801400805441 Kendinden Ayarlamah Kontrol Sistemleri [1-12]

Dijital kontrol sistemlerinin performansi, Kendinden ayarlamal ayrik zamanh kontrolor

parametreleri, etkinlik hesaplar: [1-12]
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Kendinden ayarlamali kontrolor performansi:

Kendinden ayarlamali kontrol edici tasarim kriteri olarak minimize edilmek Uzere cesitli
maliyet fonksiyonlari secilebilir.

Minimum degismeli strateji; Astrom ve Wittenmark (1973) tarafindan, verilen bir girdi-cikti
lineer modeli icin maliyet kriterini minimize ederek elde edilmistir[9]. Bu kriter:

Ju, t) = E{(Vear — Wear)*}

Burada, u, kontrol sinyali (t+k) zamanindaki sistem c¢iktisini etkiler. Sistem gecikmesi k 6rnek
alma adim sayisi kadardir. Sistemde vy, ¢ikis degiskenini gdsteriyor. Referans sinyal w, set
noktasi degeridir. Beklenti fonksiyonu = olarak sembolize edilmistir.

Bu kriter, uygun bir u, secimi ile t zamaninda minimize edilir.

Bu kontrol stratejisinde sadece minimum faz sistemlerine uygulanabilir.

Bu stratejinin nonminimum faz sistemlere de uygulanabilir hale getirilmis, gelismis sekli su
yeni kriteri minimize etmektedir:

J, t) = El(ypar — Wt+k)2 + Autz}



Bu strateji Genellestiriimis minimum degismeli (Generalized Minimum Variance (GMV))
kontrol olarak bilinir. Bir basamak ileri en uygun (optimal) kontrol kanununu uygular [10].
Bu teknikte, kapal hat karaliligi korunurken, minimum cikti degisimi elde edecek sekilde
agirhk faktord A, mumkin oldugunca kicuk tutularak degistirilir.

Diger bir alternatif metot ise u, yerine Au, kullanimi ile gelistirilmistir. Burada Au,tanimi:
Aut — ut - ut_k

ve maliyet fonksiyonu;
Jw, t) = E{Verr — Wean)? + 1(Aue)*}

Bu kriter Au, bakimindan t zamaninda minimize edilir. Bu tip bir degisiklige

gidilmesinin nedeni ise, maliyet fonksiyonunda u, bulundurma durumunda ilgili
kontrol stratejisinde kontrol sonucu ofset olugabilmesidir. Maliyet fonksiyonunda Au,
kullanilarak sisteme bir integral eylemi eklenmistir. Bu ofset problemini ortadan
kaldirabilmektedir.



GMV kontrol non-minimum faz sistemlerin kontrol edilmesinde zayiftir ve 0zellikle
bilinmeyen zaman gecikmeleri iceren sistemlerde zayiftir. Bu tip zorluklarin Ustesinden
gelmek Uzere Clarke et al(1987) Genellestirilmis tahmin edici kontrol ( Generalized
Predictive Controller(GPC)) stratejisini dnermistir[10]. Burada minimize edilen fonksiyon
J(u,t) soyledir:

( N )
J(u,t) = ES Z Vear — Wear)* + AZ[Aut+] 1] ‘
\J =N1 )

Bu maliyet fonksiyonu Au,, Au.,, ..,Au,,.,; degerlerini minimize etmektedir. Pratikte
sadece Au, degerini minimize edecek sekilde secilebilir. Minimum maliyet ufku N, en disuk
etki zamani veya gecikme degeri olarak secilir.

Gercekte tasarim parametresi olarak kullanilmaz. GPC kriteri ¢ dominant tasarim
parametresi olan N,, N; ve A (bunlar sirasiyla maksimum maliyet ufku, kontrol ufku ve
agirhk faktori olarak adlandirilir) degerlerine baghdir. Bu strateji su durumlara
uygulanabilir:

(a-) Non-minimum faz sistemleri

(b-) Acik hat karasiz sistemler veya cok yavaslatiimis kutuplu (badly damped poles)
sistemlere



(c-) degisken veya bilinmeyen 6li zamanli sistemlere ve bilinmeyen mertebe sistemlere

Yuk etkisi altindaki butlin sistemlerde ofsetsiz bir kapali hat performansi elde etmek icin
kontrol edicide bir integral hareketi bulunmalidir. GPC algoritmalari bir integral eylemi
icermektedir.

= Kendinden ayarlamali ayrik zamanli kontrolor parametreleri:
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= Kontrolor:
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S
u(t) = =(r(t) - y(t))

Polinomlar:

S = Sg + slz‘1 - 322'2

R = (1-2z"1)

Geleneksel oransal integral tirevsel kontrolor yapisi:

Ke t de(t)

U.(t) = Kce(t] + S(t)dt + KCTD dt




Burada kendinden ayarlamali oransal integral turevsel digital kontroloriin parametrelerinin
geleneksel oransal kontrol kazanci, integral zamani ve tliirev zamani katsayilari ve 6rnek alma
zamani periyodunun secimine olan baglantisi Jacquot (1980) sayisal yaklasim secimleri ile
formile edilmistir [12]. integral icin yamuk vyaklasimi, tirev icin geri fark yaklasimi

kullantimistir:

Ornek alma zaman periyodu At ve zaman adimi sayisi t icin yaklasim:

t-1
Ke KT
u(t) = Ke(t) + TI__Z [e(n) + €(n+1)] + e (e(t)-e(t-1)])
n=0

Ornek alma zaman periyodu At ve zaman adimi sayisi (t-1) icin benzer yaklasim:

t-2

KAt
ZCTI Z (e(n) + e(n+1)) +
n=0

KT

(e(t-1)-e(t-2))

u(t-1) = Koe(t-1) +

Her iki yaklasimin birbirinden ¢ikarilmasi ile elde edilen formdl:



K-At

u(t) - u(t-1) = Kc[e(t) - €(t-1)] + = (e(t-1) + €(t)]
ZTI

Ke™p
- (e(t) - 2e(t-1) + €(t-2)]
At
Formiulde yapilan dizenleme ile:
KeAt KeTp KeAt 2K Tp
Au(t) = (Ko + — & Je(t) + [ ol Ke = —5J&(t-1)
K-~T
c'D
+ At E(t-2)

Bu esitligi kontrolor yapisi ile eslestirdigimizde parametreleri veren esitlikler elde edilir:

Au(t) = Sp * Slﬁ(t) + SzE(t—l)




Secilen sayisal acilimlara baglh
olarak s, s;, s, igin elde edilen sp = Ko + - + XcD
esitlikler farkli olur. Jacquot (1980) “HT iz
sayisal yaklasim secimleri ile elde
edilen esitlikler: |$ KAt 2KcTp
S1 = 277 " Ke T Tar
KeTp
52 T Tat

Kontrol edilen sistemin ¢ikis degiskeni cevabina dayali etkinlik degerlendirme

Grafiksel degerlendirme yaninda, birden fazla kriter hesaplanarak etkinlik degerlendirmesi
yapilmasi onerilir.

Hata karesi integrali hesaplama (Burada T, baslangictan itibaren incelenen tim cevap

zamanini gosterir:
Tan

ISE:j e(t)? dt
0



Mutlak hata integrali hesaplama (Burada T,, baslangigtan itibaren incelenen tim cevap

a
zamanini gosterir:
Tan

IAE = | |e(t)|dt
J

Zaman ve hata karesi integrali hesaplama (Burada T, baslangigtan itibaren incelenen tim

cevap zamanini gosterir:
Tan

ITSE = j te(t)? dt
0

Zaman ve mutlak hata integrali hesaplama (Burada T,, baglangi¢tan itibaren incelenen tim

cevap zamanini gosterir:
Tan

ITAE=J tle(t)| dt
0

Zaman karesi ve hata karesi integrali hesaplama (Burada T, baglangi¢tan itibaren incelenen
tum cevap zamanini gosterir:

Tan

ISTSE = J t?e(t)? dt
0



Zaman karesi ve hata integrali hesaplama (Burada T, baslangictan itibaren incelenen

all
tum cevap zamanini gosterir:

Tan

ISTE=| tle(t)dt

o



