OTOMATIK KONTROL



KONTROL SISTEMLERI
TEMEL KAVRAMLAR



SISTEM NEDIR?

Sistem: Bir amaci gerceklestirmek icin
dizenlenmis ve butidn bir birim olarak hareket
etmek Uzere birlestirilen etkilesimli yada iliskili
fiziksel elemanlar duzenidir.

Sistemler sunlar olabilir:
- Fiziksel (robot kolu)

- Biyolojik (kedi)

- Ekonomik (ulke)

- Sosyal (cami, kilise)



KONTROL NEDIR?

Kontrol: Bir degisken niceligin yada degisken
nicelikler kiimesinin onceden belirlenmis bir
sarta uyumunu saglamaya yonelik olarak
gerceklestirilen islemler buttnuddar.



KONTROL SISTEMI NEDIR?

Kontrol Sistemi: Kendisini veya diger bir sistemi
Kumanda etmek yonlendirmek veya ayarlamak Uzere
pirlestirilen fiziksel elemanlar kimesidir.

Bir kontrol sistemi, belirli bir girigte, istenen performansta arzu edilen ¢ikisi elde etmek
amaciyla alt sistemlerden ve sure¢lerden olusur.
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OTOMATIK KONTROL NEDIR?

Otomatik Kontrol: Bir sistemde kontrol
faaliyetlerinin insan girisimi olmaksizin dnceden
belirlenen bir amaca goére kontroli ve
yonlendirilmesidir.



KONTROL SISTEMLERINE GIRIS



KONTROL SISTEMLERINE AiT ORNEK
UYGULAMALAR
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Debi regiilatori (Ktesibios, M.O. Il Yiizyll)

Su seviyesi azalinca samandira asaglya iner ve su seviyesi yukselmeye baslar.
Su seviyesi yukselince su akisi yavaslar ve gerektiginde durur.



KONTROL SISTEMLERINE AiT ORNEK
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Metal plate

Fire

Kulucgka sicakligi kontrolu

Cornelis Drebbel, 1620

UYGULAMALAR

Bir diger ilk kontrol 6rnegi de Cornelis
Drebbel tarafindan 1620 lerde kesfedilen
kulugka unitesinin sicakhiginin kontrolu.

Bu sistemde sicaklik algilayicisi ici alkol ve
civa ile dolu ve etrafinda su ceketi olan bir
cam tasiyicidir. Ates kutuyu ve suyu
Isittiginda, alkol genisler ve kol yukariya
hareket ederek damperin bacanin ustine
dogru yaklasmasini saglar. Eger kutu
soguduysa alkol buzusur, damper kol
tarafindan asagiya cekilir ve ates alevlenir.
Istenilen sicaklik degeri kol'un uzunlugu ile
ayarlanir.



KONTROL SISTEMLERINE AIT ORNEK
UYGULAMALAR

James watt'in 1788 yilinda
tasarladigi, motorun urettigi gicln
;;;;;;; sabit kalmasini mekanik bir sistemle
otomatik olarak saglayan makinadir.
otomatik kontrolun ilk 6rneklerindendir
() et nginespsd Temel ¢aligsma prensibi:
out from rotating shaft Motorun dikey ana saftina bagli,
pervane seklinde, uclarinda kutleler
olan iki kol vardir. Motor fazla guc
urettiginde L seklinde olan bu kollar
B Throe e merkezkag kuvvet ile yukari kalktigi
icin, bu L seklinin alt tarafi bunlara
bagl bir pistonu asagi itiyor. pistonun
kolu da buna bagl olarak yakit
vanasini iterek kisiyor.

@ Steam flow reduced, hence \‘
returning speed to setpoint

Santrifujli hiz makinalari, yakit akisini duzenleyerek motorun hizini kontrol eden
geri besleme sistemine sahip 6zel hiz makinalaridir



KONTROL SISTEMLERINE AiT ORNEK

UYGULAMALAR
Arms WATT GOVERNOR

t Throttle Valve

Spindle

Fhy Ball

Sleeve
_. Bevel Gears

Motorun dengede calistigini diisiinelim. Iki top merkezi mil etrafinda doner,
sanki acisi ve uzunlugu verilen bir koni gibidir. Motor yavasladiginda hizi duser,
ve koni daha kucguk olur. Bu durumda vana aciliir ve motora daha ¢ok

yakitin alinmasi saglanir. 1



KONTROL SISTEMLERINE AiT ORNEK

UYGULAMALAR
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Taplnak kapilarinin otomatik acilmasi
(Iskenderiyeli Heron M.S. 1. Yuzyil)



KONTROL SISTEMLERINE AIiT ORNEK
UYGULAMALAR

M 7

Parall kutsal su otomati (Heron)
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KONTROL SISTEMLERINE AIiT ORNEK
UYGULAMALAR

Buhar makinesinde debi kontrolt (Watt 1820)

14



KONTROL SISTEMLERINE AiT ORNEK
UYGULAMALAR

N

"~ NESNE POZISYONU
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beyin —m kolve el -
elin
konumu

Mukemmel bir sistem olarak insan vucudunun kullanimi
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KONTROL SISTEMLERINE AiT ORNEK
UYGULAMALAR
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Samandira sistemi ile su seviyesinin kontrolu
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ORNEK BiR KONTROL SISTEMININ iNCELENMESI

IstenenAgisal | 7 I
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ORNEK BiR KONTROL SISTEMININ iNCELENMESI

_ «« Potansiyometre
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ORNEK BiR KONTROL SISTEMININ iINCELENMESI

Giris T d i Tesis veya
istenen iris Transduseri Toplama Kontroldr siirec
noktasi Hata Motor,
Acisal _ : Sinyali Fark ve vik ve | AGISal Cikis
R — —=| Potansiyometre - = Glc e I e
Girig Girile Yiikselteci ¥
orantil
gerilim
Cikisla
orantili Algilayici
gerilim
Potansiyometre |=
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GUNUMUZDEKI KONTROL SISTEMLERINE AiT ORNEK UYGULAMALAR

Otomotiv:

- Yon Kontrolu (Direksiyon),
o- Hiz ve Ivme Kontrol{,

- ABS - ESP,

- Seyir kontrold,

e~ |klim kontrold,

- Motor kontrol(,

- vh.



GUNUMUZDEKI KONTROL SISTEMLERINE AiT ORNEK UYGULAMALAR

Ev Aletleri :

- Ev Isitma/sogutma

*- Otomatik camasir makinesi
- Buzdolabi,

- Mikrodalga firin,

- Tost makinasi,

- vb.



GUNUMUZDEKI KONTROL SISTEMLERINE AiT ORNEK UYGULAMALAR

Uzay / Havacilik:

- Otomatik Pilot Uygulamalari,
- Uzay Araclari

- Flze YOonlendirme Sistemleri,
- Hedef Takibi (radar),

- vb.



GUNUMUZDEKI KONTROL SISTEMLERINE AIT ORNEK UYGULAMALAR

Imalat endiistrisi :
*- Otomasyon,
- Robotik,

*- CNC Isleme Merkezleri,
- vb.



Tum bu sistemlerin ortak noktasi davranislarinin
matematiksel ifadelerinin birbirlerine
benzemesidir.

Sistemin
Matematiksel
modeli

Kavramsal taraf

Matematiksel
cozUm

Fiziksel sistemler




Giris

Basit Bir Kontrol Sistemi

Kontrol Cikis(cevap)

Sistemi
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Basit Bir Kontrol Sistemi

Bozucu giris

b(t)

Sistem Sistem
girisi kst
g §
u(t) y(t)

Elektrik motorunun;
Girisi ?

Cikisi ?

Bozucu girisi ?
Kontrol amaci ?
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Basit Bir Kontrol Sistemi

9, —J

Sivi seviye ve akis sistemi

A

sl
Vana Vana
Bozucu giris
. b(t
Sistem ¢ ® Sistem
girist cikist
— Sisten j——p
u( y(t)
Ornek sistemlerin,
Girisi ?
Cikisi ?

Bozucu girisi ?
Kontrol amaci ?
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KONTROL SISTEMLERI TERMINOLOJISI

GIRIS
Kumanaa

sinyali

Referans
giris
elemani

Geri besleme sinyali

S
5 § 3
O @, [} S~ O
5 & 2 S.§
& X I 2
Kontrol
elemani q
r(t) e(t) m(t)

Motor eleman
veya surucu
eleman

§® = l Bozucu giris d(t)
T80
Q° 2 |CIKIS
Kontrol edilen

a(t)

sistem

. Rontrol edilen

Geri besleme
elemani

degisken c(t)
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KONTROL SISTEMLERI TERMINOLOJISI

Sistem:

Bir amaci gerceklestirmek icin dizenlenmis

ve butun bir birim olarak hareket etmek uzere
birlestirilen etkilesimli yada iligkili fiziksel elemanlar

duzenic

Kontrol:

Ir.

Bir degisken niceligin yada degisken

nicelikler kumesinin onceden belirlenmis bir sarta
uyumunu saglamaya yonelik olarak gerceklestirilen
Islemler butunuddr.

Kontrol Sistemi: Kendisini veya diger bir sistemi
Kumanda etmek yonlendirmek veya ayarlamak Uzere
pirlestirilen fiziksel elemanlar kimesidir.



KONTROL SISTEMLERI TERMINOLOJISI

Otomatik  Kontrol: Bir sistemde kontrol
faaliyetlerinin insan girisimi olmaksizin onceden
belirlenen bir amaca gore denetimi ve
yonlendirilmesidir.

Kontrol Edilen Sistem: Amaci ozel bir islemi
yerine getirmek olan, birlikte calisan makineler
takimi veya bir cihazdrr.

Ozel bir niceligin kontrol edildigi tesisat, sirec
veya makinedir.



KONTROL SISTEMLERI TERMINOLOJISI

Tesis (Plant): Kontrol edilecek fiziksel bir nesne,

sistem veya surec

Direksiyon

yonu N

Eox o

-
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KONTROL SISTEMLERI TERMINOLOJISI

Giris: Denetim sisteminden belli bir sinyal almak Uzere
bir dis enerji kaynagindan sisteme uygulanan uyandir.

referans giris
;Y elemani

0] / \ e
v ) I $<I

\ |
@) : '9)

giris

Cikis: Kontrol sisteminden saglanan
cevaptir.

gercek



KONTROL SISTEMLERiIi TERMINOLOVJISI

Girig: Kontrol sisteminden belli bir sinyal almak
enerji kaynagindan sisteme
uygulanan uyarndir.

uzere bir dis

Direksiyon
yonu e

T

B

Seyahat
= yonii

Girig: Tesisin belirli bir sekilde davranmasina neden olan
bir etkidir (tesisin disinda Uretilen).
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KONTROL SISTEMLERiIi TERMINOLOVJISI

Cikis (kontrol edilen degisken): Kontrol
sisteminden saglanan gercek cevaptir.

Direksiyon
yonii _.m

Cikis : ilgilenilen ve dolayisiyla kontrol edilen
miktar veya durum.
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KONTROL SISTEMLERI TERMINOLOJISI

Kumanda Girisi: Sisteme uygulanan sevk edici,
yonlendirici  giris  olup, sistem cikisindan
bagimsizdir.

Referans Giris Elemani: Referans giris degerini
belirleyen birimdir.

referans giris
;v elemani

0 ! \ o)
V ) ' %"—,
0 1Y ]
v/

«/

O

giris



KONTROL SISTEMLERiIi TERMINOLOVJISI

Referans Girig: Kontrol edilen sistemin belirlenen
bir eylemi kumanda etmek uzere kontrol sistemine
uygulanan giris sinyalidir.

GIRi] S Referans

PR Q
Kumanda| glemani

sinyali rt) A e(t)
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KONTROL SISTEMLERI TERMINOLOJISI

Parametreler: Sabit gibi gorinen, ancak alacagi
her yeni deger icin islevi degistirilen cebirsel
simge ya da sayl, bir denklemin katsayilarina
giren nicelik

Ayar Noktasi ve Ayar Degeri: Kontrol
sistemlerine sabit bir kumanda degerinin
ayarlandigi nokta ve degeridir.

ayar |
dederia

querl ayar
217°¢C e noktasi

» {




KONTROL SISTEMLERiIi TERMINOLOVJISI

Bozucu Girisler: Sistemin kontrol edilen cikisi
Uzerinden arzu edilmeyen yonde etki yapan
girislerdir.

0 Bozucu
‘ (yanal ruzgar)

m Seyahat
QW — yonii

Direksiyon

y
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KONTROL SISTEMLERI TERMINOLOJISI

Bozucu Girisler:

e Eger bozucu girisler, sistemin kendi icinde meydana
geliyorsa i¢ bozucular;

e sistem disindan meydana geliyorsa dis bozucular
adini alir.

* Her ikisi de sistem icin bir giristir.

‘gqt:: lBozucu giris d(t)
T 0
S
qQ %
Kontrol edilen CIKIS
I sistem ’ _
a(t) Kontrol edilen

degisken c(t)



KONTROL SISTEMLERI TERMINOLOVJISI

Bozucu Girisler: Ornegin bir kontrol sistemi olarak
sicakhgi kontrol edilen bir odayi distunelim.

Bu sistemde;
* QOda sicakhgi ¢ikis,
* Termostat ayari giris,

e Oda’nin kapisinin acilip kapanmasi da bozucu
etkidir.



KONTROL SISTEMLERI TERMINOLOJISI

Karsilastirici. Referans giris sinyaliyle geri
besleme sinyalini karsilastiripp mukayese eden, bu
Iki sinyal arasindaki farka esit bir hata sinyali
ureten elemandrr.

N\

Giris sinyali

o——A\W )

O
Refgrans ||| % / eét)

e = Referans - Giris sinyali



KONTROL SISTEMLERI TERMINOLOJISI

Hata ve sapma: Cikisin herhangi bir aninda arzu
edilen degere gore farkina hata denir.

Sapma ise, kontrol edilen degiskenlerin belirlenen
degerler etrafinda degisimleri olarak ifade edilir.

AC
25

21 NANNNNANNANT
18———|—— \/\/\/\/r\/\/\/\/

| I

10 I
|
|

-
0 t1 t2 t

t, aninda hata 21-25 =-4 t, aninda hata 21-18 = +3



KONTROL SISTEMLERI TERMINOLOJISI

Son kontrol elemani veya Motor Elemani:
Kontrol elemanindan alinan sinyale gore belli bir
fiziksel yapida guc saglayan elemandir.

Kontrol Elemani (Kontrolor): Kontrol edilen
sisteme uygulanacak uygun bir kontrol sinyali

saglayan elemandir (Uretilen sinyalleri belirler).

Kontrol Sinyali: Kontrol elemanlari grubunun
kontrol edilen sisteme uyguladiklar nicelik veya
sarttir.

Yani sistemin cikisini arzu edilen degere yaklastirmak icin kullanilan
kontrolorun cikisidir



KONTROL SISTEMLERI TERMINOLOVJISI

Geri Besleme: Ayni sistemin girisini etkilemek icin
sistem cikisinin kullaniimasidir.

Geri Besleme Sinyali: Kontrol edilen degiskenin bir
fonksiyonu olup referans giris ile karsilastirilarak hata
sinyalinin elde edilmesini saglar.

Geri Besleme Elemani: Kontrol edilen cikis sinyali
ile geri besleme sinyali arasindaki fonksiyonel bagi
kuran elemandir. Geri besleme elemanlarn ozellikle
kontrol edilen degiskenle referans giris sinyalinin farki
fiziksel yapida oldugu durumlarda bir
donusturucuden ibarettir.



KONTROL SISTEMLERI TERMINOLOVJISI

Geri Besleme Yolu: Kontrol edilen cikis sinyalinden geri
besleme sinyaline kadar uzanan iletim yoludur.

lleri Besleme Elemanlari: Arzu edilen cikis sinyalini
saglamak uzere hata sinyaline tepki gosteren birimlerdir.

lleri Besleme Yolu: Hata sinyalinden kontrol edilen ¢ikis
sinyaline kadar uzanan iletim yoludur.

Sensér: Olciilen ve dolayisiyla kontrol edilen niceligin degerini
algilayan veya secen bir aygittir (Sicaklik sensoru).
Donusturucu: Bir enerji bicimini diger bir enerji bicimine
donusturen elamandir.



KONTROL SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Acik Cevrim ve Kapali Cevrim Kontrol Sistemleri

Giris

—

r

Giris
r(t)

Denetim

Elemanlar1 >

e(t)
b(t)

m

Denetlenen

Cikis

Sistem [———»

Acik ¢evrim kontrol sistemi

Denetim
Elemanlan

C

Denetlenen

— > Sistem

m(t)

Cikis
c(t)

Kapall cevrim kontrol sistemi
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KONTROL SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Acik Cevrim Kontrol
Bu tur kontrol sistemlerinde, sistemin mevcut

durumuyla ilgili herhangi bir bilgi kontrolore

gelmemektedir.

Girig
——-

Kontrol
Elemani

Kontrol Edilen
Sistem

Cikis

Acik Cevrim Kontrol Sistemi

Acik cevrim kontrolde, cikisin giris Gzerinde etkisi yoktur.
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KONTROL SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI
Acik Cevrim Kontrol

Bunu, kadrani olmayan bir arabada, hizini saatte
yuz kilometreye sabitlemek isteyen bir strtcuye
benzetebiliriz.

Sdrucu, pedala belirli bir miktarda bastiginda yuz
kilometre hiza gelecegini tahmin etmektedir, ancak

aracin gercek hizina dair kesin bir veriye sahip

degildir.



KONTROL SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI
Acik Cevrim Kontrol

Acik cevrim kontrolor, camasir-bulasik makinalarinda
oldugu gibi bazi sistemlerde bir zamanlayicidan /
programlayicidan ibarettir.

Su tahliye
Zamanlayic
Su/deterjan
C .
Pompalama
O Su 1sitma
220 v
AC o Durulama /
Kurutma

Bir bulasik makinasinin prensip kontrol semasi.
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KONTROL SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

2 Hiz
kontrolorii

Acik Cevrim Kontrol

Anahtarlama
(DGM)

+ V- ‘

Vm DC
Kiyici

S OL

Bir dogru akim motorunun acgik ¢evrim hiz kontrolt

*
a Hiz
kontrolorii

Ve
ﬁ

Inverter [

220 v

L5y

AC-DC
Doniistiiriicii

300 v
DC

Anahtarlama | 3} DC-AC
Devresi P inverter
(DGM)

a,

3 fazh bir asenkron motorun acgik ¢evrim hiz kontrolu 60



KONTROL SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI
Acik Cevrim Koentrol

Bozucu giris

s b(t 450
Referans Sistem (®) Sistem

giris ) girisi — cikist
Kontrolor Sistent
y(1)

r(1)
y(t) b b.o.zu cu
I giris

u(r)

Acik ¢cevrim kontrol sistemlerinde
bozucu girisin etkisi




KONTROL SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Kapali Cevrim Kontrol

Bu tur kontrol sistemlerinde denetleyiciye sensorler
aracihgi ile sistemin mevcut durumu hakkinda bilgi

gonderilmekte (geri besleme) ve denetleyici hataya

bagli olarak girisi dizeltmektedir.

Girig Kontrol Kontrol Edilen (;>|k|§

Elemani Sistem

Kapali Cevrim Kontrol Sistemi

Kapali gevrim kontrolde ¢ikis, kontrol edilen sisteme girisi elde etmek icin kullanilr.
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KONTROL SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Kapali Cevrim Kontrol

Araba 6rnegine bir kadran eklersek kapali cevrim
elde ederiz.

Surlclu kadrana bakarak hizi saatte yuz kilometrenin
altina indiginde gaza basabilir veya Gzerine ciktiginda

gazdan ayagini cekebilir.

Bu 6rnekte kadran otomatik kontrol sistemlerindeki
sensorlere karsilik gelmektedir.



KONTROL SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Harekete Ge¢mek

Gaz Pedal

A

Kapali Cevrim Kontrol

Hesaplamak

Hissetmek

Ara¢ Hizi

Kontrol 'Kanun'
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KONTROL SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI
Kapall Cevrim Kontrol

Geri beslemeli kontrol sistemi, sistem cikisini degistirebilen bir
Eyleyici(hareketlendirici-manipulator), sinyalleri dlcen Referans
ve Cikis Algilayicilari ve eyleyiciye istenilen cikisi verdirecek
sinyali belirleyen Denetleyici (kontrolor) den olusur.

stenilen
Gikig Fiziksel | S
-1 Denetleyici f——] Eyleyici p—» Sistem >

A

Algilayici |4
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SORU: ACIK CEVRIM KONTROL MU, KAPALI CEVRIM KONTROL MU?

CEVARP: Kontrol etmek istediginiz sistemle ilgili sahip

oldugunuz bilgilere gore degisir

Ornek: y = 10u ile tanimlanmis bir sistem verilsin,

Burada; y cikis, u giristir

Diyelim ki y,, = 1 istiyoruz

Verilen —

10

Plant
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SORU: ACIK CEVRIM KONTROL MU, KAPALI CEVRIM KONTROL MU

Verilen
u =1
— 10 E— YSIO
Plant
Acik Cevrim Cozum
Ysp=1 u=0.1 y=1=ysp=1
> 1/10 —— 10 —
Kontrol Plant

lyi gérinlyor, ancak...
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SORU: ACIK CEVRIM KONTROL MU, KAPALI CEVRIM KONTROL MU

Varsayalim ki zamanla sistem(plant) asagidaki gibi degissin,
ancak degisimi bilmiyoruz

u y
— 9 -
Plant
Acik Cevrim Cozum
yep=1 u=0.1
> 110 |—>

Kontrol

Plant

y=09 Ysp

Dolayisiyla, acik cevrim yaklasiminin bazi sinirlamalari vardir.
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SORU: ACIK CEVRIM KONTROL MU, KAPALI CEVRIM KONTROL MU
Kapall Cevrim Cézum

ysp=1 € u Yy
( )dt  |——p 10 >

Kontrol Plant

Simdi, bu kurulum icin asagidaki ifade gecerli olur
y=10u=1 OIe(z‘)df
e=y, V=Y, | OIe(z‘)da‘

- .Sp

Genellikle tarev bir seyin zaman gectikgce ne kadar degistigini hesaplamak
veya ifade etmek icin kullanilir. integral ise, belli bir araliktaki toplam
degisimi, ya da "biriken degisim miktarini” ifade etmek i¢in kullanilir. -



SORU: ACIK CEVRIM KONTROL MU, KAPALI CEVRIM KONTROL MU

Kapali Cevrim Cozum
v, =1 icin

—e( ) = {ysp —10je(r)dr}

veya

ie(i) +10e(1) =0

Boylece
e(t) >0y >y,
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SORU: ACIK CEVRIM KONTROL MU, KAPALI CEVRIM KONTROL MU
Kapall Cevrim Cézum

Not: Ayni analiz V= K LU igin de gegerlidir

y, =1 e u 4
B[O K,

B Control Plant

yani, V — Vsp dir, Kp'nin degeri ne olursa olsun.

Boylece, kapali cevrim sisteminin, denetlenen sistemdeki degisiklikler
ve denetlenen sistemle ilgili bilgilerimizdeki belirsizlik bakimindan
dayanikl oldugunu soyleyebiliriz.
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KONTROL SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI
Kapali Cevrim Kontrol

Referans Hata

Kontrol

Bozucu giris

< : . Sistem b(t)
giris sinyali sinyali girisi Sistem
+ BT B tkis1
Kontrolor _).DYuksetltzcz " »| Sistem : >
(N e(t) Wt Gniigtiiriicill ) y(b)

Geri besleme ¢

birimi

»(t0) b(t) bozucu
giris
===~z e

t(s)
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220 volt

Kapali Cevrim Kontrol

Kontrolorler

Geri beslemeli kontrol sistemleri igin en
basit ornekler, Isitma-sogutma
sistemlerinde kullanilan ve ag-kapa
kontrolor olarak gorev yapan termostatli
kontrol dizenekleridir.

63



Kapali Cevrim Kontrol

Suirekli Kontrol:

Daha hassas kontrol gerektiren endustriyel sistemlerin kapali gevrim kontrolu,
ac kapa kontrolorler yerine e(t) hata sinyalinin degerine bagl olarak surekli
(degeri surekli degisen) bir u(t)kontrol sinyali hesaplayan kontrolorler ile

gerceklestirilir.

Referans Hata Kontrol Sistem Bozzg;;l)glr@
giris sinyali sinyali girisi l Sistem

+ Ty N 3 . k
Kontrolor —>| Yikseltict- |ERRE gyt RS
r(t) e(t) wi(p) | Pomistiiriicii) ) (0

Geri besleme I‘

birimi

PID (Oransal Integral Turev)
Kontrolorler, Opamplar ile de
gerceklestirilebilir.

Mikroislemci esasl bir PID kontrolor.
( Honeywell)
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Algilayicilar:

Kapali gevrim kontrol sistemlerinde Geri Besleme Birimi olarak yer alirlar

Sicaklik Algilayicilar

Kapali Cevrim Kontrol

Referans Hata
giris sinyali
+
Kontrolor
r(t) e(t)

Kontrol

Sistem

sinyali

Yiikseltici-

girigt

Bozucu giris

b(t
l ® Sistem

>

w'(t) Doniistiiriicii u(t)

Sistem

gzkl;:z)

Geri besleme

Y. (mV)‘r
60 K
| /|y
40
/ /7
/ r
20
/__;--S
— —>
o° 500° 1000° 1500° 2000° oc

Termokuple’nin ¢alisma esasi

birimi

y(1)

I'

Bir sicaklik-nem algilayici
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Kapali Cevrim Kontrol

Algilayicilar:

Piezoelektrik Algilayicilar

Basing

girisi l

Diyafram

<

Kristal

n— 0

G

A 4

Ultrasonik Algilayicilar

Ultrasonik ses

> Elektriksel

cikis

iireteci ve alicist

Srv1 akis

Ultrasmik ses

dalgalar

¥\

Piezoelektrik
algilayicinin esasi
ve bir basing
algilayici

Ultrasonik akis
algilayicinin esasi
ve bir akis algilayici
(endresshauser)
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Kapall Cevrim Kontrol

Aktuatorler (eyleyiciler):

Yukseltici-Donusturtcu Birimi olarak ta adlandirilirlar

DC Gerilim Ayari

Ve

Anahtarlama
(DGM)

Bozucu giris

)
) m

T

©

Referans Hata Kontrol Sistem b(t)
sinyali sinyali girisi l Sistem
o Tpesie B cikisi
Kontrolér —» DY”’\%:ha ——»| Sistem >
(b Oniigtiiriicii| ) y(b)
Geri besleme
birimi

Bir dogru akim
motorunun
gerilim ayari icgin
DC Kiyici
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Kapall Cevrim Kontrol

Aktuatorler (eyleyiciler):

Yukseltici-Donusturtcu Birimi olarak ta adlandirilirlar

Optik yalifict

Referans Hata Kontrol Sictom Boz’l‘f(;‘)gir s
giris sinyali sinyali girisi l Sistem
+ Y Pk . . o
Kontrolor F—p Y”""dha'—) Sistem gl’\l?l)
w'(t) Déniistiiriicii u(t) y(t)
Geri besleme
birimi
AC Gerilim Ayari
Transformator
"1 1 )( . s
; . Ftict Triyak I.«.)ntrolly
c Tetikleme ‘ Direne AC ggrl!lmle bir
Dewresi elektrikli
220 v Kiik
AC ISItICInII.’.l sicakl
kontrolU
SZ
Triyak
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Valflerin agma kapama mekanizmalari:

Kapall Cevrim Kontrol
Aktlatorler (eyleyiciler):

Eger kontrol edilecek sistemin girisi basing, sivi akisi, hareket vs. gibi farkl
tirden bir fiziksel blyukltk ise dusuk guclu elektriksel kontrol sinyali ile bu

blayukltkleri ayarlayan bir donustirtcu cihaz ( aktuator ) ile sistem girisinin
ayarlanmasi gereklidir.

Valfler: Selenoid ve oransal kontrol valfleri

Elektrik enerjisi ile bir nUvenin manyetik
olarak cekilip birakiimasi,

Elektrik motorlar araciligiyla,
Elektrik enerjisi yardimiyla degeri

ayarlanabilen basincin, niveyi agcma
kapama kuvveti, ile saglanabilir.
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Kapall Cevrim Kontrol
Aktuatorler (eyleyiciler):

Dogrusal akttatorler

Y

]
N7
\‘ a o

| -
X

(

Dogrusal bir aktuator (Gimson Robotics)

70



Kapali Cevrim Kontrol
Otomatik Kontrol Sistemi Ornekleri

Dogru Akim Motorlarinin Hiz KontrolU

10 v

Kontrolor

I

2200 AC

l La
Ra

u(t)

i

0-110 v

Z

Giig
yiikseltici

DC Motor

-

Algilayict

0-10 v
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Kapali Cevrim Kontrol
Otomatik Kontrol Sistemi Ornekleri

Sicakhk ve Nem Kontrolu

2200 AC

Giic
Sy Tl Elektrikli -
~ [ Pyiikselteci——» ;! Sicaklik
=3 tetikleme Sl Algilayicr
't o
~ O g
Sayisal | & | Kontrol
kontrolor | & |siyalleri Nem
~= >
S Nem ’ Ner Kontrol Algilayic
L 3| motoru ———( M edilecek
siiriiciisii — ortam

Giris portlar

Su girisi

Algilayict gerilimleri
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Kapali Cevrim Kontrol
Otomatik Kontrol Sistemi Ornekleri

Otomatik yonlendirmeli ya da gudimli savunma sistemleri

Namlu ya da

Hedef + Savunma e fiize yonii
Kontrolor diizenegi > diivenesi >
A siiriiciisii i,
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KONTROL SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Kontrol Sistemleri

Bir sistem olarak dikkate alindiginda stiperpozisyon
prensibinin uygulanabildigi sistemler dogrusal sistem, aksi
halde dogrusal olmayan sistem olarak soylenir.

Bu sebeple dogrusal sistemlerde,

ul girigsine karsilik sistemin cevabi y1 ve u2 girigsine karsilik y2 ise;
u =ul + u2 girigsine sistemin cevabiy =y1 + y2 olur

ve ayni sekilde;

u=a.ul+b.u2 girisine karsilik sistemin cevabiy =a.yl + b.y2 olur.



KONTROL SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Kontrol Sistemleri

a4y 500 Bagimli degisken y’nin kendisi ve turevi birinci
dx -7 ~"° dereceden oldugundan dogrusaldrr.

(d)’)z ry=2t Bagimli degisken y’nin tlrevinin ikinci kuvveti

dt bulundugundan dogrusal degildir.
d2y Cosy, bagimh degisken y’nin bir
e +Cosy =0 trigonometrik fonksiyonudur ve bu

fonksiyonlar birinci dereceden degildir.
Dolayisiyla denklem dogrusal degildir.



KONTROL SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Zamanla Degismeyen ve
Zamanla Degisen Kontrol Sistemleri

dy Degiskenler y ve U, zamana bagimhdir. Ancak a, b ve ¢
a— + by — Cu(t) katsayilari zamana bagimli olmadigindan zamanla
t degismeyen denklemdir.
d? y dy a, b ve c katsayllari zamana bagimli
a(t) dt2 T b(t)a = C(t)J(t) oldugundan zamanla degisen denklemdir.



KONTROL SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Diizenleyici ( Regiilator ), izleyici ( Tracking ) ve
Servo Kontrol Sistemleri

Duzenleyici kontrol sistemlerinde sistemin cikisi, tim
bozucu girislere ragmen ayarlanan bir degerde sabit
tutulur

Izleyici kontrol sistemlerinde sistemin cikisi, degisken
bir referans girisini izlemeye calisir.

Servomekanizma kontrol sitemi, daha cok mekaniksel
cikis veren sistemlerde kullanilir ve dlizenleyici ve izleyici
turde olabilir.



KONTROL SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Optimum ve Uyarlamali Kontrol Sistemleri

Optimum kontrol sistemleri, sistemin en lyi
performansla calisabilecegi sartlarin belirlendigi kontrol
sistemleridir.

Uyarlamali kontrol sistemleri, sistem icinde ya da
disinda olusan cevre degisikliklerine (tahmin
edilemeyen) kendisini uyarlayan sistemlerdir.



KONTROL SISTEMLERININ SINIFLANDIRILMASI

Yukaridaki tanimlamalara ek olarak kontrol sistemleri;
a-) Giris ve cikiglarina gore,

tek girigli tek cikisli

«cok girisli cok cikisli kontrol sistemleri

b-) Sistemi tanimlayan denklemlere gore,

sistem adi diferansiyel denklemlerle tanimlaniyorsa toplu
parametreli

sistem kismi diferansiyel denklemlerle tanimlaniyorsa
dagitilmig parametreli kontrol sistemleri

c-) Sistemin cevabina gore,
sistemin cevabi tahmin edilebilir ve tekrarli ise deterministik
kontrol sistemi
*sistemin cevabi tahmin edilemez ise stokastik kontrol sistemi
olarak tanimlanir.

79



KONTROL SISTEMLERININ TASARIM ESASLARI

r(t) e

X()

/]

\

b(t)

t

Denetim
elemani

m(t)

Motor eleman
veya surucu
eleman

a(t)

Denetlenen
sistem

Geri besleme
elemani

Endustriyel kontrol sistemi
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KONTROL SISTEMLERININ TASARIM ESASLARI

*Bir kontrol sisteminin temel goreuvi, ister duzenleyici ister
izleyici kontrol sistemi olsun sistemin cikisini arzu edilen
degerde tutmaktir.

Sistemin c¢ikis degeri, aslinda referans giris degeridir ve

referans giris degeri degistiginde sistem cikisinin da bu
yeni referans degerini almasi gerekir.

 Referans giriste degisiklik yapildiginda cikis degiskeninin
yeni referans girise uyum saglamasi sonucuna kalici
durum denir.

Yeni referans degerine gore cikisin degisme surecine de
gecici durum denir.



KONTROL SISTEMLERININ TASARIM ESASLARI

Kontrol sistemlerinin tasariminda asagidaki
performans olgutleri dikkate alinir;

a-) Kararhlik: Sistemin sinirh bir giris degerine karsilik sinirli
bir cikis degeri vermesi olarak tanimlanir.

b-) Hizli Cevap: Bir kontrol sisteminde cikis buyuklugunin
kalici durum degerini en kisa surede almasi, yani gegici
durum davranislarinin ¢cok kisa surmesi istenir.

c-) Kalici durum davranisi: Bir kontrol sisteminde, c¢ikis
buyuklugu kalici durumda arzu edilen degere tam esit
olmalidir yani kalici durumda hata olmamaldir.



OZET

Kontrol Sistemleri, ait oldugu sistemi insan mudahalesi
olmaksizin arzu edilen degerlerde tutmay! amaclayan
sistemlerdir.

Oda sicakhgini, ayarladigimiz degerde sabit tutan klimalar
otomatik kontrol sistemlerine drnek olarak gosterilebilir.

Kontrol sistemleri mekanik prensiplere gore

calisabilecekleri gibi (6rnegin araglarda bulunan karbiiratérler),
programlanmis bir mikroislemci tarafindan

da yonetilebilirler.



OZET

Hayatimizin bir cok yerinde teknolojik sistemler vardir.
Bu sistemler bizim hayatimizi kolaylastirmakta bize
faydali ve yardimci olmaktadir. Fakat bu sistemlerin de
zararlarinin oldugunu soylemek mimkuinddar.

GuUnUumuzde gercek gucun bilgi ve teknoloji oldugu
herkes tarafindan bilinmektedir. Bundan dolayidir ki
teknolojinin gelismesi hizla artmaktadir.

Bu gelisme ayni zamanda kontrol sistemlerinin de
gelismesi demektir.



OZET

Otomatik kontrol, teknolojinin hizli gelisiminde
onemli bir etken haline gelmistir.

Buglin uzay sistemlerinde, askeri alanda ve
robotik sistemlerdeki Oneminin yani sira
modern Uuretimin ve endustriyel sistemlerin
onemli bir parcasi olmustur.

Uretimdeki kullanimi sayesinde hiz, verimlilik
ve guvenirlilik artmis ayni zamanda maliyeti de
onemli olcude azaltmistir.
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