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» Kontrol sistemleri; sistemler Uzerinde
kontrollerin gerceklestirilmesi I¢in
farkli yontemler iceren sistemlere
denir. Bir sistemi kontrol etmemizin

KOﬂtFOl sebebi i1se sistemden alinmak istenilen

- - cikis 1le sistemin verdigi ¢ikis
Sistemleri arasindakifarki bulmaktir. Bu farka

hata denir. Sistemin girisi
degistirilerek hata en aza indirilmeye
calisilir.




PID Konirol

PID Algoritmalari, kontrol sistemlerinde ¢ok kullanilan
geri besleme esasma gore calisan bir denetleme
mekanizmasidir. Bir PID denetleyici hata degerini surekl
olarak hesaplar.

Denetleyici bu hesaplamaya gore islem kontrol girdisini
surekli olarak ayarlayarak hatayi en aza indirmeye calsir.



» PID kontroller, geri besleme yoluyla
girise gonderilen sinyal ile giris
sinyalini karsilastirarak hatayi
hesaplar. Bu hata PID’ye gonderilir
ve PID bu hatay1 bir katsayi 1le carpip
tirevini ve integralini alir, tekrar
cikisa gonderilir. Bu 1slem hata
minimuma inene kadar devam eder.
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Sekill: Birim Geri Beslemeli PID Denetim
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Position, 8 (radians)

Ref = Istenilen deger

Gelen = Su an ki konum
Hata = Ref-Gelen

U ! | ! ! ! ! ! ! !

0 002 004 006 008 0.1 012 014 016 018

Time (seconds)



PID Denetleyiciler

» P K elr) » Surekli denetim trleri, geri besleme
yoluyla hata farkina gore cikisa bir
sinyal Ureterek kontroll saglar.
PID’nin acilimina bakacak olursak;
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P (Oransal)

kontrol

Bu terim, mevcut hatanin biiyiikliigiine gore kontrol
sinyalinin bir oransal bélimdnd Gretir. Yani, sistem
cikisi ile hedef deger arasindaki fark ne kadar
buylkse, kontrol sinyali o kadar blytk olur.

En basit kontrol yontemidir. Hatay1 temel bir Kp
degeri ile carpar. Bu, hatanin ne kadar buyuk
oldugunabagli olarak tepki verir.

Oransal terim sistemden gelen hatayi bir kat sayi ile
carparak hatay kictltmeyi hedefler. Bozucu
etkileride mevcuttur. Ornegin hata istenilen degerlere
yaklastiginda c¢ikista oslilosyon gorilme ihtimali
yuksektir. Buda yiksek secmememiz gerektigi
anlasilir.

P = Kp * Hata (Kp — Kontrolor kazanci)




Integral

(Integral - )

» Bu terim, zaman icinde biriken
hatay1 duzeltmek icin kullanilar.
Oransal kontrol hatasi ortadan
kaldirmada etkili olsa da, sabit
bir denge noktasmna ulasamayan
sistemlerde kullanilir.




Derivative

(Turev - D)

» Bu terim, hatanin hizmni Olger.
Hata hizi ne kadar hizli degisirse,
tlrev terimi de o kadar blyuk
olur. Bu, sistemin asir1
dalgalanmay1 veya asir1 yaniti
onlemeye yardmmci olabilir.




Kapal CevrimkontrolU, bir degiskenin degerinin,
bu degiskenin dlcumlerine dayal bir mudahale
yoluyla surekli olarak Uretildigi v e korundugu bir
surectir.

Kapal

Bu, kapall bir dbngude (kontrol cevrimi)

ev ri m gerceklesen bir eylem yolu Uretir, cOnkJ sirec,
kendisi tarafindan etkilenen bir degiskenin

OlcUmlerine dayal olarak calisrr.

kontroloru

Kontrol edilecek degisken surekli olarak dlcUlur ve
aynltipteki baska bir dnceden ayarlanmis
degiskenle karsilastirilir. Bu karsilastirmanin
sonucuna bagl olarak, kontrol edilecek
degiskenin &n ayarl degiskenin degerine gore bir
ayarlamasi yapilr.




Kapali ¢cevrim kontroliinun sematik gosterimi

Cevrim Kontroléru
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PID kontrol
sistemleri, bircok
farkli uygulama
alaninda
kullanilmaktadir.

[ste P
Kontrolindin
yaygin olarak
kullanildig1 bazi
alanlar:

Endustriyel Otomasyon: Fabrikalarda
uretim sureclerini kontrol etmek,
makinalarn dizenlemek v e Urdn kalitesini
saglamakicin PID kontrol sistemlerisikca
kullanilir. Bu, kimya, petrokimya, gida
Uretimi, otomotiv ve diger enduUstriyel
sektorleriicerir.

Isitma, Havalandirma ve Klima (HVAC)
Sistemleri: PID kontrolU, binalarda isitma,
sogutma ve havalandirma sistemlerini
duUzenlemekicin kullanilir. Bu, ic mekan
sicakligini ve konfor seviyelerini optimize
etmek icin yaygin bir uygulamadir.




Robotik Sistemler: EndUstriyel robotlar ve otomatik
kontrolsistemleri, PID kontrolUnU kullanarak hassas
hareket v e pozisyon kontrolU saglar. Bu, montqj
hatlarindan cerrahirobotlara kadar bircok robot
uygulamasinda gorulebilir.

Su ve Atk Su Antma: PID kontrol sistemleri, su
aritma tesislerinde suyun kalitesini v e akisini
duzenlemek icin kullanilr. Atk su antma tesislerinde
de cesitli sUrecleri kontrol etmek amaciyla
kullanilr.

Enerji Sistemleri: Elektrik jeneratdrleri, rozgar
tOrbinleri v e diger eneriji sistemleri, PID kontrolinu
enerji Uretimini optimize etmek v e istikrarl bir cikis
elde etmek icin kullanabilir.




Otomotiv Kontrol Sistemleri: Otomobil
motor yonetim sistemleri, fren kontrol
sistemleri ve sanziman konftrol sistemleri
gibi bircok otomotiv uygulamasinda PID
kontrolU kullanilir.

Uzaktan Kumandali Araglar: Drone'lar,
uzaktan kumandall araclarve diger
benzer uygulamalarda PID kontrolo,
cihazin stabilitesini ve konumunu kontrol
etmekicinkullanilir.

Kimyasal Reaktorler: Kimya endUstrisinde,
reaksiyon hizlanni ve Urun kalitesini kontrol
etmek amaciyla PID kontrol sistemleri
kullanilr.
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Avantajlari

Basitve Anlasilir : PID kontrolU, basit matematiksel
Ifadeler ve parametrelerle ifade edilebilir. Bu,
kontrolsisteminin anlasilabilirligini artirir ve uygulama
muahendisleriicin konfiglirasyonu daha kolay hale
getirir.

Hizh Tepki ve Iyi Performans : PID kontrolii, stirekli
olarak hata sinyalini izleyerek strekli duzeltmeler
yapar. Bu, kontrolsisteminin hizli bir sekilde streg
degisikliklerine tepki vermesini saglar ve istenen set
noktasma hizli bir sekilde ulagsmasini saglar.

Direnclive Dayamikh : PID kontrolsistemleri, bircok
dis etkene kars1 direnclidir. Stirekli olarak hata
sinyalini izleyerek diizeltmeler yapmalari, dis etkenlere
kars1 sistem stabilitesini artirir.

Esnek Parametre Ayari : PID kontrol
parametreleri(P, I, D katsayilar1), sistemin 6zelliklerine
uyacak sekilde ayarlanabilir. Bu, ¢esitli uygulama
alanlar1i¢in optimize edilmis kontrolsaglar.




» Diisiik Maliyetli ve Kolay Uygulanabilirlik :
PID kontrolsistemleri genellikle diisiik
maliyetlidir ve endustriyel uygulamalara
kolayca entegre edilebilirler. Ayrica, birgok
endustri standardi ve kontrol cihazi1 PID

AVOHTO“CH’I kontroltinii destekler.

Kolay Bakim ve Ayar: PID kontrolsistemleri
genellikle basit ve moduler yapidadir. Bu,
bakim sureclerini kolaylastirir ve
ayarlamalarm daha hizli yapilmasini saglar .




Dezavantajlari

» Asir1 Ayar Problemi: PID kontrolsistemleri, 6zellikle hizl1 degisen
sistemlerde, asir1 ayar problemleri yasayabilir. Bu durum, hizli bir tepki
elde etmek amaciyla yapilan ayarlamalardan kaynaklanabilir ve sistemde
asir1 salimim veya kararlilik sorunlarina neden olabilir.

» Non-Lineer Sistemlere Uygun Degil: PID kontroll, dogrusal sistemler
Icin tasarlanmustir ve non-lineer sistemlerde bazi zorluklar yasayabilir. Non-
lineer sistemlerde, kontrol performans: ve kararlilik daha karmasik hale
gelebilir.

» lIyi Ayar Gerekliligi: PID kontrol parametreleri (P, I, D katsayilar1),
spesifik uygulamaya bagli olarak dikkatlice ayarlanmalidir.



» Ac-Kapa, PID gibi kontrolorler ginimuizde endustriyel sistemlerin vazgecilmez
unsurlarindandirlar. En basit sistemlerden en karmasik sistemlere kadar genis
bir kullanim alanlar1 bulunmaktadir ve her gecen gin bu kontrol0rlerin
kullanimu yayginlagmaktadir. Bu tlr kontrolorlerin yayginlagsmasi, bu
kontroldrleri kumanda edebilecek ve parametrelerini kullanildig: sisteme gore
uyarlayabilecek egitimli bir kadroyu da zorunlu kilmustir. Orta 6lcekteki bir
fabrikada ortalama 30 adet A¢ Kapa, PID gibi kontrolorler kullanilmaktadir.
Kontrolor parametreleri, sistem devreye alinirken sisteme gore (sistem
parametrelerine gbre ) uyarlanir. Bilindigi (zere, sistem parametreleri cevre
kosullara gore degiskenlik gosterirler. Ornegin; bir sicaklik sisteminin
parametreleri yaz kosullarinda baska, kis kosullarinda baska olabilmektedir.
Sayisal olarak ifade etmek gerekirse, yazin 1.0 olan sistem kazanci, kisin 0.8
dereceye diisebilmektedir. Bu durum PID gibi endUstriyel kontrolGrlerin

parametrelerinin belirli araliklarla gbzden gecirilmesini ve degisen sisteme

uygun olarak tekrar belirlenmesini zorunlu kilar.



» PID ( Proportional-Integral-Derivative ) kontrolor
endustriyel sistemlerde en sik kullanilan kontrolor
turddar. Basit olarak PID kontroldr, sistemde

PID olusan hataya, hatanin integraline ve tlrevine gore
N bir ¢ikis Uretir. Bu tlrdeki kontrolorler cok cesitli
KONTROLOR sistemlerde kullamlabilmektedir. Ornegin; sicaklik

sistemleri, agirlik sistemleri, tartim sistemleri, hiz
kontrol sistemleri, vs. Kullanildig: sisteme gore
uyarlanmasi gereken 3 tane parametresi vardir.




Bunlar sirasi ile;

» -« Kp - Kazan¢ Katsayisi,
» < Ti - Integral Katsayisi,
»  Td - Turev Katsayisidir.

Bu 3 parametreden herhangi birinin degismesi PID davranisina
dogrudan etki eder. Dolayisi ile kontrol edilecek sistem 1y analiz
edildikten sonra bu parametrelerin sisteme uygun olarak belirlenmesi
gereKir.



» PID kontrolorler standart olarak 3 tlirde
bulunabilirler. Kontrol edilecek sistemin
yapisina gore ( sistem parametrelerine gore )
bu Uc¢ tlrden biri tercih edilir. Bu turler sirasi

PID Kontrolorun . |
lle sunlardir;

Yapisl

e P Kontrol6r
e PI Kontrolor

e PID Kontrolor




» PID fonksiyonlarinda kullanilacak semboller ve bu
sembollerin agiklamalar1 soyledir;

* m(t) : Kontrolor Cikisi
* ¢(t) : Hata (Referans - Sistem Cikis1)
» Kc : Kontrolor Kazanci (Proportional)

s

 T1: Kontrolor Integral Zamani (s) (Integral Time)

r

* Td : Kontrolor Tlrev Zamani (s) (Derivative Time)

&

e Ts : Kontrolor ornekleme zamani



P Kontrolor

» Sadece kazang katsayisinin aktif oldugu PID kontrolor
taraddr. Basit sekilde ifade edilirse; sistemde olusan hata,
PID kazanci ile carpilir ve kontrolor c¢ikisi olarak disariya
verilir.

* M(t) = Kcele(t)]
* M(n) =Kc[e(n)]



Pl Kontrolor

» Kazan¢ ve integral katsayilarinm aktif oldugu P
kontrolor tirudir. Basit sekilde ifade edilirse; sistemde
olusan hata, olusan toplam hatanin integral katsayisina
bolimii 1le toplanir ve PID kazanci ile ¢arpilarak
kontrolor c¢ikis1 olarak disariya verilir.




PID Kontrolor

» TUm PID katsayilarinin aktif oldugu PID kontrolor
tiradar. Sistemde olusan hata, hatanin toplanu ve
hatanin tUrevi PID katsayilar1 1le carpilarak
kontrolor cikisi olarak disariya vertilir.



» PID kontrolOrin parametrelerinin sisteme gore
uyarlanmasi gerekmektedir. Bu islem Icin c¢esitli
matematiksel yollar; 6rnegin “Kok Egrisi YOontemi”
kullanilmaktadir. PID parametrelerini hesaplamakta
kullanilan yontemler (“Kok Egrisi YOontemi” gibi)
sistemin matematiksel bir modeline ihtiyac duyarlar

OZ AYARLAMALI ( ve ilgili kisilere agir yikler getirirler. Kaldi ki sistem
SELF TUNING ) geri beslemesini hatasiz 6l¢ebilmek, sisteme binen

" bozucu etkileri anlik olarak hesaplayabilmek
PID KONTROLOR olanaksizdir. Ayrica sistem parametrelerinin ( sistem

kazanci gibi ) degisen cevre kosullarina paralel olarak
degistigi de unutulmamalidir. Bu kosullar g6z 6nlinde
bulunduruldugunda, kendi parametrelerini kullanildig:
sisteme gore uyarlayabilen ve degisen cevre
kosullarina adapte olabilecek bir PID kontrolore

Ihtiyac duyulmaktadir.




Kullanilabilecek Yontemler

» Kendi parametrelerini, dnceden belirlenmis herhangi bir
matematiksel yonteme ihtiya¢c duymadan hesaplayabilecek PID
kontrolore Oz Ayarlamali PID Kontrolor denir. Bir PID kontrolérd,
Oz Ayarlamali PID Kontrolor e doniistiirebilecek cesitli yollar
literatlrde mevcuttur. Bunlardan bazilar1 sunlardir;

o Ziegler — Nicholas (Z-N) Osilasyon Metodu (Oscillation Method )
* Cohen-Coon Reaksiyon Egrisi Metodu (Reaction Curve Method)

» Ziegler — Nicholas (Z-N) Reaksiyon Egrisi Metodu (Reaction Curve
Method)

e Haalman Yontemi



» https://web.hitit.edu.tr

» https://mekatronikmuhendisligi.com

» https://polen.itu.edu.tr

KAYNAK

» https://deroipark.org.tr
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Dinlediginiz Icin TesekkUr
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