Otomatik Kontrol

Kontrol sistemlerine giris

Hazirlayan: Dr. Nurdan Bilgin




Ders Politikas!

Ogretim Uyesi: Dr. Ogr. Uyesi Nurdan Bilgin, Oda No: 309, e-mail: nurdan.bilgin@omu.edu.tr

Ders Kitabi: Modern Kontrol Engineering, Katsuhiko OGATA
Web Sayfasi: http://otomatikkontrol.omu.edu.tr/dersler/

References:

eDorf, R.C. and Bishop, R.H., Modern Control Systems, 11th Ed., Pearson Prentice-Hall, 2008.
eFranklin, G.F., Powell, J.D., and Emami-Naeini, A., Feedback Control of Dynamic Systems, 6th
Edition, Pearson Prentice Hall, 2010.

eKuo, B.C. and Golnaraghi, F., Automatic Control Systems, 9th Ed., John Wiley & Sons, 2010.
*Nise, N.S., Control Systems Engineering, 5th Ed., John Wiley, 2008.

ePhillips, C.L., and Harbor, R.D., Feedback Control Systems, 4th Ed., Prentice-Hall, 2000.
eRaven, F. H., Automatic Control Engineering, 5th Ed., McGraw-Hill, 1995.

Degerlendirme Sistemi: Kisa Sinavlar %20, Ara Sinav %20, Final %60

Derse Katilim: Finale katilma kosulu, derse %70 devamdir.



Otomatik Kontrol Uygulama Alanlari

* Otomatik kontrol, bilim ve mihendisligin gelisiminde énemli bir role sahiptir.

* Otomatik kontrol, modern Gretim ve endistriyel islevlerin ayrilmaz ve dnemli bir pargasi olmasi
yaninda uzay, savas ve robot teknolojilerinde cok daha onemli yer almaktadir.

» Ornek vermek gerekirse
* imalat Sanayii
* Takim tezgahlarinin numerik kontrolii (CNC tezgahlar vs.), ileri otomasyon ve robotik uygulamalari
* Havacilik ve Uzay Sanayii
* Uzay araclari, flize glidiim sistemleri, oto pilot uygulamalari vs.
* Kara Ulasim Araclari
* ABS frenler, Hiz sabitleme kontrolii, klima kontroli, kayma kontroli vs.
* Savunma Sanayii
* Fuze korunma sistemleri, radar sistemleri, hedef takip sistemleri, silah platformlarinin stabilizasyonu

* Diger Endustriyel Uygulamalar

* Binalarda isitma, havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemlerinde, yangin ve glvenlik sistemleri, aydinlatma, acil durum enerji dagitimi,
asansorlerde vs. Endistriyel tesislerde basincin, akisin, sicakligin veya yogunlugun kontrol edildigi sistemlerde

* Bilgisayar Endustrisi
* Veri depolama, koruma saklama, disk surtcileri vs.

* Ev Arag Geregleri
* TV, camasir makinasi, bulasik makinasi, buzdolabi, mikrodalga firin vs.



Otomatik kontrolln tanimi ve amaci

Tanim

Otomatik kontrol, bir nesnenin, bir sistemin veya bir isleyisin arzu edilen sekilde
davranmasini saglama islemidir.

Amaclar

1 Insanlari sikici ve tekrarlanan is ve etkinliklerden kurtarmak.
) Yapilan is veya etkinligin hizini ve dogrulugunu artirmak.

) Zaman ve para tasarrufu saglamak

Otomatik kontrol teori ve pratigindeki ilerlemeler, dinamik sistemlerden optimal
performans elde etmeyi, verimliligin artmasini ve rutin tekrar eden el isciliginin agir
yikinde hafiflemeyi sagladigi icin ginimuz muhendis ve bilim adamlarinin yogun ilgisi
bu alani daha iyi anlamaya yonelmek zorundadir.



Otomatik Kontrole Tarihsel Bakis

Cok eski zamanlardan beri otomatik kontrol sistemleri
uygulamalarina rastlamak mimkuinddr.

Bu uygulamalar , acik cevrim olarak adlandirilan ve bir kere
tasarlandiktan sonra ayni rutini tekrarlayan
mekanizmalardir.

Daha cok su debisi kontrolu lGizerine calismalara
bulunmustur.

Ornek vermek gerekirse, bu guinkl cizrede 1153-1233
villarinda yasamis olan El-Cezeri isimli zanaatginin Gretimi
onemlidir. Buradaki mekanizma su sekilde calisir; belli
araliklarla terazi ucundaki kovalardan biri dolar digeri
bosalir; bOylece ardigik zamanli sira ile her iki tarafta da
esit araliklarla su dagitimi saglanir.

Daha eski zamanlarda helen, misir, arap vs. uygarliklarinda
da otomatik mekanizmalarin buluntularina rastlaniimistir.




Otomatik Kontrole Tarihsel Bakis

Modern Kontroltin baslangici kaynaklarda,
James Watt’in 18. ylzyilda buhar motorunun
hiz kontroll icin gelistirdigi agirlikli mekanik
regulatore dayandirilir.
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Otomatik Kontrole Tarihsel Bakis

J20. ylizyilin baslangici, kontrol miihendisliginin altin cagi olarak bilinir.

IBu sire zarfinda, Bell Laboratuvarinda Hendrik Wade Bode ve Harry Nyquist tarafindan klasik
kontrol yontemleri gelistirildi.

IDUmenli gemilerin otomatik denetleyicileri Rus Amerikan Matematikgisi Minorsky tarafindan
gelistirildi. Ayni zamanda, Minorsky 1920'lerde Integral ve Turevsel Kontrol kavramlarini da ilk
gelistiren kisidir.

JBu arada kararlilik (“stability”) kavrami Nyquist tarafindan 6ne siirtldi ve ardindan Evans izledi.
JOliver Heaviside tarafindan dontsiimler kontrol sisteminde uygulandi.

JKlasik Yontemlerin sinirlandirilmasinin Gstesinden gelmek icin 1950'lerden sonra Rudolf Kalman
tarafindan Modern Kontrol Yontemleri gelistirildi.

JPLC'ler 1975'te piyasaya surildi.



Temel Kavramlar ve Tanimlar

) Bir sistemin enerjisi degisiyorsa veya degistirilebiliyorsa boyle sistemlere dinamik sistem adi
verilir.

) Bir dinamik sistem, arzu edilen sekilde davranmak Uzere kontrol edilebiliyorsa bu sistemlere
tesis, tesisat veya techizat adi verilebilir. Ingilizcede kontrol edilecek fiziksel siire¢ yada sisteme

(“Plant”) adi verilir.

) Degistirilebilir degiskenler (“Manipulated variables”), fiziksel sire¢ yada sistemi arzu edilen
davranisa getirmek icin kullanilacak, sistemin Gzerine etki edebilen i¢ veya dis degisken.




Temel Kavramlar ve Tanimlar

IBozucu Etki (“Disturbance”) kontrol edilen siire¢c yada sistemin davranisini arzu edilen

yonden saptiran ve lzerine etki edilemeyen (degistiriiemeyen) ic ve dis etkilere bozucu etki
diyoruz.

) Giris (“Input”), kontrol edilecek stire¢ yada sistemin disinda Uretilen, ve onun belirli bir
yonde davranmasini saglayacak etkidir.

J Degistirilebilir Giris (“Manipulated Input”) [u(t)], kontrol edilecek siire¢ yada sistemin

disinda Uretilen ve Uzerine etki edilebilen, ve sistemin arzu edilen yonde davranmasini saglayan
etkidir.

) Bozucu etki (“Disturbance”) [d(t)], kontrol edilen siirec yada sistemin davranisini arzu edilen
yonden saptiran i¢ ve dis etkilere bozucu etki diyoruz. Ayni zamanda bozucu etkiler, sistemin
kontrol edilemeyen girisleridir. Orn. Ruzgar.



Temel Kavramlar

“»Cikis (“Output”) [c(t)], kontrol edilen sirec¢ veya sistemin dinamik davranisini ifade eden niceliktir.
“*Her hangi bir Cikis (“Output”) [c(t)] asagidaki nicelikler tarafindan belirlenir.

“* Girisler

“* Bozucu etkiler

*» Slrecg yada sistemin parametreleri
*» Baslangic kosullari




Ornek

Sistem: Odanin icerisindeki hava

) . Yalitilmis Duvar
Sistem Parametreleri:

1. C, Odanin icindeki havanin isil

kapasitesi
2. R, Isil gecirgen pencerenin isi iletim
katsayisi
Kontrollii Giris [u(t)]: Isitici tarafindan U=Yq _
Uretilen 1s1 Gretim orani (Jul/sn.) U=Cy(t)=>U=Cy(t)
. ) B B y(t) — x(t)
Bozucu Giris [x(t)]: Dis hava sicakhgi 24 = dgiris — dkayp = u(t) — B
Cikti [y(t)]: ic ortam sicakhig _ (t) — x(t
ey = u(e) - (X220
Baslangi¢ kosulu [y,=y(0)]: t=0 .
anindaki oda sicaklig CRy(t) + y(¢) = Ru(t) — x(t)

y(t) = yoe RC + (xo + Rugy) (1 — e‘t/Rc)



Temel Kavramlar

**» Kontrol edilen siire¢ veya sistem ayni olmasina ragmen, sistemde ilgilenilen 6zellige bagh olarak farkli
ciktilar Uretilebilir.

+» Kontrol Edilen Cikis (“Controlled Output”) [c(t)], kontrol edilen sistemin arzu edilen sekilde davranmasi
icin harcanan c¢aba sonucu elde edilen c¢iktidir.

“»Gozlenen Cikis [b(t)], kontrol edilen siire¢ veya sistemin dinamik davranisinin élciilen degeri,
Olclilemeyen durumlarda gozlenen deger.

** Not: Genellikle gozlenen cikis ve kontrol edilen ¢ikis ayni olur. Ancak eger kontrol edilen cikisi 6lgmek
zor, pahali yada imkansizca bu durumda ol¢ulen cikis ile kontrol edilen ¢ikis farkl olabilir.

% Ornek
+» Elektrik Motoru, Kontrol Edilen Cikis=Hiz; G6zlenen Cikis=Hiz

«» Gudumla Fize, Kontrol Edilen Cikis=Flzenin konumu ve yonelimi; Gozlenen Cikis=Flzenin ivmesi ve agisal hizi

*» Referans giris (“Reference Input”) [r(t)], Sistemin arzu edilen davranisini tanimlayan sinyal



Temel Kavramlar

***Kontrol, kontrol edilen sistem veya siirecin kontrol edilebilir girislerine etki
ederek bozucu giris ve/veya sistemin parametre belirsizliklerine ragmen,
sistemi arzu edilen degerde tutmak veya arzu edilen sekilde degistirmek lizere
gosterilen caba ve islevdir.

*** Kontrolcii, kontrol edilebilir girislere etki eden, belirlenen kontrol kuralini
verine getirecek sekilde tasarlanmis aractir. Elle kontrol’de kontrolcu insandir.
Otomatik kontrolde ise, kontrolci, kontrol stireci boyunca, bagimsiz olarak,
insan mudahalesi olmaksizin ¢alisan bir aractir.

***Kontrol kurali: Sistemin arzu edilen davranisi yerine getirebilmesi icin girisin
ayarlanmasini saglayan onceden tanimli kurallar kiimesidir.



Bir Kontrol Sisteminin Temel Bilesenleri

Kontrol sistemi
o Kontrol edilecek fiziksel siire¢ yada sistem [Sistem]
° Eyleticiler (Actuators) Grubu [Eyleticiler]
o Kontrolcu
> Algilayicilar Grubu (Eger gerekliyse) [Algilayicilar]

) Olgiilen yada
d'(t) Tahmin Edilen dt)
Bozucu Etki Bozucu Etki
r(t) . u(t) c(t)
—>| Kontrolcli  |——> Eyleticiler > Sistem ——|—>
Referans Giris Girig Kontrollii Cikis
- Algilayicilar | ’




Temel Kontrol Cesitleri

1. Acik Cevrim (Open Loop) Kontrol: Kontrolcu, kontrolli cikti hakkinda bilgi ile ikmal edilmez.
Yani kontrolcu bir kere tasarlanir ve ayni sekilde tasarlanir, cikti hakkinda bilgisi olmaz.

O Trafik Isiklar

) Camasir makinasi, bulasik mak. vs

() Basit Sivi Duzeyi Kontrolii (Tuvalet Sifonu)

f(t) | | (t)
—>| Kontrolcii  |[——>| Eyleyiciler —— Sistem ——
Referans Giris | | Kontrollu Cikis




Temel Kontrol Cesitleri

2. Geribildirimli (Feedback) yada Kapali Cevrim (Closed Loop) Kontrol: Kontrolcu, algilayicilar
(sensors) araciligiyla kontrollG ¢ikti hakkinda bilgi ile ikmal edilir.

r(t) | | clt)
—>| Kontrolcli  f——> Eyleticiler |—— Sistem —
Referans Giris | | Kontrollu Cikis

Geri bildirim dongiisu

Algilayicilar —

Geri bildirim yolu
a. Temel hata tabanli geribildirimli kontrol sistemi

b. Geribildirim, ileri bildirim ve bozucu etki giderici iceren kapali cevrim kontrol sistemi

c. Dolayli geribildirimli kontrol sistemi
0 insan davranisi ve el kontrolciileri
() Otomatik pilot
() Robot manipulatoérlerin kontroli
O iklimlendirme araglari (Isiticilar, sogutucular, nemlendiriciler vs.)



Temel Kavramlar

Olgiilen Cikis: Algilayicilar tarafindan dlciilen cikis sinyalidir.

c'(t) c(t)
*_.__ [ ———————
Olgulen Cikis Algilayicilar Kontrollu Cikis

] Algilayici Gurultisu

Geri Bildirim: Algilayicilar araciligiyla kontrol edilen cikis hakkinda bilginin kontrolcliye aktarilma
surec ve islevidir. Geri bildirim islevini kullanana kontrol sistemine geri bildirimli kontrol sistemi
veya kapali ¢cevrim kontrol sistemi adi verilmektedir.

Arzu Edilen Cikis: Kontrollu cikisin arzu edilen degeridir.



Temel Kavramlar

Referans Giris: Kontrolcliye arzu edilen ¢iktinin ne oldugunu sdyleyen giris sinyalidir. Bu giris
sinyalini Gretmek ve kontrolcuye gondermek icin sinyal Uretici, kayit cihazi vs gibi bir referans
giris aracina gereksinim duyulur.

Ref. Giris il —»| Kontrolcli  j——
Araci Referans

Kontrollii Cikis

Giris
. c(t)
0"}3{:‘)" Cikig I— Algilayicilar —




Temel Kavramlar

Servo mekanizmasi: Kontrol edilen sistem, kontrol ciktisi konum ve/veya hiz olan mekanik bir
sistem ise sonucta ortaya cikan geri bildirimli kontrol sistemine servo mekanizmasi adi verilir.

Servo sistem: arzu edilen ¢ikti (yani referans giris) degisken ise bu tur sistemlere servo sistemler
veya izleme kontrol sistemleri (tracking control system) adi verilir.

Regiilator sistem: arzu edilen cikti (yani referans giris) sabit ise bu tir sistemlere regtlator
sistemler adi verilir. Tipik 6rnegi sicaklik kontrol sistemleridir.



Ozet

Bu derste,

) Otomatik kontroliin amaci ve uygulama hakkinda konustuk

) Genel olarak otomatik kontrol kavramlarini ve kontrol elemanlarini tanidik.




