MAK4391 OTOMATIK KONTROL 1

CALISMA SORULARI

1)

Asagida blok diyagrami verilen sistemin kapali gevrim transfer fonksiyonu olan 7(s) = Y'(s)/R(s)'i blok

indirgemeteknigi ile bulunuz?
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2-) Asagidaki kiitle yay sisteminde f(t)=1 N, t=0 aninda sisteme uygulanmaktadir.
Sistemde viskoz siirtiinme katsayis1t c=1 NS/m ise K ve M nasil olmalidir ki sistem ¢ikist
X(t) i¢in yerlesme zamani Ts=2 saniye ve en biiyiikk asim zamani1 Tp=1 saniye olsun.
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seklindedir. Dikkat edilirse T, = 2san ve T}, = 1san olmasi isteniyor. Bilindigi gibi T, = 4/({w,) yazilabilir. Bu durumda
(w,, = 2 olmalidir. Yada baska bir deyisle 4 = 1/M olmalidir. Buradan da kolaylikla seklinde hesaplanir. Diger

taraftan
T. =
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olmasi gerektiginden ve istteki iliskiden { = 0.537 olarak hesaplanir. Kolaylkla w,, = 3.724 olarak bulunur. Son olarak

K = 3.467 | seklindedir.

3-)

Sekilde gosterilen sistem i¢in, Routh-Hurwitz kriteri kullanarak. kapali ¢evrim sisteminin
kutuplarinin kag tanesinin sol yari s-diizleminde; kac tanesinin sag yari s-diizleminde ve kag
tanesinin sanal eksen iizerinde oldugunu belirleyiniz?
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Kararlilik i¢in transfer fonksiyonunun payda polinomunu icin Routh tablosu olusturalim:
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Burada e yerine kiictik pozitif bir say1 koyarsak ilk stitunun isaret gecigi
+ -+ 4+ —=— 4+ — +

seklinde olacaktir. Bu ise bize sistemin sag yar s-diizleminde 2 kutbu oldugunu diger 3 kutbun ise
sol yari s-diizleminde oldugunu soyler. jw ekseni izerinde ise kapali cevrim kutbu yer almamak-
tadir. Sonug olarak sistem KARARSIZdir.




4-) Asagida kapali cevrim blok diyagrami verilen sistemin kararli oldugu K-a bolgesini bir dizlemde

gosteriniz? Diizlemin yatay ekseni a, diisey ekseni K olacaktir.

G.(s) Gis)
Rs) PR | I (s+2) (%)
= - .:_.j_]_| o

Coziim Sistemin karakteristik denklemi 1 + &1 (s)Ga(s) = 0 seklindedir. Burada G'1(s)
%iif) dir. Tlgili ifadeler yerlerine yazilirsa karakteristik denklem:

P+ Ks?+ (2K +aK —1)s+2aK =0
seklinde olur. Ilgili sistemin Routh-Hurwitz tablosu ise
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seklindedir. Bu tabloya istinaden kararlilik kosullar
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dir. Bu ise Sekil 4°deki koyu renkli bolgeye karsi diiger.
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5-) Asagida verilen sistem icin PID kontrolor tasarimi gergeklestirilmek istenmektedir. PID
kontrol6riin parametrelerini Ziegler-Nichols yontemine gore belirleyiniz.
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,Ge(s) = K,(1+ % + T;s) olarak verilmigtir.
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Burada; G(s) = m

¢OzUM: Ziegler Nichols Yéntemine gére, T; = oo, T; = 0 icin kapal ¢cevrim transfer fonksiyonu,

C(s) K,
R(s) s3+6s2+5s+K,

seklinde bulunur. Sistemi stirekli osilasyona sokacak ve marjinal kararli yapacak K, degeri Routh-
Hurwitz kararhlik kriteri ile belirlenir.
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Buradan sistemi marjinal kararli olmasi icin bir satirin komple sifir olmasi sartini yerine getiren
degerin K,=30 oldugu goriilir. Bu halde kritik kazang Ky,=30 olacaktir.

Sistemin siirekli osilasyon durumundaki frekansini bulmak icin karakteristik denklemde s=jw konulur.
A(s) = s34+ 652 + 55+ 30
(jw)3 + 6(jw)? + 5(jw) + 30=0
6(5—w?)+jw(-w?)=0
Buradan siirekli osilasyon frekansinin w = V5 oldugu gorilmektedir. Sirekli osilasyon peryodu ise,

Per = 2 =22 = 2.8099
olarak hesaplanir.

Ziegler Nichols Ayar Yontemi Tablosu

Kontrolor Tipi K, T, Ty
P 0.45K,, 0
PI 0.45 Ky, | (1/1.2)Py, 0

PID 0.6 Ky, 0.5P,, | 0.125P,,

Ziegler Nichols Ayar Yontemi Tablosuna gore PID kontrolor parametreleri asagidaki gibi bulunur.
Kp=0.6xKy, = 18
T=0.5%P\,=1.405

Td=0.125><Pkr =0.351



