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OZET

BULANIK MANTIK KULLANILARAK PLC iLE HIDROLIK PRES
PISTONUNUN KONUM KONTROLU

BOYACI, Omer
Kirikkale Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dal1, Yiiksek Lisans Tezi
Danigsman: Dog. Dr. Necaattin BARISCI
Temmuz 2015, 93 sayfa

Biitlin sanayi dallarinda oldugu gibi savunma sanayiSinde de imalatin siirekli olmasi
ve malzemelerin en etkin bi¢imde kullanilmasi énem arz etmektedir. Bu sebeple
kullanilan sistemlerin gelisen teknolojiye gore yeniden tasarlanmasi kaginilmazdir.
Bu calismada MKE Miihimmat Fabrikasi biinyesinde kullanilmakta olan hidrolik
preslerin daha etkin kullanilmasi amaciyla bir hidrolik pres prototip sistemi
kurulmustur. Bu prototip sistem iizerinde bulunan pistonun konum kontrolii, hidrolik

presin PLC programina yazilan bulanik mantik algoritmasiyla kontrol edilmistir.

Bu tez calismasinda, dnce giiniimiiz endiistriyel kontrol tekniklerinin yeri ve dnemi
vurgulanmig, literatiir taramalar1 yapilarak bulanik mantik ile yapilmis olan
caligmalar incelenmistir. Daha sonra hidrolik pres sistemlerinde kullanilan temel
pargalar tanitilmig, Programlanabilir Lojik Kontrolor (PLC), insan makine ara birimi
(HMI) kontrol sistemi ve programlama teknikleri agiklanarak c¢aligma

sonlandirilmistir.

Kurulan prototip sistemdeki pistonun konum kontrolii bulanik mantik algoritmasi ile
yapilmis ve sistem i¢in bulanik mantik kural tabani gelistirilmistir. Gelistirilen kural
taban1 sozel ifadelerden olusturulmustur. Bulanik mantik algoritmasinin iiyelik
fonksiyonlar, PLC programmin matematiksel komutlarindan yararlanilarak
yazilmistir. Prototip sistem Tlizerinde farkli giris degerleri uygulanarak c¢ikisin

kararliigr gozlemlenmistir. Deneyler sonucunda pistonun konum kontroliiniin



bulanik mantik yontemi ile kontrol edilmesi sonucunda istenilen konuma daha az

hata ile ulasildig1 gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik, PLC, Hidrolik, Konum Kontrol



ABSTRACT

POSITION CONTROL OF HYDRAULIC PRESS PISTON BY USING FUZZY
LOGIC WITH PLC

BOYACI, Omer
Kirikkale University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Computer Engineering, M. Sc.Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Necaattin BARISCI
July 2015, 93 Pages

Continuity of manufacturing and using materials efficiently is very important in
defence industry like all other industry branches. Therefore it is inevitable to
redesign manufacturing systems with respect to developing technologies. In this
study, a prototype system was designed with the aim of using current hydraulic
presses at MKE Ammunition Factory more efficiently. Position of the piston on said
prototype system is controlled via a fuzzy logic algorithm embedded in the hydraulic
press’ PLC.

In the first part of this thesis, importance of current industrial control techniques is
emphasized and studies done with fuzzy logic are examined via literature survey.
Then, main equipments of hydraulic pres are introduced, and explanation of PLC,
HMI control systems and programming techniques conclude this work.

Position control of piston on the prepared prototype system was done with fuzzy
logic algorithm, and a fuzzy logic rule-base was developed. The developed rule-base
was formed by verbal expressions. Membership function of fuzzy logic algorithm
were written using the mathematical commands of PLC. Output stability was
observed by applying various different sets of input values on the prototype system.
As a result of the experiment, it was observed that, by controlling the position of the

piston via fuzzy logic method the desired position was attained with less error.

Key Words: Fuzzy Logic, PLC, Hydraulics, Position control
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1. GIRIS

Gliniimiizde savunma sanayisinde ve diger endiistri dallarinda hidrolik sistemlerin ve
kontroliinde kullanilan Programlanabilir Mantik Denetleyici (PLC) ve insan Makine
Arabirimi (HMI) sistemlerinin énemi biiyiiktiir. PLC sistemleri endiistride makine
kontroliinde biiyiik kolayliklar saglamistir. Geleneksel sistemlerin karmasiklig
sebebiyle kontrolii ve ariza ¢oziimii zor olmaktadir. Yeni sistemlerde HMI kullanarak
da buton ve kablo kalabalig1 azaltilmis ve HMI kullanilarak disaridan veri girisi ve
verilerin izlenilmesi saglanabilmistir. PLC-HMI sistemleri artik kontrol diinyasinda

vazgecilmez birer kontrol elemanidir.

Savunma sanayisinde Sekil 1.1° de gosterildigi gibi sicak presleme islemi ¢elik
kiitiigine, soguk presleme islemi piring kalibma ilk seklinin verildigi

operasyonlardir.

SICAK PRES

SOGUK PRES

Sekil 1.1. Sicak preslenmis ve soguk preslenmis mithimmatlar

Sicak sekillendirme operasyonu; celik kiitiglin bir indiiksiyon ocagi vasitasiyla
isitilmast ve 1sitilan gelik kiitiigiin hidrolik bir pres tarafindan sisirme ve delme
islemlerinden gecirilmesinden olusur. MKE Miithimmat fabrikasinda yapilan
yenileme calismasinda klasik kontrol yontemlerle yapilan sicak sekillendirme

operasyonu, PLC kontrollii olarak tasarlanmistir. Ayni zamanda sisteme robot



manipiilator eklenerek insan kaynakli sistem hatalar1 en aza indirgenmistir. Hidrolik
presin kontrol panosu PLC sistemine uygun olarak yenilerek ariza bulma siiresi
azaltilmis ve daha istikrarli iiriinler iiretilmesi saglanmistir [1]. ilk operasyonun hata
orani minimum diizeyde olmas1 gerekmektedir. Ilk operasyonun hatali olmasi
sonraki islemleri hataya siiriikler ve hata ne kadar biiyiikse hatanin diizeltilmesi i¢in
ek operasyonlar gerekmektedir. Bu sebepten dolay1 iiriin imal siiresi artirmakta ve
fazladan iscilik yapilmasina neden olmaktadir. Presleme isleminde konum kontroli,
kaliteli ve hatasiz iiriin imal edilmesi a¢isindan biiylik 6nem tasir. Sekil 1.2.” de
gosterildigi gibi Makine Kimya Endiistri (MKE) Mithimmat Fabrikasi biinyesinde

cesitli ebat ve tonajlarda pres makinalari mevcuttur.

Sekil 1.2. Mithimmat Fabrikasinda bulunan hidrolik presler

Mevcut makinalarin konum kontrolii geleneksel yontemlerle yapilmaktadir. Hidrolik
sistemlerde hassas konum kontrolii geleneksel kontrol yontemleri ile miimkiin
degildir. Hidrolik sistemlerde ¢alisma kosullarina gore yag sicakligi degismekte ve
sicaklik degisimleri sebebiyle pompadan basilan yagin debisi degismektedir. Mevcut
makinalarda hidrolik pompadan basilan yagin debisini ayarlayan oransal kartlar ve
oransal valfler mevcuttur. Oransal kartlar sabit ayarli olup makinanin degisken yag
sicakliklarmi algilayamamaktadir. Bu sebepten siirekli ayar yapilmasina neden
olmaktadir. Ayar yapilirken imalat aksamakta ve kart ayarinin degismesinin
gerekliligi preslenen mamuliin hatali olmasindan anlasilmaktadir. Bu nedenle

hurdaya giden mamul sayisi ve imalat maliyeti artmaktadir. Bu nedenle de geri



beslemeli kapali dongii bir kontrol sistemine ihtiyag duyulmustur. Yapilan
aragtirmalar sonucu oransal valfi PLC’ nin analog ¢ikisindan kontrol etmekle, geri
beslemeli bir kontroliin saglanacagi tespit edilmistir. Kurulan prototipte ayni islevi
yani piston hizin1 kontrol etmek i¢in pompanin devir sayisini belirleyen hidrolik
motor, motor siiriicii ile kontrol edilmistir. Motor siiriicii sayesinde motora yol
vermek i¢in gerekli olan yildiz-liggen elektrik panosuna gerek olmamis hem pano
kalabaligt hem de maliyet diistiriilmiistiir. Hidrolik sistem sabit piston hizlarinda
sabit hatalar olusturmaktadir. Sistemin en az hata ile ¢alismasi i¢in piston hizinin
minimum olmas1 gerekmektedir. Makinanin minimum hizda c¢aligmasi, siirekli imalat
veren sanayi kuruluglarinda imalatin azalmasi ve zaman israfi demektir. Yapilan
prototip sisteminin amaci degisken ¢alisma kosullarinda istenilen konuma, minimum
slire ve minimum hata ile ulasilmasidir. Bu sekilde bir ¢alisma yapma fikri, fabrikada
ki mithimmat imalatinda kullanilan pres makinelerinde yasamis oldugumuz piston
konumlandirma sorunundan kaynakli dogmustur. Uygulama kismini1 imalat veren
preslerde yapmak hem imalati aksatacak hem de yapacak oldugumuz denemeler
biiylik hasarlara sebep olabileceginden risklere maruz kalmamak icin Sekil 1.3.” de

gosterilen hidrolik pres makinesi prototipi kurulmustur.
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Sekil 1.3 Hidrolik pres prototipi



Prototip MKE Miihimmat Fabrikasi Bakim Onarim Miidiirliigliniin imkanlar1 ile
hazirlanmistir. Kurulan prototip sistemi hidrolik {inite, piston, pistona bagli lineer

cetvel ve operator panelli PLC kontrollii kumanda panosundan olusmaktadir.

Prototipte oncelikle bulanik sistemin giris verileri analog olarak alinip PLC’ de
gercek degerlerine doniistiiriilmiis ve HMI panelde gosterilmistir. Sonraki islem
olarak hidrolik motor hiz1 HMI panel iizerinden kontrolii saglanmigtir. HMI panel
tizerinden degisken hizlarda ve yag sicakliklarinda set edilen konumlara ulasma
deneyleri yapilip ve degerler kaydedilmistir. Yapilan deneylerde Sicaklik ve piston
hiz1 yiikseldik¢e hatanin arttig1 gézlemlenmistir. Sicaklik azaldik¢a da piston hizinin
azaldig1 gézlemlenmistir. Sistemin amaci set edilen konum degerine minimum hata
ve minimum siirede ulagmaktir. PLC’ de bulanik mantik algoritmali konum kontrol
programi yazilarak hatalar1 minimize etmek amaclanmistir. Bulanik sistemin sicaklik
giris verisini elde etmek icin, prototipde hidrolik tankin igine daldirilmig sicakligin
artmastyla 0-100Q2 aras1 direng degeri degisen PT-100 rezistans termik direng ve bu
diren¢ degerini PLC’ nin algilayabildigi 4-20mA analog akima ¢eviren E200 proses
cihazt bulunmaktadir. Bulanik sistemin bir diger giris verisi olan kalan mesafe
verisini elde etmek igin, hidrolik pistona bagli pistonun konum bilgisini veren bir
adet lineer cetvel mevcuttur. Bu giris verileri oncelikle PLC’ nin matematiksel
komutlar1 vasitasiyla bulaniklastirilmistir. Yapilan deneylerler den elde edilen veriler
ile kural taban1 olusturulmustur. Kural tabanindan ¢ikan sonuglar durulastirilip motor
siriici  vasitasiyla piston hizi  kontrol edilmistir. Yapilan sistem piston
konumlandirmasinin  6nemli oldugu hidrolik makine ve tezgdh yapiminda

kullanilabilecektir.

1.1. Literatiir Taramasi

Bu boliimde, tez calismasina yon verecek olan literatlir taramasi sunulmustur.
Literatlirde bulanik mantik ile yapilan cesitli optimizasyon c¢aligmalari ve endiistriyel
otomasyon calismalari bulunmaktadir. Ancak PLC’ nin bulanik mantik kontrol6r
olarak kullanildigi c¢alismalar olduk¢a azdir. Literatiir taramasindaki makaleler

Kirikkale Universitesi Kiitiiphanesinden ¢ikis almarak Web of Science Direct’ den
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yapilmigtir. Calismada yararlanilan tezler ise yine Ulusal Tez Merkezinden
faydalanilmistir. Caligmanin giliniimiiz teknolojisine yakin olmasi i¢in 2006 ve
sonraki yillarda yapilan c¢aligmalara agirlik verilmistir. Tezin ikinci boliimiinde
materyal ve yontemlerden bahsedilmis, tiglincii boliimiinde arastirma ve bulgulara ve
sonuglarin karsilagtirilmasina yer verilmistir. Dordiincii boliimde sonug kismi

yazilarak tez ¢aligmasi tamamlanmistir.

Soyguder ve Alli tarafindan yapilan ¢alismada, Isitma, havalandirma ve hava klimasi
(HVAC) sistemi tasarlanmis ve HVAC sistemin iki farkli aktiiator pozisyonu,
geleneksel PID ile kontrol edilmistir. Aktliator pozisyonunun birincisi ilgili i¢ hacim
icin gerekli sicakligi kullanarak kontrol edilirken, digeri ayni i¢ hacim i¢in gerekli
nemlilik kullanilarak kontrol edilmistir. Gergeklestirilen sistem, ortam sicakligi ve
nemliligi goz oniinde tutularak degisken akis orani ile bir bolgeye sahiptir. Gerekli
hava akisi damperin girisine yerlestirilen sistemle saglanmigtir. Sistemin kontrolii
icin, PID kontrol algoritmali PLC kullanilmistir. Sistem kapali dongii tabanli PLC ile
kontrol edilmistir. PID parametrelerinin optimum degerleri Bulanik kiimelerden elde
edilmistir. Sistemin performansinin maksimize etmek icin, bulanik adaptif kontrol
kullanilmistir. Bulanik adaptif kontrollii (FAC) gelistirilen yontemin etkinligi basaril
bir sekilde uygulanmistir [2].

Zheng ve arkadaslar tarafindan yapilan ¢alismada switched reluctant motor (SRM)
tarafindan striilen bir servo hidrolik presin hacim kontroliiniin yeni bir c¢esidi
sunulmustur. Elektro-hidrolik pozisyon servo sistemin performansini artirmak igin
bulanik-PID kontrol metodu uygulanmistir. PID parametreleri ve elektro-hidrolik
pozisyon servo sisteminin cevap karakteristigi arasindaki iliski arastirilmistir. PID
parametrelerinin adaptif ayarini miimkiin kilan bulanik ¢ikarim kurallari; hata ve
hatadaki degisim miktarina gore yapilmistir. Birim basamak cevabi, kosiniis izleme
deneyleri ve simiilasyonlar SRM dogrudan siiriilen hidrolik prese uygulanmistir.
Sonuglar, bulanik kendi kendine ayarlanan PID metodun harici karigtirmalar
kisitladigi ve hacim kontrol elektro-hidrolik sistemin pozisyon takip kabiliyetini

etkin bir sekilde artirdigini gostermistir [3].



Aydogmus tarafindan yapilan calismada PLC ve SCADA kullanarak, bulanik
kontroldr vasitasiyla sivi seviye kontrolii yapilmistir. Bu amagcla sivi seviye kontrol
seti ve PLC bir araya getirilmistir. Kullanilan PLC de herhangi bir Bulanik modiilii
modiil veya yazilimi kullanilmamistir. Gerekli Bulanik Mantik program algoritmasi
yazar tarafindan yazilmistir. Sugeno Tip Bulanik algoritma kullanilmustir. Uyelik
fonksiyon parametrelerini elde etmek icin MATLAB/Simulink programi
kullanilmistir. SCADA sistemi ise tanktaki sivi seviyesini ve valfin konumunu
gosterecek sekilde yazilmistir. Bu calismanin temel amaci; herhangi bir bulanik
mantik modiilii veya yazilimi kullanmadan bu uygulamanin yapilmasidir. Ayni
zamanda, yapilmasi amaclanan oneri etkin fiyatli bir ¢dziimdiir. Simiilasyon ve

uygulama sonuglart karsilagtirilmis ve birbirlerine ¢ok yakin degerler elde edilmistir

[4].

Kilig ve arkadaglari tarafindan yapilan ¢alismada YSA gibi ileri modelleme ekipmani
kullanarak servo-valf kontrollii hidrolik sistemin hidrolik silindirinin bélme basinci
tahmin edilmistir. Basincin uzun dénemli tahmini i¢in kara kutu modelinin yeterli
olmamasindan dolayi, dogal lineer olmayan bu sistemin basing dinamiklerini
yakalamak i¢in yapisal sinir agr modeli Onerilmistir. Makale; Onerilen sinir agi
modelinin egitim fazinda gelistirilen modelin agirliklariyla baglamasi sartiyla,
deneysel hidrolik test diizeneginin basing dinamiklerini tahmin etmek i¢in kolayca

egitilebilir oldugunu gostermistir [5].

Balaji ve Srinivasan tarafindan yapilan ¢alismada, karmagsik sehir yol trafiginin
kontrolii icin tip 2 bulanik karar modiilii ile ¢ok etkenli sistemlerin kontroliine
dayandig belirtilmistir. Dagitilmis etken mimarisi tip 2 bulanik setini kullanarak
yesil 151k yanma zamanini en optimum diizeyde tutarak trafikte bekleme siiresi
distiriilmiistiir. Bu sistem Singapur’ un merkezi is bolgelerinde ornek olarak trafik

isaretlerinin kontroliinde kullanilmistir [6].

Yilmaz ve arkadaslar1 tarafindan asenkron motorun uzaktan kontrolii bulanik
mantikla yapilmistir. Calisma biiyiik 6l¢tide Profibus ag yapisinin, asenkron motor ve
bulanik mantik kontroliin bir formudur. Bu ¢alismanin amaci1 network kaynakli

gecikmelerin bulanik mantik araciligi ile yiiksek hizda veri transferini saglayacak



hale getirmektir. Ayn1 zamanda kontrolde PID de kullanilarak da yapilmustir. iki
calisma karsilagtirllmis bulanik mantik ile yapilan uygulamada daha az hata ile

sonuca varildig gortilmiistiir [7].

Ozdemir ve Orhan tarafindan yapilan ¢alismada ¢ok kiiciik HES"lerde kullanilan
tiirbinlerin karmasik hesaplamalar kullanilmadan, yerel imkanlarla da tiretebilecegini
ortaya konulmustur. Laboratuvar ortaminda HES’ lerin tasarimi ve Kkontrol
yontemlerinin gelistirilmesi ile ilgili olarak, klasik kontrol (PI, PID, PD vs.), bulanik
mantik, yapay sinir aglar1 ve hibrit uygulamalar gibi bir ¢ok ¢alismay1 yapma imkani

elde edilmistir [8].

Omid ve arkadaslar tarafindan yapilan calismada bicerddverin eleginde ki kayiplar
azaltmak i¢in PLC ile bulanik mantik kontolorcii gelistirilmistir. Bulanik mantik
kontrolcii ile silindir hizi, fan hiz1 ve ilerleme hiz1 kontrol edilmistir. Bulanik mantik
kontrollii ve bulanik mantik kontrolsiiz arasinda istatistiksel test yapilmis ve anlamli

bir fark oldugu goriilmiistiir [9].

Ozgalik ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢alismada kat1 yakitli buhar kazaninda
yakma fani, bulanik mantik denetleyici ile kontrolii gergeklestirilmistir. Komiiriin
yanmast i¢in gerekli olan taze hava miktarinin PLC ile bulamik denetimi

gerceklestirilmis, kararliligin ve performansin artigi gézlemlenmistir [10].

Kurt tarafindan yapilan g¢alismada kiiclik 6lcekli hidroelektrik santralde tiirbin
kontrolii bulanik mantik algoritmali PLC ile yapilmistir. Tirbinlerin devreye
alinmas1 ve devreden ¢ikarilmasi i¢in bulamik mantik algoritmali programlanabilir
mantik denetleyici kullanilmistir. Hangi tiirbin(ler)in devreye alinacagr ya da
devreden ¢ikarilacagina bulanik mantik algoritmali PLC ile karar verilmistir. Ug adet
tirbinin devreye alinmasi ve devreden c¢ikarilmasinda, bes iiyelik kiimeli ve yedi
tiyelik kiimeli olmak tizere iki farkli bulanik mantik algoritmasi kullanarak elde
edilebilecek enerji hesaplanmistir. Bir adet biiyiik giiclii tiirbin kullanilmasinin
maliyeti ile ii¢ adet tiirbinin kullanilmasinin maliyeti karsilastirilmis ve sonuglar

tartisilmustir [11].



Cinar tarafindan yapilan calismada bulanik mantik ile hidrolik silindirin hassas
konumlandirilmasi  kontrol edilmistir. Bulanik mantik algoritmas1  (liyelik
fonksiyonlar1) Matlab programinin fuzzy modilinde yazilmigtir. Deneyler
sonucunda yapisi nedeniyle ¢okta hassas olmayan solenoid valflerin bulanik mantik
yontemi ile kontrol edilmesi sonucunda oransal valfle elde edilen degerlere yaklastigi

gozlemlenmistir [12].

Ilica tarafindan bulanik mantik yontemi ile sivi seviye kontrolii yapilmistir. Bu
calismada degisik kontrol uygulamalarinda deney amagli olarak kullanilmak {izere
bir s1v1 seviye diizenegi gelistirilmistir. Deney diizenegi seviye kontrol tiipiindeki siv1
seviyesi PID ve bulanik mantik kontrol yontemleri kullanilarak kontrol edilmistir.
Bulanik kontrolde iiyelik fonksiyonu ve kurallar iyi ayarlandiginda basarili

sonuglarin alindig1 goriilmiistiir [13].

Tiirk tarafindan kati yakitli buhar kazaninin bulanik mantik denetleyici ile tam
otomasyonunun gerceklestirilmesi yapilmistir. Bu ¢alismada, kati (kdmiir) yakith
buhar kazaninda, komiiriin yanmasi i¢in gerekli olan taze havanin (yakma havasi)
PLC ile kontrolii sunulmaktadir. Bu kontrolii saglarken bulanik mantik kontrol
sistemi kullanilmigtir. Buhar kazanmin irettigi buhar isletme tarafindan siirekli
nonlineer olarak tiiketilmektedir. Bu sebeple buhar basinci siirekli degisim
halindedir. En hassas denetleyici yontemlerinden biri olan Fuzzy denetim algoritmasi
kullanilmigtir [14].

Kabakg¢1 tarafindan yapilan bu ¢alismada elektro-hidrolik bir sistemin PLC ve Scada
programi ile gercek zamanda konum kontrolii gerceklestirilmeye calisilmistirBu
amaci gerceklestirmek iizere PLC’ de bulanik mantik uygulamalari arastirilmis ve
bulanik mantik hesaplamasinda gelistirilen yeni yaklasim programi ile hesaplama

sliresinin diistirtilmesi basarilmistir [15].

Bayindir ve arkadaglar1 tarafindan yapilan calismada su depolama tanklari igin
programlanabilir mantiksal denetleyici (PLC) kontrollii bir izleme ve kontrol
yontemi Onerilmistir. Yapilan deneysel calisma gelistirilen sistemin daha az

maliyetli, hassas ve klasik metot kadar giivenilir oldugunu géstermistir [16].



2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Hidrolik Pres Prototipi ve Kullanilan Ekipmanlar

Bu boliimde deney diizeneginde kullanilan hidrolik pres ekipmanlari tanitilacaktir.
Hidrolik biliminin sanayideki uygulamalarina gii¢ hidroligi ya da endiistriyel hidrolik
ad1 verilir. Makine miihendisligi' nin ilgi alanina giren bu kisim giic ve kuvvet
ihtiyacinin oldugu endiistrinin hemen her kolunda kullanilir. Hidrolik enerji ile
dogrusal, dairesel ve agisal hareket {iretmek i¢in hazirlanan sistemlere hidrolik sistem
denilmektedir [17]. Hidrolik eski Yunanca ’da su anlamina gelen “hydro” ile boru
anlamina gelen aulis kelimelerinin birlestirilmesinden tiiretilmistir. ilk dénemlerde
boru icindeki suyun davranislarini belirlemek i¢in kullanilmistir. Hidrolik
akigkanlarin mekanik hareketlerini inceleyen bilim alanidir. Hidrolik sistemlerin
uygulama alan1 olarak tasitlarin fren ve direksiyonlari, yaglama istasyonlari, hidrolik
kaldiraglar, damperli kamyonlar ve is makineleri 6rnek gosterilebilir. Hidrolik
sistemler pek cok endiistriyel tesiste yaygin olarak kullanilmaktadir. Krikolar,
asansorler, vingler, takim tezgahlari, presler, test cihazlari, sanayi tipi robotlar gibi
pek ¢ok uygulama alani vardir. Son donemde elektronigin hizla gelismesine paralel
olarak uygulama alanlar1 ¢ok hizli bir sekilde genislemistir ve buna bagli olarak yeni
makineler gelistirilmistir. Metal endiistrisinde tiim makinelerde hidrolik sistemler
uygulanmaya baslanilmistir. Hidrolik sistemlerde gii¢ iletimi kolaylastigindan tercih
nedeni olmustur. Hidrolik kontrollii makineler diizgilin ve titresimsiz ¢aligmakta olup
kontrol edilmesi ¢ok kolaydir. Dairesel, dogrusal hareketler ile otomatik ve mekanik
hareketler hidrolik sistemle kolay bir sekilde elde edilmektedir. Hidrolik sistemler
kontrol kolayligi, ekonomik olmasi ve az yer kaplamalarindan dolayi genis bir
uygulama alan1 bulmustur. Sekil 2.1.” de hidrolik pres sisteminin hidrolik akis semas1

gosterilmistir.
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Sekil 2.1. Hidrolik pres sisteminin hidrolik akis genel gériintimii [18]

2.1.1. Hidrolik Tank

Hidrolik sistemlerde en 6nemli enerji kaynagi olan sivilarin iginde depolandigi kaba
yag deposu veya yag tanki denir. Depoda yag hem dinlenir hem de depodaki filtre
tarafindan temizlenir [18]. Sekil 2.2.” de gosterilen ve deney diizeneginde kullanilan
hidrolik yag tank1 47 m® yag alabilme kapasitesine sahiptir.
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Sekil 2.2 Hidrolik yag tank1

2.1.2. Yag Isiticilar1

Hidrolik sistemin ¢aligma ortamima gore, bilhassa kis aylarinda veya ortam
sicakliginin diisiik olmasi durumunda, depodaki yag sicakligi diigebilir. Yag
sicakliginin sifir derecenin altina diigmesi yagin akiciligr azaltip viskozitesini arttirir.
Verim diiser, sistem calismaz. Ornegin hidrolik sistemlerin hassas devre elemanlar
soguk ortamlarda 1sinincaya kadar beklenir. Yag isiticilart emis hattina pompadan
once depo lizerine ve Sekil 2.3.” de gosterildigi gibi u¢ kismi depo i¢inde kalacak

sekilde monte edilir [18].

Sekil 2.3. Yag 1sitict
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2.1.3. Yag Sogutucular

Soguk ortamlarin tersine ¢ok sicak ortamlarda ¢alisan hidrolik devrelerde akiskanin
sicakligr yiikselir. Yagin viskozitesi diiser, akicilik orami artar. Bundan dolay:
siirtlinen, beraber calisan parcalar arasinda yag filmi tabakasi azalir. Hatta yag
kagaklar1 ve sizintilar olabilir. Siirekli olan yag kacaklari, sistemde yagin azalmasina
ve verimin dlismesine neden olur. Bu sakincayr ortadan kaldirmak i¢in yag
sogutucular1 kullanilir. Sekil 2.4.” de goriildiigli gibi sogutucularin montaji depodaki
doniis borusu iizerine yapilir. Sistemde dolasan yag boylece sogutulmus olur.
Iki cesit sogutucu vardar:

a) Suile galisan sogutucular.

b) Hava iiflemeli sogutucular [18].

Prototipte hava iiflemeli sogutma sistemi kullanilmistir.

Sekil 2.4. Yag sogutucu

2.1.4. Hidrolik Pompalar

Elektrik motorundan aldig1 hareketle depodaki yagi emerek biiyiik bir basing liretip
mekanik enerjiyt hidrolik enerjiye ceviren elemanlardir. Pompalar hidrostatik
prensiplere gore calistiklarindan akiskani depodan emerek biiyiikk bir basinca
doniistiirtirler.  Sekil 2.5.” de tankin ig¢in de bulunan pompa ve sembolii
goziikmektedir. Pompalar, hidrolik sistemin ozelliklerine ve calisma sistemlerine

gore yapilir. Hidrolik sistemin ihtiyaclarina gore kapasiteleri farkli bigimde

12



tasarlanir. Akigkanin debisi ve calisma basinci dnceden hesaplamalar yapilarak
bulunur. Boylelikle sistemin ve piyasanin isteklerine cevap verilmis olur. Pompa
secimi yapilirken sistemin ihtiyaclarina uygun olani segilmelidir. Aksi halde sistem

verimli ¢alismaz [18].

Sekil 2.5. Hidrolik pompa goriiniimii ve sembolii [18,30]

2.1.5. Hidrolik Silindirler

Hidrolik sistemlerde dogrusal hareket elde etmek i¢in kullanilan devre elemanlaridir.
Hidrolik enerjiyi dogrusal olarak mekanik enerjiye doniistiiren elemanlardir. Diizenli
bicimde ileri - geri hareket ederek calisirlar. Hidrolik sistemlerde basingl akiskanin
giicli ile alternatif dogrusal harekete doniistiiriirler. Sekil 2.6.” da hidrolik pistonun i¢

yapisi gosterilmistir.

Sekil 2.6. Hidrolik silindir kesiti ve elemanlar1 [18]
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Calisma sartlarina gore silindir ¢esitleri soyledir;
e Tek Etkili Silindirler
e (ift Etkili Silindirler
e Teleskopik Silindirler
e Yastikl Silindirler
e Tandem Silindirler [18]

Sistemde Sekil 2.7." de gosterildigi gibi cift etkili ve ¢ift kollu silindir modeli

kullanilmustir.

Sekil 2.7. Hidrolik silindir

2.1.6. Valfler

Valfler, hidrolik sistemlerin en 6nemli elemanlarindandir. Elektronigin gelismesine
paralel olarak programlanabilen, uzaktan kumanda edilebilen valfler hizmete
sunulmustur. Robot sistemli ¢alisan makineler, ucaklarda otomatik olarak yapilan
hareketler, endiistride el degmeden yapilan otomasyon islemleri ornek olarak

gosterilebilir.
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Silindir

i
1l

| | tank

pompa

Sekil 2.8. Hidrolik sistemde valf [18]

Sekil 2.8.” de gosterilen semada P = Pompadan gelen u¢ (basing hatti), T = Tanka
(depoya) donen ug (doniis hatt1), A = Silindire bir yonden giren u¢ (¢alisma hatti), B
=. Silindire diger yonden giren ug (¢alisma hatt1), A ve B = 2 konumlu oldugunu, A -
B - P - T =4 yollu oldugunu anlatir. Yon kontrol valflerinin hidrolik sistemlerdeki
gbrevi, sivinin yonilinii kontrol etmektir. Calisan, is yapan elemanlarin istenilen
yonde ¢aligmalarini saglar. Hidrolik sistemlerde hidrolik silindirlerin hareketini ileri-
geri, hidrolik motorlarin donme ydnlerini saga - sola yonlendirmekte kullanilirlar.
Teknolojinin  gelismesiyle birlikte otomatik kumandali devrelerde, uzaktan
kumandali elektromanyetik valfler, elektro - hidrolik valfler ve servo valfler

tiretilmistir [18]. Sistemde kullanilan valf modeli Sekil 2.9.” da gosterilmistir.

Sekil 2.9. Sistemde valfin gériiniimii
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2.1.7. Basin¢ Kontrol Valfleri

Hidrolik sistemlerde pompanin bastig1 sivinin basing degerini belli sinirlar arasinda
tutar. Basing hatt1 lizerine montaj1 yapilir. Hidrolik devreyi ve c¢alisan elemanlari
korur. Devrenin ¢alisma basincinin belli bir degerin lizerine ¢ikmasini engelleyerek
sistemin diizenli ve giivenli ¢alismasini saglar. Deney diizeneginde kullanilan basing

emniyet valfi Sekil 2.10.’da gosterilmistir.

Sekil 2.10. Basing emniyet valfi

2.1.8. Manometreler

Hidrolik sistemlerde genellikle basing hattina takilarak basing 6lgme gorevi yaparlar.
Tezgdh veya makine calisirken calisma basinci degerleri manometrelerden takip
edilir. Belirli noktalara takilarak o bdlgenin basinct kontrol altina alinmig olur.
Manometrelerin gosterdigi basing efektif basingtir. Bu basing atmosfer basincinin
tizerinde bir degerdir. Asir1 basing yiikselmeleri meydana geldiginde elektrik sinyali
gonderip kontagin atmasini saglar ve meydana gelebilecek kazalar onlenmis olur

[18]. Hidrolik tinitede bulunan manometre Sekil 2.11.” de gésterilmistir.
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Sekil 2.11. Manometre

2.1.9. Analog Basin¢ Manometresi

Hidrolik sistemlerde basing Olgmeye yarayan c¢ikis olarak 4-20 mA analog cikis
veren hidrolik devre elemanidir. Degisken aralikli basing ayarlanmasi ve HMI de
basinct degerini gorebilmek i¢in kullanilir. Sistemde iki adet analog basing
manometresi bulunmaktadir. Sekil 2.12.” de 0-400 bar arasi basing algilayabilen,
sistemde piston st yag girisinde bagli bulunan analog basing manometresi

gosterilmistir.

Sekil 2.12. Analog basing manometresi

2.1.10. Hidrolik Filtreler

Hidrolik devrelerde yabanci maddelerin (kum, pislik, metal pargaciklar1 vb.) ¢alisan

elemanlara zarar vermemesi i¢in sisteme temiz sivi gondermek icin kullanilan devre
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elemanlardir. Sistemin c¢esitli hatlarina takilarak devrede dolasan sivinin igindeki
pislikleri temizlemeye yarar [18]. Sistemde bulunan gostergeli hidrolik filtre Sekil

2.13.” de gosterilmistir.

Sekil 2.13. Filtre

2.1.11. Sicakhk Ol¢me Sensorii PT-100

Hidrolik yag sicakligini 6lgmek i¢in PT-100 rezistans termometre kullanilmistir. PT-
100 kisaca 1siya gore direnci 0-100 € arasinda degisen devre elemani olarak
tanimlanir. Rezistans termometre hidrolik tankin iist kismina delik agilarak montaji
gerceklestirilmistir. Sensor hidrolik yag ile temas halindedir. Sekil 2.14.” de sensoriin

hidrolik yag tankina montaj sekli ve goriiniimii gosterilmistir.

Sekil 2.14. PT-100
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2.1.12. Lineer Cetvel

Lineer cetvel olarak Opkon marka MLIP200 modeli kullanilmistir. Pistonun ug
kismina komple bir disli ¢ubuk ile montaji yapilmistir. Lineer cetveller konum
O0lgcmemizi ve istenilen noktada pistonumuzun durmasini saglayan devre elemanidir.
Calisma mantig1, cetvel hareket halindeyken kaymali sekilde kare dalgalar iireterek
konumu PLC nin hizli sayic1 girisleri vasitasiyla gormesini saglar. Sekil 2.15°de

lineer cetvelin pistona monte edilmis ve monte edilmemis hali gosterilmistir.

2.2. Kumanda Panosu ve Kullanilan Elemanlar

Kontrol panosunda kullanilan elemanlar asagida siralanmistir. Sekil 2.16. da

kumanda panosu gosterilmistir.

e Delta SX2 model PLC

e Delta DOP serisi HMI

e Elimko E-200 Proses ¢evirici cihazi

e Telemecanique Altivar 28 model motor siiriicii

e 24V(volt) 5A(amper) Gii¢ kaynagi

e Sigorta, Termik, Kontaktor, Klemens, Kart Tipi Role
e 470uf Kondansator (Analog Giris Filtreleme )

Sekil 2.15. Lineer Cetvel
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Kontaktorler

Sekil 2.16. Kumanda Panosu

2.2.1. Programlanabilir Mantik Denetleyici (PLC)

PLC, Ingilizce Programmable Logic Controller kelimelerinin bas harflerinin
birlesmesinden olusmustur. Modern teknolojide yaygin olarak kullanilan bir
kumanda sistemidir. Igerisinde EEPROM programlayicilar ve PIC islemciler yer

almaktadir [19]. Deney diizeneginde Sekil 2.17” de gosterilen Delta marka DVPSX2
modeli PLC kullanilmastir.
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Sekil 2.17. Delta DVPSX2
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PLC sistemi, ¢ok karmasik ve zor olan otomatik kumanda problemlerinin ¢dziimiinde
biiyiik kolayliklar saglamaktadir. PLC igeresinde c¢ok c¢esit ve sayida kumanda
eleman1 bulunmakta olup her eleman bir adresle ifade edilir. PLC’ ye verilen
komutlarla bu elemanlar calistirilarak ¢ikis birimine baglanan elektrik motoru,
selenoid valf, lamba, kontaktor, rdle gibi degisiklikleri amaca uygun olarak
calistirmaktadir. PLC’ de ayrica matematiksel islemlerle (toplama, ¢ikarma, carpma,
bolme, artirma, azaltma, PID vb.) pals liretme islemleri de yapilabilmektedir. PLC
cthazinin; kullanim, tamir, bakim kolayliklar1 gibi 6zelliklerinin olmasi kullanim
alanini bir hayli artirmistir. PLC’ nin programlama dili klasik kumanda devrelerine
uyum saglayacak sekildedir. PLC’ lerde programlama yapabilmek icin oncelikle
klasik kumanda devrelerini bilmek gerekir. PLC, giristen alinan bilgi ve komutlar ile
calisir. PLC; sensorlerden (ani temashi buton, segici anahtar, dijital anahtar, simir
anahtari, yakinlik anahtari, 1s1 — 151k — manyetik — optik etkiyle calisan elemanlar)
aldig1 bilgiyi operator ( kullanici) tarafindan verilen programa gore isleyen ve ¢ikis

bolimiine aktaran mikroislemcidir [19]. Sekil 2.18.” PLC’ nin yapis1 gosterilmistir.

I\
/

PROGRAMLAMA

s I f |
s I f |
I [ L]
i o e f |
Klavye ya da

PG (programlama el
cihazi)

I
AU

Sekil 2.18. PLC’ nin yapis1 [2]
1-Giris boliimii: Bu boliim, girise baglanan sensorlerin (ani temaslt buton, anahtar,
temassiz algilayicilar) komut verdigi boliimdiir. Bu boliimde elektronik giris roleleri

vardir.

2-Merkezi islem boliimii: Giris modiiliinden sensorlerden alinan sinyallerin

degerlendirilerek, bu komutlara gore bilgilerin ¢ikis boliimiine aktarildigi boliimdiir.
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3-Cikias boliimii: CPU' da degerlendirilen bilgiler, ¢ikisa atanir ve ¢ikis roleleri ya
da c¢ikig transistorlerinin calistirilarak alicilara kumanda edildigi boliimdiir. Bu

boliimde ¢ikis roleleri ya da ¢ikis transistorleri bulunmaktadir.

PLC' nin giris boliimiine verilen sinyaller, lojik olarak verilmektedir. Yani lojik "1"
ve lojik "0" olarak verilmektedir. Lojik "1"; 5 V sinyal var, lojik "0" ise 0 V sinyal
yok (enerji yok) anlamina gelmektedir. PLC' nin giris boliimiinde bulunan besleme
tinitesine 24 V (DC) veya 220 V (AC) gerilim uygulanmaktadir. Hangi gerilimin
uygulanmasi gerektigi PLC' nin katalog degerlerine bakilarak 6grenilmelidir [19].

2.2.2. PLC Programlama

Deney diizeneginde kullanilan Delta marka PLC cihazini1 programlamak igin WPL
Soft yazilimi kullanilmistir. Sekil 2.19° da WPL soft programinin goriiniimii

gosterilmistir.

S5} TAMOTOMATIK - Delta WPLSoft - [Ledder Dingram Mo T Oy

5 Dosya Dizen Derleviei Apklamalar Bul Gordnim | Haberlesme Segenekler Sihirbaz Pemcere Yardmm

D EEo | i@ e :
mER e EES S E 0eDEH Y & 2T @ B
Rl T EEAAE R AT R T AR S DALS OMe k[ B m
w1000
_{ I l uB K11 D55 D7
Maormalde 2 OTO SAYHa
gk kontak,
gaiintide
w1000
4{ I IMDV 1 D55 ‘
Normalde 2 070 S&vMa
ik kontak.
gariintiile
5]
_M\I RST ME
0TI S&vhA 0T BASLA
BUTONU

Sekil 2.19. WPL Soft

CPU PLC ’nin beyin kismidir. En énemli rolii girigleri okumak, kontrol programini

calistirmak ve buna gore c¢ikiglart giincellemektir. CPU ALU, zamanlama/kontrol
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devreleri, akiimiilator, hafiza, program sayicisi, adres yigin1 ve komut kaydedicileri
icerir. Bir PLC igerdigi kontrol programim Sekil 2.20°de gosterildigi gibi siirekli

olarak tarayarak c¢alisir.

Kendini Girigleri
Sina Oku

PLC Program
TARAMA

Cikislari Programi
Gincelle Calistir

Sekil 2.20. Program tarama [20]

PLC' de programlamay1 3 degisik sekilde yapmak miimkiindiir.

1. Ladder diyagram ( merdiven diyagrami veya kontak plan ile yapilan
programlama)
2. Komut listesi ile yapilan programlama (STL = Statement list editor)

3. Fonksiyon blok diyagrami ile programlama (FBD = Function Block Diagram)

Bu program yazma modelleri arasinda otomasyoncularin en ¢ok kullandigi program
ladder diyagram modelidir. Bu programlama yontemi ile devrenin calismasini
izlemek daha kolaydir. Bu program gercek baglantiyr verir. Elektronik mesleginden
olanlar daha c¢ok fonksiyon blok diyagramima yatkindirlar. Bilgisayarcilar ve
mithendisler ise komut listesi programina yatkindirlar. Ancak su da bilinmelidir ki
ladder diyagramda hazirlanan bir projeyi program, STL ve FBD yazilimlarina

kendiliginden ¢evirmektedir. Program hangi yontemle yazilirsa yazilsin diger yazilim
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sekillerini bilgisayar ekranindan gérmek miimkiindiir [19]. Sekil 2.21.°de ornek

program yazilimlar1 gosterilmistir.

Ladder

STL FBD
S 000000 LDP———M0 |
— /] / (Y31 1000003  ALT YO @ v3
UKARI BUT [&CIL DUR gl\il!HLAMA YUKARI 000006 LDP Ml &
000009  ALT Y1 Ms — - |
. 000012  LDP M2 M3
000015  ALT Y2
— 000018 LD M3
LUKARI

Sekil 2.21. Programlama 6rnek gosterimi

2.2.3. PLC’ de Kullanilan BIT ve VERI Adresleri

X --- Fiziksel Girig

Y --- Fiziksel Cikis

M --- Yardimc1 Kontak (Dabhili Bit)
D --- Veri hafizasi

T --- Timer
C --- Counter
S --- Step Role

Sistemde PLC’ nin hizli sayici girigleri olan X0 ve X1 fiziksel girislerine lineer
cetvelin A ve B fazi baglanmistir. Y fiziksel ¢ikiglart motor, sogutucu, 1sitict valfleri
kontrol etmek i¢in kullanilmistir. M yardimci bitlerini de HMI de olusturulan
butonlar1 PLC’ de tanitmak i¢in ve baz1 program i¢inde ihtiya¢ duyulan yerlerde
kullanilmistir. D veri hafizasin1 sicaklik, zaman, konum, basing gibi degerleri
kaydetmek ve matematiksel islemler yapmak amaciyla kullamlmistir. T
zamanlayicilarini, pistonun asagi ve yukari hareket zamanini saymak i¢in ve PLC’ de
gecikme istenilen durumlarda kullanilmigtir. C sayicist da cetvelden gelen palsleri

saymak ve konum verisine ulagsmak i¢in kullanilmistir.
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2.2.4. PLC Program Nasil Yapilmalh

1. Sistemin ¢aligma hikayesi alinir.

2. Sistemin giris ve ¢ikislar tespit edilir. (Start butonu girisi, motor ¢ikisi)

3. Tium giris ve ¢ikislara adres atanir. (X0 — Start, YO — Motor gibi Girislere
adres verirken NPN veya PNP baglantisina dikkat edilmeli - SS, Cikiglara
adres verirken de ¢ikis voltajina dikkat edilmeli C0-C1-C2)

4. Her bir ¢ikis i¢in ¢alisma ve kesilme sartlar1 belirlenir. Bu sartlar1 belirlerken
eksiklik varsa tamamlanmalidir.

5. Program yazilir ve baglantilar belirlendigi gibi yapilir.

6. Tum girig ve ¢ikis baglantilart kontrol edilmelidir. (Bu sirada PLC’ ye sadece
END komutu gdénderildikten sonra girisler ve ¢ikislar tek tek kontrol edilmeli
eger bir yanlishk varsa programdan degil kesinlikle baglantidan
diizeltilmelidir.)

7. PLC’ ye yapilan program yiiklenir ve RUN konumuna ge¢gmeden once ¢ikis
klemensleri sokiilir. RUN konuma gectikten sonra PLC’ nin ¢ikis
indikatorlerinin programda olmasi gerektigi gibi oldugu kontrol edilir.

8. Calisma c¢ikis klemensleri takildiktan sonra tekrar denenir. Bu ilk deneme
sirasinda olas1 hasarlar1 6nlemek i¢in her an sistem kesilebilecek durumda
olunmasi tavsiye edilir. (Acil Stop, Sigorta... vb.)

9. Program asama asama denenir. Eksikler diizeltilir.

10. Enerji kesilip verildikten sonra programin ¢aligmasi tekrar denenir [20].

2.2.5. Ladder Diyagrami Yonetimi ile Yazilmis Program
PLC programlama yontemlerinden Ladder Diyagrami programlama yontemi

se¢ilmistir. Ladder yontemi programlama da daha gorsel, hatalar1 bulma ve

calismasini kontrol etme noktasinda en kullanigh yontemdir.
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Sekil 2.22. Fiziksel ¢ikis 6rnek

Ornegin Sekil 2.22° de gosterilen programda MO aktif edildiginde yani HMI
paneldeki Motor adindaki Push butona basildiginda YO ¢ikis rolesi aktif olur ve
motor ¢alisir. MO tekrar aktif edildiginde YO ¢ikis1 pasif olur ve motor durur. Burada
kullanilan ALT komutu durum degistirme komutudur. Yukar1 yon valfi ¢ikisi olan
Y3 ¢ikis rolesi aktif olmasi i¢in ise M3 kontagi aktif, M8 ve M9 kontaklar1 pasif
olmasi gerekir. Yukari butonundan elimizi ¢eksek dahi yani M3 kontag: pasif olsa
dahi kilitleme M3 kontag lizerinden oldugu i¢in M8 ve M5 kontaklar aktif olmadigi

stirece Y3 ¢ikis rolesi aktif olur. Yapilan bu isleme miihiirleme denir.

Hidrolik yag tankin i¢inde bulunan, PT-100 rezistans direnci sicaklik degistikge O-
100 Q arasinda bir degeri E-200 proses cihazina vermektedir. PT-100 iin bagh
oldugu proses cihazi da sicaklik degisimine gore 4-20 mA analog bir akim ¢ikigini
PLC’ nin analog giris kanalina (AD2) verir. PLC de 0 °C 0 degerine 100 °C 2000
isaretli decimal degerine karsilik gelmektedir. Sekil 2.23’de D1112 ile okunan
analog sicaklik verisi SCLP komutu ile dogrusal skala islemi gergeklestirilmis ve
gercek sicaklik degeri D52 verisine aktarilmistir. D52 verisi HMI sayisal deger
goster elementine okuma adresi olarak tanitilmis ve HMI ekranda sicaklik verisi

gosterilmistir.
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Sekil 2.23. Sicaklik verisi skala islemi

2.2.6. HMI (Human Machine Interface - insan Makine Arabirimi)

HMI panel, PLC sistemleri kullanilarak gerceklestirilmis otomasyon sistemi ile

kullanict arasinda etkilesim saglayan {initedir. Tiirkge karsiligi olarak ¢ogunlukla

operator paneli tabiri kullanilmaktadir. Prototipte HMI panel olarak Delta marka
DOP-B07E415-65336 colors modeli kullanilmistir. Sekil 2.24.” de delta marka ekran

modelleri gosterilmistir.

Sekil 2.24. HMI
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HMI Paneller iizerinde bir isletim sistemi g¢alistiran mikrobilgisayarlardir. Genel
olarak isletim sistemleri kullaniciya kapalidir ve kendilerine 6zel editorler yardimu ile
programlanirlar. Bununla birlikte endiistriyel bilgisayar olarak da anilan Windows,
Linux vb. isletim sistemine sahip giiglii sistemler de kullanilabilmektedir. Bir HMI
panelin temel gorevi operatdorden aldigi emirleri otomasyon sistemine iletmek,
otomasyon sisteminden aldig1 proses verilerini de ekraninda goriintiilemektir.
Otomasyon sisteminin Olgegine gore veriler birka¢ sayfada gosterilebilecegi gibi,

onlarca ana ve alt sayfadan olusan karmasik bir yap1 da goriilebilir.

Panel ve PLC arasindaki haberlesme icin Sekil 2.25.” de gosterilen RS232, RS485
veya Ethernet baglantis1 kullanilabilmektedir. Her marka kendi {iriinlerinde bir veya
daha fazla sayida baglanti tiiriinii desteklemektedir. Genellikle HMI paneller farkli
markalara ait PLC’ ler ile de haberlesebilirler. Bu islem i¢in cihaz iiretici tarafindan

belirtildigi sekilde konfigiire edilmelidir.

Binera DOP-B

Battery
CF Card

Audio Output

__________

COM2 : RS232/422/485 COM1 : RS232

Sekil 2.25. HMI baglant1 noktalar1 [21]

Haberlesme protokolii olarak Profibus, Modbus, ProfiNET vb. kullanilabilir.
Sistemin 6l¢egine gore bir veya daha fazla sayida Panel / PC sistemde kullanilabilir.
Operator panelleri  ¢ogunlukla kullanicinin ¢alisma alanina yakin alanlara

konumlandirilirken PC sistemleri yonetim merkezinde yer almaktadir [22].
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2.2.7. HMI Programlama

HMI panelini programlamada DOPsoft 1.01 programi kullanilmistir. Programda
oncelikle temel calisma igin gerekli butonlar (Motor Calis, Isitict Calis, Sogutucu
Calis, Acil Dur, Yukari, Asagiya vb.), meniiden element-buton-push buton meniileri
takip edilerck sayfaya yerlestirilmistir. Ekrana yerlestirilen butonlar dikey ve yatay
eksenlerde goriintii diizgiinliigli i¢in ayn1 hizaya getirilmistir. Bu butonlarin yazma ve
okuma adresleri PLC programindaki adreslemeye gore ayarlanmistir. Tasarlanan ana

sayfa HMI ekran goriintiisii Sekil 2.26.” da gosterilmistir.

£ Delta Soft Simulator V2.24. Kernel Ver - R 2.80 @

BULANIK MANTIK ALGORITMALI KONUM KONTROL
Y06 SET HIZ 1077 KONUM KAYIT |4
BASING1 SIChMLIGI DEGERI F 9 TABLOSU
0 10.00| |o.00]| £%87Y | &1
431038 | 7
BASING® YUKARI T-=msa  KONUM F 0 6
0 o | [0.00 24
R 1378 4
KONUM  £SAGI T-msm | oo . VOLTAJ 3
0.00] _o [ [000] [0.00] %]
0 _
CETVEL SET
0.00
MOTOR HIZI
@ =
. i b

Sekil 2.26. HMI ekran goriiniimii

Veri gosterge kutular1 element-goster-say1r goster meniileri takip edilerek sayfaya
eklenmistir. Akabinde veri gostergelerinin noktali say1 ayarlari, okuma adresi ve veri

giris ayarlar1 yapilmistir. Manuel olarak motor hiz ayar1 yapilabilmesi ve disardan
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cetvel set degeri girilebilmesi i¢in Element-Gir-Sayisal Deger Gir mentileri takip
edilerek cetvel set degeri ve motor hiz1 degeri giris meniisii sayfaya eklenmistir. Bu
sayisal deger girme meniilerinin sistemde herhangi bir sikintiya yol agmamasi igin alt
ve st limit ayarlar1 yapilmistir. Alt ve iist limit ayar1 yapilmasindaki amag pistonun
uzunlugundan daha fazla bir set degeri girisi olmasim1 engellemektir. Eger piston
uzunlugundan daha fazla bir set degeri girilse sistem o set degerine ulagmaya
calisacagi icin siirekli basingta kalarak hidrolik sisteme zarar verebilir. HMI’ den

konum set degeri girme ekran goriintiisii Sekil 2.27° de gosterilmistir.

BULANIK MANTIK ALGOR

0.00}

0.00 ~ 34,00

SOGUTMA
GALIS
: MOTOR HIZI
010
0.00 | DUR

Sekil 2.27. Cetvel set degeri girisi

Ekrana ulasilan konum degerlerini kayit edebilmek i¢in konum kayit tablosu ekleme
islemi gergeklestirilmistir. Konum kayit tablosu meniiden element-ornekleme-gegmis
veri tablosu adimlar takip edilerek sayfaya eklenmistir. Daha sonra kayitin ne zaman
gergeklestirilecegini tanitmak i¢in meniiden segenekler-yapilandirma-kontrol blogu-
veri kayit buffer 6rnekleme adresi Sekil 2.28.” de gosterildigi gibi belirlenmistir.
Tanitilan ornekleme adresleri PLC’ de set ve reset islemine tabi tutularak konum
bilgileri tabloya kaydedilme islemi gergeklestirilmistir. Konum kayit tablosundan
kayit silme islemi i¢inde meniiden segenekler-yapilandirma-kontrol blogu-veri kayit

buffer 6rnekleme silme adresini PLC’ de set ve reset islemine tabi tutularak konum
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bilgileri tabloya silme islemi de gergeklestirilmistir. Silme islemi i¢in ekranda kayit

silme adinda bir buton yerlestirilmistir.

2.2.8. Motor Siiriicii (Telemecanique Altivar 28)

Gliniimiizde kullanilan elektrik yiikiiniin biiyiik bir ¢cogunlugunu elektrik motorlari
kapsamaktadir. Ozellikle sanayide ve 6zel kullanim alanlarinda ¢ok sayida kullanilan
elektrik motorlarinin basinda AC motorlar gelmektedir. Bu kadar ¢ok kullanim alan
olan AC motorlarmin kontrol edilmesi biiyiik hassasiyet gerektirmektedir. Deney
diizeneginde hidrolik motorun hizin1 ayarlamak i¢in Sekil. 2.29.da gosterilen

Telemecanique marka Altivar 28 modeli kullanilmistr.
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Sekil 2.28. Ornekleme alma-silme
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Sekil 2.29. Motor Siiriicii Telemecanique Altivar 28

Hizla gelisen bilgisayar sistemleri, otomatik kontrol sistemleri, elektronik, gii¢
elektronigi ve otomasyon teknolojisinde elektrik motorlarinin 6nemi ¢ok biiytiktiir.
Elektrik motorlar1 bize mekanik giic sunar. Bu mekanik hareketin istenilen seviyede
kontrol edilmesi gerekir. Elektrik motorlarin hiz kontrolii, makinenin saniyede veya
dakikadaki devir sayisinin kontrolii ile yapilir. Bu islemin maksimum verimle
istenilen olgiide gergeklestirilmesi gerekir. Endiistride elektrik motorlarinin hemen
hemen biiyiik bir boliimii AC siiriiciiler ile kontrol edilmektedir. Sanayi sektoriinde
stiriicti sistemlerinin kullanilmasiyla sistemde ener;ji tasarrufu saglanir, tiretim kalitesi
artar ve elektrik motorlarin daha verimli bir sekilde calismasi saglanir. Bu siirtictiler
daha da gelistirilerek hiz kontrol cihazi teknolojisi gelistirilmis ve bu islev daha
kompakt bir hale getirilmistir [23].

Hiz kontrol cihazi kullanilmasinin sebebi hidrolik motorun devir hizim1 kontrol
ederek, pompadan basilan yagin debisini kontrol etmek ve buna paralel olarak da
pistonumuzun hareket hizin1 kontrol etmektir. Hidrolik sistemlerde hassas konum
kontrolii zor bir islemdir. Istenilen zamanda ve istenilen noktaya kontrolii giictiir.
Ama hidrolik sistemler basincin ihtiyag oldugu pres, torna, CNC gibi giiclii
sistemlerde kullanimi zorunludur. Bu sistemlerde de hassasiyet dnemlidir. Yapilan
sistemde motor siiriicii vasitasiyla piston hizini kontrol ederek istenilen konuma en az

hata ile ulagmaya calisacagiz.

32



2.2.9. Hiz Kontrol Cihaz1 Faydalan

2.2.9.1. Secilebilir Hizlanma / Yavaslama

Siirlicii motor ve yiik i¢in birden fazla bagimsiz hizlanma ve yavaglama oranini
kontrol edebilir. Bu ozellikler siiriicliniin hiz kontrol modunda ¢ikis1 arttirmasinin

veya azaltmasinin ne kadar siire alacagini tayin eder.

2.2.9.2. Uzun Hizlanma / Yavaslama

Siirticiiler motorun ve yiikiin hizlanma ve yavaglama siirelerini kontrol edebilir. Bu
ozelligi, hiz kontrol modunda iken ¢ikisin artmasi veya azalmasi igin gececek siireyi

kontrol eder.

2.2.9.3. Analog Giris / Cikis

Her uygulamanin kendine 6zel degisik giris ¢ikis adetlerine ihtiyaci vardir. Analog
giris cikislar genellikle proses sinyallerini okumak ve siiriicli durumuna orantili
sinyaller dretmek ig¢in kullanilir. Analog giris ¢ikislar genellikle Gerilim(0-
10V) veya Akim (4-20 mA) seviyesindedir. Uygulama tarafindan ihtiyag duyulan tip

ve adet siiriicii ile uyumlu olmalidir.

2.2.9.4. Dijital Giris / Cikis
Her uygulamanin belirli adetlerde dijital giris c¢ikisa ihtiyac1 vardir. Dijital

girig ¢ikislar genellikle siiriicliyli kontrol etmek(Start, stop, jog vs.) ve

stirticti durumunu izlemek i¢in kullanilir.
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2.2.9.5. Dinamik Frenleme

Hizl1 yavaslamaya veya duruslara ihtiya¢ duyulan uygulamalar siiriiciiye geri
enerji akisina neden olabilir. Dinamik bir fren bu enerjiyi direng iizerinde 1siya

doniistiiriir.

2.2.9.6. Anlik enerji kayb1 calismasi

Siirekli bir prosesi kontrol eden uygulamalarin, kisa enerji kesintileri nedeniyle
durmaya tahammiilii yoktur. Proses 2-3 ¢evrim uzunlugundaki kesintilerde galismaya

devam edebilmelidir.

2.2.9.7. Sabit hizlar

Siirticiilerin - hiz  kontroli  tipik olarak potansiyometre veya analog giris
kullanilarak yapilir. Eger belirli tekrar eden hizlar gerekiyor ise, dijital girislerin

yardimi ile siirliciiniin 6nceden belirlenen bu hizlarda ¢aligmasi saglanabilir.

2.2.9.8. Donen motoru yakalama

Yiiksek ataletli ve diigiik siirtiinmeli uygulamalar, durma komutu verildiginde, anlik
enerji kesintilerinde veya ariza durumlarinda serbest durusa gecer. Bu uygulamalarin
bircogunda, bu durum ortadan kalktifinda, yiik, serbest durus hizina/yoniine

esitlenerek normal ¢aligmaya geri donmelidir.

2.2.9.9. PID Cevrimi

Dahili bir fonksiyon, oransal, integral ve tlirevsel kontrol saglayan kapali ¢evrim

proses kontrolii saglar. PID fonksiyonu, bir analog girisi okuyarak bu degeri set
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degeri ile karsilastirir. PID ¢evrimi siirlicii ¢ikis frekansini ayarlayarak (dolayisiyla

prosesi) giris degerinin set degerine esit olmasini saglar.

2.2.9.10. Fan / Pompa Kontrolii

Birgok fan ve pompa kurulumunda genis bir akis degisimi spekturumu vardir. Su ve

attk su sistemleri, prosesler, ve diger endiistriyel uygulamalar bu gruptadir.

Miikemmel akis kontrolii, fan veya pompa iizerinde degisken hizli bir siiriicli

kullanarak ve diger birimleri sabit hizda galistirarak elde edilir.

2.2.9.11. Hiz arah@

Tim uygulamalar, maksimum siirekli hizin minimum siirekli hiza orani olarak

tanimlanan belirli bir hiz aralifinda ¢alisir.

2.2.9.12. Haberlesme

Birden fazla siiriicii igeren uygulamalarda veya PLC veya bir baska siipervizor cihaz

tarafindan kontrol edilen siiriiciilerde genellikle belirli bir ag {izerinde haberlesme

gerekebilir.

2.2.9.13. Kapah Cevrim Kontrol

Uygulamalar siklikla yiik hizinin hassas bir sekilde ol¢limiinii gerektirir. Tipik

olarak, motor saftina baglanan bir enkoder ile gelen sinyaller saft hizin1 gosterir.

Boylece siiriicli istenen duruma gore ¢ikisini ayarlayabilir. Kapali ¢evrim en yliksek

dogruluk ve performansi sunar [24].
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2.2.10. E200 Proses Kontrol Cihaz1

E200 serisi tiniversal siire¢ kontrol cihazlari; agik/kapali ve PID kontrol yapmak
tizere, gelismis yeni nesil mikro denetleyici kullanilarak tasarimlanmis 96x96 mm
ebatlarinda, Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu (IEC) 668 normlarina uygun,
tiniversal giris ve cikiglarin kullanict tarafindan kolaylikla programlanabildigi
endistriyel cihazlardir. Yiiksek okuma hassasiyetine kolayligina sahip, oynar
mekanik parcasi bulunmayan, sonsuz Omiirlii, zaman ve dis etkenlerle bozulmayan
kalibrasyonlu, yiiksek giris empedansl, Ol¢ii eleman ve kablolarin kopmalarina
sistemi koruyan ve ikaz eden, set edilen degerin ve 6l¢iilen degerin -1999’dan 9999’a
kadar 4’er dijitle iki ayr1 gostergede izlenebildigi elektronik cihazlardir. Endiistrinin
her alaninda; sicaklik, basing, seviye, hiz, akim, gerilim, diren¢ ve diger fiziksel
birimlerin 6lglim ve kontroliinde; Demir-gelik, ¢imento, kimya, gida, plastik,
petrokimya, rafineriler, seramik, cam ve diger sanayi dallarinda kullanilmaktadir

[25]. Sekil 2.30.” da E200 proses cihazinin baglanti sekilleri ve dig goriiniimi

gosterilmistir.
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Hidrolik tankin i¢inde bulunan sicaklik 6l¢gme eleman1 PT-100 rezistans direnci direk
PLC’ ye baglanamadigi icin proses cihazina ihtiyag duyulmustur. Kumanda
panosunda bulunan E200 proses cihazi, PLC’ ye sicaklik degerini 4-20 mA olarak
girilmesi i¢in ¢evirici elaman olarak kullanilmistir. Proses cihazi i¢in de mikro
islemci bulundurdugu ig¢in hassas dlgimlerde hizli cevaplar vermektedir. Bulanik
kontrol iglemi gibi anlik degisimlerin 6nemli oldugu durumlarda sicaklik verisi
almak igin proses cihazi kullanmak saglikli sonuglar almak i¢in 6nemli goriilmiistiir.
PLC programi yazilmadan once saglikli veriler alabilmesi i¢in proses cihazinin
konfigiirasyon ayarlar1 yapilmis ve gerekli kalibrasyon islemleri gerceklestirilmistir.
Hidrolik tinitemizde 1sitict ve sogutucu vasitasiyla hidrolik yag cesitli sicakliklara

ulastirilmis sicaklik verisinin dogrulugu baska 6l¢lim cihazlartyla kontrol edilmistir.

2.3. Bulanik Mantik

Gergek diinya karmasiktir. Bu karmasiklik genel olarak belirsizlik ve kesin diisiince
ve kararlar verilmeyisten kaynaklanir. Bir¢ok sosyal, iktisadi ve teknik konularda
insan disiincelerinin tam anlami ile olgunlagsmamis olusundan dolay1 belirsizlikler
her zaman bulunur. Insan tarafindan gelistirilmis olan bilgisayarlar, bu tiirlii
belirsizlikleri isleyemezler ve ¢alismalari igin sayisal bilgiler gereklidir.
Bilgisayarlardan farkli olarak insanin yaklasik diisiinme ve oldukga yetersiz, eksik ve
belirsizlik iceren veri ve bilgi ile islem yapabilme yetenegi vardir. Genel olarak,
degisik bicimlerde ortaya ¢ikan karmasiklik ve belirsizlik gibi tam ve kesin olmayan
bilgi kaynaklarina bulanik (fuzzy) kaynaklar adi verilir. Zadeh tarafindan gercek
diinya sorunlar1 ne kadar yakindan incelenmeye alinirsa, ¢oziimiin daha da bulanik
hale gelecegi ifade edilmistir [26]. Bulanik ilkeler hakkinda ilk bilgiler, Azerbaycan
asilli Liitfii Askerzade Zadeh, tarafindan literatiire mal edilmesine karsilik, bu fikirler
bat1 diinyasinda siiphe ile karsilanmig ve oldukca yogun tenkit almistir. Ancak, 1970
yillarindan sonra dogu diinyasinda ve Ozellikle de Japonya’ da bulanik mantik e
sistem kavramlarina O6nem verilmistir. Bunlarin, teknolojik cihaz yapim ve
isleyisinde kullanilmas1 bugiin tiim diinyada yaygin bir bigimde taninmistir. Bulanik
kavram ve sistemlerin diinyanin degisik arastirma merkezlerinde dikkat kazanmasi

1975 yilinda Mamdani ve Assilian tarafindan yapilan gergek bir kontrol uygulamasi
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ile olmustur. Bu arastirmacilar ilk defa bir buhar makinas1 kontroliiniin bulanik
sistem ile modellenmesini basarmistir. Bu On caligmadan, bulanik sistemlerle
calismanin ne kadar kolay ama ne kadar etkili oldugu anlagilmistir [27]. Sekil 2.31.”

de bulanik sistemin genel goriiniimii gosterilmistir.

BULANIK KURAL

TABANI
GiFﬂES\/ﬁEWERi CIKIS VERILERI
5| BULANIKLASTIRICI Bukd'g“T'chbKART'M DURULASTIRICI |— >

Sekil 2.31. Bulanik sistemin genel goriiniimii

2.3.1. Bulaniklastirma ve Uyelik Fonksiyonlar

Bulanik sistemin ilk basamagidir. Karar vericiler hangi sartlarda ve boyutlarda karar
verirlerse versinler, bir belirsizlik ortami i¢inde bu islevlerini yerine getirmek
zorundadirlar. Verilen kararlarin dogrulugu ise, séz konusu belirsizligin riske
dontstiiriilebildigi 6lgiide saglanacaktir. Ancak karar vericiler karar siirecinde klasik
bilimsel yaklasim ve bu yaklasimin icerdigi yontemleri kullaniyorlarsa, sonugcta
verilen kararlar, iyi — kotii, giizel — ¢irkin, dogru — yanlis, evet — hayir, siyah — beyaz
ya da 0 — 1 gibi yonlii kararlar olacaktir. Oysa gercek yasam mutlak ayrim {izerine
kurulu degildir. Diger bir deyisle karar ortamlarinda mutlak siyah ve mutlak beyazin

yaninda binlerce gri tonunun varlig1 unutulmamalidir.

Bu noktada genel anlamda karar siire¢lerinde belirsizligin nasil 6ngoriilecegi ve nasil
karar stireglerinin bir pargasi haline getirilebilecegi yolunda caligmalar baslamis ve
bu ¢alismalarin sonunda alternatif bilimsel yaklasim diisiincesi ortaya atilmistir. Bu
stiregteki son nokta ise Liitfi Zadeh’ in Bulanik Mantik Teorisi olmustur. Klasik

mantik ile bulanik mantik arasindaki temel farkliliklar Cizelge 2.1 de gosterilmistir.
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Zadeh’ e gore bulanik mantik ¢oklu degerliliktir. Klasik mantigin 0 — 1 6nermelerine

karsilik bulanik mantik, {i¢ veya daha fazla sayida 6nerme olusturur [26].

Bulanik mantigin baslica 6zellikleri asagidaki gibi siralanabilir:

e “dogru” , “cok dogru” , "az ¢ok dogru” v.b. gibi sozel olarak ifade edilen
(linguistik-dilsel-degiskenli)dogruluk derecelerine sahip olmasi,

e Gegerliligi kesin degil fakat yaklasik olan ¢ikarim kurallarina sahip olmasi,

e Her kavramin bir derecesi olmasi,

e Her mantiksal sistemin bulaniklastirilabilmesi,

e Bulanik mantikta bilginin, bulanik kisitlara ait degiskenlerin esnekligi veya

denkligiyle yorumlanmast

Cizelge 2.1. Klasik Mantik-Bulanik Mantik Arasindaki Temel Farkliliklar

Klasik Mantik Bulanik Mantik
A veya A Degil A ve A Degil
Kesin Kismi
Hepsi veya Higbiri Belirli Derecelerde
Oveyal 0 ve 1 Arasinda Siireklilik
Ikili Birimler Bulanik Birimler

Bulanik mantik, Sayilarin Komsulugu felsefesine dayanir. Karar siirecinde bir durum
bir sayiyla ifade ediliyorsa, s6z konusu durumun kabul edilirligi o saymin
gerceklesmesinde saglanacaktir. Ancak s6z konusu sayiya yakin sayilar karar
sirecinin bir pargasi olarak algilanmayacaktir. Oysa belirli bir giiven katsayisinda bu
sayilarin farkli popiilasyonlarin iiyeleri oldugunu 6ne siirmek de istatistiksel acidan
yanls olacaktir. Ornegin bir tezgahta islenen bir par¢anin sicakliginin 39 C? ye
ulagmasi, tezgahin bakim siirecini baslatan bir durumsa belki de sicakligin 36 C? ye

ulagmas1 da ayni1 bakim siirecinin baglamasi i¢in bir 6n sart olarak kabul edilebilir.
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Bu durumda ayni temel amaca hizmet eden sayilarin komsulugundan s6z etmek

mimkindiir.

Eger A Re(—oo,40)’ da, s6z konusu kiimenin bir elemani ise u,(X) tyelik
fonksiyonu R —[02]araliginda olusur. Diger bir deyisle A kiimesi Az[al,a3]

araliginda ise genel olarak x, (X) tyelik fonksiyonu (2.1) esitligiyle gosterilebilir.

0, X<a,
1, (X)=4[01], a <Xx<a, (2.1)
0 X > a,

Uyelik fonksiyonlar1 genellikle, iiggen iiyelik fonksiyonlar1 ve yamuk iiyelik

fonksiyonlar1 olmak iizere iki baglik altinda incelenmektedir.

2.3.1.1. Ucgen Uyelik Fonksiyonu

(%)

Sekil 2.32. Sayilarin komsulugu
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U, (X) tggensel tiyelik fonksiyonu, (2.2) esitliginde tanimlanmustir.

0, X<a
X—a,
, a4, <X<a,
a, -
115(X) = (2.2)
a, — X
, 23xsa3
a; —a,
0, X>a,

(2.2) esitligine gore kiime, A=(a,,a,,8;) olmalidir. Burada a, normal degerli
tiyelik olarak tanimlanabilir. Bulanik Mantik bu noktada bir o katsayisina bagl
olarak a,’ ye yakin degerlerin, bu degere yiiklenen anlam ile temsil edilecegini
varsaymaktadir. Diger bir deyisle a,’ deki belirsizlik, varsayilacak ya da dagilima

gore bulunabilecek bir a katsayisi ile tolere edilebilir. S6z konusu komsuluk Sekil

2.32. de gosterilmistir. & degeri bulanik mantik terminolojisinde kesim katsayisi
olarak adlandirtlir. a ve aF sayilart ise a,normal degerinin komsulugunu

olusturan araligm alt ve ist smir degerleridir. Diger bir deyisle a° ve aj

a

araligindaki tim sayilar a,normal degeri ile ayni anlama sahiptir. &’ ve a;

degerleri (2.3) ve (2.4) denklemleri yardimiyla bulunabilir.

-3 _, 2.3)
a—q
-8 _ (2.4)
-4,

(2.3) ve (2.4) denklemlerinden Va €[0,1] i¢in A, =[a,a5] aralig1 olusturulabilir.
a ve a5 degerleri (2.5) ve (2.6) denklemlerinde gosterilmistir.
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& =a(a,-a)+a (2.5)

& = —(—a,)x (2.6)

Ornegin {icgensel bulanik mantik sayilarma iliskin kiime A= (-5-11) ise bu

durumda (2.7) denklem kiimesinden iiyelik fonksiyonu,

0, X<-5
X+5 —-5<x<-1
4 )
Ha(X) = (2.7)
1-x -1<x<1
2 )
0, x>1

olarak bulunur. Eger karar verici ¢ kesim katsayisin1 0,5 olarak saptamigsa -1
normal degerinin komsular1 (2.5) ve (2.6) denklemlerinden a)° =-3 ve ay® =0
olarak bulunacaktir. Diger bir deyisle -1 normal degeri ile ayn1 anlam diizeyinde
bulunan sayilar kiimesi [— 3,0] arahigidir. S6z konusu iliski Sekil 2.33. de

gosterilmistir.

2.3.1.2. Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Eger bulanik mantik sayilarina iligkin kiimede normal kabul edilen iki deger varsa
diger bir deyisle kiime, A=(a,,a,,8;,8,) seklinde 4 belirleyici degerden olusuyorsa

bu durumda iiyelik fonksiyonu yamuk iiyelik fonksiyonu tipinde olusacaktir.

Yamuk tiyelik fonksiyonu (2.8) denkleminde gosterilmistir.
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na(X)
1

0.5

Aos

Sekil 2.33. A= (-5,-11) Kiimesinin komsulugu

ﬂA(X) 4

/ |

as as

a a

Sekil 2.34. Yamuk Say1 Komsulugu

0, X<a
X_
a“, a <x<a,
az_a'1
w,(x)=4 1 a, <x<a,
a, — X
, a,<x<a,
a, —a,
X>a
0, 4

S6z konusu komsuluk Sekil 2.34.” deki gibi olusacaktir [28].
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2.3.2. Bulanik Kurallar ve Bulamk Cikarim

Insanlar sozel ifadelerle etkilesim icinde bulundugu zaman bu ifadeleri inceleyerek
sorun ile 1ilgili olanlar1 yargilama ve iligskilendirme sonucu bir takim kurallar
cikarirlar. Bu makul ve mantiksal olan kurallar1 bu giin i¢in matematikte bilinen
yontemler, diferansiyel ve integral hesaplamalarla ifade etmek miimkiin degildir.
Ciinkii bu yontemlerin kullanilabilmesi i¢in belirginlik gereklidir. Gerekli ¢oziimlere
ulagabilmek i¢in basit bulanik kiime hesaplamalari ile bulanik alt kiimeler arasinda
gecerli iliskiyi saglayacak bulanik kiime kural yapilarinin iyice bilinmesi gereklidir.
Dogal lisanlar ne kadar karmasik, miiphem ve bulanik olsalar bile, insan iletisiminin
temelini teskil etmeleri bakimindan 6nemlidir. Bunun i¢in bulanik séz ifadelerini
isleyebilecek kural, kiimeler ve islemlere gerek vardir [27]. Bulanik terimler, dilsel

“eger” “ise” (“if”, “then”) kurallarindan sonug¢ ¢ikarmak i¢in kullanilir.

Ornegin;

e Eger hava “az sicak” ise pencereyi “az ag”

e Eger hava “sicak” ve oda “nemli” ise pencereyi “gok ag¢”

Bulanik mantik sisteminin kural listesi ve iiyelik fonksiyonlari i¢in genellikle uzman
kisilerden saglanan bilgiler kullanilir. YSA ve benzeri metotlar da egitim bulanik
kurallar1 ve tiyelik derecelerini belirlemek igin kullanilabilir [28]. Bulanik ¢ikarimin

belirlenmesinde dort farkli metot bulunur bunlar;

e Min-max (Mamdani)
e Max-dot (Mamdani)
e Sugeno

e Tsukamoto ‘dur.
Yapilan deneyler sonucunda sisteme en uygun ¢ikarim yontemi olarak Min-max

yontemi kullanilmasina karar verilmistir. Sekil 2.35.” de Min-max ¢ikarim yontemi

gosterilmistir.

44



2.3.3. Durulastirma

Pratik uygulamalarda, 6zellikle cihaz ve miihendislik plan, proje ve tasarimlarinda
boyutlandirmalar i¢in kesin sayisal degerlere gerek duyulmaktadir. iste bu durumlara
bulanik olarak elde edilmis veya verilmis bilgilerden yararlanarak gerekli cevaplarin
verilmesi icin bulanik olan bilgilerin durulastirilmas1 gerekmektedir. insanlar igin
yapay zeka caligmalarinda bulanik degisken kiime, mantik ve sistemler 6neme sahip
olmasma mukabil, bunlarin bulanik olabilecek ¢ikarimlarinin kesin sayilar haline
doniistiiriilmesi  gerekir. Iste bulamk olan bilgilerin kesin sonuglar haline
doniistiiriilmesi i¢in yapilan islemlerin tiimiine birden durulagtirma islemleri adi

verilir [27].

ER
1]

ER )

Girisler

Sekil 2.35. Min-max ¢ikarim yontemi [30]
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2.3.3.1. Durulastirma Yontemleri

Asagida alt1 tane durulastirma isleminin esaslar1 verilecektir. Bunlarin hangisinin
kullanilacagina arastirma veya tasarimi yapan miihendisin, elindeki sorunun tiiriine

gore karar vermesi gereklidir.

2.3.3.1.1. En Biiyiik Uyelik lkesi

Bir diger ad1 da yiikseklik yontemidir. Kullanilmasi i¢in tepeleri olan ¢ikarim bulanik
kiimelerine gerek vardir. En biiyiik iiyelik ilkesi ile durulama yontemi Sekil 2.36.” da

gosterilmistir.

n(u) 1
1 A

v
[

Sekil 2.36. Uyelik fonksiyonlarinin max noktalari ile durulama islemi

2.3.3.1.2. Agirhk Merkezi Yontemi

Bir diger adi1 da sentroid yontemidir. Durulastirma islemlerinde en yaygin olan
kullanilan islemlerdendir. Agirlik merkezi ile durulama yonteminin denklemi (2.9)

da ve grafigi Sekil 2.37.” de gosterilmistir.

| w(u).u.du
U= (2.9)
[u(u).du
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Sekil 2.37. Agirlik merkezi yontemi ile berraklastirma islemi

2.3.3.1.3. Agirhikh Ortalama Yontemi

Bu yontem yalnizca simetrik ¢ikisl tiyelik fonksiyonlar1 i¢in kullanilmaktadir.
Her bir simetrik {iyelik degerinin tepe noktasi degeri belirlenerek, ortalamalarin
alinmasiyla yapilmaktadir. Agirliklt ortalama ile durulama yonteminin denklemi

(2.10)’ da ve grafigi Sekil 2.38.” de gosterilmistir.

2 pu).u
u=z — (2.10)

2u(u)

»

p(u) 1

1 I

v

*

u

Sekil 2.38. Agirlikli ortalama yontemi ile durulama islemi
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2.3.3.1.4. Ortalama En Biiyiik Uyelik Yéntemi

Bu yontem en biiyiik tiyelik ilkesi yontemine benzemektedir. En biiyiik iiyeliklerin
ortalamas1 alinir. Ortalama en biiylik iiyelik ile durulama yonteminin denklemi

(2.11)’ da ve grafigi Sekil 2.39.” da gosterilmistir.

a+b
u=— (2.11)

u)t

Sekil 2.39. Ortalama en biiyiik iiyelik yontemi ile durulama islemi

2.3.3.1.5. En Biiyiik Alan Merkezi Yontemi

Eger bulanik c¢ikarimlar en az iki tane disbiikey iiyelik elamanindan olusuyorsa bu
yontem kullanilabilir. Bu yontemde digbiikey olmayan iiyelik degerlerinin bileskeleri
parcalanarak durulanir. En biiyiik alan merkezi ile durulama ydnteminin denklemi

(2.12)’ da ve grafigi Sekil 2.40.” da gosterilmistir.

| Ak (u).u.du
u= (2.12)

[ paw(u).du
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p(u)

S /

Sekil 2.40. En biiyiik alan merkezi yontemi ile berraklagtirma islemi

2.3.3.1.6. En Biiyiik 1k veya Son Uyelik Derecesi Yontemi

Bu yontem tiim bulanik ¢ikislarda uygulanabilecek bir yontemdir. En biiyiik ilk veya

son liyelik derecesi ile durulama yonteminin grafigi Sekil 2.41.” de gosterilmistir.

A

p(u)

v
c

U v Uy ¢

Sekil 2.41. En biiyiik ilk veya son tiyelik derecesi ile durulama islemi [28]

2.3.