DOKUZ EYLUL UNIiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

SIVI SEVIYE KONTROLU iCIN

SCADA SISTEM TASARIMI

Abdullah ADiYAN

Kasim, 2012
IZMIiR



SIVI SEVIYE KONTROLU iCIN

SCADA SISTEM TASARIMI

Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi

Mekatronik Miihendisligi Boliimii, Mekatronik Miihendisligi Ana Bilim Dal

Abdullah ADiYAN

Kasim, 2012
iZMiR



YUKSEK LISANS TEZI SINAV SONUC FORMU

ABDULLAH ADIYAN, tarafindan YRD. DOC. DR. AYTAC GOREN
yonetiminde hazirlanan “SIVI SEVIYE KONTROLU ICIN SCADA SiSTEM
TASARIMI” baslikl1 tez tarafimizdan okunmus, kapsami ve niteligi agisindan bir
Yiiksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Yrd. Dog. Dr. Aytag GOREN

Ydnetici

/
gl
W P
//"/
Dog.%r. Zeki KIRAL Prof. Dr. Yal¢in CEBI
Jiiri Uyesi Tiiri Uyesi

UWV
\
Prof.Dr. Mustafa SABUNCU
Miidiir

Fen Bilimleri Enstitiisii

ii



TESEKKUR

S1v1 Seviye Kontrolii i¢cin Scada Sistem Tasarimi hakkinda hazirlamis oldugum
Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii lisansiistii tez ¢alismamda degerli
bilgilerini benden esirgemeyen basta tez yoneticim Sayin Yrd.Dog¢.Dr. Aytag
GOREN’e ve tezimin her asamasinda benden dzverisini esirgemeyen degerli dostum

Osman KORKUT a tesekkiir ederim.

Tezimi basartyla sonuglandirmam icin biliylikk fedakarlik gosteren ve
motivasyonumu korumami saglayan kiymetli nisanlim Ozlem SURMEN"’ e tesekkiir

ederim.

Son olarak beni bu ¢aligmayr basariyla sonlandirmamda gayretlendiren ve
tizerimden manevi desteklerini hicbir zaman esirgemeyen aileme siikranlarimi

sunuyor ve tesekkiir ediyorum.
Abdullah ADIYAN

11



SIVI SEVIYE KONTROLU iCIN
SCADA SISTEM TASARIMI

0z

Bu tez calismasinda; siv1 seviyesi kontrolii, potansiyometreye bagli olarak ¢alisan
samandira ile elde edilen analog veriler islenerek saglanmistir. Motor siiriicii
igcerisinde yer alan PID denetleyicilerinin parametrelerinin, olusturulan program ara
ylizii yardimiyla kalibrasyonu yapilmigtir. Santrifiij pompanin stabil bir sekilde
caligmasi ve sivi seviyesinin istenen seviyede tutulabilmesi amacglanmis ve

saglanmistir.

SCADA sistemi altyapisi i¢in gerekli olan program arayiizii tasarimi Visual Basic
programut ile tasarlanmig, USB-RS 485 doniistiiriicti araciligiyla Mod-Bus protokolii

kullanilarak uzaktan izleme ile veri takibi yapilabilmesi amaglanmig ve saglanmistir.

Program arayiizinde yer alan PID parametrelerini belirlemek i¢in iki farkli
deneysel caligma yapilmistir. Birinci ¢alismada; deneme yanilma ydntemiyle elde
edilen en iyi PID katsayilar1 ile siv1 seviyesinin istenen referans degere istikrarl
olarak ulasma siiresi gdzlemlenmistir. Ikinci calismada ise daha &nce de bahsedilen
Ziegler-Nichols teoremine uygun olarak belirlenen, PID katsayilarini kullanarak sivi
seviyesinin istenen referans degere istikrarli olarak ulagsma siiresi gozlemlenmistir.

Daha sonra bu iki sonucun kiyaslamas1 yapilmistir.

Anahtar Sozciikler : Sivi seviye kontrolii, SCADA, Mod-Bus, PID,Ziegler-Nichols
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DESIGNING OF SCADA SYSTEM FOR
LIQUID LEVEL CONTROL

ABSTRACT

In this thesis, liquid level control has been achieved by processing analogous data
obtained by a float-operated potentiometer. Parameters of the PID controllers in
centrifuge pump drive have been calibrated with the help of designed program
interface. It has been aimed and managed to enable stable working of the centrifugal

pump and to maintain the desired level of liquid level.

Program interface design which is necessary for SCADA system infrastructure
has been designed with the program; Visual Basic Data pursuit by remote viewing

has been aimed and provided using Mod-Bus protocol via USB-RS 485 converter.

Two separate experimental studies have been done in order to identify PID
parameters which take place in program interface. In the first study, the best PID
parameters achieved by trial-and-error method and the time of liquid level’s reaching
the desired reference value consistently have been observed. In the second study, the
time of liquid level's reaching the desired reference value consistently has been
observed using PID parameters determined in accordance with Ziegler-Nichols

theorem, also mentioned before. Afterwards, these two results have been compared.

Keywords : Liquid level control, SCADA, Mod-Bus, PID, Ziegler-Nichols
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BOLUM BiR
GIRIS

1.1 Sivi Seviye Kontroliiniin Tarihgesi

Otomatik kontrol sistemleri kurami geri besleme kavramiyla iligkilidir. Belirli bir
gorevi yerine getirme amaci ile birlikte is gdren elemanlar topluluguna sistem denir.
Bir sistemde eger c¢ikis biiylkliigii, sistem giris bulyiikliigiinii artis ya da azalis

yoniinde etkiliyorsa geri beslemeli bir sistem elde edilir (Bir, 2011).

Bozucu
Giris
Degiskeni Hata fleri Yol

Cikis Degiskeni

v

+
Elemanlan +

Geri Besleme
FElemanlan

Sekil 1.1 Geri beslemeli sistem (Bir, 2011).

Dinamik sistemlerin temelini olusturan geri besleme kavraminin bilincine 19.
ylizyilin sonu gibi ¢cok yakin bir donemde varilmis olmasina ragmen, bu diisiincenin
eski caglardan beri algilandig1 ve basari ile uygulandigi bilinmektedir. Miithendislikte
kontrol; bir sistemin belirli bir duruma yonlendirilmesi anlamima gelir. Otomatik
kontrol sistemi bir bozucu degisken etkisinde bulunsa bile, istenen bir bigimde

etkilenmek ve belirli bir degerde sabit tutulmak istenir (Bir, 2011).

Teknik yonden gergeklestirildigi bilinen ya da belgelerde tasarlandigi ve
calisabilirligi denenmis olan en eski otomatik kontrol diizeni Helenistik doneme
uzanir. En eski uygulamalar su saatlerinde debi kontroliine iliskindir. Iskenderiyeli
Ktesibios'un M.O. III. Yiizyilda gelistirmis oldugu debi kontrolii, Sekil 1.2’de
gosterildigi gibi modern otomobillerdeki yakit akisini ayarlayan samandirali
karbiiratdrlere benzer. Burada amag¢ saat kabina akan suyun debisini, bir valf
samandira bilesigi ile sabit tutmaktir. Bu sisteme iliskin blok diyagrami Sekil 1.3'te
oldugu gibidir (Bir, 2011).
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Sekil 1.2 Ktesibios un debi kontrol sistemi (Bir, 2011).
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Sekil 1.3 Ktesibios'un debi kontrol sistemine iliskin blok diyagrami (Bir, 2011).

Otomatik kontrol tarihi ile ilgili tiglincti isim M.S. 1. Yiizyilda yasadig1 bilinen
Iskenderiyeli Heron'dur. Heron Pnomatika adli eserinde kontrol diizenleri yaninda
modern anlamda otomatlara da rastlanir. Antik tapinaklarda ilgi c¢ekmek,
hamamlarda bazi 6zel ihtiyaglar1 karsilamak ya da sadece halki eglendirmek i¢in
gelistirilen bu kontrol diizenleri ve otomatlar daha sonraki dénemlerde Islam bilim

adamlarinin da ilgisini ¢ekmistir.

Klasik diinyanin eski Misir'dan aldigi ve gelistirdigi su saatlerinin boyutlari
Hellenistik donemde gittikce biiyiiyerek meydan saatleri bi¢imini almis bulunuyordu.
Bu gelenek Islam Diinyasi’nda devam etti ve XIII. Yiizy1l’in basinda gerceklenen
giizel eserlerle ve yazilan ilging kitaplarla en ileri asamaya erigildi. Burada konuyla

ilgili en genis eseri vermis olan Cizreli Eb-iil-iz'i tanitalim. Bat1 Diinyasi’nda adi



kisaca ‘el Cezeri” olarak bilinen “Bedi'el-Zaman Abu el-izz Ismail el-Razzaz el-
Cezeri”, XIII. Yiizyil’in basinda Diyarbakir Artuklu Sarayi’nda saray miihendisi
olarak caligmis olan bir mithendis ve bilim adamidir. Biz bugiin el Cezeri'yi su
saatleri, otomatik kontrol diizenleri, fiskiyeler, kan toplama kaplar1, sifreli anahtarlar
ve robotlar gibi pratik ve estetik bir¢ok diizeni tasarlayan ve bunlarin nasil
gerceklestirilecegini anlatan “Kitab-el Hiyal” adli kitabin yazar olarak taniyoruz.
Eb iil-iz'in 25 yil siireyle (1181-1206) Artuklu’lara hizmet ettigini ve eserini 1206

yilinda tamamladigini kitabinin 6nséziinden 6grenmekteyiz. (Bir, 2011).

Eserde ele alinan 11 adet saatin ikisi, otomatik debi kontrollii su saatlerinden
olusur. Bu saatlerde de Ktesibios'un bulusu olan regiilatorler kullanilmaktadir. Ancak
Islamiyet’te giinesin dogusu ile batis1 arasindaki zamanm 12 esit parcaya boliinmesi
gerektiginden, diizene regiilatoriin referans seviyesini mevsimlere gore ayarlayan bir

sistem ilave edilmistir (Sekil 1.5) (Bir, 2011).

Saatin mekanizmasini bir giin ya da 12 saat boyunca ¢evirmek i¢in gerekli olan su
miktar1 silindirik bir su haznesinde bulundurulur. Eger su 12 saat iginde diizenli bir
sekilde bosaltilabilirse haznedeki suyun seviyesi gilinesin dogusu anindan itibaren
gecen zamani ya da glinesin batisina kadar kalan zaman belirtmekte kullanilabilir.
Hazne seviyesi bir samandiraya tutturulmus olan iple saat kadranina iletilir. Saat
kadranini ¢evirmek i¢in gerekli olan siirtiinme kuvveti ipin diger ucuna baglanan
kars1 agirlikla saglanir. Giines dogdugu an haznenin dibinde bulunan vana acilinca
hazne suyu, i¢inde bir samandirali valf (avvam) bulunan regiilator haznesine (rub)
akmaya baglar. Regiilator haznesinin ¢ikis borusu girisinden daha dar oldugundan
hazne suyunun seviyesi yiikselir ve samandirali valf ya da avvam giris borusunu
tikamaya baglar. Boylece kisa zamanda giris ve ¢ikis debilerinin esit oldugu siirekli
calisma durumuna gecilir. Ancak hazneden disartya akan suyun debisi, regiilator
haznesindeki suyun seviyesi, diger bir deyisle samandirali valf ile ¢ikis borusunun
ucu arasindaki seviye farki ile orantilidir. Bu nedenle ¢ikis borusu, bir ayar diskinin
(dastur) merkezi etrafinda serbestge cevrilebilecek sekilde olusturulur. Ayar diskinin
tizerinde, c¢ikis borusu ucunun mevsimlere gore bulunmasi gereken konumlar

kayitlidir. Giinlerin uzun oldugu yaz aylarinda suyun yavas akmasi i¢in boru ucu



diskin iist kismina, giinlerin kisa oldugu kis aylarinda ise suyun hizli akmas i¢in alt
kismmna c¢evrilir. Boylece regiilator haznesinin su seviyesi mevsimlere gore
ayarlanarak haznedeki suyun bosalma zamani ayarlanmig olur. Bu ise kontrol
sisteminde referans biylkliigiiniin degistirilmesi anlamimna gelir (Sekil 1.5)

(Bir, 2011).
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Sekil 1.4 Cezeri'nin debi kontrol6rlii su saatinin

¢alisma prensibi (Bir, 2011).
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iligkin 6zgiin ¢izim (sagda) (Bir, 2011).



1.2 Sivi Seviye Kontrolii Hakkinda Bilgilendirme

1.2.1 St Seviye Olgiimleri Hakkinda Genel Bilgilendirme

Tanklar, kuyular, rezervler ve depolarda bulunan sivilarin seviyelerinin 6lgiilmesi
ve kontrol edilmesi endiistriyel uygulamalarda siklikla karsilasilan bir uygulamadir.
Cok farkl tiirde stvinin seviyesi dlgiilebilir. Bunlar su gibi akiskan sivilarin yaninda

daha zor akan s1vilar da olabilir.

Seviye olgmede degisik algilayicilar kullanilir. Cilinkii sivilar degisik sicaklik,
degisik basing veya degisik ortamlarda bulunabilir.

Gratik

) yaziet
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I l | sensori
Saydam
glsterge
e
= ; =
piicx —
= .'Dep% 1
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— - =
= = | |Elekirikli
== = i vana
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_: - —
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Sekil 1.6 Seviye dl¢liimiine 6rnek bir ¢izim (MEGEP, 2009).

1.2.2 Calisma Prensibi A¢isindan Seviye Ol¢me Yéontemlerinin Incelenmesi

Seviye kontrolii uygulamalarinda, bircok eski ve geleneksel metot halen
kullaniliyor olmasina ragmen seviye Ol¢iimiine genel bir bakis agis1 olugturmak ve
farkli yontemler oldugunu bilmek de gereklidir. Seviye sensorleri ¢alisma prensipleri

acisindan iki ana kategoriye ayrilirlar:
1.2.2.1 Noktasal Seviye Kontroliinde Kullanilan Seviye Salteri
Seviye salterleri genellikle temasli enstriimanlardir ve kabin igerisindeki iirliniin

belirli bir noktadaki varliginin veya yoklugunun belirlenmesi i¢in kullanilir. Nereye

monte edildiklerine bagl olarak kabin, tankin, deponun dolu, bos veya aradaki bir



seviyede oldugunun sinyalini verirler. Bu tip seviye salterlerinin bazilari, ultrasonik
salterler, kuru ve kati malzemeler i¢in pedalli seviye salterleri, kapasitif problar,
iletken problar, hem sivi hem kat1 malzemelerde kullanilan titresim problari, yatay
veya dikey olarak monte edilen tekli veya c¢oklu samandirali seviye salterleridir

(Mesleki Egitim ve Ogretim Sisteminin Gii¢lendirilmesi Projesii MEGEP], 2009).

1.2.2.2 Siirekli Tip Seviye Sensorleri

Temash veya temassiz enstrimanlardir. Temash enstriimanlarin igerisinde, yiik
hiicreleri, hidrostatik basing sensorleri, kapasite problari, rolelerin ¢ekilip birakilmasi
prensibi ile ¢alisan elektromekanik cihazlar, radar ve manyetostriktif (miknatissal
biiziilme) prensibi ile ¢alisan cihazlar bulunur. Temassiz siirekli seviye sensorleri ise
ultrasonik, acik hava radarlari, lazerli veya niikleer seviye sensorlerini igermektedir

(MEGEP, 2009).

(D) () (3

(8) (g

(10)
3D

(7)

Sekil 1.7 Tablo 1°de goriilen sensorlerin kullanim 6rnekleri (MEGEP, 2009).



Tablo 1.1 Sekil 1.10°da numaralandirilan sensorlerin isimleri

(MEGEP, 2009).

1 Dalma Tip Sensorler

2 Ultrasonik Sensorler

3 Kesintisiz Servo Kontrol Sensorleri
4 Kapasitif Sensorler

5 Titresimli Sensorler

6 Samandirali Sensdrler

7 By-Pass Tip Sensorler

8 Dalma Tip Samandirali Sensorler
9 Ultrasonik Transmiterler

10 2 Kablolu Sensérler

11 Manyetik Samandirali Sensorler

12 2 Kablolu Utrasonik Sensorler

13 Kapasitif Sensorler

14 Paslanmaz Celik Samandirali Sensorler
15 Titresimli Catal Tip Sensorler

16 Dip Montajli Ultrasonik Sensorler
17 Mini Manyetik Sensdrler

1.2.2.3 Seviye Olgme Yontemleri

Bu noktada seviye ol¢lim yontemlerine detayli girmek yerine, yontemlerin kisaca
isimlerine deginip, bu ¢alismada kullanilan seviye dl¢glim yontemi iizerinde durmak

yerinde olacaktir.
1.2.2.3.1. Goriintiilii Seviye Olcme Yontemleri
1. Cam Tiip

2. Refleks Caml Seviye Gostergesi

3. Transparent tip seviye gostergeleri



1.2.2.3.2. Kuvvetle Seviye Olgme Yontemleri

1. Diyaframli Seviye Ol¢iimii
2. Kablolu Seviye Salteri

3. Samandiral Seviye Ol¢iimii

1.2.2.3.3. Basing Yontemiyle Seviye Olcme Yontemleri

1. Hidrostatik Basing Yontemi
2. Fark Basing ile Seviye Ol¢iimii

1.2.2.3.4. Elektriksel Seviye Olcme Yontemleri

1. Isil Kiitle ile Seviye Olgiimii
2. Kapasitif Yontem ile Seviye Olgiimii
3. lletkenlik Tip Seviye Olgiimii

1.2.2.3.5. Elektromekanik Seviye Ol¢cme Yontemleri

1. Elektromekanik Seviye Olgiim Cihazi
2. Pedalli Seviye Salteri (Mekanik Rotor)
3. Titresim Cubuguyla Seviye Ol¢iimii

1.2.2.3.6. Temassiz Seviye Ol¢me Yontemleri

1. Ultrasonik Seviye Olgiimii

2. Radar ile seviye Olgiimii

Bu calismada temashi bir Ol¢clim yontemi olan ve kuvvetle seviye Ol¢limii
yontemleri arasinda yer alan samandira ile seviye 6l¢iimii yontemi kullanilmistir. Bu
yontemin aligilagelmis ¢alisma prensibini inceledikten sonra bu ¢aligmada kullanilan
yontemi Boliim Ug’de yer alan “Projenin Donanimsal Tasarimi” boliimiinde detayli

olarak deginilecektir.



1.2.3 Samandira Metoduyla Seviye Ol¢me Yintemi

Samandirali seviye dlgme sistemleri basit bir yapiya sahiptir. Sivilarin kaldirma
kuvvetinin prensibini esas alarak c¢aligirlar. Bu sistemde yiizen bir cisim iki kuvvete

maruz kalmaktadir (Katicioglu ve Sefer, 2005).

Sekil 1.8 Samandira yontemiyle seviye dl¢iimii (Katicioglu ve

Sefer, 2005).

Bunlar:

Yercekiminden kaynaklanan asagi dogru c¢ekim kuvveti ve cismin
yiizebilirliginden kaynaklanan, yer ¢ekimine zit yonlii kuvvettir. Sekil 1.8’de verilen
sistemde tasitlarin yakit depolarinin doluluk durumu elektronik yoOntemlerle
Olciilebilmektedir. Depo doluyken samandira yukari hareket eder ve potun direnci
azalir. Azalan diren¢ pottan daha fazla akim geg¢irir ve siiriicii kabininde bulunan
depo gostergesinin (bu aslinda ampermetredir) ibresi maksimum degeri gosterir.
Depo bosaldikca samandira asagi dogru iner ve potun degeri biiylir.
Direng degeri biiyiiyen pot; az akim gegirir (Katicioglu ve Sefer, 2005).

Avantajlar::
e ok cesitli yogunluklardaki sivilarin seviyelerini 6l¢me icin kullanilabilir,
e Zor sartlardaki uygulamalarda kullanilabilir,

e Tank yiiksekligine baglh olmadigi i¢in rahat hareket etme olanagi saglar.

Dezavantajlari:

o Hareketli pargalarin siv1 igerisinde yer almasi yiiksek bakim gerektirebilir,



e Limitli basing dayanimlari, olumsuz sonuglar dogurabilir,

e Tiirbiilansl1 sivilarda hassas Ol¢lim  gerekiyorsa,

dogurmayabilir.

1.3 PID Kontrol Hakkinda Bilgilendirme
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sonuglar

Bu boliimde oransal (P), integral (I) ve tlirev (D) denetleyicilerinin her birinin

yapist ve istenilen c¢ikis cevabr i¢in nasil

kullanilacaklari

anlatilacaktir.

Denetleyicilerin sistem tizerindeki etkileri bu boliim igerisinde asagidaki birim geri

besleme sistemi tizerinde incelenecektir.

PID terimi Ingilizce “Proportional” (oransal), “Integral” (integral), “Derivative”

(tiirevsel) sozciiklerinin bas harflerinden olugsmustur.

Giris VaS u

R Denetleyici

A 4

Sistem

Sekil 1.9 Birim Geri Besleme

Sistem: Ozel bir niceligin kontrol edildigi tesisat, siireg veya makinadir.

y Gikis
>y

Denetleyici: Kontrol edilecek sistem igin uygun bir kontrol sinyali saglar. Tim

sistemin davranisini kontrol etmek i¢in tasarlanir.

1.3.1 PID Denetleyicinin Transfer Fonksiyonu Seklinde Gosterimi

PID denetleyicinin transfer fonksiyonu asagidaki gibidir.

2
KP+£+KDS=KDS +K,s+K,
s

N

K, =Oransal Kazang
K, =Integral Kazang

K, =Tirevsel Kazang
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PID denetleyicinin kapali ¢cevrim sisteminde nasil ¢alistigini gormek i¢in Sekil
1.12°deki blok diyagrami inceleyelim. Giris degeri (R) ve ¢ikis degeri (Y) arasindaki
farka takip hatast (e) denir. Bu hata sinyali PID denetleyicisine gonderilecektir.
Denetleyici bu sinyali belli bir katsay1 ile carpip tlirevini ve integralini alacaktir.

Denetleyiciden gecen bu sinyal (u) Denklem 2’ de gosterilmistir (Bingiil, 2005).

de
u=KPe+K1Iedt+KDE )

Denetleyiciden gecen sinyal (u) sisteme yollanacak ve yeni bir ¢ikis sinyali (Y)
elde edilecektir. Bu ¢ikis sinyali (Y), yeni hata sinyalini bulmak i¢in sensore tekrar
geri gonderilecek ve denetleyici bu yeni sinyalin belli bir katsay1 ile ¢arpip tiirevini

ve integralini alacaktir (Bingiil, 2005).
1.3.2 PID Denetleyicinin Ozellikleri

Oransal denetleyici: Yiikselis zamaninin azalmasina etki eder, ancak siirekli rejim
hatasini ortadan kaldirma da asla etkili degildir.

Integral denetleyici: Sistemin siirekli rejim hatasini ortadan kaldirir, fakat gegici
rejim cevabini kotiilestirebilir.

Tiirevsel denetleyici: Sistemin kararliliginin artmasini etkiler, asimi(overshoot)

azaltir ve gegici rejim cevabini iyilestirir.

Tablo 1.2 Kapali ¢evrim sisteminde denetleyicilerin etkileri (Bingiil, 2005).

Kapali | Yiikselis Yerlesim | Siirekli
Cevrim | Zamam Astm Zamam Rejim
Cevabi Hatasi
Oransal .. | Kp Azalir Artar Kiguk Azalir
Denetleyici Oranda
- Degisir
Integral K, Azalir Artar | Artar Elenir
Denetleyici
Tiirevsel Kiigiik Kiigiik
Denetleyici Ky Oranda Azalir | Azalir Oranda
Degisir Degisir
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K,,K, ve K, etkileri birbirlerine bagli olmadig1 i¢in bu iliskiler her zaman
dogru olmayabilir. Gergekte ise bu etkilerden birinin degigsmesi diger ikisinin etkisini
degistirecektir. Bu sebeple K,,K, ve K, degerlerini belirlerken, Tablo 1.2 referans
olarak kullanilacaktir (Bingiil, 2005).

Denetleyicilerin etkilerinin (oransal, integral, tiirevsel) bir veya birkag¢inin bir
arada uygun sekilde kullanilmasiyla degisik denetim etkilerinde ¢alisan
denetleyiciler olusturulabilir. Boliim Iki ‘deki “Metodoloji” béliimiinde yer alan PID
denetleyicisinin denetim etkilerinin bir sistem iizerindeki etkileri ayrintili olarak

anlatilacakatir.

1.4 SCADA Tanim ve Gerekliligi

1.4.1 Girig

Gelisen teknolojiyle ile birlikte, giiniimiiz insan1 da degigsmekte ve bu teknolojiye
ayak uydurmaktadir. Iste bu teknolojilerden birisi de sistemlerin otomatik kontroliinii
saglayan SCADA sistemleridir. Bu sistemler giinlimiizde endiistrinin her dalinda ve
bina otomasyonunda kullanilabilme o&zelliklerinden dolayi, biiylik ve Onemli

tesislerin hemen hepsinde bulunmaktadir.

1.4.2 SCADA Sisteminin Incelenmesi

Literatiirde "Supervisory Control and Data Acquisition" olarak ifade edilen
"SCADA", dilimize “Danigmali Kontrol ve Veri Toplama Sistemi” olarak
cevrilebilir. SCADA sistemi otomasyon sistemleri tarafindan kullanilmak iizere
tasarlanmis bir ger¢cek zamanda ( Real Time' da) gozetleme, cok islevli merkezi
denetim ve bilgi toplama sistemidir. Sekil 1.10°de sistemin kontrol edildigi 6rnek bir

SCADA merkezi goriilmektedir.

SCADA sistemi, grafik kullanici ara ylizleri, yerel denetim destegi saglayan

araclar, dagitilmis uygulamalarin entegrasyonu ile bilginin islenmesi gorevini
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tistlenir. SCADA isletme genelinde herkese, her yerde her zaman kagit kullanmadan
gercek zamanli, dogru ve detayli bilgi saglamakla gorevlidir. SCADA Sistemlerinin;
Izleme, Kontrol Islevleri, Veri Toplama, Verilerin Kayd: ve Saklanmas gibi islevleri

mevcuttur.

Sekil 1.10 Ornek bir SCADA kontrol merkezi (Yapar ve Tiimer, b.t).

SCADA sistemi ile ilgili detayli bilgiler Metodoloji boliimiinde yer alan 2.3
SCADA Sisteminin Calisma Manti1 kisminda aktarilacaktir.

1.5 Kontrol Sisteminin Tasarlanmasi Siireci ve Problemin Tanimlanmasi

1.5.1 Siire¢c Tasarimi

Miihendislik tasariminin ¢ok daha etkin olmasi i¢in gerekli en temel yaklagim,

parametrik analiz ve optimizasyondur. Parametrik analiz;

1. Temel parametrenin belirlenmesi,
2. Sistem kurulumunun yapilmasi,
3. Hangi kurulumun ihtiyaglara en iyi cevap verdiginin degerlendirilmesi

kurallarina baghdir.

Bu ii¢ asamali yol, yinelemeli bir dongii yapidadir. Bir kere temel parametre

belirlendikten ve sistem kurulduktan sonra tasarimci parametreyi optimize edebilir.
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1.5.2 Kontrol Sistem Tasarimi

Kontrol sistemlerinin tasarimi miihendislik tasariminin 6zel bir 6rnegi olarak
algilanabilir. Tekrar etmek gerekirse, kontrol sistemi tasariminda da temel istenen,
ihtiyacimiz olan sistemin temel parametre 6zelliklerini, tanimlamalar1 ve kurulusunu

gerceklestirmektir (Songtiler, 2006).

Buradaki ilk adimimiz bu tasarimi gergeklestirmek igin; sistem hedeflerini ¢ok iyi
bir sekilde tanmimlamak ve anlamak olacaktir. Ornek vermek gerekirse, bizim temel
hedefimiz motor hizini istenilen kesinlikte kontrol etmek olabilir. Motorun hizinin
kontrol edilmesinde amaglanan pompa debisini arttirmak ya da azaltmaktir. Ikinci
asama ise; kontrol edilmek istenilen sistemin degiskenlerini (motorun hizi)
tanimlamak olacaktir. Ugiincii asama; istedigimiz ozellikleri ne kadar dogruluga
ulagilmak istenildigini yazmaktir. Kontrolde ki bu istenilen dogruluk orani, kontrol
edilmek istenilen degiskenlerin Olglimiinde kullanilacak olan algilayicilarin

seciminde biiyiik rol oynayacaktir (Songiiler, 2006).

Tasarimeilar gibi, bizlerin de bir sistem kurarken ilk yaptigimiz, istenilen kontrol
performans sonuclarinin nasil alinacagini bulmaktir. Bu sitemin yapist; Sekil 1.11°de
de goriildiigii gibi dogal olarak algilayicilardan olusacaktir, basing altindaki bir siirec,
bir gercekleyici, bir kontrol ediciden olusacaktir. Bir sonraki asama gercekleyici igin
bir aday belirlemek olacaktir. Ornek olarak; dénen bir tekerin hizim kontrol etmek
istiyorsak, motoru bir gergekleyici olarak se¢meliyiz. Bu durumda algilayici, dogru
olarak hiz1 Olcebilecek bir yapida olmalidir. Bundan sonra sistemin gercek¢i bir

modelini ortaya koyabiliriz.

Istenilen Gercek
Giizergdh

Giizergih

Siirficti [—w Direksiyon [~ Araba

Olciim, Gozlem ve
Hedef Belitleyici

A

Sekil 1.11 Ornek geri beslemeli sistem
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Daha sonraki asama sistem i¢in, toplamsal yiikseltici ve istenilen deger ile gercek
degeri karsilastirict ve bunu hata sinyali olarak gonderecek elemanlar iceren bir

kontrol edici segmek olacaktir (Songiiler, 2006).

1.Kontrol Hedeflerinin
Diizenlenmesi

v
2.Kontrol Degiskenlerinin
Belirlenmesi

v

3.Degiskenlerin Ozelliklerinin
Belirlenmesi

4. Sistem kurulumunun yapilmasi
ve gergekleyicinin belirlenmesi

A
5.Siirecin, gercekleyicinin ve
algilayicilarin modelinin
bulunmasi

4

6. Kontrol edicinin
detaylandirilmasi ve segilen
anahtar parametrenin ayarlanmasi

4

7. Parametrelerin optimize
edilmesi ve sistemi
performansinin analizi

A 4

Performans istenilen diizeyde Istenilen performansin saglanmasi
degil ise kurulum ve gergekleyici durumunda tasarimi bitir.
denemelerinde devam edilir.

Sekil 1.12- Kontrol sistem tasarimi akig semasi (Songiiler, 2006).

Tasarim siirecinin son asamasi ise, sistemin istenilen performansi yakalayana

kadar degisken parametreleri ayarlamaktir. Eger parametrelerin degisimi ile istenilen
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performansi yakalamigsak artik bizim i¢in tasarim siireci tamamlanmistir ve bundan
sonra elde edilen sonuclarinin yazilmasidir. Aksi takdirde istenilen performans elde
edilememis ise, yeni bir gelistirilmis sistem kurulumu ve muhtemelen yeni
gercekleyici ve algilayicilar segmek gerekecektir. Daha sonra geri kalan siireg
istenilen 6zellikleri ve performansi saglayana kadar tekrar edilecektir. Bu kontrol

sistemi tasarimi Sekil 1.12” de 6zetlenmistir (Songiiler, 2006).

1.5.3 Problemin Tanimlanmasi

Bu c¢alismada amagclanan: Bir kaptaki akigkanin seviyesinin nasil kontrol

edilebilineceginin ve kontrol parametrelerinin nasil hesaplanacaginin anlagilmasidir.

Kontrol uygulamalarinda en ¢ok PID tipinde lineer kontrolciiler kullanilir. Bu tiir
kontrolciilerde oransal (P), integral (I) ve tiirevsel(D) islemler, kontrol edilen
sistemin yapisina ve sistemden beklenen performans ozelliklerine gore P, PI, PD
veya PID bi¢ciminde uygun kombinasyonlar halinde kullanilir. Bu c¢alismada
amaclanan acik bir tanktaki su seviyesini PID kontrolcii kullanarak kontrol etmektir.
Calisma sirasinda gesitli kontrol islemlerinin sistem performansini nasil etkiledigi ve
her bir kontrol igleminin ne gibi fayda ve sakincalari1 oldugu goriilecek, teorik bilgiler

1s181nda sistemin performansini iyilestirici ¢aligmalar yapilacaktir.



BOLUM iKi
METODOLOJI

2.1 Enerji Verimliligi Saglama ve Pompalarda Hiz Kontroliiniin Gerekliligi

Artan enerji maliyetleri ve giderek azalmakta olan dogal enerji kaynaklari, basta
gelismis iilkelerdeki kullanicilar olmak {izere tiim bilingli isletmeleri enerji tasarrufu

yapmaya zorlamaktadir.

Ozellikle kiiresel ekonomideki kararsiz yap: her iilkeyi, ekonomik yapisina bagl
olarak etkileyebilmektedir. Bu anlamda iilkeler ekonomik yapilarin siirekli gozden
gecirmekte ve kaynaklarimi verimli kullanarak her tiirlii tasarruf tedbirini almak
durumunda kalmaktadir. Ulkemizin de kiiresellesen ekonomide saglikli bir sekilde
ayakta kalabilmesi i¢cin menfaatine olacak bu tedbirleri dnceden alarak adimlari
stiratli bir sekilde atmasi gerekmektedir. Bu gibi tedbirler iilkemizin disa

bagimliligini azaltacagi i¢in hareket kabiliyetini arttiracaktir.

Tiirkiye’de 2006 yilinda tiiketilen enerji 153 milyar kWh olarak ag¢iklanmustir.
Bunun i¢inde, 68 milyar kWh’lik kisim sanayide tiiketilmistir. Sanayide tiiketilen
enerjinin %70’1 ise elektrik motorlarinda harcandigi diisiiniildiiglinde, enerji tasarrufu
anlaminda elektrik motorlarinin tasidigt 6nem ortaya c¢ikmaktadir (Siemens
San.Tic.A.S., b.t).

Enerji tasarruf yontemlerini iki’ye ayirabiliriz:

1. Yiiksek verimli motor kullanilmasi ile enerji tasarrufu,

2. Devir hiz1 ayari ile enerji tasarrufu,
2.1.1 Yiiksek Verimli Motor Kullanilmasi ile Enerji Tasarrufu
Standart bir motorun toplam g¢aligma siiresi boyunca hesaplanan masraflarinin

%95 - %97’sini enerji giderleri olusturmaktadir. 11k alim maliyeti ise %3’ten az bir

orani olusturmaktadir. Burada goriilmektedir ki elektrik motoru se¢iminde asil Gnem

17
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verilmesi gereken konu motorun verim degeridir. Bu konuda yol gosterecek olan
verim smiflart yetkili kurumlar tarafindan tanimlanmistir. CEMEP‘in (Avrupa
Elektrik Makineleri ve Gii¢ Elektronigi Imalatcilar1 Komitesi) motor siniflandirmasi

Sekil 2.1°de gosterilmistir (Siemens San.Tic.A.S., b.t).

IE1 = Standart Verim (Eski standarda gére EFF2)
IE2 = Yiiksek Verim (Eski standarda gore EFF1)

IE3 = Premium Verim

High 4

E = NEMA Premium
@ EPAct (IE3)
E Premium Efficiency from Dec 2010
L

[ IE2 EPAct (IE2)
High Efficiency until Dec 2010

i IE1

! Standard Efficiency

CEMEP EuP Directive

N Y
IEC Motors NEMA Motors
European Unicn United States

Sekil 2.1 Motor verimliligi siniflandirmasi (Siemens San.Tic.A.S., b.t).

Bunlarin disinda kalan daha diisiik verimli motorlar ise EFF 3 olarak
adlandirilmaktadir. EFF 1 yiiksek verimli motorlarin kullanimi diinyada bir¢ok
tilkede cesitli tesviklerle desteklenmekte, bazi iilkelerde ise diisiik verimli iirlinlerin

kullanim1 ve piyasaya arz1 yasaklanmaktadir (Siemens San.Tic.A.S., b.t).

Omegin; Cin’de ve Israil’de diisiik verimli motor kullanmimi yasaklanmustir.
Amerika’da ise yiiksek verimli motorlarin 6tesinde bir iist grup olan premium sinif
tiriinlerin kullanimi i¢in hazirlik yapilmaktadir. Benzer ¢alismalar Avrupa Birligi’nde
de mevcuttur. 2011 yilinda IE1 motorlarinin satis1 yasaklanirken, 2015’ten sonra
IE2 smifi motorlarin kullanimina sadece frekans konvertoriiyle birlikte calistirilmak
kosuluna bagl olarak izin verilecektir. 2017 yilindan sonra IE3 simifi motorlarin
satig1 baslamasi planlanmaktadir. Boylelikle diisiik verimli motorlarin kullaniminin
en aza indirilmesi saglanmig olacaktir. Sekil 2.2’de CEMEP’e gore motor verimlilik

siiflarina gore hazirlanmig grafik goriilmektedir (Siemens San.Tic.A.S., b.t).
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Sekil 2.2 Motor verimlilik siniflarini gosteren grafik (Siemens San.Tic.A.S., b.t).

Giiniimiizde CEMEP Hiyesi iilkelerde EFF 3 olarak adlandirilan diisiik verimli
motorlarm kullammi %8 oraninda iken, Elektrik Isleri Etiit Idaresi’nin yaptigi
arastirmaya gore Tirkiye’de %60-%70 oraninda diisiik verimli motor kullanimi
oldugu agiklanmistir. Bu da gosteriyor ki, geligmis tlilkelerin yaptig1 ¢aligmalarin bir
benzerinin, ivedilikle iilkemizde de uygulanmasi gerekmektedir (Siemens

San.Tic.A.S., b.t).

Sanayide kullanilan elektrik motoru kullaniminin %90’1 sincap kafesli asenkron
motorlar iizerinde tliketilmektedir. Bu da 43 milyar kWh’e tekabiil etmektedir. EFF1
yani yiiksek verimli motorlar kullanarak bu 43 milyar kWh’ in %5-%15 arasi tasarruf
yapilabilecegi Ongoriilmektedir. Bu oran yaklasik 4,3 milyar kWh, yani enerji
maliyeti olarak 500 milyon TL gibi bir tasarruf potansiyeli oldugunu ortaya

koymaktadir (Siemens San.Tic.A.S., b.t).

2.1.2 Hiz Kontrol Cihazi Kullanilmast ile Enerji Tasarrufu

Her ne kadar verimli motor kullandirmak ve piyasadaki verimsiz motorlarin
kullaniminm1 yasaklamak bir ¢6ziim olarak goériinse de sonucta biitlinsel bir ¢éziim
saglamak icin yeterli degildir. Bu baglamda piyasada kullanilan mevcut motorlarin
verimini arttiracak ve daha az maliyetle bu sorunun iistesinden gelecek oOnerileri de
ortaya koymak gerekir. Avrupa Birligi’nin 2015’ten sonra IE2 smifi motorlarin

kullanimina sadece frekans konvertoriiyle birlikte calistirilmak kosuluyla izin
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vermesi bu diisiinceyi destekleyen bir calisma olmasi agisindan Onemlidir.

Tiirkiye’de sincap kafesli AC motorlar iizerinde harcanan 43 milyar kWh’lik
enerjinin yaklasik %70’ i sanayide fan ve pompa uygulamalarinda tiiketilmektedir.
Bu rakam fan ve pompa uygulamalarinin 30 milyar kWh’lik bir enerji tiiketimi
oldugunu gostermektedir. Bu uygulamalarda tiiketilen enerjinin yaklasik %20-
%27’sinin kayip oldugu ongoriilmektedir. Bu kayip azaltilirsa bu 30 milyar kWh’in,
yaklagik 15 milyar kWh’lik kismi geri kazanilabilir. Ayrica ¢evreye verilen zarari
azaltma anlaminda da 9 milyon ton karbondioksit emisyonunu 6nlemek miimkiindiir

(Siemens San.Tic.A.S., b.t).

160 . ) . —+— Torque
a0 ———+1 /l -=— Line current
$ o o .
T 100
B a0
2 80
? 0i—

E —=
0.—

0 10 20 30 40 50 60
Frequency in Hz

Sekil 2.3 Motor frekans egrileri grafigi (Siemens San.Tic.A.S., b.t).

Hiz kontrol cihaziyla enerji tasarrufu yapmak, en c¢ok karesel tork
karakteristigindeki yiik tiplerinde miimkiindiir. Bunlar genellikle fan, pompa ve turbo
kompresor uygulamalaridir. Ornegin pompalarda genelde uygulanan yontem, motoru
sabit devirde calistirmaya devam edip aynm giicii sebekeden c¢ekerek, suyu vanayla
kismak veya by-pass yapmaktir. Bunun yerine hiz kontrol cihazi kullanimi ile
motorun hiz1 diigliriilerek akis ayari yapilmasi tavsiye edilmektedir (Siemens

San.Tic.A.S., b.t).
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Sekil 2.4 Hiz kontrol cihazi ve baglanti diizeni (ABB,2005)

Fan ve pompa yiikii degisken moment yiikiine sahiptir. Konvansiyonel sistemler
arasinda, Ornegin bir fan uygulamasinda, ¢ogu zaman basing ya da debi gibi bir
sistem parametresinin kontrolii istenir. Klasik yontemlerde yapilacak is; bir motoru
sebekeden beslemek ve fan1 nominal hizinda tahrik etmektir. Basincin ya da debinin
ayarlanmasi i¢in hava akis yoluna konacak bir panjur, bir damper, bir by-pass doniisii
vb. akisa karsi direng gosteren bir elemanin agiklik kapalilik oranini degistirerek

kontrol yapilmaya ¢aligilir.

Konuyu daha detayli agiklayabilmek i¢in akiskan i¢inde hareket eden cisimlerin
tipik hiz / moment karakteristigini incelemek gereklidir. Fan ve pompa ytikleri tipik

degisken moment ytikleridir ve hizin karesiyle orantil1 yiikiin moment talebi vardir.

M ~ w?

Glig ise hiz ile momentin ¢arpimidir;

P=Mxw

e P : Giig (Watt)
e M : Moment (N.m)
e w: Hiz (rad/s)
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Konvansiyel sistemlerde hiz sabittir, ¢linkii tahrik eleman1 olarak kullanilan AC
asenkron motor sabit frekansla, sebeke frekansi ile beslenmektedir ve hizi yiik
degisimlerinden etkilenen kayma faktorii de ihmal edilirse sabit diisiiniiliir. Debiyi
diisiirmek icin panjur, klape, by-pass vb. kullanilan konvansiyonel sistemler yerine
dogrudan fanin veya pompanin devrini diislirerek kontrol etmek, bu yik
karakteristigi de diisiiniildiigiinde g6z ardi edilemez bir enerji tasarrufu konusunu
giindeme getirmektedir. Bunun i¢in basit bir 6rnek diislinelim ve havalar biraz daha
sogudugu icin soguk hava iifleyen fanin devrini yartya indirmek gerektigini
varsayalim. Hiz 0,5 kat diiserse karesel orantidan dolayr moment 0,25 katina iner.
Hiz ile momentin ¢arpimu ise giicii verir demistik; sebekeden ¢ekilecek gii¢c de 0,5 x
0,25 = %12,5’ sine inecektir. 100W’lik fanin yar1 devrinde neredeyse sebekeden
cektigi gliciin 12,5W’lara diisecegini hesaplamig bulunuyoruz. Elbette ki sistem
verimi, kayiplar vb. etkenlerden dolay1 bu deger tam olarak %12,5 olmayabilir ancak
tam devirdeki %100 kapasite giiciine gore de goz ardi edilemeyecek boyutlarda

enerji tasarrufu sinyallerini net olarak verir (Siemens San.Tic.A.S., b.t).

Sekil 2.5°de bir fanin ¢ikis kontrollii olarak (panjur, damper vb.) caligtirilmasi ile
fanin hiz kontrol cihazi kullanarak devir ayar1 yontemiyle siire¢ degiskeninin
kontrolii arasindaki fark grafiksel olarak gosterilmistir. Ornegin %50 debiyi fan
cikisinin bir panjur ile kapatilmasi halinde sebekeden c¢ekilen gii¢ ile hiz kontrol
cihaz1 kullanildiginda sebekeden c¢ekilen gili¢ arasindaki fark net bir sekilde
goriilmektedir ve dogrudan enerji tasarrufu hesabinin bir parametresidir (Siemens

San.Tic.A.S., b.t).
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Sekil 2.5  Motor frekans egrileri grafigi
(Siemens San.Tic.A.S., b.t).
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2.2 Hiz Kontrol Cihaziyla PID Denetleyicisinin Parametre Ayarlama Mantig:

Bu bolimde calisma esnasinda sistemde kullanilacak olan motor siiriicii ile
kontrolii saglayacak denetleyicinin ayarlamasi ve istenen ¢aligma kosullarina
ulasmak icin izlenecek yollarin mantifi kavranmaya calisilacaktir. Ilerleyen

boliimlerde ¢alisma sirasinda yapilan ayarlamalar detayli olarak sunulacaktir.

Referans Deger (Sinyal): Bir otomatik kontrol devresinde kontrol
elemani(regiilator), kontrol edilmesi istenen sistem veya prosesteki fiziksel
biiyiikliigiin(veya biiyiikliiklerin) istenen sartlarda veya degerlerde tutulmasi gorevini
yerine getirir. Kontrol elemaninin girdisini, referans degerle olgiilen degerin farki
olan hata sinyali, ¢iktisin1 ise bir kumanda (eyleyiciyi) organini harekete geciren
kumanda sinyali olusturur. Referans deger sadece dijital operator iizerinden degil
ayn1 zamanda, motor siiriiciiniin 6zelligine bagl olarak analog sinyal {izerinden gelen

bilgiye gore (0-10V veya 4-20 mA) olarak da verilir (Uyar, 2004).

Bozucu
Giris N
Degiskeni — Hata fleri Yol Cikis Degiskeni
g Elemanlar1 +

Geri Besleme
Elemanlari

Sekil 2.6 Kapali Devre Kontrol Sistemi Elemanlari

Geri Besleme Sinyali (Feedback Sinyal): Sisteme etki eden bozucu girdileri en aza
indirgeyebilmek ve sistem girdisi ile c¢iktist arasindaki iliskiyi stirekli kilmak
gayesiyle kontrol devrelerinde Sekil 2.6’da goriildiigii gibi geri besleme dongiileri
uygulanmaktadir. Bu dongili sayesinde istenen; belli bir ¢iktiyr elde etmek igin
referans olarak verilen degerle geri beslenen ¢ikt1 degeri karsilagtirilarak olusturulan
hata, gerekli diizeltmenin yapilmasini saglar. Geri besleme sayesinde devrelerdeki
lineer olmayan elemanlarin veya non-lineerliklerin etkileri yumusatilir, yani bu

etkilere lineerlesme yoniinde katki saglanir.
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PID Kontrol’iin Saglanmasi: PID kontrol; sicaklik, basing, su akis1 ve hava akisinin
kontrolii gibi genis bir alanda kullanilir. Referans deger ile geri besleme ile alinan
deger arasindaki sapmaya gore PID hesaplamasi temel alinarak motor siiriictiniin
¢ikis frekansi kontrol edilir. Bu kontrol blok diyagrami Sekil 2.7 de gosterildigi gibi
olacaktir (Abc Enser Otomasyon, b.t).

Fregueney cormrognd Sensor &
Transducer

D : Differential
operation

¢ de
u(t) =k e(t)+k, jo e(r)dr+k,

Sekil 2.7 Motor ¢ikis frekansinin diizeltilmesi (Abc Enser Otomasyon, b.t).

Referans degeri ve geri besleme sinyalini set ederek, PID kontrolii yapilmaktadir.
Bir fan uygulamasi i¢in hava akis kontrol devresinin baglanti semasi yukarida

verilmistir.

2.2.1 Oransal Kontrol (P)

Bu kontrol seklinde ¢ikis frekansi kontrol edildigi i¢in ¢ikis ve sapma arasinda
oransal bir bag vardir. Sapma katsayist ve cikis frekansi (% olarak aciklanmis)

arasindaki bagint1 Oransal Kazang ( Proportional Gain )( K, ) olarak adlandirilir (Abc

Enser Otomasyon, b.t).

Sekil 2.8 ’de bize sapma ile ¢ikis frekansi arasindaki iliski gdsterilmektedir. Eger
K, degerine yliksek bir deger girilir ise, sapmanin hizli degisimleri i¢in cevap hizl

olacaktir, ama K, degeri asir1 yiiksek olursa sistem kararsiz olacaktir. Cikis
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frekansinin 100%’t maksimum ¢ikis frekansmna esittir.(K,,K,,K,) (Abc Enser

Otomasyon, b.t).

Chatpt
frequency (%) = 100 Ep=1
75 Kp=0,75
a0 -1 Kp=0,5
/ g
25 | Ll Kp=1025
—
="

025 30 75 100

Dresriation ()

Sekil 2.8 Sapma ile ¢ikis frekansi arasi iligki
(Abc Enser Otomasyon, b.t).

2.2.2 Integral Kontrol (1)

Bu c¢ikis frekansini sapmanin integralini alarak diizelten bir kontrol seklidir.
Oransal ayarlanmasinda, biiylik sapmalar biiyiik cikis frekans ayarimi, kiiciik
sapmalar daha kiiciik frekans ayarina neden olacaktir. Buna ragmen sapmay1 sifir
yapamayiz. Integral performansi bu problemi kompanze edecektir. Cikis frekansinin
integral olarak diizeltilmesi sapmalarin gecen zamana gore hesaplanmasiyla ortaya

cikar. Sonug olarak sapma sifirdir (Abc Enser Otomasyon, b.t).

2.2.3 Tiirevsel Kontrol (D)

Bu kontrolde sapmanin farklilasmasiyla (differentiating) c¢ikis frekansinin
diizeltilmesi seklinde bir kontroldiir. P oransal kontrolde sapmanin gergek degeri
temel aliarak, integral kontrolde sapmanin bir dnceki degeri temel alindigindan
dolay1 daima bir gecikme ile bir kontrol yapilacaktir. Tiirevsel kontrol bu problemi
kompanze edecektir. Gegen zamana karsi sapma oranindaki degisime gore c¢ikis
frekanst diizeltilir. Bu nedenden dolayi, tlirevsel kontrolde sapmada herhangi bir

degisiklik oldugu zaman ¢ikis frekansi hizli bir sekilde K, ile diizeltilir (Abc Enser

Otomasyon, b.t).
Bu parametreleri optimize etmek i¢in glinimiizde halen ¢ok sik kullanilan

Ziegler-Nichols metodunu incelemek faydali olacaktir.
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2.2.4 Ziegler-Nichols Tasarim Metodu

Sistemin istenilen sekilde calisabilmesi i¢in PID parametrelerinin ayarlanmast
gerekmektedir. Bunun igin gesitli yontemler uygulanmaktadir: Elle ayarlama veya

parametrelerin hesaplanmasi (Ziegler-Nichols metodu).

J.G. ZIEGLER VE N.B. NICHOLS’lin 1942 yilinda yaymladiklar1 “Optimum
Settings for Automatic Controllers” adli makale ile sunduklar1 PID kontrolorler i¢in
tasarim metotlar1 giinlimiizde halen en ¢ok kabul goren ve kullanilan tasarim metodu
olma 6zelligini tasimaktadir. (Songiiler, 2006). Acik ve kapali ¢evrim i¢in iki farkh
yontem ortaya koyan bu calismanin, yapilan calismanin kapali bir ¢evrime sahip

olmasindan dolay1 yalnizca kapali ¢gevrimler i¢in uygulanan yontemi incelenecektir.

Kapali ¢evrim Ziegler—Nichols metodu ile sistemin cevap egrisinin osilasyona
girmesi saglanir. Sekil 2.9°da sistem ¢ikiginin a noktasina geldigi noktadaki kazang
degeri osilasyon kazanci(Ku) olarak ifade edilir ve osilasyon periyodu(Pu) ile
kullanilarak gerekli PID katsayilar1 Tablo 2.1°deki formiiller kullanilarak
hesaplanabilir (Coskun ve Terzioglu, 2007).

Bir ornekle agiklayacak olursak: Ornegin PID kontrolériin K, , K, katsayilarl
parametre ayarlamasina baslarken “0” yapilir. K, ; sistem osilasyona gidene kadar

yavas yavas arttirilir. Sistemin osilasyona gittigi andaki K, degerine Ku, osilasyon
frekansimna Pu adi verilir. Ziegler- Nichols metodu sonucu elde edilen Tablo 2.1°e

gore K, , K, katsayilar1 belirlenmis olur.

Sekil-2.9 Kapali ¢cevrim Ziegler — Nichols metoduna ait ¢ikis isareti (Coskun ve Terzioglu, 2007).



27

Tablo 2.1 Kapali ¢cevrim Ziegler — Nichols metodu igin parametrelerin hesaplanmasi (Coskun ve

Terzioglu, 2007).
Kontrolor K, K; K4
P K, /2 -
P1 K, /22 P, /12 -
PID K, /1.7 P, /2 P, /8

2.3 SCADA Sisteminin Calisma Mantig1

Literatiirde "Supervisory Control and Data Acquisition" olarak ifade edilen
"SCADA", otomasyon sistemleri tarafindan kullanilmak {izere tasarlanmis bir gergek
zamanda ( Real Time'da) gozetleme, ¢ok islevli merkezi denetim ve bilgi toplama
sistemidir. Asagida bu sistem temsili olarak gosterilmistir. (Scada Sisteminin Genel

Yapisi, b.t).

‘Scada Bilgisayar
I:l Ana Kentrol Merkezi"”
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Sekil 2.10 SCADA sistem yapist (Scada Sisteminin Genel Yapisi, b.t).

SCADA sistemlerinin dort ana bileseni vardir:

—

Uzak Terminal Birimi ( Remote Terminal Unit ) ( RTU )
Ana Terminal Birimi ( Master Terminal Unit ) ( MTU )

Iletisim Sistemi

i

Kontrol Uniteleri
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2.3.1 Uzak Terminal Birimi ( RTU )

SCADA sistemi igerisinde yerel 6l¢iim ve kumanda noktalar1 olusturan RTU’lar
birbirine baglanabilen ¢esitli cihazlara, kesicilere ve ayiricilara kumanda edebilir.
RTU yardimiyla merkezi kumanda ve izlemeyi saglamak icin RTU’lar, dl¢iim
sonuclart ile c¢aligma durumlarini merkeze ileterek merkezden gelen komutlar

dogrultusunda islemleri gergeklestirir.

RTU’nun gorevi sadece Ol¢ciim yapmak ve komut uygulamak degil 6lglim
sonuglarinin belli sinirlar i¢inde olup olmadigini denetleyerek aykiri ya da alarm

durumlarimi merkeze bildirir.

2.3.2 Ana Terminal Birimi (MTU )

SCADA sisteminde genis bir alana yayilmis RTU'larin koordineli bir sekilde
calismasi, RTU'lardan gelen bilgilerin yorumlanmasi kullanicilara sunulmasi ayrica
kullanicilarin  isteklerini  RTU'lara ileterek merkezi kumandanin saglanmasi
islevlerini SCADA sisteminde ana terminal birimi (MTU) yerine getirir (Scada

Sisteminin Genel Yapist, b.t).

Merkezi bilgisayarlar RTU'lardan periyodik olarak gelen verileri, sistem
tizerinden alinan ikazlari, istenilen bilgileri diizenli olarak saklar. Merkezi yazilim bu
bilgileri degerlendirerek kontrol eder. Merkezi sistemde, denetlenen sistemin akis

diyagraminin ekran {izerinde goriintiilenmesi saglanir.

2.3.3 Iletisim Sistemi

SCADA sistemlerinde hangi tiir iletisim yol yapilarinin kullanilacagi biiyiik
oranda denetlenecek siirece baglidir. Bu baglant: tiirleri fiziksel baglant1 bi¢gimine ve
ag bilesenlerinin cografi konumuna gore yerel (LAN: Local Area Network) ve genis
alan aglari (WAN: Wide Area Network) olarak siniflandirilir (Scada Sisteminin
Genel Yapis, b.t).
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2.3.3.1 SCADA Sistemlerinde Kullanilan Iletisim Teknikleri

SCADA sistemlerinde ana terminal ile uzak terminal aras1 haberlesmede iletisim
ortamlar1 tasian veri iizerinde olumsuz etkiler gosterir ki bunlar iletilen sinyalin

bozulmasina neden olabilir. Bu sebeple veri sinyallerinin miimkiin oldugunca az
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Sekil 2.11 Kismen 6bekli ¢ok noktali SCADA sistem yapisi
(Scada Sisteminin Genel Yapisi, b.t).

bozunuma ugramasi i¢in sinyal tasindigi ortama uygun hale getirilmesi (modiile
edilmesi) gerekir. Frekans ve Genlik modiilasyonlar: kullanilan modiilasyon

tipleridir.

2.3.3.1.1 Modemler. Sayisal verinin analog iletisim ortaminda aktarilmasinda
gorevlidir. Aktarimi yapmadan 6nce modiile eder. Alict kisimda ters islem yapilir.

Asenkron ve senkron modem olmak tizere iki tiirludir.

2.3.3.1.2 Kontrol Uniteleri. Kontrol iiniteleri, SCADA sistemlerinin diger onemli
birimini olusturur. ilerleyen boliimlerde projede kullanilmis olan Delta marka motor
stirlicii hakkinda detayli agiklamalara ulasilabilir. (Scada Sisteminin Genel Yapisi,

b.t).

istemnci Istemii Sunucy istemci Modem Madem Istemi

. DI
0 FO A Wjﬂ G
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Haberlesme

Sekil 2.12 Modemlerin SCADA sistemindeki fonksiyonu (Scada Sisteminin Genel Yapisi, b.t).
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2.3.4 Kontrol Bilesenleri

2.3.4.1 Veri Tabanli Kontrol ve Gozetleme

SCADA'in en 6nemli 6zelligi veri tabanli kontrol ve gozetlemedir. Haberlesme
sistemi sayesinde kontrol iinitelerine yerlestirilmis programlanabilir elektronik
tinitelerle siirekli olarak wveri alig-verisi gerceklestirilir. Bu sayede SCADA
sistemleriyle operatdrler igin ileri seviyede kontrol ve gozetleme imkan1 saglanir. Bu

Ozellikler sOyle siralanabilir:

e Gergek zamanh veri toplama,
e Ariza durum kayd,
e Bilgilerin uzun stire saklanmasi,

e Kontrol sistemlerinin durum gosterimi,

o Elle (Manuel) kontrol.

SCADA sistemlerinde ekranlar, operatorlerin veya kullanicilarin gereksinim
duydugu bilgilerin en kisa zamanda bulunabilecegi ve ulasilabilecegi sekilde
tasarlanir. Bu tasarim daha c¢ok kontrol edilecek sistemin yapisina gore diizenlenen
nesneye ayni anda, birden fazla operatoriin etkilemesini onlemek i¢in bir denetim
mekanizmasina sahip olunmasini gerektirir. Sonug olarak istenen islem tipine baglh

olarak operasyon dogrudan gergeklestirilebilir (Scada Sisteminin Genel Yapist, b.t).

2.3.4.2 Elle (Manuel) Kontrol

Operatoriin kontrol sistemine girerek parametreleri, ayar noktalarini degistirmesi veya
elle (maniiel) kumanday1 istlenip otomatik kontrol fonksiyonlarini asarak sistemin
dogrudan denetimini saglama imkani verir. Kontrol sistemi bir¢ok operatoriin ve ¢aligma
noktasinin aymi c¢aligma birimine baglanmasini saglar. Ayrica ayni obje veya nesneye
ayn1 anda birden fazla operatoriin etkilemesini 6nlemek i¢in bir denetim mekanizmasina
sahip olunmas1 gerekir. Buna ilaveten bir nesne veya islem hakkindaki bilgilerin tiim

cakisma noktalarindan elde edilmesi gerekir (Scada Sisteminin Genel Yapist, b.t).
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2.3.4.3 Ariza ve Durum Ihbarlart

Kontrol iiniteleri ya da programlanabilir denetleyiciler, isletmeye ait durumlar ile
makine ve cihaz bazinda ariza ihbarlar1 ve sistem ihbarlar1 arasinda ayirim yapar.
Isletmeye ait olaylar, isletim degiskenleri ve hesaplanmis degiskenler istendigi

stirece olugan durum degiskenleridir. (Scada Sisteminin Genel Yapisi, b.t).

2.3.4.4 Sifre Sistemi ile Koruma

Kontrol sisteminin yazilim kismima ve yetki verilen kisilerin miidahalelerde
bulunmasi i¢in sifre sistemi ile koruma saglanir. Sifre ile su fonksiyonlar yerine

getirilir:

e Buton kumanda emniyeti,
e Belirlenen kisi sayis1 kadar sifreleme imkani,

e Ay seviyedeki kisilere sisteme miidahale imkan1 verilmesidir.

2.3.5 SCADA Sisteminin Yararlart

Sistemin bilgisayar ortaminda gozlenmesi ile sistemin kontrolii ve kumandasi
daha esnek bir hale gelmektedir. Ornegin, sistem biiyiimeleri karsisinda kurulma
koordinasyonu daha kolay yapilabilecektir. Yazilim sayesinde operatdrler bilgisayar

ekranindaki sistem diyagramindan sistemi uzaktan kumanda edebilecektir.

2.4 Elektronik Haberlesme ve Haberlesme Protokolleri

Haberlesme protokolii genel olarak elektronik sistemler arasinda bilgi aligverisinin
ne sekilde yapilacagini belirler. Gonderilmek istenen verinin istenilen aliciya
ulagmasini saglamak icin uygun yonlendirme algoritmasinin hazirlanmasi ve alict
tarafindan sadece kendisine ulagmasi istenen verilerin alinmasi gerekiyorsa, bir
sinyal ile vericiye bilginin alindiginin bildirilmesi gibi islemleri tanimlayan kurallar

biitiinii, bir haberlesme protokoliinii olusturur (Scada Sisteminin Genel Yapisi, b.t).
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Haberlesme protokolii genel olarak yazilim ve donanim kisimlarindan
olugmaktadir. Bu kapsamda 6rnegin haberlesme ic¢in, hava ara yiizii kullanilmasi
durumunda sayisal veri gonderimi i¢in uygun olan modiilasyon tekniklerinin

kullanilmas1 gerekmektedir. (Scada Sisteminin Genel Yapist, b.t).

Yazilim kismu ise; sistemler arasinda iletilmek istenen bilginin dogru aliciya
ulagmasi i¢in yonlendirme algoritmalari, bilginin aliciya hatali ulagsma olasiliklarini
azaltmak amaciyla verinin kodlanmasi, paketlere ayrilmasi, hata kontrol bitlerinin,
paketlerinin ve algoritmalarinin tasarlanmasi ve aliciya verinin hatali olarak ulagsmasi
durumunda dahi hatalarin elimine edilerek dogru verinin tekrar elde edilmesi
islemlerinin yazilimsal olarak tasarlanmasi asamalarindan olusmaktadir (Scada

Sisteminin Genel Yapist, b.t).

2.4.1 Veri Aktarim Yontemleri

Veri aktarimi temel olarak iki alternatif yontemle gerceklestirilir. Gonderilecek

sinyaller paralel veya seri olarak tasinir.

2.4.1.1 Paralel Haberlesme

Verici ve alici taraflarinda 8 adet baglanti noktast bulunmaktadir. Bu tiir bir

baglanti ile 8 BIT / 1 BYTE biiyiikliiglinde bir veri aktarimi yapilabilir.
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Verici Faralel Haber lesme

Sekil 2.13 Paralel haberlesme

(Scada Sisteminin Genel Yapisi, b.t).
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2.4.1.2 Seri Haberlesme

Seri veri aktariminda bilgi paralel veriler olarak iiretilir. Ancak bu bilgi tek bir
veri hattina indirgenerek iletilir. Seri haberlesmede amaglanan, iletilmek istenen
bilginin kodlanarak tek bir hat iizerinden iletilebilecek sekle getirilmesidir. Bu isleme
paralel-seri data dontistimii ad1 verilir. Bu doniisiim ve iletim isleminin hiz1 (BIT/s =
BAUD) ayn1 zamanda veri aktarim hizin1 belirler. Seri iletisimde birden fazla kablo
kullaniminin 6niine gegilir. Seri haberlesme kaba bir ifadeyle kodlama ve kod ¢6zme
esastyla, verici ve alict konumundaki cihazlarin aynmi ortak dili konusarak
anlagsmasidir. Verinin kodlanmasi, gonderilmesi, ¢oziilmesi ve kontrol islevinin
yerine getirilmesi belirli bir siire gerektirir. Ik bakista bu dezavantajdan dolay: seri
haberlesme, paralel haberlesmeye gore yavas gibi goriinebilir. Ancak s6z konusu
gecikme, kodlama - kod ¢o6zme islemleri kullanilan BUS sisteminin mimarisine ve
kullanicilarin sayisina bagli olmakla birlikte milisaniye siiresinde (0,1-2 ms) oldugu

icin pratik olarak ithmal edilebilir (Scada Sisteminin Genel Yapisi, b.t).

. J A A L o

—! =
&8it| — | ‘;
s Bit| — P (5 Bit
— - |4 Bit
. >o]
o]
>e]
0.Bit ‘;—{EI
Verici Alic

Sekil 2.14 Seri Haberlesme (Scada Sisteminin Genel Yapist, b.t).

Ara devre standartlar1 degisik iiretici gruplarinin {iriinlerinin birbirine veri yollar1
tizerinden baglanabilmesi ve sorunsuzca haberlesmesi icin gerekli mekanik ve
elektriksel detaylar tanimlar.

EIA(Electronic Industrial Association)tarafindan {iretilmis olan standart mevcut

bulunmaktadir. En ¢ok bilinenleri RS -232, RS -422 ve RS-485°tir.

RS 232: 0-12 V seviyeli mantik, tek yonlii birebir iletisim, donanimlar aras1 kontrol

iletisim mesafesi (maksimum 3 m) ve giiriiltiiye agik yapidadir.
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Ozellikleri:

Operasyon Modu: Dengelenmis

Maksimum Master sayisi: 1 Master (Ana kart)
Slave (Uydu): Slave

Maksimum Veri Hizi: 20 kps

Sinyal : £ 12 Volt (Nominal)

RS 422: 0-5 V Seviyeli mantik, iki yonlii iletisim, birimler arasinda yazilim tabanl
kontroldiir. Uzun mesafelerde iletisim (100 m), ana birimden ayni anda uydulara veri

aktarimi (geri doniis bilgisi yok) giiriiltiiye daha az duyarh yapidir.

RS 485: RS 422‘ye benzeri yapidadir. Farki ise ana birimin uydularin goénderdigi

geri doniis bilgisinin kabul edilmesidir.

Ornek:
ASCII karakter “8” in ginderilmesi(56 dec), RS-232

0011 1 000

+12 volis Ara karakter boslugu

--12 volts

Sekil 2.15 RS-232 haberlesmesi (Scada Sisteminin Genel Yapisi, b.t).

Tablo 2.2 RS 485 / RS 422 haberlesme oOzellikleri (Scada Sisteminin Genel Yapisi, b.t).

RS 485 RS422
Calisma Modu: Fark Fark
Maksimum Master Sayisti: 32 Master 32 Master
Slave: 32 Slave 32 Slave
Maksimum Veri Hizi: 10 Mbps 10 Mbps
Maksimum Kablo Uzunlugu: | 1200 m 1200 m
Sinyal: + 5 Volt + 5 Volt
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Veri Veri Al
Ginderici

Toprak
Giriiltiisi

Ara karakter boslugu
+2 volts

Va

=-2 volis

Ara karakter boglugu

+2 volis

Vb

=-2 volis

Ara karakter boslugu
+4 wolis
ww WL —
=-4 volts

1 ) Giiriiltd Giderildi!

Sekil 2.16 RS—485/422 fark sinyali (Scada Sisteminin Genel Yapisi, b.t).

2.4.2 Endiistriyel Iletisim Protokolleri

Veri formatlarinin ve bilgi aligverisinin zamanlamasini diizenleyen kurallar
dizisine protokol denir. Karsilikli ¢alisma i¢in bilgisayarlar veya RTU’larin aym

protokolii uygulamalar1 zorunludur (Scada Sisteminin Genel Yapist, b.t).

Glinlimiizde en fazla kullanilan veri iletisim protokolleri ve pazar paylart Tablo
2.3’de gosterilmistir. Daha oOnceden de bahsi gectigi iizere isletmeler cesitli
katmanlardan olusmaktaydi Her bir katman yatayda kendi icerisinde ve dikeyde
diger katmanlarla veri iletisimi halindedir. Bu veri iletisiminin hiz1 ve boyutu da her
bir katman icin farkliliklar gostermektedir. Ornegin siire¢ denetim katmaninda Scada
yazilimi ile RTU’larin veri trafigi milisaniyeler mertebesinde ve kiigiik veriler
halinde olurken, isletme yonetim katmaninda programlar arasi dosya aktarimlari
cokta 6nemli olmayan zaman dilimlerinde yapilmaktadir. Bu veri trafigi asagidaki

iletisim hiyerarsisi sekli ile gosterilmektedir (Scada Sisteminin Genel Yapist, b.t).



Tablo 2.3 Giinlimiizde en fazla kullanilan veri iletisim protokolleri ve pazar paylar

(Scada Sisteminin Genel Yapisi, b.t).

Tletisim Pazar Uygulama Alanlar1 Sponsorlari
Protokolii Pay1
CANBus 25% Otomotiv, proses | CiA, OVDA,
kontrol Honeywell, Bosch
Profibus 26% Proses kontrol Siemens, ABB
LON 6% Bina otomasyonu Echelon, ABB
Ethernet 50% Fabrika i¢i veri yolu Biitiin sirketler
Interbus 7% Uretim Phoenix Contact
Fieldbus 7% Kimya endiistrisi Fisher-Rosemount,
ABB
ASI 9% Bina otomasyonu Siemens
Modbus 22% Noktalar arasi Bircok sirket
ControlNet 14% Fabrika i¢i veri yolu | Rockwell
lletisim Hiyerarsisi

Fabrika

Duzeyi

Orn. Per.
=>1000 ms

Biiyuk Veri
Transferi

Kigiik Veri
Transferi

Sekil 2.17 letisim hiyerasisi (Scada Sisteminin Genel Yapist, b.t).

36
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FieldBus, InterBus, ProfiBus, CanBus, ModBus haberlesme protokolleri seri

iletisime verilebilecek 6rneklerdir.

Burada seri iletisim protokolleri lizerinde durulacaktir. Diger protokollere kisaca
deginilip, projede kullanilan ModBus protokolii hakkinda detayli bilgi verilmeye
calisilacaktir.

2.4.2.1 FieldBus Protokolii

Bit Serial Fieldbusses, kisa adi ile Fieldbus otomasyon sahasinda goriilen ve farkl
prosesleri izlemek i¢in kullanilan sensor, transmitter, siiriicti, PLC gibi ekipmanlar ile
daha yiiksek otomasyon birimleri arasindaki iletisimi saglayan ve bilinen 4-20 mA
akim ¢evrim standardinin yerine endiistride kullanilan endiistriyel haberlesme agidir

(Scada Sisteminin Genel Yapist, b.t).

Sunucular (Master), istemci (slave) diigiimiine sadece izin verdiginde konusabilir.
Bu yapidaki protokol herhangi bir zamanda haberlesmek istendiginde sadece bir
diigiime izin verdigi i¢in ag lizerinde olusabilecek karisikligi da dogrudan elimine
etmis olur. Fakat sunucunun (master) calismasi durdugunda ona baglh durumdaki

istemci (slave) diigiimleri de etkisiz hale gelir (Scada Sisteminin Genel Yapist, b.t).

2.4.2.2 InterBus Protokolii

Phoenix Contact tarafindan gelistirilen ve 6zellikle Almanya'da ¢ok yaygin olan
acitk mimarili ve DIN normlarina gore standartlagtirilmig bir BUS sistemidir. Sistem
kapal1 halka topolojisi ile haberlesir. Interbus aglarinda; veri génderme yolu ve veri
doniis yolu, tiim cihazlar iginden bir kablo ile geger, yani veri iletisimi ¢ift yonlii
olarak gergeklestirilir ve asil haberlesme hatt1 alt seviye gruplara ayrilarak
Olceklenebilir. Interbus sunucu (master) / istemci (slave) sistemine 256 istemci
baglanabilir. Son cihaz otomatik olarak halkayi1 kapar. Seri baglanti metodundan

dolay1 sonlandirma direnglerine gerek yoktur (Scada Sisteminin Genel Yapisi, b.t).
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Bu topolojide istemci (slave) modiillere adresleme gerekmeyip sistemdeki
cihazlarmn fiziksel konumu ile otomatik olarak belirlenmektedir. Bu kullanima hazir
ozelligi, sistemin baglangicinda, izlenmesinde ve ariza teshisinde biiyiik kolaylik
saglamaktadir. Gelecekte otomasyon teknolojisinde, fiber optik, endiistriyel ag icin
iletim ortam1 olacaktir. Interbus, ug-uca topolojisi sayesinde, fiber optik teknolojisi

icin idealdir. Bakir ve fiber optik, herhangi bir problem olmaksizin ayn1 sistem iginde

kullanilabilir.

2.4.2.3 ProfiBus Protokolii

Cevresel aygitlarin ayri ayr1 kontrolii, sistem calisirken aktif konumdan
¢ikarilmasi ve yine sistem calisirken yeni cihazlarin eklenmesi miimkiindiir. Sistemin
hata algilama 6zellikleri son derece gelismistir ve agin herhangi bir diizeyinde ve

noktasindaki ariza belirlenebilir (Scada Sisteminin Genel Yapisi, b.t).

ProfiBus-DP, ProfiBus-FMS, ProfiBus-PA olmak {izere gelistirilmis ii¢ ¢esit

ProfiBus veri iletisim protokolii bulunmaktadir.

2.4.2.4 CANBus Protokolii

Coklu sunucu (Multimaster) yani biitin CAN noktalarinin data iletebildigi ve
birkacinin da es zamanli olarak istekte bulunabildigi veri yolu sistemi olan CANBus
hicbir abone ya da kullanici i¢in herhangi bir adreslemeye sahip olmamakla birlikte
oncelikli mesajin iletilmesi seklinde veri iletir. Belirli bir Bus istasyonu dogrudan
diger istasyonlara veri gonderebilir ancak bu gonderim islemi denetlenir. CAN
sisteminde sadece ihtiya¢ duyuldugu anda veri aktarimi oldugu i¢in ortalama veri
iletisim ytki diger sistemlere gore daha diisliktiir. CAN sisteminin en belirgin
ozelligi yiiksek veri giivenligidir. Bu giivenlik verinin birka¢ hata denetleme
mekanizmasindan gegerek gonderilmesi ile elde edilir. Dolayisiyla sistemde hata

tanimlama islemi kolaydir (Scada Sisteminin Genel Yapisi, b.t).
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2.4.2.5 ModBus Protokolii

Modbus seri iletisim protokolii, sunucu (master) / istemci (slave) iligkisine sahip bir
protokoldiir. Sadece bir sunucu (master) diigiimii (ayn1 zamanda olmak kosulu ile) ve
maksimum 247 olmak lizere cesitli sayilarda istemci (slave) diglimii ayni bus
lizerinde baglanabilir. Modbus haberlesmesi her zaman sunucu (master) tarafindan
baslatilir. Istemci (slave) diigiimler sunucu (master) diigiim tarafindan bir istek emri
almadifs siirece asla veri iletimi yapmaz. Istemci (slave) diigiimler kendi aralarinda
higbir sekilde haberlesemezler. Istemci (master) diigiim aym zaman icerisinde sadece

tek bir Modbus iletisimi kurabilir (Scada Sisteminin Genel Yapisi, b.t).

Ij\ET Kablo Gifti " LT

Orlak Hatl [ Sase )

4

T

lstemci 1 Isterncin

Sekil 2.18 Modbus protokolii i¢in tipik baglant1 ve devre semasi (Scada Sisteminin Genel Yapisi, b.t).



BOLUM UC
PROJENIN DONANIMSAL TASARIMI

3.1 Sistem Konstriiksiyonunun Gosterimi

Sistem konstriiksiyonu daha 6nce benzer bir amag i¢in tasarlanmis ve iiretilmisti.
Sistemde, mevcut konstriiksiyona eklemeler yapilarak modernize edilmis ve amaca
uygun olarak calismasi saglanmistir. Kolay taginabilmesi amaciyla modiiler olarak

tasarlanan model {izerindeki donanimlar agagidaki resimler tizerinde gdsterilmistir.

Check Valf
’n‘.\ Doldurma

| Muslugu

Potansiyometreye Bagh
Samandira

Bosaltma Muslugu

Seviye Kontrolii
__..-:-j-Yapﬂan Tank

Bosaltma Havuzu

Sekil 3.1 Sistem konstrilksiyonu ve {izerindeki donanimlardan goriiniim-I

40



Frekans Kontroﬁﬁ /
Motor Siriici

Sekil 3.2 Sistem konstrilksiyonu ve iizerindeki

donanimlardan goériinim-11

ooen

Santri ﬁ,l-J -PompaI “Z/ 'i _

Sekil 3.3 Sistem konstriikksiyonu ve izerindeki

donanimlardan goriinim-I1I
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3.2 Santrifiij Pompa Ozellikleri

Santrifiij Pompa olarak monofaze 0,37 kW giiclinde tipik bir pompa tercih
edilmistir. Pompanin teknik 6zellikleri asagida belirtildigi gibidir.

Sekil 3.4 Sivi seviye kontroliinde kullanilan

santriflij pompa

SEA LAND ELECTRIC PUMPS

Model- Sea Land Ondina 50m Pump 100050000 Centrifugal Pump 240 Volts
Twin Impellor

Max Flow-38 lpm

Max Head- 36m

Volts-240

Hp- 0,5

Inlet-1" Female

Outlet-1" Female

Nitrile Seals & O-Rings

Stamped Brass Impeller

Stainless Steel motor shaft

Carbon & Ceramic Seal

For use with clear water up to a max temp of 90c

Motor protection [PX4
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3.3 Motor Siiriiciiniin Ozellikleri

Projede Delta’nin VFD 007-EL modeli motor siiriicii kullanilmistir.0.75 kW
kapasiteye sahip motorlar1 kontrol etme yetisine sahiptir. Bu modelin tercih
edilmesindeki en biiylik neden Analog verileri islemeye imkan taniyan bir alt yapiya

sahip olmasidir.

Motor siirliciiniin genel oOzellikleri asagidaki resimler lizerinde gosterilmeye

calisiimustir.

® |[nput terminals cover
(RILA,SIL2 TIL3)

s Digital keypad

® Control board cover

® Qutput terminals cover
(U/T1, VIT2, WIT3)

¢ Ground terminal

Sekil 3.5 Motor siiriicii genel goriiniimii ve baglanti semasi



¥ Digital keypad
(3 NPN/PNP

® AclAv

(® External terminals

(@ RS485 port (RJ-45)

- [}

[ ™ AT A
Wil sl e e At

RELTA L5a?-EL

@ Status Display O UP and DOWN Key
Display the driver's current status. Set the parameter number and changes the
numerical data, such as Master Freguency.

# LED Display (@ MODE
Indicates frequency. voltage. current, user Change between different display mode.
defined units and etc.

& Potentiometer @ STOP/RESET
Formaster Frequency setting. Sitops AC drive cperation and resst the drive

after fault occurred.
@ RUNKey
Start AC drive operation.

Sekil 3.7 Dijital keypad’in tanimlanmasi
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| > Control Terminals®

24V MI1 MI3 MI5 ?_OV AVI
—lm====
gele eesese
RA RB RC MI2 M4 MI6 DCM AFM ACM

Sekil 3.8 Motor siiriicii kontrol terminalleri

Brake resistar
LBR | (oplional)
BB
Brakeurt |

" _fﬂ?ft‘?ll_ﬂ‘}._
Fuse/NFBNo Fuse Breaxer) i e
/,----\ .......................... o
R{LH)— H——ClR(L1)
—{,___\ ’ i A
S(L2) e il xfzsﬁ-zj
it —=—CTL2)
VYV R i Qe @ &
it {5A | :
Psmisntgbedad ““*‘:PC CRE RA.
1 by a faull outpat I\ i L Multi-function contact cutput
il e G 15 57 af Ev0 power GFF | oN RS RE | Factary setting ia
bl ieliint Sl 0 R o i ) | [ & malflun{:tinn in%inatinn
;i} +24V RC J;.
fEODIStop - T M
Factory setting: : ’
NEN Moda ¢BEMISIon  =— 1 Lo
P Factory | ¢ Mullistepd —v | L opga
Tlﬂ]s“’f setting ¢ | Multi-step2 ___ : L i
e Multi-stopd T Mi5
Multi-stepd B ]
T —i 1 MiG b
Digitar Signal o L DeM ‘ quFMh 3= ?:i?lﬁa';ﬂu”i'f“”c“m gt
R / ;
Loeg |

- Analeg Signal comman

Factory setting: output frequency

Factory satting: ._]_|—._'_'k +10V

Power suppl
AVIMode ) g Bn:i:P ¥
H: 5K 24— CJACNAVI RS-485
T[mng i1 | Masler Freguency Seral interface
e - K D=10% AT O 1: Reservad
[ 4-20mé 2 EV
3 GND
4 i
L "A ] g1 5:5G+
Analog Signal Commaon L~ “E B Resarvad
@ T: Reserved
\I {8 Reserved

Sekil 3.9 Motor siiriicii baglanti i¢ yapisi



46

3.4 Potansiyometrenin Ozellikleri

Samandiraya 6zel tasarlanmis bir parga ile bagli bulunan potansiyometre sivi
seviyesini kontrol etmede analog veriyi motor siiriiciiye aktarma islevini yerine

getirmektedir.

Baglanti ayaf

Sekil 3.10 Potansiyometre i¢ yapisi

Bu potansiyometrelerde direng degeri dogrusal olarak degisir. Dogrusal
potansiyometrede saft doniisiiyle direng degisim ylizdesi esit araliklarla artip

azalmaktadir.

Sekil 3.11 Kullanilan potansiyometreden bir gériiniim



23-0.5 spindle within

left end stop

23.5-03

POTENTIOMETER, 10K

* Track Resistance:

Track Taper:

Mo, of Turns:

Resistance Tolerance:
Yoltage Rating:

S5eries:

Power Rating:
Potentiometer Mounting:
Adjustment Type:

« SYHC:

Resistor Element Material:
Body Diameter:

Electrical Angular Rotation
Telerance +:

Electrical Angular Rotation
Tolerance -:

« External Length f Height:

« Full Power Rating Temperature:

« Insulation Resistance:

« Mechanical Angular Rotation
Telerance +:

« Mechanical Angular Rotation
Tolerance -:

« Dperating Temperature Max:

« Dperating Temperature Min:

« Dperating Temperature Range:

« Package f Case

« Resistance:

« Rotation Electrical Angle:

« Rotation Mechanical Angle:

« Shaft Diameter:

« Shaft Length - Metric:

« Temperature Coefficient:

« Termination Type:

« Thread Size:

* Tolerance +:

*« Tolerance -:

17.5¢0.2 L'.2

______ =i
&= I=|

-

-

Bumeasss

it

"p"10.2

Sekil 3.12 Potansiyometrenin 6lgiisel i¢ yapisi

10kohm

Linear

1

+ 10%

300D

AEWL

1wy

Panel

Shaft

Mo SWHC (18-Jun-20100
Variable Rotary Wirewound
23mm

5\:\

g=

17.45mm
40°C
1000Mohm
5\:\

50

ap°ec
40°C
-40°C to +90°C

10kaohm

265"

Zage

6.35mm
25.4mm

+ 150ppm/ec
Solder

3B I2TRI
10%

10%

Sekil 3.13 Potansiyometrenin teknik 6zellikleri
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3.5 USB RS-485 Déniistiiriiciiniin Ozellikleri

IFD6500, USB’yi dogrudan RS485’e ceviren ¢ok kullanigh ve genel amacl bir
ceviricidir. Herhangi bir ek giic kaynagi ve ayar gerektirmeyen basit kullanima
sahiptir. 75 ile 115200 bps arasindaki hizlarda otomatik olarak calismakta ve veri
akis yoniline gore doniistiirmeyi otomatik gerceklestirmektedir. RJ-45 konnektor ile
RS485 cihazlara direk baglanti kurulabilir. Kiigiik boyutu ve kullanigh yapisi ile
bilgisayar iizerinden RS485 arabirimi olusturmaktadir. USB2,0 destegi bulunmakta

ve Windows XP ve Windows 7 ile sorunsuz ¢alismaktadir.

Teknik Ozellikler

Gii¢c Kaynagi: Gereksinim yok

Gii¢ Tiiketimi: 0,4W

izole Edilen Gerilim: 3000Vdc

Haberlesme Hizlar :
75/150/300/600/1200/2400/4800/9600/19200/38400/57600/115200 bps
RS-485 Konnektor : RJ-45

Sekil 3.14 USB RS-485 déniistiiriicii



\ "‘ v
: under development

{ ¢
1‘ 1 t

;

S

U

IJJ

Sekil 3.15 USB RS-485 baglant1 semast

Sotefite

Sekil 3.16 USB-RS485 doniistiiriicii bilgisayar baglantisi
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3.6 Pano Baglanti Semasinin Gosterimi

Pano baglantis1 asagidaki gibi yapilmis ve detayli olarak gosterilmistir.

% .
@ 13
Monofazed2ly
Besleme

s34y rk'lI

{'

ML ML, ML pow arm oM

Ml
_I_IT[ H U001

R

Sekil 3.17 Pano baglanti semasi
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BOLUM DORT
PROJENIN YAZILIMSAL TASARIMI

4.1 VFD Motor Siiriicii Programinin Kurulmasi ve Parametre Ayarlarinin

Yapilmasi

Motor siiriicii ile birlikte alman VFDSoft programi kurulduktan sonra
parametrelerin ayarlanmasi islemi gercgeklestirilir: Buradaki en onemli parametre
KeyPad’in aktif hale getirilmesi islemidir.

Keypad’in aktif hale getirilmesi:

Oncelikle bilgisayar ile motor siiriicii arasindaki baglanty1 Off Line olan baglanti

durumu On Line hale getirmek gerekir.Bu islem i¢in: Sekil 4.1° deki yol izlenir.

]
YFDSoft 1,45 —> ,) ' ;J ‘T-;ﬂ; m' }m? f:%: 'L;I ' E

Cff Line Cpen Save Exit Guick Setup Parameter  Advance Keypadd Trend

1 Flease make sure the communication cable is already
= connected to FC

=l Delta VFDSoft
Fie Drive Diagnostic Options Help

L ?Hﬂ Do you wank to On - Line now 7 T = B =
. —> 1 BE 4 \"'? &M i 2] i
2 Please L | I & P puan &5 i
] e Na Open Save Exit Guick Setup  Parameter  Advance | Keypad Trend
Com Port

]| |7 =l e =lfe =i = =
Basic Advan‘ceJ

O) Test
Accept the setting and go on line
3.ttt

Sekil 4.1 Keypad’in aktif hale getirilmesi-I
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A
SANEL

/=

@Drive

B Yersion:
@KMHR):
@Rated volta)
ORsted Currg

Sekil 4.2 Keypad’in aktif hale getirilmesi-II

Keypad’in aktif hale getirilmesi ile bilgisayar iizerinden parametre degisikligi
gibi islemler gerceklestirilebilir duruma gelmistir. Sekil 4.3’deki gibi degistirilmek

istenen parametreler istenildigi sekilde ayarlanir ve motor siiriiciiye yiiklenir.

e — — —_ =

¥ : &
BowiFis Fesdleie AHleSoect WAl Compars
[k o B |
Db WHDLEL Rated Compant: 4,28
Vaston; 101 Rated Vahage: 115V 2300
KWiHpl 0I5 (1)

k=l Delta VFDSoft
File | Drive Diagnostic  Options  Help

/| Parameter | :E = e
(_ Quick Setup = Jaal ﬂ

]» Save Exit

r
| Advance
- J

Piocesting

Raraden parssatens rom VRT-EL
m- Frocess Pr4-21: Roseraed @

] ¥ o WEide

Sekil 4.3 Yapilan parametre degisikliklerinin motor siiriicliye yiiklenmesi
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Bu baglamda haberlesme ile ilgili yapilmasi gereken parametre numarasi kullanim

kilavuzundan bulunur ve asagidaki yol izlenerek parametre ayari yapilir.

Chapter 4 Parameters |

Group 2: Operation Method Parameters
m ¥ Source of First Operation Command

Settings

Factory Setting: 1
Digital keypad (Digital keypad is optional)
External terminals. Keypad STOP/RESET enabled.
External terminals. Keypad STOP/RESET disabled.

0
1
2
@ RS-485 (RJ-45)/USB communication. Keypad STOP/RESET
enabled.

4 RS-485 (RJ-45)/USB communication. Keypad STOP/RESET
disabled.

Sekil 4.4 Motor siiriicii kullanim kilavuzundaki haberlesme parametre karsiliklari

Motor siiriicli calisir vaziyetteyken su yol izlenmelidir:
VFDSoft Programi — Drive — Parameter — Read Drive

— Operation Method — 02-01 — CMD Source — 3

S B S o T A~
B & ¥ 5 5 L[ O
Save Exit Read File  Resd Drive write Select  Write &1l Compare Upilate
= E Drive[\jF.[i-éI:] Table from Drive ]
Al Parameters
0- User parameters Drive: VFD-EL Rated Current: 424
1-Basic Version: 1,04 Rated Voltage: 115V/230V
2 - Operation mathod KW({Hp): 0,75(1})

3 - Output Function
4 - Input Function

5 - Muli-speed :D‘Pr. No .MIJDBUS Description .Unit .Data .De[ault .Min .Mau .nttrihute |

& - Protection [Jozoo  0200H  1stfreq source 4 i i 4 wiritable

;: g‘;;i"a‘ 0201 0201H  CMDsource 3 o G 4 e

T [Clozoz 02024 Stopmethod i i a 3 writable

10 - PID Cantrel [CJoz03 0203 PWM carrier freg kHz 8 8 2 12 Writable

& Belastid Parafistéts [lozo4 02041 Mator DR il Input Value &

[loz05  0205H  Line start lack
|Cloz-ne  oz0sH Lossof acl 02-01: CMD source 0~4)

[lozo7  neomH LIPJDOWM freq mod
D 02-08 0208H LIP/DOMWN rate
.D 0z-0% 0209H 2nd freq source
D 0z-10 020AH Comb of MFC, AFC
D 0z-11 0z0BH Keypad freq CMD Hz 46,80 60,00 0,00 600,00 ‘Writable

Sekil 4.5 Motor siiriicii ¢aligir vaziyetteyken izlenecek yol



4.2 USB-RS485 Doniistiiriiciiniin Kurulmasi ve Port Ayariin Yapilmasi

Open
Explora

Search...

Manage

Map Matwork Drive
Disconnect Matvaork Drive

Cregte Sharteul
[elete
Renams

Properties

Sekil 4.6 Port ayarlarimin yapilmasi-I

=

=

Dirivers

System Properties LEJ :
System Restore Autornatic Lpdates . Remate
General Caomputer Mame Hardwiare Advanced

Device Manager

The Device Manager lists all the hardware devices installed
on your computer, Use the Device Manager to change the
properties of any device.

Device Manager

Drriver Signing letz vou make sure that installed drivers are
campatible with Windows. Windows Update lets you set up
how *Windows connects to Windows Update for drivers.

Ciriveer Sianing I [ Ywindows Update

Hardware Profiles

Hardware profiles provide a way far pou to zet up and stare
different hardware configurations.

[ Hardware Profiles |

L 0K J[ Cancel J

Sekil 4.7 Port ayarlarinin yapilmasi-II
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T%"'I-I)ev:i(:na Manager

File  Action VWiew Help

- WS @

ABDULLAH
Batteries

W Computer
“g# Disk drives

§ Display adapters
i DVDYCD-ROM drives
{5 Human Interface Devices
=) IDE ATAJATAPT controllers
& [EEE 1394 Bus host controllers
=8 Imaging devices
‘2 Keyboards

) Mice and other pointing devices

Modems
% Monitars
H8 Metwork adapters
5 Ports (COM & LPT)
- & Silicon Labs CP210% USB to UART Bridae (COMS).

ﬁ Processors

= 5CST and RAID controllers

i, Secure Digital host controllers

@, sound, video and game contrallers

System devices
Universal Serial Bus controllers

Intel{R) ICHS Family USE Universal Host Controller - 2934
Intel{R) ICHS Family USE Universal Host Controller - 2935
Intel{R) ICHS Family USE Universal Host Controller - 2936
Intel{R) ICHS Family USE Universal Host Controller - 2937
Intel{R) ICHS Family USE Universal Host Controller - 2938
Intel{R) ICHS Family USE Universal Host Controller - 2939
Intel{R) ICHS Family USEZ Enhanced Host Controller - 2934
Intel{R) ICHS Family USEZ Enhanced Host Controller - 2932

Sekil 4.8 Port ayarlarinin yapilmasi-II1

Silicon Labs CP210x USB to UART Bridge (COMS) Prope..

| General| Port Settings IDri\g'el || Details |

]

[]

]

Bitz per second: !BE{B‘B
Data bits: |8
Parity: !None
Stop bits: i1

>

Flow contral: | Mone

]

[ Advanced... ] ’ Restore Defaults ]

[ ok

] [ Cancel

Sekil 4.9 Port ayarlarmin yapilmasi-IV
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Advanced Settings for COMS

Usze FIFD buffers [requires 16550 compatible LIART]

Select lower zettings to comect connection problems.

Select higher settings far faster performance.

Receive Buffer:  Low [1]

Transrmit Buffer: Low 1]

COM Port Mumber: !.I-:EIME .v [

Ok

Cancel

Defaults

o Highn# (4

_ High18] (18]

Sekil 4.10 Port ayarlarinin yapilmasi-V

4.3 Microsoft Access

ile

Sistem Programinin Ayarlarimin  Yapilmasi

Programin haberlesme ayarlar1 Microsoft Access iizerinde yapilmistir. Sekil

4.11’de goriildiigi gibi; Port Numarasi, Baglanti Hizi, Haberlesme Ayarlari, Log

Tutmadaki Milisaniye degeri gibi programlama ayarlar1 Microsoft Access igerisinde

saklanmistir.
,E,;\ i = Tablo Araclan | data : Veritabani (Access 2000 dosya bigimi) - Microsoft Access
= Girig | Olugtur  DigVeri  Veritabani Araglan Veri Sayfast
M & Kes = = @ = Yeni X Toplamlar %l \I V7 Secim - u?i 35, Deg
e 3 Kopyala 8 . =B Raydet %7 Yozm Denetimi | %] V) Geligmis ~ = Git
St | B g s | S AR |EEIE e Gomme | ] v rweroesa |
Garanamier Panio ! Yazi Tipi 1| Zengin Metin Kayitlar Sirala ve Filtre Uygula Bul
@ Givenlik Uyans: Veritabanindaki belirli icerikler devre disi birakild | Secenekler..
Tiim Access Mesneleri «|[Z3 conﬁﬁfj Iog_config | | lag_view | ] wiite.config ||
Tablolar 2 - data_ad - data - acklama
= config com port 4 Port numaras!
B3 tog_config com hiz 38400 Badglanti Hzi
B3 rog view | view enable false
3 write_config log enable false
com partte N Haberlesme Ayarlari
| com bit 8 Haberlesme Ayarlan
|modbus type i 0-asdi, 1-rtu
|com type 0 0-rs232 , 1-ethernet
connect enable true Aglista Baglanti Her Zaman Kurulsun
|log yenileme 100 Log Tutmadaki Milisaniye Degeri
log head INV_guc arada virgl kulaninz
log value addr 0
.main_ﬁ)rm_hide false Arkada Calsan Ana Formu Gizle
*

Sekil 4.11 Microsoft Access icerisinde saklanan program ayarlari-1
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Ayrica Sekil 4.12°de de goriildiigii gibi Microsoft Access igerisinde sivi seviye
yiiksekligi, siv1 seviyesi referans degeri, PID Parametre adresi, Command Adresi,

Cikis giicii gibi degerler de sakli tutulmaktadir.

*

r’ﬁﬁ". - i Tablo Araglan | clata @ Weritabani (Access 2000 dosya bigimi) - Microsoft Access
1Y)
— | Gins | Olustor  DisVeri  Veritabani Araclar | Veri Sayfasi
[ =S W = i a 3
@./Z’ & Kes e @ = Yer = Taplamlar %l d? £ Secim }3 2l Degistir
e 23 Kopyala =8 Kaydet o Yazim Denetimi | %] V2] Gelismis ~ = Git~
Garanam || Yapishr [ - I TUmong : . | Filtre Bul
== ¥ f Bicim Boyast || 20| Al &2 | = Yenile - | X Sl ER Diger~ W Filtreyi Degicti Lt Sec
Goranumier, Pang & ¥azi Tipi % || Zengin Metin Kayitlar Sirala ve Filtre Uygula Bul
@ Giivenlik Uyansi  Veritabanindaki belirl ierikler devre digi buakild | Segenekler..
r = = = o Y
| Tom Access Nesneleri o= config | 7] log_config | ] log view | 7] wite_config |
| Tablolar S value_ad - | device_adres - | value adres - aciklama - value len -
e | =
| E conrig | Iyuksekik 1 8454 Motor Strticii Icerisindeki Yuksekik Dederi Adresi 1
| = tog_config | referans 1 2571 Motor Surtici Icerisindeki Referans Degeri Adresi 1
BB wositn | |Kpid 1 2562 Motor Siriicil Igerisindeki Referans PID Parametresi Adresi 3
= - | Command i §192 Mator Surtici Tgerisindeki Command Adresi i
Jeseng i Cis Gicil 1 8470 Motor Striict Icerisindeki Ckis Giicii Adresi 1
I

Sekil 4.12 Microsoft Access igerisinde saklanan program ayarlari-11

4.3.1 Veri Aktarim Hizinin Parametresinin Ayarlanmasi

Veri aktarim hizinin parametresinin ayarinin yapilmasi gerekir. Bu baglamda
aktarim hizinin ayarlanmasi ile ilgili yapilmasi gereken parametre numarasi kullanim

kilavuzundan bulunur ve asagidaki yol izlenerek parametre ayari yapilir.

m ~ Transmission Speed

Settings

Factory Setting: 1
0 Baud rate 4800 bps (bits / second)
1 Baud rate 9600 bps
2 Baud rate 19200 bps
(3)  Baud rate 38400 bps

LI This parameter is used to set the transmission speed between the RS485 master (PC, etc.)

and AC motor drive.

Sekil 4.13 Veri aktarim hizinin parametresinin ayarinin yapilmasi-I

Ardindan Sekil 4.13” deki gibi VFD-Soft programinda 09-01numarali parametre

ayarmi 3 olarak degistirip istenilen veri hiz1 saglanmis olur.
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File Drive Table EDS

Gl TV N
4 i S = B | b=
Save Exit Read File  Read Drive WWrite Select  Write &1 Compare Update
= Drivve [ WFD-EL | Table from Drive ]
; All Parameters
i 0- User parameters | Drive: VFD-EL Rated Current: 427
BB 1 -Basic Version:  1.04 Rated Voltage: 115V/230V
! 2 - Dperation me.thod KW(Hp): 0.75(1)
: 3 - Output Function
; 4 - Input Function e —— - 7
4 5 - Multi-speed [Iprr.No  |MODBUS Description Unit Data Default Min Max Attribute
B2 - Protection [los-00  0900H  Comm address 1 1 254 Writable
] f=hofor Clog-n1 o90iH Trans speed 1 il 3 Writable
; - Special : z
i Rl A [ og-02 0902H Trans fault 3 ) ] 3 Writable
; 10- FID Control [o9-03 0903+ Timeout detect = 0,0 0,0 0,0 120,0 ‘Writable
8 Selected Parameters [lJos-04 09044 Comm pratocol (s) i i 11 Writable
File
[Tog-0s 0905H Reserved b a a 65535 ‘Writable
[ og-08 0906H Reserved 0 a a 65535 ‘Writable
[ o9-07 0907H Resp delay time 1 1 1] 200 ‘Writable

Sekil 4.14 Veri aktarim hizinin parametresinin ayarinin yapilmasi-II

4.3.2 ModBus Protokol Parametresinin Ayarlanmasi

ModBus protokoliiniin ayarlanmast ile ilgili yapilmasi gereken parametre

numarasi kullanim kilavuzundan bulunur ve asagidaki yol izlenerek parametre ayari

yapilir.

LN~ Communication Protocol

Settings

Modbus ASCII mode, protocol <7,N,2>
Modbus ASCII mode, protocol <7 E, 1>
Modbus ASCII mode, protocol <7,0,1>
Modbus RTU mode, protocol <8,N,2>
Modbus RTU mode, protocol <8,E,1>
Modbus RTU mode, protocol <8,0,1>
Modbus RTU mode, protocol <8,N,1>
Modbus RTU mode, protocol <8,E,2>
Modbus RTU mode, protocol <8,0,2>
Modbus ASCII mode, protocol <7,N,1>
Modbus ASCII mode, protocol <7,E,2>
Modbus ASCII mode, protocol <7,0,2>

Factory Setting: 0

Sekil 4.15 ModBus protokolii parametresinin ayarmin yapilmasi
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4.4 Hiz Kontrol Cihaziyla PID Parametre Ayarlamalarinin Yapilmasi

Bir PID denetleyici tasarlanirken asagidaki adimlar izlenirse istenilen sonuca

basariyla ulasilabilir.

1. Sistemin agik ¢evrim cevabi elde edilir ve bu cevabi gelistirmek i¢in neye
ihtiyac olduguna karar verilir.

Yiikselis zamanini gelistirmek i¢in oransal denetleyici eklenir.

Asmayi1 azaltmak igin tiirevsel denetleyici eklenir.

Siirekli rejim hatasini elemek i¢in integral denetleyici eklenir.

A

[stenilen cevap elde edilene kadar her bir K, K, , K, degeri ayarlanir.

Hangi denetcinin hangi o6zellikleri kontrol ettigi Tablo 1.2°de verilmistir.Eger
ihtiya¢ duyulmuyorsa {i¢ denetleyicinin de tek bir sistem i¢inde ayni anda
kullanilmasina gerek yoktur.Ornegin; eger PI denetleyicisi yeteri kadar iyi yanit
veriyorsa sistemde tlirevsel denetleyici kullanmaya ihtiyag yoktur. Denetleyicinin
miimkiin oldugu kadar basit se¢ilmesi gerekir.

Bu baglamda sitemde kullanilan PID kontrol 6zelligi bulunan Delta VFD-EL
motor siiriicii ile PID parametrelerinin ayarlamalarinin nasil yapilacag: ile ilgili
izlenecek yollar1 aktarmak gerekir.

Motor siiriiciiniin ayarlamalarin1 gosteren Delta VFD-EL Kullanict kitabindan
parametreler boliimiinde yer alan PID paramatreler bolimiini Sekil 4.16°da

inceleyecek olursak:

PID Kontrol Parametreleri:

10 -00 : 02 (Harici terminallerden negatif PID geri besleme (ACI) 4-20mA):
Bu parametre ile kullanilmak istenilen geri besleme 6zelligi belirtilir. Eger set edilen
siv1 seviye degerine yaklasildiginda motorun durmasi dolayisiyla frekansin azalarak
siv1 seviyesinin istenilen seviyede kalmasi isteniyorsa bu ¢aligmada negatif geri

besleme kullanilmalidir.
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10 - 02 : 1,0 fabrika degeri (Oransal Kazang (P) ):

Tepki siiresini ayarlamak i¢in 0,0 — 10,0 degerleri arasinda ayarlanabilir. Cok
biiylik secildiginde s1vi seviyesinin istenilen degerde set edilmesine karsin siiriiciiniin
buna tepkisi ¢ok ani olacak ve frekans ¢ok hizli azalip artarak istenilen hassasiyet
gerceklesmeyecektir. Bu degerin ¢ok kiiclik secilmesi durumunda ise bu sefer
stiriiclinlin tepkisi ve dolayisiyla frekans ¢ok yavag olarak degisecektir. Bu gibi
istenmeyen durumlarin giderilmesi i¢in bu parametre degeri sistemin 6zelligine gore

tespit edilip girilmelidir.

10 - 03 : 1,00 fabrika degeri (Integral Kazanci (I)):

Sistemin salinim siiresini ayarlamak i¢in kullanilan bu parametre de yine sistemin
ozelligine gore denenerek tespit edilmelidir (0,0 — 100,00 sn arasinda ayar araligi
vardir). Bu deger cok biiyiik secildiginde sivi seviyesi degeri set edilen degerin
lizerine veya altina diistiigiinde asir1 bir salinim olacak ve istenilen degere ulagsmada
sikint1 yasanilacaktir. Cok kiiciik secildiginde ise bu sefer salinim kii¢lik olacak fakat

daha uzun bir siirede tepki olacaktir.

10-04 : 0,00 fabrika degeri (Tiirev Kontrol(D) )
Bu parametre yine sistemin kararlilifina gecis icin daha hassas ayarlamalarda
kullanilmaktadir. Sistemin 6zelligine gore uygun degerler girilmelidir.(0,00 -1,00 sn

ayar araligi bulunmaktadir)

Group 10 PID Control Parameters

Factory
Setting

Parameter Explanation Settings

0: Disable PID operation
1: Keypad (based on Pr.02.00)

RIG SRy Rl 2: 0 to +10V from AVI o

10:00. Selection

3: 4 to 20mA from ACI

4: PID set point (Pr.10.11)

0: Positive PID feedback from external
terminal AV (0 ~ +10VDC)

1: Megative PID feedback from external
Input Terminal for terminal AVI (0 ~ +10VDC)

FID Feedback 2: Positive PID feedback from external
terminal ACI (4 ~ 20mA)

10.01

3: Negative PID feedback from external
terminal ACI (4 ~ 20maA)

w1002 | Froportional Gain | g5 10,0 1.0

~#10.03 | Integral Time (1) 0.00 to 100.0 sec (0.00=disable) 1.00

Sekil 4.16 PID parametresinin ayarlarinin yapilmasi-I
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|~‘§' Parameter Management

File Drive Table EDS

w5 F £F & T
Save Exit Reao Fie  Read Drive wirite Select  Wike Al Compare jpdte Prirt
B Diive [VFDEL] Table fom Drive |
Il Parameters ;
- User parameters Drir VFD-EL Rated Current: 427
-Basic | Version: 1,04 Rated Voltage: 1157230V
- B 2- Dperation method KW(Hp): 0,75 (1)
s p): B
3 - Output Function
- B3 4 Input Function — -
Mulispeed [JPr.No  MDDBUS |Description Unit Data Default  Min Max Attribute
- Protection [J1o-00 0ADOH  PID 5P signal 4 o o 4 Writable
- Motor 10-01 0A01H PIC FB signal 1 [i} [i} 3 Writable
- Special
Commurication 0402H  FIDKp 10,0 1,0 0,0 10,0 Writable
- B2 10-PID Control 03 DADSH  PIDKi 8,00 1,00 0,00 100,00 Wrikable
@ Selected Farameters 004 0ADSH  PIDKd 1,00 0,00 0,00 1,00 Wiritable
-E2 Fik
* [J10-05  0ADSH  UBPID-I control % 100 100 o 100 Writable
[J10-06  0ADSH  Pridey fiker T sec 0,0 0,0 0,0 £ Writable
1007 0AD7H  PID output fmit % 100 100 o 110 Writable
| [ bl
[J10-08  0ADBH  FB detect time sec 2,0 60,0 0,0 36000 Writable
[J10-03  0ADSH  Feedbackloss o o o 2 Wiritable
[J10-10  0ADAH  PID Feedback gai n 1,0 1,0 0,0 10,0 Writable
10-11  OADBH  PID sek point Hz 7,20 0,00 0,00 600,00 Writable
[J10-1z  0ADCH  FB devistion % 40,0 10,0 1,0 50,0 Writable
[J10-13  DADDH  PID detect time sec 50 50 01 300,0 Writable
[J10-14  DADEH  Slespfukup tine sec 0,0 0,0 0,0 6550,0  Writable
[J10-15  0ADFH  Sleep freq Hz 0,00 0,00 0,00 600,00 Writable
[J10-t6  0A10H  wake upfreg He 20,00 0,00 0,00 600,00 Writable
[J10-17  0ALIH  PID cffset Hz 0,00 0,00 0,00 60,00 Writable
[J10-18  DA12H  PHYSICS Yalue 99,9 99,9 1,0 99,9 Writable
10-19  0Al3H  PID Hlocksel, 1 0 0 1 Writable
[J1020  0A14H  PID devi. handie 0 0 0 3 Wiritable
[Jio-z1 oatsH  Tinwe for restart sec 60 60 0 9599 Writable

Sekil 4.17 PID parametresinin ayarlarmin yapilmasi-11

Istenilen cevap elde edilene kadar her bir K,,K,,K, degeri

ayarlanir. Bunun

yani sira sistemimize en uygun PID Calculation Mode Selection kismindan seri veya

paralel mode

seceneklerinden  birini

aktif hale getirip,

sistemin cevabini

gozlemleyerek en uygun parametrede karar kilabiliriz. Burada uygunluktan kasit

sistemi olabildigince kararsiz (stabil olmayan) bolgeden uzakta tutmaya c¢alisan

sistem tercihidir.

£2
s "y = v
&8 AF 5 5 9
Save e RepdFle ResdDrive virteSelsct WisAl  Compare  Updsle prit
= 8 Dive [VFD.EL] Table from Diive |
Al Paaneters
B3 0-User pasameters Diive: WFDEL  Rated
B3 1-ame Version: 1,04 o
B 2. Operabon method
B 3 Outpust Functon
B 4 rput Funcion
B2 5. ulispesd Clerra
B 6.- Protection, Oioo
7 Motsr
Eﬁﬂ,s;d Clioor  omomm MODBUS  Description Unit  Data  Defoult  Min
BB 3- Commurication ooz om0z QOIH  CMD source 3 o ]
B2 107D Control oz oo GOH  PDKp 10,0 10 00
E%%Saulaﬂl’y.ﬂmu [Flioos  osoa S S o e
[Clioes  oaosH wow oK 0
Elioo  onoen oaert  prpa CON o
Do onom I
Flioes oaer  F ) oo yousntto et the paramters) o dive
Coss  osom w
Ciote  osgan P
o1 osen P
Chio1z omoc w
Cio1s  oacon P
Cliois  owen 5
[hots  oaoen 5 Mines ter(s) maans that can' be st in running
Ciote  omon  w Wiite:
Oio17  0alH P! Siaqus:
Ciots  omtzn  pi
1013 0maH P blocksel 1 0 0 ' wikatle
o oataH  PID deve handie 0 0 0 3 wekable

Sekil 4.18 PID parametresinin ayarlarinin yapilmasi-I1I
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Mode Selection

1: Parallel mode

. . Factofy
Parameter Explanation Settings Setting
#1004 {D;)rivative Control 0.00 to 1.00 sec 0.00
10.05 | UpperBoundfor 1 44, 4500, 100
Integral Control
10.06 | Primary DelayFilter | 5 5452 5 sec 0.0
Time
1007 | [DOUPHErEd 1 g10110% 100
imit
PID Feedback
10.08 Signal Detection 0.0 to 3600 sec (0.0 disable) 60.0
Time
0: Warn and RAMP to stop
Treatment of the
10.09 Erroneous PID 1: Warn and COAST to stop 0
Feedback Signals
2: Warn and keep operation
Gain Qver the PID
10.10 Netachon sl 0.0t0 10.0 1.0
{ ~10.11 So_urce of PID Set 0.00 to 600.0Hz 0.00
point
10.12 PID Feedback Level | 1.0 to 50.0% 10.0
Detection Time of
10.13 PID Feedback 0.1 to 300.0 sec 50
Sleep/Wake Up
10.14 Detection Time 0.0 to 6550 sec 0.0
1015 Sleep Frequency 0.00 to 6800.0 Hz 0.00
10.16 Wakeup Frequency | 0.00 to 800.0 Hz 0.00
Minimum PID 0: By PID control
10.17 | Output Frequency 0
Selection 1: By minimum output frequency (Pr.01.05)
PID Control
10.18 Detection Signal 1.0t0 99.9 99.9
Reference
[ 1019 | PID Calculation 0: Series mode 0

Sekil 4.19 PID Parametre mode secenekleri-I
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m PID Calculation Mode Selection

Factory Setting: 0

Settings 0 Series mode
1 Parallel mode
[ Series mode
Integral iy Output Digi
: gital
. + gain + Freq. £ Freq.
Setpoint P I = imt (O Lmt [ e sl Comand
10.02 10.03 10.05 | 4 1007 10.06
10.04
Input Freq PID
Gain feedback
10.10 10.01

[ Parallel mode

10.02
Integral * Output e
He I gain R Ffeg- f[i)\lt%:a[ Freq.
Setpoint |- \_/4".—' ™ limit =" Limit ™ Command
£ 10.03 10.05 ¥ 10.07 10.06
| 10.04
Input Freg PID
Gain feedback
10.10 10.01

Sekil 4.20 PID Parametre mode segenekleri-II

4.5 Siv1 Seviye Kontrolii Program Ara Yiiziiniin Tasarlanmasi ve Islevleri

Program ara yiizii Visual Basic 6,0 programinda tasarlanmigtir. Programda
amaclanan sivi seviyesini gergek zamanli olarak program ara yiiziinde gorebilmek,
PID parametrelerinde kolaylikla degisiklige gitme imkani yakalamak, istenildigi
zaman ara ylizden miidahale edebilmek, referans degerini istenildigi gibi
degistirebilmek, anlik grafik takibi yapabilmek, veri okuma yapabilmek ve anlik
verileri, .csv olarak saklayip istenildigi takdirde Microsoft Excel ortaminda grafik

olarak inceleyebilme imkan1 yakalayabilmektir.
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Yukarida saydigimiz biitiin caligmalarin, program ara ylziinde yer almasi

saglanmigtir. Program ara yiiziinde yer alan ¢alismalar Sekil 4.21°de goriilmektedir.

5 SIVI SEVIYE KOMTROLU ICIN SCADA SISTEM TASARIMI B

_ Gergek Deger 1192 W
Referans Deger 1200 _>_1 N Mudahale i | Referans

Oransal Kazang W _>_1 Nokta]arl

Integral Kazang 100 _>_1
[00:05: 241 [1299] /

Turewsel Kazang  [100 _>_1
.||"‘"""'-"‘w-—«"u‘"—"~""‘-“‘"' renfil]

Seviye Cizgisi

S1v1 Seviyesi
Referans Cizgisi

Grafik renile ] Seqimi Tenile | Secimi Kapdet ] _> Veri Kaylt Komutlal‘l

Sekil 4.21 Sivi seviye kontrolii program ara yiiziiniin islevleri

Sistemin c¢alismasin1 kisaca anlatacak olursak: Belirlenen PID parametreleri
dogrultusunda sistem belirlenen referans degerine yaklasmaya calisir ve yeni bir
referans degeri belirlenene kadar o degerde sabit kalmaya devam eder. Grafik
tizerinde herhangi iki nokta isaretlenir ve bu degerler arasindaki sivi seviyesinin o

anki saywisal degerlerin incelenmesi imkani bdylece yakalanmis olur.



BOLUM BES
DENEYSEL CALISMALAR

5.1 Deneysel Calismalar

Bu boéliimde iki farkli deneysel calisma yapilmistir. Birinci ¢aligmada; deneme
yanilma yontemiyle elde edilen en i1yi PID katsayilar1 ile sivi seviyesinin istenen
referans degere istikrarli olarak ulasma siiresi gdzlemlenmistir. Ikinci calismada ise
Ziegler-Nichols teoremine uygun olarak belirlenen, PID katsayilarini kullanarak sivi
seviyesinin istenen referans degere istikrarli olarak ulagsma siiresi gozlemlenmistir.

Daha sonra bu iki sonucun kiyaslamasi yapilacaktir.

Kiyaslama yapilirken kontrollii deneyler uygulanmis, mevcut sivi seviyesi ile
ulagilmak istenen referans deger, her iki durumda da ayni tutulmustur. Mevcut sivi
seviyesi olarak 1200 degeri alinmis, ulagilmak istenen sivi1 seviyesi de 1400 olarak

belirlenmistir.

Yapilan deneylerde; mevcut durumdaki sivi seviyesinde iken, mouse ile
incelenmek istenen ilk nokta secilir, ardindan incelenmek istenen ikinci nokta secilir.
Iki nokta arasinda kalan bdlgenin sayisal bilgileri; program ara yiiziinde bulunan
secimi kaydet butonuna basilarak, .csv uzantili bir dosyaya aktarilmis olur. Elde
edilen dosyada; s1vi seviyesinin, hangi siirede hangi durumda oldugu bilgileri yer
almaktadir. Buradan hareketle, ayrintili grafik elde edilerek, sistemin hareketleri

izerinde rahatlikla yorum yapilabilmektedir.

5.1.1 Deneme Yanima Yontemiyle Bulunan PID Parametreleri Ile Yapilan

Calisma

Deneme yanilma yontemiyle, elde edilen PID parametrelerinin kullanilmasi
sonucu olusan tablo ve grafik incelenecektir. Bu yontemde sivi seviyesinin istenen
degeri yakalama siliresi ve bu sirada sivi seviyesinin izledigi hareketler
gbzlemlenmistir. Bu siireler ve bu hareketlerin en istikrarli halini yakalamasi i¢in

PID parametrelerinde degisikliklere gidilerek en iyi sonu¢ yakalanmaya ¢aligiimistir.
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Oncelikle mouse’u grafigin bulundugu alana getirip, incelenmek istenen araligin
baslangici ve bitisi olan iki noktay1 segmemiz gerekmektedir. Sekil 5.1 ve Sekil 5.2°
de gorildiigl gibi bu iki nokta se¢ilir ve program ara yiiziinlin asag1 kisminda yer
alan se¢imi kaydet tusuna basarak o iki nokta arasindaki noktalardan olusan, .csv

uzantil1 bir dosya elde edilmis olur.

£} SIVI SEVIYE KONTROLU ICIN SCADA SISTEM TASARIMI

M ﬂ‘ Gergek Deger W W |><| |
Referans Deger W _>_J

(Oranzal Kazang W _>_J

Integral Kazang W _>_J

Tirewsel Kazang  [10n j_J

_Segilell

1.Nokta Mevcut s1vi
seviyesi: 1200

Grafik enile I Segimi Yenile J Secimi Kapdet I

Sekil 5.1 Incelenmek istenen noktalardan birincisinin segilmesi

3 SIVI SEVIYE KONTROLU ICIN SCADA SISTEM TASARIMI

M ﬂ‘ Gergek Deger W !‘DT I><I |
Fieferans Deger W ﬂ

Oranzal Kazang W lJ

Integral Kazang W ﬂ

Tirevsel Kazang - [10p lJ

[00:14:07] [1400]
Referans degere ulasan
SIV1 sevivesiN

Gralik ‘Yenile ‘ Segimi Yenile I Segimi Kapdet ‘

Sekil 5.2 Incelenmek istenen noktalardan ikincisinin segilmesi
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Grafik {izerinde segilen ilk nokta 1200 mertebelerindedir. Bu deger referans deger
olan 1400 mertebesinin asagisinda bir degerdir. Sivi seviyesinin stabil olmayan
(istikrarl1 olmayan) bir durumu yansittig1 bu ilk nokta ile istikrarli bir siv1 seviyesi
noktasini yansitan ikinci nokta arasindaki grafik egrisini hem program ara yiiziinde
yer alan grafikten, hem de sayisal veri olarak elde edilen Tablo 5.1 yardimiyla elde

edilen  Sekil 5.3 de  gosterilen  grafik  ilizerinde  goriilmektedir.

Sivi Seviyesini Gosteren Grafik Uzerindeki Noktalar

1600

1500

1400 /ﬂ-—v M —~
1300 /
V4

1200

e

Sivi Seviyesini
Gasteren Grafik

Uzerindeki
1100
MNoktalar
1000 T T T T T T T T T
nr~o0omNumo o dMmmw ®@o dMmbme©Bom™MmumMe~©RoO N MW -
N 00 O © M MMM MM MMM s s o = 5 s 00w wmwn e oo o o
Lo T o O e T . T o . T . T T o O . T 3 T O . T . O T . T . N . T . O o N . T . O . T . O . T~ o~ o~ L~ o~
IaBE B o I e e B I I I I I I o e I B IR e B I B I I e I I e I
(=R R e =R = = R e o e P e e = I = e = D = I e = R = e o [ e e D = I = e R ]
[T o o R o [ o N o [ e Y o N o [ o R o N o [ s T s R N s A o [ o T o o Y o N s R o R o R o s o o R o N o N ]

Sekil 5.3 Secilen iki nokta arasinda yer alan siv1 seviyesini gosteren grafik

Tablo 5.1 Secilen iki nokta arasinda yer alan

siv1 seviyesini gosteren tablo-I

Referans e
Noktasma Sire S Saﬂ}'e_:fam Gasteren
- orasTa Grafik Uzerindeki
asma Siiresi [sn] Nolktalar
[sn]
00:12:36 1211
00:12:57 1211
00:12:58 1210
00:12:59 1207
00:13:24 1211
00:13:34 1500
e o 00:13:44 1461
00:13:34 1414
00:14:04 1390
00:14:05 1389
00:14:05 1390
00:14:06 1384
00:14:06 1394
00:14:07 1389
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Sekil 5.3’deki grafikten ve  Tablo 5.1° den goriilecegi iizere sistemin
istikrarli(stabil) bir yapiya kavusma siiresi sistemin kararlilik derecesini
gostermektedir. Bu siire PID parametrelerinde degisikliklere gidilerek en diisiik

seviyeye indirilebilir.

5.1.2 Ziegler-Nichols Teoremine Gire Elde Edilen PID Parametreleri Ile Yapilan
Calisma

Izlenen yollardan ikinci olan Ziegler-Nichols teoremine gére PID parametreleri
elde edilmeye calisilacaktir. Metodoloji bolimiinde de anlatildigi gibi:

PID kontroloriin K, , K, katsayilar1 parametre ayarlamasina baslarken “ 0  yapilir.
K, ; sistem osilasyona gidene kadar yavas yavas arttirilir. Sistemin osilasyona gittigi
andaki K, degerine Ku, osilasyon frekansina Pu adi verilir. Ziegler- Nichols metodu
sonucu elde edilen Tablo 2.1°e gére K, , K, katsayilar1 belirlenmis olur.

Yukarida anlatildigr gibi K,degeri yavas yavas arttirnlmis ve Sekil-5.4° de

goriildigii gibi K,=100 degerinde osilasyona girmesi saglanmistir.

5 SIVI SEVIYE KOMTROLU ICIM SCADA SISTEM TASARIMI

i -~ Gergek Deger 1322 0.0z
Reterans Deger 1300 ..>_] I |
Oranzal Kazang 100 ..>_]

Inteqral K.azang 1 ..>_]
Tireveel Kazang: |4 )_]

NEREERYS [00:00:52] [1298]

Secilen

1.Nokta

Grafik renile l Seimi Tenile ] Segimi Kaydet ]

Sekil 5.4 Sistemin osilasyon frekansini elde etmek i¢in baslangi¢ noktasinin se¢ilmesi
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] ] Gergek Deger — [1am 0,02 <] |
BasLA L Referans Deger % _L] T—

Oransal Kazang W _L]

i =2l

2l

Integral Kazang

Secilen

2.Nokta

Grafik *'enile Segimi ‘renile Segimi Kapdet

Sekil 5.5 Sistemin osilasyon frekansini elde etmek i¢in bitis noktasinin se¢ilmesi

Ku=100

1
- > -
Frekans Periyot fz T

Pu=Osilasyon Freakansi

pu=— =L _ 0142856 [Hz]
59-52 7

Tablo 2.1°de belirtildigi iizere, PID kontroliin de Ziegler-Nichols teoremine gore:

K,=Ku/1,7—100/1,7=58,824 = 59
K,=Pu/2—0,142856/2=0,071428 = 0,07(x100*)=7
K, =Pu/8—0,142856/8=0,017857 = 0,02(x100*)= 2

*Program yapis1 geregi PID parametreleri tamsay1 olmasi gerektigi i¢in, bu degerleri

tamsay1 yapabilmek adina Ki ve Kd degerleri 100 ile ¢arpilmugtir.
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Ziegler-Nichols yontemiyle elde edilen PID parametreleri, sisteme uyarlanacak

olursa; Sekil 5.6’daki gibi incelenmek istenen noktalardan birincisi segilir.

55 SIVI SEVIYE KONTROLU ICIN SCADA SISTEM TASARIMI o
Gergek Deger 41 3 0,02
HASLA
Fieferans Deger 1400 AJ __Dq_l—l

Oranzal Kazang 59 »

Integral Kazang 7

Tiirevsel Kazang

-

R [00:01:55] [1203]

Referans s1v1 seviyesi: 1400

Secilen

1.Nokta Mevcut sivi
seviyesi: 1200

Grafik Yenile J Secimi Yenile l Secimi Kaydet J

Sekil 5.6 Ziegler-Nichols yontemine gore incelenmek istenen noktalardan birincisinin se¢ilmesi

£5 SIVI SEVIVE KONTROLU ICIN SCADA SISTEM TASARIMI

Gergek Deger ]1 409 002
BASLA DUR
Referans Deger 14001

|
Oransal Kazang ISS— __>_J
|
|

Integral K.azang ]7
Tiirevsel Kazang 12

[00:02 25] [1402]

Referans degere ulasan

/ S1V1 seviyesi

2.Nokta

Grafik Yenile ‘ Seimi Yenile ‘ Segimi Kaydet ‘

Sekil 5.7 Ziegler-Nichols yontemine gore incelenmek istenen noktalardan ikincisinin se¢ilmesi

Daha once de anlatildigt gibi, mouse’u grafigin bulundugu alana getirip

incelemek istedigimiz aralifin baslangici ve bitisi olan iki noktayr se¢gmemiz
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gerekmektedir.  Sekil 5.6 ve Sekil 5.7°de goriildiigii gibi bu iki nokta segilir ve
program ara yiiziinlin asag1 kisminda yer alan se¢imi kaydet tusuna basarak o iki

nokta arasindaki noktalardan olusan, .csv uzantili bir dosya elde edilmis olur.

Grafik {izerinde seg¢ilen ilk nokta 1200 mertebelerindedir. Bu deger referans deger
olan 1400 mertebesinin asagisinda bir degerdir. Sivi seviyesinin stabil olmayan
(istikrarl1 olmayan) bir durumu yansittig1 bu ilk nokta ile istikrarli bir siv1 seviyesi
noktasini yansitan ikinci nokta arasindaki grafik egrisini hem program ara yiiziinde
yer alan grafikten, hem de sayisal veri olarak elde edilen Tablo 5.2 yardimiyla elde

edilen Sekil 5.8” de gosterilen grafik {izerinde goriilmektedir.

Sivi Seviyesini Gosteren Grafik Uzerindeki Noktalar

1600

1500 -

1400 / M_

1300 - Siwi Seviyesini
-/ Gosteren Grafik

1200 Uzerindeki Noktalar

1100

20,83 o ) 1 1t ot e ) 5 5 et e et e
T S Vo S R o TS T SN Ty O o N - S S o S TN s T (A ¥y SO o G SR« O O I o .
A G T = N T = = e T = e T S I B o O = G E R o T o o
F = B R Y I o o T o Yo A O T o o T o Y o SR o Y TN o O O o Y & o
= i S W i S S e S A R < R = S e S T I e R s
e s e e S i T B S S e B e T o e e e B s e
= = = = (=] = = = = = = (=] = = = = = = (=] = = = = =

Sekil 5.8 Secilen iki nokta arasinda yer alan siv1 seviyesini gosteren grafik
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Tablo 5.2 Secilen iki nokta arasinda yer alan sivi

seviyesini gdsteren tablo-II

Referans o S
Mokt Siie S Sewuyg?nn Gésteren
T Grafik Uzerindekd
Ulasma Siiresi [=n] _
Nokitalar
[sn]
[ | 00:01:55 1203
00:02:01 1207
00:02:10 1440
00:02:20 1420
00:02:20 1413
00:02:21 1411
00:00:30 == 00:02:21 1408
00:02:22 1415
00:02:22 1410
00:02:23 1408
00:02:24 1408
00:02:24 1393
00:02:25 1402

5.1.3 Deneme Yanima Yontemiyle Bulunan PID Parametreleri Ile Yapilan
Calisma ile Ziegler-Nichols Teoremine Gore Elde Edilen PID Parametreleri Ile

Yapilan Calismanin Kiyaslanmasi

Kiyaslama islemini her iki yontemde elde edilen grafiklerin cakistirilmasi
tizerinden yapilmasi iki calisma arasindaki farki daha net olarak ortaya koymaya

yardime1 olacaktir. Sekil 5.9 da de goriilecegi lizere;

Grafikten de goriilecegi lizere, Ziegler-Nichols yontemi ile elde edilen PID
parametrelerini kullanarak sistemde; yiikselis zamani, overshoot (asim) ve yerlesim

zamani azalmis ve sistem daha stabil (istikrarl) bir yapiya kavusmustur.

Deneme yanilma yontemiyle en iyi sonuca ulasmak i¢in sarf edilen zamandan

tasarruf edilmistir.
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Deneme Yanilma Yontemi

Sekil 5.9 Her iki yontemi grafikleri cakistirmak suretiyle kiyaslama



BOLUM ALTI
SONUCLAR

Bu ¢alismada s1v1 seviyesini istenen degerde tutabilmek ve sivi seviyesinin farkli
bir seviyeden belirlenen referans seviyesine en kisa siirede ulagmasini saglamak ve
bu noktada bozucu girdilere karsi sistemin en hizli sekilde cevap verebilmesi
amaclanmis ve saglanmistir. Her seviyede motor ani dur kalk yapmak yerine,

gerektigi Olclide calisarak kararli bir yap1 sergilemesi saglanmustir.

Uygulanan iki ayr1 en uygun PID parametrelerini yakalama yonteminin
kiyaslamasinda; birinci yéntem olan deneme yanilma ydnteminde: Istenen sivi
seviyesini yakalama siiresi; 72 saniye mertebelerinde iken, ikinci yontem olan
Ziegler-Nichols yonteminde; istenen sivi seviyesini yakalama siiresi, 30 saniye
mertebelerine gerilemistir. Bu da sistemin amaglanan kararli yapiya, daha kisa siirede

ulagtirilma isteginin saglandiginin en somut gostergesidir.

Sistemin uzaktan izlenebilir olmas1 ve miidahale yetisine sahip olmasi agisindan
SCADA sisteminin ana islevlerini yerine getirmesi saglanmistir. Mekanik, elektrik
ve programlama bilgisi iceren bu projenin mekatronigin tanimini olusturan etmenleri
biinyesinde tagimasi agisindan 6grenilen bilgilerin pratige dokiilmesi amaglanmis ve

sonuca ulagmasi saglanmistir.
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ONERILER

Bu calisma; hem donanimsal hem de yazilimsal olarak gelistirilmeye aciktir.
Donanimsal anlamda; sivi seviyesi 0l¢limil i¢in ultrasonik sensér kullanilmasi her
seviyede Ol¢limii miimkiin kilacaktir. Biitiinlesik olarak tasarlanan model ayrik hale

getirilerek deneysel ¢aligsmalar i¢in daha kullanigh hale getirilebilir.

Yazilimsal anlamda; program arayiizii amaca uygun olarak tasarlanabilir, gorsel
anlamda iyilestirmelere gidilebilir. Sisteme internet ortamindan erisim saglanarak,
uzaktan sistem takibi ve kontrolii eklemek miimkiindiir. Farkli yazilimlar kullanarak
daha net veriler elde etmek, karmasik kontrol sistemlerini sistem iizerine uyarlamak
miimkiindiir. Buraya kadar yapilan c¢alismalarin {izerine bilgi koyularak,

gelistirilmesi ve giinliilk hayatta da yaygm bir kullanim alan1 bulmasi miimkiin

kilinabilir.
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EKLER

PROGRAM KODLARI

Dim dist As Long, Kp As Long, Ki As Long, Kd As Long, Ref As Long,

baslangic time As Date, Power As Double

Dim line start x As Long, line end x As Long, line secim As Long,

line secim kirp As Long, line start x tmp As Long

Dim grafik data(10000) As Long, grafik time(10000) As Date,

grafik data i As Long

Dim kapan sure As Long
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Private Sub Commandl Click()

If MsgBox ("Silmek Istediginize Emin misiniz", vbYesNo) = vbNo

Then Exit Sub

grafik data 1 = 0

line secim = 0

End Sub

Private Sub Command2 Click()

line secim = 0

End Sub

Private Sub Command3 Click()

Open App.Path & "\cikti.csv" For Output As #1

For i = line start x To line end x

Print #1, grafik time(i) & ";" & grafik data (i)

Next

Close #1
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End Sub

Private Sub Command4 Click()

data engine write 4, 2

End Sub

Private Sub Command5 Click()

data engine write 4, 1

End Sub

Private Sub grafik MouseDown (Button As Integer, Shift As Integer, X

As Single, Y As Single)

line start x tmp = CInt (X)

End Sub

Private Sub grafik MouseMove (Button As Integer, Shift As Integer, X

As Single, Y As Single)

grafik point.Left = CInt(X) - grafik point.wWidth / 2

grafik point.Top = grafik y(grafik data(CInt(X))) -
grafik point.Height / 2

dusey line.Xl1l CInt (X)
dusey line.X2 = CInt(X)

grafik measure.Left = dusey line.X2 - grafik measure.Width / 2

grafik measure = "[" & grafik time(CInt(X)) & "] [" &
grafik data(CInt(X)) & "]"

If (Button) Then



line _end x = CInt (X)

kesim cubuk yenile

End If

End Sub
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Private Sub grafik MouseUp (Button As Integer, Shift As Integer,

Single, Y As Single)

line secim =1

line start x = line start x tmp
line start x tmp = 0
End Sub

X

As

Private Sub Kd com Click()

Dim tmp As Long

tmp_ = InputBox ("Kd dederi girin")

If Not IsNumeric(tmp ) Then Exit Sub

data engine write 3, tmp

End Sub

Private Sub Ki com Click()

Dim tmp As Long

tmp = InputBox ("Ki deJeri girin")

If Not IsNumeric(tmp ) Then Exit Sub

data engine write 2, tmp_

End Sub
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Private Sub ref com Click()

Dim tmp As Long

tmp = InputBox ("Referans dederi girin")

If Not IsNumeric(tmp ) Then Exit Sub

data_engine write 0, tmp / 1.6667

End Sub

Sub kesim cubuk yenile ()

If line start x tmp > 0 Then

line start.Xl = line start x tmp

line start.X2 line start x tmp
label start.Left = line start x tmp

label start = grafik time(line start x tmp)

Else

line start.Xl line start x

line start.X2 = line start x

label start.Left = line start x

label start = grafik time(line start x)
End If
Line end.Xl = line end x
Line _end.X2 = line end x

Label end.Left = line end x - Label end.Width

Label end = grafik time(line end x)

End Sub




Sub grafik ciz()

If line secim = 0 Then

line start x =0

line end x = grafik data i

End If

grafik len = line end x - line start x

grafik.ScaleWidth = grafik len + 1 + grafik len / 20

grafik.ScaleLeft = line start x

ref line.Xl = line start x

ref line.X2 line _end x

ref line.Yl

grafik y(Ref)

ref line.Y2 = grafik y(Ref)

kesim cubuk yenile

grafik.Cls

grafik.Pset (0, grafik y(grafik data(0)))

For i = 1 To grafik data i

grafik.Line -(i, grafik y(grafik data(i)))

Next

End Sub

Function grafik y (tmp)

grafik y = grafik.ScaleHeight - tmp

End Function

Private Sub Timer2 Timer ()



dist = data_engine register (100)

Ref = data engine register(101l) * 1.66666 ' 100 / 60

Kp data engine register (102)
Ki = data engine register (103)
Kd = data engine register (104)
Power = data engine register (106) / 100

Shapel (0) .Height = dist

Shapel (0) .Top = (3100 - dist) + 1070

ref line2.Y1 (3100 - Ref) + 1070

ref line2.Y2 (3100 - Ref) + 1070

Ref text = Ref

Kp text = Kp

Ki text = Ki

Il
=
(o}

Kd_text

dist text = dist

Pow text = Power

If grafik data i = 0 Then baslangic time = Time

grafik data(grafik data i) dist

grafik time(grafik data i) = Time - baslangic time
grafik ciz

grafik data i = grafik data i + 1

If (grafik data i > 9999) Then grafik data i = 0

If 1450 < dist Then
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If kapan sure > 30 Then Command5 Click 'Fazla asmasi durumunda

kapat

kapan sure = kapan sure + 1

End If

If 1450 > dist And kapan_sure > 30 Then kapan_ sure
Command4 Click

End Sub

0:

Private Sub Kp com Click()

Dim tmp As Long

tmp = InputBox ("Kp deJeri girin")

If Not IsNumeric(tmp ) Then Exit Sub

data engine write 1, tmp

End Sub



