diagnostik islemlerine katki saglayarak sistem

entegrasyonunu ve verimliligini artirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Saha Veri Yolu, DeviceNet, EtherNet/IP, SWP (Spiral Welded Pipe),

Kaynak Otomasyonu
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ABSTRACT

The application of fieldbuses in automation and control systems are increasing steadily.
Flexible configuration and inexpensive installation costs provide fieldbus systems an
extensive usage in industry. In this thesis, the automation of welding machines in SWP (Spiral

Welded Pipe) production is applied using DeviceNet and EtherNet/IP.

This thesis first introduces the general automation system topology and presents brief
information about its development in the first chapter. The next chapter includes the
application and benefits of fieldbus systems in automation industry. It also introduces several
kinds of fieldbus systems used in the area. Details of DeviceNet and EtherNet/IP have also
been examined in this chapter. The last chapter of this thesis is about the welding automation
application in SWP (Spiral Welded Pipe) production. Welding machines, instrumentation
devices, touch screens and controller program are explained; advantages of fieldbuses in

automation systems during this project are also observed and presented in this chapter.

As a result, fieldbuses simplify the usage and configuration of automation systems, provides
system integration and effectiveness with its contribution to diagnostic and fault sensing

Processces.

Anahtar Kelimeler: Fieldbus, DeviceNet, EtherNet/IP, SWP (Spiral Welded Pipe), Welding

Automation



1. GIRIS

Bir tesisin Omiir, kalite ve verimliliginde, diger etkenlerin yaninda, o tesiste kullanilan
kontrol-kumanda sistemleri ¢ok biiyiik 6nem tagimaktadir. Tesisin isleme baslamasindan son
iretim agsamasina kadar her safhada bir zorunluluk haline gelen otomasyon sistemleri, bilisim
sektoriindeki gelismeler ile birlikte, gliniimiizde biitiin sanayi kollarinda oldugu gibi kaynak
sistemlerinde de yerini almistir. Otomasyon, liretimde kalite ve verimliligi artirirken maliyet
ve harcanan zamani azaltir, fakat kaynak sistemlerinde otomasyon uygulamalari iyi bir
planlama yapmay1 ve yapilacak isin ve beklentilerin iyi degerlendirilmesini gerektirir. Kaynak
otomasyonu, birim zamanda {retimi artirarak yliksek kalite, iyilestirilmis kapasite ve
verimlilik gibi faydalar sunmakla birlikte kaynak operatorleri i¢cin daha iyi ve temiz ¢alisma

imkanlar1 da sunmaktadir.

Endiistriyel veri iletisim sistemleri de giiniimiiz modern iiretim siire¢lerinin otomasyonu i¢in,
en alt otomasyon seviyesinden (aktuator-sensdr) en iist otomasyon seviyesine (kontrol
seviyesi) kadar énemli bir isleve sahiptir. Uretim siirecine iliskin verilerin toplanmas1 ve
degerlendirilmesi bu sistemler araciligiyla gerceklestirilir. Endiistriyel tesislerin isletiminin
diizenli bir sekilde yapilabilmesi, sistemin uzaktan izlenmesi ve sistemde olusan hatalarin

gercek zamanh aktarimi ile miimkiindiir (SIMATIC NET).

Giliniimtizde, farkli treticilere ait iirlinler arasindaki iletisimi saglamak tiizere gelistirilmis
birgok veri iletisim sistemi bulunmaktadir. DeviceNet, EtherNet/IP, Profibus, Profinet ve
Foundation Fieldbus bu tiir sistemlere 6rnek olarak gosterilebilir. Endiistriyel veri iletisiminde
bir ¢ok sistem ve protokol kullanilmasi, farkli iireticilere ait iiriinler arasindaki iletisimin
saglanmasinda sorunlar yaratmaktadir. Bu sorunlar1 asmak icin belirli standartlar ve

protokoller belirlenerek ¢esitliligi azaltma calismalar1 yapilmustir.

Bu tezin ikinci béliimde, otomasyon sistemlerinin genel yapisi ve bu sistemlerin isletmelere
uygulanisi ile ilgili bilgiler sunulmustur. Ugiincii béliimde ise otomasyon sistemlerinde artik
yaygin olarak kullanilan ve vazgecilmez bir parcasi haline gelen saha veri yollari, gelisim
evreleri ve cesitleri ile birlikte tanitilmistir. Kaynak otomasyonu uygulamasinda kullanmig
oldugumuz DeviceNet ve EtherNet/IP aglar1 ile ilgili ayrintili ve teknik bilgiler yine bu

boliimde anlatilmistir.

Dordiincii boliimde SWP (Spiral Kaynakli Boru) tiretiminde kullanilan kaynak otomasyonu

uygulamasi sathalar ile anlatilmis, sistem topolojisi, otomasyon cihazlari, kaynak cihazlari,



dokunmatik ekran sayfalar1 ve kontrol programi hakkinda genis bilgi verilmistir. Besinci ve
son boliimde ise kaynak otomasyonu alaninda ve SWP (Spiral Kaynakli Boru) iiretiminde
bundan sonra yapilmasi amaglanan uygulamalar hakkinda kisa bilgiler sunulmus, gelecekte bu

alanda yapilabilecek calismalara 151k tutulmasi hedeflenmistir.



2. OTOMASYON ve PROSES KONTROL SISTEMLERININ GENEL YAPISI

2.1 Otomasyon (Kontrol-Kumanda) Sistemlerine Genel Bakis

Otomasyon en genis tanimiyla, teknik proseslerin gergeklestirilmesinde, insanin bizzat iiretim
yapma gorevini, otomatik iiretim ve kontrol edip izleme gorevine doniistiiren bir kavram
degisimidir. Bu islem igerisinde bilgisayar iceren endiistriyel otomasyon cihaz ve sistemleri
kullanarak teknik proseslerin yonetimi ve yonlendirmesi anlaminda kullanilmaktadir. Teknik
prosesler, genel anlamda, enerji liretiminden baglayarak, endiistrilerdeki makinelerin, liretim

ve imalatlarin calisma sekilleridir.

Guiniimiizde, endustrinin her dalinda artik bir zorunluluk olan kontrol-kumanda sistemleri,
kiigiik bir proses kontroliinden baslayip geliserek fabrika kontrol ve takip sistemi haline
dontigmiistiir. Tesis ve sistemlerin merkezi olarak izlenebilmesi, yonetilebilmesi, verilerin
elde edilmesi ve saklanmasi, tesisleri giivenilir, emniyetli ve ekonomik olarak c¢alistirmasini
saglamaktadir. Kontrol-kumanda sistemleri fabrikadaki tiretimi kontrol etmeminin yanisira
prosese ait verilerin toplanarak performans ve kalite degerlendirmesi gibi verim artirmaya
yonelik iglemlerde kullanilmasini saglamaktadir. Sonug olarak {iretimin kontrol edilebilmesi,
tiretimde daha yiiksek verimlilik saglama, ekonomik iiretim yapabilme ve rekabet ortamina
uyum gosterebilme gibi faydalar ile beraber calisma ortaminda emniyet ve konforun

saglanmasidir.
Endiistriyel Otomasyon

Endiistriyel otomasyon miihendisligi, elektrik, makine ve otomasyonu yapilacak sektor
daliyla ilgili yogun bilgi birikimi gerektiren bir daldir. Olaya sadece elektrik miihendisligi
yoniinden bile bakilsa, karsimiza, salt, tesis ve enstriimantasyon miihendisligi ile birlikte,
kontrol, bilgisayar ve elektronik miihendisligini de kapsayan 6zel bir miihendislik alani

cikmaktadir.

Endiistriyel otomasyon sistemleri ve enstriimantasyon cihazlarinda aranan 6nemli bir 6zellik
karsilikli haberlesebilmeleridir. Tesislerde, problemlere bulunan yerel otomasyon ¢oziimleri
artik yeterli kalmayip, iletisim sistemleri iizerinden haberlesilerek, komple otomasyon
¢cOzlimleri, yani sistem ¢oziimleri Uiretebilmek zorunlu hale gelmistir. Burada en 6nemli nokta,
sistem entegrasyonudur. Sistem entegrasyonu, endiistriyel otomasyonda kullanilan tim

donanimin birbirleri ile haberlesme 6zelligi ile bunun yazilim {izerinden uyum iginde



gercgeklestirilebilmesidir.

2.2 Otomasyon Sistem Mimarisi’nin Gelisimi

Klasik Otomasyon sistemi mimarisi Sekil 2.1°de gorildiigii {izere bir kontrolér (PLC),
kontroloriin (PLC-Programlanabilir Mantik Denetleyicisi) programlanmasinda kullanilan PC
ve kontroloriin proseste kullanilan cihazlar (sensorler ve aktiiatorler) ile haberlesmesini

saglayan ¢ok sayida Girig/Cikis (I/O) tlinitelerinden olusmaktadir.

Klasik sistem mimarisinin basit bir yapiya sahip olmasi avantaj olarak goriinse de, her bir
cihaz i¢in ayr1 ayr giris-¢ikis kullanilmasi sonucu ¢ok sayida kablolama gerektirmesi sistemin

esnekligini kaybetmesine sebep olmaktadir.

PC (y6netim)

PLC PLC
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PROSES

Sekil 2.1 Klasik Otomasyon Sistem Mimarisi (Frey, 2007).

Saha veri yollarinin gelistirilerek otomasyon mimarisinde kullanilmaya baslamasi kablo
karmagikligin1 oldukg¢a diisiik seviyelere indirmistir. Daha az kablo ile daha fazla veri
tagiyabilen ve veriyi sadece iletmekle kalmayip durum/konum bilgisini de ayni hat iizerinden
gonderebilen seri haberlesme protokolleri olan saha veri yollari, otomasyon sistemlerine gozle

goriiliir bir esneklik getirmistir.

Haberlesmede ortaya g¢ikan gecikmeler ve proseste (siirecte) kullanilan saha elemanlari
sayisinin  azaltilmasimna katkida bulunmamasi ise Sekil 2.2°de goriilen mimarinin

dezavantajlar1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.



PC (yonetim)

PLC PLC
Saha Veri Yolu
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Sekil 2.2 Saha Veri Yollu Otomasyon Sistemi Mimarisi (Frey, 2007).

Otomasyon sistemlerinde ag yapilarinin kullanilmas: ile birlikte saha veri yollarinin
avantajlar1 daha belirgin hale gelmistir. Ag Erisimli Otomasyon Sistemi dedigimiz bu
mimaride Sekil 2.3’te goriildiigii lizere birden fazla kontrol6riin ayn1 anda birden fazla saha

elemanini kumanda edebilmesine olanak saglamaktadir.

PC(y6netim)
PLC PLC PLC Yiksek Seviye PLC
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Sekil 2.3 Ag Erisimli Otomasyon Sistemleri (Frey, 2007).

Diisiik kablolama ihtiyaci, saha elemanlarinin (sensor-aktuator) paylasilabilmesi, esnekligin



artirllmasi ve en st seviye bilesenden en alt seviye bilesene kadar uzanan kolay erigsim
imkani ile kazanilan programlama ve hata denetim iglemlerindeki kolayliklar bu mimarinin

faydalar1 olarak sdylenebilir.

Fakat, ag sistemlerinin genel dezavantaji olan haberlesmedeki gecikme ve bu gecikmelerin
kararsiz yani devamli olarak degisebilir olmasi ag erisimli otomasyon sistemlerinde de 6nemli

bir faktor olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Frey, 2007).

2.2.1 Otomasyon Piramidi

Ag sistemlerinin otomasyon sistemlerine entegre edilmesiyle birlikte isletmelerde kullanilan
yonetim ve proses (siirec) kontrol islemleri bir cat1 altinda toplanmaya ¢alisiimaktadir. Isletme
bir biitlin olduguna gore yonetim fonksiyonlarinin basariyla gergeklestirilebilmesi katmanlar
(isletmedeki birimler) arasi1 koordinasyonun saglanmasiyla, bir bagka deyisle, kullanilan ERP
(Enterprise Resource Planning) ve Proses Kontrol (Otomasyon) sistemlerinin birlikte
kullanilmalariyla saglanabilir. Buna gére ERP ve otomasyon yazilimlar1 ayni biitliniin, yani
isletme yonetim sisteminin, iki temel Ogesidirler ve birlikte kullanilmalart halinde
birbirlerinin  verimlerini artirarak  fonksiyonlarinin ~ basariyla yerine getirilmesini
saglayacaklardir. Sekil 2.4°de gosterilen otomasyon piramidi bu yapinin bir sonucu olarak
ortaya ¢ikmistir. Otomasyon piramidinde katman sayisi farkli endiistri dallarina degismektedir

(Litz, 2007). Asagida ana katmanlar kisaca tanitilmigtir.

Isletme Yonetim Katmani: Otomasyon piramidinin zirvesini olusturan bu katmanda, isletme
kaynaklarina uygun stratejiler olusturulur, bu stratejilere gore kararlar alinir ve tesislerde
bulunan béliimler arasi isbirligi ile islerin sirasina gore yiiriitiilmesi saglanir. isletmede iiretim
icin gerekli kaynaklarin planlandigt bu katmanda iiretim ve hizmet politikalarini

destekleyecek kararlar alinir ve uygulanir.

ERP (Enterprise Resource Planning), yani isletme Kaynaklar1 Planlamasi sistemi, bir
tiretimin verimli yapilmasiyla ilgili her tiirli kaynag: (satis, personel, fabrika kapasiteleri,
dagitim kisitlamalari, vs.) bir arada degerlendiren, yonetim bilisim sistemi altyapisini

barindiran bir izleme ve planlama araci olarak diisiiniilebilir.

Siire¢ Denetim Katmani: Siiregc Denetim Katmani kendi igerisinde siire¢ yOnetim ve
otomasyon kontrol katmani olarak diisiiniilebilir. Bu katmanda izleme ve veri toplama

fonksiyonlarmin gerceklestirilmesiyle tesisler ve makineler arasi es zamanlilik saglanmasi



amaglanir. Bu katman, genellikle merkezi kontrol odasinda bulunan yonetim, kontrol, ve takip
cihazlarini (PC, HMI, vs.) ve yazilimlarini igerir. Bu boliimdeki haberles aglari, HMI (insan
makine araylizii) ve kontrolor arasinda hiicre (cell), ve kontrolor ile saha kontrol elemanlari

arasinda saha (field) seviyesi olmak tizere iki kisim olarak diisiintilebilir.

Isletme Yonetim
Katmani

ERP

Yiiksek Seviye Veri
Yolu (Ethernet,
intranet)

Siire¢ Denetim
PC Katmani
/ } /
Saha Veri Yolu HMIj) PLC \

(DeviceNet,
Saha Kontrol
Katmani

Profibus)

Sensorve
Aktiiatorler

Sekil 2.4 Otomasyon Piramidi

Saha Kontrol Katmani: Sensor-aktiiator katmani olarak da bilinen bu katman, otomasyon
piramidinin en alt katmanidir. Tesiste fiziksel kontrollarin yapildigi, prosesin gerceklestigi
katman olarak tanimlanabilir. Burada, mekanik ve elektronik aygitlar arabirimlerle baglanarak
islevlerini yerine getirirler. Denetim komutlar1 bu diizeyde tesisin ¢alismasin1 saglayan
elektriksel sinyallere ve makine hareketlerine doniisiir (aktiiatorler), bu doniisiimler elektronik
algilayicilar (sensorler) araciligiyla toplanir, elektrik isaretlerine cevrilerek otomasyon
sistemine aktarilir. Tahrik motorlari, vanalar, lambalar, hiz 06l¢ii cihazlari, yaklagim
detektdrleri, sicaklik, kuvvet ve moment elektronik algilayicilart burada bulunur. Otomasyon
sisteminde kontrolor tarafindan verilen komutlar, bu katmanda, elektrik isaretlerine
cevrilerek, gergek diinyada istenen hareketlerin olusmasi saglanir (vanalarin agilip kapanmasi,

makinelerin ¢alistirilip durdurulmasi gibi).



2.2.2 Otomasyon Sistemi Topolojileri

Otomatik kontrol sistemleri ile iiretim ve proses (siire¢) kontrolii gerektiren tesislerde veriler
kolay bir sekilde izlenebilmeli, liretim islemleri kontrol edilebilmeli ve hata denetimi etkin bir
sekilde yapilabilmelidir. Enerji, Yiyecek-Igecek, Ilag, Cimento, Petrokimya, Plastik-Kauguk,
Cam, Tekstil, Petrol ve Gas endiistrileri otomasyon sistemlerinin kullanildig1 sanayi
dallarindan bazilaridir. Biitiin bu sanayilerde kullanilan topoloji asagida Sekil 2.5’te genel

olarak anlatilmaktadir.

L]

Industrial™ Control System Freelance 800F T T —

"l,':;:;.. Sireg Denetim Katmani: | ‘ “
5“5-‘““ Kontrolérve PC, : . :
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Sekil 2.5 ABB firmasina ait cihazlarin Otomasyon Sistemi igerisinde saha veri yollari ile
farkli topolojilerde kullanilmasi.

Otomasyon sistemlerinde topolojiler, ¢izgi (line), agag (tree), ring (halka) gibi farkli sekillerde
olabilir. Bu topolojiler sistemin kullanilacagi yere ve kullanilan saha veri yolu ¢esidine gore
farklilik gostermektedir. Otomasyon merdiveninde katmanlar1 genel olarak Siire¢ Yonetim,
Otomasyon Kontrol ve Saha Kontrol Katmani olarak ayirmistik. Bu katmanlarda kullanilan

elemanlar ise asagida aciklanmaktadir.



Stire¢ Yonetim Katmani, kullanicinin Yonetim, Gézlem ve Takip, Hata Denetimi, Trend ve
Arsiv gibi 6nemli fonksilyonlar yerine getirmesinde kullanilir. Bu islemler i¢in, uygulamaya

bagli olarak, operator ekranlar1 (HMI), endiistriyel PC veya standart bilgisayar kullanilabilir.

Otomasyon Kontrol Katmani, otomasyon ve kontrol sistemlerinin kalbini olusturan
kontrolorlerin (PLC’ler) bulundugu katmandir. Programlanabilir mantik kontrol (PLC)
tiniteleri mikroislemci tabanli elektronik tnitelerdir. Sistemin akisini kontrol eden PLC’lerde
bulunan yazilimlar FBD (Fonksiyon Blok Diyagrami), LD (Merdiven Diyagrami), IL (Komut
Listesi), vb. programlama yontemleri kullanilarak hazirlanmaktadir. Bu programlarda, saha
kontrol katmaninda bulunan elemanlardan alinan ve bu elemanlara gonderilen giris/¢ikis (I/O)

parametreleri kullanilarak sistem kontrol edilir. Sekil 2.6’da simiilasyon ve izleme

islemlerinde kullanilan HMI (Insan-makine arayiizii) 6rnekleri verilmektedir.

Sekil 2.6 Simiilasyon ve izleme’de kullanilan ekran drnekleri

Sekil 2.7°de ABB firmasina ait AC 800F Kontrolor ve dijital kontrol sistemleri ve PLC’ler
yayginlasmadan once kullanilan bir analog programlama 6rnegi gosterilmektedir. Sekil 2.8°de
ise giiniimiizde yaygin olarak kullanilan iki programlama dili LD (Merdiven Diyagrami) ve

FBD (Fonksiyon Blok Diyagrami) 6rnegi gosterilmektedir.

e ani
R LLLLLLL
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Sekil 2.7 ABB AC 800F Controller ve Analog Programlama 6rnegi
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Sekil 2.8 PLC’de kullanilan iki farkli programlama dili (LD ve FBD)

PLC’ler ve saha kontrol elemanlar1 (sensor, aktiiatdr) arasindaki veri haberlesmesi DeviceNet,
Profibus gibi saha veri yollan ile, PLC ile saha izleme sistemleri (HMI) arasindaki veri

haberlesmesi ise EtherNet/IP, ProfiNet gibi ethernet temelli ag sistemleri ile saglanmaktadir.

Saha veri yollar1 kullanilmaya baslamadan once, PLC ve saha elemanlari arasindaki
haberlesme 4-20mA analog iletisim ile saglanmakta idi. Dijital haberlesmenin kullanilmaya
baslamasi ile analog iletisim yerini, birden fazla kablo yerine tek bir kablo kullanarak
haberlesme saglayan saha veri yollarina birakmistir. Otomasyon sistemlerinin endiistride
kullaniminin artmasi ile kullanilan I/O noktalar1 da artis gostermis ve tesislerde kablo
karmasas1 ortaya c¢ikmaya baslamistir. Bir seri haberlesme uygulamasi olan saha veri
yollarinin kullanilmasi ile klasik paralel kablolama yontemi olan analog haberlesmenin ortaya
cikardig1 bu maliyet ve kablolama sorunlar biiyiik 6l¢iide azalmaktadir. Kablolama sayisinin
az olmasi, planlama ve kurulum agamasinda karmasiklig1 ortadan kaldirir ve harcanan zamani
azaltir, ozellikle hata bulmay1 kolaylastirir. Ayrica saha veri yollarinin sundugu giivenilirlik
(reliability) ve kullanilabilirlik (availability) sayesinde veri iletimi daha etkin bir hale

gelmektedir.

Saha veri yollar1 acik mimariye sahip olmalart ve isteyen herkes tarafindan
kullanilabilmelerine ragmen, birden fazla firma tarafindan kullanilan farkli saha veri yollar
bulunmaktadir. PC ve HMI gibi gozlem, takip ve kontrol islemlerinin yerine getirildigi

birimler arasindaki haberlesme ethernet temelli veri yollar1 ile saglanmaktadir. Burada
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ethernetin getirdigi ¢ok sayida veri tastyabilme 6zelligi ile klasik saha veri yollarinin getirdigi
hizli iletisim birlestirilmeye ve entegre bir sistem kurulmaya g¢alisiimaktadir. DeviceNet-
EtherNet/IP, bu amagla hazirlanmis ve birbirine uyumlu calisan saha veri yolu ¢esidine 6rnek

olarak verilebilir.
Saha Kontrol Katmani (Aktiiator-Sensor Katmani)

Saha kontrol katmaninda elektriksel sinyalleri mekaniksel harekete doniistiiren aktiiatdrler ve
fiziksel degerleri Olcerek elektrik sinyallerine dontstiiren fiziksel —algilayicilar
(sensor/transduser) bulunmaktadir. Bu saha elemanlan tesisteki sistemi kontrol etmek ve
istenilen degerleri algilayip 6l¢mek icin direk olarak igslemlerin yerine getirelecegi bolgelerde

(saha) bulunurlar.

O

Sekil 2.9 Sensor ve Aktiiator Ornekleri (Basing lger, debimetre, oransal vana, motorlar)

2.2.3 Yedekleme (Redundancy)

Otomasyon sistem topolojilerinde kullanilan bir diger O6nemli 0&zellik ise sistemin
yedeklenmesidir. Tesisin kullanilirhgini en iist diizeye ¢ikarmak i¢in, otomasyon sistemi
icerisindeki Onemli elemanlarin ¢ift olarak yerlestirilmesine sistemin yedeklenmesi
(redundant system) denir. Bu yedek elemanlar, sistemin g¢alismasini engelleyen bir hata
meydana geldigi anda, asil elemanin gorevini yerine getirmek {izere sistem kesintiye
ugramadan devreye girerler ve sistemin ¢alismaya devam etmesini saglarlar. Diger elemanlar

gibi saha veri yollar1 da Sekil 2.10°da gosterildigi gibi yedeklenerek kullanilabilirler.



12

PROFIBUS DP
HATA

| HATB

it

e
=
— =]

Sekil 2.10 Profibus yedekli sistem 6rnegi (ABB firmasinin internet sitesinden alinmistir)
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3. SAHA VERI YOLU (FIELDBUS)

3.1 Saha Veri Yollarr’na Giris

Saha veri yollar1 otomasyon sistemlerinin anahtar teknolojileridir. Saha veri yolu agi,
sensorler ve aktiiatdrler gibi akilli saha elemanlarinin veri iletisimi ve Kkontrolii
uygulamalarinda kullanilan yerel bir agdir. Birden fazla sensoér ve aktuatdriin, bir kontrol

cihazina, PLC’ye veya I/O {initesine baglanmasini saglar.

Bir tesiste, saha veri yolu kullanilmasiyla, klasik 24 Volt veya 4-20 mA sinyal kullanim
karsilagtirildiginda  kablolama maliyetinin ortalama %40 gibi bir oranda azaldig
goriilmektedir. Bugiin endiistride, teknik ozellikleri ve fonksiyonlari, uygulama alanlar1 ve
uygulama sikliklar1 birbirinden farkli yaklasik 50 adet saha veri yolu ¢esidi bulunmaktadir.

Sekil 3.1°de Otomasyon sisteminde kullanilan farkli saha veri yolu 6rnekleri goriilmektedir.

1 A

g = g om

D ¢~

g

Sekil 3.1 Farkli saha veri yollar1 tek bir otomasyon sisteminde ayni anda kullanilabilir
(Profibus Grundlagen, 2007).

Elektriksel cihazlarin otomasyon sisteminde kontrolorler ile baglantilar1 paralel ve seri olmak
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tizere iki farkl sekilde gerceklestirilebilmektedir.

Paralel Haberlesme: Sekil 3.2°de goriildiigli gibi paralel haberlesmede, kontrolore bagl birer
bitlik {iiniteler bulunmaktadir. Bilgiler bu modiiller iizerinden her bir cihaza tek tek

gonderilmektedir. 1 byte’lik (8 bit) bir bilgi gonderebilmek i¢in 8 iinite (giris veya ¢ikis)

kullanilir.

7.bit 7.bit g e
6.bit 6.bit & ‘.?_F [T 1B
5.bit 5.bit NANANRNA
4.bit 4.bit
3.bit 3.bit
2.bit 2.bit
1.bit 1.bit
0.bit 0.bit -

Gonderici f Paralel N Alict

Haberlesme

[ Kontrolve Gug >

Sekil 3.2 Paralel kablolama ve kontrolor-saha elemanlari arasinda paralel baglanti 6rnegi

Sekil 3.2°de paralel haberlesme yontemi ile birbirine baglanti kurulmus olan PLC ve saha
elemanlar1 goriilmektedir. PLC’den her bir sensdr ve aktiiatore ayr1 ayr1 birer kablo

baglanmistir.

Seri Haberlesme: Seri haberlesme yonteminde veriler toplanmakta ve kodlanarak sadece bir
veri satir1 halinde gonderilmektedir. Bu isleme paralel-seri doniisiimii denilmektedir. Bilgi
alici tarafina geldigi zaman ise kodlar ¢oziilerek tekrar paralel hale doéniistiiriiliir. Bu isleme
ise seri-paralel doniistimii denir (Sekil 3.3). Buradaki doniisiim hizi ve tasima islemi hizi

(BIT/s = BAUD) veri tagima hizin1 belirler.
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7.bit 7.bit
6.bit 6.bit
5.bit 5.bit
4.bit 4.bit
3.bit 3.bit
2 bit 2.bit
1.bit 1.bit
0.bit 0.bit
Gonderici Seri Haberlesme Alici

Sekil 3.3 Seri Haberlesme

Seri haberlesme yonteminde bir hat tizerinde kontrol islemlerinin yanisira, baslangic ve bitis
durumlari, kontrol verileri ve bazi uygulamalarda giivenilir bir sekilde verinin iletilmesi
islemleri gerceklestirilebilmektedir. Seri haberlesme kablo sayisini azaltir, fakat kodlama, veri
iletimi, kodlarin ¢ézliimlenmesi ve kontrol islemlerinin bir miktar zaman almasindan dolay1
veri miktar1 ve bilgi iletim hizi smirlidir. Bu sebeplerden dolay:r seri haberlesme paralel
haberlesmeye gore biraz daha yavastir. Sekil 3.4’te endiistride kullanilan bir seri haberlesme

yontemi drnegi gosterilmektedir.

Sekil 3.4 Kontrolor ve saha elemanlari arasinda seri baglant1 6rnegi



16

3.2 Saha veri yolu

Saha veri yolu, ger¢ek zamanli erisim saglayabilen dijital bir haberlesme agidir. Bu dijital, ¢ift
yonlii haberlesme ag1, akilli saha elemanlarinin aninda (ger¢ek zamanl olarak) kontroldr ile
haberlesmesini saglar. Kontrolor ve saha elemanlar1 arasinda ¢ift yonlii bir iletisim saglayarak
her bir saha elemanina ait diagnostik, kontrol ve bakim gibi islemlerin yerine getirilmesini
miimkiin kilar. Bu sebeple, saha veri yolu kullanilan sistemlerde tesis gdzlemlenirken cihazlar
arasindaki baglantilar da kontrol edilebilir. Saha veri yolu ile giris ¢ikis verileri, parametreler,
diagnostik bilgileri, konfiglirasyon degerleri sadece iki kablo {izerinden tasinabilmektedir.

Saha cihazlarina ait enerji de, belirli bir miktarda, saha veri yolu tlizerinden taginabilmektedir.

Saha veri yolu sisteme monte edilirken kontrolore baglanir ve sahaya dogru uzatilir. Biitiin
saha elemanlar1 (sensor ve aktiiatdrler) bu kablo iizerine monte edilir. Saha veri yolu’na
baglanan bir gii¢ kaynagi {lizerinden saha elemanlarina enerji saglanir (6rnek: DeviceNet,
Profibus PA, Foundation fieldbus, vb.). Sahadaki kablo sayis1 ve kablolama maliyeti,

otomasyon sisteminin boyutuna bagl olarak sistemde bulunan I/O sayisina gore artis gosterir.

Otomasyon sistemlerinde karsilagilan bir diger problem saha elemanlar1 arasinda ¢ok uzak
mesafeler olabilmesidir. Bu nedenle paralel haberlesme sistemleri sistemin gelistirilmesinde
veya kurulum ve montaj asamalarinda ¢ok biiylik masraf ortaya ¢ikarmaktadir. Bu yiizden
saha veri yolu gibi seri iletisim iiniteleri ¢ok daha ucuz ve daha uygun haberlesme
sistemleridir. Ciinkii seri kablolama kablo sayisinin azalmasina katkida bulunmakla beraber
kurulumu da kolaylastirmakta ve kablolama hatalarini 6nlemektedir [6]. Kontrolor ve saha

elemanlar1 arasinda bircok kablo yerine sadece bir tane veri yolu kablosu kullanilmaktadir.

Saha veri yolu haberlesme protoklerinin agik bir sekilde tanimlanmis olmasi sonucu, isteyen
herkes, bu protokolleri kendi cihazlarinda kullanabilir. Bu da 4-20 mA analog sinyalde oldugu
gibi, biitlin saha veri yolu cesitlerine farkli tlireticilerin irettigi aygitlarin giivenilir bir sekilde

birbiriyle degistirilebilmesi 6zelligi (interchangeability) kazandirmaktadir.

3.2.1 PROFIBUS

PROFIBUS iireticiden bagimsiz, imalat ve proses otomasyonunda yaygin olarak kullanilan,
acik mimariye sahip bir saha veri yolu cesididir (Profibus Grundlagen, 2007). Ureticeden
bagimsiz olmasi ve agik mimariye sahip olmast EN 50170 ve EN 50254 uluslararasi

standartlar1 ile garanti altina alinmistir. PROFIBUS, farkli {ireticilere ait cihazlar ile herhangi
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bir araylizii uyumu gerekmeksizin haberlesmeyi miimkiin kilan bir saha veri yoludur.
PROFIBUS ayrica hem hizli cevap beklenen, kritik zamanli uygulamalarda hem de karigik
haberlesmeye sahip sistemlerde kullanima uygundur. PROFIBUS ayrica saha elemanlarina

gii¢ tastyabilme 6zelligine sahiptir.

PROFIBUS’1n, Profibus DP ve Profibus PA olmak iizere iki farkli ¢esidi vardir. Profibus DP
yiiksek veri tagima kapasitesiyle Remote I/O sistemleri ile birlikte, 12 Mbit/s’ye artirilabilen
veri tasima hizinda ve 1200 m’ye varan uzakliklarda kullanima uygundur. Eger cihaz durum
degeri gibi ek diagnostik bilgiler tasinmak isteniyorsa Profibus PA kullanilmalidir. Profibus
PA’da veri tasima hiz1 31,25 Kbit/s ile sinirhidir.

PROFIBUS, PROFIBUS Nutzerorganisation e.V.(PNO)’a tarafindan desteklenmektedir.
Toplam 260’dan fazla iireticisi ve kullanici iiyesi bulunan PROFIBUS Nutzerorganisation
e.V.(PNO), PROFIBUS ve PROFINET haberlesme teknolojisinin standartlastirildigr ve

gelistirilmesinin devam ettigi uluslaras1 kurulustur.

3.2.2 FOUNDATION Fieldbus

FOUNDATION FIELDBUS, kisa adi ile FF, bir kontrol sistemi iizerindeki saha
elemanlarinin birbirleriyle baglantisini ve kontroliinii saglayan c¢ift yonlii dijital bir
haberlesme sistemidir (www.fieldbus.org). FF, yiiksek hizli ethernet 6zelligi olan ve iist
seviye kontrolde kullanilan ilk kisim ve saha kontrol katmaninda kullanilan, FF-H1 denilen
ikinci kisim olmak {izere Profibus gibi iki farkli ¢eside sahiptir. Bu farklilik kullanicinin hem
bliyiilk miktarda veri tasimasmni hem de yiiksek hiz gerektiren yerlerde sistemini
ayarlayabilmesini saglayarak esneklik kazandirmaktadir. Foundation Fieldbus, veri yoluna

bagli cihazlara enerji tagima islevini de yerine getirebilmektedir.

Foundation Fieldbus diinya {izerinde 350’den fazla sirket tarafindan kabul gormektedir.
Ureticiden bagimsiz, agik mimarili bu sistem, endiistride yaygin olarak kullamlmaktadir. Su
anda daha ¢ok Amerika kitasinda kabul goren Foundation Fieldbus, ISA S50, IEC 61158 ve
CENELEC EN5017 standartlarina uygundur.

3.2.3 Modbus Protokolii

Modbus, kullanilan fiziksel katmandan bagimsiz bir uygulama katmani protokoliidiir (Frey,

2007). 1979 yilinda Modicon (sonradan Schneider olmustur) firmasi tarafindan endiistriyel
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otomasyon ve Modicon PLC de kullanilmak iizere gelistirilmistir. A¢ik mimarili Master/Slave
Protokoliinii kullanan Modbus, giiniimiizde dijital ve analog I/O bilgisinin taginmasinda
endsiitriyel bir standart olarak kullanilmakta, endiistriyel kontrol ve izleme cihazlar1 arasinda
veri kaydi saglamaktadir. Birgok otomasyon sistemi, standart veya opsiyonel olarak Modbus
protokoliinii desteklemektedir. Modbus protokolii, 6deme gerektirmeyen fakat kullanicinin

lisans almasini gerektiren bir protokoldiir.

Modbus TCP/IP, basit manada, TCP c¢ergevesi (TCP frame) icerisine entegre edilmis bir
Modbus ¢ergevesi igerir. Baglanti merkezli bir protokoldiir. Veri tagima direk olarak Modbus
paketlerinde degil, TCP/IP paketlerine entegre edilmis olarak TCP 502 portu iizerinden

saglanir.

3.24 CANBUS

Controller Area Network (CAN) iki damarli kablodan olusan hizl bir seri haberlesme yoludur
(Frey, 2007). Transfer hizi 1 Mbit/s’ye kadar c¢ikabilen CAN agmma 40 cihaz
baglanabilmektedir. BOSCH GmbH tarafindan motorlu araglarda kullanilmak {izere
gelistirilmigtir. Kolay kablolama 6zelligi ile otomobiller i¢in ideal bir sistem olan CAN, hata
algilama ve diizetlme oOzelligi ile araglarda olusabilecek zor durumlarda oldukg¢a faydali
olmaktadir. Giiniimiizde mekanik ve otomasyon sektoriinde de kullanilmaktadir. Ayrica
Rockwell Automation tarafindan gelistirlen DeviceNet ve Honeywell tarafindan gelistirilen

SDS basta olmak tizere bir¢cok saha veriyolu ¢esidine de altyap1 olusturmaktadir.

3.2.5 INTERBUS

INTERBUS, otomasyon ¢oOziimleri i¢in {irlin ve hizmet lireten ve kullanan taninmig
uluslararas1 firmalar tarafindan kurulmustur (Bormann, 2001). INTERBUS, teknolojisini ve
dagitimimi  gelistirmek amaciyla 600’{n iizerinde uluslararasi iiyesi bulunmaktadir.

INTERBUS, EN 50254 Avrupa Standardina, IEC 61158 uluslarasi standardina yugundur.

INTERBUS bir halka sistemidir, yani tiim cihazlar, kapali bir iletim yolunda aktif olarak
baglantilidir. INTERBUS aglarinda, veri gdnderme yolu ve veri doniis yolu, tiim cihazlar
icinden bir kablo ile geger. Son cihaz otomatik olarak halkayr kapar. Seri baglanti
metodundan dolay1 sonlandirma direnglerine gerek yoktur. Bu topolojide cihazlara diger veri
yolu sistemlerinde oldugu gibi adresler atanmaz. Sistemdeki cihazlar fiziksel konumu ile

otomatik olarak belirlenmektedir. Bu “kullanima hazir” 6zelligi, sistemin baslangicinda,
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izlenmesinde ve ariza teshisinde biiyiik bir avantaj saglamaktadir.

INTERBUS, ug-uca topolojisi sayesinde, fiber optik teknolojsi i¢in idealdir. Bakir ve fiber
optik, herhangi bir problem olmaksizin ayn1 sistem i¢inde kullanilabilir. Halka sisteminin bir
diger avantaji, saglamakta oldugu kapsamli ariza teshis islemleridir; hatta bu, zaman zaman

olusan EMC olusumlarini da, glivenli olarak tetkik etmeye yardime1 olmaktadir.

3.2.6 PROFINET

ProfiNet, Profibus Kullanict Organizasyonu (PNO) tarafindan gelistirilmis bir endiistriyel
ethernet standardidir (Kahveci, 2007). Profinet, endiistriyel ethernet ile bir saha yolu olan ve
endiistriyel haberlesme uygulamalarinda c¢ok yaygin bir sekilde kullanilan Profibus"
birlestirir. Saha elemanlarindan biiro elemanlarina kadar biitiin cihazlar1 tek bir ag tlizerinde
birlestirme imkani sunar. Saha yolu iletisim sistemini ethernet ile birlestirerek standart
TCP/IP iletisimine izin verirken gercek-zamanli iletisimi de desteklemektedir. Ayrica

ethernet’e bagl acik iletisim sistemlerinin (OPC, FTP, HTTP) de kullanimina olanak saglar.

3.3 DEVICENET

3.3.1 DeviceNet’ e Genel Bakis

DeviceNet, Rockwell Automation ve ODVA (Open DeviceNet Vendor Association)
tarafindan agik ag mimarisine sahip bir saha veri yolu olarak CAN (Controller Area Network)
Protokolii Tlizerine insa edilerek gelistirilmis, EN 50325 Avrupa normuna gore
standartlagtirtlmistir (Imoto, 2002). Endiistriyel aygitlar1 (limit anahtarlari, fotoelektrik
sensorleri, vanalar, motor siirliciileri, frekans siiriiciileri, siire¢ sensdrleri, panel gostergeleri,
operator araylizleri gibi) bir aga baglamak ve kontroliinii saglamak amaciyla tasarlanan
DeviceNet, gercek zamanli ve kararhi iletisim 6zelligi ile saha katmani uygulamalarinda

yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Sun, Zhao, Liu, 2006).

DeviceNet, ODVA tarafindan yonetilen agik ag mimarisine sahiptir ve diinya ¢apinda
uluslararasi standartlar birligi tarafindan kabul edilmis bir saha veri yolu ¢esididir. A¢ik ag
mimarisi, DeviceNet saglayicilarinin sistemlerinde cihazlarim1 kullanmak i¢in herhangi bir
donanim, yazilim veya lisans hakki almalarini gerektirmedigini belirtir. A¢ik ag mimarisine
sahip olmas1 ve birden ¢ok firma tarafindan desteklenmesi sonucu farkl: iireticilerin tirettigi

aygitlarin giivenilir bir sekilde birbiriyle degistirilebilmesi (interchangeability) ozelligi ile



20

DeviceNet, kullanildig1 tesislerde, DeviceNet’i destekleyen firmalar arasinda marka

kisitlamasini da ortadan kaldirir (Liu, Tan, Qian 2000).

DeviceNet hiyerarsik yapiya sahip ag iletisimleri i¢in ISO standardi olan OSI (Open Systems
Interconnection) modelini takip eder. Bu modeli takip eden c¢alisma aglar1 fiziksel
uygulamalardan protokollere, yonetimden iletim kontroliine ve caligma aglar1 boyunca akan

bilgi verilerine kadar gerekli tiim fonksiyonlar1 tanimlarlar.

DeviceNet veri baglanti katmaninda, basta otomotiv sektorii olmak iizere bir ¢ok endiistri
dalinda kullanilan CAN (Controller Area Network) standardini temel almus, iist ag katmanlar1
icin ControlNet ve Ethernet/IP gibi CIP (Common Industrial Protocol) protokoliinii kullanir.
CIP, kontrol, giivenlik, senkronizasyon, diagnostik gibi islemleri iceren c¢esitli {iretim

otomasyonu uygulamalarinda kapsamli iletisim ve servis 6zelligi sunmaktadir.

3.3.2 DeviceNet Teknolojisi ve OSI Modeline Uygulanisi

DeviceNet endiistriyel kontrolorlerle giris/gikis linitelerini birbirine baglayan ve bu aygitlar
arasindaki iletisimi saglayan nesnel tabanli, ¢ok noktali bir agdir. DeviceNet bir {iretici-
tiikketici ag1 olmakla beraber master-slave veya esler arasi (peer to peer) iletisimi kullanan
dagitik kontrol mimarisi ¢alistirabilecek sekilde de diizenlenebilir (Schiffer, Vandesteeg,
Vasko, 2000). DeviceNet cihazlari Master veya Slave olabilmekle birlikte, Master ve
Slave’ler mesaj gonderen, mesaji alan veya her ikisi olarak sistemde gorev yapabilir.
DeviceNet sistemleri I/O ve agik (explicit) mesajlagsmay1 destekleyerek ayarlama ve kontrol
icin tek noktali baglant1 sunar. DeviceNet ayn1 zamanda tek bir baglanti tizerinden gii¢ tasima
ozelligine sahiptir. Bu, aygitlarin sinirli giic gereksinimlerini DeviceNet kablosu ile direk
olarak ag {lizerinden almalarima imkan vererek baglanti noktas1 ve fiziksel karmasikligin

azaltilmasini saglar.

DeviceNet, diger agik aglar gibi yedi katmanlt OSI modelini kullanir (PUB00026R2, 2006).
Bu katmanlar, Fiziksel Katman, Veri Baglantt Katmani, Ag Katmani, Ulagim Katmani,
Oturum Katmani, Sunum Katmani ve Uygulama Katmani’dir. Bu modeli temel alan ag
yapilar1 kurulumdan arayiiz katmanina kadar uyumlu bir c¢aligma saglar. DeviceNet’in OSI
modelde kullandig: standartlar ve CIP’e (Common Industrial Protocol) uygulanisi Sekil 3.5°te

gosterilmektedir.
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Uygulama
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Oturum

Ulasim
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DeviceNet
(IEC 62026)

CAN
(ISO 11898)

DeviceNet
(IEC 62026)

Sekil 3.5 DeviceNet OSI model (ODV A’nin resmi internet sitesinden alinmastir.)

3.3.2.1 Fiziksel Katman

DeviceNet sinyal ve giicii tasimak i¢in Trunk Hatti (Ana hat) / Drop Hatti (Dal Hatti)
topolojisini ve bu topoloji i¢inde sinyal ve kiigiik cihazlar i¢in (sensor gibi) giic tagima
ozelligi bulunan ¢ift burgulu (twisted pair) kablo kullanir (Holl, Dave, 2004). Her cihaz ve

kontroldriin agda bir diigiim olarak adlandirildigi DeviceNet aginda olast farkli topolojiler

Sekil 3.6’da goriilebilmektedir.
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Sekil 3.6 DeviceNet Topolojileri (PUB00026R2, 2006)

Bir DeviceNet agia 64 diiglim (cihaz) baglanabilmekte ve bu cihazlar aralarinda 125,

250 veya 500 kBaud bilgi iletim hizinda haberlesebilmektedir.

DeviceNet’te farkli topolojilerde (line, daisy chain) ve gesitli baglant1 elemanlar ile
kurulum yapilabilir. Drop hatt1 (Dal hatt1) boyunca diigiimler aras1 dal ve papatya
zinciri (daisy chain) modeli kullanir. Trunk (ana hat) iizerindeki diiglimler arasi
uzaklik maksimum 6 metre olmalidir ancak repeater ile bu uzunluk 4 km’ye

¢ikarilabilir.

Sonlandirma direnci degeri 120 Ohm’dur.

Maksimum kablo mesafesi, kablo tipine ve bilgi iletim hizina bagl olarak degisir.

DeviceNet kablo (haberlesme) mesafeleri Tablo 3-1’de ayrintili olarak verilmistir.

Cizelge 3.1 DeviceNet Kablo Mesafeleri (PUB00026R 1, 2004)

Kablo mesafeleri 125 kbit/s | 250 kbit/s | 500 kbit/s
Kalin Kablo ile 500 m 250 m 100 m
Ince Kablo ile 100 m 100 m 100 m
Diiz Kablo ile 380 m 200 m 75 m
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Maksimum Dal Uzunlugu 6 m 6 m 6 m

Maksimum Toplam Dal Uzunlugu | 156 m 78 m 39m

e DeviceNet kablosu sinyal tasimak iizere iki kablodan (CAN H-CAN L) ve gii¢ tasimak
tizere (24V DC, 8 A) 2 kablo ve bir topraklama kablosundan olusur. Ayrica
DeviceNet, gii¢ altinda aygitlarin takilip ¢ikarilabilmesine de imkan verir.

3.3.2.2 Veri Baglanti Katmam

DeviceNet Veri Baglanti Katmani, CAN (Controller Area Network) kullanilarak tanimlanir.
CAN birden fazla istasyondan ayni anda veri gonderilmesi durumunda ¢arpigsmayi dnleyen bir
yapiya sahip olmasi ile bilinen bir ag yapisina sahiptir. CAN ag1 CSMA/BA protokoliini
kullanir. Yani mesaj gondermek isteyen her diigiim (cihaz) dnce hattin bos olup olmadigini
dinler (CS: carrier sense). Ag lizerinde bulunan her diiglim mesaj gonderebilir. (MA: multiple
access). Eger ayn1 anda birden fazla diiglim iletime geger ve birbirlerini farketmezler ise BA
(Bit Arbitration) yontemi devreye girer. BA metoduna gore, CAN aginda her mesajin bir
onceligi vardir. Birden fazla mesaj ayn1 anda gonderildiginde onceligi diisiik olan dnceligi
yiiksek olan mesajin iletilmesini bekler. Yiiksek oncelikli mesajin iletimi tamamlandiktan
sonra diisiik Oncelige sahip olan mesa;j iletilir. Bir diigiimiin diger diigiime baskin (diger
diigime gore oOnceliginin yiiksek) olmasi, mesajlarin basma eklenen tanimlayici bitler
sayesinde gerceklesir. CAN protokoliinde oOncelik, lojik O (baskin-dominant) ve lojik 1
(¢ekinik-resesif) bitleri ile tanimlanir. Lojik 0 degerinin, Lojik 1 {izerine her zaman baskinlig1

s06z konusudur (Frey, 2007)..

3.3.2.3 Ag ve Ulasim Katmanlan

DeviceNet, baglanti tabanli bir ag oldugu icin iki DeviceNet cihazi birbirine mesaj
gondermeden once iki cihaz arasinda bir baglanti kurulmasi gerekir. Baglanti i¢in CAN
tanimlayicisi (identifier) kullanilir. Baglanti kurulduktan sonra haberlesme agik mesajlagsma
(Explicit Messaging) veya I/O olarak da adlandirilan kapali mesajlagsma (implicit messaging)
yontemi ile saglanabilir. Ac¢ik mesajlasma (explicit messaging) ydntemi istemci-sunucu
(request-response) tabanli, konfiglirasyon ve veri toplama gibi gercek zamanli olmasi ¢ok
onemli olmayan uygulamalarda, I/O mesajlar1 ise gercek zamanl verilerin haberlesmesinde

kullanilmaktadir.
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DeviceNet cihazlar1 istemci, sunucu ya da ikisi birden olabilirler. Yine sirasiyla, istemci ve
sunucular iiretici, tiiketici ya da ikisi birden olabilirler. Tipik istemci baglantisi istek tiretir ve
yanit alir. Tipik sunucu baglantisi ise istek alir ve cevap lretir. DeviceNet bu model iizerinde
cesitli varyasyonlara izin verir. Mesela, baz1 baglantilarda istemci veya sunucu sadece mesaj
alip gondermek iizere ayarlanabilir. Bu tiir baglantilar dongiisel veya durum degistirmek

amagcli olurlar ve bant genislik ihtiyacin1 azaltirlar.

3.3.2.4 DeviceNet Ust Katmanlari - CIP Protokol

DeviceNet’te uygulama katmanini CIP (Common Industrial Protocol) olusturur. CIP, ger¢ek
zamanli I/O datalarinin I/O mesajlagsmasi lizerinden; konfigilirasyon, diagnostik ve kontrol gibi
islemlerde kullanilan verilerin agik mesajlasma (explicit messaging) iizerinden iletildigi,
nesnel tabanli bir protokoldiir. Iki cihaz arasindaki iletisim her zaman baglanti tabanl bir
haberlesme iizerinde saglanabilmekte oldugu icin ya tek yone baglanti (point-to-point) ya da
cok yone yayin (multicast) baglantis1 kullanilir. Bdylece hem master/slave sistemi hem de
birden fazla master kullanilan sistemler DeviceNet iizerinden haberlesebilir. Sistemdeki

veriler, nesne olarak adlandirilir ve herbir cihaza ait nesneler i¢erisinde tanimlanirlar.

CIP aglarinin en 6nemli faydasi dikissiz kopriileme ve yonlendirme (seamless bridging and
routing) Ozelligidir. Bu 6zellik, herhangi bir CIP aginda, 6rnegin DeviceNet’te, iiretilen bir
mesajin, CIP teknolojisini kullanan bir baska agda (mesela EtherNet/IP) direk olarak
kullanilabilmesini saglar. Boylece birbirine ¢ok daha entegre otomasyon sistemleri
olusturulabilmekte, otomasyon piramidinin alt katmanlarindan iist kaltmanlarina daha kolay

ve daha ¢ok bilgi aktarimi saglanabilir (Imoto, 2002).

CIP’in {retici-tiiketici haberlesme modeli, bir cihazdan birden fazla cihaza ayni anda veri
degisimi saglamasi 6zelligi ile kaynak-hedef modeline istiinliik saglar. Cilinkii iiretici-tiiketici
aglarinda mesaj kaynak-hedef modelindeki gibi hedef kimlik adresi ile degil baglant1 kimlik
adresi ile tanimlanir. CIP’in bu mesaj yapist birden fazla diiglime (tiikketiciye) tek bir

tireticiden gelen mesaj1 eszamanli olarak gonderme imkani verir.

3.3.2.5 DeviceNet Nesne Modeli

DeviceNet, bir nesne modeline gore cihazlarin tiim verilerini ve fonksiyonlarini tanimlar. Bu
nesnel aciklama modeli cihazlarin birbirinde bagimsiz nesneler araciligi ile tanimlanarak agik

bir cihaz modeli olusturulmasin1 saglar. Bagimsiz nesnelere erisim baglanti nesneleri
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kullanilarak gergeklestirilir. Bir cihaz igerisinde, ayrica bir bilesenin 6zet sunumu i¢in bir
nesne bulunmaktadir. Burada nesnelere ait veriler (Ozellikleri), fonksiyonlar (sagladig:
servisler) ve tanimlanmig davraniglar belirlenir. Nesnel tabanli tasarim ve adresleme modeli
ile DeviceNet, temel protokol ve baglantt modelini degistirmeden genisletilmeye de c¢ok

uygundur.

Nesne modelde herbir DeviceNet cihazinin kendisine ait 6zellikleri (attribute), servis (service)
ve davraniglar1 (behavior) vardir. Bu modelde dort bilesenden olusan bir adresleme yontemi
ve bir servis kodu kullanilir. Bu bilesenler, Node (cihaz) Adresi (MAC ID), nesne sinif
(object class), 6rnek numarasi (instance number) ve Ozellik numarasidir (attribute number)
(Liu, Tan, Qian 2000). Bu dort seviyeli adresleme DeviceNet aginda veri iletiminde kullanilan
acik mesajlasma (explicit messaging) ¢alisma bi¢iminde kullanilir. Servis kodu ise mesajda
yapilmasi istenen islemi ifade eder (tek bir 6zelligi oku/get attribute single, tek bir 6zelligi

ata/set attribute single, vb). Bu dort adresin deger araliklar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 DeviceNet Nesne Modeli adresleme bilesenleri deger araligi

Adres En diisiik | En yiiksek
Node (Cihaz adresi) 0 63

Class (Smuf kimligi) 1 65535
Instance (Durum kimligi) | 0 65535
Attribute (Ozellik kimligi) | 1 255

DeviceNet Nesne Modelinde bulunan nesneler ve herbir nesneye ait aciklamalar asagida

verilmistir.

Tanmimlayict Nesne (ldentity Object): Bir DeviceNet cihazinda tanimlayict nesneye ait bir
ornek (instance 1) bulunur. Bu ornege ait 6zellikler, firma kimligi (vendor ID), cihaz tipi
(device type), iiriin kodu (product code), revizyon (revision), durum (status), seri numarasi
(serial number) ve iirlin ismi (product name) olarak tanimlanir. Burada kullanilabilen servis
tek bir 6zelligi oku (get attribute single)’dur. “Tek bir 6zellik okuma” servisi cihaza ait

tanimlayict nesneden ayni anda sadece bir 6zelligi okuma islemine izni verir. Ayni anda
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birden fazla 6zelligi okuma veya cihazin tanimlayic1 nesnesine herhangi bir deger yazma

islemine izin vermez.

Mesaj Yonlendirme Nesnesi (Message Router): Bir DeviceNet cihazinda mesaj yonlendirme
nesnesine ait bir ornek (instance 2) bulunur. Mesaj Yonlendirme Nesnesi, acik (explicit)

mesajlar1 diger nesnelere ileten bilesendir. DeviceNet aginda genelde disaridan goriilemez.

DeviceNet Nesnesi: DeviceNet cihazinda DeviceNet nesnesine ait bir ornek (instance 3)
bulunur. Bu 6rnege ait 6zellikler: node adresi (MAC ID), bilgi iletim hiz1 (baud rate), veri
yolu kapatma, veri yolu sayicisi, ve yerlestirme se¢imidir. Burada kullanilan servis tek bir

ozelligi oku (get attribute single)’dur.

Montaj Nesnesi (Assembly Object): Bir DeviceNet cihazinda bir veya daha fazla montaj
nesnesi bulunabilir. Bu nesnelerin amaci farkli uygulama nesnelerindeki farkli 6zelliklerin bir

mesaj ile iletilebilecek bir 6zellikte toplanabilmesidir.

Parametre
Nesnesi

Uygulama
Nesnesi

Tanimlayici
Nesne

Message
Yonlendirici

Explicit
Mesaji

Baglanti Nesnesi

Montaj
Nesnesi

DeviceNet
Nesnesi

DeviceNet Agi

Sekil 3.7 DeviceNet Nesne Modeli (Liu, Tan, Qian 2000)

Parametre Nesnesi (Parameter Object): Parametre Nesnesi cihazlarda istege bagli olarak

bulunur ve cihaz konfigiirasyonu i¢in gerekli parametreleri igerir. Cihazda kontrol edilecek
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herbir parametre icin bir 0rnek numarasi tanimlanir. Parametre nesnesi, konfigiirasyon
araglarinin  biitlin parametrelere ulasabilmesi i¢in standart bir yol olarak kullanilir.
Konfigiirasyon secenekleri parmetrelerin 6zellikleri olarak belirlenir ve 6zelligin degerini,

alabilecegi sayi araliklari, karakter dizgisi, limit degerleri gibi verileri igerir.

Uygulama Nesneleri (Application Objects): Bir cihazda, genelde, parametre ve montaj
nesneleri ile birlikte, en az bir uygulama nesnesi bulunur. Bu uygulama nesnelerinde
kullanilabilecek, tanimli birgok standart nesneler bulunmakla birlikte, DeviceNet’te

kullanilacak cihaza ait 6zel uygulama nesnesi herbir iiretici firma tarafindan yapilandirilir.

Baglanti Nesnesi (Connection Objects): Bir DeviceNet cihazinda en az iki baglanti nesnesi
bulunur. Her bir baglant1 nesnesi DeviceNet aginda bulunan iki diigiim (cihaz) arasindaki bir
baglantiy1 temsil eder. Bu iki baglanti tipine a¢ik mesajlasma (explicit messaging) ve 1/O
mesaj denir. Ag¢ik mesajlar, 6zellik adreslemesini (attribute adressing), 6zellik degerlerini
(attribute values) ve servis kodunu (service code) kullanarak istenen islemi yerine getirir. I/O
mesajlar ise sadece verileri igerirler. Bir I/O mesajinda verinin nasil kullanilacag: ile ilgili

bilgi gonderilen I/O mesaja ait baglant1 nesnesinde bulunur.
Mesajlasma (Messaging) -

DeviceNet uygulama nesneleri, dncelikleri kontrol ederek tanimlayicilarin nasil atanacagini
belirler, CAN altyapisinin nasil kullanilacagina karar vererek servisleri ve veri iletim

islemlerini diizenler.

Bir haberlesme aginda iletisimin nasil yapilacag: ¢ok biiylik 6nem tasir. DeviceNet, kaynak-
hedef modeli yerine daha verimli bir yontem olan iiretici-tiiketici modelini kullanmaktadir
(Liu, Tan, Qian 2000). Bu yontemde her bir paketin bir tanitict alan1 vardir ve bu tanimlayici
alan, farkli oncelik seviyeleri, daha verimli I/O transferi, ve birden fazla tiiketici 6zelligi
sunmaktadir. Mesaj gonderecek olan cihaz, uygun bir tanimlayict ile birlikte aga mesajini
gonderir. Ag tizerindeki biitiin cihazlar mesaj1 dinler. Mesajdaki tanimlayiciya uygun olan
cihaz mesaji alir. Uretici-tiiketici modeli ile artik mesaj sadece iki diigiime (kaynak-hedef)
0zel olarak kalmamaktadir. Bu haberlesme yontemiyle mesela bir kontrolor birden fazla
siiriiciiyii ayn1 anda tek bir mesaj ile, daha az bant genisligi kullanarak baslatabilir. Uretici-
tilkketici modeli ile cihazlar bir master ihtiyaci olmadan otomatik olarak haberlesebilirler

(Schiffer, Vandesteeg, Vasko, 2000).
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Daha 6nce de belirtildigi gibi DeviceNet iki farkli mesajlasma yontemi kullanmaktadir: A¢ik

mesajlasma (Explicit Messaging) ve I/O mesajlasma (implicit messaging).

Acik Mesajlasma (Explicit Messaging): Ac¢ik mesajlar iki cihaz arasinda birebir haberlesme
yolu kullanan, ¢ok amagli mesajlardir. Cihaz konfigiirasyonlar1 ve diagnostik islemlerinde
yaygin olarak kullanilan tipik bir istemci-sunucu yonlendirmeli (request-response oriented) ag
haberlesme yontemini kullanirlar (Lian, Moyne, Tilbury 2001). Genel olarak diistik 6ncelikli
tanimlayicilardan olusurlar ve veri alaninda, yapilacak olan islemi ve nesne 6zellik adreslerini

de igeren 0zel anlamli islemler bulunur.

1/0 (Kapaliy) Mesajlasma (Implicit Messaging): 1/0O mesajlar1 iiretici ile tiiketici arasinda,
kararli, belirli bir amaca yonelik olarak kullanilan ve genellikle gercek zamanli verilerin
tasindigr baglantilardir (Lian, Moyne, Tilbury 2001). Tek yonlii ve c¢ok yonli iletisim
yontemlerinde kullanilabilirler ve yiiksek oncelikli tanimlayicilara sahiptirler. 8 bytelik veri
alaninda herhangi bir protokol icermezler. Mesajin anlami baglanti kimligi dedigimiz
(connection ID) CAN tanimlayicisindan anlasilir. Bu mesajlar gonderilmeden once alict ve
verici biitiin cihazlarin konfiglirasyonlarinin yapilmis, tretici ve tiiketici i¢in lazim olan

kaynak ve hedef nesne 6zelliklerine ait adresler belirlenmis olmalidir.

3.3.3 DeviceNet Master/Slave Baglantisi

Basit DeviceNet cihazlarinda master/slave baglantisi kullanilmaktadir (PUB00026R1, 2004).
DeviceNet protokollerinin bu alt grubu, kontrolér -PLC- (master) ve dagitilmis kontrol
sistemi Uriinleri (slave) arasindaki I/O haberlesmesini kolaylastirmaktadir. Bu baglanti tipinde
desteklenenler slave 1/0O ydntemleri, polled I/O (oylama), durum degisimi (change-of-State)

ve dongiisel (cyclic) haberlesmedir.

Polled (oylama): Oylama yontemi noktadan noktaya mesajlasma gibi diisiiniilebilir. Polled
I/O mesaj1 kullanan slave’ler, master’in tarama listesinde tanimlanan siraya gore, master
aygittan “cikis (output)” verisi alirlar ve bir onay mesaji gonderirler. Master’in oylama hizi
(polling rate), tarama listesindeki diigiim sayisi, DeviceNet’in bilgi iletim hiz1 (baud rate),
master ve tarama listesindeki diiglimler tarafindan {iiretilen toplam mesaj boyutu ve master
cihazinin kendi i¢ dongli siiresi (internal timing) ile belirlenir. Belirli bir sistem
konfigiirasyonunda bu mesajlasma metodu kararl bir yapiya sahiptir. Polled I/O “¢ikis” verisi

tek yonlii veya ¢ok yonlii olabilir.
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Cyclic (dongiisel): Donglisel I/O mesaj1 iiretmek i¢in yapilandirilmis bir cihaz, verilerini kesin
tanimlanmig araliklarla iiretir. Bu tip I/O mesajlagma, sistemin uygulamaya uygun bir hizda
veri tliretecek sekilde yapilandirilmasini miimkiin kilar. Bu yapi, uygulamaya bagli olarak,

kablo tizerindeki trafigi azaltarak ve daha etkin bir bant genisligi kullanimi saglayabilir.

Change of state (durum degisimi): DeviceNet’de dort farkli durum degisimi mesaj1 vardir.
Bunlar, master mesaji, slave mesaji, master onay mesaji ve slave onay mesajidir. Durum
degisimi mesajinda cihaz, her veri degisiminde veya kalp atis1 oranindaki bir silirede veri
tiretir. Bu ayarlanabilir kalp atis1 orami siiresi, tiiketici cihazlara, iireticinin hala aktif ve

kullanilabilir oldugunu bildirir.

3.3.4 DeviceNet Cihaz Profili

CIP’de “cihaz tipi” 6zelligi ile cihazlara ait profiller tanimlanir. Belirli bir cihaz tipi i¢in, CIP
nesnesinde gergeklestirilecek, konfigure edilecek 6zellikler ve I/O veri formatlar1 belirlenir.
Nesne uygulamasindaki bu islem, cihazlar arasinda daha net bir arayiiz olusmasini saglar ve
farkli firmalara ait cihazlarin kullanilabilmesini (interchangeability) destekler (Sun, Zhao,

Liu, 2006).

3.3.5 EDS (Electronic Data Sheet ) Dosyalarimin Kullanimi

DeviceNet’e uyumlu cihaz iireten her firma, iirettigi cihaz i¢in bir elektronik veri dosyasi
(EDS) hazirlamak zorundadir. Bu EDS dosyalar ilgili cihaza ait biitiin haberlesme
parametrelerini igerir. DeviceNet yapilandirma araglart (Omron Cx-Integrator gibi ag
yapilandirma yazilimlari) EDS dosyasini, cihazin tanimlanmasinda ve bulundugu DeviceNet

ag1 lizerindeki konfigurasyonunun yapilmasinda kullanir.
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3.4 ETHERNET/IP

Ethernet ve Internet uygulamalari, kontrol, koruma, konfigiirasyon, bakim, izleme-takip ve
degerlendirme gibi fonksiyonlarda kullanilmak iizere fabrika otomasyonlarinin her
asamasinda yayginlasmistir. Fakat bu teknolojiler daha c¢ok kritik zamanli olmayan
sistemlerde uygulanmaktadir. Ethernet teknolojisini kritik zamanli uygulamalarda da
kullanabilmek ve stiinliiklerinden yararlanabilmek amaciyla Endiistriyel Ethernet
protokolleri gelistirilmistir. EtherNet/IP, ilk olarak Rockwell Automation tarafindan
gelistirilmis olup bugiin, DeviceNet ve ControlNet gibi Open DeviceNet Vendor Association
(ODVA) tarafindan desteklenen bir endiistriyel ethernet agidir.

Endiistriyel Ethernet Protokolii (EtherNet Industrial Protokol) manasina gelen EtherNet/IP,
endiistriyel ortamlarda ve kritik zamanli uygulamalarda kullanilmak {izere tasarlanmistir.
Standart IEEE 803.2 Ethernet ve TCP/IP teknolojisi ile birlikte uygulama katmaninda gercek
zamanli kontrol uygulamalarinda kullanilan uygulama protokolii CIP (Common Industrial
Protocol) teknolojisine sahip bir acik ag yapisidir. CIP protokolii, DeviceNet ve ControlNet
tarafindan da kullanilan bir uygulama katmani protokolii olmasi sebebiyle farkli aglar

arasinda kap1 gorevi gormektedir.

3.4.1 EtherNet/IP ile Ethernet Arasindaki Farklar

EtherNet/IP prensipte Ethernet’in endiistriyel uzantisi ve uygulama katmaninda CIP protokolii
ile gelistirilmis hali olarak diisiiniilebilir. CIP protokoliine ait mesajlar, Ethernet mesaj paketi
icerisine gizlenmis halde hedef diiglime (cihaza) gonderilir. Mesaj paketi, Ethernet iizerinde
aliciya iletilir, alict mesajdaki bilgi verisini CIP protokoliine gore ayristirir, okur ve
gondermek istedigi mesaj1 yine ayni sekilde kodlayarak gonderir. CIP protokolii kullanilarak
gerceklestirilen bu uygulama, hem farkl {ireticilere ait hem de farkli aglarda bulunan biitiin

cihazlar arasinda saglanabilir.

EtherNet/IP kullanilarak Ethernet (TCP/IP) {izerinden agik (explicit) mesaj gonderilebilir.
Acik mesajlagsma (explicit messaging) ile cihaz konfigiirasyonu, programlanmasi, diagnostik

gibi biiytik dlcekli veriler gonderilebilir.

EtherNet/IP, UDP/IP (User Datagram Protocol/Internet Protocol) protokolii {izerinden

kullanildigr zaman gercek zamanli iletisimi destekler. Bu protokol, ¢ok yonlii haberlesmeyi
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(multicast) destekler ve bunu kapali (implicit) mesaj olarak bilinen mesajlasma yontemi ile
saglar. Bu mesajlasmada sadece ger¢ek zamanl girig-¢cikis degerleri iletilir. Kapali (implicit)

haberlesme kisa araliklar ile dongiisel olarak tekrarlanir ve deger degisiklikleri izlenir.

EtherNet/IP, TCP/IP ve UDP/IP protokollerini birlestirerek agik (explicit) ve kapali (implicit)
mesaj paketlerini beraber tasir. Boylece hem UDP {izerinden gercek-zamanli kontrol verileri

hem de TCP iizerinden biiyiik 6l¢ekli veriler paralel olarak iletilebilir.
EtherNet/IP’nin fabrika otomasyonunda sundugu diger avantajlar asagida sunulmustur.

e Diger CIP aglar1 gibi haberlesmede iiretici-tiiketici iletisim yontemini kullaniyor olmasi,
tiretilen bir mesajin ayni1 anda bir veya birden fazla cihaza ulagmasimi saglar ve diger

yontemlere gore ¢ok daha verimli bant-genisligi kullanimi sunar.

e HTTP, FTP, SNMP gibi standart internet protokolleri ve OPC gibi veri erisimi ve

iletiminde kullanilan standart endiistriyel protokoller ile uyumludur.

e [EEE Ethernet standartlar1 ile uyumlu olmasi kullaniciya farkli hizlarda iletisim ve farkli

mimarilerde ag yapilar1 kurma imkani sunar (fiber ve kablosuz hatlar gibi).

3.4.2 EtherNet/IP’nin OSI modeline Uygulanmasi

EtherNet/IP, diger CIP aglar1 gibi yedi katmanli Acik Sistem Arabaglanti (OSI) modelini
takip eder (PUB00138R3, 2006). Bu yedi katman; Fiziksel Katman, Veri Baglanti Katmani,
Ag Katmani, Ulasim Katmani, Oturum Katmani, Sunum Katmani ve Uygulama Katmani’dir.
Bu yedi katman ag protokollerinin uygulanmasinda bir c¢ati modeli teskil eder.

EtherNet/IP’nin OSI model ve CIP’e uygulanis1 Sekil 3.8’de gosterilmektedir.
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Uygulama Cihaz Profilleri & Common
Uygulama Nesneleri Industrial
Sunum Protocol (CIP)
Acik (explicit) || Kapali (implicit) (IEC 61158)
Oturum Mesajlasma Mesajlasma
Ulasim | TCP/UDP |
TCP/IP

Ag | Internet Protocol (IP) |
Veri Baglant | Ethernet | EEE Standarl

andartlar
Fiziksel | Eslerarasi, gok yonli, tek yonla |

Sekil 3.8 EtherNet/IP OSI modeli (PUB00138R3, 2006)

Diger CIP aglar gibi EtherNet/IP de oturum, sunum ve uygulama katmaninda CIP, ulagim ve

alt katmanlarinda ise standart ethernet teknolojisini kullanir.

3.4.2.1 Fiziksel Katman ve Veri iletisim Katmani

EtherNet/IP fiziksel katman ve veri baglant1 katmaninda IEEE 802.3 teknolojisini kullanir. Bu
katmanlar, standart fiziksel ortam Ozelliklerinin, cihazlar arasinda iletilecek olan mesaj
paketlerinin ve birden fazla cihazin ayni anda haberlesmek istemesi durumunda agin nasil

tepki vereceginin tanimlandig1 katmandir.

Ag altyapis1 olarak EtherNet/IP genelde yildiz topolojiye gore diizenlendigi gibi cihazlar
arasinda direk (point to point) baglanti ile de kullanilabilir. Yildiz topoloji, bir anahtara
(switch) bircok cihazin baglanmasi ile saglanir. Baglantilar CAT-5E Ethernet kablosu ve
RJ45 konnektorler kullanilarak yapilabilecegi gibi uzun mesafelerde fiber kablolar ve

konnektorler kullanilarak da saglanabilir.

IEEE 802.3 standardi EtherNet/IP Veri Iletim Katmani’nda cihazlar arasi veri paketleri
iletimini diizenlemede CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access/Collision Detection)
mekanizmasini kullanir (Frey, 2007).. Bu mekanizma, paylagimli bir agda veri gonderecek
olan bir diigiimiin ag1 dinlemesi, eger baska bir diiglimden veri gonderiliyor ise verinin
iletilmesi bittikten sonra kendi verisini gondermesi seklinde ¢alisir. Bu, yar1 ¢ift yonlii (half -
dublex) iletimde kullanilir ve veri alim1 ve iletimi ayn1 anda saglanamadig i¢in kritik-zamanl

uygulamalarda kullanimi uygun degildir. Tam ¢ift yonlii (Full-dublex) Ethernet aglari ile ayn1
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anda veri gonderim ve alim islemleri gerceklestirilebilmektedir.

IEEE 802.3 standardina gore Ethernet agindaki her bir cihazin iiretici firma tarafindan
verilmis bir MAC (Media Access Control) numaras: vardir. Agda gonderilen her mesajin

adres boliimiinde ilgili cihazin MAC adresi belirtilir (Frey, 2007)..

3.4.2.2 Ag Katmani ve Ulasim Katmani

Ag ve ulasim katmanlarinda EtherNet/IP, internet standardi olan TCP/IP (Transmission
Control Protocol/Internet Protocol) protokoliinii kullanir. TCP/IP protokolii ag fonksiyonlarini
yerine getirmek igin gerekli adresleme, baglanti kurulumu ve veri degisim mekanizmalarini

igcermektedir.

Standart CIP mesajlar1 bu katmanda ethernet mesaj1 igerisine saklanir. Daha sonra TCP/IP
protokoliinden igerisindeki CIP mesaj ile birlikte veri iletim katmanina aktarilir ve fiziksel

katmana iletilerek aga gonderilir.

TCP/IP protokoliinde bulunan TCP, baglanti merkezli ve tek yonlii (unicast) iletim
mekanizmas1 olup veri akis kontrolii ve mesaj iletim olay1 gibi islemlerin gerceklestigi
kisimdir. Diigiimler her bir mesaji yorumlayarak istenilen gorevi yerine getirir ve cevap
gonderirler. Bilylik miktarda veri tagimasina imkan vermesi ve gilivenilir bir protokol olmasi
sebebiyle EtherNet/IP, CIP protokoliine ait explicit mesajlarin iletiminde TCP/IP

mekanizmasini kullanir.

TCP/IP protokoliinde bulunan IP, olasi farkli yollar tizerinden mesaj paketlerinin dagitilmasi
islemini yerine getiren kisimdir. Internet tarafindan kullanmilan, ana yolun bozulmasi
durumunda farkli yollar lizerinden veri iletim sistemi endiistriyel aglarda da uygulanmaktadir.

Bu katmanda bulunan biitiin cihazlara ayr1 ayr1 birer IP adresi atanir.

Gergek-zamanli haberlesme icin EtherNet/IP, IP protokolii ile beraber birden fazla adrese ¢ok
yonlii iletisim yapabilen UDP protokoliinii kullanir. Burada herhangi bir protokol bilgisi
tasinmaz ve Onceden bir baglanti kurulmus olmasi gerekmez. Mesaj gonderildigi anda
baglanti kurulur ve mesaj iletilir. Mesajin gonderilme garantisi yoktur ve agik (explicit)
mesajlara gore daha kiiciik miktarda veri gonderilebilir. Bu sebeplerden dolayr daha hizli
iletisim saglanir. EtherNet/IP, UDP/IP iizerinden gercek-zamanli I/O verilerinin iletimini

gergeklestirir.
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3.4.2.3 Ust Katmanlar

EtherNet/IP, iist katmanlar denilen oturum, sunum ve uygulama katmaninda nesnel tabanl bir
protokol olan CIP’yi (Common Industrial Protokol) kullanir. CIP ile ilgili detayl1 bilgi boliim
3.3.2.4’de anlatilmustu.

3.4.3 ODVA (Open DeviceNet Vendor Association)

ODVA, fiyeleri diinyanin 6nde gelen otomasyon firmalarindan olusan uluslararasi bir
kurulustur. ODVA, CIP’yi (Common Industrial Protocol) temel alan yeni teknolojileri
desteklemektedir. CIP teknolojileri arasinda DeviceNet, EtherNet/IP, CompoNet, CIP
Motion, CIP Safety ve CIP Sync bulunmaktadir. ODVA bu teknolojilerin gelistirilmesini
destekler, tireticilere ve CIP aglar1 kullanicilarina gerekli arag-gerec (yazilim, vb.) saglayarak,

egitim ve pazarlama faaliyetleri diizenleyerek yardimci olur.

ODVA’ya ODVA tarafindan belirlenen icreti ddeyen herhangi bir kisi veya kurulus
DeviceNet veya EtherNet/IP patentine sahip olabilir. DeviceNet-EtherNet/IP iiretimi yapan
veya yapmak isteyen her sirket ODVA’ya katilabilir ve {irlin gelistirme ¢aligmalarinda yer
alabilir. ODVA'nin yetkili test servis saglayicilariin birinden uygunluk testinden gegen ve
ODVA'dan resmi uygunluk bildirisi alan DeviceNet-EtherNet/IP {iriinleri agik ve ¢oklu iiretici

sistemine ve 6zelliklerine uyulmasi i¢in ODVA tarafindan sertifikalandirilir.

3.5 Saha veri yolu’nun Gelecegi

Bugiin bir ¢ok saha veri yolu, farkli alanlarda ve firmalar tarafindan kullanilsa da hizmet
verenlerin ve kullanicilarin tek bir {iriinii fabrikanin her alaninda kullanma istegi her gecen

giin daha fazla 6n plana ¢ikmaktadir.

Bilisim teknolojilerindeki hizli ilerleme ile birlikte Ethernet ve IP tabanli iletisim artik
otomasyon diinyasinda da yerini saglamlastirmaktadir. Artirllmig bantgenigligi, yiiksek veri
tasima kapasitesi, dikissiz entegrasyon gibi 6zellikleri gergek-zamanl iletisim kapasitesi ile
birlestirmesi ve OPC server gibi ofis uygulamalarina uyum saglayabilmesi endiistriyel
etherneti 6n plana ¢ikarmaktadir. Fakat, giivenlik ve emniyet alaninda daha fazla ilerleme
kaydedilmis (SafetyNet, ProfiSAFE, vb) veri yolu ¢esitlerinin gelistirilmesi ve sahaya entegre
olmalar1 gerekmektedir (Frey, 2007)..
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4. KAYNAK OTOMASYONU UYGULAMASI

4.1 Celik Boru Uretimi ve SWP Makinesi

Giiniimilizde basta petrol boru hatlarinda ve gaz tagimaciliginda olmak {izere su tagimaciligi,
rafineriler ve endiistriyel boru aglarinda kullanilan ¢elik boru iiretimi boyuna kaynakl ¢elik
boru ve spiral kaynakli ¢elik boru olmak tiizere iki tipte iiretilmektedir. Bu boliimde spiral
kaynakli boru tiretiminde kullanilan SWP (Spiral Welded Pipe-Spiral Kaynakli Boru)

makinesine ait bir uygulamadaki kaynak otomasyonu anlatilacaktir.

Ingilizce agilimi Spirally Welded Pipe Machine (Spiral Kaynakli Boru Makinesi) olan SWP
makinesi, rulo halinde bulunan sac malzemeyi dogrultup, kenarlarmi frezeleyip kivirarak
icten ve distan kaynak yardimiyla form verip, istenilen boyutta (maksimum 30 m) boru
yapmakta kullanilir. Bu uygulamada kullanilan spiral kaynakli boru (SWP-spiral welded pipe)
makinesi ile ¢capt 0.3 m - 3.0 m, boru kalinlig1 4.0 mm — 25 mm araliginda degisen birim

uzunlugu 20 m olan ¢elik borular {iretilebilmektedir.

SWP iiretim akisi Sekil 4.1°de kisaca gosterilmistir. Celik boru makinesinin girisine rulo
halinde bulunan ¢elik levhalar eklenir. Burada agilarak diiz hale getirilen levhalarin kenarlar1
frezelenerek kaynak i¢in hazirlanir. Boru ¢ap1 sekillendirme asamasinda ayarlanir, i¢ ve dis
kaynaklar yapilir ve boru hazir hale gelir. Sonraki asamalarda farkli testler yapilarak boru

kalitesi kontrol edilir ve boru istenilen boyutlarda kesilir.

SWP iiretim asamalarindan en Onemlisi sekillendirme ve ig-dis kaynak islemlerinin
gerceklestigi kisimdir. Sekillendirme islemi ile oval bir sekil alan ¢elik levhalar i¢ ve dis
kaynak islemleri ile boru haline gelirler. Bu nedenden dolay1 kaynak iglemleri sirasinda
kullanilan parametreler ve degerleri kaynak kalitesini ve dolayl olarak boru kalitesini 6nemli

6lciide ilgilendirmektedir.
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Sekil 4.1 SWP {iretimi akis semas1 (Erciyas Boru Fabrikasi’nin internet sitesinden alinmistir)

4.2 Kaynak ve Tozalti Kaynak Yontemi

Kaynak; birden fazla par¢anin 1s1 veya basing yardimiyla birlestirilmesi veya ek bir malzeme
kullanarak yiizeyinin kaplanmasidir. Eger kaynak enerjisi yardimiyla metal bolgesel olarak
ergitiliyorsa bu bir “ergitme kaynagi”, metalleri ergitmeden ve ilave metal kullanmadan,

basing yardimiyla kaynak uygulaniyorsa “basing kaynag1” diye isimlendirilir.

Ergitme kaynagi da kendi igerisinde gaz ergitme ve elektrik ark kaynagi olmak iizere iki
kisimdir. SWP makinelerinde bir elektrik ark kaynagi yontemi olan ve ergiyen elektrot
kullanarak yapilan tozalti kaynak yontemi kullanilmaktadir. Diger yaygin ark kaynagi
yontemleri; Ortiilii Elektrot Ark Kaynagi, Gazalti Kaynagi, Ozlii Telle Ark Kaynagi, ve TIG
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Kaynag1’dir.
Tozalti Kaynak Yontemi:

Tozalt1 kaynak yontemi, bir tel elektrot ve is pargasi arasinda olusan ark ve “Flux” adi1 verilen
0zel bir kaynak tozu kullanilarak yapilan bir ark kaynagi yontemidir. Flux, meydana gelen
arkin, erimis metali havanin olumsuz etkilerinden korumak i¢in kullanilir. Bu yiizden toz
miktari, arki orterek atmosferik etkilerden kaynagi koruyacak ve sigrama olmayacak sekilde
ayarlanmali ve kaynak hatt1 boyunca dokiilmelidir. Ark, kaynak teli ile is pargasi ve kaynak
tozu arasinda kaldigi icin goriilemez. Kaynak teli, tel besleme {initesi araciligiyla, kaynak
stiresince sabit bir tel besleme hizinda ark bolgesine iletilir ve arkta kararlilik saglanir. Ark,
tel ve tozun bir miktarmni eritir. Erimis kaynak tozu ciiruf adi verilen ve erimis metali
tamamen Orterek kaynak metalinin oksitlenmesini 6nleyen bir tabaka olusturur. Kaynak
ilerledikce olusan ciiruf kendiliginden kaynak metali {izerinden ayrilir. Erimemis olan toz ise

aynistirilarak tekrar kullanilmak iizere geri toplanir.

Toz alt1 ark kaynagi, otomatik bir kaynak yontemidir. Baz1 uygulamalarda birden fazla tel
elektrot beraber kullanilabilir. Elektrotlar “ikiz ark (twin arc)” denilen yontem ile yan yana,
tek bir kaynak makinesi ile kullanildig1 gibi, birden fazla elektrot arka arkaya kullanilarak

yiiksek kaynak hiz1 ve kaynak kalitesi amaglanabilir.

4.3 Kaynak Otomasyon Sistemi

Kaynak otomasyonu uygulamasi ile SWP {iretim asamalarindan birisi olan kaynak
islemlerinde kullanilan biitiin kaynak cihazlar1 tek bir ekran {izerinden kontrol
edilebilmektedir. Ayrica kullanilan parametreler raporlama ve kayit ozellikleri sayesinde
operatdr bazli olmaktan ¢ikarilarak daha once elde edilen kalitede borunun {iretiminde
stireklilik saglanmaya calisilmaktadir. Boylece kaynak islemlerinde en yiliksek maliyetlerden

birisi olan operatdr maliyetinin azaltilmas1 amaglanmaktadir.

Kaynak otomasyonu kontrol iinitesi, PLC tarafindan yonetilen hareket sensor sinyalleri,
donme sinyalleri ile akim, gerilim ve tel hiz1 gibi kaynak parametrelerini icermektedir. PLC

ayrica SWP makinesine ait PLC ile haberleserek kontrol entegrasyonu saglamaktadir.

Sistemde, operatér kullanimini  kolaylastirmak amaciyla dokunmatik ekranlardan

faydalanilmistir. Kaynak makinelerinden (Lincoln Electrici firmasina ait Powerwave ACDC
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1000 cihazlar1) toplanan veriler, operatdr ekranlarinda gosterilmektedir. Kullanici yonetim
sistemi sayesinde, kaynak makinelerine ait parametrelere erisim ve kontrol sinirlandirilmas,
operatorlerin sadece yoOnetici veya servis miihendisinin izin verdigi parametrelere erigsmesi
saglanmistir. ACDC kaynak cihazina ait biitiin parametreler operatér ekranindan
degistirilebilir ve daha sonra tekrar kullanilmak iizere, belirli boru tipine ve numarasina gore

PLC hafizasinda tablolar halinde saklanabilir.

Kaynak kalitesi, kaynak sisteminin sahip oldugu yiiksek dogruluk ve yinelenebilirlik
kapasitesi ve oval kaynak metali sekline ragmen her zaman sabit bir tel-kaynak metali
mesafesi saglanarak elde edilebilir. Kaynak otomasyon sisteminde kapali bir kamera ve ekran
sistemi, Ozellikle kii¢iik capli boru iiretimlerinde, operatoriin gorsel olarak kaynak takibi
yapmasina izin vermektedir. Boylece sisteme uzaktan erisim ve kontrol imkani1 sunmaktadir.
I¢ ve dis kaynak icin ayr1 ayri kullanilan bu mini kameralar, operatér panelinde takip
edilebilmekte, yatay ve dikey hizalama yapilarak kaynak noktasi takibinde devamlilik

saglanabilmektedir.

4.3.1 Tozalti Kaynak Otomasyon Sistemi Topolojisi

SWP (Spiral Kaynakli Boru) iiretiminde kullanilan kaynak otomasyon sistemi Lincoln
Electric firmasina ait olan Powerwave ACDC 1000 kaynak makineleri ve diger kaynak
araclari, Omron firmasina ait PLC (DeviceNet, Controller Link, EtherNet/IP ve I/O
modiilleri) ve operator ekranlar1 ve lazer takip sisteminden olusmaktadir. Sekil 4.2°de
otomasyon baglant1 semasi1 gosterilen tozalt1 kaynak sistemi, i¢ kaynak ve dis kaynak olmak

tizere iki kistmdan olugmaktadir.

I¢ Kaynak Sistemi, 4 adet, Lincoln Electric firmas: tarafindan iiretilen, Powerwave ACDC
1000 Kaynak makinesi ve bir adet sistem arayiiziinden olugmaktadir. Sistem arayiizii cihazi,
birden fazla kaynak makinesi kullanilmasi halinde makineler arasinda frekans
senkronizasyonu ve faz farkin1 saglamaktadir. Faz farki kullanilarak c¢oklu kaynak sistemi
olarak adlandirilan ve birden fazla kaynak cihazi ile yapilan kaynak sistemlerinde kaynagi
bozan, kaynak kalitesini diisliren ve kaginilmas1 gereken bir bilesen olan ark iiflemesi olayinin

sisteme etkisi yok edilmektedir.

I¢ kaynak Sistemi, Sekil 4.2°de goriildiigii gibi triple ark (3-ark) yani ard arda baglanmus iic

kaynak makinesi olarak calismaktadir. ik iki kaynak cihazi1 birbirine Master-Slave iliskisi ile
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paralel baglanarak bir ark, diger iki makine ise yine birer ark olusturarak toplam 3-arkli ¢oklu
kaynak sistemi elde edilmektedir. Iki kaynak cihazinin paralel baglanmasinda amag, normalde
maksimum 1000 Amper olan kaynak cihazi ¢ikisinin 2000 A’e yiikseltilebilmesidir. Boylece
yiiksek akim gerektiren uygulamalarda da istenilen deger elde edilebilir. Kaynak Otomasyon
Sistemi istenildigi takdirde, Tekli Ark (1-ark, single) veya Tandem Ark (2-ark) olarak da

kullanima izin vermektedir.

Operator
Panosu
Ekrani

ic Kaynak
Ekrani

Dis Kaynak |
Ekrani

EtherNET/IP

: ControllerLink
SWP_PLC m Kaynak PLC
ic Kaynak Sistemi DeviceNet Dig Kaynak Sistemi
Powerwave Powerwave
ACDC 1000 ACDC 1000
Sistem Sistem
Arayiizii ‘% Arayiizii &

’

Sekil 4.2 Kaynak Otomasyon Sistemi Topolojisi

Dis Kaynak Sistemi, 3 adet Powerwave ACDC 1000 Kaynak makines1 ve bir adet sistem
araylizii’den olusmaktadir. Sistem arayiizii, i¢ kaynakta oldugu gibi, makineler arasinda

frekans senkronizasyonu ve faz farkini saglamakta kullaniimaktadir.

Di1s kaynak Sistemi, i¢ kaynak sisteminden farkli olarak tandem ark seklinde diizenlenmistir.
[lk iki kaynak cihaz1 yine birbirine Master-Slave iliskisi ile paralel baglanmak suretiyle birinci

ark, ikinci cihaz ikinci ark olmak iizere toplam 2-arkli yani tandem ark kaynak sistemi elde
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edilmektedir.

Ic kaynak ve dis kaynak otomasyon sistemleri tamamen Kaynak PLC iizerinden
yonetilmektedir. Kaynak PLC, kaynak otomasyon sisteminin kontrol ve kumanda iglemlerinin
yapildig1r kontrolordiir. Ekranlar iizerinde komuta edilen giris degerleri Kaynak PLC’de
degerlendirilip isleme konulmakta ve cikislar cihazlara aktarilmaktadir. SWP PLC ise, gelik
boru iiretiminin kumanda ve kontroliinii gergeklestirir. Ayrica Kaynak PLC ile SWP PLC
haberleserek sistemin uyumlu bir sekilde calismasini saglanmaktadir. Kaynak PLC ve

SWP_PLC olarak Omron CJ1G-45H PLC’ler kullanilmustir.

I¢ kaynak ve dis kaynak sisteminin PLC {izerinden kontrolii, izleme ve takip islemleri Omron
firmasina ait NS serisi dokunmatik ekranlar (HMI) tarafindan gergeklestirilmektedir. Herbir
kaynak bolgesine monte edilmek {izere ayr1 ayri birer ekran ve operatdr panosundan her iki

kaynak bolgesinin kontrolii amaciyla ti¢lincii bir ekran bulunmaktadir.

Lazer takip sistemi, lazer sensor, kamera, servo motor ve bir yazilimdan olugmaktadir.
Kaynak yapilan bolgede iz takibi yaparak kaynak basliginin, kaynak bolgesine olan uzakligini
sabit tutmakta ve kaynak yerinden disari sapmasini engellemek amaciyla kullanilmaktadir.
Otomasyon sisteminde ¢alismasi, lazer sensor ve kameradan alinan goriintii bilgisinin kendi
0zel yazilimi ile degerlendirilerek yatay ve diisey uzakligimin SWP PLC’ye iletilmesi ve

PLC’nin servo motor yardimi ile kaynak basligini gereken yone hareket ettirmesi seklindedir.

Kaynak Otomasyon Sistemi’nde haberlesmeler, ODVA tarafindan desteklenen ve ayni sunum
ve uygulama katmanlarini (CIP) kullanan EtherNet/IP ve DeviceNet lizeriden saglanmaktadir.
CIP protokolii kullanan iki haberlesme sisteminin kullanilmis olmasi1 veri tasimaciliginda ve
gercek zamanl iletisim de seffaf bir sistem olugmasini saglamaktadir. PLC ile kaynak
makineleri arasindaki haberlesme DeviceNet {izerinden saglanirken PLC ile operator ekranlart
arasinda EtherNet/IP kullanilmaktadir. DeviceNet ag1 papatya zinciri (daisy chain) denilen
agag topoloji benzeri bir topoloji ile baglanmistir. Ethernet/IP aginda ise bir anahtar (switch)
tizerinden baglantt kuruldugu i¢in klasik yildiz (star) topoloji kullanilmigtir. Kaynak
otomasyon sisteminde kullanilan haberlesme {initeleri Omron firmasma ait DRM21
DeviceNet modiili ve EIP21 Ethernet/IP modiliidiir. PLC, EtherNet/IP ve DeviceNet

arasinda bir “gateway” gorevi gérmektedir.

PLC’ler arast haberlesme “Controller Link™ ile yapilmaktadir. Controller Link hizli bir

sekilde veri tasima amaciyla, Omron tarafindan gelistirilmis bir esler arasi kontrol agidir.
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Controller Link ile 32 adete kadar Omron PLC’ler veya bilgisayarlar birbirine baglanarak ¢ok
hizli bir sekilde, program ve veri paylasimi yapilabilmektedir. Sistemin ¢alismasi sirasinda,
kaynak otomasyon sisteminde kullanilmasi ya da bilinmesi gereken boru liretimine ait

parametreler, Controller Link ile Kaynak PLC tarafindan SWP PLC’den alinmaktadir.

4.3.2 Lincoln Electric Firmasina ait “Powerwave ACDC 1000” Kaynak Makineleri

Powerwave ACDC 1000 cihazlari, tozalti kaynak yonteminde kullanilmak {izere en son
teknolojide iiretilmis, Dalga Formu Kontrol Teknolojisi kullanilan kaynak makineleridir.
Dalga Formu Kontrol Teknolojisi, gii¢ kaynagi ¢ikisinin istenilen dalga sekline goére (farkli
frekans ve genlikte AC, DC+, DC-; CC (constant current/sabit akim)-CV (Constant
Voltage/sabit gerilim); sin - kare dalga) ayarlayarak kullaniciya istedigi kaynak niifuziyeti ve
yayginlik degerlerini elde edebilme imkani verir. Boylece yapilan kaynak uygulamasina en
uygun arkin en uygun giicte elde edilebilmesi saglanir. Farkli cihazlara faz agis1 ve frekans
senkronizasyonu saglayabilme 6zelligi ile tekli ve ¢oklu-ark seklinde veya 1000 Amper’den

biiylik uygulamalar i¢in paralel baglanarak da kullanilabilir.

4.3.2.1 Kaynak Modu ve Kontrol parametreleri

Kaynak modu 6zniteligi, Lincoln firmasi tarafindan Powerwave cihazinda kullanilmak {izere
hazirlanmistir. Gii¢ kaynagi ¢ikisinda nasil bir dalga sekli olacaginin belirlendigi, dalga
sekline (AC-DC; CC-CV; sin-kare dalga) ve tel boyutuna gore numaralarla kodlanmis taslak
degerlerin bulundugu bir listedir. Powerwave ACDC 1000 kaynak cihazlarinda kullanilan

kaynak modlar listesi Ek 1 kisminda verilmistir.

Tozalti Kaynak islemlerinde kullanilan ana kontrol parametreleri kaynak akimi, kaynak
gerilimi ve tel besleme hizidir. Powerwave ACDC 1000 cihazlarinda bu kontrol segilen dalga
sekline gore sabit gerilimde (Constant Voltage) tel besleme hizi-kaynak gerilimi; sabit akimda
(Constant Current), kaynak akimi-kaynak gerilimi temel alinarak iki farkli sekilde

saglanmaktadir. Sabit akim veya sabit gerilim, farkli kaynak modu segilerek belirlenmektedir.

Kaynak sirasinda kullanilan bu parametreler asagida anlatilacak kaynak dongiisiine ait her bir
durumda farkli degerler almaktadir. Bu farkli degerlerin Powerwave ACDC 1000 kaynak
cihazindaki konfigurasyonu agik (explicit) mesaj yontemi kullanilarak yapilmaktadir. Kaynak
sirasinda  degistirilmek istenen degerler ise Poll IO haberlesme (kapali/implicit mesaj)

yontemi ile saglanmaktadir.
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4.3.2.2 Kaynak Durum Diyagram

Kaynak dongiisii kaynak sirasinda meydana gelen durumlari igeren bir dizidir. Kaynak
dongiisii kontrolii ekran iizerinden zamansal ve degersel olarak ayarlanarak saglanir.
Kaynagin tetiklenmesinden sonlandirilmasina kadar kullanilan durumlar asagida Sekil 4.3’te
“Kaynak Durum Diyagrami (Welding State Diagram)” olarak gosterilmistir. Kaynak
dongiisiinde bulunan herbir duruma ait ayrica bir zamanlama bulunmaktadir. Bu zaman

degerleri, Class 101°de ilgili 6znitelik degerleri kullanilarak atanmaktadir.
Bosta (idle) :Kaynaga baglamak i¢in bekleme durumu.

Kurulum (setup) :Kaynak 6ncesi donanimlarin kendini hazirlama siiresi. Makine

¢ikisi saglanmadan Once gerilimin algilanmas i¢in gegen siire.

Ondagitim (preflow) :Kaynak 6ncesi toz dagitimi.
Tetikleme (strike) :Ark olusmasi anidir.
Baslama (start) :Olusan arkin kararli (stabil) bir hal almas1 anidir.

Yiikselme Degeri (upslope) :Kaynak degerlerinin kaynak anindaki degerlerine yiikselme

durumunu belirtir.
Kaynak (weld) :Kararli kaynak durumudur.

Algalma Degeri (downslope) :Kaynak degerlerinin kaynak anindaki degerlerinden ark sonu

degerlerine diisme durumudur.

Doldurma (crater) :Kaynak boslugunun tam olarak dolmast ic¢in kullanilan
durumdur.
Sonlandirma (burnback) :Kaynak telinin yapismamasi i¢in kullanilan durumdur.

Tekrar Tetikleme (restrike)  :Tetikleme, baslama veya kaynak aninda arkta bir sorun olmasi

durumunda tekrar ark olusturabilmek i¢in kullanilan durumdur.

Hata (FAULT) :Sistemden  kaynaklanan bir hatada veya tetikleme
durumlarinda arkin  olusturulamamas: halinde, kaynak

makinesi hata durumuna geger ve resetlenmeyi bekler.

Sekil 4.3’te kaynak durum diyagrami gosterilmektedir. Bu diyagramda kaynak cihazinin
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calisma durumlarini (state) sirasi ile gosterilmektedir. Bos durumundan start verilmesi ile
kurulum durumuna geger ve sirasi ile kaynak sirasinda diger durumlara gegis yapilir. Kaynak,
baslama durumunda olusan bir hata sonucu olusturulamaz ise, tekrar tetikleme durumuna

gecer ve islem tekrarlanir. Yapilan yeni denemede kaynak yine baslatilamaz ise sistem hata

durumuna gecer ve alarm bildirgesi ekranda gosterilir.

Tetikleme ’

On

S )

Yikselme
Degeri

Baslama

Kurulum

iy

Tekrar

Alcalma Tetikleme

Degeri

+ Burnback

Krater '

Sekil 4.3 Kaynak Durum Diyagrami

4.3.2.3 Powerwave ACDC 1000’in DeviceNet Nesne Modeline Uygulanisi

Powerwave ACDC cihazlar1 otomasyon sistemlerinde kullanilabilmeleri amaciyla DeviceNet

yapisina uygun olarak iretilmistir. Asagida DeviceNet Nesne modeline uygulanist

anlatilmaktadir.

Boliim 3’te DeviceNet ve DeviceNet Nesne Modeli anlatilmisti. DeviceNet nesnel tabanli bir
protokoldiir ve bu protokolde herbir nesneye ait siniflar bulunmaktadir. Bir nesne sinifinda, o

nesneye ait servis ve oznitelik degerleri tanimlanmistir. Ornegin, yaygin olarak kullanilan
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DeviceNet nesne siniflarindan bir tanesi Parametre Sinifi’dir. Parametre Sinifi’'nda nesne
modelde kullanilan herbir smifa ait, “bir 6znitelik okuma (Read Attribute Single)” ve “bir
Oznitelik yazma (Write Attribute Single)” gibi servisler ve “parametre ismi (parameter name

String)”, “minimum deger (minimum value)”, ve “maksimum deger (maximum value)” gibi

Oznitelikler liste halinde bulunmaktadir.

Powerwave cihazlarinda kaynak giic kaynaginin konfigiirasyonu ve kontroliinde kullanilan
Uygulama Nesnesi ve Parametre Nesnesi kullanmilmaktadir. Uygulama Nesnesi, “Kaynak
Nesne Sinifi” ve “Kaynak Programi Nesne Sinifi” olmak iizere iki ayri smif olarak
tanimlanmigtir. Sekil 4.4’te Powerwave ACDC 1000 kaynak cihazlarimin DeviceNet agina
uyumu i¢in belirlenmis nesne modeli goriilmektedir. Bu modeldeki nesneler asagida kisaca

anlatilmistir.

Kaynak Nesne Sinifi: Bu sinif, kullanilacak kaynak programindan bagimsiz olarak, kaynak
islemlerinde genel olarak kullanilan servis ve Ozniteliklerin bulundugu siniftir. Kaynak
islemlerinde kullanilan genel bir Oznitelik olarak “Cikis Akimi” o6rnek verilebilir.
Powerwave’de, Kaynak Nesne Sinifi i¢in sadece bir tane drnekleme bulunmaktadir. Kaynak

Nesne Sinifi Class 100 olarak kullanilmaktadir.

Kaynak Kaynak Parametre
. Programi .
nesnesi . ' Nesnesi
Nesnesi

UygulamaNesnesi

Tanimlayici
Nesne
DeviceNet
Nesnesi

Message
Montaj Yénlendirici
Nesnesi
Explicit
Mesaji

BaglantiNesnesi

Sekil 4.4 Powerwave Nesne Modeli

Kaynak Programi Nesne Sinifi: Bu sinif, kaynak isleminde kullanilacak farkli programlara
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gore degisen parametreleri icerir. Bu parametrelere ait servis ve Oznitelik degerlerinin
bulundugu smiftir. Bir programdaki parametreler, uygulama yapilacak boruya veya
malzemeye bagli olarak degisen kaynak modu, kaynak akimi, kaynak gerilimi, tel besleme

hiz1 gibi verilerdir. Class 101, Kaynak Programi Nesne Sinifi olarak kullanilmaktadir.

Parametre Nesne Sinifi, Powerwave cihazinda kullanilan biitiin parametreleri, bu
parametrelere ait dznitelikleri ve ornekleri icerir. Class 15 olarak tanimlanmustir. Oznitelik
tanimlayici olarak tanimlanabilecek olan 6zel bir siniftir. Cihazin kontrol islemleri i¢in Class
100 ve Class 101°de kullanilan 6znitelikleri agiklayict siniftir. Parametre Nesne Sinifindaki
her bir 6rnek Class 100 ve Class 101°deki bir 6znitelige ait degerler (min.deger, max. deger,
parametre ismi, veri boyutu, veri tipi, baglanti yolu, birimi) igerir. Bu degerler “Link Path”

denilen bir baglant1 yolu 6zniteligi ile kendi icerisinde adreslenir ve ulagim saglanir.

Baglanti Nesnesi (Connection Object), DeviceNet’te haberlesme i¢in kullanilan nesnedir.
Powerwave cihazinda gercek zamanli haberlesme i¢in kullanilan I/O ¢esitlerinden Polled 1/0
ve konfigiirasyon, veri toplama gibi islemlerde kullanilan agik (explicit) mesajlasma yontemi
kullanilir. Acgik (explicit) mesajlasma yontemi ODVA tarafindan belirlendigi sekilde

kullanilmustir.

Polled I/O iinitesi DeviceNet’e bagl cihazlarin kontroliinde kullanilan ana iinitedir. Uretilen
giris/cikis (Produced 1I/0) ve tiiketilen giris/¢ikis (Consumed 1/0) olmak {izere iki kisimdan

olusur.

Uretilen giris/cikis (Produced 1/0), DeviceNet a1 iizerinde iiretilerek Powerwave ACDC
1000 kaynak cihazlarina gonderilen giris-cikis degerlerinin bulundugu kisimdir. PLC ve
ekranlardan gonderilen komutlar burada gosterilir. Kaynagin tetiklenmesi, durdurulmasi,
istenen ¢ikis seviye degerlerinin kaynak sirasinda cihaza gonderilmesi gibi degerler buradan

kontrol edilir.

Tiiketilen giris/¢ikis (Consumed 1/O), Powerwave ACDC 1000 kaynak cihazlarindan
DeviceNet agina gonderilen degerlerin bulundugu kisimdir. Kaynak ark durumu, kaynak
cthazinin irettigi kaynak akimi, kaynak gerilimi, tel besleme hizi gibi ¢ikis degerleri ve
kaynak cihazinda olusabilecek hatalar DeviceNet aginda bulunan PLC ve ekranlara buradan

gonderilir.
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4.3.3 Kaynak Otomasyon Sistemi Yazilimi

Kaynak otomasyon sistemi donanim ve yazilim olarak Omron irilinleri kullanilarak
gerceklestirilmistir. Omron CJIGH-CPU45 PLC, DRM21 DeviceNet modiili, EIP21
Ethernet/IP modiilii, I/O modiiller ve NS serisi ekranlar (HMI) Omron CX-One yazilim
platformu ile beraber kullanilarak otomasyon sistemi olusturulmustur. Ayrica EtherNet/IP

konfigiirasyonu i¢in OMRON Network Configurator for EtherNetIP programi kullanilmstir.

4.3.3.1 Omron CX-ONE Yazilim Platformu

Omron CX-One yazilimi, aglari, PLC’leri, HMI’leri, hareket kontrol sistemlerini, siiriictileri,
sicaklik kontrol cihazlarini ve sensorleri kurma, yapilandirma ve programlama islemlerini tek
bir ¢at1 altinda toplayan konfigiirasyon karmasikligin1 azaltmayi1 amaglayan bir platformdur.
Omron CX-One platformu, ag yazilmi CX-Integrator, CX-Protocol, CX-Profibus;
programlama ve simiilasyon yazilimi CX-Programmer, CX-Simulator, CX-Designer; hareket
kontrolii ve siiriicii yazilimi CX-Motion, CX-Position, CX-Drive; regiilasyon ve anahtarlama
yazilimi CX-Thermo, CX-Process Araci ve NS-series Face Plate builder yazilimlarini tek bir
catr altinda toplamistir. Kaynak sistemi otomasyonunda, ag yazilimi CX-Integrator, PLC

programlama yazilimi CX-Programmer ve HMI yazilimi programi kullanilmistir.

4.3.3.2 Ag Konfigiirasyonu

Kaynak Otomasyon Sisteminde kontrolér (Kaynak PLC) ile saha cihazlar arasindaki
haberlesmenin DeviceNet tizerinden yapildigr belirtilmisti. Bu baglantinin yapilandiriimasi
Omron firmasma ait CX-Integrator programi ile gergeklestirilmistir. Kaynak PLC ile
dokunmatik ekranlar arasinda kullanilan EtherNet/IP ag1 “Omron Network Configurator for

EtherNet/IP” programu ile saglanir.

Ag ayarlan i¢in; ilk olarak Omron CX-Integrator Programinda otomasyon sisteminde
kullanilan PLC secilir. Sistemde kullanilan diger modiilleri, PLC’ye tanitmak i¢in “Routing
Table” agilir ve PLC’ye baglanilir. PLC kendisine monte edilmis modiilleri tanidiktan sonra
bu modiillere ait Network ve Node adresleri konfigiirasyonu yapilir ve PLC’ye yiiklenir.
Kaynak Otomasyon Sistemi’'nde DeviceNet 1 numarali ag ve EtherNet/IP 2 numarali ag

olarak belirlenmistir.

DeviceNet aginin yapilandirilmasi, DeviceNet modiiliine cihazlarin tanitilmasi ve bu modiiliin
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PLC’ye tanmitilmasi ile gergeklestirilir. Omron CJIW-DRM21 DeviceNet modiili ve
Powerwave ACDC 1000 ve Sistem Araylizii cihazlari, EDS dosyalar1 kullanilarak CX-
Integrator programinda DeviceNet agina eklenir. EDS dosyas1 her bir cihaz i¢in ayr1 ayri olup
cihaza ait tiim DeviceNet parametrelerini igerir. EDS dosyalar1 DeviceNet’e uyumlu her cihaz
icin iretici firma tarafindan saglandig1 gibi kullanict kendisi de hazirlayabilir. EDS dosyalari
sayesinde farkli iireticilere ait DeviceNet’e uyumlu cihazlarin birbirlerini tanimasi ve

haberlesmesi saglanir.

Agdaki herbir cihaz CJIW-DRM21 modiiliine kayit (register) edilir ve I/O haberlesmede
kullanilmak tizere cihaza ait adres atanir. DeviceNet ilizerinden haberlesecek I/O parametreleri
icin DeviceNet modiiliine kayit edilen veri boyutunda ilgili adresler kullanilir. Powerwave
ACDC 1000 cihazlar1 I/O haberlesmede 8 byte giris ve 8 byte ¢ikis alan1 kullanir. Sekil 4.5°te,
Omron DRM21 DeviceNet modiiliine kaydedilmis kaynak otomasyon sistemine ait cihazlar

Omron CX-Integrator programinda gosterilmektedir.
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Sekil 4.5 CX-Integrator ile ag yapilandirmasi

EtherNet/IP aginin yapilandirilmasi ise yine EtherNet/IP modiiliine cihazlarin tanitilmasi ve
bu modiliin PLC’ye tanitilmasi ile gerceklestirilir. “Omron Network Configurator for
EtherNet/IP” programi kullanilarak Omron EIP21 modiiliine baglanilir. Ag ve IP (node)
adresi, TCP/IP konfigiirasyonu (IP adresi, alt ag maskesi ve ag gecidi) yapilarak ayarlar
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EtherNet/IP modiiliine yiiklenir. Tag Data 6zelligi kullanilmak istenilen adresler belirlenir ve
EtherNet/IP modiiliine yiiklenir. EtherNet/IP iizerinden kullanilarak haberlesme saglanacak
olan ekranlara ait TCP/IP ayarlarn ise CX-Designer programi ile yapilir. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta EtherNet/IP ag1 iizerinde her bir ekranin IP adresleri’nin ilk ii¢ kismu,
alt ag maskesi ve ag gecidinin ayn1 olmasi fakat [P adresinin dordiincii yani cihazi belirleyici
kistmlarmin farkli olmasidir. Ornegin; 192.168.250.X seklinde tamimlanan bir IP adresinde
her bir cihaz i¢in “192.168.250” seklinde yazilan ilk ii¢ kistm ayni fakat “X” olarak

tanimlanmis son kisim ise her cihaz i¢in farkli olmak zorundadir.

4.3.3.3 Operator Ekranlar’nin Tasarimi

Operator ekranlari, kaynak operatoriiniin otomasyon sistemini kullanimini kolaylastirmak
amaciyla, kaynak cihazlarmin kullanimi ve kaynak prosesi akis mantigina uygun olarak

tasarlanmistir. Ana hatlar ile ekran yazilimi ve kullanimi agagida gosterilmektedir.

A. Ana Menii:

Kullanici, girig yaptiktan sonra ilk olarak ana menii ekranimi gorecektir. Ana menii ekrani
biitliin sayfalara ge¢is yapilabilen ekrandir. Asagidaki butonlardan biri segilerek istenilen
ekrana gegcis yapilabilir veya ¢ikis butonu ile sistemden ¢ikilir. Sekil 4.6’da Ana Menii ekrani

goriilmektedir.
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n Calisma Ekrani_Dis Kaynak I. Recete Menlsl I

Sekil 4.6 Ana Menii Ekrani

CALISMA EKRANI IC KAYNAK: ¢ kaynak parametrelerini kaynak sirasinda takip etmek

icin kullanilan sayfadir.

CALISMA EKRANI DIS KAYNAK: Dis kaynak parametrelerini kaynak sirasinda takip

etmek icin kullanilan sayfadir.

AYARLAR: Her bir kaynak cihazina ait tiim parametrelerin ayarlandig1 sayfalara erisim bu
sayfa ilizerinden saglanir. Ayrica Yeni kullanict kaydi ve birim se¢imi islemleri de bu

sayfadan saglanir.
RECETE MENUSU: Regete islemleri icin kullanilan meniiye gecis saglar.

KAYNAK EGRILERI: Kaynak sirasinda kullanilan parametrelerin grafiksel olarak izlendigi
sayfaya gecis yapar.

ALARMLAR: Hata ve uyarilarin bulundugu Alarm sayfasina gecis yapar.

A.l. Ayarlar:

Kaynak cihazlarina ait parametrelerin ayarlandigi sayfalara erisim buradan saglanir. Kaynak
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uygulamasinin gergeklestirilecegi makine sayisi (tek-ark, iki-ark, 3-ark) bu sayfada belirlenir.
Istenilen makineler ayr1 ayr1 secilerek ayarlanmak iizere ilk ayar sayfasi olan kaynak makinasi
secimi ekranina gecilir. Operator bu sayfaya erisime izinli degildir. Sadece yoOnetici sifresi ile

ayarlar mentisiine girilebilir. Sekil 4.7°de Kaynak Makinasi Sec¢imi ekrani goriilmektedir.

KAYNAK MAKINASI SEGIMI X

an _._?5|Takip
==l Sistemi -
Ethernet I B

ANA MENU

Controller I
ok (5 ey
Kaynak _PLC

SWP_PLC

ic Kaynak - Dis Kaynak
/ : v
W

P o

Sekil 4.7 Kaynak Makinesi Se¢im Ekrani

PW_ACDC 1000 1: i¢ kaynaga ait bir numaral1 arki olusturan makiney1 segmek igin makine
resminin yaninda bulunan kutucuk segilir ve makine resmine tiklanir. Eger kutucuk isaretli
olmaz degil ise makine se¢imi yapilamaz, kaynak isleminde kullanilamaz ve parametre

degerleri atanamaz.

PW_ACDC 1000 2: I¢ kaynaga ait ikinci arki olusturan makineyr segmek igin makine
resminin yaninda bulunan kutucuk segilir ve makine resmine tiklanir. Eger kutucuk isaretli
olmaz degil ise makine se¢imi yapilamaz, kaynak isleminde kullanilamaz ve parametre

degerleri atanamaz.

PW_ACDC 1000 3: i¢ kaynaga ait ii¢iincii arki olusturan makiney1 segmek igin makine
resminin yaninda bulunan kutucuk secilir ve makine resmine tiklanir. Eger ilgili kutucuk

isaretli olmaz degil ise makine se¢imi yapilamaz, kaynak isleminde kullanilamaz ve
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parametre degerleri atanamaz.

PW_ACDC 1000 6: Dis kaynaga ait bir numarali arki olusturan makineyr se¢cmek igin
makine resminin yaninda bulunan kutucuk secilir ve makine resmine tiklanir. Eger kutucuk
isaretli olmaz degil ise makine se¢imi yapilamaz, kaynak isleminde kullanilamaz ve

parametre degerleri atanamaz.

PW_ACDC 1000 7: Dis kaynaga ait ikinci arki olusturan makiney1 se¢gmek i¢in makine
resminin yaninda bulunan kutucuk secilir ve makine resmine tiklanir. Eger kutucuk isaretli
olmaz degil ise makine secimi yapilamaz, kaynak isleminde kullanilamaz ve parametre

degerleri atanamaz.
ANA MENU: Ana menii ekranina déniis yapmak i¢in kullanilan butondur.

A.1.1.1. Kaynak Modu Se¢imi.

Kaynak Modu (Weld mode) secimi bu sayfada yapilarak ilgili kaynak makinesine gonderilir.
Sayfa acildiginda agik (explicit) okuma yontemi ile makineye daha once atanmis kaynak
modu degeri ekranda gosterilir. Istenilen kaynak modu, tel yaricap1 ve kaynak dalga sekline

gore secilir ve makineye atanir. Sekil 4.8’de Kaynak Modu Se¢im ekrani goriilmektedir.

| ﬁ Weld Mode Secimi

x

ET KALINLIGI |-
WELD MODE | © F 0K | o —
| | soro oot [
Cihazdaki deger I "]

HIRE SI1IZE HELD PROCEDURE
77321in CC 6BHz S5ine
3-5°161inN CC O8BHz Sine
2373 21in CcU DC-—
1/8in CU DC+
3-°321in CU SqguarelHave
2-641in cC DC-
1-161in CC DC+

CC Sguarelave

PARAMETRELER ANA MENU
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Sekil 4.8 Kaynak Modu Se¢im Ekrani

WELD MODU: Kaynak cihazina gonderilecek olan Kaynak modu numarasini gosterir. Wire

Size ve Weld Procedure tablolarindan segilerek belirlenir.

WIRE SIZE: Kaynak isleminde kullanilan tel ¢apinin belirlendigi tablodur. Kullanilacak olan

deger bu tablodan seg¢ilir ve otomatik olarak weld mode numarasina atanir.

WELD PROCEDURE: Kaynak isleminde kullanilan kaynak prosediiriinin se¢ildigi tablodur.
Kullanilacak deger bu tablodan secilir ve otomatik olarak weld mode numarasinda ilgili kisma

atanir.

CIHAZDAKI DEGER: Kaynak makines1 daha 6nce kullanilmis ise cihaza atanmis en son

weld mode numarasini gosterir.

BANT HIZI: SWP PLC’den alinarak ekrana yansitilacak olan boru bant hizi degeridir.

ET KALINLIGI: SWP PLC’den aliarak ekrana yansitilacak olan boru et kalmlig1 degeridir.
BORU CAPI: SWP PLC’den alinarak ekrana yansitilacak olan istenilen boru ¢ap1 degeridir.

PARAMETRELER: Se¢ilen kaynak moduna gore degerleri ayarlamak i¢in parametrelerin
bulundugu sayfaya gecis yapar.

ANA MENU: Ana menii ekranina gecis yapmak i¢in kullanilir.

A.1.1.2.  PWACDC CVve PWACDC CC Veri Girisi:

Weld mode se¢imine gore kaynak sabit gerilimde veya sabit akimda yapilmakta, buna gore
kaynak parametreleri de degisiklik gostermektedir. Sabit gerilimde veya sabit akimda en ¢ok
kullanilan parametrelerin oldugu sayfaya gecis yapilir. Sayfa agilmasi ile agik (explicit) mesaj
yontemi kullanilarak girilen kaynak modu degerine bagli degerler cihazdan okunur, istenilen
degerler degistirilerek KAYDET butonu ile tekrar kaynak cihazina atanir. Sekil 4.9°da
PW_ACDCI1000 cihaz1 CV (sabit gerilim) ekrani goriilmektedir.
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| ﬁ PW_ACDC1000_1_CV X
BANT HIZI |- ET KALINLIGI |- BORU CAPI -
WELD MODE |. |. WELD PROCEDURE ;

WIRE SIZE

WFS{Wrkpnt) Bi/m Arc Delay Time i, B3
Valts A By
Strike WFS{wkpnt) Ai/m Crater WFS{wkpnt Ai/m
WES . i Strike Volts n. By Crater Valts a.av
Crater Time . Bsn
Start Valts . By
Start Time . Bsn Burnback Time A. Ban

IFaz I B Geli;mi;Ayarlarl -I ANA MEND I

Sekil 4.9 1 nolu PW_ACDC 1000 cihazina ait veri girig ekrani (CV)

BANT HIZI: SWP PLC’den alinarak ekrana yansitilacak olan boru bant hiz1 degeridir.
ET KALINLIGI: SWP PLC’den aliarak ekrana yansitilacak olan boru et kalmlig1 degeridir.
BORU CAPI: SWP PLC’den alinarak ekrana yansitilacak olan boru ¢ap1 degeridir.

WELD MODU: Kaynak cihazina gonderilmis olan Kaynak modu numarasini gosterir. Bu

sayfadan degistirilemez.

WELD PROCEDURE: Kaynak isleminde kullanilan kaynak prosediiriinii gosterir. Bu

sayfadan degistirilemez.
WIRE SIZE: Kaynak isleminde kullanilan tel capin1 gosterir. Bu sayfadan degistirilemez.
WIRE TYPE: Kaynak isleminde kullanilan tel tipini gosterir. Bu sayfadan degistirilemez.

AKIM: Kaynak sirasinda kullanilacak, calisma noktasina ait “akim” degerini gosterir.

Powerwave ACDC 1000 cihaz1 kaynak degerlerini bu parametreye gore ayarlar.

VOLTS: Kaynak sirasinda kullanilacak, ¢alisma noktasina ait “gerilim” degerini gosterir.
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WES: Kaynak sirasinda kullanilacak “tel besleme hiz1” degerini gosterir.

FREKANS: Kaynak cihazlaria ait frekans degerini gosterir. Bu parametre sadece AC’de

kullanilir, DC’de kullanilmaz ve ekranda goriilmez.

DC OFFSET: Kaynak cihazlarinda kullanilacak DC Offset degerini gosterir. Bu parametre

sadece AC’de kullanilir, DC’de kullanilmaz ve ekranda goriilmez.

BALANCE: Kaynak cihazlarinda kullanilacak Balance degerini gosterir. Bu parametre sadece
AC’de kullanilir, DC’de kullanilmaz ve ekranda goriilmez.

FAZ: Powerwave ACDC 1000 cihazlarina ait derece cinsinden faz kaymasi degeridir.
ARC DELAY TIME: Ark gecikme siiresini belirtir.

STRIKE AKIM: Kaynak dongiisii strike state icin “akim” degerini gosterir. Powerwave
ACDC 1000 cihaz1 kaynak degerlerini bu parametreye gore ayarlar.

STRIKE VOLTS: Kaynak dongiisii strike state i¢in “gerilim” degerini gosterir.
START VOLTS: Kaynak dongiisii start state i¢in “gerilim” degerini gosterir.
START TIME: Kaynak dongiisii start state i¢in “zaman” degerini gosterir.

CRATER AKIM: Kaynak dongiisii crater state i¢cin “akim” degerini gosterir. Powerwave
ACDC 1000 cihaz kaynak degerlerini bu parametreye gore ayarlar.

CRATER VOLTS: Kaynak dongiisii crater state i¢in “gerilim” degerini gosterir.
CRATER TIME: Kaynak dongiisii crater state i¢in “zaman” degerini gosterir.
BURNBACK TIME: Kaynak dongiisii burnback state i¢in “zaman” degerini gosterir.

GELISMIS AYARLAR: Powerwave ACDC 1000 cihazina ait diger parametreleri ayarlamak
icin kullanilan sayfaya gecis yapar.

KAYDET: Powerwave ACDC 1000 cihazina ait degistirilmek istenen kaynak parametreleri

bu buton tiklanarak cihaza gonderilir.

ANA MENU: Ana menii ekranina gecis yapmak i¢in kullanilir.

A.1.1.3. PWACDC CCve PWACDC CV Gelismis Ekran Veri Girigi:



Sabit akim veya sabit gerilime ait daha az siklikla kullanilan parametrelerin oldugu sayfadir.
Sayfa acilmasi ile agik (explicit) mesaj yontemi kullanilarak girilen kaynak modu degerine
bagli degerler cihazdan okunur, istenilen degerler degistirilerek KAYDET butonu ile tekrar
kaynak cihazina atanir. Sekil 4.10°da PW_ACDC1000 CC (sabit akim) ekran1 goriilmektedir.

F X
IWELD PROCEDUR

IWIRE SIZE

A.8i/m

Sekil 4.10 1 nolu PW_ACDC 1000 cihazina ait gelismis ayarlar veri giris ekrani (CC)

WELD PROCEDURE: Kaynak isleminde kullanilan kaynak prosediiriinii gosterir. Bu

sayfadan degistirilemez.
WIRE SIZE: Kaynak igleminde kullanilan tel ¢gapin1 gosterir. Bu sayfadan degistirilemez.
STRIKE WFS: Kaynak dongiisii strike state i¢in “tel besleme hiz1” degerini gosterir.

STRIKE FAULT TIME: Kaynak dongiisii strike state i¢in “hataya ge¢gmeden Onceki toplam

stireyi” gosterir.

STRIKE DC OFFSET: Kaynak dongiisii strike state icin “DC Offset” degerini gdsterir. Bu

parametre sadece AC’de kullanilir, DC’de kullanilmaz ve ekranda goriilmez.

START WFS: Kaynak dongiisii start state icin “tel besleme hiz1” degerini gosterir.
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CRATER WFS: Kaynak dongiisii crater state i¢in “tel besleme hiz1” degerini gosterir.
UPSLOPE TIME: Kaynak dongiisii upslope state i¢in “zaman” degerini gosterir.
DOWNSLOPE TIME: Kaynak dongiisii downslope state i¢in “zaman” degerini gosterir.
BURNBACK WFS: Kaynak dongiisii burnback state i¢in “tel besleme hiz1” degerini gosterir.
BURNBACK VOLTS: Kaynak dongiisii burnback state i¢in “gerilim” degerini gosterir.

RESTRIKE AKIM: Kaynak dongiisii restrike state i¢in “akim” degerini gosterir. Powerwave
ACDC 1000 cihaz kaynak degerlerini bu parametreye gore ayarlar.

RESTRIKE TIME: Kaynak dongiisii restrike state i¢in “zaman” degerini gosterir.
RESTRIKE VOLTS: Kaynak dongiisii restrike state i¢cin “gerilim” degerini gosterir.
RESTRIKE WFS: Kaynak dongiisii restrike state i¢in “tel besleme hiz1” degerini gosterir.
COLD INCH WFS: Kaynak dongiisii restrike state icin “tel besleme hiz1” degerini gosterir.

KAYDET: Powerwave ACDC 1000 cihazina ait degistirilmek istenen kaynak parametreleri

bu buton tiklanarak cihaza gonderilir.

ANA MENU: Ana menii ekranina gegis yapmak igin kullamlir.

A.2. I¢ kaynak ve Dis kaynak Calisma Ekram:

Kaynak sirasinda sistemin takip ve kontroliinde kullanilan ekrandir. Kaynak sirasinda kaynak
parametrelerinin artirilip azaltilmasi islemleri gerceklesir. Hata olusunca aninda bilgi verir.
Ayrica her bir makinenin kaynak dongiisiiniin hangi durumunda oldugu ekranda gosterilir ve

takip edilebilir. Sekil 4.11°de i¢ kaynak ¢alisma ekrani1 6rnek gosterilmistir.
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Sekil 4.11 I¢ Kaynak Calisma Ekrani

ARK 1 : 1 numarali arki olusturan cihaza ait parametrelerin gosterildigi kisimdir.

ARK 2 : 2 numaral arki olusturan cihaza ait parametrelerin gosterildigi kisimdir.

ARK 3 : 3 numarali arki olusturan cihaza ait parametrelerin gosterildigi kisimdir.

ARK AKIMI : Powerwave ACDC 1000 cihazlarindan okunan “ark akimi” degeridir.
ARK VOLTAIJI : Powerwave ACDC 1000 cihazlarindan okunan “ark voltaji” degeridir.
TEL HIZI : Powerwave ACDC 1000 cihazlarindan okunan “tel hiz1” degeridir.

BANT HIZI : SWP PLC’den aliarak ekrana yansitilacak olan boru bant hiz1 degeridir.

SET AMP/WES : Powerwave ACDC 1000 cihazlarima operator tarafindan atanan calisma
noktasina ait “ark akimi / tel besleme hiz1” degeridir. Kaynak modu se¢imine gore (CV veya

CC) akim veya wfs degeri olarak gosterilir.

SET VOLT : Powerwave ACDC 1000 cihazlarina operator tarafindan atanan calisma

noktasina ait “gerilim” degeridir.
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REFERANS : Daha onceki kaynak islemlerinde ulasilmis ve kaliteli iiretim saglanmis
optimum degerlerdir. Recete meniisii kullanildigi zaman otomatik olarak atanir. Operator, bu

degerleri yakin degerler atayarak yine kaliteli {iretim yapmaya caligmalidir.
ARK SURESI : Powerwave ACDC 1000 cihazlarmin kullanildig: toplam kaynak siiresi.

ARC ISIGI : Arkin olustugunu gdsterir. Ark olustugunda “YESIL”, hata durumunda “kirmizi

olarak yanar. Kaynak enerjisiz iken siyah goriiniir.

KAYNAK ISIGI : Kaynak olustugunu ve yapildigii gosterir. Kaynak durumunda “yesil”,

hata durumunda “kirmiz1” yanar. Kaynak enerjisiz iken siyah renktedir.
KAYNAK EGRILERI : i¢ kaynak egrilerinin bulundugu sayfaya gecis yapar.
TEL Y. : Kaynak yapilmiyor iken teli yukari1 dogru iter.

TEL A. : Kaynak yapilmiyor iken teli yukar1 dogru iter.

Ayrica, sayfanin en altinda bulunan kirmizi bélmeler soldan saga dogru sirasiyla her bir
Powerwave ACDC 1000 cihazinin kaynak sirasinda hangi kaynak dongiisii durumunda

oldugunu gosterir.
A.3. Kaynak Egrileri se¢imi

Kaynak sirasinda, Powerwave cihazlarinda olusan arka ait degerlerin grafiksel olarak
gosterildigi sayfalara gecis i¢in kullanilir. Bu grafikler sadece kaynas esnasinda izlenebilir.
Kayit yapilmaz ve kaynak bittikten sonra gdzlenemez. I¢ kaynagi izlemek icin “i¢
Kaynak Kaynak Egrisi” butonu, dis kaynagi izlemek i¢in “Dig Kaynak Kaynak Egrisi”

butonu segilir.
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KAYNAK EGRISi SECIMI X

IC KAYNAK KAYNAK EGRISI

DIS KAYNAK KAYNAK EGRISI

Sekil 4.12 Kaynak Egrisi Se¢im Ekrani

A.3.1. I¢ Kaynak ve Dis Kaynak Kaynak Egrileri

I¢c kaynakta ve dis kaynakta kullanilan tiim Powerwave ACDC 1000 cihazlarma ait ark
degerleri grafiksel olarak bu ekranlardan izlenebilir. Kaynak makinelerine iiretilen atanan
akim, gerilim ve tel beslem hiz1 degerleri ile kaynak makinelerinden okunan kaynak akim,
gerilim ve tel besleme hiz1 degerleri bu sayfalarda grafiksel olarak izlenebilir. Sekil 4.13’de i¢

kaynak egrileri sayfas1 6rnek olarak gosterilmektedir.
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Sekil 4.13 I¢ Kaynak Egrisi Ekrani

A.4. Recete Meniisii

Kaynak sisteminde kullanilan tiim kaynak cihazlarina ait parametreler liste bigiminde PLC
hafizasinda saklanabilir. Parametreler recete kayit meniisiinden “Regete Adi, Tarih, Ark tipi,
Malzeme tipi” degerlerine gore listeye kaydedilir. Istenilen degerler daha sonra Regete
listesinden segilerek sisteme otomatik olarak atanabilir. Bir sayfada ayni anda en fazla 10

recete gosterilebilir ve Regete meniisiine toplam 100 recete kaydedilebilir.

Bir recetede sistemde o anda kulanilan {i¢ i¢ kaynak ve iki dis kaynak sistemine ait olmak
lizere toplam bes kaynak cihazina ait degerler ayni anda saklanabilir. Fakat bu degerler ekrana
yansitilmaz. Burada saklanan degerler, kaynak ayar sayfalarinda atanmis degerlerdir.
Operatdr regete meniisiine kaydetmeden Once ayar sayfalarindan degerleri degistirebilir. Veya
daha once kaydedilmis bir receteye ait degerleri regeteyi aktif ettikten sonra ayar

sayfalarindan okuyabilir.

Recete meniisiine ait goriinlim Sekil 4.14°de verilmistir. Ekranin sol tarafindaki numaralarin

alt ve iist kisminda bulunan A& ve ? isaretleri secilerek regete sayfalari arasinda gegis
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yapilabilir.
RECETE MENUSU X
Regete Tarih Ark Malzeme Bant Imalat Et Bant Boru
Adi Tipi Tipi Hizi AcIsI Kalnlgr Genisligi  Gapi

] ] ] ] ]

] ] ] ] ]

] ] ] ] ]

S0 marE ot s comevaiovon

Sekil 4.14 Regete Meniisii Ekrani

BANT HIZI : SWP PLC’den aliarak ekrana yansitilacak olan boru bant hiz1 degeridir.
IMALAT ACISI : SWP PLC’den aliarak ekrana yansitilacak olan imalat agis1 degeridir.

ET KALINLIGI : SWP PLC’den almarak ekrana yansitilacak olan boru et kalinlig1 degeridir.
BANT GENISLIGI : SWP PLC’den alinarak ekrana yansitilacak olan bant genisligi degeridir.
BORU CAPI : SWP PLC’den alinarak ekrana yansitilacak olan boru ¢ap1 degeridir.

Ekranin sol alt kdsesinde bulunan numara kismina kullanilmak istenen Regete numarasi

yazilir ve asagidaki butonlar se¢ilerek istenilen islem yerine getirilir.

AKTIF ET : Kaynak sisteminde kullanilmak istenen daha 6nceden kaydedilmis bir recetedeki

parametre degerlerini Powerwave ACDC 1000 cihazlarina otomatik olarak atar.

DUZENLE : Daha &nce kaydedilmis bir regeteye ait “Recgete Adi, Tarih, Ark tipi, Malzeme
tipi” degerlerini degistirmek tlizere Recete Kayit Ekranina gecis yapar.
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SIL : Daha énce kaydedilmis bir regeteyi siler.

KOPYALA ve YENI KAYDET :

Parametre ayarlar1 yapilmis ve kaynak isleminde

kullanilmig fakat recete meniisiine kaydedilmemis sistemde o an kullanimda olan tiim

Powerwave cihazlarina ait parametre degerlerini kaydetmek iizere Regete Kayit ekranini agar.

Acilan ekrandan “Regete Adi, Tarih, Ark tipi, Malzeme tipi” degerleri girilerek yeni bir recete

olarak kaydedilir.

A.4.1. Regete Kayit Ekram

Regete meniisiinde secili bir regeteyi diizenlemek veya yeni bir regete eklemek icin kullanilir.

RECETE MENUSU X

Recete Tarih Ak Malzeme Bant Imalat Et Bant Boru
Adi Tipi Tipi Hizi Acis Kalinlhdi Genisligi Gam
d I (I | ] i i D
T h ( i I
u | a o ]
o Recete Adi | P P @
o Tarih 19/05/2008 | 7 . .
T Ark Tipi =
i P I g i 0
— Malzeme Tipi | =
H B B i
— : o
u ONAYLAl IPTAL| 2 8 v
n
K | | iy g @ i i
] I i i i i
H || 0 @ @ i i

o . .

Sekil 4.15 Regete Meniisii ve Regete Kaydet Ekrani (Pop-up Menti)

RECETE ADI : Regete ad1 12 karakter olarak yazilabilir.

FoPAA e v DR

TARIH : Islem yapilan receteye ait Tarih kismma o giiniin tarihi otomatik olarak PLC

tarafindan atanir.

ARK TIPI : Ark tipi 12 karakter olarak yazilabilir.
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MALZEME TiPI : Malzeme tipi 12 karakter olarak yazilabilir.
ONAYLA : Yapilan islemi gerceklesmesi i¢in kullanilir.

IPTAL : Regete kayit islemini iptal eder.

A.4.2. Regete Aktif Etme Onay Ekrani

Recete meniisiinde segili bir regeteyi aktif ederek recetede sakli degerleri Powerwave ACDC

1000 cihazlarina yiiklemek i¢in kullanilir.

REGCETE MENUSU X

Recete Tarih Ark Malzeme Bant Imalat Et Bant Boru
Adi Tipi Tipi Hizi Acisi Kalinhgi Genisligi Gap
g | | 8| o g 3
H | I ol ] ] A @
= | =
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_g Sectiginiz Recete'ye ait N a 0 n
S dederler cihazlara =
e yiiklenecek. Devam i ] ]
— etmek istiyor musunuz? —
0 ] @ o
d EVET | HAYIRl b l D
H b A d
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] || ] ] ] B f
] || ] ] ] B f

Toplam Segili
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Sekil 4.16 Recete Meniisii ve Recete Aktif Etme Onay Ekrani (Pop-up Menii)

EVET : Yapilan igslemi ger¢eklesmesi icin kullanilir.

HAYIR : Regete aktif etme islemini iptal eder.

A.5. Alarmlar

Otomasyon sisteminde ¢aligan herhangi bir cihazda hata olugsmasi durumunda ekran otomatik
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olarak Alarm sayfasina gecer ve hatay1 gosterir. Ana menii ekraninda ’ALARM’’ butonuna

basildiginda yine asagidaki “Alarm Sayfalar1” ekrani1 goriiniir .

Alarm reset islemi de bu sayfadan yapilabilir.

2870408 13.44:27 Alarm Message
2870408 14 44127
2870408 14 44127
28784768 1344127
2B704/08 14 44127
2B784/08 14 44:27
28784/08 14 44127
28704/08 14:44:27
28784/88 a4
287084/ B 14. g,
2B784/08 14 44:27
28/84/68 14 44 27
28784/ B8

28784788

28704/ 1 g
28784/ 88 14 44 27
28704768 1344127
2870408 14 44127
2B/704/08 14 44127
2878408 1344127
28784708 1444127
28784/08 14 44127
2B704/08 14 44127
28784708 1344127
28704768 1344127
2B784/08 14 44:27
268784/88 14 44127
28/84/08 14:44:27
28784708 1344127

Alarm Message
Alarm Message
filarm Message
Alarm Messagp
Alarm Message
Alarm Message
filarm Message
Alarm Message
Alarm Message
Alarm Message
filarm Message
Alarm Message
Alarm Message
Alarm Message
Alarm Mezsage
filarm Message
Alarm Message
Alarm Message
filarm Message
flarm Mezssage
Alarm Message
Alarm Messagp
Alarm Message
filarm Message
Alarm Message
flarm Message ALARM RESET

RM SAYFALARI X
Occupred/Cancelled Tu Messagys A
£

filarm Message

Alarn Message b 4
2B8704/08 14 44127 Alarm Message —
2870408 13.44:27 Alarm Message | v

< ANA MEND

‘)‘ *HEN~EEE <R <N
E++=+++4++++-++-+t+r+-+-r++r++rr+++-+-+++++4-

Sekil 4.17 Alarm Sayfasi

Bu pencerede Kaynak Otomasyonu yazilimi ve Kaynak Makineleri {izerindeki alarmlar
goriintiilenir. Yukar1 asag1 butonlar kullanilarak ¥, ¥, 4 2 Yanan alarm metninin

secenekleri degistirilebilir.

Alarm metinin yaninda bir tane kutu bulunmaktadir.Bir alarm olustugu zaman kutunun rengi
kirmizi olur. Eger bu alarm onaylanmadan kaybolursa kutu mavi renk olur. Eger bu alarm
kaybolduktan sonra onaylanirsa kutu mavi renkten yesil renge doniisiir. Eger alarm kosulu
devam ederken alarm onaylanirsa metinin yanindaki kutunun rengi pembe olacaktir. Alarm
onaylanirken ve alarm devam ederken (kutu pembe renktir demektir) alarm silinirse kutunun
rengi yesile doner.

Sayfanin sol alt kisminda goriilen 4 buton - ‘/ A J%L - alarm islemlerinde kullanilir.
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v butonu secilen alarmi onaylamak i¢in kullanilir.

o ALARM
Zitki butonu tiim alarmlari isaretlemek i¢in kullanilir.

< AR
3?&5“‘ butonu daha 6nceden isaretlenmis olan tiim alarmlardan isaretleri kaldirir.

#¥ butonu secili alarmi silmek icin kullanilir. Eger alarm kosulu devam ediyorsa alarm

silinmez.

Alarm metinlerinin sol tarafinda renkli bir kutu vardir. Bu kutunun rengi degiskendir ve her

bir renk asagidaki durumlart sembolize eder:
Kirmizi : Alarm olusmustur ve isaretlenmemistir.
Pembe : Alarm olusmustur ve isaretlenmistir.

Mavi: Alarm isaretlenmistir ancak devam etmektedir

Yesil : Alarm isaretlenmistir ve devam etmemektedir.

4.3.4 Kaynak PLC Program (Otomasyon Yazilimi)

PLC programi, Ekran tasarimi temel alinarak hazirlanmis birden fazla alt programin
birlesiminden olusmaktadir. Kaynak PLC programmin tasarimini  ve yazilimim
kolaylagtirmak amaciyla, programda kullanilacak veriler fonksiyonel olarak gruplandirilmis
ve altprogramlar halinde yazilmistir. Baslica altprogramlar, agik mesaj (explicit messaging)
okuma ve yazma, Poll I/O ile haberlesme, Alarm ve Regete islemleridir. Altprogramlar
asagida basliklar halinde anlatilmis, akis diyagramlar1 verilmis ve PLC programi EK 2 baglhigi

altinda tam olarak sunulmustur.

Acik (explicit) mesaj yontemi ile okunacak ve yazilacak veriler tablolar halinde PLC
hafizasina kaydedilmistir. Bir ekran acildig1 zaman o ekrana ait agik (explicit) mesaj okuma
tablosundaki degerler otomatik olarak okunur ve ekrana yansitilir. Poll I/O degerleri ise belirli

araliklarla devamli olarak okunmaktadir.
A. Baslangi¢

Sistem ¢alismaya basladig1 ilk anda programin da basladigi kisimdir.
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1 saniyelik bir gecikme ile programa start verilir.

U

Ekrandan PLC’de direk olarak yazilamayan ama PLC’de
kullanilmak istenen hafizalara ait bit degerleri, ekrandan
yazilabilen bir hafizadan PLC’de kullanilacag: diger hafizaya
kopyalanir.

Sekil 4.18 PLC programi akis diyagrami baglangici

B. Acik (explicit) Mesaj Okuma

Acik (explicit) mesaj okuma degerleri kaynak cihazlariin konfigiirasyonunda kullanildig:
icin PLC programinda bir ¢ok yerde kullanilmaktadir. Bu sebeple PLC’de adresler atanarak
standart bir okuma programi gelistirilmistir. Herbir ekran sayfasina ve Recete meniisiine ait
Explicit okuma tablolalar1 hazirlanmis ve PLC hafizasinda adresleri belirlenmistir. Ekran
sayfa numarasina gore bu tablolar diizenlenmistir. Dolayli adresleme (indirect adressing)
kullanilarak herbir tablo PLC programindaki standart a¢ik mesaj okuma adreslerine atanacak
ve program Yyiiriitiilecektir. Cizelge 4-1’de agik mesaj okumada kullanilan standart adresler

gosterilmektedir.

Cizelge 4.1 Acik (explicit) Mesaj Okuma adresleri

Explicit Mesaj okuma

DO: Node adresi
D1: Class ID

D2: Instance ID
D3: Attribute ID

D10: Gelen veri uzunlugu (D11°den itibaren byte olarak)
D11... : Gelen veriler

D20: Okunacak verinin yazilacag: adresteki uzunlugu (6r: 1 word okunacaksa D10 + D11 e
veri yazilacagindan buraya 2 yazilir)

D21: 12-15. Byte’lar, 8 ise gelen veri bytelar1 word e low byte-high byte sirasiyla yazilir; 0 ise
gelen veri byte lar1t word e high byte-low byte sirasiyla yazilir.

D22: Okuma stiresi

D23: Explicit format tipi (6r: 0 : DeviceNet formati)
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Cizelge 4-1°de gosterilen adresler PLC’nin D hafizasinda agik (explicit) mesaj okuma igin
kullanilan adreslerdir. DO, D1, D2, D3 ag¢ik mesaj yontemi i¢in lazim olan ve kullanilan
parametrelere ait bilgilerin yazildig1 adreslerdir. D10 okunan verinin uzunlugunu belirlendigi,
D11’den itibaren ise okunacak verilerin atanacagi adreslerdir. D20 adresinden itibaren olan
kisimlar ise genel kullanilan adreslerdir. D20, cihazdan okunacak verinin toplam uzunlugunu,
D21 okunan her bir byte icerisindeki bit sirasinin nasil olacagi, D22 agik mesaj okuma
stiresini ve D23 DeviceNet kullanilacagi i¢in agik mesajin DeviceNet i¢in olan format tipinin

belirtildigi adrestir.

Program akis1 sirasinda, DO, D1, D2, D3, D10 ve D11 adresleri tek bir acik (explicit) mesaj
okumasi i¢in kullanilir. Daha sonra daha once hazirlanmis agik mesaj okuma tablolarindan
sirast ile dongii halinde diger parametreler okunur ve dolayli adresleme kullanilarak ilgili
adreslere gonderilir. Biitiin bu islemler okunan verilere ait degerlerin kesin olmasi ve degisen
degerlerin de ekrana aninda yansitilabilmesi i¢in iicer defa tekrarlanir. Sekil 4.19°da agik

mesaj okuma akis diyagrami gosterilmistir.
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Ekranda agik olan sayfa numarast devamli olarak kontrol edilir.

U

Yeni bir sayfa acildiginda eski bir okuma islemi varsa resetlenir ve
okuma sayicist sifirlanir. (her bir sayfa acilisinda okuma islemi 3 defa
tekrarlanir ve bunun i¢in bir okuma sayicist kullanilir).

U

Yeni sayfaya ait tablo basi adresi explicit okuma i¢in ilgili adrese
atanir ve explicit okuma komutu verilir.

U

Explicit okuma komutu ile beraber okuma hatasi (time out) igin
zamanlayici ve okuma dongiisii igin sayici baglatilir ve okunan
degerler ekrana yansitilir.

U

Okuma islemi sirasinda hata olusmas: durumunda, ayn: okuma istegi
. tekrar gonderilir. Her okuma iglemi igin maksimum 2 sn beklenir.
Islem ger¢eklesmezse okuma zamanasimu (time out) hatasi set edilir ve

siradaki okumaya gegilir.

U

3 denemede islem gerceklesmezse okuma hatasi biti set edilir ve
sonraki okumaya gegilir

J

Sekil 4.19 Agik (explicit) Mesaj Okuma Akis Diyagramu
C. Acik (Explicit) Mesaj Yazma

Acik mesaj yazma da acgik mesaj okuma ile ayni mantikta ¢aligmaktadir. PLC’de adresler
atanarak standart bir explicit yazma programi gelistirilmistir. Her bir ekran sayfasina ve
Regete meniisiine ait Explicit yazma tablolalar1 hazirlanmis ve PLC hafizasinda adreslere
atanmistir. Dokunmatik ekranda, agilan ekran sayfa numarasina gore ilgili tablo dolayl
adresleme (indirect adressing) kullanilarak PLC programinda hazirlanan standart agik
(explicit) mesaj yazma adreslerine atanacak ve program akisi saglanacaktir. Cizelge 4-2’de

acik mesaj yazmada kullanilan standart adresler gosterilmistir.

Cizelge 4.2 Acik (explicit) Mesaj Yazma adresleri
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Explicit Mesaj yazma

D30: Yazilacak byte sayis1 + 4 word
D31: Node adresi

D32: Class ID

D33: Instance ID

D34: Attribute ID

D35: yazilacak veriler

D40: 12-15. byte lar: 8 ise gelen veri byte’lar1 word’e “low byte-high byte” sirasiyla yazilir;
0 ise gelen veri byte’lar1 word’e high byte-low byte sirasiyla yazilir

D41: Cevap siiresi

D42: Explicit format tipi (6r: 0 : DeviceNet formati)

Cizelge 4-2’de gosterilen adresler PLC’nin D hafizasinda agik (explicit) mesaj yazma igin
kullanilan adreslerdir. D30, D31, D32, D33, D34 ve D35 acik mesaj yontemi i¢in lazim olan
ve kullanilan parametrelere ait bilgilerin yazildig1 adreslerdir. D30 yazilan verinin uzunlugunu
belirlendigi, D35 ise yazilacak verilerin bulundugu adrestir. D40 adresinden itibaren olan
kisimlar ise genel kullanilan adreslerdir. D40 okunan her bir byte igerisindeki bit sirasinin
nasil olacagi, D41 acik mesaj yazma siiresini ve D42 DeviceNet kullanilacagi i¢in agik

mesajin DeviceNet i¢in olan format tipinin belirtildigi adrestir.

Program akis1 sirasinda, D30, D31, D32, D33, D34 ve D35 adresleri tek bir acik (explicit)
mesaj yazmasi i¢in kullanilir. Daha sonra daha oOnce hazirlanmis ag¢ik mesaj yazma
tablolarindan siras1 ile dongli halinde diger parametreler okunur ve dolayli adresleme
kullanilarak ilgili adreslere gonderilir. Sekil 4.20°de agik mesaj yazma akis diyagrami

gosterilmistir.




Ekranda agik olan sayfa numaras1 devamh olarak kontrol edilir.

-

( N

Yeni bir sayfa a¢ildiginda eski islemler resetlenir ve yeni sayfaya ait
tablo bast adresi explicit yazma i¢in ilgili adrese atanir.

-

Ekrandan yazma komutu verilir.

-

Tabloda aktif kaynak cihazina ait veriler dolayli adresleme
(indirect adressing) yontemi ile bulunduklar1 adresten almarak
yazilacak adrese gonderilir.

-

Yazma islemi sirasinda hata olugmasi durumunda, ayn1 yazma istegi
tekrar gonderilir. Her yazma islemi i¢in maksimum 2 sn bekler. 2
saniyede yazma gerceklesmezse yazma zamanagimi (time out)
hatasi bitini set eder ve siradaki yazmaya gecer.

-

3 denemede yazma islemini yapamazsa yazma hatas bitini set eder
ve siradaki yazmaya gecer.

Sekil 4.20 Agik (explicit) Mesaj Yazma Akis Diyagrami

D. Poll 10

Kaynak baslatilmasindan bitirilmesine kadar olan siirede kaynak cihazlarindan okunacak ve

degistirilecek degerler (gercek-zamanl degerler) programin bu kismindan yonetilmektedir.
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Poll IO dan okunan degerler ¢ok hizli degistigi ve ekranda rahat bir
sekilde okunamadigt i¢in, ag yapilandirmasinda kullanilan
hafizalardan PLC’de bagka bir hafizaya kopyalanir ve ekrana bu
hafizalardan yansitilir.

-

Kaynak baslama komutu ile birlikte kullanilacak aktif kaynak
cihazlarina gore hafizalardan degerler okunmaya baslar. (I¢
kaynakta ki cihazlar i¢ kaynak baglama komutu ile ve dis kaynaga
ait cihazlar dis kaynak baglama komutu ile baslar.)

-

Agilan ekran sayfalar bir hafizada tutulur ve karsilagtirma komutu
ile devamli olarak kontrol edilir.

-

I¢ kaynak calisma ekrani agilmas: ile aktif i¢ kaynak cihazlarma ait
10 degerleri, dis kaynak calisma ekrani ile aktif dis kaynak
cihazlarma ait IO degerleri ekrana yansitilir.

-

Istenen degerler ilgili butonlar ile artirhp azaltilarak direk Poll IO
ile cihaza gonderilir.

Sekil 4.21 Poll I/O Haberlesmesi Akis Diyagrami

E. Alarmlar

Kaynak otomasyon sisteminin ¢alismasi sirasinda Kaynak cihazinda veya PLC programinda
olusabilecek hatalar programin bu kisminda tanimlanmistir. Herhangi bir hata olusmasi
durumunda ekran otomatik olarak alarm sayfasina gecmekte, PLC programi da olusan hataya
ait bit degerini set ederek ekrana yansitmaktadir. Bu hatalara kaynak cihazinda olusabilecek
inverter hatasindan explicit okuma ve yazma hatalarina kadar bir ¢ok hata dahildir. Kaynak

cihazlar1 ve PLC programi hatalar1 buradan resetlenir.

F. Recete

Bir regetede kaynak otomasyon sisteminde ¢alisan i¢ ve dis kaynaga ait biitiin parametreler ile
liretimi yapilan boruya ait tanimlayici parametreler tablolar halinde saklanabilmektedir. Fakat,
recete ekraninda, sadece, herbir receteye ait recete adi, tarih, ark tipi, malzeme tipi, bant hizi,

imalat acis1, et kalinlig1, bant genisligi, ve boru ¢ap1 degerleri gosterilmekte diger degerler ise
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ekrana yansitilmamaktadir. Ayrica sistemde toplam 100 regete saklanabilmekte ve herbir
recete sayfasinda ayni anda en fazla 10 adet recete gosterilebilmektedir. PLC programinda
recete ile ilgili islemler dort ayr1 baslhik altinda toplanabilir. Bu islemler program akis

diyagrami olarak asagida sunulmustur.

a)Recete kaydetme: Kaliteli bir kaynak islemi sonrasi kaydedilmek istenen degerlerin

recetede saklanmasi islemidir. Sekil 4.22°de akis diyagrami verilmistir.

Ekrandan yeni regete kaydetme islemi segilir. A¢ilan pencerede regete
ad1, ark tipi ve malzeme tipi girilir, diger islemler otomatik olarak PLC
adreslerinden okunur.

L

PLC 6nce tiim Powerwave cihazlarindan regeteye kaydedilecek bilgileri
okumak i¢in explicit okuma iglemini baslatir.

L

a B
Explicit okuma islemi bitince receteye kaydedilecek tiim veriler (Explicit
ve Poll-I0’dan okunan ve SWP PLC’den okunan) bos olan ilk receteye
yazilir. Ve regete meniisii ilk adresindeki regete kayit sayisi bilgisi 1
artirilir.

Sekil 4.22 Recete kayit akis diyagrami

b)Regete diizenleme: Daha oOnce kaydedilmis bir regete iizerinde degisiklik yapmakta
kullanilir. Sekil 4.23°de akis diyagrami verilmistir.

Ekrandan diizenlenecek regete numarasi girilir regete, diizenleme
islemi segilir. Agilan pencerede regete ad1, ark tipi ve malzeme tipi
girilir ve tamam butonuna basar.

L

PLC 6nce tiim powerwave cihazlarindan regeteye kaydedilecek
bilgileri okumak i¢in explicit okuma iglemini baglatir.

2

Explicit okuma islemi bitince regeteye kaydedilecek tiim veriler
(Explicit ve Poll-IO’dan okunan ve SWP PLC’den okunan)
diizenlenerek receteye yazilir.

Sekil 4.23 Regete diizenleme akis diyagrami
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c)Recete silme: Daha once kaydedilmis bir regetenin artik hafizadan silinmesi isleminin

gergeklestigi kisimdir. Sekil 4.24°te akis diyagrami verilmistir.

Ekrandan silinecek regete numarasi girilip regete silme islemi
segilir.

N

( )

PLC silinecek kayittan sonraki tiim receteleri (regete sayist —
silinecek kayit) birer birer dnceki kayda tasiyarak regeteyi
siler ve regete kayitlar1 arasinda bosluk kalmasmi dnlemis

olur. Regete meniisiindeki regete kayit sayisi bilgisi 1
azaltilir.

Sekil 4.24 Regete silme akis diyagrami

d)Recete yiikleme: Hafizaya kaydedilmis bir regeteye ait degerlerin kaynak cihazlarina
atanmasi isleminin gerceklesmesi icin yapilan islemdir. Sekil 4.25°te akis diyagrami kisaca

verilmistir.

Ekrandan cihazlar yiiklenecek recete numarasmi girilip ylikleme islemi segilir.

)

Cihazlara regete bilgilerini yiiklemek i¢in regetede kayith (tabloda kayitl
olarak hafizada tutulan) tiim veriler PLC’deki adreslerine kopyalanir.

2

PLC explicit yazma islemi ni baglatarak bu verileri tiim cihazlara génderir.
Poll-1O dan gonderilen bilgiler i¢in islem yapilmaz PLC bu bilgileri siirekli
gondermektedir.

Sekil 4.25 Recete yiikleme akis diyagrami
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4.3.5 Elde edilen sonuclar

Kaynak Otomasyon Sistemi ile kaynak cihazlarinin ayri ayri birer kontrolor iizerinden
kullanim1 ortadan kaldirilmig, biitiin kaynak cihazlarinin tek bir PLC ve operator ekrani
tizerinden kontrolii saglanmistir. Her bir kaynak cihazina ait veriler tek bir ekran iizerinden
ayni anda kontrol edilebilmekte, izlenebilmekte ve gerektiginde degistirilebilmektedir. Birden
fazla operator ekrani sayesinde, operator, sistemi hem kaynak yerinden hem de uzaktan

operator panolarindan kontrol edebilir.

Sisteme eklenen kaynak egrileri izleme ekranmi ile kaynak cihazlarina atanan ve kaynak
cihazlarindan okunan veriler kaynak esnasinda ayn1 anda grafiksel olarak
gbzlemlenebilmektedir. Boylece kaynak degerlerindeki sapmalarin islem sirasinda daha rahat
goriilebilmesine ve izlenmesine imkan verilmekte, durum izlemenin verdigi bir avantaj olarak
hata olugsmadan once Onlem alinabilmekte ve ark degerleri korunarak kaynak kalitesinin de

korunmasi1 saglanmaktadir.

Regete meniistinim kullanilmast ile SWP {iretiminde ayrica kolayliklar ve verimlilik
kazanilmistir. Spiral kaynakli boru iiretiminde kaynak sirasinda olusan kaynak arkina ait
degerler kaynak boyunca sabit degildir. Kaynak wverileri, arkin baslangicindan sona
erdirilmesine kadar kaynak dongiisii durum diyagraminin her bir asamasinda farkli degerler
almaktadir. Biitiin parametreler (boru capi, bant genisligi, bant akis hizi, vb.) ayn1 bile olsa
arkin olusmasi i¢in kullanilan gerilim ve akim degerlerinin iki farkli tiretimde ayni olmasi
oldukc¢a zordur. Bu yiizden verimli ve kaliteli bir iiretim kaynak operatoriiniin insiyatifine ve
tecrlibesine kalmistir. Regete meniisiiniin kullanimi ile bu insiyatif bir dlgiide operatorden
almmistir. Cilinkii recete meniisiiniin  kullanim1 ile kaynak prosesine ait veriler
saklanabilmekte, istenildigi takdirde sonraki {liretimlerde de kullanilabilmekte ve artik
kullanilmak istenmeyen degerler silinerek receteden c¢ikarilabilmektedir. Boylece daha once
elde edilmis yliksek kalitedeki bir boru iiretimine ait degerler saklanarak sonraki tiretimlerde

de kullanilabilmektedir.

DeviceNet giivenilir ve hizli yapisi ile sistem akisinin problemsiz bir sekilde saglanmasini,
diagnostic 6zelligi ile de hatalarin kolay bir sekilde saptanarak giderilmesine imkan vermistir.
500 m’ye kadar uzanan kablo mesafesi ile kontrol islemlerindeki mesafe kisitlamalarini
kaldirarak sahada istenildigi sekilde montaj imkani sunmaktadir. EtherNet/IP’nin sundugu

100 Mbit/s full dublex iletisim imkani ile de ekranlar ve PLC arasinda kararli (deterministic)
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5. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI VE SONRAKiI CALISMALAR

SWP firetiminde kaynak otomasyonu uygulamasi sagladigi sistem biitiinliigli ve kullanim
kolayligimin yani sira maliyet tasarrufuna da katkida bulunmustur. Elde edilen faydalar

asagida basliklar halinde sunulmustur.

e Kaynak cihazlar tek tek kontrol edilmek yerine tiim sistem tek bir kontrolérden (PLC

ve HMI) kumanda edilmektedir.

e PLC’de biitiin verilerin aym1 anda izlenebilmekte, alt ve iist limit degerleri

atanabilmesi, hata ve ikaz tanimlanabilmektedir.
e Recete meniisii ile kalite standardi saglanilmistir.
e DeviceNet ve EtherNet/IP aglari sayesinde sistem montajinda esneklik kazanilmistir.

Kaynak otomasyonu uygulamasinin getirdigi kolayliklar ve faydalar, sistemin daha da
gelistirilerek liretim prosesinin tamamina uygulanmasi ihtiyaci dogurmus, sonraki

aragtirmalarda asagidaki calismalarin yapilabilecegi fikri ortaya ¢ikmustir.

e SWP firetimindeki tiim asamalar birbirine entegre edilerek kaynak sisteminin de

icerisinde bulundugu bir iiretim otomasyonu uygulamasi gergeklestirilecektir.

e Raporlama islemlerinin gelistirilecek, SWP iiretim otomasyonunun tamamina

uygulanarak kalite ve verimliligi artirict ¢alismalar yapilacaktir.

Raporlama islemlerinin gelistirilmesi i¢in, sisteme bir eklenecek enkoder ile kaynak cihazina
ait veriler kayit altia almacaktir. Uretim hatti boyunca boruya ait biitiin degerler hem
grafiksel olarak gosterilecek hem de bu degerlerin borunun hangi kismina ait oldugu
kaydedilecek. Tiim bu degerler ayrica kalite testleri sirasinda da kullamilabilecektir. Ornegin
kalite testi icin iiretim esnasinda arkin en diisiik seviyede oldugu (en kirilgan) boru

kisimlarindan 6rnekler alinarak kaynak verileri incelenebilecektir.

Rapolama islemleri i¢in ayrica bir endiistriyel PC kullanilacak, kayit ve gozlem islemleri bu
PC iizerinden saglanacaktir. Veya Kaynak otomasyonu uygulamasinda kullanilan ekran
sistemden ¢ikartilarak SCADA uygulamasi ile kontrol ve raporlama islemleri tek bir

endiistriyel PC iizerinden saglanabilir.

Ayrica bir OPC server ile EthertNet/IP’nin yonetim kademesine birlestirilmesi ve fabrikadaki
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islem akisinin uzaktan ve ofis ortamindan izlenerek otomasyon piramidinin iist kademesindan

en alt kademesine kadar haberlesmenin saglanmasi1 amaglanmaktadir.
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EKLER

Ek 1.Kaynak Modu Tablosu

Powerwave ACDC 1000 kaynak cihazlarinda kullanilan kaynak modu (weld

asagida verilmistir.

79

mode) tablosu

Mode | Wire Type | Wire Size Procedure WFS/Amp Range Volts (V) | Frequency (Hz) | DC Offset (%) | Balance
2 Steel 7132in CC 80Hz Sine 500 - 2000 A 60 -25 to +25 50
23 Steel 7132in CC 50Hz Sine 500 - 2000 A 50 -25 to +25 50
24 Steel 7/32in CW DC- 31-140  IPM
25 Steel 7132in CV DC+ 21-53 IPM
26 Steel ! C\ Squars Wave 26-114 IPM 10 - 100 -25 to +25 2510 75
27 Steel CC DC- 500 - 2000 A
28 Steel CC DC+ 500 - 2000 A
29 Steel CC Sguare Wave 500 - 2000 A 10 - 100 -25 to +25 2510 75
32 Steel CC 80Hz Sine 400 - 2000 A 60 -25 to 50
33 Steel CC 50Hz Sine 400 - 2000 A 50 -25 to +25 50
M Steel CW DC- 28 -160  IPM
35 Steel C DC+ 18-125 IPM
36 Steel C\ Square Wave 26-138 IPM 10 - 100 -25 to +25 2510 75
7 Steel CC DC- 400 - 2000 A
38 Steel CC DC+ 400 - 2000 A
39 Steel CC Sguare Wave 400-2000 A 10 - 100 250 75
42 Steel CC &0Hz Sine 400-2000 A 60 50
43 Steel CC 50Hz Sine 400-2000 A 50 50
44 Steel CW DC- 23-207  IPM
4 Steel CW DC+ 20-143 IPM
4 Steel C\ Square Wave 22-178 IPM 10 - 100 -25 to +25 2510 75
47 Steel CC DC- 400-2000 A
4 Steel CCDC+ 400-2000 A
E Stesl CC Sguare Wave 400-2000 A 10 - 100 25t 75
52 Steel CC 80Hz Sine 200-2000 A 60 50
53 Steel CC 50Hz Sine 200-2000 A 50 50
4 Steel Cw DC- 25-300 IPM
55 Steel CV DC+ 20-2%6 IPM
56 Steel CW Square Wave 25-210 IPM 10 - 100 25 to +25 2510 75
57 Steel CC DC- 200-2000 A
58 Steel CC DC+ 200-2000 A
59 Steel CC Sguare Wave 200-2000 A 10 - 100 -25to +25 2510 75
B2 Steel CC 80Hz Sine 200-1000 A 50 - 50
63 Steel CC 50Hz Sine 200-1000 A 60 -25 to =25 50
B4 Steel CW DC- 57 -230 IPM
B5 Steel CW DC+ 37-275 IPM
66 Steel C\ Squars Wave 50-280 IPM 10 - 100 -25 to +25 2510 75
67 Steel CC DC- 200-1000 A
B8 Steel CCDC+ 200-1000 A
B9 Steel CC Sguare Wave 200-1000 A 10 - 100 2510 75
72 Steel CC 8§0Hz Sine 200-800 A 60 50
73 Steel CC 50Hz Sine 200-800 A 50 50
74 Steel / CW DC- 75-280 IPM
75 Steel S/84in CW DC+ 50-283 IPM
78 Steel S/84in CW Square Wave E2-300 IPM 10-100 25 to +25 25t 75
77 Steel S/64in CC DC- 200-600 A
78 Steel S/64in CC DC+ 200-800 A
79 Steel S/64in CC Square Wave 200-B00 A 10 - 100 -25t0 +25 2510 75
82 Steel 1/1E8in CC &0Hz Sine 200-600 A 60 -25 to +25 50
83 Steel 1/18in CC S0Hz Sine 200-800 A 50 -25 to £25 50
84 Steel 1/18in CWDC- 140- 500 IPM
85 Steel 1/18in CW DC+ 98 -500  IPM
85 Stesl 1/16in CV Squars Wave 115-550 IPM
87 Steel 1/18in CCDC- 200-500 A
88 Steel 1/18in CCDC+ 200-830 A
89 Steel 11Ein CC Sguare Wave 200-800 A 10-100 -25t0 +25 25t 75




Ek 2. Kaynak Otomasyonu PLC Program
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