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ABSTRACT
The automatic control and measuring techniques are
the most important subjects in  industrial
establishments.

The exact meaning of the automatic control is the
measuring of one or more than one parameters in the
same systems and these measured parameters should
be kept stable at the constant values according to the
requirements. So there are different types of control
forms like ( On-off ) , ( proportional ) P,
(proportional+integral ) P+I, (proportional+derivative)
P+D, ( proportional+integral+derivative ) P+I+D are
used in industrial automation systems. In this paper,
above mentioned control forms are presented in
details.

1. GIRIS

Otomatik kontrol artik bugiin, giderek biiyilk 6nem
kazanan bir konu haline gelmistir. En basit bir
endiistriyel sistemden, en karmasik endiistriyel
sisteme kadar otomatik kontrol kavrami en yaygin bir
bicimde ve teknolojinin tiim olanaklarini kullanarak
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yayimaktadir. Fiziksel ve kimyasal herhangi bir
degiskenin (variable) kontrol edilmesi 6n goriilen her
proteste otomatik kontrol s6z konusudur.

2. OTOMATIK KONTROL

Otomatik kontrol, bir sistemde bir veya birden fazla
parametrenin dl¢iilmesi ve bu 6l¢iilen parametrenin

Sekil-1 Proses Kontrol Dongiisii

arzu edilen bir degerde, amaca uygun bir sekilde sabit
tutulmasim saglamaktir. Olgiilen deger set degerinden
uzaklastikca set degerine yaklastirilacak sekilde
regule edilir.

Sekil 1’ de genel olarak, bir proses kontrol dongiisii
blok sema halinde modellestirilmistir. Sekilde
kullanilan sematik bloklar ve tanimlar proses kontrol
da en yaygin bigimde kullanilmaktadir. Bu “kontrol
dongiide” olgiilen ve kontrol edilen deger, proses
degiskenlerinden herhangi birisi olabilir. Ornegin
sicaklik, basing, hiz, debi, v.b. gibi.
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3. OTOMATIK KONTROL FORMLARI

Otomatik kontrol déngiisiinde, kontrol edici blogun
yerine yerlestirilecek herhangi bir kontrol cihazi set
degeri etrafinda c¢alisilmast gereken hassasiyette
sistemi  kontrol etmelidir. Prosesin gerektirdigi

hassasiyette ¢alisacak, hatayr gereken oranda
minimuma indirecek ¢esitli kontrol formlar1 vardir.

Bunlar :

1) Acgik-Kapali Kontrol (On-Off)

2) Oransal Kontrol (Proportional ) P

3) Oransal + Integral Kontrol (Proportional +
Integral) P+I

4) Oransal + Tiirevsel Kontrol (Proportional +
Derivative) P+D

5) Oransal + Integral + Tiirevsel kontrol
(Proportional+Integral+Derivative) P+I+D
formlaridir.

Acik-Kapali Kontrol (On-Off Control)

Acik-Kapali kontrol cihazi set degeri istiinde veya
altinda ayar degiskenini acar veya kapar. Kontrol
cihazimin ¢ikist iki konumludur; ya tamamen agik ya
da tamamen kapalidir. Ornegin ayar degiskeni elektrik
enerjisi olan bir sistemde kontrol cihazi, set degerinin
altinda elektrik enerjisini sisteme tamamen verir, set
degerinin istiinde ise tamamen keser, veya tam tersi
disiiniilebilir.

Acik-Kapalt kontrol da kontrol altinda tutulan
degisken, 6rnegin sicaklik, siirekli salinim halindedir.
Set degerinin etrafinda salmir. Bu salinim da tepeden
tepeye degisim ve salmmm  siklifi,  proses
karakteristiklerine baghdir. Sekil-2’de agik-kapali
kontrol cihaziyla kontrol edilen bir sistemin, sicaklik-
zaman egrisi goriilmektedir.
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Pratikte, endiistriyel sistemlerde bu tip ideal bir agik-
kapal1 kontrol sistemi kullanilmaz. Prosesteki bozucu
faktorler ve elektriksel giiriiltii nedeniyle, set degeri
gecisleri bu gekilde tek noktada olacak olursa sistem
osiilasyona gecer ve devamli set degeri etrafinda sik
aralikli agma, kapama yapar. Ozellikle bu durum son
kontrol elemanlarinin ¢ok kisa siirede tahrip olmasina
sebep olur. Bu durumu oOnlemek igin set degeri
gecislerinde “histerisiz” ya da “sabit bant” olusturulur.
Sekil-3’de histerisiz ya da sabit banth acik-kapal
kontrol egrisi goriilmektedir.
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Sekil-3 Kontrol Egrisi

Oransal Kontrol (Proportional Control)

Oransal kontrolde kontrol cihazi prosesin talep ettigi
enerjiyi, siirekli olarak ayar degiskenini ayarlayarak
verir. Gereksinim duyulan enerji ile sunulan enerji
arasinda bir denge vardir. Elektrik enerjisi
kullanilarak 1sitma yapilan bir proseste, oransal
kontrol cihazi 1siticinin elektrik enerjisini, prosesin
sicakligm1 set edilen degerde tutabilecek kadar,
prosesin gereksinim duydugu kadar verir. Enerjinin
%0’dan, %100’e kadar ayarlanabildigi, oransal
kontrol yapilabilen sicaklik araligina ORANSAL
BAND denir. Genel olarak oranlar band, cihazinin
tam skala (span) degerinin bir yiizdesi olarak
tanimlanir ve set degeri etrafinda esit olarak yayilir.
Ormegin, 1200 °C’ lik skalas1 olan bir cihazda %5 lik
bir oransal band demek; 0.05x1200°C=60°C’ lik bir
sicaklik araligidir. Bu 60°C’ lik araligimm 30°C’si set
degerinin iizerinde, 30°C’ si set degerinin altinda yer
alir ve bu kontrol cihazi 60°C’ lik aralikta oransal
kontrol yapar. Oransal kontrol cihazi transfer egrisi
Sekil-4’de goriilmektedir:

Sekil-2 Sicaklik-Zaman Egrisi
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Sekil-4 Transfer Egrisi

Fark degeri oransal kontrol devresinden gegerek
uygun ¢ikis formuna gelir. Fark degeri sifir oldugu
anda oransal cikis %50’dir. Yani, set degerinde
calistyor demektir. %50’lik ¢ikist koruyup prosesi tam
set degerinde tutmak zordur. Denge durumuna
gelinceye kadar sicaklik degisimi olmasi, hatta
sicaklik degeri ile set degeri arasinda belli bir fark
kalmasi oransal kontroliin en belirgin 6zelligidir. Set
degeri ile sistemin oturdugu ve sabit kaldig1 sicaklik
arasindaki farka OFFSET denir. Offset’i azaltmak i¢in
oransal band kiigiltiilebilir. Ancak, daha once de
belirtildigi gibi oransal band kiiciildiik¢e, agik-kapali
kontrole yaklasildigi igin set degeri -etrafinda
salmimlar artabilir. Genig oransal bandda da offset’in
biiyiik olacag diisiiniilerek prosese en uygun oransal
bandin secilmesi gerekir. Sekil-5’de en genel

anlamda, oransal kontrol edilen bir sistemdeki sicaklik
egrisini gorliyoruz.
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Oransal + Integral Kontrol
Oransal kontrolde olugan offset, manuel veya

otomatik olarak kaldirilabilir. Sekil 23’de 200 °C’de
secilmis olan set degerinde, kontrol edici transfer
egrisi sola dogru kaydirilip, proses transfer egrisi ile

tam 200 °C iizerinde Kkesistirilebilirse offset
kalkacaktir. Bu islem manuel de, otomatik olarak da
yapilabilir.

Otomatik resetleme icin kontrol cihazi elektronik
integratdr devresi kullanilir. Olgiilen deger ile set
edilen deger arasindaki fark sinyalinin zamana gore

integrali alinir. Bu integral degeri, fark degeri ile
toplanir ve oransal band kaydirilmis olur.
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Sekil-5 Ac¢ik-Kapali Kontrol Egrisi
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Sekil-7 Oransal + Integral Kontrol Egrisi
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Bu sekilde sisteme verilen enerji otomatik olarak
arttirtlir veya azaltilir, ve proses sicakligi set degerine
oturtulur.  Integratér  devresi, gerekli  enerji
degisikligine, set degeri ile Olciilen deger arasinda fark
kalmayincaya kadar devam eder. Fark sinyali sifir
oldugu anda artik integratdr devresinin integralini
alacagi bir sinyal s6z konusu degildir. Herhangi bir
sekilde baz1 degisiklikler olup, sicaklik degeri set
degerinden uzaklasacak olursa tekrar fark sinyali
olusur ve integratér devresi gerekli diizeltici etkiyi
gosterir.

Oransal + Turevsel Kontrol

Oransal kontrolde olusan offset, oransal+tiirevsel
kontrol ile de kaldirilabilir. Sicaklik degisimlerinin
hizli oldugu proseslerde oransal bandi asagi veya
yukar1 kaydirmak igin tiirevsel etkiden yararlanilabilir.
Kaydirma hiz1 sicakligin degisim hizina oranlidir.
Oransal+Tiirevsel kontrolde set degeri ile Olgiilen
deger arasindaki fark sinyali elektronik tilirev
devresine gider. Tiirevi alman fark sinyali tekrar fark
sinyali ile toplanir ve oransal devreden gecer. Bu
sekilde diizeltme yapilmis olur.

Tiirevsel etki oransal band igine girmeden basladigi
icin diizeltici etkisi hemen baglar. Bu yiizden sistemde
ilk basglatma asamasinda asir1 overshoot olmasi
onlenir. Diger bir deyisle tiirevsel etki overshoot’ lari
azaltir.

Oransal + Integral + Tirevsel Kontrol

Kontrolii gii¢, karmagik sistemlerde oransal kontrol
veya oransal+tiirevsel, oransal+integral kontroliin
yeterli olmadig1 proseslerde oransal+integral-+tiirevsel
kontrol tercih edilmelidir. Kisaca bu kontrolii
tanimlayacak olursak; oransal kontrolde olusan offset,



oransal+integral kontrolle giderilir. Ancak, meydana
gelen overshoot’lar bu kontrole tiirevsel etkinin de
eklenmesi ile minimum seviye indirilir veya tamamen
kaldirilir.
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Sekil-6 Oransal Kontrol Egrisi
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Sekil-7 Oransal + Tiirevsel Kontrol Egrisi
5) ORANSAL+INTEGRAL+TUREVSEL(P + | + D) (PID)
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Sekil-7 Oransal + Integral + Tiirevsel Kontrol Egrisi

4. SONUC

Bir sistemin otomatik kontroliinde kontrol cihazini
secerken g6z Oniine alinmasi gereken iki faktdrden
birisi proses i¢in ne kadar kontrol hassasiyeti gerekli
oldugu, digeri ise prosesin kontrol edilebilirlik
gigligiidir. Secimi yapilacak kontrol cihazinin
gerekli hassasiyeti saglamasi sartiyla ayarlamalarinin
kolay olmasi, isletmeye gereksiz yiik getirmemesi ve
ekonomik olmasi gerekir.

Baz1 proseslerde en iyi kontrol cihazi kullanilsa dahi
beklenilen elde edilmeyebilir. Bdyle durumlarda
prosesin dizayninda hata aramak gerekir. Ornegin iyi
bir 1s1 tasarimi yapilmis bir proseste daha sabit bir
kontrol imkami olacak, karmasikliktan uzak ve
secilebilir kontrol cihazlar i¢inde en ucuzu ile en iyi
kontrol yapilabilecektir.

Universal kontrol cihazlarinin kullanima baslanmasi
ile birlikte, isletmelerde her tiirli proses sartlarinda
kontrol islemi saglayabilecek ekipmanlarin Onemi
artmigtir.Bu tiir ekipmanlarin tiim fonksiyonlarinin

kullanici  tarafindan  programlanabilme  6zelligi
kullaniciya biiyiik kolayliklar getirmektedir.
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