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ABSTRACT

In this study, a computer aided PLC controlled
thermal process system which removes the harmful
organisms in wood packaging materials was
developed and its running system was examinated. In
the system, the Nais FPO-C32CP model PLC and its
analog module were used for controlling thermal
process. The system software was designed as graphic
interface by Borland Delphi which is a visual
programming language, and system software was
supported with animation. The interface software of
the designed system consists of 4 main parts; setup,
consol, database and reporting. The communication of
computer and the PLC system unit are made with
serial port. The wood packaging materials interior
temperatures and humidities, ambience dry and wet
temperatures in thermal process room are received by
using PLC unit. Then after the ambience humidity are
calculated. The measurement and calculated values
are shown in the screeen and drawn graphs
continuously. Besides these test results, Heat — Time
graph and Humidity-Time graph are reported to the
screen and the printer as a graphic design. Thermal
process application which for to remove of the
harmful organisms in wood packaging materials, can
be made easily, quickly and reliably with this
developed system and system’s software.

Anahtar sozciikler: Isil Islem, Kontrol, Sicaklik
Kontrolii, Nem Kontrolii

1. GIRIS

ithal ve ihrac edilen iiriinlerde kullanilan ahsap
ambalaj malzemeleri ile zararli organizmalarin iilkeye
giris-¢ikisini Onlemek amaciyla, iilkemizin de iyesi
bulundugu IPPC (Uluslararast1 Bitki Koruma

Konvansiyonu) Genel Kurulunun kabul ettigi ahsap
ambalaj malzemeleri kullanimini diizenleyen ISPM 15
standardina  gore  hazirlanan  “Bitki  Saglig
Onlemlerine  Yonelik Ambalaj Malzemelerinin
Isaretlenmesi Hakkinda Y&netmelik” 21 Haziran 2006
tarih 26205 Sayili Resmi Gazetede yayimlanarak
yiiriirlige girmistir. ISPM 15 standardina gore ahsap
ambalaj malzemelerinin kabuklarinin soyulduktan
sonra 1sil isleme (HT) veya metil bromiir ile
fimigasyon islemine tabii tutularak isaretlenmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde bu tir ambalaj
malzemelerinin iilkeye girig-cikigina izin
verilmemektedir. Fiimigasyon isleminin  zararh
etkilerinden dolayr daha cok 1sil islem uygulamasi
tercih edilmektedir [1].

Isil islem, ahsap ambalaj malzemesinin 6z sicakliginin
en az 30 dakika siire ile 56°C’nin iizerinde tutulmasi
yontemidir. Isil islem uygulamasi siiresince oda ve
ambalaj malzemesinin 6z sicaklik ve nem degerleri,
odanin en az 1sinan boliimiindeki ambalaj malzemesi
0z sicaklifi 56°C’ye ulasincaya kadar zamana bagh
olarak 30 dakikada bir kayit altina alinmali ve
denetimler i¢in rapor edilebilmelidir. Bu sekilde oda
ve ambalaj malzemesi 6ziinde biriken 1stya iligkin bir
fikir elde edilebilmektedir. Isil islem uygulamasinda,
ambalaj malzemesinin ¢abuk bir sekilde 1sitilmasi ve
ayn1 zamanda ¢atlama ve bozulmay1 engellemek i¢in
asir1 kurumasinin engellenmesi gerekmektedir. Bu
amacla oda icindeki bagil nem oraminin %75’in
tizerinde tutulmasi 1sinin ambalaj malzemesi 6ziine

yaytlmasin1 hizlandirmaktadir. Bu nem oraninin
saglanmast icin ortam yas ve kuru sicakliklar
arasindaki  farkin  5°C’den  fazla  olmamasi

gerekmektedir. Isil islem uygulamasinda, sicaklik
sensorleri (T,..Ty3) en az 13 sicaklik 6lciimii yapilacak
sekilde ahsap ambalaj malzemesi yiginmin c¢esitli



noktalarina Sekil 1’de goriildiigli gibi yerlestirilmek
zorundadir [1].
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Sekil 1. Sicaklik ve nem sensorlerinin konumlandirilmasi

Diisiik sicakliktaki 1s1l iglem uygulamalarina yonelik
ortam bagil nem oraninin belirlenmesinde en giivenilir
yontem, ortam kuru sicaklik (Tx) ve ortam yas
sicaklik (Ty) degerlerinin oOlgiilerek hesaplanmasidir.
Ortam bagil nem oraminin hesaplanmas: amaciyla
basing (P) 101.3 kPa olarak varsayilirsa; doniisiim
faktorii (A) Es.1’de, yas termometre sicakligindaki
doymus buhar basinc1 (Py) Es.2’de, su buhar basinci
(Ps) Es.3’te, kuru termometre sicakligindaki doymus
buhar basinci (Pg) Es.4’te ve bagil nem oram (Ry,) ise
Es.5’te goriildiigu gibi ifade edilmektedir [2-4].

A =0,00066.(1,0+0,00115.7;) (1)

2. TASARLANAN SiSTEM

Tasarlanan sistem temel olarak 1sil islem odasi ve
kontrol odast olmak iizere iki ayr1 kisma
ayrilmaktadir. Sistemin genel blok semas: Sekil 2’de
goriildiigii gibi PLC, Is1 Olgiim Unitesi, Nem Olgiim
Unitesi, Isitma Unitesi, Havalandirma Unitesi,
Nemlendirme Unitesi, PC ve Operator Panel’den
olusmaktadir. Sistemde 1s1l islemin kontrol edilmesi
amaciyla Nais FP0-C32CP model PLC ve onun
analog modiili kullamilmigtir. PLC ile 1s1l islem
odasindaki sicaklik ve nem sensorlerinin 1s1 6l¢iim ve
nem Olclim initeleri yardimiyla sirayla okunmasi
saglanarak elde edilen veriler kayit altina
alinmaktadir. Ayrica PLC ve operatdér panel
yardimiyla ortam 1s1s1 ve nemi zamana bagli olarak
kontrol edilmekte ve sensorlerin kalibrasyon ayarlama
islemleri yapilmaktadir. Sistemde bilgisayar, PLC
linitesi ve operatdr panel arasindaki haberlesme
RS232 seri iletisim yontemi ile yapilmaktadir [5].

Sistemde yer alan Isitma Unitesi yardimiyla, 1s1] islem
odast kuru sicakligi (Tx)’'na gore oda sicakliginin
istenilen zamanda istenilen seviyeye getirilmesi
saglanmaktadir. Havalandirma ve nemlendirme
tiniteleri yardimiyla da ortam kuru sicakligi (Tx) ve
ortam yas sicakligi (Ty) arasindaki farkin ayarlanan
degerde tutulmasi saglanmaktadir. Havalandirma
tinitesi  1s11  islem odasimin fazla nemini baca
vasitasiyla atarken, nemlendirme {initesi de buhar

Delta

Havalandirma Unitesi [«
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Nemlendirme Unitesi [«

P, = 1078l H1ODT+237.9)] (2)  piskiirterek artirmaktadr.
_ Sistemde 5.7”, 320x240 piksel, 16 renk Delta DOP-
Ps =B —AP(Ty = Ty) ) A57GSTD model LCD operatdr panel kullamlmis ve
Screen Editor yazilimi ile programlanmistir. Operator
Py = L6 78T ~116.9) /(T +237.3)] 4) panel yardimiyla sicaklik ve nem kontrol degerleri ile
Tx ve Ty arasindaki sicaklik farki ayarlanmaktadir.
R =100 P 5 Ayrica Olgiilen sicaklik ve nem degerleri grafik
h— E () géstekli olarak goriintiilenmekte ve gecmise doniik
sicaklik ve nem degerleri hafizada tutulmaktadir [6].
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Sekil 2. Sistemin genel blok semast



Nem Olgiim Unitesi, 1s1l islem odasindaki Rh,..Rhg
agac ici nem degerlerinin Olgiiliip, 8x1 Multiplexer
izerinden  yiikseltilerek PLC’ye  aktarimasini
saglamaktadir. Nem 0Ol¢iim isleminde agac ici
iletkenliginden yararlanilmakta olup, her bir &l¢iim
icin  2,5cm aralikla 2 adet metal iletken
kullanilmaktadir. Sicaklik Ol¢iim Unitesi de, 1s1l islem
odasindaki T,..Ty; ile Tx ve Ty sicaklik degerlerinin
Olciiliip, 15x1 Multiplexer {izerinden yiikseltilerek
PLC’ye aktarilmasinmt saglamaktadir. Sicaklik dlglim
initesinde LM35 1s1 sensorleri kullanilmaktadir.
LM35 sensorleri her 1°C’lik 1s1 artisinda 10mV’luk
bir gerilim artis1 sagladiklarindan lineer olarak
calismaktadirlar ve 75°C’de hata paylart yaklasik
olarak 1°C’dir [7].

Gelistirilen sistemin bilgisayar yazilimi Borland
Delphi gorsel programlama dili kullanilarak grafik
arayiizlii olarak tasarlanmig olup ayarlar, konsol,
veritabani ve raporlama olmak {izere 4 ana boliimden
olusmaktadir [8]. Yazilimda sicaklik ve nem
Olciimlerinin PLC {iizerinden bilgisayar ortamina
almmas1 amaciyla Sekil 3’te goriilen komut-cevap

format yapilart kullanilmaktadir. PLC istasyon
numarast 01-32 arasinda degisebilmektedir. String
ifadede yer alan Tiir alan1 eger # karakteri ise Komut
olarak, $ karakteri ise Cevap olarak, ! karakteri ise
Hatali Cevap olarak anlam tasgimaktadir [5]. PC’den
PLC (iinitesine seri port yardimiyla ilgili komut
gonderilerek, PLC’nin 00500 ve 00522 adresleri
arasinda yer alan T,..Ty3, Tk, Ty sicaklik ve Rh;..Rhg
nem Ol¢iim degerleri istenmektedir. Bu komutun
hemen ardindan cevap yapisina uygun olarak porttan
okunan veriler bilgisayar ortamina alinmaktadir.
Okunan cevabin Data boliimii, 23 6l¢iim noktasina ait
her biri 4 karakter olan toplam 92 karakterden
olugsmaktadir. BCC (Block Check Control) degeri ise
komut ve cevap igin Xor islemleriyle elde edilen
kontrol amagh karakter degeridir.

Veritaban1 boliimiinde, 6lciim ve hesaplama verileri
ile sistem konfigiirasyon bilgileri tutulmaktadir.
Sistem veritabant ayarlar ve 1sil islem verileri olmak
tizere 2 ayrn tablodan olugsmaktadir (Sekil 4). Sistem
veritabanina ait tablolar Paradox ile olusturulmustur.

Komut Format Yapisi
Baslangi¢ | Istasyon No | Tiir Kontrol Kodu Sonlandirma
(%) (01.32) *#) Komut Text Data (BCC) (CR)
% 01 # RDD 0050000522 BCC CR
Cevap Format Yapisi
Baslangi¢ | Istasyon No | Tiir Kontrol Kodu Sonlandirma
(%) (01.32) ) Komut Text Data (BCC) (CR)
% 01 $ RD Data BCC CR

Sekil 3. Gelistirilen sisteme yonelik Nais FPO-C32CP model PLC komut-cevap format yapilari

—— —

l Sistem Veritabant l
A. Ayarlar Tablosu B. Isil islem Veri Tablosu
Giris Sifresi Isil Islem Kodu
Nem Olciim Noktas1 Secimleri (Rh;..Rhg) Tarih
Veri Kayit Alt Sinir Degeri (MinT) Saat

Veri Kayit Siiresi
Veri Kayit Araligi
Seri Port Se¢imi
Firma Bilgileri

Ahsap Malzeme Oz Sicaklik Degerleri (T,..T}3)

Isil Islem Odas1 Ortam Kuru Sicaklig (T)

Isil Islem Odas1 Ortam Yas Sicakligi (Ty)

Ahsap Malzeme Oz Nem Degerleri (Rh,..Rhg)

Ortam Bagil Nem Orani

Sekil 4. Sistem Veritabani

Yazilimin ayarlar boliimiinde, PLC ile seri iletisim
baglantisina yonelik “Port Ayarlar1”, “Isil islem Veri
Kayit Ayarlari” ve firma tanimlama bilgileri yer
almaktadir (Sekil 5). Port ayarlar1 boliimiinde seri port
secimi yapilarak baglant1 testi yapilabilmektedir.
‘Nem Olgiim Noktas1 Segimleri” kisminda Rh,..Rhg
arast nem Ol¢ciim noktalarindan hangilerinin gecerli

olacagi  belirlenebilmektedir. ~ Ayrica  verilerin
veritabanina kaydedilmeye baslamasi, kayit siiresi ve
peryodu kolaylikla ayarlanabilmektedir. Olciilen

T,..T 5 aras1 tiim sicaklik degerlerinin “MinT Degeri”
ile belirlenen veri kaydi alt sinir degerini ge¢mesi
durumunda, Olgiilen ve hesaplanan verilerin “Veri
Kayit Siiresi” ile belirlenen bir siire ve “Veri Kayit



Aralig1” ile belirlenen bir peryotta veritabanina kayit
edilmesi saglanmaktadir.

o Genel Ayarlar, x
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Sekil 5. Isil islem takip sistemi ayarlar ekran goriintiisii

Sekil 6’da goriildiigii gibi yazilimin konsol ekraninda,
sicaklik ol¢timleri (T;..T;3), nem dl¢timleri (Rh,..Rhg),
ayarlanan ve Olgiilen veri kaydi alt simir degeri
(MinT), ortam kuru sicakligi (Tk), ortam yas sicakligi
(Ty) ve hesaplanan ortam nem orant 1 Hz frekansinda
tazelenerek  grafik  destekli  olarak  ekrana
verilmektedir. Sistemde olciilen ve hesaplanan veriler
tarih, saat ve islem kodu ile birlikte belirlenen peryotta
veritabanina kaydedilmektedir. Ayrica “Grafik Verisi
Secimleri” ile belirlenen sicaklik Ol¢ciim noktasi
secimine ait Sicaklik-Zaman grafigi de yine aym
peryotta eszamanli olarak izlenebilmektedir.
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Sekil 6. Isil islem takip sistemi konsol ekran goriintiisii

Yazilimin konsol ekraninda istenen 1s1l islem kodunun
girilmesiyle gecmise yonelik raporlarin alinmasi
miimkiin olmaktadir.  “Grafik Verisi Secimleri”
kisminda belirlenen sicaklik 6l¢lim noktast ve nem
Olciim noktas1 secimlerine ait Sicaklik-Zaman ve
Nem-Sicaklik grafikleri, olgiilen ve hesaplanan 1si1l
islem verileri grafik destekli olarak ekran ve yaziciya
verilerek rapor edilebilmektedir (Sekil 7).

Isil islem uygulamasinin bilgisayar destekli takip
edilmesine yonelik akis semas1 Sekil 8’de goriildigi

gibidir. Konsol arayiiziinden bir islem kodunun
girilmesi ve anlik Sicaklik-Zaman grafigi izlenecek
sicaklik Olciim noktast se¢iminin ardindan “Baslat”
diigmesine basilarak takip islemi baslatilmaktadir. 1k
olarak daha onceden verilmemis gegerli bir islem
kodunun girilip girilmedigi kontrol edilmektedir.
Gegcerli bir islem kodunun girilmesinin ardindan da
ayarlar boliimiinde belirlenen seri port ile baglantinin
olup olmadigina bakilmaktadir. Baglantinin olmamasi
durumunda ilgili mesaj verilerek uygulama islemi
sonlandirilmaktadir. Baglantinin olmasi durumunda
ise dinleme moduna gecilerek T;.Ty;; Tk, Ty,
Rh;..Rhg verileri ayar bolimiinde belirlenen bir
peryotla sistemden alinmaktadir. Elde edilen Tk ve Ty
sicaklik  degerlerinden  ortamin  bagil  nemi
hesaplanmaktadir (Es. 1-5). Veri kaydi alt sinir degeri
(minT) geg¢ildiginde Olciilen veriler, hesaplanan ortam
nemi, tarih, saat ve islem kodu bilgileri “Veri Kayit
Siiresi” ile belirlenen zaman siiresince veritabanina
aktarilmaktadir.
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Sekil 7. Isil islem takip sistemi rapor sayfasi

3. SONUCLAR

Bu caligmada, ahsap ambalaj malzemelerindeki zararl
organizmalarin yok edilmesi amaciyla, ISPM 15
standardina uygun olarak bilgisayar destekli, PLC
kontrollii bir 1s1l islem sistemi gelistirilmis ve
gerceklestirilen sistemin ¢aligmast incelenmistir.

Sistemde 1s1] islemin kontrol edilmesi amaciyla Nais
FPO-C32CP model PLC ve onun analog modiilii
kullamlmustir. Sistemde bilgisayar, PLC iinitesi ve
operatdr panel arasindaki haberlesme RS232 seri
iletisim yontemi ile yapilmaktadir Yazilimda PLC
initesi ile bilgisayar arasinda, veri iletisime yonelik
hata kontrol yordamlari kullanilarak veri giivenligi
saglanmigtir. Sicaklik ol¢iimiinde kullamilan LM35
sensorlerinin  yerine daha kiigiikk boyutlarda 1s1
algilayicilarinin kullanilmasi sistemin
kullanilabilirligini artiracaktir. Ayrica sistemde basing
ve hava akiminin sabitlenmesi sayesinde, yas ve kuru
sicakliklar dlgiilerek yapilan ortam nem Ol¢iimiiniin
giivenilirligi de artacaktir.
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Sekil 8. Isil islem veri takip akis semast

Sistem yazilimi, Borland Delphi gérsel programlama
dili kullanilarak grafik arayiizlii olarak tasarlanmis ve
animasyonla  desteklenmigtir. ~ Arayliz ~ yazilimi
yardimiyla, 1s1l islem uygulamasinin Dbilgisayar
destekli olarak takip edilmesi, ortam nem hesabinin
yapilmast ve mevcut verilerin veritabaninda tutulmasi
isleminin hizli ve giivenilir bir sekilde yapilmasi

saglanmistir. Ayrica belirlenen bir sicaklik noktasi
icin eszamanh Sicaklik-Zaman grafigi cizilerek
sicaklik degisiminin izlenmesi de saglanmustir.

Yazilimm  ayarlar  boliimiinde, seri iletisim
baglantisinin kurularak test edilmesi, nem Ol¢iim
noktast secimlerinin yapilmasi ve ayrica Ol¢cim ve
hesaplanan verilerin  veritabanina kaydedilmeye
baslama alt siir degeri, kayit siiresi ve peryod
ayarmin kolaylikla yapilmasi saglanmaktadir.

Isil islem uygulamasinin raporlanmasi amaciyla,
belirlenen sicaklik ve nem O6l¢iim noktast se¢imlerine
ait Sicaklik-Zaman ve Nem-Sicaklik grafikleri,
oOlciilen ve hesaplanan 1s1l islem verileri grafik destekli
olarak ekran ve yaziciya verilebilmektedir. Ayrica
veriler veritabaninda tutuldugundan, istenildiginde
ge¢mise yonelik olarak incelemelerin yapilmasi ve
raporlarin alinmasi1 da miimkiin olmaktadir. Bu
ozellikler sayesinde sistemin kullamighiligi artirtlmis
olmaktadir.

Gelistirilen sistem ve yazilimi sayesinde, ahsap
ambalaj malzemelerindeki zararli organizmalarin yok
edilmesine yoOnelik 1s1l islem uygulamasinin kolay,
hizli ve giivenilir bir sekilde yapilmasi saglanmistir.
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