OTOMATIK KONTROL

Ders Sorumlusu: Dr. Ogr. Uyesi Osman ACAR

Ders Salonu :B211

Ders Saatleri: N.O. icin 14.15-16.45 arasi 1.0. icin 19.25-21.50

Vize Sinavi: 15-20 Kasim 2022 (8 haftalik ders) Sinav Yazili yéntemle yapilir.

Final Sinavi : 03-15 Ocak 2023 (6 haftalik ders)

Butuinleme Sinavi: 24-29 Ocak 2023 (7 guinliik aradan sonra)

Notlandirma: Odevin 100 puan iizerinden degerlendirilmesi yapilir ve bu puanin %30’i alinip Final ya da Bitiinleme sinavi
puaninin %70’i ile toplanarak Final Sinav notu ya da Blitinleme sinav notu elde edilir.

Devamsizlik : Toplam 4 hafta (16 saat).

Not: Bu sunumda kullanilan resimler Prof. Dr. Yiicel Ercan’in Sistem Dinamigi ve Modellemesi adli kitabindan alinmistir.

MADDE 10 - (1) Ogrenci derslere ve uygulamalara devam etmek zorundadir. Teorik derslerin %30’undan,
uygulamalarin %20’sinden fazlasina devam etmeyen veya uygulamalarda basarili olamayan 6grenci o dersin final sinavina
giremez.



ODEV SUNUM SIRASI i.0.

1. Hafta Ahmet Furkan Erdogan LQR
1.Hafta Tunahan bayrakc¢i Adaptive

1. Emre OZAL PID

1. ibrahim Samet Tarim Adaptive
2.Zekeriya Sahan impedans kontrol
2.Mehmet SANLI PLC

2.Muhammed Karanarin Adaptive
2.Ramazan ACAR PLC

3.Mustafa Degis Fuzzy

3.Berkant ACAR PID

3. Muhammed Hacizade Fuzzy

3. Omer Fahri Sari Fuzzy

4.Mehmet Furkan ARSLAN impedans
4.Ali Berkut Cetinkaya impedans
4.Mehmet Baysal LQR

4.Elmas Sena Quantum

Listede ismi olmayanlar 5. siradan devam eder



9. Haftalar

10. Haftalar
11. Haftalar
12. Haftalar
13. Haftalar

14. Haftalar

Odev Sunumlari N.O.

Odev sunum Fuzzy Control nevzat sefa okudan, Burak Ozbay ilk grup

Odev sunum PID fatih mete demir ahmet tas pinar yunus emre dursun ikinci grup
Odev sunum Adaptive Control ibrahim ethem okutan, mert aydin iiciincii

Odev sunum PLC selim girgin doérdiincii

Odev sunum LQR ControlMehmet CAMCi Remzi ARI besinci

Impedance Emre Aslan abdulkadir kilic musa toker altinci
Quantum control Ahmet Tas Yusuf karinca yigit emin yetkin altinci
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SISTEM NEDIR?

Birbiriyle ve ¢cevresiyle etkilesim halinde olan bir fonksiyon i¢in bir araya gelmis elemanlar toplulugudur.
Eger sistemin durumunu tanimlayan parametreler zamanla degisen bir 6zellige sahipse dinamik sistemdir.
Sistemi etkileyen ¢evresel faktorler sistemin girisi olarak adlandirilir.

Sistemin izlenen davranislarina ya da degiskenlerine sistemin cikisi denir.

Girigler Cikiglar

Dinamik Sistem

vV Vv v
vV Vv v

* Bir sistemin girisleri degisirse sistem nasil davranir; yani sistem ¢ikislari nasil degisir?

* Cikisin 6zelliklerini iyilestirmek icin sistem lizerinde ne gibi degisiklikler yapilabilir?



Ornekler

Is1 Gucu
» Sicakhk

Ortam

sicakhigi

Gerilim . Akim

Elektrik Motoru

Tork " Hiz
Giris Basinci
Cikig Basinci Akis Kontrol Vanasi > Debi

Ortam Sicakhgi




Bir sistemin kontrol edilebilmesi icin 6ncelikle modellenmesi ve basitlestiriimesi gereklidir. Fiziksel sistemlerde gercege
yakin modeller ihmal edilebilir cevresel etkilerin ideallestirilmesi ile elde edilebilir. Eger ¢ok detaya girilirse modelleme
uygulanabilirlikten uzaklasir. Gereksiz detaylardan kaginmak gerekir. Bunun icin de miihendislik tecriibeleri 6nem arz eder.
Sekildeki sistemde eger siirtiinme ihmal edilirse teker sonsuza kadar silindirik yuzeyde hareketine devam edecektir. Bu
durum diinya gercgekliginden uzak bir yaklasim oldugundan uzun siirse de nihayet tekerin hareketi sona ererek sistem kararl
hale gececeginden siirtiinmeyi burada dikkate almak ¢ok 6nemli bir modelleme yaklasimidir. Ancak bu sistem igin silindirik

yuzey uzerindeki hava direncinin modellemede ihmal etmemek ise gereksiz detaya girmek olacaktir.

Teker

Yercekimi
2

gt 0t et
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OTELEME HAREKETI YAPAN SISTEMLERIN ELEMANLARI

1. TEMEL KAVRAMLAR

1. HAREKET
2. KUVVET
3. GUC



1. HAREKET

Sabit bir referans sistemine gore yer degistirme olarak tanimlanir. Arinin 6kiize gore hareketi
belirlenirken sekilde verilen referans sistemleri kullanilmalidir. Aksi halde hareket yanlis modellenir.

Tren referans sistemi

i
|
I
I
I
|

Okiiziin referans sistemi



KUVVET

Kiitlenin birim zamanda hiz degisimi ile carpimidir. Bir cismin hizi sifir oldugu bir anda eger net kuvvet etkisi varsa ivmesi vardir.
Cismin anlik durmus olmasi ivmesiz olmasi anlamina gelmez. Zira ivme kuvvet etkisiyle ortaya ¢ikar. Kuvvet etkisi altindaki bir
cismin ise ivmesi vardir. Ornek olarak krank-biyel mekanizmasinin strok hareketi basi ve sonunda biyel uzvu hareket yoniinii
degistirdigi icin hizi anlik olarak sifir olmasina ragmen ivmesi bulunmaktadir hatta bu anda ivme maksimum seviyesine

ulagmaktadir. s

£
m 3 2F=ma




GUC

Birim zamanda enerji akisina gii¢ adi verilir.

P =Fv = |F||v|cosHf

t2 t2
W = f Pdt =f Fvdt
t1 t

1

1 0,745700

75 kg



2. OTELEME DURUMUNDAKI SAF KUTLE

Maddelerin hiz degisikligine karsi koyma o0zelligine kutle ozelligi denir. Mekanik sistemlerin dinamik
davranislarini etkileyen en énemli faktérlerden biridir. Oteleme hareketi yaptiginda bir kiitle dogru boyunca
hareket etmis olur. Saf kiitle sadece hiz degisimine karsi koyma 6zelligini icermektedir. Enerjiyi 1stya donustirme
va da esneklik sayesinde enerjiyi depolama o6zelliklerine sahip degildir. Diyagramlarda dikdortgen olarak
modellenir.

Newton’un 2. yasasina gore bir kitlenin zamana gore momentumundaki degisimi, o kutleye etkiyen dis
kuvvetin buyukligline ve yonine esittir. Kuvvet etkisinde;

ZF_ _dp dv  d’x
MM T My T Mg

o m f
m

v2
-

Saf kiatlenin dinamik davranisini, momentumu ile mutlak hizi I
arasindaki iliski belirler. Mihendislik uygulamalarinda i1sik hizina I
cikilamayacagindan bu kitle sabit kabul edilebilir. Buna Newton
kitlesi denir

1,

referans ekseni




3. OTELEME DURUMUNDAKI SAF YAY

Mekanik sistemlerde elemanlarin esneme 06zellikleri cisimlerin elastik deformasyona ugramasindan kaynakli etkileri
modellemek icin kullanilir. Bu 6zellik kuvvet uygulandiginda etkin olur. Kuvvet etkisi kalkinca ortadan kalkar. Bu 6zellik bir
yay ile modellenir. Yay 6teleme hareketi icin tek dogrultuda boy degistirir. Bu yaya 6teleme yayi denir ve enerji depolama
ozelligi vardir. ideal saf bir yayda, kiitle ve enerjiyi 1siya dénistiirme ézelligi olmamasi gerekir.

Nonlineer Saf Yay

Esneme, x,, (Yumusayan Yay) F
A = [ (F)
. v2
: X Lineer Yay k
Potansiyel En —
)ép erji x,, = Flk x2 é F = k(xz — X1 — lo)
vl
X 1 :
21 7 Nonlineer Saf Yay ! dF
//k/,,,_,_ (Sertlesen Yay) V21 =
Xy = f(F) v kdt
| Potansiyel Ko-enerji 4
E* x1
4) /
; referans ekseni

F Kuvvet, F



F—>

Diyafram

3. OTELEME DURUMUNDAKI SAF YAY

b
'—)] Vs A ‘__X"
F—-)(F, = j—-w‘
e L




4. OTELEME DURUMUNDAKI SAF SONUMLEYICI

Mekanik sistemlerde bazi elemanlar hiza karsi direnc gosterir. Ornegin ici sivi dolu bir silindir icinde iki tarafindan akisa
izin veren bir delige sahip piston dusunelim. Bu piston hareketsiz vaziyette sistemde durabilir. Ancak hareket ettirilmek
istendiginde bu delikten sivi akis debisi pistonun iki tarafindaki basinci belirler.

Uy = " veF = (p,—p1)A Oldugundan File v,; arasinda bagimlilik vardir.

F=cvy,y=cx

F
Piston Alani, A _
// X2 K
F P- P, F F
“t=tr ¢ ‘ N
L_r Wiy 2 Py ¥y Vi F
x1

referans ekseni



DONME DURUMUNDAKI SISTEM ELEMANLARI
TEMEL KAVRAMLAR

Sekilde gosterildigi gibi bir A noktasi z ekseni etrafinda donme hareketi yapiyorsa, bu noktanin 8 konumundaki hizi ve
ivmesi sirastyla 6 ve 6 dir. Yani zamana gore tirevleri alinarak hesaplanir.

Referans ekseni




TEMEL KAVRAMLAR

Eger bir A noktasina F kuvveti uygulanirsa O noktasinda olusturacagi tork ya da moment;

22 T =rxFyada|T| = |r||F|siny
1 T |T’| = |r||F|sinycos
)\Z
A Z’
F / T
) A B/ T
VVr
F /
0 < i A
V2




TEMEL KAVRAMLAR

P = F'vcos® = F'wr cosd = Tw,
t2

W | W=| Twdt

< t1

Referans ekseni




SAF DONEL KUTLE

Sistemde sabit bir mafsala kutlesiz ve esneme 6zelligi olmayan bir cubukla baglanan bir kitlenin bu sabit
mafsali etrafindaki dénmesi esnasinda gosterdigi direnc sistemdeki SAF DONEL KUTLE elemanini olusturur.
Cubuk rijit, kutlesiz, surtinmesiz olarak kabul edildiginden bu sistemdeki net giic¢ sifir olmak zorundadir.
Kinetik enrjiyi depolama ozelligi oldugu soéylenebilir. Buna ornek olarak mekanik sistemlerde Volan kinetik
enerjiyi depolayarak sistemin tahriki durduruldugunda sistemi bir siire daha ¢alistirmaya devam eder.

P = FcosBv — fv = FcosBwr' — fwr; = 0,

T, = FcosOr! = fry




Kimelenmis kitleler

y
A
Tl +T2 +T3+T4 . +Tn = (i)(mlrlz +m2T22 +m3T32 +m4_7"4_2... +mn7"n2)
m n
T = ZTL- = (ijrjz)d)
1 1
m v
J=| r?dm=| r?pdV
1 1
_— WK
=) e
_— dw
=) ae
T =]«
Donen kiitle acisal momentumu
dh _ 7
dt

t2 h
E; =j Ta)dt=j w dh
t1 0



SAF DONEL YAY

Eylemsizlik ve enerjiyi 1siya donlstirme 6zelligi olmayan ve bir moment ¢ifti uygulandiginda agisal esneme
Ozelligi gosteren sistem elemanidir. Bir sistem elemani saf dénel yayin bir ucuna baglansa ve diger ucundan da
yaya moment uygulansa bu moment yaya bagh elemana aynen iletilir. Boylece moment yay elemani lzerinde
bir uctan diger uca akmis olur. Eger yaya bagh eleman hareket etmezse, yay enerji depolar. Burada yay statik
oldugundan depolanan enerji de potansiyel enerijidir.

Moment T = k6,4

Gug P = T(,()z — T(,()l = T(Uzj_
£2 6,

Enerji E, = f Twy, dt = j T df3,
t1 6,




TABLO 2.3 Baz Dénel Yaylar icin Yay Sabitler;
Y
g Yay Sabiti

Dikdortgen Kesitli Spiral Yay
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Daire Kesitli Cubuk
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SAF DONEL SONUMLEYICIi

iki ucu arasinda hiz farki dolayisiyla kendisine verilen enerijiyi isiya déniistiiren elemandir. Eylemsizlik ve yay
ozelligi gostermeyen yani enerji depolamayan sadece i1siya ¢eviren bir 6zelligi vardir.

T = b(l)zj_
P = T&)le

w»- w1
T —0



MEKANIK SISTEMLERDE TiTRESIM

Bir sistemin denge durumu etrafindaki salinimi titresim olarak isimlendirilebilir.

Bir elektrikli sipurgenin alt ya da Ust dairelere yaydigi ses

icten yanmali motordan gelen ses

insanin kalp atis

Sehir sebekesindeki dalgalanma dolayisiyla evdeki ampuliin parlakhigindaki degisim
Deprem

Kopralerde firtinali havalardaki salinim Makineler genellikle periyodik hareket yapacak sekilde tasarlanmaktadir.
Bu hareket esnasinda sistem elemanlarinin zamana gore degisen siddet ve
yonde kuvvete veya momente maruz kalmasi s6z konusudur. Bu nedenle
sistem elemanlari denge durumu etrafinda salinim yaparlar yani titresirler.
Zamana gore yonu ve siddeti degisen kuvvet ve moment, sistemin statik
analizinde ortaya c¢ikmayacak buyuklikte ylksek siddetler ortaya
cikarabilir. Bu yuksek siddet sistemin mukavemet 6zelliklerini asip kalic
deformasyona neden olabilir Makinelerde titresim istenmeyen bir
durumdur. Clnkl titresime neden olan kuvvet, glrdltl, asinma ve
yorulma gibi istenmeyen durumlari ortaya cikarmaktadir. Buna karsin
asfalt silindirleri, masaj aletleri, darbeli matkaplarda ise titresim 6zellikle
istenir. Buralarda titresim vyapilan isin gerceklesmesine bulyluk katki
saglamaktadir.




TANIMLAR

Makineler genellikle hareketlerini belirli stirelerde tekrar ederler. Bu tliirden sistemlerde gerceklesen titresime periyodik
titresim adi verilir. Hareketin kendini tekrar ettigi zamana periyot denir ve T harfi ile gosterilir. Bir periyotluk titresime
salinim denir. Birim zamandaki salinim sayisina frekans adi verilir. Periyot ile frekans ters orantilidir. Frekans birimi
salinimin saniyeye orani ile elde edilir ve bu orana Hertz denir. Eger hareket sliresince periyodik titresim hi¢ degismeden
kendisini tekrar ediyorsa duragan periyodik titresimdir. Bu duragan titresimde hareket bir sinlds dalgasi seklinde

degisiyorsa harmonik titresimdir.

Kuvvet (N) Gcn\ilt/ .

1
T

15

» Zaman (s)

—Xo, —F




HARMONIK TITRESIM

Genlik

Ge x = x, sin(wt),

x = Asin(wt + @),
x = Acos(wt),
Zaman x=A COS(Cl)t + (,0) )

" x = Asin(wt) + B cos(wt)
B
/ \ x =+/A%2 + B2sin(wt + @), =tan 1 —

o

w, dairesel frekans ya da acisal frekans denir

L . - radyan . . . L 3
! Y ve —cinsinden if ade edilir.Salinim suresi T olduguna
\ T saniye
\ : gore ve sinus fonksiyonunda bir salinimda 2 radyan konum degistigine
AN AR gore;
II'. .".I II'._ . w T - ZT[,
L 2
0 CTT
' 2nf

_— NP Faz farki, ¢ = w1y Qeﬁ/[,m&v("if\d/




Titresim sirasinda hareketin 6zelligi degisiyorsa buna gegici (transient) titresim denir. Diz bir zeminde serbest birakilan bir
topun duruncaya kadar sekmesi esnasinda genliginin degismesi gegici titresim oldugunu gostermektedir. Eger sisteme
etki eden dis kuvvet ya da moment yoksa sistem serbest titresim yapmiyordur. Boyle bir titresimi gerceklestiren sistemin
frekansina dogal (tabii) frekans denir. Dogal frekans w, ifadesi ile ya da f; ifadesi ile gosterilir ve radyan/saniye ya da
salinim/saniye cinsinden birime sahiptir. Sistemde dis kuvvetler etkisinde titresim gerceklesiyorsa buna zorlanmis titresim
denir. Eger zorlayan kuvvet harmonik bir degisim gosteriyorsa harmonik zorlama denir. Eger zorlama frekansi sistemin
dogal frekansi ile ayniysa rezonans gerceklesir. Rezonans sistemlerin tahrip olmasina neden olan bir durumdur.

'fﬂ/\/\/\ﬂnﬁ"ﬁwﬂvﬂv‘:‘vﬂ‘vﬂw

RV

Yer Degistirme (mm)

K I " Tk .o -
Zaman (sn)
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SERBESTLIK DERECESI

Sistemin hareketinin tanimlanmasi icin gerekli bagimsiz parametre sayisina serbestlik derecesi denir.

b




Yedek Elemanli Sistem
(Redundant)

istenilen hareketi saglamak icin gereginden fazla eleman kullaniimasidir. Sisteme daha sert, daha dayanimli bir yapi
kazandirmak icin istenebilir.




Yedek Elemanli Sistem
(Redundant)




Duslik Tahrikli Sistem
(Underactuated)

Sistemin sahip oldugu serbestlik derecesinden daha az sayida tahrik elemani kullanarak hareket etmesidir.

Throttle




Bazi cisimlerin eylemsizlik momentleri

llalka: [ = MR?

Disk veya silindir
1= iMR

Dikdortgen levha

I= A M(&+ 1)

B J = ok 2
Cubuk: 7= 5 ML

Cubuk: T=31mi2

Kire: 1= %MR?'

OOIV\

Dénen cubuk

ici dolu silindir - I
Ici bos silindir

{- ‘- m_

Dikdartgen levha
a

1 2. g2
I=—m(a+b
> ( )

ici dolu kiire

o ici dolu silindir

o

3
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