DC Motorun PID ile Hiz Denetimi icin Uzaktan Laboratuvar Uygulamasi
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Ozet

Miihendislik egitiminde Laboratuar uygulamalar: olduk¢a
onemlidir. Ancak deney diizeneklerinin  kurulmast,
yardimct eleman azhigi, fkisith laboratuar saatleri,
malzeme ve cihaz eksikligi gibi nedenlerle ¢cogu zaman bu
uygulamalarin  yapilamamasina ve bazen de gozard:
edilmesine neden olmaktadir. Bu ¢alismada, internet
tizerinden uzaktan erigimli bir dogru akim (DA) motoru
deney diizenegi gelistirilmektedir. Yazilim ortami olarak
LabVIEW programi ve igindeki PID araci kullaniimuistir.
Deney diizenegi laboratuar ortaminda bir sunucu
bilgisayara baglanmistir. Kullanicilar internet baglantisi
olan herhangi bir bilgisayardan deney diizenegine
baglanabilmekte ve gergek zamanli olarak deneyleri
gerceklestirebilmektedir. Kullanicilar motorun referans
hiz degerini ve PID katsayilarini degistirerek hizin
degisimini gorebilmekte ve kendi hiz degisimin verilerini
bilgisayarina kaydedebilmektedir.

1. Giris

Laboratuar 6grencilerin tecriibe kazanacagi egitimin
onemli bir Dbilesenidir. Geleneksel laboratuar
calismast  herhangi  bir egitim  programinin
tamamlayict boliimiinii olusturur. Bu deneysel
caligmalar Ogrencilere pratik beceri kazandirir ve
onlart1 ger¢ek yasam durumlarina hazir hale
getirmekte  yardimct  olur. Bununla  birlikte
geleneksel deneylerin degisik kisitlamalar1 nedeniyle
daha uygun alternatiflerin aranma zorunlulugu ortaya
¢ikabilmektedir. Bilgisayarlarin maliyet verimliligi
ve ¢ok yonliiligiiniin yaninda aglarla
haberlestirilmesi ile tiim diinyada geleneksel
laboratuarlara uygun bir alternatif olarak uzaktan
laboratuarlarin olusturulmasi yayginlasmigtir [1].

Sanal laboratuar, deneylerde etkilesimli bir gergek
zamanli simiilasyon olanagi saglayan bilgisayar
ortam1 olarak tanimlanabilir.

Uzaktan laboratuvar ise gercek bir deney ortamina
yerel ag veya internet iizerinden baglanarak deney
parametrelerini  gorebilmek ve degistirebilmeyi
saglar.

Son yillarda hizli bir gelisim gosteren internet
teknolojisi, uzaktan egitime de yansimistir. Uzaktan

egitimin bilgisayar teknolojisiyle biitiinlesmesini
saglayacak web tabanli egitim modellerinin
gelistirilmesi, yaygin egitim siirecinde en iyi ve etkili
sonuca ulasilmasini saglamaktadir [1].

Benzetim her ne kadar 6nemli olsa da, hi¢bir zaman
gercek laboratuar ¢aligmasinin yerini alamaz. Bunun
alternatifi ise internet iizerinden kontrol edilebilen,
gercek zamanli ve wuzaktan erisimli deney
diizenekleri gelistirmektir. Diinyada bu konu
iizerinde de Onemli c¢aligmalar yapilmaya devam
etmektedir. Omegin; ¢ok girisli, cok cikish es iki
tank diizenegi iizerine bir laboratuar deneyi, robot
kontrolii igin bir ger¢ek zamanli web platformu
calismasi, telerobotik, online Oriintii tanima sistemi,
kontrol sistemleri deneyleri, giic elektronigi
deneyleri, aglar arasi iletisim c¢alismalari, elektrik
makinelerinin kontrolii ve benzer bir¢ok konuda,
miihendislik egitimine katki saglayabilecek gergek
zamanl uygulamalara literatiirde rastlanilmaktadir
[2,3,4].

Bu calismada, mithendislik ve teknik egitimde destek
materyali olarak kullanilabilecek, internet iizerinden
erisimli bir deney diizenegi gelistirilmistir. Bu
kapsamda, PID denetleyici kullanilarak bir Dogru
Akim (DA) motorunun hiz kontrol deneyi
gerceklestirilmistir. Kullanicilar, internet baglantisi
olan herhangi bir bilgisayardan deney diizenegine
baglanarak, denetleyici parametrelerini ve referans
hiz degerini degistirebilmekte ve deneyden elde
edilen sonuglar1 bilgisayar ekraninda grafik olarak
gorebilmektedir. Istedikleri takdirde bu bilgileri
kendi bilgisayarlarina kaydederek verilerin analizini
de yapabilmektedirler. Yapilan ¢alismanin en 6nemli
avantajlarindan biri de kullanicilarin her hangi bir
yerden, her hangi bir zamanda sisteme baglanarak
deneyi gergeklestirebilmeleridir

2. DA Motorunun PID ile Denetlenmesi

Motor hiz kontroliiniin amaci, c¢ikis biiytikligiini
istenilen referans degerine oturtmaktir. Sekil 1’de
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kapali1 dongii DA motor hiz kontrol sisteminin blok
diyagrami verilmigtir. Burada referans hiz (w,),
enkoder yardimiyla oOlgiilen motor hizi (w,) ile
karsilastirilarak hata sinyali (e(?)) Tretilmektedir.
PID denetleyicinin olusturdugu u(t) degeri Kare
dalga freticisinin Duty orani olarak girer. Duty
oranina gore PWM sinyallerini DAQ kart {iretir.
PWM sinyallerine bagli olarak siiriicii devrede ki
giic transistorlar1 yardimiyla motora gerilim
uygulanmaktadir.
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Sekill. PID denetleyicili DA motorunun hiz
kontrol blok diyagrami

Sekil 1’de PID denetleyicinin gorevi referans hiz ile
gercek hiz arasindaki hatayi en aza indirmektir. Hata
sinyali PID denetleyiciye girdiginde oransal kazang (
K, ) ve hata sinyalinin integrali alinarak integral etki
kazanct ( K; ) ve tirevsel kazang (K,) ile
carpilmaktadir. Oransal-integral-tiirevsel (PID) tipi
kontrol, oransal, integral ve tiirevsel kontrol
etkilerinin birlestirilmesinden meydana gelir. PID
denetleyici ¢ikist;

u(?) = K e(t) + K,-j e()+ K,

seklinde ifade edilir [5].

Burada;

u('t ): PID denetleyici ¢ikisi

e(t) : Hata

K, : Oransal etki kazanci

K 4 : Oransal etki kazanci

K, : Integral etki kazanc1 olarak verilmistir.

de(t)
dt

PID denetleyicisi kapali dongli bir sistemle
birlestirildiginde, hata sifir olana kadar kontrol
etkisinin  degisimine neden olacaktir.  PID
kontroliiniin en biiyiik istiinligii sistemde kalici
durum hatasimin olmamasi, kolay uygulanabilirligi ve

katsayilar  dogru
verebilmesidir.

secildiginde  hizli  tepki

3. Sistemin Yapis1

Olusturulan deney diizenegi yazilim ve donanim
olmak iizere iki kisimdan meydana gelmektedir.
Donanim kismi1 DA motor, DA gii¢ kaynag, siirticii
devre ve DAC 6024E kartindan olugmaktadir.
Yazilim kismi ise LabVIEW programi kullanilarak
olusturulmustur.

3.1 Donanim

Bu calismada DA motor kontrolii igin H koprii
devresi kullanilmigtir. H k&priisiiniin ¢apraz kollart
degistirilerek motorun devir yonii de
degistirtmektedir. PID denetleyici ile kontrol edilen
devrenin sekli Sekil 2’de verilmistir. Burada
A=1,B=0 verilerck motor bir yone, A=0, B=1
verilerek motor diger yonde dondiiriilebilir. Bu
sekilde istenen yoniinde hiz kontrolii yapilabilir.
LabVIEW programi ve DAQ 6024 kart1 kullanilarak
PWM sinyali iiretilmektedir. Boylece transistoriin
iletim/kesim durumu ayarlanmak suretiyle motor hiz1
ayarlanmaktadir. Kullanilan H kopriisiiniin yapisi
Sekil 2’te verilmistir. Deney diizenegi ise Sekil 4’te
sunulmustur.

H kopriisii

Sekil 2. Deney diizenegi
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Sekil 3 PID hiz denetimi i¢in LabVIEW programi kullanilarak tasarlanan arayiiz
3.2 Yazilhim DOSYAYA YAZ butonu ile deneysel ¢aligmanin

LabVIEW miihendislik ve bilim ¢evrelerine hitap
eden veri toplama ve islemeye yogunlasmis
grafiksel programlama ve sanal enstrumantasyon
platformudur [6]. LabVIEW programi kullanilarak
tasarlanan arayiiz Sekil 3’te sunulmustur.

Kullanic1 internet’te web sayfast iizerinden bu
arayiize erigerek motorun parametrelerini degistirip
hiz kontroliinii gerceklestirebilir. Araylizdeki OK
butonu deney diizenegine enerji vermek i¢in
kullanilir. GIRIS RPM béliimiine motorun
calismasini istedigimiz referans degeri devir/dakika
cinsinden girilir. PWM FREKANS boliimiinde ise
kare dalganin frekanst degistirilerek, frekansin
motor iizerindeki etkisi gozlenir. Motorun hizi ise
devir/dakika cinsinden anlik degerler olarak CIKIS
RPM boliimiinde goriilebilir. PID katsayilar1 PID
Kazang bloklarindan ayarlanabilir. PWM doluluk
oran1 PID OUT béliimiinde yiizde olarak izlenebilir.
DUTY kismindaki yilizdelik oranlar degistirilerek
PWM cikisi, kapali dongii devre digi birakilarak
(PID denetleyici devre dis1 birakilir), motorun o
degerdeki PWM ¢ikisi i¢in hizi gorilebilir. Bu
islemle motor sabit bir hizla dondiirilir. EXCEL

sonucunda elde edilen hiz bilgilerinin verileri web-
server’a kaydedilir. Kullanic isterse server’dan bu
verileri kendi bilgisayarina aktarabilir. Tablo
kisminda ise veriler anlik olarak izlenebilir. Bu
veriler motor dursa bile ekranda goriilebilir. STOP
butonuna basildiginda ise motorun c¢alistiriimasi
durur. Arayiizdeki ayarlanabilen parametreler
sistem calisitken de degistirilebilir.  Sistem
degistirilen parametrelere gore calismasina devam
eder.

4. Deneysel Bulgular

DA motorunun hiz denetiminde Kp, KI ve Kd
katsayilar1 degistirilerek, bu katsayilarin sistem
cevabi tizerindeki tepkileri incelenmistir. Sonugla
ilgili veriler excel dosyasina aktarilarak, Sekil 4,
Sekil 5 ve Sekil 6’da  gosterildigi gibi, grafiksel
olarak cizdirilmistir. PID denetleyicinin katsayilari
ayarlanarak (KP=0.01, KI=0.01, KD=0.00001) elde
edilen sonug Sekil 4’te verilmistir. Motorun referans
hiz1 1000 devir/dakika olarak alinmistir. Sekilden
goriilldiigii gibi PID denetleyici motorun hizini
referans hiza oturtmustur
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Sekil 4. DA motorunun hiz zaman grafigi
(Kp=0.01, K;=0.01, Kp=0.00001)

PID denetleyicinin katsayilar1 degistirilerek (Sekil
4’ten farkl olarak, Ky=0.05, K=0.03, Kpr=0.00001)
katsayilarn sistem dinamigi {iizerindeki etkisi
goriilmiistiir. Katsayilar1 Sekil 4’tekine gore daha
kot secildigi, bu nedenle sistemin oturma
zamaninda gecikmenin ve dalgalanmalarin daha
fazla oldugu Sekil 5’te gosterilmistir.
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Sekil 5. DA motorunun hiz zaman grafigi
(Kp=0.05, K;=0.03, Kp=0.00001)

Sistemin performansini gérmek i¢in PID katsayilar
degistirilmeden (Ky=0.01, K=0.01, Kp=0.00001)
sistemin referans hizi 500 dev/dakika’dan 1300
dev/dakika’ya on-line olarak degistirilmistir.
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Sekil 6. DA motorunun hiz zaman grafigi
(Kp=0.01, K=0.01, Kp=0.00001)

Boylece sistemin arayiliz lizerinde tasarlanan
parametre degisikliklerine calisirken verdigi tepki
gdzlenmistir. 0,9 saniyede arayiizdeki GIRIS RPM
kismindaki 500 degeri 0.9 saniyede 1300 olarak

degistirilmistir. ~ Sistemin 500  dev/dakikada
calisirken, 1300 dev/dakika degerine ¢iktig1
gozlenmistir. Boylece arayiizdeki parametrelerin
sistem calisirken veya dururken degistirilebilecegi
ve bu degerlerin sistemi aktif olarak etkileyecegi
gosterilmistir.

3. Sonuclar

Bu caligmada, bir dogru akim motoru, NI DAQ
6024E veri toplama karti, enkoder, H-kopriisii’nden
olusan bir deney diizenegine, internet iizerinden
erisebilmeye olanak saglayan bir uygulama
yapilmistir. Dogru akim motorunun hiz kontrolii
PID denetleyici ile gergeklestirilmistir. Kullanicilar,
hazirlanan web sayfasi iizerinden, denetleyici
parametrelerini ve referans hizi degistirerek set
iizerinden hiz kontrolii yapabilmektedirler. PWM ve
Devir/dakika (RPM) grafiklerinde anlik degerler
cizdirilmektedir. Ayrica motor doniisiinii IP kamera
ile gorebilmektedir. Buna ilaveten, kullanici hiz
bilgilerini kendi bilgisayarina Excel dosyasi olarak
aktarabilir, sonra bu verilerin analizini yaparak,
istedigi grafikleri ¢izdirebilir.
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