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OzZET

Bu calismada asimetrik hidrolik bir silindir, oransal yon valfi ve lineer optik kodlayicidan olugan bir
deney tesisatinda klasik PD kontrol ve Kayan Rejimli Kontrol (KRK) uygulanmistir. Her iki kontrolde
konum hatasi ve konum hatasinin degisimi geri besleme degerleri olarak kullaniimigtir. Deneysel
sonuglar asim, oturma suresi ve kararli hal hatasi agisindan karsilastiriimistir.

GIRiS

Hidrolik servo sistemler, endustrideki gi¢ ve hassasiyet gerektiren uygulamalarda oldukga yaygin
olarak kullaniimaktadirlar. PD kontrol algoritmalari, bu tir uygulamalarda kullanilan en yaygin kontrol
turdddr. Ancak genel olarak PD kontrol uygulamalarinda, bir servo valf veya bir oransal valf
kullaniimaktadir. Bu tip kontrol valfleri, ikili yon kontrol valflerine gore oldukga pahali elemanlardir.
Elektronik ve kontrol teknolojilerinin sayisal yone dogru kaymasina paralel olarak kontrol elemanlari da
bu yénde gelismek zorundadirlar. Oyle ikili valfler gelistirimelidir ki, bu valfler servo veya oransal
valfler kadar hizli davranabilmelidir ve bu valflerle uygulanan kontrol tekniklerinin performanslari, servo
veya oransal valfler ile uygulanan kontrol tekniklerinin performanslarina en azindan yakin olabilmelidir.
Bu fikre paralel olarak bu calismada servo valf ile uygulanan PD tipi bir kontrolor ile ikili valfler ile
uygulanan Kayan Rejimli Kontrolor, hidrolik bir sistemde, deneysel olarak uygulanarak kiyaslanmistir.

MATEMATIK MODEL ve SIMULASYON

Sistemin dérdlincu dereceden matematik modeli, durum degiskenleri X; =y, X, =dy/dt, X5 =Py X4
= P, seklinde secilerek asagida verilmistir [2-3]:
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Valfin sifir bosluklu veya negatif bosluklu olmasi durumunda bu denklemler degismez, ancak Q4(X3,U)
ve Qu(X4,U) debi denklemleri degisir. Elde edilen matematik model kullanilarak sistemin kontroliiniin
similasyonu MATLAB paket programi ile yapilmistir. Simulasyon sonuglari itibari ile sistemin
matematik modelinin gercek sisteme yakinlik goésterdigi tespit edilmistir. PD kontrol similasyon

sonuglari Sekil 2 de Kayan Rejimli Kontrol similasyon sonuglari Sekil 3 de verilmistir.
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Sekil 1. Deney tasisati yapisi.
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Sekil 2. PD kontrol similasyonu konum-zaman grafigi
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Sekil 3. Kayan Rejimli Kontrol similasyonu konum-zaman grafigi

DENEY TESISATI ve DENEYSEL GALISMA

Hidrolik sistem bir hidrolik gu¢ Unitesi ile asimetrik bir hidrolik gug silindirinden olusmaktadir. Akiskanin
debisinin kontroliinde kullanilan valf, elektrohidrolik oransal valftir. Deney tesisatinin semasi Sekil 1'de
verilmistir. Silindir birbirine paralel iki mil Gzerinde yataklanmis hareketli bir tablay tahrik etmektedir.
Konum 0lgme tablanin yanina yerlestiriimis optik bir kodlayici vasitasiyla saglanmaktadir. Optik
kodlayici Heidenhain firmasi tarafindan Uretilmis 270 mm 6lgme boyuna sahip sinus dalga ¢ikish 20
mikron ¢6zunlrldkli dogrusal bir kodlayicidir. Sinls dalga tercih edilmesinin nedeni, bilgisayar ile
kodlayici arasindaki kablo boyu nedeni ile olusabilecek sinyal zayiflamasini en aza indirmektir. Bu
sinus sinyal karsilastirici bir devre ile kare dalgaya ¢evrilmektedir. Daha sonra da kodlayicinin A ve B
kanallari arasindaki faz farkindan hareket yéniiniin belirlenmesi miimkiin olmaktadir. islenmis olan bu
isaretler bir asagi-yukari sayan sayici devresine beslenerek konum bilgisi bilgisayardan okunur.
Sistemde kullanilan oransal valf Abex-Denison firmasina ait D1P-01 tipinde bir valftir. Valfe iligkin
teknik 6zellikler Tablo.1’de verilmistir.

Tablo 1. Oransal Valf teknik ozellikleri

Calisma basinglan | P, A, B portlari
7-245 bar
T portu 0-70 bar
Akigkan sicakhigi | -18 ¢ +80

Max cikis debisi |36 Lt /dk

Pilot debisi(245 |1.2 Lt/dk

bar)

Basing kazanci (70 Bar |/ %1

kumanda

Besleme gerilimi |12 +/- 0.5
Volt(DC)
Max besleme akimi | 0.3 A

Max gug tiiketimi 3.6 W

Kumanda sinyali |+/-5VDC

Histerisiz <+/- %1
Treshold <%0.25
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Sistemde bozucu Uretmek Uzere bir adet pndmatik silindir ile pndmatik ikili valfler bulunmaktadir. Sistemi
kontrol etmek igin Uzerinde analog c¢ikis ve sayisal giris-¢ikislar bulunan bir PCLAB karti kullaniimistir.
Gerekli programlar turbo C programlama diliyle yazilmistir. Sisteme baslangi¢ olarak klasik PD kontrol
uygulanmigtir. PD kontrollériin en genel ifadesi su sekildedir[7].

u(t)= K[e(t)+Td dz_ﬂ ©

Bu surekli ifade ayrik formda dizenlenirse

de(t) e(k)-e(k -1)

= (6)
dt At
olur ve
. dy
u(t): Slgn[(yref - y)_ Kv * E (7)
sonucu elde edilir.
K = K : Oransal kontrol katsayisi
Keg = K*Tgy/ At : TUrevsel kontrol katsayisi
e(k) = Vet - Y(K) :kK'inci adimdaki konum hatasi
At : Ornekleme zamanr'ni ifade eder.
Sisteme uygulanan Kayan rajimli kontroliin en genel matematiksel ifadesi [1-7]
. dy
u(t): Slgn[(yref - y)_ Kv * E (8)

seklindedir. Bu ifadenin ayrik hali ise

u(k)= sign[(yref - y(k))-K, W} (9)

teklindedir. Burada K, hiz geri besleme katsayisidir. Sistem signum fonksiyonunun parametresi olan
ifadenin gosterdigi egriyi dikkate alarak, k'inci adimda &lgilen konum hatasi ve hiz de@erlerine goére
sonug¢ negatif ¢ikiyorsa, yon valfine negatif isaret, pozitif gikiyor ise yon valfine pozitif isaret génderilir.
Deney tesisati tGzerinde bir oransal valf bulundugu igin, Kayan rejimli kontrol, oransal valf bir yon valfi
gibi kullanilarak gergeklestirilmistir. Yapilan deneyler neticesinde valfin en biyik genlikte kumanda
edilmesi halinde sistemin referans etrafindaki dar bir bolgede surekli titresimde kaldigi gozlenmistir.
Bu sebeble sistemin anahtarlanma genliginin referans etrafinda tanimlanan dar bir bélgede en buyuk
anahtarlama genliginin 1/10’u kadar secildiginde, titresimlerin ortadan kalktigi goézlenmistir. Bu sistem
oransal valf yerine farkli valf kesitlerine sahip, iki yon valfi ile saglanabilir.
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SONUGLAR

Deney tesisatinda yapilan deneylerde tekrar edilebilirlik gézlenmistir. Her 10 deneyden en az 8’i ayni
sonucu uretmektedir. Bu sekilde raslantisal olarak dretilen deney sonuglari elenmistir. PD kontrol ve
KRK kontrol sonuglarina iliskin konum-zaman grafikleri Sekil 4 ve Sekil 5 te verilmistir. PD kontrolde
sistem, %0.755’lik maximum atma, 10 um’lik sdrekli hal hatasi ve 0.677 sn’lik oturma siresi ile (%5
tolerans ile) referans degere oturmaktadir. KRK kontrolde sistem, %0.077’lik maximum asma,10 um’lik
surekli hal hatasi ve 0.657 sn’lik oturma siresi ile (%5 tolerans ile) referans degere oturmaktadir. Bu
sonuglar KRK tekniginin performansinin, PD kontrol tekniginin performansina benzer oldugunu
gostermektedir. Ancak, KRK’de kullanilan ikili velfler, PD kontrol'de kullanilan servo valf maliyetinin
1/5’i civarinda oldugundan, KRK uygulanmasi daha ekonomiktir.
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Sekil 4. PD kontrol konum-zaman grafigi
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Sekil 5. KRK kontrol konum-zaman grafigi
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