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DENEY -2-
PID KONTROL iLE DC MOTOR KONTROLU

HAZIRLIK SORULARI:

e Arama motoruna “ PID denetleyiciler elektrikport ” ve “PID Controller” yazarak ¢ikan
linkleri detayli okuyup 6grenip bununla ilgili videolar1 izlemeniz ve raporunuzda
0zetlemeniz deneyin gidisatin1 anlamaniz agisindan zorunludur.

e “HPS 5120 ve HPS 5130 ” deney setlerini internetten arastiriniz ve raporunuza ekleyiniz.

e Deney raporunuzda ayrica deneyin son sayfasindaki degerlendirme (Sekil.12)
sorusunu MATLAB programinda kurup c¢iktisin1 rapora eklemeniz gerekmektedir.

e lzlediginiz videoyu ve deney seti ile ilgili arastirmanizi OZGUN bir sekilde raporunuzda
kisaca ozetleyiniz.

e OZGUN kelimesinin Tiirk Dil Kurumu sozliik websitesinden anlamina bakilmasi
zorunludur.

o Izlediginiz videolarin kisaca 6zetini ¢cikarimiz rapora ekleyiniz ve deney yapilisindaki
her bir adimin ve devrenin simulasyon ¢iktis1 ve datalari (teorik olarak elle
hesaplama) elde ederek rapor olarak SON TESLIM TARIHI (14/03/2020)’dir.

e LUTFEN DENEY FOYUNU BASTAN SONA OKUYUNUZ.

DENEYIN AMACI:

Bu deneyde, bir fiziksel sistem verildiginde, bu sistemi kontrol etmek i¢in temelde hangi
adimlarin izlenmesi gerektiginin kavranmasi1 amacglanmaktadir. Bir kontrol sistemi
olusturulurken fiziksel sistemin disinda kontrol amaci ile eklenmesi gereken elemanlarin neler
olabilecegi gerceklenen bir uygulama iizerinde gosterilmek istenmektedir. Deney sirasinda,
daha 6nceki derslerde edinilen kuramsal bilgiler kullanilarak DC motorun fiziksel olarak PID
kontrolii gerceklestirilecektir.

TEORIK BILGI:

Kapali ¢evirimin en 6nemli farki, dis etkenlere ve i¢c degisimlere karsi hassasiyetin az olusudur.
Dolayisiyla kapali ¢evrim sisteminde ¢ok hassas olmayan ve kusurlu denebilecek bilesenler ile
hassas kontrol gergeklestirebilirken, acik ¢evrimde bu miimkiin olmamaktadir. Bozucu etkenin
olmadig1 veya ¢ikisin 6lglimiiniin miimkiin olmadig1 durumlarda agik-¢cevrim kontrol sistemi
tercih edilebilir.

Kararlilik agisindan bakildiginda acik ¢evrimli bir sistemi olusturmak kolay olmakla birlikte
sistem kararlilig1 g6z 6niine alinmaz. Diger yandan sistem kararliliginin énemli oldugu kapali-
dongii kontrol sisteminde sistem kararliligini iyilestiren parametrelerin belli noktalarda veya
araliklarda sistemin davranisini olumsuz etkilemesi sonucu salinim ve biiyiikliik degisimi



seklinde gozlenebilir. Sekil den hatirlanacagr gibi, bir kapali cevrim denetim sisteminde geri
besleme eleman {izerinden alinan ¢ikis biiytikliigiliniin degerlendirilebilir kismi, referans bir
deger ile karsilastirilir ve elde edilen hata sinyalinin yapisina ve kontrol edilen degiskene uygun
bir denetim sinyali tiretilir. Uygun denetim sinyalini denetim modu {initesi olusturur. Denetim
modu iinitesi bu islemi bir veya birkag¢ denetim yontemi (denetim modu) kullanarak
gergeklestirir. Bu kisimda P, PI ,PD veya PID denetim yontemlerini kullanarak sinyal iireten
denetim devreleri ve matematiksel modellemeler incelenecektir.
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Sekil 1. Kapali ¢gevrim blok diyagrami

Oransal Kontrol (P-Kontrol): Oransal kontrol yonteminde, kontrolor ¢ikisinda hata sinyali ile
orantili bir degisim s6z konusudur ve ¢alisma devamlidir. Sistemin enerji ihtiyact her an degisim
gosterir. Kontrolor 6l¢me elemanindan aldigi 6lgme bilgisine gore siiriicli elemani uyarir. Siirticii
eleman da gii¢ elemanina giren enerjiyi kontrol eder. Olgme elemani denetlenen degiskeni siirekli
Olcer ve kontrolore siirekli olarak sinyal gonderir. Sistemin set degerinde bir sapma oldugu anda
6lgme elemani bunun karsilig1 olan elektrik sinyalini kontroldre gonderir. Kontrolor bu bilgiyi
referans deger ile karsilagtirarak stirticti elemant uyarir.

P1

5+p,1

R(s) Kp > — C(s)

Sekil 2. Birinci dereceden bir sisteme P kontrolor eklenmis blok diyagrami

. K;P
Acik cevrim transfer fonksiyonu: G(s) = s-|Ir_Pl
1
K
Kapali ¢evrim transfer fonksiyonu: M (S) = PP1

S+(1+Kp)p1

Integral Kontrol (I-Kontrol): Genellikle I (integral) denetleyiciler, sadece kapali-gevrim motor
hiz kontrol sistemi gibi birincidereceden sistemlerde kullanilir. Yiiksek dereceden sistemler
genellikle kararsiz oldugu i¢in, I denetleyici tek basina nadir olarak kullanilir. Bu deneyde, 1
denetleyicinin degisik sistemler {izerindeki etkisini incelemek i¢in basamak tepkesi
kullanilacaktir.

I denetleyici eklenmis birinci dereceden bir sistemin blok diyagrami Sekil 3°de gosterilmistir.



+ K, 1
S 5+p]

Sekil 3. Birinci dereceden bir sisteme I kontolor eklenmis blok diyagrami

) . ) _ _Ki
Agik gevrim transfer fonksiyonu: G (s) = SG+Py)
. . —KI
Kapali gevrim transfer fonksiyonu: M(s) = SpistK
15+K]

I kontroldriin sisteme etkisini su sekilde 6zetleyebiliriz:
e Sistem tepkisini yavaslatir.
e Basamak tepkisinin kararli durum hatasini 0’a distiriir.
e K,’nin artmasi, tepkiyi hizlandirir ve agma miktarin artirir.

Tiirevsel Kontrol (D-Kontrolor):

D denetleyicinin sistem tizerindeki etkilerini incelemek icin basamak tepkesi kullanilacaktir. D
denetleyicisi, genellikle tek basina kullanilmamasina ragmen, kontrol sistemleri tizerinde D
denetleyicinin etkilerini anlamak, bir PD veya PID denetleyiciyi anlamaya yardimc1 olacaktir.
Asagida, D denetleyicinin ¢esitli sistemler tizerindeki etkileri ele alinmaktadir.

D denetleyici eklenmis birinci dereceden bir sistemin blok diyagrami Sekil 4’te gosterilmistir.

i 1
R(s) Kps > S+p —» ((s)
STh

Sekil 4. Birinci dereceden bir sisteme D kontrolor eklenmis blok diyagrami

K
Acik cevrim transfer fonksiyonu: G(s) = D=
S+P1
Kapali cevrim transfer fonksiyonu: M (S) = __Kps
patte yont: (Kp+1)s+p,

D kontroloriin sisteme etkisini su sekilde 6zetleyebiliriz.
e Girige basamak sinyal uygulandiginda hemen bir K, /(Kp + 1) ¢ikist meydana gelir.
e Basamak kararli durum tepkisini sifir yapar.
e Kj’nin basamak kararli durum tepkisine etkisi yoktur.



Oransal-integral-Tiirevsel Kontrol (PID-Kontrolor):

K
G($)=Kp+—s!+KDS

Plant

PID transfer fonksiyonu:

G(s) = Kp +~L+ Kps

Sekil.5 PID kontrol blok diyagrami
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Sekil.6 Farkli Kp degerlerinin sistem cevabina olan etkisi
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e Yiiksek bir oransal
kazang, hatadaki belirli bir
degisiklik i¢in cikista
biiytik bir degisime neden
olur.

e Oransal kazang ¢ok
yiiksekse, sistem kararsiz
hale gelebilir.

e Oransal kazang¢ ¢ok
kiiciik ise, biiyiik bir giris
hatasina neden olur ve
cikisa kiiciik bir etkisi olur.
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reference signal

e Integral terimi,
islemin set dgerine dogru
hareket etmesini
hizlandirir ve saf bir
oransal denetleyici ile
olusan kalic1 kararhi
durum hatasini ortadan
kaldirir. Bununla
birlikte, integral terimi

Ki=1 Kd=1

05F geemisteki birikmis
hatalara tepki
gosterdiginden, mevcut
degerin set degerini asir1
asmasina neden olabilir.
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] deg

1 5 T T T T T T T T T
Kd=05 reference signal e Tiirev islem
Kd=2 sistem davranisini
Ongoriir ve boylece
sistemin yerlesme
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Sekil.8 Farkli K, degerlerinin sistem cevabina olan etkisi



Parametreler Yiikselme zamani Asim Yerlesme zamani
Kp Azalir Artar Az degisir
K, Azalir Artar Artar
K, Az degisir Azalir Azalir

Tablo.1 Parametrelerin bagimsiz olarak arttirilmasinin etkileri
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Sekil 9. HPS 5120 blok diyagrami agiklamasi




PID seti iiniteleri:

1. 220vBesleme: 220V sebeke gerilimi kablosu ile bir anahtar yardimiyla agma kapama
yapilmaktadir.

2. 2,5-5mm ¢evirici: Montaj kablolarinin uyumunu saglamaktadir. Bord iizerinde iki adet
bulunmaktadir.

3. Toprak Baglantisi: Bord iizerinde iki adet bulunmaktadir. Ortak toprak baglantis1 yapmak
igin

kullanilir.

4. Set voltaji: +10, +5, -10 V segenekli ayarli kaynak

5. PID uygulamalari i¢in 0,1-125 Hz, ayarli, resetli, buton baslatmali ve durdurmali kare
dalga tireteci.

6. Set noktas1 integratorii

7. Karsilastiricr: Set degeri ile kontrol edilen sistemden gelen gercek degerin farkini alir.
8. Sinirlayici

9. PID kontrol iinitesi

10. Toplayici: Kontrol iinitelerinden gelen ¢ikis gerilimlerini toplayarak sisteme sunar.
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Sekil 10. DC motor kontrolii i¢in gerekli devre semasi



Sekil 11. HPS 5120 ve 5130 deney seti ile kapali cevrim DC motor kontrolii



DENEYDE KULLANILAN ALETLER
HPS 5120 deney seti, HPS 5130 deney seti, osiloskop, sinyal tireteci, multimetre, milimetrik

kagit
DENEYIN YAPILMASI

1. Osilaskobun T/div diigmesini 0,5 ms konumuna kanallarin V/div diigmelerini giris
icin 2 V/div, ¢ikis i¢in 5 V/div durumuna getiriniz.

2. DC set degerini +10 V’a kopriileyiniz. Set degerini % 50’ye (yaklasik 5 V)
ayarlayimiz.

3. DC set (set point) ¢ikisini kullanacaginiz motor siiriicli girisine baglayiniz.

4. Kullanacagimiz motor-generatdr-tako generator grubunun tako generator ¢ikisina
devir gostergesini baglayiniz.

5. DC set degerini degistirerek motor devrini 2000 devire (devir gostergesinden takip
ediniz) ayarlaymiz. Bu motor i¢in set degeridir.

6. Yiik olarak on-offf anahtar kontrollii bir lambay1 devreye sokunuz.

7. Devir gostergesinden motor devrinin kag¢ devre (yaklasik1500 devir) diistiigiini
gozleyiniz. Devir sayisini kaydediniz

8. DC set ¢ikisinit motor siirlicii girisinden ayiriniz.

9. DC Set ¢ikigini karsilastirict girisine baglayiniz.

10. Karsilagtirict iinitesinin ¢ikis ucunu P iinitesi girigine baglayiniz.

11. P tinite girig ve ¢ikislarini karsilastiric1 ve toplayiciya kopriileyiniz.

12. Toplayici ¢ikisini kullanacaginiz motor-generatdr-tako generatdr grubunun motor
stirliciiniin girisine baglayiniz.

13. Motor siiriicii ¢ikigini motora baglayimiz.

14. Tako generator ¢ikisini devir gostergesine ve karsilastirici geri besleme girigine
baglayiniz.

15. Osilaskop kanallarindan birini toplayict ¢ikisina digerini karsilastiric1 geri besleme
terminaline baglayiniz.

16. Motor devrinin 2000 devirden yaklasik 1000 devir azalmayla 1000 devire
diistiiglinli gézleyiniz (P tlinitesinin KP miktarina bagh olarak ¢ikisinin degismesi
bu diisiisii olusturmustur).

17. Yiik olarak kullandiginiz on-off anahtar kontrollii lambay1 tekrar devreye aliniz.

18. P iinitesinin KP degerlerini ayarlayarak ve osilaskop ekranindan takip ederek
motorun diisen devrini ylikseltmeyi deneyiniz. Devri yiikseltmeyi denediginizde
osilaskop ekraninda salinimlarin basladigin1 ve motorda bu salinimlarin
istenmeyen ve zararli bir durum meydana getirdigini, motor giiriiltiisiiniin arttigin
yani kararl1 bir calisma gerceklesmedigini bu nedenle KP miktarini daha fazla
arttirtlamadigini gozlemleyiniz.

19. P iinitesinin tek basina diisen motor devrini ylikseltmeye veya diizeltmeye

yetmedigini goriinliz. Bunun sebebini tartiginiz.



20. I tinitesini giris ve ¢ikis kopriileriyle devreye ekleyiniz.

21. P {initesinin KP ayarii salinim olmayacak bir miktara kadar arttirmiz ve I
tinitesinin Ti siiresini en kisa siireye aliniz.

22. Yiik olarak kullandiginiz on-offf anahtar kontrollii lambay1 tekrar devreye aliniz.

DEGERLENDIRME SORUSU:

controller plant

C(s) P(s) =

Y
Y

Sekil.12 PID kontrollii geri beslemeli bir sistem blok diyagrami

PID Transfer fonksiyonu C(s) = Kp + % + Kp s olan ve transfer fonksiyonu

1
P(s) = ————— sistemin PID kontrollii geri besleme olusturulmustur. Olusturulan bu
s“+10s+20
sistemin biitiin olarak transfer fonksiyonunu matematiksel olarak (el ile islem) hesaplayimniz?
_ _C®).P(s) < N .
(T(s) = T+ P(S) den faydalanarak hesaplayin) Buldugunuz biitiin sistemin transfer

fonksiyonunun MATLAB da yazacagimiz koda gore zamana gore basamak cevabi (Step
response);

a) Kp=350, Ki=300, Kd=50 oldugunda MATLAB ¢iktis1 nasil olur agiklayin ve gosterin?
b) Kp=300, Ki=280, Kd=15 oldugunda MATLAB ¢iktisi nasil olur agiklayin ve gosterin?

DENEY RAPORUNDA ISTENENLER:

1. Ogrencinin devreyi kurarak galistirmast istenir.

2. Devre kurulurken Kp, K; datalarinin tutulmasi, osiloskopta elde edilen sekillerin elde
ederek deneyin yapilisini kisaca agiklayiniz.

3. PID kontrolcii hakkinda bilgi veriniz; P, PI, PD ve PID kontrol etkileri neticesinde olan
grafikleri yorumlayarak agiklaymiz.

4. PID hakkinda bilgi veriniz ve PID kontrol igleminin uygulanabilecegi mekanik sistemlere

ornekler veriniz.

Degerlendirme sorusunu eksiksiz bir sekilde ¢oziiniiz ve agiklaymniz.

6. Ziegler-Nichols Metodundan kisaca bahsediniz.
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