801400805441 Kendinden Ayarlamal Kontrol Sistemleri [1-13]
Kutup yerlestirme, sistem model seciminin kutup yerlestirmede durumu [1-13]
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Kutup yerlestirmeye dayali kendinden ayarlamali oransal integral tlirevsel kontrolor icin ayar
parametrelerinin belirlenmesi:

Geri beslemeli kontrol blok diyagrami:

e(t) 1
1+az7 ' +a,z72+a,z73
proses
kontrolor
-1 -1
r(t) + L\ (SO + Slz_l + SzZ_Z) (bo + blZ )Z
' (1-2z"D 1+az7'+a,z72 4+ a,z73

Burada A polinomu derecesi n,=3 , B polinomunun derecesi n, =1 olarak gérilmektedir. Bir
ornek alma zaman adimi kadar bir sistem gecikmesi sifirinci derece tutucu elementi
kullanimindan dolayi bulunmaktadir. Gercek sistem zaman gecikmesi bir 6rnek alma zaman
adimi icinde kalmaktadir.



Burada A polinomu katsayilari A=1 '|'0.512Z_1 4 ()318[2 4 0.083Z_3
a,=0.512; a,=0.318; a,=0.083 olarak

veriliyor.

B=11340677"

B polinomu katsayilari b0=1.13;

b1=0.67 olarak veriliyor. Tutucudan kaynakli bir 6rnek alma
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>> roots([1.13 0.67])

ans =
-0.5929

>> zplane (ans)

fx >>
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®
o
e
[
=
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@
E
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Karar: kontrolstiz sistem
sifirlari birim ¢cember icinde
(minimum faz).
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Ayrik Zaman Sistem Transfer Fonksiyonu e(t)=0 icin:

(by + blZ_l)Z_1
1+ CllZ_l + a2Z_2 + asz

y(t) = — u(t)



Negatif geri besleme ile kapali hat kontrol edilen sistem transfer fonksiyonu:
y(t)
(b() + blz_l)(SO + 51Z_1 + 52Z_2)Z_1
T (A+z YA+ az  tayz 2 +agz3) + (by + bz D) (sy + 51271 + 5,272) 271

u(t)

Burada T polinomu yani karakteristik payda kismi yeniden dizenlenir:

T=Q+zY+az +az7?+a3z73) + (by + b1z H(sg + 5127 + 5,272)z71

T polinomunu genel yapisinda parametreleri ile yazarsak:
T=1+ tlz_l + tzZ_Z + t3Z_3 + t4Z_4
Her bir T polinomu parametresinin diger parametrelere baglh esitliklerini bulmak tzere
yeniden dizenleme yapilir.
T=1+ Z_l(al -1+ bOSO) + Z_Z(Clz — aq + bOSI + blSo) + Z_3(Cl3 — Ay
+ bOSZ + b151) + Z_4(—Cl3 + blsz)
Buradan kendinden ayarlamali PID kontrolor S polinomu katsayilarini sistem model

parametreleri (a, ve b, ) ve kapali hat karakteristik polinomu (T) parametreleri (t,) cinsinden
yazalim:



tl = aq — 1 +bUSU t2 = a, —q +b051 +b150 t3=a3—a2+b052+b181
s tl_al‘l‘l S _tZ_aZ-l_al_blSO S_tg—ag‘l'az—blsl
— 1 — =
0 bo bO : bﬂ
t, = —as + bl s, Burada t; ve t, i¢in yazilacak esitliklerden sadece s,
parametresi hesaplanabilir. Bu durum t; ile t, arasinda
bir baginti oldugunu gostermektedir.
ty, + as
52 _--—
b

Her iki esitlikle bulunan s, degerleri ayni
? t3—'a3+a2—b151 t4+a3

olmak zorunda oldugundan t; ile t,
arasindaki baginti s, degerlerini bO b1
esitleyerek elde edilir:

Burada t,, t, ve t; degerleri kontrol ayar parametreleri olarak verildiginde t,
kendiliginden bir deger almaktadir. Formil olarak yazarsak: 6




tﬂ:
. (_agbg + b1t3bg - b1a3b(2] + blazbg - b%botz + azbob% + alb%bo + tlbf - b13a1 + b13)

Kontrol ayar parametresi olarak sadece t1, t2 ve t3 degerlerini segilirse t, degeri
kendiliginden olusur. Buda geri beslemeli kontrol sisteminde bir kutup degerinin
kendiliginden yerlesmesini saglar.

Saglama yapmak lizere T polinomu parametrelerini yeniden elde
edelim:

Simdi bir 6nceki ornekte oldugu gibi s,=1.6513; s,=-0.316 ve s,=0
degerleri icin T polinomunun parametrelerini hesaplayalim:

t; =0512 -1+ 1.13%1.6513 = 1.377969

t, = 0318 -0.512+ 1.13 * (—0.316) + 0.67 * 1.6513 = 0.700651
t; = 0.083 —0.318 + 0.67 * (—0.316) = —0.44672
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>> roots([1 1.377967 0.700065 -0.44672 0.324634])
ans =

-0.9636 + 0.78761
-0.9636 - 0.78761
0.2746 + 0.36631
0.2746 - 0.36631

>> zplane(ans)
fx > |

>>al=0.512;
>>a2=0.318;
>> a3=0.083;
>> pb0=1.13;

>>pb1=0.67;
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Karar: Kararsiz kapali hat kontrol saglanamaz.T
polinomunun ilk tic parametresini t1=1.377967,
t2=0.700065, t3=-0.44672 se¢cmek kararsiz duruma
neden oluyor.



o> 1120.1; >> A=(-1¥a3*(00)A3)+{b 1*t3*(b0)A2)-(b1*a3* (b0)2);

e i=lil] >> B=(b1*a2*(b0)A2)-((b1)A2*b0*t2)+(a2*h0* (b1)A2):
>>13=0.0;
>>C=al*h12*h0 + t1*b173 + b1A3*al + b1A3:

>> roots([1 t1 t2 t3 t4])
>> t4=(A+B+C)/b0"3

ans =
t4 = ~0.6688 + 0.6423i

-0.6688 - 0.6423i
0.6841
0.6188 + 0.6424i

0.6188 - 0.6424i

>> zplane(ans)



Karar: Bu ayar parametre secimi
kararli kapal hat kontrol saglar.
Karakteristik polinomun T ‘in ilk
uc parametresini t1=0.1, t2=0.0,
t3=0.0 olarak secmek kararli yapi
saglar ancak etkinlik dalgal
davranis nedeni ile iyi olmayabilir.
Burada t4 = 0.6841 degerinin
kendiliginden bir deger almasi
kontrol ayar parametrelerinin
uygun secimini zorlastirmaktadir.
Kutup yerlestirmeye dayall
kontrol calismalarindan
etkinlik
uzerinde onemli rol alir. Maliyet

kutuplarin  yerlesimi

fonksiyonu minimize etmeye
dayali kontrol calismalarinda yine
dolayli yoldan kapali hat sistem
kutuplari uygun yerlesim

saglamak zorundadir.
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