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OZET

GEZER KOPRULU TASIMA SiISTEMLERINDE MEKANIK SALINIMLARIN
ENERJi ACISINDAN DEGERLENDIRILMESIi VE OPTIMiZASYONU

Endiistriyel teknolojide olusan hizli biiyiime, iiretimde kullanilan mevcut ekipman ve
elemanlarin yeni teknolojiye uyum saglayacak sekilde diizenlenmesini ve olusturulmasini
zorunlu kilmaktadir. Gergeklestirilecek diizenleme, mevcut sistemlerin yerine yeni bir yapinin
kurulmas1 seklinde olabilecegi gibi mevcut sistem iizerinde iyilestirmelere yapilarak da
olusturulabilir. Fabrikalardaki tiretim hatlari, yiiklerin tasinmasi ve insaat sektorii gibi
sanayinin pek ¢ok alaninda kullanilan gezer kopriilii vinglerin de teknolojinin izin verdigi
derecede revizyonlari, maliyetleri diigiirmesi, kolay bakim, kurulum ve siireklilik gibi

avantajlar1 da beraberinde getirmektedir.

Gezer kopriilii ving, yatay hareketleri neticesinde tasimakta oldugu yiikiin {izerinde salinima
sebep olur. Yiiz iizerinde olusan bu salinim, gezer kopriilii vincin tagima verimliligini azaltir
ve ig kazalarinin artmasina yol acabilir. Bu sebeplerden dolayi, vinglerde olusabilecek
salinimin azaltilmasi ya da bastirilmasi problemini ortaya ¢ikarir. Bu problemin ¢odziimiine
yonelik arastirmalar bir¢ok farkli yaklasim onerilmektedir. Literatiirde bu sistemlere yonelik
arastirmalar her iki ¢ikist ayni anda kontrol etmek seklinde verilmektedir. Sistemin baslangi¢
ve durus zamanlarinda gergeklesecek salinimin ve buna bagli konum sapmasinin azaltarak

yiikiin merkez konumudan kalmasi seklinde gerceklestirilebilir.

Bu tez ¢alismasinda, gezer kopriilii vinglerdeki yiik saliniminin bastirilmast ile olusturulan
optimizasyon yaklagimi ve enerji probleminin ¢oziimiine yonelik PLC uygulamasi
gerceklestirilmistir. Onerilen salinim engelleme yaklasimi ile hem enerji verimliligi agisindan
hemde sistemin giivenilir ve kararli bir sekilde saglanmasi deneysel olarak da
gozlemlenmistir. Elde edilen tiim bulgular endiistriyel bir uygulama platformunda
gerceklenmistir. Optimal parametreler belirlenerek olusturulan salinim engelleme yaklagimi
icin farkli durumlarda analiz sonuglar1 karsilastirmali olarak sunulmustur. Onerilen

yaklasimin farkli platformlar i¢cinde revize edilerek kullanilabilecegi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Salinim Onleme, Kontrol Sistemleri, PLC Kontrol, Optimizasyon ve

Enerji



ABSTRACT

ENERGY ANALYSIS AND OPTIMIZATION OF ANTI-SWAY CONTROL IN
OVERHEAD TRAVELLING CRANES

The rapid growth in industrial technology necessitates the arrangement and creation of
existing equipment and elements used in production to adapt to new technology. The
arrangement to be made can be in the form of installing a completely new system instead of
the system used, or it can be performed by updating the existing system. Overhead cranes,
which are used in many areas of industry such as production lines in factories, freight
transport and construction sector, also bring advantages such as revisions, lowering costs,
easy maintenance, installation and continuity to the extent allowed by technology.

As a result of its movement, the crane causes oscillation on the load it carries. This oscillation
in the crane reduces transport efficiency. This situation creates the problem of suppressing
load sway in cranes. Studies on the solution of this problem are available in the literature and
crane control is handled as a solution to the pendulum problem.

The crane system is an example of an incomplete drive system as the two exits (angle,
position) must be controlled by one input (moment). In the literature, solutions for systems
with incomplete drive are given as controlling both outputs at the same time. It can be
achieved by reducing the oscillation that will occur during the start and stop times of the
system and the position deviation associated with it, and the load remains from the center
position.

In this thesis, a PLC application will be implemented to solve the optimization and energy

problem that will occur by suppressing the load swing in overhead cranes.

Key Words: Anti-Sway, Kontrol System, PLC Control, Optimization and Energy
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1. GIRIS

Hizla gelisen ve her giin farkli boyutlar kazanan teknolojik ¢alismalar neticesinde,
endiistriyel sistemlerde daha hassas ve hizli ¢alisan islemler yapilabilmekte ve daha kaliteli
iriinler elde edilebilmektedir. Giinlimiizde mikroislemciyle yapilan biitiin uygulamalarin
yerini mikrodenetleyici tabanli sistemler ile yapilan uygulamalar almigtir. Bu, hem

uygulamay1 kolaylastirmis hem de maliyeti oldukc¢a diistirmustiir.

Yap1 sektoriinde ve tasimacilikta vinglerin kullanim alanlari gittik¢e artmaktadir. Bu
ihtiyagla beraber tiretilen vingler normalinden biiyiik boyutlarda ve hizlarda olmaktadirlar. Bu
sebepten dolay1 vinglerin net bir bi¢imde kontrol edilmelerini ve daha giivenli calismaya
uygun durumlara getirilmeleri gerektirmektedir. Yaygm olarak kullanilan alanlar1 agir ve
tehlikeli yiiklerin taginmasi icin gemilerde, fabrikalarda, niikleer santrallerde ve yiiksek
binalarin ingaatlaridir. Vinglerin ¢alisma sekilleri yiikii bir yerden baska diger bir yere en kisa
stirede ve yiiksek kayiplar olmadan tagiyabilmektir (Yilmaz, 2014: 1). Ving iiretimini yapan
firmalar, vinglerinin miimkiin oldugunca yapilarmin hafif olmasimmi ve hizli hareket
edebilmelerini talep ederler. Bu taleplerin temel sebepleri ise tasimacilik maliyetlerinin

diistirebilmek ve operasyon giivenliligini saglayabilmektir.

Doéner vingler ve kopriilii vingler sabit tasima islemi yapan yerlerde kullanilir.
Kopriilii vingler yaygin olarak tasimacilik endiistrisinde, maden ocaklarinda, demir gelik
fabrikalarinda ve montaj hatlarinda kullanilmaktadirlar. Déner vingler ¢ogunlukla yap1 ingaat
sektoriinde kullanilmaktadirlar. Teleskobik vingler genellikle insaat alanlari, silo kurulumlari,
fabrikalar, gemi vyiiklemeleri gibi kaldirma Kkapasitesinin yiiksek oldugu yerlerde

kullanilmaktadirlar.

Vingler galigmalar1 boyunca dinamik yiiklerin etkisi altinda kalirlar. Bu dinamik
yiikler yiikiin salinimindan ve dis etkilere bagl kaynaklanmaktadir (Yilmaz, 2014: 1). Dis
etkenler; genellikle rizgardan, yiikiin tam olarak halat merkezinden kaldirilmamasindan ve
gemilerde kullanilan vingler igin deniz hareketlerinden olusmaktadir. i¢ etkenler ise tasinan
yiikiin ve sistemin uzuvlarinin hareketleri sonucunda dogan kiitlenin atalet momenti sebebiyle
olusmaktadir. Etkiler ¢ogunlukla Kkararsiz yapidadirlar. Ving ve yiikiin iizerinde titresim
olusmasina sebep olurlar. Etkiler sonucu olusan bu titresimler eger baskilanamaz veya kontrol
altina alinamaz ise maddi ve yaralanmali is kazalarina sebep olabilecegi ve ¢alisma verimini
de yiiksek oranda diisiirebilir. Dinamik yiik etkilerinin olabildigince diisiiriilmesi ve bu

etkilerin vinglerin tasarim hesaplarina dahil edilmesi ¢ok onemli bir husustur. Dinamik



yiiklerin olusturdugu bu etkiyi azaltabilmek i¢in ving operatorleri tasima islemini sirasinda
hareketlerini olabildigince yavas yapmalari gerekmektedir. Genel bir yiik taginmasi
uygulamasinda vinglerde olusan salinimi1 6nlemek igin vinci kullanan operatoriin insiyatifi ile
olusan salinim yoniiniin tersine dogru kisa siireli ivmelenme hareketi yaparak manuel olarak
salinimin azaltilmasi saglanabilir. Bu durum ise vinci kullanan operatorlerin stirekli stres,
baski ve yiiksek konsantrasyon altinda calismasinit zorunlu kilmaktadir. Bu durum yogun
caligsma siiresi ile birlestiginde olusan insan kaynakli hatalara bagli liretim, malzeme ve zaman
kayiplarina artmasina sebep olmaktadir (Yilmaz, 2014: 2). Operatér insiyatifinden alinmasi
gerektigini diisiinen miihendisler i¢in bu durum, yiikk salinim kontrolii olarak bilinir ve
miithendislerin iizerinde ¢ok calisma yaptigi ve yapmaya devam ettigi konu olarak ilgi
¢ekmektedir. Bu alanda bir¢ok farkli kontrol mekanizmasi gelistirilerek, farkli yontemleri
icinde barindiran bir¢cok denetleyici onerilmistir. Bu denetleyicilerin ¢ogunda goze carpan en
onemli 6zellik 6n bir sensor bilgisi olmadan ¢alisma kapasitesinde yiikler tasinirken salinim
acisint minimize ederek konum kontrolii yapabilmesine olanak saglanmasidir. Bu durumda
sistemin kullanildig1 vinglerde biiyiik bir ¢alisma ve giivenlik avantaji olarak bilinmektedir.
Bu kontrolii saglayan denetleyiciler arasinda PID (Proportional Integral Derivative)

denetleyiciler dikkat ¢cekmektedir.

Bu tez calismasinda; sektordede yer alan bir ving firmasinda kullanilan bir ¢ift kiris
gezer kopriilii ving modeli tizerinde deneysel calismalar gergeklestirilmistir. Yiiki bir halat
vasitasi ile kaldiran gezer kopriilii ving tizerinden salinim kontrolii yapilmistir. Elde edilen
sonuglar gergek bir sistem iizerinden deneysel olarak saglanmistir. Sistemin kati
modellenmesi i¢in de ii¢ boyutlu modelleme programi olan SolidWorks kullanilmstir.
Sistemin dinamik modeli, sistemin kontrollii ve kontrolsiiz davraniglarin1 gérmek amaciyla
kontrolcii devrede ve devrede degil iken deneyler yapilmistir. Literatiir taramasi sonucunda
incelenen ¢alismalar neticesinde bu ¢alismanin farkliliklar1 sensor, kamera gibi geri
beslemeye ihtiya¢ duymayan bir sistem olmasidir. Calismada tambur arkasina yerlestirilen
encoder yardimiyla, kancaya bagli yiikiin yiikseklik konum bilgileri almip PLC
(Programmable Logic Controller) kontrol iizerinden kontrollii bir bi¢imde yiikiin taginmasi
islemi saglanmistir. Yiikiin bir noktadan baska bir noktaya tasinmasinda, enerji kapasitesinden

(glic olarak) ¢ok fazla bir kayip yasanmadan islemin tamamlanmasi diger bir farkliligidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bir gezer kopriilii ving sisteminin modellenmesi ve kontrolii i¢in birgok arastirmaci
calisma yapmis ve salinim kontrolii {izerinde daha ¢ok durmuslardir. Calismalarini iki grupta

toplanabilir;

e Acik ¢cevrim kontrol

e Kapali Cevrim kontrol

Acik ¢evrim; uygulamasi daha basittir fakat riizgar, sarsmti gibi dis etkenlerden
kaynaklanan salinim hareketini durdurmaz ancak algak geciren filtre ve giris sekillendirme
metotlar1 gibi yontemler ile saliiim hareketini baslamadan durdurma iizerine arastirma

yapilmistir.

Kapal1 ¢evrim; agik ¢evrim kontroliin aksine salinim hareketini eklenen sensorler,
kameralar veya programlanan islemciler yardimiyla salinim hareketeni engellenebilirken, dis

etkenlerden dolay1 olusabilecek salinim hareketininde bastirilmasina olanak saglamaktadir.

Bunun icin gelistirilen denetleyicilerde olusturulan en temel nitelik; harekete
baslamadan 6nceden bir 6n bilgiye sahip degilken genis bir araliktaki yiikleri tasirken salinimi

en aza indirerek pozisyon kontroliinii elde edebilmektir.

Uguk (2009) calismasinda bulanik (fuzzy) denetleyici ve Kklasik (PD, PID)
denetleyiciler kullanarak, bir kopriili vincin salinimimi minimum seviyeye indirerek
kontroliinii saglamak amaciyla tasarlamigtir. Denetim sistemlerini, klasik denetleyicileri ve
bulanik denetleyicileri agiklamistir. Daha sonra sistemin hareket denklemleri elde etmistir.
Vincin bulanik mantik kontrolii i¢in sistem Matlab Simulink yazilimi yardimiyla
modellemistir. Dogrusal olmayan hareket denklemleri, dogrusallastirildiktan sonra Klasik
kontrol (PD ve PID) tasariminda kullanilmasi i¢in transfer fonksiyonu bulmustur. Bu
denetleyiciler sisteme uygulanarak konum-zaman ve salinim-zaman grafikleri elde edilmis ve

denetleyiciler karsilastiriimistir.

Yagsan (2005) gezer kopriilii vincin konum ve salinim kontroliinii saglamak amaci ile
olarak Ziegler- Nichols metodu ile PID kazang katsayilarin1 (Kp, Kd ve Ki) bulmaya ¢aligmis
ve simiilasyon yapmustir. Simiilasyon sonuglarina gore genetik algoritma kullanarak PID
katsayilarinin optimizasyonunu yapmis burada, ISE (hatanin karesinin integrali) Kriterini
referans alarak, minimum karesel hatanin integral degerinin, ist limit ve yerlesme siiresini
minimum yapmasini beklemistir. Iki yontemi karsilagtirarak genetik algoritmalarin, sistemin

tam olarak bilinmedigi ve parametrik belirsizligin yiiksek oldugu sistemlerde PID



kontrolorlere gore ¢ok daha iyi sonug verdigi, ele alinan sistemin belirsizligi ¢ok yiiksek

olmasa da genetik algoritmalarin daha verimli bir kontrol sagladigi sonucunu elde etmistir.

Sagirli, Azeloglu, Biiyiiksahin (2009) yapmis olduklar1 ¢alismada gezer kopriilii
vingler i¢in “Bond Graph” yontemini kullanarak dogrusal olmayan bir dinamik model
gelistirmistir. Arastirmalarinda, gezer kopriili vinglerin ii¢ temel hareketini incelemekte
koprii, araba ve yiikiin atalet etkilerine dikkate alinarak, mekanik siirtiinmeleri model iizerine
dahil etmisler, halatin esneme durumlar1 ele alinarak, halat boyunun degisimine bagli olarak
halatin elastikiyetinin degisimi de modellerinde dikkat almislardir. Calismada Once tiim ving
sisteminin kinematik denklemleri olusturulmus, ardindan kinematik denklemler yardimiyla
sistemin dinamik modeli elde edilmistir. Olusturulan matematik modeller ile sistemin
simiilasyonlar1  gergeklestirilmistir. ~ Simiilasyon c¢alismalarinda, sistemin  dinamik
davraniglarinin gézlenmesi yoluyla, tasarim ve kontrol calismalarina temel yapilara etki
edecek parametrelerin belirlenmesi amaglanmistir. Simiilasyon sonuglari, olusturulan modelin
sistemin dinamik davranislarini etkili bir sekilde ortaya koydugunu gostermekte olup gezer
kopriilii vinglerin daha ekonomik olarak tasarlanabilmesi ve kontroliiniin daha uygun olarak

saglanabilmesi i¢in gercekei bir yaklasim sunmaktadir.

Biiyiiksahin (2010) Arastirmalarinda goriintii isleme tabanli yiikk salinim kontrolii
lizerine caligmalar yapmustir. Lagrange metodu kullanilarak gezer kopriilii vincin araba
ekseninin matematiksel modeli ¢ikarilmis ve Simulink programinda modellenmistir. Kopriilii
ving fiziksel modeli yapilmistir. Yapilan modelde servo motorlar kullanilarak hareketleri
gerceklestirmistir, motorlar lizerinde her bir turu on bine bolerek geri besleme yapan optik
kodlayicilar yerlestirmistir. Bu optik kodlayicilar yardimi ile, yapilan deneylerde gezer
kopriilii ving hareketlerinin geri beslemesi ¢ok hassas bir sekilde alinabilmesine olanak

saglamustir.

Karasu (2013) Calismasinda goriintii isleme ile gezer kopriilii vinglerde yiikiin salinim
incelenmesini ve giris degiskenlerinin degerlerinin olusturulmasini incelemistir. Goriinti
islemede yaygin olarak kullanilan plaka tanima metodu ile vincin konum bilgilerinin zamana
gore elde etmistir. Elde edilen verileri matematiksel analizini ve egri uydurma metodu ile giris
parametrelerini bulmuslardir. Giris parametrelerine gore ZV ( ger¢ek zamanli sekillendiriCi)

tasariminda kullanarak yiikiin ataletine gére salinimi1 azaltmay1 basartmiglardir.

Abdel-Rahman (2001) genel anlamda vingler bir kaldirma mekanizmasindan ve onu

yiiriitecek destek mekanizmalarindan olugsmaktadir. Kanca ve palanga sistemi tagiyici



mekanizmasina asil kisminidir. Tasiyict mekanizma, vincin g¢alismasi esnasinda yiikiin
herhangi bir engele ¢arpmasini 6nlemek i¢in bir ¢alisma alanina kurulur. Vingler temel olarak
serbestlik derecesine gore siniflandirilabilir. Sekil 2.1.” de, gezer kopriilii ving tagima yolu ve
tasiyict kopriiden meydana gelmektedir. Baz1 kopriilii vinglerde bu tasima kopriisii gezdigi
raya gore donebilen koprii olarakda dretilebilir. Bu kurulumda yiikii yatayda iki farkli
dogrultuda yer degistirebilmesine olanak verir. Fabrika, mermer ocaklar1 gibi yerlerde yiikiin
tagimasi amaciyla kullanilirlar. Sekil 2.2.” deki doner ving diiseyde sabitlenmistir. Bu yatayda
iki farkli hareket yapmasina ve sabitlenen noktada donme hareketi yapmasina izin verir. Bu
tip vingler daha ¢ok insaatlarda montaj amaciyla kullanilmatadirlar. Sekil 2.3” deki bomlu
ving bir noktada sabitlenmistir. Bu vinglerin iki hareketi vardir: sabitlendigi noktada donme
hareketi ve bomun yerlesiminden dogan hareketlerdir. Bu vingler ise daha ¢ok limanlarda

gemilere ylikleme ve bosaltama amaciyla hizmet etmektedir.

Sekil 2.1. Portal ving modeli
Kaynak: (Abdel-Rahman, 2001: 864)

Sekil 2.2. Doner ving modeli
Kaynak: (Abdel-Rahman, 2001: 864)



Sekil 2.3. Bomlu ving modeli
Kaynak: (Abdel-Rahman, 2001: 865)
Sakawa ve Sano (1997), gergeklestirmis olduklar1 ¢alismalarinda lineer olmayan bir

kopriilii ving modeli olusturmak ve kontrol etmek istemislerdir. Olusturduklart model ile
kopriilii vincin kontroliinii lineer dayanikli denetleyeci tasarlayarak gergeklestirilmistir.
Calismada olusturulan kopriilii ving tizerinden diizlemsel hareketleri gergeklestiren dinamik

yiik modeli yardimiyla simiilasyonlar gergeklestirilmistir.

Ozdes (2011) gezer kopriilii ving sisteminin hareketinin gerceklestigi operatdr
kumandasint ve kontroliinii endiistriyel bir denetleyici birimi yardimiyla olusturmustur.
Calismasinda klasik kontrol yontemlerinden farkli olarak, kontrol igleminin otomat ile
strildigii bir kontrol sistemi kullanilmistir. Yik salinimini  kontrol edebilmek ve
soniimlemek i¢in PID kontrol sistemi kullanilmistir. PID kontrol i¢in gerekli parametrelerin
bulunmasi ve hesaplanmasinda sistemin ayrik kontrol modelinden yararlanilmistir. Model
tizerinden ¢ikarilan parametreler ile PLC’de {izerinden c¢alistirilan fonksiyonlar seklinde
olusturmustur. Bu sayede endiistriyel otomasyon uygulamalarinda, bu fonksiyonlar
kullanilarak gezer Kkopriilii vinglerin salinim  kontroliine iliskin PID parametreleri

hesaplanarak hizli bir sekilde kontrol sistemi devreye alinabilmesine olanak saglamaktadir.

Ozkahraman (2011) ¢alismasinda doner vincin matematiksel modellenmesi ve yiik
salinimlarmin kontroliinii aragtirmistir. Calismada 6nce doner vingler hakkinda genel bilgiler
verilmis, matematiksel model olusturulma metotlarindan bahsedilmis ve yiik salinim kontrolii
hakkinda yapilan ¢alismalar genel olarak gozden gecirilmistir. Ayrica test diizenegi
hazirlayarak bir matematiksel model olusturulmus ve olusturulan bu matematiksel model

kullanilarak bir bulanik mantikli kontrolor tasarlanmastir.



Liu vd. (2005) iki serbestlik dereceli kopriilii vincin pozisyon ve salinim kontroliinii
saglamak i¢in uyarlamali degisken tip bir bulanik mantik tabanli denetleyici tizerinde bir
prototip diizenegi kurmuslardir. Kurduklar1 bu prototipte vincin hareketini bir servo motor ile
gerceklestirip yiik titresimlerini sensér vasitasiyla 6lgmiislerdir. Deneyler sonucunda kontrol
kurallar1 tasariminin pozisyon ve titreSim kontroliinii garanti edecegini ve yaptiklart denetim

sisteminin kararliliginin ve performansinin yiiksek oldugunu ifade etmislerdir.

Ahmad vd. (2011) doner vinglerde yiik salinimi ve vincin modellemesinde Euler ve
Lagrange metodunu kullanmistir. Doner hareket ve olusturdugu salimim ig¢in yan yana
yerlestirilmis PD denetleyiciler ile bulanik mantik tabanli denetleyicileri birlikte kullanmistir.
Iki kontrol metodunun birlikte kullanilmasinin klasik denetleyicinin yalniz olusturdugu etkiye

nazaran daha hizli cevap verdigini belirlemistir.



3. KONTROL SISTEMLERIi VE TANIMLARI
3.1 Kontrol Sistem Tanimlar1

Sistem: Birbirleri ile etkilesimleri dogrudan veya dolayli olarak, belirlenen bir islem

i¢in bir araya toplanmis elemanlar toplulugudur.
Denetim: Islem iizerinde ¢alisan birimin kontrolii amaciyla gelistirilen devrelerdir.

Giris ve Cikis: Sisteme dahil olabilen, islenebilen isaretler veya biiyiikliiklere verilen
isimdir. Sistem disina aktarilan, islem yapilmis isaretler veya biiylikliikler olarak tanimlanir

(Karasu, 2013: 5).
3.2 Kontrol Sistemleri

Kendisini ya da baska bir mekanizmay1 kontrol etmek, yonlendirmek veya kumanda
etmek lizere insan giicline gerek kalmadan isleminin siirekliligi i¢in gerekli elemanlarin tii-
miidiir. Cagimizda el emegi, seri iiretimden pahali bir tiretim haline gelmesi ile birlikte oto-
masyon sistemleri ile {iretim daha ekonomik, hizli, ve standardi 6nceden belirtilen 6lgiilerde

tiretim yapilabilmesine imkan saglanabilinmektedir (Karasu, 2013: 5).

3.2.1 Acik Cevrim Kontrol Sistemleri

Referans Stirticii Kontrol edilen
Sinyal N Isaret KONTROL degisken
KONTROLOR EDILEN —
SISTEM

Sekil 3.1. A¢ik ¢evrim kontrol sistemi

Acik ¢evrim kontrol sisteminde, sisteminin kontroliinii saglayan kontrolciiniin sistem
cikis degerlerinden etkilenmedigi, sadece sisteme giren giris referans sinyal degerine gore
kontrol isleminin yapildig1 sistemler olarak tanimlanir. Cikis degerlerinin, giris degerleri {ize-
rinde higbir etkisi bulunmamaktadir. Cikis, girisin bir fonksiyonudur. Cok fazla hassasiyet
gerektirmeyen sistemlerde kullanilan bir kontrol sistemidir. Sistem ftizerine etki edebilecek
bozucu faktdrler yanlizca insan kontrolii ile algilanabilir. Bu sistemde verilen girig referans
degeri kontrol blogu tarafindan alinir ve oransal bir kontrol isareti {iretir. Bu isaret kontrol
edilen sisteme verildiginde sistem giris degiskenini siire¢ icerisine alir ve istenilen ¢ikis isare-

tini verir (Yunus, 2018: 5; Cakir, 2017: 8).



3.2.2 Kapah Cevrim Kontrol Sistemleri

Referans Hata Siiriicii Kontrol edilen
. . . ; KONTROL -
S 1 S | x 1 X degisk
inya . /~ \Sinyali KONTROLOR saret EDILEN egisken
SISTEM
SENSOR

Sekil 3.2. Kapali ¢evrim kontrol sistemi

Kapal1 ¢cevrim kontrol sisteminde ¢ikis degeri, giris degeri ile geri besleme degeri top-
laminin bir fonksiyonudur. Cikis, sadece girisin bir fonksiyonu degildir. Cikistan alinan bir
geri besleme sinyali ile giris her zaman kontrol altina alinmaktadir. Diger bir degisle bu tip
sistemlerde cikis girisi denetleyebilmektedir, geri besleme islemi vardir (Cakir, 2017: 11).
Cikis degiskeni ¢ikisa koyulan bir sensor yardimiyla dlgiilerek, giris tizerine geri beslendikten

sonra referans bir giris degeri elde edilir.



4. PID KONTROL SISTEMLERI
4.1 PID Kontrol

PID kontrolorleri, endiistriyel otomasyon ve iiretim hat kontrolii i¢in genis bir uygu-
lama alaninda kullanilirlar. Endiistriyel otomasyon sektoriiniin operasyonlarinin yaklagik
%95°1 PID kontrolorleri ile proses kontroliinli saglamaktadir. Sekil 4.1°de PID kontroldriin

yapisini gosterilmektedir. PID nin agilimina bakacak olursak;
e P (Proportional) Oransal

e | (Integral) integral

e D (Derivative) Tiirevsel

el
; + 3
r(t) eft) | ,| K + () Sigtom Yt
i —» K, s i
1 PID :
= Denetleyici i

Sekil 4.1. PID denetleyicinin oransal, integral ve tiirevsel yapisi

Denetim ¢esitleri igerisinde denetleyiciler P oransal, | integral, D tiirev olarak
tanimlanir. Bu gesitler aralarinda birleserek Pl denetleyici, PD denetleyici ve PID denetleyici

gibi farkli yapida denetleyicileri olusturulabilir.

Bir fonksiyonun integralinin Laplace versiyonu fonksiyonu, “1/s” ¢arpacak sekilde,
tirevin Laplace versiyonu fonksiyonun fonksiyonu “s”ile carpacak sekilde yazilir Kp,

Ki ve Kq kazanclari ile de fonksiyonu s domenindeki transfer fonksiyonlarinin yazilislari;
U((s)=(Kp+Kils+Kqg.s ).E(S) 4.1)
CGB)=UEB)/E@B)=Kp+Kils+Kqg.s 4.2

PID kontroliin transfer fonksiyonu olarak tanimlanir.
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Sekil 4.2. Oransal + integral + tiirevsel kontrol tepkime egrisi
4.1.1 PID Kontrolor Yapilar:
PID kontroloriin temelde iki farkli yapisi vardir.

e Paralel Yap1
e Seri Yap1
Paralel Yap1

Paralel yapidaki PID denklemi (4.3)’deki ifade edilebilir.
u(t) = Kp[ e(t) + 1/Tip [ e(t) dt + Tap de(t)/dt] (4.3)

Bu kontrol yapisina ideal yapi1 olarak adlandirilmaktadir. Sekil 4.3’de paralel yapidaki
PID kontroloriin blok semasi goriilmektedir (Develi, 2004: 12).

- K_p
¥
E + U
» Kp."IT| pS » —
+
> KpTaps

Sekil 4.3. Paralel yapidaki PID kontrolor

Genel yap1 itibar ile paralel yapidaki kontrolor P, | ve D denetleyicileri birbirlerinden
ayrik ve paralel sekilde baglidir. Sistemlerde son yillara kadar ¢ok yaygin tercih edilen bir
yap1 degildir. Pnomatik kontroldr i¢in gerekli olan analog yiikselitici maliyetlerinin yiiksek

olmasi ve bu formun oldukga zor gergeklestirilmesi bunun baslica nedenleridir. Teknolojinin

11



gelismesi ile bilgisayar destekli c¢oziimlerin gelismesi ile paralel PID kontrolorler

yayginlasmistir (Develi, 2004).
Seri Yap1

Endiistriyel kontrol uygulamalarinda en sik kullanilan PID kontrolor yapisidir.

Asagidaki denklemlerle ifade edilebilir:
e1=e+ T g de/dt (4.4)
u=Ks (er + 1 /Tis integral e1dt) (4.5)

Sekil 4.4.” de seri yapidaki PID kontroloriin blok semasi goriilmektedir.

Td__-iﬁ

v

b

L J

,®*Ks

1/Tiss
+

Sekil 4.4. Seri yapidaki PID kontrolor

Seri yapidaki D ve | denetleyicileri paralel yapida oldugu gibi birbirlerinden bagimsiz
degillerdir. Kontrolor birbirlerine seri bagli PD ve PI denetleyici yapilarindan meydana
gelmektedir. Paralel ve seri yapidaki kontrolorler 6nce etkilesimli ve sonra etkilesimsiz olarak
da degerlendirilir. Etkilesimli yap1 ger¢eklesmesi sadece tek yiikseltici kullanimi ile olabilir.
Maliyeti diisiirmek amaciyla kontrol uygulamalarinda bu form kullanilirdi (Develi, 2004: 13).
Eski uygulamalara uyum saglayabilmek amaciyla giiniimiizde baz: iiretici firmalar etkilesimli

form algoritmalar1 tiretmektedirler.
Paralel ve Seri Yapilar Arasindaki iliski

Iki farkli yapidaki PID denetleyicinin parametreleri arasindaki baglant1 basitge elde
edilebilir. Seri yapidaki parametre degerleri biliniyorsa bir sinirlama olmadan paralel yap1
parametreleri tiretilebilir. Ancak paralel yapindaki kontroloriin parametre degerileri biliniyor
olsa bile seri yap1 parametrelerini elde etmek her zaman miimkiin olamayabilir (Develi, 2004:
14).
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4.2 Ziegler Nichols Yontemi

Problemlerin ~ modellenmesinde  bazi  sistemlerin  transfer ~ fonksiyonunun
olusturulmasindaki zorluk, tasarimcilarin en uygun kontrolér katsayr degerlerinin
belirlenebilmesinde deneysel yollarla olusturulabilinmesine yonlendirmistir. Bu degerlerin
belirlenemesinde en yaygin kullanilan methot Ziegler ve Nichols yontemidir. Bu iki isim
1942 yilinda PID kontroloriinii belirleyebilmenin klasik iki yolunu ortaya koymuslardir. Bu
iki tir uygulamalarda halen 6zgiin yapida ya da basit degisikliklerle yaygin sekilde
kullanilmaktadir. Sekil 4.5. de PID kontrolor ile kontrol edilen kapali ¢evrim bir sistem

gosterilmektedir.
Denetleyici sistem parametlerinin belirlenmesi i¢in Ziegler ve Nichols yonteminin

acik ¢evrim basamak yaniti degerileri ile belirlenir (Develi, 2004: 15).

e u(t) y(t)
PID G(s)

h 4
L J

Kontrolor Sistem

Sekil 4.5. PID kontroldr ile elde edilen kapali ¢evrim kontrol sistemi

Sekil 4.6.” da agik ¢evrimli bir kontrol sisteminin basamak yanit1 gosterilmektedir.

F

u(t)

vit)

L J

Sekil 4.6. Acik cevrim kontrol sisteminin basamak yontemine gore cevaplari
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Burada Au basamagi sisteme uygulanarak, y(t) ve u(t) yanitlar1 alinmustir.

1) Sistem basamak yanitinda egimin en biiyiik oldugu nokta bulunur ve bu noktadan
gecen teget cizilir.

2) Bu tegetin basamak giris 6ncesi ve sonrasindaki sistem c¢ikis degerlerini kestigi
noktalar bulunur.

3) Bu iki deger okunarak;

L: Olii zaman1 ve

T: Baskin sistem zaman sabiti yaklasik olarak elde edilir.

Basamak girisin baglamasi ile sistem yanitinin elde edilmesine kadar gecen siire 6l
zaman olarak tanimlanir. Ziegler ve Nichols methodu yardimiyla bulunan bu 6lii zaman
genellikle gergekte olusan 6lii zamandan biraz daha fazladir. Bu fazlaligin sebebi daha basit
ve diisiik kademeli modelin, yiiksek kademeli model yerine kullanilmasidir. Bir bagka ifade
ile 6lii zaman ve birden fazla zaman sabitinden olusan gergek sistem, T (zaman sabiti) ve L

(6lii zaman) ile agiklanmaya calisilir.

4) Sistemin statik kazanci olan Kp sistemin y(t) ¢ikisindaki Ay degisim degeri ile u(t)
isaretinin Au degisimi oranindan elde edilir.
Kp=Ay/Au (4.6)

Ziegler ve Nichols’iin basamak yanit1 yonteminde elde edilen L, T ve Kp parametreleri
ile kontrolor parametrelerinin belirlenmesine zit diiser. Degerlerin belirlendigi tablonun

sadelestirilmesi i¢in 6lii zaman degerinin zaman sabitine olan orani 6 tanimlanir.
6=L/T (4.7)

0 normalize edilmis O6lii zaman degeri olarak tanimlanir. Sistem yapisina gore
belirlenen bu parametrelerden sonra Ziegler ve Nichols’un arastirmalar1 sonrasinda

olusturdugu tablo 4.1.” deki kontrol sistem parametrelerine ulasilir.

14



Tablo 4.1. Ziegler ve Nichols basamak yontemine gore PID parametrelerinin belirlemek

Kontrolor K T; T4
p 1 - -
Kp6
Pl 0.9 3L -
Kp0
PID (paralel) 1.2 2L L/2
parale K0
PID (seri) 0.6 L L
r —
seri K0

Tablo 4.1.’¢ gore sistemin kazanci ile kontrolor kazanci ters orantili oldugu sonucu
elde edilir. Bunun agiklamasi kullanilan prosesin yiiksek kazang degeri varsa kontrolor bunu
dengede tutabilmek igin diisik kazangl olmalidir. Uygulamanin 0 degeri uzun ise kontrol
edilmesi zor bir proses ve sistem kosullarina bagl olarak daha diisiik bir kontrolor kazanci
tercih edilmelidir. Tiirev ve integral zaman sabitleri sistemin 6lii zamani ile dogru orantilidir.
Ziegler ve Nichols basamak yaniti methodunun en biiyiikk avantaji sistem girisine Sadece
basamak girisi verilmesinin yeterli olmasidir. Yik degisim degerlerine ve deney sirasinda
girise uygulanan frekans degisimlere hassas olmasidir methodun dezavantaji olarak

gosterilebilir.
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5. MATEMATIKSEL MODELLEME

Bir sistemi olusturan elemanlar, elemanlarin birbirleri ile nasil bagli oldugu, her bir
elemana iliskin denklemler sistemin matematiksel modelini olusturur. Bilinen fizik, kimya vb.
kanunlar kullanilarak sistem igerisindeki isaretlerin birbiri ile iliskileri matematiksel olarak
ifade edilir (Yagsan, 2005: 5).

5.1 Lagragian Dinamikleri

ANAN

SONNNANNNN
N
.
o

X1 v

h 4
=

Sekil 5.1. Gezer kopriilii ving sistemin sematik gosterimi

Sekil 5.1.” de basit bir gezer kopriili ving sisteminin genel diyagrami gosterilmistir.
Burada araba agirligi M, sarkac¢ agirligt m olarak adlandirilmis; kullanilan ipin agirliksiz ve
rijit oldugu kabul edilmistir. Ayrica sistem siirtlinmesiz kabul edildiginden siirtlinme

bilesenleri modelde gosterilmemistir.
X: arabanin yatay pozisyonu (m)
x1: sarkacin yatay pozisyonu (m)
y: Sarkacin dikey pozisyonu (m)
0: salinim agis1 (rd)
I: Sarkag ipi uzunlugu (m)

Iki serbestlik derecesine sahip olan bu sistemlerin, Lagrangian dinamiklerinden
yararlanarak modeli elde edilebilir. Lagrangian esitlikleri hareket denklemlerini, siirtiinmeli
ve de siirtiinmesi ihmal edilmis sistemler i¢in elde etmemizi saglar. Siirtlinmesiz yaklasimda

sistemin enerji kaybinin olmadigi kabul edilir. Lagrangian esitliklerini kullanarak bir sistemin
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dinamiklerinin elde edilmesi gerekli matematiksel esitlikler ile,

tanimlanabilir;

(5.2)

Kinetik ve potansiyel enerji denklemlerinden;

L=T-U=Ex-E,

%([[c;; ) B (::q]; ) + (:Dq? ): i

L: Kinetik ve potansiyel enerjiden olusan Lagrangian sistemi

T: Sistemin toplam kinetik enerjisi (EK)

U: Sistemin toplam potansiyel enerjisi (EP)

D: Siirtiinmede kaybolan enerji

Fi: g serbestlik derecesinde olusan net kuvvet

i: X(t) ve q(t) serbestlik dereceleri (number of degrees of freedom)

qi : genellestirilmis koordinat setleri ; i=1,2,3....n

asagidaki sekilde

(5.1)

Lagrangian fonksiyonu olusturmak igin toplam kinetik enerjiden sistemin toplam

potansiyel enerjisinin ¢ikartilmasi gerekmektedir.

Kinetik Enerji Modeli;

Arabanin Kinetik Enerjisi:

Ti= MG = SM (%) (5.3)
Sarkac Yiikiiniin Kinetik Enerjisi

T2=—m (&2 +3?) (5.4)
Burada;

X1 =X Hsind,y =1 cosd (5.5)
x1=x+16cos@ ,y=-10sind (5.6)
araba + sarkag kinetik enerjisi toplami1

Ec=Ti+To= -M@®? +-m[(x + [fcosd) >+ (— 16 sind) ] (5.7)

olarak bulunur. Buradan:
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T=Ec= (M+m) &%+ m x [ §cost + =~ m[(10)? (cos?6-+sin’)] (5.8)
elde edilir.
Potansiyel Enerji Modeli

Araba sadece yatay eksen lizerinde hareketini yaptigi i¢in, sistemin potansiyel enerjisi

sadece sarkag acisindan kaynaklanmaktadir.
U= Ep = mgl — mgl cosd (5.9
Lagrangien Denklemi
Bulunan enerji denklemleri Lagrangian esitliginde yerlerine yazarak denklem elde

edilir.

L=T-U = - (M+m) &% m [ cos + = m[(16)? (cos’0+sin?)] — mgl (I-cos6) (5.10)

Sistem tizerinde sadece bir adet araba ve salinim dinamiklerine etki eden dis kuvvet
vardir. Bu kuvvet yatay eksende hareket kazandiran Fx kuvvettidir. Siirtinme kayiplar1 ihmal

edildiginden D=0 alinmistir.

Buna gore denklem 5.2°de asagidaki esitligi alacaktir:

% (%)-(%) -F (5.11)
% (2_‘5)_(%) = E 6=0 (5.12)

olarak yazilabilir.

q(t) = 6(t)

Serbestlik Derecesi i¢in Lagrange Denklemi

dL _ 1o/ .

i ml<6 + ml x cos@ (5.13)
d ,dLy _ 2z . S

—(=)=-mlI*6 + ml % cosf -mlx0 sind (5.14)
dt\dé

dL DA .

- -mlx6sind -mlgsind (5.15)

Lagrange denkleminde yerine yerlestirildiginde:

126 + % cos 0 + g sind =0 elde edilir. (5.16)

18



g(t)= x(t) Serbestlik Derecesi igin Lagrange Denklemi :

Arabaya uygulanan kuvvet Fx = F(t) ;

dL

- =(M+m) x +m! 6 cosb (5.17)
d ,dL . . .

E(E) =(M+m)X+ ml6cosf-ml0sind (5.18)
dL _

—=0 (5.19)

Lagrange denkleminde yerine yerlestirildiginde :
(M+m) % + ml@ cosé -ml(6)?sind = F(t) elde edilir. (5.20)

(5.20) denkleminde elde edilen model non-lineer dir. Sistem {izerinde daha fazla ¢alisma
yapmadan Once sistemin lineerlestirilmesi gerekmektedir. Sarkacin denge noktas1 6o etrafinda

kiigilik bir degisim gosterdigini kabul edelim. Yeni degerine 6 adin1 verelim:

=00 +¢ (5.21)

0=¢ (5.22)
Taylor Serisi agilimindan, € ‘nin herhangi bir fonksiyonunun birinci derece yaklasimi

£(0) ~f (00) + &= lo (5.23)
olup, ayn1 zamanda daha biiyiik dereceli terimler ihmal edildiginden

2 ~0 (5.24)

£€2 ~0,0=0icin;

cosd ~cos(0) + 4 [-sin(0)]=1

sing ~sin(0) + [cos(0)]=6 (5.25)
yazilabilir.
Bulunan denklemleri Lagrange esitliginde yerine koyarak ;

(M+m) % +m16 =F@)}

¥+160 +9g60=0 } Lineer diferansiyel denklemi elde edilir. (5.26)

Bu diferansiyel denklem diizenlenirse;
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bt =-9 22 o) - — F(o)
#(t) =g 60(t) + - F(t) olarak bulunur. (5.27)

5.2 Transfer Fonksiyonu

Diferansiyel denklemlerden, 6(t) nin F(t) ile; x(t) nin ise hem 6(t) hem de F(t) ile

baglantili oldugunu goériilmektedir.

Bu yapiy1 kaskat bagl iki transfer fonksiyonu ile gostermek mumkiindiir. Sekil 5.2.”

de kaskat bagli transfer fonksiyonu gosterilmistir.

_06() _ X(s) o .
Ty = o) veT,= 75} olarak alindiginda ; (5.28)
F(s) B(s) X(s)
Ti(s) Ta(s)

Sekil 5.2. Kaskat halde transfer fonksiyonu gosterimi

(5.27) denkleminin Laplace Transformu alindiginda;

O(s)+ g T 0(s) = - DF(s), 2X(5)= g 0(s) + - F(s) (5.29)
Buradan;
_ 6 _ -1
Ta(s) = F(s)  Mls?+g(M+m) (5.30)
X Is?
T2 = 50 =4 (5.31)

elde edilerek olusturulabilir.
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6. ENDUSTRIYEL HABERLESME PROTOKOLLERI

Endiistri ve sanayilesme ile birlikte kullanilan makineler ve robotlar her gecen giin
blyiikmekte, gelismekte ve iiretimde daha ¢ok yer almaya baglamislardir. Dolayisiyla
sistemin kontrol cihazlar ile iiretim makinelar1 arasidaki iletisim gitgide zorlasmakta ve
karmagik yapilar olmaya baslamistir. Endiistride haberlesme probleminin ¢ézimi belirli
standartlar koyulmustur. Koyulan bu standartlara endiistriyel haberlesme protokolleri olarak
isimlendirilir.

Gliniimiizde siklikla kullanilan elektronik, otomasyon ve kontrol sistemlerinde
kullanilan valf, aktiiator, sensor, role gibi kontrol ekipmanlarin kendi durum ve yapilari ile
ilgili olarak kendi aralarinda, denetleyici modiiller ile iletisim halindedirler. Boylelikle bilgi
akist siirekli hale gelerek sistem tizerinden verileri alma, isleme, analizi etme ve verileri
yedekleme islemleri gergeklestirilmektedir. Protokol olarak isimlendirilen bu yapi, bilgi

aligverisini ve veri formatlarinin diizenlemektedir (URL, 1: 3).

Birbileri ile baglantili ¢alisma saglamak i¢in bilgisayarlar veya RTU ’larin (Remote
Terminal Unit) ayn1 haberlesme protokoliinii kullanmalar1 zorunludur. Otomasyon kontrol
sistemlerinde veri iletisimini tek bir ag modeli {izerinden yapmak isteyen sirketlerin tercih
edebilecegi ¢ok az secenekleri vardir. DeviceNet, CANBus (Control Area Network), ProfiBus
(Process Field), ControlNet gibi protokol segenekleri vardir. Her bir iretici ihtiyaglari
dogrultusunda olusturdugu protokoller ile bu pazari olusturmuslardir. Tablo 6.1." de

protokolleri ve sponsorlar1 goriillmektedir.

Tablo 6.1. Haberlesme protokollerinin pazar payi ve uygulama alanlari

iletisim Protokolii Pazar Payi Uygulama Alanlari Sponsorlari
Canbus 25% Otomotiv, proses CiA, OVDA, Bosch
Profibus 26% Proses kontrol Siemens, ABB
LON 6% Bina otomasyonu Echelon, ABB
Ethernet 50% Fabrika ici veri yolu Bitin sirketler
Interbus 7% Uretim Phoenix Contact
Fieldbus 7% Kimya enddstrisi Fisher-Rosemount
ASI 9% Bina otomasyonu Siemens
Modbus 22% Noktolar arasi Bircok sirket
ControlNet 14% Fabrika ici veri yolu Rockwell
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6.1. Veri Aktarma Yontemleri

Veri aktarimlart igin iki segenek mevcuttur. Gonderilecek olan sinyaller seri ya da

paralel olarak aktarilir.

eParalel Haberlesme

eSeri Haberlesme
6.1.1. Paralel Haberlesme

Alict ve verici kisimlarinda 8 adet karsililik baglanti noktas: yer almaktadir. Paralel
yapidaki haberlesme ile 8 BIT / 1 BYTE biyiikliigiinde bir veri transferi yapilabilir. Sekil

6.1.” de paralel yapida haberlesme gergeklestiren sistem gosterilmektedir.
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Sekil 6.1. Paralel haberlesme yapisi

n
m
-

[ w I [
m m m
- - = ~

o
m
-

6.1.2. Seri Haberlesme

Seri haberlesmede aktarilacak bilgiler paralel olarak iiretilir. Uretilen bu bilgi paralel
haberlesmedekinin aksine tek bir veri hatt1 olacak sekilde modellenerek veriler iletilir. Seri
haberlesmede hedeflenen, tek bir hat {izerinden iletilmek istenen bilginin kodlanarak
iletilebilecek modele donistiiriilmesidir. Yapilan bu isleme seri-paralel veri doniisiimii olarak
isimlendirilir. Bu doniisiim ve iletim igleminin hiz1 aktarilacak olan verinin gonderim hizin
belirler. Sekil 6.2.” de seri yapidaki haberlesme sistemi gosterilmektedir. Seri haberlesme alt
yapisinda birden fazla kablonun kullaniminin 6niine gegilir. Seri haberlesmede veri aktarimi
kodlama ve kod ¢6zme esasiyla, verici ve alict konumundaki cihazlarin ayni ortak dili
konusarak anlagsmasidir (URL, 1: 15). Verinin modellenmesi, iletilmesi, ¢6ziimlenmesi ve
kontroliiniin gerceklestirilmesi belirli bir zaman gerektirir. Ik goriiste bu durum seri

haberlesmeinin paralel haberlesme hizina gore daha yavas goriinmesinden dolay1 dezavantaj
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olarak kabul edilebilir. S6z konusu olan bu gecikme, kullanilan hat sisteminin modeline ve
ekipmanlarin sayisina dogrudan bagli olmakla beraber milisaniye mertebesinde (0.1-2ms)
olmasi sebebiyle bu gecikme ihmal edilebilir. Seri haberlesme mimarilerine Profibus,
CANBus, Interbus, Ethernet, ControlNet, Modbus haberlesme protokolleri verilebilecek

orneklerdir.
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Sekil 6.2. Seri haberlesme yapisi
6.2. Ag Topolojileri

Ag1 kuran elemanlarin birbirleri ile baglanma modelleri, kullanilacak cihazlar, veri
kablolalart, iletim protokoliiniin belirlenmesi ve bu protokoliin ag yapisina uygulanabilirligine

topoloji ad1 verilmektedir.

Topoloji kisaca RTU’larin ve bilgisayarlarin birbileri ile nasil baglandiklarimi ve
iletisim kurduklarini tanimlar. Topolojinin anlasilmasinin en basit yolu iki ve bagimsiz
kisimlara ayirarak incelenmesidir.

eFiziksel Topoloji

eMantiksal Topoloji

Fiziksel topoloji, RTU ve bir grup bilgisayara arasinda kurulu olan bir ag yapisidir.

Bunun anlami veri kablolarinin bilgisayar ile RTU ’lar arasinda birbirlerine fiziksel olarak

nasil dolastig1 ve baglandig gibi fiziksel olarak goriilebilen kismint belirlenmesidir.

Mantiksal topoloji fiziksel topolojideki gibi kablolarin dolasim ve baglanti

sekillerinden bagimsiz olarak ag yapisinin veriyi nasil aktardiklarini agiklamaktadir.

Fiziksel olarak ayrilmis olan ag topolojileri asagidaki gibidir.
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6.2.1. Dogrusal Hat (Bus) Topolojisi

RTU’larin ve bilgisayarin ayni hat {izerinden tek kablo ile sisteme baglandiklari
yapidir. Iletimi yapilan sinyaller biitiin istasyonlara paylasilir. Bu sayede her bir istasyon
gelen sinyalin adresini inceler ve sadece kendisi i¢in iletilen sinyali ayirarak isler. Hat
tizerinde kullanilan kablonun baslangic ve bitis uglarmma hattin diizgiin bir sekilde
sonlandirilabilemesi igin diren¢ sonlandiricilar takilir. Bu topoloji hem fiziksel hemde
mantiksal olarak varliginmi giiniimiizde halen siirdiirmektedir. Kurulumu basit ve kolaydir. Bu
sistemin en biiyilk dezavantaji hattin baglantisinin saglayan kablonun bir kismanda
olusabilecek bir kopuk sonucu tiim sistemi ¢okertmesidir. Canbus, Profibus, Ethernet ve AS-I
gibi iletisim protokolleri bu yapiya ornektir. Sekil 6.3.” de dogrusal hat topolojisine 6rnek

gosterilmektedir.

sonlandirici
direng

Sunucu

Sekil 6.3. Dogrusal bus topolojisi
6.2.2. Halka (Ring) Topoloji

Sistemde kullanilan ekipmanlar sisteme direk ya da aktarma kablolarimin yardimiyla
halkaya baghdir. Biitiin sinyaller bir ekipmandan digerine aktarilir. Token adi verilen bu
sinyal tek tek tiim bilgisayar ve RTU ’lara ugradigi i¢in Ring / Halka terimi buradan
gelmektedir (URL, 1: 11). Hat {izerinden gelen sinyal her bir bilesen tarafindan alinir, kendisi
ile ilgili sinyali isler, kendisine ait olmayan sinyaller ile birlikte gii¢lendirerek hatta geri verir.
Hat iizerindeki herhangi bir bilesene veri iki ayr1 yol iizerinden iletimi saglandigr igin,
bilesenlerden biri arizalansa ya da hat iizerindeki baglanti kablosunda kopukluk meydana
gelse bile haberlesme kesilmez. Ring topolojisi kapali bir dongii yapisindadir. Her bir sinyal
her bilesende gii¢lendigi i¢in sinyal kalitesinde zayiflama olmaz. Sistemin dezavantaji olarak
karmasik ve pahali olmasi1 gosterilebilir. Bu topolojiye iterbus iletisim protokolii bir rnektir.

Sekil 6.4.” de ring topolojisi gosterilmektedir.
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Sekil 6.4. Halka (ring) bus topolojisi
6.2.3 Yildiz (Star) Topoloji

Giiniimiizde en sik ve yaygin olarak kullanilan fiziksel ag topolojidir. Her bilgisayar
ve RTU ’dan ¢ikan bir kablo merkezdeki bir kutuya (hub) girer (URL, 1: 12). Sistemin tercih
edilmesinin en biiyiik sebebi hat {izerindeki bir kabloda olusabilecek problemin yine o
kabloya bagl bilesen ya da bilesenleri etkilemesidir. Bununla beraber agin yonetilmesi ve
hatanin tespiti kolay olmasida diger avantajlaridir. Sisteme bilesen eklemek ya da ¢ikarmak
olduk¢a kolaydir. Yildiz topolojisine Ethernet ve As-Interface protokolleri ornek olarak

gosterilebilir. Sekil 6.5.” de yildiz topolojisi gosterilmektedir.

g;—@

qunucu

Sekil 6.5. Yildiz (star) bus topolojisi
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6.3. Kapah Sistem Haberlesme Protokolleri

Bir amaca ve hizmete uygun olarak {iiretilen ya da gelistirilen iirlinerin sadece kendileri
aralarinda haberlesme baglantisinin yapildig1 ve iiriinleri iireten firmaya 6zgii olan haberlesme

protokolleridir.
6.4. Acgik Sistem Haberlesme Protokolleri

Uretici firmadan bagimsiz olarak, ayni gérevi yapabilen iiriinler arasinda haberlesme
baglantisinin yapabilmek igin gelistirilen haberlesme protokoliidiir. Bu protokolde sayesinde
farkli firmalarin tasarladigi triinlerin birbirleri arasinda baglanti kurabilirler. Ag¢ik sistem

haberlesme protokolleri asagidaki sekilde ayrilmaktadir;
6.4.1. Fieldbus Protokolii

Fieldbus saha veya alan veriyolu olarakta tanimlanan bu protokolde bilgisayar ve
otomasyon kontrol lriinlerinden olusan alan agiridir. Giiniimiizde siklikla tercih edilen PLC
ya da kontroloriin ve sahada montajli bulunan sensorler ile aktiiatorler arasinda baglantinin
yapilabilmesi i¢in tasarlanmis bir endiistriyel ag yapisidir. Fielbus protokolil kendi kendisinin
kontrol test edebilme yetenegine ve ayn1 zamanda yiiksek giivenilirlik, ¢oztiniirliklii ve 6l¢gme
oOzelliklerine sahiptir. Farkli yapilarda ve birimlerde saha ekipmanlarinin olmasindan kaynakli
cok ciddi yaygin bir pazar payma sahip haberlesme protokolidiir. Sekil 6.6.” da Fieldbus
protokolii gosterilmektedir. Sistemler iizerinde kurulabilecek dongiilerle yardimiyla PLC
sistemlerini birbirleri aralarinda haberlestirebilir. Bununla beraber bu doéngiiler sayesinde
sistem kullanilan ekipmanlar arasinda bir arizanin ger¢eklemesi durumunda arizanin

konumunu gosterebilir.

Fieldbus

Process Plant

— H B

e

Sekil 6.6. Fieldbus protokolii
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6.4.2. Profibus Protokolii

Binalarin ve iiretim hatlarinin otomasyonu konusunda tireticiden bagimsiz olarak genis
bir uygulamaya alanina izin bir ag standardidir (URL, 1: 5). Farkli iiretici elemanlar1 arasinda
kendisine 0Ozgli bir arabirime ihtiyag¢ duymadan elemanlar arasinda haberlesmeyi
gerceklestiren Profibus iireticiden bagimsiz agik saha protokoliidiir. Veri transferini hizli bir
bicimde saglar. Bu sayede otomasyon sistemlerinde yiiksek hiz ve anlik veri iletimi gerektiren
onemli uygulamalarda yaygin olarak tercih edilirler. Genis kapsamli tesislerin {iretim ve
proses kontrolii i¢in tasarlanmistir. Sekil 6.7.” de profibus yapilarinin ¢esitli kullanim alanlar
ve modelleri gdsterilmektedir. Sistem {izerinde bagli kontrol ekipmanlarinin degistirilebilmesi
miimkiindiir. Veri transferi optik iletkenler ya da 2 damarli blendajli kablolar ile veri transferi
saglanmaktadir. Kullanim alanina ve tipine gore, 3 farkli haberlesme protokolleri (DP-PA-
FMS) sunar.

gl EthernetTCPAP _TCP/P/Ethernet

e e PROFIBUS-FMS

il ([
i, e [=mm
PROFIBUS-DP

Sekil 6.7. Profibus protokolii
6.4.3. Modbus Protokolii

MODICON firmasi tarafindan seri haberlesmenin kullanildigi PLC’ler aras1 ortaya
¢ikarilan bir haberlesme protokoliidiir. Giiglii ve basit yapist neticesinde endiistride en gok
tercin edilen protokoldiir. Sekil 6.8. de modbus protokoliiniin endiistride kullanimini
gosterilmektedir. Farkl: iiretim ve proses cihazlari arasindaki haberlesmenin saglanabilmesine
imkan saglarlar. Bunun getirdigi avantaj ile birlikte verilerin bir cihazdan alinip tek bir
merkezde toplanabildigi ag sistemidir. Agik ¢evrim bir ag protokoliidiir. Kullanicilar bir {icret

0demeden kullanabilir.
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MODBUS master

MODBUS slave

Sekil 6.8. Modbus protokolii

Modbus protokolii, proseslerde kullanilan cihazlar1 izlemek, kontrol etmek ve
programlamak i¢in de kullanilabilir. Modbus aginda 1 Master ile birlikte 247 Slave cihaz
bulunabilir (URL, 1). Master olarak atanan kontrol birimi, Slave olarak tanimlanan
cihazlardan aldig1 veriler neticesinde bilgileri isleyerek yine Slave cihazlar1 yonetebilir ve veri
yazilmasini saglayabilir. RS232 ve RS485 seri haberlesme standartlarinin kullanildigi bu
protokolde kisa mesafeler igin RS232, uzak mesafeler igin RS485 tercih edilmektedir. Veriler
0 ve 1 seklinde olusan bitler halinde tasinir. Diger avantajlarindan biri ise bagimsiz proses
elemanlarin1 birbirleriyle iletisimini saglamak i¢in veya sistemin kurulu oldugu alan
icerisindeki Uretim cihazlarini uzaktan bilgisayar ile kontrol edebilmek icin kullanilabilir.
Sadece bilgisayar ve PLC kontrolorlerinde degil gelismis yapidaki sensorlerde de

kullanilmaktadir.

Kullanilacak sistemde de PLC ve motor kontrol tahrik iiniteleri arasinda Modbus
haberlesme kullanilmistir. Sistemde hem modicon firmasinin PLC modiilii hemde

destekledigi ag protokii olmasindan dolay1 tercih edilmistir.
6.4.4. Canbus Protokolii

Robert Bosch tarafindan gelistirilen, CanBus (Controller Area Network Bus/Kontrol
Alan Ag Veriyolu) protokolii, birden ¢ok iletim kablosu kullanim: yerine tek bir kablo
sayesinde veri transferinin gergeklesmesini amaglamistir (URL, 1: 8). Otomotiv sektoriinde
cok yaygin kullanilmaktadir. Endiistriyel kontrol uygulamalarinda yiiksek giivenirliginde
dolay1 tercih edilse de en g¢ok otomotiv sektoriinde kullanilmaktadir. Uygulamada en fazla

IMbit/sn’lik iletisim hizina sahip olabilirler. Multimaster olarak tanimlana verilen tiim
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tiniteler, hattina veri yollamada esit 6ncelige sahipligi bu protokolde mevcuttur. Bu durumdan
kaynaklik olusan dezavantaj tniteler ayni anda veri transferi yapmaya calisirsa veriler
arasinda karmasa yasanir. Bunun Onlebilmesi i¢in de sistemi kontrol eden ana birim tim
sistemdeki tiniteleri takip eder ve tinitelerin hattinin bos oldugu zamani yakalamaya calisir.
Hattin bos goren linite ana birime verisini génderir. Sekil 6.9.” da Canbus protokolii kullanimi1

gosterilmektedir.

Sekil 6.9. Canbus protokolii

Bunlarinda disinda DeviceNet Protokolii, AS-i Protokolii, INTERBUS Protokolii,
HART Protokolii gibi haberlesme protokolleri mevcuttur.

29



7. GEZER KOPRULU VINC SISTEMLERI VE MODELLERI

Elle veya basit araglarla hareket ettirilmesi ve kaldirilmasi miimkiin olmayan
malzemeleri kaldirma, baska bir tarafa aktarma, yer degistirme, malzemeleri yiikleme,

bosaltma islerinde kullanilan makinelere ving ad1 verilir (URL, 2).

Gezer kopriilii ving genel yapist itibari ile mekanik ve elektrik olmak iizere iki ana
boliimden olugsmaktadir. Sistemin calismast i¢in kontrol bolimii bulunmaktadir. Kontrol
boliimii ¢ok farkli yapilardan meydana gelsede, temel olarak biitiin kontrol sistemleri ayni
gorevi yapmaktadir. Cesitli algilayicilardan aldiklar1 verileri isleyerek, tahrik motorlarinin

kontroliinti yapmaktadir.
7.1. Mekanik Sistemler

Gezer kopriilii ving sisteminin mekanik elemanlart; koprii ve tekerlek, araba blogu ve
kanca olarak iki ana parcadan olugmaktadir. Sekil 7.1.” de 6rnek bir gezer kopriilii vincin
sistemleri goriilmektedir. Kopriilii ving sistemi, kanca ve makara blogunu askida kalmasini
saglar. Genellikle bina kolon ya da direkleri {izerine dosenmis raylar lizerinde lineer hareketi
gerceklestirmek icin tekerlekleri bulunur. Kontrol sisteminden gelen bilgiler dogrultusunda
tekerleklere bagli olan motorlar: tahrik ederek ileri-geri hareketi saglanmaktadir. Araba blogu
tizerinde saga-sola hareketi gerceklestirmek i¢in tahrik motorlar1 ve tekerlekler, yukari-asagi
hareketi gergeklestirmek i¢in ise kanca, kanca hareketini saglanmai i¢in tambur ile arasindaki
halatlar ve tamburun kontrolii i¢in tahrik motoru bulunmaktadir. Farkli yap1 ve sekillerde
bulunsalarda genel olarak gezer kopriili ving sistemlerinin temeli bu bilesenlerden

olusmaktadir.

Tekerlekler

Sekil 7.1. Gezer kopriilii ving sistemlerinin tanimlari
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7.2. Elektrik Sistemleri

Gezer koprilii ving sisteminin elektrik elemanlart; elektrik motorlari, kumanda
panolari, festoon baglanti kablolari, giivenlik ekipmanlar1 ve uzaktan ya da kablolu kumanda

modiili olmak uzere 5 kisimda incelenebilir.
7.2.1. Elektrik Motoru

Elektrik motorlart; elektrik enerjisini mekanik enerjiye c¢eviren makine olarak
adlandirilir. Vingleri hareketinde alternatif akim motorlar1 tercih edilmektedir. Vincin yapim
asamasindaki en O6nemli kisimlarindan biri uygun degerdeki motorlarin segimidir. Motor
secimleri yapilirken, ihtiya¢ olmasi halinde tam yiik momentin %15-20 fazlasina karsilik
verebilecek giicte olmasima dikkat edilmelidir (Ozdes, 2011: 4). Bunun nedeni rediiktdr ve
sirtinmeden kaynaklabilecek kayiplarin ele alinmasidir. Motorlarin se¢iminde dikkat
edilmesi gerek baska unsurlar ise montaj sekli, dis etkenlere karsi koruma sinifi ve sogutma

sekilleridir. Sekil 7.2.” de elekrik motorlarinin ¢esitleri gosterilmektedir.

Motorlar

Asenkron

Sekil 7.2. Elektrik motorlarmin siiflandiriimasi

Gezer kopriilii ving uygulamalarinda genellikle asenkron motorlar kullanilmaktadir.
Asenkron motorlar, senkron motorlardan farkli olarak stator ve rotorlarin donme hizinin sabit
olmayisindan dolay1 bu ismi almistir. Endiistriyel sistemlerde, robot sistemlerinde, takim
tezgahlarinin ayarlamasinda ve Olgme islemlerinde, ev aletlerinde, konumlandirma
sistemlerinde ve biiro makineleri olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir. AC motorlarin
kontrolii farkli metodlar kullanilarak yapilmaktadir. Asenkron motorlarda uyarma akimi
manyetik indiikksiyon yoluyla dogrudan alan sargilarina uygulanmaktadir. Bu yiizden asenkron
motorlara indiiksiyon motor da denilmektedir. Asenkron motorlarin en onemli &zelligi

disaridan herhangi bir uyartim akimina ihtiya¢ duymamasidir. Asenkron motorlarda startor
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sargilar1 stator oluklarina ve rotor sargilarida rotor oluklarina yerlestirilir. Rotor gerilimi
(rotor akimini ve rotor manyetik alanini tireten) fiziksel kablo baglantis1 olmaksizin rotor
sargilarinda indiiklediginden asenkron motor olarak adlandirilmiglardir. Asenkron makinalar
generatér olarak da kullanilmaktadirlar. Sekil 7.3.” de senkton ve asenkron motorlar

goriilmektedir.

FIRCA ve SARGILI
BI!.L;IRLEH ROTOR
o

Sekil 7.3. (a) Senkron Motor (b) Asenkron Motor

Asenkron motorlar Sekil 7.4.” de verilen sekildeki gibi su kisimlardan olusmaktadir:

motor kapadi

5 sogufucu
fan kapad! pe?v z mil rotor
i stator

(fan, :
1\

motor kapagi

ruiman

terminal
Kutusu

govde

Sekil 7.4. Asenkron motor kisimlari

Faz sayilarina gore tek fazli ve li¢ fazli olarak asenkron motorlar gruplandirilabilir.
Tek fazli asenkron motorlar tek fazli bir sebekeden beslenmeleri ve yapisal olarak dayanikli
olmalar1 sebebiyle kii¢iik giiclii uygulamalar icin yaygin olarak tercih edilen elektrik
motorlaridir (Bodur, 2010: 85). Ug fazli asenkron motor ise stator sargilarina ii¢ fazl
alternatif bir gerilim uygulandiginda stator sargilarinda doner bir manyetik alan meydana
gelmesinden dolayr olusan momentten rotorun donmesidir. Daha c¢ok biiylik glicteki

uygulamalar i¢in tercih edilmektedir.
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Tek fazh asenkron motorlar yapilarina gore;

e Yardimci sargili asenkron motorlar
e Direng yol vermeli

e Kondansator yol vermeli

e Daimi kondansatorlii motor

¢ Kalkis kondansatorlii motor
Uc fazhi asenkron motorlar yapilara gore;

e Kisa devre rotorlu (Sincap Kafesli) motor

e Rotoru sargili (Bilezikli) motor
Gezer kopriilii ving sistemlerinde sincap kafesli asenkron motorlar kullanilmaktadir.
7.2.2. Kumanda Panosu

Kumanda panosu; sigorta, kontaktor, asir1 akim rdlesi, kagak akim rolesi, faz koruma rolesi,
zaman rolesi, termistdr, PLC, hiz kontrol cihazi, haberlesme modiilleri gibi vincin ¢aligma
ozelliklerine gore sekillenen elektrik malzemelerinin yerlestirildigi dolaptir. Vincin giivenli

sekilde caligmast ve durmasi igin gerekli devre elemanlarinin ¢ogu bu pano igerisindedir.

Sekil 7.5.” de 6rnek bir kumanda dolab1 gosterilmektedir.

Sekil 7.5. Gezer kopriilii ving kumanda panosu



7.2.3.Uzaktan ve Kablolu Kumanda Modiilii

Uzaktan ya da kablolu kumanda modiilii, bir vincin ihtiya¢ duydugu her tiirlii hareketi
gerceklestirebilmek icin tasarlanmisg, lizerinde buton, anahtar, joistik kol gibi elemanlarin
bulundugu pargadir. Kablolu kumanda modiilii; kumanda, aski halatli elektrik kablosu ile
elektrik panosuna baglanir. Kablosuz kumanda modiilii alict ve verici olmak lizere iki
kisimdan olusur. Verici kismi operatoriin vincin hareketi i¢in kullandigr butonlu kisim
olurken, alic1 kismi ise elektronik devre kartlarindan olusmakta olup, butonlardan radyo
frekanslar1 yardimiyla gonderilen bilgileri toplayip vinci devre eden kismudir. Sekil 7.6.” da

kablolu ve uzaktan kumanda modelleri goziikkmektedir.

e’
Sekil 7.6. (a) Uzaktan kumanda modeli (b) Kablolu kumanda modeli

7.2.4. Festoon Baglanti Kablolar:

Gezer koprilii ving sistemi ile araba grubu arasindaki elektriksel baglantinin
saglandig elektrik kablolarinin oldugu kisimdir. Kornis sistem, NPI sistem, enetji zinciri gibi
farkli yapilarda olsa da genel olarak hepsi ayn1 amaca hizmet etmektedir. Sekil 7.7.” de 6rnek

sistemleri gosterilmektedir.

Sekil 7.7. Festoon baglant1 kablolar1

(a) Kornis sistem (b) NP1 sistem (c) Enerji zinciri
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7.2.5. Giivenlik Ekipmanlari

Gezer kopriilii ving sisteminde kopriiniin, araba grubunun ve kaldirma ekipmanlarinin
fiziksel konumlarina gore giivenli sekilde durduruldugu kismidir. Burada koprii ve araba
grubunun kullanilan yolun sinirlarinda yavaglamasi ve durmasi i¢in limit sivigler, kancanin en
alt ve en st kisimlarda durma i¢in turlu sivig, asir1 yiiklenme durumunda halat kopmasini
engellemek icin loadcell sistem, ayni alanda ¢alisan vingler i¢in ¢arpisma engelleme sistemi,
kancaya bagli halatin zarar gormesini engellemek i¢in ag1 sensorleri, vincin ¢alisir
konumunda ¢evredekileri uyarmasi ic¢in sesli ve 1sikli ikaz cihazlar gibi ¢esitli giivenlik

ekipmanlar1 kullanilmaktadir. Sekil 7.8.” de 6rnek giivenlik ekipmanlarini gdsterilmektedir.

Sekil 7.8. Gezer kopriilii vinglerde kullanilan giivenlik ekipmalart

7.3. Gezer Kopriilii Ving Modelleri
7.3.1. Tek Kiris Gezer Kopriilii Ving

Tek kirigli vingler, ving arabasi iki basliga bagl olan tek bir kirise altan asilarak, ileri
geri hareket etmesi saglanir (URL, 3). Sekil 7.9.” da tek kiris gezer kopriilii ving modeli
gosterilmektedir. Tek kirigli gezer kopriilii ving sistemleri koprii agikligmin az oldugu
yerlerde, alcak tavan mesafelerinde tercih edilir. Tasima ve istifleme i¢in hafif, ekonomik ve

giivenilir ¢oziimler sunar. Bina {lizerine etki eden temel yiikler daha azdir.

> i

/f’fﬂ
A

/W

Sekil 7.9. Tek kiris gezer kopriilii ving
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7.3.2. Cift Kiris Gezer Kopriilii Ving

Agir tonajli yiiklerin emniyetli bir sekilde kaldirilmasi ve taginmasi ig¢in uygundur.
Gezer Kopriilii Vinglerde, kaldirma gurubunun kirigler lizerinde olmasi sayesinde maksimum
kaldirma yiiksekligi kolaylikla saglanabilir. Sekil 7.10.” da cift kiris gezer kopriilii ving
modeli gosterilmistir. Ving uygulamalari i¢in 6zel olarak {iretilen motor ve rediiktdr guruplari
ile yumusak kalkis ve duruslar, darbesiz ¢alisma ve uzun omiir saglanmistir. Kopriilerinin
tasarimlarinda FEM, DIN, VDI normlarina uygunluk temel kriterdir. Ayni koprii {izerinde
birden fazla kaldirma gurubu kullanilabildigi gibi, ving kopriilerinin altina monoray kaldirma

gurubu adapte edilerek farkli ¢oziimler uygulanabilir (URL, 3).

Sekil 7.10. Cift kiris gezer kopriilii ving

7.3.3. Portal Gezer Képriilii Vin¢

Portal vingler herhangi bir bina yapisi olmadan kullanilabilen zemine yerlestirilmis
raylar iizerinde hareket edebilen tek veya ¢ift kiris olarak imal edilebilen ving tiiriidiir. Sekil
7.11. de gezer kopriilii portal ving modeli gosterilmektedir. Ac¢ik sahada demir stok alanlari,
mermerciler, tasimalik stok alanlari, acik alan ¢elik yap1 imalatgilari, agik alan prefabrik yap1
elemanlar1 imalati, orman {irlinleri stok sahalari, limanlar, gemi insa, tersaneler gibi bir¢ok dis

saha kullanim alani1 bulunmaktadir.
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Sekil 7.11. Gezer kopriilii portal ving
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8. YUK SALINIMININ MODELLENMESI VE GERCEKLESTIRILMESI

Bu tez calismasinda gergeklestirilen modeller gercek gezer kopriilii ving sistemi
tizerinde deneysel uygulanmistir. Endiistriyel ortamda gerceklestirilen deneysel calismalarda
gezer kopriilii vincin kaldirma blogunda kanca yerine kepce bulunmaktadir. Sistemde
otomatik pozisyonlama oldugu i¢in salinimdam dolay1 konumda sapma ve salinim yapmamast
icin uygulanmistir. Normal gezer kopriilii ving kaldirma blogu kanca yerine kepge
kullanilmasindan dolayr mekanik degisiklik olan halat donanim sayisinin bire bir olmasi
hareket esnasinda sistemin daha fazla salinim yapmasimna neden olmaktadir. Test icin

kullanilan gezer kopriilii vincin gercegi ve SolidWorks tasarlanan modeli sekil 8.1." de

gosterilmistir.

Sekil 8.1. Sistemin uygulandigi ving ve SolidWorks modeli

Yiik tasima insan faaliyetlerinde temel bir islemdir. Nesnelerin tasinmasi ve hareket

ettirilmesi sanayi sektoriindeki herkes i¢in giinliik faaliyetlerin bir parcasidir.

Uretim ve dagitim sektdrlerinde bu islem genellikle operatorler tarafindan kullanilan
koprii ving gibi ellegleme ekipmani ile yapilir ve yilik tasima genellikle tiretim donglisiiniin

%20'sini olusturur.

Bu anlamda yiik tagima siklikla tiretim dongiisiiniin tutarliligint belirler. Dongiiniin
parcalanmasinin sinirlt tutulmasi i¢in bu islemlerin su 6zelliklere sahip olmasi kritik 6neme

sahiptir:
emiimkiin oldugunca kisa,
emiimkiin oldugunca tutarl.

Bu, yiik salinimimi kontrol eden bir cihaz olmadan miimkiin degildir. Hareketli kule

ving veya koprii ving ile yiik, tutma cihazina kablolarla asilir ve bir sarkag cihaz haline gelir.
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Gezer kopriilii vincin yatay hareketlerinde standart olarak kalkis ve durus anlarinda
lineer rampal1 hareket kullanildigindan hizlanma veya yavaslama zamanlarinda yiikte olusan
atalet momentinden kaynakli salinimlar meydana gelir. Sisteme ilk hareketin verildigi anda
veya hizlanma esnasinda o6nce araba ya da koprii hareketine baslayacak ardindan yiik
sonradan gelmeye baslayacaktir. Ayn1 durum durus sirasinda veya yavaslamaya gegildiginde
Once araba ya da koprii hizin1 azaltacak, yiik sonradan yavaslayacaktir. Bundan dolayi halatlar

ile vince asili olarak hareket ettirilen yiikte sarka¢ gibi salinim olusacaktir (Piriou, 2010: 1).

Gergeklesen hareketlerden dolay1 olusan salinim sonucu gezer kopriilii vingte kontrol
ve pozisyonlama sorunlart meydana gelir. Yiik tizerinde 6zel olarak tasarlanmis bir ekipman
kullanmadan bu salinimi durdurabilmek i¢in sahadaki ¢alisanlarin yiikii elleriyle tutularak
durdurulmaya calisilir veya yiikteki salinim yoniine karsi ving {izerinde ters yonde tepki
hareketi uygulayarak salinimi azaltilabilir. Fakat oldukga tehkileli olan bu islemler ¢aligsan ve

ekipman giivenligini tehlikeye sokar ve operasyon siirelerinde kayiplara sebep olur.

Sekil 8.2.” de ayn1 dongliyli benzer zamanda yapabilen bir operator tarafindan kontrol
edilen gezer kopriilii ving ile yapilan deney gézlemlenmis ve analiz sonucunda elde edilen

¢evrim uzunluklar1, Gauss egrisine aktarilmistir (Piriou, 2010: 2).

1. Operator tarafindan gergeklestirilen standart bir yiik tasima isleminde ¢ogu yiik
ortalama zamanlarda istenilen yerlere tasinabilmis, salimimli ya da salinimsiz operasyon

stireleri ortalama kabul edilen egrinin her iki tarafina esit olarak dagilmistir.

2. Ayni test, operator tarafindan salinim engelleme sistemi aktif durumdayken tekrar
tagima islemi yapildiginda salinimsiz operasyon adeti ve tasima siiresi azalarak, gezer kopriilii

ving hareketlerinin daha yiiksek hizda ve performansta gergeklestirecektir.

3. Gezer koprilii ving hareketini operatorden bagimsiz olarak otomatik olarak
gerceklestirildiginde ise ¢ok daha kisa zamanlarda ve salimmi iyice azalmis olarak

sonuclanacaktir.
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Déngu sayisi

Dongu suresi

Sekil 8.2. Salinimin bir dongiideki davranisi
Salinim engelleme fonksiyonun sagladig: avantajlar soyle siralanabilir:
* Daha fazla giivenlik daha az kaza riski igerir,
* Operatoriin sorumlulugu azalir, sadece tagiyacagi ylike konsantre olur,
* Yiik ve makineyi koruyarak daha az bakim gerektirir,

* Diisiik cevrim siiresi (%25 e kadar ) ile operasyon zamanindan kazandirir ve 6zellik-

le otomatik makinelerde diisiik enerji maliyeti saglar (Piriou, 2010: 2).
8.1. Salimim Engelleme Modellerinin Siniflandirilmasi

Salinim engelleme sistemleri li¢ kategoridedir:
1.Pasif sistemler: salinmasin1 engellemek i¢in yiike kablolar takilir.

2.Goriintii isleme sistemine bagli kamera ile salinim agisinin Slgiildiigi aktif kapali

devre sistemler.
3. llave sens6r olmadan mevcut olan bilgilerin alindig1 aktif agik devre sistemler.

[k sistemde mekanik karmasiklik ve kalici bakim s6z konusudur. Ikincisi i¢in yiiksek
maliyetli yardimer sistemler ve olay bazinda ayarlama gereklidir. Ugiinciisii agik ara en basit

ve uygulamasi en kolay sistemdir.

Sistemde kullanilan salinim engelleme sistemi son kategoridedir. Ekipman degisikligi

gerektirmeyen gii¢lii, ekonomik ve bakim ihtiyaci olmayan bir ¢6ziim saglar.

Bu yaklasimin 6zgiinliigii, hiz kontrol cihaz1 veya harici mantik denetleyicide dahili
belirte¢ yardimiyla gegerli salinim ol¢iilmeden calismasidir. Temel ilke, salinim engelleme

kontroloriiniin ivmeyi (kademeli hiz profili) 6l¢mesi ve kaldirma ekipmaninin yiik salinimi
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olmadan verilen ivmeye ulagmasinin saglanmasidir. Fiziksel sistemin gegerli durumunu
belirlemenin bir yolu bulunmadigindan dogru c¢alismasi igin ilk salinim ve riizgar gibi dis
etkenlerin bulunmamasi gereklidir. Aktif ac¢ik devre salinim engelleme sisteminin kurulumu,

kapal1 devre sisteme gore mali agidan avantajlidir.
8.2. Salimim Engelleme: Yiikiin Sallanmasin1 Kontrol Etme

Sekil 8.3.” de yiikiin bir ya da daha fazla ¢elik kabloyla, normal kosullarda vargel ile
tutma araci arasindaki donilis kasnaklar1 iizerinde ileriye - geriye hareket eden bir arag
tizerinde askida bulundugu bir kaldirma cihazi gosterilmistir. Yiikiin (A) noktasindan

yerlestirilecegi (B) noktasina X ve Y eksenlerinde tasinmasi gereklidir.

B

Sekil 8.3. Yiikiin ve kancanin baglangi¢c durumlari

Sekil 8.4.° de yiikiin bir taraftan yercekimi ivmesine, diger taraftan aracin yatay
ivmesine maruz kaldigi goriilmektedir. Bu sebeple kanca pozisyonu sadelestirilmis formiile

gore sarkac hareketine ve salinima tabidir:
Te=2nLi/g
Bu formiilde:
 Tt, salinim siiresidir,
* g, yergekimi ivmesidir,

* Lj, kaldirma cihazinin kaldirma kasnagi ile yiik, kanca cihazi ve kabloyu iceren

agirlik merkezi arasindaki mesafedir.
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Sekil 8.4. Yiikiin ve kancanin hareket durumu

Dikkat edilmelidir ki olusturulan siire ve sarka¢ acis1 yiikiin kiitlesinden etkilenmez.
Diger taraftan, salimim siiresini belirleyen etken agirlik merkezinin konumudur. Aracin
konumu, yiik agirlik merkezi konumu (Li) ve dikey eksen ile sarka¢ tarafindan olusturulan
acinin (Ox zaman fonksiyonu) bilinmesi halinde yiikiin konumu her zaman tam olarak
tanimlanabilir (Piriou, 2010: 5). Sekil 8.5.” de yiikiin salinim durumunda yiizeye gére konum

ve agis1 gosterilmektedir.

Sekil 8.5. Salinim durumunda yiikiin yiizeye gore konum ve agisi

Operatoriin  ylikii dogru sekilde yerlestirebilmesi i¢in sarka¢ salinimi miimkiin

oldugunca zay1f olmalidir.
Ideal olarak: 6x =0, d0x/dt = 0

Sekil 8.6.” da yiikiin yaklasik olarak son ug siniisoid olan agis1 gosterilmistir.
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Sekil 8.6. Hareketin baslangicindan bitis anina gore salinim agist
8.3. Salimim Engelleme Sisteminin Genel Prensibi

Sert hareketlerin engellenmesi i¢in degisken hiz kontrol cihazinin ivme optimizasyonu
etkisine sahip bir kademeli hiz ayar1 sistemi bulunmalidir. Bu hiz ayarlar1 birgok uygulamaya

uyacak sekilde zaman ve sekil (dogrusal, S egrisi vs.) bilgisinde yapilabilir.

Sekil 8.7.” de salinim engelleme sistemiyle ve sistem olmadan degisken hiz kontrol
cihazt yokuslart verilmistir. Hiz ayarinda yokusu (siyah, dogrusal) otomatik olarak

ayarlanamaz ve bu nedenle salinim kontrolii operatore birakilir.

Gergeklestirilen sistemin  en Onemli o6zelligi, salinim sirasinda bir 6l¢lim
gerceklesmeden sistem icerisinde bulunan hiz kontrol eleman1 ve lojik kontrolor yardimiyla

calismasidir.

Prensipte, salinim engelleme sistemi, PLC gerekli ivmeyi hesaplayarak ve hiz kontrol
elemanina aktararak yiikiin salinimsiz sekilde taginmasi icin gereken hizi degerini saglar. Bu

yapt ayni zamanda araba ve koprii yiiriitme hareketinde aktif olarak caligabilir.

Acik ¢evrim ¢alisan salinim engelleme sistemlerinde gercek fiziksel salinim durumunu
belirlemek miimkiin degildir. Kapali ¢evrim salinim engelleme sistemi aksine, agik ¢evrim
salinim engelleme sistemi disaridan etki edebilecek riizgar, yiikiin tam dikeyden
kaldirtlmamas1 gibi bir iglemler sonucunda olusacak salimmi engelleme gibi bir yetenegi
yoktur. Sistem sagladigi hiz profili neticesinde kdprii veya arabanin hareketinden dolay1 yiik

tizerinde olusabilecek salinimi1 baglamadan engellenmesini amaglar.

Kapali ¢cevrim salinim engelleme sistemindeki gibi sensorli, kamerali gibi karmagsik
bir yapir ile karsilastirdigimizda agik g¢evrim salimim engelleme sistemi tartisilmaz bir

ekonomik avantaja sahiptir.
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Sistem sarka¢ prensibine gore ¢alistigindan salinimin olusmasint etkileyen degisken
tek faktor yilikiin bagli oldugu halat boyudur. Halat boyu bilgisi encoder yardimiyla ile stirekli

olarak olgiilerek salinim engelleme sistemi etkisi buna gore diizenlenir.

Salimm engellemesiz

Hiz

.
>

Zaman

Sekil 8.7. Salinim varken ve yokken vincin hiz grafigi

Salinim engelleme fonksiyonu (kirmizi hiz / zaman grafigi) her hareketin hizlanma ya
da yavaglama profilini tahmini yliik konumuna gore gercek zamanli olarak ayarlayarak
operatore yardimci olur. Bu semada yalnizca iki profil verilmistir ancak uygulamada sonsuz
sayida profil alinabilir. Sekil 8.8.” de kirmizi egri salinim engelleme fonksiyonu tarafindan

olusturulan hiz profilini, yesil egri ise yiik ve dikey arasindaki a¢1 farkini ifade eder.

A MVs
radyan

Hiz profili \
P B \ A farki

Zaman

Sekil 8.8. Salinim 6nleme aktif durumunda ag1 ve hiz egrileri

Konum tahmin araci her hareket i¢in 40 ms'de bir (tipik deger) 6rnekleme prosediirii
gerceklestirir. Hiz stabil hale geldikten sonra cihaz tarafindan ilk ag¢i farkinin kontrol
edildigini gorilebilir.

Hizdaki her degisiklik kacinilmaz olarak bu dengeyi bozar ancak hiz profili hizla farki

kontrol eder. Hareketin sonunda ayarlanabilir bir siire, yilikiin durdurulmasini ve en iyi

kosullarda bekletilmesini saglar.
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8.4. Salimmmin Kontrol Mekanizmasi

Deneyimli bir operatoriin diizeltici islemleri olmadan stabil denge durumuna dénmesi
birka¢ saniye siirebilir. Yiik salinimi yalnmizca koprii ving dogrusal hareketinde (x hareketi)
veya ara¢ harcket ettiginde (y hareketi) gergeklesir. Yiikiin z cksenini takip ederek

kaldirilmasi salinim olusturmaz.

Salinim engelleme ilkesi, her zaman denklemi ¢6zen bir yiik konumu tahmin aract

kullanilmasini temel alir:
x = 6o cosVLI/g

ve dikey ile ara¢ arasindaki farki belirler. Bu denklemde L, uzunlugunun agirlik merkezi

konumunu igerdigine dikkat edilmelidir. Salinim engelleme cihaz1 su bilgileri kullanir:
« Iki yatay eksenin gecis hiz1, yani koprii ving hizi(dx/dt) ve arag hiz1 (dy/dt),
» Ayni eksenlerin hizlanma ve yavaslama hizlari (d.x/dt. ve d.y/dt.),
* Kablo uzunlugu,
* Agirlik merkezinin konumu.

Agirlik merkezi konumu degiskendir ve operatoriin tasimasi gereken yiikiin
geometrisine baghdir. Yiik salinimi, gegisi ve vargel hareketlerini hiz kurallarin1 kullanarak
stirekli ayarlayan bir degisken hiz kontrol cihazi tarafindan kontrol edilir. Paramaretlere (hiz,
ivme, gerekiyorsa sensorden motora baglanmis kablonun uzunlugu) dogrudan degisken hiz
kontrol cihazindan veya harici baglantili ekipman (6rnegin ek kutusuyla kablo uzunlugu)

kullanilarak ulasilabilir.
8.5. Deneyin Gergceklestirilmesi

Sistemde giinlimiizde yaygin olarak kullanilan PLC iizerine programlama yapilarak
salinim engellenmistir. Salinim 6nleme sisteminde dogru performans gosterebilmesi igin
sisteme aktarilmas1 gereken Onemli iki parametre yiirliylis hizlar1 ve halat boyudur. Eger
yiiriiyiis hizi oldugundan farkli bir deger girilirse salinim engelleme yeteri kadar performans
gostermeyebilir. Ayni sekilde halat boyu bilgisi dogru bir sekilde alinamazsa sistemde

salimimlar olusacaktir. M hesaplanmasi Vmotor = (Rtekerlek X T X Arpm) ile bulunabilir.
Burada;

®\/motor, motor hizi,

®Riekerlek, tekerlek capi,
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o Arpm, rediiktor ¢ikis devrini ifade etmektedir.

Halat boyu ise Sekil 8.9.° da gosterildigi gibi tambur merkezinden yiikiin merkezine

olan mesafe kabul edilir.

TAMBUR

A

HALAT BOYU

KANCA [ J——emomerenee ;

YUK BOYU

YOK [ —woommmmeee

Sekil 8.9. Halat boyunun hesaplanmasi

Burada dikkat edilmesi gereken nokta limit anahtari ile ayarli olan en iist noktanin

referans kabul edilmesi ve degisken halat boyuna bu sabit degerin eklenmesidir.

Ilgili bilgiler toplandiktan sonra salinim engelleme (antisway) meniisii i¢indeki
parametre ayarlar1 yapilmistir. ilk asamada ving ile ilgili kendi 6zelindeki bilgiler girilmis,
salinim Onleme ile ilgili diger sayisal degerler igin daha onceki test degerleri ya da devreye

alma sirasinda uygun degerler kullanilmstir.

Yapilacak uygulama genel olarak 3 farkli blogun birlesmesi ile salinim 6nleme sistemi

elde edilmis olur.

1.Acik ¢evrim salinim 6nleme blogu,
2.Salimim 6nleme sayisal degerlerin girildigi blok,

3.Vincin ¢aligmasi i¢in disaridan aktarilan bilgilerin aktarildig1 bloktur.

Sekil 8.10.” da agik ¢evrim salimim Onleme blok diyagramimi ve agiklamalari
gosterilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken kisim kirmizi ile belirtilen halat boyunun

girildigi kisimdir.
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AntidwayOpenleop_2
—i_xEn qxEnf—
—i_xInit q_XASWACEVE—
—i_xDrvFwd q_DrvFrd—
—_xDrvRev g_xDrvRev—
—ii_wDrvSpdRef qg_wAswSpdReff—
—i_xsFwd5top 0_iAswSpdReff—
—1i_xLsRevStop q_xBrakCtrlf—
—i_xLsFwdSlow 0_rDistStopf—
—i_xLsRevSlow q_wStatf—
= fi:szf g_whAlrmIdF—
= i_rChlel enAct| q_xAlrmf—
—!

Sekil

FUNCTION_BLOCK AntiSwayOpenloop_2

Ad Tar Devralindigi yer  Adres Baglangic  Agiklama

% i_xEn BOOL FALSE Enables the Anti sway function

% i_xInit BOOL FALSE Initialization of FB internal parameters

4 ixOrvFud BOOL FALSE Forward direction command

45 i_xDrvRev BOOL FALSE Reverse direction command

43 i_wDrvSpdRef  WORD 0 Speed reference [rpm]

% i_xLsFwdStop BOOL FALSE State of normally dosed forward stop limit switch

% i_xLsRevStop BOOL FALSE State of normally dosed reverse stop limit switch

4§ i_x_sFwdSlow BOOL FALSE State of normally closed forward slow limit switch

45 i_xsRevSlow BOOL FALSE State of normally dosed reverse slow limit switch

ol EO0| ke, TRUE when brake is open

[’9 i_rCbleLenAct! REAL 0.0 Actual cable lenght [m]

m PAS Cquameters structure

F% q_xEn BOOL FALSE Function black enabled

P q_xAswACy BOOL FALSE Adtivity of antisway correction

F$ quDrvFwd BOOL FALSE Forward mavement command

"$ gq_xDrvRev BOOL FALSE Reverse movement command

"% q_wAswSpdRef  WORD 0 Unsigned speed reference far the Drive [rpm]

F$ q_iAswSpdRel INT 0 Signed spead reference for the Drive [rpm]

T q_xBrakctrl BOOL Brake control output

F% q_rDistStop REAL Calculated stop distance [m]

"$ q_wstat WORD 0 Contains information about DFB instance status: Bit0 : Co

"% q_walrmld WORD 0 Contains information about actual alarm: Bit0 : Errorin co

P qxalrm BOOL FALSE TRUE when alarm is present

Sekil 8.10. A¢ik ¢evrim Salinim dnleme sistemi blogu

8.11.” de

salmim Onleme sayisal degerlerin girildigi blok diyagrami

gosterilmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken kisim kirmizi ile belirtilen motor hizinin

girildigi kisimdir.

0

wDrvSpdRefMax

rSpdLinMax

WASWACCDSDI
wAswDecDsbl
wAswACcSIrt
wAswDecStrt

wAswRampLim

wDrvDecEmgy
wBrakDly
rCoefFrct
rAswSpdSirt
rAswSpdEnd
wAswTimeEnd
wSmplRate

wCalcDistTime

xOptimRampDecEn

PAS'—1

Sekil 8.11. Salinim 6nleme sayisal degerlerin girildigi blok

Sekil 8.12.” de vincin galismasi i¢in disaridan aktarilan bilgilerin aktarildigi blok

gosterilmektedir. . Burada dikkat edilmesi gereken kisim kirmizi ile belirtilen ileri ya da geri

yon hareketi ve bu hareketin hiz degeridir.
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i_}En

xorv

| ¥DrvRev
1_xDirvl ow
i_xDrvRevSlow

i_wDrvspdRefAna
1I_wDireSp
i_wDrvSpdHsp
i_wDrvSpdRefl
i_wDrvSpdRef2
i_wDrvSpdRef3
i_wDrvSpdRef4
i_wDrvSpdRefs
i_wDrvSpdRefn
i_wDrvSpdRef7
i_wDrvEpdRefd

IIIHIIHIII-II\III\

SpeedSelect

XEn

Girigler (Cikislar  Grafik  Belgeler

FUNCTION_BLOCK SpeedSelect

q_xDirv
g_xDrvRev|
gubrSodTarg

q_xAlrm
g_walrmId

Sekil 8.12. Vincin ¢aligsmasi i¢in operatdr tarafindan aktarilan bilgilerin toplandigi blok

Ad Tar Devrahindigiyer  Adres Baglangig Agiklama

% i_xEn BOOL Enables or disables the FB

FM Trng ey W
i xDrvRev BOOL Reverse command to the drive

*% i_xDrvFwdSlow BOOL Forward Slow Command

% i_xDrvRevSlow BOOL Reverse Slow Command

g LyDryspdse b o]} i user
i_wDrvSpdRefana  WORD Scaled analog input in Rpm
i_wDrvSpdLsp WORD Drive low spead (LSP)in RPM

4% i_wDrvspdHsp WORD Drive high speed (HSP)in RPM

% i_wDrvSpdRefl WORD Drive pre-select speed 1in Rpm

% i_wDrvspdRef2 WORD Drive pre-select speed 2 in Rpm

*% i_wDrvSpdRef3 WORD Drive pre-select speed 3 in Rpm

% i_wDrvSpdRef4 WORD Drive pre-select speed 4 in Rpm

*% i_wDrvSpdRefs WORD Drive pre-select speed 5 in Rpm

*% i_wDrvSpdRefs WORD Drive pre-select speed 6 in Rpm

*% i_wDrvSpdRef7? WORD Drive pre-select speed 7 in Rpm

4% i_wDrvSpdRef8 WORD Drive pre-select speed 8 in Rpm

F$ q_xEn BOOL Function Block Enabled
q_xDrvFwd BOOL Drive forward run command

® g_xDrvRev BOOL Drive reverse run command

% g_wDrvSpdTarg WORD Drive target speed in RPM

"% gq_xAlrm BOOL Alarm detection Indicator

" q_walrmId WORD Detected Alarm identification

Basta da belirtildigi gibi bu ii¢ blok birlestirilerek salinim dnlenmeye ¢alisilir. Bunun

icin ilk olarak kablo boyu ve motor hiz degerleri girilerek islenir. Ving tizerindeki degerler

paylasilmistir. Kablo boyunun hesaplandigi blok sekil 8.13.” de gosterilmistir. Boyun hesap-

lanmas: i¢in referans sabit deger, degisen kismin bulunmasi i¢in halatin sarildigi tambur capz,

rediiktor orani, encoder puls sayisi gibi bilgiler girilerek hesaplamasi saglanir.

Develndgyer  Adres  Baglengig  Agliamz

Gl ek e

FUNCTION BLOCK Caielngth_Enc
A Tir
4 300
B ixahMote  BOOL
Cabllength Fnc _ Y lblaa REL
—LEn w g T
i ddoMode q sk ks L
—}_F(h\élfﬂﬂliﬁ FJL”“M Y dtaboud OO0

i CblLen¥in 0 ditabPsia T

‘ iWsEc  WORD
—i rCelhCalelen ¢ wllmid Yisgn B0
- \_d\Ca\th\s‘u'd QL witet Yt
—vhisEc g lm Y a0
— }_1H|gh_|m 0 a00L
—fi fLoadlen Wt L
—f daadsel ool REL
% wdckRd OO
" imd WoRD
" L R
odm w0

Sekil 8.14.

Sekil 8.13.

¢ de araba hareketi i¢in kullanilan bloklarin ve degerleri gosterilmektedir.

Trug tginput zv Use
Tie calrafion made s

Lengiinmeters, of blewien s af e four

Lengthinmeter, of cable when i3 & the top posfion

Forscaig how many totd
Number of pulses that

Coming from Encoder val

Input selecion ozd preset

e

Fundion blnck nabied

Actual Lenghi

Additionallength

from difve]

ing, NC Cootact mandatory

false te ingut arewith the original value befare Tue,

4 Flse End of calbraton mace, wetake the valuefrom Encoder Calibration parameter  rCalbChlelen

i His paramater s n meter, el 2 e end of argion movenest

extzmaly (infront of the nbr of meters done during calbration], in viewto be restored a moment th

Number of pulses thathave baen saved excemaly (infrant of the nbr of meters done uring calbeation), inview o be restored & moment e T

damregster
Silalam Consistency itiNotused Bi2Caibaionfaied Bit3Cable i > Catle Max B OverfowPLCacumulztion

Analzmis on

Halat boyunun hesaplandig: blok
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v

e n VAR_DUTPUT SpecdSelect.q_wDrvSpdTarg : WORD (—Kedi AntSuzCpenloop 218 7 bl
n akn- Drive target speed in RPM AniSuayOpenLoop_2 E
—J_xDOnFindSlow q_xDrvFwd| LxEn q_xEr KedKonolASW_FE
LrOnRerStow DR | | i _rhsnbet|-
| Dnfwd g nDnSpdTargiff i ‘ | Drfwd qDFwd-
L_DnRer Q_wAlmid - ‘ LinRev DR
L wDrvSpdSel bl e | wOnSpdRef q_whswSpdRef-
WD [ sFwdStop q_ihswSpdRef-
Hi_wDrSpdlsp i« sRevitop qiBrkCri
i wDrSpdHsp L sFudSlow q_DistStop
— HLwDrvSpdRef1 [sRevSiow awdet
— - wDrvSpdRef2 ot Kadi_AntiSwayOpenLoop_2 DB.g_sDnfrd | | xBrakFhek qwAlmid -
i Sobs_Sw i wDrvSpdRef3 i Chlelenfetl ikl
vSpdRefd [FL=tPAS
[Hi_wDrvSpdRefs
- wDrSpeRefs Blok 3 Blok 1
SpdRef] P PPTETS
SodRel ; INPUT AntiSwayOpenLoop_2.i stPAS: PAS
ADD onfiguration parameters structure
Kedihuto_Back ‘
i_Saga_Sw
PAS—— " .
. X . _‘ : Sy VAR PAS.wDrvSpdRefMax : WORD
VAR Kanca_Get_cable length : ENC_CABLE_LENGTH NOCAL v3 ﬂ:j o vSdeme\xH Masimum speed reference of the moverent [rpm] I
whsnosDsh| m st
Referans kablo boyu ulsnDecdsbl m DecDst| [ fooma/2R PAS rSpaLinhax : REAL
whswhceStt m it Maximum linear speed corresponding to maximum speed reference [m/s]
whswDecStt_m DecStrt
whsnRempLim_m whsaRamplim
[ o —| ey
kDl
rCoefFret
AswSpdSn
sSpdEnd
et cror — =
wSmplRate
wCaleDistTime
«DptimRampDecEn

Sekil 8.14. Araba salinim 6nleme blok semasi

Burada referans kablo boyu 2.15, degisken kablo boyunun hesaplandigi (blok 4),
motor hiz1 0.35 m/s, max motor rpm degeri (blok 2) ve operatér tarafindan aktarilan ving hizi
(blok 3) acik ¢cevrim salinim kontrol bloguna (blok 1) aktarilarak islenmekte ve uygun sonug
arabay1 ylriitecek motora aktarilmaktadir. Bu blok diyagramimin aynist kopriilii hareketi

iginde sekil 8.15.” de gosterilmekedir.

o
Kopru_AntiSwayOpenloop 2 DB -
AntiSwayOpenLoop_2 {ig &
Kopru_SpeedSelect DB 5 init i_xEn qxEn
SpeedSelect a Lxlnit o xhswhetv-
i xEn QxEnf i xDrvFwd QxDrvFwd|-
i xDreFwdSiow Q xDrvFwd J ‘ i xDrvRev xDrvRev
i_xDrvRevSiow L xDuR _wDrvSpdRef q_whswSpdRef |-
—i_xDrvFud q_wDrvSpdTarg [ i i_xLsFwdStop qibswSpdRef -
i xDrRev qwhlmi~ i_xLsRevSiop Q_xBrakCirl -
| wDrvSpdSel i I i_xLsFwdSlow q_rDistStop-
| wDrvSpdRefdna [ _xLsRevSlow qnStat
—i_wDrvSpdLsp [__not Kopru_AntiSwayOpenLoop 2 DB «DrvFwd | i_xBrakFbck q_wAlmld -
—i_wDrvSpdHsp ——i_rChleLenActl a_xAlm -
r—i_wDrvSpdRef1 i_stPAS
—i_wDrvSpdRef2
| i wDrSpdRef3 ADD
| i wDrSpdRetd Kanca_Get_cable_length_1.or_Position
| i wDrvSpdRefs 775 |
| i wDrvSpdRefs
| i wDrvSpdRef
| i wDrvSpdRefs

“ AND T WDrvSodReliax
074 rSpdLinMax

0 K whawleDsbm fccDsti
K_whAswDecDsbl_m
: o
- Ko m
AND el o
[ e iy
OR KopruSW_ OO K_wBrakDly_m WBrakDly

KCoslFrol_m

K_swiSpdSii_m
K_AsviSpdEnd_m
K_whswTimeEnd_m

OptimRampDecEn

Sekil 8.15. Koprii salinim dnleme blok semast
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Her iki denetleyici i¢in degerler girildikten sonra test asamasina gecilmistir. Salinim
onleme sayisal degerlerin girildigi blok iizerinden test sirasinda uygun degerler atanarak yiik
tizerindeki salinim alinmaya c¢alisilir. Blok 2 iizerinde kisimlarin agiklamalar1 ve gorevleri
sekil 8.16.” deki gibidir. Bunlar icerisinde hizlanma ve yavaslama siireleri ile frenleme siiresi
salimim i¢in etkili parametrelerdir. Burada dikkat edilmesi gereken kisim motorlar1 kontrol
eden hiz siirliciilerinde tanimlanan hizlanma, yavaslama ve fren siirelerinden bagimsiz olarak

salinim i¢in ikincil bu degerlerin onlara etki etmesidir.

~wDreSpdRefMax - Max motor rpm
{rSpdLinMax Max motor hizi m/s
JerbswibccDsbl

JwbswhecDsbl

JwhswiceStrt Hizlanma siiresi (s)
JwihswhecStrt I‘favaslama siiresi (s}
JwitiswRamplLim

4wDrvDecEmagy

—wiBrakDly —— Frenleme siiresi (s)
rCoefFret

JrdswSpdStrt

HréswSpdEnd T

L whewTimeEnd Déngii l.'::n:,ma durmasi
ISl Fate mesafesinin
JwCaleDiztTime _hesaplanmas.| igin
Ju0ptimRampDecEn ayrilan siire (s)

Sekil 8.16. Salinim 6nleme sayisal degerlerinin etkili oldugu tanimlar

Kontrolor igin gerekli degerler girildikten sonra motor siiriiciileri i¢in parametre
ayarlar1 ve PLC, enkoder, motor siiriicli baglantilar1 yapilir. Kontrolor igin Schneider TM241
PLC modeli kullamilmistir. Motor stiriici olarak ATV320 ve ATV340 modelleri
kullanismistir, enkoder olarakda 24V DC, 1024 Puls kullanilmistir. Siiriicii ve PLC arasinda
haberlesme protokollerinden CAN OPEN ve Ethernet IP kullanilmigtir. Sekil 8.17.” da PLC,

8.18.” de siiriicii, 8.19.” de enkoder ve haberlesme baglantilarini gérebilirsiniz.

o y
N g
: 2k

Sekil 8.17. Sistemde kullanilan kontrolér (PLC) modeli ve baglatilart
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Sekil 8.19. Sistemde kullanilan enkoder ve haberlesme baglantilar

Gerekli baglantilar yapiltikdan sonra ilk 6nce sistemi nominal durumda galistirabilmek
icin sistemde kullanilan siiriicii parametreleri haberlesme protokollerine gore ve sistemde
kullanilan asenkron motorlara gore uygun ayarlamalar salinim engelleme sistemi yokmus gibi
ayarlanmistir. Sekil 8.20. ve 8.21.” de kaldirma ve yiiriitme siiriicii parametre degerlerini

gosterilmistir. Burada yukarindan asagiya dogru sirasiyila isaretli ayarlanan parametreler igin,

Motor kW degeri (NPR), motor nominal akim degeri (NCR), hizlanma rampasi
(ACC), gecikme rampasi (DEC), yavas hiz frekans degeri (LSP), yiiksek hiz frekans degeri
(HSP), fren birakma zaman1 (BRT), fren tutma zamani (BET), yeniden baslama siiresi(TTR),
haberlesme protokolii (FR1) ve haberlesme IP adresleri ayarlanmistir. Burada dikkat edilmesi
gerekenler motor kW, akim, hizlanma ve yavaslama rampasidir. Belirtilen bu degerler
sistemin saliim engellemesine, giiclin hesaplanabilmesi i¢in gerekli olmaktadir. Diger

degerler ise yardimci olarak sistemi stabil kalmasi i¢in kullanilacaktir.
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—IP Address

‘ Code Long Label Current Value | Default Value Min Value Max Value Logical address
BFR Motor Standard 50Hz motor frequency 50Hz mator frequency: s
NPR Nominal motor power 30 kW 30 kW 5.5 kW 37 kW 9613
UNS |Nnn'ir|d motor voltage 400 V 400V 200V 500 V/ 9601
NCR |Nominal motor current S5A 55 A 15A 83A 9603
FRS Nominal motor frequency 50 Hz 50 Hz 10 Hz 699 Hz 9602
NSP Nominal motor speed 1460 rpm 1460 rpm ﬂ rpm 65635 rpm 9604
CcOs Motor 1 Cosinus Phi 0.85 0.85 1 9606
Tce 2/3-wire control 2-wire control 2-wire control //////////////////4%////////////////% 1101
TR Max frequency 60 Hz 60 Hz E:“— 103
STUN Tune selection Measure J’iD!ﬁu\t ////////////////%%//////////////////4 9617
TH Motor Thermal current 55 A 55 A B3A 9622
ACC ion ramp time 5s +3s t)e 999.9 s 9001
DEC D ion ramp time 3s 3s Os 999.9 s 9002
LSP Low speed QHz 0 Hz 0Hz 45 Hz 3108
LHSP High speed 45 Hz I]ﬂl Hz 0 Hz 160 Hz 3104
Code Long Label Cumrent Value Default Value Min Value Max Value Logical address
BLC Brake assig| No No V7
BST Motion type selection Hoisting motion Hoisting motion /////////////// //////////////// 10008
BCI Brake contact input Not assigned Mot assigned W/ /// 110009
FBCI Brake feedback fiiter 100 ms 100 ms _ 10025
BRI Brake relay feedback Not assigned Not assigned 10052
FERI Brake relay feedback filter 100 ms 100 ms _ 1000 ms 10053
BIP |Brake release pulse Brake impulse Fud Brake impulse Fwd . Il
IBR IBfahs Release current 41.7A 155 A 50.6 A 10006
0A 0A 0A 506 A 10011 >
Brake release time 055 05s 0s 55 10004 i
BIR Brake release frequency Nominal value MNominal value -0.1 Hz 10 Hz 10012
‘ BEN Brake engage frequency Auto Auto -0.1Hz 10 Hz 10003
|[BECD Brake engage at 0 speed No No 015 05 10014
TBE Brake engage delay 0s 0s 0s 55 10010
E Brake engage ime 055 | 05s 0s 5 s 10005
SDC1 Auto DC injection level 1 43A 43 A 0A
BED Brake engage at reversal No No 7
Joc lue Nominal value
TR Time to restart 15 #0s
BRHO BRH b0 ¥ False
BRH1 [BRH b1 False False
BRH2 |BRH b2 False False
BRH3 |BRH b3 False False
BRH4 |BRH b4 False False
BRH6 |BRH bS False False
BRR |Current ramp time 0s 0s
BFTD |mH_Mfrequancyﬂ|mholddohcﬁm 5Hz 5 Hz
HSO |High speed hoisting Inactive Inactive
Code Lnna Label [ Current Value Default Value Logical address
1 ion reference frequency 1 Embedded Ethemet | [#+/AI1 Analog input U i
Conmguraon ret. 15 o1 contgur Not configured U/ 7 T
RCB Select switching (1to 18) Reference frequency channel 1 Reference frequency channel 1 ////////////////////////////////// 8412
RIN Reverse dirsction disable No No 7 El
CHCF Control mode Combined channel mode Combined channel mode ///////////////// /////////////// 801
CCS Command switching Command channel 1 'Command channel 1 |84
CD1 Command channel 1 assign Terminal block Terminal block s

- P —
IP assignment mode: Fixed address. ~ ,,l' Select the IP address assignment method
IP address: 192 168 103 B

Subnet mask: 255 255 . 295 . 0 L~

Gateway address: 192 168 1 1 L~

Rate seting: Auto detected ~ Rate and data se lting

Rate setfing: Auto detecled ~ Rate and data setting

Storm protection” 1 (Highest ~

Swap word order Modbus Word Order ON b

Sekil 8.20. Sistemde kullanilan kaldirma siiriicii parametreleri
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Code Long Label ‘ Conf0 | Defautt Value Min Value Max Valug Logical address
LAC Level of access control ‘Standard |S13ndard W///WW///////////// 3006
TCC 2/ 3wire cotrol 2vire 2vire W////////// )
CFG Wacro config selection Hoisting j|813m310p W/////// ///////////////// 3052
BFR Std. motor frequency 50HzIEC S0HzIEC ? / 05
IPL ‘Stop type - IP phase loss Freewheel Freewheel 7002
| Rated motor power 150 | 15K 018k 9613
UNS Mortinal motorvotage 380V J400v 200V 480V 9501
NCR Nominal motor curent 35A I 35A 1A 6.1A 9603
PR ==Tominal molor tequency e S0k 11H: B00H: 9502
NEP Nominal mator speed 1430 pm j|1420 mm Orpom |65535 m ‘9504
TFR Max. output frequency 60 Hz 60 Hz 10Hz 500Hz 3103
STUN Tune selecion Heasure J/ Defaut )
TH Wotor thermal current .3_5»\ 35A 08A 6.1A 9622
\CC Acceleration ramp ime 45 j 3s 0s |999.95 9001

EC Deceleration ramp fime 4s [ 3s 0s |999.95 9002
P Low speed 125H If()Hz 0Hz |50 Hz 3105
H3P High Speed 50Hz 50 Hz 125 H ErO H 304
E_(: Brake logic assignment R2 R2
BST Motion type selection Traveling [ Huisting
BCI Brake contactinput NO NO
BIP Brake release pulse Mo No
IBR Brake release current 0A 0A
IRD Rev. brake release cur. 0A 0A 0A 55A 10011
ERT Brake release fime IE&s_l fl0s 0s L 10004
BIR Brake release frequency 0Hz 0Hz 0Hz 0Hz 10012
BEN Brake engage frequency AUTO AUTO AUTO 10Hz 10003
TBE Brake engage delay (s 0s 0s 5s 10010

L2: f0s 0s 55 10005
§DCt Auto DC injection level 1 284 28A 04 494 10403
BED Brake engage at reversal o No 10020
JoC Jump at reversal 0Hz 0Hz 0Hz 0Hz 10013
TR Time to restart 03 0s 0s 155 10022
FR1 (Confiquration reference 1 CANopen JA
RIN Reverse direction inhibit No o
PST STOP key priority Yes Yes
CHCF ‘Channe\ mode config. ot separ. Not separ.
ANOpDen Daldrate Kop
Emor code CANapen [

Sekil 8.21. Sistemde kullanilan yiiriitme siiriici parametreleri

Her iig¢ siiriicii i¢inde ayar yapildiktan sonra sistem devreye almasi i¢in gerekli tiim 6n
calismalar tamamlanmistir. Yapilan tiim islemlerin sonrasinda gezer kopriili sistem tizerinde
deneyler yaparak ¢ikis degerleri alinmistir. Burada 6nemli olacak kistm PLC’ye tanimlanan
acc, dec gibi rampa degerlerinin siiriicii i¢inde tanimlanan acc, dec rampa degerleri bir biri

tizerindeki etkisine gore sistemin salinimi bastirmaya ¢alismasi olacaktir.

Sekil 8.22.” de salinim 6nleme sistemi kapali iken gezer kopriilii ving sisteminin ¢ikis
degerleri gosterilmistir. A grafiginde sistemin olmasi gereken ¢ikis devri, Sekil 8.22 (b)’de
gercekte verdigi ¢ikis devri, Sekil 8.22 (c)’de sistemin ¢ikis akim degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 8.22. Salinim engelleme sistemi pasif iken bulunan degerler (a) Sistemin olmas1 gereken

cikis devri (b) Sistemin gergekte verdigi ¢ikis devri (C) Sistemin ¢ikis akim degeri

Gezer kopriilii ving sisteminde sag ve sol hareketini gerceklestiren araba hareketinin
20 sn boyunca c¢ikis degerleri sekilde gosterildigi gibidir. Mavi ile ¢izilen grafik sistemin
kayipsiz olarak saglayacagi ¢ikis devir degeridir. Turuncu ile gizilen grafik ise sistemin
gercekte sagladigi cikis deviridir. Yesil olarak cizilen ise sistemin bu silire boyunca ¢ekecegi
akim degeridir. Oniimiizde birkag grafikte bu 20 sn’lik siireyi béliimler halinde akim degeri
tizerinden enerji sarfiyatini ve salimim optimizasyonu ele alinmistir. Turuncu ve mavi
grafiklerden ¢ikartilacak sonug gezer kopriilii ving operatdr tarafindan kullanimaya baslandigi
anda ayarlanan hizlanma rampalanma (acc) degeri kadar gecen siirede motor max devrine

ulagacaktir. Operator elinini butondan cektikden sonra yavaglama rampalanma (dec) degeri

kadar gegen siirede sifir devire gelecektir.

Bu siire boyunca akim degisim farkliligina gore 7 bolgeye ayrilmistir. Sekil 8.23.” de
bu bolgelerdeki akim degerleri agagida belirtilmistir:
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Sekil 8.23. Salinim engelleme pasifken akim degisimlerine gore 7 farkli bolgesi

1.Bolge 0-4 sn arasidir. Gezer kopriilii ving heniiz kullanilmaya baslanmamigtir akim
degeri “0”dur.

2.Bolgede operator hareketine 4s200ms hareketine baglamig ve 5s200ms 1 sn boyunca
motor sifir devirden 330 devire ulasmis ve “1” amper akim ¢ekmistir. Sekil 8.24.¢ de 2. bolge

akim degeri gosterilmistir.
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45500ms s t

Sekil 8.24. Salinim engelleme pasifken akim degisimlerine gore 2. bolge

3.Bolgede operator hareketine hizlanarak devam etmistir. 5s200ms den 8s800ms kadar

motor tam devrine 1500 devire ulasmistir. Bu siire boyunca 2A akim ¢ekmistir. Sekil 8.25.°

de 3. bolge akim degeri gosterilmistir.

rpm_

300

200!

1001 casalilii

-100

rpm
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3s 4z 55 &5 Ts 8s 9s 10s 11s 12s

Sekil 8.25. Salinim engelleme pasifken akim degisimlerine gore 3. bolge
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4.Bolgede tam yiike ulasan motor demaraj ve kalkis yiiklenmelerinden kurtularak
kararli hale gelmistir. 8s800ms’den 135700 ms’ye kadar gecen siire boyunca 1470 devirde
hareketine devam etmis ve 1A akim ¢ekmistir. Sekil 8.26. de 4. boélge akim  degeri
gosterilmistir.

er = = - — = -

00K

2001

o __...»-M

-100(

rpm,

1201 IJJJJ
100! J[-r

Ts 8s 9s 1I‘JS 11‘5 12'5 1!35 1:‘5 1‘55 W‘ES t
Sekil 8.26. Salinim engelleme pasifken akim degisimlerine gore 4. bolge

5.Bolgede 13s700ms — 15s700ms arasinda hareketine devam eden araba ve yiikii
disaridan bozucu etkilere maruz kalmis ve asenkron motor zorlanmistir. Bu sebeplerden
dolay1 tekrardan 2A akim g¢ekmis ve devrini koruyarak hareketine devam etmistir. Fakat
birden fazla test ve sonuclar degerlendirildiginde normalde olmasi1 gereken yavaslama anina
kadar bu degerin 1A olarak devam etmesidir ve kiyaslama yapabilmek icin bu degeri 1A

olarak kabul edilmistir. Sekil 8.27.” de 5. bolge akim degeri gosterilmistir.
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Sekil 8.27. Salinim engelleme pasifken akim degisimlerine gore 5. bolge

6.Bolgede tekrar stabil duruma gelen ving 15s700ms- 16s700ms arasinda 1470 devir,

1A olarak hareketine devam etmistir.

7. Bolgede 16s700ms-20s200ms arasinda operator hareketini sonlandirmis gezer
kopriilii ving gérevini tamamlamistir. Yavaslama rampasi siiresi kadar zamanda yavaslayarak
0 devire gelmistir. Bu siirede yiikii konumunda tutabilmek icin motor 2A akim c¢ekmistir.

Sekil 8.28.” da 7. bolge akim degeri gosterilmistir.
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Sekil 8.28. Salinim engelleme pasifken akim degisimlerine gore 7. bolge

58



7 farkli bolgede 20 saniye siirede ¢ekilen akim degerlerini ve siirlerini sirast ile:

¢0-45200ms 0 A,

045200ms-5s200ms 1 A,

¢55200ms-8s700ms 2 A,

¢85700ms-13s700ms 1 A,

¢13s700ms- 15s700ms 2 A, fakat kayiplar diislintilerek 1 A alinmistir.
¢155700ms-16s700ms 1 A,

¢16s5700ms-20s200ms 2 A’dir.

16 siirenin 9 saniyesi boyunca 1A, 7 saniyesi boyunca 2A akim kullanmustir.

Ayni gezer kopriilii ving sistemi ilizerinden salinim Onleme sistemi devrede iken
inceleyecek olursak Sekil 8.29.” de gosterilmistir.
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Sekil 8.29. Salinim engelleme sistemi aktif iken degerlerin incelenmesi

Salinim engelleme sistemi aktif edildikten sonra ilk olarak motora uygulanan frekans
ile orantili olan motor ¢ikis devir degeri grafiklerinde sistem kapali haldekinden hizlanma ve

yavaglama anlarindan dogrusal olmaktan ¢ikarak parabolik bir deger almistir. Bunun anlam

sudur;
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I.Ving hareketine basladiktan sonra atalet ile yiikk vincin merkezinden bir miktar geride
kalacaktir.
I1.Ving belirli bir hiza geldikten sonra ¢ok kisa bir siire yavaslayip tekrar hizlanacaktir.
Bu sayede yiikii merkeze gelmesi saglanacak ve hareketine bu sekilde devam edecektir.
IIlLAyn1 durum yavaglama esnasinda olusacaktir. Sabit hizda giderken aniden
yavaglamaya baslayacak olan sistemdeki yiik sabit hizla gitmeye devam etmek istemesinden
dolay1 vincin 6niinde gitmeye calisacaktir.
IV.Bu esnada tersi olarak kisa bir siire hizlanip tekrar yavaslayarak yiikii tekrar merkeze

getirerek salinimi bastirmaya ¢alisacaktir.

Bu siire zarfindan akim degisimlerini bolge bolge sekil 8.30. ‘de salinim engelleme

aktifken akim degerleri gosterilmektedir.
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Sekil 8.30. Salinim engelleme aktifken akim degisimlerine gore 7 farkli bolgesi

1.Bolgede heniiz harekete baglamamis 0-12sn gegmistir.
2.Bo6lgede motor yaklasik 60 devire ¢ikmistir. 12s400ms-12s900ms boyunca 1A akim
cekmistir. Sekil 8.31.” da 2. bolgede akim degeri gosterilmistir.
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tam yiike ulasmadan demarajdan kurtararak stabil olmasini saglamustir. Sekil 8.32.” da

Sekil 8.31. Salinim engelleme aktifken akim degisimlerine gore 2. bolge

bolge akim degeri gosterilmistir.
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Sekil 8.32. Salinim engelleme aktifken akim degisimlerine gore 3. bolge

3.Bolgede motor 1000 devire ulasmis ve 12s900ms-15s900ms boyunca 2A ¢ekmis ve

3.
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4.Bolgede motor nominal devrine ulasarak hareketine devam etmistir. 15s900ms-

23s700ms boyunca 1A akim ¢ekmistir. Sekil 8.33.” de 4. bolge akim degeri gosterilmistir.
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Sekil 8.33. Salinim engelleme aktifken akim degisimlerine gore 4. bolge

5.Bolgede motor yavaslama baslamis motor 800 devirlere gelmistir. Motor ylikii

tutabilmek i¢in 23s700ms-24s900ms boyunca 2A amper akim ¢ekmistir. Sekil 8.34.” de

bolge akim degeri gosterilmistir.

5.
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Sekil 8.34. Salinim engelleme aktifken akim degisimlerine gore 5. bolge

6. Bolgede motor yavaslama devam etmis 30 devirlere kadar gelmistir. 24s900ms-

29s200ms boyunca 1A akim ¢ekmistir. Sekil 8.35°te 6. bolge akim degeri gosterilmistir.

rnmg e N

r;am T X

Sekil 8.35. Salinim engelleme aktifken akim degisimlerine gore 6. bolge
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7.Bolgede motor 0 devire gelerek durmustur. Motor yiikii tutabilmek 29s200ms-
29s500ms siiresince 2A akim ¢ekmis ve hareketini tamamlamistir. Sekil 8.36.” de 7. bolge

akim degeri gosterilmistir.
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Sekil 8.36. Salinim engelleme aktifken akim degisimlerine gore 7. bolge
7.farkli bolgede 17 saniye siirede cekilen akim degerlerini ve siirlerini sirasi ile
yazarsak;
¢0-12sn 0 A,
0125400ms-12s900ms 1 A,
¢125900ms-15s900ms 2 A,
¢155900ms-23s700ms 1 A,
0235700ms-24s900ms 2 A,
0245900ms- 295200ms 1 A,
0295200ms- 29s500ms 2 A.
Toplanacak olursa 17 siirenin 12,5 sn boyunca 1A, 4,5 sn boyunca 2A akim
kullanmustir.

Sistemleri karsilastirabilmesi igin sekil 8.37.a.” da salinim onleme aktifken ve sekil

8.37.b.” de salinim 6nleme pasifken durumlart gésterilmektedir.
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(a) Salinim 6nleme aktifken

Sekil 8.37. Hizlanma sirasinda elde edilen Sonuglarin karsisaltirilmasi

(b) Salinim 6nleme pasifken

Sekil 8.37. a’daki grafik salinim 6nleme sistemi aktif iken sekil 8.37. b’deki grafik ise

salmim Onleme sistemi pasif iken elde edilmis degerlerdir. Sistemler iizerinde isaretli

bolgelere dikkat edilecek olursa salinim onleme sistemi pasifken nominal akim degerine

kadar gegen siire salinim Onleme sistemi aktif oldugunda bu degere kadar gecen siireden 2

saniye daha uzundur. Bununla birlikte motor tam devrine gelmeden, ¢ok fazla demaraj

gormeden nominal akim degerine gelmesinden dolay1r bakim, onarim maliyetlerine dogrudan

etki edecektir.

Ayni sekide yavaglama siiresi boyunca sisteme salinimdan dolay1 olusacak mekanik

zorlanma ile olusacak kayiplar azaltilarak daha az enerji harcamasinda etkili oldugu Sekil

8.38. (a).” da salinim onleme aktifken ve 8.38.(b)’ de salinim onleme sistemi pasif durumu

gosterilmektedir.
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Sekil 8.38. Yavaglama sirasinda elde edilen Sonuglarin karsisaltirilmasi
(a) Salinim 6nleme aktifken  (b) Salinim dnleme pasifken

Gezer kopriilii ving sistemlerinde 20 saniyelik bir periyot yiikiin sag ve sol yatay
hareketini tamamlamasi i¢in yeterli bir siiredir. Bu siire artsada azalsada nominal devrine
geldikten sonra ayni enerjiyi harcayacaktir. Burada oOnemli olan baslangic ve bitig
zamanlarindaki akim-zaman iligkisidir. Salimim onleme sistemi pasif ve aktifkende bu
degerlerin degisimi sekil 8.38°de ki gibidir. Onerilen ydntemden almin sonuclar ile
yaklasgimin enerji verimliligine katkisi agikga goriilebilmektedir. Onerilen yaklasimda

kullanilan parametre degerleri sekil 8.39.° de sunulmustur.
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PLC_M241.Application.PersistentVars

Expression
@ Kanca_E_Ofset_cm_1
“ wAswAccDsbl_m
“ wAswDecDsbl_m
@ vAswAccStrt_m
@ vwAsvwDecStrt_m
‘ wAswRampLim_m
“ wDrvDecEmgy_m
ﬂ wBrakDly_m
@ rCoefFre_m
“ rAswSpdStrt_m
@ rAswspdend_m
@ vwAswTimeEnd_m
“ xOptimRampDecEn_m
‘ K_wAswAccDsbl_m
“ K_wAswDecDsbl_m
‘ K_wAswAccStrt_m
@ K_vAswDecStrt_m
“ K_wAswRampLim_m
@ K_vwDrvDecEmgy_m

Type

REAL

WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
REAL

REAL

REAL

WORD
BOOL

WORD
WORD
WORD
WORD
WORD
WORD

Value
0

40

40

30

30

25

25
500

Sekil 8.39. Salinim dnleme sisteminde kullanilan degerler

Farkli parametre degerleri icin elde edilecek sonuglar incelenirse, Sekil 8.40.” de

wAswRampLim_m degeri izin verilen max hizlanma degeri 25’ den 17’ye diisiiriildiigiinde

olusacak yeni grafik elde edilmistir.

rpm: Configraton b4
1400~ Add varisble 3
1 = Ked|_Control_POU.Ked|_AntiSwayOpenLoop_2_DB.q_Rewpde 53 |
e = FB_Kedi_Rpm_to_Hz_Scale_DB.a_rOpt %
oo == Kedi_Motor_Current_m g
800 =
1 =
00| 1
00 2
z
200-] N
[t
T —
Persstentiars B
rprq
P _l__—-—w—'_‘ PLC_M241.Apphcation PersistentVars
1400
4 -~ ession Type Value Preparedvalue |5
et -
1200 % @ xanca_E_ofset_cm_1 REAL ) O
% @ waswAccDsbl_m WORD 40
1000 X
] # waswDecDsbl_m WORD 0
ol P i A"aN & waswacesrt_m WoRD 30
/" \ whswDecrt m WORD 30
800 I’ & & wAswRamplim_m
] At \ @ wonDecEmaym =
40— 7 “ @ “Eakbhy_m WORD ]
b 14 @ rcoefFra_m REAL 02
@ raswspdstrtm REAL
e | I — @ AswSpdEnd_m REAL 2
| @ AswTimeend_m WORD 00
29 et @ xOptimRampDecEn_m soo. R
B K_wAswAccOsbl_m WORD 0
| @ X_wAswDecDsbl_m WORD 40
‘ @ K waswrccst m WORD 0
@ Kaswoecstm WORD 40
‘ @ K_wAsaRampLim_m WORD 2
- @ x_wOrvDecEmgy_m WORD 30 o
<
T T T T
1maos 1msos 2m 2m10s t

Sekil 8.40. Max. ivmelenme degeri 17’°deki akim degerleri
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Degerin kiigiiltiilmesi sonucunda S5sn’de nominal akim degerine gelmis ve 1200
rpm’de stabil olmustur. 6 sn’de ise yavaslayarak durmustur. Gegcen bu siirede yaklasik 3 sn
2A cekmistir. Ik bastaki degerler hatirlatilacak olursa 3,5 sn’de nominal akim degerine
ulagmis ve 1000 rpm’e kadar ¢ikmistir. Durus esnasinda ise 6 sn’siirede yavaslayarak durmus
ve 1,5 sn 2A ¢ekmistir. Bununla birlikte bu siire 25 sn’de iken dnce 2A ¢ekmis sonra stabil
olmusken 17’ye diistiriilmesinden 6nce 1A amper ¢ekmeye devam etmis ve sonradan 2A

cikmustir.

Ayni degerlerde antisway hizlanma ve yavaslama siireleri kisaltildiginda ise 4,5 sn’de
nominal akim degerinde 1300 rpm ulagmistir. Yavaslama esnasinda ise 6,5 sn’de durmus ve
bunun 2,5 sn’de 2A ¢ekmistir. Fakat degerler diistiriildiikge turuncu grafigin mavi grafikten

farklilik olmaya baglamig yani salimim artmaya baslamistir. Sekil 8.41.” de olusan grafik

gosterilmektedir.
rpm,
,,x] //
%
1 7/
/
D sevesesmesssssssersssorsssossacbond
rpm
- -
@<
8001 @
- o
800 @ v
400 @ o
8
200 - : ‘
) v — ) -
s | B P =
| "

t
Sekil 8.41. ivmelenme degerleri kiigiiltiildiigiindeki enerji degerleri

Baslangi¢ degerinden rampalanma siireleri arttirilir ise daha az akim ¢ekecek fakat
konum olarak durmasi gereken yerden biraz daha uzak konumda durdugu gozlemlenmistir.
Optimizasyon i¢in daha 1yl sonuglar olusturmasina ragmen istenilen konumdan
uzaklagmasindan dolay1 zamanda kayiplar yasanmaya baglanmistir. Sekil 8.42.° de salinim
engelleme sistemi kapaliyken konum degeri, sekil 8.43.¢ de salinim engelleme sistemi aktif ve
durus ivlenme degeri 25’len konum degeri, sekil 8.44.¢ de salinim engelleme sistemi aktif ve

durus ivlenme degeri 35’len konum degeri gosterilmektedir.
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54 cm

64.5 cm

98 cm

Sekil 8.44. Salinim 6nleme sistemi aktif ve durus ivlenme degeri 35 konum kayma degerleri

Sistemin mekanik agirligi, tasiyacagi ortalama yiik degeri, bir ¢evirimlik periyodu ile

yukarida anlatilan parametreler degistirilerek sistem icin en uygun optimizasyon degerleri

ampirik olarak da bulunabilinir.
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9. SONUCLAR
Yapilan bu ¢alismada, gercek bir gezer kopriilii ving sistemi iizerinde agik ¢evrim
kontrol sistemi kullanarak salinim Onleme sistemi ile optimizasyon ve enerji agisindan
degerlendirilmesi yapilmistir. Sistemin baslama ve durus anlarindan anlik sagladig: katkilar
ile gezer kopriilii vincin daha giivenilir sekilde, daha kisa operasyon siiresi ile enerji

tiikketimini azalttig1 gosterilmistir.

Araba hareketinin bir operasyon siiresinde (16 sn) salinim engelleme sistemi aktif ve
pasif olarak harcanan giic Wh cinsinden salinim engelleme aktifken 1,78 Wh ve salinim
engelleme pasifken 2,04 Wh oldugu gozlemlenmistir. 16 sn’lik bir periyotta harcanan enerji
0,27 W fazladir. Bir vincin giinliik 10 saat ¢alistig1 ve saatte 20 kez ¢evrim yaptigr kabul
edilirse 54 W’lik enerjinin daha az kullanilmis oldugu sdylenebilir. Bu tez ¢alismasindaki
ama¢ sadece enerji verimliligi agisindan avantaj elde etme degil bunun yaninda Onerilen

yontem ile sistemin giivenilir ve kararli bir sekilde ¢alismasini da saglayabilmektedir.

Bu calismada kullanilan salinim Onleme sistemi baska sistemlerin kendi verileri,
vincin agirligi, ¢alisacagi maksimum kaldirma yiiksekligi, ortalama tagiyacagi yiikk degeri gibi
bilgiler ile birgok sistemde kullanilabilir ve gelistirilebilir. Agik ¢evrim olarak ¢alistigi igin
sadece yatay yiirlitme hiz degerleri ile kaldirilan yiikiin yiiksekligine bakilarak salinim
engellenmistir fakat bununla birlikte degisken olan kaldirilan yiik degeri ve kancanin merkez
konumundaki kontrolii i¢in gerekli sensorler eklenerek sistemin daha giivenilir ve verimli

olmasi saglanabilir.
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