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OZET

Otomatik ekmek iiretim hatt1; yogurma, kesme ve tartma, konik yuvarlama, ara dinlendirme, sekil verme,
otomatik yiikleme, nihai fermantasyon ve pisirmeden olusmaktadir. Bu c¢aligmada, otomatik ekmek iiretimi ii¢
asamali islem olarak Ozetlenmistir. Bunlar; hamur yogurma, hamur gekil alma-gelisme ve pisirmedir. Bu
adimlarin tiimii yaklasik 100 giris/cikis (I/O) sayisina sahip ii¢ adet PLC ile kontrol edilmistir. Bu PLC
devrelerin arasindaki haberlesme RS232 protokoliiyle saglanmustir.

Ekmek tiretim hattindaki ¢ogu karmasik islevler PLC’ler sayesinde basite indirgenmistir. Boylece, hatlarda
meydan gelen arizalar azalmistir. Bunun yaninda, PLC sistemleri, is¢i sayisini ve yakit tiikketimini azaltmistir.
Hijyenik ekmek iiretimi saglanmistir. Ekmek maliyeti diismiis ve kalite yiikselmistir.

Anahtar Kelimeler : PLC, Ekmek iiretim hattinda PLC.

THE USE OF PLC INSTRUMENT AT BREAD PRODUCTION LINE

ABSTRACT

Automatic bread production line comprises of dough mixer, dough divider, dough rounder, intermediate
proofing, dough moldings, automatic charger, last fermentation and baking in the tunnel oven. In this study, the
automated breadline is outlined as a three-stage process. These are dough preparation, shaping-fermentation and
baking. All of these steps are controlled by three PLCs having approximately input/output (I/O) numbers of 100.
The system is controlled from three different points with three PLC devices. The communications between these
PLC devices are provided by RS232 protocol.

Most of complicated functions used in the automated bread production line are simplified with the help of PLCs.
Thus, the failures occurring in the lines are decreased. Besides, PLC systems reduced number of workers and
fuel consumption. Hygienic bread production is possible. Bread cost is low and quality is high.

Key Words: PLC, PLC in bread production line.

1. GiRiS defa Misirhlar  tarafindan  gelistirildigi  tespit

edilmigtir. M.O: 312 yilinda, Roma'da 254 firin
Bugiin diinya iilkelerinin %>53’iinde, alman toplam bulundugu; iriin gramajmm ve fiyatin kanunlarla
kalorinin  %50°si ekmekten; %87’sinde ise, alman belirlendigi tespit edilmistir/1-3/.

kalorinin %30’unu ekmekten saglamaktadir/1-3/.
Ankara Halk Ekmek Fabrikasi (AHEF)’nda, ekmek

Kazilarda ortaya ¢ikarilan diinyanin en eski firmi M., Uretimi ) el' degmeden, hijyenik ortamlarda PLC
4000 yilina aittir. Ekmek mayasmin kesfi ise; M.O. 1800 kontrollii sistemlerle yapilmaktadir/3/. Bu calismada,
yili civarina rastlamaktadir. Hamur fermantasyonunun ilk ~sisteme yeni PLC’ler eklenmistir.
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AHEF’te, Un, maya, tuz, katki ve sudan olusan ekmegin
hammaddeleri,  laboratuarda  analizleri  yapilarak
kullanilmaktadir. AHEF’deki ekmek ¢esitleri; normal
ekmek, %20 oraninda kaba kepek ilave edilmis kepekli
ekmek, diyet amagli tuzsuz ekmek, Hacettepe
iniversitesiyle ortaklasa formiile edilerek iretilen #:bbi
ekmek ve ayrica dogal kdy ekmegi tretilmektedir.

Bu c¢aligmada, yeni PLC sistemlerin, AHEF’te nasil
kullanildigy, iiretime kattig1 avantajlar; ekmek tiretiminde
kullanilan makinelerin 6zellikleri ve PLC’ ye hangi
elemanlarin girig-¢ikis birimleri oldugu aciklanmistir.
Sekil 1.’de, AHEF’deki ekmek tiretim hattinin is akis
semast  verilmis ve ekmek iretimi asagida
Ozetlenmistir/3/.

e Un, maya, tuz, katki maddesi ve su, hamur yogurma
kazanlarina alinir.

e Hamur, MOLLER EASY PLC ile kontrol edilen
hamur yogurma mikserlerinde yogrulur.

e  Hamur, kaldir-devir makinesine yerlestirilerek hamur
hunisine bosaltilir.

e Hata payr % 1’den fazla olmayan kes-tart
makinelerinde, hamur, uygun gramajlarda kesilir.

e Kesilen hamurlar, teflon kaph konik yuvarlamalarda
yuvarlanir.

e Ara dinlendirme sepetlerine aktarilan hamurlar, 10-
12 dakika dinlendirilmeye birakilir.

e Tastyict nakil bantlari ile sekil verme sistemine gelen
hamurlar, burada sekil alarak, otomatik yiikleme ile
nihai dinlendirmeye alinir.

e Nihai dinlendirmede, 25-30 dakika dinlenen
hamurlar, tiinel tip firinlarda pigirilmeye birakilir.

e  20-25 dakika siiresince tiinelde yoluna devam eden
hamurlar, sicak ekmek olarak tiinelden cikar ve
soguma bantlarina birakilir.

2. SISTEMIN BLOK DiYAGRAMI

PLC kontrollii ekmek tiretim fabrikasimnin blok diyagrami
Sekil 2’de verilmistir/3/. Birinci blokta hammaddenin
hamur haline gelmesi, ikinci blokta hamurun sekil alip
gelismesi, tciincli blokta ise sekil alip gelisen hamurun
ekmek olarak  ¢ikmasi goriilmektedir. PLC
uygulamalarinda/3-8/, giris sinyalleri giris kartlar
araciligiyla PLC’ ye iletilir ve PLC’nin iginde yazilan
programa gore iretilen ¢ikis sinyalleri ise, ¢ikis kartlar
araciligryla prosese iletilir. Bu ¢alismada, toplam bes adet
sayisal giris modiilii ve li¢ adet sayisal ¢ikis modiilii
kullanilmigtir. Bunlara ek olarak, bir adet analog giris
modiilii ve bir adet analog ¢ikis modiilii eklenmistir/3/.

Hamur Yogurma makinesinde Kullanilan PLC

Bu sistemde, 12 giris — 6 ¢ikis MOELLER EASY 619
DC-RC réle ¢ikisli PLC/3,9,10/ kullanilmistir. Ayrica, iki
roleye daha ihtiya¢ duyuldugundan, EASY 202-RE
genisleme modiilii eklenmistir/3/.

Hamur yogurma makinesinin kontroliinii
gerceklestirmek igin, bir adet 24 VDC gii¢ kaynagi,
bir adet Hidrolik valf kontrol cihazi (HVK 124) ve iki
adet zaman saati kullanilmistir. PLC’nin iginde 8 adet
zaman saati olmasma ragmen sistemde dokunmatik
operator paneli bulunmadigindan; manuel olarak sik
sik zaman ayar1 gerektiren sisteme, disaridan iki adet
zaman saati baglanmistir.
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Sekil 4.1. Ekmek tiretim hattinin is akis semas1/3/.

Hamur Sekil Alma ve Gelisme Sisteminin
Kontroliinde kullanilan PLC
Sistemde, OMRON CPU CQMI1H-CPUS51 tranzistor

¢ikislt PLC/3, 11-13/ kullanilmustr.

Pisirme Sisteminde kullanilan PLC

Bu c¢aligmada, pisirme sistemindeki PLC’de bir
degisiklik yapilmamig; sadece, mevcut program
incelenmis, giris-¢ikis modiillerinin  yapisi  ve
ozellikleri hakkinda bilgi verilmistir.

Sistemde, OMRON C200HE-CPU42E PLC/3/
bulunmaktadir. Bu sistemde kullanilan girig-¢ikis



modiilleri, hamur sekil alma ve gelisme sistemindekine
benzer yapidadir.

Pisirme sisteminde, toplam 23 adet sayisal giris, 16 adet
sayisal ¢ikis, 6 adet analog giris ve 4 adet analog ¢ikis
vardir. Is1 kontrolii i¢in kullanilan 6 adet analog girisin,
dort tanesi PT100 ve iki tanesi de termokupl igindir.
Analog ¢ikislar ise dort bolgedeki 1s1y1 operatdr paneline
aktarmak i¢in kullanilmistir.
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Sekil 2. PLC kontrollii ekmek iiretim fabrikasinin blok
diyagrami/3/.

3. PROGRAMLAMA

Hamur yogurma sisteminin, hamur sekil alma-gelisme
sisteminin ve pisirme sisteminin, PLC ile kontroliinde
kullanilan programlama dili merdiven (ladder) diyagrami
seklindedir/3/. Programda, herhangi bir satirmn baglangi¢
kismina ‘giris’, orta kismma ‘islem’ ve son kismina da
‘ctkis” denir. Programlarin daha rahat anlasilabilmesi igin
sol taraftaki ¢izgi faz, sag taraftaki ¢izgi notr olarak
diistiniilebilir. Sartlar saglandiginda, fazdan gelen voltaj
notre dogru akar ve ¢ikis aktif olur. Cikis bir role ise
ceker ve ona ait kontaklar devreye girer.

Hamur Yogurma Makinesinin Programlanmasi
Hamur yogurma makinesinin kontroliinii saglamak igin
hazirlanan PLC programinin merdiven diyagrami ve
aciklamasi, Ref. 3’te verilmistir. Bu sistemin kontroliinii
saglamak i¢in  hazirlanan PLC programinin is akis
diyagramu ise, Sekil 3°‘de goriilmektedir.
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Sekil 3. Hamur yogurma sistemi i¢in hazirlanan

PLC programinin is akis semasi/3/.

Hamur Sekil

Programlanmasi

Alma ve

Gelisme

Sisteminin

Hamur sekil alma ve gelisme sisteminin kontroliinii
saglayan PLC programinin satir numaralari ve yapilan
islerin agiklamasi Ref. 3’de verilmistir. Bu sistem igin

hazirlanan
goriilmektedir.

is akig diyagrami

ise Sekil 4°‘de

Pisirme sisteminin programlanmasi
Pigirme sisteminde kullanilan giris-¢ikis alanlar1 ve

simgelerin anlamlari
benzer

sistemindekine

hamur
yapidadir. Bu

sekil alma-gelisme

sistemin

kontroliinii saglayan PLC programimin is akis
diyagrami da Sekil 5’de sunulmustur.
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Sekil 5. Hamur sekil alma ve gelisme sistemi i¢in hazirlanan PLC programinin is akis semasi/3/.

4. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

PLC’li sistemler, geleneksel kumanda devreleri ile ¢aligan
AHEF’teki ekmek iiretim tesislerin modernizasyonunda
kolaylikla kullanilmigtir. PLC’ler igin gerekli programin
yazilmasinda, varolan kontakli kumanda devrelerinden
yararlanilmigtir. PLC sistemleri ile, ¢ok daha diisiik
maliyete, kisa zamanda, daha az parca ve kablaj
kullanarak, giivenilir ve gorsel izleme imkani saglayan
kumanda devreleri olusturulmustur.

Hamur yogurma sistemi, hamur sekil alma-gelisme
sistemi ve pisirme sisteminden meydana gelen ekmek
iretim sistemi, ti¢ adet PLC ile kontrol edilmistir. PLC’ler
kendi icersinde bagimsiz algoritmalara sahiptir. Bu
¢alismada, hamur yogurma ve hamur gekil alma-gelisme
sistemlerinin  tasarimi, projelendirilmesi ve PLC
programinin  yazilmasi  gergeklestirilmistir.  Pisirme
sistemi, mevcut PLC programi ile c¢alistigindan, bu

sistemin ¢alisma mantig1
diyagrami ¢ikarilmstir.

incelenerek is akis

AHEF’te, kumanda
degistirilmesi
Ozetlenmistir.

PLC’lerle
islemler asagida

devrelerin  yeni
sirasinda  yapilan

e 1. Asama: PLC’nin giris-¢ikis sayilari, giris ve
cikislarin elektriksel 6zellikleri, kullanict programi
bellegi gibi 6zellikler g6z Oniine alinarak kumanda
edilecek sisteme uygun PLC segilmistir.

e 2. Asama: Kontrol edilecek sistem igin gerekli
fonksiyonlar1 ve bunlarin birbirleri ile baglantilarini
gosteren sembolik bir sema ¢izilmistir.

e 3. Asama: Istenen caliyma kosullarin1 saglayan
program yazilmig, PLC bellegine yiiklenmis ve test
edilmistir..




Ekmek tiretim hattinda kullanilan PLC’ler ve 6zellikleri;
PLC’lere giris/cikis birimlerinin teknik ozelikleri ve
hazirlanan PLC programlar ile ilgili detayli bilgi Ref.
3’de verilmistir.
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Sekil 6 Ekmek pisirme sistemi igin hazirlanan PLC
programinin is akig diyagrami/3/.

PLC’ nin ¢aligmasi, giris/cikis tarama modu ve program
isleme modu olmak iizere iki mod da gerceklesir.
Girig/cikis tarama modunda, islemci (CPU), biitiin girig ve
cikiglart tazeler. Program isleme modunda ise, islemci,
merdiven diyagrami seklindeki programu ilk satirdan son
satira kadar degerlendirir. Program degerlendirme siiresi,

programimn uzunluguna ve islemci cesidine gore
degisir. Hamur yogurma sistemi i¢in hazirlanan PLC
programi, 134 Kbyte yer kaplamis ve degerlendirme
stiresi 17,440 ps’dir. Kes-tart, konik yuvarlama, ara
dinlendirme, sekil verme, otomatik yiikleme ve nihai
fermantasyon sistemleri i¢in hazirlanan PLC
programi, 13,8 Kbyte ve 16 ms’ dir. Pisirme
sisteminin programi ise, 20,3 Kbyte ve 83 ms’dir.
Sistem i¢in hazirlanan programin kapladigi toplam
alan 168,1 Kbyte ve toplam degerlendirme siiresi
99.017 ms’ dir.

AHEF’te yapilan yenileme c¢aligmalari, ortamdaki
elektriksel giiriiltiiyii, elektromanyetik parazitleri; ariza
bulma ve giderme siirelerini azalmigtir. Ekmek iiretim
kapasitesi, 70.000 arttirilarak giinde 1.250.000°ne
ulagmustir.

AHEF’teki yenileme c¢aligmalari devam etmektedir.
Fabrikanin, SCADA ( Supervisory Control And Data
Acquisition) sistemleri ile tek bir merkezden kontrol
edilmesi ve yonetilmesi planlanmaktadir. Bu sistemler,
daha giivenilir, hizli ve ekonomik sistem yonetimi

olanaklari ~ sunmaktadir. ~ AHEF’teki  calismalar
tamamlandiginda, daha biiyiik is gilici kazanci
saglanacaktir.
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