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KISALTMALAR

CPU
DB
FB
INT
LMN
OB
P1
PID
PLC
PV
SP

: Islemci (Central Processing Unit)

: Veri Blogu (Data Block)

: Fonksiyon Blok (Function Block)

: Tam Say1 (Integer)

: Hesaplanan Deger (Manipulated Value)

: Organizasyon Blok (Organization Block)

: Oransal Integral (Proportional Integral)

: Oransal Integral Tiirev (Proportional Integral Derivative)

: Programlanabilir Lojik Kontrolor (Programmable Logic Controller)
: Siire¢ Degeri (Process Value)

: Referans Degeri (Set Point)



OZET

Bu bitirme ¢aligmasinin kapsaminda endiistride sik sik karsilasilan birinci mertebeden
0li zamanl sistemlerin otomatik olarak taninmasi ve kontrol edilmesi amag¢lanmistir. Bu
amagla yazilan program, endiistride yaygin olarak kullanilan SIEMENS S7-300 ve S7-400
tipi PLC’lere uyum saglayacak sekilde "SIMATIC MANAGER” programiyla hazirlanmistir.

Calismanin giris boliimiinde projenin amagclari anlatilmis, proje asamalar1 ayrintili
olarak ac¢iklanmustir.

Ilerleyen boliimlerde ise birinci dereceden &lii zamanl sistemlere uygun kontroldriin
nasil tasarlanacagi ayrintili bir sekilde aciklanmis, proje dahilinde deney seti olarak kullanilan
PT326 sistemi tanitilarak gerekli baglantilarin nasil yapilacagi gosterilmistir. Sistemi taniyan
ve kontrolorii tasarlayan PLC programi agiklamalariyla beraber verilmistir. Ayni1 zamanda
tasarlanan kontroloriin sisteme nasil uygulanacagi ayrintili sekilde gosterilmistir.

Sonuglar kisminda ise farkl sistemlerin, farkli yollardan taninmasi ve kontrolii ile elde

edilen sonuglar, programin degerlendirilmesi i¢in grafikler halinde verilmistir.



SUMMARY

In this graduation project, the parameter recognition and the control of the first order
dead timed systems are aimed to be done automatically. The program prepared for this
purpose is written with SIMATIC MANAGER in order to be compatible with SIEMENS S7-
300 and S7-400 type PLC’s which are widely used in industrial applications.

In the introduction the aim of the project is explained. In addition to this, the steps of
the project are given

The design of the controller parameters for first order plus dead time systems is
explained step by step in the further parts of the project. Experiment set PT326 which is used
in the project is introduced and its connection to a PLC is described. Also, the PLC program
which recognizes the system parameters and designs the proper controller is given with its
explanations.

As a conclusion, the graphics of the different systems which are recognized and

controlled in different ways are given in order to evaluate the program written.



1. GIRIS

Endiistriyel uygulamalarin biiyiik bir boliimii, birinci mertebeden 6lii zamanli sistem
olarak tanimlanabilen siire¢lerden olusur. Bu tiir siiregler yiiksek mertebeden olsalar bile,
baskin dinamik davranislart goz 6niine alindiginda, bu siireclerin birinci mertebeden sistemler
gibi modellenebilecegi goriiliir. Bu modelden yola c¢ikilarak kontrol yapisi ve kurah
belirlenebilir. Bu c¢alismada, matematiksel modeli birinci mertebeden Olii zamanli sistem
olarak verilebilen endiistriyel siirecler i¢in, basit, kolay uygulanabilir ve kendiliginden
ayarlamaya olanak veren bir kontrol kurali PLC kontrol biriminde gergeklenmis ve bir siirece
uygulanmustir.

Calisma 6 boliimden olugmaktadir. Birinci boliimii izleyen ikinci boliimde siirece
iliskin matematiksel modelin ¢ikarilmasi i¢in gerekli islemler verilmistir. Bu boliimde birinci
mertebeden Olii zamanli bir siirecin, basamak girise yanitindan yola ¢ikilarak model
parametrelerinin nasil bulunacagi anlatilmistir. isletme kosullar1 nedeniyle iki durum goz
ontline alinmigtir. Birinci durum ilk kosullart sifir veya sifirdan farkli bir siirecin taninmast;
ikinci durum ise kapali ¢gevrim altinda devrede olan bir siirecin izin verilen ¢aligma araliginda
belirlenmesidir. Bu boliim i¢inde ayn1 zamanda, PID ile gergeklenecek kontrol kurali
bulunmustur. Kontrol kuralinin bulunmasinda, sisteme iligkin z-tanim bdolgesi tasarim
yontemlerinden yararlanilmistir. Bu yoOntemin secilmesindeki nedenler su sekilde
aciklanabilir:

e Endiistriyel siirecler genellikle 6lii zaman icermektedir. Olii zaman, z-tanim
bolgesinde dogrudan modellenebilirken, s-tanim  bolgesindeki  tasarim
yontemlerinde yaklasikliklar (Pade, Tustin, ..) kullanilir .

e PID kontrol kural1 sayisal ger¢eklendiginden, kontrol kuralinin fark denklemleriyle
verilmesi dogrudan uygulamaya olanak saglar. Ayrica, 6rnekleme zamaninin etkisi
tasarim agsamasinda degerlendirilebilir.

e Olii zamanin modelde yer almasi, bu tiir sistemler i¢in kararlilik incelemesini
kolaylagtirir.

Yapilan tasarimda, sistemin basamak girise olan kapali ¢evrim yanitinin, bu tiir endiistriyel
siregler i¢in en uygun ¢oOziim oldugu disiiniilen, kritik soniimlii hale getirilmesi
benimsenmistir. Bunun sebebi soyle a¢iklanabilir:

e Endiistriyel siireglerin calisma sartlarinda genellikle sistemin verilen referansi
asmast istenmez. Kritik soniimlii davranista, bozucu etki ya da referans
degisikliginde, sistem verilen referans degerini asim yapmadan izler.

e Endiistriyel siireglerde sistemin olabildigince hizli sekilde, verilen referans
degerine erigmesi istenir. Sistemin agim yapmadan verilen referans degerine en
hizli eristigi ¢oziim, kapali ¢cevrim sistem yanitinin kritik soniimlii yapilmasiyla
bulunur.

e Endiistriyel siireclerde sisteme uygulanabilecek olan kontrol giicii smirh
oldugundan kontrol igareti de sinirlidir. Kritik soniimlii davranista asir1 bir kontrol
glicii gerekmediginden, kontrol kuralma gore hesaplanan kontrol isareti
sinirlandirilmadan sisteme uygulanabilir.

Ikinci boliim i¢inde son olarak PT326 siire¢ benzetim diizenegi tanitilmis, kontrol kuralmin
gerceklenmesi i¢in kullanilacak olan PLC ile baglantilarinin nasil yapilmasi gerektigi ayrintilt
olarak agiklanmustir.

Ucgiincii boliimde, bulunan kontrol kuralinin PLC ile gerceklenmesi ve PT326 siireg
benzetim diizeneginde elde edilen farkli sistem modelleri iizerinde denenmesi icin yazilan
kontrol sistemi agiklamalariyla beraber verilmistir. Bu program ile sistem modeline iliskin



parametrelerin bulunmast ve daha O6nceden verilmis olan kontrol kuralina goére kontrolor
parametrelerinin hesaplanip sisteme uygulanmasi hedeflenmistir.

Dordiincii boliimde, hazirlanmis olan kontrol sisteminin nasil kullanilmasi gerektigi
sekiller ile ayrintili bir bicimde anlatilmistir. Uygulamalarda SIEMENS firmasinin standart
PID fonksiyon blogu (FB41) kullanilmistir. Bunun nedeni, bu fonksiyon blogunun endiistride
¢ok kullanilmasi ve bilinmesidir. Ayn1 boliim i¢inde bu fonksiyon blogunun kullanimi ve
uygulama semasi ayrintili olarak anlatilmistir.

Besinci boliimde, kontrol sistemi PT326 siire¢ benzetim diizeneginde elde edilen farkl
sistem modelleri lizerinde denenmis ve elde edilen sonuglar grafikler halinde verilmistir. Bu
sekilde kontrol sisteminin farkli sistemler iizerinde olan basarisinin karsilastirmali olarak
degerlendirilmesine olanak taninmustir.

Son boliimde ise yapilan ¢calisma degerlendirilmis ve sonuglar tartigilmistir.



2. BIRINCi MERTEBEDEN OLU ZAMANLI SISTEMLER

2.1. Matematiksel Model

Basamak girise yaniti Sekil 2.1°deki gibi olan sistemler birinci mertebeden Ol
zamanl sistemler olarak tanimlanabilir.

A
v, x(t) |

ye ___ """"" V-;a——

yi [ X(t)

Sekil 2.1 Birinci mertebeden 6lii zamanli sistemin basamak cevabi

Birinci mertebeden 6lii zamanli bir sistemin s-tanim bolgesi transfer fonksiyonu. Y(s)
cikis biiyiikligii, X(s) giris biiyiikliigli olmak tizere
—sL

G(s) = Y(s) _ Ke

X(s) (ts+1)
bi¢iminde verilir. Burada K kazang, t zaman sabiti ve L 6lii zaman degeri olarak tanimlanir.

Birinci mertebeden 6lii zamanli bir sistemin genligi x; olan basamak girise yanitinin
zamana bagl degisimi, ¢ikisin baslangic degeri y, =0 i¢in

y(t)=Kx,(1-e"') (2.2)
biciminde ifade edilir. Burada L parametresi siirecin giris isaretine tepkisiz oldugu zaman
degeri olup 6lii zaman olarak tanimlanir. (2.2) ifadesi t =L+t icin diizenlenirse

y(L + T) — KXI(I _ e—(L+r—L)/1:) — KXI(I _e—‘t/‘l.')
=Kx,(I1-e™") =Kx,(1-0.368) = 0.6321Kx,
t=L+ 5t icin diizenlenirse
y(L+51) =Kx,(1-e ") = Kx,(1-¢7) = 0.9933Kx,
olarak elde edilir. Bu iligkilere gére birinci mertebeden 6lii zamanl bir sisteme genligi x; olan
bir basamak giris isareti uygulanirsa, L+ 5t siire gectikten sonra ¢ikis son degerinin 99%
oranina ulasilir ve kazang

K= y(L+57) = Y2 Y (2.3)

0.9933x, 0.9933x, x,
ifadesine gore bulunur.

Birinci mertebeden 6lii zamanl bir sisteme genligi x; olan bir basamak giris isareti
uygulanirsa, L+t siire sonra ¢ikis son degerine 63.21% oranina ulasilir. Buna gore zaman
sabiti t, ¢ikis son degerinin 63.21% oranina ulasilincaya kadar gecgen siireden 6lii zaman
degeri ¢ikartilarak elde edilir.

2.1)




Stirece iliskin modelin, isletme kosullar1 altinda ¢ikartilmasini gerektiren durumlarda
ilk kosullar sifirdan farklidir. Bu tiir uygulamalarda, yapilan is geregi kontrol edilen
blyiikliiglin belirli bir aralikta tutulmasi istenir. Birinci mertebeden 6lii zamanli bir sistemin
genligi x; olan basamak girise yanit1 y;(t), genligi X, olan basamak girise yanit1 y; (t) ve ilk
kosul y, #0 olmak iizere, zamana bagl ifadeleri

v, K1 O Ly, DT (2.4)

v, 0K (1< Ly, T 25)
bi¢iminde yazilabilir. Bu iki ifadeden

-(t-L)/

v, Oy, 0=K(1-e DTy, (L), (- L) (2.6)
iligkisi bulunur.

Ay=y, (1)-y,(t) , Ax=x, (t-L)-x, (t-L) (2.7)
olarak tanimlanirsa

Ay=K(1-e 1V TyAx 2.8)

ifadesi elde edilir. Bu ifadeye gore girisin degisimi ile ¢ikisin degisimi arasindaki iliskinin
sistemin ilk kosullarindan bagimsiz oldugu goriiliir. Bu ifadeden yararlanilarak sisteme iliskin
parametreler bulunur.

2.2 Ayrik Zaman Modeline iliskin Transfer Fonksiyonu

Endiistriyel sayisal kontrol sistemine iliskin kontrol kuralim gergeklemek icin
kullanilan sayisal kontrol biriminde, belirli zaman dilimlerinde alinan (zamanda ayrik) veriler
degerlendirilir. Kontrol kuralimin ayrik zaman degerlerine gore islenmesi nedeniyle siirece
iliskin ayrik zaman modeli iizerinde calismak daha uygundur. Ozellikle, endiistriyel
siireclerde yaygin olarak karsilasilan 6lii zamanli sistemlere iliskin matematiksel model,
hicbir yaklasiklik yapilmadan, dogrudan ayrik zamanli olarak verilebilir. Bu sekilde,
ornekleme zamanmmin hem slirec hem de kontrolore etkisi, tasarim asamasinda
degerlendirilebilir. Ayrica kontrol edilen sisteme iliskin ger¢cek zamanli benzetim, ayrik
zamanli modelden yararlanilarak dogrudan gerceklenebilir. Bdylece kontrol sisteminin
basarimi, sayisal ortamda gercek zamanli olarak degerlendirilebilir.

Ayrik zaman modeline iliskin matematiksel model z-tanim bolgesi transfer fonksiyonu
ile verilir. Genel olarak s-tanim bdlgesi transfer fonksiyonu G(s) olarak verilen bir sistemin z-
tanim bolgesi transfer fonksiyonu; G, (s)sifirinct mertebeden tutucu ve T oOrnekleme

zamani olmak tizere

G(2) =Z{G 404 (3)G()}, Gyou(s) =

ifadesi kullanilarak elde edilebilir.

Sifirinct mertebeden tutucu; belirli bir 6rnekleme zamaninda alinan isareti, bir sonraki
ornekleme zamanina kadar tutma islevini goriir. Bu projede uygulama ornekleri verilen
sayisal kontrol ¢evre birimleri de bu sekilde calismaktadir: Kontrol edilen biiyiikliige iliskin
analog isaret belirli bir 6rnekleme zamaninda okunur ve bir sonraki 6rnekleme zamanina
kadar tutulur. Hesaplanan kontrol isareti analog ¢ikis birimine kaydedilir ve bir sonraki
ornekleme zamanina kadar degismez. Bu benzerlik nedeniyle z-tanim bolgesi transfer
fonksiyonunun elde edilmesinde bu iliskinin kullanilmasi, amaca uygun bir modelin elde
edilmesine olanak saglar.

Birinci mertebeden 0Olii zamanlhi sistemlere iliskin z-tanim bolgesi transfer
fonksiyonu, G, (s) sifirinct mertebeden tutucuya iliskin transfer fonksiyonu olmak iizere

1_ —sT

(¢]

(2.9)

7]

10



1-¢" K/t (1—e-sT)e‘SLZ K/t

G(z)=Z{G G(s)} =2 =
(2) = 21G 0 ()G} =24 s+1/T. ; 1 s(s+1/1)
ifadesinden bulunabilir. Buna gore
_ o ST —sL
G=k =Sz
1 s s+1/1
z=¢"",d=L/T veA=¢"" tanimlanirsa kullanilirsa
[ 1y,
G(z)zK(l z7 )z Z{l— 1 }=K(Z D)z Z{l— 1 )
1 s s+l1/1 z s s+1/7
G(z)=K(Z_1z_d)( z Z,T/ )= K(1- z—l)Z_d:Kz—A—z+1Z_d
Z Z_l Z—¢C K Z_A Z_l (2 10)
1-A '
G(z)=K z

z-tanim bolgesi transfer fonksiyonu elde edilir.

2.3 Kontrol Kuralinin Bulunmasi

Bir endiistriyel stirece iliskin kontrol sisteminin tasariminda; kararlilik, siirekli durum hatasi
ve kapali ¢gevrim sistemin dinamik davranisi ile ilgili 6zellikler degerlendirilir. Uygulamada;
kapal1 ¢cevrim sistemi kararli kilan, siirekli durum hatasini en kisa siirede gideren ve basamak
girige yanitin agimsiz olmasini saglayan bir kontrol kurali, cogu endiistriyel siire¢ i¢in yeterli
sayilir. Bu 6zellikleri saglayan bir kontrol sistemi, kontrol giiciiniin sinirl1 olmasi nedeniyle,
genellikle, gerceklenebilir en uygun ¢oziimii verebilir. Bir sistemin kapali ¢evrim yanitinin
baskin dinamik davraniginin kritik séniimlii olmasin1 saglayan bir kontrol kurali bu kosullari
saglar.

Birinci mertebeden 6lii zamanli bir sistem sistemin kapali ¢evrim yamitinin kritik
sonlimlii olmasini saglayan bir kontrol kurali PI olarak secilebilir.

PI kontroldriin transfer fonksiyonu T 6rnekleme zamani, K.oransal katsayr ve

T, integral zaman sabiti olmak {izere

T 1
Gp(2) =K. (1+——) (2.11)
T z-1
bicimindedir. Bu ifade sifir-kutup bi¢ciminde yazilip, diizenlenip

T =T
T 1 Z= T
Gy (2) = KC(HFTI) = KC(—I)

| —

T,-T T
o= ; T =— 2.12
T " l-a (2-12)
tanimlar1 yapilirsa
z—d
Gry(2) =K~ — (2.13)
seklinde elde edilir.

PI kontrolér ve z-tanim bélgesi transfer fonksiyonu (2.10) ifadesi ile verilen birinci
mertebeden 6lii zamanli sistemden olusan sistemin agik ¢evrim transfer fonksiyonu

_ z-aK(1-A)
C@On@) =Ko =" ==

bi¢iminde yazilir ve o = A segilirse

(2.14)

11



K.XK(1-A) K
2(z-1) 2(z-1)’
elde edilir. Bu durumda kapali ¢evrim sistemin transfer fonksiyonu
T(z) = G(2)Gy(2) - K — Kd :
1+G(2)G,(z) z°(z-D+K" z7 -z°+K
seklinde elde edilir. Bu sistemin d=4 ic¢in kapali ¢evrim kutuplarinin K* kazancina gore
degisim egrisi (koklerin yer egrisi) Sekil 2.2°deki gibi olacaktir.

G(2)G(2) =

K' =K K(1-A) (2.15)

(2.16)

Y

1+ = _ 4

0.5} 5

Sekil 2.2 Kapali ¢evrim kutuplarinin yer egrisi

Kapali ¢evrim sistemin basamak girise yanitinin kritik soniimlii olmasi i¢in baskin
kutuplarin z, kopma noktasinda bulunmasi gerekir. Kopma noktasi, A(z)karakteristik

*

denkleme iliskin ifade K degiskenine gore diizenlenir ve =0 kosulundan bulunabilir.

Z
A(z) =1+G(2)Gp(z) =z —=2* +K" =0 (2.17)
ifadesinden yol ¢ikilarak
K = IZ z (2.18)
elde edilir.
dK’ _d l—z) B -7z —(1-2z)(=d)z™*" _0
dz dz z¢ z
72— (l-2)(-d)z ' ==z +dz " —dz ' =0
=—7%4dz"" —dz ' =72(-1+dz'=d)=0
(=1+dz' -=d)=0
dz' =1+d
d
Z, = Til (2.19)
z9=0
z,,=0 (2.20)

12



z,, ve z,kopma noktalar1 bulur. Tasarimda, baskin dinamik davranisa iliskin z,,
noktasindaki kopma noktas1 degerlendirilecek ve bu nokta z, =z,, baskin ya da etkin kopma

noktasi olarak tanimlanacaktir.
Kopma noktasindaki kazang degeri, (2.18) ifadesinde z=z, =z,, degeri yazilarak

bulunabilir.
d
< -z 44 1 d d’
K = = = = 2.21
7z d 4 (d+1)(d+1) ) (d+1)* @21)
()
d+1
Buna gore kontrolor kazanct
K =K.K(1-A) (2.22)
ifadesinden
* d
K. = kK __ d p ! (2.22)
K(1-A) @@+ K(I-A)
seklinde elde edilmis olur.
Integral zaman sabiti Ty, (2.12) ve (2.14) ifadelerinden
T T
T=——, T=—— 2.23
T1q’ UTICA (2.23)

seklinde bulunur.

Sonug olarak, birinci mertebeden 6lii zamanli bir sistemin, basamak girise kapali
cevrim yanitinin kritik soniimlii olmasini saglayan PI katsayilari

d
SR : =L (2.24)
(d+1)*K(1-A)

"1-A
ifadeleri kullanilarak bulunur.

K¢

2.4 PT326 Sisteminin Tanitilmasi

Yapilan c¢alismada birinci mertebeden sistem olarak “Feedback Process Trainer
PT326” 151l sistemi kullanilmistir. Sisteme PLC iizerinden rahatlikla analog veri gonderilip,
sistemden rahatlikla analog veri alinabilmesi sistemin en biiyiik artisidir. Bunun yaninda
sistemdeki 6l¢me giiriiltiileri sistemin en biiyiik eksilerini olusturmaktadir.

13
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Sekil 2.3PT326 1s1l benzetim diizenegi sematik yapist

Sistemin disaridan kontrolii i¢cin A ucuna PLC’nin birinci analog ¢ikisi, sistemden
gelen verileri almak i¢in Y ucuna PLC’nin birinci analog girisi ve son olarak topraklarin ortak
olmasi i¢in sistemin topragina analog giris ve ¢ikiglarin topraklar1 baglanir.

Sekil 2.4 PT326 151l benzetim diizenegi

14



Sistemin karakteristiklerini degistirmek iki yolla miimkiindiir. ilk olarak pervanenin
istiindeki kapak belirlenmis agilar arasinda degistirelerek sistem dinamikleriyle oynanmis
olunur. ikinci bir yol ise algilayicinin, sistemdeki borunun iizerinde bulunan delikler arasinda
konum degistirmesidir. Bu sekilde sistemin 6lii zamani arttirilip azaltilabilir.

3. SISTEMIN MODELLENMESi VE KONTROL KURALININ BULUNMASI

3.1 Baslangic Durumundan Sistem Belirleme

Kapali bir kutu halinde olan sistemin belirlenebilmesi i¢in en sik basvurulan
yontemlerden biri, sisteme basamak giris uygulanarak sistem ¢ikisinin izlenmesidir. Bu
yontemi kullanarak verilen sistemi tanityan ve sisteme daha once verilen kurallara uygun PI
katsayilarini bulan program aciklamasiyla beraber asagida verilmistir.

A #BASLA Network 1:
FP #FP_BIT Eger  sistem  bastan  ¢alistirililmak
JCN' M001 isteniyorsa  giris aktif edildigi anda
R #V_ALINDI programin i¢inde kalan Onceki verilerin
5 ﬁg&tg hepsi temizlenir ve V_ALINIYOR biti
) setlenerek veri alinma islemine baslandigi

T #ISARETCI . - . . . . .
T #ISARETCI2 gosterilir.  Bu sekilde sistemin iginde
T #ISARETCISON kalmis eski degerler ile yanlis bir islem
T #ISARETCISON?2 yapilmasinin Oniine gegilir. Eger sistem
L 0 bastan calistirilmiyorsa program MO0O01
T #ALINAN V S kismina atlar.
L 0.000000e+000
T #SON DEGER REEL
S #V_ALINIYOR

MO001: A #BASLA Network 2:
A #V_ALINIYOR Basla butonuna basili iken veri alinma
JCN M002 islemine  baslanilmig  ise, verilerin

OPN #D_BLOK kaydedilecegi veri blogu ac¢ildiktan sonra

R #V_ALINIYOR
S #V_ALINDI

L #STEP_GENLIK kullanicinin belirledigi genlikteki
T #STEP_CIKIS basamak giris sisteme uygulanir ve
L #INPUT . . ie-
T DBW [#HISARETCI] 51§temden 'kull‘am(':mm ' belirledigi
L #ALINAN V S miktarda veri .b1r isaretci yardimiyla
L #V SAYISI toplanir. Verilerin veri bloguna sirasiyla
>=] kaydedilmesi i¢in isaret¢inin degeri her

cevrimde 2 arttiritlir. Bunun sebebi
kaydedilecek integer formatindaki verinin

JC MO002 2 byte olmasidir.

L P#2.0 Program  hedeflenen veri  sayisina
ED HISARETCI ulagtiginda ya da veri toplama islemi
T HISARETCI yapilmadiginda M002 kismina atlar.

L 1

L #ALINAN V_S

+I

T #ALINAN V_S
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M002: A  #BASLA
JC MO003
R #V_ALINIYOR
R #V_ALINDI

L 0
T #STEP_CIKIS
MO003: NOP 0

A #V_ALINDI
JCN SON

A #Bitti

JC MO009

L #V SAYISI

L 2

D

L 8

D

SLD 3

T #ISARETCISON2
L #V SAYISI

L 2

*D

SLD 3

T #ISARETCISON

OPN #D BLOK
L P#0.0
T #ISARETCI2
L DBW [#ISARETCI2]
T #ILK_DEGER
M004: L #ISARETCISON2
T #ISARETCI2
L DBW [#ISARETCI2]
ITD
DTR
L #SON_DEGER REEL
+R
T #SON DEGER REEL
L P#.0
L #ISARETCISON2
+D
T #ISARETCISON2
L #ISARETCISON2
L #ISARETCISON
>D
JCN M004
L #SON DEGER REEL
L 5.000000e+000
/R

Network 3:

Eger sistem hala devredeyse program
MO003 kismina atlar eger devrede sisteme
gonderilen basamak isaretin genligini 0
yapar. Bunu sebebi PLC dur konumuna
alinsa bile sisteme isaretleri gonderen
analog karttaki bilgilerin silinmemesidir.

Network 4:

Verilerin toplanmasi tamamlandiktan sonra
programin  veri tablosundaki gereken
yerlere gitmesi ig¢in isaretcilere gerekli
degerlerin verilmesi gerekir. Bu kisimda
kullanicinin girdigi veri sayisi 2 ile ¢arpilip
kapladig1 alan byte cinsinden bulunduktan
sonra bu say1 isaret¢i olarak kullanilmak
tizere 3 sola kaydirilir. Bu sekilde isaretci
veri tablosundaki son degeri isaret eder.
Aynmi  sekilde bir hesaplama da son
degerden 4 oOnceki degere gitmek ig¢in
yapilir ve isaret¢iye yiiklenir. Eger veri
alimma islemi bitmemisse program SON
kismina, eger sistem tanima iglemi bittiyse
program M009 kismina atlar.

Network 5:

Verilerin saklandig1 veri blogu agildiktan
sonra bir isaret¢iye sifir degeri atanarak,
bu isaret¢inin yardimiyla veri blogundan
sistemin ilk degeri alinir. Sonrasinda
daha 6nceden bulunan, sistemin sondan 4
onceki degerinin oldugu adresi tasiyan
isaret¢ci kullanilarak program dongiiye
sokulur. Bu dongii ile veri blogunun
sonuna kadar olan 5 deger reel sayiya
cevrilerek toplandiktan sonra bu deger
5’e boliiniir
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RND
T #SON DEGER
L #ILK DEGER

1

T #FARK

DTR

T #FARK REEL

L #STEP GENLIK

ITD

DTR

L #FARK REEL

L #STEP _GENLIK REEL
/R

T #K

L P#0.0

T #ISARETCISON

T #ISARETCISON2

L #LK DEGER
ITD
DTR
T #LK DEGER REEL
L #FARK REEL
L 1.000000e-002
*R
L #LK DEGER REEL
+R
RND
T #UST SINIR
L PH#0.0
T #ISARETCI2
MO005: OPN #D BLOK
L DBW [#ISARETCI2]
L #UST SINIR

>]

JC MO006

L P#2.0

L #ISARETCI2
+D

T #ISARETCI2
JU MO005

MO006: L  #ISARETCI2

SRD 3

DTR

L 2.000000e+000
/R

L 1.000000e+000
-R

L #Ts

*R

T #OLU_ZAMAN

Network 5(Devam):

Elde edilen bu deger 5’e¢ boliinerek
sistemin son degeri olarak kaydedilir. Bu
sekilde sistemdeki giiriiltiilerin etkisiyle
son degerin yanlis hesaplanma ihtimali
azaltilmis olur. Sistemin son degerinden
ilk degeri ¢ikarilarak sistemdeki degisim
bulunmus olur. Bu deger daha sonra
ondalikli islemlerin yapimina uygun
olmasi i¢in reel sayiysa g¢evrilir. Sistemin
cikisindaki degisim, girigindeki degisime
boliinerek sistemin kazanci bulunur.
Sonrasinda kullanilan isaretciler daha
sonra tekrardan kullanilmak iizere
stfirlanir.

Network 6:

Sistemin ilk degeri ilerde kullanilmak
lizere reel sayiya cevrilerek kaydedilir.
Sistemdeki giiriiltiilerin  6lii zamanin
hesaplanmasina olan etkisini azaltmak
amaciyla sistemin ¢ikisindaki degisimin
%1°1 bulunarak bir bant yaratilir. Daha
sonra bir igaret¢inin dongiiye sokularak
arttirthir. Bu dongii ile sistem ¢ikisinin
belirlenen bandi gectigi verinin adresi
bulunmus olur. Adresin bulunmasi ile
beraber program M006 kismina atlar.

Network 7:

[saretginin igerigi 3 saga kaydirilmak
sureti ile isaretcinin adres bilgisi alinarak
real saytya gevrilir. Adresin kaginct veri
oldugunu anlamak i¢in adres 2’ye
boliiniir.  Gegen  aralik  sayisinin
bulunmasi i¢in bu degerden 1 ¢ikarilir ve
ornekleme zamani ile ¢arpilarak oli
zaman bulunmus olur.
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L #FARK REEL
L 6.320000e-001
*R
L #ILK DEGER_REEL
+R
TRUNC
T #TEMP_ZSI
L P#0.0
T #ISARETCI2
M007: L DBW [#ISARETCI2]
L #TEMP ZSI
>=] a
JC MO008
L P#2.0
L #ISARETCI2
+D
T #ISARETCI2
JU MO007
MO008: L #ISARETCI2
SRD 3
DTR
L 2.000000e+000
/R
L 1.000000e+000
-R
L #Ts
*R
T #T O
L #OLU ZAMAN
-R
T #T O
S #Bitti
L P#0.0
T #ISARETCI2
JU MO009
SON: L 0.000000e+000
T #K
T #T O
T #OLU ZAMAN
BE
MO009: NOP 0

Network 8:

Sistemin ¢ikisinin %63.2 si bulunarak ilk
degere eklenir ve sistemin c¢ikisinin bu
degere ulastigi zaman aranir. Bu islemi
gerceklestirmek icin daha once de oldugu
gibi bir isaret¢i dongliye sokularak sistem
cikisinin degeri belirlenen degeri asana
kadar isaret¢inin degeri arttirilir. Aranan
deger bulundugu zaman program MO0S
kismina atlayarak daha once oldugu gibi
isaretcinin adresinden zamana gecerek
sistemin ~ TO’sunu  bulur.  TO’nun
bulunmasinin ardindan program MO009’a
atlar. Program daha 6nceden SON kismina
atlamigsa sistemle ilgili veriler sifirlanarak
fonksiyon blogu kapatilir.
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A #Bitti
JCN MO10
L #Ts
NEGR

L #T O
/R

EXP

T #HA
L 1.000000e+000
TAK

-R

L #Ts
TAK

/R

T #Ti
L #OLU ZAMAN
L #Ts
/R

T #d
LN

L #d
*R

EXP

T #Kc
L #d

L 1.000000e+000
+R

T #dl
LN

L #dl
*R

EXP

L #Kc
TAK

T #Kc
L #K

T #Kc
L 1.000000e+000
L #A

L #Kc

TAK

/R

T #Kc
MO010: NOP 0

Network 9:

Sistemin belirlenmesi islemi bittiyse
sistem daha onceden verilmis formiillere
gore kontrolor kazancimi ve integral
zaman sabitini bularak belirlenmis bir
veri alanma yazacaktir. Sistem tanima
isleminin bitmemis olmasit durumunda
program MO0O10 kismina atladiktan sonra
basa donecektir.
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3.2 Cahisir Durumda Sistem Belirleme

Endiistriyel firmlar gibi baz1 siireglerde, firin sicakligmin belirli araliklarin disina
cikilmasina izin verilmez. Bu durumda sistemin belirlenmesi i¢in izin verilen bir aralikta
sistemin giris isareti basamak bi¢iminde arttirilir veya azaltilir. Asagida bu islemlerin nasil

yapildig1 PLC program 6rnekleri verilerek agiklanmigtir.

A  #BASLA

FP #FP_BIT

JCN MO001
#V_ALINDI
#Bitti
P#0.0
#ISARETCI
#ISARETCI2
#ISARETCISON
#ISARETCISON2
0
#ALINAN V_S
0.000000e+000
#SON_DEGER_REEL
#Kontrolor Cikis

D

TR

T #Kontrolor Cikis Reel

S #V ALINIYOR

SJrHEOHrA9 9490”8 R

)

MO001: A #BASLA
A #V_ALINIYOR
JCN M002
OPN #D BLOK
L 1.000000e+002
L #lzin_Verilen Aralik
-R
L 1.000000e+002

L #Kontrolor Cikis Reel

T #Indirimli_Cikis
RND

#STEP_CIKIS
#Bastirma_Orani
#Filtre Cikis 1

#Filtre Cikis
1.000000e+000
#Bastirma_Orani

Rl

Network 1:

Eger sistem bastan calistirilmak isteniyorsa
girig aktif edildigi anda programin icinde
kalan onceki verilerin hepsi temizlenir ve
V_ALINIYOR biti setlenerek veri alinma
islemine baglandig1 gosterilir. Bu sekilde
sistemin i¢inde kalmis eski degerler ile
yanlis bir islem yapilmasinin 6niine gegilir.
Calismakta olan sistemin o anki kontrol
isareti almarak reel sayiy1 g¢evrilir ve bir
veri alanina kaydedilir. Eger sistem bastan
calistirilmiyorsa program MOO1 kismina
atlar.

Network 2:

Bagla butonuna basili iken veri alinmaya
baslanilmis ise verilerin kaydedilecegi veri
blogu acildiktan sonra  kullanicinin
belirledigi araliga uygun olarak basamak
girigin  genligin belirlenir ve sisteme
uygulanir. Sistemde olusabilecek
giirliltiilerin  sistemin taninmasina olan
etkilerini azaltmak i¢in sistemin ¢ikisindan
gelen veriler bir filtre ile kullanicinin
belirledigi bir oranda bastirilir.
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L #INPUT

ITD

DTR

*R

L  #Filtre Cikis

+R

T #Filtre Cikis

T #Filtre Cikis 1
RND

T DBW [#HISARETCI]
L #ALINAN V_ S

L 250

>=]

R #V_ALINIYOR

S #V_ALINDI

JC MO002

L P#2.0

L #ISARETCI

+D

T #ISARETCI

L 1

L #ALINAN V_ S
+I

T #ALINAN V_ S

MO002: A #BASLA
JC MO003
R #V_ALINIYOR
R #V_ALINDI
L #Kontrolor Cikis
T #STEP _CIKIS
MO003: NOP 0

Network 2(Devam):

Filtreden gegirilmis 250 veri bir isaretci
yardimiyla toplanir. Verilerin veri bloguna
sirastyla kaydedilmesi i¢in  isaret¢inin
degeri her cevrimde 2 arttiritlir. Bunun
sebebi kaydedilecek integer formatindaki
verinin 2 byte olmasidir.

Program  hedeflenen  veri  sayisina
ulastiginda yada veri toplama islemi
yapilmadiginda M002 kismina atlar.

Network 3:

Eger sistem hala devredeyse program
MO003 kismina atlar eger devrede degilse
V_ALINIYOR ve V_Alindi bilgilerini
temizler. Analog ¢ikisa sisteme o andaki
kontrol isareti gonderilerek sisteme bir

A #V_ALINDI
JCN SON

A #Bitti

JC  MO009

L 250

L 2

*D

L 8

D

SLD 3

T #ISARETCISON2
L 250

L 2

*D

SLD 3

T #ISARETCISON

miidahalede bulunulmamais olur.

Network 4:

Verilerin  toplanmas1  tamamlandiktan
sonra programin veri tablosundaki
gereken yerlere gitmesi i¢in isaretcilere
gerekli degerlerin verilmesi gerekir. Bu
kisimda veri sayist 2 ile carpilip kapladigi
alan byte cinsinden bulunduktan sonra bu
say1 isaretci olarak kullanilmak tizere 3
sola kaydirilir. Bu sekilde isaret¢i veri
tablosundaki son degeri isaret eder. Ayni
sekilde bir hesaplama da son degerden 4
onceki degere gidmek igin yapilir ve
isaretciye ylklenir. Eger veri alinma
islemi  bitmemisse  program  SON
kismina, eger sistem tanima islemi
bittiyse program M009 kismina atlar.
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OPN #D BLOK
L P#0.0

T #ISARETCI2

L DBW [#ISARETCI2]
T #LK DEGER

MO004: L  #SARETCISON2

T #ISARETCI2

L DBW [#ISARETCI2]
ITD

DTR

L #SON _DEGER REEL
+R

T #SON DEGER REEL
L P#2.0

L #ISARETCISON2
+D

T #ISARETCISON2
L #ISARETCISON2
L #ISARETCISON
>D

JCN MO004

L #SON DEGER REEL
L 5.000000e+000

/R

RND

T #SON_DEGER

L #ILK DEGER
TAK

-1

T #FARK

DTR

T #FARK REEL

L #Kontrolor Cikis Reel
L #Indirimli_Cikis

-R

L #FARK REEL
TAK

/R

#K

P#0.0
#ISARETCISON
#ISARETCISON2

34

Network 5:

Verilerin saklandig1 veri blogu agildiktan
sonra bir isaretgiye sifir degeri atanarak,
bu isaret¢inin yardimiyla veri blogundan
sistemin ilk degeri alinir. Sonrasinda
daha 6nceden bulunan, sistemin sondan 4
onceki degerinin oldugu adresi tasiyan
isaret¢ci kullanilarak program dongiiye
sokulur. Bu dongii ile veri blogunun
sonuna kadar olan 5 deger reel sayiya
cevrilerek toplandiktan sonra bu deger
5’e boliinerek sistemin son degeri olarak
kaydedilir. Bu  sekilde sistemdeki
giiriiltiilerin etkisiyle son degerin yanlis
hesaplanma ihtimali ortalama alinarak
azaltilmis olur.

Sistemin son degerinden ilk degeri
cikarilarak sistemdeki degisim bulunmus
olur. Bu deger daha sonra ondalikli
islemlerin yapimina uygun olmasi ig¢in
reel sayiysa cevrilir. Sistemin ¢ikisindaki
degisim girisindeki degisime boliinerek
sistemin kazanct bulunduktan sonra
kullanilan isaretciler tekrardan
kullanilmak tizere sifirlanir.
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L #LK DEGER
ITD
DTR
T #ILK DEGER REEL
L #FARK REEL
L 1.000000e-002
*R
L #LK DEGER REEL
TAK
R
RND
T #UST SINIR
L PH#0.0
T #ISARETCI2
MO005: OPN #D BLOK
L DBW [#HISARETCI2]
L #UST SINIR

<1

JC MO006

L P#2.0

L #ISARETCI2
+D

T #ISARETCI2
JU MO005

MO006: L #ISARETCI2
SRD 3
DTR
L 2.000000e+000
/R
L 1.000000e+000
-R
L #Ts
*R
T #OLU ZAMAN

Network 6:

Sistemin ilk degeri ilerde kullanilmak
tizere reel sayiya cevrilerek kaydedilir.
Sistemdeki giiriiltiilerin  6lii zamanin
hesaplanmasina olan etkisini azaltmak
amactyla sistemin ¢ikisindaki degisimin
%1°1 bulunarak bir bant yaratilir. Daha
sonra bir isaret¢inin dongiiye sokularak
arttirthir. Bu dongii ile sistem ¢ikiginin
belirlenen bandin altina indigi verinin
adresi bulunmus olur. Adresin bulunmasi
ile beraber program M006 kismina atlar.

Network 7:

Isaretcinin icerigi 3 saga kaydirilmak
sureti ile isaret¢inin adres bilgisi alinarak
real sayiya gevrilir. Adresin kagincl veri
oldugunu anlamak i¢in adres 2’ye
boliiniir.  Gegen  aralik  sayisinin
bulunmasi i¢in bu degerden 1 ¢ikarilir ve
ornekleme zamani ile carpilarak o6l
zaman bulunmus olur.
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L #FARK REEL
L 6.320000e-001
*R
L #ILK DEGER REEL
TAK
-R
TRUNC
T #TEMP_ZSI
L P#0.0
T #ISARETCI2
MO007: OPN #D BLOK
L DBW [#HISARETCI2]
L #TEMP ZSI
<=1 a
JC MO0
L P#2.0
L #ISARETCI2
+D
T #ISARETCI2
JU MO007
MO008: L #ISARETCI2
SRD 3
DTR
L 2.000000e+000
/R
L 1.000000e+000
-R
L #Ts
*R
T #T O
L #OLU ZAMAN
-R
T #T O
S #Bitti
L P#0.0
T #ISARETCI2
JU MO009
SON: L 0.000000e+000
T #K
T #T O
T #OLU ZAMAN
BE
MO009: NOP 0

Network 8:

Sistemin ¢ikisinin %63.2 si bulunarak
ilk degerdne ¢ikarilir ve sistemin bu
degere indigi zaman aranir. Bu iglemi
gerceklestirmek i¢in daha once de
oldugu gibi bir isaretci dongiiye
sokularak sistem ¢ikisinin  degeri
belirlenen degerin altina gelene kadar
isaret¢inin  degeri arttirilir.  Aranan
deger bulundugu zaman program M008
kismma atlayarak daha oOnce oldugu
gibi isaret¢inin adresinden zamana
gecerek  sistemin  TO’sunu  bulur.
TO’nun bulunmasinin ardindan
program MO009’a atlar. Program daha
onceden SON kismimna atlamissa
sistemle ilgili veriler sifirlanarak
program blogu kapatilir.
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A #Bitti
JCN MO10
L #Ts
NEGR

L #T O
/R

EXP

T #HA
L 1.000000e+000
TAK

-R

L #Ts
TAK

/R

T #Ti
L #OLU ZAMAN
L #Ts
/R

T #d
LN

L #d
*R

EXP

T #Kc
L #d

L 1.000000e+000
+R

T #dl
LN

L #dl
*R

EXP

L #Kc
TAK

T #Kc
L #K

T #Kc
L 1.000000e+000
L #A

L #Kc

TAK

/R

T #Kc
MO010: NOP 0

Network 9:

Sistem belirlenmesi islemi bittiyse sistem
daha oOnceden verilmis formiillere gore
kontrolor kazancini ve integral zaman
sabitini bularak belirlenmis bir veri
alanina  yazacaktir.  Sistem  tanima
isleminin bitmemis olmasit durumunda
program MO10 kismina atladiktan sonra
basa donecektir.
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Bazi durumlarda, 1sinma ve soguma dinamikleri farkli bir firinin soguma durumuna
iliskin modeline gerek duyulabilir. Bu tiir durumlar i¢in kontrol isareti izin verilen belirli bir
oranda basamak biciminde azaltilir ve bu kosullar altinda sistem belirlenmeye calisilir.
Asagida bu iglemlerin nasil yapildigi1 PLC program ornekleri verilerek agiklanmustir.

T #Kontrolor Cikis Reel
S #V_ALINIYOR

MO001: A #BASLA
A #V_ALINIYOR
JCN M002
OPN #D BLOK
L 1.000000e+002
L #lzin Verilen Aralik
+R
L 1.000000e+002
/R
L #Kontrolor Cikis Reel
*R
T #Indirimli_Cikis
RND
#STEP_CIKIS
#Bastirma_Orani
#Filtre Cikis 1

#Filtre Cikis
1.000000e+000
#Bastirma_Orani

.;'UF‘F‘H,;U*F‘F‘%

A #BASLA Network 1:

FP  #FP_BIT Eger sistem bastan c¢alistirllilmak
JCN MO0l isteniyorsa giris aktif edildigi anda
R #V_ALINDI programin i¢inde kalan onceki verilerin
E ﬁg&tg hepsi temizlenir e V_ALINIYQR biti
T #ISARETCI setlenere}< _veri. ahnma' 1§lemlge
T #ISARETCI2 bqslandlgl gosterlhr. ]?u sek.llde smtemm
T #ISARETCISON icinde kalmis eski degerler ile yanlis bir
T #ISARETCISON2 islem  yapilmasinin  Oniine  gecilir.
L 0 Calismakta olan sistemin o anki kontrol
T #ALINAN V S isareti alinarak reel sayiy1 cevrilir ve bir
L 0.000000e+000 veri alanmma kaydedilir. Eger sistem
T #SON_DEGER_REEL bastan ¢alistirilmiyorsa program MO001
L #Kontrolor Cikis kismina atlar.

ITD

DTR

Network 2:

Bagla butonuna basili iken veri alinmaya
baslanilmis ise verilerin kaydedilecegi veri
blogu acildiktan sonra  kullanicinin
belirledigi araliga uygun olarak basamak
girigin  genligin belirlenir ve sisteme
uygulanir. Sistemde olusabilecek
giirliltiilerin  sistemin taninmasina olan
etkilerini azaltmak i¢in sistemin ¢ikisindan
gelen veriler bir filtre ile kullanicinin
belirledigi bir oranda bastirilir.
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L #INPUT

ITD

DTR

*R

L  #Filtre Cikis

+R

T #Filtre Cikis

T #Filtre Cikis 1
RND

T DBW [#HISARETCI]
L #ALINAN V_ S

L 250

>=]

R #V_ALINIYOR

S #V_ALINDI

JC MO002

L P#2.0

L #ISARETCI

+D

T #ISARETCI

L 1

L #ALINAN V_ S
+I

T #ALINAN V_ S

MO002: A #BASLA
JC MO003
R #V_ALINIYOR
R #V_ALINDI
L #Kontrolor Cikis
T #STEP _CIKIS
MO003: NOP 0

A #V_ALINDI
JCN SON

A #Bitti

JC  MO009

L 250

L 2

*D

L 8

D

SLD 3

T #ISARETCISON2
L 250

L 2

*D

SLD 3

T #ISARETCISON

Network 2(Devam):

Filtreden gegirilmis 250 veri bir isaretci
yardimiyla toplanir. Verilerin veri bloguna
sirastyla kaydedilmesi i¢in  isaret¢inin
degeri her cevrimde 2 arttiritlir. Bunun
sebebi kaydedilecek integer formatindaki
verinin 2 byte olmasidir.

Program  hedeflenen  veri  sayisina
ulastiginda yada veri toplama islemi
yapilmadiginda M002 kismina atlar.

Network 3:

Eger sistem hala devredeyse program
MO003 kismina atlar eger devrede degilse
V_ALINIYOR ve V_Alindi bilgilerini
temizler. Sistem devreden ¢ikmissa analog
cikisa sisteme o andaki kontrol isareti
gonderilerek  sisteme bir miidahalede
bulunulmamus olur.

Network 4:

Verilerin  toplanmasi1  tamamlandiktan
sonra programin veri tablosundaki
gereken yerlere gitmesi igin isaretcilere
gerekli degerlerin verilmesi gerekir. Bu
kisimda veri sayis1 2 ile ¢arpilip kapladig:
alan byte cinsinden bulunduktan sonra bu
say1 isaret¢i olarak kullanilmak iizere 3
sola kaydirilir. Bu sekilde isaret¢i veri
tablosundaki son degeri isaret eder. Ayni
sekilde bir hesaplama da son degerden 4
onceki degere gidmek i¢in yapilir ve
isaretciye ylklenir. Eger veri alinma
islemi  bitmemigse  program  SON
kismina, eger sistem tanima islemi
bittiyse program M009 kismina atlar.
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OPN #D BLOK

L P#0.0

T #ISARETCI2

L DBW [#ISARETCI2]
T #ILK DEGER

MO004: L  #ISARETCISON2

T #ISARETCI2

L DBW [#ISARETCI2]
ITD

DTR

L #SON DEGER REEL
+R

T #SON_DEGER _REEL
L P#2.0

L #ISARETCISON2

+D

T #ISARETCISON2

L #ISARETCISON2

L #ISARETCISON

>D

JCN MO004

L #SON _DEGER REEL
L 5.000000e+000

/R

RND

T #SON_DEGER

L #ILK DEGER

-1

T #FARK

DTR

T #FARK REEL

L #Indirimli Cikis

L #Kontrolor Cikis Reel
-R

L #FARK REEL

TAK

/R

#K

P#0.0
#ISARETCISON
#ISARETCISON2

==

Network 5:

Verilerin saklandig1 veri blogu agildiktan
sonra bir isaretgiye sifir degeri atanarak,
bu isaret¢inin yardimiyla veri blogundan
sistemin ilk degeri alinir. Sonrasinda
daha 6nceden bulunan, sistemin sondan 4
onceki degerinin oldugu adresi tasiyan
isaret¢ci kullanilarak program dongiiye
sokulur. Bu dongii ile veri blogunun
sonuna kadar olan 5 deger reel sayiya
cevrilerek toplandiktan sonra bu deger
5’e boliinerek sistemin son degeri olarak
kaydedilir. Bu  sekilde sistemdeki
giiriiltiilerin etkisiyle son degerin yanlis
hesaplanma ihtimali ortalama alinarak
azaltilmis olur.

Sistemin son degerinden ilk degeri
cikarilarak sistemdeki degisim bulunmus
olur. Bu deger daha sonra ondalikli
islemlerin yapimina uygun olmasi ig¢in
reel sayiysa cevrilir. Sistemin ¢ikisindaki
degisim girisindeki degisime boliinerek
sistemin kazanct bulunduktan sonra
kullanilan isaretciler tekrardan
kullanilmak tizere sifirlanir.
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L #LK DEGER
ITD
DTR
T #ILK DEGER_REEL
L #FARK REEL
L 1.000000e-002
*R
L #LK DEGER REEL
TAK
+R
RND
T #UST_SINIR
L P#0.0
T #ISARETCI2
MO005: OPN #D BLOK
L DBW [#ISARETCI2]
L #UST SINIR

>]

JC MO006

L P#2.0

L #ISARETCI2
+D

T #ISARETCI2
JU MO005

MO006: L  #ISARETCI2

SRD 3

DTR

L 2.000000e+000
/R

L 1.000000e+000
-R

L #Ts

*R

T #OLU_ZAMAN

Network 6:

Sistemin ilk degeri ilerde kullanilmak
tizere reel sayiya cevrilerek kaydedilir.
Sistemdeki giiriiltiilerin  6lii zamanin
hesaplanmasina olan etkisini azaltmak
amactyla sistemin ¢ikisindaki degisimin
%1°1 bulunarak bir bant yaratilir. Daha
sonra bir isaret¢inin dongiiye sokularak
arttirthir. Bu dongii ile sistem ¢ikiginin
belirlenen bandin istiine ¢iktig1 verinin
adresi bulunmus olur. Adresin bulunmasi
ile beraber program M006 kismina atlar.

Network 7:

[saretcinin igerigi 3 saga kaydirilmak
sureti ile isaretcinin adres bilgisi alinarak
real saytya gevrilir. Adresin kaginct veri
oldugunu anlamak i¢in adres 2’ye
boliiniir.  Gegen  aralik  sayisinin
bulunmasi i¢in bu degerden 1 ¢ikarilir ve
ornekleme zamani ile ¢arpilarak oli
zaman bulunmus olur.
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L #FARK REEL
L 6.320000e-001
*R
L #ILK DEGER REEL
TAK
+R
TRUNC
T #TEMP_ZSI
L P#0.0
T #ISARETCI2
MO007: OPN #D BLOK
L DBW [#HISARETCI2]
L #TEMP ZSI
>=] a
JC MO0
L P#2.0
L #ISARETCI2
+D
T #ISARETCI2
JU MO007
MO008: L #ISARETCI2
SRD 3
DTR
L 2.000000e+000
/R
L 1.000000e+000
-R
L #Ts
*R
T #T O
L #OLU ZAMAN
-R
T #T O
S #Bitti
L P#0.0
T #ISARETCI2
JU MO009
SON: L 0.000000e+000
T #K
T #T O
T #OLU ZAMAN
BE
MO009: NOP 0

Network 8:

Sistemin ¢ikisinin %63.2 si bulunarak
ilk degere eklenir ve sistemin bu degere
ulastift zaman aranir. Bu islemi
gerceklestirmek i¢in daha once de
oldugu gibi bir isaretci dongiiye
sokularak sistem ¢ikisinin  degeri
belirlenen degerin altina gelene kadar
isaret¢inin  degeri arttirilir.  Aranan
deger bulundugu zaman program M008
kismma atlayarak daha oOnce oldugu
gibi isaret¢inin adresinden zamana
gecerek  sistemin - TO’sunu  bulur.
TO’nun bulunmasinin ardindan
program MO009’a atlar. Program daha
onceden SON kismina atlamigsa
sistemle ilgili veriler sifirlanarak
program blogu kapatilir.
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A #Bitti
JCN MO10
L #Ts
NEGR

L #T O
/R

EXP

T #HA
L 1.000000e+000
TAK

-R

L #Ts
TAK

/R

T #Ti
L #OLU ZAMAN
L #Ts
/R

T #d
LN

L #d
*R

EXP

T #Kc
L #d

L 1.000000e+000
+R

T #dl
LN

L #dl
*R

EXP

L #Kc
TAK

T #Kc
L #K

T #Kc
L 1.000000e+000
L #A

L #Kc

TAK

/R

T #Kc
MO010: NOP 0

Network 9:

Sistem belirlenmesi islemi bittiyse sistem
daha oOnceden verilmis formiillere gore
kontrolor kazancini ve integral zaman
sabitini bularak belirlenmis bir veri
alanina  yazacaktir.  Sistem  tanima
isleminin bitmemis olmasit durumunda
program MO10 kismina atladiktan sonra
basa donecektir.
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4. KONTROL SISTEMININ UYGULANMASI

Sistemin belirlenmesi ve tasarlanan kontroloriin sisteme uygulanmasi i¢in belirli bir
ornekleme zamaninda calisan bir kesme alt programina ihtiya¢ duyulur. Bu projede kullanilan
S7-300 tipi PLC’ler de bulunan OB35 blogu verilen 6rnekleme zamani igin istenilen kesmeli
calismay1 saglayacaktir. Sistemi taniyan fonksiyon blogu ve kontrolor blogu OB35 blogunun
icinde asagidaki sekilde c¢agirilarak programin sistemi belirlemesi ve elde edilen kontrol
isaretini sisteme uygulamasi miimkiin olur.

Sistemi kontrol edecek olan kontroldriin yeni bir blokta yazilmasi yerine, sanayide
yaygin olarak bulunan Simatic FB41 hazir PID blogu kullanilmis, bu sekilde bu alandaki
kullanicilarin aliskin oldugu bir kontrol yapis1 ger¢eklenmistir.

4.1 Baslangic Durumundan Sistemi Belirleyen Fonksiyon Blogu ve Kullanimi

DES
FE3
EN ENO
I0.0 —{BASLA STEP
CIKIS—PQWIED
PIWS12 4 INFUT
v—
DES1—D ELOK ALINIYOR[-QO.1
2501V _SAYISI ALINAN V_
5 —1W10
STEP
10000 —{GENLIK KfMDZ0
5.000000=- OLT ZAMAN-MDZ4
002 —T=
T OFMDZ8
Bittif-M0.2
Ko -MDaz
Til-MD3E

Sekil 4.1Baslangi¢ durumundan sistemi belirleyen fonksiyon blogu

Sistemin bastan belirlenmesi i¢in OB35 kesmeli blogunun icinde FB3 (Bastan
Belirleme Fonksiyonu) ¢agirilir. Blogun iistiindeki yere blogun kullanacagi Data Block(DBS)
yazilir. Simatic Manager’da her fonksiyon blogun bir data bloga baglanmasi zorunludur.
Daha sonra giriglere kullanicinin belirledigi veri sayisi, basamak girigin genligi ve drnekleme
zamani degerleri girilir. Sistemden alinan veri INPUT kismina analog adres olarak yazilir
(PIWS512). Sisteme gonderilecek veri de STEP CIKIS kismina analog adres olarak
yazilir(PQW960). Verilerin saklanacagi blok D BLOCK kismina yazildiktan sonra ¢ikislara
boyutlarina gore uygun adresler verilir. Adresler verilirken dikkat edilmesi gerekilen husus
bellek alanlarinin ¢akismamasidir. Integer formatindaki veriler bir MW alanina yazilabilir. Bu
alanalr 2Byte’lik yer kaplamaktadir. Real formatindaki veriler ise MD alanina yazilabilir. Bu
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alanalr 4Byte’lik yer kaplamaktadir. Bool formatindaki veriler i¢inde 1bitlik bir M adresi
yeterli olacaktir.

4.2 Calisir Durumda Sistemi Belirleyen Fonksiyon Blogu ve Kullanimi

DE4
FE4
EN ENG
I0.0qBASLA STEP_
CIEIZ—PomWasl
Izin
Z2.000000e+ |Verilen v
001 qAralik ALINITOR—MO.0
PIWS1Z2 - INFPUT ALIIIIAIII_V_
3 1w
DES1 — I _BLOK
EKEr—mDpa

Kontrolor

MW30— Cikis OLU ZAMANMD1Z

S.000000e- T OF-MD1E
002 —T=
Eittir—mO.Z2
Bastirma
. —0Orani Ko —MDEO
TiFMDZ4

Sekil 4.2 Calisan sistemi tanima fonksiyon blogu

Sistemin belirli bir kontrol isareti ile calisirken, azaltilan ya da arttirilan bir kontrol
isareti ile belirlenmesi i¢in OB35 kesmeli ¢alisma blogunun i¢inde sistem tanima fonksiyonu
(FB4) cagirildiktan sonra Boliim 4.1°de yapilan igslemler aynen tekrarlanir. Calisan sistemin
belirlenmesi i¢in yapilmasi gereken tek farkli islem, sistemi, o sirada uygulanan kontrol
isaretinin adresinin “Kontrolor Cikis” kismina girilmesidir. Eger bir filtre kullanilmak
istenilirse filtrenin bastirma orani giris olarak girilebilir. Girilmemesi durumunda bu deger
sifir olarak kabul edilecektir. Program uygulayacagi basamak genligi ve toplayacagi veri
sayisint otomatik olarak belirlediginden ¢alisan sistemin belirlenmesi isleminde daha 6nceden
kullanilan basamak girisin genligi ve toplanacak veri sayisi degerlerine gerek duyulmamustir.

4.3 FB41 PID Fonksiyon Blogunun Kullanimi

Sistem belirlendikten sonra bulunan katsayilarin bir PID bloguna ytiklenerek sisteme
uygulanmast gerekmektedir. Bu amagla “Simatic Manager” programinin standart
kiitliphanesinde bulunan “FB41 Continuous Control” blogu kullanilacaktir. Bu blogun islevsel
uygulama semasi Sekil 4.3’te gosterilmistir.
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Sekil 4.3 FB41 islevsel uygulama semas1

FB41 kontrol blogunda bir¢cok 06zellik bulunmakla beraber tasarlanan kontroloriin
sisteme uygulanmasi i¢in bu ozelliklerin hepsine gerek yoktur. Kullanilmasi gereken temel
Ozellikler su sekilde verilebilir.

SP_INT: Bu biiyiikliik -100.0 ile 100.0 arasinda degisen sistemin yiizde olarak karsiligidir.
Referans degeri buraya yiizde olarak girilir.

PVPER_ON: Sistemden gelen geri besleme direk olarak analog giristen alinacaksa bu bit
aktive edilir.

P_SEL: Aktif olmast durumunda kontrolériin kazang ayagindan gelen kontol isaretinin tiim
kontrol isaretine katilamasini saglar.

I_SEL: Aktif olmasi durumunda kontroldriin integral ayagindan gelen kontol isaretinin tiim
kontrol isaretine katilamasini saglar.

MAN_ON: Aktitken onceden belirlenen bir kontrol isareti sisteme otomatik olarak verilir.
Stirekli bir kontrol islemi yapilmasi i¢in bu bit aktif olmamalidir.

COM_RST: Aktitken kontroloriin i¢indeki tiim degerleri resetler.

CYCLE: Kontroloriin 6rnekleme zamani bu alana T#..MS seklinde girilir.

PV_PER: Sistemden gelen geribesleme bilgisinin oldugu analog adres bu alana yazilir.
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GAIN: Kontrolor kazanci buraya real say1 olarak yada real formatinda bir bellek alani olarak
yazilir.

TI: Integral zaman sabiti buraya zaman formatinda girilmelidir. Eger hesaplanan deger direkt
olarak gonderilmek isteniliyorsa katsay1 once milisaniyeye ¢evrilip tam say1 haline getirilerek
buraya yazilmalidir.

LMN_PER: Kontrol isaretinin sisteme uygulanacagi analog adres bu alana yazilir.
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Sekil 4.4 FB41 PID kontrolor fonksiyon blogu
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Biitiin bloklar hazirlandiktan sonra tiim bu bloklar PLC’ye eksiksiz olarak yiiklenir.
Yiiklenmemesi durumunda PLC “STOP” konumuna gegecektir. Yapilmasi gereken dnemli bir
ayrintt da OB35 kesmeli blogunun cagrilma siiresinin CPU’ya yiiklenmesidir. Bunun icin
“Hardware” ayarlar1 CPU 6zelliklerine boliimiinde “Cyclic Interrupts” basligi altindaki OB35
blogunun c¢agrilma siiresi istenilen silireye gore ayarlanir. Bu degerle kontroloriin 6rnekleme
zamaninin ayni olmasi ¢ok dnemlidir.
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5. UYGULAMA SONUCLARI VE TARTISMA

5.1 Baslangi¢c Durumundan Sistem Belirleme ve Kontrol

Sistemin ilk degerinden basamak yanit1 ile belirlenmesi ve kontrolii ile ilgili sonuglar
grafikler halinde asagida verilmistir. Programin farkli dinamiklere sahip sistemlere
uygulanabilir oldugunu gostermek amaciyla sistemdeki 6l¢lim cihazinin konumu ve sistemin
dinamigini etkileyen kapagin acis1 degistirilerek farkli sistemler elde edilmistir. Buradaki
grafiklerde SP istenen deger, PV sistem ¢ikisi ve LMN kontrol isaretine iliskin simgelerdir.

100 = Selpot:s\:be
80 - /
60 3 -
. PV LMN
40 3
20 =
B -I L L} l L L] L L l ] Ll Ll L l L] L T 1

15:28:45 15:28:50 15:28:55 15:

Zaman
Sekil 5.1 Baglangi¢ durumundan sistem tanima (Birinci konum 35 derece)

Setpoint Value

100

S /SP

60 3

40 .Ef““PV LN

5 —Ef —
0 2

15:25:55 15:26:00 15:26:05

Zaman
Sekil 5.2 Baslangi¢c durumundan sistem tanima (Ikinci konum 35 derece)

Setpoint Value

100
80 - /SP

60 =
] /\Pv

40 - e N
20 —
U | T ST VI (P SO, TR S [ I e |
15:19:20 15:19:25 15:19:30 15:14
Zaman

Sekil 5.3 Baslangi¢ durumundan sistem tanima (Ugiincii konum 35 derece)
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Zaman

Sekil 5.7 Baglangi¢ durumundan sistem tanima (Birinci konum 75 derece)
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100 Setpoint Value
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Sekil 5.8 Baslangi¢ durumundan sistem tanima (Ikinci konum 75 derece)
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|
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Sekil 5.9 Baslangi¢ durumundan sistem tanmima (Ugiincii konum 75 derece)

Yukaridaki sekillerden anlasilacagi gibi biitiin kontrolorler su ortak o6zellikleri

saglamigtir.
[ ]

Biitlin sistemler istenilen referansi takip etmistir

PI kontrol6r kullanilmasinin sonucu olarak hi¢bir sistemde siirekli hal hatasi
olusmamustir.

Higbir sistemde asim olusmamustir.

Tiim sistemlerin yerlesme zamani kabul edilebilir diizeydedir.

Sistemler bozucu etkilere kars1 oldukg¢a dayaniklidir.

5.2 Cahsan Sistemin Belirlenmesi ve Kontrolii

Calisan sistemin izin verilen bant araliginda arttirilarak olusturulan bir basamak girise
olan yanit1 ile belirlenmesi ve kontrolii ile ilgili sonuclar grafikler halinde asagida verilmistir.
Programin farkli dinamiklere sahip sistemlere de uygulanabilir oldugunu gdéstermek amaciyla
sistemdeki Ol¢lim cihazinin konumu ve sistemin dinamigini etkileyen kapagin acist
degistirilerek farkli sonuglar elde edilmistir. Sistemin belirlenmesinde ve kontrol edilmesine
olan etkisini gozlemlemek amaciyla farkli izin bantlar1 denenmistir.
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Sekil 5.13 Calisan Sistemin Belirlenmesi (Ikinci konum 70 derece %50 izin band1)
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Setpoint Value
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Sekil 5.14 Calisan Sistemin Belirlenmesi (Ugiincii konum 55 derece %25 izin bandi)

Setpoint Value
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Sekil 5.15 Calisan Sistemin Belirlenmesi (Ugiincii konum 55 derece %50 izin band1)

Yukaridaki sekillerden anlagilacaglr gibi biitiin kontrolorler su ortak 6zellikleri
saglamstir.
¢ Biitiin sistemler istenilen referansi takip etmistir
e PI kontrolor kullanilmasinin sonucu olarak hi¢bir sistemde siirekli hal hatasi
olugmamustir.
e Hicbir sistemde asim olusmamustir.
e Tiim sistemlerin yerlesme zamani1 kabul edilebilir diizeydedir.
e Sistemler bozucu etkilere karsi oldukca dayaniklidir.

Grafikler incelendiginde goriilebilcegi gibi izin bandi sistemin tanmmmasinda etkili
olmaktadir. Goriilebilcegi gibi izin bandi arttigit zaman yerlesme zamani daha kisa olan
kontrolorler elde edilmistir. Bunun sebebi sistemdeki biiyiik giiriiltiilerdir. Sisteme uygulanan
basamak girisin genligi arttirildigi zaman, sistemdeki giiriiltiilerin etkisinin giris isaretine
orani azaldigi i¢in sistem daha iyi taninmakta ve daha iyi bir kontrolor tasarlanmaktadir.

Calisan sistemin izin verilen bant araliginda azaltilarak olusturulan bir basamak girise
olan yanit1 ile belirlenmesi ve kontrolii ile ilgili sonuclar grafikler halinde asagida verilmistir.
Programin farkli dinamiklere sahip sistemlere de uygulanabilir oldugunu gdéstermek amaciyla
sistemdeki Ol¢lim cihazinin konumu ve sistemin dinamigini etkileyen kapagin acist
degistirilerek farkli sonuglar elde edilmistir. Sistemin taninmasina ve kontrol edilmesine olan
etkisini gézlemlemek agisinda farkli izin bantlar1 denenmistir.
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Sekil 5.19 Calisan Sistemin Belirlenmesi (Ikinci konum 70 derece %50 izin band1)
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Setpoint Value
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Sekil 5.20 Calisan Sistemin Belirlenmesi (Ugiincii konum 55 derece %25 izin band1)
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Sekil 5.21 Calisan Sistemin Belirlenmesi (Ugiincii konum 55 derece %50 izin bandi)

Yukaridaki sekillerden anlasilacagi gibi biitiin kontrolorler su ortak o6zellikleri
saglamigtir.
¢ Biitiin sistemler istenilen referansi takip etmistir
e PI kontrolor kullanilmasinin sonucu olarak higbir sistemde siirekli hal hatasi
olusmamustir.
e Hicbir sistemde asim olusmamustir.
e Tiim sistemlerin yerlesme zamani kabul edilebilir diizeydedir.
e Sistemler bozucu etkilere karsi oldukca dayaniklidir.
Sistemin yukartya dogru belirlenmesi kisminda bahsedildigi gibi izin bandi arttikca
sistem daha dogru bir sekilde taninmakta ve daha iyi bir kontrolor tasarlanilmaktadir.

5.3 Uygulama Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Yapilan ¢caligmanin degerlendirilmesi amaciyla, elde edilen sonuglar endiistride yaygin
olarak kullanilan Ziegler-Nichols ydéntemi ile karsilastirilmistir. Onerdigimiz ve Ziegler-
Nichols yontemi ile bulunan PI parametreleriyle kontrol edilen sistemlerin basarimina iliskin
sonuclar grafiksel olarak asagida verilmistir.
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Sekil 5.22 Ziegler-Nichols yontemine gore yanit (Birinci konum 35 derece)

Zaman
Sekil 5.25 Onerilen yonteme gére yanit (Ikinci konum 35 derece)
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Z
Sekil 5.27 Onerilen yonteme gére yamt (Ugiincii konum 35 derece)

Sekil 5.29 Onerilen yonteme gore yanit (Birinci konum 55 derece)
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Zaman

Zaman

Sekil 5.33 Onerilen yonteme gore yanit (Ugiincii konum 55 derece)
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Zaman

Sekil 5.37 Onerilen yonteme gore yamt (Ikinci konum 75 derece)
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Zaman
Sekil 5.39 Onerilen yonteme gore yanit (Ugiincii konum 75 derece)
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6. SONUC

Bu c¢aligmada, endiistriyel uygulamalarda yaygin olarak karsilagilan ve birinci
mertebeden 6lii zamanli sistem olarak tanimlanabilen siire¢ler i¢in bir kontrol kurali elde
edilmis ve sonuclar1 incelenmistir. Kontrol edilen sistemin zaman tanim bdlgesindeki
blyiikliiklerine bagl olarak ifade edilen kontrol kuralinin, basit ve kolay uygulanabilir
ozellikte olmasi nedeniyle, kendiliginden ayarlamali PI olarak da kullanilabildigi uygulamali
olarak gosterilmistir. Bu amagla Simatic S7 PLC kontrol birimi ile kontrol edilen sistemlerde
dogrudan kullanilabilecek iki fonksiyon blogu (FB) gelistirilmistir. Birinci fonksiyon blogu
(FB3), siirecin ilk devreye alinmasit durumunda, sistemi belirlemekte ve PI katsayilarini
bulmakta, ikinci fonksiyon blogu (FB4) ise devredeki bir siire¢ icin aymi islemleri
gerceklemektedir. Birinci mertebeden 6lii zamanli sistemlerin endiistride yaygin oldugu goz
Oniine alindiginda bu iki fonksiyonun genis bir uygulama alani bulacag: diisiintilmektedir.

Birinci mertebeden 6lii zamanl sistemler i¢in kendi PI kontrol parametrelerini bulan
bu yontem ile sistem parametrelerinin dogru bulunmasi durumunda PI katsayilar1 sorunsuz
hesaplanabilmektedir. Burada en Onemli sorun sistem modelinin belirlenmesinde
yasanmaktadir. Uygulama yapilan diizenegin, gercek endiistriyel sistemlere gore, daha yalin
ve sorunsuz olmasi nedeniyle, sistem belirlemede yakin degerler elde edilmistir. Ancak,
karmagik ve giiriilti kaynaklariin yogun oldugu endiistriyel siireclerde, ozellikle calisir
durumda sistem belirleme ve kontrol isleminin basarisiz olma durumu ile karsilagilabilir. Bu
tiir durumlarda, elde edilen kontrol kuralinin zamana bagl biiyiikliiklere gore tanimlanmis
olmas1 nedeniyle, kullanici; siire¢ yanitlarina bakarak PI parametrelerini ayarlayabilir.

Son soz olarak hazirlanan programin endiistrideki birinci mertebeden 6lii zamanl
sistemlerin kontrolii i¢in, kullanim kolaylig1 ve elde ettigi sonuclar agisindan bakildiginda
uygulanabilir oldugu diisiiniilmektedir.

50



KAYNAKLAR

Bateson N. R. (1996): Control System Technology, Prentice Hall.

Berger, H. (2003): Automating with SIMATIC, Publicis Corporate Publishing.
Cheng-Ching Yu (2006): Autotuning of PID Controllers, Springer.

Haugen F. (2004): PID Control, Tapir Academic Press.

Johnson M. A., Moradi M. H. (2005): PID Control, Springer.

Kontrol Laboratuar1 Ders Notlar1 (2007): Isil Siire¢ Kontrol Sistemi

Kurtulan, S. (2005): PLC Ile Endiistriyel Otomasyon, Birsen Yayincilik.

Leigh J. R. (1993): Applied Digital Control, Prentice Hall.

Normey-Rico J. E. (2007): Camacho E. F. Control of Dead-time Processes, Springer.
Olsson, G. , Piani, G. (1992): Computer Systems for Automation and Control, Prentice Hall.
Siemens Simatic Manager Help Menu

Visioli A. (2006): Practical PID Control, Springer.

51



OZGECMIS

[rem Koca, 29 Temmuz 1985 yilinda Eskisehir’de diinyaya geldi. Ik &grenimini, Eskisehir
Adalet ilkokulu’nda, orta ve lise 6grenimini Eskisehir Fatih Anadolu Lisesi’nde tamamlad.
2003 yilinda, Istanbul Teknik Universitesi Kontrol Miihendisligi Boliimii’ne girmeye hak

kazandi1. Haziran 2008 déneminde Kontrol Miihendisligi lisans programini tamamladi.

19 Temmuz 1986’da Ankara’da dogan Oytun Eris, ilkogrenimini Golciik Piri Reis
[lkokulu'nda ve Istanbul Maltepe Anadolu Lisesi'nde tamamladi. Eskisehir Fatih Fen
Lisesi’'nde basladif1 lise egitimini, burslu olarak okudugu Ozel Marmara Fen Lisesi’nde
birincilikle tamamladi. 2004 yilinda Istanbul Teknik Universitesi Elektrik-Elektronik
Fakiiltesi Kontrol Miihendisligi Bolimii'nde basladigi lisans egitimini Haziran 2008’de

tamamladi.

52



