PID Kontrol Formu

PID kontrol formu endustride sikga kullanilan bir proses kontrol yontemidir. PID kontrol
algoritmasinin ¢alisma fonksiyonu, kontrol edilen prosesten belirli araliklarla geri besleme
almak ve alinan geri besleme sonucunda prosese ait kontrol ¢ikisini dizeltmesidir. PID ile
calisan cihazlar hassasiyeti ve adaptasyonu ytksek cihazlar olup, bir cok uygulamada
guvenle kullanilabilir. PID’yi olusturan kontrol fonksiyonlarri;

Proportional (oransal), Integral (integral) ve Derivative (tlurevsel) dir

P Oransal kontrolde cihaz, ¢ikis sinyalini prosessin talep ettigi
Oransal Kontrol enerj dogrultusunda otomatik olarak ayarlar. Bu sistemde talep
(Proportional Control) edilen eneriji ile verilen enerji arasinda bir oran vardir.
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Oransal band, EMKO cihazlarinda tam skalanin % ‘si cinsinden girilir ve olugan bu band
SET degerinin altinda yer alir.
Ornegin; LOL (alt limit): 0°C , UPL (Ust limit): 800°C igin,
Calisma skalasi = UPL - LOL= 800 - 0 = 800°C
araliginda bulunan bir cihaza %10’luk bir oransal band girildiginde,
Band genisligi = [Calisma sikalasi] x [(%) girilen band genisligi] = 800 x 10/100 = 80°C'lik bir
sicaklik bandi olusur, yukaridaki érnek grafikte bu 80°C’lik bandin icindeki proses degerinin
degisimi daha net gozlenmektedir. Proses, oransal bandin tam ortasinda iken cihaz sisteme

%50 gug verir ve glcu oransal olarak %0’a kadar indirir. Sicaklikta bu orantida degisir.
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Oransal kontrol sistemlerinde olgulen deger oncelikle set noktasinin Ustune gikar ve bir
kac kez SET noktasi Uzerinde salinim yaptiktan sonra, SET deg@erinin altinda bir noktaya
yerlesir. SET noktasindaki bu kaymaya off-set denir. Oransal bandin segiminde kullanicinin
sistemini tanimasi 6nemlidir, yukaridaki dar oransal banda sahip sistemde proses degerinin

SET degeri Uzerinde olusturdugu asiri yukselme (overshoot) veya asiri dusus (undershoot)
gorulmektedir, bu hassas sistemler igin istenmeyen bir durumdur.




) Oransal band egrileri sisteme ve girilen degerlere gore
Dar ve Genig Orar_lsa| farkhhk gosterir, genel olarak genis ve dar oransal band arasindaki
Band Ornekleri farklar asagidaki 6rnek egri grafiklerinde gosterilmistir.
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Yukaridaki grafikte, %10 ’luk bir oransal band kullaniimistir. Calisma skalasi 400°C olan
cihazin oransal bandi set degerinin altinda 40°C ’lik bir alan olusturmustur. Bu band’da kiguk
oranda sicaklik artisi yapmak i¢in buyuk oranda enerji vermek gerekir. Asagidaki grafikte ise
yine galisma skalasi1 400°C olan cihaz i¢in oransal band % 20 ‘ten hesaplanmigtir bu band ise
set de@erinin altinda 80°C ‘lik bir alan olusturur. Genis oransal band’da ise kigUk oranda enerji
artigi buyuk oranda sicaklik artisini sebep olur.
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Bu drnek grafiklerde gorildigu Uzere genis oransal band’da off-set dar oransal banda
gOre daha fazladir fakat burada, Overshoot ve Undershoot etkiside azaltiimistir. Dikkat
edilmesi gereken bir onemli hususta oransal bandin giderek daraltilip sifirlandiginda cihazin
ON-OFF kontrol formati seklinde ¢alismaya baglamasidir.
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Oransal-Turevsel Kontrol
(Proportional Derivative)

Oransal kontrolde, turevseligin eklenmesi ile “OFF-SET” olarak nitelendirdigimiz
set noktasindan kayma bir miktar azalir ama esas nedeni sistemdeki asiri yukselme
(overshoot) veya asiri dususu (undershoot) azaltmasidir. Oransal-Turevsel kontrolln
calismasini basitge anlatmak gerekirse; Set degeri ile dlgulen deger arasindaki farkin tlrevini
alinir ( yani uygulamanin reaksiyon hizi élgulmus olur ) ve prosesin cevabina gore ¢ikis’'in
sinyali ayarlanarak ( oransal ¢ikisin azaltilmasi veya arttiriimasi ) asiri yukselmeler ve asiri
dususler engellenmis olur. Bu sistemin en 6nemli 6zelligi tirevin duzeltici etkisini hizl bir
sekilde gostermesidir. Derivative (tlrevsel etki) kisa proses cevap zamani olan sistemlerde
(akig, basing v.b.) Kullanilamaz. Derivative (turevsel etki), bu tir sistemlerde dogasinda olan
salinima ilave salinim yaratir.
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Grafikte de goruldigu Uzere Turevin dizeltici etkisi ile ” overshoot” - “undeshoot” etksi
azaltmistir. Grafik planinda bulunan ( ) isaretli reaksiyon egrisi Oransal kontroli ( P )
gosterirken, ( ) isaretli reaksiyon egrisi ise PD’yi ( Oransal-Turevsel kontrol )
gostermektedir. Burda turevin oransal band’a etkisi dolayisiyla overshoot - undershoot etkisinin
azalmasi ve OFF-SET degerinin dusmesi grafikte acikga gorulmektedir.
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Oransal-integral Kontrol
(Proportional Integral)

Oransal kontrolde karsimiza gikan ofset (set degerinden kayma), P degerine
| (integral )'inde eklenmesiyle ortadan kaldirlimis olur. integral ( 1), buradaki off-set degerini
cok dusuk seviyelere, hatta sifira indirir. Bu kontrol bi¢giminde Olgulen deger ile istenilen deger
arasindaki fark sinyalinin zamana gore integrali alinir, bu deger fark degeri Uzerine eklenerek
oransal band kaydirilirmis ve proses degeri istenilen degere oturtulmus olur.
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Pl ( oransal-integral ) kontrolde, sisteme verilen enerji integral algoritmasi sayesinde
ihtiyaca gore surekli arttirilip azaltilarak off-set ortadan kaldirililir. ( P ) Oransal-integral
kontrolde dikkat edilmesi gereken en dnemli 6zellik, ilk baglama aninda proses degerinin set
noktasi Uzerine 6nemli bir miktar gcikmasidir © overshoot”. Ardindan set degerinin etrafinda bir
kag kez salinim yaptiktan sonra istenilen degere ulasilir. Surekli ve uzun sureli proseslerde
ornegin firin gibi yada Off- set arzu edilmeyen durumlarda ( Pl ) oransal-integral kontrol formu
kullanilabilir.

—» INTEGRAL ETKI

—» ORANSAL ETKi

Integral zamani

Pl ( oransal-integral ) algoritmasini bagka bir grafikte anlatmak gerekirse; Integral, set
degeri ve proses dederi arasindaki farki, oransal bandi, dnceden tanimlanmis zamana bagli
olarak kaydirarak, otomatik olarak yok eder. Set degeri ve proses degeri esitlenene kadar,
integral degeri, zamana ve set degeri proses degeri farkina bagli olarak degiserek, proses
cikisinin degistiriimesini saglar.

Kontrol ¢ikigi = hata*100/bp + 1/Tl [ hata dt

Integral zamaninin kuguk girilmesi ¢ikisin kisa surelerde ¢ik hizli degismesine yol acar,
dolayisiyla proses degeri set de@eri etrafinda salinim yapabilir.

Integral zamaninin buyuk girilmesi ise ¢ok yavas bir integral etkisine sebeb olur, set
degeri ve proses degerinin birbirine esittlenmemesi sonucuna yol acgabilir.

Integral zamani proses cevap zamaninin yaklasik 5 kati kadar blytk olmalidir. ( Proses
cevap zamanli, prosese yeni bir proses ¢ikisi uygulandiginda proses kararli hale gelinceye
kadar gecen suredir. )




EMKO cihazlarinda bulunan ANTI-RESET WINDUP ( Ar ) parametresi ise, | (integral ) ‘in
hesaplanmasinda operatoér tarafindan manual girilerek yada otomatik modda ( ok Ar)
cahstinlarak sistemin kullanicinin belirledigi skalada integral degerinin hesaplanmasini saglar,
bdylece sistemi tam skala icindeki hesaplanan gereksiz integral degerinden’de arindirir, bunun
sonucu olarak proseste meydana gelebilecek overshoot ve undershoot etkiside azalmis olur

ANTI-RESET WINDUP = Ar parametresi (oA, 0-SKALA UST NOKTA) ;

PID ve PI'li calisma sirasinda eger proses degeri Ar parametresi ‘0-Skala Ust Nokta’
arasinda girilirse , girilen bu deger Anti-Reset Windup degeri olarak kullanilir. Eger Ar
Parametresi otAr girilirse ; Ar parametresi, Isitma PID 'deki Isitma Oransal Band, Sogutma
PID 'deki Sogutma Oransal Band degerlerini kullanilir.

Proses set degeri - Ar <= okunan deger <= Proses set degeri+ Ar sinirlariicinde ise
integral degeri hesaplamasi yapilir. E§er sinirlarin diginda ise integral hesaplamasi yapilamaz ve
en son hesaplanan integral degeri kullanilr.
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Oransal-integral-Tiirevsel Kontrol
(Proportional Integral Derivative)

Oransal ( P ), Oransal-Tiirevsel ( PD ), Oransal-integral ( Pl ) kontroliiniin yeterli
gelmedigi karmasik ve hassas proseslerde Oransal-integral-Tiirevsel ( PID ) kontrol formu
devreye girer. Kisaca bu sistemi anlatmek gerekirse; Oransal kontrolden kaynaklanan off-set’i
integral kontrol ile kaldirmis oluruz, oransal-integral‘in meydana getirdigi overshoot’u ise
tirevsel kontrolle minimuma indirmis oluruz. Boylece sistemimizin off-set’i gidermis ve
overshoot etkisi minimuma indirilmis olur.
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PID parametrelerinin ayarlanmasi bu sistemin stabil ve dogru ¢alismasi igin dnemlidir.
Bu ayarlara baglh olarak yukarida ki kontrol egrisi degisebilir. EMKO elektronik tarafinda
uretilen PID tabanli cihazlarin ayarlanmasi igin P-I-D parametrelerinin ¢ok iyi hesaplanmasi
gerekir, bu yuzden EMKO cihazlarinda otomatik algoritmalar-fonksiyonlar bulunur.
Bu parametreler cihazin iginde “ Self Tune “ kendi kendine ayar ve “ Auto Tune” otomatik ayar
olarak bulunur, bu iki sistem ile ilgili daha fazla bilgi igin Self Tune - Auto Tune ¢alisma bigimi
adli bilgilendirme notunda bulabilirsiniz.

Proses — DERIVATIVE ETKi

Cikisi
—» ORANSAL ETKi

PID ( oransal-integral-derivative ) algortimasini baska bir grafikle anlatmak gerekirse;
Sisteme derivative fonksiyonuda eklenmistir, derivative genellikle uzun proses cevap zamani
olan sistemlerde kullanilir. Kontrol fonksiyonu proses degerindeki degisim oranini dlger ve
prosesin degisim oranindaki farkliliga baglh olarak proses ¢ikisina midahale eder.

Kontrol ¢ikigi = hata*100/bp + 1/Tl [ hata dt + TD hata d/dt

Yukaridaki sekilde derivative’in oransal kontrolle etkisi gorulmektedir. Kesik ¢izgili kisim
hataya gore oransal kontrol ¢ikisinin degisimini gostermektedir. Duz gizgili kisim oransal kontrol
ile beraber derivative etkiyi gostermektedir. Kontrol ¢ikigi aniden yukselmekte, rampa ile beraber
yukselmekte ve hata sabit hale geldiginde sadece oransal kontrol etkisi kalmaktadir.

Esas olarak oransal bandi ani olarak kaydirmak suretiyle, hata farkinin degisimine bir
“fren” etkisi yaratmak amaci tagsimaktadir. Hata degigmiyorsa, derivative etkisi yoktur. Derivative
zamani yaklasik olarak integral zamanin 1/4’G oraninda kullaniimaktadir.
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Oransal kontrolde sistem
/\ /N bir miktar off-set ile
\\.// \d overshoot-undershoot etkisi
Undershoot altindadir.
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ORANSAL-INTEGRAL
Oransal kontrolden kaynaklanan
Off-set, integralin etkisi ile giderilmis
sistemde overshoot etkisi
devam etmektedir. Bu kontrol sistemi
surekli tip yada uzun sureli
proseslerde kullanilir
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ORANSAL-TUREVSEL
Oransal kontrolln overshoot etkisi
turevsel parametrelerin kullaniimasi
ile kaldirhmig, sistemde bir miktar
ofset kalmigtir. Bu sistemin 6zelligi
hizli tepki vemesidir.
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ORANSAL-INTEGRAL-TUREVSEL
Oransal integral Tirevsel ( PID )

kontrolde sistemin off-set’i giderilmis
ve overshoot - undershoot etkisi
minumuma indirilmistir.
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