T.C.
KONYA TEKNIiK UNIVERSITESI
LISANSUSTU EGITIiM ENSTITUSU

BiR HIDROLIK DERIN CEKME PRES
MAKINESININ PLC TABANLI BULANIK
MANTIK KONTROLU

Ahmet CATKAFA

YUKSEK LISANS TEZIi

Elektrik — Elektronik Miihendisligi Anabilim
Dah

Arahk-2019
KONYA
Her Hakki Sakhdir



TEZ KABUL VE ONAYI

Ahmet CATKAFA tarafindan hazirlanan “BIR HIDROLIK DERIN CEKME
PRES MAKINESININ PLC TABANLI BULANIK MANTIK KONTROLU” adli tez
calismas1 26/12/2019 tarihinde asagidaki jiiri {iyeleri tarafindan oy birligi / oy goklugu
ile Konya Teknik Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Elektrik — Elektronik
Miihendisligi Anabilim Dal’nda YUKSEK LISANS TEZI olarak kabul edilmistir.

Jiiri Uyeleri Imza

Baskan
Prof. Dr. Cemil SUNGUR

Danisman .
Doc. Dr. Omer AYDOGDU

Uye
Prof. Dr. Hayri ARABACI

Yukaridaki sonucu onaylarim.

Prof. Dr. Saadettin E. KESEN
Enstitii Miidiir V.

il



TEZ BiLDIRIMI

Bu tezdeki biitiin bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde
edildigini ve tez yazim kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada bana ait

olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

DECLARATION PAGE

I hereby declare that all information in this document has been obtained and
presented in accordance with academic rules and ethical conduct. I also declare that, as
required by these rules and conduct, I have fully cited and referenced all materials and

results that are not original to this work.

Ahmet CATKAFA

Tarih : 26/12/2019

iii



OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

BiR HIDROLIK DERIN CEKME PRES MAKINESININ PLC TABANLI
BULANIK MANTIK KONTROLU

Ahmet CATKAFA

Konya Teknik Universitesi
Lisansustl Egitim Enstittsi
Elektrik — Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dog. Dr. Omer AYDOGDU
2019, 72 Sayfa

Jari
Prof. Dr. Cemil SUNGUR
Prof. Dr. Hayri ARABACI
Doc. Dr. Omer AYDOGDU

Ozet: Hidrolik presler, endiistride bask1 yapma, sekillendirme, darp etme ve sikistirma gibi insan
giicliyle yapilamayacak, yiiksek kuvvet gerektiren bircok uygulamada karsimiza ¢ikan makinelerdir. Bu
makinelerin kontroliinde yaygin olarak oransal kontrol metodu kullanilmaktadir ve kontrol islemi
kullanilan PLC’lerin igerisinde belirli bir ¢evrim siiresi boyunca fonksiyon bloklari, ladder diyagrami
veya yapisal metin (structure text) formatlarinda yiritilmektedir. Bulanik mantik kontrol, matematiksel
modelin elde edilmesi zor olan veya tam olarak modellenemeyen karmagik sistemlerde kullanilan 6nemli
bir endustriyel kontrol yontemidir. Bulanik Mantik Kontrol endiistriyel uygulamalarda kontrol
algoritmasinin ylritiilmesi ile saglanmaktadir. Bunun yaninda Bulanik Mantik Kontrol bir PLC icerisinde
yiiriitiiliirken ya st diizey Bulanik Mantik Kontrol Modiilii i¢eren bir PLC’nin kullanilmasi ya da Bulanik
Mantik Kontrol algoritmasinin PLC igerisine kodlanmasi ile yiiriitilmektedir. Bu tez ¢aligmasinda
Bulanik Mantik Kontrol Modiilii icermeyen alt seviye bir PLC i¢in Bulanik Mantik Kontrol algoritmasi
geligtirilmis ve bir derin ¢ekme pres makinesinin PLC tabanli bulanik mantik kontroli
gerceklestirilmistir. Gelistirilen sistemin mevcut klasik kontrolli pres makineleri ile karsilagtirilmasi
yapilmustir. Calismada PLC ortaminda Bulanik Mantik Denetleyiciler i¢in bulaniklagtirma, ¢ikarim islemi
ve durulagtirma adimlar1 ayr1 bloklar olarak gerceklestirilmis, bloklarin program dahilinde yiiriitiilmesi ile
kapali ¢evrim kontrol islemi gerceklestirilmistir. PLC ortaminda gergeklestirilen bulanik mantik kontrol
programi, derin ¢ekme pres makinasinda pratik olarak uygulanmis ve karsilastirma amagli sonuglar elde
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore bulanik mantik kontrolin iyi bir ¢alisma performansi sagladigi
saptanmuigtir.

Anahtar Kelimeler: Bulanik Mantik Kontrol, Derin Cekme Pres Makinesi, Hidrolik Pres, PLC



ABSTRACT

MS THESIS

PLC BASED FUZZY LOGIC CONTROL OF A HYDRAULIC DEEP DRAW
PRESS MACHINE

Ahmet CATKAFA

Konya Technical University
Institute of Graduate Studies
Department of Electrical — Electronic Engineering

Advisor: Ass. Prof. Omer AYDOGDU
2019, 72 Pages

Jury
Prof. Cemil SUNGUR
Prof. Hayri ARABACI
Ass. Prof. Omer AYDOGDU

Abstract: Hydraulic presses are machines that can not be made with manpower in the industry,
such as printing, shaping, beating and compression, and are encountered in many applications requiring
high force. Proportional control method is widely used in the control of these machines, and the control
process is carried out in the function blocks, ladder diagram or structural text formats for a certain cycle
period within the PLCs used. Fuzzy logic control is an important industrial control method used in
complex systems that are difficult to obtain or cannot be modeled exactly. Fuzzy Logic Control is
provided by execution of control algorithm in industrial applications. In addition, while Fuzzy Logic
Control is executed in a PLC, it is carried out either by using a PLC with a high level Fuzzy Logic
Control Module or by coding the Fuzzy Logic Control algorithm into the PLC. In this thesis, the Fuzzy
Logic Control algorithm for a low level PLC without Fuzzy Logic Control Module was developed and
PLC based fuzzy logic control of a deep drawing press machine was realized. Comparison of the
developed system with existing conventional controlled press machines has been made. In the study,
blurring, extraction process and rinsing steps for Fuzzy Logic Controllers in PLC environment were
performed as separate blocks, and closed loop control operation was carried out by executing the blocks
within the program. The fuzzy logic control program realized in PLC environment has been applied
practically on the deep drawing press machine and results have been obtained for comparison purposes.
According to the results, fuzzy logic control has been found to provide a good working performance.

Keywords: Deep Drawing Press Machine, Fuzzy Logic Control, Hydraulic Press, PLC
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1. GIRIS

Fiziksel olarak var olan sistemlerin matematiksel formda modelleme yaparken,
transfer fonksiyonlarni saptarken, sistemlerin dogrusal oldugunu ve zamanla
degismedigini varsayariz. Oysaki dogada dogrusal sistem pek bulunmaz. Bu varsayimi
belirlenmis ¢aligma alanlar i¢erisinde kabul edebiliriz. Bunlarin haricinde matematiksel
modelinin ¢ikarilmast epey karisik hatta imkansiz sayilabilecek ¢ok sayida
matematiksel islemler vardir. Bu islemler belirli kabullenmeler gerektirir (Yilmaz,
2007). Bir kisinin kafasindaki diisiince diinyasinin bile tomografisi alinacak olursa,
sonucunun ¢ok renkli degisik ve hatta karmasik yapiya sahip oldugu ¢ok secici olmayan
figiirler barindirdig: goriiliir. Iste bu belirsizlik durumunu, bulanik (fuzzy) diye
adlandirmak mimkunddr (Sen, 2001). Bulanik mantik diger bir ifadeyle “Fuzzy Logic”
kurami ilk olarak 1965 yilinda Lotfi Zadeh tarafindan ortaya atilmistir. Kiimeler
teorisinde bir eleman bir kiime igerisinde ya yer aliyordur ya da almiyordur. Ancak
bulanik sistemlerde bir eleman birden fazla kiime igerisinde bulunabilmektedir. Bulanik
sistemlerde kesinlik kavrami bulunmaz (Dagdelen, 1996). Bulanik mantik (fuzzy) karar
verme mekanizmasi seklinde adlandirilacak sozel ifadelerin uzman bir kisi tarafindan
belirtilen, kesin olmayan smirlar igerisindeki davranigini matematiksel formda
modellemeye yaramaktadir. Modelleme yapisi, kesin olmayan bulanik kiimelerden
kurulu oldugundan bulanik ya da fuzzy seklinde ifade edilir. Bu adlandirmayi kisisel ya
da uzman kisinin net ¢izgilerle ifade edemedigi fakat calisma alanlar1 olarak yaklasik
siirlarinin belli oldugu durumlarda mantikli sonuglar vermektedir.

Kontrol sistemlerinde yapay zeka ve bulanik mantigin kullanimi 1975 yilinda
Assilian ve Mamdani tarafindan bulanik mantik kavrami ilk olarak bir buhar
makinasinin kontrol sistemine entegre edilmesi ile ortaya ¢ikmustir. “Eger tiirbinin
hizlanma ivmesi yiikseliyorsa basing ¢ok diisiince buhar vanasini bir miktar a¢” seklinde
kural tabanlari ile bu sistemi gergeklestirmislerdir (Bih, 2006). 1987 tarihinde Hitachi
firmas1 Sendai Metrosuna bulanik mantik kavramini uygulamistir. Bu ¢alismayla enerji
tasarrufunda %10’luk fayda saglanmis ve trenin istenen konumda durmasi (¢ kat daha
iyilestirilmistir. 1988 yilinda Tokyo Borsasinda kara Pazar olarak da adlandirilan krizin
sinyallerini Yamaichi Securities tarafindan olusturulan bulanik mantik tabanli akill
sistem tam 18 gin Onceden haberdar etmistir. Oldukg¢a basarili sonuglar veren bu
caligmalarin ardindan bulanik mantiga ilgi artmistir. Biitiin bu gelismelerle birlikte 1989

yilinda Omron, IBM, Toshiba, Matsuhita, SGS, Thomson gibi firmalarinda aralarinda



bulundugu toplam 51 sirket bir araya gelerek Laboratory for Interchange Fuzzy
Engineering (LIFE) isimli laboratuvarlari kurmuslardir (Keskenler ve Keskenler, 2017).

1.1 Bulamik Mantik Kontroliin Onemi ve Endiistriyel Uygulamalari

Endustriyel bir sireci denetleyebilmek igin, tasarim yapilirken oncelikle o
stirecin bir dinamik modeline ihtiya¢ duyulur. Ancak is pratige dokiildiigiinde bu durum
her zaman mimkin olmayabilir. Stre¢ dahilindeki olaylar matematiksel modellemeye
imkan saglayacak oOl¢iide agik bir sekilde bilinmeyebilir veya bir model olusturulsa bile
bu modelin parametreleri zaman igerisinde degisiklik gosterebilir (Yilmaz ve ark.,
1999). Bazi durumlarda ise dogru model kurulsa da bunun denetleyici tasariminda
kullanilmasi1 karmasik sorunlari meydana getirebilir. Bu gibi sorunlarla karsilasildiginda
cogunlukla uzman bir kisinin bilgi ve tecriibelerine basvurulur (Oz¢alik ve ark., 2008).
Uzman kisi dilsel niteleyiciler (linguistic variables) olarak adlandirilabilecek; uygun,
cok uygun degil, yuksek, fazla, cok fazla vb. glinlik hayatimizda siklikla kullandigimiz
sozcukler dogrultusunda esnek bir kontrol mekanizmasi gelistirir. Bulanik mantik

kontrol bu tiir mantiksal iligkiler iizerine kurulmus bir yaklasimdir (Zadeh, 1971).

Bulanik mantik ile klasik mantik (aristo mantigi) arasindaki temel fark klasik
mantigin énermelerin sadece en ugtaki degerleri kullaniyor olmasidir. Aristo mantiginda
bilindigi gibi bir sey ya A kiimesinin elemanidir ya da degildir. Baska bir ifadeyle ya
siyah ya da beyazdir. Gergekte ise tam siyah veya tam beyazi bulamazsiniz. Bulanik
mantik ise gercek hayata uygun bir sekilde neredeyse tamamen grilerle ¢alisir. Cok ug

sartlarda siyah veya beyaz vardir.

Klasik mantik metotlariyla karmasik sistemleri modellemek ve kontrol etmek bu
nedenlerden dolay1 zordur, ¢iinkii veriler tam ve net olmalidir. Bulanik mantik insani bu
zorunluluktan kurtarir ve daha niteliksel, esnek bir tanimlama imkan1 saglar. Birisi igin
38.5 yasinda demektense sadece orta yasli demek bir ¢ok uygulama igin yeterli bir
veridir. Boylece kiiglimsenemeyecek boyutta bir bilgi filtrelenmesi mevzubahis olacak
ve matematiksel bir tanimlama yerine daha kolay anlasilabilen niteliksel bir tanimlama

yapilabilecektir.

Bulanik kuraminin merkez kavrami bulanik (fuzzy) kiimelerdir. Kiime kavrami
insanlara biraz matematiksel gelebilir ama anlasiimas1 kolaydir. Ornegin "orta yas"
kavramini ele alacak olursak, bu kavramin sinirlarmin kisilere gore degisiklik
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gosterdigini goriiriiz. Kesin sinirlar belirlenemedigi i¢in kavrami matematiksel olarak da
basitce formule dokemeyiz. Ama genel itibariyle 35 ile 55 yaslari orta yaglilik sinirlart
olarak distiniilebilir. Bu kavrami grafik haline dokecek olursak karsilasilan sonug¢ ¢an
egrisine benzer bir yapida olacaktir. Bu egriye "aitlik egrisi" ismi verilir ve kavram

icerisinde hangi degerin hangi agirlikta oldugunu gosterir.

Bulanik bir kiime kendi aitlik fonksiyonu ile agik olarak ifade edilebilir. Aitlik
fonksiyonu 0 ile 1 arasindaki biitin degeri alabilir. Boyle bir aitlik fonksiyonu ile
"kesinlikle ait" veya "kesinlikle ait degil" arasinda istenilen yogunlukta belirleme

yapmak mumkdnddr.

Bulanik mantik konusunda Onemli bir diger kavramda dilsel degisken
kavramidir. Dilsel degisken "sicak" veya "soguk" gibi sozciikler ve ifadelerle
tanimlanabilen degiskenlerdir. Bir dilsel degiskenin degerleri bulanik kiimeler ile ifade
edilir. Ornegin oda sicakligi dilsel degiskeni icin "sicak", "soguk" ve "cok sicak"

ifadeleri kullanilabilir. Bu ii¢ ifadenin her biri ayr1 ayr1 bulanik kiimeler ile modellenir.

Bulanik mantigin saglamis oldugu en biiyiik yarar ise “insana 0zgu tecribe ile
ogrenme" olaymin basitge modellenebilmesi ve belirsiz kavramlarin bile matematiksel
olarak ifade edilebilmesine imkan saglamasidir (Sinecen, 2002). Bu sebeple dogrusal
olmayan sistemlere yaklasim yapabilmek icin 6zellikle uygundur. Bunun i¢in kural
tabani olusturulur. Kural tabani incelenen konuya iligkin insanligin o giine kadar
edindigi tim gozlem, deneyim ve matematiksel bagintilart kisacast tum bilgiyi
barindirmalidir. Kural tabani ne kadar iyi ve genis yelpazede olusturulursa o kadar

hassas ve dogru sonuglar elde edilir (Saad ve Arrofiq, 2012).

Bulanik mantik, fotograf makineleri, ¢esitli elektronik beyaz esyalar, fiizeler,
robotlar, otomasyon ve akilli kontrol sistemleri, akilli bina sistemleri ve otomatik iletim
hatlar1 gibi uygulamalarda sikc¢a kullanilmaktadir. Bu avantajlar dikkate alindiginda, bir
hidrolik derin ¢ekme pres makinasinin bulanik mantik kontrolii ile, sistemin kararlilig
ve enerji tasarrufu saglayacagi ongoriilmektedir. Calismada bu dogrultuda, bir PLC
eleman1 kullanilarak girisine gelen geri besleme bilgisini bulanik mantik kontrol
algoritmas1 ile isleyerek kontrol ¢ikisin1 giincelleyen bir kontrol donanimi
tasarlanmistir. Boylece, derin ¢ekme pres makinalarinda daha hassas ve daha kararli bir

calisma amaglanarak, sistemin daha verimli hale gelmesi saglanacaktir.
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Hidrolik sektoriniin geleneksel uygulama alanlarindan biri olan metal
sekillendirme makineleri ve presler, sanayinin pek ¢ok alaninda yiksek kalitede ve seri
tretim yapilmasina imkan tamimaktadir. Yeni materyaller, Grlinler ve yeni imalat
prosesleri de presler icin yeni uygulama alanlarinin olusmasmma yol agmaktadir.
Preslerde hidroligin kullanimi biiyiik bir giig, etkili ve yiiksek oranda Gretim, aym
zamanda insan ve makine ic¢in de giivenlik saglamistir. Giiniimiizde endustriyel
hidroligin en 6nemli unsuru olan hidrolik presler, basta bikme, sivama, dévme ve
ekstrizyon islemleri olmak (zere genel manada demir celik sanayisinin
vazgecilmezlerindendir.

Bu c¢aligma kapsaminda, sistemde hidrolik gii¢ {initesi ve yazilim ile birlikte,
olusabilecek aksakliklarin tespit edilmesine yonelik olarak sistemin test edilmesini ve
sonuglarin bildirimini saglayacak sistem kurulumu konusunda Ar-Ge faaliyetleri
yuriitiilmiistir. Pres kurulumu i¢in iki adet hidrolik gl¢ Unitesi yapilmistir. Birincisi
klasik hidrolik gug Unitesi, ikincisi ise servo motor tahrikli hidrolik gu¢ tnitesidir. Her
iki Unitede presleri ayr1 ayr1 galistirabilecek ve tizerindeki komponentler aracilifiyla
ilgili bilgiler data toplayici elektronik cihaz (PLC)’de toplanacaktir. Bazi veriler harici
Olciim cihazlan ile olgiiliip grafige doniistiiriilerek sistemler arasindaki bir ¢evrimdeki
farkliliklar izlenebilecektir.

Gergeklestirilen uygulamada, preste birim zamanda yapilan is ve enerji sarfiyati
Olclimii i¢in Once klasik hidrolik iinitesi devreye alinarak g¢alistirilacak birim zamanda
cikan i pargasi sayisi, harcanan gii¢, olusan giiriiltii, yag sicaklig1 6l¢iimleri yapilacak
ve daha sonra yeni tasarlanan servo motor tahrikli hidrolik gii¢ iinitesi devreye alinacak
ayni sartlarda {iretim yapilarak birim zamanda ¢ikan is pargasi sayisi, harcanan giig,
olusan giriiltii, yag sicakligi olgtimleri yapilarak elde edilen datalara gore verimlilik
hesaplar yapilacaktir. Soguk sekillendirme presi i¢in kullanilacak servo motor tahrikli
hidrolik gu¢ Unitesinin, elektrik enerji sarfiyatinda %15’e varan oranda verimlilik

saglanmasi1 hedeflenmektedir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu boliimde, literatiir taramasi yapilarak bu tez ¢alismasina 1s1k tutabilen gesitli
caligmalar incelenmis ve tez caligmasina yon verecek calismalarin ana fikirleri,
metotlar1 ve sonuglar1 belirli bir sentez igerisinde 6zet halinde sunulmustur. Gortldiigi
gibi PLC’nin kendi sistematigi i¢erisinde bulanik mantik denetleyici olarak kullanildig
calismalar ¢ok fazla degildir. Kaynak arastirmasinda makaleler Selguk Universitesi
Kiitliphanesinden alinarak Web of Science Direct’den yapilmistir. Bu calismada
faydalanilan tezler ise Ulusal Tez Merkezinden alinip incelemesi yapilmistir. Tez
caligmasinin giiniimiiz teknolojisine uyarlanabilmesi i¢in agirlikli olarak 2006 yili ve
sonraki yillarin ¢aligmalarina yer verilmistir. Bazi 6nemli ¢alismalarin 6zetleri agsagida
verilmistir.

Soyguder ve Alli tarafindan yapilan ¢alismada, 1sitma, havalandirma ve klima
(HVAC) sistemi tasarlanmis ve HVAC sistemin iki farkli aktiiatér pozisyonu,
geleneksel PID ile kontrol edilmistir. Aktiiator pozisyonunun birincisi ilgili i¢ hacim
icin gerekli sicakligi kullanarak kontrol edilirken, digeri aynmi i¢ hacim i¢in gerekli
nemlilik kullanilarak kontrol edilmistir. Gergeklestirilen sistem, ortam sicakligi ve
nemliligi g6z oniinde tutularak degisken akis orani ile bir bolgeye sahiptir. Gerekli hava
akis1 damperin girigine yerlestirilen sistemle saglanmistir. Sistemin kontrolii i¢in, PID
kontrol algoritmali PLC kullanilmigtir. Sistem kapali dongii tabanli PLC ile kontrol
edilmistir. PID parametrelerinin optimum degerleri bulanik kiimelerden elde edilmistir.
Sistemin performansint maksimize etmek i¢in, bulanik adaptif kontrol kullanilmustir.
Bulanik adaptif kontrollii (FAC) gelistirilen yontemin etkinligi basarili bir sekilde
uygulama ile gosterilmistir (Soyguder ve Alli, 2010).

Zheng ve arkadaglar1 tarafindan yapilan ¢alismada anahtarlamali reliiktans motor
(switched reluctant motor, SRM) tarafindan siiriilen bir servo hidrolik presin hacim
kontroliiniin yeni bir ¢esidi sunulmustur. Elektro-hidrolik pozisyon servo sistemin
performansim1  artirmak i¢in bulanik-PID kontrol metodu uygulanmigtir. PID
parametreleri ve elektro-hidrolik pozisyon servo sisteminin cevap karakteristigi
arasindaki iligki aragtirilmistir. PID parametrelerinin adaptif ayarmi miimkiin kilan
bulanik ¢ikarim kurallari; hata ve hatadaki degisim miktarina gore yapilmistir. Birim
basamak cevabi, kosinis izleme deneyleri ve similasyonlar SRM ile dogrudan siiriilen
hidrolik prese uygulanmistir. Sonuglar, kendi kendine ayarlanan bulanik PID metodun
harici karistirmalar1 kisitladigi ve hacim kontrol elektro-hidrolik sistemin pozisyon takip

kabiliyetini etkin bir sekilde artirdigini gostermistir (Zheng ve ark., 2009).
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Aydogmus tarafindan yapilan calismada PLC ve SCADA kullanarak, bulanik
kontrolor vasitasiyla sivi seviye kontrolii yapilmistir. Bu amagla sivi seviye kontrol seti
ve PLC bir araya getirilmistir. Kullanilan PLC de herhangi bir Bulanik modiil ve gerekli
Bulanik Mantik program algoritmasi yazar tarafindan yazilmistir. Sugeno Tip Bulanik
algoritma  kullanilmistir.  Uyelik  fonksiyon parametrelerini elde etmek igin
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
bir PLC ile yapilmasidir. Ayn1 zamanda, yapilmasi amaglanan 6neri etkin fiyath bir
¢Oziimdiir. Simiilasyon ve uygulama sonuglar1 karsilastirilmis ve birbirlerine ¢ok yakin
degerler elde edilmistir (Aydogmus, 2009).

Kili¢ ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢calismada YSA gibi ileri modelleme araci
kullanarak, servo-valf kontrollii hidrolik sistemin hidrolik silindir blme basinci tahmin
edilmistir. Basincin uzun donemli tahmini i¢in kara kutu modelinin yeterli
olmamasindan dolay1, dogal lineer olmayan bu sistemin basing dinamiklerini yakalamak
icin yapisal sinir ag1 modeli Onerilmistir. Makale; Onerilen sinir ag1 modelinin egitim
fazinda gelistirilen modelin agirliklartyla baslamasi sartiyla, deneysel hidrolik test
diizeneginin basin¢ dinamiklerini tahmin etmek ic¢in kolayca egitilebilir oldugunu
gostermistir (Kilic ve ark., 2012).

Balaji ve Srinivasan tarafindan yapilan ¢alismada, karmasik sehir yol trafiginin
kontroll igin tip iki bulanik karar modiilii ile ¢ok etkenli sistemlerin kontroliine bir
¢Oziim sunulmustur. Dagitilmig etken mimarisi tip iki bulanik setini kullanarak yesil 151k
yanma zamanini en optimum dlizeyde tutarak trafikte bekleme siiresi diisiiriilmistir. Bu
sistem Singapur’un merkezi is bolgelerinde 6rnek olarak trafik isaretlerinin kontroliinde
kullanilmistir (Balaji ve Srinivasan, 2011).

Yilmaz ve arkadaslari tarafindan asenkron motorun uzaktan kontrolii bulanik
mantikla yapilmistir. Calisma biiyiik dl¢iide Profibus ag yapisinin, asenkron motor ve
bulanik mantik kontroliin bir formudur. Bu ¢alismanin amaci network kaynakli
gecikmelerin bulanik mantik araciligi ile yiiksek hizda veri transferini saglayacak hale
getirmektir. Calisma ayn1 zamanda kontrolde PID denetleyici de kullanilarak da
yapilmistir. Iki ¢alisma karsilastirilmis bulanik mantik ile yapilan uygulamada daha az
hata ile sonuca varildig1 gériilmiistiir (Yilmaz ve ark., 2010).

Ozdemir ve arkadaslari tarafindan yapilan calismada kiigik HES’lerde

kullanilan tiirbinlerin karigik hesaplamalar yerine yerel imkanlarla da iiretebilecegini
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ortaya ¢ikarmistir. Laboratuvar ortaminda HES’lerin tasarimi ve kontrol metotlarinin
gelistirilmesi ile alakali olarak, klasik kontrol (PI, PID, PD vs.), bulanik mantik, yapay
sinir aglar1 ve hibrit uygulamalar gibi bir ¢ok ¢alismay1 yapma imkani sunulmustur
(Ozdemir ve ark., 2011).

Omid ve arkadaglar1 tarafindan yapilan ¢alismada bicerdoverin eleginde ki
kayiplart azaltmak i¢in PLC ile bulanik mantik kontrolcl gelistirilmistir. Bulanik
mantik kontrolcii ile silindir hizi, fan hiz1 ve ilerleme hizi kontrol edilmistir. Bulanik
mantik kontrollii ve bulanik mantik kontrolsiiz durumlar arasinda istatistiksel test
yapilmis ve anlamli bir fark oldugu goriilmiistir (Omid ve ark., 2010).

Ozgalik ve arkadaslari tarafindan yapilan calismada kat: yakitli buhar kazaninda
yakma faninin, bulanik mantik denetleyici ile kontrolii gergeklestirilmistir. Komiiriin
yanmasinda ihtiya¢ duyulan taze hava miktarinin PLC ile bulanik denetimi
gerceklestirilmis, kararlihgin ve performansin artif1 gézlemlenmistir (Ozcalik ve ark.,
2008).

Kurt tarafindan yapilan ¢alismada kiigiik 6lgekli hidroelektrik santralde tlirbin
kontrolii bulanik mantik algoritmali PLC ile yapilmistir. Tiirbinlerin devreye alinmasi
ve devreden cikarilmast i¢in bulanik mantik algoritmali programlanabilir mantik
denetleyici kullanilmistir. Hangi tiirbin(ler)in devreye alinacagi ya da devreden
c¢ikarilacagina bulanik mantik algoritmali PLC ile karar verilmistir. Ug adet tiirbinin
devreye alinmasi ve devreden ¢ikarilmasinda, bes iiyelik fonksiyonlu bulanik kiimeli ve
yedi Uyelik fonksiyonlu bulanik kiimeli olmak iizere iki farkli bulanik mantik
algoritmas1 kullanarak elde edilebilecek enerji hesaplanmistir. Bir adet biiyiik giiclii
turbin kullanilmasinin  maliyeti ile ¢ adet tiirbinin kullanilmasinin maliyeti
karsilastirilmis ve sonuglar tartisilmistir (Kurt ve Aslan, 2013).

Cinar tarafindan yapilan ¢alismada bulanik mantik ile hidrolik silindirin hassas
konumlandirilmasi kontrol edilmistir. Bulanik mantik algoritmasi (iiyelik fonksiyonlar1)
Matlab programinda yazilmistir. Deneyler sonucunda yapist nedeniyle ¢okta hassas
olmayan selenoid valflerin bulanik mantik yontemi ile kontrol edilmesi sonucunda
oransal valfle elde edilen degerlere yaklastigi gozlemlenmistir (Cinar ve ark., 2013).

Ilica tarafindan bulanik mantik yontemi ile siv1 seviye kontrolii yapilmistir. Bu
calismada degisik kontrol uygulamalarinda deney amagli olarak kullanilmak {izere bir
sivi seviye diizenegi gelistirilmistir. Deney diizenegi seviye kontrol tiiplindeki sivi

seviyesi PID ve bulanik mantik kontrol yontemleri kullanilarak kontrol edilmistir.



Bulanik kontrolde iiyelik fonksiyonu ve kurallar iyi ayarlandiginda basarili sonuglarin
alindig1 goriilmiistiir (Unsal ve ark., 2008).

Tiirk tarafindan yapilan ¢alismada kati yakitli buhar kazaninin bulanik mantik
denetleyici ile tam otomasyonu gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada, yakiti komiir olan
buhar kazaninda, kdmiiriin yanmasinda ihtiya¢ duyulan taze havanin PLC ile kontrolii
saglanmistir. Bu kontrolii saglarken bulanik mantik kontrol sistemi kullanilmigtir.
Kazanin iirettigi buhar isletme tarafindan dogrusal olmayacak bir sekilde stirekli olarak
tiketilmektedir. Bu nedenle buhar basinci siirekli degisim gostermektedir. En hassas
denetleyici yontemlerinden biri olan Fuzzy denetim algoritmasi kullanilmistir (TUrk,
2006).

Kabak¢i tarafindan gergeklestirilen bu ¢alismada elektro-hidrolik bir sistemin
PLC ve SCADA programi ile es zamanli konum kontrolii gergeklestirilmeye
calisilmigtir. Bu hedefe ulasabilmek i¢in PLC’de bulanik mantik uygulamalar
arastirilmig ve bulanik mantik kontroll igin gelistirilen yeni program sayesinde daha
hizl1 bir sekilde pozisyon bilgisinin okunmasi basarilmistir (Kabakg1, 2007).

Bayindir ve arkadaglari tarafindan yapilan ¢alismada su depolama tanklar1 i¢in
programlanabilir mantiksal kontrolci (PLC) ile bir izleme ve kontrol yontemi
Onerilmistir. Yapilan deneysel c¢alisma gelistirilen sistemin yiiksek hassasiyetli, diisiik
maliyetli ve geleneksel uygulamalar kadar giivenilir oldugunu gostermistir (Baymndir ve
ark., 2011).

Da Ruan ve Van der Wal tarafindan yapilan ¢alismada, niikleer santrallerde BM
ile kontroliin ¢ok riskli oldugu fakat insan deneyimini eklemek adina olmasi1 gereken bir
uygulama oldugu belirtilmistir. Niikleer reaktor gilic seviyesi kontrolinde BM
denetleyicinin de kullanilabilir bir alan oldugu iizerinde durulmustur. Nihai amacin
optimize edilmis ve kendinden gilivenli denetleyici gelistirmek oldugu belirtilmistir.
Belgika niikleer arastirma merkezinde, Belgika’nin ilk niikleer santralinin bir PLC
tabanli donanim kontrolii i¢in test yeri olarak kullanildig1 belirtilmis, bu test ve deneyler
sonucu elde edilen veriler tartisilmistir. Bulanik kontrolor olarak da BM birimi olan
PLC’nin  C200HS-CPU21-E modeli kullanilmistir.  Sonugta BM  algoritmali
denetleyicilerin, klasik denetleyiciler kadar kararli bir kontrol sagladigi belirtilmistir
(Ruan ve van der Wal, 1998).

Saad ve Arrofig tarafindan indiiksiyon motorun devir kontrollniin benzetimi
gergeklestirilmistir. Bu ¢alismada bir siirlicii yerine BM birimi olan bir PLC ile sabit

V/Hz orani saglanarak minimum hatalarla devir kontrolii gerceklestirilmistir. Buradaki
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devir kontroliiniin 6nemi ise hassas devir ayart gereken yerlerden 6rnek verilerek
belirtilmistir (Saad ve Arrofig, 2012).

Karakuzu ve Oztiirk tarafindan yapilan BM algoritmali ¢calismada alternatif akim
motorunun ¢ok kisa siirede istenilen devir degerine ulastifi ve bu degerde kaldigi
deneysel olarak gosterilmistir. Yapilan ¢aligmada BM birimi olan PLC’nin C200HS-
CPU21-E modeli kullanilmistir (Karakuzu ve Oztiirk, 2013).

Ayan ve Senol tarafindan yapilan BM tabanli uzaktan erigimli sera otomasyonu
adli galismada PLC tabanli bulanik mantik kontrol ile insan giiciine ihtiya¢c duymadan
sera icerisindeki tim iklimlendirme ihtiyaglar1 karsilanmistir. insan giicii etkeni
yalnizca Uriin hasat vaktinde ihtiya¢ duyulacak sekilde tiim sistem BM denetleyicisi
tarafindan kontrol edilmistir. Kontrol edilen sistemde; nem ve sicaklik Olcuimleri,
sulama, nemlendirme, havalandirma ve 1sitma islemleri BM tabanli olarak isletilmistir.
Toplanan verilerin timdnin 3G ile izlenmesi ve uzaktan kontroli saglanmistir (Ayan ve
Senol, 2016).

Beskardes ve Cevik tarafindan yapilan ¢alismada bir fabrikanin harman neminin
bulanik mantik yaklagimiyla optimizasyonu saglanmistir. Sinter fabrikalarinda toz
cevherin kok tozu ile eriyik hale gelme islemi yapilarak yiiksek 1sili firinin en 6nemli
malzemesi olan sinter {retimi yapilmaktadir. Toz cevherin istenen kalitede
sinterlenebilmesi i¢in sinter harmaninin nem oraninin ¢ok hassas Olgiilerle ayarlanmasi

gerekmektedir (Beskardes ve Cevik).

Gonzalez ve arkadaslar1 tarafindan yapilan calismada endiistriyel olarak
programlanabilir bir mantik denetleyicisi (PLC) ile uygulanan bulamik mantik
denetleyicisinin tasarimi ve onaylanmasi saglanmistir. Secilen cihaz S7-1200 Siemens
serisine aitken, kod TIA Portal yazilimi1 kullanilarak Ladder Diagram dilinde
gelistirilmistir. Bulanik denetleyici Mamdani tipindedir ve bir servo motorun hizini
kontrol etmek i¢in uygulanmistir. Simulink/Matlab bulanik denetleyicisi ile bir
karsilastirma, gelistirilen yazilim modiiliinii dogrulama ve PLC'nin bu tur kontrol
algoritmasini yonetmek i¢in uygulanabilirligini gostermek amaglanmigtir (Pérez ve ark.,

2014).

Skulavik tarafindan yapilan calismada PLC tabanli kontrol sisteminde bir
robotik kolun bulanik denetleyici ile kontrolii ve uygulamasi yapilmistir. Giris

boliimiinde, robotlar ve kontrol sistemlerinin yani sira 6zellikleri ve secilen kontrol


https://www.researchgate.net/profile/Isaias_Gonzalez

gorevleri igin olast ¢ozliimler incelenmistir. Temel amag, matematiksel modeli
bilinmeyen bir robotik kol i¢gin kontrol énermek ve uygulamaktir. Kontrol sisteminin
onerilmesi gereken robot kol ayrintili olarak agiklanmistir. Son bélim, elde edilen

sonuglarim analizi ile ilgilidir (Skulavik, 2013).

Cingolani, P. ve Fdez, J. A., tarafindan yapilan caligmada, bulanik mantik
denetleyicilerin klasik kontrol yontemlerinin iyi sonuclar vermedigi veya matematiksel
bir model elde etmenin zor oldugu miihendislik uygulamalar1 i¢in uygun oldugu
gosterilmektedir. Son zamanlarda, Uluslararasi Elektroteknik Komisyonu, bulanik
kontrol uygulamalarini kontrol sistemlerine entegre etmek igin temel araglarin iyi
tanimlanmis ortak bir anlayigini sunmak icin IEC 61131 normunun 7. boliimiinde
bulanik kontrol programlamasi i¢in bir standart yayinlamistir. Bu yazida, bu standarda
gore bulanik ¢ikarim sisteminin tamamen islevsel ve tam bir sekilde uygulanmasini
saglayan JFuzzylLogic adli agik kaynakli bir Java kiitiiphanesi tanitilmis ve bulanik
kontrol uygulamalari i¢in kolayca kod yazip test etmek i¢in bir programlama arayiizii ve
eclipse eklentisi saglanmistir. Ayrica JFuzzyLogic'in kullanimin1 gésteren bir ¢alismada

verilmistir (Cingolani ve Alcala-Fdez, 2013).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Hidrolik Pres Uretimi ve Kullanilan Ekipmanlar

Presler bask1 yapma, darp etme ve sikistirma gibi 6zelliklerinden dolay1 kalip adi
verilen ve lizerine baglanan aparatlar vasitasiyla, cesitli ebatlardaki malzemeleri, sekil
degistirmeye yarayan makinelerdir. Kalib1 imal edecek kisi imal edecegi par¢canin kalip
tasarimini, ¢alisma kosullarin1 ve &zelliklerini bildigi pres makinesine gore yapmak
zorundadir. Bu sayede yapacagi tasarimda presin kalip baglantis1 saglanacaktir. ilgili bir
uygulamaya pres se¢imi yaparken goz onilinde bulundurulmas: gereken faktorler; tezgah
kapasitesi (is ve elde edilen kuvvet), hareket sistemi (hidrolik veya mekanik) ve glcin
kizaklara iletilme (eksantrik, krank vs.) durumudur. Preste hareket sistemi, vurucu
(hareketli) baghigin1 hareket ettirecek sistemdir. Presler bu duruma gore ikiye ayrilir ve
kendi icerisinde de ¢esitleri mevcuttur. Bunlar;
Mekanik Presler:

e Krank veya Eksantrik Milli Presler,

e Kaml1 veya Mafsal Kollu Presler,

e Eksantrikli Digli Presler.
Hidrolik Presler:

e Tek veya Cift Siitunlu Hidrolik Presler,

e Pot Baskili veya Baskisiz Hidrolik Presler,

e Tek veya Cift Tesirli Hidrolik Presler,

e Yatay veya Dikey Konumlu Presler.

Hidrolik pres makineleri, bir elektrik motoru yada servo motor tahrikiyle
calistirilan hidrolik pompanin, hidrolik bloga basmis oldugu belirli basing ve debideki
hidrolik yag ile ¢alisan endiistriyel araglardir. Hidrolik blok tzerindeki valflere hidrolik
giic linitesinin elektrik mantik diyagramina gore enerjinin belirli bir sirada verilmesiyle
blok hatlarindan gegen basingh hidrolik yag, pres makinesinin ko¢ ve pot tablalarinin
silindirlerine ulagir. Silindirlerin pistonlarin1 hareket ettirerek tablalarin hareketi
saglanmis olur. Silindirlere aktarilan yag orani ve basinci kontrol edilebildigi i¢in presin
asag1 yukar1 hizlar1 ve tonaji istenen seviyelerde ayarlanabilir. Bu 6zelliklerden dolayi
agirhikli olarak derin ¢cekme kaliplarinda Sekil 3.1.’de gorilen tirde hidrolik presler

kullanilir.
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Sekil 3.1 Hidrolik derin gekme presi

Hidrolik preslerin en belirgin 6zelligi her vurusta aymi kuvveti uygulamaktir.
Sekillendirme presinin ihtiyact olan giicii iireten degisken hizli pompa, tahrik
sistemlerini igerecek hidrolik gug¢ tnitesi, hidrolik pompa, kontroldr ve servo motordan
olusan kapsamli bir sistemi icermesiyle birlikte, ¢evrim karakteristigine ve
yapilandirmasina dayanan bir yazilimdan olugmaktadir. Bu sistem, basing ve debi

kontrol sistemini temel almaktadir.

Cift etkili yani ko¢ ve pot tablalarinin bulundugu preslerde iki adet hareket
vardir. Dista calisan tablaya pot tablasi, icte ¢alisan tablaya kog tablasi denir. Stvama
kalib1 prese baglandigi zaman Once pot tablasi saga basarak basinci kilitler. Daha sonra
kog tablas1 devreye girer ve saca basarak sivama (derin ¢ekme) islemi gerceklestirilir.
Daha sonra kog tablasi girilen basing degerine ulasinca pot tabla basinci bosalir ve kog
tablast yukariya dogru kalkmaya baslar ve pot tablasin1 da yukariya kaldirir. Basilan
parcanin Ozelligine gore pot tablasinin dort kosesindeki baski kuvvetini ayr1 ayri
ayarlama imkani vardir. Sekil 3.2.’de hidrolik pres sisteminin hidrolik akis semasi
gosterilmistir.
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Sekil 3.2 Hidrolik pres sisteminin hidrolik akis semas1 genel goérinimu

Bu preslerde iki farkli mod ¢alisma sekli vardir;

1) Kademeli ( Manuel Mod) calisma da asagi yukari butonlarina basildig: siirece
pres asag1 ve yukariya hareket eder.

2) Cift El Butonu ( Otomatik Mod ) calisma da ise ¢ift el butonlarina ayni anda bir

kez basilmasi ile ko¢ ve pot tablalar1 kademelide ki islemi daha 6nceden ekrandan
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girilen basing degerlerine gore PLC’de yazilan yazilima bagli olarak otomatik
gerceklestirmeye ¢alisir.

Hidrolik preslerin en belirgin 6zelligi her is sayisinda ayn1 kuvveti uygulamaktir.
Uzun galisma kosullarima uygun olan bu makineler ile kaliteli ve profesyonel isler
ortaya ¢ikarilmaktadir. Plastik yilizeylerin birlestirilmesinde, zincir halkalarinin birbirine
eklenmesinde, sa¢ paketlerin kivrilmasinda ¢ok yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Hidrolik pres makineleri ile ¢esitli boyutlardaki saglar kivrilabilir ve farkli materyaller
sikigtirilarak birbirine yapistirilabilir. Sanayide katlama ve presleme de kullanilan
hidrolik sistemler ile parcalar daha saglam ve homojen bir sekilde kivrilmakta ve
birlestirilmektedir. Kullanim alanlarina gore gesitli boyutlarda ve baski kuvvetlerinde
bulunan hidrolik pres makineleri sanayi islerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Zamandan tasarruf saglayarak kisa slrede ¢ok is ¢ikartip seri lretim yapilmasini

saglamaktadirlar.

Bu ¢aligmada, bir servo stiriicii kullanilarak, sistem yag hacmini ve basincini
kontrol etmek icin dinamik ve ¢cok ekonomik bir ¢6ziim ortaya konulmustur. Ayrica,
yeni tasarlanan hidrolik iiniteden elde edilen verilerin karsilastirilmasi i¢in klasik
sistemle yapilmis bir hidrolik gii¢ tinitesi de calistirilmis ve deneysel test verileri elde

edilmistir.

Bu tez ¢alismasinda kullanilacak deneysel materyaller veya bir Hidrolik Derin

Cekme Pres Makinesi bilesenleri asagida maddeler halinde yer almaktadir.
— Hidrolik Gii¢ Uniteleri
— Asenkron ve Servo Motorlar
— Kog¢ ve Pot Tablalar1
— Yag Isiticilar1 ve Sogutuculari
— Hidrolik Pompalar
— Hidrolik Silindirler
— Hidrolik Valfler
— Basing Kontrol Valfleri
— Manometreler

— Hidrolik Filtreler
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3.1.1 Hidrolik Glig Uniteleri

Hidrolik sistemlerde ¢alisma prensiplerinin kaynag: olan hidrolik yagin i¢inde
depolandig1 tank seklindeki tiniteye hidrolik gii¢ tinitesi denir. Sekil 3.3’de bu ¢alismada
kullanilan hidrolik gii¢ tinitesi gosterilmektedir.

Sekil 3.3 Hidrolik gi¢ unitesi

Hidrolik gii¢ tlinitesindeki yag, {izerinde bulunan sogutucu tarafindan sogutulur, filtre

tarafindan temizlenir ve dinlendirilir.
3.1.2 Asenkron ve Servo Motorlar

Asenkron Motorlar, Sekil 3.4’de gortldugi gibi stator sargilarindan aldig
elektrik enerjisi ile rotorunda donme hareketiyle mekanik enerjiye ceviren elektrik

makinasidir. Calisma sekli agisindan bu motorlara indiiksiyon motorlar adi da verilir
(Kdpeli, 2018).

Sekil 3.4 Tipik bir asenkron motor
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Servo motorlar, bir sistemde hiz ve pozisyon kontroliinin gerekli oldugu
uygulamalarda, geri besleme ve bir kontrol Unitesi ile sistemin davranigini ayarlar ve
son kontrolu yaparlar. Sekil 3.5’te gosterilen servo motorlarin normal motorlardan farki;
genel olarak genis bir hiz araliginda istenilen glicii saglayacak bicimde tasarlanmis
olmasidir (Kupeli, 2018).

Sekil 3.5 Tipik bir servo motor

Servo motorlar komut uyartimlarini yerine getiren motorlardir. Bu komutlar pozisyon,

hiz ve pozisyonun bilesimi komutlari olabilir. Bir servo motorun o6zellikleri sunlardir;
e Genis hiz aralig1 igerisinde kararl bir sekilde caligirlar.
e Devir sayisi, hizli ve diizgiin bir sekilde degistirilebilir.

e Kiiclik boyutlarda buyuk tork tretebilirler.

3.1.3 Kog ve Pot Tablalar

Hidrolik preslerde kalip iist grubunun baglandigi kisim olup, duruma gore iki
veya dort noktadan kizaklanmistir. Hidrolik yagin basing ve debi kuvveti, yardimer ve
ana silindirlere iletilerek kog tablasi vasitasiyla dogrusal harekete dondstiirilir ve
kalibin ¢alismasi saglanir. Hareketli basliga bagh kalip baglikla birlikte hareket eder ve
kaliba uygun sekillendirme yapar. Sekil 3.6.’da bir hidrolik derin ¢ekme presinde

kullanilan kog ve pot tablalar1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.6 Kog tablas1 (Ustte) ve Pot tablasi (Altta)

Pot tablalar1 sivama islemi esnasinda sekil verilecek malzemenin zarar
gormemesi ve plastik sekil degisimine ugramamasi (uzamamasi, esnememesi veya
incelmemesi) icin st kalip ile alt kalip arasinda silindirleri yardimiyla sikistirilmasini
saglarlar. Stvama isleminde, sekillendirilmemis sa¢ malzeme ile sekillendirilmis liriiniin
ayni alana sahip olmasi1 gerekmektedir. Pot tablas1 uyguladigi kuvvet ile malzemenin
sekil degisimi sirasinda diizgiin bir sekilde kalibin igine yerlesmesini saglarlar.
Malzemenin incelmesini, burusmasint ve yirtilmasini Onlerler. Sekillendirilecek
malzemelerin gesitlerine gore pot tutma kuvvetleri de farklidir. Kuvvetler pres
silindirlerinin 1/2 veya 1/3 civarinda segilir. Calisma sekline gore tek veya cift tesirli

olarak dizayn edilirler.
3.1.4 Yag Isiticilar1 ve Sogutuculari

Ozellikle kis aylarinda hidrolik sistemlerin ¢alisma ortam kosullarina gore
sicakligin diisiik oldugu durumlarda, hidrolik gii¢ iinitesi icerisindeki yagin sicakligi
diisebilir. Yag sicakliginin sifirin altina diismesi yag akiciligimi azaltip viskoziteyi
arttirarak verimi dislrlr ve sistem g¢alismaz. Bu yiizden hidrolik sistemlerin hassas
devre elemanlar1 soguk sartlarda i1sinincaya kadar beklenir. Yag isiticilarinin emis
hattina pompa 6ncesinde ve deponun iizerine Sekil 3.7.’de gosterildigi gibi u¢ kismi

tank icerisinde olacak sekilde montaji1 yapilir (Kartal ve Kiling, 2006).
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Sekil 3.7 Yag 1sitic

Soguk ortamlarin aksine ¢ok daha sicak ortamlarda calisan hidrolik sistemlerde
hidrolik yagin sicakligi yiikselir. Yagin viskozitesi diiserek akigskanlik orani artar.
Bundan dolay1 beraber ¢alisarak birbirine siirtiinen pargalar arasinda yag filmi tabakasi
azalir. Hatta yag kacagi ve sizintilar meydana gelebilir. Bu durumun stireklilik arz
etmesi halinde sistem icerisindeki yagin azalmasina ve verimin diismesine neden olur.
Bu olumsuz durumu ortadan kaldirmak i¢in yag sogutuculart kullanilir. Sekil 3.8’de
gosterildigi gibi sogutucu montaji hidrolik yagin tanka doniis borusu iizerine yapilir.
Sistem igerisinde dolasan yag boylece sogutulmus olur. Su ile ¢alisan ve hava {iflemeli

sogutucular olmak iizere ikiye ayrilirlar (Boyaci, 2008).

Sekil 3.8 Yag sogutucu

3.1.5 Hidrolik Pompalar

Elektrik ya da servo motor tahrikiyle tank igerisindeki yagi kullanarak blytk bir
basing iiretip mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye cevirirler. Hidrolik pompalar hidrostatik
prensiplere gore c¢alistiklarindan hidrolik yagi tank igerisinden emerek basing

olustururlar. Sekil 3.9’da 6rnek bir hidrolik pompa verilmektedir.
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Sekil 3.9 Hidrolik pompa

Pompalar, hidrolik sistemlerin 06zelliklerine ve calisma prensiplerine gore
uretilirler. Hidrolik sistemlerin gereksinimlerine gore farkli kapasitelerde tasarlanir.
Hidrolik yagin ¢alisma basinci ve debisi 6nceden yapilan hesaplamalar dogrultusunda
bulunur. Béylece sistemin ve piyasanin arz taleplerine cevap verilmis olur. Pompanin
calisacag sartlar goz oniinde bulundurularak en optimum sekilde se¢imi yapilir. Aksi

takdirde sistem verimli ¢alismaz.
3.1.6 Hidrolik Silindirler

Hidrolik sistemlerde dogrusal hareket elde etmek i¢in kullanilan elemanlardir.
Hidrolik pompa tarafindan saglanan hidrolik enerjiyi dogrusal olarak mekanik enerjiye
doniistiiriirler. Diizenli bir sekilde ileri-geri, yukari-asagi seklinde hareket ederek
caligirlar. Sekil 3.10°da degisik boyutlarda hidrolik silindir ¢esitleri gosterilmektedir.

Sekil 3.10 Hidrolik silindir (Piston) gesitleri
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Hidrolik silindirler ¢alisma sartlarina gore bese ayrilir ve bunlar asagida maddeler

halinde verilmistir.
— Tek Etkili Silindirler
— Cift Etkili Silindirler
— Teleskopik Silindirler
— Yastikl1 Silindirler
— Tandem Silindirler
3.1.7 Hidrolik Valfler

Valfler, bir hidrolik sistemin en O6nemli pargalarindan biridir. Elektronigin
gelismesine bagli olarak programlanabilen, uzaktan kumanda edilebilen valfler
kullanilmaya baslanmistir. Robotik sistemler ve ucaklarda otomatik gergeklestirilen
hareketler, endiistride yapilan otomasyon islemleri kullanimina 6rnek verilebilir. Sekil

3.11.7de 6rnek bir hidrolik yon kontrol valfi gosterilmektedir.

Sekil 3.11 Hidrolik valf

Yon kontrol valflerinin hidrolik sistemlerdeki gorevi, hidrolik yagin yon
kontroliinii saglamaktir. Calisan elemanlarin istenilen yonde hareket etmelerini saglar.
Hidrolik sistem icerisindeki silindirlerin ileri-geri hareketini, hidrolik motorlarin saga-
sola donme yonlerini ayarlamakta kullanilirlar. Teknolojinin gelismesine bagli olarak
otomatik kumanda edilen devrelerde, uzaktan kumandali elektromanyetik valfler,

elektro-hidrolik valfler ve servo valfler tiretilmistir.
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3.1.8 Basin¢ Kontrol Valfleri

Hidrolik sistemlerde pompanin firettigi hidrolik yag basing degerini belirli
sinirlar arasinda tutmaya yarar. Basing hatti iizerine montaj1 gergeklestirilir. Hidrolik
devreyi ve calisan elemanlar1 ani ve beklenmedik tehlikeli hidrolik basinglarindan
korur. Sekil 3.12.’de gosterilen basing emniyet valfi sistem ¢alisma basincinin belirli bir
degerin istline ¢ikmasina engel olarak sistemin duzenli ve guvenli bir sekilde

calismasini saglar.

Sekil 3.12 Basing emniyet valfi

3.1.9 Manometreler

Hidrolik sistemlerde genellikle basincin olustugu hat iizerine takilarak ilgili
hattan gecen basincin Olgiilmesinde kullanilirlar. Hidrolik sistem calisirken calisma
basinct  degerleri manometrelerden okunur. Manometreler efektif basinci
gostermektedir. Bu basing atmosfer basincinin iizerinde bir degerdir. Sekil 3.13.’de

bulunan manometre hidrolik guc unitelerinde sikca kullanilmaktadir.

Sekil 3.13 Manometre

3.1.10 Hidrolik Filtreler

Hidrolik sistemlerde istenmeyen pargaciklarin (kum, metal pargaciklari, pislik

vb.) ¢alisan elemanlara zarar vermemesi ve sisteme temiz hidrolik yag1 gondermek i¢in
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kullanilan devre elemanlaridir. Sekil 3.14.’de gosterilen hidrolik filtre sistemin ilgili
yerlerine takilarak devrede dolasan hidrolik yagin igine kagan partikilleri temizlemeye

yarar.

Sekil 3.14 Hidrolik filtre

3.2. Hidrolik Pres Otomasyon Panosu ve Elektriksel Ekipmanlar

Bu ¢aligmada kullanilan otomasyon panosu, gerekli ve uygun segilen elektrik,
elektronik devre elemanlarinin elektrik pano montaj standartlarina uygun bir sekilde
belirli bir diizen icerisinde pano iglerine montaji ile gergeklestirilmistir. Elemanlar arasi
kablolama ise belirli standartlar icerisinde projeye uygun bicimde yapilmis olup, Sekil

3.15’te goriildiigi gibi hazir hale getirilmistir.

Sekil 15 Elektrik otomasyon panosu
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Calismada kullanilan sistemin elektriksel baglanti semasi blok olarak Sekil 3.16’da

gosterilmistir.

— Hidrolik — silindirler

Kontrol Panel Giris Kosullandirma PLC Kosullandirma

ve |::> Devrasi |::> ve |::> Devresi |::> Pnomatik |::> Sartlandincilar

Sensor Girigleri Giris Sinyali HMI Cikas Sinyali

|::> m; |::> Bantlar

—
—
=

Ufleyiciler

i 1 ==
(:: Giig Kaynadi :>

Sekil 16 Sistemin elektriksel semasi blok diyagrami

Elektrik otomasyon panolarinda ve makine lizerinde yer alan bazi elektriksel
elemanlar asagida siralanmistir. Ayrica testlerde kullanilan ses (giiriiltii) 6l¢tim cihazi da

projede yer almaktadir.

— Programlanabilir Lojik Kontrolér (PLC)
— Insan Makine Arayiizii (HMI)

— Endustriyel PC

— Servo Motor Surucu

— Basing Sensori

— Lineer Pozisyon Sensoru ( Lineer Cetvel )
— Oransal Basing Valfi ve Valf Karti

— Sicaklik Sensorii

— Ultrasonik Sensor

— Enerji Analizori
3.2.1 Programlanabilir Lojik Kontroldr (PLC)

PLC, Ingilizce Programmable Logic Conrtoller kelimelerinin bas harflerinden

olusmaktadir. Giiniimiiz teknolojisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. i¢erisinde mikro
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islemci, RAM ve EEPROM hafiza birimleri, giris-¢ikis arabirimleri ve diger yardimci
birimler yer almaktadir. Yapilan tez ¢alismasinda Sekil 3.17.’de g0sterilen Simatic S7-
1200 CPU 1215C DC/DC/DC modeli PLC kullanilmustir.

SIEMENS SIMATIC
$7-1200

Sekil 3.17 Siemens S7-1200 CPU 1215C DC/DC/DC

PLC sistemi, zor ve ¢ok karmasik olan otomatik kumanda problemlerinin
¢oziimiinde kolayliklar saglamaktadir. PLC igerisinde A/D, D/A dondistiiriiciileri,
transistor yada role gibi cesitli ve belirli sayida kontrol elemanlar1 olup her eleman
belirli adreslerle ifade edilmektedir. PLC igerisinde yazilan belirli bir program mantigi
dahilinde bu elemanlar g¢alistirilarak ¢ikis kismina baglanan elektrik motoru, solenoid
valf, sinyal lambasi, hiz kontrol cihazi dijital girisleri, kontaktor, role gibi elemanlar
amaca uygun calistirmaktadir. PLC’de ayrica matematiksel islemlerle (toplama,
cikarma, ¢arpma, bolme, arttirma, azaltma, PID vb.) pals {iretme islemleri, analog sinyal
6l¢tim ve kontrolii yapilabilmektedir. PLC’nin kullanim, tamir, bakim kolayliklar1 gibi
Ozelliklerinin olmasi endiistride kullanim alanini 6nemli 6lgiide arttirmistir. Bir PLC
programi yazabilmek i¢in Oncelikle sistemin ¢alisma mantigin1 ve elektrik kumanda
mantigin1 bilmek gerekir. Girisinden aldig1 bilgi ve komutlar ile ¢aligir. Ani temash
buton, secici anahtar, dijital anahtar, cesitli elektronik sensorler vb. aldigi bilgiyi
program yazilimcisi tarafindan yazilan programa gore isleyen ve kontrol isaretini ilgili
cikisa aktarim saglayarak Sistemi calistiran mikroislemci tabanli bir cihazdir. Sekil

3.18.’de PLC’nin ¢alisma yapis1 gosterilmistir.
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PROGRAMLAMA

I O = =
I O = =
I O [
s f |
Klavye ya da

PG (programlama el
cihazi)

Sekil 3.18 PLC’nin galigma yapis1

CPU PLC’nin en 6nemli kismidir. En 6nemli 6zelligi, girisleri okumak, kontrol

programini ¢alistirmak ve buna gore ¢ikiglart giincellemektir. CPU birimi ALU,
zamanlama/kontrol devreleri, akiimiilator, hafiza, program sayicisi, adres yigimi ve

komut kaydedicilerini icermektedir. Bir PLC, igerdigi kontrol programini Sekil 3.19.’da

gosterildigi gibi siirekli tarama yaparak caligtirir.

I I Girigleri

Kendini
Sina Oku
PLC Program
TARAMA
Cikislan Programi
Gincelle Calstir

Sekil 3.19 Program tarama cevrimi

3.2.2 insan Makine Arayiizii (HMI)

HMI panel, PLC sistemleri kullanilarak gerceklestirilen otomasyon sistemleri ile

kullanic1 arasinda etkilesimi saglayan tirtinlerdir. Endiistride cogunlukla operator paneli
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olarak adlandirilmaktadir. Projede HMI panel olarak Sekil 3.20.’de gosterilen Simatic

Touch panel kullanilmistir.

Sekil 3.20 Touch panel HMI

HMI paneller iizerlerinde bir isletim sistemi bulunduran mikrobilgisayarlardir.
Genel olarak isletim sistemleri kullaniciya kapalidir ve kendilerine 6zel editorler
yardimt ile programlanirlar. HMI panelin kullanim amaci operatdriin girdigi komutlar
otomasyon sistemine aktarmak, otomasyon sisteminden aldigi proses verilerini de
ekraninda goriintiilemektir. Otomasyon sisteminin boyutuna gore veriler birkag sayfada
gosterilebilecedi gibi, onlarca ana ve alt sayfadan olusan karmasik bir yapida
goriilebilir. HMI paneller birgok farkli marka PLC ile haberlesebilme o6zelliklerini
lizerinde tasidiklari haberlesme portlart ile saglamaktadirlar. Bu ¢alismada operator
paneli ile PLC arasinda Ethernet tabanli bir haberlesme saglanmistir. Operator panelleri

cogunlukla kullanicinin ¢aligma alanina yakin bélgelere konumlandirilir.
3.2.3 Endustriyel PC (IPC)

Bir endiistriyel PC ile masaiistii bilgisayarlarin aslinda teknik 6zelliklerinin ¢ogu
temelde aynidir. Endiistriyel PC’lerin en 6nemli 6zelligi iiretim yapilan tesisler gibi zor
cevresel ortamlarda kullanilmak {izere tasarlanmis olmasidir. Yaygin olarak asagida yer

alan uygulamalarda kullanilir.

* Veri toplama igin analiz etme, istatiksel sure¢ kontroli ve otomatik makine

ekipmanlar1 kontrol uygulamalari
* Proses donanimlari, hareket kontrolii
« Uretim, hiicre denetleyicileri

* Genel otomasyon ve fabrika uygulamalari
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Endustriyel bilgisayarlar, 6zellikle standart bilgisayarlarin tam yeterli gelmedigi,
zorlu ortam kosullarina (yuksek sicaklik, nem, toz, vibrasyon, enerji dalgalanmalari)
dayanacak sekilde tasarlanmistir. Bu sebeple 6zellikle Gretim yapilan yerlerde standart
bilgisayarlar yerine, endistriyel bilgisayarlar tercih edilmelidir. Bu projede servo motor
tahrikli degisken debili pompa ile ¢alisan sistemde kullanilmak Uzere Sekil 3.21°de
gosterilen endiistriyel PC tercih edilmistir.

Sekil 3.21 Endustriyel PC (IPC)

3.2.4 Servo Motor Sirucu

Motor, rediiktor ve yiikten olusan servo sistemin tork, hiz yada pozisyon
degiskenlerinden herhangi birinin bu degiskenle ilgili verilen komut degerini takip
ederek kontrol edilmesini saglayan elektronik gii¢ elemanidir. Servo siiriiciiler DC ve

AC servo siirticiiler olarak ikiye ayrilir.

Servo motorlarin en 6nemli 6zelligi kendisine 6zel bir strlcisinin olmasidir.
Tek basina siiriicii yeterli degildir. Ciinkii stiriicii, kendisine aktarilan bilgileri (verileri)
servo motora iletir ve pozisyonun uygun yerde ve hizda olup olmadigini, geri besleme
elemanlar1 ile kontrol eder. Sistemin oOzelligine gore bu elemanlar asagidaki gibi

secilirler.
» Mutlak Pozisyon Olgiimii ihtiyaci: Resolver veya Sin-Cos Encoder
* Yiiksek Hiz Calisma: Artimli Encoder

* Diisiik Hiz Calisma: Resolver veya Encoder
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* Dogruluk (Hassasiyet): Artimli Encoder
* Yiiksek Sicaklikta Caligma: Resolver

Servo sirlcl devresi icin Sekil 3.22°de goriildigu gibi servo motor ve suriclsu
arasinda iki baglanti vardir. Bunlardan biri gii¢ baglantisi, digeri ise servo motor
lizerinde yer alan geri besleme elemani yani bir encoder baglantisidir. Ayrica siiriicii
tizerinde, sistemdeki diger cihazlarla haberlesme i¢in haberlesme portlar1 da yer

almaktadir. Béylece motorun mili istenen sisteme baglanabilmektedir.

Referans

Kontrol

p _ Gig Baglantilan

Hervo Motor Rediktor Tk

Sekil 3.22 Servo motorun slriicusu ile baglanti sekli

Ornek olarak sonsuz vida, disli kutusu, kayis-kasnak tasiyici, vs. verilebilir.
Yapilan projede servo motor dogrudan degisken debili hidrolik pompaya baglanmistir.
Servo motor tahrikli degisken debili pompa ile calisan sistem Sekil 3.23°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.23 Servo motor ve degisken debili hidrolik pompa

3.2.5 Basin¢ Sensortu

Gaz yada sivi durumdaki akigkanlarin basing degerlerini Ol¢lip dogrusal olarak
elektrik sinyallerine ceviren sensoérlerdir. Bu sensorlerin farkli basing degerlerinde
Ol¢tim yapabilen gesitleri mevcuttur. Mutlak basing, basing ve fark basing sensorleri
olarak ti¢ farkli grupta toplanabilen basing sensorleri, tiretilisi agisindan degisiklikler

gosterirken, 6lcim metotlar ve 6lglim elemanlar1 yoninden birbirlerine benzerler.

Akiskan ile 0lcim yapan elemani birbirinden ayiran bir diyafram yer almaktadir.
Bu diyafram, 0zel ve hassas bir sekilde imal edilen paslanmaz malzemeden
olusmaktadir. Olgim elemam ile diyafram arasinda basinci ileten 6zel bir madde
bulunur. Basingla dogrusal olarak, olglim elemani iizerindeki direng degisiminden
milivolt cinsinden bir ¢ikis alinir. Bu ¢ikis, yiikseltici devre vasitastyla yiikseltilerek
sensor ¢ikisi, 6l¢iimii daha kolay olan 4-20 mA ya da 0-10 V gibi analog sinyal haline
getirilir. Basing sensoriiniin igerisinde bulunan elektronik devrede sicaklik farklarindan
dolay1 6l¢iim cikisinda olabilecek hatalari ortadan kaldirmak ve dogrusalligi artirmak
icin, sicaklik dengeleme devreleri kullanilir. Sensor govdesi ve akiskanla baglantili
halde olan diger tiim pargalar, paslanmadan kaynaklanabilecek 6l¢iim hatalarina karsi
genellikle paslanmaz celik malzemeden imal edilir. Govde tek parca yada ¢ok pargali
yapida olabilir. Yapilan hidrolik pres makinelerinde yer alan hidrolik gii¢ iinitelerinin

tzerinde Sekil 3.24°te gosterilen basing sensorii kullanilmigtir.
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Sekil 3.24 Basing sensori

3.2.6 Lineer Pozisyon Sensori (Lineer Cetvel)

Bir sistem icerisinde yer alan elemanin pozisyonunun lineer olarak 6lgilmesini
saglayan elemanlardir. Uzerlerinde yer alan pozisyonlama elemanlari sayesinde cetvelin
uzunluguna gore ¢ikisinda elektrik sinyali liretirler. Cikisinda tliretecegi sinyal opsiyonel
olarak degisebilecegi gibi Olglim prensibi olarak kendi i¢ yapist da degismektedir.
Gunumuz teknolojisinde endistride potansiyometrik, manyetik, indiktif vb. 6l¢cim
prensibinde calisan lineer cetveller bulunmaktadir. Bu proje kapsaminda iki hidrolik
pres makinesinde de kog ve pot tablalarinin lineer pozisyonlari i¢in enduktif prensibinde
calisan lineer pozisyon sensorleri kullanilmistir. Indiiktif ¢alisma prensibinde ki lineer
cetvellerin i¢ yapisinda 6zel RLC sarimlar1 bulunmaktadir. Elektromanyetik giiriiltiilere
kars1 korumali olan bu sensorler, indiiktif yapida olduklari igin ¢evresindeki manyetik
alan degisimlerinden etkilenmezler. Sekil 3.25’te projede kullanilan indiiktif yapidaki

lineer pozisyon sensorii gosterilmistir.

Sekil 3.25 Enduktif lineer pozisyon sensorii (Lineer cetvel)
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3.2.7 Oransal Basing Valfi ve Valf Kontrol Karti

Bir hidrolik sistem igerisinde degisken degerlerde basincin olusturulmasi
gereken durumlarda ilgili hidrolik blok hattina montaj edilen elemanlardir. Uzerinde yer
alan 24 Vdc ile beslenen elektronik kart sayesinde girisine gelecek 0-10 V arasinda
degere gore regiile edilmis bar aralifinda igerisinde yer alan valf agikli§ini oransal
olarak ayarlayan elemanlardir. Uzerinde yer alan elektronik kartlar ¢cok hassas ve
maliyetli {riinlerdir. Bu c¢alismada iki hidrolik pres makinesinde de kog¢ ve pot
tablalarinin basincini ayarlamak igin ayr1 ayr1 oransal basing valfleri hidrolik blogunun
ilgili yerlerine baglantis1 yapilmistir. Sekil 3.26’da gosterilen oransal basing valfi ve

valf kontrol kart1 projede kullanilmistir.

Sekil 3.26 Oransal basing valfi ve valf karti

3.2.8 Sicaklik Sensori

Projede hidrolik yag sicakligin1 6lgmek igin 6zel prob uglu ¢ikist 4-20 mA olan
sicaklik sensorii  kullanilmistir. Sicaklik sensoériinden kisaca bahsedecek olursak
ucundaki prob vasitasiyla ortamdaki sicaklik degisimiyle direnci degismekte olup
sensor igerisinde yer alan 6zel entegre devre ile bu direng degisimine gore ¢ikisina 4-20
mA olarak elektrik sinyali iireten elemanlardir. Sicaklik sensorleri hidrolik gugc
Unitelerinin igerisinde yer alan hidrolik yagin sicakligini1 algilayabilecek sekilde uygun
bir bolgeye montajlar1 yapilmistir. Prob uglar hidrolik yag ile temas halindedir. Projede

kullanilan sicaklik sensorii Sekil 3.27°de gosterilmistir.
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Sekil 3.27 Sicaklik sensori

3.2.9 Ultrasonik Sensor

Bir cismin var oldugunu saptamak i¢in kullanilan sensorlerden bir tanesi de
ultrasonik sensorlerdir. Bu sensorler, yaydigi ses dalgalarmin cisimlere ¢arpip geri
yansimasi prensibi ile ¢alisir ve bu prensip ile cismin olup olmadig: bilgisini verir.
Ultrasonik dalgalarin yansima 6zelligi kullanilarak ultrasonik sensorler iiretilmistir.
Genel itibariyle sivilar, sert yapidaki cisimler vb. Uriinler ultrasonik ses dalgalarinin
blytik bir kismini geriye yansitirlar. Bununla birlikte pamuklu ve yinli Grunler

ultrasonic dalgalar1 emerler.

Piezoelektrik seramiklere bir voltaj uygulandiginda, uygulanan voltajin
genligine ve birim zamandaki periyoduna gore bir mekanik titresim olusur. Ote yandan
bu olaymm tam tersi olarak, piezoelektrik seramiklere mekanik bir titresim
uygulandiginda, titresimin siddetine bagli olarak bir voltaj olusur. Bu iki prensipten yola
cikarak ultrasonik sensorler tretilmistir. Ultrasonik sensorlerde alic1 ve verici olmak
tizere iki bilesen bulunmaktadir. Ultrasonik dalgay1 olusturan verici ve vericinin
gonderdigi dalgayr dondiigiinde algilayan alicinin yapisinda ince piezoelektrik
seramikler yer almaktadir. Ultrasonik sensdrlerde bu alici, verici yapisi birbirinden

bagimsiz olabilecegi gibi birlesik olarak da bulunabilir.

Ultrasonik sensorler genel olarak endustriyel uygulamalarda kullanildigi gibi
farkli alanlarda da kullanimlar1 mevcuttur. Ornek olarak; otomatik kapi sensdrleri, arag
park sensorleri, hirsiz algilama sensorleri gibi sensorler ultrasonik sensorlerin
kullanildig1 baz1 alanalardir. EndUstriyel uygulamalarda ise sivi seviyesi algilama, sert
cisimlerin var yok uygulamalarinda ve daha bir¢ok uygulamada kullanilirlar. Projede
hidrolik gi¢ tnitesi igerisinde yer alan hidrolik yagin seviye Ol¢limii igin ultrasonik
sensorler kullanilmis olup, hidrolik gii¢ tinitesi lizerine montaji yapilmistir. Projede

kullanilan ultrasonik sensér Sekil 3.28’de gosterilmistir.
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Sekil 3.28 Ultrasonik sensor

3.2.10 Enerji Analizori

Enerji analizorleri bir elektrik sistemindeki akim, gerilim ve gii¢ gibi degerleri
dlgmek icin tasarlanmig cihazlardir. Olgiilen degerler cihazin tizerinde bulunan display
de goriilebildigi gibi, veri olarak bir islemciye de aktarilabilir. Parametre ayarlari ile
ayarlanabilir réle ¢ikislarina sahip olan enerji analizorleri sayesinde diger sistemlere
bilgi gonderilebilir ve bu sistemler kontrol edilebilir. Yeni nesil enerji analizorleri
sayesinde Olcum bilgilerini GPRS ile internetten kontrol etmek bile mimkin hale

gelmigtir.

Enerji analizorleri ile her bir faz igin faz gerilimi, fazdan ¢ekilen akim ve gii¢
degerleri ile birlikte sebeke frekansi, gii¢ carpani gibi degerler gozlemlenebilir. Projede
Sekil 3.29°da gosterilen PAC3200 tipi enerji analizori kullanilmustir.

SIEME
- PAC3200

UL-N MOMENTAN

Sekil 3.29 Enerji analizor
33



3.3 Bulanik Mantik

Diinyamiz karmasik bir yapiya sahiptir. Bu karmagiklik genel itibariyle kesin
diisiince ve kararlarin verilmemesinden kaynaklanan belirsizlikten dolayidir. Birgok
iktisadi, teknik ve sosyal konularda insan diisiincelerinin tam anlamiyla olgunlagsmamis
olmasindan dolayr hep bir belirsizlik vardir. Insanlar araciligiyla gelistirilmis olan
bilgisayarlar, bu tarz belirsizlikleri isleyemezler ve calismalari i¢in sayisal bilgiye
ihtiyac duyarlar. Bilgisayarlarin, insanlarin eksik ve belirsiz bilgi i¢eren diisiinme
kabiliyetinden farkli olarak veri ile islem yapabilme yetenegi vardir. Genel itibariyle
karmagsik, belirsiz, eksik ve kesin olmayan bilgi kaynaklarina bulanik kaynaklar adi
verilir. Zadeh tarafindan, diinyada ki sorun ne kadar ¢ok detayli incelenirse, ¢Oziimiinde
o kadar ¢ok kararsiz ve bulanik bir hal alacag: ifade edilmisti (Zadeh, 1996). Bulanik
mantik ile ilgili ilk bilgiler, Azerbaycan asilli Liitfii Askerzade Zadeh tarafindan
literatlire girmistir, ama bu fikirler bati diinyasinda siipheci bir yaklagsima ve ¢ok sayida
elestiriye maruz kalmistir. Fakat 1970’11 yillardan itibaren dogu diinyasinda ve 6zellikle
Japonya’da bulanik mantik kavramlarinin 6nem kazanmasiyla birlikte, bulanik mantigin
teknolojik cihaz yapim ve isleyisinde kullaniliyor olmasiyla bu kavraminin tiim diinya
Uzerinde taninmasina neden olmustur. 1975 senesinde Assilian ve Mamdani tarafindan
yapilan gercek bir kontrol uygulamasi sayesinde bulantk mantik kavrami ve
sistemlerinin diinyada farkli arastirma merkezlerinde dikkat ¢ekmesi saglanmistir. Bu
arastirmacilar ilk kez bir buhar makinesinin bulamik mantik ile kontrollni
gerceklestirmislerdir. Bu ¢alisma ile, bulanik sistemlerle ¢alismanin etkili bir yontem
oldugu anlasilmistir (Sen, 2004). Bulanik mantik kontrol, Sekil 3.30’da goriildiigii gibi
en genel haliyle 5 temel bilesenden olusur. Bunlar; giris olgekleme, bulaniklastirici,

¢ikarim birimi, durulastirici ve ¢ikis 6lgekleme bilesenleridir (Altas, 1999).

_____________________________ Bulankopilgi& (
i i Kural Tabani : i
v i v ; v
Girigler . Ciki
Giris Cikarim Cikis $
—) . Bulaniklastirici =) . =) Durulastirici ¥ . —>
Olgekleme = Birimi [ ; Olcekleme

Sekil 3.30 Bulanik mantik kontrol sistemi genel yapisi
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Bulanik mantik denetim iglemi optimum ¢ikisi elde etmek i¢in genel olarak giris
bilgilerinin 0-1 araliginda bulanik kiime (set) degerlerine doniismesiyle baslar. Daha
sonra bilgi tabanina gore gerekli ¢ikarimlar saglanarak olusturulan kural tabanina gore
uygun c¢ikis icin bulanik kiime (set) degerleri olusturulur. En sonunda bu bulanik set

degerlerinden durulastirilmis kontrol ¢ikisi elde edilir (Ozdemir, 2012).

Bulanik sistemde bilgi tabani 2 kisimdan olusur. Bunlardan veri tabani1 kisminda
karar verme biriminin kural tabaninda da kullanilan bilgilerini iceren verileri, kural
taban1 kisminda ise denetim amaglarina uygun dilsel denetim kurallart bulunur
(Aydogmus, 2009). Bilgi tabanindan, dilsel denetim kurallarinin tanimlanmasinda ve
bulanik mantik denetimindeki bulanik bilgi isleme siirecinde yararlanilir. Kurallar
kiimesi denetimin amaclarini, siirecini ve stratejisini belirler. Denetimi yapilan sistemle
ilgili, bulaniklastirma (fuzzification), bulanik ¢ikarim, durulastirma (defuzzification)
islemleri sirasinda gerek duyulan tyelik islevi ve kural ¢izelgesi bilgileri veri

tabanindan (data base) kullanima sunulur (Elmas, 2007).

3.3.1 Bulaniklastirma ve Uyelik Fonksiyonlar1

Bulanik mantik i¢in karar asamasinda bir durum bir say1 ile ifade ediliyorsa,
bahsedilen durumun gegerlilik kazanmasi o saymin elde edilmesiyle mimkiindir. Fakat
bahsi gecen sayiya yakin olan sayilar karar asamasinin bir pargasi seklinde deger
gormeyecektir. Ote yandan belli bir katsayr igerisinde bu sayisal degerlerin farkli
kiimelerin Gyeleri seklinde One sirmekte istatiksel yonden dogru olmayacaktir. Misal
bir tezgah {izerinde islem goren malzemenin sicaklik degeri 38 °C’ye ulasmis olmasi,
tezgahin bakim asamasini tetikleyen bir durumsa, sicakligin 35 °C’ye ulasmis olmasi da
benzer bakim asamasinin tetiklenmesi i¢in bir 6n sart olarak smirlandirilabilir. Bu
slirecte benzer temel hedefin igerisinde yer alan sayisal degerlerin komsulugu {izerine

konusmak mumkinddr.

Eger V R € (-o0,t0)’da, bahsedilen kiimenin bir 6gesi ise pu,(x) Uyelik
fonksiyonu R—[0,1] degerleri arasinda olusur. Baska bir ifade ile A kiimesi A=[a,, as]

araliginda ise genel itibariyle p,(x) tiyelik fonksiyonu (3.1) esitligiyle gosterilebilir.

0, X<a
Ua(X) =11, a, <x<a, (3.1)
0 X > a,
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Uyelik fonksiyonlar1 genel olarak, iicgen ve yamuk iiyelik fonksiyonlari basliklart

altinda incelenmektedir.

3.3.1.1 Uggen Uyelik Fonksiyonu
Bulaniklastirma amaciyla kullanilan p,(X) Ucgensel Gyelik fonksiyonu, (3.2)

esitliginde tanimlanmustir.

0, X<a
X—a
, a,<X<a,
a—a
Ha(X) = (3.2)
a; — X
, 8, SX<a,
a; — &,
0, X > a,

Bu ifadeye gore; kime A=(a;,a,,as;) olmalidir. Burada a, normal degerli iiyelik
seklinde tanimlanabilir. Bulanik mantik bu durumda bir o katsayisina bagli bir sekilde
a,’ye yakin degerlerin, bu deger Uzerindeki anlami ile gosterilecegini varsaymaktadir.
Bagka bir ifade ile a,’deki belirsiz durum, varsayilacak ya da dagilima gore elde
edilecek bir o katsayisi ile tolere edilebilir. Bahsedilen komsuluk Sekil 3.31°de
gosterilmistir. o katsayis1 bulanik mantik kuraminda kesim katsayis1 seklinde
adlandirilmaktadir. af ve a§ sayisal degerleri ise a, normal degerinin yakinligini
olusturan araligin alt ve tist sinir degerleridir. Diger bir ifade ile af ve a§ araligindaki
tim sayisal degerler a, normal degeri ile ayni anlama sahiptir. af ve afdegerleri (3.3)

ve (3.4) denklemleri yardimiyla bulunabilir.

Ha(X)

0 Gl a a, ay a,

Sekil 3.31 Sayilarin komsulugu
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o

474 _, (3.3
a, —a,
8 —8; _ a (3.4)
a;—a,

(3.3) ve (3.4) denklemlerinden V «a € [0,1] igin A, = [af.af] aralig1 elde edilebilir.

aff ve a§ degerleri (3.5) ve (3.6) denklemlerinde gosterilmistir.
& =a@,-a)+y (3.5)
a =3, (,—a,) (3.6)

Ornek olarak iiggensel bulanik mantik sayisal degerlerine ait kiime A = (aq,a,, as) =

(=5,—1,1) ise bu durumda (3.7) denklem kiimesinden Uyelik fonksiyonu,

0, X<-5

X+5 —-5<x<-1

- (3.7)
4

ﬂA(X):

1-x -1<x<1
2 1

0, Xx>1

olarak elde edilir. Eger karar veren o kesim katsayisin1 0,5 olarak saptarsa -1 normal
degerinin komsular1 (3.5) ve (3.6) denklemlerinden af’s = -3 ve ag'S = 0 olarak elde
edilecektir. Baska bir ifadeyle -1 normal degeri ile benzer anlam seviyesinde yer alan

sayilar kiimesi [-3,0] araligidir. Bahsedilen ilisik Sekil 3.32’de gosterilmistir.
3.3.1.2 Yamuk Uyelik Fonksiyonu

Bulanik mantik sayisal degerleriyle alakali kiimede normal olarak kabul goren
iki deger varsa baska bir ifadeyle kime, A = (ay,a,, a3, a,) seklinde dort farkli
degerden olusursa boyle bir durumda tyelik fonksiyonu yamuk tyelik fonksiyon tipinde
elde edilecektir. S6z konusu komsuluk Sekil 3.33deki gibi elde edilecektir (Yaralioglu,
2015). Burada u,(x) yamuk tyelik fonksiyonu (3.8) denkleminde gosterilmistir.
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0.5

Sekil 3.32 A=(-5,-1,1) Kiimesinin Komsulugu

pA(X) 4
1
> X
as az as 4
Sekil 3.33 Yamuk say1 komsulugu
0, X<a
X -
a , a <X<a,
a—-g
1, (X) = 1, a,<x<a, (3.8)
a, — X
, a,<x<a,
a, —a,
X>a
0, ‘

3.3.2 Bulanik Kurallar ve Bulanik Cikarim
Insanlar sézel ifadeler ile etkilesim igerisinde olduklar1 zaman bu ifadeleri analiz
ederek problemle alakali taraflari elestirme ve iliski kurma sonucunda bazi kurallar

ortaya koyarlar. Bu kurallardan bazilari, mantiksal slizgecten gecip kabul edilebilir
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olanlari, gliniimiiz matematiginde kullanilan yontemler olan diferansiyel ve integral
hesaplamalariyla somutlastirmanin mumkin olmadigimi sdyleyebiliriz. Cunki bu
yontemleri kullanilabilmek igin belirginlik gerekmektedir. htiya¢ duyulan ¢dziimlere
erisebilmek icin basit bulanik kiime hesaplamalar1 ile bulanik alt kiimeler arasinda
gecerli bagintiyr kuracak bulanik kiime kural yapilariin iyi bir sekilde biliniyor olmasi
gerekmektedir. Dogal diller ne derece bulanik ve karmasik olurlarsa olsunlar, insanlar
arasi iletisimin temelini olusturmalar1 agisindan 6nem arz etmektedirler. Bunun igin
bulanik s6z ifadelerini isleyebilecek kural, kiimeler ve islemlere ihtiyag duyulur (Sen,
2004). Bulanik terimler, dilsel “eger”, “ise” (“if”,”then”) kurallarindan sonug elde

etmek igin kullanilir.
Ornek olarak;

e Eger hava “az sicak” ise pencereyi “az a¢”

e Eger hava “sicak” ve oda “nemli” ise pencereyi “cok a¢”

Bulanik mantik sisteminin kural listesi ve iiyelik fonksiyonlari i¢in genel olarak uzman
kisilerden elde edilen bilgiler kullanilir. YSA ve benzeri metotlar da bulanik kurallari ve
uyelik derecelerini belirlemek i¢in kullanilabilir (Yaralioglu, 2015). Bulanik ¢ikarimin

belirlenmesinde yaygin kullanilan dort farkli metot bulunmaktadir. Bunlar;

¢ Min-Max (Mamdani)
e Max-Dot (Mamdani)
e Sugeno

e Tsukamoto® dur.

Bu calismada, PLC ortaminda yliriitiilmesi agisindan sisteme en uygun ¢ikarim yontemi
olarak Min-Max yontemi kullanilmasina karar verilmistir. Sekil 3.34’te Min-Max

¢ikarim yontemi gosterilmistir.
3.3.3 Durulastirma

Pratik uygulamalar icerisinde, 6zellikle aygit ve miithendislik hesaplamalarinda
boyutlandirma islemleri igin kesin sayisal degerlere ihtiyag vardir. Bu gibi durumlarda
bulanik ¢ikarimlar yapilarak ya da verilen bilgilerden faydalanilarak gereken cevaplarin
verilmesi i¢in bulanmik haldeki bilgilerin durulastirilmasina ihtiyag vardir. Insanlik igin
yapay zeka c¢aligsmalarinda bulanik degisken kiime, mantik ve sistemlerin énem arz

etmesinin akabinde, bunlarin bulanik olabilecek ¢ikarimlarimin kesin degerlere
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cevrilmesi gerekmektedir. Bulanik halde bulunan bilgilerin kesin sonuglar haline
cevrilmesi igin gerceklestirilen islemlerin  hepsi durulastirma islemleri olarak
adlandirilir (Sen, 2004).
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Sekil 3.34 Min-Max ¢ikarim yontemi

Durulastirma yontemleri igerisinde alti farkli durulastirma isleminin esaslari
anlatilacaktir. Bunlardan hangisinin kullanilip kullanilmayacagina arastirma veya
tasarim yapan miihendisin, elinde bulunan problemin g¢esidine bagli olarak karar

vermesi gerekmektedir.

3.3.3.1 En Biiyiik Uyelik Tlkesi
Yiikseklik yontemi olarak da bilinen bu ilkenin kullanilmasi i¢in tepeleri olan
bulanik ¢ikarim kiimelerine ihtiya¢ vardir. En biiyiik tiyelik ilkesi ile durulama yontemi

Sekil 3.35.’te gosterilmistir.
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Sekil 3.35 Uyelik fonksiyonlarmin max noktalari ile durulama islemi

3.3.3.2 Agirhik Merkezi Yontemi

Bu yontem durulastirma islemlerinde en yaygin olarak kullanilan yontemdir.

Agirlik merkezi ile durulama yonteminin denklemi (3.9)’da ve grafigi Sekil 3.36’da

gosterilmistir.
[uw).u.du

U=—""—— 3.9
[ 1) (3.9)

Burada; u parametresi kiimenin merkeze olan uzakligini, u(uw) ise iiyelik degerini ifade

etmektedir.

L

()

u
Sekil 3.36 Agirlik merkezi yontemi ile durulama islemi
3.3.3.3 Agirhik Ortalama Yontemi
Bu ybntem sadece simetrik ¢ikish tiyelik fonksiyonlar: i¢in kullanilmaktadir.

Her bir simetrik Uyelik degerinin tepe noktasi saptanarak, ortalamalarin alinmasiyla
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yapilmaktadir. Agirlikli ortalama ile durulastirma yonteminin denklemi (3.10)’da ve

grafigi Sekil 3.37°de gosterilmistir.

_ 2pu

> () (3.10)

/J(u) A
d

1
i

v

*

u

Sekil 3.37 Agirlik ortalama yontemi ile durulama islemi

3.3.3.4 Ortalama En Buyik Uyelik Yontemi

Bu yontem en biyldk dyelik ilkesi yontemine benzemektedir. En blyik
tiyeliklerin ortalamasi alinir. Ortalama en biiyiik {iyelik ile durulagtirma yonteminin

denklemi (3.11)’de ve grafigi Sekil 3.38.’de gosterilmistir.

a+b
U= T (3.11)
u()t
BBl oo s e
0 !

aub

Sekil 3.38 Ortalama en biiyiik iiyelik yontemi ile durulama islemi
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3.3.3.5 En Buyik Alan Merkezi Yontemi

Eger bulanik ¢ikarimlar en az iki tane digbiikey iiyelik elemanindan olusuyorsa
bu yontem tercih edilebilir. Bu yontemde digbiikey olmayan iiyelik degerlerinin
bileskeleri pargalanarak durulanir. En biiyiik alan merkezi ile durulama ydnteminin

denklemi (3.12)’de ve grafigi Sekil 3.39.’da gosterilmistir.

_ J paxw).u.du
S uar@).du

u (3.12)

) o

O
1

R /

Sekil 3.39 En biiylik alan merkezi yontemi ile durulastirma islemi

3.3.3.6 En Biiyiik Ilk veya Son Uyelik Derecesi Yontemi

Bu yontem tiim bulanik ¢ikarimlarda kullanilabilecek bir yontemdir. En biiyiik

ilk veya son iiyelik derecesi ile durulama yonteminin grafigi Sekil 3.40’ta gosterilmistir.

b (u) |

1

Sekil 3.40 En biiyiik ilk veya son iiyelik derecesi ile durulama islemi

3.3.4 Bulanik Mantigin Avantaj ve Dezavantajlari
Kullanilan bulanik mantik denetleyicilerle ilgili baslica avantajlar, elestiriler ve

dezavantajlar bu bolimde agiklanmistir. Avantajlari siralayacak olursak;
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Giinliik hayatimizda oldugu gibi belirsiz, zaman igerisinde degisiklik gosteren,
karmagsik yapida, tanimi iyi yapilmamis sistemlerin kontroliine anlasilir basit
cozlmler getirir.

Sistem basit bir matematiksel modelleme ile tanimi yapilabilen bir sistemse bu
durumda standart bir kontrol kafi olacaktir. Ama karmasik bir sisteme Standart
bir mantig1 uygulamak hem c¢ok gl¢ hem de maliyetler agisindan yiiksek
degerlere ulasabilmektedir. Ote yandan bulanik mantik kontrolii standart
mantiga gore sistemi daha iyi ¢oziimleyebilecegi gibi daha ekonomik bir
yapidadir.

Bulanik mantik kontrolde isaretlerin bir 6n isleme tabi olmalar1 ve oldukga genis
bir alanda yer alan degerlerin olabildigince minimum sayida tyelik
fonksiyonlarina indirgenmeleri sebebiyle bulanik kontrol genel olarak daha basit
bir yazilimla daha hizl1 bir sekilde sonuglanir.

Bulanik mantik denetimin sagladigi avantajlardan biride dogrudan kullanici
girdilerine ve kullanicinin  deneyimlerinden  yararlanabilmesine olanak

saglamaktir.

Bulanik denetleyicilere yonelik bazi elestirilerde yapilmaktadir. Bunlardan bazilar

asagida yer almaktadir.

Bulanik mantik kontrolcilerinin siire¢ hakkinda daha ¢ok bilgiye ve algilama
elemanina gereksinim duymasi nedeniyle hem maliyetli hem de daha az guven
vermesi ki bu durum her zaman igin dogru degildir. Ornegin Mitsubishi
tarafindan tretilen klimalardan birinde, standart kontrolcliye goére daha az
algilama eleman1 kullanilmistir.

Bulanik mantik kontrolclleri standart kontrolciilere gore kiyaslanacak olursa
sergiledigi yiiksek performans dogrusal olmayan kontrolcu araciligiyla da elde
edilebilir. Bu durum gergeklesse bile yiiksek ihtimalle dogrusal olmayan
kontrolclide oldugu gibi daha kiiciik kapasiteli bir islemci ile

gerceklestirilemeyecektir.

Dezavantajlarindan bahsedecek olursak;

Bulanik denetimde ortaya atilan ve kullanilan kurallar deneyimlere yiiksek
Olctlide baghdir.
Uyelik fonksiyonlarmin segilmesinde belirlenmis bir yontem bulunmamaktadir.

En optimum fonksiyon denenerek bulunmaktadir. Bu durum ¢ok uzun siirebilir.
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o Kontrol edilen sistemin bir kararlilik analizi yapilamamaktadir ve sistemin
stirece nasil tepki verecegi Oncesinden kestirilemez. Yapilabilecek tek sey

benzetme galismasidir (Yaralioglu, 2015).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1 Geleneksel PLC'lerde Kod Yazma

PLC’ler (Programlanabilir ~ Mantiksal ~ Denetleyiciler), fabrikalardaki tretim
bolimlerinde veya makinelerin kontroli gibi islemlerin denetiminde kullanilan
otomasyon cihazidir. Normal bilgisayarlarin aksine PLC'nin bir¢ok giris ve ¢ikist (1/0)
vardir. En buyuk artilari ise elektriksel gurlltulere, sicaklik farklarina
ve mekanik darbelere kars1 dayanikli tasarlanirlar. Bu denetleyici sistem, giris bilgilerini
gOzle gorulmeyecek hizlarla tarayarak buna uygun c¢ikis bilgilerini gercek zamana
yakin, cevap verecek sekilde ¢aligir. PLC, kisa stirede daha ¢ok ve kaliteli Gruin tretme,
cok diisiik hata oranlarina sahip Gretim yapma gibi unsurlarin 6n plana ¢ikmasinda
biylk rol oynar. PLC icerisine yazilan programlama dilleri, genel itibariyle merdiven
(ladder) diyagrami, fonksiyon blogu, yapisal metin (structure text) ve komut listesi

(instruction list) seklinde siralanabilir.

4.1.1 Merdiven (Ladder) Diyagram Programlama Dili
PLC programlama yapilirken en yaygin kullanilan dillerden biridir. Elektrik

devrelerini temel alan programlama dilidir. Kisaca LD (Ladder Diagram) olarak
bilinmektedir. Programlama yapilirken yazilan komutlar alt alta yazildigi i¢in merdiven
goriiniimii olusturmaktadir. Bu yizden Merdiven (Ladder) diyagrami programlama dili

denir. Sekil 4.1°de merdiven (ladder) programlama dili 6rnegi yer almaktadir.

%00 2 W01
Q0 0 WCGEMN "ZAMAN ROLESI "¥ILDIZ
"K1 KONTAKTORU® KOMNTAKTORU 1".0Q KONTAKTORU®
{ | {1 /1 { )
“DB1
"ZAMAN ROLESI 1°
TON
Time
I 0 —
T&#5% FT ET
r MNetwork 4:
0 1 t’.'_hQO.Z
W0 0 "ZAMAM ROLESI *¥ILDIZ "UCGEN
K1 KOMNTAKTORU® 1" Q KONTAKTORU® KONTAKTORU®
I 1 1 1 1
1 T 1 I I/,: : 3 }

Sekil 41 Merdiven (Ladder) programlama dili 6rnegi
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4.1.2 Fonksiyon Blok Diyagram (FBD) Programlama Dili

Sinyal ve veri akisini fonksiyon bloklar1 {izerinden anlatmak i¢in kullanilan
grafiksel bir dildir. Fonksiyon blok diyagrami, kontrol sistemleri algoritmalari ile
mantik kapilar1 arasindaki ara baglantiy1 ifade etmek i¢in ¢ok kullanighdir. Sekil 4.2°de
fonksiyon blok diyagram (FBD) programlama dili 6rnegi yer almaktadir.

Metwork 7@ step 3:resd from slave

- MOVE
using .
[—_—— Tegs”.
Tags'step — M1 mochus Master, MOVE Tags®.
i . EN i gun — Made “Tags* madbusMester.
0— N BN ———————————————— |} rrecdbuthlainer. T4
3 ouT — detesddr 5
A0 — E ) m——— —
&
“Tags®.
madbushiaiter, MOVE
huij_.\F —
40U — "TegsTstep
A—1IH ENO —
Metwork B: step S:save received data
-
USint
“Tags" ttep — M &
4 —pm2 —
“Tagi.
medbuiblaster, MOVE "Tags®.
dane— =] EN OB 1 DAXE O medbusiester.
PR DA D “MasterDats”, <9
"LasterData”, QUTY — fecene R
dataPtr — gy ENG ————— —
MOVE
EN # oum — "Tags"step
T— N ENQ —

Sekil 42 Fonksiyon blok diyagram (FBD) programlama dili 6rnegi

4.1.3 Structured Text (ST) Programlama Dili

Yapisal programlamayir tesvik eden iist diizey bir programlama dilidir.
PASCAL’a ¢ok benzer bir yapisi (sdzdizimi) vardir. Yani daha ¢ok programlamayi
bilenleri hedef almaktadir. Sekil 4.3’te structured text (ST) programlama dili 6rnegi yer

almaktadir.
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ET e

— L - ¥
— =+ CASE... FOR... WHILE.
. oo “or. ToDO. DO o) REGKOM

= B REGION1
* O REGION 2
* B REGION 3

= IF #myhrray[#i] = 3 THENW
fbAnElemenctIsl := THUE;

5 EXIT;

END IF;

a4
*
IF #myhrray[#i] = 3 THEW
22 #bAnElemenclsl := IRUE
23 EXII;
24 END_IF;
il
2
<| m |

Sekil 43 Structured text (ST) programlama dili 6rnegi

4.1.4 Instruction List (IL) Programlama Dili

Benzer talimatlara dayanan assembler benzeri diisiik seviyeli bir PLC

programlama dilidir. Sekil 4.4’te instruction list (IL) programlama dili 6rnegi yer

almaktadir.
Network 1: ...
Comment
BLO Value
1 n "Motor 1 Enabled" 1 1
2 AN "Motor 1 EmergencyStop” O 1
3 JC n_OF 1
4 = "Motor 1 Start"™ 1 1
3 AN "Motor 1 SpeedCoR" O 1
& AW "Motor 1 BreakesEnabled" 0 (8]
7 = "Motor 1 Stop" L8] L]
8 JT End
5 n ORK: SET
10 oM "Motor 1 BreakesEnabled"
11 = "Motor_1 Stop”
12 End: NoP O 8]

Sekil 44 Instruction list (IL) programlama dili 6rnegi
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Bu calismada, kullanilan PLC igerisinde yazilan programda yazilim dili olarak
genel itibariyle anlasilir olabilmesi adina merdiven (ladder) diyagrami kullanilmistir.
Bulanik mantik kontrol gibi merdiven (ladder) diyagrami ile yazilmasi zor program
kisimlarinda ise yapisal metin (structured text) yazilim dili tercih edilmistir. Yapisal
metin (Structured text) yazilim dili, programlama mantigina daha ¢ok hakim
yazilimcilar tarafindan zor, karmasik algoritmalarin daha kisa siiren kodlamalar ile
yazilima aktarilmasini saglamaktadir. Yapisal metin (Structured text) formati bu agidan
hem kolaylik saglamakta hem de programin c¢evrim siiresini daha kolay bir sekilde
yerine getirmesini saglamaktadir. Merdiven (Ladder) diyagrami basit ve karmasik seri
PLC’lerde yazilabildigi gibi, yapisal metin (structured text) yazilim dili sadece karmasik
seri PLC’lerde kullanilabilmektedir.

4.2 PLC Tabanh Bulanik Mantik Kontrol

Yapilan caligmada asenkron motor tahrikli hidrolik pompa ile g¢alisan standart
hidrolik pres makinesi incelenmis ve ko¢ tabla basinci iizerinde olusabilecek
degisiklikleri olabildigince minimum seviyelere ¢ekerek sistemin daha optimum bir
sekilde bulanik mantik denetleyici kullanilarak calistirilmasi hedeflenmistir. Hidrolik
pres makinelerinde optimum is yapilabilmesi igin kog tabla basincinin her bir ¢evrimde
sabit kalmas1 gerekmektedir. Basincin, ¢ok kucikte olsa sabit kalmama nedenleri
arasinda, sistemdeki 1s1 kayiplari, basincin olustugu boliimlerdeki mekanik kayiplar, kog
tabla basincinin 6l¢iildiigii sensériin 6lcim hassasiyeti yada PLC’den gerekli analog
sinyalin gonderildigi basing oransal valflerinin caligma hassasiyetleri gosterilebilir.
Uygulama Uzerinde PLC’nin Bulanik Mantik (BM) modultnd kullanarak ilgili
parametre ayarlar1 ile modiil aktif edilip PLC igerisine yazilan yazilimla bu islem
gergeklestirilebilecegi gibi, BM modiiliinii kullanmadan PLC igerisinde BM kontrol
modellemeleri yaparak da daha kompleks bir yazilim ile basing kontrolii saglanabilir.
BM kontrol tercih edilmesinin avantajlari; genel kontrol algoritmasi, hizli tepki vermesi
ve en optimum karar alinmasi olarak siralanabilir (Karakuzu ve Oztiirk, 2013).

Calismada kullanilan BM kontrol kapali ¢evrim yapis1 Sekil 4.5’te gosterilmistir.
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Olciilen degisken Komut degiskenleri
(Dilsel degerler) ~ |__2. Bulanik gikanim (Dilsel degerler)

Dilsel
diizey

Sayisal 1. Bula 1ﬁ<la5tlrma 3. Durulpma
diizey

Olctilen E‘_cﬁkenler Wil Komut degiskenleri
(Sayisal degerler) ygulama |« (Sayisal degerler)

Sekil 45 Bulanik mantik kontrol kapali ¢evrim yapisi

Calisgmada, hidrolik derin ¢ekme pres makinesinin mekanik aksami
tasarlandiktan sonra Sekil 3.15’te gosterilen otomasyon panosunda yer alan PLC
igerisinde bulanik mantik kontrol yazilimi gelistirilmistir. Makine {izerindeki hidrolik
giic linitesinde hidrolik blok yer almaktadir. Bu hidrolik blok iizerinde yer alan ve
bulundugu hattin basincin1 Glgen basing sensoriinden alinan analog sinyal, PLC
igerisinde yazilan bulanik mantik kontrol ile islenmistir. islenen bu sinyal daha hizl1 ve
daha kararl1 bir sekilde analog bir kontrol sinyaline doniistiiriilerek blok hattina basinci
saglayan oransal valf kartina verilmistir. Boylece kapali ¢evrim bulanik mantik kontrol
sistemi amacglanmigtir. Kapalt ¢evrim bulanik mantik kontrol sisteminde, klasik
sistemdeki basing kontroliine gore daha hassas ve ko¢ tabla basincinin olmasi gereken
degerleri, operatoriin panelden girerek istemis oldugu sistem basing degerlerine daha
yakinlik gostermistir. PLC, girisinden okumus oldugu analog sinyali kullanarak kendi
igerisindeki yazilimla ¢ikisina daha kararli bir kontrol sinyali aktardigi gézlemlenmistir.
Boylece ortaya cikacak iiriinlin daha diizgiin olmas1 i¢in gerekli basing ve tonaj degeri
ne ise sistem daha kararli saglamistir. Sistemin istenen basinci birebir ayni degeri
verememesi, basing sensoriiniin ve oransal valf kartinin 6l¢lim hassasiyetlerinden ve
sistemdeki kayiplardan kaynaklanmaktadir.

Sekil 4.6’da bulanik mantik kontrol algoritmalarinin yiiriitildiigii PLC tabanl
kontrol sistemi blok semasi goriilmektedir. Input-1 (I11) sistemin basincini dlgen ve
cikisinda analog bir sinyal veren basing sensoriinii, Output-1 (O1) ise girisine gelen
analog sinyale gore basincin uygulanmasini saglayan basin¢ oransal valf ve kartini

gOstermektedir.
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Sekil 46 PLC tabanli kontrol sistemi

Sistem operator HMI ekranindan calistirildiktan sonra pres makinesi yapmasi
gereken islevi gergeklestirirken 11 basing sensOriinden okunan analog sinyal PLC’de bir
dizi igerisinde kaydedilir. PLC’de yer alan BM kontrolli program devreye girer.

Bulanik mantik kontrol sisteminin giris verileri olarak kog¢ tabla basinci ve
sisteme basinci saglayan oransal basing valfinin basinci ile sistemden basing sensorii ile
Olciilen basing degeri arasindaki fark basinci sistem c¢aligmasina uygun olacak bigimde
belirlenerek hassasiyetin miimkiin oldugunca yiiksek olmasi1 adina bes iiyelik kiimeli
olmas1 uygun goriilmiistiir. Uyelik kiimelerinin deger araliklarmin belirlenmesi
sirasinda yapilan testlerde hidrolik sistemin verdigi tepkiler ve alaninda uzman olan
miihendislerin goriisleri dikkate alinmistir.

Kog tabla basincini 6l¢en basing sensoriinden gelen 0-10 V basing verisi PLC
icerisinde 0-15000 degerleri arasinda Olglilmektedir. Baslangi¢ olarak ilgili degerler
PLC’de matematiksel komutlar ile gercek basing degerlerine ¢evrilmistir. Yani giris
degerleri Olgeklenmistir. Daha sonra bu ¢oziiniirliik degeri program igerisinde uygun
gercek basing deger araligi olan 0-400 bar deger araligina asagidaki gibi normalize
edilmistir. Bulanik denetleyicide 2 giris (hata, e; ve hatanin tiirevi, ;) ve bir ¢ikis
(kontrol sinyali, u) bulunmaktadir. Bunun igin giris 6l¢ekleme oranlar1 N1=0.026 ve
N,=0.015 olarak alimmstir. Giris e;=0lgiilen e;* N; ve Giris e,=Olgiilen ,*N, seklinde

ifade edilir. Bu islemi gergeklestiren PLC Program-1 igerisinde yazilmustir.

PLC Program-1:

ei[0] := e;* Ny; / Normalize degerler
ei[1] := e,*N,; / Normalize degerler
ui:=DINT#1; //€i[1]=15000*0.026=400; ei[2]=15000*0.015=225;
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Yazilan programda ilk olarak bulaniklastirma islemi yapilmis ve her iki girisin
bulaniklastirilmasi i¢in 5 elemanl asagida Sekil 4.7°de verilen tGg¢gen Uyelik fonksiyonu
kullanilmistir. Burada 5 elemanli tiggen iiyelik fonksiyonlari i¢in Cok Az (CA), Az (A),
Orta (O), Yuksek (Y), Cok Yiuksek (CY) dilsel degiskenleri kullanilmistir. PLC
igerisinde yiiriitiilen bulaniklastirma islemi i¢in kodlar asagida PLC Program-2 olarak
listelenmigtir. Asagidaki Sekil 4.7°de kog tabla basmciin iiyelik fonksiyon grafigi

verilmistir.

b CA A 0 Y CY
1 4 i Fil { ]
\ ll." "._' FA i I
1 LR TER" | III". il
3 I Y ! \ I \ !
gﬁ' ' / \ / ' / X /
3 ! / ) l."I b / L1 !
\ | \ i b ! b !
o \ \ / ‘Wi \ /
;E |} :;:I.'ll LV l'-:‘." "._":ll'
& A A /N I\
1 L A £ / )
B oo / Y fo / b
E |ll ",' i I‘u |,'|l II' l|| I‘u
/! / x | \
! Y J \ | ) .-"' \
/ Vo Voo Vol \
I L | 'I. In' i1 \
' Y i/ Y ! Y ,."l LY
i \ ' N 5 .
30 160 24 320 400 Basing (Bar)

Sekil 47 Kog tabla basincinin iiyelik fonksiyon grafigi

PLC Program-2:
// BULANIKLASTIRMA ISLEMi ASAGIDA YAPILMAKTADIR
FOR#n:=0TO 1 DO

#al[#n] := 3 * #ei[#n];
#az2[#n] ;= #mm2[#n] * #ei[#n];

#a3[#n] ;= #mm1[#n] * #ei[#n];

IF (#e[#n] <= - #al[#n]) THEN

#mu_E[0] :=1;
#E_1[0] := 1;
#mu_E[1] :=1;
#E 1[1] =1,
#mu_E[2] :=1;
#E 1[2] = 1;
#mu_E[3] :=1,;
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#E_1[3] = 1;

ELSIF (#e[#n] > - #al[#n]) AND (#e[#n] <= - #a2[#n]) THEN
#mu_E[0] := (1 - ((#e[#n] + #al[#n]) / (#al[#n] - #a2[#n])));
#E_1[0] := 1;

#mu_E[1] := (1 - ((- #a2[#n] - #e[#n]) / (#al[#n] - #a2[#n])));
#E 1[1] = 2;
#mu_E[2] := (1 - ((#e[#n] + #al[#n]) / (#al[#n] - #a2[#n])));
#E 1[2] = 1;
#mu_E[3] := (1 - ((- #a2[#n] - #e[#n]) / (#al[#n] - #a2[#n])));
#E 1[3] :=2;

ELSIF (#e[#n] > - #a2[#n]) AND (#e[#n] <= - #a3[#n]) THEN
#mu_E[0] := (1 - ((#e[#n] + #a2[#n]) / (#a2[#n] - #a3[#n])));
#E_1[0] :=2;

#mu_E[1] := (1 - ((- #a3[#n] - #e[#n]) | (#a2[#n] - #a3[#n])));
#E_1[1] := 3;
#mu_E[2] := (1 - ((#e[#n] + #a2[#n]) / (#a2[#n] - #a3[#n])));
#E 1[2] = 2;
#mu_E[3] := (1 - ((- #a3[#n] - #e[#n]) / (#a2[#n] - #a3[#n])));
#E_1[3] :=3;

ELSIF (#e[#n] > - #a3[#n]) AND (#e[#n] <=0) THEN
#mu_E[0] := (1 - ((#e[#n] + #a3[#n]) / #a3[#n]));

#E_1[0] :=3;

#mu_E[1] := (1 + (#e[#n] / #a3[#n]));

#E 1[1] =4,

#mu_E[2] := (1 - ((#e[#n] + #a3[#n]) / #a3[#n]));
#E 1[2] = 3;

#mu_E[3] := (1 + (#e[#n] / #a3[#n]));

#E_1[3] :=4;

ELSIF (#e[#n] > 0) AND (#e[#n] <= #a3[#n]) THEN
#mu_E[0] := (1 - (#e[#n] / #a3[#n]));
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#E_1[0] :=4;
#mu_E[1] := (1 - ((#a3[#n] - #e[#n]) / #a3[#n)));

#E 1[1] :=5;
#mu_E[2] := (1 - (#e[#n] / #a3[#n]));
#E 1[2] = 4;

#mu_E[3] := (1 - ((#a3[#n] - #e[#n]) / #a3[#n)));
#E 1[3] :=5;

ELSIF (#e[#n] > #a3[#n]) AND (#e[#n] <= #a2[#n]) THEN

#mu_E[0] := (1 - ((#e[#n] - #a3[#n]) / (#a2[#n] - #a3[#n])));

#E_1[0] :=5;

#mu_E[1] := (1 - ((#a2[#n] - #e[#n]) / (#a2[#n] - #a3[#n])));

#E_1[1] := 6;

#mu_E[2] := (1 - ((#e[#n] - #a3[#n]) / (#a2[#n] - #a3[#n])));

#E 1[2] :=5;

#mu_E[3] := (1 - ((#a2[#n] - #e[#n]) / (#a2[#n] - #a3[#n])));

#E 1[3] :=6;

ELSIF (#e[#n] > #a2[#n]) AND (#e[#n] < #al[#n]) THEN

#mu_E[0] := (1 - ((#e[#n] - #a2[#n]) / (#al[#n] - #a2[#n])));

#E_1[0] :=6;

#mu_E[1] := (1 - ((#al[#n] - #e[#n]) / (#al[#n] - #a2[#n])));

#E 1[1] =7,

#mu_E[2] := (1 - ((#e[#n] - #a2[#n]) / (#al[#n] - #a2[#n])));

#E_1[2] :=6;

#mu_E[3] := (1 - ((#al[#n] - #e[#n]) / (#al[#n] - #a2[#n])));

#E _1[3] =7,

ELSIF (#e[#n] >= #al[#n]) THEN
#mu_E[0] :=1;
#E_1[0] :=7;
#mu_E[1] :=1;
#E 1[1] =7,
#mu_E[0] :=1;
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#E_1[0] :=7;
#mu_E[1] :=1;
#E 1[1] =7,
END_IF;
END_FOR;

MOVE_BLK(IN := #mu_EJ0],
COUNT := UINT#1,
OUT =>#mu_E[0]);

MOVE_BLK(IN :=#mu_E[1],
COUNT := UINTH#1,
OUT =>#mu_EJ[1));

MOVE_BLK(IN :=#mu_E[2],
COUNT := UINTH#1,
OUT =>#mu_EJ[2));

MOVE_BLK(IN := #mu_E[3],
COUNT := UINT#1,
OUT =>#mu_E[3]);

MOVE_BLK(IN := #E_1[0],
COUNT := UINT#L,
OUT => #E_1[0]);

MOVE_BLK(IN := #E_1[1],
COUNT := UINT#L,
OUT =>#E_1[1]);

MOVE_BLK(IN := #E_1[2],

COUNT := UINT#L,
OUT => #E_1[2));
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MOVE_BLK(IN := #E_1[3],
COUNT := UINT#L,
OUT =>#E_1[3));

Bulanik kurallar farkli basing ve basing farkliliklarinda alinan degerler ve

sistemin verdigi tepkiler g6z oniinde bulundurularak sozel ifadelerden olusturulmustur.

Bunun igin tanimlanan asagidaki dilsel ifadeler g6z 6nuine alinarak 5x5=25 adet bulanik

kural liste olarak tanimlanmustir.

e Basing Oransal Valfinin Sagladig1 Basing Cok Az

e Basing Oransal Valfinin Sagladig1 Basing Az

e Basing Oransal Valfinin Sagladig1 Basing Orta

e Basing Oransal Valfinin Sagladig1 Basing Yiiksek

e Basing Oransal Valfinin Sagladigi Basing Cok Y iksek

Bulanik Kural Listesi:

1. Eger kog tabla basinci Cok Az ve basing farki Cok Az ise oransal valfe gelen
deger Orta olsun,

2. Eger kog tabla basinci Az ve basing farki Cok Az ise oransal valfe gelen deger
Az olsun.

3. Eger kog tabla basinc1 Orta ve basing farki Cok Az ise oransal valfe gelen deger
cok Az olsun.

4. Eger kog tabla basinc1 Fazla ve basing farki Cok Az ise oransal valfe gelen
deger Cok Az olsun.

5. Eger kog tabla basinc1 Cok Fazla ve basing farki Cok Az ise oransal valfe gelen
deger Cok Az olsun.

6. Eger kog tabla basinc1 Cok Az ve basing farki Az ise oransal valfe gelen deger
Fazla olsun.

7. Eger kog tabla basinct Az ve basing farki Az ise oransal valfe gelen deger Orta
olsun.

8. Eger kog tabla basinci Orta ve basing farki Az ise oransal valfe gelen deger Az
olsun.

9. Eger kog tabla basinci Fazla ve basing farki Az ise oransal valfe gelen deger

Cok Az olsun.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Eger kog tabla basinc1 Cok Fazla ve basing farki Az ise oransal valfe gelen
deger Cok Az olsun.

Eger kog tabla basinci Cok Az ve basing farki Orta ise oransal valfe gelen deger
Fazla olsun.

Eger kog tabla basinci Az ve basing farki Orta ise oransal valfe gelen deger Cok
Fazla olsun.

Eger kog tabla basinci Orta ve basing farki Orta ise oransal valfe gelen deger
Orta olsun.

Eger kog tabla basinc1 Fazla ve basing farki Orta ise oransal valfe gelen deger
Az olsun.

Eger kog tabla basinc1 Cok Fazla ve basing farki Orta ise oransal valfe gelen
deger Orta olsun.

Eger kog tabla basinct Cok Az ve basing farki Fazla ise oransal valfe gelen
deger Cok Fazla olsun.

Eger kog tabla basinct Az ve basing farki Fazla ise oransal valfe gelen deger
Cok Fazla olsun.

Eger kog tabla basinci Orta ve basing farki Fazla ise oransal valfe gelen deger
Fazla olsun.

Eger kog tabla basinci Fazla ve basing farki Fazla ise oransal valfe gelen deger
Orta olsun.

Eger kog tabla basinc1 Cok Fazla ve basing farki Fazla ise oransal valfe gelen
deger Fazla olsun.

Eger kog tabla basinc1 Cok Az ve basing farki Cok Fazla ise oransal valfe gelen
deger Cok Fazla olsun.

Eger kog tabla basinct Az ve basing farki Cok Fazla ise oransal valfe gelen
deger Cok Fazla olsun.

Eger kog tabla basinct Orta ve basing farki Cok Fazla ise oransal valfe gelen
deger Cok Fazla olsun.

Eger kog tabla basinci Fazla ve basing farki Cok Fazla ise oransal valfe gelen
deger Fazla olsun.

Eger kog tabla basinct Cok Fazla ve basing farki Cok Fazla ise oransal valfe

gelen deger Fazla olsun.
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Bulanik ¢ikarim i¢in birgok yontem bulunmaktadir. Bulunan yontemler arasinda
en sik kullanilanlar1 Min-Max (Mamdani), Max-Dot (Mamdani), Sugeno ve Tsukamato
yontemleridir. Bu tez g¢alismasinda, hidrolik sistem igin ¢ikarim yontemi olarak en
yaygin kullanilan Min-Max yontemi tercih edilmistir.

PLC analog modiil girisine gelen sinyalin bulaniklastiriimasinin ardindan PLC
igerisinde bir kural ¢ikarim fonksiyonu yazilmis olup bu ¢ikarim iglemi asagida verilen
PLC Program-3 kodlariyla ifade edilmistir. Bulaniklastirilan degerler belirli bir kural

cikarim tabaniyla irdelenmektedir.

PLC Program-3:
(* Kural Cikarim (IF e is PB AND Delta e is PB THEN delta u is PB gibi) *)

#U[O] := #rule_base[#E_1[0]-1],[#E_1[2]-1];
#U[1] := #rule_base[#E_1[0]-1],[#E_1[3]-1];
#U[2] :=#rule_base[#E_1[1]-1],[#E_1[2]-1];
#U[3] :=#rule_base[#E_1[1]-1],[#E_1[3]-1];

MOVE_BLK(IN := #U[0],
COUNT := UINT#L,
OUT => #U[0]):

MOVE_BLK(IN := #U[1],
COUNT := UINT#L,
OUT => #U[1]):

MOVE_BLK(IN := #U[2],
COUNT := UINT#1,
OUT => #U[2]):

MOVE_BLK(IN := #U[3],

COUNT := UINT#L,
OUT => #U[3]);
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Calismada PLC igerisine yazilan BM tabanli kontrol programinda bulanik
¢ikarim igleminde Min-Max yontemi tercih edilmis ve Min-Max yonteminde minimum
ve maksimum alma islemlerinin PLC yazilimi1 gosterilmistir. Kullanilan bu yontemde

gergeklestirilen bulanik ¢ikarim islemi i¢in yazilan PLC kodlar1 agsagida verilmistir.

PLC Program-4:

(* Bulanik ¢ikarim iglemi (min max yontemi ile) *)

#h[0] := MIN(IN1 :=#mu_E[0] IN2 := #mu_E[2]);
#h[1] := MIN(IN1 :=#mu_E[0] IN2 := #mu_E[3]);
#h[2] := MIN(IN1 :=#mu_E[1] IN2 := #mu_E[2)]);
#h[3] := MIN(IN1 :=#mu_E[1] IN2 := #mu_E[3]);

#h[4] .= MAX(IN1 := #mu_EJ[0] IN2 := #mu_E[2]);
#h[5] := MAX(IN1 :=#mu_E[0] IN2 :=#mu_E[3]);
#h[6] := MAX(IN1 :=#mu_E[1] IN2 :=#mu_E[2]);
#h[7] .= MAX(IN1 :=#mu_E[1] IN2 := #mu_E[3]);

MOVE_BLK(IN:=#h[0],
COUNT:=UINT#1,
OUT=>#h[0]):

MOVE_BLK(IN := #h[1],
COUNT := UINT#L,
OUT => #h[1]):

MOVE_BLK(IN := #h[2],
COUNT := UINT#L,
OUT => #h[2]);

MOVE_BLK(IN := #h[3],

COUNT := UINT#L,
OUT => #h[3]):
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MOVE_BLK(IN:=#h[4],
COUNT:=UINTH#1,
OUT=>#h[4]);

MOVE_BLK(IN := #h[5],
COUNT := UINT#L,
OUT => #h[5]);

MOVE_BLK(IN := #h[6],
COUNT := UINT#1,
OUT => #h[6]);

MOVE_BLK(IN := #h[7],
COUNT := UINT#1,
OUT => #h[7]);

Bulanik mantik kontroliin son kismi olan durulastirma tarafinda c¢ikarim
tinitesinden gelen bulanik veriler hidrolik sistemin anlayabilecegi sayisal degerlere
¢evrilmistir. Durulastirma yontemi olarak Agirlik Merkezi Yontemi, denklem (3.9),
tercih edilmistir. Kog tabla oransal basing valfinin kontroliinii saglamak i¢in kullanilan
kog tabla basing sensoriiniin basing ol¢iimiinde kullanilan analog giris modiili 0-10V
araliginda ¢alismaktadir. Bu modiil girisine OV geldiginde kog tabla basinci sifir, 10V
geldiginde kog¢ tabla basinci simirlanan maksimum smir seviyesindedir. Kog¢ tabla
oransal basing valfinin analog girisi PLC’nin analog ¢ikis modiiliinden beslenmistir.
PLC’nin analog ¢ikis modiilii 0-10V araliginda ¢ikis vermektedir. Bunun i¢in ¢ikis
Olcekleme katsayist N, kullanilarak kontrol ¢ikisi elde edilmistir. Asagida PLC

Program-5 olarak yazilmig olan kodlar ile tim bu islemler gerceklestirilmektedir.

PLC Program-5:
// Durulastirma (Defuzzification)

#area[0] := ((DINT#2 * #ui[0] * #h[0]) * (DINT#L1 - (#h[0] / DINT#2))); /I Agirlik
Merkezi Yontemi
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#area[1] := (DINT#2 * #ui[0] * #h[1]) * (DINT#1 - (#h[1]/ DINT#2))); // Agirlik
Merkezi YOntemi

#area[2] := ((DINT#2 * #ui[0] * #h[2]) * (DINT#1 - (#h[2]/ DINT#2))); // Agirhk
Merkezi Yontemi

#area[3] := ((DINT#2 * #ui[0] * #h[3]) * (DINT#1 - (#h[3]/ DINT#2))); // Agirlik
Merkezi YOntemi

#area[4] := ((DINT#2 * #ui[0] * #h[4]) * (DINT#1 - (#h[4] / DINT#2))); // Agirhik
Merkezi Yontemi

#area[5] := ((DINT#2 * #ui[0] * #h[5]) * (DINT#1 - (#h[5] / DINT#2))); // Agirlik
Merkezi YOntemi

#area[6] := ((DINT#2 * #ui[0] * #h[6]) * (DINT#1 - (#h[6] / DINT#2))); // Agirhk
Merkezi Yontemi

#area[7] := ((DINT#2 * #ui[0] * #h[7]) * (DINT#1 - (#h[7] / DINT#2))); // Agirlik
Merkezi YOntemi

MOVE_BLK(IN:=#area[0],
COUNT:=UINT#1,
OUT=>#area[0]);

MOVE_BLK(IN := #area[1],
COUNT := UINT#1,
OUT => #area[1));

MOVE_BLK(IN := #area[2],
COUNT := UINT#1,
OUT => #area[2]);

MOVE_BLK(IN := #area[3],
COUNT := UINT#1,
OUT => #area[3));

MOVE_BLK(IN:=#area[4],
COUNT:=UINT#1,
OUT=>#area[4]);
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MOVE_BLK(IN := #area[5],
COUNT := UINT#1,
OUT => #area[5]);

MOVE_BLK(IN := #area[6],
COUNT := UINT#1,
OUT => #area[6]);

MOVE_BLK(IN := #area[7],
COUNT := UINT#1,
OUT => #area[7]);

#umc[0] := DINT#-3 * #ui[0]; // Durulagtirma i¢in liyelik fonksiyonu
#umc[1] := -#mm2[2]*#ui[0]; /I umc: center of membership func. of u
#umc[2] := - #mm1[2] * #ui[0];

#umc[3] := DINT#0;

#umcl[4] := #mm1[2] * #ui[0];

#umc[5] := #mm2[2] * #ui[0];

#umc[6] := DINT#3 * #ui[0];

MOVE_BLK(IN:=#umc[0],
COUNT:=UINT#1,
OUT=>#umc]0]);

MOVE_BLK(IN := #umc[1],
COUNT := UINT#1,
OUT => #umc[1));

MOVE_BLK(IN := #umc[2],
COUNT := UINT#1,
OUT => #umc[2)]);

MOVE_BLK(IN := #umc[3],
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COUNT := UINTH#1,
OUT => #umc[3]);

MOVE_BLK(IN := #umcl[4],
COUNT := UINT#1,
OUT => #umc[4]);

MOVE_BLK(IN := #umc][5],
COUNT := UINT#1,
OUT => #umc[5]);

MOVE_BLK(IN :=#umc]6],
COUNT := UINT#1,
OUT => #umc[6]);

FOR#n:=0TO 7 DO

#h[#n] := #umc[#U[#n] - 1];
#suml :=#suml + (#h[#n] * #area[#n]);

#sum2 :=#sum2 + #area[#n];

MOVE_BLK(IN := #h[#n],
COUNT := UINT#1,
OUT => #h[#n]);

#suml := #suml;

#sumz2 := #sumz;
END_FOR;
Durulagtirma sonrasi elde edilen her bir deger biitiinii PLC analog c¢ikigina
gonderilmek {izere ¢ikis degerine aktarimi gergeklestirilmistir. Elde edilen ¢ikis

degerleri cikarilan kural tabani ile karsilastirilmasi yapilarak kapali ¢evrim calisma

yapisina sahiptir.
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Cikarim iinitesinden gelen degerlerden en agirlikli olani yazilan yazilim ile tespit
edilmis ve c¢ikis lyelik derecesi katsayisi ile carpilip oransal basing valf ¢ikisina

aktarilmistir (PLC Program-6).

PLC Program-6:
#out ;= #out + (#suml/ (#sum2 + 0.0001));

/I iref=u/kt;
Il |F (iref>ibase) iref=ibase;
Il end;

Il IF (iref<-ibase) iref=-ibase;end,

#out := #out;

MOVE_BLK(IN := #rule_base[0],
COUNT := UINT#1,
OUT => #rule_base[0]);

Boylece PLC igerisinde yazilan BM tabanli kapali ¢evrim kontrol kodlari ile en
optimum sekilde analog ¢ikisa kontrol sinyalin gonderimi saglanmaya calisilmistir.
Makine Uzerinde ko¢ tabla basinci kontrolii igin kullanilan geleneksel kontrol

programindan daha kararl1 bir yapida kontroliin saglandig1 gozlemlenmistir.

4.3 Deneysel Sonuglar

Calismada, deneylerin yapilabilmesi i¢in Oncelikle 6zel bir firma tarafindan
tiretilen, boyut ve kullanilan malzeme bakimindan ayni &zelliklere sahip iki adet
hidrolik pres makinesinden yararlanilmistir. Aynmi1 sekilde bu pres makineleri i¢in
tiretilen, ve saselerin iist kismia montaj edilen iki adet hidrolik gii¢ tinitesi denemeler
igin kullanilmigtir. Her iki sistemin galistirilmasi igin ihtiyag duydugu elektrik tesisati
olusturulup panolar1 yapilmistir. Gerekli kontroller yapilip makineler devreye alindiktan
sonra her iki sistemde deneylerin yapilmasina hazir hale gelmislerdir.

Calismada AC motor tahrikli sabit debili pres makinesi lizerinde PLC tabanli
BM kontroliin uygulamasi gergeklestirilmis olup, kog tabla basinci iizerinde standart
basing kontroliine gore karsilastirilmasi1 Cizelge 4.1°de verilmistir. Diger makine BM

kontrol uygulanmadan 6nce standart kontrol yapilarak 15 is ¢evrim adedi boyunca
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calistirilmig ve kog tabla basincinin durumu gézlemlenmistir. Ardindan makineye BM
kontrol uygulanarak ayni is ¢evrim adedi boyunca calistirilarak kog¢ tabla basincinin
durumu tekrar gozlemlenmistir. Pres makinesi tizerindeki kog¢ ve pot tablalarinin hareket

mesafeleri ayni tutulmus olup bu degerler Cizelge 4.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. AC motor tahrikli sabit debili pres makinesinin ko¢ tabla basincinin

standart ve BM kontrolll test verileri

AC Motor Tahrikli Sabit Debili Pres Makinesi Ko¢ Tabla Basincinin Standart
Kontrollt Test Verileri
Test Kog Tabla Presleme Mesafesi Kog ve Pot Tabla Sivama Mesafesi
No Basin¢ Degeri Basin¢ Degeri
1 7,4-8 Bar 22,8-24,3 Bar
2 7-7,9 Bar 22,5-24,3 Bar
3 7,5-8,3 Bar 22,4-24,2 Bar
4 7,6-8,7 Bar 22-23,9 Bar
5 7,4-8,7 Bar 22,3-24,1 Bar
6 6,9-8,1 Bar 23,2-24,7 Bar
7 7,5-8,3 Bar 22,6-24,4 Bar
8 7,2-8,4 Bar 22,9-24,4 Bar
9 7,6-8,7 Bar 22-24 Bar
10 7,3-8,8 Bar 23,1-24,3 Bar
11 6,8-7,9 Bar 22,7-24,8 Bar
12 7,1-8,4 Bar 22,4-24,2 Bar
13 6,9-8 Bar 22,5-24,1 Bar
14 6,7-7,6 Bar 22,6-24,1 Bar
15 7,4-8,5 Bar 22,3-24 Bar
AC Motor Tahrikli Sabit Debili Pres Makinesi Ko¢ Tabla Basincinin BM
Kontrolli Test Verileri
Test Kog Tabla Presleme Mesafesi Kog ve Pot Tabla Sivama Mesafesi
No Basin¢ Degeri Basin¢ Degeri
1 7,4-7,7 Bar 23,2-23,6 Bar
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2 7,3-7,7 Bar 22,9-23,7 Bar
3 7,9-8,1 Bar 23-23,5 Bar

4 7,8-8,3 Bar 22,8-23,2 Bar
5 7,9-8,2 Bar 23,1-23,5 Bar
6 7,6-7,9 Bar 23,8-24,3 Bar
7 7,8-8,1 Bar 23,2-23,7 Bar
8 7,8-8,2 Bar 23,5-23,9 Bar
9 7,9-8,3 Bar 22,9-23,5 Bar
10 7,7-8,1 Bar 23,6-23,9 Bar
11 6,9-7,3 Bar 23,1-24,5 Bar
12 7,7-8 Bar 22,7-23,4 Bar
13 7,4-7,8 Bar 23,2-23,7 Bar
14 7-7,4 Bar 23,1-23,5 Bar
15 7,8-8,2 Bar 23-23,4 Bar

Cizelge 4.2. Iki farkl1 hidrolik pres icin ortak test parametreleri

Koc¢ ve Pot Tablalarinin Almis Oldugu Yol Mesafeleri

Kog Tabla Hizli Inis Mesafesi 200 mm
Ko¢ Tabla Presleme Mesafesi 80 mm
Kog ve Pot Tabla Sivama Mesafesi 80 mm
Kog¢ Tabla Alinan Toplam Mesafe 360 mm
Test Sureleri
Birim Is Adedi Boyunca Gegen Siire 18.8-18.9 sn
Malzemeyi Alma ve Yerlestirme Suresi 11.38 - 11.49 sn
Test Boyunca Gegen Toplam Siire 20 dk

Koc ve Pot Tablalarinin Sivama Esnasindaki Basin¢ Degerleri ve

Toplam Is Adedi
Kog Tablasinin Basing Degeri 40 - 42 Bar
Pot Tablasinin Basing Degeri 101 Bar
Toplam Is Adedi 40 Adet

Kapali ¢cevrim BM kontrollii sistem test verilerine bakildiginda standart kontrole

gore % 20-25 oraninda daha kararli ve hassas bir yapida calistifi gozlemlenmistir.
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Standart kontrolde hassas bir kapali ¢cevrim yapisi olmadigindan, basing sensoriinden
okunan bilgi dogrultusunda belirli bir mantik igerisinde yazilan kodlar ile, ko¢ tabla
basing oransal valfine belirli bir kontrol degeri atanmaktadir. Ancak klasik yontemin
ko¢ tablasinin ¢ farkli asamadaki hareketlerinde basing degerlerindeki anlik
degisimlere BM kontroldeki kadar kararli ve hassas bir yapiya sahip olmadig
gortilmektedir. Kapali ¢evrim BM kontrolde, tabla hareketlerindeki anlik basing
degisimlerinde, yazilan kodlar agirlik ortalamasi yontemi ile basing farklarini

minimalize ettigi gozlemlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1 Sonuglar

Hidrolik pres makineleri endiistri diinyasinda uzun bir siiredir kullanilmaktadir.
Ulkemizde ise bu makineler belirli bir deneyim, ustalik bilgi ve tecriibesine bagl bir is
olarak imal edilmektedir. Yapilan arastirmalar gostermektedir ki bu makineler bugiine
kadar ¢ogunlukla miihendislik hesaplar1 yapilmadan, gereginden fazla mukavemetli
tiretilmistir. Bu siire¢ en fazla imalatg1 firmalara ve dolayli olarak iilke ekonomisine
zarar vermektedir. Bu caligmada kullanilan pres makineleri gereken mihendislik
hesaplamalarinin ve Ar-Ge siireglerinin yapilmasindan sonra en optimum sekilde
makinelerin iiretimi saglanmaya calisilmistir. Klasik hidrolik pres makinelerinin
giinlimiize kadar kullanim agamalarinda yiiksek enerji tiiketimlerinin oldugu kac¢inilmaz
bir gercektir. Ayrica makinenin {izerinde yer alan komponentlerden dolayr giirtiltiilii
calismasi da istenmeyen fakat mecbur kalinan bir durumdur. Seri iiretim gerektiren
uygulamalarda ise makinenin en optimum sekilde hizli is siirelerine sahip olmasi {iretim
giiclinii arttirmaktadir.

Hidrolik presler imal edilmeye baslandig: ilk andan itibaren zaman igerisinde
elektrik otomasyona bagli olarak iiretim sathalar1 geg¢irmistir. Gelisen teknoloji ile
birlikte sistemin kontrol tarafinin da gerekli hassasiyet, yiiksek hiz, dogruluk ve
kararlilik gerektirmesi sistemin elektrik otomasyonunun gelistirilme siireclerinin
yasanmasina neden olmustur. Bodylece optimum bir sekilde {iriinlerin iiretimi
hedeflenmistir. Bu nedenlerle ¢alismanin temel amaci PLC tabanli olarak yazilan
bulanik mantik kodlar1 ile ko¢ tabla basincindaki kararliligi en optimum sekilde
saglamak ve olusabilecek hatalar1 olabildigince minimum seviyelere ¢cekmektir. Boylece
iretilecek iiriiniin en uygun seviyelerde kalip igerisinde seklinin ortaya ¢ikmasi
hedeflenmistir.

Bu calismada ilk olarak hidrolik preslerin ¢alisma prensibi anlatilmistir. Daha
sonra gesitli testlerin yapilabilmesi i¢in tahrik sistemi iki farkli motor tarafindan yapilan
iki farkli hidrolik pres makinesinin iiretiminden bahsedilmistir. Klasik hidrolik presin
PLC kontroliinde kullanilacak olan bulanik mantifin ne oldugundan ve sisteme
kazandiracag1 faydalarindan bahsedilmistir. Bulanik mantik, sistemi kontrol eden
PLC’ye uyarlanmis ve kog tabla basincinin kontroliinde daha ytiksek bir optimizasyon
saglanmistir.

Bu ¢alismada, kog tabla basincinin kontrolii PLC igerisine yazilan kapali ¢evrim

BM kontrolli program ile saglanmaktadir. Standart kontrollin aksine kog¢ tablasinin iig
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farkli agsamada hareketi esnasinda kog tabla basing sensoriinden okunan bilgi siirekli
olarak program igerisinde analiz edilip kog tabla basing oransal valfine daha optimum
sekilde deger yiiklemesi yapilmaktadir. Klasik oransal kontrolde basing sensdriinden
okunan degere gbére aymi basingta sistemi tutabilmek ic¢in standart yazilim kodlari
kullanilmaktadir. BM kontrolde ise yazilan kodlar basing iizerindeki kiigiik degisimleri
kendi icerisinde analiz ederek birbirine ¢ok daha yakin basing degerlerinde kog tablasini
tutmaktadir. Basingtaki bu degisimleri agirlik ortalamasi yontemi ile basing bilgisinin
anlik olarak en ¢ok okundugu degerde sabitlemeye calistign gozlemlenmistir. iki
program yapisinin karsilastirilmast sonucu elde edilen test verileri Cizelge 4.1°de
gosterilmektedir. Test verilerinden elde edilen sonucla BM kontrolun endustriyel
uygulamalarda kullanimi1 standart kontrollere gore ¢ok daha kararli ve hassas bir yapida
calistifi, yazilan kodlarin kendi igerisinde analitik bir yapiya sahip oldugu ortaya
koyulmustur.

(Calisma sonunda;

e Bulanik mantik, PLC igerisinde bulaniklastirma islemi yapildiktan sonra Min-
Max ¢ikarim yontemi, Agirhik Ortalamasi Yontemine gore gergeklestirilen
Durulastirma, Cikis Yiizdesinin elde edildigi yazilim ile entegre edilmistir. Eklenen bu
yazilim ile kog¢ tabla basmmcinin daha iyi sonuglar ile kontroliiniin yapilmasi
saglanmistir.

e Bu calismada kullanilan ve anlatilan yontemin bir¢ok hidrolik sisteme
uyarlanabilecegini sdylemek miimkiindiir.

e Yapilan bu calisma ile elde edilen sonuglarin diger c¢aligmalarda referans
alinabilecegini, bulunan sonuglarin gelistirmeye agik oldugunu, anlatilan 6zelliklerin

benzer ¢alismalara ve literatiire 151k tutacagini sdylemek miimkiindiir.

5.2 Oneriler

Calismadan elde edilen tecriibe ve deneyimler neticesinde asagidaki Oneriler
sunulabilir.

e PLC igerisine yazilan bulanik mantik kodlarinda o6rneklemeler arttirilip
gelistirilerek, hidrolik sistemler {iizerinde basing ve buna benzer diger kontroller
tyilestirilebilir.

e Sistem igerisinde kiiciikte olsa basincin sabit kalmasi etkileyen, kayiplara
neden olan diger faktorler analiz edilerek olabildigince hassas hale getirilip ayn1 sekilde

testler yapildiginda sistemin daha kararli ¢alisip ¢calismadigi gézlemlenebilir.
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