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OZET

Kiiresel olarak internette bir ag {lizerinden sisteme, makinalara ve kullanicilara ulagsmak igin
kullanilabilecek cihazlarin baglanmasi, demir ¢elik endiistrisi i¢in yeni bir konsepttir. Demir
Celik Endistrisi (DCE), entegre tesislerden olusan ve kendini her an yenileyen ve yenilemek
zorunda olan agir sanayi fabrikalarindan olugmaktadir. Otomotiv sektoriinden ingaata kadar
bircok sektoriin tedarikgisi olan DCE, teknoloji ile igice olmak zorundadir. Giiniimiiz
teknolojisi, interneti daha fazla kullanmaya ihtiya¢ duyan bir dénem igerisindedir. Nesnelerin
Interneti (10T, Internet of Things) internet kullaniminin geldigi son nokta olup, DCE’de de
yeni kazanimlar i¢in de 6nemli rol oynayacaktir. Bu ¢alismada [oT nin DCE’de uygulanisinda
karsilagilan mesafe, siber giivenlik ve manyetik alan sorunu incelenerek bunlara karsilik gelen
¢ozlim Onerileri sunulmustur. Ayrica, sorunlarin yasanmadig1 bolgelerde yapilan IoT ile kiitiik
kesim sistemi ve bu sistemin kazanimlar1 ve kazanimlardan yola g¢ikarak iiretime katkisi
ortaya konulmustur.
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ABSTRACT

Connecting devices that can be used to reach the system, machines and users globally
through a network on the Internet is a new concept for the iron and steel industry. The Iron
and Steel Industry (ISI) consists of heavy industrial factories consisting of integrated
facilities, which have to be renewed and renewed at any time. From the automotive sector
to the construction sector, the supplier of the sector is obliged to engage with technology.
Today's technology is in a period that needs to use the Internet more. 10T (Internet of
Things) is the ultimate point of use of the Internet and will play an important role in the
new achievements. In this study, distance, cyber security and magnetic field problems
encountered in the implementation of 10T in ISI were investigated and the corresponding
solution suggestions were presented. In addition, with the 10T in the regions where there
are no problems, the billet cutting system and its contribution to the production based on
the gains and acquisitions have been revealed.
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1. GIRIS

0T, gilinliik yasam ve sehirlesme alanlarinda kullanimi yayginlasan ve arastirmalar ile
caligmalarin artarak devam ettigi yeni bir kavram olarak hayatimiza girmistir. Uygulama
sahas1 genisledik¢e IoT’ye olan ihtiyacin daha ¢ok oldugu 6ngoriilebilir bir durumdur.
Giinlik yasamdaki uygulamalarla sorunlarla karsilasilmadan cgesitli sistemleri devreye
almak miimkiin olabilir. Ancak IoT’nin ihtiya¢ duyuldugu ve uygulamalardaki sorunlar
ortadan kalktiginda kazanim ve verimliligin daha yiiksek seviyede goriilecegi sektor Demir
Celik Endistrisi (DCE)’dir. IoT’nin DCE’de uygulanabilirligi arttikca kazanimlart buna
paralel olarak artacaktir. IoT ile bu alandaki endiistriyel sistemlerdeki arizalarin erken
tespiti saglanarak, tiretim bandinda yer alan makinelerin 6mrii uzamasi, liretim kayiplarinin

azalmasi ve dolayisiyla maliyetlerde ciddi oranda diisme goriilebilir.

Demir Celik Endiistrisi (DCE) Tarihcesi

Demir ve c¢elik endiistrisi, diinyanin en 6nemli ve geleneksel agidan da en eski {iretim
sektorlerinden biridir. 3.000 yil kadar once demir insanlarin kiiltiir ve uygarliginin bir
temeliydi ve o zamanlarda bile cevherden demir elde etmeye galisiliyordu. O zamanlardan
giintimiize kadar tasinan demir cevherinden ekonomik bir sekilde kullanilabilir demiri elde
etmek, bu konudaki c¢esitli tekniklerin gelistirilmesinde onemli bir neden olarak ortaya
¢ikmaktadir. Ciinkii bu metal, ilk zamanlarda islenerek silah ve aletlere doniistiiriilmiis,

glinlimiizde ise hayatin vazge¢ilmez araglarinin hammaddesi olmustur [1].

Diinya’da ve Tirkive’de DCE

Diinya ¢elik tiretimi siirekli bir biiylime i¢indedir. Bugiin ¢eligin olmadigi bir yasami hayal
etmek bile miimkiin degildir. 1900°1i yillarin basinda diinya yillik celik tiretimi yaklasik
28 milyon ton iken, bu yiizyilda bu rakam 780 milyon tona ulagmistir. Bu artis, yillik ¢elik
tiretiminin 100 y1l boyunca her yil %3,4 biiylidiigii anlamina gelmektedir. 1900 yilinda
ABD diinya celik iiretiminin %37’sini tek basina iireten, en biiylik celik tireticisi iilke
konumundayken, ikinci diinya savasi sonrasinda hizla sanayilesen Asya kitasi bugiin diinya
iretiminin %40’ 11 gergeklestirerek en biiyiik celik {ireticisi kita konumuna gelmistir.
Kuzey Amerika %14,5 ve eski Sovyetler Birligi ve Dogu Blogu da dahil olmak tizere
Avrupa kitas1 da %36’lik paylartyla Asya’y1 takip eden gelik iireticisi bloklar konumuna
gelmislerdir [2].



Tiirkiye demir c¢elik sektorii, diinyada en hizli biiyliyen sektorlerden biridir. Tiirkiye,
diinyadaki 66 celik iireten iilke arasinda 10. sirada, Avrupa’daki ¢elik iireticileri arasinda
ise Almanya’dan sonra 2. sirada yer almaktadir. Ekonomisi agisindan stratejik bir 6neme
sahip olan Tiirkiye demir ¢elik sektori, lirettigi ham ¢elik miktar ile diinyada 6nde gelen
sektorlerdendir. Tiirkiye, 2016 yilinda diinyanin 8. biiyiik demir ¢elik iireticisi konumuna
gelmistir. Ayrica bélgemiz demir-gelik tiretimi agisindan Tiirkiye’de yiiksek oranda {iretim
yapan firmalarin bulundugu bir bolgedir. Sekil 1.1°de bolgemiz fabrikalarindan bir goriintii
bulunmaktadir. Rakamlara baktigimizda, 2000 yilinda 20 milyon ton civarinda olan ham
celik iiretim kapasitesi yasst ve yapisal ¢elige doniik yatirimlarin ivme kazanmasiyla

birlikte 2015 sonunda 50 milyon ton seviyesini agmistir [3].

Sekil 1.1. Demir ¢elik fabrikasindan bir goriintii

DCE Isletme Cesitleri

Celik iiretimi, imalat baglangicinda kullanilan hammaddeye gore siniflandirilabilir. Cevher
demiri ve hurda bazli hammaddeler ¢elik iiretimi i¢in temel malzemelerdir. Hurdadan elde

edilen gelik liretimi iilkemizde yaygin olarak kullanilan bir sistemdir.



Celik iiretim siireci, demir ve ¢elik hurdalarinin hammadde olarak kullanildig: iki ayr1
isletme ¢esidinden olugmaktadir:
*  Ark Firim

+ Indiiksiyon Firin1

Ark Firim

Cok yiiksek gii¢ kullanimi gerektiren elektrik ark ocagi (EAF, Electrical Arc Furnace)
temel olarak; Su sogutmali duvar ve kapak panelleri, stipersonik kordonlar, oksijen-karbon
enjeksiyon klapeleri, elektrot sogutma, otomatik malzeme besleme sistemleri ile

donatilmistir. Tipik bir elektrikli ark ocagi, Sekil 1.2'de gosterilmektedir.

Section and Plan View of Electric Arc Furnace

SECTION VIEW THROUGH EAF Water-cooled cables. PLAN VIEW OF EAF

il I I u
l I |~ Graphite electrodes

Furnace shell

|| Molten steel

Rocker tilt
Tilt cylinder—

¥
Teeming |adle Water-cooled roof

Sekil 1.2 Ark firm [4]

Elektrik ark ocaginin verimliligini arttirmada en dnemli nokta; firinin cinsine ve kalitesine
bagli olarak firma sarj edilen belirli bir miktar hurda ve hurdanm eritildigi hizdir. Bu
durum; siipersonik muzrak sistemi, oksijen enjeksiyonu, karbon enjeksiyonu gibi

ekipmanlarin yani sira ¢ok ytiksek gii¢ kullanimi gerektirir.

Indiiksivon Firin

Indiiksiyon firmi, demir ve demir dis1 metallerin eritilmesi i¢in kullanilir. Firm bobinine
alternatif bir akim uygulandiginda, firin iginde eritilecek yiik ile devreyi tamamlar.

Eritilecek olan yiik ayrica daha biiyiik bir akim tarafindan indiiklenir ve metalin erimesine



4

kars1 direng gosterir. Erimeye baslayan metal direncini kaybeder. Erime i¢in gerekli olan

1stya yiikselir.

Yiiksek giiclerde ¢alisan sistemlerin bulundugu ¢elik sektoriiniin bir ¢esidi olan indiiksiyon
firinlarinin  bulundugu c¢elikhaneler, yiiksek frekans ve kullanilan glice bagli olarak

manyetik alan olustururlar. Tipik bir indiiksiyon firini, Sekil 1.3'de gésterilmistir.

T

Safety Lining
_

Sekil 1.3. Indiiksiyon firin1 [5]



2. DEMIR-CELIK ENDUSTRISI VE IoT

2.1. 10T (Internet of Things-Nesnelerin Interneti)

Internet of Things, ¢esitli iletisim protokolleri araciliiyla birbirleriyle iletisim kuran ve
bilgi paylasarak akilli bir ag olusturmak i¢in birbirlerine baglanan aygitlarla temsil edilen
bir kavramdir. “Nesnelerin Interneti” olarak ¢evrilen bu iletisim yapisindaki nesne
kavrami, birbirine bagl olan makineleri, bilgisayarlar1 ve ayrica insanlar1 da temsil eder.

Kisacast, birbirleriyle konusan tiim fiziksel 6geleri ifade eder [6].

Aslinda, “Nesnelerin Interneti” anlamsal olarak, standart iletisime dayali, benzersiz bir

sekilde adreslenebilir, diinya ¢apinda birbirine bagli nesneler ag1 anlamina gelir.

loT teriminin tarihi 1999 yilina dayanmaktadir. MIT’nin Auto-ID Merkezi’nin
kurucularindan olan Kevin Ashton, birgok kaynaga gore “Internet of Things” sdziiniin

mucidi olarak kabul edilmektedir [7].

Ashton’un IoT fikri, cihazlar aras1 baglanti kurmak i¢in radyo frekansi tanima teknolojisini
(RFID) kullanma iizerine odaklanmisti. Giiniimiiziin IoT’si buna benzemekle birlikte
aslinda 6nemli bir farki vardir. Bu fark iletisim yapisinda olup cihazlar arasinda bilgi alis-

verisini IP ag1 lizerinden saglanir.

1999 yilinda bugiin kullandigimiz kablosuz internet emekleme donemindeydi ve mobil
aglar heniiz tam IP tabanli konfigiirasyona ge¢gmemisti. Bu sartlar altinda tiim cihazlarin
kendine ait IP adresine sahip oldugu bir IoT diisiinmek o donem i¢in imkansizdi. Her cihaz
icin IP adresi ve dogrudan internet baglantis1 gerektirmeyen RFID bu yiizden daha ucuz ve

mantikl bir ¢dzliim gibi gorinmistiir [8].

Ancak son yillarda IoT genis Olgekte gegerlilik kazandi. Gelisen teknoloji ile birlikte
giinliik yasamda internet iizerinden iletisim sikga tercih edilmektedir. Bu se¢im, 6zellikle
internete, yani diziistii bilgisayarlara, cep telefonlarina ve tabletlere farkli nedenlerle
baglanmayr hizlandirmistir [9]. IoT teknolojisinin kullanim alanlari bugiin giderek
artmaktadir. Buzdolaplari, arabalar, camasir makineleri, 1siticilar, garaj kapilar1 internete

baglanabilir [10]. 10T, tarimsal uygulamalarda [11], akilli ev ve ofis uygulamalarinda [12,
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13], biyomedikal uygulamalarda [14], saglik uygulamalarinda [15], lojistik ve arag¢ takip
sistemlerinde [16], enerji yOnetim sistemlerinde kullanilmaktadir [17] ve daha birgok
alanda uygulanabilmektedir (Sekil 2.1) [18].

THE INTERNET

OF THINGS

Sekil 2.1. 10T yapis1 [18]

IoT konseptinin yalnizca insanlarin giinliik yasamlarinda degil aym1 zamanda imalat
sanayinde de Onemli bir yeri bulunmaktadir. IoT ile cihazlar, makineler, sensorler ve
bilgisayarlar kendileri ve personel ile bilgi paylasabilecek durumdadirlar. Bu anlamda,
I0T'nin faydalar1 géz Oniine alindiginda, endiistriyel uygulamalar i¢in ne kadar onemli
oldugu ortadadir. IoT, imalat, nakliye, kamu hizmetleri, saglik hizmetleri vb. alanlarda da

aktif olarak kullanilmaktadir [19].

2.2. Giinliik Yasamda IoT

Enerjiyi verimli kullanma g¢abalar1 insan populasyonunun artmasiyla daha ¢ok enerjiye
ihtiya¢ duyulmasiyla ortaya ¢ikmistir. Bu hayatin her alaninda uygulanmasi gereken bir
durum olmasi nedeniyle tiim sektdrlerde onemli rol oynamaktadir. Giinliikk yasamdan,
calisma ofislerine, endiistri sektoriine kadar uygulanmasi zaruri hale gelmistir. IoT ile
hayatin her alaninda enerji verimliligi miimkiin hale gelmis ve daha geliserek devam

etmektedir.

Glinlimiizde akilli ev aletleri, IoT iletisim protokollerini kullanarak aga baglanabilir.

Cihazlar yerel anahtarlar ve mobil telefonlar {lizerinden uzaktan erigim kullanilarak



izlenebilir ve kontrol edilebilir. Literatiirde metin, ses veya hareket komutlarini kullanan

tekli izleme ve kontrol modunu temel alan birgok sistem rapor edilmistir [20].

Bir calisma ofisine veya bir eve 0T uygulanmas: ile aydinlatma, 1sitma/sogutma vb.
mekanizmalari, icerideki kisi sayisi, dis ortama bagli olarak otomatik ayarlanmakta ve
boylece daha verimli enerji kullanimi saglanmaktadir [21]. [oT’nin uygulandigi ev ve
ofisler, akilli ev ve akilli ofisler olarak adlandirilmaktadir. Sekil 2.2’de akilli ev olarak

adlandirilan IoT uygulamasiyla enerji verimligi saglanan bir sema gdsterilmektedir.

AYDINLATMA.
~ KONTROLD'

Sekil 2.2. Akilli Ev Semas1 [21].

Ev ve ofislerde kullanilan IoT uygulamalar1 daha da gelistirilerek akilli sehirler haline
gelebilir. Daha ¢ok enerji verimliligi saglayacak olan akilli sehirler, hayati buna paralel
olarak kolaylastiracaktir. IoT teknolojilerinin avantajlarim1 kullanabilecek olan akilli
sehirler, birgok aragtirmaci tarafindan incelenmistir [22-26]. IoT platformlarina dayali
akilli ulagim ve mobilite, bu alanda en ¢ok calisilan konulardir. Bazi 6rnekler akilli park

yeri [27], yol haritas1 ger¢evesi[28] ve yol boyunca dagilmis sensorlere sahip IoT 6zellikli



coklu sensor sistemleridir [29]. Ayrica, algilama teknolojisi [30,31] ve giivenlik zorluklari
[32-34], IoT'nin akilli sehirlerdeki uygulamalari i¢in 6nemlidir.

2.3. Endiistriyel 10T

Evlerde ve sehirlerde uygulanan IoT ile enerji verimliligi yapilmasi gereken bir durum olsa
da, aslinda daha biiyiik oranda enerji verimliligi endiistri sektoriinde yapilabilir. Ornegin,
DCE Alt-orta diizey bir DCE fabrikasinin harcadigi enerji yaklasik olarak 3000 evin
harcadig1 enerjiye esit oldugu diisiiniiliirse, DCE’de yapilacak enerji verimliligi, cevreye ve
ilke ekonomisine ¢ok biiyilk oranda katki saglar. Akilli fabrikalar olarak
adlandirabilecegimiz IoT uygulamasi yapilan isletmeler hem kullanim hem de verimlilik

acisindan kazanimlar1 da beraberinde getirecektir.

loT’nin giinliik hayattaki uygulamalarinda yer alan nesneler, evler icin 1sitici, klima
buzdolab1 v.b, hastanelerde hastaya bagli cihazlar, hasta takip ve uyari sistemleri iken

endiistri de ise Ozellikle liretim yapan tesislerde motor, sensorler, kesiciler v.b. cithazlardir.

Demir Celik Endiistrisi’'nde zaman igerisinde c¢ok fazla degisiklik ve degisim
gergeklesmistir. DoOrt ayr1 sanayi devrimine neden olan bu gelismeler, teknolojinin DCE’de

daha ¢ok uygulanmasina neden olmustur.
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Sekil 2.3. Sanayi devrimi zaman ¢izelgesi [35].

0T’ nin uygulanmasinin en ¢ok ihtiyag duyuldugu sektorlerden bir tanesi Demir Celik
Endiistrisi’dir. Agir sanayi ortamlarinda, iiretimin daha hizli ve daha ekonomik bir sekilde
yapilabilmesi i¢in IoT Onemli bir rol oynamaktadir. Bununla birlikte saglanacak is

giivenliginin daha kapsamli ve daha dogru yapilmasini da saglayacaktir.

2.4. DCE’de IoT

Demir celik fabrikalar1 entegre tesislerden olusmaktadir. Bu tesisler 1980’lere kadar
tamamen insan giiciiyle ¢aligmaktadir. insan giiciine dayali sistemde, isgiicii ihtiyaglari, is
kazalar1 ve arizalar1 yiiksek oranda goriilmistiir. Halen DCE, diistik verimlilik, projelerde
zorluklar, ¢elik kayiplar1 ve is verimliligini ciddi sekilde etkileyen diger konularla karsi
karstyadir [36]. Teknolojinin gelismesiyle beraber gelen otomasyon sistemleri, bu

zorluklar1 yenmede 6nemli yol alinmasini saglamistir.

Endiistri 4.0 ile modiiler yapil1 akilli fabrikalar kapsaminda, fiziksel islemleri Siber-fiziksel
sistemlerle izlemek, fiziksel diinyanin sanal bir kopyasini olusturmak ve merkezi olmayan
kararlarin verilmesi hedeflenmektedir. Nesnelerin interneti ile siber-fiziksel sistemler
birbirleriyle ve insanlarla gercek zamanli olarak iletisime gecip isbirligi iginde

caligabilecektir [37].


http://www.endustri40.com/endustri-4-0-uygulama-icin-yol-haritasi/

Sekil 2.4. Endiistri 4.0 genel yap1 [38].

Endiistri 4.0’ 1n avantajlar1 agagidaki gibi siralanabilir:

>

Sistemin izlenmesinin ve ariza teshisinin kolaylastirilmasi

Sistemlerin ve bilesenlerinin 6z farkindalik kazanmasi

Sistemin ¢evre dostu ve kaynak tasarrufu davranislariyla siirdiiriilebilir olmast
Daha yiiksek verimliligin saglanmasi

Uretimde esnekligin arttirilmasi

Maliyetin azaltilmasi

Yeni hizmet ve is modellerinin gelistirilmesi

Endiistri 4.0’in DCE’de uygulanmasi otomasyonun yayginlagsmasi ile ger¢eklesmis ve bu

devrimin gelismesinde de otomasyon sistemleri 6ncii rol oynamistir.

DCE’de IoT denilince ilk akla gelen otomasyon sistemleridir. Otomasyon, yapilan bir isin,

insan ile makine arasinda uygun sekilde paylasilmast durumudur. Sanayi devrimiyle
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birlikte varligini ortaya ¢ikan otomasyon, insanla makinlerin isbirliginin bir sonucudur.
Cesitli isletmelerin veya firmalarin isleyisinde is paylasimi insan ve makine arasinda,
otomasyon sistemleriyle paylasiimaya baslanmustir. Ozellikle endiistri alaninda yonetimsel
faaliyetlerde ve bilimsel islerde insan aracilifi olmadan islemlerin otomatik olarak
gerceklestirilmesi  saglanir. Insanlarin miidahalesine gerek kalmaksizin islemleri

gerceklestiren ve kontroliinii saglayan imalat sistemleri olarak da tanimlanabilir.

L Al ELS
3 4 é ;l
§

i

Sekil 2.5. Otomasyon sistemlerinde 6rnek baglanti

2.5. 10T’nin DCE’de Uygulanmasinda Yasanan Sorunlar

Gelisen teknoloji ile gelecekte nasil bir endiistri devrimi olacagi az da olsa tahmin
edilebilir ancak gilinlimiizde IoT, DCE’de PLC ile uygulanabilmekte ve 6nemli teknolojik
gelismeler bu sayede olusmaktadir. Bununla birlikte, IoT'yi bir endiistriyel alana
uyarlarken bazi kritik sorunlarla karsilasilmistir. Her ne kadar cogu sorun diger endiistriyel
uygulamalarla ortak olsa da, DCE’nin iiretim 6zelliklerine bagli olarak da sektore ozel
problemlerin oldugu acgiktir. Bu ortak problemler ve 06zel problemler ¢oziime
kavusturuldugunda DCE, daha hizli biiyiime, daha az maliyetli liretimler ve hata oranin en

aza indigi caligmalara sahip olacaktir.

Bu sorunlardan en 6nemlileri olarak asagidakiler sayilabilir:
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» Fabrikalarin genis alanlara kurulmasindan dolay1 uzak mesafelerde baglantilarda
kesintiler
> |IP adres yetersizligi ve siber giivenlik sorunu

» Manyetik alandan kaynaklanan ag bozulmalari ve kesintileri

2.5.1. Mesafe Sorunu

Celikhaneler, kurulus niteliklerinden ve entegre tesisler olmasindan dolay: biiyiik alanlar
tizerine kurulmaktadir. Veri tasimada mesafe sorunu da bu nedenden dolayir ortaya
cikmaktadir. Bunun yaninda iiretim sirasinda olusan manyetik alanlardan veri kablolarini

uzaklastirmak, mesafe sorununu daha da biiyiiten bir diger faktordiir.

Mesafe sorununa ¢6ziim olarak, sistemden verileri almak i¢in cat6 kablosunun kullanilmasi
gerekir. Fakat 150 metreye kadar olan mesafeler i¢cin uygundur. Daha uzun cat6 kablosu,

veri aktarimi sirasinda veri kaybina neden olabilir.

2.5.2. IP Adres Yetersizligi Siber Giivenlik Sorunu

Nesnelerin Interneti pazarmin hizli biiyiimesiyle birlikte, diisiik gii¢lii genis alan aglar:
(LPWAN) popiiler bir diisiik hizli, uzun menzilli telsiz iletisim teknolojisi haline gelmistir
[39]. 2008 yilinda, internete bagl cihazlarin sayist 8 milyar civarindayd: ve 2020 yilina
kadar bu rakamim 50 milyar olacagi tahmin edilmektedir [40]. Bu, yeterli IP adresi
olmayacagi anlamina gelir. Uzun vadede, IP adresinin eksikligi biiyiik dlgekli sistemlerde

ciddi bir sorun yaratir [41].

Endiistriyel alanlarda, c¢evrimigi sunucular, gesitli yazilimlarin destekledigi bilgisayar
sistemleri ve Internet iizerinden birbirine baglanan donanim sistemleri IP adresleri ile
bilinir. Mevcut iletisim yapisi IPv4 ile saglanmaktadir. IP yetersizligi ile karsilasmamak
icin IPv6 teknolojisine gecis sitireci hizlandirilmahidir. Gelisen IoT teknolojisi ile birlikte,
IPv4 kullanilamaz hale gelmeden 6nce onlemler alinmalidir [42]. Ayrica, donaniminiz ve

yaziliminiz IPv6 teknolojisiyle uyumlu olmalidir.
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Son yillarda, siber saldirilar 6nemli Sl¢lide artmistir. Biiylik giivenlik problemlerinden
korunmak, endiistriyel sistemin siirdiiriilebilirliginin saglanmas1 hayati 6neme sahiptir [43].
Cevrimigi iletimi hedef alan siber saldirilar daha biiyiik hasarlara neden olabilir. Demir
celik endiistrisinde bazi kritik hizmetlerin siirekliligi zorunludur. Bu nedenle, iletisim
cihazlarindan bilgisayarlara, tiim sensorlere kadar cihazlarin hepsi giivenli ag i¢inde olmasi

onemlidir (Sekil 2.6).

Sekil 2.6. Siber giivenlik [44]

2.5.3. Manyetik Alan Sorunu

DCE'deki eritme firinlan yiliksek giicte ve yiiksek frekansta galisir. Ortaya ¢ikan manyetik
alan, tesiste kullanilan kablolu ve kablosuz iletisim sistemlerinde ciddi sorunlar yaratan
biiyiik bir genlige sahiptir. Boyle bir manyetik alan genliginden dolayi, sistem iyi

caligmayabilir veya asla ¢aligmayabilir.

Manyetik alan sorunu, 10T’ nin bu sektorde uygulanmasi ag¢isindan ¢dziim bulunmasi
gereken bir sorundur. Uretim tesisleri iginde internet sinyali {izerinden aktarilan bilgide
kesintilere yol agmaktadir. Literatiirde yer alan ¢aligmalar arasinda demir-gelik sektdriinde

IoT uygulamasi iizerine ¢ok az ¢alisma yer almaktadir.

Yiiksek giiclerde calisan sistemlerin bulundugu DCE’nin bir ¢esidi olan indiiksiyon

firmmlar, manyetik alan seviyesi yliksek olan ve firin etrafinda kablolu veya kablosuz
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iletisimin miimkiin olmadigi manyetik alan sorunun maksimum diizeyde yasandigi

isletmelerdir.

Sekil 2.7. 28 Ton indiiksiyon firini

Indiiksiyon firinlari sistemin yapisina gore cesitli giiglere sahiptirler. 10 Mw gii¢ ve 28 ton

kapasiteli bir firinda yapilan manyetik alan 6lgtimii Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Cizelge 2.1. 28 Ton indiiksiyon firini ¢evresindeki manyetik alan yogunlugu

Mesafe Manyetik Alan Yogunlugu
(metre) (miliTesla)

0-1 9.3

1-2 6.2

2-3 2.9

3-4 1.8

4+ 0.2
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Manyetik alanin bu kadar yiiksek oldugu bir alanda veri akis1 imkansiz denecek kadar zor
hale geldigi i¢in ag kurulumu gerektiren PLC nin kontrol edecegi tiim sistemler ¢aligamaz

hale gelmektedir.

2.6. 10T’nin DCE’de Uygulanmasinda Yasanan Sorunlara Coziim Onerileri

2.6.1. Mesafe Sorununa Céziim Onerileri

Sisteme verilen IP adresinden bilgi almak igin kablosuz baglantilarin saglanamadigi
yerlerde kablolu baglant1 yapilabilir. Ancak kullanilacak olan cat6 kablosu 150 metreye
kadar mesafeler i¢in uygundur. Daha uzun cat6 kablosu iletim yaparken veri kaybina
neden olabilir. DCE’deki fabrikalar genis alanlara kuruldugu ig¢in bu sorunla sik sik
karsilagilabilir. Verileri kayipsiz olarak iletmek igin, her 150m mesafede anahtar (Sekil

2.8) ve giiclendiriciler gerekir.

Sekil 2.8. Ethernet Switch

2.6.2. IP Adres Yetersizligi Siber Giivenlik Sorununa C6ziim Onerileri

IPv6 sistemine gecerek internet aginin daha fazla IP adresine sahip olmasi
amaclanmaktadir. Bu gelismeyle birlikte, IoT teknolojisinin giinliikk hayata ve sanayiye
uygulanmasi 6nemli engellerden biri olan IP adres yetersizligi uzun bir siire i¢in ortadan
kalkacaktir. Bu baglamda, yapilan bir ¢alismadaki NAT (Ag Adres Cevirisi) [46] cihazi
ideal bir ¢dziim olabilir. Bir yonlendirici veya baska bir cihaz, Internet ve Intranet arasinda
NAT gercgeklestirerek bu sorunu ¢ozebilir. [Pv6'ya gegis sirasinda sunulan ¢oziim, gelismis

bir NAT cihazi ile saglanir. Son kullanici, yonlendirici, modem veya ag anahtart gibi bir
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cihaz kullanarak IPv6'ya baglanir. Sonug olarak, gelismis NAT, IPv6 istemcilerinin IPv4
sunucularia erigmesini saglar. NAT ayn1 zamanda giivenlik ve yonetim de saglar. Yerel
agdaki bir bilgisayar, bir baglanti kurmadan veya aginiza yonlendirmeden, aginizdaki bir
bilgisayarin IP adresine erisemez. NAT cihaziyla ag yonetilebilir ve dis tehditler

engellenebilir.

2.6.3. Manyetik Alan Sorununa Céziim Onerileri

DCE ile ilgili sorunlarin en Onemlisi manyetik alandir. Firinlarin yiiksek frekansta
caligtirtlmasi, baglantilarda biiyilkk problemler yaratir. Bu sorun ilk o6nce IoT

uygulamalarinda 6nlenmelidir.

(Coziim olarak kullanilabilecek bir yontem GSM kullanarak veri aktarimi saglamak. GSM,
demir ¢elik endiistrisindeki manyetik alanin neden oldugu veri iletim hatalarina karsi
kullanilabilir bir ¢6ziimdiir. Bu uygulama bir GPRS modem kullanimini gerektirir. GPRS
modemler uzak bir PLC ile iletisim kurmak i¢in kullanilir. Sekil 2.9’da, bu sistemin

kullanilis bi¢imi bulunmaktadir.

/e
EE i == INTERNET
C< > >
PLR\ ACE 1 FURNACE?2
L

& CONTINUOUS CASTING MACHINE /

Sekil 2.9. GSM ile Veri Transferi [45].

GSM ile veri transferi manyetik alan yogunlugu olan bolgelerde, veri akisinin kesildigi
sistemlerde onemli bir ¢6ziim olacaktir. GSM ile veri transferini gergeklestirmek i¢in hem

donanim hem de yazilim olarak gerekli baglantilarin yapilmas1 gerekmektedir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu c¢alismada, indiiksiyon firmi bilgilerinin ve alarmlarinin GSM ile veri transferi
sistemiyle operatdre veya kullaniciya aktarilmasi isleminin yapilabilmesi i¢in IoT’nin
DCE’de kullanim sekli olan PLC devreye girmektedir. IoT nin DCE’de uygulanma sekli
otomasyondur. Otomasyon ise DCE’de PLC (Programmable Logic Controller) ile hayat
bulur. GSM ile veri transferinin gerceklesebilmesi igin gerekli olan PLC materyalleri

asagida verilmektedir.

PLC uygulamalari, DCE’de yaygin olarak kullanilmaktadir. [oT’ nin tam uygulanabilmesi
icin PLC’yi iyi kavrayabilmek énemlidir. Ciinkii giiniimiiz sartlarinda IoT, agir sanayi de

cogunlukla PLC ile hayata gecirilebilmektedir.

PLC, fabrikalardaki iiretim boliimlerinde veya makinelerin kontrolii gibi islemlerin
denetiminde kullanilan otomasyon cihazidir. PLC'nin bir¢ok giris ve ¢ikisi (I/O) vardir. En
biiyiikk artilar1 ise elektriksel giiriiltiilere, sicaklik farklarma ve mekanik darbelere karsi
dayanikli tasarlanirlar. Farkli markalarin PLC'leri kendilerine gore bir isletim sistemine
sahiptirler. Bu denetleyici sistem, giris bilgilerini gozle goriilmeyecek hizlarla tarayarak
buna uygun ¢ikis bilgilerini ger¢ek zamana yakin, cevap verecek sekilde calisir. PLC, kisa
stirede daha ¢ok ve Kaliteli {irlin iiretme, ¢ok diisiik hata oranlarina sahip tiretim yapma gibi

unsurlarin 6n plana ¢ikmasinda biiyiik rol oynar.

PLC 4 ana boliimden olusmaktadir:

> Merkezi islem Birimi (CPU)

> Bellek Birimi (RAM, ROM, PROM)
»  Giris Birimi (IN)

» Cikis Birimi (OUT)

Merkezi Islem Birimi (CPU): CPU, PLC'nin isleyisini yapan, tiim aritmetik ve mantiksal
islemleri, zamanlama, sayma gibi gorevleri gerceklestiren en 6nemli birimdir. PLC'ye bilgi

gonderen kissm CPU ve bellektir. Iki farkli PLC aym1 mikroislemciyi kullanabilir, ancak


http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/uretimde-yenilikci-cozum-dijital-fabrika/14736
http://www.elektrikport.com/haber-roportaj/gunes-enerjisi-elektrik-uretim-sisteminin-tasarlan--/4315
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farkli isletim sistemlerinden dolayi, PLC'lerin islevleri farkli olabilir. Sekil 3.1’de CPU
412-1 gosterilmektedir.

Sekil 3.1. CPU

Bellek (Memory) Birimi (RAM, ROM, PROM): Hafiza birimi; giris, goriinti,
veri,program hafizas1 gibi boliimlere ayrilmistir. Her hafiza alani farkli fonksiyonlara
sahiptir.PLC'lerde, bir bellek elemani olarak EPROM (Programlanabilir Salt Okunur
Bellek)kullanilir. Bu bellek alani, adindan da anlasilacagi gibi, okunabilir, yeniden
yazilabilir,programlanabilir, salt okunur bir bellek anlamina gelir. Her PLC'nin kendi
programi vardir ve bu programlar PLC'nin hafizasina kaydedilir. Hafizadan merkezi islem
iinitesine gonderilir. Ayrica hafiza elemanlan ise; RAM, ROM, PROM, EPROM veya
EEPROM’dur.

Sekil 3.2. Bellek Kartt (Memory Card)
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Giris Birimi (IN): Giris birimi, analog veya dijital sinyalleri, kontrol edilen sistemle ilgili
algilama elemanlarindan PLC'nin isleyecegi voltaj seviyelerine doniistiiren birimdir.
Kontrol sistemindeki sensor tipine bagli olarak, giris birimi iizerinden basing, seviye,
sicaklik, kontrol, yakinlik gibi elemanlardan gelen degerler alinir. Bu degerler analog giris

biriminden (0-10 V, 4-20 mA) PLC’ye gonderilir.

Sekil 3.3. Analog Girig Modiilii

Dijital girisler sahadan gelen bilgileri 24 V degerinde 0 veya 1 olarak PLC’ye bildirir.
Giris voltaji1 24V, 48V, 100V-120V, 200V ve 240V veya alternatif akim olabilir. Limit
anahtarlari, seviye anahtarlari, motor kontaktdrii veya role kontaklari, segici anahtarlar,

fotoelektrik gozler vb. giris birimine sahadan bilgi saglayan devre elemanlaridir.
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Sekil 3.4. Dijital Giris Modiilii

Cikis Birimi (OUT): Cikis birimi, PLC'de hesaplanan ¢ikis noktalarmin gerilimini,kontrol
edilen sistemdeki kontaktor, role, solenoid gibi kontrol cihazlarini, ¢alistirmak i¢in uygun
elektrik sinyallerine doniistiiren {nitedir. Cikis birimi role, triyak veya transistor
devrelerinden olusur. Cikis birimi, dijital bilgileri 24 V olarak PLC’den alarak sahaya
bildirir. Cikis Birimi analog bilgileri PLC’den alarak 0-10 V ve 4-20 mA gibi degerlerle

sahaya gonderir.

Sekil 3.5. Dijital Cikig Birimi
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Sekil 3.6. Analog Cikis Birimi

PLC'ler ayrica rdle cikis tnitelerinde kullanilir. Bununla birlikte, transistor veya triyak
cikis tniteleri, yiiksek hizli agma ve kapama gerektiren durumlarda kullanilir. Ayrica giris
ve ¢ikis modiilleri, alarmlar, kontrol réleleri, solenoidler, motor yol vericiler, fanlar vb. i¢in

de kullanilir.

PLC’nin fiziksel ekipmanlar1 kadar program kismi da olduk¢a dnemlidir. Sistemin nasil
islemesi gerektigi, fiziksel ekipmanlarin hangi Ozelliklerde calismasit ve sistemde

kullanicinin istegine hitap edecek tiim islemler programlama kisminda gercgeklestirilir.

Donanim kisminda kurulumu tamamlanmis bir PLC sistemine GPRS modem eklemek
gerekmektedir. Bu ¢alismada kullanilacak olan GPRS modemi Siemens CP 1242-7, Sekil
3.7°de gosterilmektedir.

Sekil 3.7. Siemens CP 1242-7

GPRS modemin PLC igerisinde baglant1 semasi Sekil 3.8’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.8. CP 1242-7 Baglantis1

GPRS modemi donanim kismina ekledikten sonra PLC programu igerisinde 6zelliklerini
kullanictya gore belirlemesi gerekmektedir. Bir GSM firmasmin SIM kartinin da
bulunmasi gerek cihazi kisisellestirerek veri akisinin saglanacagi cep telefonu numarasinin

Sekil 3.9’da gorildiigii gibi cihaza girilmesi gerekmektedir.

Sekil 3.9 Telefon Numarasi eklenmis GPRS Modem



23

3.2. Yontem

Kullanilan materyaller PLC ile network aginda baglandiktan ve haberlesme saglandiktan
sonra hardware kisminda bu materyaller tanilimaktadir. Bu islemlerden sonra PLC

icerisinde yazilim kismina baslanabilir.

3.2.1. PLC’de Haberlesme

PLC haberlesme sistemi, haberlesme aglarina baglanmaniza izin verir. Bu iletigim
sistemleri, birgok PLC iireticisi tarafindan gelistirilen ve standart olarak kabul edilen ag
sistemleridir. PLC otomasyon cihazi ile merkezi olmayan cihazlar arasinda hizli veri
degisimi saglayan sistemlerdir. Ozellikle PLC'nin merkezinde, ¢alisma alanindaki iletim
hatlar1 seklinde ¢evre birimleri iletim hatlar1 olusturmak ¢ok kolaydir. Merkezdeki CPU
girig bilgisini ¢evre biriminden okur, isler ve ¢ikis bilgisini yazar. Her veri yolu boliimiine
32, maksimum 126 veriyle teknik 6zellikler baglanabilir. Calisma sirasinda ¢evre birimleri
(saha elemanlar1 (sensor, motor)) kurulabilir ve c¢ikarilabilir. Bu dagitim, ana PLC’nin

yonetimine gore yapilir. PLC tarafindan kullanilabilen haberlesme aglar1 asagidaki gibidir:

» Profibus (Bkz. EK 1)
» MPI (Bkz. EK 2)
> Endiistriyel Ethernet (Bkz. EK 3)

Haberlesme aglar1 kullanilarak PLC’nin tiim network baglantilar1 yapilabilir. Bunlar

icerisinde takip ve kontrol uygulamasi olan SCADA’da yer almaktadir.

3.2.2. SCADA

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition-Denetleyici Kontrol ve Veri Toplama)
sistemleri, bilgisayarlar, cep telefonlar1 ya da tabletler gibi cihazlarla tek merkezden genis
capta tesislerin izlenebildigi ve temel olarak yazilimsal olan bir sistemdir. Tek bir cihazdan
kullanilabilir ve ag baglantis1 lizerinden birden fazla bilgisayar ve tasinabilir cihaz ile

kontrol edilebilir ve izlenebilir.

SCADA sistemlerinin baslica 6zellikleri sunlardir:
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» Grafik arayiizii
> lIzleme sistemi
» Alarm sistemi

» Veri toplama, analiz ve raporlama sistemleri

Tim bilgiler SCADA ekrani ile izlenebilir. SCADA, bir tesisteki sistem takibi icin
onemlidir. Yetkili kisiler tiretim akigini, motorlarin ariza kosullarini ve tesisin ¢alismasini
SCADA ile kontrol edebilirler. Ozellikle motorlarin durumu bir tesis i¢in ¢cok dnemlidir.

Ornek bir SCADA ekrani Sekil 3.10°da gosterilmektedir.

6-Sep-17 9:52:39 AM STEELWORKS ELECTRIC AUTOMATION M.G.

AIR PRESS |
NORMAL |
| GA90 [l NEW GA 90|

Pl PR (e

L. V. PLUNGER

+100
HIGH LEVEL +

+80

0

| NORMAL LEVEL |

ROOM TEMPRATURE INFORMATION

Sekil 3.10. Ornek bir SCADA ekrani

SCADA tiim sistemlerin haberlesmesi saglandiktan sonra sistemin takibini saglamak
amagh bir programdir. SCADA ekranlarinin uzaktan ve Yyerel izlenebilmesi igin IoT
dolayistyla PLC’nin ag baglantisinin yapilmasi gerekmektedir. Bu da ancak IoT’nin temeli

olan IP adresleme ile olmaktadir.
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3.2.3. PLC ve loT iliskisi

Haberlesme i¢in arayiizler saglandiktan sonra PLC igerisinde hardware (donanim) kismint

olusturmak gerekmektedir. Programlama (yazilim) kismini hayata gecirebilmesi icin

donanim kisminda baglantilarin olugturulmasi 6nemlidir.

Tim cihazlarin, sahadaki ekipmanlarin yonetilebilmesi internet agi sayesinde meydana

gelmektedir. 10T burada devreye girerek tiim sistemin bir ag iizerinden yonetilmesini ve

uygulanmasini saglamaktadir.

Belirlenen bir ag ve IP adres sayesinde PLC’nin tiim haberlesmesi yapilabilmektedir. Bu
IP iizerinden diger cihazlarla veri akisi saglanabilmektedir. Cihazlarin ag igerisinde IP

iizerinden birbirlerini tanimalar1 saglanarak tiim sistem c¢alistirilabilmektedir. PLC’ye

tanimlanan [P adresi Sekil 23’°de gosterilmektedir.

W HW Config - [CCM2 (Configuration) -- MEGA_CCM_L10508_CLS 2] S [@ =
B Station Edit Inset PLC View Options Window Help

DESE &S e dba DO %

o urz
1 PS 40744
2 % CPU4I2T PROFIEUS(Z): DF master sysem (1)
X1 MPLDP —
: A \3)L15}' 4;@0» \S)J\CHOP \w;\cmn !
3 DO32CZAVIIGA ] @ ] [ @7 MICRON | gi@) M 153
5 DO32DC2AV/DEA m - - - - m
s
7
H
) EEE]
Xt PNO
xie1R || Por
xie2R [l Por2
‘ v
=0 r
St Macke .. | Orderrumber Fimware | MPladdiess || addess | B acdiess | Comment [
1 P 407 44 BE57 4070DAIZ- 0040
2 CPU £121 BES7 412-1XJ05-0AB0 V5.3
x WRF P
3 AlBx16Bit ‘EES?GW-?KFDD-DAE[I 512527
4 DO3ROCVAEE  J6Es7 422 1BLOL0AAD 0.3
5 DU3ROCVAEE  J6Es7 422 BLOTORAD 4.7
B
? |
B
3 B ] BGK7 443-1ERZ0-0%E0_[V21 a5t
Ei A Ja
wrevg (] Ay I
sreep [ Aws IR

Sekil 3.11. Donanim sayfasindaki baglantilar
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Properties - CP 443-1 - (R0/54) L =

General | Addresses ] Options ] Time-of -Day Synchronization ] IP Access Protection | Diagnostics ]

Short Description: CP 4431

57 CP for Industrial Ethemet 150 and TCP/IF with SEND-RECEIVE and -
FETCH-WRITE interface, long data, UDP, TCFP, IS0, 57

communication, routing, module replacement without PG, 10100 Mbps,
initizlization wia LAM, IP multicast. MTP, IP access control list, fimware =

Order Mo ¢ fimware:: GGEET 443-1BEX11-0XED £ V2 5

MName: CP 4431

Interface

Type: Ethemet

Address: 152.168.0.1

Metworked: Yes Properties. ..
Comment:

OK Cancel Help

Sekil 3.12. PLC’nin bir aga baglanmast

Olusturulan IP adresi ile DCE’deki tiim sistemlere uzaktan ve yerel olarak baglanilabilir ve
tim kontroller yapilabilir. IoT’nin tiim avantajlart DCE’de uygulanabilir. Kullanic ile
sistem arasindaki baglantiy1 olusturan ag sisteminin devre dis1 kalmamasi halinde tiim veri
akis1 saglikli bir sekilde yapilabilir. Ag sisteminin, dolayisiyla IoT nin uygulanmasinin
zarar gormesi durumlari DCE’de asilmasi gereken onemli sorunlardandir. Ciinkii bu

sektorde baglantilarin aksamasi1 durumu, ¢ok ¢esitli nedenlerle sik sik gerceklesmektedir.

Yazilim kisminda PLC programinin igerisinde Sistem Blok olusturarak GPRS modeme

yaptirilacak tiim komutlar bu blok icerisine yazilmasi gerekmektedir.
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TC_CONFIG
BUSY —
—EN DOMNE f[—
— REQ ERROR —
INTERFACE
STATUS
CONFIG ENO—

Sekil 3.13. Sistem Blogu

Sistem bloguna gerekli bilgiler girildikten sonra PLC igerisinde IP adres tanimlamasi
yapilmasi gerekmektedir. Bu adimda PLC’ye IP adresi girilerek sistemin ¢alismasint PLC

ekipmanlarin birbirini tanimasi amaglanmaktadir.

Internet Protokoli strim 4 (TCPIPw4) Ozelliklen ? 8

Genel

Adirnz desteklivorsa, IP ayarlaninin otomatik olarak atanmasin
sadlayabilirsiniz. Aksi halde, IP ayarlaniniz icin ad yéneticinize basvurmaniz
aerekir,

() Otomatik olarak bir IF adresi al

i@ Asadidaki IP adresini kullan:

IP adresi: 192,168 . 1 152
Alt a maskesi: 255,255,255 . 0

Varsaylan ad gecidi:

DMNS sunucy adresini otomatik olarak al
i@ Asadidaki DMS sunucu adreslerini kullan:

Terdh edilen DMS sunucusu:

Diger DMNS Sunucusw;

[T Clkarken ayarlan dodrula Gelismis. .

[ Tamam ][ iptal ]

Sekil 3.14. IP Adres Tanimlama



28

IP adresi PLC’de tanitildiktan sonra kisa mesaj (SMS) gergeklestirecek ve istenilen veriyi
kullaniciya aktaracak olan fonksiyon blogu olusturulmasi gerekmektedir. Bu blok
icerisinde sahadan gelen bilginin islenmesi, kullaniciya gonderilecek olan parametre ve

kisa mesaj islemi gergeklesmektedir. Bu fonksiyon blogu Sekil 3.15°te gosterildigi gibi

olusturulmaktadir.
YFB1
SndSms"
done —
busy —
= EN
error =
= cndSms
ctatus
smsParam ENO =

Sekil 3.15. Kisa mesaj islemini gerceklestiren fonksiyon blogu

Fonksiyon blogu, gerekli olan veriyi isleyerek GPRS modeme gonderir. GPRS modem
icinde bulunan SIM kart aracilifiyla kullaniciya aktarir. Manyetik alanin yogunlugunda
veri aktarimi kesintiye ugramadan kullaniciya ulasmis olur. Bu isleyis Sekil 3.16’daki

algoritma gosterilmistir.
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Kisa Mesaj

Sekil 3.16. Kisa Mesaj Isleyis Algoritmasi

Manyetik alan sorunuyla karsilasildiginda uygulanacak yontem olan GSM ile veri
transferi, 6zellikle indiiksiyon ocaklarinda birgok 6nemli bilgiyi operatére ulastirarak veri

transferinde kesintiyi 6nlemektedir. Bu bilgiler asagidaki gibi siralanabilir,

» Ocak giic bilgileri
» Toprak kagag alarmi

» Asirt akim alarmi

Ocak gii¢ bilgilerinin, operatore kesintisiz ulasmasi1 Sekil 3.17°de isleyis algoritmasiyla

gosterilmektedir.



Ocak Bilgileri
( .

Sekil 3.17. Gii¢ Bilgileri Algoritmasi
Analog girig biriminin kablo baglantilar1 Sekil 3.18’de gosterilmektedir.

. Aloun doniagtaricia
Gerilim doniagtariaci

30
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Sekil 3.18. Analog giris kablo baglant1 semast

Toprak kagagi alarminin, operatore kesintisiz ulagsmasi Sekil 3.19°da isleyis algoritmasiyla

gosterilmektedir



Sekil 3.19. Toprak Kacagi Alarm Algoritmasi

Dijital girig biriminin kablo baglantilar1 36 adet giris bilgisinin bulundugu modiiliin
sahadan gelen bilgilerin baglanacagi kablo girigleri Sekil 3.20°de gosterilmektedir.

— i |
B B 2
oo |0 *3
b 1 i e e
e 2 9z S T
B 3 S
I 4 4 - v:——
Bl 5 5 S
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Sekil 3.20. Dijital giris birimi baglant1 semasi

31
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Asirt akim alarminin, operatore kesintisiz ulagmasi Sekil 3.21°de isleyis algoritmasiyla

gosterilmektedir

-

Sekil 3.21. Asir1 Akim Alarm Algoritmasi

3.3. 10T ile Sensorsiiz Kiitiik Kesme Metodu (Yol Hiziyla Kesim Metodu)

Yart mamul iriinler diger endiistriler i¢in kullanildigindan, istenen nitelikleri triinlerle
eslestirmek onemli gereksinimlerden biridir. Burada 6nemli olan, bu tiir ham g¢eligin

boyutlandirilmasiin dogrulugu ve hatalarin azaltilmasidir.

10T tabanli bu uygulamada, SDM’de daha dogru boyutta iiriin elde edebilmesi i¢in yeni bir
yontem gelistirilmistir. Yontem, erimis sivi metalin hizina dayanir. Tanimlanan ebattaki
kesim iglemi, Onerilen yontemin en biiyiik avantaji olan, sensorsiiz bir PLC uygulamasiyla
saglanir. Onerilen yontem, siirekli dokiim makinesinde, gercek bir tesiste ham celik iiretim
hattinda uygulanmis ve yapilan Sl¢iimler, ham c¢elik boyutlarinin dogrulugunun, istenen

degerlere kiyasla kabul edilebilir oldugunu gostermistir.
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3.3.1. Siirekli Dokiim Makinasi

Demir iirlinii tiretim siirecleri, demir cevheri ve hurdalarin sivi halde erimesi ile baslar.

Eritme islemi genellikle bir elektrik ark ocagi veya bir indiiksiyon ocagi vasitasiyla

gerceklestirilir. Daha sonra, erimis metal, genellikle istenen boyut ve sekle dayali olarak

kiitiikler ve slablar olusturmak i¢in siirekli dokiim makinelerinde dokiim islemine alinir.

Baz1 kimyasal analizler yapildiktan sonra, yart mamul triinler elde edilir. Sekil 3.22'de bir

SDM’nin tiim boliimleri gosterilmektedir.

TANDIS

KALIP VE SALINIM

ROLELER VE ROLE

H " YOLLARI
T

Sekil 3.22. Siirekli Dokiim Makinasi yapist

Kiitliglin istenilen sekilde cikarilabilmesi i¢in SDM’nin tiim boéliimlerinin saglikli bir

sekilde caligsmas1 gerekmektedir. Bu boliimler sirastyla asagidaki gibidir,

>

>
>
>

Dokiim Kaliplar1 ve Salinim (Osilasyon) Bolimii
Cekme-Dogrultma Boliimii
Kiitlik Kesim Boliimii (Makas)

Roleler ve Role Yollart

Dokiim Kaliplari ve Salimim (Osilasyon) Béliimii: SDM'nin 6nemli bir 6zelligi, erimis

metalin siirekli islenmesidir. Geri doniistimlii ¢elik veya metal malzeme 1590-1600 derce



34

belirli bir sicaklikta elektrik ark ocagi veya indiiksiyon ocagi vasitasiyla eritilir [45]. Bazi
kimyasal ve filtreleme islemlerinden sonra, erimis metal, kimyasal bilesimlerinin istenen
derecelerde olmasini saglamak i¢in potaya konur. Ardindan, erimis sivi metal, %’ ne kadar
tandis mekanizmasina dokiiliir. Bu arada, erimis metal, su ile sogutulan kalibin igine
bosaltilir. Erimis metalin akis hizi, tandisin dibinde bulunan bir durdurma c¢ubugu ile

kontrol edilir.

Cekme-Dogrultma Boéliimii: Kaliplarin dis yiizeyi, sivi metalin katilasmasi i¢in suyla

sogutulur. Katilagmis metalin kaliba yapigmasin1 6nlemek i¢in SDM'ye bir salinim sistemi
de uygulanir. Sivi halinden kati hal durumuna gegis, metal hacminin azalmasiyla
sonuclanir. Katilagsmis metal, istenen boyutlarda diizlestirilmek icin siirekli olarak ¢cekme
dogrultma bdliimiine siiriiliir. Katilasmis metalin diizlestirme islemi 3 bar ila 5 bar
araliginda basing uygulanarak gerceklestirilir. Islemin bu asamasindan sonra, kaliplarin

farkli enine kesitlerine bagli olarak slablar veya kiitiikler olusur.

Makas Boliimii: Uriinlerin boyutlar;, bu asamada, diger endiistriyel uygulamalarda
kullanildig: i¢in ¢ok onemlidir. Boyutlar istenen degerlere uymuyorsa, tekrar eritilmelidir.
Bu nedenle yeni bir yontem gelistirmek zorunlu hale gelmistir. Herhangi bir cihaz
kullanilmadan, SDM'"in ¢ikisindaki ham celigin bliyiikligli neredeyse sifir hatayla elde

edilebilir.

Roleler ve Role Yollari: Nihai iiriin, roleler vasitasiyla makastan ayrilmak {iizere itilir.

Burada, iirtinler sogutulmaya veya hadde firinina birakilir.

3.3.2. Yol Hiziyla Kiitiik Kesimi

loT’nin tam olarak uygulandigi bir yontem olan yol hiziyla kiitiik kesim islemi, tamamen

ag baglantisiyla haberlesme saglayan cihazlarin iletisimi ile gerceklesmistir.

Bir aga atanan IP ile PLC-Siiriicii haberlesmesi ile yapilan yol hiziyla kesim metodu,
sahada hi¢bir ekipmana ihtiyag duymaz. SDM’de dokiim hizim referans alarak sadece IP

ile birbirini taniyan cihazlar araciligiyla bu yontem gerceklestirilir.
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Dokiim hizi, kalip boyutlarina ve SDM'de kullanilan salinim frekansina gore degisir.
Kiitiigiin dokiim hizlar1 100mm genislik i¢in 2,8-3,5m/dak, 200mm genislik igin 0,9-1,1
m/dak’dir. Kaliplanmis sivinin seviyesi, ¢elik seviye dokiim operatorleri veya otomatik
seviye sistemi tarafindan belirlenir. Her iki durumda da, siv1 ¢elik seviyesi arttifinda,
dokiim hiz1 artar ve sivi ¢elik seviyesi diistiigiinde, dokiim hiz1 diiser. Operator, dokiim
seviyesi paneline monte edilmis bir potansiyometre kullanarak sivi ¢eligin seviyesini
ayarlar. Potansiyometre ile degistirilen dokiim hizi, salinimli motor siiriiciisiiniin frekansini
degistirir. Aslinda, dokiim hiz1 salinimli motor siiriicliniin frekansi ile dogru orantilidir.
Onerilen yontem, dokiim hizi ve salmim motorunun frekans: arasindaki iliskiye

dayanmaktadir.

Motor siiriiciisiiniin frekansini fm ve karsilik gelen dokiim hizinm Vr olarak tanimlayalim.

Bu iki parametre orantili oldugundan, aralarindaki oran asagidaki gibidir:

100 V (3.1)

burada V, o, , m/dak olarak 100mm genislige sahip kiitiigiin dokiim hizidir ve f . Hz

cinsindendir.

Ornegin, f, =50HZ ve bu frekansta 100mm genislige sahip kiitiigiin Slgiilen dokiim hizi

V ., =3.12m/ min jse,

r,100

505" L .
0, =————— =165 min/ m=962m
3.12m/ min (3.2)
f 50s™
V, gy = = —=0.052ms ™
O, 962m (3.3)

Esitlik sonucu (3.3) salinim frekans1 50Hz olarak se¢ildiginde kiitliglin dokiim hizini 1

saniye olarak gostermektedir. Ayrica, ms ™ 'deki kiitiik hizi, ek bir ekipman kullanmadan
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PLC kullanirken daha dogru kesim saglar. Istenilen kiitiik uzunlugu 3m ise, operator

kiitigli bu hizda kesmek i¢in gereken siireyi bilir. Zaman, T3m,50 Hz » Esitlik (4) kullanilarak

kolayca bulunabilir.

T =3m/V,_,, =58s

3m,50 Hz (3 4)
Yol hiziyla kesim yonteminde, gerekli IP atamalar1 ile cihazlar tamitildiktan sonra,
yukarida bahsedilen matematiksel islemlerin PLC igerisine yazilmasiyla sistem g¢alisabilir
duruma gelmektedir. Onerilen yontemi uygulamak igin, matematiksel fonksiyonlarin

PLC'de nasil kullanilacaginin bilinmesi gerekir.

3.3.3. Matematiksel Fonksiyonlarin PLC’de Uygulanisi

Yol hiziyla kiitik kesme yontemini anlamak igin, matematiksel fonksiyonlarin PLC'de
nasil kullanilacagini bilmemiz gerekir. Bu yontemde, sistem neredeyse tamamen
matematikseldir. PLC'deki bu uygulamalar, her program ve uygulamada sistemin

caligmasini kolaylastirir.

ADD toplama komutu, sinyal EN girigine giris yapildiginda IN 1 ve IN2 degerlerini toplar
ve sonucu OUT boliimiine yazar (Sekil 3.23).

ADD
Int

e EN ENO

10 =IN1 % MW 20
20 —{IN2 % OUTr—'"Tag_3"

Sekil 3.23. Toplama fonksiyonu

SUB ¢ikarma komutu; EN girisine bir sinyal uygulandiginda, IN 1 ve IN2 degerlerini
degistirecek ve sonucu OUT olarak yazar (Sekil 3.24).
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SUB
Int

e N ENO

ST

20 ==1N1 %MW 20
10=IN2  oUTP~'Tag_3"

Sekil 3.24. Cikarma Fonksiyonu

MUL carpim komutu; EN girisine bir sinyal uygulandiginda, IN1 ve IN2 degerlerini ¢arpar
ve sonucu OUT'a yazar (Sek. 3.25).

MUL
Int

EN ENO

IN1 % MW20
3=—IN2 5% OQUTF—Tag_3

P
—

Sekil 3.25. Carpma Fonksiyonu

DIV bolme komutu; EN girisine bir sinyal uygulandiginda, IN1'in degerini IN2'ye boler ve
sonucu OUT'a yazar (Sekil 3.26).
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DIV
Int

- EN ENO

20 = IN1 %MW 20
4 N2 QUTF— Tag_3"

Sekil 3.26. Bolme Fonksiyonu

PLC markasima gore farkli gosterimleri olan fonksiyonlarin se¢imi genellikle tiim iglemleri

sectigimiz sayfanin sol tarafindaki islem mentisiinde bulunur (Sekil 3.27).

& (=1 Jumps =
=--{z1] Integer function
..... =T apD_I

..... £T sue_
..... £ mauL_1

----- = DIv_I

----- = ADD_DI

----- =T suB_DI

----- =T muL_D1

----- = DIv_DI

----- = moD_D1
Floating-point fct.

Iy
L8|

P owe

1]

i

Program control
Shift/Fotate

- Status bits
Timers

PEEE

Weord logic
FE blocks
FC blocks
F--[£H SFB blocks

2.5
s}

=--{£H SFC blocks
- T I T (B DI L TS i
Four-function rmath {i

instructions

Sekil 3.27. PLC igerisinde fonksiyonlar listesi
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Matematiksel fonksiyonlarin PLC igerisinde kullanimini iyi bir sekilde kavrayabilmek,
PLC’de program yazarken kullanicinin kurmak istedigi sistemin kusursuz bir sekilde
caligmasini saglar. Yol hiziyla kesim yonteminin PLC programi da tamamen matematiksel

fonksiyonlardan olusturularak ¢alismasini saglamaktadir.

3.3.4. Yol Hiziyla Kesim Metodunun PLC’de Programlanmasi

Onerilen metodun PLC ile uygulanmasi igin, Sekil 3.28'de gosterilen blok sema takip
edilebilir. Karsilik gelen PLC merdiven semalar1, Sekil 3.29 ve 3.30°da verilmistir.

Salinim
Frekansi Yol Hizi NETWORK 25
E—— m/dak
Bdlme Komutu » Yol Hizi
0 ————Pp Bdlme Komutu m/s e
Kiitiik -
1dak/60 s
NETWORK 24 |
Karsil *
Makas F ;:i:::u -4 K:::Iuii“rma istenen Uzunluk
(m)
NETWORK 26

Sekil 3.28.Y ol hiziyla kesim metodu igin blok diyagram

Sekil 3.29'da, OSI_SET, operator tarafindan ayarlanan mevcut salinim frekansi girigidir.
Bolme blogunun MD204 ¢ikisi, OSI_SET'e gore kiitiik hizin1 m/dak cinsinden verir. Daha

sonra, h1izi m / s cinsinden elde etmek icin ikinci bélme blogu ile 60'a boliiniir.
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Network: 24 |
DIV R DIV R
EN ENO EN ENO
MD46 MD204 4TN1 QUT |-MD208
"0SI SET" —+INI OUT —MDZ04
6.000000e+
1.600000e+ 001l —IN2

001 —Im2

Sekil 3.29. Bolme isleminin merdiven (ladder) diyagram gortiniimii

Sekil 3.30'da, MD200 kiitiik hizlarin1 her saniyede depolayan hafiza degiskeni goriilebilir.
MD200'de depolanan deger, kiitiigiin mevcut uzunlugunu gosterir. M216.1, Makas

etkinlestirildiginde MD200 degerinin sifirlanmasina izin verir.

| Network: 25

ADD R MZ16.1
EN  ENO (R)}—]

1Nl OUT |-MDZ00

MD200 —HIN2

Sekil 3.30. Merdiven diyagraminda toplama ve sifirlama islemi

MD200, MD212'de istenen uzunlukla, Sekil 3.31'de CMP blogunda karsilastirilir. Kosul
yerine getirildiginde, Makas, M216.2 adli MOVE blogunun c¢ikist kullanilarak
etkinlestirilir. MD216.2, Makas kes komutu gondermek i¢in kullanilan bir bit tipi
degiskenidir. Son olarak, yeni kiitiik Sl¢limiine baslamak icin MD200’e sifirlanir. Bu

islem, PLC tarafindan her saniye tekrarlanir.
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Wetwork: 26

CMP >=R MOVE M216.2

MD200 —INL 0-IN QUT ~MDZ00

MD212 —4INZ2

Sekil 3.31. Merdiven diyagraminda karsilagtirma ve tasima komutu

PLC yazilimi bittikten sonra yine bir IP atamasiyla uzaktan ve yakindan takibinin
saglanabilmesi miimkiindiir. Bunu SCADA ekranina tagimak ig¢in bir IP ile PLC’nin
haberlesmesi yeterli olacaktir. Sekil 3.32’de sistemin SCADA goriintiisii bulunmaktadir.
Bu ekranda uzaktan takip yapilabildigi gibi ‘KESIM SET’ degeri kismina istenilen kiitiik
boyu girilerek kesim yaptirilabilir. ‘KESIM ACT’ degeriyle de istenilen kiitiik boyunun o
metrajda kesilip kesilmedigi takip edilebilir.

YOL HIZI'YLA

KESIM
MARAS
HKESIYVOR

KESIN i
s 3.5 m

Ao obB32 m

Sekil 3.32. Yol hiziyla kesim SCADA ekrani

Bu yontem kullanilarak baglanti sorunu yasayan sistemlerden ve kullanici kaynakli yanlis
kiitiik kesimlerinin Oniine geg¢ilmesi, maliyetlerin ve ariza kaynaklarinin azalmasi, iiretimin
artmas1 gibi avantajlar1 da beraberinde getirecektir [48]. 10T nin DCE’de manyetik alan ve

diger sorunlarin asilmasiyla ya da bu sorunlarla karsilasilmadigl alanlarda yol hiziyla
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kesim yontemi gibi avantaj saglayan sistemlerin artmasinin 6nii agilacaktir. Dolayisiyla,

DCE fabrikalarindaki kazanimlar artarak devam edecektir.

3.4. 10T ile Motor Takibi ve Kazanimlari

Kazanimlar sadece sistemlerde degil 6zellikle motor bilgilerini almak ve kullanmak i¢inde
olacaktir. Ozellikle fabrika igerisindeki motorlara IoT uygulandiginda, motor vibrasyonlari
erken takip edilebilir ve akimlarin takibi ile ariza erken tespit edilebilir. Boylelikle ariza
duruglari, maliyetler azaltilabilir ve sistem Omrii daha ¢ok uzayabilir [49,50]. Literatiir
incelendiginde; cesitli 6zellikte motorlarin izlenmesinde, mekanik ve elektriksel arizalarin

tespiti i¢in degisik yontemler mevcuttur [51-53].

Motor bilgileri loT uygulanarak, PLC ile kontrol saglandiginda, akim degerleri, motor
yonleri v.b. daha ¢ok bilgiyi kullanici takip edebilecek. Sekil 3.33’de bu bilgilerin takibinin
yapildigi SCADA ekrani goriilmektedir.

Sekil 3.33. Motor bilgi ekran1

PLC yaziliminda yapilan alarm korumalarla, akimin sinir degerleri agilmasi durumunda
kullanicty1 bilgilendirerek ve motor zarar gérmeden degisim yapilarak maliyetler ve

plansiz duruslar azaltilabilir.
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4. SONUC VE ONERILER

Giiniimiiz teknolojisinde, IoT’nin uygulamasinda manyetik alan ve mesafe gibi sorunlarla
demir gelik sektoriinde karsilasilmaktadir. Bu sorunlara ¢oziim Onerisi olarak manyetik
alan ve mesafe sorununu asabilecek GSM sistemi, énemli kazanimlar saglayacaktir. Bu
calismada GSM  sisteminin  uygulanabilirligi, IoT'nin saglikli  bir  sekilde
uygulanabilmesiyle miimkiin olabilecegi belirtilmektedir. IoT'nin uygulanabilir oldugu
bolgelerde ne kadar kazanim sagladigi IoT ile kiitiik kesim sisteminde kendini

kanitlamistir.

Onerilen ¢oziimler, bu sektordeki verimliligi daha da artiracak ve yeni teknolojilerin
uygulanmasinin Oniinii acacaktir. Sorunlarin giderildigi ya da sorunlarla karsilasilmadig:

yerlerde uygulanan sistemler, bu calismada kazanimlariyla birlikte gosterilmektedir.

Fabrikalarda kullanilan kompanzasyon kesicilerinin siirekli enerjili kalmas1 veya calisan
tarafindan manuel olarak devreye alinip cikarilmas: ciddi enerji kayiplarina neden
olmaktadir. PLC sistemine bir yazilimla baglanabilen kesiciler, fabrikanin harcadigi
enerjiye gdre otomatik olarak devreye aliip cikarilabilir. Ozellikle firinlara bagl olarak
stirekli degisken giiclere sahip olan ark ve indiiksiyon firinli fabrikalarda enerji ¢ok daha

fazla verimli kullanilacaktir.

Tiirkiye, diinyadaki 66 ¢elik tireten iilke arasinda 10. sirada, Avrupa’daki celik iireticileri
arasinda ise Almanya’dan sonra 2. sirada yer almaktadir. Buna paralel olarak demir-gelik
fabrikalar1 olarak agir is ortamlarinin oldugu is kazalarinin ¢ok sik oldugu isletmelerdir.
2016 yilinda demir-gelik sektoriinde 13081 adet is kazast meydan gelmistir. Son 5 yilda ise
demir-gelik sektoriinde 69803 adet is kazasi meydana gelmistir. Bu kadar yiliksek oranda is
kazasinin meydana geldigi sektorde, bu kazalar1 engellemek ve azaltmak icin yogun bir
sekilde Isci Sagligr ve Is Giivenligi dnlemleri alinmaktadir. IoT ile sistemlerde olusacak
tehlikeler ongoriilebilir ve tehlikeli alanlarda insan faktoriine ihtiya¢c duymadan sistemlerin
birbiri ile haberlesmesi saglanarak is kazalar1 ve dolayisiyla can kayiplar1 ve yaralanmalar

en az seviyeye cekilebilir.
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EK 1: Profibus

Bus kablolar tim cihazlar (PLC, Bilgisayar, SCADA) arasinda tek bir kablo ile ag
olusturur ve tek bir Bus kablo ile haberlesme saglanir. Burada dikkat edilecek konu
Profibus kablolar ile kullanilacak cihazlarin profibus kabloya uyumlu cihaz olmasidir. Bus

kablolar cihazlar arasinda hizli veri alis verisi saglar.

Profibus kablolar 200mt 1.5 mbit 100 metrede ise 1.2 mbit gibi yiiksek hizda iletisim
saglar. Bus kablolar 4-20mA kontrollerden farkli olarak tek bir bus kablo tizerinden 32 ag

elemanini destekler.

EK 2: MPI

MPI (Multipoint Interface) haberlesme sistemi Ozellikle islemciler arasi haberlesme
islemlerinde ¢ok yogun olarak kullanilir. Konfiglirasyon ve kullanimi oldukg¢a basittir.
Maksimum 32 adet katilimci baglanabilir ve iletim hatti uzunlugu en fazla 50 metre

olabilir, 50 metrenin tizerindeki mesafeler i¢in RS485 yiikseltici kullanmak gerekir.
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EK 3: Endiistriyel Ethernet
Endiistriyel Ethernet teknolojisi ve TCP / IP teknolojisi temelinde gelistirilmis bir

endiistriyel agdir.
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