Otomatik Kontrol Sistemlerinin Onciileri
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Otomatik kontrol sistemleri-
nin teorisi geribesleme kavra-
muyla iliskilidir. Belirli bir gorev
yerine getirme amact ile birlikte
is goren elemanlar topluluguna
sistem denir. Bir sistemde efer
cikis buytikligii, sistem giris bii-
yukligiind arts ya da azalis yo-
ntinde etkiliyorsa geribesleme-
li bir sistem clde edilmis olur

(Sekil: 1).

Dinamik sistemlerin temelini
olusturan geribesleme kavranu-
nin hilincine ¢cok yakin zaman-
larda vanlmis olmasmna ragmen
(19. ylizyil sonu), bu diistincenin
eski ¢aglardan beri algilandig ve
basari ile uygulandig bilinmek-
tecliv. Mihendislikte kontrol sis-
temleri belirli bir durama yon-
lendirme anlamina gelmekiedir.
Otomatik kontrol sistemle-
rinde belirli bir hiyiikliik, bozu-
cu etkisi altinda dahi, istenen bir
bicimde degistirilmek, ya da be-

lirli bir degerde sabit tutulmak is-
tenir, Buna gore bir geribesle-
meli sistem olan otomatik kont-
rol sistemlerinde  verilmis olan
belirli bir degisken, bir sistem
degiskeni ile karsilasturilmakia
ve sistem bu degiskenler arasin-
daki farka gére etkilenmektedir,
Otomatik kontrol sistemlerinin
temel blok diyagrammnda kontrol
edilen sistem ileri yolda, kontrol
edilen blyiikligi élgen diizen
ise geribesleme yolunda yer alir.
Oleti diizeninin ¢ikist referans
biiytiklitkle karsilasunilarak etkin
hata elde edilmekie ve kontrol
edilen sisteme uygulanmaktachr,
Sistemi bulundugu konumdan
sapurmaya ¢alisun bozucu bii-
yiikliik ileri yol elemanlarina et-
ki eder (Sekil: 2).

Jekil: 2- Otomatik kontrol sistemi

Caglar boyu bilingli va da bi-
lingsiz gergeklenmis olan otoma-
tik kontrol sistemlerini acik cev-
rimli kontrol sistemlerinden ayir-
mak icin Sekil: 2'de goriilen ge-
ribesleme  Ozelliginin bir siste-
min yapisinda bulunup bulun-
machgim: saptamak gerekir.

Yaplous olan incelemeler-
den teknik vonden gergeklesti-
rildigi bilinen ya da belgelerde
bilinchi olarak tasarlannms ve ca-
hsabilirligi denenmis olan en es-
ki otomatik kontrol diizenleri
Hellenizme kadar uzanmaktadir,
En eski uygulamalar su saatlerin-
deki debi kontroluna iliskindir,
iskenderiye'de Ktesibios'un
(M.O. 1L yiizyil) gelistirmis ol-
dugu debi kontrolu modern oto-
mobillerdeki yakit akisim ayarla-
yan karbiratorlere benzemekte-
dir (Sekil: 3). Burada amag saat
kabina akan suyun debisini bir
vall samandira  kombinasyonu
ile sabit turmakur, Ktesibios'un
orijinal eseri kayip olmasina rag-
men kullandi@ kontrol diizeni-
nin rekonstritksiyonu romah mi-
mar Vitrivius'un anlaunindan el-
de edilebilmektedir,

Ktesibios'tan bir nesil sonra
yasachi tuhmin edilen Bizanti-
onlu Fliyon (M.O. 1. yiizyilin
ikinci yans) Pnomatika adh
eserinde kandillerde yag sevive-
sinin ayanna iliskin ornekler
vermektedir. Bu diizenlerde ha-
va sizdirmayan yag deposuna
giren hava miktan kandil yag
seviyvesi h tarafindan kontrol
edilerck seviyenin aym kalmas
saglanmis olur (Sekil: 4), llging
olan buglin Pnématika'nin sa-
dece Sileymaniye Kitiiphane-
sinde bulunan arapea cevirile-
rinden  bilinmesidir (Ayasofya
2755 ve 3713). o



Sekil: 3- Ktsibius'un debi regulatord.

Otomatik kontrol tarihi ile il-
gili Gelinedl blyiik isim M.S. 1.
yiizyilda vasadig bilinen isken-
deriyeli Heron'dur. leron'un
yvine Pnomatika adli eserinde
otomatik kontrol diizenleri ya-
ninda modern anlamda otomat-
lara da rastlanmaktachr. Tapi-
naklarda ilgi cekmek, hamam-
larda 6zel ihtivaclan karsilamak
va da sadece eglenmek icin ge-
listirilen bu kontrol diizenleri ve
otomatlar sonraki vizyillarda
baska cevrelerin ozellikle Islam
bilim adamlarimin ilgisini Gzeri-
ne cekmekteydi. Yukanda veri-
len prensibe dayanan cok savi-
da kontrol diizeni yaninda disa-
riya sabit bir v hizivla sivi akatan
samandrah sifon ilging bir re-
gilatdr uygulamast olusturur
(Sekil: 5). Samandirali sifonun
su saatlerinde basanyla uygu-
landigr varsayilabilir.

Hellenizm'de zirveye erisen
bilimsel gelismelerin Bizans sa-
raylarinda panlus: gittikce azalir-
ken Bagdat'ta Abbasi halifeleri
cevresinde  mesalenin  tekrar
alevlendigi gozlenir. Horasanli
Musa bin Sakirin ogullan Mu-
hammed Hasan ve Ahmed bilim
ve teknoloji tarthinde Benu Musa
va da Musaogullan olarak bilinir.
Benu Musa kardesler Abbasi ha-
lifesi Memun (MLS. 813-833) ve
onu izleyen halifeler zamaninda
matematiksel bilimlerin gelisme-
si yonunde etkin rol oynamus ki-
silerdi. Kardeslerden Ahmed'in

Sekil: 4- Fliyon'un seviye reqilatord

Jekil: 5- Sabit hiz regllatdrd

teknolojiye ilgisi Kitab-al Hival
adh bir eserin yazilmasma neden
olmus olmasidir (M.S. 850). Ul-
kemizde Topkapr Sarayr 1. Ah-
med  Kattiphanesinde bulunan
bu eserde (A 3474) sihirli kaplar,
fiskiyeler, kandiller, bir dansi-
metre, bir koriik ve bir kaldirma
diizeninden sozedilmektedir. Ci-
sim, su ve hava etkisiyle olustu-
rulan “harika diizenler” va da
“harika otomatlar” hilimine islam
diinyasinda “ilm al alat al ruhani-
yel" (pnomatik aletler ilmi) va da
kisaca “ilm al hiyal” (harika di-
zenler ilmi) adi verilmektedir.
Akfani'nin tanmmuna gore “pno-
matik aletler ilmi, boslugun bu-
lunmamast prensibine dayanan
birtakim aletlerin nasil imal edi-
lecegini konu edinen bir ilimdir.
Amagc olciilit kaplar, sifonlar ve
diger elemanlardan olusan bu
diizenleri  olustururken  zihni
egitmektir.”

Benu Musa kardeslerin Kitab-
al Hiyal adh eserinde yer alan

100 diizen icinde 18 tane oloma-
tik kontrol diizeni bulunur. Ince-
lendiginde bunlarin teknik yon-
den mitkemmel, bugtin hild kul
lanilabilir tiirden otomatik kont-
rol sistemleri odugu gorilir,
Tiim sistemleri ele alip incele-
mek mimkiin olmadigindan bu-
rada sadece kitapta yedinci dii-
zen olarak “igindeki 2 litreye ya-
kin suyu 20'ye yakin kiiclik bas
hayvan igmek istediginde seviye
azalmayip aym kalan, ancak bir
boga ictiginde suyu titkenen bir
yalak™ bashg: alunda verilen sis-
temi ele alahim (Sekil: 6).

Diizene su. huni bicimindeki
b muslugundan doldurulur, Su a-
b haznesinin icindeki k-s sifonu-
nun st sevivesine ulasinca s-¢
borusundan ve ¢ valfinden e-v
haznesine gecer, baslangicta 1
valfi kapalt oldugundan seviye
bu haznede a-d borusunun d ucu
suyla nkanincava, ya da a-b haz-
nesine hava gecisi onleninceye
kadar yiikselir. Doldurma islemi
tamamlandiktan sonra hava siz-
dirmayan b muslugu Kapauhr,

Diizeni devreye sokmak icin
hayvanlarin su icecegi k-t yalagi-
na da bir miktar su dokiiliir. Bu
su r-s borusundan gecerek h-z
haznesinin icindeki y samandira-
simt kaldinir, Boylece t valfi acilir
ve k-t yalag ile e-v haznesi ara-
sindaki baglant kurulmus oldu-
gundan yalaktaki suyun seviyesi
hazne seviyesine kadar yiikselir.
Ongorildigi  gibi - kiigiikbas
hayvanlar yalaktan su ictikce
hazne ve yalaktaki su seviyesi d-
a borusu tzerinden a-b haznesi-
ne gegen hava miktan ile stirekli
ayarlanir,

Eger boga, at gibi bir biiyiik-
bas hayvan su icmek i¢in kafasini
k-t yalagina sokarsa, hayvamn
agziyla geriye puiskiirtiigii su e-v
haznesindeki suyun seviyesini
yukseltir. e-v haznesindeki suyun
seviyesi n-1 sifonunda -1 sevi- =
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$ekil: 6- Beni Musa‘min Kitab-al -Hiyal adli eserinde sevive kontroluna iliskin bir drnek

yesini asud an haznedeki su n-1-
m-k* yolunu izleyerek stiratle k*-
a* haznesine akmaya baslar. Bu-
rada bulunan [ samandiras: kal-
kar ve ¢ valhim ukar, béylece a-b
haznesindeki suyla e-v haznesin-
deki su seviyesinin ayarlanmasi
bir siire dnlenmis olur. k-t ve e-v
haznelerindeki suyun timil r-v-s
seviyesine kadar bosalir ve ayrica
y samandirasi da inmis oldugun-
dan t* - valfi kapanarak valakla
depo arasindaki iliski de kesilmis
olur. k* - a* haznesine dokilen
depo suyu bu haznenin dibinde-
ki a® deliginden bir stire sonra ta-
mamen  disanya akar. Bosalma
sonunda f - samancdiras: inince c-
valfi acilir ve e-v haznesindeki su
tekrar ayarlanmaya baslar. Ancak
k-t yalagim devreye sokmak icin
baslangicta oldugu gibi buraya
tekrar disandan biraz su dékerek
y-samandhrasin kaldirmak ve 1
valfinin acilmasii saglamak ge-
rekir.

Diizen samandhral valf ve ha-
va kontrol motiflerinin basarnyla
uygulandigi ilging bir drnektir,
Kitapta verilen diger otomatik
kontrol diizenlerinde bugiin tu-
valet sifonlannda kullanilan sa-

mandirali valflerin ilk drnekleri-
ne rastlanir.

Klasik diinyanmin  eski  Mi-
sirdan alcdhg ve gelistirdi@i su sa-
atlerinin boyutlan Hellenizm'de
gittikee biyliyerek meydan saat-
leri bicimini almis bulunuyordu,
Gelenck Islam diinyasinda de-
vam etti ve XIIL viizyilin basinda
gerceklesen giizel eserler ve ya-
zilan ilging kitaplarla en ileri aga-
maya erisildi. Burada konuyla il-
gili en genis eseri vermis olan
Cizreli Eb-iil-iz'i wwnitalim. Ban
diinyasinda adi kisaca “al Cazari”
olarak bilinen “Badi‘al-Zaman
Abu al-izz [smail al-Razzaz al-
Cazari”, XIIL yiizyilin basinda
Diyarbakir Artuklu sarayinda sa-
ray miithendisi olarak ¢alismis
olan bir mithendis ve bilim ada-
mudir. Biz bugiin al Cazari'yi su
saatleri, oromatik kontrol diizen-
leri, fiskiyeler. kan toplama kap-
lart, sifreli anahtarlar ve otomat-
lar gibi pratik ve estetik bircok
diizeni tasarlayan ve bunlarin
nastl gerceklestirilecegini anla-
tan “Kitab-al Hiyal" adh kitabin
yazan olarak tamyoruz, Eb-il-
iz'in Sultan Kutb al Din Sokman
ITC1185-1200) ve kardesi Nasir al

Din Mahmut (1200-1222) zama-
nmda 25 yil (1181-1206) Artuklu-
lara hizmet ettigini ve eserini
1206 yilinda tamamlachgimi kita-
binin énsoziinden Hgrenmekie-
yiz. Bugiin Istanbul Topkapi Sa-
ray1 I Ahmed Kiitiphanesi'nde
bulunan A3472 sayith yazma, Hz-
giin eserin bir ikinci el kopyasi-
dir. Aln kisimdan olusan eserde
50 farkh diizen anlanlmaktaclr,

Eserde ele alinan 11 adet
saatin ikisi otomatik debi kont-
rollu, su saatlerinden olusur. Bu
saatlerde de Ktesibiosun bulu-
su olan regilatodrler kullaml-
malktadir.

Ancak islamiyette giinesin
dogusu ile bansi arasindaki za-
manin 12 esit parcaya boliinme-
si gerektiginden dizene regiila-
torin referans seviyesini mey-
simlere gore ayarlayan Dir sistem
ilave edilmistir (Sekil: 7).

Suatin mekanizmasint bir giin
ya da 12 saat boyunca cevirmek
icin gerekli olan su miktan silin-
dirik bir su haznesinde bulundu-
rulur. Eger su 12 saat icinde di-
zenli bir sekilde bosalulabilirse
haznedeki suyun seviyesi giine-
sin dogusu anmindan itibaren ge-
cen zamani ya da glinesin batisi-
na kadar kalan zaman belirt-
mekte kullanilabilir. Hazne sevi-
yesi bir samandiraya tutturulmus
olan iple saat kadranmna iletilir.
Saat kadranimni ¢evirmek icin ge-
rekli olan stirttinme kuvveri ipin
diger ucuna baglanan karst agr-
likla sagilamr. Giines dogdugu an
haznenin dibinde bulunan vana
acihinca hazne suyu icinde bir sa-
mandralt vall' Cavvam) bulunan
regilator haznesine (rub) akma-
va baglar, Regililator haznesinin
¢ikis borusu girisinden daha dar
oldugundan hazne suyunun se-
viyesi yiikselir ve samandirah
valf yva da avvam giris borusunu
ukamaya baslar. Boylece kisa za-
manda giris ve ¢ikas debileri- me



Sekil: 7- Al-Cezeri'nin referans ayarlanabilir otoratik debi kontrolu

nin esit oldugu stirekli ¢calisma
durumuna erisilir. Ancak hazne-
den chsarya akan suyun debisi
regiilator haznesindeki suvun se-
viyesi, diger bir deyisle samandi-
rali vall ile ¢ikis borusunun ucu
arasindaki seviye fark ile oranti-
lichr. Bu nedenle ¢ikis borusu bir
ayar diskinin (dastur) merkezi et-
rafinda serbest cevrilebilecek se-
kilde olusturulur. Avar diskinin
tzerinde cikis borusu ucunun
mevsimlere gore bulunmasi ge-
reken konumlar kayithdir. Giin-
lerin uzun oldugu yaz aylarinda
suyun yavas akmast icin boru
ucu diskin Gst kismina, giinlerin
kisa oldugu kis aylannda ise su-
yun hizh akmast icin alt kismina
cevrilir. Bovlece regiilatér hazne-
sinin su seviyesi mevsimlere go-
re avarlanarak haznedeki suyun
bosalma zamam ayarlannmis olur,
Bu ise kontrol sisteminde refe-
rans buytklaginin degistirilme-
si anlamina gelir.

Eb-til-iz drneginden  gortil-
diigii gibi otomatik kontrol sis-
temleri ile ilgili bir gelenck yiiz-
yillar boyunca basarih bir sekil-
de uygulanmus ve stirekli gelisti-
rilmistir. Ancak X111 yiizyilm so-

nunda Islam diinyasinda bilim-
sel gelismenin duraksacie ve
Mogol istilalanndan sonra stirat-
le geriledigi ghzlenir. Bau, hach
seferleri ile ilk kez karsilasug
dogu diinyasindan pek cok bi-
limsel ve teknolojik  bilgiyi
transfer etmis, ronesansla birlik-
te arayr hizh adimlarla kapama-
ya baslamusur, Bat'min Osman-
hlarla olan  karstlasmasinda
kaydedilen dstinlaga agirhn
gittik¢e hissedilir olmustu. Do-
gu'nun en son Ozglin mihendis
ve bilim adanu Takiyiddin'dir
(1521-1583). 111 Murad (1564-
1595) devrinde 1579'da kurulan
Bevoglu Rasathanesimde calis-
mus astronomi basta olmak Gze-
re pek cok konuda eser vermis-
tir. Bunlarnn icinde mekanik sa-
at konstritksiyonu ile ilgili olan
eser bu konudaki bilginin bati-
dan daha ileri oldugunu kanitla-
yan bhir belgedir. Rasathane
1583 te padisahin emriyle tahrip
edilince dogunun son bilim
merkezi de sonmiis oldu.

Bat'da otomatik kontrol di-
zenleri ilkin simya ilmiyle ugra-
san cevrelerde gelisti. Alum sen-
tetik olarak imal etmeye calisan

simyacilar ortamin sabit bir 1sicda
olmast gerektigine inanmaktay-
chilar. Drebbel (1610) boylece
ilk otoklavi gerceklesmis oldu.
Yontem sonraki ylizyillarda ku-
lucka makinasina (Reaumur
17500 ve nihayet buhar kazanla-
rnna uygulandi (Henry 1771,
Bonnemain 1777). Seviye
kontrolu Hellenizm ve Islami-
yet'teki parlak gecmise ramen
18. yiizyilda adeta wekrar kesfe-
dilerek buhar kazanlarina uygu-
lanmaya  basladi  (Brindley
1758. Polzunov 1765). Basinc
kontrolu 1707'de Papin’in du-
dukli tencereye benzer bulusu
ile gelisti, Delap (1799), Mur-
ray (1799), Boulton ve Watt'in
(1820) yontemleri buhar kazan-
larinda uygulama alani buldu.
Hiz kontrolunun ilk uygulama-
lart  Ingiltere’de  degirmenler
Gzerinde  gortilmeye  basladi.
Mahalli bir teknolojiden esinle-
nerek gelistirilen yontem donen
top sarkaclanndan yararlanmak-
taydi. Guverndr adi verilen bu
clemanin pek cok patentle kul-
lamilnus oldugu gériliir (Mead
1787, Hooper 1789). Bu yon-
tem, sonunda Watt'in buhar ma-
kinasindaki yerini aldi (1788) ve
uzun stire korundu. Guvernorle-
rin Maxwell (1868) ve Routh
(1877) tarafindan matematikscl
olarak incelenmesi ise teorik
kontrol mihendisliginin temel-
lerini teskil e, Sistemlerin ka-
rarhilik analizine iliskin pek cok
Kavramu bu ilk uygulamacilann
yaraucihklarna ve kuramcilann
buluslarina bor¢luyuz.

Kaynaklar:
1- Mayr, Ouo; The Origins ol Feedback
Control, MIT Press 1970,

2- Ll Donald R The Book of Know-
ledge of Ingenious Mechanical Derices - Re-
idel, 1974

3- Hill, Ponald R; The Book of Ingeni-
Reidel, 1979,

4- Unver, Siheyl A: lsanbul Basat-
hanesi=Tiirk Tarih Kurimu Yayin, 1960, @

ous Deviees



