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OTOMATIK KONTROL FORMLARI

Otomatik kontrolda, kontrol edici cihazin, set dederi etrafinda gereken hassasiyetle
calisirken, hatayi gereken oranda minimuma indirecek c¢esitli kontrol formlari vardir.
Bunlar;

Acik — kapali (on — off) kontrol

Oransal kontrol (P)

Oransal + integral kontrol (P+l)

Oransal + Turevsel kontrol (P+D)

Oransal +Integral +Turevsel (P+I+D)

Zaman oransal (time proportioning kontrol formlaridir.

oahkwh=

5.1 ACIK — KAPALI KONTROL (ON-OFF)

Acik kapali kontrol cihazi set degeri Ustunde veya altinda ayar degisikligini acar veya
kapar. Kontrol cihazinin ¢ikisi iki konumludur, ya tamamen acgik , ya da tamamen
kapaldir. Ornegin ayar degiskeni elektrik enerjisi olan bir sistemde kontrol cihazi , set
degerinin altinda elektrik enerjisini sisteme tamamen verir, set degerinin Ustinde ise
tamamen keser veya tam tersi dugunulebilir.

Acik-kapali kontrolda kontrol altinda tutulan degisken ornegin sicaklik, surekli salinim
halindedir Set degerinin etrafinda salinir. Bu salinimda tepeden tepeye degisim ve
salinim sikhgi proses karakteristiklerine baglidir. Sekil 5.1’de acik-kapal kontrol
cihazi ile kontrol edilen bir sistemin sicaklik zaman egrisi gorilmektedir.

ACIK
A ! KAPAL:
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Sekil 5.1= A¢ik-kapali kontrol (ideal)
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Bu tip bir kontroltin ideal transfer egrisi Sekil 5.2’de gorilmektedir.

1

ACIK

g

- —

Sekil 5.2 ideal agik- kapali kontrol transfer egrisi

Ancak pratikte, endustride bu tip ideal bir acik kapali kontrol sistemi kullaniimaz.
Prosesteki bozucu faktorler ve elektriksel gurtlti nedeniyle , set degeri gegisleri bu
sekilde tek noktada olacak olursa sistem osilasyona geger ve devamli set degeri
etrafinda sik aralikl agma kapama vyapar. Ozellikle bu durum son kontrol
elemanlarinin ¢ok kisa surede tahrip olmasina sebep olur. Bu durumu onlemek igin
set degeri gegislerine “histerisiz” ya da sabit bant olusturur. Sekil 5.3’te histerizli ya
da sabit tabanli agik-kapali kontrol egrisi gorulmektedir.
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Sekil 5.3= Histerizli Agik — Kapali Kontrol egrisi
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Bu egriden de anlasilacagi Uzere , yukselirken set degerini gectigi anda enerji
kesilmez, belli bir deger kadar ylkselir ve o sabit degerden sonra kapanir. Sicaklik
dismeye baslar, set degerine geldigi anda enerji acilmaz, set degerinin etrafinda
sabit bir sicakhk bandi vardir. Bu bandin genisligi yada darligi tamamen prosesin
gerektirdigi kadar olmahdir.

5.2 ORANSAL KONTROL (PROPORTIONAL)

Oransal kontrolde kontrol cihazi prosesin talep ettigi enerjiyi surekli olarak ayar
degiskenini ayarlayarak verir. Gereksinim duyulan eneriji ile sunulan enerji arasinda
bir denge vardir. Elektrik enerjisi kullanilarak 1sitma yapilan bir proseste, oransal
kontrol cihazi isiticisinin elektrik enerjisini , prosesin sicakligini set edilen degerde
tutabilecek kadar, prosesin gereksinim duydugu kadar verir. Enerjinin % 0’dan %
100’e kadar ayarlanabildigi , oransal kontrol yapilabilen sicaklik araligina ORANSAL
BAND denir. Genel olarak oransal band cihazin tam skala (span) degerinin bir
%/Uzdesi olarak tanimlanir ve set degeri etrafinda esit olarak yayilir. Ornegin 1200
C'lik skalasi olan bir cihazda % 5'lik bir oransal band demek 0.05 x 1200 °C = 60
°C’lik bir sicaklik arali§i demektir. Bu 60 °C’lik araligin 30 °C’si set degerinin altinda
yer alir ve bu kontrol cihazi 60 OC’lik aralikta oransal kontrol yapar. Oransal kontrol
cihazi transfer egrisi Sekil 5.4’te gorilmektedir.

=
Swicakhk

Sekil 5.4 Oransal Kontrol cihazi transferi egrisi.

Set degeri 400 °C’'ye ayarlanan , % 5 oransal bant verilen bir oransal kontrol
cihazinda 370 °C'ye %elinceye kadar isiticilara % 100 enerji verilir, yani ener;ji
tamamen aciktir. 370 °C’den itibaren set degeri olan 400 °C’'ye kadar sicaklik
yukselirken isiticiya verilen enerji yavas yavas kisilir. Set degerinde sisteme %50
enerji verilir. EQer sicaklik set degerini geg,ip yukselmeye devam edecek olursa 430
°C'ye kadar enerji giderek kisilir ve 430 °C’nin Ustiine gectigi taktirde artik enerji
tamamen kapatilir. Yani sisteme % O eneriji verilir. Sicaklik digtstunde anlatilanlarin
tam tersi olacaktir. Oransal bant 6rnegin % 2’ye dusuruldugu taktirde ; 0.02x1200
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9C=24 °C’nin yarisi olan 12 °C (istte ve 12°C altta olmak lizere kdse noktalari 412 °C
ve 388 °C olacaktir. Degisik proseslerde ve degisik sartlarda duruma en uygun
oransal bant secilerek oransal kontrol yapilir. Ayni sistemde genis ve dar , iki farkl
oransal bandi 6rnek alalim. Sekil 5.5’de genis oransal bant secilmistir. Bu segilen
banda goreceli olarak reaksiyon egrisi verilmistir.

*/, 100 A _enerii

*T75 1
t1e50 1~
]
.25 | |
|
*, 0 1 =
—>
h g SP Sicaklik

Genis oransal Band

At 'C (sicakiik)

N

A4 3
*\ OFFSEY
i S
—
1{zaman)

Reaksiyon egrisi

Sekil 5.5 Genis oransal bant ve reaksiyon egrisi

Genis secilmis bant da kuguk oranda enerji artisi , buyuk sicaklik artigina sebep olur
veya kugUk oranda enerji dustsu buyuk bir sicaklik disuslne sebep olur. Sekil
5.6'da de segilen dar oransal banda ise kuguk bir sicaklik artigi veya dususu
saglamak icin buylk oranda enerji artisi veya duslsu yapmak gerekir. Bu bandi
giderek daraltip sifirlatacak olursak , bu taktirde oransal kontrol cihazi agik kapall
kontrol cihazi gibi ¢alisacaktir. “Oransal band” bir cok proseste tam skala degerinin
bir yuzdesi olarak tanimlanip yaygin olarak kullaniliyorsa da yine bazi proseslerde
“kazang¢ tanimi kullaniimaktadir.

Oransal band ve kontrol cihazi kazanci arasindaki baglanti asagidaki gibidir.

%100

Kazanc=
¢ %O0ransalBand

Boylece , goruldugu gibi bant daraldikga kazang artmaktadir.
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o1, 100’ \__ENERI
*le 75
*/. 50
*e 25
7,0 * >
Sicaklk

Dar oransal band

A T°C(sicaklik)

. Gt t(zaman)}
Reaksiyon egrisi

Sekil 5.6 Dar oransal band ve reaksiyon egrisi.

53 ORANSAL + INTEGRAL KONTROL (PROPORTIONAL +
INTEGRAL)

Oransal kontrolde olusan offset, manuel veya otomatik olarak kaldirilabilir. Otomatik
resetleme igin kontrol cihazi olarak, elektronik integral devresi kullanilir. Olgiilen
deger ile set edilen deder arasinda fark sinyalinin zamana goére integrali alinir. Bu
integral degeri, fark degeri ile toplanir ve oransal bant kaydirilmis olur. Bu sekilde
sisteme verilen enerji otomatik olarak arttirilir veya azaltilir veya proses sicakhgi set
degerine oturtulur. integral devresi gerekli enerji degisikligine set deger ile dlglilen
deger arasindaki fark kalmayincaya kadar devam eder. Fark sinyali sifir oldugu
anda artik itegral devresinin integrali alacagi bir sinyal s6z konusu degildir. Her hangi
bir sekilde bazi degisiklikler olup , sicaklik degeri set degerinden uzaklasacak olursa
tekrar fark sinyali olusur ve integral devresi duzeltici etkiyi gosterir . Sekil 5.7'de
oransal+integral kontrol formu blok sema halinde veriimektedir.

Oransal + integral kontroliin en belirgin dzelligi sistemin sicakhdi ilk baslatmada set

degderini geger ve onemli bir miktar yukselme yapar (overshoot). Set degeri etrafinda
bir-iki salinim yaptiktan sonra set degerine oturur.
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Sekil 5.7 Oransal + Integral kontrol reaksiyon egrisi

5.4 ORANSAL + TUREVSEL KONTROL (PROPORTIONAL +
DERIVATIVE)

Oransal kontrolde olusan off-set oransal + turevsel kontrol ile de kaldiriimaya
cahsilabilir. Ancak tdrevsel etkinin asil fonksiyonu overshoot — undershootlari
azaltmak igindir. Bunlar azalirken bir miktar offset kalabilir.

Oransal + Turevsel kontrolde set degeri ile Olgulen deger arasindaki fark sinyali
tekrar fark sinyali elektronik tlrev devresine gider. Turevi alinan fark sinyali tekrar
fark sinyali ile toplanir ve oransal devreden gecer. Bu sekilde duzeltme yapilmis olur,
sekil 5.8 ile goreceli olarak reaksiyon egrisi verilmektedir. Géruldugu gibi overshoot
ve undershootlar daha azdir.

Turevsel etki duzeltici etkisini hizli bir sekilde gosterir. Banyo tipi proseslerde yani
daldir ¢ikar gibi uygulamalar da hizli degismelere ayak uydurmak Uzere PD tip
secilebilir. Surekli tip uzun sdreli firn yada proseslerde ve off-set arzu edilmeyen
hallerde Pl tip segilebilir. Uygulayici bir ¢gok faktdri goéz 6ntine almalidir.

A T Clscaki)

=
Reaksiyon edrisi t (zaman)

Sekil 5.8 Oransal + Tiirevsel kontrol reaksiyon egrisi

66



-
?l'lnr
3

dl‘%:f"\;

&,
-

»* BILGISAYARLI KONTROL Ozcan

5.5 ORANSAL + INTEGRAL o+ TUREVSEL KONTROL
(PROPORTIONAL + INTEGRAL + DERIVATIVE)

Kontrolli glg, karmasik sistemlerde oransal, Oransal+Turevsel ve Oransal + Integral
kontrol yerine Oransal + integral+Tirevsel kontrol tercih edilmelidir. Kisaca bu
kontroll tanimlayacak olursak ;oransal kontrolde olusan off-set oransal+integral
kontrol ile giderilir. Ancak meydana gelen overshoot’ lar bu kontrole turevsel etkinin
de etkilenmesi ile minimum seviyeye indirilir veya tamamen kaldinlir. Sekil 5.9'da
Oransal + integral + tirevsel kontroliin diger sekillerde verilen reaksiyon egrilerine
goreceli olarak reaksiyon egrisi verilmektedir. <<dikkat edilecek olursa digerlerine
nazaran hemen hemen yok denecek kadar az overshoot ve undershoot ve off-set
kaldirnlmig durumdadir. P, I, D parametrelerinin iyi ayarlanip ayarlanmamasina bagli
olarak elde edilen kontrol egrisi degisebilir.

A T *C(sicaklik)

S i D f\vﬂq’a:__A

=
Reaksiyon dyisi t{zaman)

Sekil 5.9 Oransal +integral+Tiirevsel kontrol reaksiyon egrisi

56 ZAMAN ORANSAL KONTROL (TIME PRORTIONNING
CONTROL)

Oransal kontrol formlari iginde Ozellikle elektrik enerjisi ile galisan sistemlerde en
yaygin olarak kullanilan kontrol formlardan olan zaman oransal kontrolde enerji yuku
belli bir periyodun yuzdesi olarak verilir. Sekil 12°de goruldugu gibi 12 saniyelik bir
periyodda sisteme 9 saniye enerji veriliyor, 3 saniye kesiliyor. Bunun anlami sisteme
12 saniyelik periyodun % 75’inde enerji veriliyor, % 25’inde kesiliyor demektir.

ACIK

A
¥

KAPALI Ssn 33n 9sn

12s5n
Sekil 5.10 Zaman oransal kontrol
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