3. Oransal + Integral + Turevsel (PID) kontrol
(Proportional and Integral and Derivative kontrol)

Kontrolu gii¢ karmasik sistemlerde P, PD veya PI kontroliin

yeterll olamadigi proseslerde PID kontrol tercih edilmektedir.

P kontrolde olusan »offset», PI kontrol ile giderilmektedir.

Ancak meydana gelen asir1 sigramalar bu kontrole tiirevsel etkinin
de eklenmesi 1le minimum seviyeye indirilmekte veya tamamen
kaldirilmaktadir,



Kontrol yok

Oransal kontrol

Geribesleme kontrolda tipik
proses tepkileri
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KONTROL EDICILERIN ZIEGLER/ NICHOLS
YONTEMIYLE AYARLANMASI

<! Endiistride klasik tek devre kontrol edicilerin gogu PID

<] Kontrol edici ayan (K, 1,, 1 ? ) kolay degil. Parametrelerin
etkileri karmasik

Performans<e=> Kararlihk

Modelleme hatalarini hosgorme
“Robustness”

Pratikte deneysel yol denenir. Eski fakat gecerli olan:

Ziegler/Nichols Kapali Devre Ayar Teknigi



Ziegler - Nichols Ayarlamasi
1) Proses kapali devre oransal kontrola alinir

i) Integral zaman sabiti = sonsuz ‘a getirilir (reset hizi = 0)
if) Turev zaman sabiti = 0 ‘a getirilir (tiirev hizi = 0)
iii) Kontrol edici kazancina yeteri kadar kuguk bir deger verilir

2) Set noktasina kucuk bir basamak etki yapilir. Proses degiskeni
gozlenir.
Kontrol edici kazanci yavas yavas arttirilarak proses degiskeni
surekli salinim verecek hale getirilir

3) Surekli salinim gozlendiginde; salinim periyodu (P,) ve kontrol edici
son (ultimate) kazanci (K,) not edilir

Ziegler - Nichols Ayarlari

Kontrol Edici P Pl PID
Kazang K,/2 K, /22 K,/ 1.7
Integral Zaman Sabiti P,/1.2 P,/2

Turev Zaman Sabiti P,/8



KENDINDEN AYARLAMALI KONTROL
(Self Tuning Control
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ADAPTIF KONTROL (Adaptive Control)
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Burada:
D, O(t-1) gergek ve kestirilen parametre vektorleri.
u(t) girdi degiskeni (input veya ayar degiskeni)
y(1), My(t), gergek ve kestirilen ¢ikis degiskeni (¢ikt1 veya kontrol edilen degisken)
e(t) beyaz giiriiltii (gikti/Gl¢iilen giirtiltii)
w(t) olgiilebilir kaynaklardan kaynaklanan giiriiltii

w(t)
e(t)




Zamanla sistem elemanlarinin yaslanmasi veya
parametrelerdeki ya da ortam kosullarindaki degisimler gibi
nedenlerden dolay1 ¢cogu kontrol sisteminin dinamik
karakteristikler1 sabit kalamamaktadir Ger1 besleme kontrol
sistemlerinde, dinamik karakteristikler tizerinde kiiciik
degisimlerin etkisi azaltilabilirse de, Sistem parametrelerinde
ya da ortamdaki degisiklikler onemli 1se, sistemden yeterli
verimin alinabilmesi i¢in, sistemin bu degisiklere uyabilmesi
gerekmektedir. Buradaki uyma kavramu ile, yap1 ya da
cevredeki beklenmeyen degisimlere karsi sistemin kendi
kendin1 ayarlamasi ya da modifiye etmesi tanimlanmaktadir.
Bu sekilde kendiliginden degisikliklere karsi uyabilme
yetenegl olan kontrol sistemlerine uyabilir kontrol sistemleri
ad1 verilmektedir.



Uyabilir kontrol gereksinimlerine ornek olarak bir ugagin
alcak ve buyuk yiiksekliklerde veya dustik ve yliksek
hizlarda u¢gmasina gore degisen ucus kontrol problemi
gosterilebilmektedir. Ugagin farkli yuksekliklere ve
hizlara gore degisen dinamik 6zellikleri ve davranislarina
gore pilot uyabilir bir kontrol sistemi gorevini gostererek
yapacagl mudahalelerle optimal ugus sartlarini ve
emniyetini saglamaktadir.



Zliegler - Nichols - Astrom Yontemi:

1a) Proses kapali devre oransal kontrole alinir
i) Integral zaman sabiti = sonsuz’a getirilir (reset hizi = 0)
if) Turev zaman sabiti = 0 ‘a getirilir (tiirev hizi = 0)
iii) Kontrol edici kazanci igin, olasi en buyuk deger segcilir

(olabilecek en kii¢liik oransal band)

1b) Proses degiskeninde surekli, kabul edilebilir salinimlar elde
edilecek sekilde kontrol edici ¢iktisina kucuk alt ve ust limitler
konur. Kontrollii degiskende siirekli salinimlar i¢in bu limitlerle
oynanabilir.

2) Salinimlarin periyodu (P ) ve kontrollu degiskendeki
salinimlarin pikten pike genligi (A,) not edilir

3) Ziegler Nichols son (ultimate) kazanci (K,) hesaplanir
K,=4A. It A,

Ac: Kontrol sinyalinin pikden pike genligi



4) K, ve P, ‘ ya gore Ziegler - Nichols tablosundan
kontrol edici ayarlari segilir

Avantajl___: P, ve K, yu elde etmek daha az zaman alir

Dezavantaji: Prosese duzensizlik giriyorsa kontrol edici bir
limitte takilabilir

Z /N yonteminin zorluklari:

e Zaman alici (Deneme-yanilma gerektiriyor)
* Prosesin surekli salinima gitmesi istenmeyebilir
* Acik devre kararsiz proseslere uygulanamaz

- Bazi basit proseslerde bir son kazang (ultimate gain)
olmayabilir !
(Olii zamansiz 1. ve 2. mertebe prosesler)

Bunlarin bir kismina ¢are: Proses modeli belliyse, K,
frekans yanitimi analiziyle
kuramsal hesaplanabilir



