Otomatik Kontrol (2) - Ders sorumlusu: Dog¢.Dr.Hilmi Kuscu

OTOMATIK KONTROL’A GIRIS
1.1. GENEL BILGILER

Otomatik denetim sistemleri veya kisaca denetim sistemleri, glnidmuizde ileri
toplumlarin ginlik yasantisina girmis ve hemen hemen her alanda kullaniimaktadir.
Evlerde kullanilan otomatik camasir makinesi, otomatik bulasik makinesi, termostatli
firinlar veya diger bir deyigle akilli firinlar, Gtller, endistriyel ve arastirma alaninda
kullanilan robotlar, mikro iglemciler, bilgisayarlar, uzay tasitlari v.b. denetim sistemleri
tretim ve Uretim kalitesini sdrekli olarak arttirmakta olup, yasam bicimimize etki
etmektedirler. Denetim sistemleri herhangi bir endustri toplumunun tamamlayici bir

parcasi olup artan dinya nifusunun ihtiyac malzemelerini Gretmek icin gereklidirler.

Denetim sistemleri; kisaca enerji, malzeme veya diger kaynaklarin akisini
dizenleyen aygitlar olarak tanimlanir. Bunlarin dazenlenmesi, karmasiklidi,
gérundsu, kullanim amaclart ve iglevlerine gére degdisir. Denetim sistemleri
denetlenen niceliklerin degerlerini sabit tutar veya bu degerlerin, dnceden belirlenmis

bicimde degisimini saglar.
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1.2. TEMEL KAVRAMLAR VE TANITIMLAR

Bir denetim sistemi bir takim elemanlarin karsilikli sekilde birbirine baglanmasindan
meydana gelmistir. Bu sistem elemanlar birbirlerine giris ve cikislar yoluyla
baglanmistir. Sistem elemanlarinin iglevleri, bireysel giris ve cikislar, sistem
elemanlari arasindaki bilgi akisi, islevsel blok gsemalar ile gésterilir. Bu semalar
sistem elemanlarinin etki ve neden-sonug iligkilerine gére siralanmalarini, sistemin
yapisinin incelenmesini sadlar. Islevsel bloklar bir kara kutu eleman olarak ele alinir
ve bir sistem elemanini temsil eden bir kara-kutunun davranisi, giris-cikis bagintisi ile
belirlenir. Burada giris neden, ¢ikis ise girisin neden oldugu bir sonuctur. Bu nedenle
giris-cikis bagintisi elemanin neden-sonug davranisi olarak ifade edilir. Ornegin bir
elektrik direncine bir gerilim uygulandiginda bu nedenin sonucu olarak direncte bir

vif)

Sekil 1-1 Temel tanimlari gosterilen genellestiriimis geribeslemeli sistem blok semasi

akim olusur.
) Bozucu Giris
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1.3. DENETIM SISTEMLERI VE TURLERI

Denetim sistemlerini ve islemlerini, bilingli veya bilingsiz gunlik yasantimizin her
aninda kullaninz. Endustriyel anlamda bir sicaklik denetim sistemi bir kez
ayarlandiktan sonra bizim midahalemiz olmaksizin ortamin sicakligini otomatik
olarak belli bir degerde tutmak i¢in strekli olarak calisabilir.

Turd ne olursa olsun bir denetim sisteminde mutlaka denetleyen ve denetlenen

olmak Gzere iki temel unsur vardir. Bu anlamda ¢ temel denetim sistemi vardir:

I. Dogal denetim sistemleri,
iil. Endustride kullanilan insan yapisi denetim sistemleri,

iii. Hem dogal ve hem de insan yapisi unsurlar iceren karma denetim sistemleri.

Karma denetim sistemlerinde denetim organi olarak dogal unsur olan insan kullanilir.
Ornegin, bir insanin bir otomobili belli bir rotaya gére siirmesi gibi. Dogal denetim
sistemleri esasinda konumuz disi olaylardir. Burada inceleme konusu olan sistemler

insan yapisi endustriyel denetim sistemleridir.
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Denetim sistemleri denetim etkisi agisindan iki ana sinifa ayrilir. Bunlar;

I.  Acik-dongl denetim sistemleri,
ii. Kapali-déngl denetim sistemleri.

(i) Acik-dongl denetim sistemlerinde denetim eylemi sistem cikigindan bagimsizdir.
Acik-ddngl sistemlerde cikisin dlcllmesi ve geribeslenmesi séz konusu degildir.
Dolayisiyla sistemin girisi ¢cikis bilgisinden haberdar olmaz.Uygulamada ac¢ik-déngu
denetim sistemleri giris-cikis badintilari énceden belli olan ve i¢c veya dis bozuculara
maruz kalmayan sistemlerde kullanilir. Cikis ve girisin bir karsilastirmas
yapllmadigindan sistemin c¢alisma dogrulugu vyapilan kalibrasyonun (ayarlama)
derecesine baglidir. Acik-déngl denetim sistemleri ya zamanlama ya da siralama
esasina gore calisirlar. Ornedin, otomatik camasir makinelerinde oldugu gibi, sistem
girisi bir program seklinde verilir ve sistem program sirasini izler.

(il) Kapali-déngl denetimde; denetim etkisi sistem cikisina baghdir. Sistemin cikigi
dlcUlip geribeslendikten sonra arzu edilen giris degeri ile karsilastirilir. Béylece
sistemin girisi  ¢ikistan haberdardir. Sistem c¢ikisi geri  beslenerek girise
uygulandigindan bu tir sistemlere ayni zamanda geribeslemeli sistemler de denir.

Acik-déngl sistem ile kapali-déngl sistemi birbirinden ayiran en énemli unsur
geribesleme etkisidir. Geribesleme etkisi ise, negatif geribesleme ve pozitif
geribesleme olmak Gzere iki sekilde olur.

13



Otomatik Kontrol (2) - Ders sorumlusu: Dog¢.Dr.Hilmi Kuscu

enerji bozucu giris
t t u(t) t
O | e Ol Sttrict sistem | o] lonirol edilen ;((t)),_,
2 A ritiyen kontral edilen
Mo gaios biytildid
1garet
Acik cevrim kontrol sistemi blok diyagrami
iy
kortrol Ener) Bozucu Girle
Reter ane : & Y
o [PON w, o
M Sigtarn Sistem g
- Kordrol organ o8y en
iperat
b
Eleman

- Kapali ¢evrim kontrol sistemi blok diyagrami

15



Otomatik Kontrol (2) - Ders sorumlusu: Dog¢.Dr.Hilmi Kuscu

Denetim sistemleri uygulama alanlari ve calisma bicimlerine gére;

-Dizenleyici denetim,

-Izleyici denetim,
-Servomekanizma denetim gibi isimler de alirlar. Endistriyel alanda kullanilan bu

sistemlerin tUmu negatif geribeslemelidir.

Dizenleyici denetim, sabit bir ayar degeri esasina goére calisan ve sistem cikisini,
tim bozucu girislerin varligina ragmen sabit degerde tutmaya calisan denetim sistemi
calismasidir. Sicaklik, seviye, debi, basing v.b. dediskenlerin denetiminde kullanilan

bu calisma bicimi yaygin olarak strec¢ endistrilerinde kullanilir.

izleyici denetimde giris degisken olup, sistem cikisi bu girisi izlemeye calisir. Burada
sistem ¢ikiginin hem basvuru girigi ve hem de bozucu giristen dogan degismeleri
izlemesi ve arzu edilen degere getirilmesi esastir. Bu tlr denetim daha cok imalat
endistrilerinde, kullanilir. Ornedin; takim tezgahlarinda kesici bicadin bir sablonu
izleyerek istenen parca bicimini islemesi bu tiirden calisma olur. izleyici denetim daha

cok konum denetim sistemi seklindedir.
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Servomekanizma, mekaniksel ¢ikish gic ylkseltimesi gerekli sistemlerde kullanilir,
Yerine gére izleyici tirde, yerine gére de dizenleyici tirde calisabilir. Ornedin, biyik
giic ylkseltmesi gereken konum servomekanizmasi izleyici tiirde, buna karsilik bir
hiz denetim servomekanizmasl diizenleyici tirde denetim calismasi gésterir.
Endistriyel alanda ise 6rnegin, sicaklik yaninda, basing, debi, seviye gibi diger
degiskenlerin denetimi de gerekehilir. Bdyle bir durumda tek girisli-tek cikish bir
denetim sistemi yeterli olamaz. Modern endUstriyel sistemler daha ¢ok ¢ok girisli-cok
cikish sistemlerdir ve hatta bu giris ve c¢ikislar arasinda karsilikli etkilesimler de
mevcut olabilir. Bu tlr denetim sistemlerinin temel yapisi yine de geribeslemeli
biciminde olmakla beraber sistem icinde birden fazla déngi yer alir. Cesitli giris ve
cIkislar arasinda en uygun denetim sinyalini saglamak i¢in daha cok bilgisayarlardan

ve mikroislemcilerden yararlanilir.
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Servomekanizma, servo (Servomechanism)

Cikisin mekaniksel; konum, hiz ve ivme oldugu geribeslemeli denetim
sistemidir.
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Sure¢ Denetim Sistemi(Process Control System)

Gikisi; sicaklik, basing, akis, seviye ve pH gibi degiskenler olan diizenleyici
denetim tipinde geribeslemeli denetim sistemidir.

istenen deger . | sleilen deger

gen besleme
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1.4. DENETIM SISTEMLERININ YAPISI VE KULLANIM ALANLARI

Endustriyel anlamda bir denetim sistemi; (i) denetlenen sistem veya siirec ve (ii)
denetim elemanlari donanimi olmak Uzere iki ana kisimdan ibarettir. Denetim
organlart donanimi ise (i) dlgme sistemi, (ii) karsilastirma elemani, (iii) denetim
organi, (iv) sdricu veya kumanda elemanindan meydana gelir (Sekil 1-1).
Denetlenen sistem ve denetim elemanlari donanimi birbirlerine karsilikli olarak
birtakim hatlarla baglanmistir. Bunlar; (i) sdrec¢ Grinlerinin aktigi enerji ile iligkili olani,
slrec¢ hatti, (ii) dlgme ve denetim sinyalleri aktigi hat, bilgi veya sinyal hatti, (iii)
denetim elemanlar ve sistem calistiran cihazlar icin gerekli glcln aktidi, glc¢ hatti

isimlerini alirlar.

Sekil 1-1 Temel tanimlari gosterilen genellestiriimis geribeslemeli sistem blok semasi

Bozucu Girig
Karsilagtinic: d(1)
Kumanda Giirl Hata Denetim Diizeltme =
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1.5. OTOMATIK DENETIM SISTEMiI UYGULAMALARI

Dogada, cevremizde, glnlik islerimizde ve endistriyel alanda kullandigimiz sinirsiz
sayida denetim sistemi &rneklerine rastlamak mimkinddr. Dogadaki &rneklerini,
ekolojik denetim sistemi, kan basinci denetim sistemi, solunum denetim sistemi,
adrenalin denetim sistemi v.s. ¢cevremizdeki érneklerini, ekonomi denetim sistemi,
sosyoloji denetim sistemi v.s, glnlik iglerimizdeki érneklerini, Gtl, buzdolabi, banyo
sicak su kazani gibi yerlerde kullanilan sicaklik denetim sistemleri ve endistriyel
alanindaki érneklerini ise, sure¢ ve imalat endistrilerinde kullanilan sicaklik, basing,

debi, pH, konsantrasyon, konum, hiz v.b. denetim sistemleri olarak sayabiliriz.
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Sicaklik Olger Sicaklik Duyar

Denetim Organi  E)
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Denetim

Valfi

Soguk Su Soguk Su

a) Elle denetim b) Otomatik denetim

Sekil 1-4 Sicaklik denetim sistemi

Kapali-déngl denetim sistemi érnegdi olarak Sekil 1-4'de gérilen basit bir sicaklik
denetim sistemi ele alinabilir. Sekil 1-4a’da elle calisan kapali déngl denetim ve Sekil

1-4b'de ise otomatik denetim organlari ile gerceklenen kapali-déngl denetim sistemi

ornegi verilmistir.
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III Otomatik Kontrol (2) - Ders sorumlusu:

KONTROL SISTEM UYGULAMALARINA ILISKIN ORNEKLER

1. Otomobillerde Komut kontrolii

ki ©n tekerlegin yoni y kontrol degiskeni yada ¢ikis, diimen milinin yoni u ise
surucu isareti yada girigidir. Bu durumda kontrol sistemi, yonlendirme mekanizmasi
ve tum otomobilin dinamiginden olugur. Basitlestiriimis otomobil kontrol sistemi iki
girigli (yonlendirme ve ivmelendirme) ve iki ¢ikisli (konum ve hiz) bir sistemdir. Bu
durumda iki kontrol girigi ve ¢ikigi birbirinden bagimsizdir, ancak genelde kontrol
islemlerinin birbirleriyle iligkili oldugu sistemler de vardir. Birden fazla giris ve ¢ikisi
bulunan sistemlere ¢ok degiskenli sistemler denir

Amaclar _ | Sonuclar
ug_» Kontrol Sistemi _yg
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2. Otomobillerde Bosta Hiz Kontrolii kontrolu

Burada bosta hiz kontrolintin amaci motora yuk uygulandiginda hiz dususunu en
aza indirmek ve motorun bosta hizini belirli bir degerde tutmaktir.

Burada o kisma valfi agisi ve T, yuk momenti (havalandirmanin devreye
sokulmasi, gu¢ kontrolu, aktarma, gug, fren vs. nedeniyle olusabilen) giris
isaretlerinin ® motor hizi ise ¢ikis isaretini olusturur. Sistemde kontrol edilen surec¢

motordur.
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3. Elektronik Daktilo Baski Tekeri Kontrol Sistemi

Baski tekerinde baskiyi gerceklemek Uzere, istenen karakteri ¢ekicinin 6nune
dondurerek getirmesi gereken, genellikle 96 yada 100 karakter bulunur. Karakter
secimi dogal olarak tus takimindan yapilir. Tus akiminda belirli bir karaktere
basildiginda yonu ve alinmasi gereken mesafeyi hesaplayan bir mikroiglemci, gu¢
katina bir mantik kontrol isareti gonderir ve bu isaret ile baski tekerini suren motor
kontrol edilir. Burada baski tekeri ¢cok hassa bir gekilde kontrol edilmelidir.
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~us - O
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Kapali ¢evrim baski tekeri kontrol sistemin blok diyagrami
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5. Giines Yansiticilarinda Giines izleme Kontrolii

o9
~ TEPE 4
& \(/

[ 4

ELEKTRIK /
| \ GUNES
| MOTOR YANSITICISI

SU KATMANI
~fr

Kontrol sistemin temel felsefesi onceden belirlenen degisim hizinin gunes
algilayicilarinin olctugu gercek konum hatalarina bagli olarak degistiriimesi yada
duzeltiimesi prensibine dayanir. Kontrolor yansiticinin  sabahleyin gunese
yonlenmesini garanti eder ve bir “izlemeye baglama” komutu verir. Gun boyunca
kontrolor gunesin degisim hizini her iki eksende (azimut ve yukseklik) surekli
hesaplar. Kontrolor yansiticlyt saptirmak igin gerekli motor komutlarini
olustururken gunes degisim hizi ve gunes algilayici bilgilerinden yararlanir.
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Gunes izleme kontrol sistemin en onemli bilesenleri
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GUnes izleme kontrol sistemi 6rnegi
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Konum kontrolu ornegi
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Robot Kavrama Kontrolu
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1.6. OLCME ORGANI SEGILIRKEN DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR A
-1

Sekil 1.5'de islem degiskeninin (ID) analog olarak temsilini olusturan bir élctilen deger

(OD) saglamak iizere bir takim enstriimantasyon ile 8lciim yapilir.

IDmaks ItfJDmaks
D OD .
IDmaks ODmaks

Sekil 1-5 Bir transdiserin aralik ve acikhgi

Ancak olcme organlarinda kacinilmaz olarak hatalar olacaktir. Eksiksiz bir sonug
hichir zaman elde edilemeyecek olmakla beraber, izin verilen azami bir hata pay! da
daima bulanacaktir. Ornegdin, kimyasal bir islemde bir 1s1 8lclimii £2°C'lik bir sinir
icinde dogru olmak zorunda olabilir veya bir kap icindeki seviyenin dlgcimunde £10
mm’'lik bir hataya izin verilebilir. Bu sebeple, slre¢ kontrolcl, vyeterli hassaslk
derecesinin elde edilmesini saglamak amaciyla bir Slgme sistemindeki hatalari
onceden kestirebilmek ihtiyacinda ise de, hassas olmasi gerekmeyen bir sistem igin

de fazla para sarfedilmesine gerek yoktur.

n A »,
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Olcme organi secilirken dikkat edilecek hususlar maddeler halinde su sekilde
aciklanabilir:

1. Aralik ve Aciklik: Bir degerin araligi, o degerin maksimum ve minimum degerleri
ile belirtilir. Ornegin: bir basing transdiiserinin giris araligi 0-100 kPa, cikis aralig ise
4-20 mA olabilir. Bir K tipi termokopl (1s1l ¢ift) 200-500 91k bir giris ve 8-20 mA'liIk bir
cikis araligina sahip olabilir.

Aciklik ise azami ve asgari dederler arasindaki farktir. Ornegin, yukarida sézi edilen
K tipi bir termokupl 300 °C'lik bir giris acikligina ve 12 m\Aluk ¢ikis acikhgina sahiptir.

2.Hassaslik (Dogruluk) ve Hata: Bir elemanin hassaligi (dogrulugu) , élcllen bir
dederin iglem (surec) degiskenine ne kadar yakin oldugunun él¢isiudir. Hassaslik

oldukca gelisigiizel bir terim olup, hata daha genel anlamda kullanilir. Bu terim, islem

degdiskeni ile dlctlen deder arasindaki maksimum fark olarak tanimlanir.

Hata pek cok sekilde ifade edilebilir. Bunlardan en yaygini, mutlak deger (érnegin, bir
Isi Olcimindeki maksimum hata, deger dikkate alinmaksizin £2 9C olarak ifade
edilebilir), ya bir iglem degiskenini gercek dederinin bir ylzdesi veya dlcme aletinin
tam skala degerinin  (genellikle tam skala sapmasi denir) ylzdesi olarak

tanimlanabilir.
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