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2004 , Sayfa 86

Programlanabilir mantik denetleyiciler “PLC” giiniimiizde, endiistride sistemlerin
otomasyonunda sikg¢a kullanilmaya baglamistir. PLC’ ye ¢ok sayida giris ve ¢ikisi olan bir
bilgisayar denilebilir. Bu girislere bagli olarak i¢inde yazilt program dahilinde ¢ikislar vererek
disindaki cihazlari kontrol eder. PLC kontrol kabiliyetini iginde yazili olan programdan alir.
Daha 6nceden bir ¢ok elektrik kumanda devre eleman: kullanilmasini gerektiren kumanda
sistemleri PLC’ de sadece program yazim ile gergeklestirilir. Bu da maliyeti oldukga diisiirdiigii

gibi sistemin gelistirilebilirlik esnekligini arttirmaktadir.

Endiistriyel robotlar ¢ok fonksiyonlu kullanimlar igin tasarlanmistir. Uygun olarak
secilen robot ele gore, mobilya sektoriinde dikme, metal veya tahta kesimi, reklam sektoriinde
isim 'yazma, boya yapma ve parga tasima islemlerinde kullanilabilir. Giiniimiizde PLC’ ler
yiyecek-igecek, kimya, petrokimya, otomotiv endiistrisinde, cam islemlerinde, parca tasimada,
motor kontroliinde, robotlarda, makinelerin kontrol edilmesinde ve gii¢ sistemleri v.b. bir¢ok
alanda kullanilmaktadir. Bu amagla egitimde ve endiistride kullanilmak tizere robot el diginda
iki serbestlik derecesinde tanimli ¢aligma alaninda herhangi bir noktaya erisebilecek kadarda
esnekligé sahip olan bir robotda kullanilan iki adet DC motorun hiz kontrolinin PLC
komytlartyla gergeklenebilirligi incelenmistir.

Anahtar Kelimeler : PLC, PID Kontrol, Robot Kontrol, Hiz Kontrolii



ABSTRACT
MASTER THESIS

' PID CONTROL OF A SCARA ROBOT BY USING

PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER

Servet Soygiider

. Firat University
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Department of Mechanical Engineering
2004 , Page: 86

Today Programmable Logic Controllers (PLC) are widely used in industrial systems’
automation . PLC is a kind of computer that has many inputs and outputs. It controls the
devices that are attached to the its outputs by depending on the inputs and an internal
before program. Control systems which required a lot of electrical control circuit devices
are implemented just by writing a program. PL.C decreases not only cost but also increases
the flexibility of the system.

Industrial robots are perceptive machines that can be programmed to perform a
variety of tasks such as spraying, pick and place, cutting, drilling, inspection, etc. The
f)erformance of a robotic system depends on the selection of most appropriate manipulator
configuration for the specific task and the definition of its motions. In this study, an
industrial robot is implemented for multi functional usage. According to the suitable end-
effector selected, the robot can be used forsewing, metal or wood cut operations in
fumAiture industry, for printing names on boards, for painting works in advertisement
industry, for moving a part, material or tool from one place to another .called pick and place
operation. This study also presents PLC control of the robot which was designed and
implemented for the purposes in both education and industry. This study has two sections.
The first sections is the implementation of robot and the second is its control with PLC.
PLC provides robot to move materials in pre-defined trajectories. An electromagnet is used
as an end-effector. In this study , also the implementation of the DC motor speed control

with PLC instructions is studied.

Keywords: PLC, PID Control , Robot Control , Speed Control
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1.GIRiS

PLC’ ler endiistriyel denetimde mikroislemci uygulamalarinin en hizhi yayginlasan
alanidir. Analog giris/cikis modiilleri araciligryla hiz, konum, sicaklik gibi ayrik olmayan veriler
PLC’ ler tarafindan kolaylikla islenebilmektedir. Ornegin bir motorun kodlayicisindan alinan
hiz bilgisi analog girig kart1 iizerindeki ADC tarafindan 6rneklenip sayisal veri olarak bir bellek
bolgesine atilmakta , daha sonra bu bellek bolgesindeki veri ile daha onceden girilmis ayar
noktast degeri karsilagtirilmaktadir.

Yiiksek performansli bir motor siirme sisteminin gereksinimleri sunlardir :

- Ayar noktasi degisimlerini sinirlar1 agmadan hizli takip edebilmeli

- Basamak yiik degisimi sebebiyle olusan maksimum inis zamani ve eski haline doniis
zamani miimkiin oldugunca kiigiik olmalidir.

- Komut izleme ve yiik regiilasyonu durumlarinin kararli hal hatalar: sifir olmalidir,

Bu gereksinimleri kargilamak iizere siirme sistemine dis geri besleme dongiileri ilave
edilir. Bu, PLC’ lerde PID komut yada program pargasiyla yapilir. PID, oransal — integral —
tiirevsel kontrol endiistride en ¢ok kullanilan kontrol yontemidir. Bunun nedeni PID kontroloriin
hemen hemen tiim kontrol sistemlerine uyabilmesidir. Kontrol edilecek sistem motor hizi,
konum ve firm sicakligi v.b. olabilir. Istenilen set degerine gelmesi ve set degerinin
degismelerinde onu takip etmesi istenir. Iyi bir kontrol olabilmesi icin de bu islemin en kisa
zamanda ve az hatayla yapilmasi gerekir. Hatanin anlam set degeri ile gergek deger arasindaki
farktir. PID kontrolor, bu hataya ve hatanin degisim hizina bagl olarak ¢ikis verir. Analog PID
kontroldrler genellikle hidrolik, pn6matik, elektrik ve elektronik veya bunlarin
kombinasyonlarimdan olugsur. Ayrica bunlar mikroiglemciler kullanilarak sayisal forma
donlistlirtilmiistiir.

PLC’ ye (programlanabilir mantik deneyleyicisi) ¢ok sayida giris ve ¢ikigi olan
bilgisayar diyebiliriz. Programlanabilir mantik denetleyiciler son yillarda endiistride sistem
otomasyonunda sik¢a kullanilmaya baglanmistir. Bir ¢ok firma degisik tipte ve 6zellikte PLC
iiretmektedir. PLC’ lere ihtiyaca gére, cihazin teknik sintrlamalari dahilinde, istenildigi kadar
sayisal veya analog giris/¢cikis modiilleri eklenebilir. PLC her program taramasinda, 6nce
disardan- gelen analog veya sayisal bilgileri okur, daha sonra bu bilgilere gore icinde yazilmig
olan programi adim adim isletir. Son olarak ¢ikiglari, disinda bulunan kontrol ettigi cihazlara

iletir.



PLC kullantminin bir ¢ok avantaji1 vardir, bunlar :

a) Ekonomik olmasi,

b) Sistem gelistirmelerinin ¢ok kolay yapilabilmesi,

c) Endiistride saha otomasyonlar1 yapilmasi sayesinde insan hatasinin azaltilmast,

d) Kontrol sistemlerinde kullanildiginda hizli tarama zamanina sahip olmasi nedeniyle daha
hassas ve ¢abuk bir kontrol saglamasj,

e) Bir bilgisayar ara yiizii ile entegre edildiginde tiim sahanin az sayida personel tarafindan bir
kontrol merkezinden yonetilmesini saglamasi,

f) Elektrik kumanda elemanlarina gore daha giivenilir ve dayanikli olmasi.

Endiistriyel tesislerdeki denetim sistemlerinde 1920° 1i yillardan itibaren rdle ve
kontaktorler, 1950° lerde transistorler, 1970 lerde entegre ve mikroislemciler yaygin olarak
kullanilmaya baslandi. Mikroiglemcilerin kapasiteleri ve tarama hizlarinin arttirilmasi ile
birlikte ¢ok hizh ¢alisan ve az yer kaplayan PLC’ ler ortaya ¢ikmis ve eski teknolojilerle
kurulmus mevcut tesislerde {iretim, kalite ve giivenirligi arttirmak i¢in PLC’ lere gecis zorunlu
hale gelmistir. PLC’ lerde role ve kontak gibi kumanda elemanlarin gérevini program yaptigi
icin sistemde yapilacak degisiklikler kumanda devrelerine ve kablolara dokunulmadan sadece
program iizerinde yapilabilmektedir. Dolayisiyla bu elemanlarin (6zellikle sinirli sayida agilip
kapanabilen kontaklarin) eskimesi bozulmasi veya degistirilmesi gerekmemektedir.

Bu c¢alismada, endiistride en ¢ok kullamlan PID kontrolin PLC’ de
gerceklestirilebilirligi incelenmigtir. Kontrol edilen Serpentl robotu ve robotta kullanilan iki
adet DC motorun hizlaridir. DC motorun miline bagli takometreden hiz geri besleme bilgisi
PLC’ nin analog giris kartma gelmekte ve orada sayisallastirilmaktadir. Ayn1 zamanda bir diger
analog giristen, ayarli DC gerilim kaynag1 vasitastyla set degeri okunur. Bu iki sayisallagtirilmig
deger arasindaki fark PLC iginde hesaplanarak hata bulunur. Bu hataya bagli olarak, ¢ikisa
eklenecek olan P, I ve D degerleri eklenir. Bulunan sayisal deger analog ¢ikis kartina gonderilir.
Bu Kartta sayisal deger analofa doniigtiiriiliir. Kontrol ¢ikisi gerilim olarak Tristdr tetikleyici
devreye verilir. Gelen bu gerilime gore tetiklenen tristérler DC motorun armatiir gerilimini
etkiler. Sonugta bu degisim robot kontroliinii ve DC motorlarinin hizlarinm degisimi olarak

yansir, Bu iglem 6rnekleme zamani olan her 10ms’ de bir gerceklesir.



Calisma su boliimlerden olugmugtur:

Birinci boliimde giris ve literatiir verilmistir.

Ikinci bsliimde programlanabilir lojik kontrol sistemleri anlatilmistir.

Ugiincii bsliimde PLC? nin kullanim amac1 anlatiimistir.

Dérdiincii boliimde SIMATIC S7-200 MICRO PLC setinin 6zellikleri anlatilmistir.
Besinci boliimde PLC’ nin genel yapist hakkinda bilgi verilmistir.

Altine1 bsliimde PLC’ ler arasi haberlegsme (BUS) sistemi anlatiimustir.

Yedinci boliimde PLC’ de programlama anlatilmistir.

Sekizinci bsliimde PID kontrol anlatiimigtir.

Dokuzuncu boliimde PLC ile PID kontroliin yapilmasi anlatilmistir.

Onuncu boliimde farkli sistemlere uygulanmis PLC 6rnekler incelenmistir.
Onbirinci boliimde PLC ile PID kontrolii yapilarak robot kontrolii ve DC motorfarin hiz
kontrolii yapilmig ve deneysel sonuglart verilmistir.

Onikinci boliimde sonuglarin degerlendirilmesi verilmistir.

Oniigiincii ve son béliimde tartigma ve oneriler verilmistir.

Bir ¢ok arastirmaci tarafindan PLC’ de PID kontrol ¢alismalart yapilmistir.

Warnock, kumanda devrelerinin elektriksel donanim degisiklikleri yerine bir yazilimla
gerceklestirilmesi diisiincesini dogurmustur. Boylece, yapilan arastirmalar sonucunda; 1968
yilinda bir grup miihendis tarafindan, Generals Motors firmasi igin lojik temele dayali, roleli
kumanda devrelerinin gorevini {istlenen ve bu gorevinden dolay1r Programlanabilir Lojik
Kontrolér (PLC) ismi verilen eleman iretilmistir. 1969 yilinda endiistride kullanilmaya
baslayan PLC’ ler yaklagik 128 giris-¢ikis noktasina sahip iken, bu sayr 1974° lerde 1024 © ¢
cikmigtir. 1976 yilinda uzak girig-gikis sistemleri, 1977 * de ise mikroiglemci tabanli PLC’ ler
firetilmistir. 1983’ lerde nisbeten diisiik fiyatli PLC’ ler iiretilmis ve 1985° li yilarda endiistriyel
tesislerde PLC sebekeleri ile hiyerarsik kumanda sistemlerinin kullanilmasma baglanmistir.
Daha sonralari gﬁnﬁfnﬁze kadar bu hizl1 gelisme devam etmis; Avrupa, Amerika ve Uzakdogu
iillkelerinde bulunan bir¢ok firma tarafindan ¢ok fonksiyonlu ve ucuz PLC’ ler tiretilmistir [10].

Zirekgiir, calismalarinda Ulkemizdeki fabrikalarin 6zellikle 1980 1i yillardan once
kurulmus olanlarin bir kisminda halen ¢ok sayida bilyiikk ¢apli roleli kumanda sistemleri
bulunmaktadir. 1992 yilinda Elazig Etibank Sarkkromlart Ferrokrom Isletmesi Miiessesi
Miidurliigiine ait Uretim A tesislerinde bulunan dozajlama sistemi tizerinde yapilan bir &n

caligma sonucunda; burada kullanilan réleli kumanda sisteminde ¢ikan arizalar nedeniyle bir yil



siiresince harcanan isgilik, malzeme bedelleri ve iiretim kaybindan daha az bir maliyetle, bu
sistemin PL.C” li sisteme ¢evrilebilecegi ortaya ¢ikmistir [23].

Crispin, ¢aligmalarinda PLC’ lerde geri beslemeli kontrol islemlerinin yapilmasinin
miimkiin oldugunu gostermistir. Bu nedenle giiniimiizde PLC isminin uygun olmadigi; bu
cihazlarm sadece lojik kontrolor olarak degil, bunun yani sira geri beslemeli kontrol cihazi
olarak da kullanilmalari nedeniyle PLC yerine PCs (programlanabilir kontroldr) diye
adlandirmalan gerektigi tartigilmaktadir. PC (Personel Computer) ifadesi ile karsilastirilmas:
i¢cin sonuna *’s’” konmugtur [16].

Arapkirlioglu, ayni1 zamanda bir marka PLC’ den digerine geciste, eskiden bilinen
seylerin yeni bir dille tekrar Ogrenilmesi yerine, yeni sistemin iistiinliiklerinin 6grenilmesi
noktasindan zaman kazanilacaktir. Yaklagik on yil siiren c¢alismalardan sonra, 1992 yilinda
programlama dilleri konusunda standartiar son halini almigtir. Bu standartlar;

Ladder Diyagram, Fonksiyon Blok Diyagrami , Deyim Listesi ve Yapisallagtirilmis metin
dillerini tammlamustr [7].

Yilmaz, PLC’ lerde bulanik mantik yontemi ile motor hiz denetimi Kocaeli
Universitesi Elektrik Miihendisligi ve Haberlesme Boliimiinde Yiiksek Lisans calismasi
yapilmistir [24].

Ozkan, PLC ve SCADA destekli pozisyon kontrolii Erciyes Universitesi Elektrik
Miihendisligi Boliimiinde Yiiksek Lisans caligmasi yapilmistir [13].

Yilmaz, PLC ile Hareketin iic eksende kontrolii Gazi Universitesi Elektrik
Miihendisligi Boliimiinde Yiiksek Lisans c¢aligmasi yapilmistir [26].

Hurma , PID Kontroldr ve PLC Uygulamalari Istanbul Teknik Universitesi Bilgisayar
Miihendisligi Boliimiinde Yiiksek Lisans Tezi olarak caligma yapilmistir [25].

Babayigit, AR-GE Robotu  Tasarimi ve Gergeklestirilmesi Erciyes Universitesi
Elektrik Miihendisligi Boliimiinde Yiiksek Lisans ¢aligmasi olarak yapilmistir [6].

Giiler, PLC’ lerde PID Y6ntemi Kullanarak DC motor hiz denetimi Kocaeli
Universitesi Elektrik Mithendisligi Boliimiinde ¢ahstlmistir [11].

Bu caligmalardan farkli olarak laboratuarimizda bulunan iki serbestlik derecesine
sahip robot da kullandiimiz DC motorlarin hiz kontrolii gergeklestirilmis ve pozisyon kontrolii

iizerinde de ¢alismalar yapilmaktadir.



2. PROGRAMLANABILIR LOJIK KONTROL SiISTEMLERI]
2.1. PLC Nedir ?

Bir SCADA uygulamasinmn temelinde kontrol ve kumanda fonksiyonlarini yerine
getiren PLC'li bir otomasyon panosu bulunur. SCADA uygulamas: kontrol edilen sistemin
calisma fonksiyonlarmin monitérde goézlemsel olarak izlenebilmesidir. PLC "Programmable
Logic Controller" kelimelerinin kisaltilmis halidir. Giiniimiizde otomasyonun her alaninda
kiictik ve kompakt oianmdan biiyiik ve modiiler olanlarma kadar gesitli tip ve markalarda PLC
kullanilmakta ve geleneksel elektromekanik kumanda sistemleri ¢ok daha az tercih
edilmektedir.

PLC ile yapilan bir otomasyon sistemi daha giivenilir, daha fonksiyonel, kolay
genisleyebilir ve degistirilebilir bir yapida olmaktadir. Cok karmasik prosesler ve kontrollar
PLC ile rahatlikla yapilabilmekte, remote I/O ve operatdr panel gibi ekipmanlar sayesinde
kullanim kolaylig1 saglanmaktadir. PLC akis kontrolu, interlock, PID gibi biitiin kumanda ve
kontrol fonksiyonlarini iistlenmeli ve bir iist sistem olan SCADA'dan sadece ayar degerlerini
alip istenilen bilgileri verebilmelidir. Kontrol ve kumanda igin hayati énemi olan bu
fonksiyonlar hig bir iist sisteme devretmemelidir [7 , 10].

Ve bu prensiplerin bilincinde olarak PLC ve SCADA sistemlerini dizayn etmek ve

devreye almak gerekir.
2.2. PLC - Programlanabilir Otomasyon Cihazlar

Bir PLC endiistriyel bir ortamda gorev yapmak iizere tasarlanmis digital prensiplere
gore galisan elektronik bir sistemdir. Sistem bir makineyi veya bir prosesi kendi analog ve/veya
digital giris/cikis modiilleriyle, mantiksal kontrol, zamanlama, sayma, aritmetik islem yapma
fonksiyonlartyla kontrol etmek amacina yoneliktir. Ayrica cihaza veya isleme ait bilgilerin
SCADA ortamina aktarilmasii da saglar. PLC' lerin bir diger kullanim alani da, ham maddeyle
ilgili iiretim ve siire¢ verilerini toplamaktir. Uretilen iiriin sayisi, iiriin sicakligi, basinci, siireg
zaman1 ve Olgiilebilir diger 6zelliklerle ilgili olabilir [7].

Sistem tasarlanmasi agismdan esas olan, Oncelikle ihtiyacin dogru saptanmasi ve
optimum modelin segimidir. Atil kalacak her giris/gikis gereksiz yere Sdenecek para demektir.

Bu nedenle sistem tasarimcisinin gerekli bilgilere sahip olmasi gerekir.



Siemens, Hitachi, Telemekanik, Koyo, Omron PLC'lerle program yazilimlari, makina
otomasyonlari, PLC'li otomasyon ve giic panolari, Intouch SCADA sistemlieriyle bilgisayar
programlari.

2.2.1. PLC ile Gerceklestirilen Uygulamalardan Bazilari

CIMENTO SANAYI:

Firinlarin kontrolii, tiretim otomasyonu.

SERAMIK SANAYI:

Hammadde hazirlama, regete bazinda iiretim, firin kontrolii.
GIDA SANAYI:

Regete bazinda iiretim.

KAGIT SANAYT:

Enerji dagitim kontrolii, iiretim otomasyonu.

KIMYA SANAYI:

Regete bazinda tiretim kontrolii ve otomasyon.
2.3. Temel Aciklamalar

Endiistriyel uygulamalarin her dalinda yapilan genel amagh kumanda ve otomasyon
¢alismalarimin bir sonucu olan PLC teknigi, kullanicilara A’dan Z’ye her tiirlii ¢dziimii getiren

komple bir, teknoloji alt grubudur.

Endiistriyel kontroliin geligimi PLC’lerin gergek yerini belirlemistir. Ik 6nce analog
kontrolle bagslayan, elektronik kontrol sistemleri zamanla yetersiz kalinca, ¢dziim analog
bilgisayar adim1 verebilecegiz sistemlerden, dijital kokenli sistemlere gegmistir. Dijital
sistemlerin zamanla daha hizlanmasi ve birgok fonksiyonu, ¢ok kii¢iik bir hacimle dahi
yapilabilmeleri onlar1 daha da aktif kilmistir. Fakat esas gelisim, programlanabilir dijital
sistemlerin ortaya ¢ikmasi ve mikroislemcili kontroliin aktif kullanima gegirilmesinin bir
sonucudur. Mikroislemcili kontroliin, mikroiglemci tabanli komple sistemlere yerini birakmak
zorunda kalmas, Z80 ile aylarca siiren tasarlama siiresinin yaninda, baski devre yaptirmak
zorunda kalinmas:t ve en kiigiik degisikligin bile agir bir yiik olmasinin sonucudur. Iste bu

noktada PLC’ler hayatimiza girmeye baglamigtir [13].

Programlanabilir lojik kontroldrlerin ¢ikigi 60'li yillarin sonu ile 70'li yillarin baslarina
dayanir.  1lk kumanda kontrolorleri baglanti programlamali cihazlardi. Bu cihazlarm

fonksiyonlar:, lojik modiillerin  birbirine  baglanti  yapilarak  birlestirilmesi ile



gergeklestiriliyordu. Bu cihazlarla galismak hem zordu, hem de kullanim ve programlama
olanaklar1 smirliydi. Bugiinkii PLC'ler ile karsilastinidiginda son derece basit cihazlardi.
PLC'lerin ortaya ¢ikarilma amaci, roleli kumanda sistemlerinin gergeklestirdigi fonksiyonlarin
mikroiglemcili kontrol sistemleri ile yerine getirilebilmesidir. Lojik temelli role sistemlerine
alternatif olarak diZayn edildiklerinden PROGRAMLANABILIR LOJIK KONTROLOR

(Programmable Logic Controller) adi verilmistir.

Ilerleyen zaman iginde gesitli firmalar muhtelif kapasitelerde PLC'ler iiretmislerdir.Bu
firmalar arasinda Mitsubishi, Toshiba gibi firmalar kiigiik tipte, kapasite bakimindan alt ve orta
sinif PLC'ler iiretmiglerdir. Siemens, Omron, Allen-Bradley, General Electric, Westinghouse
gibi ﬁrmalar da PLC sistemlerini daha genis bir tabana yayarak alt, orta ve iist smiflarda PLC'ler

tiretmislerdir.

2.4. PLC Genel Blok Semasi

Giiniimiizde “endiistride hemen hemen her alanda el degmeden egitim siirecine
girilmistir. El degmeden gergeklestirilen iiretimlerde PLC’ler kullaniimaktadir. PLC Ingilizce

kelimelerinin bag harflerinin alinarak kisaltilmasi ile olusur.

PLC bir bilgisayara benzetilirse; girislerinde mouse ve klavye yerine basit giris
baglantilar1 vardir. Yine g¢ikislarinda ekran yerine basit ¢ikis baglantilar1 vardir. Girislere

baglanan elemanlara sensor, ¢ikiglara baglanan elemanlara da is elemani denir.
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Sekil.2.1. PLC Genel Blok $emasi

Sekil 2.1° deki blok diyagramda gosterildigi gibi PLC sensérlerden aldigi bilgiyi

kendine gore igleyen ve is elemanlarma gére aktaran bir mikroislemci sistemidir. Sensorlere



ornek olarak, herhangi bir metali algilayan endiiktif sensor, PLC girigine uygun gerilim vermede
kullanilan buton ve anahtarlar verilebilir. Is elemanlar: igin PLC ¢ikigindan alinan gerilimi
kullanan kontaktorler, bir cismi itme veya gekmede kullanilan pnomatik silindirleri siiren

elektro-valfler, lambalar uygun Srnektirler.

2.5. PL.C Sistemlerinin Avantajlar

PLC'lerin, daha &nce kullanilan konvansiyonel sistemler ile karsilastirildiginda bir ¢ok
avantaj1 vardir. Eski sistemlerin getirdigi birtakim zorluklar bugiin PLC'lerin yaygilasmast ile
asilmustir. PLC sistemleri dnceki sistemlere gore daha az yer kaplamaktadir. Dolayisiyla
kontrol sisteminin yer aldig1 dolap yada pano boyutlar1 oldukga kii¢iilmektedir. Smrlr alanlarda
kontrol mekanizmasmin kurulmasi imkanmi ortaya ¢ikmustir. Sistem icin sarf edilen kablo
maligletleri nispeten daha azalmigtir. Ayrica PLC sisteminin kurulmasinin kolay olmasi ve
kullaniciya, kurulu hazir bir sistemin iizerinde degisiklik ve ilaveleri kolayca yapabilme
esnekliginin saglanmasi, PLC'lerin giderek yayginlagsmasina ve endiistride her gegen giin daha
fazla kullanilmalarina neden olmustur. Bu avantajlar ile proje maliyetleri de azaltilarak, proje

miihendislerine de ticari agidan biiyiik faydalar saglamistir [19].

2.6. PLC ile Roleli Sistemlerin Karsilastiriimas

1. PLC ile daha iist seviyede otomasyon saglanir.
2. Az sayida denetim yapilan durumlarda tesis yatirimi PLC’ de daha fazladir.

3. PLC’li sistem daha uzun siire bakimsiz g¢aligir ve ortalama bakim onarim siiresi

(MTTR-Meal Time To Repair) daha azdir.
4.Anzalar arasi ortalama siire (MTBF-Mean Time Between Feilures) PLC’li sistem igin
8000 saatten daha fazladur.
5. Teknik gereksinimler degisip arttikga PLC’li sistem az bir degisiklikle ya da higbir
degisiklige gereksinim duyulmadan yenilige adapte edilebilirken roleli sistemde bu

olduke¢a zordur.



6. PLC’lerdaaa bir yer kaplar ve enerji narcarlar.,
2.7. PLC’ ler Ile Bilgisayarl Kontrol Sistemlerinin Karsilagtirilmasi

Endiistriyel kontroldeki yeni trendler, yazilim tabanli kontrol sistemlerini giindeme
getirdi. PC tabanli kontrol sistemi se¢imiyle siirecin sadece ilk adimi atilmaktadir. Peki ya daha

sonrasi?

Kontrol sistemleri igin PC tabanli ya da PLC’ ye dayali kontrol yapisinda karar
vermeden Once, dikkate alnmasi gereken tiim noktalarin titizlikle analiz edildiginden emin

olunmalidir.
2.7.1. Yazahim

PC tabanli kontrol sistemleri, uygulama igin gerekli operasyonlar1 gerceklestirecek
sekilde geligtirilen bir yazilim programidir. Bu nedenle, bu tip sistemler, ayn: zamanda yazilim
motoru (soft control engine) olarak da adlandirilmaktadir. Unutulmamalidir ki, PC tabanl
kontrol sistemi siparig edildiginde, 6zel bir igletim sistemi igin gelistirilmektedir. Bu noktada

asil mesele bu igletim sisteminin se¢imidir.

Windows NT, gergek zamanli (real time) veya bir baska gergek zamanli isletim
sisteminin se¢imi yapiimalidir. Bu sistemler i¢in en yaygin olarak kullanilant Windows NT dir.
Bu igletim sisteminin zorlu endiistriyel ortamlarda gergek zamanli kontrol amacgh dizayn
edilmemis olmasi nedeniyle, iizerinde yogunlasan tartigmalara ragmen, PC tabanli kontrol

sistemlerinde, % 90 civarinda bu igletim sisteminin kullanildig1 tahmin edilmektedir.

Konuya genel olarak bakildiginda, Windows NT, kabul edilebilir bir igletim sistemi

olarak diisiiniilebilir.
2.7.2. Donanim

Sistem se¢iminin en kritik etkenlerinden birisi de donanimdir. Yazilim {izerinde

kosacag1 donanim i¢in genellikle su secenekler s6  konusudur;
- Endiistriyel PC
- Ticari bir PC

- Agik kontroltrler (open controller)



Her hangi bir bilgisayar saticisindan kolayca temin edilebilen ticari PC’ler, ekonomik
fiyat ve temin kolaylig1 avantajlarna sahiptir. Buna karsilik endiistriyel kosullarda ¢alisma

performans: yeterli diizeyde degildir.

Diger taraftan endiistriyel PLC’ler sanayideki agir calisma kosullari igin gelismis
Ozelliklere sahip cihazlardir. (sarsintili, nemli, tozlu, giiriiltiili ortamlar icin Onleyici
donanimlara sahiptirler). 0- 60 °C ortam sicakliklarinda ve %0 ve %95 arasi nem orani olan

ortamlarda galisabilir.

Bununla birlikte farkli programlama dili, ariza bulma ve bakim kolayliklarinin olmasi
gibi 6zelliklerden dolay: bilgisayarlardan farklidirlar. Bilgisayarlarin ariza ve bakim servisi ile

programlama dillerinin dgrenilmesi igin 6zel bir egitime gerek vardir.

PLC programlama dili klasik kumanda devrelerinde uygunluk saglayacak sekildedir.
Biitiin PL.C’lerde hemen hemen ayni olan AND, OR, NOT (VE, VEYA, DEGiL) gibi boolean
ifadeleri kullamlir. Programlama klasik kumanda sistemini bilen birisi tarafindan kolayca

yapilabilir.

Biiyiik ¢apli kontrol sistemleri i¢in bilgisayarlarin mikroiglemcilerin kullanilmasi, 10
adet role kontaktdr elemanlarindan daha az eleman gerektiren kontrol devrelerinde de klasik

kumamda devrelerinin kullanilmasi daha avantajli ve gereklidir.

Diger segenek olan agik kontrolorler ise, PLC yapismim igine, PC tabanli kontrol

yapisiin entegre edilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir.
2.7.3. Hafiza

MegaByte ve GigaByte diizeyinde hafiza gereksinimi olan uygulamalarda PLC’ler
genelde yardimei iglemci (coprocessor) destegine ihtiyag duyulmaktadir PC tabanli sistemlerin ,
sabit disklerinin GigaByte diizeyine erismesi, yiiksek hafiza gereksinimi olan uygulamalarda

avantaj saglamaktadir.
Ozet olarak PLC ile PC hakkinda sunlar séylenebilir;

1. PLC’li sistem endiistriyel ortamdaki yiiksek diizeydeki elektriksel giiriiltii
elektromanyetik parazitler, mekanik titresimler, yiiksek sicakliklar gibi olumsuz kosullar altinda

calisabilir.

2. PLC’lerin yazililm ve donamimlart o tesisin elemanlarinca kullanilmak {izere

tasarlanmagtir.

10



3. Teshis yazilariyla hatalar kolayca bulunabilir.
4. Yazilim, alisagelmis role sistemleri ile yapilabilir.

5. Bilgisayarlar birden fazla programi degisik swralarla esnek bir sekilde

gergeklestirirken, PLC’ler tek bir programi sirali bir sekilde bagtan sona gerceklestirir.

6. Ayrica PC tabanli sistemin, giincel teknolojideki yeniliklere adapte olabilmesi

acisindan kullanim siiresi daha kisadir.,

11



3. PLC KULLANIM AMACI

3.1. Genel Kullanim Amaci

Genel olarak PLC, endiistri alaninda kullanilmak tizere tasarlanmis, dijital prensiplere
gore yazilan fonksiyonu gergekleyen, bir sistemi yada sistem gruplarini, giris ¢ikis kartlar ile
denetleyen, i¢inde barindirdifi zamanlama, sayma, saklama ve aritmetik islem fonksiyonlari ile
genel kontrol saglayan elektronik bir cihazdir. Aritmetik islem yetenekleri PLC'lere daha
sonradan eklenerek bu cihazlarin geri beslemeli kontrol sistemlerinde de kullanilabilmeleri

saglanmugtir [11].

PLC sistemi sahada meydana gelen fiziksel olaylari, degisimleri ve hareketleri ¢esitli
Ol¢tim cihazlar1 ile belirleyerek, gelen bilgileri yazilan kullanici programina gore bir
degerlendirmeye tabi tutar. Mantiksal iglemler sonucu ortaya ¢ikan sonuglart da kumanda ettigi
elemanlar araciliryla sahaya yansitir. Sahadan gelen bilgiler ortamda meydana gelen
aksiyonlarin elektriksel sinyallere doniismiis halidir. Bu bilgiler analog yada dijital olabilir. Bu
sinyaller bir transduserden, bir kontakttre yardimeir kontagindan gelebilir. Gelen bilgi analog
ise, gelen degerin belli bir araligi i¢in, dijital ise sinyalin olmast yada olmamasina gore
sorgulama yapilabilir.Bu hissetme olaylar1 girig kartlar1 ile, miidahale olaylari da ¢ikis kartlari

ile yapilir.

PLC ile kontrolii yapilacak sistem biiyiikliikk agisindan farkliliklar gosterebilir. Sadece
bir makine kontrolii yapilabilecegi gibi, bir fabrikanin komple kumandas: da gergeklestirilebilir.
Aradaki fark sadece kullanilan kontroldriin kapasitesidir. PLC'ler, bugiin akla gelebilecek her
sektorde yer almaktadir. Kimya sektdriinden gida sektoriine, iiretim hatlarindan depolama
sistemlerine, marketlerden rafinerilere kadar ¢ok genis bir yelpazede kullanilan PLC'ler, bugiin
kontrol mithendisliginde kendilerine hakli bir yer edinmislerdir. Elektronik sektriindeki hizli
gelismelere paralel olarak gelisen PLC teknolojisi, giin gegtikce ilerlemekte otomasyon alaninda
mithendislere yeni ufuklar agmaktadir. Bu yiizden de her teknikerin yiizeysel bile olsa biraz

bilgi sahibi olmasi gereken bir dal konumuna gelmektedir.

12



3.2. Genel Uygulama Alanlan

PLC’lerin bugiin olduk¢a yaygin olarak kullanilmamasinin iki nedeni vardir.
Mikroislemcilerin ve ilgili pargalarin fiyatlarinin oldukg¢a diismesiyle maliyet verimliliginin (1/O
noktas1 basina maliyet) artmasi ve karmagik hesap ve iletisim gérevlerini iistlenme yeteneginin,
PLC’ yi daha 6nce &zellestirilmis bir bilgisayarin kullaniliyor oldugu yerlerde kullanilabilir hala
getirmesi. PLC uygulamalar1 iki smifta toplanabilir: Genel ve endiistriyel uygulamalar hem
ayrik hem de proses sanayilerinde mevcuttur. PLC’lerin dogdugu sanayi olan otomotiv, en
bilyiik uygulama alani olmay: siirdiirmektedir. Yiyecek isleme ve hizmetleri gibi sanayilerde su
an diinyada gelisen alanlar arasinda PLC’lerin kullanildig: 5 genel uygulama alan1 vardir. Tipik
bir kurulum, kontrol sistemi sorununa ¢6ziimii, bunlarin bir ya da daha ¢ogunu icererek bulunur.

Bu bes alan sunlardir:
3.2.1. Sira (sequence) Kontrol

PLC’lerin en biiyiik ve en ¢ok kullanilan ve “sirali caligma “ 6zelligiyle réleli sistemlere
en yakin olan uygulamasidir. Uygulama agisindan, bagimsiz makinalarda ya da makine
hatlarinda, konveydr ve paketleme makinalarinda ve hatta modern asansér denetim

sistemlerinde bile kullanilmaktadir.
3.2.2. Hareket Kontrolii

Bu kontrol dogrusal ve doner hareket denetim sistemlerinin PLC’ de tumlestirilmesidir
ve servo adim ve hidrolik siiriiciilerde kullanilabilen tek yada ¢ok eksenli bir sistem denetimi
olabilir. PLC hareket denetimi uygulamalari, sonsuz bir makine ¢esitliligi igerir. (6rn. metal
kesme,metal sekillendirme, montaj makinalari) ve soklu hareket eksenleri ayrik parga ve siireg
sanayi uygulamalarlhda koordine edebilirler. Bunlara &rnek olarak; kartezyen robotlar, film,

kauguk ve dokunmamis kumag tekstil sistemleri gibi, agla ilgili siiregler verilebilir.
3.2.3. Siire¢ Denetimi

Bu uygulama PLC’nin birkag fiziksel parametreyi (sicaklik, basing, debi, hiz, agirlik vb
gibi) denetleme yetenegiyle ilgilidir. Bu da bir kapali ¢evrim denetim sistemi olusturmak igin,
analog I/O gerektirir. PID yaziliminin kullanimiyla PLC, tek basina g¢alisan ¢evrim
denetleyicilerinin (single loop controllers) islevini iistlenmistir. Diger bir segenek de her ikisinin
en iyi 6zelliklerini kullanarak PLC ile kontrolorlerin tiimlestirilmesidir. Buna tipik drnekler de
plastik enjeksiyon makinalari, yeniden isitma firinlar1 ve bir ¢ok diger yigin denetimi (batch-

control) {lygulamas1d1r.
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3.2.4. Veri Yonei

PLC’yle veri toplama, inceleme ve isleme son yillarda gelismistir. ileri egitim setleri ve
yeni PLC’lerin genigletilmis bellek kapasiteleriyle sistem, artik denetledigi makine veya proses
hakkinda veri yogunlastirict olarak kullanilabilir. Sonra bu veri, denetléyicinin bellegindeki
referans veri ile kargilagtirilir ya da inceleme ve rapor alimi icin bagka bir aygita aktarilabilir.
Bu uygulamada bilyiik malzeme isleme sistemlerinde ve kagit, birincil metaller ve yiyecek

isleme gibi bir ¢cok proses sanayide sik¢a kullanilir.

14



4. PLC SMATIC S7-200 MICRO PLC

4.1. Simatic S7-200 PLC Neye Yarar?

Kiigiik boyutlar1 ve gii¢lii komut seti ile S7-200 ‘4, kiiciik otomasyon projelerinin her
dalinda kullanabiliriz. Bazt uygulama alanlari bina otomasyonu, hidrolik presler, trafik
lambalari, otomatik kapilar, asansorler, 1s1 kontrolii gereken firinlar, karistiricilar, siseleme
makineleri, paketleme makineleri, pompalar, hidrolik pnomatik kaldirma platformlari gibi

birgok dalda kullanilir.
Bu 6rnekleri daha ayrintih olarak incelersek;
4.1.1. Konveydr Sistemi

Motorlar1 durdurmak-calistirmak ve gelen malzemeleri saymak icin yazilacak bir
program 15 dakika ayirmak yeterlidir. Ayr1 ayri taginan malzemeleri sayabilir ve stoklarinizi da

daha rahat tutabilirsiniz.

4.1.2. Kap1 Kontrol Sistemi

Kiigiik boyutlar1 ile en kiigiik makinelere bile sifar, mesela giris ¢tkislarda kapilarin

kontroliinii yapabilir, ara¢ geldiginde kapilart otomatik olarak ac¢ip kapayabilir.
4.1.3. Trafik Lambalar

Traﬁgin durumuna ve hatta yogunluguna gore trafigi yonlendirebilirsiniz.
4.1.4. Firmlar

Sicaklik ve proses degerlerinin Olgiilmesi, sicaklifin ve prosesin istenilen gsekilde
yonlendirilmesi ve vanalarin agilip-kapatilmasi i¢in 50 satirlik bir program yazarak, hem yer,
hem de maliyet olarak daha avantajli ve daha giivenilir bir sistemle ¢aligacaksmiz. Sistemde
hata bulmaniz kolaylasacak, firm sicakligim1 ve ¢aligma siiresini kontrol etmek igin kolayhkla

ekran takabileceksiniz.
4.1.5. Pompalar

Bir pompaniz var, son seferde kag litre satig yaptiniz veya makine agildigindan beri kag
litre satig ¢ikis elde ettiniz. Litre fiyatiniz ne kadar ve miisteri size ne kadar bir ficret 6deyecek.
Programmi yazin ve gerektiginde birim fiyatlari degistirin, yada fiyat artisini otomatige

bagléym ve mesela ayda %10 otomatik artig yaptirin.
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4.2. Simatic S7-200 Micro PLC’ nin Temel Parcalan ve Fonksiyonlar:

CPU adi verilen bslim PLC’nin ana beyni olarak islev goriir, bir bilgisayarin merkezi
islem birimi olarak da tamimlanabilir. Bu bo6limiin i¢ yapisinda mikroislemcileri,
mikrokontrolérleri ve Ram-EEPROM gibi hafiza birimlerini igerir. CPU, PLC’nin en 6nemli
pargasi olup, onun tiim fonksiyonlarin1 saglayan beynidir. Bizim i¢in etkili olan temel 6zellikleri
ise hizi, igleyebildigi komutlarinin sayis1 ve bu komutlarin yeterince etkili olmasidir. Biz
genellikle CPU’nun, programlanmasiyla, 6zel fonksiyonlarinin ayarlanmasiyla ve dolayisiyla,

istedigimiz 6zelliklerde ¢aligmasiyla ilgileniriz [1].

S$7-200 iin 6 ¢esit CPU’su vardir. CPU segerken 6nemli bir noktada, CPU’larin hizidir.
S7-200’lerin islemci hizlar1 gok yliksektir. CPU 212, 1024 tane binary islemi 1.3ms ve CPU 214
ise 0.8ms de tamamlar. Yani yaklagik olarak 1.000.000 adet islemi 1 saniyede yapabilirler.
Uygulamanizin gerektirdigi hiza gére CPU’larin hizini da dikkate almaniz diisiik hizli CPU’lar
satin alirken Snemli Bir faktdr olmakla beraber, S7-200 gibi yiiksek hizli PLC kullaniyorsaniz,

pek sorun olmaz!

Bu 6nemli nokta da CPU-212 veya CPU-214 segmeye karar vermektir. Programlama ve
bir¢ok fonksiyon agisindan birbirinin ayni olan bu iki tipten CPU-214’de CPU-212de olmayan
bazi 6nemli noktalar bulunuyor. 2 tane 7kHz’lik hizli sayict ve 2 tane PTO/PWM darbe
genigligi modiilasyonu gikiglarini kullanmak bazi durumlarda faydali olabilir. PTO ¢ikislarla
STEP motorlar1 veya DC motorlan rahatlikla ve ayrica masraf yapmadan kontrol edebilirsiniz
yada PWM gikislarla lamba 11k siddetini arttirtp azaltabilirsiniz. PTO ¢ikislar Tiirkge darbe
katar1 ¢ikig olarak adlandinlir ve istediginiz frekansta ve istediginiz miktarda kare dalga ¢ikis

vermenizi saglar. PWM g¢ikista ise, kare dalganin frekansini ve simetrisini degistirebilirsiniz

[15].

Bunlarin yaninda S7-214’de ki yiiksek hizli sayicilart da unutmamak lazim. Bu
sayicilarda, bir saftin doniisiinii kontrol edebilmeniz i¢in uygun modlar vardir ve bu komple
sistem, ayrica saft encoder kullanarak; motor hiz ve pozisyonlama kontrolii yapabilmenizi belli

Olgiiler dahilinde miimkiin kilar.

PLC’lerin haberlesme yetenekleri, onlarin dig diinyaya uyum saglama giicleriyle dogru
orantilidir. PLC’nizi tek basina herseyi yoneten ve biitiin ihtiyaclarini tek basina saglayan bir
adam gibi tasavvur etmeyin. CPU’nuz bir ¢ok aletle bilgi alig verisinde bulunup, gérevlerini
yerine getirebilir. S7-212%yi diisiinebileceginiz bir¢ok alete ¢ok rahatlikla baglayabilir ve bilgi
transferi gergeklestirebilirsiniz. CPU’nun kendi haberlesme portu RS-485 olup birgok cihazin

ayn1 hat iizerinden haberlesmesini saglayabilir. CPU’nuzu bilgisayara baglamak igin
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kullandigimiz RS-232 seri haberlesme portuna taktiginiz 6zel kabloyu, barkod okuyucu veya
yazici gibi RS-232 haberlesme protokoliinii kullanan cihazlarla bilgi alis verisinde bulunmak

iginde kullanabilir olmaniz size iki ayr1 protokol tipini de, kullanma avantajini verir [6].

Barkod okuyucudan aldiginiz bilgilerle stok tutabilir, yazicinizdan her tiirlii bilgiyi
bastirabilir yada bilgisayarnizla istediginiz gibi haberlesme yapabilirsiniz. Bu arada baska bir

PLC ile de haberlesmeniz miimkiin.

Immediate I/O adiyla anilan komutlar1 kullanarak normalde her ¢evrimin basinda
gergeklestirilen okuma ve yine her ¢evrimin sonunda gergeklestirilen disartya yazma islemini

cevrimin ortasinda o komutlar islenildigi anda gergeklestirmenizi saglar.

S7-214%iin bildigimiz 24 saatlik gergek bir saati vardir. Ayni zamanda giin-yil
ayarlamasi ve okumasi yapabilen, bu saati kullanarak, zamana bagli olaylar: daha iyi kumanda

edebilirsiniz.

S$7200’tin makine tasariminda ve daha sonra program gelistirilmesinde ¢ok faydali
olacak, test ve hata bulmaya yonelik fonksiyonlari vardir. Bu fonksiyonlart-degisken adr verilen:
zamanlayici(timer), sayici(counter), hafiza bitleriilmemory bits), 6zel hafiza bitleri(special
men{ory bits) ve normal hafiza bolgesi(variable memory) gibi programlama sirasinda

kullandigimiz geregleri daha iyi kontrol etmek i¢in kullaniriz. Bu fonksiyonlar: siralarsak,

Cok degiskeni takip etme fonksiyonu(taking snapshots): Programinizin ¢aligmasi esnasinda
.CPU 212’de 1, CPU 214’de 8 defa olmak iizere 8 ayri degiskeninin degerini 6nceden
belirlediginiz komutlardan sonra kaydedilmesini saglayabilirsiniz. Boylece program hatalarini

bulmaniz kolaylagir.

Bir degiskeni takip etme fonksiyonu(tracing): Programin her ¢evrimi sonunda yani her
isleyisinin sonunda 6nceden belirlediginiz bir degisken (zamanlayici, sayici, hafiza bolgesi...)
kaydedilir ve kaydedilen bu degerleri daha sonra programinizdaki hatalart bulma amacryla

kullanabilirsiniz.

Tek veya ¢ok ¢evrim(single/multiple scan): Programinizin istediginiz ¢cevrim sayisi siiresince
caligmasim, sonrada durmasini saglayip, PL.C’yi ara basamaklarda kontrol edebilirsiniz. Bu

sayede sistem tizerinde gok daha kolay diizeltmeler yapabilirsiniz.

Degiskenlerin degerlerini program disinda zorlama ile degistirme (force) fonksiyonu: Bu
fonksiyonu kullanarak girisleri, istediginiz degerler geliyormus gibi ¢aligmaya zorlayabilir (yani

girislerin ve iceride bulunan degiskenlerin (zamanlayici-sayici-hafiza bitleri...) degerlerini
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gergekte olmayan bir defere getirip sabitleme yapabilirsiniz), ve boylece programin igleyisinden
etkilenmeyecek bir giris simulatorii (input simulator) elde edebilirsiniz. Degiskenleri istediginiz
gibi belli degerlere sabitleyebilir ve programin kontr&liinii, atlama(jump) komutlarindan evvel
geler; degigkenlerin degerlerini degistirerek, programda belli kisimlarin, istemediginiz
zamanlarda islenmemesini saglayabilirsiniz. Bu 6zelligi kullanirken dikkatli olmanizi 6nermek
yerinde olur, ¢alisan bir sistemde bir ¢ikig bitini, “1”e sabitleyerek, bir motoru, programin
kontrolii diginda galistirabilir ve dolayisiyla mesela motoru fazla zorlayip yakarak sistemi

bozabilir ve insanlara zarar verebilirsiniz.

Hafiza kartusu, S7214’de bulunan ek bir dzelliktir. Bu kartus 6zellikle yurt digina veya
Veyal uzak yerlere yolladiginiz makinalar igin 6zellikle faydali olacaktir. Programda yapacaginiz
degisiklikleri ofisinizde yapacak ve daha sonra bunu S7-214’iin tizerinde bulunan kartus takma
boliimiinii kullanarak hafiza kartuguna yiikleyeceksiniz. Bundan sonra, hafiza kartusunu
makinanizin bulundugu yere yollamaniz ve kartusu S7-214’°e yiiklemeniz miimkiin. PLC’ye
giren elektirigi kesip kartusu takacak, daha sonrada PLC’yi ¢alistiracaksimiz. PL.C listiinde dolu
bir lgartu§ goriince, bir evvelki programint silerek, yeni programi kendi icindeki EEPROM
hafizaya yiikleyecektir. Hafiza kartusunu daha sonra ¢ikarmalisimz.[6 , 18].

S7-200°de bulunan sifre koruma sistemi, makinamzin taklit edilemez olmasini ve
yetkisiz kisilerce programinizin degistirilememesini saglar. Kendinizin ve makinanizin
giivenligi i¢in rahatca kullanabileceginiz bu metodun iireticilerimize faydali olacagni

disiiniiyoruz.
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5. PLC’ NiN YAPISI

o Giig¢ kaynaklari
o Merkezi iglem iiniteleri (CPU)
e Dijital girig/¢ikis birimleri(Dijital 1/ O Modules)
e Analog giris / ¢1kis birimleri(Analog I/ OMmodules)
e Akill giris/gikis birimleri (Intelligent /O Modules)
o Ozel modiiller
e Haberlegme modiilleri (Communication Modules)
o Kartlarin takildig: raflar (Subrack’s)
e Baglanti modiilleri (Interface Modules)
e Tamamlayic1 ekipmanlar
5.1. Gii¢ Kaynaklar:

Bu modiiller PLC igindeki kartlarin beslemelerini (Girig ¢tkis kartlar1 hari¢) saklamakla
yiikiimliidiir. Dis kaynak beslemelerini PLC’nin i¢ voltaj seviyelerine indirirler. PLC igindeki
kartlarin gii¢ sarfiyatina gore kaynagmn maksimum c¢ikis akimi degisik degerlerde segilebilir.
Cikig akimmnin ¢ok yiiksek oldugu durumliarda fan iinitesi ile sogutma gerekliligi yoktur.Giig
kaynagmnin igindeki hafiza yedekleme pili ile CPU igindeki kullanici programu, kalict ‘retentive’
isaretleyiciler, sayici ve zamanlayici igerikleri gerilim kesilmesine karsi korunabilir. Bu

yedekleme pili enerji yokken degistirilecekse, digaridan bir kaynakla gii¢ kaynagi beslenmelidir.
5.2. Merkezi Islem Birimleri (CPU’s)

Merkezi islem birimleri PLC sisteminin beyni olarak diisiiniilebilir. Bu birimler
kumanda edilen sisteme ait yazilimm (sadece mantik yaziliminin) saklandigi ve bu yazilimin
islendigi kartlardir. Merkezi islemci haricinde program hafizasi ve programlama cihaz
baglantist igin bir interface igerir. nAyrica bazi modellerde bagska PLC guruplar ile beraber

calisabilmeleri i¢in 6zel interface’lerde bulunur.
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CPU’lar ¢oklu islemci sistemi ile dizayn edilmistir. Bir standart mikroislemcinin yani
sira CPU tipi ile baglantilt olarak bir yada daha fazla Gate-Array Teknigi ile 6zel olarak
gelistirilmis dil islemcisi bulunur. Bu dil islemcileri tanimlanmis olan kumanda komutlarini gok
kisa siirede islerler. Dil iglemcilerinin igleyemedigi komutlar1 da standart mikro islemci
yorumlar. Standart mikroislemci ile dil islemcisinin yada islemcilerinin Co-Procsssing diye
adlandirilan bu g¢ahigma tarz: ile ¢aligmalari, PLC kumanda programmin g¢ok kisa zaman
araliklarinda islenmesini saglar. Standart mikroislemci ayni zamanda isletim sisteminin
calisinasindan ve interface’lerin sorgulanmasindan sorumludur. Sadece okumaya yonelik
(ROM) hafiza iginde isletim sistemi bulunur. Kullanict tarafindan yazilan PLC programi ise

CPU’nun okunabilir-yazilabilir (RAM) hafizas: iginde yer alir. Ornek olarak CPU 944’iin i¢

yapisi su sekildedir;
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Sistemde kullanilacak CPU’nun seigimi énemlidir. Istenen fonksiyounu uygun sekilde
yerine getirebilmesi i¢cin CPU’nun islem hizi, hafiza kapasitesi ve spesifik ©zelliklerinin
process’in minimum gereklerini saglamasi1 sarttir. CPU ne kadar giiclii ise saklanabilecek
kullanic1 programi o kadar genis, bu programin islenebilmesi de o kadar kisa siirede
gerceklesecektir. Bir bagka deyisle process’i kontrol eden sistemin kendi kontrol mekanizmasi
(CPU) process’e gore atil kalmamalidir. Ornek olarak SIMATIC 115U serisi CPU’lar
disiiniilecek olursa ,bu serideki CPU’lar CPU 941,CPU 942, CPU 943, CPU 943, CPU 944, ve
CPU 945 olarak bes ¢esittir [3].

Serinin en alt modeli olan 941 modelinde bir bit operasyonu yerine getirilmesi i¢in
gereken zaman 1,6 uS iken, serinin en iist modeli olan CPU 945°te aymi islem 0,1uS’dir.
Buradan da anlasilacag: izere sistemi kontrol eden CPU nun performansi sahadaki aksiyonlari
farketme, degerlendirme ve karara varma asamalarmi minimum zamanda gergekleyebilecek

durumda olmalidir.

CPU’lar ayrica kumanda edilen sisteme gore PID fonksiyonlarini da isleyebilir. Analog
modiiller ve PID yardimci software ile baglantili olarak sekiz PID kontrol ¢evrimine kadar

islem yapilabilir. CPU’larin program islemesi daha ileride detayli olarak islenecektir.
5.3. Dijital Giris/Cikis Birimleri (Dijital I/O Modules)

PLC’nin giris bilgileri kontrol edilen ortamdan veya makinadan gelir. Gelen bu bilgiler
icimde PLC var yada yok seklinde degerlendirilmeye tabi tutulan sinyaller sisteminin dijital
girislerini olusturur. Dijital girisler PLC ‘ye ¢esitli saha 6lgiim cihazlarindan gelir. Bu cihazlar
farketmeleri gereken olay gerceklestiginde PLC’nin ilgili giris bitimini ‘0’ sinyal seviyesinden
‘1’ sinyal seviyesine ¢ikarirlar. Boylece sistemin sahada olan hadiselerden haberdar olmasim
saglar. Dolayisiyla sistem ig¢indeki fiziksel degisimleri PL.C’nin anlayabilecegi 0-1 sinyallerine
donirstiiriirler. PLC’nin girisine gelen sinyaller basing salterlerinden ,sinir salterlerinden
yaklasim salterlerinden veya herhangi bir réle,kontaktér yada otomatin yardimci kontagindan
gelebilir. Sinyal PLC dis1 binary sinyaldir ve giris modiillerinde PLC’nin i¢ sinyal seviyesine
indirirler. Tek bir giris modiillerinde 8, 16 yada 32 bit dijital saha bilgisi okunabilir. Modiiller
tizerinde her girise ait bir LED bulunur ve gelen sinyalin seviyesi buradan anlagilabilir. PL.C’nin
giri sinyallerini okuyabilmesi icin' bu sinyallerin kartin tipine gore ilgili aralikta olmasi
gerelfmektedir. Ornek olarak SIMATIC S5 —115U PLC’nin giris modiillerinde 24V DC bir giris
i¢in 0 sinyal seviyesi —30V ile +5V arasindadir. Ayn1 girisin bir sinyal seviyesi igin olmasi
gereken gerilim seviyesi ise, +13V ile +30V araliinda olmalidir. Alternatif gerilimli girisler

icin gerilim seviyesinin yani sira gelen sinyalin frekansinda 6nem tagimaktadir. Bu sinyallerin
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izin verilen frekans aralig1 47Hz ile 63Hz’dir. Bazi giris modiillerinde giriglerin okunmas: yine
baska bir girigin tetiklenmesi ile engellenebilir. Bu sekilde istenilen sinyaller i¢in PLC kor

olarak galigtirilabilir. Yarica giris modiilleri kesmeli ¢alisma (interrupt) modunda ¢alisabilir.

PLC’nin sahadaki yada prosesdeki bir seye binary olarak miidahale edecegi zaman
kullanildigr birimler dijital ¢ikis birimleridir. Dijital ¢ikis modiilleri PLC ig¢ sinyal seviyeleri
prosesin ihtiyag duydugu binary sinyal seviyeleri g¢eviren elemanlardir. Bu modiiller tizerinden
bir ¢ikisin set edilmesi ile sahadaki yada kumanda panosu igimdeki herhangi bir eleman
kumanda edilebilir. Bu eleman bir lamba, bir réle yada bir kontaktdr olabilir. Dijital ¢ikis
modiilleri role, triyak yada transistor ¢ikisl olabilir. Sahaya yapilan kumandanin hizhi olmasi
gerektigi durumlarda dogru gerilimle ¢aligiyorsa transistdr, alternatif gerilimle ile c¢aligiyorsa
triyak kullanimli ytizden de kart tizerine gekilecek max. ¢ikig akimlarina dikkat etmek gerekir.
SIMATIC SS-llSUAsistemlerinde kullanilan 24V ¢ikis modiillerinde max. ¢ikis akim: 0,5A
olabilir. Alternatif akim ¢ikiglarinda ise ¢ikig akimi1 2A’e kadar ¢ikabilir. Dijital ¢ikis kartlar: da,
giris kartlar1 gibi 8, 16 yada 32 bit olabilir. Bu modiillerde de her bite ait sinyal durumunu

gosteren bir LED bulunur. Ayrica kartin 8zelligine gore kisa devre dedektorii de bulunabilir [2].

Sadece giris sinyalleri okutan ve sadece ¢ikis sinyallerini gdsteren kartlar yaninda hem
giris hem de ¢ikis birimleri igeren kombine giris ¢ikis kartlarida vardir. Bu kartlar sinirl sayida

giris ¢ikis igin yer tasarrufu saglar.
5.4. Analog Giris/Cikis Birimleri

Kontrol edilen sistemdeki biitiin sinyallerin varliklarina yada yokluklarina gore sorulan
sinyaller-beklenemez. Ornek olarak bir sicaklik yada basing degeri dijital -olarak sorgulanabilir
ancak bu degerin net bir gekilde belirlenmesi dijital giris modiilleri ile miimkiin olmaz. Iste
burada devreye analog olarak yapilan kontrol devreye girer. Analog deger kullaniminda alt sinir
ve Ust sinur degerlerin arasinda kalan bolgeye kontrol yapilir. Bu kontrollerin yapilmasi analog
giris ¢ikis kartlar1 ile miimkiin olmaktadir. Analog giris modiilleri prosesten gelen analog
degerleri dijital degerlere doniistiiriir. Yalmz oncelikle Slgimii yapilan fiziksel biytikligiin
PLC’nin anlayacag dile gevrilmesi gerekir. Bu islemi gergeklestiren cihazlara transmitter adi
verilir. Transmitterler problarindan &lgtiikleri biiyiikliigii degetlendirerek 0-20mA, 4-20mA
yada 0-10V gibi belli aralikta ifade edilen sinyallere gevirirler. Bu sinyaller de PLC’nin analog
giris kartlar ile intern bus hatt1 tizerinden CPU’ya okutuiur. Béylece PLC belli araliklarda

degisen degerleri isleyebilir duruma gelir.

SIMATIC analog giris kartlarinda Olgiim yapila aralifi belirleyen ‘6l¢tim aralik

modiilleri’ bulunur. Bu modiiliin takilmas: ile beraber analog kart tizerindeki switch ayar: da

1
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yapilarak analog deger okuma igin gerekli sartlar yerine getirilmis olur. Analog deger kartlart
miimkiin oldugu kadar giiriiltiiye karst korumal: tiretilirler. Biitiin modiiller deger aralig1 asimini
belirleyebilir ve kablo kopma durumunu ihbar edebilir. SIMATIC S5-115U kartlann 50mV,
500mV, Pt100, 1V, 5V, 10V, 20mA +4-20mA araliklarinda 8lgiim yapabilirler.

Analog ¢ikis modiilleri sisteme analog olarak miidahale edilmesi gereken durumlarda
kullanilir. Bu modiillerle sahadaki bir eleman 0-10V, 0-20mA yada 4-20mA ¢ikislar ile oransal
olarak kontrol edilebilir. PLC’nin analog ¢ikislar1 ile bir actuator yonetilebilir. CPU tarafindan
karar verilen ¢ikig degerleri dijital formda analog ¢ikis kartinin islemcisine iletilir. Bu degerler
bir dijital-analog ¢evirici ile analog voltaj degerlerine gevrilir. Ayrica bir voltaj-akim g¢evirici ile

cikis"akimlari olugturulur.

Bir programlanabilir lojik kontrolér CPU’sunun performansi o CPU’nun analog deger

islemesi ile orantilidir.
5.5. Akilh Giris/Cikis Birimleri

PLC’lerin normal lojik fonksiyonlar1 diginda birtakim 6zel fonksiyonlarr da
bulunmaktadir. Bu fonksiyonlarla ¢ikis gozetimli, diger bir deyisle kapali ¢evrim geri besleme
kontrol uygulamalar1 gergeklestirilebilir. Bu tip modiiller yiiksek hizda ve ¢ok ileri derecede
hassas kontrol imkanlar1 saglamak i¢in tasarlanmiglardir. Akilli girig-gikis kartlar1 kapali ¢evrim

kontroliinde, pozisyonlamada, sayma ve oranlamada ve analog deger islemede kullanilir .

Akilli I/Q modiillerin sagladigi avantaj, bu modiillerin zaman agisindan kritik olan
gorevlerini tamamiyla kendilerinin gdrmesidir. Birgok durumda bu kontrolleri kendi &zerk
islemgileri gerceklestirirler. Boylece CPU’nun kendi gorevlerine konsantre olmasi saglanarak
sistemin kontrol hiz1 biiylik oranda arttirilmig olur. Bu akilli giris-¢ikis modiilleri, saha ile

birebir giris-¢ikis kanallari iizerinden baglantilidirlar.
5.6. Ozel Modiiller

PLC ler igin tasarlanmis 6zel modiiller isminden de anlasilacagi iizere PLC nin vazifesi
olmayan daha cok kisisel bilgisayarlarin gérevi olan bilgi saklama uygulamalarinda kullantlir.
Bu saklanacak bilgilerin CPU igerisinde sabit olarak yer almasi gereksiz ve ¢ogu zaman
imkansizdir. Bu yiizden PLC sistemi igine dahil edilen bir kart ile bilgi alinmasi, alinan bu
bilgilerin islenmesi ve biiyiik oranlarda (CPU igerisinde saklanamayacak boyutta) saklanmasi
saglzfnlr. Bu tiir iglemlerin gergeklestirilebilmesi i¢in 6zel modiil i¢erisinde birtakim yazilimlar
yapilmasi gerekir. CPU bu kartlara bilgileri “internal bus®’ hatt1 iizerinden ¢esitli komutalarla

gonderir. Dos ortami komutlarimi g¢aligtirabilir ve 6rnek olarak database igerisinde bilgi
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saklayabilir. PLC ye takilabilen bu tip kart modeli PC’ler ayrica flopy drive iizerinden bilgilerin
backup olarak yedeklenmesini de saglarlar. Burada saklanan degerlere ulagilabilmesi icin CPU
icerisinde ilgili data bloklarin agilmis olmasi1 gerekmektedir. CPU icindeki STEP5 data bloklar

herhangi bir ara iglem gerektirmeden excel yada lotus dosyalar i¢ine entegre edilebilir.
5.7. Haberlesme Modiilleri (Communication modules)

Komiiniikasyon modiilleri PLC’lerle giris-¢ikis birimleri arasindaki yada bagka PC’ler
arasindaki data aligverisini saglarlar. Bu modiiller direkt baglanti (point to poini) ile
isletiqlebilecegi gibi bir network iizerinden de igletilebilir. Bire bir baglantida baglanti yapilan
CPU gift interface icerir. Bir porta programlama cihaz ile ulasihrken digeri iizerinden
haberlesme saglanir. Béylece sisteme daha fazla sayida I/Q dahil edilmesi miimkiin olur. Ayrica
LAN (local area network) iizerinden de data aligverisi saglanir. Bu networklar iginde PLC’ler
PC’ler saha elemanlar1 ve workstationlar bulunabilir . Prosesin monit6r {izerinden izlenmesi

print;ar raporlamalari da bu tip haberlesme modiilleri tizerinden yapilir.
5.8. Kartlarin Takildig1 Raflar (Rack’s)

PLC kartlarinin takildig1 bu raflar PLC simiflarina gore farkliliklar gostermektedir. PLC
grubu iginde S5-90 ve S5-95 direkt olarak rayli montaj olup herhangi bir rafa monte
edilmemektedir. S5-100 kartlar1 submodiile olarak tabir edilen elemanlar {izerine monte
edilmektedir. Bu elemanlar {izerinde bulunan bus hatti ile haberlesme saglanmaktadir. Ayrica
modiiler yapida olan bu elemanlar montaj kolayligi saglamaktadir. Submodiiler ray iizerine
takilirlar. S5-100 tipi PLC’ye ait kartlarda submodiiller tizerine vidalanmak suretiyle monte
edilir. S5-115 sistemlerinde submodiillerin gorevlerini subrack’ler yerine getirir. Subrack’ler
ray sistemine uyumlu olmayip vida montaji ile sabitlenirler. Bu elemanlarin ihtiyaca gore
degisik tipleri bulunmaktadir. Bazi modellere sadece giris-¢ikis kartlar takilabildigi gibi
bazilarina da gesitli 6zel modiiller takilabilmektedir. S5-115 sistemi subrack’lerin de ayrica bazi
yitksek akim g¢ekebilen kartlarin sogutulabilmesi i¢in fan linitesi montaji da yapilabilmektedir.
S5-135 ve S5-155 sistemlerinde kartlarin takildig: raflar daha 6zellikli olup PLC de kullanilan
kartlarin beslemelerini saglayan gii¢ kaynagi da barindirmaktadir. Ayrica bu gii¢ kaynag i¢inde

sogutucu fanlar bulunmaktadir.
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6. PLC LER ARASI HABERLESME (BUS) SISTEMi

6.1. PLC’ler Arasi Haberlesme (BUS) Sistemi Nedir?

Bir tiretim hatt1 birden fazla CPU’nun kumanda ettigi istasyonlardan olusuyor ise bu
istasyonlarin birbiri ile uyum i¢inde ¢aligmalar1 gerekir. Uyumlu ¢aligmanin yolu istasyonlari

kumanda eden CPU’larn birbirleri ile veri alig verislerinin diizenli saglamasi ile olur.

Ornegin; iki istasyondan meydana gelen bir sistemde, 1. istasyonda 6lgme 2. istasyonda
Olglim sonucuna gore ayirma islemi yapilacaktir. 1. istasyonda 6lgiilen parganin 2. istasyona
gonderebilmesi igin 2. istasyonun hazir olduguna dair bilginin 1. istasyon tarafindan alinmasi
gerekir. 2.istasyon Olgme sonucu elde edilen ayirma bilgileri (kalin, normal, ince) 1.

istasyondan almali ve ona gore parcayt farkli bantlara génderebilmelidir.

CPU’lar arasinda iletilecek bilgi sayist kadar hat ¢ekmek (paralel haberlesme)
gereksizdir ve ekonomik degildir. Bunun yerine gonderilecek bilgiler génderici CPU tarafindan
tek hat fizerinden protokol cercevesinde sira ile gonderilir. Alict CPU aym protokol ile

gonderilen bilgileri alir, diizenler ve kullanir. (seri haberlesme).

Bu ve benzer haberlesme sistemlerimde her zaman CPU’larin haberlesmesi sz konusu
degildir. Cogu zaman merkezde bir CPU (master) ve bunun ilk farkli istasyonlardaki giris ¢ikis
verilerinin merkeze iletilmesi amaciyla kullanilan yardimer birimlerde (slave) olusur. Bu yapiya
BUS sistemi denir. Sekil-4.1°de bu yap1 ayrintili olarak géziikmektedir. S5-155U ana PLC dir.
Diger PLC lerden gelen bilgiler bu PLC de derlenir [8]. ;

*  Burada §6ylé bir soru akla gelebilir. PLC sistemlerinde ¢ok sayida giris ¢ikis sayisina
ulagabilir. Dolayisiyla her istasyonda bir CPU olacak sekilde ¢ok sayida CPU mu? Yoksa tek

CPU kullanilarak istasyonlar ile slavelerle haberlesme mi kullaniimali?

Bu 6ncelikle sistemlerin biiyiikliigii ve istasyonlarin birbiri ile olan bagimhilig ile ilgili
bir d_urumdur. Oncelikle farkli sistemleri tek CPU ile kumanda etmek demektir, sistemleri
birbi‘ri ile kilitlemek demektir. Yani, sistemlerden veya CPU’lardan herhangi birinden olusan bir
ariza diger sistem veya CPU’da ¢alismamasima neden olur. Ayrica programin ¢ok uzamasi
demek cevrim siiresinin yani giris ve g¢ikiglarm giincellestirilme siiresinin ¢ok uzamasi
demektir. Bu da programlanmada istenmeyen bir durumdur. Ancak her sistem i¢imde farkl bir

CPU kullanmak demek sistemin maliyetinin artmasi demektir.
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Giiniimiizde otomasyon alaninda iiretim yapan bir ¢ok firmanin trettigi bir BUS sistemi

vardir. Bu sistemleri birbirinden ayiran temel 6zellikler sunlardir.

e Veri ve kumanda hatlarinin birbiri ile nasil baglandigi (topoloji sekli:agag,

yildiz, diiz hat, daire)
e  Maksimum iletim hatti uzunlugu

Veri iletim hiz1

Hatasiz veri transferi

Baglanabilecek maksimum giris ¢ikis elemant sayisi

Piyasada bulunan saha elemanlarina (sensér ve ¢alima elemanlart) uyumlu olmasi
o Saha elemanlarinin sistem calisirken degistirilebilir olmasi v.b.

Bu boliimde veri alig verisi saglamak amaciyla kullanilan BUS sistemlerinden,
e MPI
o AS-I
e PROFIBUS ag sistemlerinin iizerinde durulacaktir.

6.2. MPI Haberlesme Sistemi (Multipoint interface)

MPI haberlesme sistemi 6zellikle CPU’lar arasi haberlesme islemlerinde ¢ok yogun
olarak kullamlir. Konfigiirasyon ve kullanimi oldukga basittir. {ki damarli (profibus) kablosu bir

kablo ve MPI baglant1 konnektorii diginda bir donanima ihtiyag duymazlar.

Haberlesme ‘kablosu (profibus kablosu) MPI hattina, programlama cihazi baglant
kablosu (MPI kablosu) baglaniyormus gibi baglanmalidir. Maksimum 32 adet katilimei
baglanabilir ve iletim hatti wzunlugu en fazla 50 metre olabilir, 50 metrenin {zerindeki
mesafeler i¢in RS 485 yiikseltici kullanmak gerekir. Her yiikseltici hat uzunlugu 1000m kadar
gikarabilir. Toplam 10 yiikseltici kullanilabilir. iletim hattinin baslangig ve bitis noktalarindaki

konnekttrlere sonlama direnci konmalidir. (konnektdr “on” konumuna alinmalidir)
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6.3. AS-1 Haberlesme Sistemi (Aktuator Sensor —interface)

Giris sinyalleri ile ¢ikis elemanlarinin birbiri ile baglanarak bir sebeke olusturduklar: alt
seviyeli bir haberlesme sistemidir. Mevcut bir haberlesme sisteminin tamamlayicisi olarak

diigtiniilebilirler.

Ozel yass1 bir kablo ve buna takilan bir baglant1 elemani ile sistemin olusturulmasi,
devreye alinmasi, sonradan eleman eklenip ¢ikarilmast oldukga basit bir yapidadir. Sisteme
eklenmesi diisiiniilen giris veya ¢ikis elamanlari kuplaj modiilleri ile AS-I kablosuna eklenir

(6zel formdaki bir modiil bastirilarak kablo izolasyonu delinerek kontak saglanir)

Bir CPU’nun AS-I ile haberlesebilmesi igin AS-I master AS-I slave’lerin kullaniimasi
gerekir. AS-I master, CPU montaj raymna takilan AS-I haberlesme islemcisidir. (CP 342-2).
Diger sinyal modiilleri ile ayni ozellikte kullanilir. CPU ile dahili bus sistemi {izerinden

haberlesir.

AS-I hattina baglanan sensdr veya calisma elemanlarinin, master tarafindan yapilan
bildirimleri anlamalar1 ve kendi verilerini master’a iletebilmeleri i¢in AS-I slave’ler kullanilir.
Slave’ler AS-I kablosu iizerine eklenen ve ©zel bir adresleme iinitesi yardimi ile 1 ile 31
arasinda -adreslenen elemanlardir. Yeni alinan bir slave fabrika tarafindan adreslenmemisse “0”
adresine sahiptir. Slave’ler sadece master tarafindan kendilerine bildirilen emri alir ve kendi

durumunu master’a bildirirler.

Her AS-I slave’i giris veya ¢ikis olarak kullamlabilir. Her slave’e 4 bit transferi
yapabilir. Bu durumda bir AS-I hattina maksimum 31 eleman takilabilir ve her eleman 4 bit

transferi yapabildigine gore 4x31=124 ikili sinyal iletebilir.

AS-I besleme gerilimi 30Vcc ve her bir slave’e bagli sensér calisma elemant igin de
100mA’dir. AS-I hattindan hem besleme hem de veri aktarimi yapildigindan 6zel bir besleme
tinitesine ihtiyag duyurulur. Maksimum hat vzunlugu 100m’dir. Daha uzun mesafeler i¢in

kullanilmalidir [20].
6.4, Profibus Haberlesme Sistemi (Process Field Bus)

Profibus haberlesme sistemi Siemens’inde i¢inde bulundugu bir ¢ok PLC iretici firma
tarafindan gelistirilen ve standart olarak kabul edilen bir ag sistemidir.Farkli amaglar i¢in
gelistirilen PROFIBUS sistemleri olmasmna ragmen biz sadece PROFIBUS DP (merkezi

olmayan gevresel birimierin) iizerinde duracagiz.
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PROFIBUS DP (dezentrale peripherie) otomasyon cihazi ile merkezi olmayan cihazlar
arsinda hizli bir sekilde ver alis verisimi saglayan bir haberlesme sistemidir. Ozellikle PLC’nin
merkezde, ¢evre birimlerinin (slave) ¢alima sahasinda (isin yapiidig1 yerde) oldugu durularda

iletim hatlarinin olusturulmasi ¢ok kolay bir sekilde gergeklestirilmektedir.

Merkezdeki CPU' (master) giris bilgilerini slave’lerden okur, bunlari isler ve ¢ikis

bilgilerini slave’lerin ¢ikiglarina yazar.
Profibus teknik 6zellikleri:

o Her bir bus boliimiine 32, toplam 126 katilime1 baglanabilir.

o Cevre birimleri (slave’ler ve saha elemanlar1 (sensér, motor) ¢alisma esnasinda

takilip gikarilabilir.

e Bu dagilimi “token-passing” sisteminin “master-slave” sisteminin y&netimine

gore yapilir.
e Veri transferi iki damarli blendajli kablo veya optik iletkenler ile yapilir.

e Veri iletim mesafesi elektrik kablolar1 ile 12 km , optik kablolar ile 23.8 km kadar

olabilir.

Modiiler degistirme ve cihazlarin degistirilebilmesi miimkiindiir.
PROFIBUS DP iki sekilde olusturulabilir;

lh. Mono master
2. Multi master
6.4.1. Mono Master (DPM 1: DP- Master 1. Simif) Sistemi

Tek merkezli kumanda seklidir. Merkezi kumanda birimi olarak PLC kullanilir ve
cevresel birimler (slave'ler PLC'e baglanirlar. Program belirlenen ¢evrim dahilinde slave'lerden

bilgileri alir ve onlar1 degerlendirir.
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Sekil.6.1 Mono Master Sistemi

6.4.2. Multi Master (DPM : DP — Master 2. Sinxf) Sistemi

Bu sistemde birden fazla master bulunur. Bu masterlar birbirinden bagimsiz olarak, her
biri bir master ve ona ait slavelerden meydana gelen alt sistemleri olustururlar. Ana sisteme ait

farkli gorevleri yerine getiriler. [lave gorsellestirme, ariza takip diizenegi gibi.

Slavelere ait girig ¢ikis goriintiileri biitiin masterlerden okunabilir. Cikiglara bir sey
yazilmasi ise sadece iligkilendirilmis master tarafindan gergeklestirilebilir. Masterler birbirileri
ile veri aligverisi yapabilirler. Multi master sisteminde ¢evrim siiresi olduk¢a uzundur. Bu
sistemler “Token Passing” (bayrak yarist) sistemine gore caligirlar, yani bayraga sahip olan

gonderme hakkina sahip olur. Bu hak master den mastere belli zaman araliklarinda devredilir.
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7. PLC PROGRAMLAMA

7.1. Bilgisayar Programlariyla PLC Programlarmm Farki

Bilgisayar programlar1 yaptiklar1 isleri, sirasiyla ve birbiri ardinca test edebilen belli
mantik islemlerine gore yerine getirirler. Fakat PLC ‘ler i¢in durum biraz daha farkiidir. PLC
programi devamli bir cevrim halindedir. Biitiin komutlar sirastyla isletilir ve yine basa doniiliir.
PLC programinin tamamu bilgisayar dillerinde dongii ad1 verilen kisimlar gibidir. PLC programi
yiiksek seviyeli programlama dillerinde While/Wend komutlar1 arasinda yazilmis program
parcalarina benzer sekilde galigtinilir, Fakat PLC programinin iglem tarzi itibariyle, biraz farki
vardir. PLC ‘de program ayni anda birkag olay1 gergeklestirir. Dolayisiyla birbirinden bagimsiz
olaylarin ve dolayistyla komutlarin aynt anda igletilmesi, yani bir olay bitmeden digerine
baslanilmasi gerekir. Bu is i¢in en ideal isleyis tarzi, bir déngii igine biitiin komutlari yazmak ve
dongiiyli de biitlin olaylarn en iyi sekilde kontrolii i¢in dongiiyii miimkiin olan en yiiksek hizda

calhigtirmaktir.

PLC ‘lerde, bilgisayarlarda oldugu gibi bir islemi bitirip bagka bir isleme gegmek
mantikli degildir. Mesela bir motora kapiy1 kapamasi i¢in ¢ikislardan voltaj veriyorsunuz. Bu isi
bir bilgisayar programi yazarak yapiyorsaniz, kapanma komutunu verirsiniz ve kapi kapanana
kadar dolayisiyla islem bitene kadar Program alt satira gecmez, yani bu sirada bagka higbir
islemi yapamazsiniz. PLC sistemlerinde ise islemin tamamlanmasi 6nemli degildir, program
bastan sona saniyede binlerce kez iletilir. Programda komutlar, yapilmasi gerekiyorsa, yani
onlerindeki mantiksal islemin sonucu izin veriyorsa isletilir. Boylelikle ayni anda birbirinden
bagimsiz olarak hem A kapisi agiliyor hem de B vanasi kapatiliyor ve bu sirada yaziciya bilgi

yollaniyor olabilir.
7.2. Programlama Acisindan PLC ‘nin Bilgisayara Gore Avantajlar

Bir makinanin, bir fabrikanin yada her hangi bir prosesin gergeklestirilmesi sirasinda
ayni anda bir ¢ok olay meydana gelir ve bunlarin bir sira halinde olmasi gerekmez. Dolayisiyla
normal bilgisayar programlariyla bu gibi bir prosesi kontrol edemezsiniz. Fakat bir PLC i¢in

ayn1 anda gergeklesen bir ¢ok olay1 kumanda etmek hi¢ sorun degildir.

Bu arada sirf kumanda iglemlerine y6nelik bir ¢ok komutu da fazladan ihtiva etmesi

sebebiyle, PLC ile bu tip programlari yazmak ve galistirmak kolaydir.

-

CPU ‘yu programlayabilmek icin LAD (merdiven diyagrami) ve STL (program listesi)
gibi gesitli diller kullamlabilir.
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7.3. Standart Programlama

SIMATIC CPU’larin programlanmasinda STEPS adli programlama paketi kullanilir. Bu
paket basit mantik kurma fonksiyonlardan, kullanici programi tarafindan cagrilabilecek
kompleks sistem fonksiyonlarina kadar birgok o©zelligi igerir. STEP5 ile programlama
yapihrken, programlayici, mesleki kkenine gore sunulan imkanlardan birini secerek kendine en
uygun programlama ortamini yaratabilir. SIMATIC programi, merdiven mantigi (Ladder
Diagram ‘LAD’), lojik kapt mantif1 (Control System Flowchart ‘CSF’) veya komut listesi
(Statement List ‘STL’) olarak hazirlanabilir. Bu gosterimler DIN 19239 standardina gore
hazirlanmigtir. R6le mantifina asina olanlar Ladder Diagram ile, mantiksal kapr islemlerine

agina olanlar Control System Flowchart ile program yazilabilir.

Ug program gosterimi arasindaki farklar 6zellikle binary operasyonlarda goze
carpmaktadir. Yazilan program ¢ok 6zel komutlar igermedigi siirece bir gdsterimden digerine
kolaylikla doniistiiriilebilir. Ayrica bu programlama imkanlari i¢inde kapasite farklilhigt vardir.
Sozgelimi LAD ile gerceklestirilemeyen bazi fonksiyonlar CSF ile, CSF ile
gergeklestirilemeyen bazi fonksiyonlar da STL ile gergeklestirilebilir. STEPS programlama
dilinde lojik operasyona tabi tutulacak sinyaller adreslenirken oncelikle adresin yer aldigt byte
yazilir. Byte ve bit numarasi nokta ile ayrilir. Ornek olarak 19. byte iginde ilk bit kastediliyor ise
bu adres “19.0” olarak yazilmalidir. Bu adresin giris mi yoksa ¢ikis m: oldugu ise bu adresin
&niine yazilan harf ile belirtilir. Yazilmak istenen adres ¢ikis ise, Ingilizce versiyonda “Q19.0”
olarak yazilir.Misal olarak bir girisin olup digerinin olmadig1 (10.0 var, 10.1 yoksa, ¢ikig 20.0
verilsin) ‘bir VE fonksiyonu gergeklestirilmek isteniyor olsun. Bu fonksiyonu yerine getiren

program 3 ayr1 gosterimde su sekilde gosterilir;
7.3.1. Lojik Kap1 Gosterimi (CSF)

Yazilan programm CSF ile gosteriminde kullanict programini kutucuklar olarak
gormektedir. Bir lojik kilitleme en az bir kilitleme kutucugu ve bir sonu¢ kutucugundan
olugmaktadir. Her kilitleme bagli bagina bir birimdir ve STEP5 yaziliminda segment olarak tabir
edile-1.1 bir birimi kapsar. Yapilacak olan lojik islemin yerine getirilmesi gereken sartlar,
kilitleme kutucugunun sol tarafinda yer alirlar. Burada operasyona giren sinyal var olmasina
gore sorgulanacak ise diiz bir ¢izgi ile, var olmamasina gbre sorgulanacak ise, diiz ¢izgi ve bir
gember ile gosterilir. Kutucuklarin sag tarafinda yapilan lojik islemin sonucu yer alir ve bu
sonug "=" isaretiyle gosterilir. Teorik olarak bir ¢ok "ve" ya da "veya" kapis: yazilabilir. Bunun

sinir1 kullanicr hafizasi ile ilgilidir. Bu program modunda yapilan lojik kilitlemeler her segment

icin 'sadece bir sonuca baglanabilmektedir. CSF modunda STEPS5 komutlarimin tamami
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gosterilmemektedir. Bu fonksiyonlarin gosterilebilmesi i¢in STL moduna gegilmelidir. Eger
program grafik olarak gésterilemeyen komutlar igeriyorsa, ekrana getirilmesinde ilgili segment

otomatik olarak STL modunda gsterilir.

| 100 — é;

[10.1 —

Sekil.7.1. PLC Programlamada Lojik Kap1 Goterimi

7.3.2. Kontak Plan Gésterimi (LAD)

4 3 )

1100 1101 Q200

Sekil.7.2. PLC Programinda Kontak Plan Gsterimi

Program LAD modunda yazilacak yada izlenecek ise, binary kilitlemeler kontak
sembollerinin ard arda yada alt alta siralanmast seklinde yapilir. Operasyona tabi tutulacak
sinyaller késeli parantezler olarak resmedilirler. Sinyal lojik 1 seviyesine gore sorulacak ise
koseli parantez igerisi bos halde, lojik 0 seviyesine gore sorulacak ise koseli parantez igerisine "/
" sekli ile gosterilir. Sorgulama sonucu, bir akim yolu hatt1 gibi resmedilen lojik kilitlemenin
sag tarafina eklenen.parantez ile gosterilen bobindir. Kilitlenme sartlari saglandiginda bu
bobinin enerjilendigi diisiiniilebilir. Kontaklar normalde agik ve normalde kapali kontak olarak
kilitleme sartlari meydana getirilebilir. Grafik olarak gosterilemeyen komutlar CSF' de oldugu

gibi otomatik olarak STL'e gegilerek ekrana getirilir.
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7.3.3. Komut Listesinin Gosterimi (STL)

A | 10.0
AN 11041
= 220.0

Sekil.7.3. PLC Programlamada Komut Liste Gésterimi.

1

Bir diger programlama cinsi olan STL modunda, yerine getirilmesi istenen lojik
fonksiyonun sgartlari ve sonuclar1 ve komut listesi (mnemonic) olarak hazirlanmaktadir.
Mnemonic komutlar iki kisimdan olugur. Birinci kisim operasyon kismidir ve prosesdriin bu
komutla ne yapmasi gerektigini belirler. Ikinci kisim ise operand kismidir. Bu kisimda da
operésyon kisminda ki iglemin hangi sinyale uygulanacagi belirlenir. Mnemonic komutlar
prosesdr tarafindan ekranda goriildiigii haliyle yukaridan asagiya dogru ilerlemekte ve her lojik
sart siras1 geldiginde sorgulanmaktadir. Bu programlama / izleme modunda meydana getirilen
her sonucun tek tek segmentlere yerlestirilmesine gerek yoktur. Bir segment i¢inde birden fazla
lojik i§lem gergeklestirilebilir. Bu modda lojik 0 sorgulamasi yapilacaksa komutun arkasina "N"

not harfi eklenir

7.4. Programlama

Genel olarak, bir kumanda devresi tasarimi igin temel lojik islem komutlari yeterlidir ve
bu komutlara zamanlayici komutlar1 da eklendiginde biitiin kontakli kumanda devreleri

gerceklestirilebilir.

Herhangi bir kontakli kumanda devresi bir lojik fonksiyon ile ifade edilebilir. Biz

burada temel PLC komutlarini gérecegiz:
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t

6.4.1 VE (AND) islemi

o

AN
]
i P

Sekil.7.4. PLC Programlamada AND kontak gosterimi.

Bu Ornekte yapilan ig, I 0.0 olarak adlandirilan girigten gelen sinyalin degeri ile 1 0.1
girisinden gelen sinyalin degerinin mantiksal VE isleminden gegirilmesidir. Ayrica normalde
acik kontak i¢in seri baglant1 komutudur.

Bu diyagramin STL karsiligi ise:

LD 10.0//10.0 Girigini oku
A 10.1 //ve bu sonucu 10.1 girisi ile AND yani VE islemine tabi tut
= Q0.0 //AND isleminin sonucuna gore Q0.0 ¢tkisini 1 yap

7.4.2. VEYA (OR) islemi

Sekil.7.5. PLC Programiamada OR kontak gosterimi.

. Bu 6rnekte 10.0 girisi ile 10.1 girisinin mantiksal OR isleminden gegirilmesidir. Normalde

agik kontaklar i¢in paralel baglanti komutudur.

Bu diyagramin STL karsihigs;

LD 10.0 //10.0 Girisini oku

O10.1 //bu sonucu 10.1 girisiyle OR yani VEYA islemine tabi tut
= Q0.0 /OR isleminin sonucuna gore Q0.0 gikisini 1 yap
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7.43. VE Degil (AND NOT) Islemi

@ Ealia Y
T

Sekil.7.6.Normalde kapali kontaklar i¢in seri baglant: komutu.
Bu LAD diyagramm STL karsiligs;

LD 10.0 //10.0 Girigini oku
ANT10.1/10.0ileI0.1'i Ve Degil islemine tabi tut
= Q0.0 //Ve Degil isleminin sonucuna gore Q0.0 ¢cikisini 1 yap

7.4.4. VEYA Degil (OR NOT) islemi

E?? O
1 W
| Q00
1 y

1O

Sekil.7.7. Normalde kapali kontaklar igin paralel baglant1 komutu.
Bu diyagramin STL karsiligt;
LD 1.0.0 /1 0.0 girisini oku

OR10.1/M0.0 girisi ile 10.1 girisini Veya Degil islemine tabi tut
= Q0.0 //Veya Degil isleminin sonucuna gére Q0.0 ¢ikigmni 1 yap




7.5. Programlamada Dikkat Edilecek Hususlar
1. PLC kumanda devresinde sinyal akig1 soldan saga dogrudur.

2. Elemanlarin higbirisinin dagitim hattina direkt olarak baglanti yapilamaz. Eger gerekli olursa
programda kullamlmayan yardimci rélelerin normalde kapali kontaklar {izerinden baglant:

yapilabilir.

3. Herhangi bir r6le bobininden sonra kontak baglantis: yapilamaz. Eger gerekli ise bu kontagin

r6le bobininden Onceye alinmasi gerekir.
4. Iki veya daha fazla rle bobini paralel baglanabilir.

5. Kontak ve bobin numaralari o PLC’ye ait kullanma kilavuzundan &grenilmelidir.

36



8. PID KONTROL

Giiniimiizde kullanilan tiim endiistriyel kontroldrlerin yarisindan daha fazlasi PID veya
diizenlenmis PID yapis1 kullanmaktadir. P oransal anlamindadir ve ¢ikisa hataya orantili olarak
katki saglar. I ise integral anlamindadir. Sadece oransal kullanildiginda mutlaka ¢ikis ile set
degeri arasinda bir kalici hata mevcut olur. Bu kalici hatayt yok etmek icin ise integral
kullanilmaktadir. Siirekli gelen hatalarin toplami ¢ikiga yansitir. D Ise tiirevi temsil eder. Set
degeri ve proses deZiskeni arasindaki ani degisikliklerin olmasi yani hatanin degisimi
durumunda etkili olur. Hatay1 bir an 6nce azaltic1 yonde katkist olur. Sonug olarak PID bu iig
etkenin ¢ikista toplanmasi ile elde edilir. Analog PID kontroldrler genellikle hidrolik, pndmatik,
elektrik ve elektronik veya bunlarin kombinasyonlarindan olusur. Ayrica bunlar mikroiglemciler
veya PLC’ler kullanilarak sayisal forma doniistiiriilmiistiir. PID kontrolorlerin pek ¢ogu
kullanim yerine gore diizenlendikleri i¢in, literatiirde pek ¢ok farkli ayar-kurali tanimlanmigtir.
Bu kurallar1 kullanarak, PID kontrolérlerin hassas ve dogru ayarlari kullanim yerine gore
diizenlenebilir. Ayrica otomatik ayar yontemleri gelistirilmistir ve PID kontrolorlerin bazilar
calisma esnasinda otomatik ayarlamaya sahiptir. I-PD kontrol, iki dereceli serbest PID kontrol

gibi gelistirilmis PID kontrol formlar1 hala endiistride kullanilmaktadir [1].

PID kontroliin en biiytiik faydast hemen hemen tiim kontrol sistemlerine uygulanabilmesidir.

Sistem 2

. 1 .
Ky +—=+T,)

H

Sekil 8.1. Bir sistemin PID kontrolii.

Sekilde bir sistemin PID kontrolii gériilmekledir. Eger bu sisteme ait bir matematiksel
model gelistirilebilirse, bu kapali ¢evrim sisteminin gegici ve siirekli durum Ozelliklerini
tammlayacak kontroloriin parametrelerini hesaplamak igin gesitli tasarim teknikleri uygulamak
miimkiin olur. Bununla birlikte, eger sistem ¢ok karmasiksa ve matematiksel modeli kolaylikla
¢ikartilamiyorsa, PID kontroloriin tasartminda analitik yaklasimi miimkiin olmaz [1]. Boylece
PID kontroldriin tasariminda deneysel sonuglar kullanilir. Verilen performans tanimlarini elde

edebilmek igin kontroldr parametrelerinin segilme siireci kontrolor ayari olarak adlandirilir.
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Ziegler ve Nichols, yalniz oransal kontrol islemi uygulandiginda elde edilen marjinal kararlilik
sonuglar igin K,, degerine veya deneysel basamak cevabina bagli olarak PID kontroloriin ayar:
i¢in (LKP, T;, T4, degerleri) kurallar énermislerdir. Ziegler-Nichols kurallari sistem matematiksel
modeli bilinmediginde olduk¢a ¢ok kullanilir. Ama matematiksel modeli bilinen sistemlere de

uygulanabilir.

8.1. PID-Kontroldrler icin Ayar Kurallan

PID kontrolsrlerde, proses degiskeninin en gabuk zamanda ve en az tagmayla set
degerine oturmasi istenir. Bunun i¢in K, Ti ve T4 degerlerinin optimum degerlerine
getirilmeleri gerekmektedir. Eger PID kontrol islemi PLC ile yapiliyorsa tarama zamaninm

se¢imi de Snemlidir [2].

8.1.1. PID kontroldr ayar i¢in Ziegler-Nichols kurallar:

Ziegler-Nichols verilen bir sistemin gegici cevap karakteristiklerini baz alarak, Ty tiirev
zamani, T; integral zamani, K, oransal kazang degerlerinin hesaplanmas igin kurallar énerdiler.
PID kontroltr parametrelerinin bu sekilde hesaplanmasi sistem iizerindeki dlgiimler baz ahnir.
Ziegler-Nichols ayar kurallari igin iki yontem kullanilir. Her iki yontemde de, basamak

cevabinda %25 maksimum tagma hedeflenir($ekil8.2).

Sekil 8.2. Basamak cevabi egrisi, maksimum %25 tagma.

el SITUETE  feomemssimsn i
u(t) (1)

Sekil 8.3. Sistemin birim basamak girise cevabi.
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Birinci yontem

Ilk yontemde, Sekil 8.3'de gosterildigi gibi sistemin birim basamak girisine cevabi
deneysel olarak elde edilir. Eer sistem ne integratér(ler) ne de karmasik konjuge kokler
icermiyorsa, bu tip bir birim-basamak cevap egrisi sekil 8.4'te gosterildigi gibi S-bigimli bir
egriye benzeyecektir. Eger cevap S-bigimli bir egriye benzemiyorsa yontem uygulanamaz. Bu

tipler basamak cevabi egrisi deneysel veya sistemin dinamik simulasyonu ile elde edilebilir [2].

Degisim noktasma
7/ Teget dogru
ot)

K

AN
-

.
VR o o o em 2 i i 8 o B,
v ‘<‘Oo‘_

¥
X
e

1

)

3

)

kS

]
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Sekil 8.4. S bigimli cevap egrisi.

S bigimli bir egri, gecikme zamani L ve zaman sabiti T ile tanimlanan iki sabitle
karakterize edilebilir [2]. Gecikme zamani ve zaman sabiti S-bi¢cimli egrinin degisme
noktasindaki teget dogrunun ¢izilmesi ve bu dogrunun zaman eksenini kestigi noktanm

bulunmas: ile hesaplanir. Cy / Uy transfer fonksiyonuna, birinci dereceden bir sistem ile

yaklagilirsa,
Cg._Ke™ (8.1)
U T +1

(s) s

elde edilir. Ziegler-Nichols Tablo 3.1°de verilen formiile gore K, T; ve T4 degerleri hesaplanir.
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Tablo 8.1. Sistemin basamak cevabina gore Ziegler-Nichols ayar kurali

Kontrolir Tipi K, Ti Tq
P T 0 0
L
PI
0sT L 0
L 0,3
PID L
12 % 2L 0,5

Ziegler-Nichols kurallarinin ilk yontemiyle ayarlanan PID kontrol6r;

1
G,(s) = Kp(l + fg + Tdsj (8.2)
T 1
G,.(s)= 1,2—(1 +—+ O,SLSj (8.3)
| L\ 2Ls
1 2
(Hfj (8.4)
G,(s)=0,6T~——2_
S

Yani, PID kontrolor orijinde bir kutbu ve s = -1/ L noktasinda ¢ift sifir vardir. Ziegler-
Nichols ayar kurallari sistem dinamiklerin tam olarak bilinmedigi siirec kontrol sistemlerinde
PID kontrol6rlerin ayarinda yaygin olarak kullanilirlar. Yillar boyunca, bu tip ayar kurallarin
olduk¢a yararlt oldugu ispatlanmigtir [4]. Eger sistem dinamikleri biliniyorsa, PID
kontroldrlerin tasarimi igin pek ¢ok analitik ve grafiksel yaklasimlar ve tabi ki Ziegler-Nichols

ayar kurallar1 uygulanabilir.

Eger sistem igin transfer fonksiyonu biliniyorsa, bir birim basamak cevab1 veya K
kritik kazang ve kritik periyot P,; hesaplanabilir. Yani bu hesaplamalar1 kullanarak, Tablo 8.1 ve
8.2 ile K, T; ve T4 parametrelerini hesaplamak miimkiindiir. Bununla birlikte, Ziegler-Nichols
ayar kurallarinm gergek yarart sistem dinamikleri bilinmediginde analitik veya grafik

yaklagimlarim tasariminda kullanilamadigi durumlarda goriiliir.
Genel olarak, integratorlerin olmadigi karmasik dinamiklere sahip sistemler igin

Ziegler-Nichols ayar kurallari uygulanabilir. Bununla beraber, eger sistem bir integratdr

iceriyorsa, bu kurallar bazi durumlarda uygulanmayabilir. Ziegler-Nichols kurallarmin
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uygulanamayacagi bu tip bir durumu géstermek i¢in, transfer fonksiyonu

Gy = B+ +D) ©5)
s(s+D(s+5)

olan bir birim-geri besleme kontrol sistemini ele alalim. Bir integratér oldugu igin, ilk metot
uygulanamaz [7]. Sekil 8.3'e gore bu sistemin birim basamak cevabi bir S-bigimli egri
olmayacak ve cevap zamanla artacaktir. Ayrica, eger ikinci metot uygulanirsa (Sekil 8.5) bir
oransal kontroldr ile kapali-gevrim sistemi K, kazanci hangi degeri alirsa alsin osilasyonlar

gOsterecektir. Bu agsagidaki analizden goriilebilir.

s+ 1)(s+5)+K (s+2)(s+3)=0 (8.6)
veya
$"+(6+K,)s’ +(5+5K )s+6K, =0 (8.7)

ve Routh dizisi de

§° 1 5+5K,
s? (6+K,) 6K, 55
. 30+29K, +5K '
s 0

6+K,
s’ 6K

p

olur. ik kolonun katsayilari pozitif K,'nin tiim degerleri igin poxzitiftir. Yani, bu durumda,
kapali-gevrim sistemi osilasyonlar1 gostermeyecek ve bundan dolayi, K., kritik kazan¢ degeri

olmayacaktir. Yani ikinci metot uygulanamaz [1].

Eger Ziegler-Nichols kurallarnin uygulanabilecegi bir sistem ise, Ziegler-Nichols
kurallar1_ile ayarlanan bir PID kontrolorlii sistem basamak cevabinda %10 - %60 arast bir
maksimum tagma gosterecektir. Farkli sistemlerde yapilan 6lgiimler sonucu maksimum
tagsmanin yaklagik %25 ortalama degeri oldugu goriilmiistiir. Bu tablo 8.1 ve 8.2 degerleri
ortalamaya bagli oldugunda kabul edilebilir. Verilen bir durumda, eger maksimum tasma agiri
ise, daha hassas ve dogru bir ayarlama yapmak, boylece kapali gevrim sistemi tatmin edici bir
geegici cevap elde etmek miimkiindiir. Aslinda, Ziegler-Nichols ayar kurallar1 parametre

degerleri i¢in egitilmis tahminler ve hassas ayar i¢in bir baslama noktasi saglar [7].
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ikinci yontem

Ikinci yontemde, ilk olarak T; == 0 ve T4 = G yapilir. Yalniz oransal kontrol kullanilarak

(Sekil 8.5) K, degeri 0°dan baslayarak gikisin osilasyon yapmaya basladift K., degerine kadar

arttirtlir. Eger ¢ikig osilasyon yapmazsa bu metot.uygulanamaz. Yani K kritik kazang ve

karsilik gelen periyot P, deneysei olarak hesaplamir ($ekil 8.6). Ziegler-Nichols, Tablo 8.2've

gore K, Ti, ve Ty parametrelerinin hesaplanmasini belirtmislerdir [2].

r(1)

Sekil 8.5. Oransal kontrollil kapali dongit sistem.

c(t) ?

u(t) )
» Sistem

(1)

7

A

v

(Vi

Sekil 8.6. P, periyotlu devamii osilasyon.

AN
\/T



Tablo 8.2. K., kritik kazanci ve Py, kritik periyodu tabanli Ziegler-Nichols ayar kurali.

Kontroldr Tipi K, Ti Ta
| S 0,5K: o0 0
PI ' 0,45K 1 0
T A~ Pcl'
1,2
PID 0,6K; 0,5P; 0,125P;

Ziegler-Nichols kurallarinin ikinci yontemi ile ayarlanan PID kontrolorii

1
Gc(s)zKp(l—l_ﬂ_l-TdS]
G.(s) = 0,6K | 1+———+0,125P_s

0,5P_s

2
S+
[ PCTJ
G,(s) = 0,075K P~ =/
S

(8.9)

(8.10)

8.11)

ile tanimlanir. Yani PID kontroldr orijinde bir kutup ve s =-4 / P,’de ise ¢ift sifira sahiptir.
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9. PLC ILE PID KONTROL

9.1. PID Déngiisii ve PLC'nin Yeri

Asagidaki blok diyagramda PID dongiisiiniin temel bilesenleri goriilmektedir. Buradaki

dongii.kelimesi kapali dongii kontrolii ifade etmektedir [3].

Dingli Ayarla :
gu Ayariama Dis Bozucular

ve lzleme
PLC Sistemi
Set h 4 Kontrol i
i A \Hata Dongit Cikist | Kontrol Edilen
w . H&sap i arnasy mw Sistemn
T Proses Degiskeni '

Sekil 9.1. PID dongtlistiniin temel bilegenleri.
Kontrol Edilen Sistem :

Kontrol sistemimizin ¢ikisimt uyguladigimiz ve istedigimiz degere getirmeye

calistifimiz sistemdir. Bu istenen deger hiz, seviye, sicaklik, konum gibi degerler olabilir.

Proses Degiskeni:

Islenen madde, proses hakkinda &lgiimdiir. Ornek olarak islenen madde bir firmn

t

kullantyorsa burada sicaklik Snemlidir. Proses degiskeni sicaklik olacaktir.
Set Degeri:
Proses degiskeninin olmasi istenen degerdir. Bu deger sistemi kullanan tarafindan tayin
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4

edilir. Ayni zamanda bagka bir PLC sistemi tarafindan da degistirilebilir.

Dis Bozucular :

Kontrol altina alinamayan bozucu kaynaklardir. Kontrol sistemi bu bozucularin
etkilerini azaltmaya caligir. Ornegin yakit akisinin sabit oldugu bir firinda havalarin sicak
oldugu zamanlarda soguk oldugu zamanlara oranla sicaklik daha fazladir. Havalarin sicaklig

kontrol altina alinamayan bozucu kaynaklardan biridir.

Hata :

Set degeri ve proses degiskeni arasindaki matematiksel farktir. Buna kontrol dongiisii
hatasi denir. Set degeri proses degerine esit oldugunda hata sifir olur. Tyi bir kontrol sistemi bu

hatay kiigiiltiir.

Dongii Hesaplamasi:

Hataya bagh olarak, gercek zamanli hesaplama yaptlir. Sonugta hatanin degerini
kiigiiltecek bir ¢ikig komutu iiretilir. Cesitli algoritmalar kullanilabilir. Burada Oransal, Tiirevsel

ve Integral "PID" kullanilacaktir.
Kontrol Cikigi:

Déngii Hesaplamast'nin sonucudur. Bu sonug prosese etki etmektedir. Ornegin firindaki

'

isiticilarin galigma kademesi.

Déngii Ayarlar:

Kontrol doéngiisiiniin performansinin optimum olabilmesi igin, set degerlerinin

degistirilmesidir.
Dongii izleme:

Operatdriin, kontrol dongiisiiniin durumunu ve performansini -izlemesini saglayan

fonksiyondur. Boylece operatdr dongiiyli minimum hata i¢in ayarlayabilir.
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Bu tezde yapilan uygulamada DC motor hiz kontrolii yapilmigtir. Burada proses
degigkeni bir takometre yardimiyla o6lgiilmektedir. Bu motorun hizidir. Bu deger bir kablo

va31t331yla PLC'nin analog giris kartina gelir.

PLC bu analog degeri Proses degiskeni girisi olarak okur. MiB, déngii hesaplamasini
isletir ve sonucu ¢ikis modiiliine iletir. Bu kontrol ¢ikisi analog voltaj olarak motorun armatiir
gerilimini veren tristor tetikleme devresine gonderilir. Proses degiskeni bu isleme bagli olarak

degigsecektir. Bu iglemden sonra bir sonraki dongii hesaplamasi baglar. Bu dongii siirekli devam

eder [4].

Kl !
Giriglerin
Okunmast

A4
[ Dis Yieey b
Servisi

v

Bir PLC Merdiven
Program

v
PID Déngu
Hesaplamas:

A 4

Hata
Denetimi

v
f Cikislann }

Taramasi

Yazilmast

N |

Sekil 9.2. Bir PLC taramas1 sirasinda gergeklesen islemler,

-

MiB'in ana islemleri yukaridaki siradadir. MIB bu islemleri "CALISMA"

modundayken her taramada yapar.
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9.2. En iyi Ornekleme Zamaninin Secimi

PID dongii hesaplama iglemi diger merdiven programlarindan sonra gergeklestirilir.
Ayrica bu iglem her PLC taramasinda yapilmaz. Bunun ne kadar siklikta yapilmasi gerektigi
kontrol edilen sisteme baglidir. Bu se¢im siklig1 kontrol edilen madde biiyiikse tizerindeki

degisiklik yavas olacagindan daha kisa tutulmalidir.

Ornekleme zamanmin kisa tutulmasi kontroliin duyarlihigni arttirir. Ama gereksiz yere

kisa tutuldugunda MIB bos yere mesgul edilecektir.

Ornekleme zamam kullamilan kontrol kuralima ve sistem dinamigine bagldur.
Ornekleme zamani kisaldikga siireklilik artacagindan pratikte en kisa ornekleme zamani
kullanilmalidir. Ancak PLC ile kontrolde uzun Srnekleme zamanlarinin kullanilmasi istenir.
Czeliikle birden fazla giris-gikis ya da kontrol sisteminin kontroliinde ¢ogullama i¢in gereken
zamani kazanmak ve PLC hesap yiikiinii azaltmak amaciyla bu yola basvurulur. Boylece daha
fazla ¢evrimi kontrol eden daha basit sistemler elde edilmis olur. Uygulamada 6rneklenmis
sistemlerde, optimize edilen kriter degerinin siirekli sistemlere gore daha biiyiik oldugu
gozlenmistir. Orneklenmis igaretin siirekli isarete gore daha az bilgi tagimasi buna neden olarak
gosterilebilir. Bu degerlendirmelere bozucularin tiirli ve frekans spektrumlarmin da etkiledigi
unutulmamalidir. Genel olarak 6rnekleme zamani biyliditkge, kriter degerlerinin artacagi
sOylenebilir. Bunun i¢in drnekleme zamanin kiigiik tutmak, ancak bu durumda maliyetin de

artacagim gz dniinde bulundurmak gerekir [5].

Sistem gegis fonksiyonu zaman tanim bolgesi kriterleriyle 6rnegin gecikme zamani, 6lii
zaman, zaman sabitlerinin toplami gibi biiyiikliikler cinsinden verilir. Bu sabitler biiyiidiik¢e
Ornekleme zamani da biiyiitiilebilir. Ayar zamani bityiik olan siiriiclilerde 6rnekleme zamanini
fazla kiigiiitmemek gerekir. Ciinkii bu durumda bir evvelki komut yerine getirilmeden siiriiciiye

yeni komutlar iletilmis olur.

Isletici, referans1 degistirildiginde kontrol ve glkls‘igaretlerinin hemen degigmesini ister.
Bu nedenle ornekleme zamant birkag saniyeyi gegmemelidir. Ayrica tehlike anlarinda ¢abuk
cevap alabilmek igin Srnekleme zamaninin kiigitk olmasi istenir. Bu belirtilenlerden goriildiigii
gibi drnekleme zamaninin belirlenmesi pek ¢ok zit kosula baglidir. Tablo 9.1'de enerji ve siireg

tekniginde Onerilen 6rnekleme zamanlar1 géritlmektedir [3].
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Tablo 9.1. Onerilen bazi T 6rnekleme zamanlari.

Kontrol edilen biiytiklitk Ormnekleme zamani T(s)
Debi 1-3

Basimg 1-5

Seviye - 5-10

Is1 10-45

Servo mekanizmalarda 0,001 -1

Damitma kontroliinde 10-180

Kimyasal sistemlerde 10-45

'Cimento sanayii ve kurutma iglemlerinde (20 - 45

Kisaca, drnekleme zamanmin se¢iminde asagidaki faktorler etkilidir:

Gerekli kontrol davranisi, kontrol edilen sistem dinamigi, bozucu isaret spektrumlart,

siirlicii kullanici istekleri ve masraflar

T ornekleme zamaninin segiminde gesitli yontemler onerilir. Bunlarin biri de sistem

modelinden elde edilir:

Burada
Tos: %5 kuralina gore yerlesme zamanidir.

Ornekleme  zamanmin  belirlenemedigi

bagvurulabilir.

(9.1)

durumlarda Shannon teoremine

. C e 10 .
Kontrol edilecek olan sistemin zaman sabiti 7 ise, smnir frekansi ®, = — segilerek
T
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statik kazanca gbre 1 / 100 oranminda zayiflamis igaret frekanslarnm da Srneklenmesi
garantilenmis olur. Bu durumda Shannon tarafindan verilen bagintidan (9.2) bulunur.
. 9.2)

T<2=T%
® 100

Ornekleme zamanmin se¢imi i¢in bir bagka yaklasim &rnekleme zamani ile Q; band

genigligi arasindaki [5]

2 9.3)

bagintisindan yararlanilir ve burada y,.x kabul edilecek en bilyiik 6rnekleme hatasini

gostérmektedir. €3 band genigligi,

Q, =, 1= 26+ J4E7 47 +2 (9.4)
ifadesinden hesaplanabilir.

9.3. PID Algoritmalar:

Oransal — integral — tiirevsel algoritmalar proses kontrollerinde sik¢a kullaniimaktadir.
PID kontrol metodu analog veya sayisal olsalar da elektronik c¢oziimlere kolay adapte
olabilmektedir. Burada iki tip PID algoritmasi iglehecektir. Bunlar pozisyon ve hiz

algotitmalaridir [6].

Uygulamada en ¢ok kullanilani pozisyon algoritmasidir. Eger ne tip kullanilacagi

bilinmiyorsa ilk 6nce bundan baslanilmasi gerekir.
9.3.1: Pozisyon Algoritmasi

Pozisyon algoritmast igin kullanilan PID hesaplamasi asagidaki gibidir. Kontrol ¢ikisi

Mn su sekilde hesaplanir [3].
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M, =K, xe, +K xe, +K x(g,—¢,,)+M, (9.5)

Burada M,’inci 6rmekleme zamani i¢in kontrol gikisidir.
Pozisyon algoritmasi degigkenleri degiskenleri ve ilgili degiskenler :
T, = Ornekleme siiresi
K. = QOransal kazang
K; = K *(TJT)) integral katsayisi
K. = K*(TyT,) tiirev katsayist
T; = Integral zamani
Tq= Tiirev zamani
SP,= Ornekleme igin set degeri
PV,= Ornekleme igin proses degiskeni
e, = SP,—PV,=Ornekleme icin hata degeri
M, = Ilk 6rnekleme siiresi i¢in kontrol ¢ikisi

MnO

il

n’inci 6rnekleme siiresi i¢in kontrol ¢ikisi.

Eger yukarida verilmis olan formiil analiz edilirse, P, I ve D terimleri su sekilde ayristirilabilir.

M‘l :Kc ><en +I<i xei +K X(en _en—1)+h40

st

Kontrol

Oransal terim  Integral terim  Tiirevsel terim Hk gikig
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Burada ilk ¢ikig, kontrol islemi manuel moddan otomatik moda alindig1 andaki disartya

verilen ¢ikigtir.
9.3.2. Hiz Algoritmas

Hiz algoritmasi, pozisyon algoritmasindan gikartilabilir. Bunun ic¢in esitlikte n’inci

dereceden n-1’inci derece degerleri ¢ikartilir.
Hiz algofitmam i¢in kullanilan degiskenler ve ilgili degiskenler :
| T, = Ornekleme siiresi
K. = Oransal kazang
K; = KH*TJ/T);) integral katsayisi
K, = K*(TyT,) tiirev katsayisi
T; = Reset zamani (Integral zamani)
T4 = Tiirev zamani
SP, = n’inci 6rnekleme icin set degeri
PV, = n’inci 6rnekleme igin proses degiskeni
e, = SP,—PV,=n’inci 6rnekieme igin hata degeri

n’inci 6rnekleme siiresi i¢in kontrol ¢ikisi

£
I
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Haiz algoritmasi i¢in uygulanan esitlikler agagidadir :

(9.6)
M =M -M,
Mx =Kc X(Ql _en—l)+l<i ><en +I<r X(Q\ _2xen—1 +en—2) (9-7)

9.4. Basarih Bir Proses Kontrolii i¢cin On Adim

Modern kontrol sistemleri birgok 6zelliklere sahiptirler. Otomatik kontrol sistemlerinin
hata ayiklamasi oldukga zordur, ¢iinkii bu 6zelliklerden dolay1 problemin sebebi bir ¢ok yerde

olabilir. Bu yiizden sistemin kontroliiniin adim adim yapilmasi en uygundur [6].
1. Céziimiin Bilinmesi :

En Onemli bilgi, tirlinin nasil yapildigidir. Bu bilgi kontrol sisteminin dizayninda
kullanilacaktir. Iyi bir ¢6ziim plani asagidakilerle miimkiindiir. Tam bir kontrol igin sicaklik,
basing veya akis oranlar1 gibi proses degiskenleri arasindaki iligki iyi tanimlanmalidir. Bir

proses taramasi sirasinda proses degerleri igin istenen set degerleri ¢ikariimalidir.

2. Dongii kontrol stratejisinin planlanmasa:

Basit anlamda; proses degiskeninin set degerini takip etmesi i¢in makinenin kullanacag
metodun segimidir. Buna bir ¢ok etmen etkilidir. Mesela enerji verimliligi, malzeme fiyatlari,

makinenin proses sirasinda bakiminin yapilabilirligi gibi.

o

3. Dongii bilesenlerinin biiyiikliik ve calisma araliklari:

Prosese uygun olan biiyiiklilkkte cihaz se¢imi gerekir. Kullanilacak algilayicilarin da
kontrol edilecek sitemin ihtiyacina uygun olmalidir. Cok bilyiik veya ¢ok kiigiik secilmeleri

durumunda kontrol saglikli olmayacaktir.

4. Giris/Cikis modiillerinin se¢imi:

PLC'ler degisik tipte ve 6lglim araliginda modiillere sahiptirler. Dongii bilesenlerinin

biytiklitk ve ¢aligma araliklarinm se¢iminden sonra PLC igin bunlara uygun ve yeterli sayida

»
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sayisal ve analog modiiller segilir.

5. Montaj ve elektrik baglantillarinin yapilmasi:

Biitiin dongii bilesenlerinin ve giris/cikis modiillerinin segilip tedarik edilmesinden
sonra bunlarin montajt ve elektrik baglantilari yapilabilir. Burada cihazlarin kendi manuelleri

kullanilabilir. Elektrik baglantida kablo kutuplarinin baglanmasinda dikkat edilmelidir.

6. PID programinin yazilimi ve dongii parametrelerinin ayarlanmasi:

t

Kontrol edilecek sisteme uygun PID programi yazilir. Tarama zamani segilir. Kabaca

PID dongii parametreleri ayarlanir.

7. Acik dongii performansimin testi

Donanim baglantilart ve parametre ayarlari tamamlandiktan sonra bunlarin dogru
calisip calismadiklan test edilmelidir. Manuel olarak PLC den ¢ikisa deger verilmeli bu ¢ikisin
sistemi nasil etkiledigi izlenmelidir. Geri besleme verecek olan algilayicilarin dogru caligip

¢alismadiklari test edilmelidir.

8. Dongii ayarlar:

Eger agik dongii testleri sonunda proses degiskeni dogru okunuyorsa ve verilen ¢ikis
prosesi dogru etkiliyorsa, otomatik mod i¢in kapalt déngii ayarlar1 yapilabilir. Burada yapilacak

ayarlar sonucunda sistem istenen degeri takip edecektir. Hassas ayarlar bu asamada yapilir.

9. Prosese uygulanmasi

Kontroldr giris ve ¢ikiglar1 prosese baglanir. Sistemin istenen cevabi verip vermedigi
izlenir. Sistemin normal ¢aligma sirasinda istenecek SP degerleri verilerek kontroloriin

g:ahsmasi gozlenir.

t

10. Parametrelerin kaydedilmesi:
Dongii tamamlandiginda PID parametreleri bir yere kaydedilmelidir.
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10. ORNEK SISTEMLER

10.1. Presleme Makinesinin PLC ile Kontrolii

* Asagida sema olarak gésterilen presleme makinesi ¢aligma prensibi su sekilde olacaktir.
Magazin igerisinden agagi alinacak parca V1 valfi ile kontrol edilen itici piston tarafindan
yuvaya siiriiliir. Daha sonra V4 valfi ile kontrol edilen sikistirict piston agsagi harekete
baslayarak parcay: presler ve bu konumda 3 saniye bekler. Bekleme siiresi sonunda itici ve
sikigtirict ayni anda harekete baglayarak ilk konumlarma geri donerler. Daha sonra V3 valfi ile
basingli hava piiskiirtiilmesi, V2 valfi ile de aticiin yukarrya hareketi saglémr. Basingli hava ile
atilan parga S4 sensorii tarafindan hissedilerek aticnin asagi konuma, V3 valfinin de kapali
konuma gelmesi saglanir. Boylece bir hareket periyodu tamamlanmis olur. S5 sensorii islenmis
par¢a Dboliimiiniin dolmasi halinde lamba ikazi vererek yeni bir periyoda baglanmasini

engelleyecektir.

Sekil10.1. Pndématik Presleme Makinesi

Sensorlerin ¢ikiglarini PLC giriglerine, PLC ¢ikiglarim1 da elektrikli valf girislerine
baglariz. Yazacagimiz kiigiik bir PLC programi ile bu sistemi kolay bir sekilde kontrol

edebiliriz.
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Program igerisinde kullanilacak sinyaller sunlardir:

GIRISLER: CIKISLAR:

10.0 Start Butonu Q1.0 Lamba Yakma
10.1 S1 Sensorii Q1.1 V1 Ag¢ Sinyali
103 S3 Sensorii Q12 V2 Ag Sinyali
104 S4 Sensorii Q13 V3 Ag Sinyali
105 S5 Sensorii Ql4 V4 Ag Sinyali

10.1.1. Basitlestirilmis Program:

Segment 1: Start sinyali geldiginde V1 valfinin ag sinyalini gonderen kisimdir.

Sekil.10.2. Ladder Diyagraminda V1 valfinin agik sekilde gosterilmesi.

Segment 2: Q 1.1 sinyali geldikten sonra ve itici silindirin tamamen digar: ¢iktigini bildiren

sinyal geldiginde V4 valfini yani presleyecek silindiri disar1 ¢ikaracak sinyali gdnderir.

r3

M 0414
1.k
&1 %

2 9.4
71
| B |

Sekil. 10.3. Ladder Diyagraminde V4 valfinin kontak gosterimi.
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Segment 3: Q 1.4 sinyali geldikten sonra ve presleyici silindirin tamamen disar1 ¢iktigini

bildiren I 0.3 sinyali geldikten zamanlayici ¢alisir.

-

(eI (T

Sekil.10.4. Ladder Diyagraminda zamanlayici kontaginin gosterilmesi

Segment 4: Zamanlayici ¢ikislarini 1 yaptig: anda ve itici ve presleyici silindirler igeri girdigi
zaman pargay1 itecek olan basinglt hava(V3 valfi) ve attcr silindiri disart gikaracak olan V2

valfine sinyal gonderir.

3 T’f 10.5 84 @13
i | & 1 *
I — HF E J
-
L ¢

Sekil'10.5. Ladder Diyagraminda V3 ve V2 valflerinin kontak gosrterilmesi.

Segment 5: Islenmis parga bSliimiiniin doldugunu bildiren sensorden gelen I 0.5 sinyali ikaz

lambasini yakarak yeni bir periyoda baglanmasini engeller.

% 188

—i

Sekil.10.6. Ladder Diyagraminda ikaz lambas1 Q0.1 in kontak gsterimi.

e B

il
H

1
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10.2. Nautos Monitoring Sistem

Nautos Monitoring sistemi gemilerde Makine Kontrol Odalarinda (MCR) bulunan bir
izleme sistemidir. Savag gemilerinde Nautos sistemi Siemensin S5 marka PLC leri kullanilarak

yapilinigtir. Gemi igerisindeki tiim sensérler MCR daki PLC lere gelerek islenir.

Nautos monitoring sistemine gemi dahilindeki tiim sicaklik, yakit, ve su seviyeleri
gelmektedir. Ana dizeller, yardime1 makinalar ve GT leri burada olusan bilgileri ile siirekli
gbzetim altinda tutulur. Biitiin makinalara ait her tiirlii bilgi (sicaklik, basing, devir, on/off
durumlar1 gibi...) buraya gelir. Makinalardan veya baska herhangi bir yerden gelen tiim alarmlar
hem monitérde yazili olarak géziikiir hem de alarm gel‘digine dair sesli ikaz duyulur. Aym
zamanda gelen tiim alarmlar printer ile de yazilir. Bu sistemde her 4 yardimer makine igin ayri
ayr1 bulunan butonlar vasitasi ile monitérden yardimci makinalari kontrol etme imkani vardir.

Monitorden yardimer makinalar start/ stop edilebilir, istenilen makinanin salteri kurulabilir.

Nautos Sistemi ayrintili olarak gosterilmistir. Bu sekilde genel olarak PLC lerin ve
yardimet birimlerin birbirleri ile baglantilar1 gésterilmistir. PLC ve yardimci elemanlar1 daha

ayrintili olarak anlatirsak;

Watch Panel geminin koprii iistindedir. Onemli alarmlar buraya da gelir ve gemi

komutani bu panel ile MCR’a (makine kontrol odas1) miidahale edebilir.

MCR Desk MCR odasinda, monitorlerin de iizerinde bulundugu masadir. Bu
monitdrlerin her birine farkli bilgiler gelir. Gorevli kigiler bu ekranlardan gemideki birgok

bsliim hakkinda bilgi alabilir ve buralara direk miidahale edebilir.

Mimic Lamp Panel geminin her katinin ayrintili haritasi tizerindeki valfleri ve dnemli
bolgeleri lamba olarak gostermis. Bir yerde sorun ¢iktiginda veya bir valf konum
degistirdiginde monitdriin yani sira bu genis haritada da tam gemideki yerinde ledin yanmasi

veya.sonmesi ile anlariz.

S5 155U makine kontrol odasinda bulunur ve monitér sisteminin ana PLC sidir.
Agelerin PLC lerinden ve EU-183U lardan gelen bilgiler S5 155U da derlenerek monitorlere

gonderilir. Bilgilerin bazilar1 mimic lamp panele gider.

AGE nautos sisteminde 4 adet Age istasyonu mevcuttur. Age istasyonlari sayesinde ana
PLC ile dizeller haberlegirler. Dizel jeneratdrden sicaklik devir gibi bilgiler Age {izerinden ana

PLC ye gider. Ageler bagh oldugu yardimec1 makinaya siirekli olarak kumanda ve kontrol

ederler. Agelerde PLC S5 115 U kullanilir. Bu PLC lere daha 6nceden yiiklenmis program
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dahilinde yardimer makinenin start, stop, emercensi stop, otomatik devreye girme gibi gérevleri

yerine getirmesini saglar.

Sekil.10.1. de sensor girigleri gdsterilmistir. Inceledigimiz gemide MCR’a 1200 tane
sensorden bilgi gelmektedir ve bunlarin hepsi de degisik sensorlerdir. MCR’a gelen sensor
cesitleri:

PT 100 (-30,+150°C), NiCrNi (0-900°C), 0-20 mA lik transdiiser, 4-20 mA lik transdiiser, 0-
10 V luk transdiiser, +/- 10 V luk transdiiser v.b.

Bu sensorlerin hepsinin degisik ¢ikislar1 var. Bu yiizden direk olarak PLC ye
baglanamazlar. Zaten PLC’de de 1200 tane sensorii alabilecek giris yoktur. Bu yiizden EU183U
arabirimleri kullaniliyor. Bunlarda her elemana gére ayr1 yer var. Ornegin PT100 baglanan yere
thermocupl baglanamaz. Ciinkii ikisinin de voltaj ¢ikislari farkl1.

ETI00 monitoring sistemin kontrol bsliimiine iki kablo hatt: ile baglidir. ET 100 ler
MCR daki mimik panelin alarm lambalarini (dijital output) kontrol eder ve iki adet dizel
makinenin eksozlarini (analog input modiil) kontrol eder. ET 100 ile monitoring sistem

¥

arasinda seri data transferi vardir.
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11. PLC ILE PID KONTROLU YAPILARAK ROBOT VE DC MOTOR HIZ
KONTROLU UYGULAMASI

11.1. Genel Bilgi

Endiistrinin, bir ¢ok alaninda degisik amaglarla kullanilan robotlarn  kumanda
edilmesinde Programlanabilir Lojik Kontroldrlerden (PLC = Programmable Logic Controller)
faydalanilmaktadir. Bu sekilde iglemin hem kalitesi hem de hiz1 arttiriimaktadir.

Robotlarm ¢ok pahali olmalari, ve belirli isler igin yardimeir donanima ve yazilima
ihtiya_tg: duymalari, ytiksek teknolojiye bagimliligi arttirmaktadir. [5]. Imkanlar1 kisitli bir
ortarﬁda, teknoloji bagimlilifindan kurtulmak i¢in mevcut bilgi birikimlerini ve deneyimlerini
degerlendirerek , kendi teknolojimizi gelistirmek bir zorunluluktur. Bu amagla egitimde ve
endiistride kullanilmak {izere robot el disinda iki serbestlik dereceli herhangi bir noktaya
erisebilecek kadar da esneklige sahip bir robot tasarlanmistir. Tasarlanan bu robotun kontrolii ve
DC motarlarin hiz kontrolii yapilmgtir.

Robot ve DC motor hiz kontrolii S7-200 Siemens Micro PLC seti ile
gergéklestirilmistir. Bu ¢aligmada iki adet DC motoru ayni anda ve farkli hizlarda 'kontrolﬁ
gergeklestirilmistir. Ayrica her bir motorun ayni siiregte birden fazla hiz kademesi kontroliide
gergeklestirilmigtir. Laboratuarimiza ait S7-200 Siemens Micro PLC seti ile ¢ok amagli olarak 8

adet motor kontrolii ayn1 anda yapilabilme 6zelligine sahiptir.
11.2.Deney Sisteminin Blok Semasi

Deney sistemine ait blok semas1 Sekil 11.1° de verildigi gibidir. Burada tasarlanan robot
da kullanilan iki adet DC motorun hiz kontrolii yapilmistir. Uygulamada her bir DC motor igin
birer adet takometre kullanilmistir. Takometreden geri besleme ile alinan motorun gerilim
degeri PLC’ nin Analog -Dijital kart déniistiiriiciisiine verilir. Programda verilen referans hiz ile
takometrenin olgiilen hiz1 karsilastirilarak, uygun bir ¢ikis bilgisi anolog modiilden génderilir.
Bu Kkartta analog deger dijitala gevrilir. PLC’ de yaptigimiz programda bu deger kullanilarak
hata (e) bulunur. Program bu hataya bagl olarak ¢ikis sinyali iiretir. Bu sinyal bir d.c. kiyici
devre olan gii¢ elektronigi devresi ($ekil 11.2) yardimiyla d.c motorunun uyartim gerilimi
degistirilerek devir sayis1 ayarlanir ve bdylece takometrenin hizi referans hiza esitlenir. DC

kiyiciya gonderilen analog sinyal PID kontroliin ¢ikisidir.
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Referans Hiz
———

Hiz

Kontrolsr Gig Elektronigi DC
(PLC) Devresi Motor
y
Tako
Generat6r
Sekil.11.1. Hiz kontrolit Blok Diyagrami.
+130V
DC Motor

PLC

Analog
“Modiil

+] -
V, (Tako Gen.)

Sekil.11.2, DC Kiyici Devresi.

A 4

PWM
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11.3. Scara Robotunun Kinematik Analizi

..
5,
[

B
L_I._|

—
!
h_.:l:: 2]

Sekil 11.3. Scara Robotunun Teknik Resmi.

Sekil 11.4. Scara Robotunun Kinematik Gosterimi
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11.4,S7-700 Siemens PLC’ de Programin Yapihis Asamalar

IIk adimda STEP7 MICROWIN programinin komut sihirbazinda (Instraction Vizard)
PID komutu segilir.

 npetatens quickl
] miuls, Lo e
e confiouration,

Sekil.11.5. PID Komutunun Se¢imi.

Ikinci adimda segilen PID gevrimine 0 ile 7 arasinda sira numaras verilir.

Sekil.11,6. PID Sira Numaras1 Se¢imi.
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Ugtincii adimda PID kontrol g¢evriminin parametreleri segilir. Referans degeri 0.5
secilmistir. Bu deger yaklagik olarak 1750 d/d’ ya karsiliktir. Kazang degerl 2, ornekleme
zamani 0.01 s, integral sabiti 0.01 ve tiirev sabiti olarakta 0 segilmistir.

Sekil.11.7, Parametrelerin Se¢imi.

Dé6rdiincii adimda ¢ikis degeri 32000 ile sinirlandirilmistir.

Sekil.11.8. Giris ve Cikig Degerlerinin Segimi.
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Besinci adimda, olugacak PID kontrol alt programina isim atanir.

S 7200 Instruchion Wizard (FI1D
‘ :

Pray

Sekil.11.9. PID Alt Programina Isim Atanmast.

Son adimda ise, komut sihirbazi sonlandirilir.

57-200 Instruction Wizaid [PID]

& seiented oo
eiussted conbauration consists

Sekil.11.10. Komut Sihirbazinin Sonlandirilmas.
-
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11.5. Hiz Kontrolii icin PLC’de LAD Programi

t

Hetwork 1
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hiz_kantrol
EM

_| |
|
Hetwork 2

R

Sekil.11.11. Alt Programin Ana Programda Cagrilmasi.

Sekil.11.12. “hiz kontrol” Isimli Alt Program.

SM0

— |

Natweork 1 Instruetion Wizard PID (Beax Propedies for mare details).
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Hetwork 1

Instruction Wizand PID {See Properties for maorz details).

SM0.0

— |

Metwaork 2
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EN EMG —%I

CUT &=405d
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+

Matwork 2
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+0 41
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EM N %l

CUT |sd

1]

{_ NP )

Compute the normalized value and load it inta the PI0FY lacation

— |
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EN END %I
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| ]
| I Etd

1E#FFFF <1

R
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Metwaark 5 Clamp the valus to @ maximum of 1.0

Olv_R
EM ENG )l
WDES A M1 CUT DB
32000 .0 412
WY R
EM EMC >|
WDES 1N QUT Do
Metweork 4
SO0 MOW_F
__I I EM EMC H
o5 OUT fwDd

-

=T

)

="
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- Hetwaork 2 Soale the PID cutput and transfer it to the analog output

SO0 WUL_F
| R~
_I = Er EMi
w0 I OuT kvoes
320000 1Mz
TRUNG
‘ EN ENIC) —9|
WDBS I ouT fwDes
T
=0 ENG L—)I
‘ W70 4N OUT f s

Metwork 3
1]
o LEL

Hetwork 10

Sekil.11.13.”hiz kontrol1” isimli Alt Program
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11.6. Hiz Kontrolii i¢in PLC’ de STL Programu

//HIZ KONTROL
//Press F1 for help and example program

NETWORK 1  //NETWORK TITLE (single line)
/INETWORK COMMENTS

LD SM0.0

CALL hiz_kontrol

//ISUBROUTINE COMMENTS

//Press F1 for help and example program

NETWORK 1  /NETWORK TITLE (single line)

/I

/INETWORK COMMENTS

NETWORK 1 //Instruction Wizard PID (See Properties for more details).

//PID Initialization and control.

//This subroutine initializes the variables used by the PID control logic and starts the PID
Interrupt "hiz". :

/Iroutine. The PID interrupt routine is called cyclically based on the PID sample time. For
//a complete description of the PID instruction see the S7-200 System Manual.

//Note:

//When the PID is in manual mode the output should be controlled by writing a normalized
value

//(0.00 to 1.00) to the PID Output instead of changing the output directly. This will
automatically

//provide a bumpless transfer when the PID is returned to automatic mode.

LDN SMO.1

LPS

IMP 0

PID VBO, 0

NOT //initialize PID interrupt counter

MOVW +0, VW54 //Load time for PID interrupt routine

LRD //Set up an interrupt to invoke PID execution

NOT.

MOVB 100, SMB34

LRD

NOT

ATCH hiz, 10

LPP

NOT

ENI



NETWORK 2

LBL 0

NETWORK 1 //Instruction Wizard PID (See Properties for more details).
//Increment number of times routine is called ‘

LD SMO0.0

INCW VW54

NETWORK 2

LDW>= VW54, +0 //Check if time to do PID calculation
MOVW +0, VW54 //if so, clear the counter and continue

NOT

JMP 0 //otherwise, jump to the end of the interrupt routine

NETWORK 3  //Compute the normalized value and load it into the PID PV location

LD SM0.0 //Always

LPS

XORW VW68, VW68 //Clear the working area.
MOVW AIW0, VW70 //read the analog value
A V707 //Check the sign bit.

MOVW 16#FFFF, VW68 //Extend the sign.

LRD

DTR VD68, VD68 /fand convert it to a real number and load it in the PV
/R 32000.0, VD68

LPP

MOVR VD68, VD0

NETWORK 4

LD SM0.0 //Always

MOVR 0.5, VD4

NETWORK S  //Clamp the value to a maximum of 1.0.
LDR>= 1.0, VDO

NOT

MOVR 1.0, VDO

NETWORK 6  //Clamp the value to a minimum of 0.0.
LDR<= 0.0, VDO

NOT

MOVR 0.0, VDO

NETWORK 7  //Perform PID calculation

LD SMO0.0 //Always

PID - VB0, 0 //then perform PID calculation

NETWORK 8  //Scale the PID output and transfer it to the analog output
LD , SM0.0 //Always

MOVR VD8, VD68 //load the PID output to workspace

*R  32000.0, VD68 //scale the value

TRUNC VD68, VD68 //convert the value to an integer

MOVW VW70, AQW0 //and transfer it to the analog output
NETWORK 9

LBL 0

o
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11.7. Deneysel Sonuglar

Deneysel galismada hiz kontroliine ait alinan denir sayisi-zaman grafikleri;

2500 . . . ,

2000

1500 ]

1000 - .

Hiz (dev/dak)

500}

0 0.5 1 1.5 2 2.5
zaman (sn) '

Sekil 11.14. Birinci DC motor hiz devrinin 0 d/d’ dan 1950 d/d’ ya ulagmasi1 (PLC Kontrollii)

1800 T T T T r

1600
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1200
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[#)]
[=]
[=]

N
(o]
o

200

_200 L 1 1 1 1 1 1 L 1
0 02 04 06 08 1 1.2 14 18 1.8 2
zaman (sn)

Sekil 11.15. Birinci DC motor hiz devrinin 0 d/d” dan 1950 d/d’ ya ulasmasi ( Kontrolsiiz)
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Sekil 11.16. Birinci DC Motor hiz devrinin 1800 d/d” dan 2600 d/d’ ya ulagmasi (PLC Kontrolli)
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Sekil 11.17. Birinci DC Motor hiz devrinin 1800 d/d’ dan 2600 d/d’ ya ulagsmasi ( Kontrolsiiz)

¥
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Sekil 11.18. Birinci DC Motor hiz devrinin 1800 d/d’ dan 3200 d/d’ ya ulasmasi (PLC Kontrolli)
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Sekil 11.19. Birinci DC Motor hiz devrinin 1800 d/d’ dan 3200 d/d’ ya ulasmasi ( Kontrolsiiz)
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Sekil 11.20. Birinci DC Motor hiz devrinin 3200 d/d’ dan 1800 d/d’ ya inmesi (PLC Kontrollii)
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Sekil 11.21. Birinci DC Motor hiz devrinin 3200 d/d’ dan 1800 d/d’ ya inmesi ( Kontrolsiiz )
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Sekil 11.22. Birinci DC Motor hiz devrinin 1800 d/d’ dan 0 d/d’ ya inmesi (PLC Kontrollii)
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Sekil-11.23. Birinci DC Motor hiz devrinin 1800 d/d’ dan 0 d/d’ ya inmesi ( Kontrolsiiz )
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Sekil 11.24. Birinci DC Motor hiz devrinin 3200 d/d’ dan 0 d/d’ ya inmesi (PLC Kontrollii)
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Sekil 11.25. Birinci DC Motor hiz devrinin 3200 d/d’ dan 0 d/d’ ya inmesi ( Kontrolsiiz )
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Sekil 11.26. ikinci DC Motor hiz devrinin 2600 d/d’ dan 3200 d/d’ ya ulasmasi (PLC Kontrollii)
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Sekil 11.27. ikinci DC Motor hiz devrinin 2600 d/d> dan 3200 d/d’ ya ulasmas1 ( Kontrolsiiz )
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Sekil 11.28. ikinci DC Motor hiz devrinin 0 d/d’ dan 3200 d/d’ ya ulasmasi (PLC Kontrolli)
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Sekil 11.29. ikinci DC Motor hiz devrinin 0 d/d’ dan 3200 d/d’ ya ulagmas: ( Kontro]siiz )
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Sekil, 11.30. ikinci DC Motor iz devrinin 2600 d/d’ dan 1800 d/ d’ ya inmesi (PLC Kontrollii)

3000 T . . l

25004 _

20004 .

1500} .

Hiz (dev/dak)

1000+ -

500 .

0 { 1 1 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5

zaman (sn)

Sekil 11.31. ikinci DC Motor hiz devrinin 2600 d/d” dan 1800 d/ d’ ya inmesi ( Kontrolsiiz )
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12. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu boliimde uygulamada gergeklestirdigimiz robot kontroliinde kullandigimiz iki adet
DC motorlarin hiz kontrolii yapilmig ve sonucunda elde edilen grafiklé"f hakkinda degerlendirme

yapilmistir. Ayni zamanda PLC ile PID kontroliin uygulamadaki 6nemi agiklanmisgtir:

PID kontrol endiistride en yaygin kullanilan kontrol yontemidir. Bunun nedeni hemen
hemen her sistemde uygulanabilir olmasidir. Analog PID kontrolorler genellikle hidrolik,
pnomatik, elektrik ve elektronik veya bunlarin kombinasyonlarindan olusur. Burada PID
kontroliin, sayisallagtirilip PLC’ de uygulanabildigi goriildii. Tezde gergeklestirilen uygulamada
PLC; de PID yo6ntemi kullanilarak robot kontroliinde DC motorlarin hiz denetimi yapildi.
Ayrica DC motorlarin PID kontrol yapilmadan hiz kontrolleri gergeklestirilmis ve PID kontrol
ile aralarindaki farklar deneysel sonuglarda gosterilmistir.

Motor hiz bilgisi PLC’ nin analog giris kartina, deney seti iizerindeki takometre
cikigindan geri besleme halinde getirildi. Bu deger, PLC’ de PID yontemi ile yaptigimiz
prog;amda girdigimiz set degerinden c¢ikartilarak hata “e” hesaplandi. Buradaki set degeri
istenilen referans degeridir. Bir sonraki tarama esnasinda bir 6nceki hata degeri baska bir veri
alanina kaydirildi, boylece “ e, ve e,; “ hata degerleri her ikisi birden ayri veri alanlarinda
tutulur. Bu iki deger 1518inda P, I ve D degerleri hesaplandiktan sonra program iizerinde en
uygun orantisal (P), integral (I) ve tiirevsel (D) degerleri girilmektedir. '

PLC’ de olusturdugumuz programin tarama siiresi 10ms’ dir. Bu tarama siiresine
Ornekleme zamani diyoruz. Bu zaman ¢ok 6nemlidir. Bu siire¢ igerisinde takometreden alinan
analog deger PLC’ nin analog giris kartna verilir. Burada sayisallastirildiktan sonra bulunan
hataya gére PLC’ nin dijital kartindan gerilim sinyali uygulanir. Bu fonksiyonlarin gegtigi
sﬁreye tarama zamani veya Ornekleme zamani demekteyiz. Ornekleme zamanini deney
deneyimleri sonucunda en uygun deger olarak belirlemekteyiz. DC motor siiriclisii olarak
deney setinin darbe jeneratrii ve tristorlii siiriicti devresi kullanildi. Motorlarin PLC baglantilar
yapilip program c¢alistirildiginda her bir motorun aymi anda istenilen hizlarina yani set
degerlerini takip ettigi bilgisayar monitdriinde goriilebilmektedir. Parametre ayarlar
yapildiginda tagmanin ve oturma zamaninin azaldigi kalici hatanin minimuma distiigi gorildii.

Deney seti ile yapilan kontrolde robot kontroliinde motor hizlarinin yiiksek hiz set
degerini * yakalamasinda daha kararli oldugu goriilmektedir. Uygulamada kullanilan DC
motorlarin hiz grafik sonuglar1 dijital osilaskop ile 6lgiimler alindi. Takogeneratorlerden kontrol

gerilimi diferansiyel problar vasitasi ile osilaskopa verilerek burda kontrol data degerleri elde
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edildi. Bu data degerleri ile MATLAB da grafikler ¢izildi. Uygulamada hiz kontroliiniin basarili
bir sekilde sonuglandigimi gorditk. Fakat grafik sonuglarini almak. i¢in kullandigimiz
diferansiyel problar sisteme baglandiginda olusan parazitler nedeniyle bir degere sabit olarak
oturthayip kii¢iik salinimlar yaptig1 goriildii.

Program i¢indeki K, , K; , K¢ parametreleri degistirilerek ayni program ile baska
sistemler de ( firin sicakligy, tank seviyesi, pH degeri, agirlik kontrolii gibi) uygulanabilir. Bu
ozelligi sayesinde program PID ve PLC konular igin bir deney seti olarak laboratuarda egitim
amagli kullanilabilir.

* Bu galismamizda kullandigimiz Siemens S7-200 Micro PLC seti diger PLC
setlerinden ¢ok daha hassas ve daha hizli kontroldrler gergeklestirdigini gérmiis olduk. Bu tip

PLC’ ler ile endiistride tam saha otomasyonunun yaninda ¢ok sayida PID kontrol de yapilabilir.



13.TARTISMA VE ONERILER

Bu ¢aligmada endiistride ve egitimde kullanilmak tizere iki serbestlik derecesine sahip robotta
kullandigimiz iki adet DC motorun hiz kontrolleri PLC kullanilarak yapilmaya c¢aligilmistir.
Gergeklestirilen bu uygulamayla elde edilen bilgi birikimi ve deneyim derslerde ve daha sonraki
arastirmalarda kullanilacak olmasi da ayrica 6nem tagimaktadir. Laboratuarimiza alinan PLC seti ile bir
¢ok proje dgrenciler tarafindan gergeklestirildi. Bu projeler sayesinde dgrencilerin endiistri ve sanayi
alaninda ufuklart gelismistir. Bu sonug da bizleri ilim ve teknoloji yénden pozitif olarak etkilemektedir.

[leri “agsamalarda, daha c¢ok giris/gikis sayisina sahip PLC veya ek genisleme modiilleri daha
yiiksek serbestlik derecesine sahip farklt uygulamalar ig¢in bu ¢alismada kullanilacaktir. Bu sayede
secilebilecek farkli robot el ile de, farkli islemleri de kapsayabilecektir. Bunun yaninda PLC’ nin yapay
zeka metotlart ile entegrasyonu iizerinde caligilacak ve zeka gerektiren cesitli robot hareketlerinin
kontrolii de PLC ile gergeklestirilebilecektir.

25 yil 6nce sanayi uygulamalarmda kullaniimaya baslanmis ve on yildir IDEC, FESTO,
MITSUBISHI, SIMATIC, AEG, OMRON, TOSHIBA, WESTING HOUSE, GENERAL ELECTRIC,
GEC ve SIEMENS gibi firmalarin tabani ve programlama mantigi birbirine ¢ok yakin, kendi aralarinda
degisik istiinliikler ile ayrilan PLC sistemlerini gelistirmeleriyle, otomatik kontrol sisteminde hiz,
kontrol, giivenlik, {iriin kalitesi yani sira, yeni bir iiriin imali i¢in kumanda devrelerinin yeniden
olusturulmasi, montaj1 ve baglantilar1 yerine sadece PL.C programlama ile giderilmesi ¢ok biiyiik bir
avantaj sagla._rmsur. Bu da PLC tabanli kontrol sistemlerinin endiistriyel otomasyon alaninda her gegen
giin daha da geliserek kullanilmasimi saglamistir. Endiistride yaygin olarak kullanilan PLC Siemens
firmasina aittir. Cok genig kullanma tabanina sahiptir. Biz de tiim c¢alismalarimizi S7-200 Siemens
Micro PLC seti ile gergeklestirdik.

PLC kullaninu ile, tesis ve ariza bakimlarindan réleli, bilgisayar ve mikroislemci kontrollii
sistemlere gore bir ¢ok avantajlar saglamaktadir. Bilgisayar ve mikroislemci kontrollii bir sistemde
olusacak arizalarin tesbiti ve tamir zorlugu, sistemin gerg:ekléstirilmesi esnasinda bu elemanlarin
kumanda edilecek elemanlarla ara biriminin maliyeti ve zorlugu, 6zellikle PC’ lerin gercek zaman
uygulamalarinda giivenilir olmamasi, roleli sistemlerde istenen her fonksiyonun elde edilmemesine
kargilik; PLC’ i sistemler maliyet, esneklik, giivenirlik, ariza ve ayrica tesislerde her zaman muhtemel

olan bir degisiklik veya ilave durumlarma cevap verme bakimlarindan {istiindiir.
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