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DENEYLER

Deney 1: MATLAB PROGRAMLAMA-I

Deney 2: MATLAB PROGRAMLAMA-II

Deney 3: MATLAB KONTROL SISTEMLERI TOOLBOX’IN KULLANIMI-I
Deney 4: MATLAB KONTROL SISTEMLERI TOOLBOX’IN KULLANIMI-II
Deney 5: MATLAB / SIMULINK PROGRAMI

Deney 6: KONTROL SISTEMLERININ ZAMAN BOLGESI KARAKTERISTIKLERI VE PID
KONTROLOR TASARIM ESASLARI

Deney 7: KOKLERIN YER EGRISI ANALIZI VE KONTROL SISTEMI TASARIMI
Deney 8: FREKANS CEVABI ANALIiZI VE KONTROL SISTEMIi TASARIMI

Deney 9: RT 512 SIVI SEVIYE SETI iLE SIVI SEVIYE KONTROLU

Deney 10: RT 522 KONTROL SETI ILE SIVI AKIS KONTROLU

NOT:

e Deneyler her hafta programda belirtilen saatte mesleki yazilim uygulamalari laboratuvarinda yapilacaktir,
deney baslamadan 15 dk 6nce laboratuvarda hazir bulununuz.

e Deney foyiinde bulunan bilgilere, deneye gelmeden 6nce ¢alisarak geliniz.

o Deney foyiinde verilen MATLAB fonksiyonlarindan yararlanarak uygulamalarin programini yazarak
laboratuvar ¢aligmasina geliniz.

e Deneyl-8 Mesleki Yazilim Uygulama Laboratuvarinda, deney 9-10 ise Kontrol Laboratuvarinda
islenecektir.
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Deney No: 1
MATLAB PROGRAMLAMA DIiLi

A-) Amag¢: MATLAB programlama komut ve fonksiyonlarini kullanarak denklem takimlarinin ¢6ziimii, veri
coziimleme islemleri, grafik ¢izimi vs. gibi programlar hazirlayabilmek.

B-) Deneye / Uygulamaya Hazirhik

MATLAB, MATrix LABoratory sozciiklerinden gelir. Basta miihendislik alaninda olmak iizere sayisal analiz
yontemlerini kullanan bilimlerde son yillarda oldukga sik kullanilan bir hazir yazilim paketidir. Ozellikle yiiksek
performans gerektiren algoritma hazirlama ve gelistirme, sayisal analiz, benzetim, mithendislik problemlerinin
sayisal ve grafik ¢6ziim tekniklerinde son derece etkindir. MATLAB programi, ¢esitli miithendislik alanlari i¢in
hazirlanmis Toolbox’lar1 da ihtiva eden kapsamli bir programdir. Ancak burada, MATLAB programlama komut
ve fonksiyonlarini kullanarak ¢esitli program 6rnekleri incelenecektir.

MATLAB ortamina girildiginde goriilen >> bicimindeki MATLAB komut girme iletisinin oniine tek tek
MATLAB komut ya da fonksiyonlar1 yazilarak galistirilabilir. Ancak kullanicinin, programini File — New — M-
file mentisiinden agilan text editorii igerisine yazarak ve *.m uzantisi ile kaydederek ¢alistirmasi pratik agidan
daha uygundur.

Deneysel/Uygulama ¢alismalarina baslamadan énce MATLAB programlama komut ve fonksiyonlar1 hakkinda
yeterli bilgi kazanilmig ve uygulamaya hazirlikli gelinmis olmalidir.

C-) Deneysel / Uygulama Calismalari
Asagidaki MATLAB programlarini inceleyerek/calistirarak ekran giktisini belirleyiniz.
Uygulama 1:

% Degiskenler, veri okuma — yazma
clear; clc;

y=input('say1 giriniz=");

x=5/3;

a=x+3*y-(y/2*4)

k= -2:0.5:4;

b='w";

adi='firat’;

disp(x);

disp(K);

fprintf('degerler=\n %f %c %s %d \n',k(8),b,adi,a);

Uygulama 2:

% vektor ve matris islemleri
clear; clc;

A=[1 2 sqrt(9)];
B=[5;6;exp(-A(2))];
C=[12;3 -4];

D=A+B'; % ya da D=A+transpose(B)
T=C*inv(C);

X=A'*B;

Y=power(A,2);

wW=C(:,1);

disp(det(C));
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size(C)

disp(W);

sort(B)

max(C)

fprintf('degerler=\n %d %f %d %f \n',C(2,1),sum(A),min(W),mean(A));

Uygulama 3:

% f(s)=s"3+3s-4 ve p(s)=s-2 polinomlari;
clear; clc;

f=[1 0 3 -4];p=[1 -2];

polyder(f)

kokler=roots(f)

y=polyval(p, [-1:0.5:1])

Uygulama 4:
%for dongiisii
clear; clc;
for i=1:2
=1
for x=-1:0.5:2
y()=sart(x);
a(i J)=x+i;
=i+
end
b(:,D)=y(-1)/x;
end
disp(‘'sonuc 1=");disp(y)
disp('sonuc2=");disp(a)
disp(‘'sonu¢3=");disp(b)

Uygulama 5:

%Kosullu dongii (while)

clear; clc;

X=2;

while x<20
X=power(x,3)-power(x,2);
disp(x);

end
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Uygulama 6:
%if-elseif-else yapilar
clear; clc;
x=input('x=");
y=input('y=");
if x>=0 & y>=0
f=x+log(y)
elseif x>=0 & y<0
f=log10(x)+1/y
elseif x<0 & y>=0
f=sin(2*pi+1/x+y)
else
f=1/x+1ly
end

Uygulama 7:

%Fonksiyon hazirlama ve ¢agirma

function [y1,y2,y3]=fonksiyon(a,b,c);

yl=a*sin(b);

y2=max(b);

y3=upper(c);

%Bu fonksiyon ad1 ile kaydedilip asagidaki gibi cagirilip calistirilabilir.
%][x,y,z]=fonksiyon(3,[2 4], firat’)

Uygulama 8:

% Grafikler

clear; clc;

t=0:0.1:5;
y1=1-exp(-2*t).*cos(5*t);
y2=sin(2*pi*t-pi/4);
subplot(221);plot(t,y1,'r")

grid on

xlabel('zaman -saniye")
ylabel('¢ikis')

title(" iki boyutlu grafik’)
subplot(222);plot(t,y1,'r--'t,y2,'k")
a=[10 20 40 30];
figure(2);pie(a,{'Ali','VVeli','Can','Osman'})

x=0:10;
y=0:10;
Z=X"*y,
figure(3);mesh(x,y,z);
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Deney No: 2

MATLAB PROGRAMLAMA-II

A-) Amac¢: MATLAB programlama komut ve fonksiyonlarini kullanarak program yazabilmek ve MATLAB
fonksiyonlarini kullanarak birinci mertebeden diferansiyel denklemleri ¢6zebilmek.

B-) Deneye / Uygulamaya Hazirhk

Deney I de 6grenilen MATLAB komut ve fonksiyonlar1 yardimiyla Uygulama 1,2,3.,4 i¢in kolayca programlar
yazilabilir ve grafikler ¢izdirilebilir.

Uygulama 5 i¢cin MATLAB’ da gesitli sayisal analiz teknikleri kullanilarak diferansiyel denklem ¢éziimlerini
yapan fonksiyonlar gelistirilmistir. Bunlardan Runge-Kutta yontemi ile diferansiyel denklemlerin ¢oziimiinii
yapan ode23 ve ode45 fonksiyonunun kullanimi asagida verilmistir.

Bu fonksiyonlarin kullamiminda oncelikle diferansiyel denklemin bir fonksiyon olarak tanimlanmasi gerekir.
Ornegin,

dy(t) _
dt

te—Zt

denkleminin fonksiyonu asagidaki gibi hazirlanabilir.
function turevy=deneme(t,y)
turevy=t.*exp(-2*t);

Deneme adi ile kaydedilen bu fonksiyon ode45 fonksiyonu igerisinden cagrilarak denklemin ¢oziimii elde

edilebilir.
[t,y]=0ded5(@deneme,[tO0 tf],y0);
Burada, y0- baslangi¢ kosulu, t0- ¢6ziimiin baslangi¢ zamani (genellikle t0=0 ) ve tf ise ¢dzlimiin bitis zamanidir.

MATLAB/sembolik toolbox ile sembolik olarak basta tiirev, integral olmak iizere ¢ok ¢esitli denklem takimlarinin
¢oziimii de yapilabilir. Dolayisiyla, MATLAB/Sembolik toolbox’ dan yararlanarak sistemlerin zaman
bolgesindeki matematiksel modeli olan diferansiyel denklemlerin sembolik ¢6ziimii yapilabilir ve sembolik olarak
elde edilen ¢oziimiin istenen bir zaman araliginda grafigi cizilerek sistemin cevabinin analizi yapilabilir.

dsolve: Diferansiyel denklemlerin sembolik ¢dziimiinii verir. Denklemde tiirevler D ile tamtilir. Ornegin, D2y;
y’ nin ikinci tlirevi, Dy ise y’ nin birinci tlirevini ifade eder.

Genel kullanimi: yy=dsolve(‘denklem’,’baslangi¢ kosulul’,’baslangi¢ kosulu2’,....’bagimsiz degisken adr’)

eval: bagimsiz degisken olarak (6rnegin bagimsiz zaman degiskeni) kullanicinin belirleyecegi bir aralikta
sembolik denklemin sayisal ¢oziimiinii verir. Genel kullanimi:

s=eval (yy)

Burada yy; bulunan sembolik ¢éziimii gosterir.

dy (t)

Ornek: T+5y:4x(t) denkleminin baslangi¢ kosulu y(0)=0 olmak fiizere birim basamak giris igin

sembolik ¢oziimiinii yaparak bulunan ¢6ziimiin grafigini ¢izen MATLAB programi asagida verilmistir.
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s=dsolve('Dy+5*y=4","y(0)=0','t");

ile denklemin sembolik ¢oziimii,

s = 4/5 - (4*exp(-5*1))/5

olarak bulunur. Coziimiin grafigi ise,

t=0:0.1:5;

yt=eval(s);

plot(t,yt)

ile t=0-5 saniye araliginda hesaplatilarak ¢izdirilebilir ve cevabin zamana gore degisimi degerlendirilebilir.
C-) Deneysel / Uygulama Calismalar:

MATLAB fonksiyonlarindan yararlanarak asagidaki uygulamalarin programini yazarak Laboratuvar
calismasina geliniz.

Uygulama 1:

a-) Asagidaki fonksiyonun herhangi bir x i¢in degerini hesaplayip sonucu dondiiren bir MATLAB fonksiyonunun
programini yaziniz.

fl) = Zn: x?
x=1

Uygulama 2:

¥ x ¥ X
CGS{H}_I_TJ'ﬁ_E_E'"

Acilimi yapilan bir Cosiniis agilim fonksiyonu igin x degeri klavyeden girilmektedir. ilk 10 terim i¢in Cos
fonksiyonunun degerini hesaplayarak ekrana yazan bir MATLAB programi yaziniz.

Uygulama 3:

Asagidaki sinyallerin, belirleyeceginiz bir zaman aralig1 i¢in zamana gore grafiklerini MATLAB ile ¢izdiriniz.

a-) f(t)=10e" b-) x(t)=1-e%  c) y(t)=eHSin(10t) d-) u(t)=et + e

Uygulama 4:

Asagidaki statik sistemlerin birim basamak, birim rampa, x(t) = 2¢73 ve x(t) = cos(5t) girisleri igin cevaplarini
bularak grafiklerini ¢izen bir MATLAB programi yaziniz. Sistemlerin kararli olup olmadigini belirleyiniz.

a) y(t)=e2'x(t) b)) y(t)=2tx(t) c-) y(t) = Sin(10t)x(t)

7
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Uygulama 5:

Asagidaki dinamik sistemlerin birim basamak ve birim rampa cevaplarini bularak grafiklerini ¢izen bir MATLAB
programi yaziniz. Sistemlerin kararli olup olmadigim belirleyiniz.
dy(t) dy(t)
+2y(t) =10x(t
T g Y (£) =10x(t)

a-) y(t) = jzox(t)dt yada =10x(t) b-) L=

Uygulama 6:

Asagidaki dinamik sistemin a=1, 2, 4 ve 10 i¢in ayr1 ayr1 olmak {izere birim basamak ve birim rampa cevaplarini
bularak grafiklerini gizen bir MATLAB programi yaziniz. Sistemin kararl olup olmadigini belirleyiniz. Sistemi
asiri, kritik ve diisiik soniim davranigina gore degerlendiriniz. NOT: Sembolik toolbox kullaniniz.

2
dy(t) , dyt)

5y=4x(t) ,y(0)=0,y'(0)=0
7 TR x(t) ,y(0)=0,y'(0)
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Deney No: 3

MATLAB KONTROL SiSTEMLERiI TOOLBOX’IN KULLANIMI-I

A-) Amag¢: MATLAB’ in Kontrol Sistemleri Toolbox” 11 kullanarak transfer fonksiyonu ve durum denklemi ile
modellenen sistemleri birbirine doniistiirmek ve bu sistemlerin ¢esitli giris sinyalleri i¢in cevabini incelemek.

B-) Deneye / Uygulamaya Hazirhik

Dogrusal ve zamanla degismeyen sistemlerin matematiksel modelleri; diferansiyel denklemler, transfer
fonksiyonlar1 ya da durum denklemi diizeninde elde edilebilir. Ancak, kontrol sistemlerinin analiz ve tasariminda
transfer fonksiyonu gosterimi dnemli kolayliklar saglar. MATLAB kontrol sistemleri toolbox’ inda transfer
fonksiyonlarinin bir gosterim bigiminden diger gosterim bigimine doniisiimiinii ve durum denklemleri ile
dontisiimiinii saglayan fonksiyonlar mevcuttur. Ayrica, transfer fonksiyonu ve durum denklemi ile modellenen
sistemlerin basamak, impuls ve ¢esitli giris sinyalleri i¢in cevabini bulan fonksiyonlari da bulunmaktadir.

1) Polinom Gésterim Bicimi: Transfer fonksiyonunun pay ve paydasi, Laplace degiskeni s’ in azalan polinomlari
olarak verilir.

CY(s) b,s" +b, 45" ...+ bs+by

n n-1
U(s)  s"+a, ;5" +..+a;5+a,

2) Kutup - Sifir Kazan¢ Gosterim Bicimi: Polinomlar carpanlarina ayrilabilir. Burada z,,Z, ....Z , sistemin

stfirlarin1, Py, P,,.... P, sistemin kutuplarini ve K kazang katsayisin1 gostermektedir.

G(S):K(S_Z1)(S—ZZ) ..... (5-2z,)
(s—pi)(s—p3)....6—p,)

3) Kismi Kesirli Gosterim: Transfer fonksiyonlari basit kesirlerine ayrilmis hale getirilebilir.

ki k2+ ..... + o

+
(s—=p1) (s—p3) (s=pn)

G(s)= +7(s)

4) Durum Denklemleri: Durum degiskenlerine gére zaman bolgesinde yazilan matrissel formdaki denklemlerdir.
Matrissel formda durum denklemi,

x(t)=Ax(t)+Bu(t) , y(t)=Cx(t)+Du(t)

olarak yazilir. Burada A,B, C, D katsay1 matrisleridir. Asagida, agik halde yazilmis 3. Dereceden bir durum
denklemi verilmistir.

Xx; 0 1 47x] [0 X3
xyl=l-2 0 1 |x,|+|ofu  y=[1 0 5]x,
x3| |-6 —-11 -6 x;| |6 X5

MATLAB Kontrol Toolbox Fonksiyonlari:

residue: Polinomlar orani seklinde verilen bir transfer fonksiyonunu kismi kesirlere ayirir. Pay polinomunun
katsayilart num, payda polinomunun katsayilari den olmak iizere genel kullanim bigimi:

[K, p, r ] = residue (num,den)

Burada k- basit kesirlerin katsayilarini, p-Kutuplari ve r ise kalan terimi géstermektedir.

9
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tf2zp: Polinom bi¢imi transfer fonksiyonundan sifir-kutup-kazang bi¢imi transfer fonksiyonuna gegisi saglar.
Genel kullanim bigimi:

[z, p, K] = tf2zp (num, den)

zp2tf: sifir-kutup-kazang bigimi transfer fonksiyonundan polinom bigimi transfer fonksiyonu doniigiimiinii saglar.
Genel kullanim bi¢imi:

[num, den] = zp2tf (z, p, K)

zp2ss: Sifir-kutup-kazang bigimi transfer fonksiyonundan durum uzayi denklemlerine doniisiimii saglar. Genel
kullanim bigimi:

[a, b, ¢, d] = zp2ss (z, p, K)

$s2zp: Durum uzay1 denklemlerinden, sifir kutup bicimi transfer fonksiyonuna gecisi saglar. Genel kullanim
bigimi:

[z, p, k] =ss2zp (a, b, c, d, iu)
Burada iu: giris sayisidir.

tf2ss: Polinom bigimi transfer fonksiyonundan durum uzayi denklem bigimine gegisi saglar. Genel kullanim
bigimi:

[a, b, ¢, d] = tf2ss (num, den)

Zaman bélgesi cevabini bulma: Bir sistemin, basamak, impuls ya da herhangi bir giris sinyali i¢in zaman
bolgesinde ¢ikis cevabini bulan MATLAB Kontrol toolbox fonksiyonlar1 da mevcuttur.

step: Sistemin birim basamak cevabini verir. Genel kullanim bigimleri:
[y, x, t] = step (num, den)

[y, x, t] = step (num, den, t)

[y, x, t] = step (a, b, ¢, d, iu)

[y, x, t]=step (a, b, ¢, d, iu, t)

impulse: Sistemlerin ani darbe (impuls) cevabini verir. Genel kullanim bigimleri step fonksiyonu ile aynidir.

Isim: Baz1 durumlarda sistemlerin basamak veya ani darbe cevabi disinda kalan herhangi bir giris karsisinda
gosterdigi dinamik davranigin incelenmesi de gerekebilir. Siirekli-zaman sistemlerde uygulanan keyfi girisler igin
Isim fonksiyonu kullanilir.

[y, x] =Isim (a, b, c, d, u, t) Burada u: tanimlanan giris sinyalidir.

[y, x] =Isim (a, b,c,d, u,x0,t)  Burada x0: baslangi¢ kosullaridir.

[y, X] = Isim (num, den, u, t)

10
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C-) Deneysel / Uygulama Calismalar:

Yukarida verilen MATLAB fonksiyonlarindan yararlanarak asagidaki uygulamalarin programini yazarak
Laboratuvar calismasina geliniz.

Uygulama 1:
Transfer fonksiyonu verilen dogrusal ve zamanla degismeyen sistemin (Ornek 1.7)

10
s+ 2

G(s)=

MATLAB Kontrol Toolbox Fonksiyonlarini kullanarak birim basamak, birim impulse, birim rampa ve
u(t) = g™ giris sinyali i¢in cevaplarini bularak grafiklerini ¢izdiriniz. Sistemin cevabini, zaman sabitesi, kalict
durum kazanci ve kararhilik vs. agisindan inceleyiniz.

Uygulama 2:
Transfer fonksiyonu verilen dogrusal ve zamanla degismeyen sistemin (Ornek 1.8)

4

G(s)=———
s> +ks+5

MATLAB Kontrol Toolbox Fonksiyonlarini kullanarak birim basamak, birim impulse, birim rampa ve
u(t) =sin(2t) giris sinyali igin cevaplarini k=2, 10 i¢in bularak grafiklerini ¢izdiriniz. Sistemin cevabini, séniim,
kalict durum kazanci ve kararlilik vs. agisindan inceleyiniz.

Uygulama 3:

Uygulama 2 de verilen sistemi, durum denklemine doniistiirerek ayni girigler i¢in cevabini tekrar buldurarak
grafiklerini ¢izdiriniz. Grafikleri Uygulama 2 grafikleri ile karsilagtirniz. Farklilik varsa nedenlerini agiklayiniz.

Uygulama 4:
Transfer fonksiyonu verilen dogrusal ve zamanla degismeyen sistemlerin

25 G(s) = 22.5(s+2)
s°+4 $°+2s+5

Gs) = —— G(s) =
s+ 2

Birim basamak ve birim impulse cevaplarin1 bularak grafiklerini ¢izdiriniz. Sistemin cevabini soniim, kalict
durum kazanci ve kararlilik vs. agisindan inceleyiniz.

11
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Deney No: 4

MATLAB KONTROL SiSTEMLERiI TOOLBOX’IN KULLANIMI-1|

A-) Ama¢: MATLAB’ 1n Kontrol Sistemleri Toolbox’ 1n1 kullanarak blok semalar1 indirgemek ve indirgenmis
kontrol sistemlerinin g¢esitli giris sinyalleri i¢in cevabini incelemek.

B-) Deneye / Uygulamaya Hazirhik

Blok ve sinyal akis semalarinin indirgenmesi i¢in ders kitabina bakilabilir.

MATLAB Kontrol Toolbox Fonksiyonlari:

series: Seri bagl iki adet blok veya sistemi tek bir bloga indirger. Genel kullanim bigimi:
[num,den]=series (n1,d1,n2,d2)

Seri bloklarin transfer fonksiyonlarinin pay ve payda polinomlari, n1,d1 ve nz,
d2 olarak girilmelidir. Seri baglant1 sonucunda elde edilen transfer fonksiyonunun pay ve payda polinomalari ise
num, den dir.

Eger seri bloklarin transfer fonksiyonlar1 yerine durum denklemleri belirli ise seri bloklarin katsay1 matrisleri sira
ileal,bl,cl,dl ve a2,b2,c2,d2 olarak girilmelidir.

[a, b, ¢, d]=series (al,bl,c1,d1,a2,b2,c2,d2)
Seri baglanti sonucunda elde edilen durum denkleminin katsayr matrisleri ise a,b,c,d dir.
parallel: Paralel bagl iki adet blok veya sistemi tek bir bloga indirger. Kullanim bi¢imi series ile aynidir.

feedback: Ileri besleme ve geri besleme modelleri verilen sistemlerin kapali ¢cevrim (geri beslemeli) kontrol
sisteminin indirgenmis modelini verir. Yukaridaki fonksiyonlara benzer sekilde transfer fonksiyonu ya da durum
denklemi modelleri kullanilabilir. Genel kullanim bi¢imleri:

Transfer fonksiyonu ve durum denklemi modelleri i¢in sira ile negatif geri besleme durumunda,
[num,den]=feedback (n1,d1,n2,d2) ya da [num,den]=feedback (n1,d1,n2,d2,-1)

[a, b, ¢, d]=feedback (al,bl,c1,d1,a2,b2,c2,d2)

ve pozitif geri besleme durumunda +1 isareti kullanilmalidir.

MATLAB kontrol sistemleri toolbox fonksiyonlarinin diger bir kullanim sekli de nesne model olarak tanimlanan
sistemlere uygulanisidir. Pay ve payda polinomlari verilen bir transfer fonksiyonunun nesne modeli,

G=tf (num,den)

Kutup-sifir ve kazang diizeninde verilen bir transfer fonksiyonunun nesne modeli,
G=zpk (z,p,K)

Durum denklemi verilen bir sistemin yine durum denklemi diizenindeki nesne modeli,
sys=ss (a,b,c,d)

olarak elde edilebilir.

12
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Nesne modelleri iizerinde de diger MATLAB fonksiyonlari uygulanabilir. Ornegin, G1 ve G2 gibi 2 adet nesne
modeli elde edilmis olsun.

Ga=series (G1,G2)
Gb=parallel (G1,G2)
Gce=feedback (G1,G2)

yazilarak indirgenmis sistemin nesne modelleri elde edilebilir. Diger taraftan nesne modellerin de kdkleri,
kararlilig, gesitli giris sinyalleri i¢in cevabi elde edilebilir.

pole (G1) ya da kokler=pole (G1)

ile kokleri (kutuplari) bulunabilir.

isstable (G1) ya da x= isstable (G1)

kararl1 olup olmadig: (kararli ise x=1 karasiz ise x=0) belirlenebilir.

step (G1) vyada [y,t]=step(Gl)

basamak cevabi bulunabilir. Benzer sekilde impulse ve Isim fonksiyonlari da nesne modellerde kullanilabilir.

C-) Deneysel / Uygulama Calismalari

Yukarida verilen MATLAB fonksiyonlarindan yararlanarak asagidaki uygulamalarin programin yazarak
Laboratuvar ¢calismasina geliniz.

Uygulama 1:

Negatif geri beslemeli kapali ¢evrim bir kontrol sisteminde ileri besleme transfer fonksiyonu G(s) = Ll ve geri
S —

besleme transfer fonksiyonu H(s)= ! y olarak verilmis olsun. Kapali ¢evrim kontrol sistemini indirgeyiniz ve
S+

birim basamak cevabini bularak grafigini ¢izen ve kararliligin1 belirleyen bir MATLAB programi yaziniz.
Uygulama 2:

Uygulama 1 deki modelleri, nesne modellere ¢evirerek kapali ¢cevrim kontrol sistemini indirgeyiniz ve birim
basamak cevabini bularak grafigini ¢izen bir MATLAB programi yaziniz.

Uygulama 3:

Negatif birim geri beslemeli kapali gevrim bir kontrol sisteminde kontrol edilen sistem G,(s)= 1 ve

+1

15(s+6.67)
s

oniine seri baglanacak kontrolor G,(s)= olarak verilmis olsun. Kapali ¢evrim kontrol sisteminin

birim basamak cevabini bularak grafigini ¢izen ve kararliligini belirleyen bir MATLAB programi yaziniz.
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Uygulama 4:

Uygulama 3 deki modelleri, nesne modellere ¢evirerek kapali ¢evrim kontrol sistemini indirgeyiniz ve birim
basamak cevabini bularak grafigini ¢izen bir MATLAB programi yaziniz.

Uygulama 5:

Verilen durum denklemlerinin tek tek impuls cevaplarini bulunuz ve iki sistemi seri baglayarak toplam cevabi
cizdiriniz.

X, 0 1 0 |x 1 X4

X, |=|-2 0 1 |x,|[+|0u y;=[1 -1 5]x,

X, | |-1 -2 —-4|x,| |3 X3
X -1 0 0T x] [-2 X

xlz =1 0 2 |x,|+| 4 u y2=[0 2 1|x, |+10u
X5 -1 -1 -2fx3| |0 X3
Uygulama 6:

Uygulama 5 de verilen durum denklemlerini paralel baglayarak indirgediginiz sistemin impuls cevabini bularak
cizdiriniz ve uygulama 5 deki cevap ile kargilagtiriniz.

Uygulama 7:

Uygulama 5 de verilen durum denklemlerini nesne modele ¢evirdikten sonra paralel baglayarak indirgediginiz
sistemin impuls cevabini bularak ¢izdiriniz ve uygulama 5 deki cevap ile karsilastiriniz..

Uygulama 8:

Yukarida kullanimi anlatilan ancak uygulamalarda kullanilmayan fonksiyonlar igin birer 6rnek uygulama yapiniz.

14
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Deney No: 5

MATLAB / SIMULINK PROGRAMI

A-) Amag: MATLAB/Simulink Programini kullanarak kontrol sistemlerinin icin blok sema ¢izimlerini yapabilmek
ve gesitli giris sinyalleri icin kontrol sisteminin cevabini incelemek.

B-) Deneye / Uygulamaya Hazirlik

SIMULINK; MATLAB programi (*.m dosyasi) yazarak bir dinamik sistemin cevabinin bulunmasi ve blok
semalarinin fonksiyonlarla indirgenerek kontrol sisteminin incelenmesi yerine dogrudan blok semalar ile
kontrol sistemi ¢izilerek analizini saglayan bir programdir. MATLAB/SIMULINK ortamina ge¢mek icin komut
satirindan,

>> simulink

yazilmali ya da Simulink diigmesi tiklanmalidir. Simulink ortaminda temel simulink blok kitiphaneleri ile birlikte
¢cok sayida toolbox blok kltliphaneleri mevcuttur. Temel simulink blok kitlphanelerinden ilk asamada
Continuous, Sinks, Sources, Math Operations kitiphaneleri 6nemlidir.

-
ﬂSimulinkUbrar}rBrowser o (S
File Edit View Help

O = >»  Enter search term - H ET

- Signal Routing
-~ Sinks
- SOUrces

Signal Attributes Signal Routing

- User-Defined Functions -l Sinks Sources

Libraries Library: Simulink | Search Results: (nene) | Most Frequently Usec 4 ||
- N - K
Commenly Used -
-~ Commonly Used Blocks Blods = Continuous
-~ Continuous
- Discontinuities E Discontinuities Discrete
-~ Discrete —
-~ Logic and Bit Operations S Logicand Bit Lootup Tables
- Lookup Tables = Operations
- Math Operations
- Math 53] Model
Model Verification = Operstions Verification
- Model-Wide Utilties I
- Ports & Subsystems Model-Wide Ports &
- Signal Attributes LHilities Subsystems
a2
&0

17 ¥
e LA

- Additional Math & Discrete
- M| Aerospace Blockset User-Defined Additicnal Math
; Communications Blockset Functions & Disorete

Control Systemn Toolbox
Fuzzy Logic Toolbox
Image Acquisition Toolbox
Instrument Control Toolbox
Muodel Predictive Control ..

L L L L ET

Neural Metwork Toolbox

Yeni bir Simulink dosyasi olusturmak icin SIMULINK den File-New secilerek bos bir simulink ortami agiimalidir.
Bu bos ortamda Simulink ile bir kontrol sisteminin blok semasini olusturmak icin yukaridaki sekilde gorilen
kutuphane bloklari segildikten sonra icerigindeki ilgili bloklar strliklenerek tasinmali ve baglantilari yapiimahdir.
Sekilde Continuous, Sinks, Sources kitiiphanelerinden tasinan bloklarla bir transfer fonksiyonunun basamak
cevabinin osilaskopta incelenmesi gizilmistir.
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W untitled * L= | B bl
File Edit VYiew Simulation Format Tools Help
O = EHS - 22

—» — —FIZ'
1 5+1
Step Transfer Fon Scope

Kontrol sistemi kurulduktan sonra dosyaya isim verilerek kaydedilebilir. Kurulan model, Simulation- start ile
¢ahstirihr. Bazi 6nemli blok kitliphaneleri ve bloklar asagida verilmistir.

Math Operations Kitliphanesi carpma, bolme, toplama, isaret alma, karekok alma vs. gibi cesitli artimetiksel

operator bloklarini ihtiva eder.

Continuous kiitliphanesi tiirev, integral, sistemlerin transfer fonksiyonu ve durum denklemi modellerini ihtiva

eder.

E1)
S5+

Derivative

Integrator
Limited

Integrator, Seco-
nd-Crder Limit...

PIC Controller
[20OF)

Transfer Fon

Variable Time
Delay

Zero-Pole

in | ==

= A+
¥ = Ce4Du

L

0%y}
}
‘:-Tl&b

Integrator

Integrator,
Second-Order

PID Controller

State-Space

Transport Delay

‘ariable
Transport Delay

Sinks kutiphanesi cesitli osilaskoplar, blok cikisi, dosya ve MATLAB komut satirina yazma bloklarini ihtiva eder.
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{E] Display |:| Floating Scope
Out1 |:| Scope
Stop Simulaticn }5 Terminator
Auntitledmat)  To File o simout To Workspace
X Graph

Sources kitliphanesi blok girisi ve cesitli giris sinyallerini ihtiva eder.

Library: Simulink/Sources | Search Results: (none) I Most F

Band-Limited Chirs Sianal
White Moise =niTe =g

o

Clodk 1 B Constant

Counter Free- I - -
Running m [+ Counter Limited

L. Enumerated
Digital Clook D g P 2k
Constant

S
A
From File From Worispace

- % Ground

Irvd

| | 3 Pulse Generator _/> Ramp
L Random Repeating
Mumber Sequence
Repeating Seqg- Repeatin
|l.ﬂ‘-.> P g 9 I-LI'I_I_> B g

uence Interpol... Sequence Stair

[ Repeating Sequence Interpolated L

Signal Builaer |':”:I | E;Ers‘t:}r
U"; Sine Wave I =3 Step

Ornek olarak, X, =X, X, =—AX —BX, +Cu  olarak verilen diferansiyel denklem takimi simulinkte
asagidaki gibi modellenebilir.

u
,| z =sxilg X1(3
Gain2 5
Integratort
A |lp—
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C-) Deneysel / Uygulama Calismalari

Uygulama 1:

Negatif geri beslemeli kapali gevrim bir kontrol sisteminde ileri besleme transfer fonksiyonu G(s) = ve geri

besleme transfer fonksiyonu H(s)= olarak verilmis olsun. Kontrol sisteminin Simulink blok semasini

S+
olusturarak birim basamak, birim rampa vs. girisler icin cevabini inceleyiniz.

Uygulama 2:

Negatif birim geri beslemeli kapali ¢evrim bir kontrol sisteminde kontrol edilen sistem Gp (s) :L ve

s+1

onlne seri baglanacak kontrolér G.(s)=

Molarak verilmis olsun. Kontrol sisteminin Simulink blok
5

semasini olusturarak birim basamak, birim rampa vs. girisler icin cevabini inceleyiniz.

Uygulama 3:

Verilen durum denkleminin Simulink blok semasini olusturarak birim basamak, birim rampa vs. girisler igin
cevabini inceleyiniz.

Xq 0 1 0 |x 1 Xq
xyz = _2 0 1 xz + Ou y1:[1 _1 5 x2
x3| |-1 =2 —4|x;| |3 X5
Uygulama 4:

Yukarida érnek olarak verilen X, =X, X, =—AX —BX, 4+ CU sisteminin gesitli A, B ve C degerleri icin
simulink blok semasini cizerek sistemin birim basamak ve birim rampa cevaplarini inceleyiniz.
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Deney No: 6

KONTROL SiSTEMLERiININ ZAMAN BOLGESiI KARAKTERISTiKLERI
VE PID KONTROLOR TASARIM ESASLARI

A-) Amag: MATLAB kontrol sistemleri toolbox’ in komut ve fonksiyonlarini ya da MATLAB/Simulink’ i kullanarak
kontrol sistemlerinin zaman bolgesi karakteristiklerini incelemek ve P-I-D kontrol etkilerini ve PID kontrol6r
tasarim esaslarini belirlemek.

B-) Deneye / Uygulamaya Hazirlik

Bu deneyde yapilacak uygulamalarda asagidaki kontrol sisteminin blok semasi esas alinarak incelemeler
yapilacaktir. Burada, Gp(s)— kontrol edilecek sistemi G.(s)- kontrolorii ve H(s) ise geri besleme birimini

(algilayiciyr) gostermektedir.

RGS) + E(s) Y(s) RGS) + E(s) U(s) Y(s)
Gy(s) > G.(s) G,(s) >

H(s) |« H(s)

(a) (b)

Kontrol sistemlerinin zaman bolgesi karakteristikleri ve PID kontrol6r tasarim esaslari ile ilgili ayrintili teorik bilgi
icin ders kitabina bakilabilir.

MATLAB Kontrol Toolbox Fonksiyonlari:

Onceki uygulamalarda verilen MATLAB kontrol toolbox komut ve fonksiyonlari ya da MATLAB/Simulink, bu
deneydeki uygulamalari yapmak icin yeterlidir.

C-) Deneysel / Uygulama Galismalari
Asagidaki uygulamalarin bir tanesini (6rnegin uygulama 1) hem MATLAB/kontrol toolbox komutlari

ile hem de simulink ile inceleyiniz. Digerlerini sadece Simulink ile inceleyebilirsiniz.

Uygulama 1:

Sekil (a) da verilen kapal ¢evrim kontrol sisteminde G(s)= 34 ve H(s)=1 olarak verilmis olsun.
S+

a-) Sistemin zaman sabitesi, cevabin ilk ve son degerleri, sistemin tipi ve kalici durum hatasi gibi parametrelerini
belirleyerek birim basamak, birim impuls ve birim rampa cevaplarini yaklasik olarak ciziniz.

b-) Hem MATLAB/kontrol toolbox komutlari ile hem de simulink ile temel test girisleri icin cevaplarinin grafigini
cizdirerek (a) sikki ile karsilastiriniz.

19



EET-343 Kontrol Sistemleri

Uygulama 2:

Sekil (a) da verilen kapali cevrim kontrol sisteminde G(s) = ve H(s)=1 olarak verilmis olsun.

s? +ks+1

a-) k=2 icin sistemin séniim orani ve dogal frekansi, cevabin ilk ve son degerleri, sistemin tipi ve kalici durum
hatasi, maksimum asma, yerlesme ve yikselme sireleri vs. gibi parametrelerini belirleyerek birim basamak,
birim impuls ve birim rampa cevaplarini yaklasik olarak giziniz.

b-) k=6 icin (a) sikkindaki incelemeleri yaparak degerlendiriniz.

¢-) MATLAB/simulink ile temel test girisleri i¢in cevaplarinin grafigini ¢izdirerek (a) sikki ile karsilastiriniz

Uygulama 3:

Uygulama 2 (a) ve (c) deki calismalan G(s)= 5 sistemi icin tekrarlayiniz.

s° +6s

Uygulama 4:

Uygulama 2 (a) ve (c) deki ¢calismalari G(s) :% ve H(s)= 1 ; sistemi icin tekrarlayiniz. Algilayicinin giris ve
.55

S+
¢ikis sinyallerini dlgerek etkisini degerlendiriniz.

Uygulama 5:

Yukaridaki uygulamalarda verilen sistemler, Sekil (b) deki gibi sisteme seri bir kontrolér baglanarak basamak
girisler igin kalici durum hatasi olmayacak ve ayrica séniim oranlari { =0.6 ve dogal frekansi w, =8 olacak

sekilde kontrol edilecektir. Yukaridaki her bir uygulama icin ayri ayri olmak (zere,
a-) Sistemlere hangi kontrolori ( Pl, PD ya da PID) baglamak gerekir.

b-) Baglayacaginiz kontrol6rii tasarlayarak kontrol sisteminin birim basamak cevabini MATLAB/simulink ile
cizdiriniz.

¢c-) istediginiz cevap elde edilemiyorsa nedenlerini ve ¢6ziim yolunu agiklayiniz.
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Deney No: 7

KOKLERIN YER EGRIiSi ANALizi VE KONTROL SiSTEMi TASARIMI

A-) Amag: MATLAB’ In kontrol sistemleri toolbox’ inin rlocus fonksiyonunu kullanarak koklerin yer egrisini
¢izdirmek ve kontrol sistemlerinin KYE’ ni inceleyerek KYE’ nin kontrol sistemlerinin tasarimindaki etkinligini
belirlemek.

B-) Deneye / Uygulamaya Hazirlik

Koklerin yer egrisi analiz ve tasarimi i¢in ders kitabina bakilabilir.

MATLAB Kontrol Toolbox Fonksiyonlari:

rlocus: Kapali gevrim kontrol sisteminin agik ¢evrim transfer fonksiyonunda kazang ¢arpani durumunda olan bir
parametre ya da kazang degisimine gore kapali ¢evrim sistemin kutuplarinin nasil degistiginin egrisini yani
koklerin yer egrisini cizer. Dolayisiyla, koklerin yer egrisi, bir sistemin oransal kontrolor ile nasil kontrol
edilebilecegini de géstermis olur.

Genel kullanim bigimleri:
rlocus (num,den) : Acik cevrim transfer fonksiyonun pay ve payda polinomlari sira ile num ve den olarak verilen

sistemin koklerin yer egrisini cizer.

rlocus (num,den,K) :Kullanicinin belirledigi K kazang vektériniin degerlerine gore kdklerin yer egrisini gizer.

[kokler,kazanclar]=rlocus (num,den) : Koklerin yer egrisini cizmek yerine sayisal degerler olarak buldugu kokleri
ve karsilik gelen kazang degerlerinin verir.

rlocus (a,b,c,d) : Durum denklemi modeli verilen sistemin koklerin yer egrisini gizer.

rlocus (sys) : Nesne modeli verilen sistemin koklerin yer egrisini ¢izer. Burada nesne modeli sys,
onceden agiklanan sys=tf (num,den) ya da sys=ss (a,b,c,d) fonksiyonlariile elde edilmis olabilir

C-) Deneysel / Uygulama Calismalari

Uygulama 1:

Acik cevrim transfer fonksiyonu verilen sistemlerin koklerin yer egrisini K>0 ve K<O igin ayri ayri ¢izdirerek
inceleyiniz. Elde ettiginiz KYE’ ne gbre bu sistemlerini oransal bir kontrolor ile arzu ettiginiz gibi (6rnegin
¢ =0.8, w, =10 olsun) kontrol edebilir misiniz? Degilse neden?

1 s+10
era)  COHE=Tp

G(s)H(s)=
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Uygulama 2:

Acik cevrim transfer fonksiyonu verilen sistemlerin koklerin yer egrisini K>0 ve K<0 igin ayri ayri gizdirerek
inceleyiniz. (Ornek 6.4 ve Ornek 6.5). Elde ettiginiz KYE’ ne gére bu sistemlerini oransal

bir kontrolér ile arzu ettiginiz gibi (6rnegin ¢ =0.8, w,, =10 olsun) kontrol edebilir misiniz? Degilse neden?

s+6 1
, G(s)H - - @@
(s+10)(s> +2s+5) ()H(s) s(s+2)(s+4)

G(s)H(s) =

Uygulama 3:

Uygulama 1 deki sistemlere seri bagh ve kutup-sifirlarinin yerinin sizin belirlediginiz PD, Pl ve PID kontrolorler
baglayarak (Ornek 6.9-6.12 ye benzer sekilde) koklerin yer egrisini cizdiriniz ve kontrolérlerin etkilerini
inceleyiniz.

Uygulama 4:
Ornek 7.1 ve 7.2 de, asagidaki sistem icin PD ve FiK tasarimi verilmistir.
a-) Tasarlanan kontroloérler ile sistemin cevabini gizdirerek inceleyiniz.

b-) Ayrica bu sistemde, rampa giris icin kalici durum hatasinin  ess=0, Kv=cwya da en azindan
ess =0.01, Ko =100 olmasi istenmektedir. Tasarlanan PD ve FiK dan sonra bir Pl ve FGK baglayarak sistemin

rampa cevabini inceleyiniz.

1

G(s)H(s)= s(s+4)

Uygulama 5:

Ornek 7.3 ve 7.4 de, asagidaki sistem icin Pl ve FGK tasarimi verilmistir. Tasarlanan kontrolérler ile sistemin
cevabini cizdirerek inceleyiniz.

s+1

s(s+4)

G(s)H(s)=
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Deney No: 8

FREKANS CEVABI ANALiZi VE KONTROL SiSTEMi TASARIMI

A-) Amag: MATLAB’ in kontrol sistemleri toolbox’ inin bode, nyquist ve nichols fonksiyonunu kullanarak frekans
cevaplarini gizdirmek ve kontrol sistemlerinin frekans cevaplari inceleyerek bode frekans cevabi egrilerinin
kontrol sistemlerinin tasarimindaki etkinligini belirlemek.

B-) Deneye / Uygulamaya Hazirlik

Frekans cevabi analizi ve kontol sistemi tasarimi icin ders kitabina bakilabilir.

MATLAB Kontrol Toolbox Fonksiyonlari:
bode: Bir sistemin, logaritmik frekans degisimine gore logaritmik genlik ve faz cevaplarini cizer.
Genel kullanim bigimleri:

bode (num,den) : Bir transfer fonksiyonun pay ve payda polinomlari sira ile num ve den olarak verilen bode
frekans cevap egrilerini cizer.

bode (num,den,W) :Kullanicinin belirledigi W frekans vektoriiniin degerlerine gore bode frekans cevap egrilerini
gizer.

[genlik,faz]=bode (num,den) : Bode egrilerini ¢cizmek yerine sayisal degerler olarak buldugu genlik (mutlak
genlik) ve faz (derece) degerlerini verir.

bode (a,b,c,d) : Durum denklemi modeli verilen sistemin bode cevaplarini gizer.

bode (sys) : Nesne modeli verilen sistemin bode frekans cevaplarini gizer. Burada nesne modeli sys,

onceden aciklanan sys=tf (num,den) ya da sys=ss (a,b,c,d) fonksiyonlariile elde edilmis olabilir.

Yukaridaki MATLAB fonksiyonlarinda bode yerine nichols kullanilirsa sistemlerin nichols (faza gore genlik)
cevaplari elde edilir.

Yukaridaki MATLAB fonksiyonlarinda bode yerine nyquist kullanilirsa sistemlerin nyquist (kutupsal) frekans
cevaplari elde edilir. Bu durumda,

[reel,sanal]=nyquist (num,den) : Kutupsal egrileri ¢izmek yerine sayisal degerler olarak buldugu kutupsal
vektorlerin reel ve sanal bilesen degerlerini verir.
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C-) Deneysel / Uygulama Calismalari

Uygulama 1:

Acik ¢evrim transfer fonksiyonu verilen sistemlerin her biri igin,

a-) bode, nyquist ve nichols frekans cevabi egrilerini gizdiriniz.

b-) Faz ve kazan¢ marjinlarini ve dolayisiyla kararli olup olmadiklarini belirleyiniz.

s+10 100(s+1) 10
G(s)H(s)=—————,  G(s)H(s)=———-5, G(s)H(s)=———
(s)H(s) s +65+5 (s)H(s) s(s+10) (s)H(s) s?(s+10)

Uygulama 2:

Ornek 10.1 ve 10.3 de, asagidaki sistem icin bode egrileri kullanilarak gegici rejim kontrol kriterlerini gelistirmek
amaciyla PD ve FIK tasarlanmistir. Sistemin ve tasarlanan kontrolérlerle birlikte kontrol sisteminin bode
cevaplarini gizdirerek faz ve kazang marjinlari agisindan inceleyiniz.

1
s(s+4)

G(s)H(s)=

Uygulama 3:

Ornek 10.6 ve 10.7 de, asagidaki sistem icin bode egrileri kullanilarak kalici durum kontrol kriterlerini gelistirmek
amaciyla Pl ve FGK tasarlanmistir. Sistemin ve tasarlanan kontrolorlerle birlikte kontrol sisteminin bode
cevaplarini gizdirerek kalici durum kazanglari agisindan inceleyiniz.

5(s+8)

G(s)H(s) = s(s+4)
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Deney No:9

RT 512 SIVI SEVIYE SETi iLE SIVI SEVIYE KONTROLU

ON BILGI:

SEVIYE OLCME CIHAZLARI

Nasil bir seviye éleme isleminin yapilacag, kullandacak yontem tzerinde biiyik rol
aynar. Seviye olgme sekillert soyle siralanabilir:

I Bir tek belli bir seviyenin algtlanmasi

2. Birden fazla belieli seviyeuin algtanmas

3. Disik ve yiiksek belirli iki seviye arasinda stirekli seviye dlgiimiiniin yapilmast

Dogrudan ve Dolayh Oleme Yontemleri:
Dogrudan 6lgme yontemi; akigkamin en st noktasinda sabit bi nokta tle akiskan

sevivest arasmdaki mesafenin dlgiihmesi prensibine dayanr. Dogrudan dlgme yontemieri

sunlardur;

. Alkiskanmin efektrotlara degmesi

. Isik demetinin kesilmesi

. Ses Glesi, radyo ve radar dalgalarnun yansnnas:

Dolayli 6lome yontemlerinde ise akigkan seviyesinin degismesi degil de. bagha
degiskenler dikkale alinr.

Dolayl élcme yontemleri sunlardir:

o  Yiikseklikten dogan basing

. Kapasitans, iletkenlik ve direng gibi sivinin iletkenlik dzelliklerinin kullanimasi

. Génderien dalpalann zayiflamast

Dogrudan slgme yontemlerine kiyasla, dotaylr olgme yontemlerimdekt hata miktar sicakhbik
yoguntuk gibi faktorlerden dolay: daha fazladir.

SEVIYE OLCME YONTEMLERI

Hidrostatik basing ve basing farki yontemlern
Diyatram seviye dlgme yontenler

[:lekiriksel seviye olgme yontemlert

Ses ve ses otesi (sonik) dalgalarla seviye dlgumu

B N —
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RT 512 DENEY SETININ TANITIMI

Asagidaki sckilde RT 512 deney setinin 6nden gériiniisit goriilmektedir.

1-Seti tasiyan metal gévde

2-Setin taginmasini saglayan ayaklar

3-Bitin 6l¢iti aygitlar: ve elektriksel switchler
bu kabin igerisinde yer almaktadir.

4-S1v1 seviye Slgtim tlipii

5-Pompa

6-Kontrol valfi

7-Su tanki

8-By-pass(bozucu giris)

Y 1-Seviye silindiri
L _ 2-Su tank:
] ) B g 3-Pompa
4-Manuel vana

5-Kontrol valfi

6-Basing algilayici(déntistiiriicii)
7-Kontrolor

8-Alam/Basimge doniistiirticii
9-Manuel vana

10- By-pass(bozucu giris)

[ 1-Kaskat kontrol baglant: uglar:
Not: Agiklamalan arka sayfadadir.
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Deney 1: P kontrol:

S | abirkag defa basarak SETUP/

ALGORTHM ¢ geg :L

2 ile onayvla

’ v l A tuglamm kullanarak PD+MR

.. LOWR |
kontrol tipini se¢ ve | oikp )

sekillendirme

diizevinde ¢1k.

SET
NP | a birkag dela basarak SETUP TN

gegve | FUNC | usuile sonraki parametreleri

hazirla. | 4 f l v tasiarin sulianaid

PB PTC(Oransal kazang):Uveus band Xp= S0

Rate min(Tiirev kazaner): Zmnan dercceleinfizons:

Tv=0

=
Push-butions
Man reset(integral knzancr): Duramuo harch et

ile sekillendiroe dizevinden ik,

Not: BBurada Np osabist Uie haang (oramsal ooy

Upper Display: [Tat costerye

Lower Display: Alt gisterge

Status Line: Durum Hatu

Display of manipulated variable in %= % olarak kontroldegisken gdstergesi
Control Keys:kontrol anahtar

ISLEM BASAMARLARI:

« 1'den 45 dereceye kadar ¢} vanasimi ag.

2 nolu vanay: kapat,

1 nolu elektrik digmesini (geviriyi) kullanarak sualt pompasui galigtir,

o Al gosterpedeki tslar

ile avarlariz.
o Avin vontemle 25P7yi 507ye avarlanz.

LS ¢ basarak sctpointler (SP ve 28P) arasinda gegis vapimz.figlemi harekete gegirind
L

e Kaydedicl hatty aginiz,

St | e basip setpoint SP7yi setpoint 250 ye ¢evirin, konum derhal isleme konur.
P2

. Bir kere

Dolu sevive sabitlesince, kontroldriin ust gGstergesinden gergek X deferini cku ve kisaz not

dis. daha sonrada kaydedicl hatur devre dist brrak. (kapat)
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Deney:2 PID kontrol

Uprar display

Lowar
Display

/

! REM
.SALM 2‘; P

ilm

Stlatus
line

Diszaiy of
[ugt Ve els
varatils

SET
up

a

A

v

birkag

ALGORTHM e gegerck

defa basarak SEILE:

FUNC )
Lz ilc onayia

larim kullanarak konroltr ¢esidi

PIDvi seg.

LOWR
pisr

fle uyarlama ditzevinden

mhow.—x { AN Au.o: N~ Clk
AISLLES m% ;
SET.*aa birkag defa basarak SETUP/TUNING ¢
gec ve G{Lg tusu ile sonraki parameticleri
lwazirla, | 4 l w tuslarny kullanaruk

PB PTC(Oransal kazang):Uygun band Xp=160%y

Rate min(Tlrey kazaocy):Zaman derceclendime

Tv=0.09min

LILATE T e - TER L Ll g ]

Man reset{integral kazanci): Durmmmu harelere

gegirme Tn=0.02min

LOWR . ) ) . .
Bl ile sekillendirtne ditzevinden ¢k

Not: Burada Xp sabit bir kazang (oransal kazang

ISLE

N BASAMAKLARI:

* 1'den 45 dereceve kadar e] vanasini ag.
« 2 nolu vanayr kapat.

= 5 noluelekink digmesini {gevirtiyviy kullanarak sualt pompason calistr.

. FOWR . L o —
gusterpedeki Bier ¢ tekrarh olarak basip seipoint SPyi 20 1 A~ J [}A_J tuglar

e ayarlaniz.

. At

«  Aym yontemle 25P 7y 50 ve ayarianz,

P4 ¢ basarak setpointler (SP ve 25P) arasinda gegis vapimz.(islemi harekete gecig

.

[

» Kaydedici hatti agimiz,

] e bastp setpoint SP'yi setpont 25P ye cevirin; konum derhal isleme konur.

« Bir kere
qp>

»  Dolu seviye sabitlesince, kontroldriin iist ydstergesinden gergek X degenini oku v Kisa ot

diis, daha sonrada kavdedici hattint devre dist hirak.(kapat)
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Deney No:10

RT 522 KONTROL SETI ILE SIVI AKIS KONTROLU

Bu kontrol sisteminde herhangi bir stvimn - akigi, hizi baz alinarak  kontrol edilmek
isteniyor. Su tanki sistemin ihtiyag duyabilecegi maksimum su ihtiyacin tedarik edebilmek
amaciyla, tipi ve boyutu sisteme uygun olarak segilmigtir.

Temel c¢alisma prensibi soyledir, su pompas: tanktaki siviyt sisteme bellibir hizda
pompalar Sivimin ilk kargilagacag: engel yani 4 numarali el vanast (manuel) sivinin gegisine
izin veren veya vermeyerek bozucu girig olarak gorev yapan bir vanadir,

Elektrikli vana (5) kontrolor tarafindan 4 veya 20 mA  ile kontrol cdilen moterlu
vanadir ve stvimin hizinu sadece  bu vanamn konumunu degistirerek  kontrol edilmektedir.
Kanonik sivi akis tipa  sivioun akis hizine degistirmeden  bu hizi goz ile gormemize olanak
veren bir yapiya sahiptir. Iizi degismeden tiipten gegen sivi algifayicida hizi elektriksel
sinyallere dontstirillerek geri dontsiim vanasindan (8) gegerek su tankina bogalir

Genelde herhangi bir sivuun akis hizi manyetik alan prensibine gore olguldr  Sivimin
gectigi silindir tip miknatislan N ve S kutuplan arasina yerlestirilir - Silindirin iginden dik
olarak gegen elektrot iizerinde stvimn hizi ile orantili olarak bir gerilim digtmi gozlenir
Algilayict kountrolore svinin hizint elektriksel olarak ifade eder.  Kontrolor de dnceden
ayarlanmus parametreler dogrultusunda elektrikli vanayr 4 veya 20 mA aras bir sinyal
gondererek hizt istenilen seviyeye getirip tutmak ister.

Manuel vanalar {8 ve 4) sistemin normal seyti i¢in %100 agik olmalidir. Bu ancak
vana kolu tamamen sola yani 0 a getirilerck yapdir. Aksi halde bu vanalar sistem igin bozucu
birer giris olacak ve kontrolor buna gére bir gtkis kontrol sinyals hesaplayacaktir. Manuel
vana 4 eger tamamen agthrsa siviyt 3000 L/h iz ile sisteme pompalayacaktir. Tabikt 8 nolu

vana tamamen agtk olmalidir.

Elecirode

Magne[;c fieid

Nagnconductive
pipe

ANAHTAR KABINI

Bircyin sistemi ayartayip kumanda ettigi  ve ¢ikis aldigi paneldir. Sistemin elektriksel
baglantilan ve elektronik devreler bu  kabin icindedir Emniyet galteri tehlike aninda
kapatilmas: herhangi bir reflekse gore ayarlanmig  ve bu yiizden cok hizlt kapatilabilen bir
salterdir. Sistemin butinune enerji bu galler gekilerek verilir.  Yam salter indirilirse tam
sistemin enerjisi kesilir. Bu salter gekildikten sonra ON/OFE  anahtan 1 konumuna alinarak
tium sisterne enerji verilir.  Kaydedici ve pompanmn galigsabilmesi igin 170 butonlarni vardir
Sistem calsurimadan 6nce kontrolor ayarlan yapilmahdir. Bu ayarlar kontrolorun tipinin ve
buna bagli parametrelerin tuslar vasitasiyla girilerck yapilabilir. Sistem galbigirken istenilen
veriler (kontrolor ¢ikist, sistem gikigt vs.)yazicidan alinabilir. Ayrica kontrolor ctkist ve
sistemin hiztnn ifade eden ¢ikiy kaskat baglantilar igin paralel olarak abnabildigi gibt sisteme

digsaridan referans yani setpoint gt de (5,6, 9ymumkundir.
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ANAHTAR KABINI

1- Emniyet salter:
2- Sistem cnerji anahtan ( 1/0 )

3- Sdarekli ¢izg1 yazcist.

4- Endistriyel kontrolor.

5- Kontrolor gikist. ( 4-20mA )

&~ Sistem gikist. (4-20mA )

7- DMCS kontrol arabirimi

®_ Pompa igin ON/OFF anahtan

G- IMisaridan setpoint girigd.

10- Yazicr  igin  START/STOP

anahtanm

KONTROLOR KULLANIMI

Kontrolor asagidaki sekilden de anlagmilacagy gibi dijital bir gosterge ve bir tup
takimindan ibarettir. Kullanic: kontrolar tipini ve parametrelerini , setpoint deferlenini vs.
buradan girer. Sistem ¢alisir halde iken setpointler arasi gegisler de yine buradan yapiltr.

1 — Upper Display : Ust gésterge , sistemin hiz
olarak g¢itkisim gosterir. Algilayicimin okudugu
degerdir.

2 — Lower Display : Alt pgosterge , sistemde

1 2 segilmis referans: yani setpointi gosterir.
K
3 — Status Line : Durum gostergesi.
4 4 — Display of Manipulated Variable in %

Kentrolérim  elektrikli vanaya  gonderdigi
sinyalin % degeri.

5 — Control Keys : Kontro! tuslan Segilmiy
meni i¢inde segim  yapmayt veya  bir
parametrenin - sayisal  degerini  degistirmeyi
saglar
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SISTEMIN AKIS

DIYAGRAMI

1 ) Deney setinin tasinabilir koruyucu ana
zovdesi.

2 ) Seti, tleri-geri ve saa-sola hareket ettiren
tekerlekler.

3 ) Setin ayarlannmn ve elekiriksel kontroliniin
yapildign anahtarh kabin.

4 } Kanonik sivi akis tipi , igindeki sivinin
hrzin gosterir.

5 ) Sistem ¢ikis1 olarak , ayarlanomus sivi hizimin
elektriksel sinyallere ¢evnildigi algilayic kisim.

6 ) Siviyr sisteme yollayan pompa

7 ) Kontrolorun clektrik sinyalleri ile kontrol
ettigi huz kontroil vanasi.

8 ) Sistemin ¢alisabilmesi igin gerekli
miktardaki sivimin iginde bulunduruldugu tank

9 ) Elle kontrol edilen vana. Kontrolin sivinm
hizint denetlemesine ve degisticmesine izin
verir.

1- Kanonik siv: akig tipa.
2- Su tank:

3- Pompa

4- Manuel (elle ayarlanan) vana.

5- Kontrol valfi (elektrikli vana).

6- Akis algilayicr
7- Konirolor.
8- Manuel vana (geri dondsum).

S. Kaskat baglanti uglar.

31



EET-343 Kontrol Sistemleri

DENEY - 1

PID DENETLEYICi iLE THREE - POINT KONTROLU

TEORIK BILGI

Three-point ( tg konumlu } kontrol sisteminde “kontrolériin sisteme etkisi yalmzca ug
depisik sekilde olmahdi™ mantigi vardir. Sivi akig kontroli sisteminde istenilen referansa
erisebilmek kontroloriin vanaya ug degisik mudahalesinden uygun olamm segcmest ile
miimkiin olacaktir.

Sivinin akis hizimin setpoint degerinden dustik oldugunu varsayahm. Kontrolor dogal
olarak sistemin hizini referansa yaklastirmak isteyecek ve bu dogrultuda elektrikli vanay)
acmak igin bir sinyal gonderecektir. Hiz referansa geldiginde kontrolér bu kez sinyali
azaltacak veya kesecek ve hizin setpoint seviyesinde durmast igin sirekli  konum
degistirecektir. Kontrolor vanayr ya acmak isteyecek (1 konum) , ya kapatmak 1steyecek
(2 konum) ; ya da luza miidahale etmeyip (3.konum) vanay: etkilemeyecektir

DENEYIN YAPILISI

islemn basamaklan :

1- Kontrolor ayarlarina ge¢meden oOnce tank icerisinde  yeterli seviyede siviun olup

olmadigini kontrol ettik. Kiigik cam pencereye kadar si1vi varsa seneye baglayabiliriz.

2~ Akis diyagraminda 8 numaralt vana yani geri dinlisum vanasint tamamen actik. Tahliye
vanasin: da tamamen kapattik.

3. Akis diyagraminda 4 numarali vanay: (manuel) %50 * ye getirdik.

Sigorta galterini kapatuk ve emniyet salterini gektik. Kontrolor ayarlarina baslamak igin
ON/OFF anahtanm I konumuna aldik ve kontrolor calistirdik.

5. Biraz bekledikten sonra kontrolor ayarlarina basladik. Ik yapmamiz gereken kontrolorin
tipini se¢mektir. Bunun icin SETUP tusuna basarak SETUP/ALGORTHM menusu
gelince durduk ve FUNC(L1/L2) tuguna basarak bu menunin icine girdik Kontrol tuglan
ile menil icinde gezerek 3PSTEP i buiduk ve LOWR/DISP tusu ile ¢tkarak kontrolor
tipini segmig olduk.

6- Yardimct cikis parametrelerini ayarlamak icin yine SETUP tusuna basarak bu kez
OPTIONS meniisini bulduk ve FUNC(L1/L2) tugu ile onaylayarak bu menii igine girdik.
Yukan asagi yon tuslan (kontrol tuslani ) ile AUX OUT ' u bularak FUNC (L1/L2) ile
sectik. 4mA igin VAL = 0 yapuk. Sifirt ayarlamak igin yon tuslariny kullandik.
FUNC(L1/L2) ile onaylayip bu kez 20mA icin VAL = 3000 yapuk. Burada da yinc asagt
yukan yon tuglanm kullandik. Sonra LOWR/DISP tusu ile bu menilerden giktik.

7- PID parametreleri igin SETUP tugu ile SETUP/TUNING menisund aradik ve yine
FUNK(L1/1.2) ile onayladik. PB PCT = Xp = 800% yapuk ve FUNK(L.1/L2) * € bastik.
RATE MIN = Tv = 0 yaptik ve FUNK (L.1/1.2) ' e bastik. Son otarak RSET MIN = Tn =
0 07 yaptik ve LOWR/DISP tusu ile bu menuden gktik.

8- Setpointleri ayarlamak 1¢in LOWR/DISP ile ilk meniiye geldik. Bu anda yukari asagi yon
tustar ile SP * y1 500 * e ve 251 yi de 1800 ° e (SP=500 , 25P= 1800) ayarladik SP den
25 ve gegisleri de SP1/SP2 tuguile yapabiliriz,

9- Pompayi ¢ahstuinp kaydedici anabtanna bastik
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DENEY -2

PID DENETLEYICi iLE ELEKTRIKSEL VANANIN SUREKLI
KONTROLU

TEORIK BILGI

Bir 6nceki deneyde kontrolonin motorlu vanayi yani sistemin hizin , ya ¢agindaki vana

sinyalini azaltarak ya artiwarak ya da degistirmeyerek kontro! ettigini gorduk. Bu deneyde
kontrolor tipini degistirerck yani PID yaparak nasil bir sonug alacafimizi gorecefiz.

DENEYIN YAPILISI

islemn basamakian:

. Kontro¥r ayarfanina gegmeden oOnce tank icerisinde yeterli seviyede sivintn olup

olmadsgini kontrol ettik. Kiigiik cam pencereye kadar sivi varsa seneye baslayabiliriz.
Akis diyagraminda 8 numaral vana yani geri doniisiim vanastny tamamen actik. Tahliye
vanasioi da tamamen kapattik.

Ak1s diyagraminda 4 numarali vanayi (manuel) %50 ° ye getirdik.
Sigorta salterini kapattik ve emniyet salterini gektik. Kontrolor ayarlara baslamak igin

ON/OFF anahtannt 1 konumuna aldik ve kontrolori gahstirdik.
Kontrolorin agiimasimi  bekledikten sonra SETUP tusu le  SETUP/ALGORTHM

meniisini bulduk ve FUNC(L1/L2) ile onaylayip igine girdik. Yon tuglan ile kontrolor
tipini PID A olarak segtik ve LOWR/DISP tusuna basarak bu meniden giktik. Boylece

kontrolor tipini belirlemis olduk. .
Yardimer gikis ayarlan igin SETUP ile OPTIONS menusiine geldik ve FUNC(LI/L2) ile

secerek meniiye girdik. Yon tuglan ile AUX OUT segenefine geldik ve yine
FUNC{L1/L2) ile onaylayarak igine girdik Asags yukarn yon tuslanm kullanarak 4mA
icin VAL = Oyaptik ve FUNC (L1/L2) ile onayladik , 20mA igin VAL = 100 , yaptik ve
yine FUNK(L1/L2) ile onaylayarak bu meniden LOWR/DISP ¢ ¢ birkag defa basarak
ciktik.

PID parametre ayarlan igin SETUP tusu ile SETUP/TUNING * e geldik, FUNC(1.1/L.2)
ile onaylayarak igine girdik. FUNC(L1/L2) ile menulert depistirerek | yon tuslan ile de
rakamlan ayarlayarak asagidaki parametrelen girdik.

( Xp=800% , TV=0 , IN=007)

Seipoint deferleriin degigtirmedik (5P = 500 ve 2SP = 1800 ) Pompay: ¢ahistirdik ve
yazicimn anahtanna bastik.
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