Otomatik Kontrol

Kontrol Sistemlerin Temel Ozellikleri

Hazirlayan: Dr. Nurdan Bilgin




Acik Cevrim Kontrol

(s)

Kontrol Edilecek Acik Cevrim
Sistem Kontrolcu

“(s)

R(s) U(s)

C(s) = Gu(U() + Ga(ID(s) (1) U(s) = G (IR(S) + Ga.(s)D"(s) (2)
C : kontrol edilecek cikt g* regc(ar)a:ps _SI'“}':S' s kestirilen deer
, T : D(s)’in 6lclilen ya da kestirilen degeri
g _' II;ontroI g:(d|5| G,(s) ve Gg,.(s) tasarimci tarafindan belirlenecek
- pozucu etken degerlerdir. Fiziksel olarak mikroislemciler veya elektriksel
komponentler kullanilarak gerceklestirilir.



Acik Cevrim Kontrol

“(s) (s)

Kontrol Edilecek
Sistem

Acik Cevrim
Kontrolcii

R(s) U(s) C(s)

(2) numarali denklemdeki U(s) ifadesini (1)’de yerine yaz

C(s) = Gu(s)Gr(s)R(s) + Gy (s)Ga.(s)D*(s) + G4(s)D(s)

D'=D-D* : D nin kestirimindeki hata

C(s) = Gu(8)Gr(SIR(S) + (Gu(5)Gau(s) + G4(5))D*(s) + Ga(s)D'(s)



Acik Cevrim Kontrol

C = GuGr R + gGqu* + GdzD* + Gd D’

GcRr Gcp* Gcpr

Hedef, R(s) ve D(s) ne olursa olsun

C = R olacak sekilde G,.(s) ve G 4.(s)’yi bulmaktir.

1 )
GCR =1 = Gr = G_u
Gg
Gy
Gg =0 olmal
mimkun degil J

Gep =0 = Ggu =

GCDI - O

> C(s) = R(s) + G4(s)D'(s)

e AC kontrol ancak D' (D nin

kestirimindeki hata) kticlikse uygun

olabilir. Eger bozucu etkenler

Olctlemiyorsa ya da iyi

kestirilemezse ise yaramaz.

® Gcr = 1ve Gop+ = 0 tam olarak

saglanmayabilir.

Nedenleri:

U G, (s) ve G,(s)'deki modelleme
hatalari

U G,-(s) andGg.(s)'nin
gerceklestiriimesindeki zorluklar



Ornek: Bir odanin sicaklik kontroli

Sistem: Odanin icerisindeki hava
Sistem Parametreleri:

1. C, Odanin icindeki havanin isil
kapasitesi

2. R, Isil gecirgen pencerenin isi iletim
katsayisi

Kontrollii Giris [u(t)]: Isitici tarafindan
Uretilen is1 tGretim orani (Jul/sn.)

Bozucu Giris [T (2)]: Dis hava sicakhgi
Cikti [T(t)]: ic ortam sicakhg

Is iletimi
|‘ /

Yalitilmis Duvar

U=Yq o
U=CT@t)=>U=CT®)

T(t) = To(t)
R

2q = giris — Qkayip = u(t) — (

CT() = u(t) — (T(t) ;To(t))

CRT(t) + T(t) = Ru(t) + To(t)




Ornek: Bir odanin sicaklik kontroli
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To(t)

(CRs + 1)T(s) = RU(s) — Ty(s)

Yalitilmis Duvar

Kontrolcl Onerisi:
U(s) = G.(s)T(s) + G4.(s)T*(s)

T, : referans sicaklik
T*: Ty n kestirimi



Ornek: Bir odanin sicaklik kontroli

Sistem dinamigi -
R
T(s) = T
I'(s) =crs1 Y6) + o7 o)

kontrol ———— kontrol ~——— bozucu

edilecek Gy girdisi Ga irdi _ /
e g L » T(s) = GuGy T(s) + (GuGar + Ga) T* + Gg D
Gcr Gcp* Gcpr

Kontrolcl Onerisi:
U(s) = G.(s)T,(s) + G4.(s)T*(s)

1 CRs+1)
G, R

G, 1
Gy R

GCR == 1 = GT' -
> C(s) = R(s) + G4(s)D'(s)
GCD* =0 = Gd* = —

Varsayalim ki T*(s) = T, (s) Boylece D' = 0




Ornek: Bir odanin sicaklik kontroli




Kapali Cevrim Kontrol

Kapali Cevrim Kontrol Sisteminin Tipik Mimarisi lD( N
S
Hata Kontrolcl & Kontrol Edilecek
Bulucu Eyletici Sistem

B(s) Algilayici
_|_
wel
B(s) : Geri besleme bilgisi H(s) : Algilayici transfer fonksiyonu
E(s) : Hata W(s): Algilayici guriltisa

G.(s) : Kontrolcu transfer fonksiyonu
K : Kontrolcu ve eyleyici kazanci



Kapali Cevrim Kontrol
Kapali Cevrim Kontrol Sisteminde Kontrol Eylemi

D(s)

R(s)+ C(s)

B(s) Algilayici

wes|t

v B e R i

Hedef, R(s), D(s) ve W(s) ne olursa olsun C = R olacak sekilde K ve G (s)’yi bulmaktir.




Kapali Cevrim Kontrol
Kapali Cevrim Kontrol Sisteminde Kontrol Eylemi

K k teri biiviik ili KGuGc 1 Gd 0 |
azancl yeterince buyuk secilirse, = ve = olur.
Y yHESE 1+ KG,G, 1+ KG,G,
Bud d — _ 1
u durumda, F(s) H(S)R(S) H(S)W(S)

ideal algilayici [H(s) = 1 & W = 0] kullanilirsa, bu durumda, C(s)= R(s)

» Kontrol kazanci K buyik secilirse
v" Bozucu girdi D’nin etkisi azalir,
v' Algilayici giriltist W’nin etkisi artar,
v G,(s),G4(s) ve G.(s)'deki modelleme ve parametre belirsizliklerinin etkisini azaltir
v’ Algilayici transfer fonksiyonunun etkisini 6ne cikarir.
> ideal Algilayici
v H(s) = 1 algilayicinin ideal kalibre edildigi anlamina gelir
v" W(s) = 0 ¢ok cok kaliteli bir algilayici kullanildigi anlamina gelir.
» G.(s) kontrol sisteminin
v’ kararhhgini,
v' surekli rejimdeki hatasini ve



Kapali Cevrim Kontrol
Kapali Cevrim Kontrol Sisteminde Kontrol Eylemi

Gergekte, K kazanci; sistemin kararliligina yapacagi negatif etki ve fiziksel olanaksizliklar diustnuldiginde
KG,G,
1+ KG,G,

IR

1 | saglayacak sekilde bliylik secilemez

k(s)= ﬁR(s) — ﬁW(s) olamaz.

Gergekte, ideal algilayici da yoktur. Ancak yaklasik olarak [H(s) = 1 & W — 0] kabul edilebilir,

bu durumda, [C(s)= R(s)| ancak ve ancak yaklasik olarak saglanabilir.




Bazi Dogrusal Kontrolculer

Orantisal Kontrolcii (P-Kontrolcii):

G.(s) =1 U=K,E K,: orantisal kazang
Orantisal+Tiirevsel Kontrolcii (PD-Kontrolcii):
G.(s)= 1+Tys U= K,(1+Tys)E = (Kp + de)E T,: tirevsel zaman

K, turevsel kazang
Orantisal+Integral Kontrolcii (PI-Kontrolcii):

_ 1 — 2\r = Ki "
G.(s)=1+ T U=K, (1 + Tis) E = (Kp + ) E T;: integral zaman

1
—: sifirlama hizi
T;

K;: integral kazang
Orantisal+Integral+Tiirevsel Kontrolcii (PID-Kontrolcii):

1 1 K
Ge ()= 1H5+Tys U = Kp(1+T—iS+Tds)E=(Kp+?+de)E



Acik ve Kapali Cevrim Bir Arada Kontrol

D*(s) Bilesik kontrollin avantaji, sistem lzerine etkiyen bozucu girdi D(s)’in
azaltilmasi ve boylelikle bozucu girdiyle daha etkili bas edilmesini

Acik Cevrim
Kontrolcl saglamasidir.
Soyle ki D(s)’in dlclilen ya da kestirilen degeri D* tahmin edilerek, sisteme
R(s) etkiyen bozucu girdi kestirimindeki hataya (D' = D - D* )’'ye indirgenir.
(s)
Hata Kontrolcll & Sistem
Bulucu Eyletici Ugc +
_ Ukc
B(s)| Ukc(s) : U'nun kapali gevrim bileseni Algilayic

Uag(s) : U'nun agik cevrim bilegeni g + -

_|_
W (s




Kapali Cevrim Kontrol
Kapali Cevrim Kontrol Sisteminde Kontrol Eyleminin Gergeklestirilmesi

c(t)
(&) Evyletici

Algilayici

Elektriksel geregler <«—— ——— Herhangi bir sistem

Bazen hidrolik veya pnomatik kontrolctlerde kullaniliyor olmasina ragmen,

genellikle bir cok sistemde, algilayici ile eyletici arasindaki kontrol eylemi
elektriksel araglarla saglanir.



Kapali Cevrim Kontrol
Kapali Cevrim Kontrol Sisteminde Kontrol Eyleminin Gergeklestirilmesi

Bazen referans giris elektriksel nicelige donistirilmek icin bir filtreden
gecirilerek sekillendirilir.
Tipik Algilayicilar:

Potansiyometre (Potentiometer) :0 - V(= Voltaj)
Enkoder (Encoder) 0 -V
Dogrusal Cetvel (LVDT) x -V
Takometre (Tachometer) 0 >V
Cozlcl (Resolver) 0 >V
Isilgift (Thermocouple) T -V

Basing Donustlriclist (Pressure Transducer) P>V




