MATEMATIKSEL KONTROL TEORI NEDIR?

Kontrol sistemini tanimlamadan 6nce genel anlamda, sistem ve denetim kavramlarini
tanimlayalim:
SISTEM: Bir ya da daha ¢ok amaca ya da sonuca ulasmak iizere aralarinda iliskiler olan
fiziksel ya da kavramsal, birden ¢ok bilesenin olusturdugu biitiindiir.

DENETIM (KONTROL): Bir degisken niceligin ya da degisken nicelikler kiimesinin
onceden belirlenmis bir kosula uyumunu saglamaya yonelik olarak gelistirilen iglemler
biitiiniidiir.
Genel anlamda bir sistem 3 temel 6geden olusur:

1. BILESENLER: Degisken degerlerden olusup,girdi ve ¢iktilardir.

2. OZELLIKLER: Sistemin karakteri ve parametrelerdir.

3. BAGINTI: Sistem ile dzellikler arasindaki iliskileri gosterir.
Genel bir sisteme ait olarak verdigimiz bu 6geler tanimlanan biitiin kontrol sistemleri i¢in de
gecerlidir.

KONTROL(DENETIM) SISTEMi

Bir sistemde bir veya birden fazla parametrenin 6l¢iilmesi ve bu Ol¢iilen parametrenin
istenen bir degerde, amaca uygun bir sekilde sabit tutulmasini saglayan sistemdir.
Temel olarak kontrol sistemlerini ikiye ayirabiliriz:

1. ACIK-DONGU DENETIM SISTEMI

Denetim faaliyetinin denetim sistemi ¢ikigindan bagimsiz oldugu sistemdir.
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Sekil 1 Ag¢ik dongii sistemi

2. KAPALI-DONGU DENETIM SIiSTEMi

Denetim faaliyetinin sistemin denetlenen ¢ikisina bagli oldugu sistemdir.
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Sekil 2 Kapali1 dongii sistemi

Kapali-dongii denetim sisteminin agik-dongii denetim sisteminden en temel farki
‘geri besleme’ etkisidir. Kapali-dongii denetim sistemi i¢inde ‘geri beslemeli denetim’ de bir



sistemdir ve denetlenen c¢ikis degiskeninin 6l¢iiliip geri beslenerek istenen giris degeri ile
karsilastirilmasini saglar.

Geri besleme negatif veya pozitif yonde etki edebilir. Negatif etkinin anlami, ¢ikigin
girige ters yonde etki etmesidir. Pozitif etkinin anlami ise ¢ikisin girise ayn1 yonde etki etmesi
demektir. Ancak kapali-dongii denetim sisteminde kullanilan ¢ogunlukla negatif geri besleme
dir.

TEMEL DENETIM TEKNIKLERI VE DENETIM ORGANLARI

Bir kapali-dongii denetim sistemi i¢inde denetim organinin gorevi, 6lgme elemant
iizerinden geri beslenen ¢ikis biiylikliigiinii , basvuru giris biiyiikliigii ile karsilastirmak ve
karsilagtirmadan ortaya ¢ikabilecek hata degerinin yapisina ve kendi denetim etkisine bagl
olarak uygun bir kumanda veya denetim sinyali iiretmektir.

Denetim organlarinda kullanilan baglica 4 temel denetim etkisi sunlardir:

Ikili veya ag-kapa denetim etkisi
Orantil1 denetim etkisi (P etkisi )
Integral denetim etkisi ( I etkisi )
Tiirev denetim etkisi ( D etkisi )

b

Bu temel denetim etkilerinin bir veya birkacinin bir arada uygun sekilde kullanilmasiyla
degisik denetim etkilerinde calisan denetim organlar1 olusturulur.
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Sekil 1 PID Denetim

PID denetim; P, I ve D gibi 3 temel denetim etkisinin bilesiminden meydana gelmistir. PID
denetim organinin ¢ikisi ( denetim yasast ):

de
m(t) = Ke(t)+—Ie(t)dt+K &

bi¢iminde ifade edilir. Buradaki semboller:
m(t) : Denetim organi ¢ikist,

e(t): Hata,

K,: integral etki kazanci,



. K
T, : Integral zaman sabiti (T, = ?p),
i
T, : Tiirev etki zamant,
K, : Tiirev denetim organi kazanci,
K, : Oranti kazanci

bigiminde tanimlanir. Buradan transfer fonksiyonu
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elde edilir. PID denetim ii¢ temel etkisinin tstiinliiklerini tek bir birim i¢inde birlestiren bir
denetimdir. PID denetim sistemde sifir-kalici-durum hatasi olan hizli bir cevap saglar. Ancak

bu denetim orgam digerlerine gére daha karmagiktir. Eger K ,T,,T, katsayilari uygun

bicimde secilirse bu denetim organindan en iyi sekilde yararlanilabilir.
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Sekil 2 Denetim etkilerinin karsilastirilmasi

Oransal (P), Oransal tiirevsel (PD), Oransal integral (PI) kontroliin yeterli gelmedigi,
karmasik proseslerde Oransal Integral Tiirevsel (PID) kontrol sistemleri devreye girer.
Oransal kontrolde ofset integral algoritmasiyla istenen degerin ¢ok {izerine ¢ikilmasi veya
altina inilmesi(overshoot  veya undershoot) ise tiirev algoritmasi ile giderilir. PID
parametrelerinin dogru ayarlanmasi ile miikemmel bir kontrol saglanabilir.
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