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1. GIRIS

Kontrol, ayarlamak, diizenlemek veya kumanda etmek manasina gelir. Herhangi bir iglemin
belirli sartlarda gerceklesmesini saglar. Kontrol, dogal ve yapay kontrol olmak iizere ikiye
ayrilabilir. Dogal kontrol kendiliginden ger¢eklesen olaylar1 kapsarken, yapay kontrol ise insan
katkisi ile gerceklestirilen kontroldiir.

1.1. Elle (Manuel) Kontrol: Insanin bir kontrol elemani gibi dogrudan kontrol olayma
katilmasiyla gerceklestirilen kontrol uygulamasidir. Ornegin, bir depoda sabit siv1 seviye
kontroliinde; siv1 seviyesinin gozlenmesi, belirlenen seviyeye gore giris veya ¢ikis vanalarina
kumanda edilmesi insan tarafindan gergeklestirilir.

1.2. Otomatik Kontrol: Bu kontrol tiirii ise, insanin dolayli katkisi ile teknolojik elemanlar
yardimiyla yapilan kontroldiir. Bir sistemde kontrol etkinliklerinin dogrudan insan katkisi
olmaksizin dnceden belirlenen bir amaca gore gergeklestirilmesi ve yonlendirilmesidir.
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Sekil 1. Otomatik olarak kontrol edilen bir depo-vana sistemi ve blok diyagrami

Otomatik kontrol sistemleri, sistemde olusabilecek olumsuzluklari gidermede yardimci oldugu
gibi, sistemin isletme sartlarini diizelterek verimliligini de arttirabilir. Otomatik kontrol, istenen
fiziksel degerlerin sabit ve kararli olarak alinabilmesini bozucu etkilere tam ve gecikmesiz
olarak cevap verebilmeyi amaglar.

2. KONTROL ORGANLARI

Kontrol organlari, giris biiylikliigli olan hataya ve kendi dinamik davranigini tanimlayan
transfer fonksiyonuna bagli olarak bir kontrol etkisi {iretirler ve bu etki, kumanda sinyali
seklinde son kontrol elemanina gonderilir. Fiziksel olarak, 6rnegin; bir vana agilir-kapanir veya
bir elektrik motorunun ¢aligmasi gibi bir hareket saglanir, bdylece kontrol edilen sistem
girisinde hatayi kii¢iiltecek degisme meydana gelir. Hatanin belirlenmesi i¢in referans deger ile
olgtilen kontrol biiytikliigiiniin karsilastirilmas: gerekir.

Endiistriyel kontrol organlarinda kontrol etkilerinin saglanmasi i¢in elektrik, hidrolik,
pnomatik gibi enerji kaynaklarindan yararlanilmaktadir. Deney sistemimizde de bulunan ikili
ve siirekli ¢alisan kontrol organi tipleri mevcuttur. Deneysel sistemimizde On-Off (iki konumlu



) kontrol, elle kontrol, P, PI, PD, PID kontrol sistemi mevcuttur. Cesitli kontrol parametrelerine
gore sistemin kararliligi ve verdigi cevabi analiz edilerek en uygun kontrol parametreleri
belirlenmeye calisilmalidir.

2.1. Ikili Kontrol Organlar:

Bu tip kontrol organi sadece belirli iki konumda devrede bulunur. Yani, agik (devrede) ya da
kapali (devre dis1) seklinde tanimlanir. Ag-kapa kontrol etkisi kullanan kesikli ¢alisan kontrol
organlari, basit yapili ve diisiik maliyetli olmalar1 nedeniyle giinliikk yagantimizin bir parcasi
olan ¢esitli cihaz veya sistemlerde ve endiistride yaygin olarak kullanilir.
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Sekil 2. ikili kontrol sistemi

Sekil 2-a’da verilen, girisi hata sinyali e(t) ve ¢ikisi kumanda sinyali m(t) olan grafigi ele
alalim. iki konumlu kontrolde, kumanda sinyali, hata sinyalinin pozitif veya negatif olmasina
bagli olarak ya M1 maksimum degerde ya da M2 minimum degerde kalir. Buna gore, e(t) > 0
icin m(t) = M; ve e(t) < 0 i¢in m(t) = M,’dir. Burada M; ve M, sabitler olup, minimum
deger olan M, sifir ya da negatif degerlidir.

Sekil 2-c’de gosterilen diferansiyel aralik, devre acilmadan Once hata sinyalinin ig¢inde
degismesi gereken ara konumdur. Bu aralik, aktif hata sinyalinin sifir degerin biraz 6tesine
gecmesine kadar kontrol organinin ¢ikig biyiikliginin yani m(t)’nin mevcut degerinin
korumasini saglar. Bazen, diferansiyel aralik, istenmeyen siirtiinme veya kayiplarin bir
sonucudur. A¢ma-kapama mekanizmasinin sik olarak ¢alismasini 6nlemek amaciyla 6zellikle
diferansiyel aralik olusturulur.

2.2. Siirekli Kontrol Organlari

Endiistriyel kontrol organlarinda, asagidaki ¢esitli kontrol etkilerinin tek basina ya da birlikte
kullanimlarini gorebiliriz:

- Orant1 etki,
- Integral etki,

- Diferansiyel etki.



2.2.1 Orant1 Etki (P Etki)

Orant1 etkide, sirasiyla zaman ve frekans uzay1 olmak {izere Formiil (1) ve (2)’de goriildiigii
gibi, kontrol organinin girisi olan hata bir sabit say1 ile ¢arpilarak ¢ikis elde edilir.

m(t) = K.e(t) (D
M(s) = K.E(s) (2)
Orant1 etkisi ise Formiil (3)’teki gibidir.

_E(s)
~ M(s)

(3)

2.2.2 Integral Etki (I Etki)

Integral etki, giris degeri olan hatanin integralini alir. Sirastyla zaman ve frekans uzay! olmak
tizere Formiil (4) ve (5)’te gosterilmektedir.

1 t
m(t) = Tf e(t).dt (4)
0

i

1
M(s) =7~ E(s) ()

l

Burada, T; integral zaman adimi alir ve zaman boyutundadir. Kontrol elemaninin ¢ikis
biytkliigi, giris hatasi ile orantili bir hizla degisir. e(t) iki katina ¢iktiginda, m(t) degeri de
iki kat hizla degisir.

2.2.3. Diferansiyel Etki (D Etki)

Diferansiyel etki hatanin tiirevini alir. Sirastyla zaman ve frekans uzay1 olmak tizere Formiil
(6) ve (7)’te gosterilmektedir.

dm(t)
dt

M(s) =Ty.5.E(s) 7

Diferansiyel etki, sabit hata {izerinde herhangi bir etkiye sahip degildir. Bu nedenle hata
degismeye basladig1 an devreye girer ve bu nedenle de "6nceden sezgi" seklinde adlandirilir.
Yapilacak olan kontrol uygulamalarinda tiim bu etkiler, tek basina kullanilabildigi gibi {i¢
etkininde (P, I, D) bir arada kullanildig1 PID kontrol uygulamalar1 yapilarak en etkili kontrol
parametreleri secilebilir.



3. BASINC, AKIS VE SEVIYE KONTROL DENEYLERININ YAPILISI
A) Deney No: 1
B) Deneyin Adi: Su Basinci, Seviyesi ve Akis Debisinin Elle (Manuel) Kontrolii

C) Deneyin Amact: Tanktaki su basinci, seviyesi ve akis debisinin, elle (manuel) nasil
kontrol edildiginin anlasilmasi, ayar degerinin nasil degistirilebileceginin anlagilmasi.

D) Deneyin Yapilisi
1) Ana salteri agin.
2) Sigortay1 1 konumuna getirip anahtar yardimiyla pompay1 ¢alistirin.

3) Oransal vana siriiclisii tizerindeki ayar diigmesini kontrol kalemiyle elle kumanda
konumuna getirin.

4) Set degerini once elle basing kontrolii igin 10 mSS, akis kontrolii igin 1000 L/h, seviye
kontrolii i¢in 20 cm degerlerine ayarlamaya calisin.

5) Kontroliin siire¢ degiskenlerinin verilen set degerlerine ulagip ulagsmadigini kontrol ediniz.

6) Set degerini bu defa elle basing kontrol i¢in 20 mSS, akis kontrol i¢in 2000 L/h, seviye
kontrol i¢in 30 cm degerlerine ayarlamaya caligin.

7) Gergek degiskenlerinin istenen degerlerine ulasip ulasmadigini kontrol edin.

8) Bagka bir deneye ge¢meyecek iseniz pompa ve sistemi durdurun.



A) Deney No: 2
B) Deneyin Adi: Su Basinci, Seviyesi ve Akis Debisinin iki Konumlu (On-Off) Kontrolii

C) Deneyin Amaci: Su basinci, seviyesi ve akis debisinin iki konumlu olarak nasil kontrol
edildigini, Ust sinir, alt sinir ve diferansiyel gibi degiskenlerin nasil kullanildigini kavramak.

D) Deneyin Yapihisi
1) Ana salteri agin.
2) Sigortay1 1 konumuna getirip anahtar yardimiyla pompay1 ¢alistirin.

3) Oransal vana siiriiciisii tizerindeki ayar diigmesini kontrol kalemiyle otomatik (A) konumuna
getirin.

4) Kontrol cihazinin ayarlar kismina girip KONTROL tusuna basin.

5) Bu konumdan ON-OFF kontrol formunu segin.

6) Diferansiyel degerini basing kontrol i¢in 4mSS, set ayar degerini 15 mSS olarak Akis
kontroliinde diferansiyel degerini 100 L/h, set degerini 2000 L/h olarak, seviye kontroliinde
diferansiyel degerini Scm, set degerini 15 cm olarak segin.

7) Sistemin kararli hale gelmesi i¢gin belirli bir siire bekleyin (2-4 dakika).

8) Tablo degerlerini kaydedip gercek sapma degerlerini (diferansiyeli) hesaplayn.

Tablo 1. Deney No 2 Tablosu

Ol¢iilen Olgiim Sayisi
Ozellik

Ust Sinir
Alt Sinir
Diferansiyel




A) Deney No: 3

B) Deneyin Adi: Su Basinci, Seviyesi ve Akis Debisinin Oransal (P) Kontrolii

C) Deneyin Amaci: Su basinci, seviyesi ve akis debisinin istenen degere daha hassas
ayarlanmasi oransal kontrol ile miimkiin olur. Bu deneyde oransal kontrol kavramlarmin
anlasilmasi saglanacaktir.

D) Deneyin Yapihisi

1) Ana salteri agin.

2) Sigortay1 1 konumuna getirip anahtar yardimiyla pompay1 ¢alistirin.

3) Kontrol meniisiinden (PID) kontrol formunu segin.

4) Oransal kazang degerini (P) %50 olarak ayarlayin. Integral ve tiirev zamanlarini sifir (0)
olarak girin.

5) Set degerini basing kontrol i¢in 10, 15, 20 mSS, akis kontrol i¢in 1000, 1500, 2000 L/h,
seviye kontrol i¢in 10, 15, 20 cm degerlerine ayarlaymiz.

6) Olgiilen degerler (SP) ile gercek degerler (PV) arasindaki degismeleri izleyin.
7) Farkli oransal kazang degerlerinde (%70 ve %90) bu deneyleri tekrarlayin.

Tablo 2. Deney No 3 Tablosu

Olciilen Olgiim Sayisi
Ozellik 1 5 3
Set Degeri (SP)
Gergek Deger (PV)
Oransal Kazang (K}) 50 70 90
Integral Zamani 0 0 0
Tiirev Zamani 0 0 0
Vp = er + VO

V, = Kontrol Cikisi

K, = Oransal Kazang

e = Hata Sinyali veya Sapma
V, = Sapma Ayar Parametresi



A) Deney No: 4
B) Deneyin Adi: Su Basinci, Seviyesi ve Akis Debisinin Oransal ve Integral (P1) Kontrolii

C) Deneyin Amaci: Oransal kontroldeki hata sinyaline ni¢in integral zamaninin eklendigini ve
set degerinde neden daha kararli bir degisimin gézlendigini anlamak.

D) Deneyin Yapihisi
1) Ana salteri agin.
2) Sigortay1 agarak pompay1 ¢alistirin.

3) Kontrol meniisiinden (PID) kontrol formunu segerek oransal kazanci %50’ye, integral
zamanini 5 sn degerine getirin.

4) Tiirev zamanin sifir (0) degerine getirin.

5) Ayar meniisiinden set degerlerini uygun bir degere ayarlayin.

6) Sistemin reaksiyon zamanini ve gergek degiskendeki sapmalarin degisimini gozleyin.
7) Integral zamanini bu defa 10 ve 15 sn’ye ayarlayarak degismeleri gozleyin.

8) Bu deneyi farkli oransal kazang degerlerinde tekrarlayabilirsiniz.

Tablo 3. Deney No 4 Tablosu

Olciilen Olciim Sayis
Ozellik 1 5 3
Set Degeri (SP)
Gergek Deger (PV)
Oransal Kazang (K}) 50 50 50
Integral Zamani 5 10 15
Tiirev Zamani 0 0 0

szer+Kl-Je.dt+V0

V, = Kontrol Cikis, e = Hata Sinyali veya Sapma
K,, = Oransal Kazang V, = Sapma Ayar Parametresi

K; = Integral Kazanc1
t = Zaman



A) Deney No: 5
B) Deneyin Adi: Su Basinci, Seviyesi ve Akig Debisinin Oransal ve Tiirevsel (PD) Kontrolii

C) Deneyin Amacr: Oransal kontroldeki hata sinyaline nigin tiirev zamanmin eklendigini
kavramak.

D) Deneyin Yapihisi
1) Ana salteri agin.
2) Sigortay1 agarak pompay1 ¢alistirin.

3) Kontrol meniisiinden (PID) kontrol formunu secerek oransal kazanci %50’ye, tiirev zamanini
5 s degerine getirin.

4) Integral zamanim sifir (0) degerine getirin.

5) Ayar meniisiinden set degerlerini uygun bir degere ayarlayin.

6) Sistemin reaksiyon zamanini ve gergek degiskendeki sapmalarin degisimini gozleyin.
7) Tiirev zamanini bu defa 10 ve 15 sn’ye ayarlayarak degismeleri gozleyin.

8) Bu deneyi farkli oransal kazang degerlerinde tekrarlayabilirsiniz.

Tablo 4. Deney No 5 Tablosu

Olciilen Olciim Sayis
Ozellik 1 5 3
Set Degeri (SP)
Gergek Deger (PV)
Oransal Kazang (K}) 50 50 50
Integral Zamani 0 0 0
Tiirev Zamani 5 10 15
de
V, = er‘l'KdE-l'VO
V, = Kontrol Cikisi, e = Hata Sinyali veya Sapma
K,, = Oransal Kazang V, = Sapma Ayar Parametresi

K, = Tirev Kazanci
t = Zaman



A) Deney No: 6

B) Deneyin Adi: Su Basinci, Seviyesi ve Akis Debisinin Oransal, Integral ve Tiirevsel (PID)
Kontrolii

C) Deneyin Amaci: Oransal kontroldeki hata sinyaline (e), nigin integral ve tlirev zamaninin
birlikte eklendigini kavramak.

D) Deneyin Yapihisi
1) Ana salteri agin.
2) Sigortay1 acarak pompay1 calistirin.

3) Kontrol meniisiinden (PID) kontrol formunu segerek oransal kazanci %50’ye, integral
zamanini 5 s degerine, tlirev zamanini ,Se 5 degerine getirin.

5) Ayar meniisiinden set degerlerini uygun bir degere ayarlayin.
6) Sistemin reaksiyon zamanini ve gergek degiskenindeki sapmalart izleyin.

7) Integral ve tiirev zamamm 10 ve 15 s’ye getirerek reaksiyon egrisinin ve sapmalarin
degisimini gozleyin.

8) Bu deneyi farkli oransal kazang degerlerinde tekrarlayabilirsiniz.

Tablo 4. Deney No 5 Tablosu

Olciilen Olciim Sayis
Ozellik 1 5 3
Set Degeri (SP)
Gergek Deger (PV)
Oransal Kazang (K}) 50 50 50
Integral Zamani 5 10 15
Tiirev Zamani 5 10 15
de
V, = er+Kife.dt+KdE+V0
V, = Kontrol Cikisi, t = Zaman
K, = Oransal Kazang e = Hata Sinyali veya Sapma
K; = Integral Kazanci V, = Sapma Ayar Parametresi

K, = Tirev Kazanci



