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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: RT 512 SIVI SEVIYE SETI iLE SIVI SEVIYE KONTROLU

Deney 9: RT 532 BASINC SETI ILE BASINC KONTROLU

Deney 10: RT 305 KALIBRASYON SETI iLE BASINC ALGILAYICI KALIBRASYONU

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.

e 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 ¢6ztimii, 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 ¢alistirilabilir. 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 icin MATLAB’ da cesitli sayisal analiz teknikleri kullanilarak diferansiyel denklem ¢odziimlerini
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,

% =te™ 2
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,[tO tf],y0);
Burada, y0- baslangi¢ kosulu, t0- ¢6ziimiin baslangi¢ zamani (genellikle t0=0 ) ve tf ise ¢6ziimiin bitis zamanidir.

MATLAB/sembolik toolbox ile sembolik olarak basta tiirev, integral olmak lizere ¢ok ¢esitli denklem takimlarmin
¢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 ¢izilerek sistemin cevabinin analizi yapilabilir.

dsolve: Diferansiyel denklemlerin sembolik ¢dziimiinii verir. Denklemde tiirevler D ile tamitilir. 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 ¢6ziimii gosterir.

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

sembolik ¢6ziimiinii yaparak bulunan ¢oziimiin 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)=e*Sin(10t) d-) u(t)=e>t + e

Uygulama 4:

Asagidaki statik sistemlerin birim basamak, birim rampa, x(t) =2e™>" ve x(t) = cos(5¢) girisleri i¢in cevaplarint
bularak grafiklerini ¢izen bir MATLAB programi yaziniz. Sistemlerin kararli olup olmadigini belirleyiniz.

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

7



EET-343 Kontrol Sistemleri

Uygulama 5:

Asagidaki dinamik sistemlerin birim basamak ve birim rampa cevaplarini bularak grafiklerini ¢izen bir MATLAB
programi yaziniz. Sistemlerin kararli olup olmadigim belirleyiniz.

t
a-) y(t):_[IOx(t)dt yada %lex(t) b-) %JrZy(t):le(t)
0

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
d7yt)  dy(t)

5y=4x(t) ,y(0)=0,y'(0)=0
% g ToY x(t) ,y(0)=0,y'(0)
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Deney No: 3

MATLAB KONTROL SiSTEMLERiI TOOLBOX’IN KULLANIMI-I

A-) Ama¢: MATLAB’ 1n Kontrol Sistemleri Toolbox’ 1n1 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.

n n-1
U(s)  s"+a, ;8" +..+a;5+a,

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

stfirlarini, Py, P,,.... P, sistemin kutuplarini ve K kazang katsayisin1 géstermektedir.

:K(s—zl)(s—zz) ..... (5—2z,,)
(s—=p1)(s=p3)....5—p,)

G(s)

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

kq k, k,,
+ ot
(s—p1) (s—p2) (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, acik halde yazilmis 3. Dereceden bir durum
denklemi verilmistir.

x‘l 0 1 4 | x4 0 Xq
xl=[-2 0 1 |x,|+|0u  y=[1 0 5]x,
x;| |-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 gostermektedir.

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 fonksiyonlari 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 big¢imleri 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

G(S):s+2

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 i¢in cevaplarini1 k=2, 10 i¢gin bularak grafiklerini ¢izdiriniz. Sistemin cevabini, soniim,
kalic1 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 karsilastirniz. Farklilik varsa nedenlerini agiklayiniz.

Uygulama 4:
Transfer fonksiyonu verilen dogrusal ve zamanla degismeyen sistemlerin

2s G(s)= 22.5(s+2)
s°+4 $°+2s+5

Gs) = —L_ 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 (kutuplart) 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) = il ve geri
S p—

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

birim basamak cevabini bularak grafigini ¢izen ve kararliligini 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)= L ve

s+1

olarak verilmis olsun. Kapali ¢gevrim kontrol sisteminin

oniine seri baglanacak kontrolor G (s)= 15(s+6.67)
s

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 o0x] [2 X

X, [=]-2 0 1 |x,|+|/0u y;=[1 -1 5]x,
X | [-1 -2 -4, ] |3 X3
] [-1 00 0T x] [-2 X
=1 0 2 |x, |+ 4 y,=[0 2 1]x,|+10u
x'3 -1 -1 -2)x3] |0 X3
Uygulama 6:

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

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.

,
B Simulink Library Browser =Nl X
File Edit View Help

[ & » Entersearchterm o\ E

- Signal Routing

.- Sinks Signal Attributes Signal Routing
- Sources
- User-Defined Functions :;‘\I L Sinis Sources

[+]- Additional Math & Discrete |
& E Aerospace Blockset

; EJ Communications Blockset
GJI Control System Toolbox

E} Fuzzy Logic Toolbox

B4 image Acquisition Toolbox
'gj Instrument Control Toolbox
B Model Predictive Control ...

+|- b Neural Network Toolbox

User-Defined
Functions

Additional Math
& Discrete

Libraries Library: Simulink { Search Results: (none) [ Most Frequently Usec 4 || P
Commonly Used 2
.. COmm Used Block | Continuous
0 ‘ only Us ocks Blods L
- Continuous
-~ Discontinuities ﬁ Discontinuities @ Discrete
- Discrete
- Logic and Bit Operations Logic and Bit i
- Lookup Tables Operations S Mhles
- Math Operations
% 3 -+ - Msth ® Model
Model Vertication =i Operations Verification
- Model-Wide Utilities
- Ports & Subsystems Model-Wide Ports &
- Signal Attributes Utilities Subsystems
I @
[ nr]
e

]

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 cizilmistir.
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[ untitled * L | e

File  Edit View Simulation Format Tools Help
D& sBR|es 4|02
1
—»> — —PD
FII 5+1
Step Transfer Fen Scope

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

Math Operations Kitliphanesi carpma, bolme, toplama, isaret alma, karekok alma vs. gibi cesitli artimetiksel
operator bloklarini ihtiva eder.

Continuous kitiphanesi tirev, integral, sistemlerin transfer fonksiyonu ve durum denklemi modellerini ihtiva
eder.

Hduidtp Cerivative b 1; [ Integrator
\ i L Integrator ] 4 i Integrator,
s Limited " Fmp Second-Order

1 [f=p  Integrator, Seco-

Z fub  nd-OrderLimit.. ] °o®p FID Controller

::m;:h:ﬂ- 3 zgﬂﬂ;ntﬂuﬂ 3 i:g:ﬁjj b State-Space
E ﬁ - Transfer Fon b 5%{ b Transport Delay
E ‘ariable Time E ‘ariable
‘:- 'I%{ P Celay b 'I% g Transport Delay
ﬂ

b Zeroc-Pole

5]

Sinks kitlphanesi cesitli osilaskoplar, blok ¢ikisi, dosya ve MATLAB komut satirina yazma bloklarini ihtiva eder.
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{E} Display |:| Floating Scope
Ot » IZI Scope
Stop Simulaticn }E Terminator
suntiti=dmat] 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
1r|]1'\f = ﬁ?f;ﬂ;:d % Chirp Signal
@) Clodk T p Constant

A

Counter Free- li -
Counter Limited
Running m o

L. Enumerated
1234 B Digital Clock s g P
Constant

- % Ground

In1

| | - Pulse Generator _/t/> Ramp
L Random Repeating
Mumber Sequence
Repeating Seqg- Repeatin
|L_,.f'|L‘\> P g 9 I-LI-LI.} B g

uence Interpol... Sequence Stair

[ Repeating Sequence Interpolated L

Signal Builder |‘”I | Generator
U.‘: Sine Wawve I =] Step

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

X109

Integratort
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C-) Deneysel / Uygulama Calismalari

Uygulama 1:

Negatif geri beslemeli kapali gevrim bir kontrol sisteminde ileri besleme transfer fonksiyonu G(s) = 6 i ve geri

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

s+4
olusturarak birim basamak, birim rampa vs. girisler icin cevabini inceleyiniz.

Uygulama 2:

Negatif birim geri beslemeli kapali ¢evrim bir kontrol sisteminde kontrol edilen sistem G, (s)= L ve

s+1

olarak verilmis olsun. Kontrol sisteminin Simulink blok

oniine seri baglanacak kontrolor GC(S)ZM
s

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.

x| [o 1 07x] [1 X
Xl=-2 0 1 |x,|+|0ju oy, =[1 -1 5]x,
x'3 -1 -2 —4|x; 3 X3
Uygulama 4:

Yukarida érnek olarak verilen X, =X, X, =—AX, —BX, 4 Cu sisteminin gesitli A, B ve C degerleri igin
simulink blok semasini ¢izerek 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 kontrolor
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)- kontroléri ve H(s) ise geri besleme birimini

(algilayiciyr) gostermektedir.

R(S) + E(s) Y(s) R(S) + E(s) u(s) Y(s)
G —T> 6.0 6,0 }——

H(s) |« H(s)

(a) (b)

Kontrol sistemlerinin zaman bolgesi karakteristikleri ve PID kontrolor 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 igin yeterlidir.

C-) Deneysel / Uygulama Calismalari
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 gevrim kontrol sisteminde G(s) = 3 1 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 giziniz.

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 soniim orani ve dogal frekansi, cevabin ilk ve son degerleri, sistemin tipi ve kalici durum
hatasi, maksimum asma, yerlesme ve ylkselme 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:

25
Uygulama 2 (a) ve (c) deki calismalan G(s)= 7 sistemi i¢in tekrarlayiniz.

s° +6s
Uygulama 4:

Uygulama 2 (a) ve (c) deki calismalari G(s):% ve H(s)=
5s

1 7 sistemi icin tekrarlayiniz. Algilayicinin giris ve
S+

¢ikis sinyallerini dlgerek etkisini degerlendiriniz.

Uygulama 5:

Yukaridaki uygulamalarda verilen sistemler, Sekil (b) deki gibi sisteme seri bir kontrolér baglanarak basamak
girisler icin 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 ¢éziim yolunu aciklayiniz.
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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 vektériiniin 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
) G(S)H(S)—S(s+4)

G(S)H(S)Zm
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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 gore 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)=————
(s+10)(s2 +2515) )= e+ a)

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 kontrolérler ile sistemin cevabini gizdirerek inceleyiniz.

b-) Ayrica bu sistemde, rampa giris icin kalici durum hatasinin  ess=0, Kv=wya da en azindan
ess =0.01, Kv =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 gizdirerek inceleyiniz.

s+1

G(s)H(s)= s(s+4)
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Deney No: 8

RT 512 SIVI SEVIYE SETi iLE SIVI SEVIYE KONTROLU

ON BILGI:

SEVIYE OLCME CIHAZLARI

Nasil hir seviye dlgme igleminin yapilacag, kullamlacak yontem iizerinde biiyik rol
oynar. Seviye dlgme sekilleri yoyle siralanabilir:

| Bir tek belli bir seviyenin algilanmas)

2. Birden fazta belicl seviyeain algdanmasi

3. Disiik ve yitksek belirhi iki seviye arasinda siirekli seviye dlgiimiiniin yapilmas

Dogrudan ve Dolayh Oleme Yontemleri:

Dogrudan dlgme yontemi; akigkanmn en ust noktasinda sabit bu nokta tle akiskan
sevivest aasindaky mesafenin dlgtlmesi prensibme dayamr. Dogrudan Glgme vontemleri
sunlardur;

e Alushamn elektrotlara defimesi
3 Isik demetinin kesilinesi
e Ses Olesi, radyo ve radar dalgalarmn yansunass

Dolaylt dlgme yontemlerinde ise akigkan seviyesinin degiymesi degil de, bagha

depigkenler dikkate alimr.

Dolayl élgme yontemleri sunlarder:

e  Yiikseklikten dogan basing

e  Kapasitans, iletkenlik ve direng gibi sivimin iletkenlik dzelliklerinin kullaniimas

° Gondertlen dalgalann zayiflamasi

Dogrudan olgme yontemierine kiyasly, dolayl olgme vontemlermdek hata miktar sicakhk
yoguntuk gibi faktirlerden dolays duha fazladn

SEVIYE OLCME YONTEMLERI

1. Hidrostatik basing ve basing Larkt yontemleri

2 Diyalram seviye 6lgme yontenilen
3. Elekinksel seviye algme yontemlert
4. Ses ve ses otest (sonik) dalgalarla seviye dlgumu
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RT 512 DENEY SETININ TANITIMI

Asagidaki gekilde R'T 512 deney setinin 6nden goriiniisti goriillmektedir.

1-Seti tagiyan metal gévde

2-Setin tasinmasini saglayan ayaklar

3-Biitiin 6lg¢ii aygitlan ve elektriksel switchler
bu kabin igerisinde yer almaktadir

4-S1vy seviye ol¢lim tiipii

5-Pompa

6-Kontrol valfi

7-Su tank

8-By-pass(bozucu giris)

l-Seviye silindiri

2-5u tank

3-Pompa

4-Manuel vana

5-Kontrol valfi

6-Basing algilayici(doniistiiriicii)
7-Kontrolor

S8-Akim/Basimge doniistiiriicti
Y-Manuel vana

10- By-pass(bozucu giris)
['1-Kaskat kontrol baglantt uglart
Not: Agiklamalan arka sayfadadir.
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Deney 1: P kontrol:
i ’ a birkag defa basarak SET 1P/
ALGORTHM ¢ geg ‘ T i ile onavla

v A tuglarny kullanarak PDAME
PR T ‘ m ‘
kontrol tipini se¢ ve ‘ ,L,ﬂ‘::' s yekilendirme

e —

dizevinde ¢ik.

) o
) SET
_ i )t oo birkug defis basarah SETUP 1N

geg ve t%";‘: fusu ile sonraki parametrelen

e ;
haurla.lA ’ v l ttsiaron aulioaned

PB PTC(Oransul kazang): i veur bind Np=

Rate min{Tiirey kazano):Zamam derecelendizn:

Tv=0

\
Bush-butions
Man reset(intearal kuzancer): Durumu hareh e

gectmie Ap-=U

jle gekillendinme dizevinden ¢k

Not: Burada Xp sabit L Kaveang (oaomsal bazare

Upper Display: s ciisteese

Lower Display: Al glsterge

Status Line: Durum Haru

Display of manipulated variable in %= % olarak kontroldegisken gistergesi
Control Keys:kontro! anahtan

ISLEM BASAMAKLARI:

e 1'den 45 dereceve kadar el vanasin ag.

s 2 nelu vanay: kapat.

« 3 nolu elektrik digmesini (gevirtiyi) kullanarak sualu pompasint galigtir,

A ansteraeilek; okrarh olarak basip setp it SP°yi 20 | 1 st
o Al gostergedeki e terrarh olarak ip setpeit A A V ¢

ile mvarlanz
o Avin yontemle 25P'yi S07ye ayarlanz.

" % g . . . . s
b e basarak scipointier (SP ve 28P) arasinda gegig yapimz.| islemi harekete gegirin

« Kaydedici hatr aqumz,

S | e basip setpoint SPyi setpoint 2SP"ye cevirin; konum derhal isleme Konur
)

«  Dolu sevive sabitlegince. kontroldrin Ust gistergesinden gergek X degerini oku ve ks nol

. i3ir kere

dis. daha sonrada kaydedici hattn: devre dist birak.(kapat)
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Deney:2 PID kontrol

Lowsr
f- s igpla Ciszay U . ¢ .
R SRR ey SET a birkag defa basarak SkIL¥E:
P up
; FUNC ,
b ALGORTHM ¢ gegerek| 1112 tic onavla
‘/ | . . .
- A |l Y larimt kullanarak kenroltr gesidi
Diszaly o PIDyi seg. l{,(,)g\;’a e uvarlama dizevinden
rarga il - G
variatie

N %% ik
2 ::ﬁ F; T3 qunl' ¥

{ ‘j:l ] [‘ ] SEJ;, ‘a a birkag defa basarak SETUP/TUNING ¢

FUNC e cemrabl mararmet el o
2e¢ ve tusu ile sonraki parametreleri
Conirol kays 2e¢ LI su e sonr P 1

hazirla. | A v 1 tuslamnm kullanarak |,

PB PTC(Oransal kazang):Uygun band Np=260%,
Rate min(Tlrey kazapct):Zamant dereeclendinne
Tv=0.09min

Man reset{integral kazanci): Durvomn harckete
gegirme Tn=0.02min

B AT L e T g
L s ser s ey
B
JJ -
7

LOWR x , . o :
Plse ile sekillendirme ditzevinden ¢k

Not: Burada Xp sabit bir kazang (oranss) Kazang

ISLEAN BASAMAKLARI:

1 "den 435 dereceye kKadar ¢} vanasim ag.

* 2 nolu vanayr kapag,
o 3 onolu elekinik dagmesing (¢evirtivty Rullanarak sualts pompasun calisti

LANWR —

* Al gosterpoedek [ i ters ] ¢ tekrarh olarak basip setpoint SIP°y; 20 r‘ | v ' Tl

ile ayarlanz,

e Aym yontemle 25P7y 50 'ye ayarluni.

» : g 2Q iy i Mo ? Bl At s TEs
. ‘L———A‘W ¢ basarak setpointler (SP ve 28P) arasinda gegis yapiniz (iglemi harehete geyiul)
\'I\

e

o Kaydedici hatti aginiz.

S ¢ basip setpoint SP'yi setpoint 25Pye gevirin; konum derhal igleme Konui.

L

Dolu sevive sabitlesince, kontroldriin ist gostergesinden gergeh X degerini oku hisu ol

Bir kere

diis. daha sonrada kayvdedici hattint devre dist tirak.(kapat)
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Deney No:9

RT 532 BASING SETi iLE BASING KONTROLU
DENEYIN AMACI: Basing kontrol sistemi yardumyla bir tiipteki basiner belli bir

degerde sabit tutmak, P ve PID kontrolir parametrelerini ayarlayarak sonuclar
gozlemlemek.
TEORIK BILGI:

Giivenlik Talimatlar::

« Olaganiistii hal butonunu elektrik devresi galiymadan énce ¢ekin

« Flekirikli pargalann su ile temas etmesine engel olun.

« Olcum soketlerine digardan voltaj uygulamayin

« Deneye baglamadan énce sistemin pargalarimin deney igin uygun ve dogru
yerlestiriidiginden emin olun.

Deney Setinin Tanitimi:

1. Cikis (tahhiye) vanasidir. Bir nevi sistemin
bozucu gingidir.

2. Algilayici, basing-akim dénistiruci.

3. Tiim olctim ve elektrikli kontro! aletlerimin
bulundugu anahtar kabini

pic i Sk i 4. Basincin depolandig basing kabi
N A 57 60‘0“?4‘ :

5. Kontro! vanas (aktuatdr eleman).

6. O andaki kaptaki basing  degerinin

dlctilebilmesi igin kullamlan manometre. Bir

nevi sistenuin ¢ikigl olarak da

nitelendirtlebilir

7. Basing filtre iinitesidir. Sisteme ve kontrol
\ vanasina giden basing degerini gosteren iKi
\
! = tanc manomeltre vardir Buradan sisteme ve

kontrol vanasina giden basing degerleri
ayarlanabilir. Borulardaki basing 18nelt sbop

ite azaitilabilir,
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Anahtar Kabini:

1. Olaganiisti hai butonu.

| .' 2. Ana salter olup sisteme en

girisini saglar.

3. Kontrolériin ve sistemin ¢

dalga sekillerinin ¢izildigi kisim

4. Kontrolor
5. Sistem ¢ikisimn élgiildiigii sokel
4 : 6. Olgiim soketleri (Kaskat
3 '.'P baglant1 i¢in
5 2 7. DMCS ara birim kontrol6rii.
8. Yaziciyr ¢alistirma butonu.
Tus Fonksiyonlar:
ALMI 1.grup parametre alarmini ifade eder.
ALM 2 2.grup parametre alarmun: ifade eder.
Ter I¢ ve dis ayar noktalarimi veya 3. i¢ ayar nokta anahtan.
g —] [¢ ayar noktalan arasmdaki anahtar 1-2
BLIIG Setup ile baglanti kurulmasinda bireysel fonksiyonlarin konfigrasyc

icinden se¢iminde kullan:lir.

‘g‘;'g‘ Temel gostergedeki islem parametrelerinin segimi ve konfigrasyon

¢ikisinda kullanihr,

MAN Vgs ; <
AUTO Alternatif olarak elle veya otomatik kullamm modu. Otomatik ayar

noktas: gistergenin altinda goriiliir.

[ AUTO

TUNE Self-optimizasyon islemint baglatir.
U Konfigrasyon i¢in kontroldr i¢inden bir meniiyii secmemizi saglar.
RUN Ayar noktalarinin ¢aligtinimasi igin RUN, durdurulmast i¢in HOLDa
HOLD
basilir.
A Secilmig olan parametreyi yiikseltir, 6n sayfalarin acilmasin saglar,
v Segilmis olan parametreyi algaltir, gerideki sayfalarm ac¢tlmasini saglar.
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isletim Diizeyi:

Anahtan actiktan sonra, kontrolor islem dizeyine geger. Gergek deger

gostergenin en fistiinde gorilir.

'ﬁ‘;’;‘ Tusuna basilarak, gostergede asagidakiler

tek tek gorilir.

SP, 2SP, POS, DEV, OUT

Parametreler:

Kontrol parametreleri, SETUP TUNING konfigrasyon diizeyine ginldiginde
otomatik isletim durumundayken yiiklenmig olur. Bu diizeye SETUP| ' a bir kez

basilarak ulagilabilir. Bu durumda gostergede SETUP TUNING yazis: belirir.

1 L.1/1L.2

Prob PB: Oransal band (Xp)

Rate min: Oran zaman: (Tv)

TS Tusuna basilarak agagidaki degerler birbiri ardina ekranda belirir.

Rset min: Sifirlama zamam (Tn)

Degerlerin degistirilmesinde Av tuslan kullamlir.

4 5 .
[p i
i ol
3
7 ﬁ?&,' >1<} =

Girigten  uygulanan  basing, kontrol
vanasindan ve buradan da giriy vanasindan
gecerek, basing kabmna gelir. Algilayict kaptaki
basing degerini algilayarak kontroldre iletir.
Kontrolér ise kontrol vanasi vasitasiyla ginse
uygulanan basinci  ayarlar. Omegin kaptaki
basincimiz referans olarak ayarlanmig basingtan
fazla ise kontrolér kontrol vanasina “KAPAT™
sinyalini gondererek sisteme giren basing kesilir
Basing kabinmin sag tarafindaki vana sol tarafindaki

vana girig vanasi, sag tarafindaki vana ise gikig
vanasidir. Cikis vanasina bozucu gy de

diyebilinz.
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DENEYIN YAPILISI:
Cahstirma:
« Elektrik giiciini baglaymn

* Olaganiistii hal butonunu gekiniz

= Ana salteri ON konumuna geurin.

= Basingh hava kaynagini agarak basing girisini saglayin.

= [stenilen basinci kontrol ederek;

istenilen basincr 6 bar’a

istenilen kontrol vanasi basincin: 2 bar’a ayarlayimz.

Basinci ayarlarken filtre/basing tmitesi tizerindeki siyah ayar tokmagimm yukan dogru

¢ekin ve ayarlayin. Ayarlama islemi bittikten sonra tekrar yerine iterek kilitleyin.

= Basing kabinin ¢ikis vanasin kapatimz
Ll

Yapilan Islemler:

P Kontrolér:

SETUP | Tusu ile SETUP ALGORITMA'ya
gelerek r.a/xz | tusuile bir alt meniiye gegeriz.

Buradan da Av tuslarim kullanarak PD+MR"®

i cacer LOWR
V1 s I ve
ILREESNIE e I DISP

SETUP | Tusu e SETUP TUNING'

tle buradan ¢ikariz.

e gegeriz.

SETUP

AV

DS

| "?,’,’:‘Z] tusu ile bir alt menilye gegeriz. Buradan da
LOWR
| SETUP l Fusu ile SETUP TUNING®

U< : i
[ ‘1 _I'/l ('_2—\ tugu *

AV

Xp=30, I'v(Rate nun)=0, To(Rset min)~ 0O

Buradan l T as | tusuile bir alt mentye gegtikien
sonra Av tuslarim
degerlen gireriz.
Xp=30, Tv(Rate min)=0, Tn(Rset min)=0
LOWR | . T i
1¢in tuguna basanz.
[_;.s_z_l o

ile SP* Av tuslanm kullanarak

tusuna basarak

kullanarak  asagidaki

Buradan ¢ikmak

LOWR
_Dise

2'ye avarlanz. Tekrar |1HOWR

_DIse
2S5P"1 4’¢ ayarlanz.
Citrig vanasin: (2) full, ¢k vanasim (1) ise %50

agariz,

Tusu ile SETUP ALGORITMA 'ya gelerek

tuglanim  kullunarak  PD+MR®  yi  segeriz ve

tle burandan gikanz

¢ gegenz, Buradan

bir alt meniye gegtikien sonra

tuslaring kullanarak asafidaki deferleri gireriz

le

Buradan gikmak [_l-“;’l W_'f‘ iIgin tusuna basanz
LW S TOVE ox 3 . : ak 2 ve
131550 e SP |Av tuslary kullanarak 2 ye

avarlanz
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Deney No:10

RT 305 KALIBRASYON SETi iLE BASING ALGILAYICI KALIBRASYONU

DENEYIN AMACI:  RT 305 kalibrasyon setinin kullaimi ve iglevimi 6grenmek, cesitli
cihazlann (Basing algilayici, manometre, elektrikli vana vb..) kalibrasyonunu gergeklestirmek
TEORIK BILGI - Kalibrasyon en basit anlamiyla ayarlama demektir. Daha 6nceden var
sayilan bir bilgiyle olgt aletini kargilagtirma iglemidir. Ornegin :

Osiloskoplarda 1 Vpp degeri vardir. Bu ugta sabit, tepeden tepeye degeri 1V tepe degerine
sahip olan bir kare dalga mevcuttur. Osiloskobun her galigmasinda dikey kare sayisi, prob
kademesi ve volt div degerlerinden gidilerek bir matematiksel islem yapilmakta ve efier
yapilan iglem sonucu 1V degerine esitse osiloskop dlgmeye hazir denilmektedir Bu gekilde
her 6lgmeden once kalibre yapilarak cihaz dlgmeye hazir hale getirilir.

Olgmede ve olgii cihazlannda en 6nemli parametre dogruluktur. Olgmedeki dogruluk 6lgii
cihazlanmin standart biyiikliklere gére kalibrasyonuna baghdir,
Standartlar 4 guruba aynlir.

1. Uluslararas: Standartlar
Bu standartlar Paris’teki “ Uluslararast Agirhklar ve Olgmeler “ birosunda muhafaza

edilirler.

2. Birinci Standartlar
Bu standartlar her ulkenin milli laboratuarlarinda bulunur, Bu standartlar ile ikinci

standartlarin kalibrasyonu yapilir.

3. Ikinci Standartlar
Bunlar  sanayideki laboratuarlarda bulunurlar. Peryodik olarak milli  standart

laboratuarlarina gonderilerek kalibre edilirler

4. Caligma Standartlan
Bunlar herhangi bir laboratuarlarda bulunan standartlar olup, laboratuarlarda bulunan diger

cihazlarin kontrol edilmesini saglar. Yada sanayi uygulamalannda kargilagtirmali olgme
yapmak igin kullanlirlar.
Belirtilen standartlara gore aletleni su sekilde inceleyebiliriz

Birinci Simf Aletler: Bu aletlere etalon aletlerde denilmektedir. Bu aletlerin bagka cihazlarla
kargilagtinlmalan mimkun de@ildir. Ciinkii bunlann kendileri birer standarttir. Bunlar
uluslar arast agirhk ve 6lgme biirosunda muhafaza edilmektedirler Bu cihazlarda hata %0
olup bunlar en dogru ve en hassas cihazlardir. Agafidaki faktorlerden dolay: sarekli
kontrol edilmektedirler,

e Mevsim sartlan degisikliklerine

Gurilta yogunlugu degisikliklerine

Radyasyon degisikliklerine

Manyetik alan degisikliklerine

Nem oram degigikliklerine gore siirekli olarak kontrol edilirler.

Ikinci Simf Aletler: Bu sinuf aletler, birinci siif aletlerle kargilagunlirlar Bu kargilagtirma,

e  Gunlik

e Haftalik

o Aylik

* Yillik olarak yapilir. (Bu tip cihazlar laboratuar tipi cihazlardir )
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RT 305 KALIBRASYON SETININ TANITIL.MASI
Genel olarak R'T 305 Kalibrasyon deney seti yardinmyla kontrol vanalar, basing algifayicilar,
manometreler vb. cihazlann kalibrasyonu yapilir. Deney seti ile,

e Yiksck basing élgtim tahminleri
* Test amach akim sinyalleri ve tamnimlannug basing ¢iktilan
e Standart akim sinyali 6lgtiimleri yapuabilir

Anahtar kabini:

1.Ana anahtar

2. Acil durdurma anahtan

3. Voltaj kaynak baglantis1 24 V DC

4 Manometre basing regulatorit 0-6 bar
5. Manometre basing regilatori 0-1 6
bar

6.Akim sinyallen (4-20mA)

7. Akum gikish ve akim goéruntilt
endistriyel kontrolor

8 Tahmini basing regilatoria 0-6 bar

9. Tahmin basing regalatorii 0-1.6 bar
10.1ki tipa hava baglantis: 0-6 bar
11.1ki ipa hava baglantisi 0-1.6 bar

12. Manometre 0-6 bar

13 Manometre 0-1.6 bar

14. 3 upa hava baglantilan 0-6 bar

15. 3 tipa hava baglantian 0-1.6
bar
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DNEYIN YAPILISI: Dencyin yapilabilmesi icin disandan sete baglanacak bir basing
algifayicist cihazina gereksinim  vardir. Digaridan baglanan basing algilayicimin basinci ve
ikiginda basinca bagh akim degeri olcillmek istene degerdir. Bu degerle standart olarak kabul
ettigimiz RT 305 kalibrasyon setindeki basing kargilagtinimakta ve sonug kontrolden
goruntilenmektediv.  Eger standart degerlerle arada bir oransizhk varsa S - 7. wvidalars
yardinuyla gerekli ayarlamalar yapilir

Deneyin yapiltg igin izlenen yollar u sckildedir

1. Basing alglayicisim RT 305
kalibre istasyonuna baglayin.

2. Hava hortumlanm kullanarak
sabitleyici halkayr igine koyun
ve sekilde gosterildigi gibi
baglantiyr gegeklegtiriniz.

Elektriksel baglanty,

I. Duz tormavida kullanarak,
dikkathce  basing  algilayicinin
kapagunt kaldinn.

[1. Basing algilayicryr  kalibre
istasyonuna laboratuar kablolarint
kullanarak gekildeki gibi baglaym.

All ngnts resecved G.U N.T. Geratabau GmbH, Barsb(tiel

Terminal 1 Kontrolor negatif giris
(mavi)

Terminal 2 Gug kaynag (0 - 24 V
DC) negatli (mavi)

Aynca gog  Kaynagmin  kumizi
ucundan  kontrolorun  kirmiz
pozitif girigine haglant yaprmz
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RT 305 kalibrasyon setini hizmete gegirme agamasinda su noktalara dikkat edilmelidir
1) gug kaynagim agin. (220V ; 50Hz)
2) Basingh hava kaynagim (kompresor) baglayin.
3) Kalibrasyon setinin girisinde yer alan basing — filtre regulatéri yardimiyla sete venlen
basinc: kontrol edin. Basing — filtre regulatori 0 — 10 bar arasindadir
4) Setin gahigmas: igin 6 bar basinca gereksinim vardir Eger basing — filtre regulatori 6
bar degilse agagidaki islemler yapilmahdir

<-<L> siyah

--ayar

9 ba( dagmesi

~

- Siyah ayar digmesini filtre — basing
= regiilatoriinden yukariya dogru gekin.
LH_, - Gerekli basinci  ayarlayarak, ayar
diimesini tekrar asagiya dogru itiniz.
- Basinci gerekenden fazlasina
. ayarlamayimz.

- Filtre — basing regulator {initesini
y = bogaltmak  igin  regulatorin  alt
kisminda yer alan bosaltma vanasini
elle bastirarak agin ve igindeki havayi
| J bogaltin
~ bosaltma
valfi

5) Tum bunlar yapildiktan sonra baglanular kontrol edilerck, 0 - 6 bar basing

regulatorleri ayarlanir. Kontrolorde 0 bar’da 4mA ve 6 bar’da 100mA gostermesi igin

gerekiyorsa S — Z vidalan ayarlanarak kalibre yapilir,

_J1

1. Viday: gevsetin.
2. Koruyucu kapagi yukan kaldinn

Sifir noktas: ayan,

- basing regulatori 0-6 bar igin (3)
kullanarak, 0 barlik bir basing
ayarlayin

- Bu durumda eger manometre 0 bar
igin %0 yani 4mA gosteriyorsa ayar
vidasim  (Z) harfi  yoniine dogru
gevirerek  kontrol  ekraminda %0
gorunene kadar gevirin.
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Olgiim araligs igin;

_0-6 bar basing regilatorinu kullanarak (3), regilator 6 bar basing degenne ayarlayin.

-S igareti olan viday: oynatarak olgum arahigim ayarlayin, Yani 6 bar basing igin 100 mA
gorulmelidir Kontrolorde okunacak olan akim degerleri % olarak okunur. %0= mA iken
%100=20mA olarak bilinmelidir

5
KS92

100 (5) % olarak akim degerinin gorildugu kontrolor ckrani
Man. 100

4-20 arasinda % olarak olgtogiimuzde (0-100%) 10 ar 10 ar olgeklendirildiginde de 20-4=16
ve her bir aralik 10 oldugundan her olgim sonucuna 16*10/100=1,6 eklenmelidir

Buna gore:

Obar da :16%¥0/100+4=4mA

ibar da - 16*16/100+4=6,56mA

2bar da :16*33/100+4=9,28Ma

bar da ; 16%50/100+4=12mA

4bar da '16*67/100+4=14 72mA

Shar da 16*84/100+4=17,74mA

6bar da - 16*100/1004 4=20mA

basuig rukian

6 —j‘

e

TIIIFIIT[I

% olarakalim g 10 20 30 40 30 6 70080 9 1M
degen(mA) 4 56 72 88 104 12 136 152 168 184 20

DENEYIN SONUCU:

Kalibrasyon setine baglanan basing alglayicisinmn,girigine uygulanan 0-6 bar degeri igin 4-
20mA ctkig verecek sekilde kalibres gerccklcstirilmistir.yukandaki sekilde gorulduga gibi
Basing algilayicunn girigine verilen (0-6bar) basing igin ¢ikiginda 4-20Ma lik lineer bir grafik
clde cdilmistir Bu iglem yapilirken deney setinin nasil kullanilduz hakkinda genel bir bilgi
verlmigtin
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DENEY 2 : MANOMETRE’NIN KALIBRASYONU

DENEYIN AMACI : RT305 Kalibrasyon setine digandan baglanacak harici  bir
manometrenin dogru 6lgum yapip yapmadigin kontrol etmek.

TEORIK BIiLGI : Sisteme disandan baglanacak olan manometre deney setinde
bulunan 0 — 6 bar veya 0 - 1 6 barlik manometre degerleri ile kargilastinlacaktir Bu nedenle
bu basing degerlerinin sinirlarina uygun olmahdir,

DENEYIN YAPILISI : deneyin yapilabilmesi igin asagidaki baglanti kurulur Baglantida
sisteme yine 6 barlik bir basing uygulanmustir. Bu basing degerini 12 numarali 0 - 6 barhk
manometreden okumak mumkindur Disandan ise 0 — 10 barlk bir manometre baglanmigtir
Bu harici manometrenin ucu kalibrasyon setindeki 14 numaral hava baglantilannin oldugu
yere yapilir.

[Dl;anda.n bagianan 0 - 10 |

bar' bk manometre

0 - 6 bar basing regiilatorii 0 ile 6 bar arasi agama agama ayarlanarak gerek set Gzerindeki
gerekse disandan baglanan manometrenin ayni degerleri gosterip gostermedigi kontrol edilir
Deney seti uzerinde 0 - 6 bar basing regulatorii 1 bara ayarlanirsa set iizerinde bulunan 0 - 6
barhk manometre | bani ve disandan baglanan 0 — 10 barlik manometrede | bar degerini
gosterir. Tkisi ayni degeri gosterdigi sirece sorun yoktur. Eger herhangi bir sorun gikarsa, yani
ikisi farkh degerler gosterirse o zaman 0 -10 barhk manometrenin kalibresini yapmak
gereklidir. Bunun iginde deney birde oldugu gibi bir ayar vidasi bulunur bu vida manometre
iginde olup, gerekirse buradan ayarlama yapilir.

DENEYIN SONUCU Yapilan bu deneyde R'T 305 kalibrasyon deney seti standart olarak
kabul edilmigtir Yani daha onceden var sayilan bir manometre degeri 1le yeni baglanan cihaz
kargitagtuilong ve ayarlama iglemi bu aradaki farka gore yapilmustie

36



EET-343 Kontrol Sistemleri

DENEY 3 : BASINC ALGILAYICISIO0- 60 mBAR

DENEYIN AMACI : 0 — 100 milibar seviyesine kadar yukselen kuguk basinglan ( 1000
milimetre su duzeyi) , yiksek seviyeli su tupu kullanarak clgmek

TEORIK BILGI : Bu deneyde su seviye tupunii kullanarak ¢ok kugiik basinglan ( 0 - 100
milibar ) arasi basing degerleri olgulmeye ¢ahgilacaktir Bu basing de@erinin okunabilmesi
igin hassas olan bu basmglan gosterebilecek bir manometreye thtiyag vardir  Ancak
laboratuarda 0 - 6 barlik manometreden daha kuguk degerleri gosterecek bir manometre
olmadan bu manometreyi kullanarak deneyi gergeklestirmeye calisacagiz Burada soyle bir
orantt kurmarmiz mumkiindir. Eger 0 - 6 bar manometrenin 6 barda gosterdigi degeri % 100
olarak kabul edersek 100 mm'lik ( 0 - 1 bar ) basincin %1 66 ‘ya kargihk geldigint
soyleyebiliriz. Bu degerleri manometreden okurken dikkate almamiz gerckecektir

DENEYIN YAPILISI : Deneyin yapilabilmesi igin agagidaki baglant yapihr

Su baglanust,

- Basin gondericisinin (1) gevirin bu
islemi elle muhalaza kutusunu agarak
gergeklestiriniz.,

Bu islem csnasinda sabitleyici halkay
igine yerlegtirmeyi unutmayumz (3)

- Su tankim (4) istenen degere kadar
doldurun

- Valf ile basing algilayiciyr aktif hale
getirin.

Elektrik baglantisi;

- Duz tornavida kullanarak dikkatlice
basing gondericisim  yukarya dogru
kaldinn
Asagadaki gibi, laboratuar kablolarim
kullanarak basmg gondericisini kalibre
istasyonuna baglaymn

lerminal |+ Kontralar girigt negatif (mavi)

Terminal 2 Gug kaynagi negatif (mavi)

Gug  kaynagmn  (kinmzi ucundan),

kontrolor girigi pozititine (kirmizi)
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Deney baglantisi gergeklestinldikten sonra, yani su seviye tiipii tamamen 1000 mm (100
mbar=0.1 bar) kadar doldurulduktan sonra 0 — 6 bar manometreden 1 66 bar gorilmektedir
Eger 0 barda 0 ve 6 bar seviyesinde 1.66 bar gériinmiiyorsa kalibrasyona gereksinim vardir

Bu nedenle yine basing algilayict ayar vidasindan gidilerek ayarlama yapilir.

Sifir noktas: ayan,

- Su seviye tipi 100 mm dizeyine ayarlayin ve manometrede
goruntileyin

- Sifir noktasim ayarlayabilmek igin vidayr Z isareti yonine
dogru gevirin. Bu durumda kontrolérde %0=4 mA okunmalidir
Olgtim arahi igin;

- Su seviye tipuna 1000 mm su yiksekligine ayarlayin

- Ayar vidasim S igareti yoniinde gevirerek kontrolor ekraninda
% 100 =20 mA gorintileyin.

Yapilan bu iglemler sonucunda agagidaki lineer grafik elde edilir.
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%oolarakakem 0 |0 20 30 40 0 60 70 2 9 100
degeri(mA) 4 56 72 88 104 12 136 152168 184 20

DENEYIN SONUCU: Yapilan bu deneyde 0 - 1000 mm yiksekligine sahip bir seviye tipi
kullanilmustir. Bu seviye tiiptine 100mm seviyesi alt deger olarak ve 1000mm seviyesi de iist
deger olarak alinmugtir Bu degerlerde gosterecegi duguk basing degerleri gok hassas
manometreler kullamilarak daha iyl izlenebilir Efer su seviyesi istenen yikseklikte gerekli
basing degerini gosteremiyorsa ayar vidas: yardimiyla gerekli kalibre iglemi yapilir



