KONTROLORLER VE
KONTROLOR
SISTEMLERININ
TASARIMI-1




TEMEL KONTROL YAPILARI

Tek serbestlik dereceli ve 1ki serbestlik dereceli kontrol sistemleri
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Sekil 5.1 Geri beslemeli Sekil 5.2 Geri beslemeli seri ve ileri
seri kompanzasyon yapisi beslemeli kompanzasyon yapisi

Kontrol sistemlerinde, kontrol edilen sistemin cikisini istenilen degere yaklastirmak icin farkli kontrol yapilari kullanilir. Bu yapilar,
kontrolorun kontrol edilen sisteme nasil baglandigini belirler. Kontrol yapilari arasinda, seri kompanzasyon, geri beslemeli
kompanzasyon, durum geribeslemeli kompanzasyon, seri-geribeslemeli kompanzasyon ve ileri beslemeli kompanzasyon vardir.

Seri kompanzasyon, kontroldrin kontrol edilen sistemin girisine seri olarak baglandig| bir yapidir. Bu yapida, kontrolor, kontrol
edilen sistemin karakteristigini degistirerek istenilen performansi saglar. Seri kompanzasyon, en yaygin kullanilan kontrol yapisidir.
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TEMEL KONTROL YAPILARI

Kontrol sistemlerinde ekonomik nedenlere, sistemde islenen sinyallerin tiirtine ve gii¢ seviyesine
ve mevceut kontrol elemanlarinin durumuna gore Sekil 5.1 ve 5.2'deki yapilarin disinda farkl
kompanzasyon yapilarin da segilebilir. Ancak bu agsamada, oncelikle Sekil 5.1'de verilen seri
kompanzasyon yapisi lizerinden kontrol sistemlerinin tasarim esaslarini agiklamak yararl
olacaktir. Sekil 5.1'deki yapida kontroloriin temel gorevi, kapali gevrim sistemin dinamiklerini
gelistirmek ya da daha basit bir ifade 1le hata sinyalini kullanarak kontrol taleplerini karsilayacak

sekilde en uygun sistem giris sinyalini liretmektir.
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TEMEL KONTROL YAPILARI

« lleri beslemeli kontrol geri beslemeliye gore biraz farkhdir.

* Bu tip kontrolde referans degisimi nedeniyle olusan hatanin 6nceden tahmin
edilerek gerekli tedbirlerin alinmasi prensibi vardir.

 Hatanin dnceden tahmini farkh sekillerde yapilabilir. Ornegin tahmin islemi bir
sensOr okumasi ile gerceklestirilebilecegi gibi, tahmine dayal yapay zeka
teknikleri ile de yapilabilir. ileri beslemeli kontrolérler, kontrol sisteminin genel

performansini iyilestirmek icin geri beslemeli kontrolorlerle birlikte kullanilabilir.
Buna bir 6rnek olarak; bir arabanin hiz sabitleme sistemi verilebilir.

» Geri besleme kontroliine sahipse, bir egim ve dolayisiyla bir hiz disusu
oldugunda, geri besleme kontroléri motora ek gaz uygulayarak bunu telafi
edecektir.

« Bunun yerine ileri beslemeli bir kontrolor kullanirsa, kontrolér egimi 6nceden
hesaplar ve herhangi bir hiz dislisi meydana gelmeden 6nce motoru gazlar.
Bu anlamda, kontrol6r gelen sapmayi tahmin eder ve bunu telafi eder.




Iki Konumlu Kontrolorler

Hata sinyalinin kontrolorde islenis sekline gore kontrolorler genel olarak iki konumlu (ag¢-kapa ¢ikis iireten) ya da

strekli ¢ikis iireten kontrolorler seklinde iki ana gruba ayrilabilir.
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Ac-kapa kontrolorler olarak da soylenen iki konumlu U e ——
kontrolorler, hata sinyali pozitifse en buyuk c¢ikisi, hata - > e(f)
sinyali negatifse en kuguk cikisi uretirler. Hata sinyali e(t) ]
ve kontrolor ¢ikisi u(t) olmak Gzere iki konumlu (a)

kontrolorun girig-¢ikis bagintisi yandaki gibi yazilabilir.
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Iki Konumlu Kontrolorler
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Iki Konumlu Kontrolorler
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Iki Konumlu Kontrolorler

Gunluk yasantimizda karsilastigimiz ev cihazlarinda kullanilan termostatlar iki konumlu
kontrolérlere en uygun ve basit 6rneklerdir. ki konumlu kontrol, en basit ve kolay gerceklestirilebilir
bir yapi olmakla birlikte beklenen kontrol performansini saglamakta yetersizdir. Asagidaki sekil
(a)’da ag-kapa suresi sifir olan, (b)'de tolerans payi olan ideal iki konumlu kontrol sisteminin

davranisi verilmistir.
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Oransal (P) Kontrolorler

Endustriyel kontrol sistemlerinde kontrolorlerin, ag-kapa yerine hatanin degerine bagli
olarak zamanda surekliligi olan bir ¢ikis Uretmesi arzu edilir. Bunu saglamanin en kolay
yolu, hata sinyalini bir kazangla garparak kontrol girisini belirleyen oransal kontrolorlerdir.
Oransal kontrolorlerde kontrolor cikisi u(t) ile kontrolor girisi e(t) arasinda sabit bir

oransal iliski vardir.

1(t) =K, e(t)

Y(s)

Dolayisiyla, oransal kontrolorun transfer fonksiyonu da
asagidaki gibi elde edilir.

G.(s)=
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Oransal (P) Kontrolorler
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Oransal kontrol etkisi a-) kontrolér girigi b-) Kp=2 igin kontrolér ¢ikigi
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Oransal (P) Kontrolorler

Oransal kontrolorler dogrudan sistemin kazancini arttirdigindan sistemin yanit hizi arttirilacagi gibi
kalici durum hatasi da azaltilabilir. Ancak oransal kontrolor, sistemin tipini degistirmediginden
bir sistemin ilgili kalici durum hatasi, ornegin tip 0 sistem ise basamak hatasi, tip 1 sistem ise
rampa hatasi vs. higbir zaman sifira getirilemez. Ayrica, oransal kazanci ¢ok artirmak sisteme kisa
sureli de olsa asiri giris vermeyi gerektirir ki fiziksel sistemlerin girisleri sinirli olacagindan pratik olarak

oransal kazanci belirli bir degerin Uzerinde artirmak anlamsizdir ve sistemi doyuma goturdar.

Diger taraftan, oransal kontrolor genel olarak kontrol sisteminin dogal frekansini artiracagindan
sistemin cevap hizini artirmakla birlikte maksimum asmanin artmasina neden olur ve pratik acidan

gurultald bir kontrol sistemi ortaya cikar.

Prof. Dr. Muammer GOkbulut - Otomatik Kontrol Sistemleri- Seckin Yayinlari 3. Baski.




Oransal (P) Kontrolorler

Ornek Sekilde verilen birim geri beslemeli kontrol yapisinda asagidaki sistemler igin oransal
kontrolortin etkisini, 3

S T ; ; S5 = May—= R(s) E(s) Uts) Y(s)
a-) Birinci dereceden tip O sistem igin LTp(*“)— g il e G,(s) >

b-) Ikinci dereceden tip 1 sistem igin inceleyiniz. G, (s)=- 0

Y(s) 3K,
R(s) s+4+3K,

G(s) =

Kp=1liciny(t) =3e” "t

Kp = 10 icin y(t) = 30e 34t
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Oransal (P) Kontrolorler

%0ransal kontrolor soru Step Response
%kp=1icin 1.2 . . . . . .
clear;close all;clc; yi
y1=tf(3,[1 7]) I 2| |
step(y1) H Bl
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y2=tf(30,[1 34]) o
step(y2) E i / .
% kp=100 icin 3 y
y3=tf(300,[1 304]) < II
step(y3) g L .
ylim([0 1.2]) ||
legend() .| |
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Time {seconds)

Burada, Tip O sistemlerde, oransal kontrolorle basamak hatasinin yok edilemeyecegi ve kazang artirarak
cevap hizinin artirabilecegi gortlmektedir. Ancak kazanci fazla artirmak, sisteme asiri giris vermek
anlamina gelir ve sistemi doyuma goturecektir.
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Oransal (P) Kontrolorler

T(S,J = .}f{S) = KP

R(s) &7 +4s+K,

olur. Kapali ¢evrim kontrol sistemin oransal kontrolérle birim basamak cevaby,

K,=5i¢in y(t)=1—e " {Cos(t)+ 28in(1)}

K,=20igin y(t)=1- et [Cos(4t)+ 0.55in(4t))
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Oransal (P) Kontrolorler

$tip 1 1kinci derece sistem kp=5 Step Response

clear, clc;close all 1.4
zl=tf(5, [1 4 5])

step(zl) 1.2
hold on :
$kp=20 1icin / =
z2=tf (20, [1 4 201]) 7
step(zZ) 0.8 /

Amplitude

Tip 1 sistemlerde basamak hatasi /
bulunmayacagindan oransal kazanci arttirarak oA [/
yanit hizinin arttinlabilecegi gorulmektedir. o /
Ancak Tip O sistemlerde oldugu gibi kazanci |

cok arttirmak sistemi doyuma goturdr ve /

1.5 2 2.5
Time (seconds)

iyl

maksimum asmayi arttirir.
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