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ONSOZ

Bu ¢alismada Marmara Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Elektronik-Bilgisayar Eitimi
Bolimii Kontrol Ana Bilim Dali laboratuarinda bulunan GUNT RT512 SEVIYE UNITESI
PLC’ de PID yontemi kullanilarak Scada destekli kontrolii yaptimigtir.

Endiistride sivi seviye sistemleri yaygin olarak kullamlmaktadir. GUNT RT512 SEVIYE
UNITESI endiistride kullamlan sistemlere benzer bir sistemdir. Kullanilan elemanlar
tamamen endiistride yer alanlarin aymsidir. Mevcut sistem {izerinde enerji girigi pnématik,
kontrol girigi ise 4-20mA akim olan bir oransal valf, sivi tanki, 1 fazhh asenkron motor
tarafindan siirlilen bir pompa, doniis vanasi, basing algilayici, basing/akim transdiiseri (0-
60mbar/4-20mA), 6lgekli seviye tiipti ve UDCS000 dijital kontroldrii bulunmaktadir. PLC’ de
PID kontroliinii Scada destekli gergeklestirmek amaciyla, sistemdeki PID ve ON-OFF kontrol
islemini gergeklestiren UDCS5000 dijital kontroldrii devre digt birakilmigtir. Sisteme bir PLC
ve Scada i¢in PC baglanarak, PID kontrolor PLC yazihimu ile gergeklestirilmigtir. Tasarlanan
PID kontrolériin parametreleri, istenen referans girisi (set point ) ve Ornekleme zamani
Scada’dan segilmektedir. Kontrolor ¢ikigi ile oransal valfin konumu degistirilerek, sivi
seviyesi istenen degerde sabit tutulmaktadir. Son olarak seviye {initesine uygulanan Scada
destekli PLC’ de PID kontrol yontemi diger kontrol yontemi sonuglan karsilagtirtlmigtr.

Teknik Egitim Fakiiltesi’nde uygulamali egitimin Onemi ¢ok biyiiktiir Uygulamalarda
kullamlan deney setlerinin endiistride bulunan proseslere uygun olmasi, yetisen teknik
Ogretmenin dolayisiyla teknik elemanin kalitesini arttiracak ve endiistride kargilagabilece§i
sorunlan en aza indirgeyecektir. Bu ¢aligma ile ¢ok genis bir sahadaki endiistriyel otomasyon
sisteminin tek bir elemaninin kontroliiniin laboratuar ortamina taginmasi amaglanmig olup
egitime katkis: biiytiktiir.

Tez galigmam sirasinda beni yonlendiren danisman hocam Sayin Prof. Dr.Halit PASTACI’ya,
arastirma ve uygulama esnasinda her konuda bana destek olan Arg.Gor.Dr.Mustafa ONAT ve
Ars. Gor. Erkan KAPLANOGLUna tesekkiirlerimi sunarim.



OZET

Yapilan bu tezde, bir s1v1 seviye sisteminin kontrolii teorik ve deneysel olarak incelenmistir.
PLC’ ler giiniimiizde, endiistride sistemlerin otomasyonunda sik¢a kullanmilmaktadir. PLC’ ye
¢ok sayida girig-cikist olan bilgisayar diyebiliriz. Bu girislere bagli olarak iginde yazilan
program dahilinde ¢ikiglar vererek disindaki cihazlari kontrol eder. PLC kontrol kabiliyetini,
icinde yazili olan programdan alir.

Tez asagidaki sekilde organize edilmistir. Tezin ilk béliimiinde, otomatik kontrol sisteminin
temel kavramlan {izerinde durulmustur. ikinci bliimiinde, PID kontrolériin yapisi, zaman-
tanim bolgesinde davranigi, analog ve digital PID kontrolor tasarimu ile Zeigler — Nichols
yontemi detayli olarak anlatiimigtir. Uglincii boliimde, 6ncelikle kontrolii yapilan sivi seviye
sistemi incelenmis ve sonra matematiksel modeli g¢ikarilmigtir. Dérdiincti bolimde, PID
kontroloriin gergeklenecegi Simatic S7 200 PLC’ si incelenmistir. Bu PLC’nin i¢ yapisi,.
programlama komut ve ydntemleri gosterilmistir. Besinci bolimde ise, bir denetleyici,
gbzetim ve veri toplama sistemi olan SCADA sisteminin gpcelikle kontrolii ve yararlan
detayh olarak anlatildi. Sonra sitemde kullanilan Scada programinin grafiksel saha tasarimu,
alarm, trend, raporlama, regeteler, veri toplama ve gézetleme ( monitoring ) &zellikleri
hakkinda bilgiler verildi. Altinct bdliimde, kontroldr dncelikle analog olarak s-domeninde
dizayn edilmis ve uygun déniistiirme teknikleri kullamlarak z-domenine gevrilmistir. Sonra,
istekleri saglayacak kontrolor dizayn edilmistir. Kontrolor, PLC program vasitasiyla digital
PID ( oransal, integral, tiirev ) kontroldr yontemi kullanilarak gergeklestirilmistir. Yani digital
PID kontrolorii, fark denklemleri seklinde PLC’de gerceklestirecek optimum bir program
yazilmigtir.

Yedinci ve son bolimde, deneysel caligmalar yapilmistir. Teorik olarak bulunan PID
parametreleri sisteme uygulanmugtir. Degisik Kp ve Ts degerlerinde deneyler tekrarlanmigtir.
Sistemin optimum kontrolii yapilacak gsekilde PID parametreleri ayarlanmigtir. Scada
ekranlan ve diger deneysel galismalar bu bsliimde verilmigtir.

Anahtar Kelimeler :PLC, scada,sivi seviye kontrolii,pid kontroldr tasarimi,veri haberlesmesi
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ABSTRACT

In this thesis, a liquid level control system is theoretically and experimentally investigated.

PLC’s are widely used in automation of industrial systems. PLC is a kind of computer that
has many inputs and outputs in modular structure. It controls the devices or systems that are
attached to its outputs by using the inputs and the user developing program. The control
efficiency of PLC mainly depends on the algorithm developed by the user.

The thesis is organized as in the following. In the first chapter, we focus some basic concepts
on automatic control systems. In the second chapter, we give the behavior of liquid level
control system and the structure of PID controller. The parameters of the controller is
determined via the method of Zeigler-Nichols. In the third chapter, we first examine the
behavior of liquid level control system and then we extract the mathematical model of the
system. In the fourth chapter, we introduce the Siemens’ PLC, model S7-200, in which the
PID controller is run. We give the structures of PLC, its programming instructions and
methods. In the fifth chapter, we introduce TEOS SCADA system. The SCADA system
mainly consists of controller, monitoring and data acquisition divisions. We discuss the
SCADA system and its utilities in real-time control application. And then we present some
necessary information about the software of TEOS SCADA. In sixth chapter, we design the
controller running in the PLC to satisfy to the given performance specification. The controller
is firstly designed in s domain and then converted into the z domain using appropriate
transformation technique. The controller uses a classical PID (proportional, integral,
derivative ) control strategy. The controller algorithm in difference equation form is written
through the STL format in PLC.

In the last chapter, we present the experimental results. We apply the PID parameters found
theoretically to the system. We repeat the experiments many times for various Kp and Ts
values. We adjust the PID parameters to satisfy optimum control performance for the system.
We also give the SCADA screens and the other experimental studies in this chapter.

Keywords : PLC, scada, liquid level control, Pid controller design, data communication.
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BOLUM 1
KONTROL SISTEMLERININ ANALIZI

1.1 Kontrol Sistemlerinin Kisa Tarihi

Ik bilinen geri beslemeli kontrol sistemi M.O. 2. yiizyilda kullamilmaya baslanan su saatidir.
Bu su saati sisteminde, bir tankin ¢ikigindaki yariktan sabit hzda damlayan su miktan
Olgiilerek, zaman Sl¢limii yapilmaktaydi. Tanktan sabit araliklarla su damlamasi i¢in tanktaki
su seviyesinin siirekli sekilde sabit tutulmas: gerekmekteydi. Bu amagla samandira metodu
kullamlarak tanktaki suyun seviyesi sabit tutuluyordu.

Kontrol sistemleri alaninda ilk 6nemli teorik ¢aligma 18. yiizyilda James Watt tarafindan
buhar makinesinin hiz kontroliinii saglamak amaciyla yapilmigtir. Kontrol teorisinin geligmesi
i¢in Nyquist ve Hazen 6nemli ¢alismalar yapmglardir. 1932 yilinda Nyquist, bir agik gevrim
kontrol sisteminin kararliligindan, kapah ¢evrim kontrol sisteminin kararlihgin: tespit etmek
icin goreceli olarak basit bir yontem gelistirmistir. 1934 yihinda Hazen bir pozisyon kontrol
sistemi igin servo mekanizma terimini ortaya atmugtir. 1940 yilinda frekans cevabi metodu,
1950 yilinda ise koklerin yer egrisi metodu gelistirilmistir. Bu iki metot da klasik kontrol

teorisinin temelini olugturmugtur. ( Sarioglu, K. - )
1

Modern sistemler birden gok giris ve ¢ikiga sahip olup, tek girig-cikish sistemlerle ugragan
klasik kontrol teorisine gore gittikge etkisi artmgtir.

1960’1 yillarda say1sal bilgisayarlarin kullanilmaya baglanmasi, karmagik sistemlerin zaman
_ domeni davranislarinin incelenmesini ve modern kontrol teorisini olusturan durum uzay:

y('inténﬂnin gelismesini saglamigtir.

Son yillarda saysal bilgisayarlar, kontrol sistemlerinde sistemin analizi yapmakta
kullamlmasmin 6tesinde, kontroldr olarak da kullamlmaya baglanmmstir. Bylece sayisal
kontrol sistemleri gelismeye baslamigt1. ( Sarioglu, K. - )

1.2 Kontrol Sistemlerinde Kullanilan Bazz Tamimlar

Sistem: Belli bir gorevi gerceklestirmek amaciyla bir araya getirilmis elemanlar topluluguna
denir. Bu kavram fiziksel sistemler diginda da gegerlidir.



Bozucu giris: Bozucu girig, sistem g¢ikisini istenmeyen ydnde etkileyen sinyal olarak
tanmmlanir. Eger bozucu giris sistem iginde olugturulmussa buna dahili bozucu giris, sistem
icinde olugturulmamus ise harici bozucu giris olarak adlandirilir.

Ag¢ik ¢evrim kontrol sistemi: Giristeki kontrol igaretinin ¢ikigindan bagimsiz olan kontrol
sistemidir. Diger bir ifade ile, agik ¢evrim kontrol sistemlerinde ¢ikis isareti ne 6igiiliir, ne de
geriye dogru besler.

Kapah ¢evrim kontrol sistemi: Girisindeki kontrol isareti, ¢ikig isaretine ya da ¢ikigla
orantih bir isaretle bir referans igareti arasindaki farka ya da bunlarin toplamma bagh olan bir
kontrol sistemidir. Bu sistemlere geri beslemeli kontrol sistemleri de denir. Kapali ¢evrim
kontrol sistemi terimi daima sistem hatasim azaltmak amaciyla yapilan geri besleme iglemini

ifade eder.

Servo Sistem: Servo sistem ya da servo mekanizma, ¢ikig1 pozisyon, hiz yada ivme olan

kapali ¢gevrim kontrol sistemlerine denir.

Otomatik Regiilator Sistemi: Referans girisi ya da istenen ¢ikis biiyiikliigii sabit veya
zamanla yavagca degisen, temel amaci1 bozucu etkilere karsin ¢ikis: istenen degerde tutmay:
amaglayan kapali ¢evrim kontrol sistemleridir. ( Sarioglu, K. -)

Uyumlu (Adaptive) kontrol sistemi: Birgok kontrol sisteminde sistemin dinamik
karakteristigi, kullanilan elemanlarin $zelliklerinin zamanla veya gevre gartlar: ile degigmesi
yliziinden sabit degildir. Kii¢tik degigmeler kapal ¢evrim kontrol sistemleri tarafindan tolare
edilebilir. Fakat degisim biiyiik olursa,sistemin uyumlu hale getirilmesi gerekir. Uyumlu
kontrol sistemi, gevredeki belirlenemeyen degismeleri kendi kendine kompanze eden sistem
olarak tanimlanir. ( Sarogh, K. -)

1.3 Kontrol Sistemlerinin Smiflandinimasi
Kontrol sistemlerinin bir kism agagidaki gibi siiflandirilabilir :

Lineer, lineer olmayan kont_rol sistemi: Kontrol sistemi parametreleri, sistemin durum
degiskenlerinin herhangi sabit olmayan bir fonksiyonu olarak degisirse sisteme lineer
olmayan kontrol sistemi denir. Sistem parametreleri durum degiskenlerine bagh degil ve sabit

ise bu tiir kontrol sistemine lineer kontrol sistemi denir. ( Sarioglu, K. -)



Zamanla degisen, zamanla degismeyen Kontrol Sistemi : Kontrol sistemlerinin
parametreleri zaman defismiyorsa sisteme zamanla degismeyen kontrol sistemi,eger sistem

parametreleri zamanla degisiyorsa sisteme zamanla degisen kontrol sistemi denir. ( Sanoglu, )

Belirgin (determistik), belirgin olmayan (stokastik) kontrol sistemi: Eger kontrol
sistemindeki igaretler belirgin ve tekrar edilebilir ise sisteme belirgin,degilse belirgin olmayan

kontrol sistemi denir. ( Sariogly, K. - )

Analog, saysal kontrol sistemi: Sistemin tiimiinde analog isaretler kullanan kontrol sistemi
analog kontrol sistemi, sistemin bir kisminda veya tlimiinde zamanda siireksiz isaretler

kullanan kontro! sistemine ise sayisal kontrol sistemi denir. ( Sariogly, K. - )
Sayisal kontrol sistemleri, analog kontrol sistemleri ile kiyaslandiginda su sonuglar gériiliir:

= Sayisal kontrol sistemleri daha giivenlidir.

es w o

= Sayisal kontrol sisteminde, kontrol edilen ¢ikis biiytikligii girig biiyiikligiinii daha aza

hata ile izler.

= Sayisal kontrol sistemi parametre defisimine daha az duyarlidir ve ig-dig bozucu
etkilerden daha az etkilenir.

Mikro elektronik alaninda meydana gelen gelismelerden sonra sayisal kontrol sistemleri daha
ucuza imal edilmistir. ( Sarioglu, K. -)

1.4 Kontrol Sistemlerinin Analizi

Otomatik kontroliin amaci sistemin degisken biiyiikliiklerini arzu edilen degerlerde tutarak
kararh bir ¢aligma ortam yaratmaktir. Bir otomatik kontrol sisteminde giris biiyiikliikleri
degistikce glklg bpyiildiiklerirﬁn de miimkiin oldugu kadar kisa bir siirede ayar degerlerine
ulagmas1 ve bozucu biiyiikliklerden kaynaklanan degisimlerin sistem tarafindan kendi
kendine giderilmesi arzu edilir. Eger kurulu bir diizende bu &zellikler saglanmiyorsa, sisteme
kontrol cihazi eklenerek arzu edilen kosullarin gergeklenmesine c¢alisilr. Bir kontrol

sisteminin bagaris: su ti¢ 6zelligi gergeklestirme oram ile dlgiiliir :

» Sistemde meydana gelen herhangi bir bozucu bilyiikliikten sonra normal g¢aligma
sartlarmdan minimum sapma,

* Bozulan ¢aligma sartlarim en kisa zamanda normale déniistiirmek,



= Calisma sartlarinda meydana gelen degismelerden &tiirli, sistemde minimum kalici
hatanin olugmasi. (Akoglu, 1987 )

Tipik bir kontrol sistemi Sekil 1.1°deki gibi gosterilebilir. Kontrol edilen sistem, devamli
olarak bir bozucu biiylikliigiin veya sistemin disinda meydana gelen baz1 etkenlerin tesiri
altmdadir, S6z konusu biiyiikliige kars: diizeltme yapabilmek igin ¢ikis bityikliigiinin yani
kontrol edilen degiskenin dlciilmesi gerekir. Bu islem bir 6l¢me elemam tarafindan yapilir.
Kontrolor 6lgme elemanindan, kontrol edilen degiskenin gergek degerini alir ve kendisinden

istenen degerle karsilastirir. Kontrol6r {izerinde istenen degerin ayar edildigi bir kisim vardir.

lBozucu biyiiklitk
Referans Kontrol degigkeni Kontrol edilen
_l:(t)_’ Kontrolor | u(t) > Siiriict Kontrol [Strdcd degiﬂ‘ﬂi Sistem degisken C(t)’
Elemani
Olgme —

Geri besleme degiskeni Elemam

Sekil 1.1 Basit. bir kontrol sistemi blok diyagram

Eger iki deger arasinda herhangi bir fark s6z konusu ise; kontrolor diizeltme hareketini
baslatacak kontrol isaretini firetir. Referans defer manuel olarak sabit bir degere
ayarlanabilecegi gibi, otomatik olarak da kontrol sistemi tarafindan gartlara gére degistirildigi
durumlarda da olabilir. Siiriicii kontrol elemam aldig1 kontrol igaretinin degerine gore gerekli
ayarlamalar1 yapan elemandir. Siiriicii degigken, kontrol edilen degiskende istenen diizeltmeyi
saglamak amaciyla otomatik kontrol sistemini etkiler.

u(t) Kontrol Edilen Proses c(t) ;
Kontrol degiskeni Gp Kontrol edilen degisken
Cikig deiskeni

Sekil 1.2 Kontrol edilen sistem

Sekil 1.2°de blok diyagramla gdsterilen bir proses kontrol sistem tasarim agagida yazildig:
gibi li¢ asamada gergeklestirilir (C. Kuo, 1995 );

» Sistemin neyi, nasil yapmasi gerektiginin, yani tasarim Kriterlerinin belirlenmesi.
= Kontroldriin kontrol edilen prosese nasil baglanacagmin belirlenmesi.

* Tasarim amaglarina ulagmak igin kontroldr parametre deBerlerinin nasil segilecegidir.



1.5 Kontrol Sitemlerinin Tasarim Kriterleri

Tasarim kriterleri; g6reli kararhlik, kararh hal hatasi, gegici cevap ve frekans cevabi
kriterlerini icermekte olup, her uygulama igin farkhdir. Bazi uygulamalarda parametre
degisimlerine karg1 duyarlilik ( dayamkhlik, bozucu etkileri giderme) gibi ek islevlerin de

bulunmas: istenir.

Lineer kontrol sistemleri tasarimi, hem zaman hem de frekans tamm bdlgesinde
gergeklestirilebilir. Ornegin kararh hal hatas1 genellikle birim basamak, rampa ve parabolik
giris i¢in tasarlamr ve uygulayici bakimmdan hatanin elde edilmesi zaman tamim bolgesinde
daha kolaydr. Maksimum asim, yiikselme zamam ve yerlesme zamam gibi diger kriterler
birim basamak giri igin gelistirilmis olup; zaman tanim bdlgesinde tasarim sirasinda
kullamilir. Goreli kararhilik ise frekans tamim bolgesinde kazang payi, faz payr ve Mr tepe
degeri ile ol¢iiliir. Bunlar tipik frekans tanim bdlgesi kriterleri olup; Bode diyagram, Kazang-
faz diyagram, Nichols abag ile kullamilir.

Tasarimin zaman yada frekans tamim bélgesinde yapilmasi tasarimemin segimine baglidir. Bir
¢ok durumda maksimum asim, yiikselme zamam ve yerlesme zamam Kkriterleri sistem
davranigmin smir degiskénleri olarak kullanilir. Deneyimsiz tasarimcilar i¢in frekans tanim
bolgesi kriterlerinin zaman tanim bbdlgesi kriterlerine etkilerinin nasil oldugunu kestirmek,
kazang ve faz payl, rezonans tepesi gibi frekans tamim bdlgesi kriterlerinin gergek sistem
davranig ile iligkisini anlamak zordur. Ornegin, 20 dB’lik kazang payr maksimum asimin
%10’dan diigiik olmasim garantiler. Maksimum agimin %5°den kiigiik ve yerlesme zamaninin
0.01 sn.’den kiigiik olmasi gerektigi daha anlagilirdir. 60 ‘lik faz pay: ve 1.1°den kii¢itk M, nin

sistem davranisina ne getirecegi pek agik dégildir.

Tarihsel agidan bakarsak, lineer kontrol sistemlerinin tasarmmi-ilkin Bode diyagram, Nyquist
diyagram, Kazang- faz diyagrami ve Nichols abag: gibi frekans tanim bélgesinde kullamlan
grafiksel y(“)ntemlé}den yararlamiarak gelistirilmistir. Bu yontemlerin istiinliigii; etrafli bir
¢izim gerektirmeksizin yaklasik ¢izilebilmesidir. Bu nedenle tasarime1 kazang-faz pay: ve M;
gibi frekans tamim bélgesi kriterlerini kullanarak tasarimi gerceklestirir. Yiikksek mertebeden

sistemler 6nemli bir sorun olusturmaz. 5}

Frekans tamm bolgesinde belli bir kontrolor tipi i¢in deneme yamilmayi en aza md§
tasarim islemleri mevcuttur Frekans tamim bdlgesi yontemleri giiriiltii etkisini gﬂg
sistem duyarlihigina ve proses tasarimina bagka agidan bakmak igin kullanulabilir. i




Zaman tamm bolgesi kullanilarak yapilan genel tasarim iglemlerini, ikinci mertebeden yitksek
sistemler i¢in kullanmak zordur. Yiikselme, gecikme, yerlesme ve maksimum agim gibi
zaman tanim bdlgesi Kkriterleri ile tasarim yalmizca ikinci mertebeden ya da ikinci mertebeden
sistemlere benzestirilen sistemler i¢in analitik olarak uygulanabilir.

Giiniimiizde bilgisayarlar yardimiyla kontrol sistem tasarmmu ¢ok kolay ve az zamanda
gerceklestirilmektedir. Modern bilgisayar yazilimlari ile, tasarimei birka¢ dakika igerisinde
zaman tamim bolgesi kriterlerini kullanarak birgok tasarim yapilabilir. Bu durum grafiksel
tasanmmn kolayligina sahip olan frekans tanim bdlgesi tasariminin 6nemini biiyiik Slgiide

azaltir.
1.6 Kontrolor Yapilan

Genel olarak lineer sistemlerin dinamigi Sekil 1.2°de verilen blok diyagram ile gosterilir.
Tasarimin amaci c(t) ile gosterilen, kontrol edilen degiskenin istenen sekilde davranmasim
saglamaktir. Asil problem tasarim kriterlerinin tiimiinii saglayacak olan u(t) kontrol isaretini
belirlemektir.

r(t) 0] Kontrolsr | U (t)' Kontrol Edilen c(t)
+ ~ Ge(s) Degisken Gp(s)

(a) Seri kompanzasyon

r(t) et Kontroldr u (t) c® >
i'd Gce(s) > C
K jg¢—

(b) Durum geri beslemeli kompanzasyon

Kontrolér
l Gcef(s)
r(t) Kontrolor +I 5 u (t)l Kontrol Edilen c(t)
+’?_ > Gefts) ? Deisken Gp(s) >

(c) Tleri beslemeli kompanzasyon

Jekil 1.3 Cesitli kontrolor yapilar:



Sekil 1.3 en ¢ok kullanilan kontrol sistem kompanzator yapilarim gostermektedir. Bunlar
kisaca agiklanacak olursa; seri kompanzasyon ($ekil 1.3a) kontrolériin kontrol edilen proses
ile seri olmasidir. Durum geri beslemeli kompanzasyon ( Sekil 1.3b ) sabit bir kazang ile
durum degiskeninin geri beslenmesi ile kontrol isareti {ireten bir sistemi gosterir. K, durum
geri beslemesi olarak bilinir. Geri beslemeli kontrolde problem, yiiksek mertebeli sistemlerde
bulunan bir ¢ok durum degiskeninin geri beslenmesi i¢in bir ¢ok algilayiciya (doniistiiriiciiye)
ihtiyvag duyulmasidir. Geri beslemeli kontrol6riin gergeklenmesi pahali ve pratikte
uygulanamaz olabilir. Diigiik mertebeden sistemler igin bile; bir ¢ok dm degiskenleri
dogrudan erigilebilir degildir. Cikis degiskeninden Ol¢iim ile durum degiskenlerinin

saptanmas! igin gozlemleyici veya kestirimci gerekli olabilir.

Sekil 1.3 ab’de gosterilen kompanzasyon semalari, bir kontrolérli sistemlerdir. Bir
kontrolorlii sistemlerin dezavantaji gerceklenebilen davranig kriterlerinin sinirli olmasidir.
Ornegin sistem belli bir goéreli kararllija ulasmak icin tasarlanacaksa, parametre
degisimlerine kars1 duyarlif1 zayif olabilir ya da karakteristik denklemin kokleri belli bir
goreli soniimii saglamak i¢in segilmigse birim basamak girise karsi maksimum agim, kapali
cevrim transfer fonksiyonun sifirlarina bagl: olarak ¢ok biiyiik olabilir.

Sekll 1.3 ¢ iki kontrol6rlii sistemi gosterir. Sekil 1.3 c’de Ged(s)ileri besleme kontroloru ileri
yol 11e paralel yerlestirilmigtir. Ileri beslemeli kompanzasyonun {istiinliigii; Ger (s) kapah
¢evrimin iginde degildir. Boylece 6zgiin sistemin karakteristik denkleminin koklerine etki
etmez. G (s)’in kutup ve sifirlar1 kontrol edilen kapali ¢evrim sisteminin transfer

fonksiyonun kutup ve sifirlarini iptal etmek veya kutup ve sifir eklemek i¢in kullamlir.

Yukarida bahsedilen kompanzasyon gesitlefhﬁn i¢cinde en ¢ok kullanilam, prosese uygulanan
igaretin tiirev, integral ve oransal kombinasyonundan olusan bir isaret uygulayan PID
kontrolordiir. Kolay gergeklenebilir ve zaman tanim bolgesinde kolay goriintiilenebilir
oldugundan, PID kontroldr daha ¢ok zaman tamim bSlgesi yontemleri ile tasarlanirlar.

1.7 Tasarimda Ana Prensipler

Kontrolor yapis1 segildikten sonra, tasarimci istenen Szellikleri saglayacak kontroldr tipini
se¢melidir. Bir kontrol sistem tasariminda bir ¢ok ¢6ziim bulunabilir. Pratikte tasarim
ozelliklerini saglayan en basit kontroldr segilir. Kontrolor ne kadar kompleks olursa, o kadar

pahali, az giivenilir ve tasarimi daha zor olur. Belli bir uygulama igin belli bir kontroldr



segmek gecmisteki deneyimlere gore bazen de sezgisel olarak miimkiin olabilir. Tasarim
isinde yeni olanlar en uygun ¢bziimii bulmakta zorlanirlar.

Kontrolér segildikten sonra, swra kontrolér parametre degerlerini segmeye gelir. Bu
parametreler kontroloriin transfer fonksiyonunun katsayilaridir. Temel tasarim yaklagimm
sudur; ayr1 ayr1 parametrelerin tasarim &zelliklerine ve sistem davramigma nasil bir etkisinin
oldugu tayin edilir. Bu bilgiyi temel alarak tiim tasarim &zelliklerini kargilayacak sekilde

parametre se¢imi yapilir.

Kontrol6ér parametreleri genellikle birbirini etkiler ve tasarim sartlarina karsit yonde etkide
bulunur. Omegin bir parametre ile maksimum asmm sarti saglamirsa, yiikselme zamanint
diizeltmek icin bagka bir parametrenin ayarlanmasi ile maksimum asim sart: bozulabilir.
Tasarin sartlar: ne kadar fazla ise kontrol6r parametresi o kadar ¢ogalir ve o kadar kompleks

tasarim prosesi meydana gelir.

Zaman ya da frekans tanim bdlgesinde tasarim yaparken temel tasarim kural ve ySntemlerini
ele almak 6nemlidir. Zaman tamm bélgesinde tasarim s-diizleminde ve kéklerin yer egrisine
dayanarak yapilir. Frekans tanim bélgesinde ise kapali gevrim transfer fonksiyonunun kazang
ve fazinin hesaplanmasi temel almir. Tasarim i¢in kilavuz olan zaman ve frekans tamm

bolgesi kriterlerinden asagida sadece zaman tanim bolgesi davranisi incelenecektir.
1.7.1 Zaman tamim bélgesi davranis: :

Zaman tanim bdlgesi davramgy, birim basamak cevaba kars: incelenir. Bir ikinci mertebeden
birim geri beslemeli bir sistemin zaman tamim bolgesi cevabmun tipik bir sekli asagida

verilmistir.

c(t) =1——(1—_igf2—)e"g‘""'. sin (a;,,wfl——gzz‘+cos‘l g) (1.1)
Bir otomatik kontrol sisteminde basamak seklinde bir giris uygulandig: taktirde ortalama
¢ikisin nibai degerinin yansina eriginceye kadar gegen zamana gecikme zamani (T,) denir.
Birim basamak giris cevap egrisinin %10 ile %901 arasindaki zamana yiikselme zamam (Tr)
denir. Birim basamak giris cevap egrisinin son degerinin %x bdlgesine, bundan sonra
degisimi bu bolge igerisinde kalmak kosulu ile ilk girdi3i ana kadar gegen zamana yerlesme
zamam (T;) denir. Genelde x = % 5 yada % 2 segilir.Birim basamak giris cevap egrisinin



maksimum degeri ile son degeri farkinin son degere oramimin yiizdesine asim denir. Sisteme
herhangi bir giris uygulandiktan sonra meydana gelen gegici hal stner ve geriye kararl1 hal
batalan kalir, sisteme genellikle basamak, rampa ve parabolik test fonksiyonlar1 uygulamr.
Soniim oram (§), kararh sistemler igin 0<{<1 arasmdadir, { kiigiildiikge agim artar. ( Ulgiir,
1987)

X
c('S Maksimum asim

Cllug

%105 | AAN

%100 4 o R
%95 [

%90 [

oL/

N
%10 -/tr

1.87 3.75 S5.62 7.9 9.37 11.3 13.1 15

Sekil 1.4 Zaman tanim bolgesi birim basamak cevap egrisi
1.7.2 Zaman ve frekans tanun bdlgesi kriterleri :

Genel olarak zaman ve frekans tamm bolgesi kriterleri 6zetlenirse asafidaki kisa agiklayici
bilgiler ortaya ¢ikar.
=  Kapal gevrim transfer fonksiyonunun karmagik eslenik kutuplan basamak cevabin
sOniimsiiz olmasina yol acar. Eger sistem kutuplari gergel ise basamak cevabi
sOniimliidiir. Ancak kapali gevrim transfer fonksiyonunun sifirlari, sistem s6niimli olsa
dahi agima neden olabilir.
= S-diizleminde sifira en yakm olan kutuplar sistem cevabinda baskin olurlar, sistem
cabuk cevap verir ve bant genigligi biiyiiktiir. Diger orjine uzak kutuplarmn etkileri
hemen gegici cevapta kayboldugundan etkileri az olur.
» Transfer fonksiyonunun birbirine ¢ok yakin sifir ve kutuplann sistem yanitina etkl/s\i?
cok kiiciik olur. :
= Zaman ve frekans tamm bolgesi kriterleri birbirleri ile iligkilidir. Yilkselme zamaﬁk 11&;’;’

bant genigligi ters orantilidar.

o

2
&7,
s

%c Y
&y @w >



BOLUM 2
PID KONTROLOR

2.1 ANALOG PID KONTROLOR

Kontrolér tasanmum gergeklestirmeden Once diizenegimizden isteyecegimiz sartlan
belirtmemiz gerekir. Bunlar;
Birim basamak girisinde karah hal hatas1: <% 3

Agim miktar1 (%) <%5
Yerlesme zaman: (Ts) :< 80 sn.
seklinde olabilir.

PID kontrol6r geri beslemeli kontrol sistemlerinde en ¢ok kullamlan ve uygulamada en iyi
bilinen kontrolordiir. Bu kontroloriin transfer fonksiyonu asagidaki gibi verilir ;

Ge(s) = Kp + Kds +—]g
s

Burada Kp, Kd, ve Ki gergek sabitlerdir. Kontrol6r dizayn problemi, yukarida yazilan sistem

isteklerini gergeklestirecek sekilde bu iic sabitin degerlerini tespit etmekle ¢oziiliir.

PID kontrolér oransal, integral ve tiirev elemanlarimin toplamindan olusur. Her ii¢ kisim
kullanabilecegi gibi sadece bir ya da iki kisminda kullanilmas: yeterli olabilir. Bu sekilde P, I
PI, PD, PID kontrolér olarak ayirabiliriz. Kontrolorlere toplayici, gikarici, yiikseltici,
zayiflaticy, tiirev ve integral alici gibi elemanlar ilave edilebilir. Tasarime1, hangi elemanlarin
hangi oranda kullanmak gerektigini ve nasil baglanmasimn uygun oldugunu tasarlamahdir.
PID kontrolériin tiirev ve integral kisminin sisteme ayn ayr etkileri vardir ( C. Kuo, 1995)

2.1.1 Oransal Kontrolor

K sabit kazangh ksntrol sistemleri kontrol ¢ikisindaki igaret, girisindeki isarete sabit bir oran
ile baglantih oldugundan oransal kontrol olarak bilinir. Lineer olmayan sistemlere birim
basamak giris uygulandiinda ¢ikis sabit bir yere yaklagirsa sistem kararli kabul edilir ve
sistem K, ile kontrol edilebilir, K, arttik¢a cevap hizi artar, fakat geri beslemeli sistem
kararsiz hale gelebilir. Oransal kontrolde ¢ikis hi¢bir zaman istenen seviyeye ulasmaz, kararh
hal hatas: olusur. Kontrol elemaninin %100 ¢ikis vermesi igin gerekli olan hatadaki %
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degisim oransal bant olarak tanimlanir. Oransal band: kii¢iiltmek, kontrol sistem kazancim
artrmak anlamma gelmektedir. ( Chi-Tsong, 1993 )

u(ty=Kpe(t) veya U(s)=K.E(s) K;=100/% oransal bant 2.1

A u(t)$ —I__‘
e(t) T N PI-P Ae Kp

> M— —
t t

Sekil 2.1 Oransal kontroloriin birim basamak cevabi ve blok diyagram

P kontroloriin en biiyiik dezavantajlarindan biri sistemin bir kararh hal hatasma sahip
olmasidir. Bu durum $ekil 2.2’de goriilmektedir.

| Liquid Level Control |

Kalici Hal Hatasi

..........

Sekil 2.2 Kp kontrolorlii bir sistemin kalici hal hatasi

2.1.2 PI Kontrolér

Oransal kontrolde kararli hal hatasi kontrol isaretinin degismedigi denge noktasmna erisince
olusur. Kontrolor eger hata sifir olmadig: siirece bir artan igaret iiretirse, kararh hal hatasi
giderilebilir. Bu integral kontroloriin prensibidir. Integral kontrolér sistemin tipini 1 derece
arttirir, fakat gegici cevabr iyilestirecek yonde etkilemez. Bu nedenle oransal kontrolor ile
beraber kullanilmasi yararh olur. PID kontrol6riin integral kismu kontrol giriginin zamana
gore integrali ile orantih igaret iiretir. Sekil 2.3 PI kontrolorlii ikinci mertebeden bir sistemi
gosterir. PI kontroloriin transfer fonksiyonu ise agagidaki gibidir. ( C. Kuo, 1995)
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K, _ Kp(s + K1/ Kp)

Ge(s) =K, + (22)
S S
A A
u ” a pd
IKI Ae : Integral kismi
> = QOransal klsrm$
At
€ u € u
—p —» —> —p
€ €
Ae I kontroloril I Ae PI kontrol&rii
T — t»
(@ (b)

Sekil 2.3 1 ve PI kontrolérlerin birim basamak cevabi ve blok diyagrami

T, integral teriminin oransal terime ulagmas: igin gereken zaman olarak tanimlanir. Oransal
kazang integral terimi kullamldiginda azaltilmahdir. Integral terimi kararh hal hatasina hemen
etkilemez, fakat salinimlar yaparak hatay: sifira indirir.

R(s) E (s) & + U(s)$ w2 Y(s)
4 ; . s (st2cW,)
* Gp(s)
L K
S
Gc(s)

Sekil 2.4 PI kontrol6rlii kontrol sistemi

Sekil 2.4’te verilen PI kontrolorlii sistemde agik ¢evrim transfer fonksiyonu;

Wn® (Kps+Ky) 2.3)
S? (s+2¢Wn)

G(s) = Ge(s).Gp(s) =

seklindedir. PI kontrol6rii ileri yonlii transfer fonksiyonuna s = K / K;’de bir sifir, s=0’da bir
kutup ekler. Boylece sistem tipi bir artar. Ozgiin sistemin kararh hal hatas: bir derece diizelir.
Ornegin, bir giris igin ey, sabit ise PI kontrolor kullamldiginda kararh hal hatasm sifira
diitirlir. Denklem 2.3’te transfer fonksiyonu verilen sistemde rampa girig i¢in e, =0 olur,
fakat sistem {giincii mertebeden oldugundan 6zgiin ikinci mertebeden sisteme gore kararlihigs
daha azdir ve K,, K; degerleri uygun segilmezse kararsiz hale gelir.



13

PI kontrollii birinci mertebeden sistemlerde Kp degeri 6nemlidir, ¢iinkii Ky rampa hatas:
sabiti, dogrudan Kp ile orantihidir. Rampa girigi uygulandiginda kararh hal hatasinin genligi
KGp ile ters orantili olur. Diger taraftan Kp ¢ok biiyiik segilirse sistem kararsiz olabilir. Benzer
sekilde sifir tipi sistemlerde, basamak girige ait kararhh hal hatas), Kp ile ters orantilidir. PI
kontrolor ile bir tipi sistem, iki tipi sisteme doniistiiriildiitinde; Kp kararh hal hatasina etki
etmez, rampa giris i¢in kararh hal batasi hep sifir olur. Bundan sonra yapilacak iglem, gegici

cevabin istenen gibi olmasi i¢in Kp ve K;j’ya uygun degerler vermektedir.
PI kontroloriin zaman-tanim bolgesinde incelenmesi:

Ge(s)’in sifirm yeri uygun segildifinde kararh hal hatasinin yam: sira sOniimii de
iyilegtirilebilir. PI kontrolorler algak gegiren filtreler olduklarindan kompanze edilmis sistem
daha uzun yiikselme ve yerlesme zamanina sahiptir. PI kontroloriin tasarim yontemi; s=K;/Kp
sifirim1 diger baskin kutuplardan uzak ve orijine gok yakm segmektir. PI kontroldr tasarnimimnda
s=Ky/Kp sifirt G(s)’in en yakin kutbuna ( sistemin etkili kutbuna ) gore g¢ok daha kiiciik

- secilmelidir. Boylece koklerin yer egrisinde orijinin yakinlarinda kiiciik bir daire olugur, fakat
genel sekli kompanze edilmemis sisteme ¢ok benzer, bdylece kontrol edilen sistemin
karakteristik denklem koklerinin yeri fazla degistirilmeden kriterlerinin uygulanmasmm saglar.
Kararli hal hatasi kriterini saglayacak sekilde K; parametresi saptamir ve istenen soniim
orammt ({ ) veren Kp sec,:lhr Ky/Kp sifira ¢ok yakin oldugundan transfer fonksiyonunda ihmal
edilebilir. Yiikselme ve yerlesme zamanimi minimum yapmak ig¢in Kp baskin kutuplar
karmagik-eslenik olacak sekilde segilir.

Yukaridaki agiklamalarin 1s1§inda uygun secilmis PI kontrol6riiniin iistiinliik ve sakincalari

siiyle 6zetleyebiliriz; maksimum agimi azaltir, soniimi iyilestirir.

2.1.3 PD Kontroldr

Kontrolériin Intepral kismm, hata kalmadig:1 halde bile kontrol isareti {iretmeye devam eder,
bunun sonucu olarak sistemde salnimlar oiusur. Salinimlarin Sniine gegmek i¢in kontroldre
hatanin .s1f1ra yaklagtig: iletilmelidir. Bu durum, hatanin tiirevi almarak yapilabilir. Tiirev
ancak oransal kontrolorle beraber kullanilabilir. Sekil 2.5 ikinci mertebeden bir sistemin
Ge(s), geri beslemeli kontrol sistemini gOstermektedir. Seri kontroldr Gq(s) ise PD
kontroloriidiir. ( C. Kuo, 1995)
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Wn? (Kps+Kj)

Gp(s) = —— 2.4
S? (s+2¢Wn)

Ge(s)=Kp +Kds=Kd (s + Kp/Kd) 2.5)

Prosese uygulanan kontrol isareti;

de(t)
u(t) =Kp e(t)+ Kp ——— (2.6)
dt
R(s) E(s) » kp + E (s) > W2 Y(s)
% s (st2cW;)
* Gp(s)

KDS
Ge(s)

Sekil 2.5 PD kontroldrlii kontrol sistemi

Sitemin agik ¢evrim transfer fonksiyonu;

Y(s) W’ (Kp+Kps)
= Ge(s).Gp(s) = 2.7)
E(s) s (s+2cWn) ,

Gp(s) =

PD kontrolér zaman-tanim bdlgesinde diigiiniiliirse;

de(t)/dt, e(t) hata isaretinin egimini ifade ettifinden, ashnda sezgisel bir kontroldiir. Egimi
bilmesi nedeniyle kontrolor hata yoniinii sezer ve sistemi daha kolay kontrol etme olanagma
erisir.

Daha dncede belirtildigi gibi PD kontrolér, sistemin gegici haline etki eder, karah hale etkisi
yoktur. Bir PD kontrolor tasarlamak igin Ki = 0 yapilirsa ; denklem (2.5) elde edilic. PD
kontrolor sistemdq",s = -Kp/Kd’de bir sifir ilave etmektedir. Bylece kékiin yerine bagh olarak
sistemin gegici hal karakteristikleri degisir. Kp ve Kd degerleri istenen agim miktar: ve
yerlesme zamanmni gergeklestirecek sekilde, koklerin yer egrisinden yaralanilarak deneme

yanilma metodu ile bulunur.

Lineer sistemlerde basamak cevaba iligkin e(t) ya da y(t)’nin egimi biiyiik olursa yiiksek agim
olusur. Tiirevsel kontrol e(t)’nin ani egimini 6lger, yiiksek bir agim olacagim tahmin eder ve

agir1 asim meydana gelmeden dnce uygun bir diizeltme gayretinde bulunur.
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PD kontrolor kararh hal hatasi zamanla degisiyorsa sistemin hatasina etkide bulunur, eger
kararli hal hatas1 zamanda sabit ise de(t)/dt=0 olur ve kontroloriin tiirevsel kismm sisteme
herhangi bir giriste bulunmaz. Denklem (2.7)’den de goriilecegi lizere bu kontrolor, sistem
tipini degistirmez, ancak gegici hal hatasim diizenler.

Sekil 2.6°’da PD ve PID kontrolrlerin birim basamak cevab: verilmistir. T; teorik olarak sifir
kabul edilmesine ragmen kontroloriin performansina gore degisir. PD ve PID kontroldr

cikislars;
u(t) = Ke.e + Kp.de/dt,

u(t) =Kp.e + Kp.de/dt + K; Je.dt seklindedir.

“T uT
A N

\ /
KpAe
’
To t . T Tp t 4
€ u
A —p l | : —> _e_’ l ’ : —»
A
¢ PD Kontroloril e PID kontroloril
Ae Ae
ng >
@ ®
Sekil 2.6 PD ve PID kontrdlorleri birim basamak cevabi ve blok diyagrami
2.1.4 PID Kontrolor

Endiistride en ¢ok kullanilan kontrolér bicimi olan PID oransal-integral-tiirev (proportional-
integral-derivative)f aym zamanda da ii¢ parametreli (three-therm) kontrolér ya da proses

kontroldr olarak da anihr. Bu kontroloriin transfer fonksiyonu agagidaki gibidir:

Ge(s)=Kp+ X + Kds
s

Kontrolor, bir oransal, bir integral ve son olarak da bir tiirev katsayisma sa]ﬁptifé’%\an
H

4

domenindeki denklemi §dyle olur:
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U(t) = Kpet)+Ki je(t)dt+ Kd—~ de(t) 2.9)

PID kontrolér daha 6nce anlatilan P, PI ve PD kontroldrlerinin tiim 6zelliklerini lizerinde
bulundurur. Bu sebeple bu kontrolérler i¢in anlatilan tim o&zelliklerin birlestirildigi

kontrolordiir.

Genel olarak PID kontrolor tasarimi, kontrolorii PI ve PD seklinde 2 kisma ayirarak yapilir.
Bu metod su asamalarla gerceklestirilir:
*» Bir PID kontroloriin birbirine kaskat bagh PI ve PD kisimlarindan olugtugu
diigtintilir.
= Kontroloriin PI kismu istenilen kararli hal hatasim gergeklestirecek sekilde tasarlanir.

PI kontroldr sisteme s=0’da bir kutup ilave ettigi icin sistem 1 derece yiikseltilir. Bu
durumda agim miktar ile ilgilenilmez.

= Kontroloriin PD kismu ise istenilen maksimum asim miktarim gergeklestirecek

sekilde dizayn edilir.

=  Kbp, Kd, Ki degerleri yerine konularak PID kontrolor gergeklestirilir.

Ge(s)=Kp +—K—l+ Kds = (1+ KDls{K + K, ) (2.10)
Ay )

Kp=K,, +K, K, (2.11)

Kp=KpKp, (2.12)

K, =K, 213)

PD kisminin oransal sabiti ‘1” segilmistir. Tasarimda ilk olarak sadece PD kontrolériin etki
ettigi diigtintiliir. Istenen gﬁreli kararhiliga ulagmak igin Kp; degeri segilir. Kjz ve Kpp
parametreleri diger gereksinimleri karsilamak iizere segilir.

2.1.5 Zaegler — Nichols Kurallan

Baz sistemlerde transfer fonksiyon modelini saptamadaki zorluk, optimum kontrol6r kazang

degerlerini hesaplamanin deneysel yolunu bulmaya itmistir.
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Zigler ve Nichols, sistemlerin gegici rejim yamt karakteristifine gore, oransal kazang Kp,
integral zamam T; ve tiirev zamam T4’ nin hesaplanabilmesini 6nermektedirler. Bu yontem,
matematiksel modeli bilinmeyen sistemlerde, kontroldr tasanminda biiyiik kolaylik
saglamaktadir. PID katsayilannm hesaplanabilmesi sistem fizerinde bir takim deneylerin
yapiimasiyla mimkiindiir. En ¢ok kullanmlan yntem olan bu Ziegler-Nichols yontemi, iki ayr
yontemden olugmaktadir. Ilk yontem sistemin agik ¢evrim basamak cevabina; ikinci yontem
ise kontroldr ile sistemin deneysel olarak incelenmesi ve sonuglarina ihtiyag duyar. Sistemin
modeli geligtirilse dahi bu yontemi kullanmak oldukga yararhdir.

Ziegler-Nichols, her iki yontemde de, sistemin birim basamak girige cevabinda %25
maksimum agima izin vermektedir. Sekil 2.7° de bir sistemin birim basamak girise cevab
goriilmektedir. Buna “Ceyrek Séndiirme Kriteri” de denir.

Uygulanan kriter,
J = [le@ldt = flre)-y@ldt  sextindedir. (2.14)
0 0
1.5
g 0.25
O
1E <
2
.6
3
2 1 i 1 1 1 Y ! 1 1 1 | : l !
%) 1.87 3.?75 5.62 7.5 9.37 11.3 13.1 i5

i Zaman

Sekil 2.7 Bir sistemin birim basamak girige cevabi

Birinci yontem proses yamt yontemidir. "Gegici-cevap metodu” olarak isimlendirilir ve
agitk gevrim sisteminin basamak cevabina ihtiyag duyar. Tipik bir agik gevrim sistemin
basamak cevabi Sekil 2.8’ de goriilmektedir.
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Birinci yontemde amacimz, sistemimizin geri beslemesiz olarak birim basamak girise

cevabini elde etmektir.

Eger sistemimizde ne integratér ne de baskin kompleks kutup bulunmuyorsa, sistemimizin
birim basamak cevabi S seklinde bir egridir. ( Eger elde edecegimiz egri S seklinde degilse bu
yontemi uygulayamayiz). Sekil 2.8’de bu egri goriilmektedir.

) A :g:ﬁm noktasindaii
4 ——

|~

F

Y

L1 T t

Sekil 2.8 Zeigler — Nichols i¢in bir sistemin birim basamak girise agik cevrim cevabi

Eger sistemin birim basamak cevabi Sekil 2.8° de goriildiigii gibi S seklinde degil ise bu
metod uygulanamaz. Bu cevaptan iki adet parametre bulunur. Bunlar; L, gecikme zamam ve
T zaman sabitidir. Bu iki parametre kullanilarak Kp, Ti ve Td degerleri Tablo 2.1’ den
bulunur. T cevap egrisinin en yikksek egimi, L ise bu maksimum egimli egrinin zaman
eksenini kestigi noktadir. Gecikme ve zaman sabitleri, egrinin déniim noktasmna teget olacak
sekilde bir dogru cizildiginde bu dofrunun zaman eksenini kestii ve c(t)=K dogrusuna
paralel olarak bulunabilir. Bdylece sistemin transfer fonksiyonu yaklasik olarak birinci
dereceden olarak denklem (2.15)’de goriildiigii gibi ifade edilebilir.

Birinci ve ikinci mertebeden lineer sistemler pozitif L degeri vermezler, dolayisiyla bu
yontem uygulanamaz. Uglincii ve daha yiiksek mertebeden yeterli soniimlii lineer sistemler
i¢in Tablo 2.1°de verilen degerler kullanilabilir.

C(s) Ke™
U(s) Ts+1

(2.15)
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Cizelge 2.1 Ziegler-Nichols’ un birinci yontemine gore bulunan L ve T degerlerine

bagli olarak P, PI ve PID kontrol6r parametrelerinin bulunmas.

Kontrolor Tipi K, T; Ta
P T/L o 0
PI 0.9*T L/03 0

PID 1.2*T/L 2*L 0.5*L

Ziegler-Nichols'un 1. metoduna gére ayarlanmus olan PID kontrolriin transfer fonksiyonu
soyle bulunur. Denklem (2.16)’da verilen bir Analog PID kontroloriin transfer fonksiyonu:

Ge(s)=Kp + Ki + Kds (2.16)
S
Ge(s) = Kc(l +1y Td&) 2.17)
Ts
G(s) =1.2*(Z)(l+—-l——)+0.5Ls (2.18)
LN " 2Ls
1 2
)
Ge(s) = 0.6T>— L7/ (2.19)

olarak bulunur. Denklem (2.16)’ da verilen PID kontroloriin transfer fonksiyonunu, denklem
(2.19)’ da verilen PID kontrolériin transfer fonksiyonu ile kargilagtirirsak;

Kp=Kc (2.20)
Kd=Kc.Td 2.21)

" Ki=Kc/Ti (2.22)

oldugunu gﬁrﬁrﬁzj Burada Kc oransal kazang, Ti integral (reset) zamam ,Td tiirev zamam
-olarak adlandirlir.

ikinci yontem, kapah c¢evrim (ultimate cycle) ydntemidir. Kontrolorlii proseslere
uygulanir. Oransal kontrol6r hari¢ tiim kontrol tipleri sifirlanir ve oransal kazang en diisitkten
baglayarak sistem sOniimsiiz osilasyon yapana kadar artinlir, elde edilen kazanca K ,
periyoda P denilirse, Cizelge 2.2’de bu parametrelere gore Ziegler- Nichols tavsiyeleri
verilmigtir.
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Oransal kazang PI kontrolérde P kontrolordekinden az, PID kontrolde gok secilmistir. Ciinkii
kontroldriin integral kismu sistemin tipini artirr ve kararsizhia siiriikkleyebilir, bu nedenle

diisik kazang gereklidir. Ote yandan kontroloriin tirev kismu sistemi kararhliga
gotiirdiigiinden kazang biiylik secilebilir. Bu se¢imlerden sonra mutlaka ince ayar

yapilmalidir.

e@®

) o)
| Kp Sistem

v

Sekil 2.9 Bir sistemin kapali ¢gevrim blok diyagramu

Bu yontemde Kp sifirdan itibaren K.’ ye kadar artmlir. ( K, sistem ¢ikiginin osilasyona
basladigi ilk Kp degeridir ). Eger sistem ¢ikis hicbir Kp degerinde osilasyon yapmiyorsa bu .
yontem uygulanamaz. Sistemin ¢ikiginin Sekil 2.10° daki gibi bir osilasyon yaptigimi var

alalay
W/ U

Sekil 2.10 Osilasyon yapan bir sistemin cevabi

sayalim.

W A

Bu durumda PID lgaisayllarx asagidaki gizelgeye gore hesaplanir:

Cizelge 2.2 Ziegler-Nichols’ un ikinci yontemine gdre bulunan kontrolér parametreleri

Kontrolor Tipi Kp T; Ta
3 05K, o 0
PI 045Ky, Pal12 0

PID 06'K. | 05%P, 0.125*P,
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Ziegler-Nichols'un 2. metoduna gore ayarlanmus olan PID kontroldriin transfer fonksiyonu ise

soyle bulunur ;

(2.17)’ deki denkleme gore;

Ge(s) = Kc(l + 71— + Tds)

Is

Buna gore Cizelge 2.2’ den alinan parametreler yerine konursa;

1

Ge(s) =0.6K, | 1+———~ |+(0.125% P_s 2.23

c(s) [ 05 Pc,s)) ( rS) (223)

2
{S + -F“)
Ge(s) =(0.075+ K, * P, )>——="— (2.24)
S

olur.
2.1.6 Integral Yigiimas:

Integral kontrol giris isaretinin integralini alir. u(t)=KJe(t)dt. Birgok hareketli sistem ve
siiriicii elemanda doyum bulunur. Ornegin Sekil 2.11” deki gibi uy, doyumlu valf ve integral
kontrolli bir ‘sistemin bulundugunu ve e(t) hata isaretinin de sekildeki gibi oldufunu
varsayahm. [lgili kontrolér ¢ikis1 ve valf 91k1$1 sekilde gosterilmistir.( Chi Tsong, 1993 )

Idealde, e(t) hata t, aninda pozitiften negatife gegtiginde aym etkinin yine to aminda u(t)’de de
belirmesi gerekir. Fakat integrasyon nedeniyle, u(t) t=t, aminda uy, degerinin iistiindedir ve uy,
degerine ulagmasi t=t, aninda olur. Bu nedenle, hatanin u(t)’deki etkisi ancak t>-tp kadar bir
gecikmeden sonra t; amnda belirir. Sonug olarak integrasyondan dolay: u(t) isareti doyma
seviyesinin {izerine gikar ve u(t)’ye etki etmesi iginde bu seviyenin altina inmesi gerekir. e(t)
hatasi, isaret degistirmedifi slirece u(t) artmaya devam ettiginden c(t) kontrol edilen
biiyiikliigiin cevap egrisinde biiyiik agimlar olusur.

Eger e(t) hatas: kiigiik ve hemen sifira yaklagiyorsa, integral yiilmasi olugmayabilir. Integral
yigilmasiin geri beslemeli sistemde olugmas: istenmez. Bunu Onlemenin bir yolu; u(t)

doymaya bagladiginda integral aliciy1 devreden ¢ikarmaktir.
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Bilgisayarda ve kontrolde bu sistem yazihm ile saglanir. Integral alicnmn ¢ikisi doyma
seviyesine ulagtiginda devreden ¢ikarlir, bdylece u(t) doyma seviyesinin iistiine
¢cikmayacaktir. Dolayisiyla t; amindaki hata igareti defisimi aninda u(t)’ye etki etmesi
saglanmis ve integral yigilmasi 6nlenmis olur.

A
e(t) u(t) ult
Um) /— N Um
> > >
to\ t )] to tp ot ty to t ot
u
X Um |
¢ e(t T ) - _u(®) | Kontrol Edilen | c(t)
— E u, [~ *  Sistem >
+ N ] »
Um

Sekil 2.11 Um doyumlu valf ve integral kontrollii sistemde
valf ve kontrolor ¢ikis: (Integral yigilmas )

2.2 DIGITAL PID KONTROLOR

Dijital kontrol sistem tasarim siirekli kontrol sistem tasarimu ile prensipte benzesir. Kontrol
edilen sistem genelde aymidir, sadece kontrolor 6rneklenmis prosese ya da dijital bilgiye gére
tasarlanir. Bu durumda da siirekli kontrol sisteminde oldugu gibi zaman ve tamm frekans
bdlgesinde inceleme yapilabilir. S - tamim bolgesindeki tasarim kriterleri z - tanim bdlgesine
uyarlanabilir. Tasarim bilgisayar programlar: ile en az smama ile gergeklegtirilebilir. .
(CKuo,1995)

Bugiin parametre se¢imi ya da kontroldr gergeklenmesi sadece yazilim ile olusturulan dijital
kontrolorierin kullanimi yaygin hale gelmigtir. Dijital kontrol dinamigi z - transfer fonksiyonu
ya da fark denklemleri ile tammlanabilir. Siirekli sistemlerde PID kontrol6rleri (2.10)
denklemi ile ifade edilir. Kp oransal elemam, Kp sabit kazang olarak dijitale ¢evrilir. Dijital
bilgisayar ve islemciler sonlu kelime uzunluguna sahip olduklarindan Kp sonsuz degerini
alamaz. ( C.Ku0,1995)
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f(t) fonksiyonunun t=kT aninda zamana gore tiirevi, geri dikdortgen fark kural ile, t=kT ve
t=(k-1)T zamamnda Slgiilen degerleri kullamlarak;

GO, L \ee 2 22L
Z[ > l,m]- ~i-)F@ =2 Fe) 225)

sekilde yazilabilir. Buna gore dijital tiirev ahcinin z- transfer fonksiyonunu;

Gol)=Kp 22 (2:26)
seklindedir. Kp tiirev kontroloriiniin oransal sabitini ifade eder. z yerine ¢ yerlestirilirse
Ornekleme periyodu sifira yaklasirken Gp(z)’in siirekli tiirevsel kontrol transfer fonksiyonu
olan Kp’e yaklastig1 goriilebilir. Ornekleme periyodunun se¢imi ¢ok dnemlidir. Siirekli bilgi
dijital bilgiye cevrilirken ¢ok bilgi kayb1 olmayacak sekilde T degeri yeteri kadar kiigiik
secilmelidir. Ornekleme zamaninm oldukga kiiciik segilmesi sistem davramsi bakimmdan
miikemmeldir, fakat bu durum da dijital bilgisayarin islem sayisi artar, daha iyi donanima
sahlp olmas: gerekebilir. Bu yiizden optimum Srnekleme zamam belirlenmelidir.

Integral kontroloriin dijitale doniistiirecek birkag sayisal integrasyon kurah vardir. Bunlar;
yamuk, ileri ve geri dikdortgen integrasyonudur. Uygulamada integral islemi i¢in yamuk
yaklasimi daha yaygin kullanihr. Bu yaklagimda iki Ornekleme anindaki okunan hata
degerlerinin ortalamasi kullanilir. Asagida yamuk yaklasimi ile elde edilen sayisal integrasyon
transfer fonksiyonu denklem ( 2.27)’de verilmigtir.

U(z) K,T(z+]1)

F(z) 2z-1 (227)

G,(2) =K,
Yukarida deginilen oransal, tiirevsel ve integral iglemleri birlestirilerek dijital PID kontrolor
modellenebilir, transfer fonksiyonu yamuk, integrasyonu igin verilmistir. (2.28)

(Kp +T*K, /24K, IT)> +(T*K, 12—K, =2K, IT)z+ K, /T
z(z-1)

Ge(z) = (2.28)

Bilgisayarlar toplama ,carpma ve integral alma gibi iglemleri saymsal olarak
yaptiklarmdan giris isaretlerinin de genlikleri sayilarla ifade edilebilen darbe dizisi geklinde
olmasi gerekir. ADC siirekli isareti bilgisayarda kullanilabilecek kodlanmus isarete gevirir.
Diger yandan bilgisayarin ¢ikigi darbe dizisi seklinde kodlanmis isaret oldugundan, bu
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isaretlerin analog diizenlere verilebilmesi igin DAC kullamlir. DAC gikigindaki isaret aym
zamanda ¢ok yiiksek frekansh bilesenleri igerir. Bu nedenle bir al¢ak gegiren filtre ile bu ¢ok
yiiksek frekanslar siiziiliir, bu devreye kisaca tutma (hold) devresi denilir. Tutma devreleri
sayisal kontrol sisteminin duyarhiligma bagh olarak sifirinci, birinci,.. mertebeden tutma
devresi diye smiflandirilir. ADC'lerde sayisal degerlendirme ve kodlama transfer fonksiyonu
bir sabit ve ideal halde 1 dir. ADC ve DAC’ larin temel eleman: olan 6mekleme ve tutma
devresine bakarsak pratikte 6rnekleme ve tutma devrelerinin bir arada yapildigi goriiliir.
Omekleyici, siirekli isareti genlik veya darbe modiilasyonu kullanarak darbe dizisine gevirir.
( Sariogiu,K.,1992 )

Tutucu ise &rnekleme amindaki igareti difer 6rnekleme anmna kadar sabit tutar. Sifirinci
dereceden bir tutucunu s - domenindeki transfer fonksiyonu denklem (2.29) da verilmistir.
( Sari0gu,K.,1992)

-STs l

l-e
Gho(s) = =
() s (Ts/2)s+1

(2.29)

Burada; Ts, 6rnekleme periyodunu (zamamni) géstermektedir.

Sayisal kontrol6r tasarlarken 6nemli bir sorunda drnekleme frekansim segmektir. Orekleme
teoremine gore, Ornekleme frekansi, sistemin en yiiksek frekansinin en az 2 kati olmak
zorundadir. Fakat pek ¢ok durumda bu deger yeterli olmaz. Yapilan deneyler neticesinde sivi
seviye uygulamalarimda 6rnekleme periyodunun 1 sn. ila 10 sn. arasinda olmas1 uygun
goriilmiistiir.( Ogata, K.,1987 )

Sayisal kontrolor kullanarak sistem Sekil 2.12 deki bigime doniigtiiriilebilir.

[~ eph—
| Ge(z) 7Z0H B Gpls) T ®

Sekil 2.12 Sayisal kontrol sisteminin blok semasi
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Litaratiirde s domeninde yapilmis olan kontroldrleri z domenine ¢evirmek igin degisik
yontemler tammlanmugtir. Fakat bu yontemlerden hangisinin, verilen bir kontrolér igin en
uygun oldugunu sSylemek miimkiin degildir. En uygun yOntemi bulmak i¢in degisik
yontemler denenmelidir.( Ogata, K.,1987 )

Orpegin, s-domeninde gerceklestirilmis olan kontrolorii z-domenine cevirirken 3 farkh
yontem ve 2 farkli 6rnekleme frekansi kullanilarak ve kontroldr i¢in en iyi yontemi bulmaya
calisilir. Bu yontemler:

s (Cift tarafi lineer doniistirme (Bilinear transformation) yontemi. Bu Tustin
doniistiirme ySntemi olarak da bilinir ve yamuk kurali uygulanarak niimerik integral

alma metoduna dayanur.

= Geriye dogru fark alma ( Backward difference ) yontemi. Bu yontemde, kisaca geriye
dogru fark alma metodu kullanilarak niimerik integral alma metoduna dayanir.

»  Uygunlastirlmig kutup-Sifir haritalama ( Matched pole-zero mapping) ySntemi.Bu
metod kisaca s-domeninde verilmis olan transfer fonksiyonunun kutup ve sifirlarim z-

domenindeki kutup ve sifirlara doniigtiirerek yapilir.
j2.2_.l.Digital P.I.D Kontrolériin Darbe Transfer Fonksiyonu

Denklem (2.10) da verilen analog PID kontroloriin transfer fonksiyonunda bulunan integral
ifadesini yamuk toplam, tiirev ifadesini ise iki deger farki cinsinden ifade edersek sayisal

kontroloriimiiziin transfer fonksiyonunu denklem (2.30)’daki gibi elde ederiz.(Ogata,K.,1987)

_U@@ _ K, A
D(z) = =t +Kd(1-z) (2.30)

 Burada;
* Kp=Kc-(Ki2)  :oransal kazang
= K=(KcTs)/Th ;integral kazanci
= Kd=(KcTd)/Ts tiirev kazanc
olarak verilir.

Denklem (2.30)’ da verilen darbe transfer fonksiyonu, PID kontroloriin pozisyon fo ak

adlandirilir. | £ §



26

Darbe transfer fonksiyonu verilen PID kontroloriinii bilgisayarda uygulamak igin fark
denklemleri seklinde yazarsak;

u(k)=uk-1)+e(k)[Kp+K+Kd]-e(k-1)[Kp+2Kd]-e(k-2)Kd (2.31)
elde ederiz.

Bu fark denklemi bir program iginde yazilarak kontrolor islevi gergeklestirilmis olur.



BOLUM 3

SEVIYE KONTROL SISTEMLERININ INCELENMESI, KONTROLU
GERCEKLESTIRILEN SiSTEM VE MATEMATIKSEL MODELI

3.1 SEVIYE KONTROL SiSTEMLERININ INCELENMESI

3.1.1 Giris

Bu kisimda seviye kontrol sistemleri tanitilacaktir. Daha sonra swasiyla seviye olgiim

metotlar1 ve kontrol vanalar1 anlatilacaktir.
3.1.2 Seviye Kontrol Sistemleri

Seviye kontrol sistemleri iki temel kategoriye ayrilir:

®  Sivi seviyesinin 6nemli oldugu sistemler

» Akis miktarinin 6nemli oldugu sistemler
Sivi seviyesinin 6nemli oldugu sistemlerde, sivi seviyesi verilen referansta belli tolerans
degerleri icinde tutulur. Diger tip sistemlerde sivi dolum tankindaki sivi tagmadik¢a ya da
tank bosalmadikga, seviye durumu gok Snemli degildir. ( Cho,C.H.,1982 )

3.1.2.1 Seviye Kontrol Sistemi Blok Diyagram

Tipik bir seviye kontrol sisteminde seviye algilayici, kontroldr ve valf gibi elemanlar bulunur.
Sekil 3.1°de tipik bir seviye kontrol sisteminin blok diyagrami goériilmektedir. Buradaki 5 ayr
blok kontrol elemanlarim ya da gergeklestirilen islemi temsil eder( Cho,C.H.,1982 )

Bozucu giris

Referans ~tiata Siriici Valf Seviye  |Sevi
Kontrolr | 4] IS ; , Isle:li S

Geri Besleme

Seviye
Algilayict

Sekil 3.1 Tipik bir seviye kontrol sistemi blok diyagramu ( Cho,C.H.,1982 )
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3.1.2.2 Seviye Ol¢giim Metotlan

Seviye dl¢iim metotlar1 5 temel kategoriye ayrilirlar. Bunlar :

= Kuvvet

» Basming

»  Elektrik

»  Ultrasonik

= Digerleri (kizil 6tesi, mikrodalga, niikleer termal gibi)
prensiplerine gore galisan 6l¢iim cihazlan kullanilarak gergeklestirilen 6lgiim metotlandir.

Bu 5 temel prensibe gére yapilan seviye Slgme elemanlar:; basit bir gubuktan, radyasyon
prensibine g6re yapilan cihazlara kadar gesitlilik gosterir. Bir seviye algilama ve kontrol
problemi i¢in birden fazla ¢6ziim olabilmekle beraber higbir cihaz biitiin uygulamalar i¢in
uygun degildir. ( MURRIL, 1981 )

Endiistride, basing prensibine gére calisan sivi seviye Olgme cihazlar1 oldukga sik
kullanilmaktadir. Bu amagla bizim gergeklestirdigimiz ¢aligmada siva yiiksekligini 6lgmek
igin fark basinc1 6l¢ii cihaz1 kullamimaktadr.

3.1.2.3 Fark Basma Olkii Ciban

Basing prensibine gore ¢alisan bu 6lgii cihazlar, bir tank i¢indeki sivimn yiiksekliginin
degismesinin, sivi tankinin dibine yaptig: basinci degistirmesi prensibine dayanir.

Swvilar yiikseklikleri ile orantili olarak, bulunduklan kabin tabamna bir basing uygularlar. Bu
basing degeri stvinin yiiksekligi ile dogru orantihdir ve kabm gekline bagh degildir. Buna gore
i’ =gpH 3.1
olur. Burada:

P = Durgun sivinin basincini, Pascal (N/m?)

g = Yercekimi ivmesini (m/sn’)

p = Stvinm yogunlugunu (kg/m’)

H = Sivinin yiiksekligini (m)

gostermektedir. Seviye Sl¢limil i¢in bu ifadeyi diizenlersek :

(32)
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olur. Boylece tankin dibindeki basing degerini dlgerek sivinmn yiiksekligini bulabiliriz.
Dolayisiyla bir basing dlcen 6l¢ii aletinin tankin dibine baglarsak Sl¢ii aletinin ¢ikigt tank
icindeki siv1 seviyesi ile orantili olur.( Cho,C.H.,1982 )

3.1.3 Kontrol Vanalan (Valfleri)

Birgok kontrol sisteminde, son kontrol elemani olarak vanalar kullamlir. Bu vanalar genel
olarak siiriicii ( aktuatsr ) olarak adlandirilan motorlar tarafindan siiriiliirler. Suriiciiler gii¢
kaynaklarma goére simflandirrken vana yapilari ve akig karakteristikleri g6z Oniinde
bulundurulur. Siiriiciiler kontrolorden aldiklar bilgiye gore vanalarn agikliklarmi kontrol
etmek igin kullamlirlar. Kontrol vanalarinin siiriiciilerini pnomatik, elektrik, hidrolik ve el ile
kumanda e(iilerek siiriilebilirler. Bunlardan en yaygm olarak kullamlam pnomatik
stiriiciilerdir. Kontrol vanalarin yapilarina gére ti¢ simfa ayirmak miimkiindiir. Bunlar :

. ®  Lineer stem hareketli kontrol vanalar:
= Doéndiirmeli (Rotary) kontrol vanalari

= Kiiresel (Ball) kontrol vanalaridir.

F v

AN

p 2
Wl A
e [

Sekil 3.2 Stem hareketli kontrol vanasi i¢ yapis1 ( SAMSON, Katalog 1997)

Sekil 3.2’de tipik bir stem hareketli vananm i¢ yapis1 ve Sekil 3.3’de ise vana akis
karakteristikleri goriilmektedir.
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Vana L ' o T |
Katsayisi ’/”’-‘; a‘.ﬁ‘:?;
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Manuplated Variable
(Vana Konumu)

A: Hassasiyeti Giderek Azalan Vana
B: Hassasiyeti Lineer Olan Vana
C: Hassasiyeti Giderek Artan Vana

Sekil 3.3 Kontrol vanalarimn akig karakteristikleri ( CHO, C. H, 1982 )

3.1.3.1 Lineer Stem Hareketli Kontrol Vanalaxi

Bu tip tek vanalar tek yatakli, ¢ift yataklh ve kapi vanalan seklinde olabilir .Bu vanalarin
birgok avantajlan ve dezavantajlan vardir. Lineer stem hareketli kontrol vanalanmin akig
karakteristiklerini verilen enerjiye bagli olarak konum degistirme oranlan arasindaki iligkiye
gore ii¢ kategoriye ayirabiliriz. Bunlar: |

* Hassasiyeti giderek azalan vanalar:Bu tip vanalarda,vananin hassasiyeti debi arttik¢a
azalir.
* Lineer vanalar:Bu vanalar tiim debi araliinda sabit bir hassasiyetlik gosterir.

» Hassasiyeti giderek artan vanalar:Bu tip vanalarin hassasiyeti ylizde olarak her
debide sabittir.

Lineer stem kontrol vanalari, govde yapilarina gére farkh stillere sahip olabilirler. Bunlardan
en yaygin olant global bigimli kontrol vanalandir. Bunlar tek yada ¢ift yatakls olabilirler.
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Genellikle tek yatakli kontrol vanalar siki kapatma gerektiren iglemlerde kullanilir yada bir
in¢ ve daha kii¢iik boru caplarinda kullamlir. Cift yatakh kontrol vanalar sizint1 yaparlar.
Bunun nedeni vanamn iki yatagimin da aymi1 anda kapatabilmesinin miimkiin olmayigidir. Bu
tip kontrol vanalarinin tercih sebebi ise vanay: kontrol etmede kullanilan siiriicii giiciiniin
daha diislik olmasidir. ( MURRIL, 1981 )

3.1.3.2 Kontrol Vanalannin Karakteristikleri

Kontrol vanalarinin karakteristik 6zellikleri, agagida yazilan olan ii¢ unsura gre belirlenir;

Cahyma alam (Rangeability) : Vananin kontrol edebilecegi maksimum debi ile kontrol
edebilecegi minimum debi oramidir. Tipik olarak bir kontrol vanasi tam olarak kapatiimaz
.Ciinkii bu vana yatagma zarar verebilecegi gibi vananin yataZna sikigmasina sebep olabilir.
Normal olarak kapali haldeki bir vanadan ge¢en debi, maksimum debinin %2 - %4
oranindadir. Bu da 25-50 aras: bir galigma alanina karsilik gelmektedir. Lineer stem hareketli
kontrol vanalari ise yirmi ile yetmislik ¢aligma alani 6zelligi gosterirler.( MURRIL, 1981 )

Turndown : Turndown, vananin izin verdi3i nominal maksimum debinin kontrol edebildigi
maksimum debiye olan oramdir. Pratik bir kural olarak bir kontrol vanasinin se¢iminde,
cahsma kosullarindaki maksimum debinin vanamn izin verdigi maksimum debinin yaklagik
olarak %70 kadar olmalidir. Boylece turndown oram %70 olarak segilmis olur.

Bir kontrol vanasindan gegen debi yalmizca vananin agiklik oranma bagh olmayip aym
zamanda vana uglarma diigen basing degerlerine de baghdir. ( MURRIL, 1981 )

3.2 KONTROLU-GERCEKLESTIRILEN SISTEMIN ( GUNT RT512 SIVI SEVIYE
SISTEMININ ) INCELENMESI

3.2.1 RT 512 Siv1 Seviye Kontrol Deney Seti

Bu bliimde RT 512 Siv1 Seviye Kontrol Deney Seti detayh olarak incelenecek aym za
deney seti lizerinde yer alan ekipmanlarmn sistemde hangi amaglar igin kullanildigy,
yapilarmin nasil oldugu ve sisteme olan etkileri hakkinda bilgi verilecektir. 4
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3.2.2 Sistemin Genel Tanitimm

Sekil 3.4°de seviye kontrolii yapilacak sistemin fiziksel goriintimii verilmigtir. Bu sistemde
yer alan ekipmanlar hakkinda asagida bilgiler mevcuttur. Bu sekilde :

1. Sivi dolum tanki 6. Bypass vanasi

2. Basing Akim transdiiseri 7. Elektropnomatik vana
3. El kumandali vana 8. Anahtar

4. Devir daim pompasi 9. Kaydedici

5. Siv1 tanki 10. Kontrolor

Parcalar: bulunmaktadir. Bu parcalarin 8zellikleri asagida belirtilmigtir

HEBAR 110G AL 0 B NI IR

Sekil 3.4 Gunt RT 512 siv1 seviye kontrol sisteminin genel goriinlimii



Ana panelde asagida verilen kontrol ve §l¢me elemanlar: bulunmaktadir.
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1-Acil kapama diigmesi

2-Ana Salter

3-Siirekli hat kaydedici

4-Kontrolor

5-Gergek (x) degerinin (4-20 mA)’lik girig sinyali i¢in 6lgme soketleri

6-4-20 mA ’lik ani sinyaller i¢in 6l¢me soketleri

7-Kontrolsr DMCS baglantisi

8-Su pompasmin agma-kapama anahtari
9-Kaskat baglant1 kontrol anahtari
10-Siirekli hat kaydedicisi i¢in agma-kapama anahtari

3.2.3 Sistemin Teknik Ozellikleri

Tiim Boyutlar:

W*I*h
Ak

Besleme:

Kompresor hava
Gerilim

Sivi Tanki:
Kapasitesi

_1000*700*1735mm’

110kg

2.5 bar
220V/50Hz

28 litre

S1vi pompasi:

Motor giicii
Motor devir sayisi
Max. akig orami
Max. yiikseklik

Siv1 Seviye Tiipii :

Max sivi kapasitesi
Yikseklik

Sekil 3.5 Siv1 seviye iinitesi tizerinde bulunan ana panel

027kW,12A
2800 d/dak.
110 litre/dk
6.5m

7 litre
0-60 cm
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3.2.4 Sistemin Cahsmasi

Sistemin islem diyagrami Sekil 3.6°da verilmistir. Sistemdeki amag; sivi seviye tiipii(1)
icerisindeki ‘sivin istenilen referans degere ulagmasidir. Referans sivi degeri, UDC5000
kontrolor(7) tizerinden girilmektedir. Kontrolor basing transdiiserinden (6) gelen bilgi ile
stivinin o andaki deferini algilar ve referans deferi ile kargilagtirarak gerekli olan kontrol
sinyalini akim/ basing transdiiserine (8) buradan da pnomatik kontrol valfine(5) génderir. Siv1
tankindaki(2) sivi, sivi pompasi(3) tarafindan sistemin ¢ahgmasiyla birlikte siirekli olarak
pnomatik kontrol valfinin girigine gonderilmektedir. Pndmatik kontrol valfini kontrolorden
gelen sinyale gore girigsinde bulunan siviy1 sivi seviye tiipiine gonderir. Bu arada sivi seviye
tiipiiniin alt kismindaki ¢ikig valfi (9) sivinin daima sivi tankina akigmm salar. Yaptigimiz
caligmada bu gikig valfinden devamhi bir siv1 akigi olacaktir. Bu sebepten dolay: sivi seviyesi
referans degere ulagtiginda dahi pndmatik kontrol valfi tam kapali duruma getirilmeyecektir.
Gelen siv1 ile giden sivi dengede tutan bir agiklikta kalacaktir. PLC’ de PID kontrolii
asamasnda UDC500 kontrolor (7) devre disi birakilarak, kontrolor olarak bilgisayar
kullanilacaktir.

1 _’—7>_'"'—
6 Zs

>

3 4

Sekil 3.6 Sivi seviye linitesinin iglem diyagrami
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1. Siv1seviye tiipii 7. Kontrolor

2. Sivitanka 8. Akim/Basing trandiiseri

3. Santrifiij pompa 9. Cikis valfi

4. Konik valf 10. Kaskat i¢in by- pass

5. Kontrol valfi 11. Kaskat i¢in hortum baglantis:
6. Basing trandiiseri

3.2.5 Sivi Seviye Sisteminin Ekipmanlan

3.2.5.1 Siv1 seviye tiipii

Sistemimizde, seviyesini kontrol etmek istedifimiz su seviye tiipiiniin fiziksel 6zellikleri :

Kapasite :7 litre ( 7.10° mm®)
Yiikseklik :0-60 cm skalal: (600 mm )
Cap :113 mm

seklinde olup, seffaf ve plastik bir tiiptiir.

Su tiipti altinda 1 adeti su girigi, 1 adeti su ¢ikismnda olmak iizere iki adet ¢ikig delikleri
mevcuttur. Sistemin su qlkismda el ile kontrol edilebilen 1 adet ¢ikis vanasi mevcuttur. Bu
¢ikis vanasma bagl, vananin agiklik degerini gostermek igin kullamlan ve 0-90 arasinda
degisen bir skala mevcuttur. Bu skalanmn 0 degeri vananin tam agik oldugunu, 90 degeri ise
tam kapal1 oldufunu gostermektedir.

3.2.5.2 Sv1 tanka ( rezervuar ):
Sistemde kontrol edilen suyun depolandig1 tank olup, 28 It hacime sahiptir. Santrifiij pompa
bu tank {izerine monte edilmistir.

3.2.5.3 Devir daim pompasi (santrifiij pompa)

Sistem i¢in gerekli olan siviy1 sisteme pompalar. Brinkman Pumpen firmasinin 220V AC
beslemeli, 1,2 A nominal akima, 2800 dev/dakika devire sahip, dakikada 100 litre su
basabilen santrafiij pompadir.

3.2.5.4 Basing transdiiseri

Endres+Hauser firmasimmn firettizi CEREBAR PMC 133 modeli bir transdiiserdir. Sivi dolum
tankindaki sivinin tabana uyguladig: basinca gore akim gikis liretmektedir. 0-60 mBar basinca
karsilik 4-20 mA akim firetmektedir. 62,52 Iuk direng {izerinden gerilim ¢ikis1 da
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almabilmektedir. Yapilan deneysel galigmalar sonucu elde edilen veriler Cizelge 3.1°de
verilmigtir. Sekil 3.7°de ise bu veriler kullanilarak ¢izilmis olan transdiiserin davrams egrisi

bulunmaktadir.

Cizelge 3.1 Basing transdiiseri seviye-basm¢-akim-grilim iligkisi

Giris Cikis
Seviye (cm) Basing (mBar) Akim (mA) Gerilim (V)

0 0 4 0,25
10 10 6,67 0,417
20 20 9,34 0,584
30 30 12 0,75
40 40 14,68 0,9175
50 50 17,35 1,084
60 60 20 1,25

Basing Transdiseri Akim-Seviye iligkisi

65 »
= &
E 3 7
~ 50
= 45 ydl
£ @ a
® 35 4 -
D / — Seriler 1
o 25 yd
© 2 4
g ~ 10 //

) A —

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Akim Degerleri (mA)

Sekil 3.7 Basing akim transdiiseri davrams efrisi
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3.2.5.5 Elektropnématik vana (valf)

Sistemin son kontrol elemamdir. Samson firmasmnin firetmis oldugu tip 241-7 dokme celik bir
elemandir. Sistemin son kontrol elemamdir. Siv1 seviye kontrol sistemine uygulana kontrol
sinyali, vananin akim girisine uygulamr. Giris akimi 4-20 mA’dir. 195 Q’luk direng tizerinden
gerilim olarak kontrol sinyali uygulanabilmektedir. Yaptigmmz deneyler ile bu vananm
gerilim-agiklik grafigi Sekil 3.9°daki gibi elde edilmistir.

Sekil 3.8 Elektropnomatik vananin goriiniigi

120
100

80 /
60 /

" =
20 /

0 I 1 ¥ 1
0 1 2 3 4 5

Gerilim (V)

Actkhik (%)

Sekil 3.9 Elektropnomatik vanamn gerilim-agiklik grafigi
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3.2.5.6 UDC 5000 Kontrolor

Sistemin kendisine ait Honeywell firmasiin UDC 5000 Universal Digital Controller iiriinii
mevcuttur. Bu kontrolor ile sisteme ON-OFF, THREE-STEP ve PID kontrol algoritmalar
uygulanarak kontrol saglanabilir. Kontrolor {izerinde bulunan tus takimni kullanarak sisteme
uygulanacak olan kontrolor, referans degerleri, alarm degeri, PID kat sayilan gibi sisteme etki
eden parametreler girilebilir. ( GUNT firmasinmn d6kiimanlar )

3.3.SIVI SEVIYE SISTEMININ MATEMATIKSEL MODELI

Dinamik bir sistemin matematik modeli, sistemin dinamigini dogru ya da en azindan olduk¢a
iyi bir sekilde temsil eden denklemlerin bir kiimesi olarak tammlanir.Verilen bir sistem i¢in
matematik modelin tek olmadigmna dikkat edilmelidir. Bir sistem ¢ok farkh sekillerde temsil
edilebilir, farkli yaklagimlarda bulunarak birgok matematik modele sahip olabilir. Bu kisimda,
sistemin direng ve Kkapasitans degerlerinin teorik ve deneysel olarak bulunmas:
anlatilmaktadir.

Sistemin matematiksel modelinin tasarm srasinda kullamilan debi bilgileri; akis kontrol
sistemi ile seviye kontrol sisteminin kaskat baglanmasi sirasinda, akis kontrol diizenegi
iizerinde bulunan magnetik flow-meter’ dan Slgiilmiigtiir.

Akiskan akisi ile ilgili sistemlerin analizinde, Reynolds sayismm biiyiikiiijtine gore,
(R¢=U.D/p) akis rejimleri laminer ya daAtiirbiilent olarak simflandirilir. Reynolds sayisi
2000°den kilgik ise laminer, takriben 4000'den biiyikse tirbilent akis soz konusu olur.
Laminer akigh sistemler lineer diferansivel denklemlerle temsil edilirlerken, tiirbiilansh
sistemler ¢ogu kez lineer olmayan diferansiyel denklemlerle temsil edilirler.

3.3.1 Sistemin Direnci (Valf direnci)

Direng ( hidrolik ), bir borunun veya muslugunun fiziksel yapisi nedeniyle akiy hizina kars:
koydugu direngtir. Genellikle sabit kesitli borularda ve diizgiin debi ( laminar flow )
durumunda lineer bir direng mevcut olup, mushik gibi elemanlarda diizensiz debiden
(turbulent flow ) dolay: lineer olmayan bir direng meydana gelir.
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Iki tank: birlestiren kisa bir borudaki akig: diiglinelim. Boyle bir boru iginden akan akigkanm
direnci R, debideki birim degisime neden olan seviye farkindaki degigim ( iki tankin siv1
seviyelerinin farki ) olarak tamimlanir; yani :

R : ( seviye farkindaki degisim (mm) ) / debideki degisim (mm® / s)

Debi ile seviye farki arasindaki iligki, laminerli ve tilirbiilansh akig igin farkli oldugundan,
asafiida her iki durum da g6z Sniine almacaktir. (Katshuhika Ogata, 1990 )(K5ksal, 1988)

5‘?@&1;
Lnfrol valid
Oy, -+ + , N ’iﬁ“‘:;ﬁf
= Y T
1 L Vslvi A
e g A 7 A g
L4 L P /78 Flow rale
- £5 7 AT y ° . e .
' i
(a) Bir tankin gematik gdsterimi (b) Debi-yiik kaybn iligkisi

Sekil 3.10 Siv1 seviye sisteminde bir tankin modeli ( CHO, C. H, 1982)

Sekil 3.10.(a)’daki sistemi ele alalim. Bu sistemde sivi tank tarafindaki yiik valfinden
gegmektedir. Bu engelden gecen akig laminer ise kalici hal debisi ile engel seviyesindeki
kalic1 hal akigkanin enerjisi arasindaki iligki :

Q=KH (3.3)
seklinde verilir. Burada;

Q: kalict hal s1iv1 debisi,( mm’ /sn)
K: sabit, (mm?/sn)
H: kalic1 hal potansiyeli, ( mm )

Laminer akis1 ifade eden kanun Coulumb’ un kegfettigi kanuna benzemektedir. Bu kanum,
akimmun potansiyel farki ile dogru orantili oldugunu ifade eder.
Laminer akas i¢in, Ry, direnci;

di H ‘ -
r -2 (34)
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olarak elde edilir. Goriildiigii gibi laminer akigh direng sabittir ve elektrik direncine benzer.

Smurlayicidan akan aks tiirbiilansh ise, kalici hal debisi ile potansiyel arasindaki iligki
akigkanlar teorisinde:

0=kJH (3.5)
Lineer olmayan bir denklemle ifade edilmistir.

Birgok pratik durumlarda K degeri, akigkan katsayisi1 ve engel simrlama alammna bagh oldugu
i¢in bilinmez. Bu durumda direng, deney verilerine dayanarak potansiyele kars: debi egrisi
cizilerek ve ¢aliyma noktasmnda efrinin egimi dl¢iilerek belirlenebilir. Tiirbiilansh akis direnci

Rt ;“‘}E (3-6)

seklinde elde edilir. (3.5) denkleminin tiirevini alirsak,

do=-5_an

2JH
Burada K yerine, ( 3.5 ) denklemindeki degerini yazarsak

dH _2JH _2JHJH _2H
do K Jo -0
yani,
2H
_2H 3.
k=2 3.7)

elde edilir.

Sekil 3.10 (b)’deki grafikten aym iligki su sekilde elde edilebilir. Sekilde P noktas: kalict hal
gahiyma noktas: olsun.P noktasinda egriye teget olan dogru (-H,0O) noktasinda ordinati keser.
Boylece, bu tanjant ¢izgisinin egimi;
25, gir.

0
Cahsma noktasim1 P noktasinin komsulugunda diiginelim. Kahci hal degerinden ‘h’ kadar
kiiciik bir sapma ve buna karsihk debiden ‘q’ kadar kii¢lik degisim tammlansin. O halde P
noktasindaki egrinin egimi;
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27 6

9

R =

o |

Buradaki lineer yaklagim ¢alisma noktasinda ¢ok fazla defisim olmazsa, gergek egrinin
tanjant ¢izgisinden ¢ok farkli olmadif1 ger¢egine dayanir. (Katshuhika Ogata, 1990 )

3.3.2 Tank Kapasitansi (C)

Bir tankin kapasitansi C, depo edilen sividaki ( potansiyeli ) degismenin, siv1 seviyesindeki
degismeye oram olarak verilir. Tankin kapasitansi, alanina esittir ve agagidaki gibi verilir :

C : (depo edilen stvidaki degisme (mm®) ) / ( siv1 seviyesindeki degisme (mm) )

Tank sistemi lineer olarak disiiniiliirse, bu sisteme ait diferansiyel denklem agagidaki gibi
verilebilir.

d
.._h._::: , — 3.9
C ] q9; =94, (3.9

Burada;
qi= siv1 giris debisindeki kiigiik degisme ( mm®/sn )
qo = siv1 gikis debisindeki degisme ( mm*/sn )

h = s1v1 seviyesini ( mm ) gdstermektedir.

Tankm ( su seviye silindirinin ) hacmi V, kesit alan1 S, yiiksekligi H ile gdsterilmistir.
Kapasite (mm®) ve kapasitansin (mm?) farkh seyler oldufuna dikkat edilmelidir. Tankin
kapasitans: kesit alanma esittir. Kesit sabitse herhangi yiikseklik i¢in kapasitans sabittir.
(Katshuhika Ogata, 1990 )

3.3.3 Sistem Degiskenleri (Debi ve Potansiyel)

Debi ve sivi seviyesi (potansiyel) bu sistemin degiskenleridir. Ciinkii kontrol valfinin
konumuna gore tanka girig debisi siv1 seviyesini degistirirken, siv1 seviyesi de ¢ikis debisini
¢ikigtaki yiik valfinin konumuna gore, anlk olarak degistirmektedir. Degiskenler agagidaki
gibi ifade edilebilir; ' |
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Q: kalic1 hal debisi (herhangi bir degisiklik olmadan dnce), ( mm’/sn )
qi: giris debisinin kalic1 hal degerinden azicik sapmasi, ( mm’/sn )

qo: ¢ikis hal degerinden azicik sapmasi, ( mm®/sn )

H: kahc: hal seviyesi (herbangi bir degisiklik olmadan 6nce), ( mm )

h: seviyenin kalic1 hal degerinden azicik sapmasi, ( mm )

Daha Once ifade edildigi gibi akiy laminerse, sistem lineer olarak diistiniilebilir. DiZer
taraftan tiirbiilansh olsa bile, degiskenlerdeki degisimler kiiglik tutulursa sistem
lineerlegtirilebilir. Bir sistemin analizinin yapilabilmesi igin kendine ait bir matematik
modelinin olugturulmas: gerekir. Sistemlerin davramglar1 ¢ogu kez lineer olmayan &zellik
gosterdiklerinden analizleri gok zordur; hatta imkansizdir. Bu nedenle sik sik lineerlestirme
yontemlerine bagvurulur. (Katshuhika Ogata, 1990 )

3.3.4 Sivi Seviye Tankinin Transfer Fonksiyonu

Birim zamandaki girig ve ¢ikig debisi arasindaki fark, sivi seviye tiipiinde depolanan sivi
miktarmm verir,

C dh=(gi — go)dt (3.10)

Diren¢ tamim bagintisindan, denklem (3.4)’ e gore ¢ikis direnci agagidaki gibi verilebilir.

rR=2 (3.11)

9
Sabit R degerleri i¢in, sistemin diferansiyel denklemi ;

RC%I~+h= Rg, (3.12)

Yukaridaki denklemde RC, sistemin zaman sabitini vermektedir. Denklemin her iki tarafinin
da Laplace transformu almirsa,

(RCs + 1) H(s) = RQi(s) (3.13)
bulunur. Burada qi giris, h ise ¢ikistir. Bu durumda, sivi seviye tiipiiniin transfer fonksiyonu;

H(s) R
0.(s) RCs+1

olarak bulunur. (Katshuhika Ogata, 1990 )

(3.14)
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Sekil 3.12 Kaskat bagli RT512 ve RT522 sisteminin debi-yitkseklik iligkisi

Tank kapasitans: ise, siv1 seviye tiipliniin kesit alamidir. Tiipiin ¢ap1 113 (mm), yiikseklik 0-60
cm ( 600 mm )’ dir. Bu durumda kapasitans tankin ¢apindan,

C=xnxr =10029 (mm?)

olarak hesaplanmigtir. Bulunan bu degerler denklem (3.14)’ de yerlerine konursa, siv1 seviye

tankmin matematiksel modeli,

H(s) _ 0.0008 _0.0008 615
0,(s) (0.0008*10029)s +1 8.02s+1 -

olarak elde edilir.



45

3.3.6 Siv1 Seviye Sisteminin Matematiksel Modeli
Sistemin matematiksel modelini gikarmak igin, deney diizeneginin blok diyagrammm Sekil
3.13’ deki gibi gbsterelim. '

Proses—Gp(s) ——
Pnématik Siv1 seviye
ot) Dac Vana Tipd
PID ) Gh(s) Kv(s) Gt(s) y(t)
r(®) -é‘k Kontrol&rii u(kT) . —>
PLC

Kt(s)

Tranmitter
Sekil 3.13 Siv1 seviye sisteminin blok diyagram

Bu sekilde olusturulan bir prosesin matematiksel modeli asagidaki gibi bulunur.

R
RCs +1

Burada; Kv, pnomatik vanamin kazang katsayisidir ve sistemin pnomatik vana debi-akim

Gp(s) = Kp(s) * Gt(s) = Kv (3.16)

grafiinin egiminden hesaplanmigtir. Buna gére,
Kv=10833" diir.

Denklem (3.15)’ de bulunan degerler yazlirsa, seviye kontrol prosesinin matematiksel modeli
asagidaki gibi olur.

8.6664
8.02s+1

Gp(s) = (3.17)

Buradan goriildiifii gibi, sivi seviye prosesinin matematiksel modeli standart birinci

dereceden sistemin modeline benzemektedir. Bu benzerligi gorebilmemiz icin, prosese_ait
matematiksel modelin agik ¢evrim cevabina iligkin grafik Sekil 3.14°de verilmistir. i;

$s
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3.3.7 Siv1 Seviye Sisteminin Matematiksel Modelinin Birim BasamakCevabi
Kontrol edilen sistemin matematiksel modeli, denklem (3.17) ‘de ;

8.6664
Gp(s) = 0004
P(S) = s 025 1

seklinde ifade edilmistir.

Matematiksel modeli, Matlab programindan faydalanarak gergekten sistemi temsil edip
etmedigini anlayabiliriz. Sistemin transfer fonksiyonuna Matlab’de birim basamak
uygulanmig, cevap egrisi Sekil 3.14°de verilmistir. Bu sekil sistemimizin, deneysel olarak
elde edilen birim basamak cevabina uyum gostermektedir.

Sistemin Matlab’te birim basamak cevabmin simiilasyonu Matlab Command Editor’tinde
asagidaki komutlan girerek alabiliriz.

Num=[8.666]
Den=[8.02 1]
Step(num,Den);

Sekil 3.14 Seviye sisteminin Matlab ‘de birim basamak cevab



BOLUM 4

PROGRAMLANABILIR LOJIK KONTROLORLER’IN IC YAPISI VE
PROGRAMLANMASI

4.1 PROGRAMLANARILIR LOJIK KONTROLORLERIN iC YAPISI
4.1.1 Programlanabilir Lojik Kontroldrier (PLC) Hakkinda Genel Bilgi

Ik ticari PLC, 1969 yihnda Modicon firmas: tarafindan gelistirilmistir. O yillarda, réleli
kumanda devreleri yerine kullamlmak tizere gelistirilen bu cibaz ile yalmz temel lojik,
islemler gerceklenebildiginden, programlanabilir lojik kontrolér ( programmable logic
controller, PLC ) olarak adlandinlmigtir. [Ik PLC’nin endiistride bagariyla uygulanmasindan
sonra, Allen-Bradley, General Electric, GEC, Siemens ve Westinghouse gibi firmalar orta
maliyette yiiksek performansli PLC’ler tiretmisler,daha sonra Mitsubishi, Omron Toshiba gibi
firmalarn ucuz maliyette yiiksek performanshi PLC’ler geligtirmelerinden sonra, bu cihazlar
endiistriyel otomasyon devrelerinde yaygin olarak kullamlmaya baglanmigtir.

Programlanabilir lojik kontrolér ( Programmable logic controller, PLC ), endiistriyel
otomasyon ve endiistriyel bilgisayardir. ( Siemens, 1989 ) Bu cibazlarn ilk kullamym alam
endiistriyel otomasyon sistemleri olmasina karsin, giinfimiizde, PLC’ler, bir endiistriyel tesisin
hem kumanda devreleri hem de geri beslemeli kontrol devrelerini gergeklemek igin
kullamlabilir.

PLC ‘lerin kumanda ve kontrol devrelerindeki kullanumi farkl yazihim ve donanim 6zellikleri
gerektirir. Kumanda sistemleri, iki degerli ( var-yok ) isaret seviyeleri ile uyanlan ve iki
degerli kumanda iéaretleri iireten sistemler olarak tammlanmaktadir. Bu tiir sistemler
anahtarlama, sayma, zamanlama, ve kargilagtirma gibi iglevleri saglayan devrelerden olusur.
Bu tiir devrelerin PLC ile gerceklenmesi igin, yeterli sayida aynk girig-gikig birimleri ve
programlama igin temel lojik iglem, sayic1, zamanlayici ve karsilagtirma komutlan yeterlidir.

Kontrol islevi en basit bicimde, herhangi bir sistemin Ongoriilen degerlerde ¢aligmasini
saglayan uygulanabilir kontrol igaretlerinin firetilmesi olarak tammlanabilir. Giinlimiizde
kontrol igaretlerinin tiretilmesi igin sayisal kontrolérler kullamlir. Sayisal kontrolorler, belirli
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bir kontrol algoﬁtmasma gore sayisal verileri isleyerek bir kontrol sinyali diretir. Sayisal
kontrolorde islenen sayisal veriler ve iliretilen sayisal verilerin sisteme uygulanmas: analog
giris ve cikig birimleri ile saglanir. Sayisal kontrolorler belirli 6rnekleme zamanlari igin
tasarlandigmmdan, isaretlerin doniigtiriilmesi ve islenmesi belirli 6rnekleme zamanlarinda
gergeklenmelidir. Bir PLC’ nin bu iglevleri saglamasi igin su yazilim ve donanim &zelliklerini

tagimasi gerekir :

= Sayisal kontrolore iligkin kontrol algoritmasinin gergeklenmesi igin toplama, ¢arpma,
bSlme gibi aritmetik islem komutlar1 bulunmahidir. Gergek sayilar {izerinde aritmetik
islem yapan komutlar1 bulunan PLC’ ler ile kontrol algoritmalar1 daha kolay
programlanabilir.

* Analog giris ve gikis birimleri bulunmal ya da eklenebilmelidir.

» Kontrol algoritmasinin Sngoériilen Ornekleme zamanlarinda isletilmesi ig¢in gerekli
zamana ve olaya bagl ¢aligan kesme altprogramlarn bulunmalidir.

Giinlimiiz endiistriyel kontrol sistemlerinde, sayisal PID kontrolorleri yaygin olarak
kullamlmaktadir. Sayisal PID kontrolorii yazilimi, aritmetik iglem komutlan ile
gergeklenebildigi gibi, bazi PLC’ lerde, sayisal PID kontrol6rleri islevini saglayan komutlarda

bulunur.

Bu kontrolorlerin geri beslemeli kontrol devrelerinde de kullamilmaya baglanmasy,
ahsilagelmis PLC admmn tartisilmasmma neden olmugtur. Bir ¢ok dretici firma, bu
kontrolorlerin hem lojik temelli kumanda devrelerinde hem de geri beslemeli kontrol
sistemlerinde kullamlmalari nedeniyle, PLC yerine programlanabilir kontrolor adim
kixllanmayx daha uygun bulmus ve kigisel bilgisayarlardan ayrmak amaciyla, kisaca PCs
olarak adlandirmuglardir. Bazi iiretici firmalar ise, kigisel bilgisayarlarla karigtirmamak ve ilk
kez PLC ad ile {iretildiinden bu ismi kullanmay: siirdiirmektedir.

Kiigik boyutlu birkag PLC modeli diginda, yeni iiretilmekte olan biitiin PLC modellerinde, bir
kontrol algoritmas1 yazmak igin gerekli basit aritmetik islemler yapilabilir. Bir PLC’nin
endiistriyel otomasyon devrelerinde, lojik kontroldr veya endiistriyel kontrol sistemlerinde,
sayisal kontrolor olarak kullamlmasi; PLC’lerin iglem yeteneginden ¢ok amaca uygun giris-
giki birimlerinin varhig: ile ilgilidir. Eger bir PLC’de analog isaretleri sayisal isaretlere
(ADC) ve sayisal isaretleri analog isaretlere doniistiiren (DAC) girig-gikis birimleri yoksa
veya bu birimler PLC’ye baglanamiyorsa, islem yetenegi ne olursa olsun bu PLC’yi sayisal
kontrolor olarak kullanmak olanakstzdur.
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Endiistriyel kumanda devrelerinin PLC’ler ile gergeklenmesi iki adimdan olusur:

» Kumanda probleminin ¢6ziimii igin gerekli lojik fonksiyonun veya kontakh
kumanda devresinin tasarlanmasi,
» Elde edilen lojik fonksiyonun veya kontakli kumanda devresinin programlanmasi
ve PLC’ ye yiiklenmesi.
Lojik devre tasarim ydntemleri ile elde edilen lojik fonksiyonlar kolayca programlanabilir.
PLC’ ler belirli bir kumanda islemi i¢in tasarlanmus bulunan endiistrivel kumanda
devrelerinin programlanmasina uygun yapidadir. '

Tasarlanmis bir kumanda devresinin programlanmasi ve yazilan programin PLC program
bellegine yiikklenmesi ile tasarim siireci tamamlanir. Bu iglem, ya 6zel bir programlayici ya da
bilgisayarlarda paket programlar vastasiyla yapilir. Ozel programlayici cihazlarinda,
genellikle deyim listesi ile programlama, kisisel bilgisayarlarda ise biitiin programlama
teknikleri kullamlabilir.

4.1.2 PLC’ lerin Temel Yapis: ve Isletim Sistemi
4.1.2.1 PLC Donanim ( Hardware )

PLC’ ler endiistriyel otomasyon devrelerinde dogrudan kullamma uygun olarak, 5zel giris ve
cikis birimleriyle donatilmiglardir. Bu cihazlara, basing, seviye, sicaklik algilayicilar1 ve buton
gibi iki degerli lojik isaret tagiyan elemanlar; kontaktor, selonoid gibi kumanda devrelerinin
stiricii elemanlar: dogrudan baglanabilir. ( Sekil 4.1).

Buton, anahtar, algilayici kontaklan

IREEE

Pgm"‘ GIRIS BIRIMI
- Kisisel KONTROLOR

Bilgisayar
CIKIS BiRiMi

117171

Kontaktér, selenoid bobini

Sekil 4.1 Bir PLC’ nin temel kisunlan
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Bir PLC;
= Bir mikrobilgisayar (mikro islemci +bellek +giris-¢ikis ara birimi) veya
mikrokontrolor,

=  Giris ve ¢gikig birimleri,

* Programlayici birimi, .

» Besleme gli¢ kaynag1 gibi temel kisimlardan olusur. Ayrica program yedeklemek ve
bagka bir PLC’ye aktarmak icin EEPROM modiilii, girig-¢ikiy sayisin1 arttirmak igin
genisleme birimi, enerji kesilmeleri durumunda PLC’ yi besleyen yedek gii¢ kaynag:

ve seri haberlegme arabirimi gibi elemanlar da bulunur.

Mikrobilgisayar veya mikrokontrolér, PLC isletim sistemi altinda kullamci programim
yiiriiten, PLC’ nin ¢aliymasim diizenleyen ve bu islemleri yapmak i¢in gerekli birimleri

‘bulunan en dnemli elemandir.

Bir PLC’nin ig yapist Sekil 4.2°deki gibi verilebilir. Biitiin sayisal bilgisayarlar gibi PL.C, bir
mikroislemci, bellek ve girig-¢ikis arabirimlerden olusur.

Buton, algilayici, mekanik kontak

Lo vy 4t

Giris birimi

TIl 1

Giris goriintii bellegi (1 bitlik )

Merkezi Islem Birimi (CPU) I‘ ple—p| BELLEK |
Cikus gorimti bellegi ( 1 bitlik) |

vlvv?I

Cikas birimi

vlvvvl

Kontaktor, motor, selenoid

Haberlesme Yolu

Sekil 4.2 Bir PLC’ nin i¢ yapisi
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Mikroiglemci yerine mikrokontrolor veya mikrobilgisayar olarak adlandmilan elemanlar da
kullanilir. Bu elemanlarin mikroislemciden farky, iglemci, bellek ve giris-¢ikis arabirimlerinin
aym1 yonga i¢inde bulunmasidir. '

Bellek olarak, salt okunur bellek (ROM) ve rasgele erigimli bellek (RAM) kullamilir.Igletim
sistemi ve PLC’ ye iliskin degistirilemeyen veriler, salt okunur bellekte; veriler, kullamct
programm ve giris-¢ikis isaret durumlar: rasgele erisimli bellekte tutulur. Girig-gikig isaret
durumlarmin tutuldugu 6zel bellek alam, giris-cikig goriintii bellegi olarak adlandmnlir. Girig-
¢ikis arabirimi, bir giris- ¢ikig birimi lizerinden kumanda elemanlarina baglanir.Asagida bu
elemanlarm iglevleri agiklanmugtir. ( Siemens,Step-7 Referans Manuel, 1995 )

Giriy Goriintii Bellegi: Programmn yiiriitiilmesi siirecinde giris birimindeki isaret
durumlarmimn (var-yok) saklandig: 6zel bir bellek alamdir. Her ¢evrimin baglangicinda giris
birimindeki degerler yeniden alinir ve bu degerler bir devrim siiresince degismez.

Cikis Goriintii Bellegi: Kontrol programnin yiiriitiilmesi siirecinde hesaplanan degerlerin
saklandig1 6zel bir bellek alanidir. Kullamci programinin yiiriitiilmesi tamamlandigmmda gikis
birimine transfer edilir ve bir sonraki isleme kadar bu degerler tutulur.

Giriy Birimi:Kontrol edilen sistemle ilgili algilama ve kumanda elemanlarinda gelen
elektriksel isaretleri lojik gerilim seviyesine doniigtiiren birimdir. Kontrol edilen sisteme
iligkin basing, seviye, sicaklik sensorleri, butonlar ve sinir anahtarlar: gibi elemanlardan gelen
iki degerli isaretler (var-yok, 0 veya 1 )giris birimi {izerinden alinir. Gerilim seviyesi degerleri
24V, 48V, 100V-120V, 200V-240V dogru veya alternatif akim olabilir. $ekil 4.3’de 200V-
240V A.C. giris gerilimi ile uyarilan bir giris birimi devresi verilmistir. PLC giri§ birimi
devresine gelen bir igaret lojik-1 kabul edilébildigi bir alt smur ve lojik 0 kabul edilebildigi bir
ist smr vardir.Girig bilgisinin dogru olarak almabilmesi igin isaret gerilim seviyesinin bu
degerler arasinda olmas: gerekir.

20vac R €

R1 -9}-
. . | &Zzb

Girig birimi OPTOKUPLOR *

. : Giris arabirimi
Sekil 4.3 220 V AC gerilimle uyarilan bir girig birimi
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Cikas birimi:Kontrol edilen sistemdeki, kontaktdr, role, selonoid gibi kumanda elemanlarim
siirmeye uygun donanimda olan birimdir. Bunlar: réle, triyak ya da tranzistor ¢ikigh olabilir.
Ozellikle, caligma swrasmda gok sayida yiiksek hizh agma-kapama gerektiren durumlarda,
dogru akimda tranzistorlu, alternatif akimda triyakh olan ¢ikiglar kullamlir. PL.C {izerindeki
gikiglardan biiyiik akimlar gekilemez. Ornegin;kontak gikigh devreler 6A mertebesinde, triyak
ve tranzistorlu devreler 1A ya da 2A mertebesinde yliklenebilir.Elektrik motorlarmn
kumandasinda kullamlan kontaktorler genellikle role gikish birimleri ile siiriiliir. Kontaktr
siiriilen bir kontak ¢ikish (rdle ) devre Sekil 4.4° de verilmigtir.

e 220 V AC
i ZELZ'—A{
ROLE
ia N
OPTARUPLOR %Kontaktﬁr
Cikus birimi

Sekil 4.4 Kontaktor siiriilen roleli bir ¢ikig birimi devresi.

Baz1 PLC’lerde geri beslemeli kontrol uygulamalar igin gerekli olan analog-dijital (ADC) ve
dijital-analog doniistiiriici (DAC) gibi girig-¢ikis birimleri de bulunur. Ayrica baz1 &zel
uygulamalar i¢in gerekli hizli sayici girisi ve kesme (interrupt) girigleri bulunan PLC

modelleri de vardar.

Programlayica Birimi: PLC’leri programlamak veya yazilan programm derlenip program
bellegine yliklenmesi amaciyla kullamlir. Programlayici birimi mikroisiemci tabanl bir 6zel
el cihaz: olabilecegi gibi bir kigisel bilgisayar da olabilir. Bu birim, programm yazilmasi,
PLC’ ye aktarilmasi ve istenirse galijma sirasinda giris-¢ikis veya saklayici durumlarmin
gozlenmesi ya da bazi parametrelerin degistirilmesi olanaklarini saglar.

Giiniimiizde PLC’ leri programlamak icin daha gok kigisel bilgisayarlar kullamilir. Herbangi
bir kigisel bilgisayara yiiklenen bir editdr-derleyici programi yardimiyla PLC’ ler daha kolay
bir sekilde programlanabilir. Her PLC fireticisi firma, 6zellikle kumanda devreleri ile ilgili
kisilerin kolayca kullanabilecekleri veya uyum saglayabilecekleri editor-derleyici programlan
gelistirmiglerdir.
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4.1.2.2 PLC Isletim Sistemleri
4.1.2.2.1 PLC Programlama ( Software )

Bu bdliimde, PLC’ lerde isletim sistemleri ve programlama ydntemleri genel olarak, Simatic
S7-200 /CPU 222 PLC’ sindeki bellek yapisi ve kontakh kumanda devrelerinin gergeklenmesi
icin gerekli olan tiim komutlar detayh olarak anlatilacaktir. Biitlin PLC isletim sistemlerinde
birbirine gok benzeyen isletim sistemi programlar: kullanilir. Bu programlar ROM’da bulunur
ve iiretim agamasinda sisteme yiiklenir.Genel olarak igletim sistemi programm su iglevleri
yerine getirir:

»  Kullamci program: yiiriitiir.

= Olay ve zamana bagh kesme hizmet programlarinin ¢aligmasim diizenler,

»  Sistemin hatah ¢aligma durumlarim belirler ve PLC’ lerin haberlegmesini diizenler.
4.1.2.2.2 Kullanica Programinin Yiiriitiilmesi

PLC program bellegine yitklenmis bir kullanici programu, birinci komuttan baslanarak son
program komutuna kadar biitin komutlarn  srayla yliriitilmesi bi¢iminde
gergeklenir.Program iginde dallanma ya da atlama komutlart kullamimas: durumunda atlama
adresine kadar yazilan kbmutlar isleme girmez. Program sonu komutuna erisildiginde tekrar
birinci komuta doniiliir. Bu ¢aligma bigimi sonsuz gevrime girmis bir program pargas1 gibi
diigtinilebilir.

Baslama
(RUN)

Girig birimindeki igaret degerlerinin girig
goriinti bellegine yazalmas:

y

Kullamci programina gore ¢ikas degerlerinin
hesaplanmasi (Programun yiiriitiilmesi)

y

Sonuglanm ¢ikis goriintii bellegine yaziimasi
ve ¢ikas birimine aktarniimast

Sekil 4.5 Programun yiiriitiiimesi.
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Kesme istegi olustugunda programin yiiriitilmesi durdurulur, kesme alt programm
yliriitiildiikten sonra tekrar ana programa doniiliir. Sekil 4.5’te kullamct programmm
yiiriitiilme bi¢imine iliskin akis diyagram verilmistir.

Girigleri Okuma : Her tarama baginda 6ncelikle girig bitleri okunur ve bunlar ¢ikig goriintii
belleklerine yazilir. Girig-gikig goriintd bellekleri 10-17, Q0-Q7 olmak iizere 8 byte
bityiikliiiindedir. Bunlardan 10.0~10.7, CPU 212 {izerinde mevcut bulunan girisler i¢indir.
11.0-11.7 ve 12.0-12.7 ek girisler i¢in ayrilmugtir. 13-17 byte’lan 1se program iginde i¢ bellek
bitleri olarak kullanilabilir. Q0.0-Q0.5 ¢ikiglar1 CPU 212 {izerinde mevcuttur. Q0.6-Q0.7 ¢ikis
bitleri kullamilmaz. Q1.0-Q1.7 ve Q2.0-Q2.7 ek ¢ikislar i¢in ayrilmigtir. Q3-Q7 byte’ lan i¢
bellek biti olarak kullamilabilir, CPU 212 i¢in giris ve ¢ikis goriintii bellekleri Sekil 4.6 ‘da
verilmigtir. Sekilde X ile gdsterilen bitler kullanilmayan bitlerdii.

7 0 7 0

CPU212 | cPU 212:deki girister Q0| X| X |cPU212deki gikstar

11 | CPU 212 ilave giris modiilleri Q1 CPU 212 ilave ¢ikis modiilleri

Byte 12 i¢in ayriimig girisler Q2 icin ayrilmus ¢ikiglar

13 | Ig bellek olarak kullanilan girig Q3 I¢ bellek olarak kullanilan ¢ikis

14 | £Orintd bellekleri gorinti bellekleri

IS Q4

16

17 Q5

Sekil 4.6 S7-200 PLC giris ve ¢ikis goriintii bellekleri.

Programi Isletme: PLC programm igletimine ilk komuttan baglar, son komuta kadar
siirdiiriir. Immediate I/0 ( derhal G/C), ister program ister kesme islevinin gerceklesmesi
sirasinda giris ve gikislara aninda ulagmay: saglar.

Mesajlann isletimi : Bu tarama ¢evrimi diliminde PLC haberlesme kapisindan aldig:
mesajlar1 degerlendirir.

I¢ kontroller : PLC program bellegi, giris- ¢ikis modiilleri vs. kontroliiniin periyodik olarak

yapilamasin igerir.

Cikislarin yazilmasi : Cikig goriintii bellegindeki degerler ¢ikis modiillerine yazilir ve bir

tarama gevrimi tamamlanous olur.
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PLC’ lerde genellikle STOP ve RUN olmak iizere iki galtsma modu vardir. Caligma modlan
kontrolér lizerinde bulunan ii¢ konumlu STOP / TERM / RUN anahtar: ile segilir.

= Anahtar STOP konumuna alindiginda programin yiiriitiilmesi durdurulur ve kontrol6re
program yiiklenmesi bu modda yapilir.

» Anahtar TERM konumuna alindiginda, program galisma modu (RUN / STOP)
programlama aygit1 veya kisisel bilgisayara yiiklenen programlama yazihm ile
degistirilebilir.

=  Anahtar RUN konumuna alindiginda program bellegine yiiklenen program yiriitiildr.
Bu modda ¢ahisirken kontroldre program yiiklenemez.

Caligma ( RUN ) moduna alinan bir kontroldr ile, siirekli olarak yenilenen asagidaki iglemler
gergeklenir: .

»  Giris birimindeki degerler girig goriintii bellegine alimr ve saklanir.Bu degerler bir
sonraki ¢evrime (taramaya) kadar degismez.

* Yazlan programa gore program komutlar1 adim adim sirayla iglenir.Bu islemler
yapilirken bir onceki adimda hesaplanan ara degerler, ayrik giris ve ¢ikis
noktalarindaki isaret degerleri, daha somraki adimlarda kullamlir. Hesaplama
siirecinde, giris degerlerinin, giri goriintii belleginden okunduklari andaki degerleri
gecerlidir ve bir program cevrimi siiresince bu degerler degismez.

» . Kullamc1 programimin yiiriitiilmesi tamamlandiktan sonra hesaplanan degerler ¢ikig
goriintii bellegine yazilir ve ¢ikis birimine gonderilir.Cikig birimine transfer islemi
tamamlandiktan sonra tekrar birinci aduma doniiliir. Cikig gdriintii bellegi ve ¢ikig
birimindeki degerler bir sonraki gevrime kadar degismez. Son komut yiiriitiildikten
sonra, gikislara iliskin sonuclar, gikis goriintli bellegi olarak adlandmilan 5zel bir
bellek alanina aktanlir.

Yukanida belirtilen islemlerin tamamlanmasi, bir tarama c¢evrimi ( scan time ) olarak
adlandimlir. Kontroldr, durma ( STOP ) moduna alinincaya kadar bu islemler tekrarlanr.
Programin bu sekilde yiiriitiilmesinin yararlar §oyle siralanabilir:

" 1. Programun yiiriitiilmesi sirasinda, bir tarama gevrimi tamamlanmcaya kadar, giris ve
¢ikis goriintii bellegindeki deferlerin degismemesi, lojik devre tasarim yontemleri ile
bulunan fonksiyonlarin kararh ve dogru ¢ahiymasim saglar.

2. Goriinti bellegine erigim, giris-gikis noktalarina dogrudan erigimden daha hizlidir.
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3. Goriintii bellegindeki verilere bit, byte ( 8 bit ), kelime ( Word, 16 bit ) ve ¢ift kelime
(double word, 32 bit) olarak aym anda erisilebilirken, girig-¢ikis noktalarma dogrudan
yalnizca bir bit olarak erigilebilir.

Goriintd bellegi kullanilmasinin sakincasi ise, program yiiriitiiliirken, girig noktalarindaki kisa

siireli isaret degisimlerinin sonuglara yansimamasidir.

Ancak giris goriintii bellegindeki degerlerin alinmasi1 ve gikig goriintii bellegine deger
yazilmas: islemlerinin farkh yapildigs PLC isletim sistemleri de vardwr. Buna 6rnek olarak,
hesaplanan gikis degerlerinin dogrudan gikig birimine gonderildigi (DPS, direct processing
system) isletim sistemi verilebilir. Bu igletim sisteminde gergek giris adresini igeren bir
komuta rastlandiinda girisin o andaki degeri aliir ve gergek ¢ikisa iligkin bir sonug
hesaplandifinda bu deger dogrudan ¢ikis birimine transfer edilir. Ayrica gergek giris ¢ikislara
dogrudan erisme olanagina sahip komutlan olan ( immediate I/O instructions ) PLC’lerde
(Simatic S7) vardr.

PLC’ lerde bir ¢evrimin tamamlanmas: i¢in gegen siireye tarama zamam denir.Bir PLC’nin
tarama zamam giris ¢ikiy sayisina, programmn igeriine, uzunluuna, ve merkezi iglem
biriminin ¢aliyma frekansma baghdir. Ornegin, 500 kelime program kapasitesi 10 girig ve 6
¢ikis1 olan bir PLC’de G/C tarama zamam 2.6 ms, program yiiriitme zamam 12 ms’dir. Genel
olarak PLC’ lerde tarama zamam 2 ms ile 200 ms arasinda degigir. Tarama hizz genellikle
1024 byte bagina islem hizi olarak verilir.

4.1.3 §7-200 ( CPU 222 ) PLC’ lerine Genel Bak:s

Cizelge 4.1.Simatic $7-200 ( CPU 222 ve CPU 224 ) PLC’ lerin dzellikleri

OZELLIKLER S7200 CPU222 |S7200 CPU 224
Bellek

Program Bellcgi 2048 Kelime 4096 Kelime

Veri Bellegi 1024 Kelime 2560 Kelime
Degisken bellek ( variable memory ) | VB0.0 - VB2047.7 | VB0.0 - VB5119.7
Proses girig — goriintii bellegi 10.0 -115.7 10.0 -115.7

Bit bellegi (M) MO0.0 — M31.7 M0.0 — M31.7

[ Ozel bellek ( SM) SM0.0 — SM179.7 | SMO0.0 — SM179.7
Sadece okunur bellek SMO0.0 — SM29.7 | SM0.0 — SM29.7
Proses gikis - goriintii bellegi Q0.0-Q15.7 Q0.0 -Q15.7
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CPU iizerindeki G/C Sayisi

(Locall/O) 8G/6C 14 G/ 10C
Genisleme Modiillerinin Sayis1 - 2 Modiil 7 Modiil
Zamanlayicilar 256 (TO-T255) 1256 (TO—-T255)

Kalic1 gecikmeli kapatan 1ms (2 adet)
Kalici gecikmeli kapatan 10 ms ( 8 adet)
Kalic1 gecikmeli kapatan 100 ms (54 adet)

TO, T64
T1-T4,T65 - T68
T5-T31,T69 - T95

TO, T64
T1-T4,T65 - T68
T5-T31,T69 —T95

Gecikmeli agan Ims (2 adet) T32, T96 T32, T96
Gecikmeli agan 10ms (8 adet) T33-T36,T97-T100 | T33-T36,T97-T100
Gecikmeli agan 100 ms (181 adet) | 157 ~ 163, 137 -T63,
T101 - T255 T101 - T255
Sayicilar (256 adet ) |CO-C255 C0-C255
Yiiksek hizh sayxer ( 4 adet )ve (6 adet ) HCO,HC3,HC4,HC5 | HC0 — HC5
Actimiilator bellegi sayisi ACO-AC3 ACO- AC3
Atlama etiketi sayis1 0-255 0-255
Alt program sayist 0-63 0-63
Kesme program sayisi 0-127 0-127
Enerji kesildiginde veri bellegi destekleme
50 saat 190 saat
kapasitesi
PID loop sayisi 0-7 0-7
4 matematik fonksiyonu evet evet

Haberlesme kesmeleri (interrupts)

1 verici, 2 ahic:

1 verici, 2 alic

Zaman kesmeleri (interrupts) 2 adet (1ms—255ms) |2 adet (1ms—255ms)
Donamm giris kesmeleri (interrupts) 4, giris filtresi 4, giris filtresi
Haberlesme portu say1si 1 adet (RS-485) 1 adet (RS-485)
Protokol destegi PPI, DP/T, Freeport | PPI, DP/T, Freeport
'Maksimum G/C konfigiirasyonu Sadece S7 200 CPU 222 i¢in
Maksimum Dijital G / C

CPU iizerinde 8G/6C

2xEM223DI16/DO 16 32G/32C¢

Toplam 40G/38C

Maksimum Analog Girig

2xEM235 A14/AQ1 8 Al/2AQ

Toplam 8 AI/2AQ

Maksimum Analeg Cikas

2xEM232 AQ2 4 AQ

Toplam 4 AQ
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S7-200 PLC ailesi CPU 21X serisi ( 212,214,215 ve 216 ) ve CPU 22X serisi ( 221,222,224
ve 226 ) olmak iizere iki seri olup; merkezi islemci {initesi, mevcut giris-¢ikiglan ile kompakt
bir PLC’dir. Bunlardan CPU 222 ve CPU 224 PLC’ lerinin &zellikleri Cizelge 4.1° de
verilmistir.

CPU 222 ve CPU 224 PLC’ lerinin DC ¢ikig, AC ¢ikis ve Role gikish olmak {izere ii¢ modeli
de mevcuttur. CPU 222 kiigikk ¢aph uygulamalarda kullanilabilir ve iki adet genisleme
modiili takilmasina izin verebilir. CPU 224’tin ise daha biiyiik ¢aphi uygulamalarda
kullamlmas1 miimkiindiir ve yedi adet genisleme modiili takilmasma izin verebilir.CPU
224°de segimsel bellek kartusu, 2 analog potansiyometre ayari ( PLC iginde dijital degere

doniigtiiriiliir.) ve gergek zaman saati mevcuttur.
4.1.3.1 S7-200 PLC Bellek Tipleri

57-200 PLC’ sinde bellek ii¢ alana aynlir; program bellegi, veri bellegi ve parametre
bellegidir. Sekil 4.7°de S7-200 PLC’ sinin belleginin sembolik sekli verilmistir. Bunlar
ayrmtil olarak incelersek;

I¢ Bellek
Sﬁperfkapasit BT
ogram alam <«¢—p{ Program alan: p | Program alam
| /| Parametre alam €—| Parametre alam1 | —p | Parametre alam
T_- Kalc: veri alam < p| Kalic veri alant | > Kalic: veri alam
Veri alam EEPROM EEPROM
(Ayrilabilir bellek
(zamanlayici,sayicy,..) kartusu)
RAM

Sekil 4.7 S7-200 PLC’ nin belleginin sembolik sekli

PLC’ lerde genelde programin, verilerin, sabitlerin vs. bilgilerin saklanmas: igin RAM,
EPROM, EEPROM entegre devreleri kullaniimaktadir. RAM (Random Access Memory),



59

kolaylikla programlanabilen, igerigi degistirilebilen veya silinebilen bellek ortanmdir. RAM’in
icerigi enerji ile desteklenmedigi zaman silinir.Bu ylizden genelde RAM’e destek saglayacak
bir pil kullanilir. EPROM ( Erasable Programmable Read Only Memory), programlandiktan
sonra sadece okunabilen ve pil gerektirmeyen bellek saklama ortamidir. Bu nedenle, degisken
olmayan kullamic1 programlarmin saklanmasinda yararlanilir. EPROM igerigi silmek icin
ultraviyole isimas:1 altinda bir siire bekletmek gerekir. EEPROM (Electically Erasable
Programmable Read Only Memory), silinmesi i¢in ultraviyole 151n yerine DC gerilim yeterli
olan EPROM tipidir.

4.1.3.1.1 Program bellegi

Istenilen kontrol sistemini gergeklemek igin gerekli olan komut listesini igerir. Program aym
zamanda yazilabilir ve okunabilir olan kalici bellekte de saklanir. PLC’nin enerjisi
kesildiginde program kaybolmaz, giinkii pil yada herhangi bir giig kaynagma gerek
kalmaksizin program kalic1 bellekte sakli kalir. Simatic sistemlerinde her bir komut bellekte 2
veya 4 byte yer kaplar. Mikro islemci bellekteki programm komutlarin: sirayla birer birer igler
ve iglenmesi gereken komutu (genellikle 2 byte sonraki konut) akilda tutmak igin bir sayici
kullanir.

Program bellegi, LAD merdiven diyagramu yada STL deyim listesini i¢inde bulundurur.
Programlama cihaz: ile program bellegi igerigi degistirilebilir. Program bellegi OB1
(organizasyon bellegi 1) olarak tammlanir ve kalici i¢ bellekte saklamr. CPU 214 ve isti
PLC’ lerde takip gikarilabilen OB1 ve siirekli saklanmas: gerekli bilgilerin yer aldig1 segimsel
bellek kartusu mevcuttur. Program belleginin bilyiikliigi CPU 222°de 2048 kelime, CPU
224°de 4096 kelimedir.

4.1.3.1.2 Veri bellegi

Kontrol programmmn isletilmesi sirasmda PLC’ nin gahgma alam olarak kullandig: bellek
kismudir. Veri bellegi hesaplamalar, ara sonuglarin gegici olarak saklanmalar, reéetelerde
kullanilan sabitler ve kontrol parametre sabitleri igin gerekli bellek alanlarmi igerir. Veri
bellegi igine program kontrolinde girilebilir. Veri belleginin bir kismu kahci bellekte
(yazilabilir/okunabilir) saklanir. PLC’nin enerjisi kesildiginde kahc1 bellekte saklanan bilgi
kaybolmaz. Bu nedenle, sabitler ve diger bilgiler kalici bellekte saklanabilir. Kahc: bellek
program bellegi gibi aym karakteristige sahiptir. Veri belleginin diger kismu RAM siradan
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erigimli bellekte saklanir. RAM’deki bilgiler enerji kesildikten sonra kisith bir zaman iginde
pil yardimiyla sakl: kalir. Bu zaman sonunda silinir.

4.1.3.1.3 Parametre bellegi

Sifre, istasyon adresi, kalici bilgiler gibi yapisal parametre segimlerinin dretici firma
tarafindan atanan yada sonradan kullamcinin degistirdigi degerlerinin saklandig: yerdir.
Parametre belleginin icerigi program bellegi ile aym karakteristige sahiptir ve kalic1 bellekte
saklanir.

4.1.3.2 S7-200 PLC Veri Alam
Veri bellegi ve veri nesneleri olarak iki kisma aynilabilir.

4.1.3.2.1 Veri Bellegi: Degisken bellek (V bellek) , giris goriintdi bellegi (I), ¢ikis goriintii
bellegi (Q), i¢ bellek bitleri (M), 6zel bellek bitlerinden (SM) olugur. Bunlar yazilabilir ve
okunabilir ( SMB’nin yalnizca okunur tipleri hari¢ ) bellek alanlaridir ve bit, byte, word,
doubleword olarak erisilebilir.

4.1.3.2.2 Veri Nesneleri: Sayicinin saydigi zaman degeri gibi bilgilerin saklandigi bellek
alanlaridir. Zamanlayici, sayici, analog giris, analog ¢ikis, akiimiilatdr ve yilkksek hizh sayic:
verilerinden oligur. RAM veri bellek ve nesnelerinin depolanmasimi saglar. CPU 222°de 50
saat kadar CPU 224°de 190 saat kadar iizerindeki bilgiyi kaybolmadan saklayabilir. Analog
giri§, analig ¢ikig ve yiiksek hizli sayic1 verileri RAM’den ziyade kendi modiilleri iginde
saklanirlar. Sekil 4.8de veri alaninin sembolik gdsterilimi, Sekil 4.9°da CPU 212 igin veri
bellek ve nesneleri gosterilmistir.

VERI BELLEGI VERI NESNELERI
Degisken bellegi (V) Zamanlayicilar ( T )
Girig goriintii bellegi (I) Sayicilar (C)
Cikis goriintii bellegi (Q) Analog girisler ( Al)
¢ bellek bitleri (M) Analog gikislar ( AQ )
Ozel bellek bitleri (SM) Akiimiilator (AC)
Yiiksek hizh sayicilar ( HSC)

Sekil 4.8 S7-200 PLC veri alam
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Degisken bellek (V bellek ); ki kisma aynlir, her iki kisim da RAM’de saklamr, okumabilir
ve yazilabilirdir. V belleginin birinci kismu DB1 veri blogu olarak tamumlanir. CPU 212°de ilk
128 byte’lik CPU 214°de ilk 512 byte’hk kisimdir. Bu kisim aym zamanda EEPROM’a da
yiiklenir. V belleginin ikinci kismi sadece RAM’de saklanir. EEPROM’a yiiklenmez.

Giris ve qikig goriintii bellekleri; PLC her taramanin baginda giriglerin durumunu girig
gOriintii belleklerine kopyalar. Programin igletimi sirasinda girig gorimtii belleklerinden alman
giris bilgileri degerlendirilir. Tarama siiresince gergek girisler degigse bile giris gdriintd
bellekleri dikkate almdigmndan etkisi olmaz, ancak bir sonraki taramanm basinda isleme
sokulurlar. Program isletimi sirasinda girislerin durumuna gdre olmasi gereken ¢ikis bilgileri
¢ikig goriintii belleklerine yazilir, taramanin sonunda ¢ikig goriintii belleklerinin icerigi ¢ikiga
aktarilir. Bu bir dngii halinde devam eder.

Girig goriintii bellekleri kullanmasinin {i¢ ana nedeni :

1. Tarama baginda tiim girisleri 6rneklemek, bu degerleri sabit tutarak program
korutlarmu gerceklemek ve program sonunda da cikiglan giincellemek sistemde

kararhlif: saglar.
15 0 15 0 T bit
V
EEPROM’a y R 10
yazilan Degisken .
V bellek Veri Blogu 1 Zamanlayicilar
( okunabilir ve (DBI)
~ yazilabilir )
V127 T63 T 63
Vo0 Co Co
Degisken V bellek .
( okunabilir ve Veri Blogul Sayicilar
yazilabilir ) (DBI)

V127 C3 C63
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107 e 10.0
Giris gbriintii
bellekleri
okunabilir ve .
( yazilabilir ) Analog girisler
(sadece okunabilir)
I7. T, 17.0 AIWO0
AIW2
Q0.7....ooue. Q0.0
| Cikus goriintii
bellekleri
( okunabilir ve AIW30
yazilabilir )
Q7T Q7. Analog ¢ikiglar
(sadece yazilabilir)
AQW0
)Y (1l S M0.0 AQW2
I¢ bellek bitleri
( okunabilir ve
yazilabilir ) AQW30
MI15.7...u. M15.0
A O ..
SMO.7............... SMO0.0 ACO
Ozelbellek ~ Akimilatorler AC1
bitleri ( yazilabilir ve
( sadece okunabilir ) AC2
okunabilir) AC3
SM29.7............ SM29.0
SM30.7............. -SM0.0
- Yiiksek hizhi 33
Ozel bellek Say1ci HSCO
bitleri (yazﬂabl.ln' ve
(okunabilir ve ~ Okunabilir )
SM45.7........... sMmaso|  Yaalabili)

Sekil 4.9 Simatic S7-200 CPU 212 PLC veri bellegi
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2. Girisleri girig goriintii belleklerinden okumak, gergek girisleri okumaktan daha kisa
zaman aldigindan tarama siiresi kisahr.

3. Gergek girisler bit olarak degerlendirilebilir, fakat giris goriintii bellekleri bit,
byte, word, doubleword olarak isleme sokulabilir. Bu da igletimde ek bir esneklik
saglar. Ayrica giris ve ¢ikig goriintii bellekleri giris ve ¢ikislardan daha fazla sayida
mevcuttur, bu da kullamlmayan giris ve ¢ikislarin gortintii belleklerinin program
icinde i bellek biti olarak kullamlmasini saglar.

Immediate 1/0 (derhal G/C); Program igletimi sirasinda gergek giris ve ¢ikislara dogrudan
erismek igin kullamilir. Giris noktasma dogrudan ulagimda giris gorimtii bellegi degigmez,
gercek giris okunur. Cikis noktasina dogrudan ulasimda derhal ¢ikis goriintii belleginde ilgili
cikig biti degistirilerek ¢ikisa aninda ulagim saglanur.

ic bellek biti(M); Cikisa aktarilmayan program iginde ara gikis olarak kullanilan bitlerdir. ig
bellek bitleri genelde bit olarak kullamldig: gibi byte, word, doubleword olarak da
kullanilabilir.

Ozel bellek bitleri(SM); PLC sistemi ve program arasinda haberlesmeyi saglayan ve bir
takim fonksiyonlar da iceren bitlerdir.

Zamanlayic: Ve Sayicilar; Zamanlayicilar, zaman degerini sayan cihazlardir. 1ms, 10 ms,
100 s, hassasiyetli zamanlayicilar mevcuttur. Sayicilar, sayma girisindeki her yiikselen

kenar: sayan cihazlardir.

Analog Girig Ve Cilaslar; Analog modiiller gerilim, sicaklik gibi gercek analog biiyiikliikleri
bir dijital kelime degferine doniigtiiriir. Analog modiiller giris modiilii, ¢ikig modiilii ve girig-
cikis modiili olabilir. Al ve AQ analog modiilden okunur ya da yazilabilen 16 bitlik word
degerleridir, analog girisler yalmz okunabilir, analog ¢ikislar yalniz yazilabilir Al analog
girisi, AQ analog ¢ikig1 belirtir ve word degeri oldugunu belirten W eki ile birlikte ATW,
AQW olarak tamiﬁlamr AIW, AQW 0’dan 30’a kadar ikigerli araliklarla tammhdir. (ATW0,
AIW2, AIW4,.)

AIWS AIB8  |AIB9 Al W 8———>Byteadresi

l > Word oldugunu
belirten harf

. Alan tammlayicisi
/ N

Sekil 4.10 Analog giris ve gikislar



Analog giris modiiliine gesitli deger arahklarinda gerilim ve akim degerleri uygulanabilir.
Ornegin tez uygulamasinda kullanilan EM235 4 analog girig/ 1 analog ¢ikish modiile 0-50
mV, 1-100mV, 0-500mV, 0-1V, 0-5V, 0-10V, ve 0-20mA giris olarak uygulanabilir. Hangi
girigin uygulanacady ve girigin igaretli-isaretsiz olup olmadify modiildeki Dip switch ile
secilir. Isaretli analog giris bilgisinde en anlamli bitin sifir olmasi pozitif analog deger
oldugunu belirtir. Isaretsiz bilgide sagdan dg bit, iaretli bilgide sagdan dort bit okunmaz.

15 14 21 0 15 32 1 0
|0 | Analog bilgi (12bit) [0 [0 [0 Analog bilgi (125t )] 0 [0 [0 [0 ]

Sekil 4.11 Iki kutuplu ve tek kutuplu analog bilgisi format

Analog ¢ikizi 10V veya 0-20mA olabilir. Akim bilgisi 11 bit, gerilim bilgisi 12 bit’ten
ibarettir ve her iki bilgi i¢in sagdan dort bit sifir olarak kaydedilir.

15 14 3 210 15 3 2 10
l'o' ,Aﬁalagbﬂgi(nbit) 0 [0 [0 [0 | |Analog bilgi (12 bit) o [o oo

Sekil 4.12 Analog ¢ikig akim ve gerilim bilgisi format:

Akiimiilatérler; Akiimiilatorler bellek gibi okunabilir ve yazilabilen byte’lardir. Ornegin alt-
programiara parametre gegirmede komutlant parametrelendirme de kullamlir. Bir kesme
isleminden 6nce akiimiilatdr Gizerindeki bilgi PLC tarafindan saklanir ve kesme sonucunda bu
bilgi tekrar akiimiilatore yiiklenir.

Yiiksek Hizh Sayicilar; PLC tarama siiresinden daha hizli sayma yapmak amaciyla
kullamlw. CPU 212°de bir adet, CPU 214°de ii¢ adet yiiksek hizli sayic1 mevcuttur. Yiiksek
hizl1 sayicilar igaretli 32 bitlik tamsay1 sayma degerine sahiptir.

4.1.3.3 Veri Bellegine Bilgi Girisi

Veri bellegi 5 kisma aynlir;( I, Q, M, SM, V ) Erismek istenen verinin adresini belirtmek
lazimdir. Bellege bit, byte, word, doubleword olarak adresleme yapmak miimkiindiir. Bir bite
ulasmak i¢in o bitin adresi tammlanmalidir. Adresleme yapilirken dnce alan tammlayicl,
ardindan byte adresi, nokta, bit adresi (0.7) yazilir.



65

7 4 0
I0
13.4 I
I l——%Bit numarasi
Byte ile bit adresini aymric1 nokta
Byte adresi
————> Alan tammlayicisi
17
Sekil 4.13 Bit adresleme

Byte, word ve doubleword adresleri de aymi bit adresi gibi tanimlanir. Once alan tanmmlayict,
sonra bliylikligi belirten harf, ardindan byte adresi gelir. Byte adreslerken byte oldufunu
belirir harfin ardindan byte numarasi yazilir. Word iki byte’dan olusur, dolayisiyla word
adreslerken ardwil iki adet byte adreslenmis olur. Omegin VW100 yazildigimda VW100’{in
yliksek anlamli byte’1 VB100 diisiik anlaml byte’s VB101°dir. Dword dért byte’dan olugur ve

adreslerken dort adet ardisil byte adreslenmis olur. Sekil 4.13’de adres tanimlamalarmm nasil

yapildif: gosterilmigtir. .
' V B 100
VB100 100 l I
Vi Byte adresi
Byte oldugunu belirtir harf
Alan tanimlayicisi
15 8 7 0
VW100 {VB100 |VBI101} YW 100
—> Byte adresi
Word oldugunu belirtir harf
Alan tanimlayicisi
V D 100
31 2423 16 15 87 0 Byte adresi
VD100 [vB100 |[VB101 [VB102 |VB103 l%DWOrd oldugunu belirtir harf
' > Alan tammlayicisi

Sekil 4.14 Byte, Word, Doubleword adresleme



4.2 PLC’ LERIN PROGRAMLANMASI

Programlanabilir Lojik Kontrolorler endiistriyel bir tesis veya makinenin 6nceden yazilms bir
programma ve durum defisikligme gére kontroliinii yapan mikro islemci bazh bir kontrol
sistemidir. Kontakll kumanda devrelerinde sistem kablo baglantilariyla yapilmakta ve igin
baginda tiim sistemin kararlagtirilmas: ve uygulanmasi gerekmektedir. Sonradan yapilacak bir
degisiklik oldukga zor ve uzun siirecektir. Fakat PLC sistemlerinde istenilen mantik kablolarla

degil programlama suretiyle olacagmdan oldukga pratiktir. PLC’ler igin gelistirilmis olan
programlama dilleri, kontakt6rlii ve roleli kumanda devrelerinin tasarimn ile ilgilenen kigilerin
kolayca anlaylp uygulayabilecegi bigimdedir. Genel olarak {i¢ ¢esit programlama

yonteminden s6z edilebilir.

® Deyim listesi ile programlama(.Statement list, Instruction list)

» Merdiven diyagramu ile programlama ( Ladder diyagram gésterimi )

= Diger programlama yontemleri (Grafcet, lojik kap1 sembolleri, lojik akig veya
sembolik dille programlama)

Bu programlama yOntemlerinden deyim listesi ve merdiven diyagramu ile programlama
genellikle el programlayicilarinda kullamlir. Kigisel bilgisayarlarda her ii¢ yontemi de
kullanmak miimkiindiir. Bu bdliimde Simatic S7-200 PLC komutlar1 agiklanacaktur.

4.2.1 Simatic S7-200 PLC Komutlarina Giris

Simatic §7- 200 PLC’sinde merdiven diyagrami (LAD) ve deyim listesi (STL) ile program
yapmak miimkiindiir.

Merdiven diyagrami:Endistriyel kumanda sisteminde kullamlan elemanlarm ¢izimine
benzer olarak olugturulan bir grafik dildir. Merdiven diyagramu ile programlamada; lojik akigi
gosteren basit elemanlar kullamlir.

Kontaklar: Kapah oldugunda giig akigma izin veren anahtar kontagidir. Normalde agik (—| )
ve normalde kapali (—/}—) sekillerinde gosterilir.

Bobin : Kontaktdr veya r('Sleyi ifade eder.

Kutular : Kutuya gii¢ akist geldiginde ¢esitli fonksiyonlar1 gosteren sembollerdir.
Zamanlayicy, sayici, matematik fonksiyonlar: vs. igin kutular mevcuttur.

Bobin ve kutular merdiven diyagraminda saga dayali olmahdr. Giig soldaki gizgiden
sagdakine dogru akar. Sol ¢izgi enerjili iletkeni sag ise ndtr iletkeni temsil eder Step7 Micro
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Software yazilimmda saj ¢izgi gosterilmez. Gii¢ sol ¢izgiden kapali kontaklar iizerinden
bobin ya da kutulara iletilir.

Deyim Listesi: PLC fonksiyonlarinin kisaltmalarmin olusturduu programlama dilidir.
Program merdiven diyagrammda yazilmigsa, programlama cihazt bu programi deyim listesine
¢evirir. Deyin listesi ile program yapmak igin dncelikle S7-200 PLC’sinin 9 bit derinlik ve 1
bit geniglikli y13mm kullammm ogrenmek gereklidir. Tiim iglemler genellikle yiginn jlk biti
yada 1. ve 2. biti ile yapilir.

4.2.2 Temel Lojik Komutlar

Kontaklh kumanda devresindeki seri ve paralel bagh kontaklar yerine kullanabileceZimiz
temel lojik komutlar asafida verilmistir. Bu komutlarmn lojik yigmm nasil kullandiklar: da
anlatilmigtir.

LD(LOAD): Y1 en iist seviyesine operandin degerini yiikler. Yandaki gekilde; (YD) yi1gmna
yiiklenen yeni deger (id0-id8) yigindaki ilk degerler olarak gosterilmigtir.

AND,OR: Operandm degeri ile y1gmm st seviyesine ve /veya islemi uygular, yine yiginin
{ist seviyesine yazar.

ALD,OLD: Yigmn ilk iki Seviyesine ve /veya iglemi uygular, sonucu yiginin {ist seviyesine
yazar.

CIKIS(=): Yiginm en iist seviyesindeki deger belirtilen ¢ikis bitine kopyalanir ve yigimn tiim
seviyeleri degismez.

LPS, LRD, LPP : Bu komutlar y11n iizerinde &zel islemler yaparlar.Merdiven diyagraminda
programlanamazlar LPS (Lojic Push) komutu; y:§inin iist seviyesini ikinci seviyesine
kopyalar ve diger seviyeleri bir geri iter. LRD (Lojic Read) komutu; yiginin ikinci seviyesini

birinci seviyesine kopyalar fakat dier seviyelerde degisiklik, itme ya da geri ¢ekme yapmaz
LPP (Lojic Pop) komutu; y1ginin iist seviyesindeki bilgiyi atar ve tiim seviyelerdeki bilgileri
bir geri geker. Sekizinci seviye anlamsiz olarak kalir.Bu komutlarm yigin1 nasil etkiledikleri
sekil 5.2°de gosterilmistir.



68

LPS LRD LPP
Once Sonra Once Sonra Once Sonra
1d0 1d0 id0 id1 id0 id1
id1 1d0 id1 id1 id1 1d2
id2 id1 id2 id2 id2 id3
a3 D) a3 B i id4
id4 id3 id4 id4 1d4 id5
id5 1d4 id5 id5 id5 1d6
1d6 id5 id6 1d6 1id6 id7
1d7 idé6 id7 id7 1d7 1d8
1d8 id7 1d8 id8 id8 X

Sekil 4.15 LPS, LRD,LPP komutlar:

NOT; EU; ED: Bu komutlar yine bu yigin iizerinde 6zel islemler uygular. NOT, y1gmun {ist
seviyesinin lojik olarak defilini alr ve aym yere yiikler. EU, her taramada 0’dan 1’e gegisi
kontrol eder ve bu gegis oldugunda yigmin iist seviyesi “1” olur.ED, her taramada 1’den 0’a
‘61”

gecisi kontrol eder ve bu gegis oldugunda yiginin {ist seviyesi “1”olur.

4.2.3 Set ve Reset Islemleri

Set ve Reset deyimleri yetkilendirildiginde ilgili ¢ikisi veya “n”adet ardsil ¢ikig dizisini “1”
veya “0” yapar. “n” 1-255 arasinda bir deger olabilir. Set komutu ile ¢ikig “1”yapilmnca set
girigindeki sinyal “0” olsa dahi reset girisindeki sinyal “1”olana kadar ¢ikig degigsmez. Set ve
reset komutlarma “I” teriminin eklenmesi ile ¢ikis ya da ¢ikig dizileri derhal “1” ya da “0”
yapilir. Bunun anlami ¢ikisin durumu hem ¢ikig goriintii belleklerine hem de gergek gikis

noktalarina aninda taramanin sonunu beklemeksizin aktarilir.
4.2.4 Zamanlayicilar

Simatic 87-200 PLC’sinde TON ve TONR olarak adlandmnlan iki gesit zamanlayici vardir. Bu
iki Zamanlay1c1 Cizelge 4.2°de agiklanmugtir. TON zamanlayicis1 IN girisi lojik “1” oldugu
siirece sayar, difer durumda resetlenir. Ayrica reset komutu ile de resetlemek miimkiindiir.
TONR zamanlayicisi IN etkin oldugu siire boyunca sayar ve IN girisi etkin degilken kaldig:
zaman degerini hafizaya alir, IN girigi tekrar lojik “1” oldugunda kaldig1 yerden saymaya
devam eder. TONR zamanlayicisim resetlemek igin reset komutunu kullanmak gerekir.Reset

komutu ile hem Txxx zamanlayici biti hem de zaman degeri resetlenir.
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Cizelge 4.2 Zamanlayic1 komutlar:
KOMUT TANIM OPERAND
Ag¢mada gecikmeli (TON) zamanlayicist IN girisi lojik “1”
LAD . .
olunca maksimum degere kadar zaman: sayar, zaman PT ile
Txxx . . ; Txxx
ayarlanmig zaman degerine esit veya biyilkk oldufunda
TON . e . . (212) T32-T63
zamanlayic1 biti Txxx=*1" olur. IN girigindeki sinyal kalkarsa
. . . (214)T32-T63
zamanlayic1 resetlenir. Zaman degeri maksimum degere
o o T96-T127
ulagtiginda ise sayma iglemi durur. Deyim listesinde yigmn en
;NT fist seviyesi “1” oldufunda zamanlayici ¢ahgir. Txoxx >= PT PT
oldufunda zamanlayict biti Txxx = 1 olur. Yiginn en iist _
iyesi “0 Idugtm):ila 1 esetleni - VW.T.C. IV,
seviyesi “0” o zamanlayic resetlenir.
STL ¢ d QW, MW, SMW,
CPU 212/214 CPy 222
AC, AIW, Sabit,
1ms T32 T32, T96
*VD, *AC
TON Txxx,PT 10 ms T33-T36 T33-T36, T97-T100
100 ms T37-T63 T37-T63, T101-T255
LAD . ...
Hafizahh agmada gecikmeli ( TONR ) zamanlayicisi, IN girisi
Txxx etkinken maksimum degere kadar zamam sayar, PT ile
TONR N o r. Thoxx :
ayarlanmis degerine esit veya biiyiik olunca zamanlayici biti (212) TO-T31
Txxx = “1” olur. IN girigindeki sinyal kalkarsa yada zaman (214 TO-T31
maksimum degere erigirse sayma iglemi durur, fakat resetlenmez. T64-TOS
;NT IN girisi tekrar etkin oldugunda saymaya kaldig1 yerden devam
eder. Deyim listesinde, y13mm en fist seviyesi “1” iken PT:
zamanlayici max. degere kadar sayar. Txox >= PT oldugunda ]
Ny = e VW, T, C, W,
zamanlayici biti Txoxx = “1” olur. Yifinm en fist seviyesi “0” oW
iken ve zaman maksimum degere ulaginca sayma iglemi durur. ;
STL sere vsine syma 1y MW,SMW,AC,
CPU 212/214 CPU 222
AIW,Sabit,*VD,
! 1ms TO, T64 TO, T64 e
JONR ToocPT 4 T1-T4,T65-T66 T1-T4, T65-T68
100ms T5-T31, T67-T95 T5-T31, T69-T95

Zamanlayicilar 1ms, 10ms, 100ms lik olmak {izere 3 gesittir ve sirasiyla 32,767s 327,67s
3267,7s maksimum degere sahiplerdir. PT zaman ayar degerleri s6yle belirlenir; istenen
zaman ayar degeri = PT x (1ms/10ms/100ms zamanlayicis1 ). Omegin 10ms’lik
zamanlayicidda 50 sabiti verilirse 50x10ms=500ms ayarlanms demektir. 1 ms’lik
zamanlayicilar programin neresinde olursa olsun her 1ms’de giincellestirilir. Dolayisiyla bir
program taramasi boyunca bir gok kere giincelleme yapilir. Bu nedenden dolay:r program
igletimi srasinda bir tarama boyunca zamanlayicmin zaman degerinin sabit olmas:
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garantilenmez. 10ms’lik zamanlayici program taramasmun en basmda otomatik olarak
giincellegtirilir ve bir tarama boyunca zaman degeri sabit kalr.

4.2.5 Sayialar

Sayicilar, kumanda edilen sisteme iligkin bir takim olaylarin sayilmasi ve degerlendirilmesi
amasiyla kullamlir. Bu amacla geleneksel kumanda devrelerinde 6zel elektronik ya da
elektromekanik diizenler kullamlr. PLC’lerde bu islem program komutlar1 ile saglamr.
Simatic §7-200 PLC’sinde CTU yukan sayma, CTUD yukar/agagi sayma olarak iki adet
sayict mevcuttur. Bunlarin ¢ahgma sekli, her iki dilde nasil yazildigi Cizelge 4.3°de

verilmistir.

Cizelge 4.3 Sayic1 komutlan
KOMUT TANIM OPERANDLAR
LAD . ATy Cxxx :
Yukar: sayma (CTU) sayicisi girigindeki sinyalin her yiikselen
Cxxx . _ (212) C0-C47
kenarinda degerini bir arttirr. Efer Cxxx>=PV (ayarlanan
CTU | | deger) olursa C biti “” olur. Reset girisi| DV
eger) olursa Cxxx sayici biti olur. Res i
s v . e C80-C127
CuU yetkilendirilirse resetlenir. Resetlenmedigi siirece sayma »
R islemi max. degere (32767) kadar devam eder. )
v CTU, CU girisinin yiikselen k CcU Binin VW.ICIW.QW
A inin yiikselen kenarim sayar. irigi 1
g e o T T P L MW.SMWAC,
. seviyesine, res i yignmn seviyesine enir.
o C >1PV Idug dir (13s yf1 tur. ' " ATW,Sabit,*VD,
ETU c v XXX oldugunda Cxxx = 1 ohur. “AC
LAD Yukar/agafn (CTUD) sayicisi CU girisinin  yiikselen | Cxxx :
Cxxx kenarinda yukar: dogru, CD giriginin diigen kenarinda agafyya | (212) C48-C63
CTUD doBru sayar. Cxxx >= PV oldugunda sayic1 biti Cxxx = “17|(214) C48-C79
L cu olur. Maksimum deger 32.767’ye ulaginca yukari saymayi,
— CD minimum deger —32.768’e ulaginca asagiya saymay1 durdurur. | PV :
— I;V Reset girisi yetkilendirilirse sayic1 resetlenir. VW, T,C,IW,QW
CU girigindeki deger yiginin 3.seviyesine, CD girisindeki | MW, SMW, AC,
STL deger y1ginin 2.seviyesine, reset girisindeki deger de yigmin { ATW,Sabit, *VD,
CTUD Cxxx,PV | iist seviyesine yiiklenir. *AC




4.2.6 Kargilashrma Islemleri

Byte, word ve dword deferleri arasinda Kkargilagtima iglemini gergeklestirmek igin
karsilagtrrma kontaklan kullamlw. Egitlik, bityiik-esitlik ve kiglik-esitlik kargilagtirmalarim
gergeklestirmek miimkiindiir. Egit degillik, kiigtiklik ve biyiiklik karmilastirmalari, mevcut
olan esitlik, bﬁyﬁk—esitlik ve kiiclik-esitlik komutlarina NOT komutu eklenerek
ohisturulabilir. Ornegin 50 sabiti ile VWI100’tin icerigine esit degillik karsilastirma
yapilacaksa deyim listesi §0yle yazilir;

LDW =VW100,50

NOT

Karsilagtimna tipine bagh olarak elde edilen “1” ve “0” karsilagtirma sonucu ya akiimiilatSre
yiklenir ya da “ve” “veya” islemlerine tabi tutulabilir.

Byte karsilagtirmas: isaretsizdir.(7FFF>8000)

Word, doubleword ve reel karsilastirmasi isaretlidir.(7ZFFFFFFF>80000000)

4.2.7 Aritmetik Islemler

Toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bdlme islemlerini deyim listesi ve merdiven diyagramu ile
programlama mimkiindir. Carpma isleminde 16 bitlik iki tamsay1 32 bitlik somug dogurur.
Bolme isleminde bilen, bSlinen, boliimiin tamsay: kismi ve boliimiin ondalik kisrm 16 bitlik
deferlerdir. Boliimiin tamsayis1 yiiksek anlamh 16 bite ondaligi disiik anlamli 16 bite
yiklenir. Aritmetik iglem komutlarindan carpma ve bdlme Cizelge 4.4’de, toplama ve
¢ikarma ¢izelge 4.5°de verilmigtir.

Cizelge 4.4 Carpma ve bSlme iglemieri

KOMUT (LAD/ STL) TANIM OPERANDLAR
' 16 bitlik tamsayllarda ¢arpma ve bdlme|INLIN2: VW,T,C,
MUL | T DIV 1| islemi yapar. Bolmede 32 bitlik gikism 16 | IW,QW,MW,SMW
bitlik diigiik anlaml kismi béliimii, 16 bitlik | AC,AIW,Sabit,*VD,
I fNN] - gqu yiiksek anlamh ks kalam verir. *AC,SW.

t{ N2 OUT |- | ™2 ouT H OUT : VD,ID,QD,
INLOUT |DIV INLOUT |LAD divag: INI*IN2=OUT, IN/IN2 = OUT | MD,SMD,AC,*AC,

ITUL Deyim List:IN1*OUT=OUT,OUT/IN1=OUT | *VD, AC,SD.
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11

MUL R

EN
IN1
IN2 OUT

*R INLOUT

DIV_R

EN
IN1
IN2 OUT

e

/R INLOUT

32 bitlik reel sayilarda carpma ve bolme

islemi yapar.

Merdiven diyagraminda : IN1*IN2 = QUT

| INI/IN2 = OUT

Deyim listesinde : INI*OUT = OUT
OUT/IN1 =OUT

INLINZ :VD,ID,QD
MD,SMD,AC,Sabit,
*VD,*AC,SD.

OUT :VD,ID,QD,
MD,SMD,AC,*VD,
*AC,SD.

4.2.8 Arttirma, Azaltma ve Tersleme Islemleri

Artirma azaltma komutlan ile word veya doubleword degerler bir artmihr veya bir azaltihr.
Tersleme komutu operandin lojik olarak degilini ahr. Herhangi lojik islemin somucu “0” ise
SM1.0= “1” olur. Merdiven diyagrammda programlarken OUT ¢ikist IN olarak tamimlanirsa,

daha az bellek harcanms olur ve daha az STL deyim listesi komutlar1 olugturulur. Bu
komutlarin merdiven diyagramu ve deyim listesinde gosterilimi ¢izelge 4.6’da verilmigtir.

Cizelge 4.5 Toplama ve ¢ikarma islemleri

KOMUT ( LAD / STL) TANIM OPERANDLAR
16 bitlik tamsayllarda toplama ve ¢ikarma | INLIN2 : VW,T,C,
ADD SUBL | }idemi yapar. IW,QW,MW,SMW
Merdiven diyagrammda : IN1+IN2=0UT, AC,AIW,Sabit,*VD,
j ﬁ?l j g}fl INI-IN2=0OUT |*AC, SW.
- IN2 OUT — IN2 OUT Deyim Listesinde :IN1+OUT=0UT, |OUT:VW,T,C,IW,
+1 INl,OUT 1 INLOUT :OUT-INI=OUT |QW,MW,SMW,AC,
*VD, *AC, SW.
ADD_DI SUB DI 32 bitlik tamsayllarda toplama ve gikarma | INLIN2 :VD,ID,QD
islemi yapar. MD,SMD,AC,Sabit,
L1 EN L En Merdiven diyagrammda : INI+IN2=0OUT |*VD,*AC, SD.
IN1 — IN1 INI-IN2=OUT . OUT :VD,ID,QD,
| N2 OUT = 4 IN2 OUT |- |pevin figtesinde ~ : INI+OUT=OUT | MD,SMD,AC,*VD,
+D INLLOUT |-D INl.,OUT OUT-IN1=0UT | *AC, SD.
ADD R SUB_R 32 bitlik reel sayilarda toplama ve gikarma | INL,IN2 :VD,ID,QD
islemi yapar. MD,SMD,AC,Sabit,
1 en L en Merdiven diyagrammda : INI+IN2=OUT | *VD,*AC,SD.
— IN1 — IN1 IN1-IN2 = OUT OUT :VD.ID,QD,
—{ N2 OUT = 1 IN2 OUT |- |pevin Jistesinde :INI+OUT = OUT | MD,SMD,AC,*VD,
+R INLOUT (R INLOUT OUT-IN1=0UT |*AC, SD.
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Cizelge 4.6 Arttirma, azaltma ve tersleme komutlar

KOMUT (LAD/STL) TANIM OPERANDLAR
N B DEC B —5 IN girig degerine INCB “I” eKler, |IN_: VB 1B, OB,
- DECB “1” gikarir, INVB tersine | MB,SMB,AC,
HEN TEN L EN gevirir sonucu OUT gikisma yazar. | Sabit,*VD,*AC,SB
AN _our HIN our HiN our H LAD : IN+1=OUT, IN-1=OUT | OUT:VB,IB,QB,MB
ﬁ\lCB OUT IDECB OUT INVBE  OUT STL: OUT+1=0UT, OUT-1=0UT { SMB,AC,*VB,*AC,SB
INC W DEC_W INV W IN girig degerine INCW “1” ekler, |[IN_: VW IW, QW,
DECW “1” gikarr, INVW tersine | MW,SMW,AW, AIW
= TEN - EN cevirir sonucu OUT gikisma yazar. | Sabit,*VW,*AC,SW
N _OUT |{IN OUT 1IN QUT ({LAD:IN+1=OUT,IN-I=OUT | QUT:VW,IW,QW,MW
INCW OUT [DECW OUT |mNvw ouT | STL: OUT+I=OUT, OUT-1=OUT | SMW,AC,*VW,*AC
INC DW| || DEC DW| |[ mv Dw | |IN giris degerine INCD “I” ekler, [IN_: VD 1D, QD
DECD *“1” gikarrr, INVD tersine | MD,SMD,AC,AID,
7/EN TN HEN gevirir sonucu OUT ¢ikisna yazar. | Sabit,*VD,*AC,SD
HIN OUT (H{IN OUT |—l{IN OUT |HLAD:IN+1=OUT,IN-1=OUT  |OQUT:VD,ID,QD,MD
INCD OUT DECD OUT |{invD ourt | STL: OUT+1=OUT, OUT-1=OUT | SMD,AC,*VD,*AC,SD
Cizelge 4.7 Veri transferi komutlar:
KOMUT (LAD / STL) TANIM OPERANDLAR
MOV _B EN girisi “17 olunca IN girisindekd | yv. (110 vB, 1B, QM, MB, SMB AC,
N Byte degerini OUT g¢ikigina aktanr. Sabit, *VD, *AC.
— EN MOVB IN,OUT | Girig byte’1 degisiklige ugramaz. OUT: (byte) VB, B, QM, MB, SMB, AC,
LIIN ouT |- Sabit, *VD, *AC.
MOV W EN ginigi “1” olunca IN girigindeki IN: (WordINT) VW, IW, QW, MW,
' OUT:(Word, INT)VW,IW,QW,MW,
L{IN OUT | AQW SMW, AC, Sabit, *VD, *AC, T, C
MOV DW EN girigi “1” olunca IN girigindeki [ IN: (dword,DINT) VD, ID, QD ,MD,
doubleword degerini OUT gikigina | SMD,AC,Sabit,*VD,*AC,T,C.&VB,&IB,
HEN MOVD IN,OUT| akuanr. Giriy dword' degisiklige | &QB,&MB,&T.&C.
N our | uframaz, OUT: (dword,DINT) VD, ID ,QD, MD,
SMD, AC, *VD, *AC, SD.
MOV R EN girisi “1” olunca IN girigindeki 32 | IN; (Reel) VD, ID, QD ,MD, SMD, AC,
bitlik reel sayiyt OUT doubleword | Sabit,*VD,*AC,
| EN OVR IN,OUT cikisina aktanr. Girig reel sayisi bu| QUT: (Reel) VD, ID ,QD, MD, SMD,
HiN our [_r islemle degisiklige upramaz. AC, *VD, *AC, SD.
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|

EN

+HIN

SWAP

OouT

_

SWAP

EN girisi “1” olunca IN girigindeki
Word degerin diigiik anlamli Byte'yla
yiikksek anlamh Byte’mn yerlerini

IN: (Word) VW, IW, QW ,MW, SMW,
AC,*VD*AC, T,C.

T

BLKMOV_B

ouT

BMB IN,OUT,N

EN girisi “1” olunca IN girigindeki
Byte degeri ile bundan sonraki N tane
Byte degeri, OUT gikigindaki Byte
degerinden baglayarak N tane gikisa
kopyalar. (N=1.._...255)

IN: (Byi) VB, B, QB ,MB, SMB,
*VD,*AC.

OUT: (Byte) VB, IB ,QB, MB, SMB,
*VD, *AC.

N: (Byte) VB, IB, QB, MB, SMB,

AC, Sabit, *VD, *AC.

ZE%

BLKMOV_W

ouT

BMW IN,OUT,N

EN girigi “1” olunca IN girisindeki
Word degeri ile bundan sonraki N tane
Word degeri, OUT cikigindaki Word
degerinden baglayarak N tane gikiga
kopyalar. (N=1.....255)

IN: (Word) VW, IW, QW ,MW, SMW,
*VD,*AC, AIW, T, C.

OUT: (Word) VW, IW ,QW, MW, SMW,
*VD, *AC, T,C, AQW.

N : (Byte) VB, IB, QB, MB, SMB,

AC, Sabit, *VD, *AC.

IN: (Word) VW, IW, QW ,MW, SMW,
*VD,*AC, AIW, T, C.

OUT: (Word) VW, IW ,QW, MW, SMW,
*VD, *AC, T,C, AQW.

N (Byte) VB, IB, QB, MB, SMB,

AC, Sabit, *VD, *AC.

EN girigi “1” olunca OUT ¢ikisindaki
Word degerinden baslayarak N tane
gtkig  Word’iiniin IN
girigsindeki Word degerini kopyalar.

FILL, N

FILL IN,OUT,N hepsine

H EN
o~ IN
N our

4.2.9 Veri Transferi Komutlan
Byte, word doubleword degerlerini bir yerden baska bir yere kopyalamaya yarar. Swap

kommtu ile bir word degerinin yiiksek anlamh byte’s ile diigiik anlamhi byte’1 yer degistirilir.
Blok komutlar: tek bir komutla bir dizi islem yapmay saglayan komutlardir. Bir kaynak veri
dizisinden bagka bir veri dizisine kopyalama yapar. Fill komutu ise; bellegin bir kismmi1
belirtilen bir word degeri ile doludur.

4.2.10 Organizasyon Komutian

Kontrol isleminin, programm bir noktasindan bir dierine transferini saglayan islemlerdir.
JUMP komutu ve etiketi ana, alt ve kesme altprograminda yer alabilir. Ana programdan alt
programa ya da kesmc altprogramina sigrama veya tam tersi yapilamaz. CALL komutu ile
altprogram igletilmeye baglanir. Altprogram igletimi bittikten sonra CALL komutunu izleyen
yerden devam edilir. Bir alt program iginden bagka bir alt program en fazla sekiz defaya
mahsus olmak tizere gagrilabilir. Sigrama yapildifinda ya da bir alt program gagnildigmda
y1gmun iist degeri daima “1”dir. Bu yiizden merdiven diyagraminda LBL ve SBR kutular: sol
gizgiye dogrudan baglanabilir. Deyim listesinde ise LBL ve SBR komutlarinin ardindan LD
yiikleme komutu ihmal edilebilir. Bir alt program ¢agrildigmda tiim lojik y13m kaydedilir.
Yigmin st seviyesi “1”e, digerleri “0”a ayarlanir. Kontrol islemi alt programa transfer edilir.



75

Alt program isletimi tamamlandifinda yigmin eski bilgileri tekrar yigmna yiiklenir. Kahnan
yerden isletime devam edilir. Alt program ve sigramalarda kesmenin aksine, akiimiilatGrierin

degerlerinin almip tekrar yitklenmesi olay: yoktur, rahathikla gegis yaparlar.

Cizelge 4.8 Organizasyon komutlar:
KOMUT ( LAD /STL) TANIM OPERANDLAR
n Program icgindeki “n” isimli program blofuna sigrar. |n: CPU 212 : 0-63
—(mp) | IMP Data type : Word’dir. CPU 222 :0-255
n Sigramanm yapilaca@ yeri belirtir, “n” isimli program | n: CPU 212 : 0-65
T LBL LBL blogunun baglangig noktasidir. CPU 222 : 0-
n e . n: CPU212:0-15
+—(CALL) CALL “n” isimli alt programa gegisi saglar. CPU 214 : 0-63
n e . n: CPU 212:0-15
11 sBr SBR n |“n” isimli alt programm baglangi¢ noktasm belirtir. CPU 214 - 063
Bir dnceki lojik iglemin sonucu “1” ise alt program
—(RET) CRET kogullu olarak sona erdirir, aksi taktirde alt programm yok
isletimine devam edilir.
Alt programi kosulsuz olarak sona erdirir, ana
— (RET) RET programin isletimine devam edilir. Her alt program bu yok
komutla sonlandinimahidir.
4.2.11 Kesme islemi

Kesme komutlan yiiksek hizh veya belirli sabit siireli islemlerin gergeklesmesi amacryla
kullamlir. Yiksek hizh islemler ig¢in olaym olusumuna iligkin isaretlerle isletilen kesme
altprogramlan, zamana bagh iglemlerin gergeklesmesi i¢in belirli siirelerde isletilen kesme
altprogramlar: kullanilir.
Kesme ve altprogramlarma iligkin komutlar

Zamana bagh ¢aligan kesme altprogramlar:

Olaya bagl igletilen kesme altprogramlan

Yiiksek hizh sayicilari ile igletilen kesme altprogramian

Iletigim kesmeleri ve komutlar:

Kesme islemi; 6zel i ve dis olaylarda hizli reaksiyon saglar. CPU 214 su kesme durumlarim
destekler; 8 1/Q kesme olay: ( 10.0...10.3 giriglerinde diisen ve yiikselen kenar kesmeleri ), 2
zamana bagl kesme, 2 seri haberlegsme kesmesi ( alic/verici), 7 yiksek izl sayici ke
(HSCO icin CV = PV, HSC1 ve HSC2 i¢in yon degigimi, dis reset, CV=PV ), 2 dar]
¢ikist ( PTO ) kesmesi (PTOOQ,PTO1).

5&

j

Y
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Kesme iglemi baglatiimadan y:gmin st seviyesi “1”, geri kalanlar “0” olarak diizenlenir.
Bobin veya islem kutulari kontak kullanmadan dogrudan sol gizgiye baglanabilir. Deyin
listesinde ise LD komutu kullaniimayabilir. Kesme iistiinliik sirasi: haberlesme, 1/0 kesmeleri
(HSC ve darbe katar gikis kesmeleri dahil) ve zamana bagh kesme’dir.

Ayn Ustiinliik srasindaki kesme iglemlerinde ilk gelen kesme ilk yapihir manti3) mevcuttur.
Ayni anda iki kesme altprogramu isletilemez. Bir kesme isletilitken bagka bir kesme olay:
ortaya giktifnda, sirada bekler ve siiregelen kesme iglemi bittiginde isletilir. Genel olarak;
smanm tutabileceginden daha fazla kesme olugabilir. Bu durumda sira tasma bellek bitleri

(kaydedilen kesme tipine gére ) sistemde diizenlenir.

Kontak, bobin ve akiimiilatdr lojigi kesmelerden etkilendiginden sistem lojik yigim,
akiinmiilatori, akiinilator ve komut igletim durumunu belirten 5zel bellek bitlerini (SM) saklar
ve kesme iglemi bitiminde tekrar yiikler. Boylece kesme altprograminm yiiriitiitlmesi sebebiyle
ana programin karigikia ugramasi dnlenir.

PLC cabsma moduna alindifinda, kesmeler yetkilendirilmemistir. “ENI-Biitiin kesmeler
etkin”kommtn ile tim kesmelerin igletimine izin verilebilir. “DISI-Biitiin kesmeler etkin
degil” komutu isletildikten sonra olugan kesmeler siwraya sokulur, fakat kesme isleminin
gergeklesmesine izin verilemez.

Kesme islemini gergeklemeden once kesme olay: ile bu olay gergeklestiginde isletilmesi
istenen kesme altprogramm arasmda iligki olugturmak gereklidir. Bunun igin kesme olay:
numaras! ve kesme altprogrami etiket numarasi1 ATTACH komutu ile iligkilendirilir. Birden
¢ok kesfne olay1 bir kesme altprogramu ile iligkilendirilebilir, fakat bir kesme olay: birden
fazla kesme altprogramu ile iliskilendirilemez. Bdyle bir durumda,bir kesme olay1 olustugunda
sadece en son iligkilendirilen kesme altprogrami igletilir. Bir kesme olayr ile kesme
altprogramu iligkilendirildiginde, o kesme otomatik olarak yetkilendirilir. Eger “DISI” komutu
ile tim kesmelerin isletilmesine son verilirse olusan her kesme siraya girer ve tekrar “ENI”
konutu ile isletilmesine izin verilene dek sirada bekler. DETACH komutu ile; kesme olay1 ve

kesme altprogrami arasindaki iligki bozularak kesmelerin etkinlikleri sona erer.
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Cizelge 4.9 Kesme komutlar
KOMUT (LAD/ STL) TANIM OPERANDLAR
ATCH INT (Byte) (CPU 212): 0-31
ATTACH Kesme iligkilendirme komutu (CPU 214): 0-127
~EN EVENT girisindeki kodlanmis kesme olay: ile, (CPU 222): 0-127
: gIT INT girigindeki kodlanmis kesme altprogramini | EVENT(Byte)(CPU214): 0-20
ATCH INTEVENT iligkilendirir ve kesme olaymi yetkilendirir. (CPU 222): 0-26
’ (CPU 212): 0,1,18-10,12
DTCH DTCH kesme iligkisini koparma komutu; bir
EVENT CPU214):0-20
kesme olaymm (EVENT) diger biitiin kesme (Byte) ( )
—{EN o ile liskisin K i} (CPU 212):0,1,8-10,12
de program an .1 e .1 iskisini ' eser ve kesme (CPU222): 0-26
olaymin isletilmesine son verir.
DTCH EVENT
o n (Word):(CPU 212) :0 - 31
INT “n” kesme programmin baslangicin belirtir. (CPU214):0- 127
INT n (CPU 222) :0— 127
(ENT) Biitiin iligkilendirilmis kesmelerin isletimine yok
ENI izin verilir.
(DISI) Bﬁtﬁn' iliskilendirilmis kesmelerin igletimine A
DISI son verilir.
(RETI) Bir dnceki lojik iglem sonucuna gore kosullu -

olarak kesmeden doniisii saglar.

CRETI
Kosulsuz kesmeden doniisii  saglar. Her
‘—(RETI) osu. iis glar yok
RETI

kesmenin sonuna konmalidsr.

Her kesme altprogram bir etiketle tanitilir. Kesme altprogram, program etiketi ile kosulsuz
sonlandrma komutu arasnda yazilir. Programdan kosullu sonlandrma ile de g¢ikilabilir.
Fakata kosulsuz sonlandrma daima gereklidir. Kesme altprogramlarinin miimkiin oldugu
kadar kisa olmasi, ana programin isletilmesini aksatmamasi bakimmndan gereklidir. Eger bu
yapilmaz ise ana’programda istenilmeyen aksamalar dogurabilir. En kisa en iyidir manti§1
gegerlidir. Kesme programlan ana programm bitiminden sonra yazilir. Kesme altprogramm
icinde DISI, ENI, CALL, HDEF, FOR/NET ve END komutlar1 kullamlamaz.

4.2.11.1 Zamana Bagh Kesmeler

CPU 212°de 1 adet CPU 214°de 2 adet zamana bagli kesme mevcuttur. Belli zaman arahigmda
bir iglem tekrarlanmak istenirse, zamana bagh kesme kullamlabilir. Altprogramlarin igletilme
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siiresi olarak S5ms-255ms arasmda tamsayr degerler verilebilir. Bu igletilme siiresini “0.
zamana bagli kesme”igin SMB34’e, “l. zamana bagh kesme” igin SMB35’e¢ yazmak
sercklidir.Genellikle zamana bagh kesmeler analog giriglerin belli araliklarda 6rneklenmesini
saglamak i¢in kullanilir.

Bir kesme altprogrami zamana bagh kesme olay ile iliskilendiginde zamana bagli kesme
etkin olur. Altprogramin isletilme siiresini deistirmek i¢in 6nce SMB34 ve SMB35’ deki
degerin diizeltilmesi, ardindan kesme altprograminin zamana bagh kesme olayi ile tekrar
iliskilendirilmesi gereklidir. Tekrar iliskilendirme sirasinda zamana bagh kesme fonksiyonu
Onceki iligkilendirmeden kalan zaman degerlerinin tiimiinii siler ve sistem yeni deger ile

kesme altprogramin igletmeye baglar.

Zamana bagh kesme yetkilendirildiginde belirli zaman araliklarinda iliskilendirilmis kesme
altprogrammm siirekli olarak isletilir. “Cahsma™ modundan gikilirsa yada DETACH komutu
kullamlirsa zamana bagh kesme altprogrammin igletimi sona erdirilir. Eger “ENI” kormutu
isletilirse zamana bagh kesmeler yine yetkilendirilir. Zamana bagli kesmelerin igletimine izin
verilmeyen siire boyunca olugan zamana bali kesmeler sira dolana kadar yada kesmelerin
1gletimine izin verilene kadar sraya girer. 0. ve 1. zaman bagh kesmelerin olay numaralar
smrasiyla 10 ve 11° dir. Merdiven diyagrami ve deyim listesinde kesme altprogrami komutlarm
gosterilimi ve agiklamasi Cizelge 4.9°da yer almaktadr.

4.2.12 Déniistiirme Islemleri

DI_REAL IN.OUT : IN girigindeki 32 bitlik igaretli tamsay1y1 32 bitlik reel say: olarak OUT

¢ikisina yazar.

TRUNCH IN,OUT : IN girisindeki 32 bitlik reel sayiy: 32 bitlik igaretli tamsay: olarak QUT
t;lklsmé yazar.

DTR _ IN.OUT : IN girisindeki 32 bitlik sayiy1 Reel say1 olarak OUT gikisina yazar.

4.3 ANALOG GIRIiS / CIKIS MODULU

Tezde yer alan siv1 seviye sisteminin kontroliinde 4 analog giris ve 2 analog gikisa sahip olan
EM 235 tipi analog genigleme modiili kullémhm§t1r. Amnolog giris / ¢ikiy modiilleri sicaklik,
nem, basmg, seviye, debi gibi analog bilgilerin PLC’ye aktarilmas: ve bu. bilgilerle islem
yapilabilmesi igin PLC’ye baglanan ek bir pargadir. Bu analog modilin teknik data bilgileri
cizelge 4.10 ve gizelge 4.11 ‘de, elektriksel 6zellikleri gizelge 4.12°de, $7-200 CPU 222 PLC
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ve EM 235 Analog Modiil genel dig goriiniisii sekil 4.16’da, terminal baglantilart ise gekil
4.17 ’de goriilmektedir.
4.3.1 Analog Modiil Girislerinin Kalibre Edilmesi

Olgiim 4 giris kanalm etkiler ve dl¢iimden sonra kanallar arasmda okuma farklar goriilebilir.
Girig degerlerini 5lgmek igin agagidaki adimlar takip edilmelidir :

[rry

. Modiile enerji vererek istenen giris degerini seginiz.

2. CPU’ mum ve modiilin giiclini kapatarak 15 dakika i¢inde modiiliin stabilize olmasma
saglaymiz.

3. Kullamlan gerilim veya akim kaynag: ile giriglerden birine analog bir sinyal
uygulaymiz.

4. Uygun girig kanah ile CPU’da belirtilen degeri okuyunuz.

5. Sifir degeri okununcaya kadar sifir potansiyometresini ayarlaymiz

6. Giris terminallerinden birine sinyalin maksimum degerini uygulaymz. CPU’ da
belirtilen degeri okuyunuz.

7. Okunan deger 32000 oluncaya kadar potansiyometre ile ayarlayiniz.



80

Cizelge 4.10 EM 235 Analog modiil giris ve genel dzellikleri

Genel Ozellikleri
Boyutlar 71.2 mm x 80 mm x 62 mm
Agirhk 186 gr
4 Analog giris

Modiil i¢in belirlenmis giris/cikis sayisi

2 Analog cikis ( Aktif olarak 4 giris, 1 cikis )

+5 Volt DC gerilimdeki gii¢ sarfiyati 30 mA
24 V DC gii¢ kaynag
LED gbstergesi ON = giris aktif
. OFF = 24 VDC gerilim yok
Analog Giris Ozellikleri
Analog giris sayis1 4
Izolasyon Yok
Girig tipi Diferansiyel
Sinyal arah@
Unipolar giris gerilim arahg1 0-10V,0-5V,
0-1V,0-500mV,
0-100mV, 0~ 50 mV
Bipolar gerilim +10V, £5V, 2.5V, £1V
+500mV, +50mV, +100mV
+100 mV, 50 mV, £25mV
Alim 0-20mA
Analogtan digitale d6niigtiirme zamani <250 ps
Analog girige cevap verme siiresi 1.5ms~-95 %
Word Bilgi formati (tam scala arahg)
Bipolar -32000 ile +32000 arasinda
Unipolar 0 ile 32000 arasmda
Giris empedansi 210 MQ
Maksimum girig gerilimi 30vDC
‘Maksimum girig akim 32 mA
Coziiniirlik 12 bit A/D konverter
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Cizelge 4.11 EM 235 Analog modiil ¢gikig 6zellikleri

Analog Modiil Cikig Ozellikleri
Analog ¢ikig sayisi | 1
Izolasyon Yok
Sinyal Arah
Gerilim ¢ikis1 10V
Akim ¢ikigt 0-20mA
Coziiniirlilik (tam scala)
Gerilim 12 bit
Ak 11 bit
Word Bilgi format1 arahg
Bipolar -32000 ile +32000
Unipolar 0 ile +32000
Dogruluk
0 °C - 55 °C arasinda
Gerilim gikist + % 2 (tam scalanin)
Akim ¢ikist + % 2(tam scalanin)
Tipik olarak 25 °C’ de
Gerilim ¢ikig * % 0,5(tam scalanin)
Akaim gikist + % 0,5(tam scalanin)
Oturma zamam
Gerilim ¢ikist 100 ps
Akim gikigt 2 ms
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Cizelge 4.12 EM 235 Analog modiiliin elektriksel 6zellikleri

Tekrarlanabilirlik Dogruluk’~>* ortalamas:
Tam skala girig aralif1 Tam skala Tam skala
. Sayma . Sayma
yiizdesi (%) yiizdesi (%)
0-50mV +%0,25 +80
0-100mV +%0,2 +64
0-500mV
0-1v +%0,075 124
0-5v +%0,05 +16
0-20mA
0-10v
+25mV +%0,25 +160
+50mV +%0,2 +128
+100mV +%0,1 +64
+250mV
+500mV +%0,075 +48
+
v +%0,05 +32
+2.5V
+5V
+10V
SIEMENS
- OO0000O000000 COOOQO0OO0O000O
S0 _
or, [ e
g’s‘,"g,, 012343 AGCRLY 2 A0 x 122
1 vBC
H> >
0312345617
5Ya]u]nfu]u)suin]s] 212-1BB21-0XEO goopoopooo 205-0KD20-0XA0
1 0p 0102 03 ) 04 o7][M : TR O
OOOOOOOOOOOO COO00CO00

Sekil 4.16 S7-200 PLC ve EM 235 Analog modiil genel goriiniisti
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Akim transmitteri

Voltaj transmitteri qg—‘
@_ Kullanilmayan giris

POEITTIITIIONSCOOS®

| RA A+ A—- RB B+ B— RC C+ C— RD D+ D- |

M L+ L] MO VO 10 |l GainjjOffset|| Configuration

SSSSSS| |¢ [

+
LT L Konfigiirasyon DIP
@- L E:_cc_g‘ E:-ch swigleri
& =
24 VDC besleme = 1=
terminalleri

Sekil 4.17 EM 235 analog modiil terminal baglantilan

EM 235
=="~"" Standart terminal blok ®®" °™ Konfigiirasyon DIP

switchleri

Sekil 4.18 EM 235 terminal blok ve konfigiirasyon dip switchleri

4.3.2 EM 235’ in Diizenlenmesi

EM 235 analog modiiliiniin switch konfigiirasyonu ¢izelge 4.13 te verilmigtir. Biitiin girisler
aym analog giris degerinde ve formatinda set edilmelidir. Analog Modiil’iin beslenmesi igin
24V DC harici bir gii¢ kaynag kullaniimalidir.

NOT : EM 235 analog modiiliin termokupllarta kullamlmamas: tavsiye edilir.
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Cizelge 4.13 EM 235 Analog modiil i¢in switch konfigiirasyonu

Unipolar . .
Tam skala girig Coziintirlik

SW1 |SW2 |[SW3 |Sw4 [SW5 |Swé

ON |OFF |OFF |ON |OFF |ON 0—50mV 1250V
OFF |ON |OFF |ON |OFF |ON 0— 100mV 250V
ON |OFF |OFF |OFF |ON _ |ON 0—500mV 1255V
OFF |ON |OFF |OFF |ON _ |ON 01V 250V
ON |OFF |OFF |OFF |OFF |ON 0—5V 1.25mV
ON _ |OFF |OFF |OFF |OFF |ON 0-20mA 50V
OFF |ON _|OFF |OFF |OFF |ON 0-10V 2.5mV

Bipolar

SW1_|SW2 |SW3 |Sw4 |SW5 |SWe

ON __|OFF |OFF |ON _ |OFF |OFF 125mV 1250V
OFF |ON _|OFF |ON _ |OFF |OFF +50mV 250V
OFF |OFF |ON _|ON _ |OFF |OFF =100mV 50nV
ON |OFF |OFF |OFF |ON _ |OFF £250mV 1255V
OFF |OFF |ON  |OFF |ON _ |OFF £500mV 2500V
ON |OFF |OFF |OFF |OFF |OFF TV 5005V
OFF |ON _ |OFF |OFF |OFF |OFF 25V 125mV
OFF |OFF |ON _ |OFF |OFF |OFF 5V 2.5mV
OFF |ON _|OFF |OFF [OFF |ON 10V 5mV

EM 235 analog modiiliin dogru ve karah ¢alisabilmesi i¢in asagida anlatilan sekilde kurulmasi
gereklidir :

Sensorler i¢in parazitsiz ve sabit 24V DC gerilim kaynag kullanilmahidur.

Sensor baglantist i¢in kullamlacak baglanti kablosu miimkiin oldugu kadar kisa
olmalidur.

Sensor baglantisi i¢in burulmus kablo ¢iftleri kullamlmalidir.

Koruma yalnizca senstriin bulundugu yerde olmalidir.

Kullanilmayan input giriglerini gekil 4.17¢de goriildtgii gibi kisa devre yapilmalidar.
Kullamlan baglantilarda kesin kivrilmadan ( kinimadan ) kaginin.

Kablolarin zarar gérmemesi i¢in kablo kanallar1 kullamimahdir.

Sinyal kablolarmn yiiksek enerji iletim hatlarina parelel olmamasina &zen
gosterilmelidir. Cakigan iletim hatlarimn 90° “lik agiyla birbirine dik tutulmas: gerekir.



BOLUM 5

SCADA SISTEMLERI VE KONTROL

5.1 SCADA SiSTEMi VE OTOMASYON GENEL BiLGILERI

Otomasyon, en genig tanimiyla teknik proseslerin gergeklestirilmesinde, insanin bizzat Giretim
yapma gorevini, otomatik iiretim ve bunu kontrol etme, izleme gorevine déniistiiren bir
kavram degisimidir. Burada “Kontrol” sdzciigii, teknik bir kavram olarak, kumanda ve ayar
gibi anlamlann kapsamaktadir. Boyle bir iglem, i¢inde bilgisayar ihtiva eden endiistriyel
otomasyon cihaz ve sistemleri kullanarak otomatik ¢aligmay1 genellikle {iretimi koordine etme
ve yonlendirme anlaminda kullamlmaktadir. Teknik prosesler, en genel sekilde enerji
iiretiminden baglayarak, diger tiim temel endiistrilerdeki {iretimler ve endiistrilerde kullamlan
makinelerin ve proseslerin ¢ahisma sekilleridir. Uretim yapma yerine tiretimin kontrol

edilebilmesinden su {i¢ ana unsuru anltyoruz :

»  Uretimde daha yiiksek verimlilik saglama,
» Ekonomik iiretim yapabilme ve rekabet ortamina uyum gosterebilme,
= Insanin ¢aligma ortaminda emniyet ve konforu saglanmasidir.

Yirminei yiizythn baglarinda kimya endistrisindeki bag dondiiriicii firetimin ana hedefi,
otomasyon ile artiy saflamakti. Burada amag, yiiksek tiretim hacmi elde ederken, diisiik
isletme masraflan ve az yatinm ile bu igi biiyiik lizda basarmak idi. DiSer bir drek ise,
otomobil sanayiinden verilebilir. Transfer hatlarinda {iretilen standart otomobiller seri mamul
olarak da Pazar tarafindan kabul edilip, miisteri buluyordu. Boyle bir imalat gekli ile tiretim
arttmlmsti; ancak iiretimde esneklikten s6z edilemezdi. O zamanlar amag, sadece talebi
kargilamaktan ibaretti.

Bugiin, standart seri firiinler, eskiden oldugu gibi, miigteri bulamiyorlar; ¢linkii pazan ve
{irlin{i miisteri belirliyor. Burada seri imalatin, pazarm istegine gére belirlenememis olmasidur.
Cagimizin modern otomasyon sistemleri ile, bugiin {iretim teknifinde bir kavram degigimi
yasanmigstir. Pazardan gelen talep; yani firiin tipini miigterinin belirlemesi ve bunun sonucu

olarak iireticinin miisterinin istegine gore tiremesi, en iyi kalitede ve ekonomik olarak rekabet
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edebilecek  gekilde pazara sunma zorunlulugunu da beraberinde getirdi. Bugiin artik,
endiistriyel tretimin ekonomikligi, yliksek sayida {iretim yapmak veya kapasiteyi yakalamak
ile tammlanmamaktadir. Hatasiz ve hizh iiretim ile birlikte bagar, tiriinlerin teknik kalitesi,
pazar beklentisine uyum ve iiretim tekniginin esnekligi ile yorumlanmaktadir.

Endiistriyel otomasyon mithendisligi, elektrik, makine ve otomasyonu yapilacak sektor
miihendisligi daliyla ilgili oldukga yogun bilgi ve birikimi gerektiren zor bir daldir.

Endiistriyel otomasyon sistemleri ve enstriimantasyon cihazlarnmn diger 6nemli bir Gstiinligi
de sahip olduklari kargibkli haberlesme ozelligidir. Burada 6nemli olan husus, sistem
entegrasyonudur. Sistem entegrasyonu, endiistriyel otomasyonda kullanilan tiim donanimin
haberlesme 6zelligi ile bunun yazilim iizerinden gergeklestirilmesi ve sistemin uyum iginde

cahsabilmesidir. Endiistriyel otomasyonun ana yapisim PLC’ler olugturur.

Programlama Yazic1 Gostergeler
Cihaz

— L[] L]
Anghtar  Sayilar —
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( Seviye, Basing,
[::j I Sicaklik, Debi v.b. )
Ayar Biiyiikligia
y

p{ Kumanda Yolu
( Proses Kismm )

Kumanda Biiyikliigi

Bozucu Biiyiiklik z X

Sekil 5.1 Kumanda Sistemi
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Her kumanda, bir otomasyon ve bir de proses kismindan olusur. Otomasyon kismu, proses
kismmmin “akli” dir. Kumandanin proses kismi ise, bir malzemenin, enerjinin ya da bilginin,
nitelik ve nicelik olarak degisimini ya da taginmasim hedef olarak alir ve bunun teknik akigim
kapsar. Bu olaya bir ornek, tiretim prosesleridir. $ekil 5.1° de bir PLC uygulayicisimn
sembolize edilebilecegi bir kumanda sisteminin tipik yapisi goriilmektedir. Bu sekilde
olusturulmus olan otomasyon, yapist itibari ile yerel bir ¢dziimii kapsamaktadir. Bu nedenle

bu tip otomasyon ¢oziimlerine “yerel ¢6ziim™ denir.

Kumanda sistemi degigik “cleman” lardan meydana gelir. Bu elemanlar; kullanim diizeni,
otomasyon cihazi, ayar elemanlan, Olgli diizeni ve proses kismuidir. Bunlar degisik

fonksiyonlan yerine getirirler.

5.2 SCADA SISTEMLERI
5.2.1 Giris

Gelisen teknolojiyle ile birlikte, giiniimiiz insam da degismekte ve bu teknolojiye ayak
uydurmaktadir. Iste bu teknolojilerden birisi de sistemlerin otomatik kontroliinii saglayan
SCADA sistemleridir. Bu sistemler ginlimiizde endtstrinin her dalinda ve bina
otomasyonunda kullamlabilme &zelliklerinden dolay:, biiyiik ve Onemli tesislerin hemen
hepsinde bulunmaktadr.

Herhangi bir tesiste, kurulabilecek olan otomatik kontrol sistemlerinin kullanicilar tarafindan
tek bir ekran {izerinden yonlendirilmesi ¢ok arzu edilen bir durumdur. Bu sayede
kullamcilann sistemleri yénetmeleri igin, sistemin bulundugu yere gitme zorunlulugu ortadan
kalkmis ve kontrol miidahalelerini bulunduklar: yerde bilgisayarlar lizerinden vererek biiylik
kolayliklar saglanmis olur. Yani Scada sistemleri, proseste yapilan islemleri gorsel olarak
bilgisayar ekranindan izleme olanagi sunarak kullaniciya sistemlerin kontroliinde biiyiik
kolayliklar saglamakiadu.

Bugiin artik tiim sanayicilerimiz, diinya ¢apmnda bir rekabetle karsi karstya olduklarindan,
dogru kararlar verebilmek, standart ve kaliteli bir iiretim gergeklestirebilmek igin ¢abuk ve
dogru iiretim bilgilerine ihtiyag duymaktadirlar. Verimlilik ve karlilik igin igletme gapinda,
etkin bilgi entegrasyonu kagimlmaz bir kosul durumuna gelmistir. Ayrica bityiik is merkezleri
tatil yerleri ve litks oteller gibi gesitli denetim cihazlart ile donatilmis binalar gevremizde
siiratle gogalmakta, bu tiir binalarnin yangm, giivenlik gibi tchlikelere kars: erken uyan
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sistemleri ile korumak, isitma, sogutma, elektrik su sarfiyatlarim denetim altina alabilmek gibi
ihtiyaglarin merkezi noktalardan denctlenebilmesi igin gelismis sistemlere ihtiyag

duyulmaktadar.

5.2.2 Scada Sisteminin Incelenmesi

Literatiirde “Siipervisory Control and Data Acquisition” olarak ifade edilen “SCADA”,
otomasyon sistemleri tarafindan kullamlmak {izere tasarlanmig bir ger¢ek zamanda ( Real
Time’ da ) gdzetleme, gok islevli merkezi denetim ve bilgi toplama sistemidir. Yani SCADA
sistemi genig bir alana yayilmig cihazlann ( elektrik makineleri, kesici, ayiric,trafo,...,vb ) bir
merkezden bilgisayar aracilipiyla denetlenmesini, izlenmesini, dnceden tasarlanmig bir mantik
icinde igletilmesini ve gegmis zaman birimlerine ait verilerin saklanmasimi saglayan
sistemlere verilen genel bir addir. Asafida sistemin sematik yapisi gosterilmigtir. Bu sistem
sayesinde, bir tesise veya igletmeye ait tiim elemanlarm kontroliinden tiretim planlanmasina,
gevre kontrol {initelerinden yardimci isletmelere kadar biitiin birimlerin  kontrolii ve

gbzetlenmesi saglanabilir.

Scada Bilgisayar
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uygulama yazilimlan ve iletisim boliimlerini igerir.
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Scada sistemini temel olarak dort béliim altinda incelemek miimkiindiir. Bunlar;uzak terminal
birimleri, ana terminal birimleri, iletigim sistemi ve kontrol iiniteleri olarak siralanabilir.

5.2.2.1 Uzak Terminal Birimleri (RTU)

Uzak terminal birimleri bulunduklar yerde ol¢tim ve depetleme iglemleri yiiriiten birimler,
RTU ( Remote Terminal Unite ) olarak adlandiriimaktadir. Scada sistemleri igerisinde yerel
Olgim ve kumanda noktalan olusturan RTU’ lar birbirlerine baglanabilen gesitli cihazlara
(Enerji Gozetleme Sistemlerinde ) kesici, ayinc1 kumanda edebilirler. Olgiilmesi gereken
akim, gerilim, aktif ve reaktif giic, giic faktorii gibi degerleri Glgebilir. RTU ‘nun gorevi
sadece Olciim yapmak ve komut gondermek degil, Olgiim sonuglarimn belirli sinirlar
igerisinde olup olamadifim da denetleyerek aykin yada alarm durumlarim merkeze bildirmeyi
de saglar.

Mikroiglemcisiz RTU” larin temel amaci kontrolden gok bilgi toplama 6zelligi tagir. Sanayi de
Dagitilmis Kontrol Sitemleri hem bilgi toplama hem de toplanan bilgiden yararlanarak
kontrol amagh oldugu i¢in RTU ’lar gelistirilmis ve yaygin olarak kullanitmaktadur.

Mikroiglemcili RTU” lar, programlanabilir cihazlar olup, merkez bilgisayarin yiikiin{in bir
kismim {izerine alarak, sistemin veriminin ve performansimn artmasim saglamaktadir.

Islemcili RTU” larn endiistrideki avantajlari ;

1. Mikroiglemcili RTU’ lar en karmagik kontrol yontemlerinin dahi uygulanmasim
saglarlar.

2. Mikroislemcili RTU’ lar kendi baglarna karar verebildikleri igin, gogu zaman merkez
birimine gerek duymadan uygulamanin devamu ,i¢in gerekli iglemleri yerine getirirler.

3. Mikroiglemcili RTU’ lar normalde kullamlan pek ¢ok elektromekanik yada mekanik
cihazin iglevini iislenmektedir. Elektronik yapidaki RTU ise hassasiyetinde higbir
degisiklik olmadan daha uzun siire galigabilmektedir.

5.2.2.2 Ana Terminal Birimi (MTU)

Scada sisteminde genig bir alana yayilmig RTU” larin koordineli bir sekilde ¢aligmasi, RTU’
lardan gelen bilgilerin yorumlanmas: kullamecilara sunuimas: ayrica kullanicilann isteklerini
RTU’lara ileterek merkezi kumandanm saglanmasi iglevlerini SCADA sisteminde Merkezi
Sistem Birimi ( MTU )yerine getirir.
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Merkezi bilgisayarlar RTU’ lardan periyodik olarak gelen verileri, sistem iizerinden alinan
ikazlan, istenilen bilgileri diizenli olarak saklar. Merkezi yazilim bu bilgileri degerlendirerek
kontrol eder. RTU” lardan ve sistemin diger elemanlarindan toplanan bilgiler gerek duyulan
hallerde her tiirlii raporlar ¢ikti olarak kullamcimin istemine sunulur. Merkezi sitemde,
denetlenen sistemin akig diyagraminin ekran iizerinde goriintillenmesini saglanir. Dolayisiyla
operatér tiim sistemi ekran {izerinde gbzlemleyerek sistem takibi yapilabilir. Sistemin
¢alismasi agisindan RTU’ lardan gelen alarm ve anza uyanlan ¢ok 6nemli oldufundan
merkezi yazilim bu durumlan gorsel ve sesli olarak operatore bildirir.

5.2.2.3 Iletisim Sistemi
5.2.2.3.1 iletigim Agx

Scada sisteminin iz performansim etkileyen en 6nemli kismu iletisim a1 olup; Scada
uygulamalarinda haberlesmenin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Kontrolii yapilan sistemlerin gesitli
otomasyon seviyelerinde birbirine baglanan birimleri arasindaki veri transferi ve

giincellestirilmesini igeren tiim iglemler iletisim aglan {izerinden yapilir.

Scada sistemlerinde hangi tiir iletigim yol yapilarinin kullanilacag biiylik oranda denetlenecek
stirece baghdir. Bu baglant: tiirleri fiziksel baglanti bigimine ve ag bilesenlerinin cografi
konumuna gore yerel ( LAN: Local Area Network ) ve genig alan aglari ( WAN: Wide Area
Network ) olarak siniflandinihir.
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Sekil 5.3 Kismen obekli ¢cok noktalr yap
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En esnek yap1 6bekli ve ¢ok noktalh yapimn kangim olan yapidir. Bu yap: digerlerine gore
baz: istlinliiklere sahiptir. Bu yapida her 6bek diger Sbeklerden bagiumsiz hatta tek bagma
¢aligabilir. Bu da biiyiik bir sistemde trafik titkanmalarimn olmasim &nler. Fakat gerektirdigi
elektronik devre sayisiun gok fazla olmasi nedeniyle biitiin yapilar igerisinde en hacimli ve en
pahali olamdwr. Yukarida ‘kismen 6bekli gok noktali yapimn’ sekli verilmistir.

LAN ( Local Area Network ) :
Bu aglar kiigiik boyutludur. Sayet Scada sistemlerinde ana terminal ile yerel terminal birimleri
kiigiik bir alan igerisinde kuruluyorsa bu durumda iletigim baglantis: yerel alan a1 geklini alir.

WAN ( Wide Area Network ):
Yerel alan agi bir fabrika ortamu ile smurhdir. Halbuki WAN birbirinden ¢ok uzak olan
sistemleri birbirine baglar.

WAN ve LAN Scada kontrol sisteminde genis bir alana yayilmis birden fazla operatdr
istasyonunun birbirine baglanmasi ve igletmeye ait tiim verilerin transferi igin kullamlir. Bu
aglar sayesinde her terminal {initesine sistemin kaynaklan agik hale getirilir.

5.2.2.3.2.1letisim Ortamlan

Scada sistemlerinde merkez ile RTU” lar arasindaki ve RTU” larin kendi aralarindaki iletigim
i¢in kullamlan fiziksel elemanlar, olusturulan ag tiirline gore degisir. Bunlar; &zel kablo
hatlan, fiber optik kablolar, telefon hatlari, telsiz ve uydu hatlandir.

Yerel alan aglarinda ( LAN ) ethernet en ¢ok kullamilan iletigim geklidir. Ethernet, yerel ag
altma ahnacak sistemleri ( MTU, RTU ) birbirine baglayacak kablolama ve sinyallesme
bigimidir. Ethernet baglantilan zirhsiz iki kablo ( UTP ), zithh iki kablo‘( STP ) yada fiber
optik kablolar vasitas: ile gergeklestirilir.

Genis alan agalannaﬁ ( WAN ) ise iletisim ortamu telefon hatlari, radyo link (Telsiz ),uydu
hatlan1 ve fiber optik kablolarla tegkil edilir. Radyo link hatlarda terminaller ars1 haberlegme
tahsis edilen bir frekans araliginda telsizler sayesinde gergeklestirilir. fletisim, telefon hatlan
fizerinden kurulmasi istendiginde Telekom dan veri iletisim hatt: ( Leased Line ) kiralamak
gerekmektedir. Bu hatlar vasitas: ile kesintisiz iletigim saglanir. Cografi engellerin s6z konusu
oldugu yerlerde uydu batlani kullamlr. Fiber optik kablolarda yiiksek iletim kapasitesi,
yitksek degerdeki bana genisligi ve uzak mesafelerdeki diigiik kayiplant nedeniyle ag

iletisiminde giiniimiizde en gok kullamlan iletigim elemanidir.
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5.2.2.3.3 SCADA Sistemlerinde Kullamilan iletisim Teknikleri

Scada sistemlerinde ana terminal ile uzak terminal arasi haberlesmede iletisim ortamlan
tagman veri iizerinde olumsuz etkiler gosterir ki bunlar iletilen sinyalin bozulmasina neden
olabilir. Bu sebeple veri sinyallerinin miimkiin oldugunca az bozunuma ugramasi i¢in sinyal
tagindigr ortama uygun hale getirilmesi ( Modiile edilmesi ) gerekir. Scada sistemlerinde

kullanilan modiilasyonlar :
* Genlik Modiilasyonu :lletim giigliikkleri ve giiriiltii hassasiyetinden dolay1 sik
kullamlmaz.

» Frekans Modiilasyonu : En genel frekans modiilasyonu 3 kHz band genigligi, i¢inde
dort frekansi kullamlan frekans kaydirmah anahtarlamadir ( FSK ).

5.2.2.3.4 Modemler

Sayisal verinin analog iletisim ortaminda aktariimasinda gérevlidir. Aktarim yapmadan 6nce
modiile eder. Alici kisimda ters iglem yapilir. Iki tiirltidiir : asenkron ve senkron modem.

= Asenkron Modem: Aym anda veri alig verisi gerceklestiremezler.

= Senkron Modem: Aym: anda veri alimi ve génderimi yapabilir. Alicinn iletici ile tam

senkron olmasi igin ve akigi ile beraber bir senkronize saat igerir.
Scada sistemlerinde kullanilan modemlerde hata diizeltme ve veri sikigtirma 6zellikleri vardir.
5.2.2.4 Kontrol Uniteleri

Kontrol iiniteleri, SCADA sistemlerinin diger énemli birimini olugturur. Dier boliimlerde
tezde kullamlmig olan Siemens S7 200 PLC kontrol iinitesi hakkinda detayl agiklamalar
yapilmustir. Kontrol {initeleri kontrol odas: seviyesinden gesitli yardime igletmelerin kontrol
finitelerinden isletme ve yonetim seviyesine kadar tiim veri ve bilgileri yiiksek hizlarda
isleyecek bir yapidadir. Kontrol alt birimlerine, igletme iinitelerine, ¢aliyma sahasma ait
enstriimantasyon ve detektorlere baglanarak gerekli bilgi ve veri alig verisi saglanir.

5.2.2.4.1 Programlanabilir Lojik Kontrolorler (PLC)

Programlanabilir kontrol iiniteleri, ikili ve ist denetimsel ( Supervisory ) kontrol saglayan,
mikroiglemci tabanl: elektronik tinitelerdir. PLC’ler otomasyonun vazgegilmez yap: taglandir.
Endiistriyel otomasyonun ana yapisim PLC’ler olusturur. Bu diizenekler ile yapilacak isin

kapsamina gdre;
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Kumanda, Kontrol, Kullamm ve izleme, Uyan ve Raporlama islemlerini iceren
endiistriyel otomasyon sistemleri gergeklestirilebilir.

Bu iiniteler, kontrol sisteminde tek veya entegre bir islem istasyonu olarak, diger
programlanabilir Elektronik iiniteler ve ekipmanlar ile haberlesme a1 fizerinden iletisim
kurarak kullanilir.

Programlanabilir Elektronik kontrol iiniteleri, biriken bilgi ve verileri bir yandan SCADA
sistemine iletirken bir yandan da isletme fonksiyonlarim yerine getirmek igin yazihim
programlarina uygun olarak lojik kontrol denetimini saglarlar.genel bir Kontrol Modiili
yapisi su elemanlardan olusur;

= Gii¢ Karts,

= Uzak Girig / Cikis Kart1,

= RAM (Random Access Memory ),

» ROM ( Read Only Memory ),

= Anolog / Digital Cevirici ve Coklayici,

= Yerel Girig / Cikis Karti (1/ O Kart ),

= Merkez Islem Unitesi ( CPU ).

5.2.2.4.2 Elektrik Panolan

Scada kontrol sistemlerinde algak gerilim cihazlan, elektronik kontrol tinitelerinin yerlegimi
bu panolara yapilir. Bunlar kontaktérler, roleler, sigortalar v.b. elemanlar ihtiva ederler.

5.2.2.4.3.Saha Cihaz, Detektor ve Enstriimanlan

Saha, siire¢ ve isletmeye ait verilerin toplandifs Scada kontrol sistemlerinin en alt seviyesini
olugtururlar. Bunlar fiziksel ve elektronik iletisim cihazlan olup, isletme igin gerekli local
denetleyicilerdir. Fj,ziksel cevrenin bilgileri bu seviyede elektrik/elektronik igaretlere
cevrilerek Scada sistemine girerler. Scada sisteminden verilen komutlar ile bu seviyede
elektrik/elektronik igaretlerden fiziksel bilyiikliiklere cevrilerek, gegek diinyada istenen
hareketler ( kesicilerin aqﬂlp-kapaulmaél, motorlann start-stop edilmesi vb.) gergeklestirilmis
olur.

Programlanabilir Kontrol sistemlerinde merkezi bilgisayardaki yazilundan bagka bir yazalim
kisom vardir. Kontrol edilen sistemde en onemli ozellik elektronik kontrol (nitelerinin

sistemin iglevlerine gore programlanabilmesidir.
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5.3 SCADA SISTEMLERIYLE KONTROL

5.3.1 Veri Tabanhk Kontrol ve Gozetleme

Scada’ min en Onemli 6zellifi veri tabanli kontrol ve gézetlemedir. Haberlesme sistemi
sayesinde kontrol iinitelerine yerlestirilmis programlanabilir elektronik {initelerle siirekli
olarak veri ahg-verisi gergeklestirilir. Bu sayede Scada sistemleriyle Operatérler i¢in ileri
seviyede kontrol ve gézetleme imkani saglanir. Bu dzellikler g6yle siralanabilir;

=  Gegek zamanl: veri toplama,

=  Anza durum kaydi,

= Bilgilerin uzun siire saklanmasi,

= Kontrol sistemlerinin durum gosterimi,
» Elle ( Manuel ) kontrol.

Scada sistemlerinde Alarm smurlari, ikaz bildirimleri ve benzerleri verilerin tamam
konfigiirasyonun bir parcasi olarak veritabani parametrelerini olugturmak ic¢in kullanilr.
Harici cihaz arabirimi ( externel device interface, EDI ) 6zellifi sayesinde kontrol edilen
sistemlerde, fiziksel olarak tiim gevre birimlerinin scada programmyla iletisimi saglamirken,
sistemin otomatik kontrole ve gozetlenmesi ig¢in gerekli dinamik bilgiler kontrol edilerek
giincellenir.

5.3.2.Scada Yazilimlarmmda Ekran Tipleri

Scada sistemlerinde insan-makine iletisimi, kontrol sistemini ve igletmenin degisik
durumlarimi ve hallerini farkli ekran tipleriyle izlenmesini saglar. Scada sisteminin
uygulanacak igleime veya prosese gore ekran tipleri de degisik olabilmektedir.

Genel goriintim ekranlar,

» Isletme ekranlar,

*  Grup ekranlan,

»  Obje veya nesne ekranlan,
»  Egri veya trend ekranlan

= Rapor ekranlari,

» Recete ekranlari’dur.
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Scada sistemlerinde ekranlar, operatorlerin veya kullanicilann gereksinim duydugu bilgilerin
en kisa zamanda bulunabilecegi ve ulagilabilecegi sekilde dizayn edilir. Bu dizayn daha ¢ok
kontrol edilecek sistemin yapisina gore diizenle nesneye aym anda, birden fazla operatoriin
etkilemesini 6nlemek igin bir denetim mekanizmasina sahip olunmas: gerekir. Sonug olarak
istenen iglem tipine bagh olarak operasyon direkt olarak gergeklestirilebilir.

5.3.3 Elle ( Manuel ) Kontrol

Operatériin kontrol sistemine girerek parametreleri, ayar noktalarim degistirmesi veya elle
(manuel) kumanday: tistlenip otomatik kontrol fonksiyonlarim1 asarak sistemin direk
denetimini saglama imkam verir. Kontrol sistemi bir ¢ok operatdriin ve galiyma noktasinin
aym ¢alisma birimine baglanmasim saglar. Ayrica aym obje veya nesneye aym anda birden
fazla operatériin etkilemesini Gnlemek igin bir denetim mekanizmasina sahip olunmast
gerckir. Buna ilaveten bir nesne veya islem hakkindaki bilgilerin tiim gakigma noktalarindan
elde edilmesi gerekir.

5.3.4 Ariza ve Durum ihbarlar

Kontrol iiniteleri yada programlanabilir kontrolorler, igletmeye ait durumlar ile makine ve
enstriiman bazinda anza ihbarlann ve sistem ihbarlan arasinda ayim yapar. Isletmeye ait
olaylar, isletim degiskenleri ve hesaplanmis degiskenler istendigi siirece olusan durum
degiskenleridir.

Kontrol sistemine ait arizalar ise sistemde kendiliginden ortaya ¢gikan durum degisiklikleridir.
Bu anizalar sisteme ait herhangi bir {initede veya haberlesme aginda olabilir.

Anza ihbar ve ¢alisma durumlari, operator istasyonlarini, iletisim ag1 yoluyla rapor edilmekte
ve bilgiler kronolojik sirada saklanir. Ariza ihbar statiilit objeler ekranlarda “Kirmizi” renkte

temsil edilir ve onaylanincaya kadar yanip sonerler.

5.3.5 Sifre Sitemi Il¢ Koruma

Kontrol sisteminin yazilim kismina ve yetki verilen kigilerin miidahalelerde bulunmasi igin
sifre sistemi ile koruma saglamr. Sifre ile su fonksiyonlar yerine getirilir:

*  Buton kumanda emniyeti.
* Belirlenen kisi say1s1 kadar sifreleme imkan.
= Aym seviyedeki kigilere sisteme miidahale imkam verilmesi.
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5.4 SCADA SIiSTEMININ YARARLARI

Sistemin anzalarimn sikli1 ve siireleri, bliyiik 6i¢lide sisteme uygun dagitim otomasyonunun
kurulamamasindan ve sistemin g¢alisma karakteristiklerinin her an izlenememesinden
kaynaklanmaktadir. Bunun i¢in sistem hakkindaki bilgilerin ( 1s1, nem,frekans,afirhik, sayi,
elemanlarin durumlari...) toplandigy, gézlendigi, uzaktan kumanda edildigi ( agma, kapama,
kurma ), anza algilamanin yapilabildigi otomasyon sistemlerine gerek duyulmaktadir. Bu
bilgilerin operatorlere bir kullanict ara birim yazilmu ile saglanabildigi SCADA sistemleri
kullanlabilmektedir. Giiniimiizde kontrol sistemleri veri tabanli kontrol ve gozetleme yazilim
paketleri i¢ermektedir. Bu sayede sistemde dagitilmig halde bulunan enstriiman ve kontrol
elemanlarindan siirekli biriken veriler elde edilerek denetim imkanina sahip olunmaktadir.

Sistemin bilgisayar ortaminda g6zlenmesi ile sistemin kontrolii ve kumandas1 daha esnek bir
hale gelmektedir. Ornegin, sistem biiytimeleri kargisinda kurulma koordinasyonu daha kolay
yapilabilecektir. Yazihim sayesinde operatérler bilgisayar ekraminda ki sistem diyagramimdan
sistemi uzaktan kumanda edebilecektir. Anizalarin algilanmast yerlerinin tespiti ve arizann
giderilmesi yine uzaktan kumandali olarak belli bir merkezden yapilabilecektir. Sistemle ilgili
alarm sinyallerinin, operatorleri uyaracak gsekilde olusturulmas: ve goriintiilenmesi
gerceklestirilebilecektir. Cesitli tarih ve zaman olarak ( anza sekli, anza yeri ) veri tabam
seklinde saklanabilir, boylelikle kisilere bagl kalmaksizin sistem hakkinda toplanan verilere
dayal1 ayritili bilgi saglanabilir.
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5.5 SIVI SEVIYESININ KONTROL VE GOZETLEMESINDE KULLANILAN TEOS
SCADA PROGRAMININ OZELLIKLER]

5.5.1 Girisg

TEOS Denetleyici Gozetim ve Veri Toplama (SCADA) Sistemi, iireticilerin ve bina
otomasyonu yapan sistem entegratSrlerininin bu tip ihtiyaglarina cevap verecek sekilde,
Tiirkiye'de geligtirilmis olan ilk ve tek yazalimdar.

5.5.2 Sistem Tanimi

TEOS, proses veya bina otomasyonunda kullamlan programlanabilir kontrolorier (PLC),
dongii kontrolorleri, dagittk kontrol Sistemleri (DCS), /O Sistemleri ve akilli sensdrler gibi
cesitli cihazlardan saha verilerini stirekli ve gercek zamanli olarak toplayan, tamimlanan
kistaslara gore bu bilgileri degerlendirmeye tabi tutup gerektiginde kullaniciya erken uyar
mesajlan iireten, liretimi etkileyen cesitli etkenlerin merkezi bir noktadan grafiksel veya trend
olarak gbzetlenmesini saglayan ve sahadaki kontrol noktalarimn uzaktan denetlenebilmelerine
imkan saglayan ideal bir Denetleyici G6zetim ve Veri Toplama (Scada) Sistemidir.

Sistem Konfigiirasxonu ve lletisim Ozellikleri

liw

Sekil 5.4 Teos Scada sistem konfigiirasyonu ve iletisim &zellikleri
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5.5.3 Sistem Konfigiirasyonu ve Iletisim Ozellikleri

Windows ortaminda ¢aligmaktadir. ODBC-uyumlu 6zelliginden dolay: yine ODBC-uyumliu
sistemlerle kendi "utility" programlan veya kullanicinin kolaylikla gelistirebilecegi arayiiz
programlan vasitasi ile veri alig-verigi yapabilmektedir. Aymi iletigim agim paylagan ve
tizerinde TEOS kurulu bilgisayarlar birbirleri ile kolayca haberlesebilmekte ve gergek-
zamanl veri paylagim: yapabilmektedir.

IEC1131 standartlarina uygun olarak gelistirilmis olan TEOS Scada Sistemi aymi zamanda
ODBC, DDE, standartlarina da uyumlulugu nedeni ile bir "Agik Sistem" ve "Istemci/Sunucu
(Client/Server)" mimari dzelliklerine de sahiptir. ( Sekil 5.4)

5.5.4 Teos Scada Programmin Yetenekleri

TEOS Scada programimin sundufu bir ¢ok hizmet igerisinde en Onemlilerini soyle

siralayabiliriz:

=  QGrafiksel saha tasarim ( Designer )
*  Alarmlar

= Trendler

» Raporlama

» Regeteler

s Veri toplama

® Denetim ve Hizmet Verme (Server)
»  Gozetleme (Monitoring)

®  Bilgi kaydedici(Logger)

TEOS scada programina tasarimer (Designer) olarak log-on olduumuzda karsimza proje
yOnetimi ile ilgili ¢ergeve gelecektir. Proje Yoneticisi gergevesindeki segenekler yardimu ile
tasanimce olarak yapabileceklerinizi gdyle siralayabiliriz:

Sistem Iglevleri:
o Grafiksel Saha Tasarim (Forms)
e Program Yazma (Scripts)
e Alarm Tanimlama (Alarms)
e Recete Tamimlama (Receipts)
e Trend Tanimlama (Trends)
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e Rapor Olugturma (Tantmlama) ve Calistirma (Reports)
e Kullanici Tanimlama ve Yetkilendirme (Users)

e Sunucu Tanimlama (Servers)

e Bilgi Kaydedici (Logger)

Degiskenler (Variables):
e Birikim Yerleri Tamimlama (Accumulators)
e Zamanlayic)/Sayic1 Tanimlama (Timers/Counters)
e Sabitler Tamimlama (Constants)

Kontrol Cihazlar1 (Drivers):

TEOS scada programinin bilgi alig verigi yapabildigi degisik tiplerdeki tiim cihazlar ve bunlar
i¢in iletigim protokollar bu kisimda scadaya tammlanir Bu kisimda pek gok sayrda ve degisik
tiplerde cihazlar ve protokollar yer almaktadir.

Sekil 5.5 ‘de proje yoneticisi (project designer) ekramina gegmek i¢in "Project Manager"
segilir.

= ~ Project Manager
R Object Inspector ~ F11
Alignmertt Palette

v Speed Bar
" | v Component Palette

Sekil 5.5 proje yoneticisi (project designer) ekranina gegmek i¢in project maneger’in segimi

Proje Yoneticisi penceresinin iist kismindaki agilim penceresinden "System" segildiginde
pencerenin altinda klasdr ayrag etiketleri seklinde Sistem Fonksiyonlan segenekleri agildig
goriiliir. Agilim penceresinden "Variables" segildiginde ise Sistem Degiskenlerini tammlama

segenekleri agilacaktir.

Agihm penceresindeki difer segenekler ise scadanin haberlesebildifi cihazlara &zel
tanimlamalarn yapilabildigi secenekleri kargimiza getirecektir.



100

N iic®n-"asmARlaRsw@er

ditional

|Fom14

=

©AuteSerell True

" ACETONE MIXER

ACETONE

~RECEIPTS
W— MiX1- A:10 W:85 P:5 )
!aaas'k: =7 34 aa M- A2 weasPa | L Sy L
Sekil 5.6 Proje tasarimi fonksiyonlar: ekrani
5.5.4.1 Genel Ozellikler

1) TCP/IP (Transmission Control Protocol /Internet Protocol) iletisim ag1 iizerinden

2)
3)

4)

3)

Istemci/sunucu (Client/Server) mimarisi kurulabilir ve aym ag (network), LAN (Local
Area Network) veya WAN ( Wide Area Network ) tizerindeki diger TEOS Scada
istasyonlari ile bilgi paylasimi yapilabilir. |

TEOS Scada Yazilim ag (network ) kurulmasina imkan vermektedir.

Internet agma bagh diger TEOS Scada istasyonlar ile bilgi paylasimi yapilmasina ve
uzak kullamicilarin sistemi kontrol etmesine imkan vermektedir.

Tek bagina i;éya ag ( network ) tizerinden ODBC (Open Data Base Connectivity)
uyumlu diger yazihimlar veya Oracle, Microsoft SQL, dBase,Sybase gibi veri tabanlan
ile bilgi ahgveriginde bulunabilir.

Aynca DDE ( Dynamic Data Exchange ), OLE ( Object Linking Embedding ) ve MCI
( Multimedia Control Interface ) standartlarina uygundur ve Agik Sistem ( Open
System ) dzelligine sahiptir.
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6) Bilgi topladifi cibazlar ile haberlesmesini veya bilgi paylastigi diger TEOS Scada
istasyonlar: ile haberlegmesini ( seri port, ethernet veya modem haberlesmesi ) stirekli
olarak test etmektedir.

5.5.4.2 Tasarim Ozellikleri '

1) Scada Yazihmu smursiz (Umlimited) giris-gikis (I/O) veya noktaya (tag) kadar bilgi
toplama kapasitesine sahiptir. Bu noktalar digital veya analog olabilmektedir.

2) Toplanan kontrol noktalarina ait degerler argivlenebilmektedir.

3) Ekranda genel proses gemasi, trend raporlama ve alarm pencereleri izlenebilmektedir.

4) Scada sayfalar arasinda gegis kolaylifs 6zellifi (Navigation) bulunmaktadir, ayrica bir
sayfada gosterilebilecek girig-¢ikis (I/0) veya nokta (tag) sayis: sinirh degildir.
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Sekil 5.7 Scada programinda kullanilan kompanentlerin kiitiphanesi
5.5.4.3 Trend Ozellikleri

1) Kontrol noktalarina iligkin grafiksel trendler ¢izebilmektedir. Trendlerde ge¢mise
yonelik ( Historical Trend ) bilgiler izlenebilmektedir.
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2) Trend dosyalarindan istenilen bilgiler Microsoft Excel ve benzeri ortamlara
aktanlabilmektedir.

3) Aym grafiksel trend penceresinde en az 6 kontrol noktasina ait gercek zamanlh
grafiksel trend izlenebilmektedir.

4) Trend penceresinde odaklama ve kaydirma 6zellikleri mevcuttur.

5) Kullaniciya 6zel trend tanimlama, kullaniciya 6zel trendleri saklama ve tekrar geriye
cagirma imkam vardir.

5.5.4.4 Alarm Ozellikleri

1) Olusan alarma bildirileri yil, ay, giin, saat, dakika ve saniye cinsinden ekranda
izlenebilmekte, yazicidan alarm giktilan ahinabilmektedir.

2) Olugan alarm birimleri Makine veya Proses’in belli bir boliimii ile ilgili olarak
gruplandinlabilmektedir.

3) Analog kontrol noktalarinda Cok Yiiksek (High-High), Yiiksek(High), Diisiik (Low)
ve Cok Diigiik (Low-Low) seklinde seviye alarmlan ile artig hizi, sapma alarmlan
tanimlanabilmektedir.

4) Olusan alarm bildirileri yaziciya veya network iizerinde bagka bir kullamciya
yonlendirilebilmektedir.

5) Olugan alarm bildirimlerine ait kayitlar, olugma ami, operat6riin onayladifi an ve
ortadan kalktiklari anlara ait tarih ve saatleri igerecek sekilde argivlenmektedir.
Argivlenen alarmlan raporlama imkanlan vardir.

Sekil 5.8.arza meydana gelmis olan bir alarm ekram

5.5.4.5 Yetkilendirme Ozellikleri

1) TEOS Scada Yaziliminda sifreleme (Password) kullamlarak operatSr yetkileri
tanimlanabilmektedir.
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2) Operatorler icin farkls yetki seviyeleri tanimlanabilmektedir.

3) Operatérler veya kullanicilar yetki seviyelerinin izin verdidi ekranlan izleyebilir ve
yine sadece yetki seviyelerinin izin verdigi kontrolleri yapabilirler.

4) Operatér veya kullamcilarin yetki seviyelerinin izin vermedigi ekranlara ulagmasi
veya kontrol yapmasi1 TEOS Scada Yazilimm tarafindan engellenmektedir.

5) Runtime (galigma) sirasinda programdan ¢ikmadan operator veya kullanic
degiskenligine imkan tanimaktadir.

5.5.4.6 Raporlama Ozellikleri
1) Raporlama &zellikleri istendigi anda alnabildii gibi, vardiya, giin, hafta, ay gibi
ayarlanabilen zaman araliklarinda otomatik olarak alinabilir.
2) Anlbik (manuel) veya otomatik rapor ¢iktilari ekranda izlenebilir, lokal/network
yaziciya veya network iizerinden bagka bir kullanictya yonlendirilebilmektedir.
3) Raporlar grafik veya tablo olarak alinabilmektedir.
4) Detayh raporlamalar igin Microsoft Excel vb. gibi yazilimlara otomatik veya manuel
bilgi aktarma imkani vardir.
5.5.4.7 Script Ozellikleri
= Scada Yazilminda gelismis matematik fonksiyon Ozellikleri kullamilarak alt
programlar (script) yazilabilmektedir. Bu alt programlarm (script) belli 6n kosullarina,
zamana, resimlere, baglangig ve son ( start-up/ shut-down ), vb. gibi sartlara gére
devreye girmesi saglanabilmektedir.

‘Scripls-Modilp.-"_“ e

*[le  Edt " Options . Program ... . . Tl T e R B SO B S R
‘Description [10DA_ISI @ v D [ZK ] X ancel ||
[begin _EI
//1.0Dx_ISI_AYARI
if [.Accumulators.lODASET]>[.Accumulators.10ODA] then
begin )
[.Accunmulators.PICTUREL] :=1; L
repeat
[.Accumulators.10DA] :=[ . Accumulators.10DR) +1;
delay (700} ;
until [.Accumulators.1O0Di]=[.Accumulators.l10DASET]
[ .Accumilators.PICTUREL] :=0;
end;

Ty

T

L R R ]

if [.Accumulators.lODASET] <[ .Accumulators.10DA] then
begin

[.Accunulators.PICTUREL] t=1;

repeat
[ . iccumulators. 10DA] :=[ . Accumulators. 10DA] -1
delay(700) ;

until [.Accumulators.iODA]l=[.Accumulators.lODASET]

[.Accumulators.PICTUREL] :1=0;

end:
end.
H| ' : . |—l
=22 C:5 » . ' .
T .

Sekil 5.9 Omek bir script program ekram
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5.5.5.Teos Scada Programinda Bulunan Diger Tamimlar

Alet Kutusu ( Toolbex ) : TEOS'un Designer (Tasarim Arac1) modiiliine girildiginde ekramin
iist kisminda yer alan "Designer" baghikh gergevede grafik ¢iziminde kullanabileceginiz
(tank, boru, ayar diigmeleri, trend gercevesi, motor, vana, pompa, baglanti hatlann vs gibi)
gesitli araglar yer almaktadir. Yeni bir panel veya dosya agma, mevcut bir panel veya dosyay:
silme, programi ¢aligtirma gibi fonksiyonlari caligtirmak icin hazirlanmus olan simgeler de bu
gerceve kapsaminda yer almaktadirlar.

Kiitiiphaneler: TEOS Scada Sisteminde iki degisik grupta dosyalar kullamimaktadir:

* Tasarm (Design) Dosyalan : Kullanic1 denetleyici gbzetim yapilacak olan grafiksel
gorintimiinii sistemde olugtururken sistemin bu bilgileri kaydettidi dosyalardir.
Grafiksel goriintim tasariminda kulanilan boru, tank, vana, motor, pompa vs gibi
nesnelerin iki veya i¢ boyutlu resimlerin saklandig: bitmap dosyalart da bu grupta
diistiniilebilir.

= Run-Time (Kullamm Zamami) Desyalari: TEOS Scada Sisteminin Gozetleme
(Monitoring) aktivitesi yerine getirilirken sistemin kullandig1 dosyalardir. Bu dosyalar
"gegici olarak kullanilan dosyalar" ve "Istatistik amagl: tutulan Trend dosyalan" olmak
tizere iki degisik tiptedirler.

Etiketler (Tags): TEOS SCADA Sistemi, etiket (tag) adi verilen tanimlanabilir baglantilar
yardimu ile sahadaki gesitli kontrol noktalarindan veri toplayabilir, bu verileri proses edebilir,
ve bu noktalara g¢esitli komutlar gnderebilir yapidadir. Scada Sisteminde sinirsiz sayida
konfcrol noktasi tamimlama olanad; vardir. Sistemde denetleyici gozetim yapilacak olan her bir
kontrol noktasi igin bir takim bilgiler tutulmaktadir. Bu bilgiler, ilgili kontrol noktas: i¢in
kullamicinin  tanitti1 isim, bu kontrol noktasindan gelen her bir bilgi i¢in tamimlanan
degiskenler, bilginin minimum ve maksimum simmrlar ve bu simirlarin scadadai hangi birimlere
doniigtiirtilecedi, scadanmn bu noktadan hangi zaman arahklarinda hangi bilgileri (minimum,
maksimum, son veya ortalama defer gibi) alacaf: ve kaydedecefi gibi cesitli bilgiler
tammlanmigtir.

Canh Nesneler: Sahadaki kontrol noktalarinin grafiksel gériintimleri olusturulurken istenen
baz1 noktalar hareketli hale getirilebilir veya bunlarm yanina, bu noktalardan gelen bilgileri
yansitan veya bu bilgileri trend olarak gosteren kutular yerlestirebilir.
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5.5.6 Scada Sisteminin Ana Programlar1 (TEOS Modiilleri)

Designer (Tasarim Araci) : Scada sistemi ile sahadaki kontrol noktalan arasinda iletisimin
tariflenmesi ve bu noktalar arasmdaki baglantilarnin grafiksel gériiniimiiniin, alet kutusunda
bulunan cisimler kullamlarak, iki veya ii¢ boyutlu olarak ¢izilmesinde kullanilan programdir.
Daha 6nce olusturulmug olan grafikler {izerine yeni kontrol noktalan eklenebilir (veya
¢ikanlabilir). Bu grafikler tizerinde (trend, motor, vana, ag/kapa diigmeleri, yukan/agag veya
saga/sola kayar ayar diigmeleri gibi) ¢esitli canli noktalar olugturulabilir. Degisiklikler
yapildik¢ga aninda programin caligmas: etkilenir. Designer (Tasarimer) modiiliine sadece
Tasarimel yetkisi olan kullamicilar log-on olabilirler. Bu yetkinin isletme ¢apinda fazla sayida
kullamiciya verilmemesi tavsiye edilir. Bu yetkiye sahip olan kullanici Sistem Yoneticisi
olarak da isimlendirilebilir.

Server (Sunucu) : Sahadaki kontrol noktalarindan gelen bilgilerin veri tabamna iglenip bu
bilgileri degisik sekillerde (trend, rapor, goriintii, alarm gibi) ekrana yansitilmasim saglayan
ve bu noktalan komuta edilmesine hizmet veren programdir. Server (Hizmet Sunucu)
modiiliine sadece Hizmet Sunucu (Server) yetkisi olan kullanicilar log-on olabilirler. Bu
yetkinin, igletme fonksiyonlarmmn isleyisini diizenleme yetkisine sahip operatdr tipi

kullamcilara verilmesi tavsiye edilir.

Monitor (fzleme) : Denetleyici Gozetim yapilan saha ve/veya alt-sahalarin grafiksel olarak
izlenmesi, g:esitﬁ trendlerin istatistiksel olarak veya ¢evrim-i¢i ger¢ek zamanli olarak
goriintiilenmesi, alarmlarin izlenmesi gibi islevlerin yapilmasma imkan veren TEOS
prograrmdir. Monitor (izleme — Gozetleme) modiiliine sadece Gozetleme yetkisi verilmis olan
kimseler erigebilirler ve sistemin igleyigini etkileyen herhangi bir hareket yapmalarna sistem
tarafindan miisaade edilmez.



BOLUM 6

PID KONTROLOR TASARIMI VE KONTROL EDILEN SISTEM
6.1 GIRIS

Genel olarak, analog girig-¢tkis birimleri ile donatilmis ve matematiksel iglem yetenegi olan
bir sayisal islemci ile geri beslemeli kontrol tasarlamak olanakhdir. Kontrol edilen sistemden
alman siirekli isaretler analog girig birimi ( ADC ) ile sayisal isaretlere doniistiiriiliir, gerekli
matematiksel islemlerden sonra clde edilen sayisal igaret analog ¢ikig birimi ( DAC )
lizerinden siirekli igarete doniistiiriilerek sisteme uygulanir.

Sekil 6.1°de bir giris ve bir ¢ikigh, bir geri beslemeli kontrol sisteminde PLC’ nin baglans
bicimi verilmistir. Bu sistemde kontrol edilmek istenen ¢ikis biiyiikliigii bir 6l¢ii diizenegi ile
standart bir elektriksel seviyeye (0-5 V, 0-10 V, 0-20 mA, 4-20 mA gibi ) doniigtiriilir ve

analog giris birimi izerinden PLC’ ye verilir.

Istenen Deger : Cikis.

(Referans ) Isareti

—»p| ADC PLC DAC | SORUCU > KONTROL
SISTEM EDILEN SISTEM

OLCME
DUZENEGH

Sekil 6.1 Bir geri beslemeli digital kontrol sistemi

Sistemin ¢ikiyinm istenen degeri ( referans ), diger bir analog giris noktas: iizerinden almir.
Bu iki igaret PLC ‘ye yazilmrs olan program tarafindan islenerek gerekli kontrol igareti iiretilir
ve analog ¢ikis birimi ( DAC ) fizerinden siiriic sisteme uygulanir. Siiriicii sistem kontrol
i$arétine bagli olarak sistem igin gerekli olan enerjiyi Giretir. ( Kurtulan, 2001 )

Kontrol isaretinin iiretilmesinde kullanilan kontrol kuralinin belirlenmesine iligkin bir ¢ok
ydntem vardrr. Bunlardan biride PID kontrolordiir.

PLC’li kontro} sistemlerinde kontrol kurallar: sayisal olarak gergeklendiginden, tasariminda
digital kontrol kuraminda verilen ydntemlerle yapilmasi daha uygundur. Digital kontrol

kuraminda, isaretlerin islenmesinde ‘Grnek alma zamanr’ islem sonucunu etkileyen onemli
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bir biylikliktiir. Kontrol kuralim saglayan biitlin sayisal kontrolorler belirli bir 6mekleme
zamam igin tasarlanir. Sayisal kontrol tasariminda, amaglanan davramgm elde edilmesi igim,
bu kontroldre iligkin yazilimin yalmz ornekleme zamanlarinda isletilmesi gerekir. Bunu
saflamak icin PLC’ nin siireye bagh kesmeli ¢ahiyma &zellifinden yaralamilir. Sayisal
kontrol6re iligkin yazilim siireye bagh kesmeli ¢ahisan altprogramlara konularak ongdriilen
ornekleme zamanlarinda isletilmesi saglanir. ( Kurtulan, 2001 )

Simatic S7-200 serisi PLC’ler kontrol yazilimlari i¢in gerekli matematik iglem komutlar: ve
kesmeli galiyma Szellikleri nedeniyle geri beslemeli kontrol sistemlerinin gergeklenmesinde
kullamlabilirler. ( Kurtulan, 2001 )

Zaten yapmus oldugumuz deneysel galiymada kullandigimiz S7-200 Micro PLC’ sinin geri
beslemeli bir kontrol sisteminde bunu ispatlamig olduk.

6.2 ANALOG PID KONTROLOR TASARIMI

6.2.1 Analog PID Kontrolor

Giiniimiizde kullanidan tiim endiistriyel kontrolorlerin yarisindan daha fazlasi PID veya
diizenlenmis PID yap1sx kullanmaktadw. P oransal anlamindadir ve ¢ikiga hataya orantih
olarak katki saglar. I ise integral anlammndadrr. Sadece oransal kullamldiginda mutlaka cikis
ile set degeri arasinda bir kahic1 hata mevcut olur. Bu kalici hatay: yok etmek igin ise integral
kullamimaktadsr. Siirekli gelen hatalarin toplamimi gikisa yansitir. D ise, tlirevi temsil eder.
Set deferi ve proses defigkeni arasindaki ani degisikliklerin olmasi yani hatamin degisimi
durumunda etkili olur. Hatay1 bir an énce azaltica yonde katkisi olur. Sonug olarak PID bu g
eti(enin ¢ikista toplanmast ile elde edilir.

Analog PID kontrolorier genellikle hidrolik, pnomatik, elektrik ve elektronik veya bunlarm
kombinasyonlarmdan olugur. Ayrica bunlar mikroiglemciler veya PLC’ler kullamilarak sayisal
forma donilstirilmistir. PID kontrolérlerin pek gogu kullanim yerine gore dizenlendikleri
icin, literatlirde pek ok farkh ayar-kurali tamimlanmigtr. Bu kurallann kullanarak, PID
kontrol6rlerinin hassas ve dogru ayarlar kullanim yerine gére diizenlenebilir. Ayrica otomatik
ayar yontemleri gelistirilmis ve PID kontroldrlerin bazi ¢aligmalar esnasinda otomatik
ayarlamaya sahiptir. I-PD kontrol, iki dereceli serbest PID kontrol gibi gelistirilmis PID
kontrol formlar: hala endiistride kullaniimaktadr.
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PID kontroliin en biiyiik faydast hemen hemen tiim kontrol sistemlerine uygulanabilmesidir.
Eger bir sisteme ait bir matematiksel model gelistirilebilirse, bu kapali gevrim sisteminin
gegici ve siirekli durum dzelliklerini tammlayacak kontrol6riin parametrelerini hesaplamak
icin gesitli tasarim teknikleri uygulamak miimkiin olur. Bununla birlikte, eger sistem ¢ok
karmagiksa ve matematiksel modeli kolaylikla ¢ikartilamiyorsa, PID kontroloriin tasariminda
analitik yaklasim miimkiin olmaz. Bdylece PID kontroloriin tasariminda deneysel sonuglar
kullambir Verilen performans tamimlarni elde edebilmek i¢in kontrolér parametrelerinin
segilme siireci kontrol ayari olarak adlandirilir.

Ziegler ve Nichols, yalmz ve oransal iglemi uyguladiginda elde edilen marjinal kararhihik
sonuglar1 i¢in K, degerine veya deneysel basamak cevabma bagh olarak PID kontrolriin
ayan1 i¢in (K,, Ti T4 degerleri) kurallar 6nemsenmistir. Ziegler-Nichols kurallar1 sistem
matematiksel model bilindiginde olduk¢a gok kullanilir. Bunun yaninda matematiksel modeli
bilinmeyen sistemlere de uygulanabilir.

6.2.2 PID Kontrolsrler igin Ayar Kurallan

PID kontrolorlerde proses degiskeninin en ¢abuk zamanda ve en az tagmayla set degerine
oturmas: istenir. Bunun igin K, T; ve T4 degerlerinin optimum degerlerine getirilmesi
gerekmektedir. Eger PID kontrol iglemi PLC ile yapiliyorsa tarama zamaninin se¢imi de

onemlidir.
6.2.3 PID Kontrolér Ayan Igin Ziegler-Nichols Kurallan

Ziegler- Nichols verilen bir sistemin gegici cevap karakteristiklerini baz alarak, T4 tirev
zémam, T; integral zamam, K, oransal kazang degerlerinin hesaplanmasi igin kurallar
onerdiler. PID kontrol parametrelerinin bu gekilde hesaplanmasi sistem tizerindeki dlgiimlerle
verilir. Ziegler-Nichols ayar kurallari igin iki ydntem kullanilir. Her iki yontemde de, basamak
cevabmda % 25 maksimum tagma hedeflenir.

6.3 PID KONTROLOR PARAMETRELERININ DENEYLE HESAPLANMASI

Bu boliimde RT 512 siv1 seviye kontrol sistemi iizerinde yapilan deneylerle PID kontrolsr
parametreleri hesaplanmgtir.
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6.3.1 Kontrolir Katsayllarimn Ziegler-Nichols Yontemiyle Bulunmas:

Yapilan deneyler sonunda, sivi seviye sisteminin kontrolér katsayilarmmn bulunmasinda
Ziegler-Nichols’un birinci yonteminin uygun olmadifi goriilmistiir. Bunun nedeni sistemin
agtk g¢evrim ¢aligma egrisinin S geklinde bir ¢ikis vermemesidir. Bu yiizden Ziegler-
Nichols’un ikinci yontemi olan “titresim yontemi” uygulanmis ve sisteme salimm yaptiran Kp
degeri, yapilan deneyler sonucunda Kp = 1500 olarak bulunmustur. ( Kp = Kecr ). Periyodu da
Pcr = 4 sn olarak Slglilmiigtiir. (Sekil 6.2)

Gurtt RT512 Liquid Level System

14y —
L e L L e |

[ ' ’ ' [
8.‘._a-‘—h6-I—L-t-i-é.-—l-_..b—.--l~—-l~_
i)

Y P

[ P

Gihig fem)

zaman {sn)

Sekil 6.2 Ziegler-Nichols'un ikinci yontemi i¢in Kcr ve Per degerlerinin bulunmas:

Bulunan Kp (Kecr ) ve Pcr degerlerinden Tablo 2.2 yardimiyla Kp, Ti ve Td degerleri
asagidaki sekilde hesaplanmigtir:

Kp = 0.6*Ker = 900
Ti=0.5*Per =2
Td =0.125"Per = 0.5

Hesaplanan Kp, Ti ve Td degerlerinden Ki ve Kd agagidaki sekilde hesaplanmustir:

Kp =0.6*Kcr =900
Ki=Kp/Ti=450

Kd = Kp*Td = 450

Bulunan bua PID katsayilarina gbre, sistem galistirilmis ve Sekil 6.3°deki gikis elde edilmistir.
( Referans 30 cm’ dir )
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Sekil 6.3 Stvi seviye sisteminin Ziegler-Nichols ile hesaplanan katsayilara gore gikis1

Bu ydntemde kontrol6riin transfer fonksiyonu;

1
G.(s)=0.6K,,(1+ +0.125P, 6.1
() Ay erS) (6.1)

- cr

seklinde gizelgeden bulunabilir. Buradan bulunan katsayilar yerlerine koyarsak;

450s% +900s + 450
G,(s5)=(C= *s TR (62)

elde edilir.
6.4 SAYISAL PID KONTROLOR

Digital kontrol sistemlerinin tasarimmnda, amaca uygun sayisal kontrolér, z-tamm bélgesi
transfer fonksiyonu ile verilir. Transfer fonksiyonu z-tamin bdlgesinde verilen bir sayisal
kontrolor, ‘fark denklemi’ bigimine getirilerek, herhangi bir sayisal islemcide
programlanabilir. Bu islemler su sekilde siralanabilir:

1. ztamm bolgesi transfer fonksiyonu belirli bir 6mekleme zamam igin gegerli
oldugundan, program pargasiun ayni drnekleme zamanlarinda isletilmesinin saglamak
igin bir zamana bagl kesme altprogrami tammlanir.
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2. z-tanim bolgesi transfer fonksiyonundan elde edilen fark denklemi ve bu denkleme
iligkin program pargas: zamana bagh ¢aligan kesme altprogramma yazihr.

3. Uretilen sayisal igaretlerin uygulanabilir ( gegerli ) degerler icinde bulunup
bulunmadi@: kontrol edilir ve smirlamaya iliskin gerekli diizenlemeler yapilir.
Kontrol sistemlerinde genellikle dlgme giiriiltiilerinin siziilmesi i¢in algak gegiren filtreler
kullamlir. ( Kurtulan, 2001 )

PID kontrolorii hala endiistriyel kontrol sistemlerinde en yaygin olarak kullamilan kontrolér
tiiriidiir. Buoun nedeni, bu kontroldriin endiistriyel kontrol sistemlerinin biiylik bir
¢ofunlufunu olugturan bir girisli ve bir ¢ikigh sistemleri i¢in gogu kez yeterli ¢dziimler
vermesidir. Bunun yam swa kontrol mihendislerinin bu kontrolr katsayilarinm
belirlenmesine iligskin yeterli birikim, deneyim ve aligkanlia sahip olmalar: PID kontroloriinii
vazgecilmez kilmaktadwr. PID kontroldriin Gstiinlikleri su sekilde siralanabilir:

1. Kontrol algoritmasinin yazilim basittir.

2. Islenen isaret genellikle olglilebilen gikis isareti ve istenen biiyiikliige iliskin
isaretlerden olugur.

3. Kontrol igaretlerinin uygulanabilir degerler arasinda tutulmas: kontrol islevini az
etkiler.

4. Sistem parametrelerinin degisimine kars1 duyarhlig: disiiktiir. ( Kurtulan, 2001 )

6.4.1. PLC ‘de PID Programm

PID kontrolor, ¢ikis degerini, verilen ayar degerine getirmeye ¢ahisr. Her bir érnekleme
périyodunda oransal, integral ve tlirev olmak {izere {i¢ terimden olusan ¢ikis degerini hesaplar.
Istenen Smekleme zamanmda bu hesaplan yapabilmesi icin PLC’de zamanlanmg kesme
olugturulur. PID kontroldriin gergeklenmesi agsagida Sekil 6.2°deki gibidir.

Ayar degeri (AIWO0) —

Olgtilen deger (AIW2)—p| ADC PID Kontrolor DAC

Cikis (AQW0)
—>

Sekil 6.4 Digital kontr516riin gergeklenmesi

PID kontroldriin oransal terimi, hesaplanan hata degeri ile verilen kazancin ¢arpimindan

ibarettir.
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my[kT] = Kc e[kT] (6.3)
Mpn=Kce (6.4)

PID kontrol6riin integral terimi ise, Ileri dikdértgen iterasyonu ile elde edilerek , integral
kontroldr denklemi agafidaki sekilde diizenlenirse;

my[kT] = (KTs / T ) e(kT) + my [(k-1)T] (6.5)
Integral tertmi sfirekli zamanda e(t) hata isaretinin integrali alinarak bulunurken, ayrik
zamanda hatamin toplamu elde edilir. Integral teriminin etkisini belirleyen sabit T; degeri
olabildigince biiyiik se¢ilmelidir. (K;=Kc/T;)

Mp=(Kc * Ts / T)*e, + My (6.6)
Tiirev kontrolori digital olarak gergeklenmesi i¢in agagidaki sekilde diizenlenir.

mp[kT] = (KeTp/ Ts) {e[kT] ~e[(k-D)T 1} ve Kp Ke Tp (6.7)

Tirev terimi siirekli zamanda e(t) hata isaretinin tiirevi almarak bulunurken, ayrik zamanda
bata e(kT) ile bir 6nceki hatamn e[(k-1)T] farki elde edilir. Tiirev teriminin etkisini belirleyen
sabit Tp, tiirev zamamdir ve Tp, sifir secilerek tiirev etkisi ortadan kaldirilabilir.

Mpa = (Kc.Tp / Ts) ( en~ €1 ) = (Kp / Ts) (ex-€n1) (6.8)
PID kontroldriin gikist oransal,integral ve tiirevsel kontroldrlerin toplami oldugundan,
Cikss = My + Mia + Mpy 69

Ayar degerinden Slgiilen deger gikarilarak hata bulunur ve yukandaki ii¢ terim ayr ayn
besaplanarak gikiy deferi saptanir. Geriye integral yigilmas: problemini ortadan kaldrmak
kalir. Bunun igin su yontem kullamlir;

Eger kontrolor ¢ikis: “1”den bityitkse M,.; = 1-(Mp + Mp ) olarak diizeltilir.
Eger kontrolor ¢ikis1 “-1”den kiigiikse M,.; = -1-(Mp + Mp ) olarak diizeltilir.

Bagka bir deyisle; ¢ikis “1” den biiyikkse My.;,Mp,Mp toplamu “1” olacak sekilde My,
ayarlanir. Cikig “-1” den kiigiikse M;.1,Mp,Mp toplamm “-1” olacak sekilde My, ayarlanir.

Boylece M, “-1” ve “1” deferi arasinda sirlandirilmis olur.
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Kontrol
Edlen
PID Siriicii sistem ®
c(t
t
CNSLUIN T RGN D __.I s —»
b(t)
>
Olgii diizenegi
Sekil 6.5 PID kontrolori

PID (Oransal, integral, tiirev) kontrolérii ile hata, hatanin zamana bagh integrali ve hatann
degisimine bagh olarak bir kontrol igareti {iretilir. Bu tiir bir kontrolére iliskin matematiksel
ifade endiistriyel uygulamalarda yaygm olarak denklem (2.9)’da verilmis olan ifade; ,

seklinde verilmisti.

U(t) = Kc (e(t) + 1/T1 | e(t) dt + Tp*de(t) / dt)

Burada ;
Kp : Oransal katsay1,
K1 : Entegral katsayisi,
Kd : Tirev katsayisi,
Kc :Toplam kontrolor kazanci,
Ti1 :Entegral zaman,
Td :Tiirev zamam,
e(t) : Hata igareti,
u(t) : Kontrol isareti,
olarak tanimlanmugtir,

PID kontroldrii, yukarida verilmig olan denklem (2.9) ‘un sayisal ¢dziimleri ile gergeklenir.
Bu ifadelerin saysal gergeklenmesi igin genel sayisal ¢oziimleme yontemleri yada kontrol
kuraminda bilinen z-tamim bélgesi transfer fonksiyonu ve fark denklemleri kavramlarindan
yaralanilir. PID kontrdl6riin bir geri beslemeli kontrol sisteminde kullanimma iligkin bir sema
Sekil 6.5°de verilmistir. Bu yema istenen ve &lgiilen isaretlerin farkindan olugan hata isareti
PID kontroloriinde islencrek bir “u” kontrol isareti dretilir. Fakat bazi PID uygulamalarinda
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tiirev yada referans vurusu ( derivative kick, set point kick ) denilen olay1 &nlemek igindir. Bu
tiir durunda gikisa iliskin dlgiilen deerin tiirevi almmaktadir. Bu iglemi yapmakla, referans
isaretindeki anhk hizh degisimin doguracag bilyiik tiirev degerleri 6nlenmis olur.

PID kontrol6rlerin gerceklenmesine iligkin hangi sayisal yontem kullanilrsa kullanidsm
hesaplanan kontrol isaretlerinin sayisal degerlerinin anlamh ve uygulanébilir olmasi i¢in
gerekli diizenlemeler yapilmalhdmr. Deney diizeneginde kullamlan EM 235 analog giris- ¢ikis
biriminde analog gerilim gikig noktasindan (+10 V) gerilim diretmek icin AQWO analog ¢ikis
adresi igin anlamli olan defer aralig: 0 ile +32752 isaretli tamsayilar arasinda degisir.
Hesaplanan sayisal kontrol igaretinin bu degerlerin digma tagmasi durumunda bir
smirlandurma iglemi yapilmistr. Bu islem, PID kontrolériinde integral yigilmas: (Integral
Wind up) olaymmda belirli lgiide engeller.

K¢
e(t) Up > u
“ | Y [ 7£
Ti
Tp
S &-3—"—’0 :7£

Sekil 6.6 Isaretleri smirlandiriimug genel bir PID kontrolorii yapist

Klasik PID yazﬂum uygulamada gesitli sorunlara neden olur. Bunun en dnemli nedeni tiirev

igleminin giiriiltiiye gok duyarh olmasi ve giiriiltii ya da hatamin hizli degisimi sonucu
hesaplanan biiyiik tiirev degerlerinin kontrolér gikigi iizerinde baskin duruma gelmesidir.

Bunun yerine Sekil (6.6)’da verilen yap: kullamlarak kontrol yazilim gergeklenir. Buna gore
kontrol igareti ;

u(k) = up(k) + u(k) + up(k) (6.10)
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bi¢iminde ii¢ terimin toplam: ahinarak elde edilir. Bu sckilde tiirev teriminim kontrolii
saglanabilir. Bu ifadede yer alan terimlerin sayisal gergeklenmesinde cesitli yaklagmmlar
kullanilabilir.

Oransal kontrol terimi ; up (t) = Kc . e(t) olup, ayrik zamanl igaretler igin,

up(kT) =Kc . e(kT)

veya

up(k) = Kc . e(k) (6.11)

bi¢iminde elde edilir.

integral terimi igin 5 z — tanim bdlgesi transfer fonksiyonundan yaralanarak ;

G(2) = Z(G (1G(s)) = Z(s; }= T,(ZT )

ui(z) _ Tz (6.12)
E(z) Ti(l-z7) )

ve integral islemine iligkin farka denklemi ;

u,(k)=u, (k—1)+T1e(k—1) (6.13)

I

biciminde elde edilir.
Uygulamada ise integral islemi icin yamuk yaklagim daha yaygin kullamilr. Bu yamuk
yaklagiminda iki 6rnekleme aninda okunan hata degerlerinin ortalamas: kullambir.

Tiirev iglemi igin ; tiirev tanomindan yararlanilarak, tiirev iglevini saglayan fark denklemi
elde edilir.

up () =Tof(k)—-;ﬁ'—l) (6.14)
bigiminde elde edilir. Bu ifadeye iligkin z- tanim bdlgesi transfer fonksiyonu ;

U@ g 1y Ibz-1
B 1 (A-z)=25 (6.15)
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olur. Sekil (6.6)’daki yap1 oransal, integral ve tiirevsel terimlere iliskin ifadeler géz oniine
alinarak bir sayisal PID kontrol6riin gergeklenmesine iligkin iglemler Bélim.7’de verilmigtir.
( Kurtulan, 2001 )

6.4.2 En Iyi Ornekleme Zamanmin Segimi

PID dongii hesaplama iglemi diger merdiven programlarindan sonra gergeklestirilebilir.
Ayrica bu islem her PLC taramasinda yapilmaz. Bunun ne kadar siklikla yapilmas: gerektigi
kontrol edilen sisteme baghdir. Bu se¢im sikhifi, kontrol edilen madde biiyiikse iizerindeki
degisiklik yavas olacagindan daha kisa tutulmahdir.

Omekleme zamanmnm kisa tutulmas: kontrol duyarhligimi arttirr. Ama gereksiz yere kisa
tutuldugundan MIB bos yere mesgul edilecektir.

Ornekleme zamami, kullanilan kontrol kuralina ve sistem dinamigine baghdr. Ornekleme
zamam kisaldik¢ca stireklilik artacagindan, pratikte en kisa Ornekleme zamam
kullaniimahidir. Ancak PLC ile kontrolde uzun 6rnekleme zamanlarinin kullanilmas: istenir.
Ozellikle birden fazla giris gikis ya da kontrol sisteminin kontrolde ¢ogullama igin gereken
zamam kazanmak ve PLC hesap yiikiinii azaltmak amaciyla bu yola bagvurulur. Béylece daha
fazla gevrimi kontrol eden daha basit sistemler elde edilmis olur. Uygulamada dmeklenmis
sistemlerde, optimize edilen kriter degerinin siirekli sistemlere gére daha biiyilk oldugu
gozlenmistir. Orneklenmis igaretin siirekli isarete gore daha az bilgi tagimasi buna neden
olarak gGsterilebilir. Bu degerlendirmelere bozucularmn tiirii ve frekans spektrumlarmm da
etkiledigi unutulmamalidir. Genel olarak &rnekleme zamam bityiidiikge, kriter degerlerinin
artacaf: sbylenebilir.Bunun icin &mekleme zamanm kiigiik tutmak, ancak bu durumda
maliyetinde artacafii g6z 6niinde bulundurmak gerekir.

Sistem gecis fonksiyonu zaman tamm bolgesi kriterleriyle, 6megin gecikme zamani, 6lii
zaman, zaman sabitlerinin toplanm gibi bilyiikliikler cinsinden verilir. Bu sabitler biiyiidikge
drnekleme zamam da biiyiitiilebilir. Ayar zamam biiyiik olan stiriiciilerde Srnekleme zamanim
fazla kiiclitmemek gerekir. Ciinkii bu durumda bir evvelki komut yerine getirilmeden
stirlicliye yeni komutlar iletilmis olur.

Isletici, referansm degistirildiginde kontrol ve gikis isaretlerinin hemen degismesini ister. Bu
nedenle Sroekleme zamam birkag saniyeyi gegmemelidir. Ayrica tehlike anlarinda gabuk
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cevap alabilmek icin Ornekleme zamaminin kiigiik olmas: istenir. Bu belirtilenlerden
goriildiigii gibi 6rnekleme zamamnn belirlenmesi pek gok zit kogula baghdur.

Kisaca Omekleme zamammin segiminde gerekli kontrol davranmisi, kontrol edilen sistem
dinamifi, bozucu isaret spektrumlari, siiriici kullanici istekleri ve masraf gibi faktorler
etkilidir.

6.4.3 Basanh Bir Proses Kontrolii I¢cin On Adim

Modem kontrol sistemleri birgok &zelliklere sahiptir. Otomatik kontrol sistemlerinin hata

ayiklamas: olduk¢a zordur, ¢linkii bu 6zelliklerden dolay: problemin nedeni bir ¢ok yerde
olabilir. Bu yiizden sistemin kontroliiniin adim adim yapilmasi en uygunudur.

|

Coziimiin bilinmesi: En Snemli bilgi, friinlin nasil yapildigidir. Bu bilgi kontrol
sisteminin  dizayninda  kullamlacaktir. Iyi bir ¢6ziim plami asagidakilerle
miimkiindiir.Tam bir kontrol i¢in sicaklik, basing veya akis oranlari gibi proses
degiskenleri arasindaki iligki iyi tanimlanmalidir. Bir proses taramasi sirasinda proses
degerleri i¢in istenen set degerleri ¢ikariimahdir.

Dingii kontrol stratejisinin planlanmasi:Basit anlamda; proses degiskeninin set
degerini takip etmesi i¢in makinenin kullanacagi metodun segimidir. Buna birgok
etmen etkilidir. Mesela enerji verimlilifi, malzeme fiyatlari,makinenin proses
srasmda bakiminin yapilabilirliligi gibi.

. Dongii bilesenlerinin biiyiikliik ve ¢ahyma arahklan:Prosese uygun olan

biytklitkte cihaz segimi gerekir. Kullamlacak algilayicilarn da kontrol edilecek
sistemin ihtiyacina uygun olmaldir. Cok biiyik veya ¢ok kiigiik segilmeleri
durumunda kontrol saglikh olmayacaktir.

Girig/Cikiy modiillerinin secimi:PLC’ler degisik tipte ve dlgiim araliginda modiillere
sahiptirler. Dongii bilesenlerinin biiyiiklik ve ¢alisma araliklarmm segiminden sonra
PLC igin bunlara uygun ve yeterli sayida sayisal ve analog modiiller segilir.

Montaj ve elektrik baglantilarmin yapilmasi: Biitiin dongii bilesenlerinin ve
girigfeikty modiillerinin segilip tedarik edilmesinden sonra bunlarin montaji ve elektrik
baglantilar1 yapilabilir. Burada cihazlarin kendi manuelleri kullamlabilir. Elektrik
baglantida kablo kutuplarinin baglanmasinda dikkat edilmelidir.
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. PID programmmn yazzhm ve dongii parametrelerinin ayarlanmasi:Kontrol
edilecek sisteme uygun PID programi yazilir. Tarama zamam segilir. Kabaca PID
dongii parametreleri ayarlanr.

. Agik dongii performansmmmn testi:Donanim baglantilart ve parametre ayarlan
tamamlandiktan sonra bunlarin dogru ¢ahgip ¢aligmadiklar: test edilmelidir. Manuel
olarak PLC’den gikisa deger verilmeli bu cikigin sistemi nasil etkiledigi izlenmelidir.
Geri besleme verecek olan algilayicilarin dogru galisip caligmadiklar test edilmelidir.

. Dingii ayarlarn:Eger agik dongii testleri sonunda proses degiskeni dogru okumuyorsa
ve verilen ¢ikig prosesi dogru etkiliyorsa, otomatik mod igin kapah dongii ayarlan
yapilabilir. Burada yapilacak ayarlar sonucunda sistem istenen degeri takip edecektir.
Hassas ayarlar bu agamada yapilir.

. Proses uygulamasi:Kontrol giris ve ¢ikiglar: prosese baglanir. Sistemin istenen cevabi
verip vermedidi izlenir. Sistemin normal ¢aligma swrasinda istenecek SP degerleri

verilerek kontroldriin calismasi gézlenir.

10. Parametrelerin  kaydedilmesi:Dongiiniin tam olarak ¢alistiyindan emin

olundugunda, PID d6ngii parametreleri bir yere kaydedilmelidir.



BOLUM 7

DENEYSEL CALISMA
7.1 Cihazlarm Birbirine Baglantis:

Bu bdlimde sivi seviye sisteminin, Scada destekli PLC’de PID kontroldér yontemi

uygulamasimn ayrintilan ve sonuglar verilmigtir.
Kontrol edilen prosesle ilgili bilgiler boliim.3’te detayli bir gekilde verilmigtir.

Kp, Ty, Tp yani PID parametre degerleri ile Ref degeri, pompa start-stop, sistem otomatik /
manuel komutlan PLC’ye direkt bagli olan Scada ekranindan girilebilmektedir.

Referans degerler PLC analog modiiliinde tamimlanan bir Variable adresine (VW250)
dogrudan yazilabilmektedir. Sistemin kontrolii i¢in aldigimiz sensér degeri ise AIW2 adresine
girig degeri olarak verilmigtir.

Sistemin girislerinden olan set degeri, scada ekranindan siv1 tiipiiniin yiiksekligi olan 0-60 cm
olarak girilebilmektedir. Sensérden gelen dlgiilen seviye degeri data kablosu ise (0.25-1.25 V
arast) ATW2 adresine baglanmis olup, bu degerin aym zamanda real time’da degigimi scada
ekranindan izlenebilmektedir.

Cikista ise, 420 mA’ akim sinyali ile ¢alisan elektropnomatik vana siiriilmektedir. Vana
bogalim grafiginden yaklagik olarak lineer bir 6zellik gbstermektedir.

Bunun yaminda PLC’den digar1 génderilen ve PLC’ye gelen biitiin sinyaller Scada tarafindan
izlenebilmektedir.

Asagida GUNT siv1 seviye sisteminin digital kontrolii i¢in kullamlan PLC - PC baglantisi ve
baglant1 kablosunun 6zellikleri ile baglant1 prokolii Sekil 7.1 ‘de gdsterilmistir.

Scada ile PLC herhangi bir haberlesme kartina ihtiyag duymadan direkt seri port {izerinden
haberlegebilmektedir. Buda TEOS scadasinin arti bir 8zelligidir. RS 232 portu {izerinden PPI
haberlesme kablosu ile gerekli port ayarlan ile iletigim kurulabilmektedir.
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STEP 7-Micro:WiN

{nput Simulater

PC/PPI Communications Cable

Sekil 7.1 PLC ile Scadanm bulundugu PC baglantist

DIP safich saliings (@Uan= 0, 1P = 1):
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Sekil 7.2 PPI modunda CPU ile haberlesme

Seviye
Sistemi

Cikig

>

diizenegi

Sekil 7.3 Kontrol sistemi baglant1 semasi
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Sistemde kullanilan cihazlarin baglanti semas: Sekil 7.3 de verilmistir.

Kontrol
Scadadan Edlen
Sistem Siiriicii sistem
start
—»10.0 AQWO | u® > I =g 3
§7200 PLC (4-20)mA >
(CPU 222)
Pnomatik valf
VW250 AIW2
y
Scadadan
Referans (0.25-1.25)V
(0-60)cm

Olii diizenegi

Sekil 7.4 Kontrol sistemi girig-¢ikis isaret durumlar

P s s w10 i

7 » cro/WIN 2. | B]Belgel - Micosoh =

Sekil 7.5 Scada designer modunda ¢izilmis olan SCADA-PLC mimari ekran
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OTOMATIK

Siwi Sevige Deferi fom)
3112

Seviye DeJeri Birigi fcm)

Oransal Vana

Acikitk oram[Z) ——)

! -l 353 | SCADA_PLC MIMARI EKRAN! |

: PID PARAMETRELER EKRANI |
SEVIYE TREND EKRANI

I arave kowt. isa. TRENDI |

SEVIYE TREND EKRANI ANA MIMIK EKRANI |
HATA VE KONT. ISA. TREMD] | SCADA_PLC MIMARI EKRANI [

Sekil 7.7 Scada PID parametreleri ekrani
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Sekil 7.6’da verilmis olan ana~mimik ekraninda goriilen kontrol vanas1 %0 oramnda agikken
rengi gri, %1 ve {istii oranlarinda agik ise yesil rengi almaktadir. Vana agiklik oram ve seviye
Olgme degeri sadece bilgi olarak alinmaktadir. Pompaya otomatik komut verilebilmektedir.
Parametreler ekranindan da goriildiigi gibi PID parametreleri, seviye set degeri, ve 6rnekleme
zamam ekrandan girilmektedir.

7.2 PLC Program

Gy Fle Edt View PLC Debug ol .\!ws li,_w

QB@ S as*‘a M .
Yt e o 0O T (% e DT
._J?W‘I‘:ilr Tigg.rmj Networlk 1 TAMONME BASU KESME PROGRAM)
% 170] Status Chart SM0.0 TOV_VF
- £} DataBlock __l i EN ENO —%{
: D System Block !
of
Cross Reference w2504 IN ouTlwwios
MOV W
EN ENO‘—-—}‘
Az 4N ouTFvwioz
WXOR_DW
EN ENO _—->|
acsdivi ouTlaca
. Acs4iNg
AT T SR MAN ASE SEROAINT O/ Ll |

Sekil 7.8 Siemens Win32 3.1 derleyici programimin goriintimii

B STEP 7 MicroAWIN: 322 GENEL PID KONTROL PROG: 1%
File - Edit’ View: ELC D_abug Jools: Windows  Help

%}CHB & | 2L - q> = {i@._‘iﬁ"%‘f;lml.,ﬁf‘g 8 & 8
E@GENELPIDKUNTRDA Sla‘us Chart: v I
. =3 Program Block b : g i :
3 MAIN (OB TlEL address | Format | cumertvane | - - New Vaiue -
L3 SBR_O(SBRC] | {1~ = Unsigned 2390 |
L3 INT_OgNTO) | 112 = |vD140 Floating Point 03 |
. @ (S Symbol Table 13 2 lyD120 Floating Point 300
@ {H] Status Chart 4 ~-|vp116 Floating Point (Xl
P il . |vpios Floating Paint 510
1ils “|vo104 Floating Poirnt 10
T A2 Signed 42388

Sekil 7.9 PLC programu ¢ahigirken status chart’dan izlenmesi
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PLC programu PC’de siemens Win32 3.1 derleyici programunda yazlarak data kablosu
{izerinden PLC’ye yilklenmektedir. Programda degisiklik ve testler yapilmak istendigimde
aym sekilde PC’de yapilabilmektedir.

PLC programy, bir alt program ve bir zamanlanms kesmeden ibarettir. Ana program sadece
ilk taramada zamanlanmig kesmenin igletimine izin verilmesi, bellegin silinmesi gibi bir takmm
baslangic islemlerini yapmak iizere alt programi ¢agirir. SBRO altprogramy, ilk parametre
degerlerinin atanmasim saglayan komutlar: igerir. PID kontrol6r yazilimi INT 0 zamana bagh
kesme altprograminda yer almaktadir.

Program yazlmmm tamam: EK-A’da verilmis olup, burada ise adim adim tasarm

verilecektir.

1. Hata isaretinin elde edilmesi :
Hata isareti, istenen deder ile kontrol edilen sistemden &lglilen kontrol biiyiikliigtinin
farkindan olugur. Istenen deger scdadadan ve §lgiilen degerin PLC analog girisi {izerinden
almdif1 ve istenen defer igin VW 256 degisken bellek adresinin, Slgiilen deger icin AIW2
analog giris adresinin kullamldig1 varsayilirsa, hata isaretinin elde edilmesi igin agagidaki
program parcas1 yazilabilir. Bu program pargasi ile hatanin her 6rnekleme anmdaki degeri,

e(k) hesaplanir.

LD SMO0.0
MOVW VW250,vW100 /INVW250 igerigini VW100 adresine yaz.
MOVW ATW2,VW102 /AIW2 igerigini VW102 adresine yaz.

XORD AC0,ACO //ACO akiimiilatSriiniin icerigini sifirla.
MOVW VW250,AC0 //VW250 adresin igerigini AC0’a yaz.

-1 VYW102,AC0 //(r-y) isleminin sonucunu AC0’a yaz.
LDW>= AC0,H) //islem sonucu arti ise.

JMP 0 //LBL 0 satirina atla.

NOT //degilse;

ORD 16#FFFF0000,ACO0 //32 bitlik eksi(-) isaretli tamsay1iya gevir.
LBL 0

DTR AC0,ACO //isaretli tamsayiy1 reel sayiya gevir.

MOVR AC(,VD104 /Ireel bigimdeki hata degerini VD104 adresine yaz.
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2. Oransal degerin hesaplanmasi :
Oransal degerin hesaplanmasina iligkin denklem (6.11)’de;
up(k) = Kc . e(k) belirtilen ifadesi, asagidaki program parcas: ile elde edilir. Oransal katsay,
Ke igin reel bir deger girildigi varsayilarak VD108 olan 32 bitlik bir adres alami kullanlir.
Oransal iglemin sonucu 32 bitlik VD112 olan adres alanina yazihir.
*R VD108,ACO /loransal katsay1y: hata ile ¢arp ve sonucu AC(0’a yaz.
MOVR ACO0,VD112 //oransal degeri VD112 adresine yaz.

3. Integral degerinin hesaplanmasi :

Integral defermin hesab i¢in daha 6nce elde edilmis olan denklem (6.13) ifadesi,

u,(k)=u, (k—l)+-;;e(k—l) ve Sekil (6.6) ‘daki yapr g6z Oniine alinirsa, islem sonucu
1

asafida yazilmis olan program pargast ile elde edilebilir.

MOVR VD136,AC0 //hatanin dnceki degerini (e-1) ACQ’a yaz.

*R VD108,AC0 //Kc ile e(k-1) ¢arp ve sonucu ACQ’a yaz.

R VD116,ACO /Kc*e(k-1)’i ile 6rnekleme zamamm (Ts) ¢arpve sonucu
//ACQ’a yaz.

R VD120,AC0 //ACO’m igerigini (Ts*Kc*e(k-1)) integral zamanina
//(Ty) bdl ve sonucu ACO’a yaz.

+R VD124,AC0 /MIntegralin &nceki degeri (Uy) ile ACO’ 1 igerigini topla
// ve sonucu AC0’a yaz.

MOVR AC0,VD124 //ACO’1n igerigini VD124(U)) adresine yaz.

3.1 Smirlandirma iglemlerinin yapilmasi:
Integral islemi sonucn elde edilen degerin uygulanabilir degerler arasmda olup olmadify
kontrol edilir ve bu degerlerin asilmasi durumunda integral sonucu smirlandiriir. Bu islem
Sekil (6.6)’da verilen PID kontroloriine iligkin genel semada da gosterilmistir. Integral iglemi
igin st smir Umax ve alt simir Uygy degerlerinin reel bicimde, bu simgelerle belirtilen 32
bitlik adres alanlarma yazldif1 varsayilarak smirlandirma iglemi igin asagidaki program

pargasi yazilabilir :

LDR>= VD124,VD128 /[Eger U; >= Upmax ise
MOVR VD128,YD124 /MU= Upmax yaz.
LDR<= VD124,VD132 //Eger Ui<=Upyg ise

MOVR VD132,VvD124 /Uy = Upmn yaz.
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4. Tiirev degerinin hesaplanmasi :

Tiirev degeri, tiirev islemine iligkin denklem (6.14)’ifadesine gére;

up(k)y=Tp, @:;_(l_c_—_ll ve Sekil (6.6) ‘daki genel yap: g6z Oniine alinarak asafidaki

program pargasi ile hesaplanur.

LD SM0.0

MOVR VD104,AC0 /fhatanin “e” degerini ACO’a yaz.

-R VD136,AC0 //hatamn 6nceki degerini (e-1), AC0’dan ¢ikar ve sonucu
//AC(Q’a yaz.

*R VD140,AC0 /IACO’1mn igerigini Tp ile ¢arp sonucu AC0’a yaz.

/R VD116,AC0 //ACO’1n igerigini Ts’ye b5l ve sonucu AC0’a yaz.

MOVR ACO0,VD144 //Tiirev sonucunu Up simgeli adrese yaz.

MOVR VD104,VD136 {//e’nin 6nceki degerini (e-1)’e yaz.

4.1 Tiirev degerinde sinirlandirma isleminin yapilmasi :

Tiirev islemi sonucu elde edilen deferin integral isleminde oldugu gibi belirli degerler
atasmda tutulmas: gerekir. Integral i:;leim'ndeki simir degerlerinin aynisim tiirev iglemi iginde
kullanirsak, asagidaki program pargas: yazilir;

LDR>=  VDI144,VDI128 JEger Up >= Unax ise,
MOVR  VDI128,VD144 /Up = Uniax yaz.
LDR<=  VDI144,VD132 JEger Up <= Upg ise,
MOVR  VD132,VD144 /Up = Ungy yaz.

5. Kontrol isaretinin elde edilmesi :

Kontrol igaretinin, denklem (6.10)’da verilen ifadesi ;

u(k) = up(k) + ui(k) + up(k) seklinde olup, yukarida hesaplanan ii¢ terimin toplammdan
olusur. Bu amagla agagidaki program parcas: yazilabilir ;

LD SMO0.0
MOVR 0.0,ACO0 //ACO’1m igerigini sifirla.
MOVR VD112,AC0 /fOransal degeri(Up) AC0’a yaz.
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+R VD124,AC0 /ntegral degerini (Uy) ACO’m igerigi ile topla ve sonucu
//ACO’a yaz.

+R VD144,ACO [Tiirev degerini (Up)ACO’1n igerigi ile topla ve sonucu
//AC0’a yaz.

6. Kontrol isaretinin simirlandiriimasi ve analog ¢ikis noktasina gonderilmesi :

Kontrol isaretinin uygulanabilir degerler arasinda olup olmadig:, analog ¢ikis birimi igin
gecerli maksimmon ve mumumum  degerlerle karmilagtinlarak gerekli sinirlandirma islemleri
yapilir. Anlamli degerler igaretli tamsayiya gevrilerek analog ¢ikis noktas: adresine yazlr. Bu
amagla asagidaki program pargasi yazilir.

LDR>= AC0,VD128 /fEger ACO (U) >= Upax ise,

MOVR  VDI28,ACO /U = Unax yaz-

LDR<= AC,VD132 /fEger U <= Umn ise,

MOVR VD132,AC0 /MU = Upmn yaz.

LD SM0.0

TRUNC ACO0,ACO , //Reel ACO (U) isaret. tamsay: kismum al ve AC0’a yaz.
MOVW ACO,AQWO0 | //ACO’m icerigini AQWO analog ¢ikis adresine yaz.

Yukanda yanlmss olan program parcalar1 art arda yazilarak bir sayisal PID kontrolii
gergeklenebilir. Bu yazilinm zamana bagh kesmeli galisan bir altprogram iginde yer almasi
gerekir. Bu program EK_A’da diizenli olarak verilmistir. Programda 6rmekleme zamam Ts =
100 ms secilmistir. Adres atamalar1 Cizelge (7.1) ‘deki gibi yapilirsa PLC Ana program,
altprogram ve kesme altprogrami EK_A’da verildigi gibi olur. PID parametreleri ise 6ncelikli
olarak Zeigler — Nickhols ydntemi ile bulunmus sonra bulunan bu katsayilar sistem iizerinde
denenerek hassas hale getirilmigtir. En son bulunan PID parametreleri :

Kp =64

Ti=33

Tp=1

Seklinde olup, sisteme uygulanmig ve alinan sonuglar agagida verilmigtir.

PID programinda kullanilan V hafizalar ve bunlarin hangi bilgileri saklamak i¢in kullamldig:
asafida belirtilmistir,
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Cizelge 7.1 PLC programinda hesaplamalarin yapildig1 veri alanlart

Simge Adres Boyut Agiklama

“r” VW100 WORD Referans deger (isaretli tamsay1)
“y» VW102 WORD Olgiilen deger (isaretli tamsayi)
“e” VD104 DWORD Hata (reel)

Kc VD108 DWORD Oransal katsay: (reel)

Up VD112 DWORD Oransal islem sonucu (reel)

Ts VD116 DWORD Ornekleme zamam (reel)

Ti VD120 DWORD T integral zaman sabiti (reel)
U VD124 DWORD Integral islem sonucu (reel)
Umax VD128 DWORD Maksimum deger (reel)

Umin VD132 DWORD Minumum deger (reel)

“e 1”7 VD136 DWORD Hatamin 6nceki degeri (reel)

To VD140 DWORD Tiirev zaman sabiti (reel)

Up VD144 DWORD Tiirev islem sonucu (reel)

PID Programm ana program, alt program ve zamanlanmis kesme programu akis diyagramlan

su sekildedir.
Ana program Alt program “0”
Baslangici Baslangici
i1k taramada “0” Kbp, oransal kazanci, TI integral, Tp
program hesaplgmg(]);: :;Itn tiirev zamani yiiklenir. SMB34’¢ kesme
gagrilir ve zamanlanmg zaman degeri yazilir. Zamanlanmg
kesme baglatilir. kesme yetkilendirlir.
SON SON

Sekil 7.10 Ana program ve alt programin akig semasi.
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Start
Interrupt routine “0”

“a? = r-y
up(k) = Kc . e(k)
u, (k) =u, (k~1) +-}:—e(k -1

1

uy(b)=T, e_(lrl_——_;(jc_j)_

u(k) = up(k) + u(K) + up(k)

PID kontroldr ¢ikiginin hesaplanmasi

Interrupt routine “0”
END

Sekil 7.11 Kesme alt programinin akis semasi.

7.3 Kontrolsr Katsayilarmm Deneysel Cahigmalaria Bulunmasi

Yapilan deneyler sonunda, sivi seviye sisteminin kontrolér katsayilarmm bulunmasmda
Ziegler-Nichols’un birinci yonteminin uygun olmadig: goriilmiistiir. Bu yiizden Ziegler-
Nichols’'un ikinci yontemi uygulanmis ve sisteme salium yaptiran Kp degeri, yapilan
deneyler sonucunda 1500 olarak bulunmugtur. ( Kp = Kcr ). Periyodu da Per = 4 sn olarak
Sl¢lilmigtiir.

Bulman Kp (Ker ) ve Per degerlerinden Tablo 2.2 yardimiyla Kp, Ti ve Td degerleri
asafudaki sekilde hesaplanmustr. Boliim 6°da hesaplanan bu PID parametreleri sistemin
kontroliinde kullamldiginda aginn osilasyon yaptigy ve kararsizlik olustugu gozlenmistir.

Hesaplanan bu parametreler vasitasiyla sistem tizerinde ince ayarlar yapilmgtr. Bu

ayarlamalar asagida verilmistir.

Kp’nin Etkisinin Incelenmesi

Bu deneyde, Ki ve Kd sabit tutularak, farkh Kp degerlerinde sistem qallstmlmxstn. Sistemin
cikag Sekil 7.12° de goriilmektedir. Kp degerinin azalmasiyla, sistemin cevap hizinin arttig1,
buna karsin daha fazla asim yapti1 goriilmektedir. (Ref.:30 cm)
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Sekil 7.12 Farkht Kp degerlerinde sistemin davranisi

B s OLCULEN SEVIYE VE SET DEGER s
: — [ Fo ]

| |

|

Sekil 7.13 Istenen referans degerine kargihk sistemin davrams:

Sistem gikigi iizerinde PID parametrelerinin, Ts ¢mekleme zamammnin ve bozucu girisin
etkileri incelenmigtir. Sisteme referans deger olarak (53 cm) verilmistir.

Ki’ nin Etkisi :
Kp ve Kd sabit tutularak, farkli Ki degerlerinde sistemin gikisi elde edilmistir. Ki degerinin
artmasiyla sistemin cevap iz artms, fakat agim ve sahnimlar da artmistr. Ki degerinin
azaltilmas: sistemi yavaglatmistir.
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Kd’ nin Etkisi :
Kp ve Ki sabit tutularak, farkli Kd degerlerinde sistemin gikis: elde edilmigtir.

Ts’ nin Etkisinin Incelenmesi :
Omekleme zamanmm sistemin ¢ikig iizerindeki etkisi incelenmistir. Ornekleme zamanmin
artmasi, sistemin cevap hizimi arttrmig, fakat sistem ¢ikisinda salmim genliklerinin daha
yitksek oldugu goriilmiistiir.

Bozuce Ftkilere Karyi Sistemin Cevabinin incelenmesi
Sisteme, referans olarak (35 cm) seviye bilgisi girilmis ve asagi yondeki (manuel vana biraz
agildi) bozucu etkiye karg: 38 sn’de cevap vererek kararli hale gelmis, yukan yondeki bozucu
etkiye karg1 ( vana biraz kisilmig ) ise 22 sn’de cevap vererek kararli hale gelmistir. Sistemin
bozucu girislere cevabt Sekil 7.14° de gosterilmistir. Sistem, uygulanan bozucu girise karsi
tekrar kararli hale gelmektedir.

T
|
|
T

T T

| | | | | |
R R Ry TR R T F R LR TNy R T ER TNy RUR TR TRy EYRTRVRTY (RRTRTTRTS FYRYRTRTRS FRTSRTRTLS [XEVRTRTRS CRTRIRTNY]

0082002 22 224 22 2BR 2812 2BR RBR 2838L 28R 2AR 22
[E SEVIYE SET DEGERI [ OLC SEVIYE DEGERI

Sekil 7.14 Sistemin bozucu etkilere karsi davranis:



7.4 Deneysel Calismalarda Elde Edilen Cikag Grafikleri :

! | | | 2s
R O Ry TN R Ty ER R RN TN Rt RN RN C R L R LNl R
1 1 | I i | 1 | | i | 1

03102002 132740 132800 132820 132840 132300 132320 132340 133000 133020 133040 13319
[ HATA DEGERI [ KONTROLOR CIKISI

Sekil 7.15 Kontrolor ¢ikis sinyalinin degisim grafigi

-
!

|

(3102002 1316 133AB/ 13I]SE 13416 133436 133456 133516 13353F 13365 13816 13365
I SEVIYE SET DEGERI [H OLC SEVIVE DEGERI

Sekil 7.16 Farkh referans degerlerinde ¢ikisin giris sinyalini takibi ve sistemin davranisi
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7.5 Fuzzy Lojik ve UDCS5000 Kontrolor Cikis Grafikleri

|— Seriler 1|

0 100 200 300 400

Sekil 7.17 Sistemin kendi UDC500 kontolorii kullanilmasi halinde gikis grafigi

Sistem iizerinde bulunan UDC5000 kontrolor PID kontrol yontemini kullanarak sistemi
kontrol etmektedir. Kontroldr ¢ikis isaret degisimi Sekil 7.17°de verilmistir.

- FLC
40 1 ——PID
~ 30 - ﬁﬁﬁ%}—«mymwkﬁ
£
] ¢
T 20 1 ,,f
- 3 7 -
3 /
104 7
H
0 4 : : :
0 10 20 30
time(sec)

Sekil 7.18 Sistemde kullanilan Fuzzy ve PID kontrolor ¢ikiglarinin karsilastinimas:
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SONUCLAR VE ONERILER

PID kontrol endiistride en yaygm kullanilan kontrol yontemidir. Bunun nedeni,. hemen hemen
her sisteme uygulanabilir olmasidir. Analog PID kontrolorler, genellikle hidrolik, pnomatik,
elektrik ve elektronik veya bunlann kombinasyonlarmdan clugur. Burada PID kontrolériin
sayisallastirlip PLC’de uygulanabilirli§i incelenmistir.

Oransal, integral ve tiirevsel kontroloriin toplamu olan PID kontrolorier, proses kontrolde gok
yaygm kullamlmaktadir. Oransal kontrol, sistemin hatasim bir K sabiti ile garparak kontrol
isareti iiretir ve mutlaka bir miktar kararh hal hatas: kalir. Integral kontrol hatamn integralini
aldigindan kararh hal hatasimi yok eder. Tiirevsel kontrol ise, sistemin gegici cevabin diizeltir.
Kontrol edilmek istenen sistem i¢in kazang, integral ve tiirev zamam parametreleri bulunarak |

kontroki en iyi gekilde saglanir.

Giiniimiizde PLC’ lerin komut igleme ve dolayistyla tarama hizi oldukga artmigtir. Bu nedenle
tek bir PLC ile ¢ok kompleks bir sistemin kontrolii yapilabilmektedir. Kontakh kumanda
devreleri ile birlikie PID gibi yazilimla gergeklestirilebilen her tirli kontrolér miimkiin
olabilmektedir, yalmz PLC’ nin giris ve ¢ikislannin simrli olmast bazi problemler yaratir.
PLC ctkisi ancak 0-20 mA arasinda olabilir, hesaplanan PID kontrolér ¢ikipt bu degerden
yitksek olsa dahi sisteme verilemez.

Kontroloriin prosesteki degigikliklere izl cevap verebilmesi igin integral yiZilmasi
olusmasim Onlenmesi gereklidir. Bunun igin ¢ikisi siirekli kontrol edilir ve simrlara
erisildifinde daha fazla yiikselmesi veya azalmasi engellemir. Bir difer nokta ise referans
dégerin maksimum Jlgegin yans: dolaylannda segilmesi ile integral yigilmasimn bir 6lgiide
oniine gegilmesi saglanmis olur.

Sanayide, sivi seviye kontrol uygulamatarinda, seviyenin kontroli igin pnomatik veya servo
motor kontrolli vanalar tercih edilmektedir.

Yapmis oldugumuz cgaligmada kontrolor Oncelikle analog olarak dizayn edilmiy ve sonra
uygun doniigtiirme teknikleri ile sayisal sekle donigtirilmiigtiir.

Kontroliinii yaptiimuz sivi seviye sistemi igin drnekleme periyodu 100 milisaniye atmarak
caligtilmigtir. Olgme devresinin  giiriiltilden  etkilenmemesi iginde filtre olarak bir
kondansatdr ve direng baglanmustr. Daha kigitk émekleme zamanlaninda, kontrolor gevre ve
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sistemdeki giiriiltii kaynaklarmdan gok fazla etkilenmigtir. 10 sn® den Daha buyik Srnekleme
periyotlarinda ise sistem osilasyona gitmektedir.

Zeigler- Nichols ayar metoduna gore ayarladigimiz kontrolorimiiz istenen sonuglan

vermemigtir. Bu metot oOzellikle sistemin matematik modelinin zor oldufu durumlarda

kullanmak i¢in elveriglidir. Fakat sistemde bityik agim ve ositasyon deZerleri olugmaktadir.
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EK-A : Ladder Formunda Program Listesi
EK-B : STL Formunda Agiklamali Program Listesi

EK-C : Programda Kullanmilmig Olan Terimlerin Listesi



EK - A

Natwark 1

SMO.

138

Ladder Formunda Program Listes;

ANA PROGRAM (OB1), INT § TANIMLAR VE SER 0 CAGIRIR.

MOV_B

1
"

Notwork 2

EN enop——3}

1004, QuUTsmess

ATEH

INT_OINT
103

o)

SBR_O
EN

{ALT PROGRAM (SBR 0), ILK PARAMETRE DEGERLERIN ATAMA KOMUTLARINHGERIR)

s
ik

O 14N ST

0.0y OuT]

VD132

32000.0¢N, U]

VD128

el ouT]

eadm____ourvore
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Notwork3  (KESME ALT PROGRAMI (INT §),PID KONTROLORD KOMUTLARINI ICERIR)

VIV2501N OUT

;
RNAR BN

WXOR_DW
EN ENO
ACOYINT OUT]
ACO1IN2
suB |
EN ENO
VW1003 IN1 OUTHACO
vwioz{ e
Network 4
ACO o]
= {— — awe)
+0
| . } wWORDW |
INOTY EN ENO —'——ﬂ
164FFFFO000-FIN1 OUTACo
ACOIN2

Network 5




Network 6
Sw09 DLR
— EN eno——
acoim outkaco
MOV_R
EN enob—3)
Acoty ouT-vp104
MUL_R
EN exob——3)|
votes{int ouTlACO
acoiing
MOV_R
EN A
acody VD112
MUL_R
EN enob——|
VD138 IN1 outfaco
VD108 IN2
MUL R
EN exo—)
D116 N1 outkaco
ActLN2
DIV_R
EN enob—3)
Ao int outface
VD120 12
ADD_R
m ENO‘ H
Vo124 Nt outlace
Aconz
MOV_R
EN enop—)
Acoy ouTlvD124
Notwork 7
Vo124 MOv_R
>=Rj EN ENO __H
VD128
vD128IN OuTHF VD124
Network 8
VD124 MOV_R
<=Rf EN ENQJ _—_H
VD132
VD132 outkvpi24
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SUB R
EN enop—3|
votoadm outhAco
VD136
MUL R
BN exopb—3
vDies] i outhAce
ACOLIN
MUL R
Vo4 int outfaco
acoin
DIV_R
EN enob—)|
acomi ouTkAC
vorelng
MOV_R
EN eno—)|
vooaiy ouTvD138
MOV_R
{EN enxof———3
acoriiy qutkvotas
MOVR
EN enop—3}
VD128 ouThvD144
MOV_R
EN Eno
vD1221 VD144
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i

OUTIACO

i

QUTACO

OUTEACO

ACO

Network 12
SMO.? MOV_R
I EN
0.01IN
ADD_R
EN
VD112y it
VD124LIN2
ADD R
En
VD144 N1
ACOLINZ
Network 13
ACO' MOV R
——l >=R} EN
vD128
VvD1281iN
Network 14
ACD| MOV_R
_—-l GRI EN
VD132
VD132 Q
Network 15
SMO0.0 TRUNC
— EN enob——)
ACOEIN

QUTI"ACO
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EK-B STL Formunda Acgiklamah Program Listesi

Asagida yazilan programda,PLC komutlari vasitas: ile sayisal PID kontrolorii gergceklenmistir.

OB1 ana programinda kesmeli ¢aligma siiresi 100 ms olan kesme altprogrami tanmimlanmig ve
baslangic degerlerinin okunmasi igin SBR 0 altprogrami ¢agiran bir komut kullamlmistir.
SBR 0 altprogramu, ilk parametre degerlerinin atanmasim saglayan komutlan igerir. PID
kontrolér yazilimi INT O zamana bagh kesme altprograminda yer almaktadir. Programin

sembol adres atamalari EK - C ‘de verilmistir.

ANA PROGRAM (OB 1)

NETWORK 1

LD SMO0.1

MOVB 100,SMB 34 //100 ms kesme stiresinin yiklenmesi
ATCH 0,10 //INT 0°1 10 olay sayili kesmeye bagla
ENI //kesmeli ¢aligmaya izin ver.

CALL O //0 nollu altprogramm ¢agir.

ALT PROGRAM (SBR 0)

NETWORK 1

LD SMO0.0

MOVR 0.1,vD116 //100 ms 6rnekleme zamam degerinin bellege girilmesi
MOVR 0.0,VD132 //Smr deger olarak minunum deger
MOVR 32000.0,VD128 // Sinir deger olarak maksimum deger
MOVR 64,VD108 //Kc degeri

MOVR 33,VD120 //T1 degeri

MOVR 1.0,VvD140 //Td degeri

KESME ALT PROGRAMI (INT 0)

NETWORK 1
LD SMO0.0

MOVW VW250,VW100 /INW250 igerigini (ref. deger) VW100 adresine yaz.
MOVW AIW2,VW102 //ATW? igerigini (set deger) VW102 adresine yaz.
XORD AC0,ACO //ACO akiimiilat6riinlin igerigini sifirla.

MOVW VW250,AC0 /INW250 adresin igerigini AC0’a yaz.

-1 VW102,ACO0 //(r-y) isleminin sonucunu AC0’a yaz.



NETWORK 2

LDW>= ACO,+0
IMP 0

NOT

ORD 16#FFFF0000,ACO
NETWORK 3

LBL. 0

NETWORK 4

LD SMO0.0

DTR AC0,ACO
MOVR ACO,VD104
*R VD108,ACO

MOVR ACO,VD112
MOVR VDI136,ACO

*R VD108,ACO
*R VD116,ACO
/R VD120,AC0
+R VD124,AC0

MOVR ACO,VD124

NETWORK 5
LDR>= VD124,VD128

MOVR VD128,VD124

NETWORK 6
LDR<= VD124,VD132

MOVR VD132,VD124

NETWORK 7

LD SM0.0

MOVR VD104,ACO
-R VDI136,AC0
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//iglem sonucu arti ise.

//LBL 0 satinna atla.

//degilse;

1/32 bitlik eksi(-) isaretli tamsayiya gevir.

/figaretli tamsayry1 reel sayiya gevir.

//reel bi¢gimdeki hata degerini VD104 adresine yaz.
/loransal katsayiy: hata ile carp ve sonucu AC0’a yaz.
//oransal degeri VD112 adresine yaz.

//hatanm 6nceki degerini (e-1) AC0’a yaz.

//Kc ile e(k-1) garp ve sonucu AC0’a yaz.

/[Kc*e(k-1)’1 ile 6rnekleme zamanim (Ts) ¢arpve sonucu
//ACO’a yaz.

//ACO’m igerigini (Ts*Kc*e(k-1)) integral zamanina
//(Ty) b6l ve sonucu ACO’a yaz.

//Integralin 6nceki degeri (Uy) ile AC0’1n igerigini topla
// ve sonucu AC0Q’a yaz.

//ACO’1n igerigini VD124(U)) adresine yaz.

/Eger Uy >= Upmax ise

//U1= UMAxyaz.

/IEger U<=Upmy ise
//UI = UMIN yaz.

//hatamin “e” degerini AC0’a yaz.
//hatamn 6nceki degerini (e-1), AC0’dan ¢ikar ve sonucu
//AC0’a yaz.



*R VD140,AC0
/R VD116,AC0
MOVR ACO0,VD144
MOVR VD104,VD136
NETWORK 8

LDR>= VD144,VD128
MOVR VD128,VD144
NETWORK 9

LDR<= VD144,VD132
MOVR VDI132,VD144
NETWORK 10

LD SM0.0

MOVR 0.0,ACO
MOVR VD112,AC0
+R VD124,AC0
+R VD144,AC0
NETWORK 11

LDR>= ACO,VD128
MOVR VD128,AC0O
NETWORK 12

LDR<= AC,VD132
MOVR VD132,AC0
NETWORK 13

LD SM0.0

TRUNC AC0,ACO
MOVW AC0,AQWO0
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//ACO’1n igerigini Tp ile garp sonucu ACO’a yaz.
//ACO’1n igerigini Ts’ye bdl ve sonucu AC0’a yaz.
/[Tirev sonucunu Up simgeli adrese yaz.

//e’nin 6nceki degerini (e-1)’e yaz.

/Eger Up >= Upmax ise,

//UD = UMAX yaz.

//Eger Up <= Upm ise,
//UD = UM]N yaz.

//ACO’1n igerigini sifirla.

//Oransal degeri(Up) ACO’a yaz.

//Integral degerini (Up) ACO’1n igerigi ile topla ve sonucu
//ACO’a yaz.

/[Tiirev degerini (Up)ACO’1n igerigi ile topla ve sonucu
//AC0’a yaz.

/fEger ACO (U) >= Upax ise,
/J =Upmax yaz.

//Eger U <= Uy ise,
/10U = Upm yaz.

//Reel ACO (U) isaret. tamsay: kismum al ve AC0’a yaz.
//ACO’1n icerigini AQWO analog ¢ikig adresine yaz.
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EK-C PLC Programinda Kullanilmig Olan Terimlerin Listesi

PID programuinda kullanmilan V hafizalar ve bunlarin hangi bilgileri saklamak i¢in kullanildig:
asagida belirtilmigtir.

Simge Adres Boyut Agiklama

“r” VW100 WORD Referans deger (isaretli tamsay1)
“y” VW102 WORD Olgtilen deger (isaretli tamsay1)
“e” VD104 DWORD Hata (reel)

Kc VD108 DWORD Oransal katsay: (reel)

Up VD112 DWORD Oransal iglem sonucu (reel)

Ts VD116 DWORD Omekleme zaman: (reel)

Ti VD120 DWORD T} integral zaman sabiti (reel)
Uy VD124 DWORD Integral iglem sonucu (reel)
Umax VD128 DWORD Maksimum deger (reel)

Umn VD132 DWORD Minumum deger (reel)

“e_1” VD136 DWORD Hatanin 6nceki degeri (reel)

Tp VD140 DWORD Tiirev zaman sabiti (reel)

Up VD144 DWORD Tiirev iglem sonucu (reel)
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