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Ozet: Bu caligmada kapaligevim darbe genishik
bindiritnli (DGB) DC motor siniciisit i¢in ¢ikag geri
beslemeli optimal denetleyici tasanmm veriioigtiv,
Bumm igin kapal-gevrim sistem, ¢ikag geri beslemeli
bir dofrusal karesel izleyen olarak modellenmigtir{1].
Bu modelin avantaji hem hiz hem de akim deretleyici
ediliyor olmasihr. Dofrusal olmayan en iyileme
problemi Matiab’da Simplex algoritmas kullanarak
igin modelin analiz sormelan somivogtor. Son olagk
da denetleyici tasanmm igin kullamlan dofmusal
modelin kontrol etmek amacryla pergek-
zaman sinvitasyor sonuglan verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Optimal kantrol, de siirilcit,
calag geribesleme.

1.GIRIS

Ayn uyartnnli dofru akim motorn defigken hiz
siiriciilerinde oldukea yaygn bir kullantma sahiptir.
Motorun agik-¢evrim  gahghmimam baz endilstriyel
uygulamalarda  yeterli  olmayabilir.  Efer yik
torkomdaki defiisime mafimen sabit hiz gereksimimi
varsa kapali-cevrim kontrol gerekiidir, Bu ¢aligmadaki
kapal-gevrim hiz kontrol sistemi ayn uyartrmh bir dc
motor, darbe geniglik bindirimli C smuft bir kiyict ve
oransal  integral tipinde akim @ @ve Iz
denetleyicilerinden oluymakindir. Sistemin  blok
diyagram gosterimi Sekil 1'de verilmigtir. Kapal-
wvnmmotnrkmﬂmlntmm!nlamkﬂdgaihmleme

Aynca ¢ikag geribeslemeli tasanm  yGntemi
segiminde esneklik safladify icin bu

denetleyicilerin
caligmada giksg geribeslemeli tasarm segilmisgtir.

Hﬁpindekiahmvehmdmethridlermopummn
defierini elde etmek igin sistemin dorem ve giris
Jefiiskenlerinin karelerinin d 1 bir kombi

2, KAPALI-CEVRIM SiSTEMIN
MODELLENMESi

Alan akmm sabit tutulan ayrt uyariml bir do makine
sitrekli zamenda agafhdaki doam danklemlenyle
tamnlanabilir]4]
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(1) no’In egitlik kapal formda yazilacak olursa
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geklinde obr. Burada R, armafilr direnci(Ohm), L,
armatiir enditktanst (Henry), K. ters elektromotor
kuvvet veya tork sabiti (Volt/rd/sec or Nt-m/Amper), ]
atalet momenti (kg-m’) ve B, viscous friction sabitidir

(1) no’ln esitlikteld V() defiskeni, kryicr devresi
tarafindan armatiire uygnlanan gerilimin genlifini
temsil eder. Bu galtgmada Sekil 2°de verilen C simfi

, _Anmmm uygulanan @nlrm

fonksiyonnudur. Gerilimin  genlifi, Koom
ttuldogn ign (1) no’in egitlikte verilen motor
modelindeki girig defiigkeni olarak Vi(t) yerine t.
almacakfir,

Modeldeld DGB dalga geklini tanymlamak icin thm
sistern  z-domain’de modellenmigtir.  Omekleme
oldngn kebulf altmda DGB dc motor siricisimfin
durum denklemi, effer motor igin &, gibi tek bir girig
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Sekdl 1 De motar hrz komtrol sisteminin blek diyagrarm
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seklinude yazalahilir{S], Yiik torkn motor igin diger bir
girig olsrak almdifgeda (3) no'le cgitlik asafdald
gekle donfigi{6].
x,[(n+nT]=[I+AaT1!n(nT)+[Km’L' --':‘JIJ]:‘“'I(':.D]
@

() no'lu egitlikteli deffigkenler 4'te yerine yazilr ve
{@+1)T ve 0T yerine (o+1) ve n kisaltmas knliamlwsa
C-siufi bir kiyic1 tamfindan siiriflen dc motorom ayrk
zaman durnm denklemi agafdaki gibi elde edilir[6].
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Bu -galigmada bem akim hem de huz denetleyicisinin
dal integmtion esasing

trapezot
dayaparak elde edilmigtin Béyle bir sayisal Pl
fonksiyonn  agafidaki
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Bu:radaK,,oranml K; integral sabit ve T dmekleme

dolayistyla alam denetleyiciginin transfer fonksiyom
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olamk ahmmsm Burada Kpi ve Kii strasiyla alam

denetleyicisinin oransal ve infegral sabitleridir. Blok

diyagram gésterimi Sekil 4'te verildii gibidir,

Alam denetleyicisinin domam ve ¢kig denklemi

agafida (8) ve (9) no'lu egitliklerde verildifii pibidir,
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tmnst'e:rfagkmyunn, G.(z), agafndaki gibi secilmigtir.
G (z):fari—“%%:ﬁ'—% (10)
Burada K, ve K, sirasiyla hiz denetleyiciainin oransal
ve integral sebitleridir Bn transfer fonksiyonunun

blok diyagram gosterimi de §ekil 5°te verildigi gibidir,

Hiz in durim ve qikis denklemi de (11)
ve (12)’de verildiji gibidir,
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Buraya, kadar verilen alt gistem modelleri birlegtirilirse

Sekil 1°deki komple kapah-cevrim sistemin durum

denklemleri modeli agafirdaki gibi elde edilir{8].
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Bu model kapal: formda
x(n+1)=Ax(ny+Bu(n)y+Er(n) (14)

kontrol yasas

u(n}=-K.y(n) (15
seklinde oldufndan (9) ve (12) nolu egitlikler
kullamlarak

AR
E. ), |Ra Ky 0 0 jle,
Bz ly
yazlabilir, burada
K=[ 0 0 K, -Kh] an
K; K; 0 0
y=ley e eu wuJ (18)

ekl 5, Hiz denciloyicizinin blok diyagrem
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dir, Somug olarak Sekil ’deki sistemiin ¢ilag geri
beslemeli dofrusal karese! izleyen modeli blek

diyagram halinde Sekil 6daki gibi elde edilmig olur.
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Bekil 6. Sistemin gikry geribestemel] dogiren) karese] izlayen
modalinin blok diyagram

3. Performans indeksi ve Optimal Maliyet

karesel izleyen problemi olarak modellenmigti. Bu
modeldeki kazang matrisi K belirli bir performans
indeksini en az yapacak gekilde belirlencbilir. Bo
amagla izleme hatasim (e,) en az yapmak igin
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seklmdeburkareselperfmmansmdekmsmlmsm'
Burada, © kararh hal hatasim, ¥ hatadaki sapmay
gistermektedir ve ¢, = & + €.dir. Q and R smasryla
simetrik dunmm ve girig afriik matristeridiv, 'V kararh
hal hatam afrhk matrisidir. Performans indeksindeki
son terim ise K matriginin elemanian olan k; ler igin
aprrik elemanlanm igerir. (17) no’In egitlik ile verilen
K kazang matrisinin baz elenmanian sifirdir, ve b sifir
clemanlan, igin  herhangi bir afrik  elemam
igleminin sonnemmda ne ok kigik ne de sfir olan
clemanlar vermez. Bu elemanlarm minimizasyon
sonunida da sifir veya ok kitglik deferli olmalan icin,
bu sfir olan matrig elemanlan ¢ok biiyltk bitr g; deferi
ile apmhtklandmilahilirler. B&ylece minimizasyon gok
kilgilk defierli k; elemanlam verir ve bunlar
agamasinda sifir kabul edilebilirer.

insind
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“.‘1 Iabileceind sidalki fivet
fonksiyonu elde edilir,
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24)
mgerymdansaplmmndakapah-qevmndmmiklen

A X, (25)
ﬂemnmholdugundanamktammpmble:m (24) ile
verilen maliyet fonksiyommm (25)'te verilen kogul
alinda miminmmn yapacak kazang matrisi K'y

bulmekfir, Bu problem baz  matematiksel
ditzenlemelerle

=1 Yorves b 2 (26}
J,-zttene{PX)-i-ze W+z‘z';'gﬂkﬂ

maliyet fonksiyonmm

ATPA,-P+Q+C’K'RKC=0 (27)
kosnlo altnda minimom yapacak K'mn bulunmasi
sekline dbndisir]{1]. Bureda
X=%%"
X=-(A, -DTEr
A=ABKC

ve P positif tantmh matristir,

4. En lyileme Probleminin Ciziimi

Bu bilimde, 26) no’tu egitlikle verilen problemin
(27) no’ln egitlildeki kognl alhnda enazlamamnm
sayisal ¢lziimil verilecektir Bumm igin Simplex
algoritmast kullamilmugtief9,16]. Simplex algoritmam
kullamldifmda kezamg matrisi K'mn sifir olan
. clemanlan sfir almabili{3] ve afir olmayan
clemanlsr igin optimal deferler performans indelesi
minimnm yapmak suretiyle elde edilebilir. Bir bagka
deyigle (26) no’lu egitlikteld g, agarliklan kullamimaz,
Aynca Pl denetleyici t;ahsmdakl hata kararh halde
sifir oldufu igin V de sifir alimabilir. Sonug olarak
problem

J,,=%tmw(PX)
maliyet fonksiyonumm

A.PA, -P+Q+C'K'RKC=0
koguiu attinda enazlamasma dénitgmils olur.

28
9

Bu ¢aligmada 110V, 2.5 BG, 1800 dev/dak. ik bir
ayni uyartimlt DC meter kollamloughr. Motoron difer
parametreleri; R=1 ohm, L,=46 mH, J=0.093 kegm’,
B~0.008 Nt-mird/sec, Ko=055 Virad/sec ‘dir.
Sistemle ilgili differ parametreler ise sunlardir;
Omekleme peryodm, T=0.0001 sec, DGB sinyalin
genlifi, Koo =110 V; Testeredigi sinyalin tepe defieri,
Exw~12 V, Referans iz, wo~80 md/sec; Yiik torku,
Ti=0. Ayrica alam ve hiz algilayicilanmn kazanglar
olan k; ks, 1 olargk segilmigtir. Son olarak Simplex
algoritmasinda kollamlan en iyileme parametreleri
suntardie: a=0.75, B=0.5, y=1.6.

Herhangi bir dier enazlama algoritmas: gibi Simplex
yontemi de bir baglangig defier gerekfirir. Sistemi
karaﬂlmhirbas!angtqdegerhulmaklseﬁnmhbu
problemdir. Bir yintern belli bir anda bir ¢evrimi
kapatip aynk kik-yer teknifini kollasmakiir. Bu
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5, Sistemin Analizi

Bu béliim, denetleyici paremetrelerinin bir yerel
optimal defieri [kullanarak elde edilen analiz
soneciarim icerir, Sistemin analizi (13) no'ln esitlikte
verilen aynk durum denklemlerinin Matlab[11]
yardimiyla ghriilmesi suretiyle vaptlougtr.,

Sekil 7.8, Koper igin sistemin iz cevabint vermektedir.
Benzer bigimde Sekil 7.b de K.y igin akim cevabmm
gostermektedir  Hiz ve akim cevaplan afrlrk
matrislerinin flgili elemantanm defistirmek suretiyle
degiigtirilebilmelkiedir.

]

6. Sistemin Gergek Zaman Benzegimi

Bu bélim, denetleyici paramerrelerinin Snnplex
y6ntemiyle bolunan bir yerel optimal deferi igin
sistemin pergek zaman benzesimini  igermektedir.
Gergek zaman benzegimi  Simulink{12] yardmuyla
Matlab’da yazilan bir programla gergeklestivilmistir,

s.aKqﬂ sistemin hiz cevabim

yerlesme zamanmin %2'lik bir hata siin icinde aym
oldufu glrilmektedir. Bu da geligtiilen modelin
dofrlufumm gisterir.

7. Sonug ve Yorom

Alom ve hiz denetieyicileri tamafindan kontrol edilen
ayn uyarumli bir dc motor fark denklemleriyle
dofrosal karesel bir izleyen formunda modellenmigtire
Dolayisryla DGB sinyalin tim hanmonikleri model
tarafindan kapsarmughr. Ayrica mode! deretleyici
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