KONTROLORLER VE
KONTROLOR
SISTEMLERININ
TASARIMI-2




Integral (1) Kontroldrler

integral kontrolérler hata sinyalinin integralini alir ve ayrica
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Bu tur kontrolorlerde;
0.8 kontrolor ¢ikist hata
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Sekil 5.6 integral kontrol etkisi a-) kontrolér girisi b-) Ki=1 icin kontrolér cikisi
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Integral (1) Kontroldrler

t

K.
u(t) = Kl-fe(t)dt G.(s) = —
S
0
integral kontroldriin transfer fonksiyonuna orjinde bir kutup eklediginden yani sistemin tipini 1

arttirdigindan kontrol sistemlerinde kalici durum hatalarini bir kademe duzeltmis olur.
Yani tip O sistemlerde basamak hatasini, tip 1 sistemlerde ise rampa hatasini sifira ¢eker.
Ancak integral kontrolorlerin orjine bir kutup eklemesi genel olarak sistemi kararsizliga surukler.

Bu durum sistemin yanit hizindaki yavasligin da sebebidir.

Temel gorevleri sistemlerdeki kalici durum hatasini dizeltmektir.
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Ornek 5.2 Seri kompanzasyon yapisina gére asadida verilen sistem icin integral kontrolériin etkisini

inceleyiniz.
y 3 R(s) E(s) U(s) C(s)
LTP (S) = ;O— G.(s) | Gy(s) >
s+ 4 1._ R
Eger H(s)=1 (Birim geri besleme) kabul edilirse;
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R(s) s%?+4s+ 3K;
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Ki=1licinc(t) =1—1.5e7t + 0.5¢73t !
S

Ki =10 icin c(t) =1 — e ?*[cos(0.51t) + 0.39sin(5.1t)]
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Step Response
$Integrator kontroldr soru 1.5 . : : :
$tip 0 2. derece sistem ki=1 EE%
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yv2=tf (30, [1 4 30])

step (y2) .
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legend ('Ki=1"', '"Ki=10") |/

Amplitude

n
-

i

Time (seconds)

""\_;- —
n
a

Integral denetleyici yiikselme siiresini de azaltir ve
oransal denetleyicinin yaptigl gibi asmayi artirir (cift

etki). Yukaridaki yanit, integral denetleyicinin bu
durumda kararli durum hatasini ortadan kaldirdigini

gostermektedir.




Turev (D) Kontrolorler
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Sekil 5.7 Turev kontrol etkisi a-) kontrolor girisi b-) Ka=1 i¢cin kontrolor ¢ikisi
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Turev (D) Kontrolorler

Turev kontroldrler hatanin hizli degistigi anlarda buyuk bir kontrol girisi belirleyerek sisteme uyguladigl icin
hata olusmadan duzeltme etkisi yapar. Dolayisiyla sistemin maksimum asmasini duzeltme etkisi vardir.

Ancak hatanin sabitlesmesi durumunda cikisi sifir olacagl icin sabit kalici durum hatalarini dizeltme etkisi
yoktur.

Ayrica, tlrev kontrolorler sisteme orjinde bir sifir ekledigi icin sistemin tipini dusuren bir etkiye sahiptir.
Orjinde sifiri olan bir kontrol sistemi uygun bir sistem degildir.

Turevsel kontrolorlerin kalici durum hatalari tzerinde dogrudan olumlu bir etkisi olmasa bile gecici yaniti
duzeltme etkileri, kontrolor kazancinin daha yuksek secilmesine ve dolayli olarak kalici durum hatalarinin
iyilestiriimesine neden olabilir.

Turevsel kontrolorler, yalnizca hatanin degisimi sirasinda etkili olduklarindan kontrol sistemlerinde tek
baslarina kullanilamazlar. Genellikle diger kontrolorlerle, en azindan oransal kontrolor ile birlikte
kullanilabilir.

TUrev kontrolorler, gurultu sinyallerine karsi cok hassastir. Bu nedenle pratikte kullanimlari sorunludur.
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Kontrol Sistemlerinin Tasarim Esaslari

Su ana kadar oransal, integral ve turev kontrolorlerin etkileri bireysel olarak incelenmistir. Ancak ¢cogu
zaman bu kontrolorler tek baslarina istenilen etkilere sahip olamaz. Bu nedenle temel kontrol etkilerinin
birlesiminden meydana gelen PI, PD ve PID kontrolorler kullanilir.

PID kontrolorler, gerekirse Pl veya PD olarak kullanilabilir.

Kontrol sistemlerinin tasarimi, gecici yanit ve/veya kalici durum kontrol taleplerini karsilayacak sekilde

kontrol6riin segimini ve secilen kontrolérin parametrelerinin belirlenmesini ihtiva eder.

Gecici yanit kontrol talepleri sonum faktoru ¢ ve dogal frekans w,, olarak verilebilecegi gibi, yukselme suresi

t,, yerlesme suresi tg; ve maksimum asma M cinsinden de verilebilir.

Kalici durum kontrol talebi ise herhangi bir giris icin kalici durum hatasi veya hata katsayisi olarak verilebilir.
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Pl Kontrolorler

Oransal ve integral etkilerinin birlesiminden olusan kontrolor yapisidir ve kontrol girisi u(t):

t

u(t) = Kije(t)dt + Kye(t)

0
Ki KpS + Ki
Ge(s) =—+ K, =—2——
S S
Kp
Endustriyel kontrolorlerde integral kazanci yerine integral zaman sabiti Ti — ? kullantlir.
i
G — K. (1 i Genel anlamda Pl kontrolorler, sistemin tipini bir
c(s) = p( + ) . .
Tis kademe yukselteceginden kalici durum hatalarini

duzeltecegi ancak kararlligini azaltacagl soylenebilir.

Prof. Dr. Muammer GOkbulut Ders notlarindan alinmigtir.




PD Kontrolorler

Oransal ve turev kontrolorlerin birlesiminden olusur. Kontrol girisi u(t):

d
u(t) = Kdae(t) + Kye(t)
Ge(s) = Kgs + K,

Kg
EnduUstriyel kontrolorlerde turev kazanci yerine tlrev zaman sabiti Td — — kullanilr.

p

Gc(s) = K, (1 +Tys) Genel anlamda PD kontrolorler, sistemin gecici yanit kontrol taleplerini

kontrol etmek Uzere tasarlanabilirler. Kalici durum hatalarina karsi
dogrudan bir etkileri olmamasina ragmen gecici yanitin iyilesmesi
neticesinde daha yuksek kontrol kazanci secilebilecegi icin dolayli olarak
kalici durum hatalarini etkiledigi sOylenebilir.
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PID Kontrolorler

Oransal ve turev kontrolorlerin birlesiminden olusur. Kontrol girisi u(t):

t

u(t) = Kye(t) + K; f e(t)dt + Kd%e(t)
0

K;
G.(s) =K, +? + K;s

Endustriyel kontrolorlerde integral zaman sabiti ve tlrev zaman sabiti kullanildiginda:

G.(s) = K,(1+ i + Ty5) PID kontrolorler, ger?ktiginde Kd=0 yapllar.a.k Pl kon:crolér veya Ki=0 5
T;s yaplilarak PD kontrolor olarak da kullanilabilirler. Dogal olarak hem gecici

l
yanit kontrol kriterleri hem de kalici durum kontrol kriterleri tzerinde
etkilidir.
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PID Kontrolorler

Plant /
Process
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PID Kontrolorler

PID gain Overshoot  Settling time Steady-state error
Increasing k, | Increases Minimal impact  Decreases
Increasing ki | Increases Increases /ero error
Increasing kg | Decreases  Decreases No impact




