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OZET

Endiistriyel otomasyon sistemlerinde sivi seviye kontrolii, proses giivenligi, enerji verimliligi ve {iriin
kalitesi agisindan kritik bir rol oynamaktadir. Bu ¢calismada, dncelikle uygun yiikseklikte tek tankl bir
sivi seviye kontrol sistemi prototip olarak hazirlanmistir. Seviye Slgiimii i¢in uygun Sl¢iim araligina
sahip olan basing sensorii kullanilmigtir. Sivi pompalamak i¢in ise DC beslemeli uygun giigte bir sivi
pompasi kullanilmigtir. Prototip olarak hazirlanmig olan sivi seviye prosesinin deneysel yolla statik
(Giris/Cikis) ve dinamik karakteristikleri elde edilmistir. Elde edilen model i¢in PL.C tabanli PID kontrol
sistemi tasarlanmig ve benzetim ortaminda test edilmistir. Calismanin temel amaci, PID algoritmasimin
programlanabilir lojik kontrolor (PLC) tizerinde uygulanabilirligini géstermek, kontrol parametrelerinin
optimize edilmesiyle sistemin dinamik performansini iyilestirmek ve endiistriyel uygulamalara yonelik
pratik bir ¢6ziim sunmaktir.Deneysel diizenek, tek tankli sivi seviye sistemi {izerine kurulmus olup;
basing sensoril aracilifiyla elde edilen geri besleme sinyali PLC’ye uygulanmistir. PLC {izerinde
geligtirilen PID algoritmasi, referans deger ile 6lgiilen deger arasindaki hata sinyalini isleyerek elde
edilen PWM kontrol sinyali ile pompa ve vana kontroliinii saglamaktadir. PID parametreleri (K, K, Kq)
farkli yontemlerle ayarlanmis ve sistemin kararlilik, asim, yiikselme siiresi ve oturma siiresi gibi
performans kriterleri incelenmistir. Calismada, manuel kontrol, klasik PID ve farkli hata kriterlerine
gore optimize edilmis PID parametre ayarlama yontemleri karsilastirilmistir. Sonuglar, optimize edilmis
PID parametreleri ile sistemin daha diisiik asim, daha kisa oturma siiresi ve daha yiiksek izleme
dogrulugu sagladigimi gostermektedir. Ayrica PLC tabanli kontroliin, endiistriyel ortamlarda
giivenilirlik, esneklik ve kolay entegrasyon agisindan avantaj sundugu ortaya konmustur. Benzetim
ortaminda gergeklestirilen bu ¢alisma, PLC tabanli PID kontrol sistemlerinin sivi seviye proseslerinde
etkinligini kanitlamakta ve gelecekte adaptif kontrol, bulanik mantik veya yapay zeka destekli kontrol
algoritmalar1 i¢in altyapi olusturmaktadir. BOylece endiistriyel otomasyon alaninda daha gelismis ve
akilli kontrol sistemlerinin tasarimina katki saglanmasi hedeflenmektedir.

Anahtar kelimeler: PLC, PID kontrol, Basing sensorii, Endiistriyel otomasyon, Proses control

ABSTRACT

In industrial automation systems, liquid level control plays a critical role in process safety, energy
efficiency, and product quality. In this study, a single-tank liquid level control system was prepared as
a prototype at an appropriate height. A pressure sensor with a suitable measurement range was used for
level measurement. The experimental setup of the liquid level process was used to obtain its static
(input/output) and dynamic characteristics. For the set up model, a PLC-based PID control system was
designed and tested in a simulation environment. The primary aim of this study is to demonstrate the
applicability of the PID algorithm on a programmable logic controller (PLC), improve the dynamic
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performance of the system through optimized control parameters, and provide a practical solution for
industrial applications. The experimental setup was built on a single-tank liquid level system, where the
feedback signal obtained via the pressure sensor was applied to the PLC. The PID algorithm developed
on the PLC processed the error signal between the reference value and the measured value, obtained a
PWM control signal to operate the pump and valve. PID parameters (K,, K;, Kq) were tuned using
different methods, and performance criteria such as stability, overshoot, rise time, and settling time were
analyzed. The study compared manual control, classical PID, and PID parameter tuning methods
optimized according to different error criteria. Results showed that optimized PID parameters provided
lower overshoot, shorter settling time, and higher tracking accuracy. Furthermore, PLC-based control
was demonstrated to offer advantages in terms of reliability, flexibility, and ease of integration in
industrial environments. This simulation-based study confirms the effectiveness of PLC-based PID
control systems in liquid level processes and establishes a foundation for future applications of adaptive
control, fuzzy logic, or artificial intelligence-supported control algorithms.

Keywords: PLC, PID control, Pressure sensor, Industrial automation, Process control

GIRIS

Endiistriyel otomasyon sistemlerinde sivi seviye kontrolii, iiretim siireclerinin giivenligi, enerji
verimliligi ve tiriin kalitesi agisindan kritik bir 6neme sahiptir. Kimya, gida, ila¢ ve enerji sektorlerinde
s1vi seviyesinin hassas bigimde izlenmesi ve kontrol edilmesi, prosesin kararliligini ve iiriin standardini
dogrudan etkilemektedir (Rahmat ve Rozali, 2008; Nursoy ve Basg1, 2024; Pan ve ark., 2005; Sen, 1996
; Zhou, 2022).

Klasik kontrol yontemleri belirli kosullarda yeterli performans saglasa da endiistriyel ortamlarda
karsilasilan dogrusal olmayan dinamikler, giiriiltii ve dig bozucu etkiler nedeniyle daha gelismis kontrol
stratejilerine ihtiyag duyulmaktadir. Bu noktada PID kontrolorler, basit yapilart ve genis uygulama
alanlar1 sayesinde endiistride en yaygin kullanilan kontrol algoritmalaridir (Bennett, 1993; Khan ve ark.,
2015; Knospe, 2006). Ancak PID algoritmasimin kullanimi, kontroldr parametreleri yeterince
ayarlanmadig takdirde sistemin en iyi kontroliinii ve hatta kararliligini garanti etmez. Dogru ¢aligmasi
garanti edilmez; 6lii zamanlardan (Slgiilen hatanin aninda ulasmamasi veya kontrol eyleminin hemen
uygulanamamasi) Onemli 6lgiide etkilenebilir. Bir kontrol sisteminin cevabi; siirekli hal hatast,
maksimum agim ve yerlesme siiresi ile tanimlanabilir. Bununla birlikte, PID denetleyiciler genis bir
uygulama alanina sahiptir ve birgok uygulamada uzun bir bagar1 ge¢gmisine sahiptir (Ang, Chong ve Li,
2005; Astrém ve Higglund, 1995). PID denetleyici, baz1 sistem performans kriterlerini karsilamak iizere
i¢ kazang katsayisina sahiptir. Bunlar; oransal kazang katsayisi K;,, integral kazang katsayist K; ve
tirevsel kazang katsayisi K,;’dir. Bazi uygulamalarda, uygun sistem kontroliinii saglamak i¢in bu
parametrelerden yalnizca biri veya ikisi kullanilir (PI, P veya PD). Ancak kontrol etkilerinden birinin
yoklugu, sistemin amacina ulasmasinda hatalara yol agar. Ozellikle dogrusal olmayan kontrol
sistemlerinde PID denetleyici igin optimal parametre degerlerini bulmak zorlu bir gérevdir (Astrém ve
Higglund, 1995; Nise, 2019 ; Seborg ve ark., 2010; Wang, Zhang ve Chai, 2000). Yaygin olarak
kullanilan ayarlama yontemlerinden biri Ziegler—Nichols (Z-N) yontemidir (Dorf ve Bishop, 2017;
Ogata, 2010). Ancak bircok endiistriyel sistemde Z-N yontemi kabul edilebilir degildir; ¢iinkii asim,
yerlesme siiresi ve yiikselme zamani gibi performans kriterlerini yeterince iyilestiremez. C6ziim, kapal
cevrim kontrol sistemlerinin basamak cevabini optimize etmek i¢in meta-sezgisel algoritmalarin
kullanilmasidir.

Kontrol sistemlerinin basamak cevabini optimize etmenin amaci, asimi en aza indirmek veya yerlesme
ve yiikselme zamanmi azaltmaktir. Meta-sezgisel algoritmalar, sosyal ve ekolojik sistemlerin
davraniglari1  taklit eden stokastik stratejilerdir ve uygulamali bilimlerdeki problemlerin
optimizasyonunda yaygin olarak kullanilir (Hasim ve ark., 2012; Shen, Wu ve Deng, 2002; Wang, Ren
ve Hu, 2011). Bu algoritmalar, PID denetleyici kazang katsayilarinin en uygun kombinasyonunu se¢gmek
icin kullanilabilir ve boylece en iyi gegici cevabi elde etmek miimkiin olur.

Son yillarda programlanabilir lojik kontrolorler (PLC) endiistriyel otomasyonun temel bilegenlerinden
biri haline gelmistir. PLC’ler, esnek yapilari, giivenilirlikleri ve kolay entegrasyon 6zellikleri sayesinde
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proses kontrol uygulamalarinda tercih edilmektedir (Bolton, 2015; Rashid ve ark., 2013). PLC tabanh
PID kontrol sistemleri hem laboratuvar ortaminda hem de endiistriyel uygulamalarda yiiksek dogruluk
ve giivenilirlik saglamaktadir.

Bu calismada, tek tankli bir sivi seviye sistemi iizerinde PLC tabanli PID kontrol algoritmasinin
uygulanabilirligi arastirilmis, klasik PID kontrol uygulamasinin yanisira sistem performansi Pargacik
Stirli Optimizasyonu (PSO) algoritmasi ve Genetik Algoritma (GA) tabanli PID denetleyici parametre
ayarlama yontemleri kullanilmis ve elde edilen sonuglar birbirleriyle karsilastirilmistir (Coello ve
Reyes-Sierra, 2006; Marini ve Walczak, 2015; Tasan ve Tunali, 2008; Weile ve Michielssen, 1997).
Calismanin amaci, PLC iizerinde gelistirilen PID algoritmasinin kararlilik, agim, yiikselme siiresi ve
yerlesme siiresi gibi performans kriterleri agisindan degerlendirilmesi ve optimizasyon yontemleriyle
sistemin dinamik performansinin iyilestirilmesidir. Boylece endiistriyel otomasyon uygulamalarinda
daha giivenilir ve esnek kontrol ¢oziimleri gelistirilmesi hedeflenmektedir.

MATERYAL ve YONTEM
Sistem donanimi ve blok gosterimi:

Bu ¢aligmada tek tankli bir sivi seviye kontrol sistemi prototipi hazirlanmistir. Deneysel diizenek, PLC
tabanli PID kontrol algoritmasimin uygulanabilirligini gostermek amaciyla tasarlanmigtir.

Sekil 1°de sistematik gosterimi verilen deney diizenegi; Rezerve su deposu, Basing sensorii ve
transmiteri, Operator paneli, PLC (analog giris ve PWM c¢ikis), Su pompasi , Ayarli tahliye vanasi ve
PWM siiriiciisii bilesenlerden olugsmaktadir

Sekil 2°de ise amaclanan sivi seviye kontrol sistemine iliskin sematik gosterimi, Toplan sivi seviye
sisteminin ayrintili ve genel blok gosterimi ve sivi seviye kontrol sisteminin genel blok gosterimi
verilmistir.

SILINDIRIK
<~ SEFFAF
BORL

PC

REZERVE SU DEPOSU

Sekil 1. Sivi seviye kontrol sistematik sematik g6sterimi
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c. Swvi seviye kontrol sisteminin genel blok gosterimi
Sekil 2. PID’li s1v1 seviye kontrol sistemi

Deney diizenegi; rezerve su deposu, seffaf silindirik tank (500 mm), basing sensorii ve transmiteri (0—
100 mbar, 0—10 V ¢ikis), PLC, PWM c¢ikisi, su pompasi, ayarli tahliye vanasi ve operatdr panelinden
olusmaktadir. Olgiilen basing sinyali PLC’ye aktarilmakta, PID algoritmasi hata sinyalini isleyerek
PWM ¢ikisi tiretmekte ve pompa/vanay1 kontrol etmektedir.

Her bir ornekleme peryodu igin referans giris (0- + 10V) ve ve basing transmiteri ¢ikisi (0.2-5V)
sinyalleri PID kontrol6r tarafindan islenmekte, PLC kesme altprograminda kosturulan PID algoritmasi
tarafindan PWM kontrol sinnyali iiretilmektedir. PLC transistor ¢ikisindan siiriicii girisine uygulanan
PWM sinyali siiriicii tarafindan giiclendirilir. Giiglendirilen PWM sinyali aktiiator olarak gorev yapan
sivi pompasini kontrol etmektedir. Tanktaki sivi seviyesi 0-10 V voltaj ¢ikisli basing sensorii ile
oOlciilmekte ve geri besleme sinyali PLC’nin 2. analog girisine uygulanmaktadir. Basing sensorii ile 0-
500 mm yiikseklik araligi dogrusal olarak 0,2-5V DC voltaj araligina doniistiiriilmektedir. S6z konusu
bu voltaj araligi PLC’de uygun komutlar ile filitrelenip 6l¢eklenerek PL.C’nin analog ¢ikigindan 0-10 V
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araligma doniistiiriilmektedir. Sonug olaral 0-500mm yiikseklik degisimi dogrusal olarak PLC’nin
analog c¢ikisindan proses ¢ikisi (y) olarak 0-10 V DC voltaj araligina doniistiiriilmektedir.

Bu diizenek sayesinde sivi seviyesi siirekli olarak 6l¢iilmekte, PLC tarafindan islenmekte ve pompa’ya
gonderilen kontrol sinyali ile seviye istenen referans deger etrafinda tutulmaktadir.

Modelleme:

Deneysel yontemler ile statik karakteristik (giris/¢ikis iliskisi) ve dinamik karakteristik elde edilmistir.
Deneysel yolla elde edilen Statik karakteristik egrisi Sekil 3’te verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi
sistem dogrusal olarak kabul edilebilir. Toplam sivi seviye sisteminin dinamik karakteristik egrisine
iligkin osilaskop gorseli ve Matlab/Simulink benzetimi Sekil 4’te verilmistir. Dinamik karakteristik
egrisinden PLC tabanli sivi seviye sistemi i¢in asagidaki 1. Dereceden gecikmesiz transfer fonksiyonu
kolayca elde edilebilir.

1
Gr(8)=————
() (150s+1) (1)
5
4_
5
“'?“‘3
g
O 2
l,
0

5 10

0o 25 5.
Giris- u(v)

Sekil 3. Toplam siv1 seviye sisteminim statik (Girig/Cikis) karekteristigi

Noise Filter Off

yiikseklik (y)

200/ Div 150 sn

a. Deneysel (Osiloskop ekran goriintiisii)
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Zaman (sn)

b. Matlab/Simulink simulasyonu

Sekil 4.Toplam s1v1 seviye sisteminin dinamik karakteristik egrisi [Gt(s)=1/ (150s+1)]

Istenen asim, yerlesme siiresi ve siirekli hal hatasi icin klasik tasarim metodlari ile hesaplanan PID
kontrolér parametrelerini Matlab/Simulink yazilimi ortaminda test etmek igin gerekli simulink
benzetimi Sekil 5’te verilmistir.

1 \Lp
r PID(s) g (150s+1) — ] D
Referans
giris plot

Sekil 5. PLC tabanli Sivi seviye kontrol Sistemi Matlab/Simulink benzetimi

Parametre optimizasyonu

Parametre optimizasyonu i¢in kontrol problemi Sekil 6’da gosterildigi gibi tanimlanabilir. GA (Genetik
Algoritma) ve PSO (Pargacik Siirii Optimizasyonu) ile farkli PID kontrolér tipleri (P, PI, PD, PID) i¢in
kazang katsayilari (K,, Ki, Kg) iyi kontrol performansini elde etmek amaciyla optimize edilmek
istenmektedir. PID denetleyicisinin ¢ikisi, zamana bagli hata sinyaline gore, Denklem 2’de gosterildigi
sekilde hesaplanmaktadir.

u(t) = Kpe(t) + K; f e(t)dt + Ky = ()

dr

Parametre Optimizasyonu

(Kp, Ki, Kd)
J PLC tabanli sivi
P u(t) seviye sistemi | Y
Contrbller > modeli
Gr(s)

¥

Sekil 6. PID denetleyici parametre optimizasyonunun yapisi

Performans indeksleri, bir PID kontroloriin sistem performansini degerlendirmek i¢in nicel olgiitler
olarak kullanilir. Bu teknik, genellikle bir “optimal sistem” tasarlamak ve gerekli sartlar1 kargilamak
tizere bir dizi PID parametresini ayarlamak i¢in kullanilir. PID tarafindan kontrol edilen bir sistem igin,
sistem performansini gosteren tipik olarak dort performans indeksi vardir: ISE, IAE, ITAE ve ITSE.
Bunlar agagidaki sekilde tanimlanir:

ISE = [ e? (t)dt 3)
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ITAE = [t e(t)|dt (4)
IAE = [le(t)] dt (5)
ITSE = [ te?(t)dt (6)

Bu yontem sayesinde sivi seviye sisteminin deneysel olarak elde edilmis olan matematiksel modeli
kullanilarak simulasyon ortaminda sistemin performansi ve optimizasyon algoritmalarinin kontrol
basarisina etkisi incelenmistir.

Optimizasyon algoritmalar
a) Particle Swarm Optimization (PSO)

PSO, evrimsel hesaplama tekniklerine dayali bir optimizasyon algoritmasidir. Temel PSO algoritmast,
balik siiriileri ve kus siiriileri gibi siirii arastirmalarindan gelistirilmistir (Marini ve Walczak, 2015). Tlk
olarak 1995°te tanitildiktan sonra 6zgiin PSO 1998°de performansini artirmak amactyla degistirilmistir.

PSO algoritmasi rastgele parcaciklarla baglatilir ve ardindan optimal ¢dziimii aramak i¢in nesiller
boyunca yinelemeli olarak giincellenir. Her par¢acik, PID denetleyicisinin oransal, integral ve tiirevsel
kazanglarini temsil eder. Her yinelemede, her pargacik pbest ve gbest olmak {izere iki 6nemli degerle
giincellenir. pbest, pargacigin bilinen en iyi konumunu temsil ederken, gbest siiriiniin bilinen en iyi
konumunu temsil eder. Her pargacik, bu iki en iyi degere gore konumlarini (x) ve hizlarini (v) asagidaki
Denklem 7 ve 8’e gore giinceller:

Vern=wort ciri(pexe)+cara(Gexe) (7)
Xt+1=XtT Ve (8)

b) Genetik algoritma (GA)

Genetik algoritma, dogal se¢ilim siirecinden esinlenen bir meta-sezgisel optimizasyon yaklasimidir ve
evrimsel algoritmalar (EA) sinifinda yer almaktadir. GA, mutasyon, ¢aprazlama (crossover) ve se¢im
(selection) gibi biyolojik siireglerden ilham alan genetik operatorleri kullanarak yiiksek kaliteli ¢oziimler
iretebilmektedir. Bu nedenle, ¢ok sayida optimizasyon ve arama probleminde yaygin olarak tercih
edilmektedir (Weile ve Michielssen, 1997).

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu ¢alismada tek tankli sivi seviye kontrol sistemi tizerinde farkli kontrolér tipleri (P, P1, PD, PID) igin
klasik tasarim yontemleri ile elde edilen parametreler ile Genetik Algoritma (GA) ve Pargacik Siirii
Optimizasyonu (PSO) tabanli optimizasyon sonuglari karsilastirilmistir.

Klasik kontrolor sonuclari:

Sekil 5’teki Simulink benzetim kullanilarak elde edilen degisik tiirden klasik PID kontrolor
tasarimlarina iliskin ¢ikis egrileri Sekil 7-10’de verilmistir.

Sekil 7°den P kontrolor i¢in ¢ikisin agim yapmadan yaklagik 80 saniyede referans girisi yaklasik olarak
0,7 V hata ile izledigi goriilmektedir. Sekil 8’den PI kontrolor i¢in asimin %13,8 seviyelerine ¢iktigi,
yerlesme siiresinin olduk¢a uzun oldugu, siirekli hal hatasinin 0 oldugu goriilmektedir. Sekil 9°dan PD
kontrol6r i¢in ¢ok hizli (4 saniye) ve asim yapmadan siirekli hale ulastigi goriilmektedir. Sekil 10°dan
PID kontrolér i¢in ise daha dengeli fakat yerlesme siiresi uzun cevaplar elde edildigi goriilmiistiir.
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Sekil 7. P kontrolor i¢in Matlab Simulasyonu (P=10, t~=80 sn, Mp=%0)
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Sekil 9. PD kontroldr i¢in Matlab Simulasyonu (P=200, D=10, N=100 ts=4 sn, Mp=%0)
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TS0 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
t (sn)

Sekil 10. PID kontroldr i¢in Matlab Simulasyonu (P=1,33; 1=0,017; D= -7,28; ts=500 sn ; Mp=%7,86 )

Parametre optimizasyonu ile elde edilen sonuclar:

Sekil 6 kullanilarak elde edilen degisik tiirden PID kontrolérler igin elde edilen parametre
optimizasyonuna iligkin ¢ikig egrileri Sekil 11-14te verilmistir.

Elde edilen simiilasyon sonuglarindan; GA ve PSO ile optimize edilen kontrolorlerde hata kriterleri
(ISE, IAE, ITAE, ITSE) agisindan farkli performanslar elde edilmistir.

- P kontrolor i¢cin GA ve PSO sonuglarmin birbirine olduk¢a yakin oldugu, ancak her iki algoritma da
siirekli hal hatasini sifir yapamadigi goriilmiistiir.

- PI kontroldr icin GA ve PSO sonuglariin birbirine oldukg¢a yakin oldugu, 6zellikle ITSE kriterinde
asimin sifir oldugu, yerlesme siiresinin daha kii¢iik oldugu, her iki algoritmada da siirekli hal degerinin
sifir oldugu goriilmiistiir.

- PD kontrolér i¢in GA ve PSO sonuglari neredeyse ayni olup, her iki algoritma da sifirdan farkli olan
ayni siirekli durum hatasi degerleri tiretmistir.

- PID kontroldr i¢in ise GA ve PSO algoritmalarina iligkin her bir performans kriteri i¢in elde edilen
sonuglarin birbirne olduk¢a yakin odugu goriilmektedir. Her iki yontemde de ITSE kriteri ile asimsiz ve
daha kiiciik yerlesme siireli ¢ikis egrisi elde edilmistir.

Bilgular:

Klasik P kontroloriin kullanildigi kontrol sistemine iligkin ¢ikis egrisinde siirekli hal hatasi olustugu igin
bu tip kontroloriin kullanimi uygun degildir. Benzer sekilde GA ve PSO algoritmalarinin kullanildig: P
ve PD tipi kontrol sistemlerine iligskin ¢ikis egrisinde de siirekli hal hatasi olugsmaktadir. Dolayisiyla
kullanimi uygun degildir.

GA ve PSO algoritmalarinin her ikisi de PI ve PID parametrelerinin tiim perfornam kriterleri igin
birbirine oldukg¢a yakin basarili sonuglar iiretmistir. Ancak GA’nin 6zellikle PID kontrolor igin diisiik
te olsa daha diigiik hata degerleri ve daha iyi gegici cevap sagladig gozlenmistir.

PI ve PID kontrolor i¢in Her iki yontemde de ITSE kriteri ile asimsiz ve daha kiigiik yerlesme siireli
cikis egrisi elde edilmistir. Dolayisiyla yapay zeka tabanli algoritmalarda optimizasyon i¢in ITSE
kriterinin kullanimi uygun olacaktir.
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Genel olarak, meta-sezgisel optimizasyon yontemleri klasik Ziegler—Nichols gibi

ayarlama
yoOntemlerine kiyasla sistemin dinamik performansini belirgin sekilde iyilestirmistir.

PLC tabanli uygulama, endiistriyel ortamlarda giivenilirlik ve esneklik agisindan avantaj saglamis,
optimizasyon algoritmalartyla birlikte daha diisiik asim, daha kisa yerlesme siiresi ve daha yiiksek
izleme dogrulugu elde edilmistir.

Sonug olarak; aragtirma bulgulari, PLC tabanli PID kontrol sistemlerinde GA ve PSO gibi optimizasyon
algoritmalariin klasik yontemlere kiyasla daha iistiin performans sagladigini ortaya koymaktadir.

Parametre optimizasyonu i¢in ITSE kriterinin daha iyi sonug verdigi goriilmiistiir.
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Sekil 11. Optimize edilmis P kontrolore iligskin adim cevap egrileri
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Sekil 13. Optimize edilmis PD kontrolore iliskin adim cevap egrileri

1.8 * T ; i T 1.8 T - - r - . T - T

L L + 0 L L L I L L I L L
0 50 100 150 200 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Zaman (s) Zaman (s)
a. PSO metodu ile b. GA metodu ile
Sekil 14. Optimize edilmis PID kontrolére iliskin adim cevap egrileri

SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismada, tek tankli sivi seviye kontrol sistemi lizerinde PLC tabanli PID algoritmasinin
uygulanabilirligi incelenmis ve farkli kontrolor tipleri (P, PI, PD, PID) i¢in klasik yontemlerle elde
edilen parametreler Genetik Algoritma (GA) ve Pargacik Siirii Optimizasyonu (PSO) tabanl
optimizasyon sonuglari igin karsilastirilmistir.

Arastirma bulgulart géstermistir ki; Klasik yontemler, sistem performans kriterlerini (asim, yerlesme
stiresi, yiikselme siiresi) yeterince iyilestirememektedir. GA ve PSO algoritmalari, PID parametrelerinin
optimizasyonunda daha {iistiin sonuclar saglamis, sistemin dinamik performansini belirgin sekilde
iyilestirmistir. ITSE kriterinin kullanildigi GA ve PSO algoritmalar1 6zellikle PI ve PID kontrolorler
icin agimsiz ve diisiik yerlesme siireli ¢ikis saglamistir. PLC tabanli uygulama, endiistriyel ortamlarda
giivenilirlik, esneklik ve kolay entegrasyon agisindan Onemli avantajlar saglamistir. Parametre
optimizasyonu i¢in Yapay Sinir Sistemleri (ANN) ve Bulanik mantik uygulanarak sistemin performansi
incelenebir.
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