DENEY 3
HAVALI KONUM KONTROL SISTEMI DENEY FOYU

1. Deneyin Amaci

Bu deneyde, bir fiziksel sistem verildiginde, bu sistemi kontrol etmek icin temelde hangi adimlarin
izlenmesi gerektiginin kavranmasi amag¢lanmaktadir. Bir kontrol sistemi olusturulurken fiziksel sistemin
disinda kontrol amaci ile eklenmesi gereken elemanlarin neler olabilecegi, giincel teknoloji ile gerceklenen
bir uygulama lizerinde gosterilmek istenmektedir. Deney sirasinda, daha 6nceki derslerde edinilen kuramsal
bilgiler kullanilarak bir sistemin matematik modeli ¢ikarilacak ve bu model temel alinarak bir kontrol
sistemi ger¢eklenecektir. Ayrica, kontrol ¢evrimi iginde yer alan SINAMICS G110 motor siiriiciisiinii
devreye alma ve kullanma becerisinin kazandirilmasi da istenmektedir.

2. On Raporda Istenilenler

e Basamak yanitindan yararlanarak birinci ve ikinci dereceden sistemlerin matematiksel modelini elde
etme yontemleri

e Bode diyagraim hakkinda bilgi ve Bode diyagrami yardimiyla kontrol sistemi i¢in 6rnekleme zamant
secme yontemleri

e Siirekli zaman transfer fonksiyonundan ayrik zaman transfer fonksiyonu elde etme yontemleri

e Ayrik PID kontrolor tasarlama yontemleri ve PID kontroloér parametrelerinin (Kc, Ti ve Td)
hesaplanmasi

Not: Deney sirasinda Kontrol Sistem Tasarimi ve Bilgisayar Kontrollii Sistemler ders notlarimizin
yaninizda olmasi kolaylik saglayacaktir.

3. Deneyin Yapilisi

1. TwinCAT yazilimini agmiz. “Online” sekmesinden “Login” diyerek Beckhoff PLC’ye
baglanimiz. Yine “Online” sekmesinden “Run” diyerek PLC’yi ¢alisir duruma getiriniz. Ed_-
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ayarlar

2. Sekilde goriinen SCADA ekrant belirecektir. Bu ekran ile sistemi agik veya kapali g¢evrimde
calistirilabilir, kontrolor parametrelerini ile 6rnekleme zamanini degistirilebilir ve sisteme 0-100 arasi bir
basamak referans uygulanabilir.
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Sekil 1: TwinCAT SCADA ekram
3. Grafik arayiliziinii agimiz. Bu arayiiz ile referans isaretinin, kontrol isaretinin ve sistem
yanitinin zamana gore degisimi gézlemlenebilir. fds
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grafik

4. Sistemi agik ¢evrim calisma durumuna alip deneyde sizden istenen referans girisi SCADA ekranindan
uygulayiiz ve sistem yanitinin degisimini grafik arayiiz ile ¢izdiriniz.
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Sekil 2: TwinCAT grafik arayiizii

5. Uyguladiginiz basamak girige iliskin elde ettiginiz sistem yanitindan yola ¢ikarak sistemin matematiksel
modelini bulunuz.

6. Elle ettiginiz modelden Bode diyagrami yardimiyla uygun bir 6rnekleme zamani seginiz.

7. Sistemin ayrik modelini bulunuz.

8. Deney sirasinda sizden istenilen kriterleri saglayacak bir PID kontroldr tasarlayimiz.

9. Buldugunuz PID parametrelerini ve sectiginiz 6rnekleme zamanint SCADA ekranindan giriniz.

10. Sistemi kapali ¢gevrim calisma durumuna alip deneyde sizden istenen referans girisi SCADA ekranindan
uygulaymiz ve sistem yanitinin degisimini grafik arayliiz ile ¢izdiriniz.

4. Raporda Istenilenler

e Deney diizeneginin ayrintili agiklamasi

e Kontrol sisteminin blok semasi

e Sistemin elde edilen matematik modeli ve bu modelin nasil elde edildigi

e Ornekleme zamaninin nasil segildigi

e Sistemin ayrik modelinin elle elde edilmesi

e Kontrolor parametrelerinin nasil bulundugu ve bulunana parametrelerle yapilan kontrol isleminin
basarim degerlendirmesi. Beklenen ile elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi ve yorumlanmasi

5. Kaynaklar

1. Otomatik Kontrol Sistemleri, Benjamin C. Kuo, Ceviri: Prog. Dr. Atilla Bir, 1999
2. PLC ile Endiistriyel Otomasyon, Do¢. Dr. Salman Kurtulan, 5. Basim, Birsen Yayinevi, 2008




EK 1 — Deneye Iliskin Ek Bilgi

Deneyde, bir ayak iizerine asili olarak havada duran bir metal levhanin agisal konum kontrolii yapilacaktir.
Levhanin hareketi hava akimi ile saglanmaktadir. Bu hava akimi asenkron motorlu bir fan diizenegi ile elde
edilmektedir. Asenkron motoru siirmek i¢in SINAMICS G110 enddistriyel siiriiciisii kullanilacaktir. Bu
strticiiye iliskin devre semas1 Sekil 3’de, siirliciiyli devreye almak igin gerekli olabilecek parametreler
sonraki sayfalarda verilmistir.
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Sekil 3: SINAMICS G100 siiriiciisiiniin devre semasi




SINAMICS G110 siiriiciisiine iliskin ayarlar:

Parametre tanimlar:
P3: Kullanici erisim seviyesi ayart.
1 Standart: en sik kullanilan parametre erisimi saglar.
2 Gelismis: Inverter I/O fonksiyonlarina erisimi saglar.
3 Tiim parametrelere erisimi saglar (uzman erisimi)
4 Ayrilmis (Reserve)
P4: Parametresi filtresi
0 Tim parametreler
1 inverter
3 Motor
7 Komutlar, dijital 1/0
8 ADC
10 Set degeri kanali /RFG
12 Siiriicti 6zellikleri
13 Motor kontrolii
20 fletisim
21 Alarmlar/uyarilar/izleme
P5: Ekranda goriilecek biiyiikliikler
21 Frekans
25 Cikis gerilimi
26 DC bara gerilimi
27 Cikis akimi
P10: Devreye alma parametre filtresi
0 Hazir
1 Hizli devreye alma
2 inverter
29 Yiikleme
30 Fabrika ayarlar1
P100: Motor se¢imi.
0 Avrupa
1 Kuzey Amerika
P304: Motor anma gerilimi
P305: Motor anma akimi
P307: Anma motor giicli
P308: Motor anma Cos@
P309: Anma motor verimliligi
P310: Anma motor frekansi
P311: Anma motor devri
P640: Motor asir1 yiik faktorii[ %]
P700: Komut kaynaginin se¢imi
0 Fabrika ayarlari
1 BOP (Tus takimi)
2 Terminal
5 USS




P701: 0. dijital girisin fonksiyonunun se¢imi
1 Dijital giris aktif degil
2 ACIK/KAPALIL (ON/OFF1)
3 ACIK /KAPALI1 (ON/OFF1) ters yonde
4 KAPALI2 (OFF2)-Serbest durma
5 KAPALI3 (OFF3)-Ivedi durma
6 Hata silme
7JOG saga
8 JOG sola
9 Yo6n degistirme (yon segimi)
10 MOP yukar (frekansi artir)
11 MOP asag: (frekansi azalt)
12 Sabit set degeri (Dogrudan seg¢im)
13 Sabit set degeri (Dogrudan se¢im + ACIK)
14 Yerinde / uzaktan
25 DC fren etkin
29 Dis hata iiretme
Not: 1., 2., 3. dijital girislerin fonksiyon atamalar1 P702, P703, P704 adresleri ile yapilabilir.

P719: Komut ve frekans ayar noktalarinin se¢imi.

Invertdriin merkezi kontrol komutlar1 kaynaginin segilmesini saglayan merkezi ayar degeridir. Onlar
basamagi kumanda kaynagini, birler basamag: ise “set degeri” kaynagim secer. iki dizinlidir. Bu dizinler
lokal/remote se¢imini yapmak i¢in kullanilirlar. Lokal/remote sinyali hangi dizindeki ayarin gegerli
olacagini belirler. Birinci dizin i¢in varsayilan ayar 0°dir (6rn: normal parametrelendirme aktif). ikinci dizin
BOP iizerinden kontrol i¢indir (6rn:lokal/remote isaretini etkin duruma getirmek BOP’ya gecisi saglar).

0 Cmd = P700 Set degeri = P1000

1 Cmd = P700 Set degeri = MOP set degeri

2 Cmd = P700 Set degeri = Analog set degeri
3 Cmd =P700 Set degeri = Sabit frekans
5Cmd =P700 Set degeri = USS

10 Cmd = BOP Set degeri = P1000

11 Cmd = BOP Set degeri = MOP set degeri

12 Cmd = BOP Set degeri = Analog set degeri
13 Cmd = BOP Set degeri = Sabit frekans
15 Cmd = BOP Set degeri = USS

50 Cmd = USS Set degeri = P1000

51 Cmd = USS Set degeri = MOP set degeri
52 Cmd = USS Set degeri = Analog set degeri
53 Cmd = USS Set degeri = Sabit frekans

55 Cmd = USS Set degeri = USS

Not: Parametre P719, P700’den daha yiiksek oncelige sahiptir.

P970: Fabrika ayarlari.
1 Devrede degil
2 Fabrika ayarlarina geg




P1000: Frekans ayar degeri se¢imi.
0 Ana set degeri yok
1 MOP
2 Analog giris
3 Sabit frekans set degeri.
5.USS
P1080: Min Frekans
P1082: Max. Frekans
P1120: Kalkis rampas1 zamani
P1121: Durus rampasi zamani
P1135: OFF3 Durus rampasi zamani

P3900: Hizli devreye almanin tamamlanmasi.
Motorun en iyi bigimde ¢aligsmasi igin gerekli olan hesaplamalar1 yapar. Hesaplamalarin tamamlanmasindan
sonra P3900 ve P10 kendiliginden ilk degerleri olan 0 degerini alir.
1 Hizli devreye alma aktif degil
2 Hizli devreye almay:1 fabrika degerleri ile baslat.
3 Hizli devreye almay1 baslat. (Bu segilecek)
4 Hizl devreye almay1 yalnizca motor verileri igin baglat.
Not: Yalnizca P10=1 oldugunda degistirilebilir.

Devreye alma islemi:

Bu isleme baslamdan 6nce tiim parametrelerin fabrika ayarlarina kurulmasi yararl olacaktir. Hizli devreye
alma igleminde gerekli parametre ayarlarini yapabilmek i¢in devreye alma parametre filtresi P10=1
yapilmalidir. Gerekli diger parametre ayarlar1 asagida verilmistir.

P100= 0 (Avrupa)

P304-P311 parametre ayarlar1 motor plaka degerlerine gére yapilmalidir.

P700= 2 (Terminal)

P701=1 (ON/OFF1)

P719[1]=2 (Cmd=P700, set degeri= Analog set deger1)

P1000=2 (Analog giris)

P1080-P1082 ayarlar1 yapilmalhdir.

P1120, P1121, P1135 degerlerine giivenlik i¢in 0 olamayan ama kontrol edilecek sistemin dinamiginden
daha kii¢lik degerler atanmalidir.

Bu parametre ayarlarini yaptiktan sonra hizli devreye alma islemini baslatmak ve gerekli tiim motor
hesaplamalarini yapmak i¢in P3900=2 yapilmalidir. Hizl1 devreye alma islemi tamamlandiginda P10 ve
P3900 parametreleri kendiliginden 0 olur. Motorun caligabilmesi i¢in kesinlikle P10=0 olmalidir.

Fabrika ayarlarina gecis:

Tiim parametre ayarlarini silmek ve ilk degerlerine atamak igin asagidaki parametrelere
su degerler girilmelidir.

P10 =30

P970=1




