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ONSOZ
Gelisen teknoloji ile birlikte, endiistriyel otomasyon alaninda kullanilan
konvansiyonel sistemler yerini PLC gibi mikroislemci tabanli gelismis sistemlere
birakmaktadirlar. PLC’ler konvansiyonel sistemlerin aciklarin1  kapatmakta,
kullaniciya daha genis, sistem kontrolii imkani ve hata takibini kolaylastiran

araytizler sunmaktadirlar.

PLC gibi sistemlerin endiistriyel otomasyon alaninda kullanilmaya baslamasi, bu

alanda egitimli bir kadronun gereksinimini de artirmistir.

Herseyin otomatik kumanda edildigi bir yapida, hala kontrolorlerin galisabilmek igin
bir 6n sistem tanimina ihtiyag duymasi bu konuda ciddi bir eksikligin oldugunu

gostermektedir.

“Oz Ayarlamali PID Kontroldr” konulu tezimin bu eksikligi gidermede kiiciik de
olsa bir adim olmasini diler, her seyden 6nce bana Kontrol Mithendisligi’ni sevdiren
ve yol gosteren Sayin Hocam Dog. Dr. Salman Kurtulan’a ve fikirleri ile bana destek

olan caligma arkadaglarim Gokgen Babaoglu ve Bahadir Yetik’e tesekkiir ederim.

Mart, 2006 Murat DOGAN
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OZET

Bu ¢alismada ilk 6nce kontrolorlerden bahsedilmis, daha sonra ise PID kontroloriin
detayr anlatilmistir. PID kontroloriin islev hale getirilebilmesi i¢in gerekli olan
adimlar anlatilmig, uygulanacak sisteme uygun olarak uyarlanmasi gereken
parametreler detayli olarak incelenmistir. Buradan yola c¢ikilarak, kendi
parametrelerini kendi ayarlayabilen PID tiiriinden ve bu konuda yapilan ¢alismalarin
bazilarindan (Ziegler-Nicholas Reaksiyon Egrisi Metodu, Cohen-Coon Reaksiyon
Egrisi Metodu gibi) bahsedilmistir. Bu ¢alismalardan Ziegler-Nicholas Reaksiyon
Egrisi Metodu sec¢ilmis ve bu yontemin bir uygulamasi olarak, yardimci
fonksiyonlarda goz &niinde bulundurularak, Siemens PLC’ ler i¢in Oz Ayarlamali
PID Kontrolor kiitiiphanesi olusturulmustur. Kiitiiphane olusturulurken endiistriyel
sistemler gézonilinde bulundurularak, PID uygulamas1 ve testi icin gerekli olan tiim
fonksiyonlar (uygulama gelistirme asamasinda ve sisteme uygulanirken) basindan
sonuna kadar olusturulmustur. Kiitiiphanede sistem analizi, PID, 6z ayarlamali PID
ve sistem simiilasyon bloklarina (birinci dereceden sistem simiilasyon blogu ve
birinci dereceden gecikmeli sistem simiilasyon blogu) yer verilmistir. Kiitiiphane
fonksiyonlar1 Step-7 (Siemens S7-300 ve S7-400 PLC’leri programlama arayiizii) ve
WinCC (Siemens SCADA-kullanici kontrol ve izleme programi) gibi geliskin
endiistriyel otomasyon yazilim ortamlar1 kullanilarak gerceklenmistir. Gergeklenen
tiim fonksiyonlar ayr1 ayri test edilmis ve test sonucglar1 verilmistir. Sonug olarak,
Ziegler-Nicholas Reaksiyon Egrisi Metodu kullanilarak Oz Ayarlamali PID
kontroloriin PLC ortaminda gerceklenebilecegi ve yapilan uygulamanin basarili

oldugu gozlenmistir.
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SELF TUNING PID CONTROLLER

SUMMARY

In this study, firstly mentioned about controllers and then PID Controllers are
explained in detail. Necessary steps are explained in order to make PID controllers
functional, and the PID parameters, which have to be tuned for the applied system,
are studied in detail. After all these, mentioned about Self-Tuning PID and some of
researches studied on this subject (like Ziegler-Nicholas Reaction Curve Method and
Cohen-Coon Reaction Curve Method). A Self-Tuning PID Controller Library is
formed for Siemens PLCs’ by taking as a reference Ziegler-Nicholas Reaction Curve
Method. All needed functions (for application development side and implementation
side) for PID application and application tests are implemented from beginning to
end by evaluating industrial systems. In this library system analysis, PID application,
Self-Tuning PID application and system simulation blocks (first order system
simulation block and first order delay system simulation block) are obtained. These
library functions are tested by using fully developed industrial automation software
environments such as Step-7 (programming interface for Siemens S7-300 and S7-
400 PLCs’) and WinCC (Siemens SCADA- operator control and monitoring tool).
All implemented functions are tested and all the results are explained. As a result, it
is observed that Self-Tuning PID Controller functions can be applied to PLCs’ by

using Ziegler-Nicholas Reaction Curve Method.
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1. GIRIS

1.1 Cahsmanin Amaci

Ac¢-Kapa, PID gibi kontrolorler glinlimiizde endiistriyel sistemlerin vazgecilmez
unsurlarindandirlar. En basit sistemlerden en karmasik sistemlere kadar genis bir
kullanim alanlar1 bulunmaktadir ve her gegen giin bu kontrolorlerin kullanimi
yayginlagmaktadir. Bu tiir kontrolorlerin yayginlasmasi, bu kontrolorleri kumanda
edebilecek ve parametrelerini kullanildig1 sisteme gore uyarlayabilecek egitimli bir

kadroyu da zorunlu kilmaistir.

Orta Olcekteki bir fabrikada ortalama 30 adet Ac¢-Kapa, PID gibi kontrolorler
kullanilmaktadir. Kontrolor parametreleri, sistem devreye alinirken sisteme gore

(sistem parametrelerine gore ) uyarlanir.

Bilindigi iizere, sistem parametreleri ¢cevre kosullarina gore degiskenlik gdosterirler.
Ornegin; bir sicaklik sisteminin parametreleri yaz kosullarinda baska, kis
kosullarinda bagka olabilmektedir. Sayisal olarak ifade etmek gerekirse, yazin 1.0
olan sistem kazanci, kisin 0.8 e diisebilmektedir. Bu durum PID gibi endiistriyel
kontrolorlerin parametrelerinin belirli araliklarla gézden gegirilmesini ve degisen

sisteme uygun olarak tekrar belirlenmesini zorunlu kilar.

Endiistriyel kontrolorlerin sayica fazlaligi ve bu kontrolorlerin degisen sistemi takip
edebilecek sekilde parametre uyarlamasini yapabilecek egitimli bir kadronun azlig
diisiiniildiiginde, bu tezin konusu olan, kedinden uyarlamali PID kontrolorlerin

gerekliligi ortaya ¢ikacaktir.

Gilinlimiizde endiistriyel kontrol sistemleri, klasik yontemler (kontaktor, rdle, zaman
rolesi, .... ) yerine PLC (Programmable Logic Controller) gibi mikroislemci tabanl
sistemleri tercih etmektedirler. PLC gibi mikroislemci tabanli kontrol sistemleri
otomasyon sistemlerini daha basite indirgemekte ve tasarim agamasini
kisaltmaktadir. Bu sebeple uygulama alani olarak PLC ortami se¢ilmistir. Bu tezin

amaci1 Oz Ayarlamali PID Kontrolér’ii Siemens S7 PLC’si programlama ortamini



kullanarak gerceklemek ve sistem kontroliinii kolaylastirabilecek bir kiitiiphanenin

hazirlanmasidir.

2. PID KONTROLOR

PID ( Proportional-Integral-Derivative ) kontrolor endiistriyel sistemlerde en sik
kullanilan kontroldr tiiriidiir. Basit olarak PID kontroldr, sistemde olusan hataya,

hatanin integraline ve tiirevine gore bir ¢ikis iiretir.

Bu tiirdeki kontrolorler cok cesitli sistemlerde kullanilabilmektedir. Ornegin;
sicaklik sistemleri, agirlik sistemleri, tartim sistemleri, hiz kontrol sistemleri, vs... .
Kullanildig1 sisteme gore uyarlanmasi gereken 3 tane parametresi vardir. Bunlar

sirast ile;
e K, - Kazang Katsayzsi,
e T; -Integral Katsayist,
e Ty -Tirev Katsayisidir.

Bu 3 parametreden herhangi birinin degismesi PID davranisina dogrudan etki eder.
Dolayist ile kontrol edilecek sistem iyi analiz edildikten sonra bu parametrelerin

sisteme uygun olarak belirlenmesi gerekir.

2.1 PID Kontroloriin Yapisi

PID kontrolorler standart olarak 3 tiirde bulunabilirler. Kontrol edilecek sistemin
yapisina gore ( sistem parametrelerine gore ) bu {i¢ tiirden biri tercih edilir. Bu tiirler

sirasi ile sunlardir;
e P Kontrolor
e PI Kontrolor

e PID Kontrolor



Bahsi gecen PID kontroldr tiirleri asagida sirasi ile incelenecektir. PID kontrolor
tiirleri anlatilirken, fonksiyonlar iki sekilde verilecektir. Bunlardan biri siirekli form
digeri ise ayrik formdur. PID fonksiyonlarinda kullanilacak semboller ve bu

sembollerin agiklamalar sOyledir;

m(t) : Kontrolor Cikisi

e(t) : Hata (Referans - Sistem Cikis1)

K. : Kontrolor Kazanci (Proportional)

Ti : Kontrolor Integral Zamani (s) (Integral Time)
Ty : Kontrolor Tiirev Zamani (s) (Derivative Time)

Ts : Kontrolor 6rnekleme zamani

2.1.1 P Kontrolor

Sadece kazang katsayisinin aktif oldugu PID kontroldr tiiridiir. Basit sekilde ifade
edilirse; sistemde olusan hata, PID kazanci ile carpilir ve kontrolor ¢ikisi olarak

disariya verilir.[2,3]

m(t) = K, [e(t)] (2.1.1a)
m[n] =K, [e[n]] (2.1.1b)

2.1.2 Pl Kontrolor

Kazang ve integral katsayilarimin aktif oldugu PID kontrolor tiiriidiir. Basit sekilde
ifade edilirse; sistemde olusan hata, olusan toplam hatanin integral katsayisina
boliimii ile toplanir ve PID kazanci ile ¢arpilarak kontroldr cikisi olarak disariya

verilir.[2,3]

m(t) = K, [e(t)+?1i | e(t)dt} (2.1.2a)
m[n] =K, {e[n] +%Zn:e[i]} (2.1.2b)



2.1.3 PID Kontrolor

Tiim PID katsayilarmin aktif oldugu PID kontrolor tiiriidiir. Sistemde olusan hata,
hatanin toplami1 ve hatanin tiirevi PID katsayilari ile carpilarak kontrolor ¢ikisi olarak

disartya verilir.[2,3]

ket de(t)
m(t)—Kc[e(t)JrTi j e(t)dt+T, — } (2.1.3a)
T T
m[n] =K, {e[n] +%Ze[l] +_I_—d(e[n] —e[n —1])} (2.1.3b)

2.1.4 PID Kontroloriin Sisteme Uygulamsi

PID kontroloriin sisteme uygulanis sekli ise su sekildedir; [1]

Sistern Cikigl

Feferans + Hata mit -
o ) ) Sistem

Anlik referans ile sistem geri besleme degerinin farki alinarak PID kontroldre giris

Sekil 2.1 : PID Kontrolor

olarak verilir. PID ¢ikis ise sisteme uygulanir.



3. OZ AYARLAMALI ( SELF TUNING ) PID KONTROLOR

Bolim 2’de bahsedildigi gibi PID kontroldriin parametrelerinin sisteme gore
uyarlanmasi gerekmektedir. Bu islem igin ¢esitli matematiksel yollar; 6rnegin “Kok
Egrisi Yontemi” kullanilmaktadir. PID parametrelerini hesaplamakta kullanilan
yontemler (“Kok Egrisi Yontemi” gibi) sistemin matematiksel bir modeline ihtiyag
duyarlar ve ilgili kisilere agir yiikler getirirler. Kald1 ki sistem geri beslemesini
hatasiz Olgebilmek, sisteme binen bozucu etkileri anlik olarak hesaplayabilmek
olanaksizdir. Ayrica sistem parametrelerinin ( sistem kazanci gibi ) degisen ¢evre
kosullarina paralel olarak degistigi de unutulmamalidir. Bu kosullar g6z Oniinde
bulunduruldugunda, kendi parametrelerini kullanildig: sisteme gore uyarlayabilen ve
degisen cevre kosullarina adapte olabilecek bir PID kontrolore ihtiyag duyuldugu
agiktir.

3.1 Kullanilabilecek Yontemler

Kendi parametrelerini, dnceden belirlenmis herhangi bir matematiksel yonteme
ihtiyag duymadan hesaplayabilecek PID kontrolére Oz Ayarlamali PID Kontroldr
denir. Bir PID kontrolérii, Oz Ayarlamali PID Kontrolér’ e doniistiirebilecek cesitli

yollar literatiirde mevcuttur. Bunlardan bazilar1 sunlardir;
e Ziegler — Nicholas (Z-N) Osilasyon Metodu (Oscillation Method )
e Cohen-Coon Reaksiyon Egrisi Metodu (Reaction Curve Method)

e Ziegler — Nicholas (Z-N) Reaksiyon Egrisi Metodu (Reaction Curve
Method)

e Haalman Yontemi



3.1.1 Ziegler — Nicholas (Z-N) Osilasyon Metodu (Oscillation Method )

Bu yontemde sistem osilasyona girinceye kadar sisteme K’ si artan bir P kontrolor
uygulanir ve sistem ¢ikis1 gozlenerek PID parametreleri hesaplanir.[4] Bu yontemde

izlenecek adimlar sunlardir;
1. Ky’ siolabildigince kiigiik olan bir P kontrolor ile basla,
2. Sistem osilasyona girinceye kadar K,’ yi kiiciik adimlar ile artir,
3. Osilasyondaki sistemin ¢ikisin1 gozleyerek su parametreleri not et;
e K, : Osilasyondaki sistemin P katsayisi
e P, : Osilasyondaki sistemin periyodu

4. K, ve P¢ parametrelerini ve asagidaki tabloyu kullanarak PID parametrelerini

hesapla
Tablo 3.1 : Ziegler-Nicholas Osilasyon Metodu
Ko Ti Tq
P 0.5K, ; ;
Pl 0.45K, 0.833P, -
PID 0.6K, 0.5P, 0.125P,

Pratikte bu yontemin ne kadar kullanilabilir oldugu tartisilmas: gereken bir konudur.
Sisteme osilasyon yaptirmak veya sistemi osilasyona gotiirebilmek igin sisteme
stirekli artan bir giris vermek sisteme zarar verebilecek unsurlardir. Dolayisi ile bu
tezin konusu olan Oz Ayarlamali PID Kontrol6r’ iin uygulamasinda bu yéntem tercih

edilmeyecektir.

3.1.2 Cohen-Coon Reaksiyon Egrisi Metodu (Reaction Curve Method)

Bu yontemde sistem davranisini taniyabilmek icin kontrol islemine agik ¢evrimde
baslanir. Sisteme belli bir biiylikliikte giris uygulanir ve sistem ¢ikis1 gdzlenerek
sistem parametrelerine ulasilir.[4] Bu yontemde izlenmesi gereken adimlar su

sekildedir;
1- Sistemi agik ¢evrim kontrole al,

2- Sistem ¢ikisi sabit hale gelinceye kadar bekle,



3- Sistem ¢ikisini y(t) = yo ve kontroldr ¢ikisini u(t) = ug olarak kaydet,

4- tp aninda sisteme u(tp) = Up girisi uygula, (u, girisinin yeterli biiytikliikte,
%10’ dan biiytik, olmas1 gerekir. Kiigiik bir giris uygulamak sistem davranisi
hakkinda yanlis veriler elde edilmesine neden olabilir. )

5- Sistem geri besleme degeri sabit hale gelinceye kadar sistem ¢ikis1 gozle

6- Sistem c¢ikist sabit hale gelince su parametreleri sekil 3.1 yardimu ile hesapla;

K=Y ot oy =t,-t (3.1.1)
Un — Uy
A m.s.t.
Y.,
Y, e 7 ___.
t t L Time (sec.)
Sekil 3.1 : Cohen-Coon, Sistem cevabi
7- Asagidaki tablo yardimi ile PID kontroldr parametreleri hesaplanr,
Tablo 3.2 : Cohen-Coon Reaksiyon Egrisi Metodu
Kb T; Ty
P O P ' '
Ko7o 3v,
Pl O Y 7, [30v, + 37, | -
Ko 7o 12v, 9v, + 207,
PI D VO ﬂ T_O TO [32V0 + 62—0] 4T0V0
Koo | 3 4, 13v, +8z, 11v, + 21,




3.1.3 Ziegler — Nicholas (Z-N) Reaksiyon Egrisi Metodu (Reaction Curve

Method)

Bu yontem Cohen-Coon Reaksiyon Egrisi Metoduna benzerdir. Cohen-Coon

metodunda anlatilan ilk 5 adim aynen tekrar edilir ve asagida anlatildig: sekilde

yonteme devam edilir;

6- Sistem ¢ikis1 sabit hale gelince su parametreleri sekil 3.2 yardimu ile hesapla;

Ky=2"% ot oy =t-t (3.1.2)

m.s.t.

t t t, Time (sec.)

Sekil 3.2 : Ziegler-Nicholas, Sistem cevabi

7- Asagidaki tablo yardimi ile PID kontrolor parametreleri hesaplanir,

Tablo 3.3 : Ziegler-Nicholas Reaksiyon Egrisi Metodu

Kp Ti Ty

P Vo - -

KoZo

PI 0.9v, 37, -
KoZo

PID 1.2v, 27, 0.5z,
Koo

Gorildiigi tizere Cohen-Coon Reaksiyon Egrisi Metodu ile Ziegler-Nicholas

Reaksiyon Egrisi Metodu ayni yolu izlemektedirler. Son asamada, PID parametre

hesabinda, farkliliklar gostermektedirler. Bu tezde gergeklenecek olan Oz Ayarlamali



PID Kontrol i¢in yukarinda anlatilan 3. yontem (Ziegler-Nicholas Reaksiyon Egrisi
Metodu) kullanilacaktir.

3.1.4 Haalman Yontemi

Diger bir yontemde Haalman yontemidir.[3] G, acik ¢evrim transfer fonksiyonu ise,

segilecek kontrolodriin transfer fonksiyonu G, soyle olur;[4]

G, = g (3.1.3)

p

G, sistem transfer fonksiyonudur.

Sistem gecikme zamani L olan sistemler i¢in, Haalman sistem ac¢ik ¢evrim transfer

fonksiyonunu su sekilde se¢ilmesini dnerir; [4]

2
G (s)=—-=et 3.1.4
1 (S) 3Ls ( )

Esitlikteki 2/3 orani referans degerindeki degisikliklerin ortalama kare hatasini

azaltmak i¢in kullanilmaktadir. [4]

Haalman ydntemini transfer fonksiyonu

1 o« (3.1.5)
1+sT

G,(s)=

Seklinde olan sisteme uygulanir ise, kontroldr transfer fonksiyonu su sekilde olur[4];

G, (s) =§—I(1+ é) (3.1.6)

Bu da bize kazanci 2T/3L ve integral katsayisi T olan PI kontrolorii verir. [4]

3.1.5 Genisletilmis Ziegler-Nicholas Yontemi

Acik ¢evrim sistemin Nyquist egrisi lizerinde herhangi bir nokta segelim. Segilen bu
noktay1 istedigimiz bir noktaya tasiyan bir kontrolor tasarlamis olalim. Segilmis olan

noktay1 soyle ifade edelim; [4]



A=G, (iw,) =re'% (3.1.7)
Bu noktay1 su noktaya gotiiren kontrolorii segelim; [4]
B =G, (iw,) =re'""* (3.1.8)

Bu kontrolériin frekans cevabi; [4]

G, (iw,) = re'"* % (3.1.9)
ise

[ ®) = pgi(Frh) (3.1.10)
olur.

Kontrol6r degiskenlerini $dyle segmemiz gerekir; [4]

== (3.1.11)

¢c :¢b_¢a (3112)

Kontroloriimiiziin bir PI kontrolor oldugunu diistiniirsek; [4]

K= 1, Cos(¢h —¢:) (3.1.13)
ra
1

T=— (3.1.14)

W, tan(¢, —¢,)

Kontroloriimiiziin bir PID kontrolor oldugunu diistiniirsek; [4]

K= 1, €os(¢h —4.) (3.1.15)
ra

1
w,T, — = tan(¢, — ¢,) (3.1.16)

0'i

PID kontrol parametrelerinde Ti ve Td nin birbirine bagimli oldugu goriilmektedir.
Denklemin ¢6zliimii i¢in fazladan bir denkleme daha ihtiya¢ duyulacaktir. Bu iki

parametrenin birbirine sdyle bagl olduklar1 kabul edilir; [4]

T, =aT (3.1.17)
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Dikkat edilirse a =0,25 segildiginde Ziegler-Nicholas Yontemi elde edilmektedir.

T, denklemde yerine konulursa; [4]

1 2
T = o (tan(¢ib —4,)+ Ao +tan’ (4, —¢a)) (3.1.18)
T, —aT (3.1.19)

Denklemleri elde edilir.

Ziegler-Nicholas yontemi kullanilarak uygun bir nokta sec¢ildigi diisiiniiliirse; [4]

R (3.1.20)
¢, =0 (3.1.21)

oldugu goriiliir. Bu denklemler PID parametrelerinde yerine konulacak olursa; [4]

K =K,r, cos(g4,) (3.1.22)
Tooo o (3.1.23)
27 tan ¢,

Elde edilir. Son olarak « =0,25 segilirse PID parametreleri soyle olur; [4]

K =K,r, cos(¢,) (3.1.24)
T =T—“[Mj (3.1.25)
7\ CoSg,
:T_u 1+sin¢b (3 1 26)
‘" 4r\ cosg, .

3.1.6 Chien, Hrones ve Reswick Yontemi

Yine bu yontemde Ziegler-Nicholas yonteminin gelistirilmis bir yoludur.
Chien,Hrones ve Reswick (CHR) Ziegler-Nicholas yontemini gelistirerek “asim
olmadan en hizli cevap” ve “%20 asim ile en hizli cevap” kriterlerine ulasmaya

calismislardir. [4]
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Kontrolér parametrelerinin CHR yoOntemi ile hesaplanabilmesi i¢in sistem modelinde
kullanilan a ve L parametrelerine ihtiya¢ duyulur. Bu parametreler Ziegler-Nicholas
Birim Basamak Yontemi kullanarak hesaplanir. Daha sonra a ve L parametreleri
kullanilarak PID parametreleri hesaplanir. Hesaplama yontemi (%0 asim ve %20

asim i¢in ayri ayri) asagidaki tablolarda verilmistir. [4]

Tablo 3.4 : CHR yontemi, %0 asim igin

Ko Ti Tq
P 0.3/a - -
Pl 0.6/a 4L -
PID 0.95/a 2.4L 0.42L
Tablo 3.5 : CHR yontemi, %20 asim i¢in
Ko Ti Tq
P 0.7/a - -
Pl 0.7/a 2.3L -
PID 1.3/a 2L 0.42L

3.2 Kontroliiriin Ger¢eklenmesi

Ziegler-Nicholas Reaksiyon Egrisi Metodu kullanilarak Siemens S7 PLC’leri i¢in Oz
Ayarlamal1 PID Kontrolor kiitiiphanesi hazirlanmistir. Kullanilan yazilimlar asagida

siralanmustir;
e Simatic Manager V5.3 ( Program yonetimi ve hazirlanmasi )
e WinCC V6.0 ( Ekran yonetimi)
e S7-PLCSIM V5.2 ( Yazilan programlarin testi igin )

Kiitliphane hazirlanirken sirasi ile su adimlar izlenmistir;

Adim 1- Sistem geri beslemesi i¢in “Yumusatma” (Smoothing)
fonksiyonunun hazirlanmasi,

Adim 2- PID fonksiyonunun hazirlanmast,

Adim 3- Oz Ayarlamali PID Kontroldriin gerceklenmesi,
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Bu adimlar sirasi ile asagida anlatilmistir.

3.3 Adim 1 — Yumusatma ( Smoothing ) Fonksiyonu : fxSmooth

Geri beslemeli kontrol sistemleri i¢in sistem geri beslemesinin ne kadar dogru
Olctildiigii hayati 6nem tasir. Endiistriyel sistemlerde geri beslemenin elde edilmesi
icin ¢esitli doniistiiriiciiler kullanilir. Ornek olarak; sicaklik geri beslemesi igin;
PT100, Thermocouple vs..., basing geri beslemesi i¢in basing doniistiiriiciileri vs...
gibi. Bu doniistiiriiciilerin kararli ¢ikiglar iiretmesi beraberinde PID fonksiyonunun

da kararl1 davranisini getirecektir.

Sistemde olusabilecek ani degisimlerden veya doniistiiriicii kararsizligindan dolay1
PID fonksiyonunun kararsiz hale gelmesini dnlemek ve daha dnemlisi sistemi analiz
ederken yanlis sonuglara varmamizi engellemek i¢in bir “Yumusatma” fonksiyonu
hazirlanmistir. Bu fonksiyon matematikte trapezoidal diye bilinen yontemi izleyerek
sistem ¢ikisinin ( yani kontroldr girisinin ) daha kararli davranmasini saglayacaktir.

Trapezoidal yonteminde su formiiller kullanilarak ¢ikis iiretilir;

= alXe = Xe) (4.1.1)
T, +2T,
— 2TA(XE — XEA)

X + X 4.1.2
EA TA +2TG EA ( )

X, : Fonksiyon ¢ikisi ( Yumusatma islemi sonucu)
T, :Fonksiyon 6rnekleme zamani (sn)

X : Fonksiyon girisi ( Sistem geri beslemesi anlik degeri)
Xgs @ Onceki adimlarda hesaplanan referans degeri

Ts  : Yumusatma faktorii (sn)

X ea: Sonraki fonksiyon islemleri igin referans

Yumusatma faktorii T, sistem ¢ikisini ne kadar kararli gormek istedigimizi belirler

birimi saniye olarak belirlenmistir. Yumusatma faktorii biiyiidiikkce PID fonksiyonu

girisinde daha kararli, yavas hareket eden, bir sistem gorecektir. Hazirlanan
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yumusatma fonksiyonu “fxSmooth” ‘un Simatic Manager’in CFC editdriinde

goriiniisii su sekildedir;

SMOOTH
ExAdmooth
Tumisatn
1—EN_Smoot outPV —
0.0—inkfv¥ gFault |—
3.0—5M Facto
0.5/ Sample T

Sekil 4.1 : fxSmooth fonksiyonu
Fonksiyon giris ve ¢ikiglar asagida tablo halinde verilmistir;

Tablo 4.1 : fxSmooth giris ve ¢ikiglar

Adi Tipi Aciklama

EN_Smooth | BOOL | 1-> Yumusatma islemini baslat
0-> Yumusatma islemini durdur

inPV REAL | Sistem geri beslemesi

SM_Factor | REAL | Yumusatma Faktori (sn)

Sample T | REAL | Ornekleme Zamani (sn)

outPVv REAL | Islem sonucu (PID girisi)

gFault BOOL | Hata

Fonksiyonu deneyebilmek ve yaptigi islemin sonucunu gorebilmek i¢in 2 adet

fonksiyon hazirlanmistir. Bunlar sirasi ile ;
e fxTriangle: istenilen dlcekte liggen dalga olusturacak fonksiyon

e fxPulse :istenilen dlgekte kare dalga olusturacak fonksiyon
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3.3.1 fxTriangle — Ucgen Dalga Uretici

Tegen
ExTriang
4an0.0—¥1 NF—
go0.0—¥2a qFault —
2.0—tl
2. 0— L2
0.5— SAMPLE T

Sekil 4.2 : Uggen Dalga

Yazilan {iggen dalga lretici fonksiyon “fxTriangle”mm CFC editdriinde goriintisii

yukarida verilmistir. Bu fonksiyon istenilen biiytikliikte ve genislikte tiggen dalgalar

olusturacaktir. Fonksiyon giris ve ¢ikislar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.2 : fxTriangle giris ve ¢ikiglar

Adi Tipi Aciklama
Y1 REAL | _
Uggen dalga alt degeri
Y2 REAL | Uggen dalga iist degeri
tl REAL | Yiikselme Zamani (sn)
2 REAL | Alcalma Zamani (sn)
Sample T | REAL | Ornekleme Zamani (sn)
QF REAL | Fonksiyon Cikis1
gFault BOOL | Hata

Yazilan fonksiyonun c¢ikist fxSmooth fonksiyonuna giris olarak verilmistir. Yapilan

islemin CFC editoriinde goriiniisii su sekildedir;

TRIANGLE

£xTriang
40.0—¥1 QF
E0.0— %2 gqFault—
3.0/ el
3.0—t2
0.1— SAMPLE T

Sekil 4.3 : Uggen Dalganin fxSmooth fonksiyonuna uygulanist
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EN Smoot

outPV

inPv

gFault

5. 0—

3M Facto

0. 1—

Sample T




Ucggen dalga iiretici fonksiyonu ¢ikisina yumusatma islemi uygulanmis ve sonug
WinCC Egri Kontrol’iinde (Trend Control) gozlenmistir. Uygulanan iiggen dalga ve

yumusatma iglem sonucu asagidaki sekilde goriilmektedir.

Time Range: 28.04.2005 19:05:09 -28.04.2005 19:06:09

~ 100.007> 100.001

= o

s <

s

(@]
90.00{  90.00-
80.00{  80.00-
7000{  70.00
6000  60.00-
50001 50001/ YL
4000 4000

Sekil 4.4 : Uggen Dalga ve yumusatma islem sonucu

Goriildigu gibi sistem geri beslemesi (liggen dalga {iretici ¢ikis1) %40 ile %60
arasinda dalgalanmasina ragmen, 5 saniyelik bir yumusatma faktorii ile PID girisi

(yumusatma islemi ¢ikist) ¢cok daha karli bir hale getirilmistir.
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3.3.2 fxPulse — Kare Dalga Uretici

Kare
fxFulse
40, 0—¥1 NF—
a0, 0—¥:2 gFault |—
2.0—tl
2.0— 2
0.5—{SAMPLE T

Sekil 4.5 : Kare Dalga

Hazirlanan kare dalga firetici fonksiyon “fxPulse”in CFC editoriinde goriiniisii
yukarida verilmistir. Bu fonksiyon istenilen biiyiikliikte ve genislikte kare dalgalar

olusturacaktir. Fonksiyon giris ve ¢ikislar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 4.3 : fxPulse giris ve ¢ikislari

Adi Tipi Aciklama
Y1 REAL
Kare dalga alt degeri
Y2 REAL | Kare dalga list degeri
tl REAL | Alt degerde kalinacak Zaman (sn)
12 REAL | Ust degerde kalinacak Zaman (sn)
Sample T | REAL | Ornekleme Zamani (sn)
QF REAL | Fonksiyon Cikis1
gFault BOOL | Hata

Yazilan fonksiyonun ¢ikisi fxSmooth fonksiyonuna giris olarak verilmistir. Yapilan

islemin CFC editoriinde goriiniisii su sekildedir;

5N
FULSE SMO0TH
fxPulse
1—EN Zmoot ULV f——m
4an, 0— ¥l oF inkv gFault|—
g0, 0— ¥2 qFault — L.0— 5 Facto
25.0— el 0.1— Sample T I—
25.0— 2
0.1— SAMPLE T

Sekil 4.6 : Kare Dalganin fxSmooth fonksiyonuna uygulanisi
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Kare dalga fretici fonksiyonu ¢ikisina yumusatma islemi uygulanmis ve sonug
WinCC Egri Kontrol’iinde (Trend Control) gozlenmistir. Uygulanan Kare dalga ve

yumusatma iglem sonucu asagidaki sekilde goriilmektedir.

Time Range: 28.04.2005 18:46:14 - 28.04.2005 18:51:12

— 100.007 = 100.00"

= o

& =

3
90.00+ 90.00
80.00+ 80.00+
70.00+ 70.00+
60.00+ 60.00+
50.00+ 50.00+
40.001 40.00

Sekil 4.7 : Kare Dalga ve yumusatma islem sonucu

Goriildiigii gibi sistem geri beslemesi (kare dalga tiretici ¢ikisi) ¢ok ani sekilde
degismektedir. 5 saniyelik bir yumusatma faktorii ile PID girisi (yumusatma islemi
¢ikist) yumusatilmistir.

3.4 Adim 2 - PID Fonksiyonu : fxPID

Ikinci adim olarak PID kontrolii gergekleyen “fxPID” fonksiyonu yazilmistir. Bu
fonksiyon sistem girisi, referans ve PID parametrelerini giris olarak alip bir kontrolor
cikist iretmektedir. “fxPID” fonksiyonunun CFC editoriindeki goriinlisii asagida

verilmistir.
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PID

£xPID

0— iEnahle QEnahle —
0.0—1insF QPID —
0.0—inP¥ NTrack [—
100.0— P¥ HL MV —
0.0—P¥ LL MV —
lo0.0— MV HL 03P —
0.0—HMv¥ LL NPV —
0— iM¥ Trac QEn [—
0.0— MV TValu QMY P —
1.0/ Ep QMY I—
Z0.0—T1 QMY D —
n.0—Td QFanlt|[—

1.0— DeadBand

100.0— ControlE

O0— iReset
0.5— SAMPLE T

Sekil 4.8 : fxPID fonksiyonu CFC goriiniimii

Fonksiyon giris ve ¢ikislari soyledir;

Tablo 4.4 : fxPID giris ve ¢ikiglar

Adi Tipi Aciklama
iEnable BOOL | Fonksiyonu devreye almak i¢in kullanilacak giris
inSP REAL | Referans
inPV REAL | Sistem geri beslemesi
PV _HL REAL | Sistem geri beslemesi iist sinir1
PV LL REAL | Sistem geri beslemesi alt sinir1
MV HL REAL | PID ¢ikisi iist sinir1
MV LL BOOL | PID c¢ikist alt sinir1
Imv _Track | BOOL | PID fonksiyonunu el konumuna almak igin giris
MV_TValue | REAL | PID fonksiyonunu el konumunda iken gegerli olacak
PID cikis degeri
Kp REAL | PID kazang katsayisi
T; REAL | PID integral katsayisi
Ty REAL | PID tiirev katsayisi
DeadBand REAL | % Olii bant aralig1
ControlBand | REAL | % Kontrol bant aralig1
iReset BOOL | Fonksiyonu ilk konumuna getirmek i¢in girisg
Sample T REAL | Ornekleme Zamani (sn)
QEnable BOOL | Fonksiyonun devrede oldugunu gosteren ¢ikis
QPID BOOL | PID fonksiyonunun devrede oldugunu gosteren ¢ikis
QTrack BOOL | Fonksiyonun el konumunda oldugunu gosteren ¢ikis
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Adi Tipi Aciklama
QMV REAL | PID c¢ikist
_QMV REAL | PID ¢ikis1 % orani
_QSP REAL | Referans % orani
_QPV REAL | Sistem geri beslemesi % orani
_QEN REAL | Hata % orani
QMV P REAL | PID c¢ikist, P
QMV | REAL | PID ¢ikisi, [
QMV D REAL | PID c¢ikist, D
QFault BOOL | Hata
IMV_Track:

IMV_Track girisi 1 ve fonksiyon devrede ise (iEnable = 1 ise) PID fonksiyon ¢ikisi
QMV dogrudan MV TValue girisine esit olacaktir. Bu girisler daha sonra

hazirlanacak Oz Ayarlamali PID fonksiyonu tarafindan kullanilacaktir.
DeadBand:

Olii bant araligi, sistem cikisinin tolerans araligini belirler. Sistem geri besleme
degeri 6li bant araligim1 girdiginde PID fonksiyonu c¢ikislarin1 dondurur ve sistemi
izlemeye devam eder. Sistem geri beslemesi 6lii bant araliginin disina ¢iktiginda PID
fonksiyonu tekrar aktif hale gelerek sistemi kontrol etmeye devam eder. Sistem 6l

bant araliginda iken hata sifir kabul edilir.
ControlBand:

Kontrol araligini tanimlar. Sistem bu kontrol araligi disinda iken kontrolor ¢ikisi
dogrudan kontrol ¢ikisi tist limitine (MV_HL) esit olur. Boylelikle sistemin daha
hizli hareket etmesini saglamis oluruz. Sistem kontrol bant araliginda iken, sistem

gozlenmeye ve sistem hatasi toplanmaya devam edilir.

PID fonksiyonu ve daha sonra hazirlanacak olan Oz Ayarlamali PID fonksiyonunun

testi i¢in 4 adet sistem simiilasyon blogu hazirlanmistir. Bunlar sirasi ile;

fXFOS — 1.dereceden sistem simiilasyonu

fXFODS - 1. dereceden gecikmeli sistem simiilasyonu

fXSOS — 2. dereceden sistem simiilasyonu

fXSODS — 2.dereceden gecikmeli sistem simiilasyonu
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3.4.1 fXFOS - 1. Dereceden Sistem Simiilasyon Blogu

Birinci dereceden gecikmesiz bir sistemin transfer fonksiyonu asagidaki sekilde
olacaktir. [5]

G(s) = K (4.2.1a)
as+1
Transfer fonksiyonunun z-doniisiimii ise soyledir; [5]
-T
G(z) =k 1= (4.2.1b)
z-e?
Fark denklemi; [5]
-T -
y(k)=e?y(k-)+K@L-e?)rk-1) (4.2.1¢)

seklinde olacaktir.
Kullanilan semboller ve agiklamalari soyledir;

G(s),G(2) : Sistem ¢ikist (s ve z domaini)

y(K) : k. zamandaki sistem ¢ikisi
K : Sistem kazanci

a > Sistem zamani

T : Ornekleme zamani

r(k) : k. zamandaki sistem girisi

fxFOS fonksiyonu (4.2.1c) formulasyonuna gore c¢ikis tiretir. Yazilan fonksiyonun

CFC editoriindeki goriintisti asagidaki gibidir.

FO3

fxF05
0.0—ER ¥
1.0/ K Error|—
l.0—a
0.1—T

Sekil 4.9 : fxFOS fonksiyonu CFC goriiniimii
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Fonksiyon giris ve ¢ikiglart sdyledir;

Tablo 4.5 : fxFOS giris ve ¢ikislari

Ad1 | Tipi Aciklama
R REAL | Sistem girisi
K REAL | Sistem kazanci
A REAL | Sistem zamani
T REAL | Ornekleme Zamani (sn)
Y REAL | Sistem Cikis1
Error | BOOL | Hata

fxFOS fonksiyonu 1. dereceden gecikmesiz sistemleri simiile edebilmek igin

kullanilmistir. fXFOS fonksiyonunun, fxPID fonksiyonu yapilan baglantist ve elde

edilen egriler asagida verilmistir.

PID
£xPID
1—{iEnable QEnable [— FOs
in&%F QPID |— fxF0S
infPv QTrack [—
100.0— PV HL QM R ¥
0.0— PV LL MV — 1.0—K Error
100, 0— My HL Q5P — 10.0—a
0.0— MV LL QPY — 0.1—T
0—{iMV¥ Trac QEn [—
0.0—MV_T¥alu My P —
1.0—Ep aMv_T[—
Z0.0—Ti MV D [—
0.0—Td QFault [—
1. 0—DeadBand
g0, 0— Controlb
O0— iReset
0.5—{SAMFLE T

Sekil 4.10 :

fXFOS ve fxPID fonksiyonlar1 baglanis sekli

Ornekleme zamani 100 ms olmak iizere, su PID ve sistem parametreleri ile

simiilasyon yapilmistir;

PID parametreleri;

Ky: 1.0
Ti : 20.0
Td :0.0

DeadBand

ControlBand : 20.0
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Sistem Parametreleri;

K :1.0
a :10

Elde edilen sonug Sekil 4.11° de gosterilmistir.

5P Oy Y
100.0 T 10007 100.0 4
96.0 [ 950 | 360

0.0 ( 900 | 300
24.0 [ 840 | 240
0 70| 780
200 720 720
EEO [ BRO | BB.O
EOLO [ BO.O | &O.O
4.0 [ 540 | 540
4580 ( 430 | 480
420 ( 420 420
360 360 360
300 [ 300 | 200
240 ( 240 240
180 ( 180 180
120 ( 120 | 120

.0 60| B0

oot oot oo
04430405 1:3%:01.503 Pt 1:37:01.503 PM 1:33:01.503 P 1:41:01.503 P 1:43:01.503 P 1:45:01.503 |

Sekil 4.11 : fXFOS-fxPID simiilasyon sonucu

Sekil 4.11°de kirmiz1 ¢izgiler (SP) referansi, siyah ¢izgiler (QMV) kontroldr ¢ikisini

ve mavi ¢izgiler (PV) sistem geri besleme degerini gostermektedirler.

3.4.2 fXFODS - 1. Dereceden Gecikmeli Sistem Simiilasyon Blogu

Ty gecikme zamani olmak tizere, birinci dereceden gecikmeli bir sistemin transfer

fonksiyonu asagidaki sekilde olacaktir. [5]

G(s) = Ko (4.2.24)
as+1

d =T ,/T olarak tanimlanirsa; transfer fonksiyonunun z-doniistimii sdyle olur; [5]

T
l-ea
L (4.2.2h)

z—e?

G(z)=K
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Fark denklemi; [5]

-T

y(k)=eayk-D+K@l-ea)r(k—d-1)

-T

seklinde olacaktir.

(4.2.2c)

fxFODS fonksiyonu (4.2.2c) formulasyonuna gore ¢ikis iiretir. Yazilan fonksiyonun

CFC editoriindeki goriiniisti asagidaki gibidir.

FOD&

ExFODS
0.0—E T
1.0—/EK Error |—
l.0—a
0.1—T
0.1—Td

Sekil 4.12 : £xFODS fonksiyonu CFC goriiniimii

Fonksiyon giris ve ¢ikislar1 sdyledir;

Tablo 4.6 : fxFODS giris ve ¢ikislari

Adi1 | Tipi Aciklama

R REAL
Sistem girisi

K REAL | Sistem kazanci
a REAL | Sistem zamani
T REAL | Ornekleme Zamani (sn)
Ty REAL | Gecikme Zamani (sn)
Y REAL | Sistem Cikis1
Error | BOOL | Hata

fxFODS fonksiyonu 1. dereceden gecikmeli sistemleri simiile edebilmek

i¢in

kullanilmistir. fxFODS fonksiyonunun, fxPID fonksiyonu yapilan baglantisi ve elde

edilen egriler asagida verilmistir.
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FID
£xPID
1— iEnahble QEnable
iniP QFID
inP¥ QTrack
100.0— PV HL QMY
0.0— PV LL IV
100.0— MV HL 03P
0.0— MV LL QFV
0— iM¥ Trac JEn
0.0—MV_TValu QMV_F
1.0—Ep v I
Z0.0—Ti MV D
0.0—Td QFault
1.0— DeadBand
&0, 0— ContraolE
0—{iReset
0.1 — SAMPLE T

FODS
ExFODS
R T
1.0/ K Error |—
10.0—a
0.1—T
4, 0—Td

Sekil 4.13 : £xFODS ve fxPID fonksiyonlar1 baglanis sekli

4 saniyelik bir sistem gecikmesi i¢in simiilasyon yapilmistir. Elde edilen sonug Sekil

4.14’de gosterilmistir.

5P
100.0
96.0

90.0
24.0
8.0
720
EE.0
E0.0
54.0
4.0
420
36.0
30.0
24.0
18.0
120

E.0

0o

QMY
100.0
96.0

90.0
g4.0
8.0
720
EE.0
B0.0
54.0
43.0
42.0
36.0
30.0
24.0
18.0
120

E.0

0.0

0430405 1:55:00.958 P

W

100.0 7
96.0 5

30.0 5
24.0
8.0
2.0
G600
£0.0 5
54.0 5
43.0
42.0
36.0 5
30.0 5
24.0
18.0
12.0
E.0 -
0.0-

1:57:00.955 P

1:59:00.955 P

2:01:00.958 P 2:03:00.955 P

Sekil 4.14 : fXFODS-fxPID simiilasyon sonucu

2:05:00.958

Sekil 4.14’te kirmiz1 ¢gizgiler (SP) referansi, siyah ¢izgiler (QMYV) kontrolor ¢ikisini

ve mavi ¢izgiler (PV) sistem geri besleme degerini gostermektedirler.
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3.5 Adim 3 — Oz Ayarlamali PID Fonksiyonu : fxSelfTune

Bu adimda Ziegler-Nicholas Reaksiyon Egrisi Metodu’u kullanilarak Adim-2’de
hazirlanan PID fonksiyonunu yénlendirecek ve kontrol edecek Oz Ayarlamali PID
fonksiyonu “fxSelfTune” hazirlanmistir. Fonksiyonun CFC editoriindeki goriintisti

asagida gosterilmistir.

GelfTune
ExdelfTn
0— &tart gEnable [—
0— Lock gaelfTun —
Z— PID Mod qPID [—
0.0— &P MV Trac [—
o.0— PV oMV TWal [—
0.0— HMv gkp —
loo.0— MY HL oqTi —
0.0— MV LL ogTd —
0.1— 3AMPLE T gi¥ HL [—
gy LL |—
gPHASE [—
gqTl|—
gTa [—
cmaxl —

Sekil 4.15 : fxSelfTune fonksiyonu CFC goriiniisii
Fonksiyon giris v ¢ikislar1 sunlardir;

Tablo 4.7 : fxPID giris ve ¢ikislar

Adi Tipi Aciklama
Start BOOL | PID fonksiyonu kontroliine basla
Lock BOOL | Cikislar kitle
PID Mod INT PID Modu
_SP REAL | % Referans (fxPID fonksiyonunda)
_PV REAL | % Sistem geri beslemesi (fxPID fonksiyonunda)
_MV REAL | % Kontrolor ¢ikist (fxPID fonksiyonunda)
MV HL BOOL | PID g¢ikisi iist sinir1
MV LL BOOL | PID cikist alt siniri
Sample T BOOL | Ornekleme zamani
QEnable BOOL | fxPID fonksiyonunu devreye almak i¢in kullanilacak
cikis
QSelfTune BOOL | Fonksiyon Oz Ayarlamali modda ¢alisiyor
QPID BOOL | Fonksiyon PID modunda calisiyor
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Adi Tipi Agiklama

gMV_Track | BOOL | fxPID fonksiyonunu el konumuna almak i¢in
kullanilacak ¢ikis

gMV_TValue | REAL | fxPID fonksiyonu el konumunda iken kontrolor ¢ikisi
gKop REAL | Hesaplanan PID kazanci
gT; REAL | Hesaplanan integral katsayisi
qTyq REAL | Hesaplanan tiirev katsayisi
gMV_HL REAL | PID cikis tist sinir1 (fxPID fonksiyonuna giris)
gMV_LL REAL | PID c¢ikist alt sinir1 (fxPID fonksiyonuna giris)
gPhase INT Calisilan faz
qT1l REAL | Hesaplanan sistem gecikmesi
qr2 REAL | Hesaplanan sistem yiikselme zamani
gmaxM REAL | Hesaplanan en yiiksek sistem ivmesi

PID_Mod:

fxSelfTune fonksiyonu 3 farkli modda ¢alisabilir. Bunlar sirasi ile;
e P kontrolér modu (PID Mod = 1)
e Pl kontrolér modu (PID Mod = 2)
e PID kontrolér modu (PID Mod = 3)

Sistem parametrelerini hesaplandiktan sonra kullanicinin istegine gore kontrolor
parametreleri iiretir. Ornegin PID modu olarak 2 segilmis ise, fonksiyon Ty tiirev

parametresini her zaman 0’da tutar.
gPhase:
fxSelfTune fonksiyonunun sistemi kontrol ederken hangi asamada oldugunu gosterir.

gqPhase degiskeni su degerleri alabilir;

Tablo 4.8 : gPhase ¢ikist

gPhase | Aciklama

0 Fonksiyon devre dis1, PID kontrol6r ¢alismiyor
1 Cikistaki PID parametreleri gegerli, PID devrede
10 Sistem analizine baslandi. Sistem ¢ikisi sabit bir degere ulasincaya kadar

bu asamada kalinir. Sistem geri besleme degeri sabit hale gelince, 11.
asamaya gegilir.

11 Sisteme %40 kontrolor ¢ikist uygulanir ve sistem izlenmeye baglanir.
Sistemdeki gecikme hesaplanir, kaydedilir ve 12. asamaya gegilir
12 Sistem ¢1kis1 sabit bir degere ulagincaya kadar bu asamada kalinir. 20

saniyelik araliklarla sistemden 6rneklemeler yapilir ve sistemin ne kadar
hizl1 hareket ettigi hesaplanir. Sistem c¢ikisi1 sabit hale gelince, daha
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onceden hesaplanan sistem ivmeleri kullanilarak sistem yiikselme zamani
hesaplanir ve 13. agamaya gegilir.
13 Ko, 7, Ve v, parametreleri hesaplanir, kaydedilir ve 14. asamaya gegilir.
14 Istenilen moda uygun olarak PID parametreleri hesaplanir, ¢ikislara islenir
ve 15. asamaya gegilir.
15 fxPID fonksiyonu PID kontroldrii aktif hale getirilir. 20. asamaya gegilir.
20 Uyarlama isleminin bittigi ve PID parametrelerinin hesaplandigi asamadir.
Bu agamada fonksiyon yeni bir komut beklemeye baslar.

3.5.1 fxSelfTune Fonksiyonun Testi

fxSelfTune fonksiyonu daha onceki adimlarda yazilan fxPID ve sistem simiilasyon

bloklar1 ile test edilmistir. Kurulan diizenegin CFC editoriindeki goriiniisii asagida

verilmistir.
PID
SelfTune ExFID
fx5elfTu
iEnahle QEnable —
Start gEnahle ; iniP QPID |—
0— Lock qielfTun inkv QTrack —
FID Mod qPID 100.0— B¥_HIL v —
5P iV _Trac 0.0—B¥_LL v —
Y MV _Tial MV_HL usF 1
I aKp MY _LL 0PV [—
100. 0—{M¥ HL oTi iMV Trac QEn|—
0.0—{M¥_LL 4Td MY _T¥alu T gt
0.25—|SAMPLE T o7 HL Kp v Ib—
Q7 LL Ti Qv ob—
qPHASE Td QFault |-
4T1 DeadBand
T2 | 4>—|ControlB
0.25—|SAMPLE T

omaxM ‘ 0—iReset

Sekil 4.16a : fxSelfTune — fxPID fonksiyonlarinin baglanis sekli

28



PID
£xPID
System |——
iEnable QEnable ExFODS
iniP QFID —
inP¥ QTrack E Y———
100.0— P¥ _HL QM | K Erraor [—
0.0— P¥ LL QM a
MV_HL 5 e 0.25—T —
MV LL QP Td
iM¥ Trac QEn [—
MV _TValu R e
Ep oMy T
Ti oMy D
Td QFault |—
7 DeadEand
g ControlE
0—iEezet
0.25—SAMPLE T |

Sekil 4.16b : XPID — fXFODS fonksiyonlarinin baglanis sekli

Gortildiigi lizere fxSelfTune ¢ikislar1 fxPID fonksiyonunun girislerine baglanarak
fxPID fonksiyonu kontrol edilmistir. Fonksiyonun islev testi i¢in ise sistem

simiilasyon bloklar1 kullanilmistir.

WinCC gériintiilleme ve kontrol arabirimi kullanilarak diizenek tamamlanmis ve Oz
Ayarlamali PID fonksiyonu test edilmistir. Hazirlanan test arabirimine tiim
degiskenler taginmistir. (referans, sistem ¢ikisi, kontroldr c¢ikisi, hesaplanan

parametreler, vs...)

Test sayfasinda 3 bolim goriilmektedir.
e PID parametreleri
e Oz Ayarlamali Kontroldr parametreleri ve kontrolii
e Sistem simiilasyon parametreleri

Boylelikle yazilan fonksiyonlar etkin sekilde test edilebilmistir. Test arabirimi

goriintiisti bir sonraki sayfada verilmistir.
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— PID Parametreleri - Salf Tune Sistem Parametreleri

ooons [HOO% o [N ouew [EENv Dl | ool [ Y| |« DD

Geribesieme [16981]% T [3980] Kontrol Banai [(HB00] % (s | i a [Eopn]

Kont.Gikisi [J5a@m % Td (0807 12 [8356] SarTune] ra  [1200]

con » [ o, [ owo [ | | m (OGN e [N

BlEAn 6@

PP MY

1000710001 10001

91.0 | 910 91.0

840 | 840 840

70| 770 | 70

700 700 | 700 -

630 | &30 | 620

560 560 | 580

430 | 490 | 430

4201 420 420

B0| 0| Bof

20| 280 | 280

20| 210 210

140 | 140 140

o 7o [l

;_H _U._H _HI_H T T T L T T T T T T ﬂ
05/03/05 1102004  11:0400 AM  11:0%00AM  11:0800AM  11:07.00AM  17:08:00A4M  17:0%004W  1100:00AM  11:071:004M 171200 AM

WIinCC test arabirimi

.
.

Sekil 4.17
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Asama - 10,11 ve 12 : (qPhase=10, gPhase=11, qPhase=12)

——

11:01:00 4 17:02004M  17:030040  17:04:00 54

Sekil 4.18 : Test sonucu, 10. ve 11. asama

Sekilde mavi ¢izgi ile gosterilen kontrolor ¢cikist QMV’ yi kirmizi ¢izgi ile gosterilen

ise sistem geri besleme degeri inPV’ yi gostermektedir.

Sekil 4.18’de Asama-10,Asama-11, Asama-12 goriilmektedir. fxSelfTune
fonksiyonu sistem c¢ikist sabit hale gelinceye kadar c¢ikisi gozlemis, ¢ikisin sabit
oldugunu goriince de sisteme %40’ lik bir giris  uygulamigtir. Sistem gecikme
zamant bu agsamada hesaplanmis (T1) ve kaydedilmistir. Sistem ¢ikis1 yiikselme
egiliminde iken fonksiyon 20 saniyelik araliklarla sistem geri besleme degerini
orneklemis ve sistemin ne kadar hizli hareket ettigini hesaplamistir (maxM).

Hesaplanan en yliksek ivme degeri kullanilarak sistem yiikselme zaman1 hesaplanir.

Asama — 13 : (gPhase = 13)

11:0200AM  17:04:00 48 11:05:00 A

Sekil 4.19 : Test sonucu, 13. asama
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Sekil 4.19’da Asama-12’ nin sonu ve Asama-13 goriilmektedir. Sistem ¢ikis1 kararlt
durumu ulasinca, sistem ¢ikis degeri kaydedilmis ve PID parametrelerinin hesabina
baslanmistir. PID parametreleri hesaplandiktan sonra PID fonksiyonu devreye

alinmistir. (Referans(SP)=0)

4. TEST SONUCLARI

11:0%00 4 1110:00AM  171:17:004M 117200 AM

Sekil 5.1 : Hesaplanan parametreler ile sistem kontrolii

Hesaplanan PID parametreleri ile yapilan sistem kontrolii sekil 5.1’de verilmistir.

Simiile edilen sistemin parametreleri sdyledir;

K:12 (Sistem kazanci)
a :60.0 (Sistem yiikselme zamani)
Tq:120 (Sistem gecikme zamani)

Yukarida parametreleri verilen sistem ig¢in Oz Ayarlamali PID fonksiyonu

fxSelfTune su parametreleri hesaplamistir;

Ko :14.12 (PID kazancr)
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T; :39.0 (Integral katsay1st)
Tg : 0.0 (Tiirev katsayisi)

Sekil 5.2 ve sekil 5.3’de yapilan diger testler goriilmektedir. Yapilan testler

kullanilan ve hesaplanan parametreler soyledir;
Sekil 5.2 i¢in;

Sistem simiilasyonu i¢in kullanilan parametreler;

K:16 (Sistem kazanci)
a :90.0 (Sistem ylikselme zamant)
Tq:120 (Sistem gecikme zamani)

Oz Ayarlamali PID Kontroldr fonksiyonunun hesapladigi PID parametreleri;

Kp :4.38 (PID kazancr)

T :39.0 (Integral katsaysi)

Tg :0.0 (Tiirev katsayisi)

Sekil 5.3 icin;

Sistem simiilasyonu i¢in kullanilan parametreler;

K:13 (Sistem kazanci)
a : 500 (Sistem ylikselme zamani)

Tg: 0.0 (Sistem gecikme zamani)
Oz Ayarlamal1 PID Kontroldr fonksiyonunun hesapladigi PID parametreleri;

Kp :56.56  (PID kazanci)
T 1225 (Integral katsay1st)
Tg = 0.0 (Tiirev katsayisi)
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Sistem Parametreleri

— PID Parametreleri — Self Tune
s [OON% o [N ousa  [EENv Dol | ool [ o) | ¢ D
Geribesieme [[700|% Ti [3980] KontrolBanai (1000 % Cirack ] T 1300 [P0 ] a [oog0]
Kont.Gikisi [Jaagn % T [0007] T2 [11266] el Tre] a [H200]
o[ o [P oo G | | m [ o (N

BlEsu|[o(@&

PP MY

10007 100071000

9.0 1.0 31.0

840 | 840 | 840

7o | 70| 70

700 | 700 700 —_—

.//.rl\\\.

620 | 630 | €30

560 | 50| 560

43.0 | 490 430

420 4200 420

30 | 30| 350

20| 280| 280

20| 210 210

140 | 140 | 140

FO| 7o 70

-I-Ill—l;l-l-l.l,]|
;_H _U._H _Hl_u T T T T T L] L] T T T W
05/03/05 11:30004M  11:3200AM  11:33:00AM  11:34:004M  11:3%00AM  113800AM  11:37:00AM  11:3B:00AM  11:33:00AM  11:40:004M

: Test sonucu

Sekil 5.2
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— PID Parametreleri — Self Tune Sistem Parametreleri

roorans  [EENI% ko [OER] oueow  [EEN DOl | ool ] o[ |«
Geribesieme [[2000]% Ti [[225 | kontrolBandi [[100,0] % Cirac nEey el a
Koot Gikisi [[HGAm % Td [[0007] 12 [6156 | =i Td

omv_p[[000]% omv) 8% omvo[M00N]% | | m [m85] Fe [C207]

BlE2su o[@E

SP B MY
100,007 100,07 100,01 —

1.0 310 | 91.0
840 | 840 840
TR0 70| 70
00 700 700

B30 | B30 B20
56.0 | 560 | 360

490 | 490 ( 490
420 | 420 | 420 ]
30| /0| 350 T

280 | 280 | 280 —
20| 210 210
140 140 ( 140
7.0 7.0 7.0

oo' oo 00 \
05/03/05 3:48:00 PM 24300 FM 250:00 P 25100 Fi 352:00 P 35300 Ped 3:54:00 Prd 35500 P J:5E:00 P 25700 P

—

Test sonucu
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