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Dersin Amaci:

Glnumiizde, uygulamalarda yaygin olarak kullanilan otomatik kontrol
sistemlerin anlagilmasi, analizi ve gerceklestiriimesi igin temel kontrol
kavramlari, fiziksel sistemlerin matematiksel modelleri, transfer
fonksiyonu, blok diyagramlar, isaret akig diyagramlan, gegici rejim
analizi, durum degigkenleri analizi, dogrusal sistemlerin kararlihg,
kararli hal hata analizi, koklerin yer egrisi yontemi, Bode diyagrami
yontemi, Nyquist kararlihk analiz yontemi, kontrol sistemlerinin
tasarimi konularinin bilgisayar destekli olarak égretilmesidir.

Dersin igerigi :

1. Kontrol sistemlerine giris 1 hafta

2. Fiziksel sistemlerin matematiksel modelleri 1 hafta

3. Transfer fonksiyonu, blok diyagramlar, igaret akis diyagramlan 2
hafta

4. Gecici rejim analizi, durum degiskenleri analizi 1 hafta
5. Dogrusal sistemlerin kararlihigi, kararli hal hata analizi 1 hafta
6. Koklerin yer egrisi yontemi 2 hafta
7. Frekans yaniti yontemleri, Bode diyagrami yontemi 2 hafta
8. Frekans diizleminde kararlilik, Nyquist kararlik analiz yontemi 2
hafta
9. Kontrol sistemlerinin tasarimi
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1. OTOMATIK KONTROL SISTEMLERINE GIRIS

Genel olarak, gunluk hayatimizda aragsiz veya arag kullanarak yaptigimiz ¢ok sayidaki amaci
g6z oninde bulunduralim. Ornedjin yasadidimiz ortamlarda konforlu bir yagam sirdirebilmemiz igin
binalarin sicaklik ve nemini ayarlamamiz gerekmektedir. Ulasimda bir noktadan diger bir noktaya
emniyetli bir sekilde gidebilmemiz icin otomobil ve ucaklari kontrol etmek zorundayiz.

Endustrideki Gretim streclerinde, Granlerin dogru imal edilmeleri ve maliyetleri ydninden, cesitli
amaglar giddlir. Bir insan, karar verme dahil olmak Uzere, ¢ok farkli gérevleri yerine getirme yetisine
sahiptir. Bu gérevlerin hir kismi, bir nesneyi tutmak ve bir noktadan baska bir noktaya yirimek gibi,
¢ok oladan ve siradan islemlerden olusur. Bazi ézel kosullarda bu gérevlerin en iyi bicimde yerine
getirilmesi istenebilir. Ornedin, 100 metre kosan bir atlet bu mesafeyi mumkin olabilecek en kisa
zamanda kosmayl amaglar. Dider taraftan, bir maraton kosucusu mesafeyi en kisa zamanda
kosmanin yani sira, enerji tlketimini kontrol etmek, kendisi igin en uygun yaris stratejisini izlemek
zorunlulugundadir. Bu hedeflere ulasabilmek igin genellikle kontrol stratejilerini gdzeterek kontrol
sistemlerini kullanmak gerekir. Son yillarda, ¢agidas uygarhgin ve teknolojinin gelismesi ve ilerlemesi
ile birlikte, bu islemlerin Gretim sirasinda veya kullanici tarafindan sonradan programlanarak yerine
getiriimesiyle otomatik kontrol sistemleri ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle otomatik kontrol sistemlerinin
dnemi gittikge atmaya baslamistir.

Uygulamada gunluk etkinliklerimizin her yéna bu tur kontrol sistemleriyle etkilenmektedir.
Otomatik kontrol sistemleri, Uretilen Grinlerin kalitesinin belirlenmesinde, otomatik montaj hatlarinda,
makine ve aletlerin denetlenmesinde, uzay teknolojilerinde silah sistemlerinde, bilgisayarll kontrol
sistemlerinde, ulasim ve gig sistemlerinde, robotlarda ve benzeri endistri sektérlerinde gok yaygin
olarak kullaniimaktadir. Ayrica stok kontrol amaciyla isletme, hatta sosyal ve ekonomik sistemlerin
denetimi amaciyla bile, otomatik kontrol kurami uygulanmaktadir.
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Otomatik kontrol sisteminden &énce bir kontrol sisteminin ne oldugunu agiklamak gerekir. Bir kontrol
sisteminin (g temel 6Jesi vardir. Bu (g &Jenin birbirleriyle iliskisi Sekil 1-1'de gdsterilmistir. Daha
teknik terimlerle ifade edilirse amaclar x girisleri ya da suric( isaretler ile belirlenir, sonuglar ise y
cikislari ya da kontrol edilen dediskenleri etkiler. Genel olarak kontrol sisteminin amaci, kontrol
sisteminin elemanlar aracihid ile girisleri kullanarak, c¢ikislarl énceden belirlenmis bir sekilde kontrol

etmektir.
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Sekil 1-1 Bir Otomatik Kontrol Sisteminin Blok Diyagrami
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Sekil 1-2 Agik ¢cevrim Kontrol Sisteminin Blok Diyagrami

Aclk cevrim kontrol sistemi (Sekil 1-2), glincelleme aletiyle geri besleme kullanmadan slreci kontrol
eder.

; ki
Istenen QIKI§; Karsilagtirma g

Yaniti

/

Denetleyici [—=>| Siireg

Olgiim

Sekil 1-3 Kapali cevrim Kontrol Sisteminin Blok Diyagrami
Kapalli cevrim kontrol sistemi (Sekil 1-3), ¢ikisin élgimund geri besleme olarak kullanir ve bunu
istenen girisi (referans veya komut) ile karsilastirir.
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Yukarida anlatilan kontrol sistemleri “Tek Giris Tek Cikis” (ingilizce kisaltmasi SISO) tipinde
sistemlerdir. Gunumizde karmasik sistemlerin denetiminde “Cok Giris Cok Cikis” (ing. kisaltmasi
MIMO) tipinde sistemler de kullaniimaktadir.
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Sekil 1-4 Cok degiskenli kapali gevrim Kontrol Sisteminin Blok Diyagrami
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1.1 Endiistriyel Otomatik Kontrol Sistemlerinin Tarihgesi

Otomatik kontrolin tarihi M.©. 300 yillan dénemine kadar gitmektedir. Gergek anlamda bilinen ilk
otomatik kontrol, geri beslemeli kontrol sistemi, I. Polzunov tarafindan Rusya'da 1765 yilinda su
tanklarinin su sevivesini kontrol ederek tankin dolmasi durumunda suyun geldidi vanayl otomatik
olarak kapatmak igin ylizer dizenleyici geligtiriimistir (Resim 1-1).

Resim 1-1 Su tanki seviye kontroli, 1765.
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Resim 1-2 Buhar motorunun hiz kontrolii, 1769.

Endustride kullanilan ilk otomatik kontrol sistemi ise James Watt tarafindan 1769 yilinda buhar
motorunun hizini kontrol etmek igin Resim 1-2'de gérulen dizendir.

1800, Eli Whitney, Seri Uretimin baslangici gelistirildi.

1868, J.C. Maxwell, buhar makinesinin dizenleyicisi igcin matematiksel modelin ¢ikarildi.

1913, Henry Ford, otomobil Uretimi igin montaj makinesinin makinelestirildi.

1927, H. W. Bode, geri beslemeli ylikselteclerin analizi gelistirildi.

1932, H. Nyquist, sistemlerin kararlihginin analizi icin yéntem gelistirildi.

1952, MIT, makine araciyla eksen kontroll igin nimerik kontrolin (ing. kisaltmasi NC) gelistirildi.
1954, George Devol, “programlanmis esya tasima” ilk endustriyel robot tasarimi olarak sayildi.
1960, Unimate, Devol tasarim temelli ilk robotun gelistirildi.

1970, En iyi sekilde kontrol igin durum degdiskeni modelinin gelistirildi.

1980, Dayanikh kontrol sistem tasarimina yaygin olarak calisildi.

1990, ihrag yénelimli Gretim yapan sirketler otomasyona adirlik verdi.

1994, Geri beslemeli kontrol otomobillerde yaygin clarak kullanildi.
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1.2 Endiistriyel Otomatik Kontrol Sistemi Tasarim Ornekleri

Batarya
1| _
Hiz t ' B
Ayari Dogdru Akim ;
Yiikselteci Motoru
(a)
. Denetleyici Guneelleyici Sireg
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Hiz Yiikselte | Dodru Akim .| Dénen
il ¥ "| Motoru Tl Tabla *  Hiz
(gerilim)
(b)

Resim 1-3 Agik ¢cevrim hiz kontroli.
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Batarya

Hiz
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(b)
Resim 1-4 Kapah ¢evrim hiz kontrold.
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