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~ Ornek.1.1: Basit bir Kiitle, yay ve sOniimleyici problemi diisiinelim: Sistem modelleme

denklemi;

M x+bx+kx=F (1.1)

® Modelleme denklemi (9.1)’in Laplace doniisiimii alindiginda:
M s> X(s)+bsX(s)+kX(s)=F(s)
® X(s) ver degistirmesi ile F(s) girisi arasmndaki transfer fonksiyonu;

X(s) _ 1 ‘dir. M=1kg. b=10 N.s/m. k=20 N/m. F(s)=1 N olsun
F(s) Ms’+bs+k

® Yukarida verilen degerleri transfer fonksiyonunda yerine yazarsak:
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MRS ey \\

X(s) 1
F(s) s +10.5+20

@ (0]
Sekil.1.4. Kiitle Yay ve Soniimleyici

® Problemin amaci Kp.Ki ve Kd'nin
O Daha hizli yiikselme zamani
O En az asma
O Sifir kalici durum hatasi . elde etmedeki katkilarii gdstermektedir.

Acik Cevrim Basamak Cevabi

Ack cavrim baemsk Panil

® Yeni bir m-file dosyasi olusturup asagidaki
kodlar1 bu dosyanin icine yazalim
num=1: den=[ 1 10 20 |:
step(num,den)

MATLARB daki m-file dosyasi1

Zamen [2ec)

derlendiginde size yandaki sekli vermelidir. Sekil.1.5. Acik Cevrim Basamak yant:
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® Modelin DC kazanci 1/20°dir , birim basamak girise uygulandiginda cikisin en son

degeri 0.05 olabilir. Bu da %95°lik bir kalici1 durum hatas1 olusturur, bu gercektende
biiyiik bir degerdir. Dahasi, yilkselme zamani yaklasik 1sn, oturma zamani da yaklasik
1.5sn"dir.

Kalic1 durum hatasi ortadan kaldiracak. yikselme zamanmi kisaltacak. yatisma

zamanini azaltacak sekilde denetleyiciyi yeniden tasarlayalim.
Oransal Kontrol

® Yukaridaki tablodan goriildiigii gibi. oransal denetleyici(Kp) viikselme zamanini
kisaltir.asmayi arttiry ve kalici durum hatasmi azaltir. Yukaridaki sistemin oransal

kontrollii kapali cevrim transfer fonksiyonu:

X(s) Kp
F(s) s°+105+(20+Kp)




—
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Hepal cesrim baamak vantl

Kp 300 olsun:

® Kp=300:

Ve degistime(m)

® num=Kp:
® den=[1.10.(20+Kp)]:

® step(num.den) "
IFMAN [SET]

Sekil.1.6. Kapali1 Cevrim Basamak Yaniti

Yukaridaki ¢izim, oransal kontroliin, yiikselme zamanini ve kalici durum hatasim

azalttigmi, asmalar: arttirdiging, oturma zamanin cok az da olsa diistirdigiint

gostermektedir.




—
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Oransal-Tiirev Denetimi

® Simdi PD denetimine g6z atalim. Tabloya gore tiirevsel denetleyici(Kd) asmayi ve

oturma zamanini azaltir. Verilen sistemin PD denetleyici ile birlikte kapali cevrim

transfer fonksiyonu:

X(s) Kd.s + Kp
F(s) s +(10+Kd).s+(20+Kp)

Kd=10 olsun .Kp=300 olsun

kapsli cevim bsgamak yanti Kp=300 Hd=10
T T T

Kp=300:

Kd=10:
num=[Kd.Kp]:
den=[1.(10+Kd).(20+Kp)]:
t=[0:0.01:2]:

ver cegistimelm ]

step(num.den)

TEmE (50

Sekil.1.7 Kapali Cevrim Basamak Yamt1 5
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® Seckilden, tiirevsel denetleyicinin hem vyiikselme zamanmimi hem de kalici durum

hatasim azalttigimi. asmayi arttirdigmi,  oturma zamanini da kiiciik miktar azalttigim
gortiyoruz.

Oransal — Integral Denetim

® PID denetime gecmeden o©Once, PI denetimine bakalim. Tablodan mtegral
denetleyicmin(Ki), vikseltme zamanimm kisalttigl, asmayi ve oturma zamanini
attirdig1, kalict durum hatasii ortadan kaldirdigi goriilmektedir. Verilen sistemde, PI

denetleyicili kapali cevrim transfer fonksiyonu.:

X(s) Kp.s+ Ki
F(s) s +10.s°+(20+Kp).s +Ki

Kp’vy1 30 diisiinelim. Ki’de 70 olsun.
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hapal cewrim bazamen panti Kp=20 Ki=70

Kp=30:
Ki=70:

num=[Kp.Ki]:
den=[1.10.(20+Kp).Ki]:
t=[0:0.01:2]:

ver degisfirmel’m)

step(num.den.t)

TAMan [ZEc)

Sekil.1.8. Kapal1 Cevrim Basamak Cevabg

Oransal kazang(Kp) vi diisiirmemizin nedeni, integral denetleyicinin de ayrica

oransal denetleyici gibi, vyilkselme zamanmi kisaltmayr ve asmayi

arttrmasidir(cifte etki). Yukarida integral denetleyicinin kalici durum hatasini

ortadan kaldirdig1 goriilmektedir.
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Oransal-Integral-Tiirev Denetimi
® Simdi PID denetleyiciye bir gbz atalim. Verilen sistemin PID denetleyici ile kapali

¢evrim transfer fonksiyonu: | opel e basamat yankip=250 KEE0)-20
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X(s) Kd.s® + Kp.s + Ki
F(s) s +(10+Kd)s” +(20+Kp)s+Ki
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Kp=350. Ki=300, Kd=50 olarak secildi.
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® Simdi asma olmadan, hizli yiikselme
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zamani ve kalici durum hatasiz bir kapali

=

cevrim sistemi elde ettik.
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Sekil.1.9. Kp=350.Kd=50.Ki=300
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Ornek.1.2: PID tasarnn metodu ile DC motor hiz kontrolii

r

P PID [ G(s) |———s

“rotor evlemsizhk momenti (H=00L kg 2+ 2

Fmekaml =stemy fonmm orang (b= 1 Nms
&+ L'l{:l?\:fli"lllt}t{jl ]:\;.l-lt'.-.‘l..t.! I‘:lll]li‘] {I{:::::Kt—:r.:::::]:\;t} mnn I.h {-I i :\_111 ..__Il.l.!'lll"

“mduktans Ly 0 5 H

Toe (V) Ravnak veltagn

etkasttheta) nul duru

Frotor ve nubm =ert olmadiom kabul ediliy
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Burada. DC motorun dimamik esitligi ve acik dongii transfer fonksiyonu asagidaki gibidir.

a(Js + b} (s)} = KI(s]

b K

Y (Js+b}Ls+R)}+K>

=lep response WIth Fropormon LOontrol

Oransal Kontrol

Ik 6nce kazanci 100 olan oransal denetleyici kullanarak
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PID kontrol

» Kiiciik Ki ve Kd’ye sahip PID denetleyiciyi inceleyelim
* Kp=100: Ki=1: Kd=1:
FIL Control with small Ki and Kd

fn— S

Amplitude
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Yiikselme zamanim azaltmak icin Ki “yi arttralim. Ki “yi 200 olarak degistirirsek asagida ki
grafik elde edilir. 11
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Asmayi azaltmak icin Kd “yi arttrmamiz gerekir. Kd ‘yi 10 yaparsak bu durumda asagidaki

grafik elde edilmis olur.




Amplitude

Qﬁ}me [secﬂs'js

almarak PID denetleyicili tasarum icin gereklilikler

Boylece., Kp=100.Ki=200, Kd=10
karsilanmis olur
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= 1.6.PID Tasarmminda Dikkat Edilmesi Gerekenler

® PID tasarlarken istenen cevabi elde etmek i¢cin asagidaki adumlar: izleyin;

1-) Once sistemin acik cevrim cevabina bakin ve nelerin diizeltilmesi gerektigini

belirleyin.

2-) Yiikselme zamanmi iyilestirmek icin bir oransal denetim ekleyin.
3-) Asma(salinimlar)’y1 azaltmak icin bir tiirev denetim ekleyin.

4-) Kalic1 durum hatasm kaldwmak i¢cin bir integral denetleyici ekleyin.

5-) 1yi bir sonug elde etmek i¢cin Kp.Ki ve Kd'yi (tablodaki 6zelliklere bakarak) ayarlayin.

® Gerekmedigi siirece denetleyiciyi miimkiin oldugu kadar basit tutmaya ¢alisin. Ug

denetleyiciyi de her zaman kullanmaniz gerekmez.Sadece PI yeterli cevabi

veriyorsa.ayrica bir tiirev elemani katmaniza hi¢ gerek yok.




