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OTOMATIK KONTROLE BASLARKEN
GiRiS

Kontrol iglemlerine gunlik hayatin hemen her aninda rastlanir. Bilingli ya da
bilingsiz olarak kontrol iglemleri uygular, kontrol iglemleri icinde davraniriz. Kontrol
islemlerinin birgogu otomatik olarak insan girisimi olmadan gergeklestirilir. Ornegin
merdiven otomatigi, ilgili alanlardaki aydinlatma sisteminin ¢alismasin ve belli bir sure
sonra kendi kendine kapanmasini saglar. Termosifon,sofben ya da firin sicakhginin
belirli bir deger etrafinda tutulmasi, su basincinin hidrofor sistemleri yardimiyla
ayarlanmasi ve yine depo seviyelerinin samandirall agma-kapama vanalari ile
kontroll gunlik hayatta her zaman ¢evremizde goérebilecegimiz benzer
uygulamalardir.

insan bedeninde ise fazla miktarda, daha karmasik ve oldukga hassas kontrol
islemleri gergceklesmektedir.Fizyolojik kontrol olarak ta adlandirilabilecek bu
islemlerden ilk akla gelenleri belirtmek gerekirse :

Kandaki seker konsantrasyonunun saglikli insanlarda her zaman sabit belli bir
degerde tutulmasi ( ki bu sistemin bozulmasi diabet olarak adlandirilmaktadir). Vicut
sicakhgi gevre sicakliginin artmasi durumunda terleme ( sivi buharlagmasinin
sogutma etkisiyle ) yoluyla, ¢evre sicakhdi azaldigi zaman ise.kil dibi kaslarinin
kasilmasi (Urperme) daha da 6tede kaslarin titremesi vasitasiyla vicutta uretilen isi
ile cevre sicakliginin degismelerine karsi kontrol edilir. Gdze giren isik siddetinin géz
bebeginin (pupilla) agilip kapanmasi ile ayarlanir. Aci duyuldugu zaman geri gekilme
refleksi, goz kas koordinasyonu (yazi yazma ),uyuma ve uyanik kalma sureleri
(biyolojik saat), hareket miktari ile kalp atiglarinin dogru orantili olmasi,insan
vicudunda drnek verilebilecek baslica fizyolojik kontrol érnekleridir.

Toplumsal yasami dogrudan etkileyen konularda da kontrol uygulamalarina
rastlanir:

Fiyat artiglari (enflasyon), pazardaki talebin azaltiimasi veya paranin degerinin
artirilmasi ile kontrol edilebilir.Para degerini artirmak i¢in piyasadaki para miktari ve
kontrol edilebilen harcamalar azaltilabilir. Talebi azaltmak icin ise kisilerin harcama
gugleri kisilabilir (siki para politikasi). Bir diger 6rnek; bir bélgenin ekonomik
gelismesinin kontroll igin verilebilir. Ekonomik gelismeyi hizlandirmak igin, o bolgeye
yatirim ve nitelikli insan glicu akisini saglamak gerekir. Bu da, 6zendirici (tesvik, prim,
yan 0denek gibi) ya da zorlayici (rotasyon, mecburi hizmet gibi) 6nlemlerle
saglanabilir.

Kontrol iglemlerinin yukaridaki érneklerdeki benzer yanlarindan faydalanarak
kontrol ve otomatik kontrol kavramlari igin su genel tanimlamalar yapilabilir:

Kontrol : incelenen davraniglarin belirli istenen degerler etrafinda tutulmasi

veya istenen degdisimleri gdstermesi i¢in yapilanlar, genel anlamda kontrol iglemini
tanimlarlar.
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Otomatik Kontrol : Kontrol iglemlerinin, kontrol edilmek istenen olay etrafinda
kurulmus bir karar mekanizmasi tarafindan, dogrudan insan girisimi olmaksizin
gerceklestirilebilmesidir.

Kontrol islemlerinin belirlenmesi ve otomatik kontrol mekanizmalarinin
kurulmasi, oncelikle bu iglemleri gerektiren amaglarin ve istenen davraniglarin kesin
bicimde tanimlanmasini, buna bagl olarak ta, olaylarin olustugu ortamin, olaylarin
sebep-sonug iligkilerinin ve davranig 6zelliklerinin incelenmesini gerektirir.
Otomatik kontrol, 6zellikle muhendislik sistemlerinde giderek daha ¢cok 6nem
kazanmaktadir. Bunun nedenleri sdyle siralanabilir :

* Otomatik kontrol, insanlari monoton tekrarli islerden kurtararak zeka ve
dugunebilme yeteneklerini daha iyi kullanabilecekleri islere yonelmelerini saglar.

* Otomatik kontrol, insanin fizyolojik yeteneklerini asan( ¢ok hizli, cok hassas, ylksek
kuvvetler gerektiren ve tehlikeli gibi ) uygulamalarda insanin hakimiyetini kolaylastirir.
* Otomatik kontrolin mihendislik sistemlerinde kullaniimasi, gerek teorik tasarim
gerekse gerceklestirme ve uygulama bakimindan daha sade, daha esnek, kolayca
ayarlanabilen ve yiksek verimli c6ziimlere imkan vermektedir.

* Bilgisayarlarin muhendislik uygulamalarinda yaygin bigcimde kullaniimasi, kontrol
yontemlerinin daha etkin olarak uygulanmasina yol agmistir.

Gunumuzde en basit uygulama alanlarindan en karmasik endustriyel tesis
uygulamalarina kadar her yerde yaygin olarak kullanilan otomatik kontrol sistemleri;
temelde tum fiziksel ve kimyasal degiskenlerin insan gucltne bagh olmaksizin
denetlenmesi ve kontrol altinda tutulmasi amacina hizmet eder .

Domestik veya Endustriyel ortamda gergeklestirilmis bir otomatik kontrol
sisteminden;

- Sistemin guvenligi ve kararlihgini saglamasi

- Kolay anlasilir, tamir edilebilir ve degistirilebilir olmasi

- Sistemin performansini istenen dizeye ¢ikarmasi

- Yatinm ve isletme maliyeti agisindan ucuz olmasi istenir.

Sistem elemanlarinin segimi ve ayari bu ilkeler dogrultusunda yapilir . Yukarida da
belirtildigi gibi bu kosullarin gergeklestiriimesi igin kontrol edilecek sistemin yapisinin
ve dinamik 6zelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekir .

OTOMATIK KONTROL TURLERI

Otomatik kontrol déngusinde kontrol edici blok (karsilastirma ve kontrol
elemani) yerine yerlestirilecek herhangi bir kontrol cihazi, kontrol noktasi (ayar
degeri) etrafinda galisiimasi Gereken hassasiyette sistemi kontrol etmelidir Prosesin
gerektirdigi hassasiyette galisacak, hatayl gereken oranda minimuma indirecek
cesitli kontrol turleri mevcuttur .

iKi KONUMLU KONTROL (ON-OFF KONTROL)

iki konumlu kontrol tiiriinde; son kontrol elemani bir konumdan degerine gegcis
ani disinda ya tam agik veya tam kapali konumdadir . Kontrol edilen degisken,
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kontrol noktasina geldiginde son kontrol elemani belirlenmis bir konuma (tam agik
veya tam kapali) gelir ve kontrol edilen degisken degismedigi surece bu
konumda kalir . Kontrol edilen degisken, kontrol noktasindan belirli bir duzeyde
uzaklasinca son kontrol elemani ikinci konumunu alir . Son kontrol elemaninin
hareketsiz kaldigi bu iki nokta arasindaki degere fark araligi denir . Kontrol edilen
degisken, fark araliginin iki sinir degerinden birine erismedigi surece son kontrol
elemani hareket ettiriimez.

iki konumlu kontrol cihazi ile kontrol edilen bir sistemin kontrol edilen degisken
zaman egrisi asagida verilmigtir .

T™C

1 [ZAMAN)

On-off kontrol degisken-zaman egrisi

Bu kontrol ¢esidini bir 6rnek ile aciklarsak; bir mahalde 20 °C sicaklik kontrolu
yapan bir oda termostati (iki konumlu) ile mahalin 1Isinmasini saglayan 1sitma apareyi
arasindaki iligskiyi ele alalim. Oda termostatinin fark araligini .t=2°C ve ayar degerinin
(Xs) altinda yer aldigini kabul edelim. Ayrica oda termostatinin normalde kapali (NC)
bir anahtara (kontak) sahip oldugunu ve 1sitma apareyinin elektrik enerjisi ile
cahstigini dustnelim. Oda sicakhgi 20°C'ye gelinceye kadar isitma apareyi agik (yani
Isitma yapma g¢alismasi) konumdadir. Oda sicakhgi 20°C'yi buldugunda, isitma
apareyi kapali konuma gelir ve oda sicakhgi Xs-.t (20-2)=18°C'ye disene kadar bu
konumunu degigtirmez. Oda sicakhidr 18°C'nin altina dustugunde isitma apareyi
tekrar agik konuma gelir ve bu hareket sekli sistem ¢alisma periyodu iginde ayni
sekilde tekrar eder .

Yukarida da anlatildigi gibi ON-OFF kontrolde dlgulen proses dederi , higbir
zaman set dederine oturtulamaz.Sistemde surekli salinim olusur.

Sistemin surekli salinmasindan dolayi asiri enerji tiketimiolusacaktir.
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Kritik ve hassas proseslerde kesinlikle yetersiz olacaktir.
YUZER KONTROL (FLOATING)

iki konumlu kontrol ile oransal kontrol arasinda bulunan bu kontrol tiird, tc
konumlu (ylizer) olarak da bilinmektedir. iki konumlu kontrolden farkli olarak son
kontrol elemanina ug tlrli kumanda uygulanabilir; ag-sabit kal-kapa . Bu kontrol
seklinde sistemde istenen ayar degeri yakalandinda, servomotor o anda bulundugu
konumda hareketsizdir. istenen ayar degerlerinin belli bir miktar disina ¢ikildiginda
ise servomotor olusan farki dizeltmek tUzere agma ya da kapama yénunde hareket
eder. Yavas hareket eden bir servomotor kullaniimasi ile sistemin herhangi bir kismi
yukte calistirlmasi mimkuin olmaktadir. Bu sayede iki konumlu kontrolde olusan
salinimlar ¢gok daha aza indirgenmigtir. Servomotorun hizi 6nemlidir. Cok yavas bir
servomotor ile sistemdeki ani degisikliklere uyum saglama sansi kalmayacaktir.
Servomotorun ¢ok hizli olmasi ise, iki konumlu kontrole yol agar, yani kismi yuklerde
calisma mimkin olmaz.

Bu tip kontrolliin daha gelismis bir ¢esidi ise su sekilde ¢alismaktadir.
Servomotorun hareket hizi istenen ayar degerinden uzaklastikga artmaktadir.
Ozellikle hizl tepki veren sistemlere uygun bu uygulamada ¢ok hassas
bir kontrol saglamak mumkun olmamaktadir.

Bu kontrol turind daha iyi anlatabilmek igin; 1sitma ve sogutma serpantini ele
alinarak, bu serpantin girislerinde ayri ayri on-off selenoid vanalari olan bir fan-coil
unitesi incelenecektir . Kontrol elemani olarak oda termostati nihai kontrol elemani
icin ise iki adet selenoid vananin bir butin oldugu kabul edilerek érnek incelenmistir .

FAN - COIL UNITESI ODA TERMOSTATI
i = |

¥
\

Yuzer kontrol i¢cin 6rnek sistem
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Oda termostatinin ayar degerinin (Xs) 20°C ve fark araliginin (.t) 2°C oldugunu
kabul edelim. Oda sicakligi 18°C'ye gelene kadar oda termostati kontagi C- 1
konumunda kalir ve isitici selenoid vanasi (Sl) agik konumunu surdurerek mahal
havasi sicakligini arttirma yontnde davranir. Mahal sicakligi degeri 18°C'ye
erigtiginde, termostat kontagi C-O konumuna gelir ve bu konumda Sl i1sitici
selenoid vanasi kapali konuma gelir . Sistem ylzine bagl olarak mahal havasi
sicakhgr artarak 21 °C'ye eristiginde termostatin kontagi C-2 konumuna gelir ve bu
konumda S2 sogutucu selenoid vanasi agik konuma gelerek mahal havasi sicakhigini
dusurme yonunde davranir . Bu hareket sekli sistem ¢alisma periyodu iginde
ayni sekilde tekrar eder . Oda termostati kontaginin C-O konumunun oldugu slreg¢
Olu bolge olarak tanimlanir. Ayar degeri (Xs) genellikle bu 6l bolge ortasinda yer
alirken, fark araligi (.t) 6l boélge altinda ve Ustlnde yer alir.

ORANSAL KONTROL - P (PROPORTIONAL)

Oransal kontrolde; nihai kontrol elemani, kontrol edilen degiskenin degisim
miktarina bagli olarak konumlanir. Kontrol elemaninin oransal bandi (Xp ) icinde

kontrol edilen degiskenin her degerine kargilik nihai kontrol elemaninin bir tek
konumu vardir. Bagka bir deyigle kontrol edilen degisken ile nihai kontrol elemani
arasinda dogrusal bir baglanti kurularak gereksinim duyulan eneriji ile sunulan enerji
arasinda bir denge olusturulur.

%Y
(Stroke} Xp
100
Xs:20°C
Xp :4° C
m —
0 TeC
18°C Ns 22°C

Oransal kontrol karekteristik egrisi

Nihai kontrol elemaninin hareket boyunu (stroke) degistirerek kullanilan enerjinin
%Q'dan %I00'e kadar ayarlanabilmesi i¢in gerekli kontrol edilen degiskendeki
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(sicaklik, basing vb.) sapma miktari Oransal band olarak tanimlanir. Genel olarak
oransal band kontrol cihazinin kontrol skalasi (span) degerinin bir ylzdesi olarak
tanimlanir ve set degeri (Xs) etrafinda egit olarak yayilir.Yukari da sematik olarak
gosterilmis transfer egrisi Uzerinden, ayar degerinin (Xs) 20°C ve oransal band (Xp)
degerinin 4°C oldugu ters hareketli bir oransal kontrol sistemini inceleyelim. Sicaklik
degerinin 18°C oldugu noktada nihai kontrol elemani konumu %100 pozisyondadir.
Nihai kontrol elemani, sicaklik degerinin ayar degeri ile esit oldugu noktada %50
pozisyondadir . Sicaklik degerinin 22°C oldugdu noktada ise nihai kontrol elemani
%0 pozisyonuna gelir .

Bir oransal kontrol cihazinin fonksiyonunu;
Vp=Kp.e + Vo

Vp= Kontrol cihazi gikigl

Kp= Oransal kazanc¢

e= Hata sinyali veya offset

Vo= Offset diizeltme parametresi
formuluyle de ifade edilebilir .

Asagida sembolize edilen oransal kontrol reaksiyon egrisinden de gézuktugu
gibi; set degeri ile sistemin oturdugu ve sabit kaldig1 deger arasindaki farka sapma
(off-set) denir. Sapma’yl azaltmak igin oransal band klgultilebilir . Ancak oransal
band kuculdikge, iki konumlu ( on-off) kontrola yaklasildidi i¢in set degeri
etrafinda salinimlar artabilir ve sistem dengeye oturamaz.

T°C
[
Xs l....;ﬂ-ﬂFFSEI'
t {zaman

Oransal Kontrol (P) Degisken-zaman egrisi
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Genig oransal bant segeneginde ise sapma’nin daha buyuk olacagi dusunulurse;
oransal bant seg¢iminin kullanildigi prosesin gartlarina uygun olarak secilmesi
gerekmektedir . Oransal bant bir gok proseste tam skala degerinin bir ylizdesi olarak
tanimlanip yaygin olarak kullaniliyorsa da yine bazi proseslerde kazang¢ tanimi
kullaniimaktadir.

Oransal band ve kazang arasindaki baglantiyi;
Kazang¢ = %100 / % oransal band

olarak ifade edebiliriz. Yukaridaki formulden goruldugu gibi oransal bant daraldikga
kazancg artmaktadir .

ORANSAL+INTEGRAL KONTROL - PI (PROPORTIONAL + INTEGRAL)

Oransal kontrolde olusan sapma’yi azaltmak veya ortadan kaldirmak igin
kontrol cihazi integrator (integral alici devre ) kullanir . Olgllen deger ile set edilen
degder arasindaki fark sinyalinin zamana gore integrali alinir.

Bu integral degeri, fark degeri ile toplanir ve oransal bant kaydiriimig olur.
Matematiksel olarak formulize edersek;

Vp=Kp.e + Ki..e. t+Vo

Vp= Kontrol cihazi ¢ikisI
Ki= Integral kazang
t = Zaman

Bu sekilde sisteme verilen enerji otomatik olarak artirilir veya azaltilir ve
proses degiskeni set degerine oturtulur . integratér devresi, gerekli eneriji
degiskenligine set degeri ile dl¢llen deder arasindaki fark kalmayincaya kadar
devam eder . Fark sinyali sifir oldugu anda artik integrator devresinin integralini
alacag! bir sinyal s6z konusu degildir.Bu durumda kontrol modulu ¢ikisi sabit
kalacaktir.Boylece prosesin ihtiyaci olan dizeltmeyi yapacak kadar enerji
kullanacaktir. Herhangi bir sekilde sistem dengesi bozulup, proses degiskeni degeri
set degerinden uzaklagacak olursa tekrar fark sinyali olugsur ve integrator devresi
duzeltici etkisini gosterir .
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T°C

t(zunanl

Oransal Kontrol (Pl) degisken-zaman egrisi

Yukaridaki semada, sapmasi kalkmis bir oransal + integral kontrol reaksiyon
egrisinden de gdriilecegi gibi; Oransal + integral kontroliin en belirgin 6zelligi
sistemin baslangicinda proses degiskeni degeri, set degerini dnemli bir miktarda
asarak ilk ylikselme noktasini olusturur. Ust tepe degeri (overshoot) olarak
tanimlanir.Ust tepe degerini alt tepe dederi izler (undershoot). Set degeri etrafinda
sistem yUk degerine bagli olarak birkag¢ kere salinim yaptiktan sonra, set degerine
oturur .Sistem reaksiyon egrisinde baglangigtan itibaren olmak Gzere egrinin set
degeri etrafindaki tolerans bandina (bir daha ¢ikmamak Uzere) giris yaptigi noktaya
kadar gegen zaman,sistemin kararl (dengeye oturmus) rejim suresidir. Baglangigtan
itibaren bu noktaya kadar gegen zaman araliginda sistem set degeri etrafinda salinim
yapar ve kararsiz bir davranis sergiler (kararsiz rejim).

Otomatik kontrol sistemlerinde amag salinimlari oldukga azaltip sistemi kararli
rejime oturtmaktir. Kararli rejim slresi sistemin zaman sabiti ile dogru orantilidir.
Pratik olarak sistemler, ¢ zaman sabiti sure toplami sonunda %66 oraninda kararli
hale gecgerler. Dort zaman sabiti stire toplami sonunda ise sistem %98 oraninda
kararl rejime gegcmis demektir. Her sistemin ve onu olusturan alt sistemlerin farkl
zaman sabitleri vardir.

ORANSAL+ TUREVSEL KONTROL - PD (PROPORTIONAL + DERIVATIVE)

Oransal kontrolde olusan offset, oransal + tlirevsel kontrol ile de azaltilabilir.
Oransal + Turevsel kontrolde set degeri ile olgllen deger arasindaki fark sinyalinin
tirevi alinir. Tarevi alinan fark sinyali, tekrar fark sinyali ile toplanir ve oransal
devreden geger . Bu sekilde duzeltme yapilmis olur.Ancak turevsel etkinin asil
fonksiyonu overshoot-undershoot'lari azaltmak igindir.
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Set degeri ile dlgulen deger arasindaki farkin tirevinin alinmasi iglemi,
prosesin reaksion hizinin saptanarak prosesin cevabina gore ¢ikis sinyali
ayarlanacaktir. Boylece proseste meydana gelen asiri Ust ve alt noktalarin olusmasi
Onlenecektir. Turev fonksiyonunun en buyuk 6zelligi , dinamik cevabin ¢ok iyi
olmasidir.Turevsel etki duzeltici etkisini gok hizli bir sekilde gosterecektir.

Batun bu 6zelliklerine ragmen turev Overshoot ve Undershoot'lari azaltirken
¢ok aktif olsa bile hatanin ¢ok ufak olmasi durumlarinda ¢ok da etkili degildir.Bu
Ozelliginden dolayi bir miktar sapma kalabilir .

Turevsel etki, duzeltici etkisini hizl birgekilde gosterdigi icin hizli degisimlerin
oldugu kisa sureli proseslerde kullanilmasi uygundur. Surekli tip uzun sureli
proseslerde ve sapma istenmeyen durumlarda Pl veya PID tip secilebilir .

ORANSAL + INTEGRAL + TUREVSEL KONTROL - PID
(PROPORTIONAL + INTEGRAL +DERIVATIVE)

Kontrolu gug, diger kontrol turlerinin yeterli olmadigi proseslerde tercih edilen
bu kontrol tirtinde; oransal kontrolde olusan sapma, integral fonksiyonu ile giderilir .
Meydana gelen Ust tepe noktalari (overshoot) ve alt tepe noktalari (undershoot) bu
kontrole tirevsel etkininde eklenmesi ile minimum seviyeye indirilir veya tamamen
ortadan kaldirilir .

PID kontroli matematiksel olarak formule edersek;
Vp=Kp.e +Ki..e.t +Kd .e/.t + Vo

Kd : Turevsel Kazang
e/.t : Hatanin Tarevi

Esas amaci ayar degeri ile 6lcim degeri arasindaki hatayi sifira indirmek ve
bu sayede istenilen degere ulagsmak olan tim kontrol turlerinde; Oransal (P), integral
(), Tarev (D) parametrelerinin uygun bir sekilde ayarlanmalari sayesinde kontrol
edilen degiskenin ayar degerine;

- Minimum zamanda
- Minimum Ust ve alt tepe (overshoot ve undershoot) degerlerinden gecgerek
ulagmasini saglarlar.

integral ve tiirevsel parametrelerin s6z konusu olmadigi ve sadece P tip
kontrol cihazlari ile kurulan sistemlerde de dengeye ulasmak mumkindur . Ancak
sadece P'nin aktif oldugu bu tur kontrol sistemlerinde az da olsa set degeri ile kontrol
edilen deger arasinda sifirdan farkli + veya - degerde ve de sifira indiriimeyen bir
sapma mevcuttur. Sadece P ile kontrol edilen bdyle bir sisteme I'nin ilavesi sapmayi
ortadan kaldirmaya yoneliktir . Diger bir deyisle P+l tartindeki bir kontrol cihazi ile
denetlenen bir proseste normal sartlar altinda sistem dengeye oturduktan sonra
sapma olusmasi sdz konusu degildir.integral etki sapmayi sifira indirirken
sisteme faz gecikmesi katarak sistemin kararliligini azaltir.
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Bununla beraber integral zamanin ¢ok kisa olmasi prosesin osilasyona
girmesine neden olabilir . P+l denetim mekanizmasina D ilavesi ise set degerine
ulagmak icin gegcen zamani kisaltmaya yaramaktadir. Diferansiyel etki sisteme faz
avansi getirir ve sistemin kararli hale gelmesinde yardimci olur. Béylece blyuk oranti
kazanclari elde edilebilir. Fakat bayuk nakil gecikmeleri olan sistemlerde diferansiyel
etkinin 6nemi cok azalir.
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OPTiMUM PERFORMANS i(_‘_,iN
P,1, D PARAMETRELERININ AYARLANMASI

Bu bdlimde yukarida anlatilan agiklamalarin daha anlasilir olmasi amaciyla
ornek bir parametre ayarlama galismasi anlatilacaktir.

Kisaca P-1-D olarak adlandirilan parametreler ingilizce karsiliklari olan
(P)roportional , (I)ntegral ve (D)erivative kelimelerinin bas harfleri olup , sirasiyla
Oransal — Integral ve Turevsel anlamina gelmektedir.

Yapilacak parametre ayarlamasi her turlu proses i¢in ayni olmakla birlikte ;
Set degerine oturma zamani , hataya karsi sistemin verecegdi reaksiyon zamani, alt
ve Ust tepe salinimlarin optimum degerleri dogal olarak prosesten prosese degisiklik
goOstereceginden ortaya ¢ikacak olan P, | , D degerleri de dogal olarak farkh
olacakitir.

Daha iyi anlagilmasi i¢in agiklayacak olursak sicaklik kontrolu i¢in ayarlanan
optimum PID degerleri seviye kontrolu igin gegerli olmayabilir. Ancak ufak tefek
farkhliklarla birbirine benzeyen iki proseste , yine ufak tefek deger degisiklikleri ile
kullanilabilir.

PID parametreleri prosesin ilk defa galistirimasi sirasinda ayarlanan degerler
olup , sistemde herhangi bir degisiklik yapiilmadigi strece tekrar ayarlanmasina gerek
yoktur.

Yapilan PID parametreleri ayar isleminin tamamlanmasindan sonra OLCUM
DEGERI SET DEGERINI yakalamigken agagidaki durumlar kontrol edilir;
*Set degerinin eksi veya arti yonde degistiriimesi
*Kontrol edilen sistemde meydana gelen ani degisikliklerin olugsmasi sirasinda
gorilecektir.

Aciklanacak olan parametre ayarlama metodu gayet basit ve pratik olanidir.
PID parametrelerinin ayarlamasi esnasinda parametreleri giren Kigilerin proses
hakkindaki tecribe ve bilgileri siphesiz PID parametrelerinin daha kisa zamanda ve
en az deneme yanilma ile tespit edilmesini saglayacaktir.

Ayarlama iglemine baglamadan once sistemin olasi alt ve Ust sapmalarda
herhangi bir problem c¢ikarip ¢ikarmayacagindan emin olmalisiniz.Eger sistemin alt
ve Ust tepelere ulagsmasi durumu sisteme zarar verebilecekse dncelikle bilinen PID
degerleri ile baglamak daha dogru olacaktir.

Eger bu bilgilere sahip degilsek ilk olarak P’yi %100 ‘e ,I'yi maksimuma (OFF)
ve D'yi minimuma (OFF) getiriniz.

Bu durumda kontrol cihazi integral ve turev etkisinden olmaksizin sadece
oransal cihaz olarak calisacaktir.

Daha sonra SET DEGER'ini ayarlayiniz.Cihaz calisir calismaz istenilen set

degerine gore , kontrol edilen degeri set degerine ulastirmaya galigir.Buna bir 6rnek
vermek gerekirse sicaklik kontroll yapilan bir proseste set degerini 50 dereceye
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ayarladigimizda , dlgulen sicaklik degeri set degerinden kuguk ise sicakligi
yikseltecek veya olcllen sicakhk degeri set degerinden blyukse ise sicakligi

dUsuUrecektir.

Sistemin devreye alindi§i andan SET DEGERIne ulasmasina kadar gegen
zamani not ediniz.
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Yukarida Tk ve Tr ‘nin tanimi yapilmistir.

Bu zaman sistemin REAKSIYON ZAMANIDIR. Bu deger ileriki safhalarda
beklenilmesi gereken zaman olarak dikkate alinmalidir.

Eger sistem azalan bir salinim yapiyorsa bu durumda P degerini %20
azaltarak yine salinimi izlemek gerekir.
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t (zaman)

Azalan salinim reaksiyon egrisi

izleme islemi varsa bir kayit cihazi ile yoksa zamana karsllik izledigimiz
degerleri kagida yazarak yapalabilir.

Yukarida belirtilen %20 lik azaltmalara sabit salinimlar elde edilinceye kadar
devam edilir.Sistemin SABIT GENLIKLI OSILASYON’a girdigi deger PROSESIN
KRITIK NOKTASI olup ilk iki Ust tepe degeri ile ikinci Ust tepe degeri arasindaki
ZAMANI Tk= (Salinim zamani) olarak not ediniz.Zaman birimi saniye olarak
alinmalidir.Cunku integral ve tlrev parametreleri birimide saniyedir.
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Bu tespitle birlikte ayarlamalar i¢in gerekli datalar elde edilmis olmaktadir.Sabit
Genlikli Osilasyonu yakalamis oldugumuz P degerini Pk degeri olarak ayrica not
ediniz.

Bundan sonra alinan bu degerler kullanilarak P , | , D parametreleri hesaplanir
ve uygulanir.

Pyi 1.6 Pk ---PID ve PD kontrol i¢in
2.2 Pk ---PI kontrol igin
2.0 Pk --Sadece P kontrol i¢in

I'yi Tk/2 --- PID kontrol igin
Tk/1.2 --PI kontrol igin

Dyi  Tk/8 ---PID kontrol igin
Tk/12 — PD kontrol igin

Yapilan hesaplamalar kontrol cihazina girilir. Boylece cihazin optimum
performansta ¢alismasi saglanmis olur.

Eger istenirse bu degerler hassas ayar amaci ile bir miktar sistemin tepkisi
izlenerek artirilip azaltilir.

Bu calismalarin tamamlanmasi sonrasinda salinim SET DEGERINE
OTURACAKTIR. Bu slreye Ts= Oturma zamani denilmektedir.Sistemden sisteme
yarim saatten 5-6 saate kadar uzun olabilir.

//\\\/ﬂv et DEQEfi

TS Cturma zamani

Olgiilen deder

t (zarman)
Set degerine oturma zamani

Set degerinin yakalanmasiyla , gerek set degerinde yapilan degisiklikler ,
gerekse de bozucu etkilerden dolayi olusan dengesizlikler sonucu ortaya gikan
etkenler (DISTURBANCES) nedeni ile denetim mekanizmasi tekrar devreye girerek ,
Olcu degerini set degerine oturtmak Uzere harekete gececektir.

Artik sistemi kontrol eden KONTROL CiHAZI proseste olusan degisikliklerde
SET EDILMIS BULUNAN P, | , D parametrelerinin etkisi altinda gerekli tepkileri
gOsterip tekrar olgu degerini set degerine oturtacaktir.

Proseste kontrol edilen buyuklUklere , prosesin hizina , istenilen hassasiyete ,
dis etkilere (bozucu etkiler) , 6lcim elemanlarinin ve nihai kontrol elemanlarinin
dogruluguna bagl olarak P, |, D parametreleri degisecektir.
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