
PID Kontrol Formu

P 
Oransal Kontrol

(Proportional Control)

 PID kontrol formu endüstride sýkça kullanýlan bir proses kontrol yöntemidir. PID kontrol 

algoritmasýnýn çalýþma fonksiyonu, kontrol edilen prosesten belirli aralýklarla geri besleme 

almak ve alýnan geri besleme sonucunda prosese ait kontrol çýkýþýný düzeltmesidir. PID ile 

çalýþan cihazlar hassasiyeti ve adaptasyonu yüksek cihazlar olup, bir çok uygulamada 

güvenle kullanýlabilir. PID’yi oluþturan kontrol fonksiyonlarý; 

Proportional (oransal), Integral (integral) ve Derivative (türevsel)’dir

Oransal kontrolde cihaz, çýkýþ sinyalini prosessin talep ettiði                            

enerj doðrultusunda otomatik olarak ayarlar. Bu sistemde talep                             

edilen enerji ile verilen enerji arasýnda bir oran vardýr.              

Oransal band, EMKO cihazlarýnda tam skalanýn % ‘si cinsinden girilir ve oluþan bu band 

SET deðerinin altýnda yer alýr.

Örneðin;  LOL (alt limit): 0°C , UPL (üst limit): 800°C için,

Çalýþma skalasý = UPL - LOL= 800 - 0 = 800°C

aralýðýnda bulunan bir cihaza %10’luk bir oransal band girildiðinde, 

Band geniþliði = [Çalýþma sýkalasý] x [(%) girilen band geniþliði] = 800 x 10/100 = 80°C‘lik bir 

sýcaklýk bandý oluþur, yukarýdaki örnek grafikte  bu 80°C’lik bandýn içindeki proses deðerinin  

deðiþimi daha net gözlenmektedir. Proses, oransal bandýn tam ortasýnda iken cihaz sisteme 

%50 güç verir ve güçü oransal olarak %0’a kadar indirir. Sýcaklýkta bu orantýda deðiþir.

Oransal kontrol sistemlerinde ölçülen deðer öncelikle set noktasýnýn üstüne çýkar ve bir 

kaç kez SET noktasý üzerinde salýným yaptýktan sonra, SET deðerinin altýnda bir noktaya 

yerleþir. SET noktasýndaki bu kaymaya  denir. Oransal bandýn seçiminde kullanýcýnýn 

sistemini tanýmasý önemlidir, yukarýdaki dar oransal banda sahip sistemde proses deðerinin 

SET deðeri üzerinde oluþturduðu aþýrý yükselme  veya aþýrý düþüþ  

görülmektedir, bu hassas sistemler için istenmeyen bir durumdur.
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 KONTROL

Yukarýdaki grafikte, %10 ’luk bir oransal band kullanýlmýþtýr. Çalýþma skalasý 400°C olan 

cihazýn oransal bandý set deðerinin altýnda 40°C ’lik bir alan oluþturmuþtur. Bu band’da küçük 

oranda sýcaklýk artýþý yapmak için büyük oranda enerji vermek gerekir. Aþaðýdaki grafikte ise 

yine çalýþma skalasý 400°C olan cihaz için oransal band % 20 ‘ten hesaplanmýþtýr bu band ise 

set deðerinin altýnda 80°C ‘lik bir alan oluþturur. Geniþ oransal band’da ise küçük oranda enerji 

artýþý büyük oranda sýcaklýk artýþýný sebep olur.

   Oransal band eðrileri sisteme ve girilen deðerlere göre 

farklýlýk gösterir, genel olarak geniþ ve dar oransal band arasýndaki 

farklar aþaðýdaki örnek eðri grafiklerinde gösterilmiþtir.

Bu örnek grafiklerde görüldüðü üzere geniþ oransal band’da off-set dar oransal banda 

göre daha fazladýr fakat burada, Overshoot ve Undershoot etkiside azaltýlmýþtýr. Dikkat 

edilmesi gereken bir önemli hususta oransal bandýn giderek daraltýlýp sýfýrlandýðýnda cihazýn 

ON-OFF kontrol formatý þeklinde çalýþmaya baþlamasýdýr.
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PD 
Oransal-Türevsel Kontrol
(Proportional Derivative)

Oransal kontrolde, türevseliðin eklenmesi ile ‘’OFF-SET’’ olarak nitelendirdiðimiz 

set noktasýndan kayma bir miktar azalýr ama esas nedeni sistemdeki aþýrý yükselme

 veya aþýrý düþüþü  azaltmasýdýr. Oransal-Türevsel kontrolün 

çalýþmasýný basitçe anlatmak gerekirse; Set deðeri ile ölçülen deðer arasýndaki farkýn türevini 

alýnýr ( yani uygulamanýn reaksiyon hýzý ölçülmüþ olur ) ve prosesin cevabýna göre çýkýþ’ýn 

sinyali ayarlanarak ( oransal çýkýþýn azaltýlmasý veya arttýrýlmasý ) aþýrý yükselmeler ve aþýrý 

düþüþler engellenmiþ olur. Bu sistemin en önemli özelliði türevin düzeltici etkisini hýzlý bir 

þekilde göstermesidir. Derivative (türevsel etki) kýsa proses cevap zamaný olan sistemlerde 

(akýþ, basýnç v.b.) Kullanýlamaz. Derivative (türevsel etki), bu tür sistemlerde doðasýnda olan 

salýnýma ilave salýným yaratýr.

 

(overshoot)  (undershoot)

Grafikte de görüldüðü üzere Türevin düzeltici etkisi ile ‘’ overshoot’’ - ‘’undeshoot’’ etksi 

azaltmýþtýr. Grafik planýnda bulunan (          ) iþaretli reaksiyon eðrisi Oransal kontrolü ( P ) 

gösterirken, (          ) iþaretli reaksiyon eðrisi ise PD’yi ( Oransal-Türevsel kontrol ) 

göstermektedir. Burda türevin oransal band’a etkisi dolayýsýyla overshoot - undershoot etkisinin 

azalmasý ve OFF-SET deðerinin düþmesi grafikte açýkça görülmektedir.
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PI 
Oransal-Ýntegral Kontrol
(Proportional Integral)

Oransal kontrolde karþýmýza çýkan ofset (set deðerinden kayma), P deðerine

I ( integral )’inde eklenmesiyle ortadan kaldýrlýmýþ olur. Ýntegral ( I ), buradaki off-set deðerini 

çok düþük seviyelere, hatta sýfýra indirir. Bu kontrol biçiminde ölçülen deðer ile istenilen deðer 

arasýndaki fark sinyalinin  zamana göre integrali alýnýr, bu deðer fark deðeri üzerine eklenerek

oransal band kaydýrýlýrmýþ ve proses deðeri istenilen deðere oturtulmuþ olur.
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PI ( oransal-integral ) kontrolde, sisteme verilen enerji integral algoritmasý sayesinde 

ihtiyaca göre sürekli arttýrýlýp azaltýlarak off-set ortadan kaldýrýlýlýr. ( P ) Oransal-integral 

kontrolde dikkat edilmesi gereken en önemli özellik, ilk baþlama anýnda proses deðerinin set 

noktasý üzerine önemli bir miktar çýkmasýdýr ‘’ overshoot’’. Ardýndan set deðerinin etrafýnda bir 

kaç kez salýným yaptýktan sonra istenilen deðere ulaþýlýr. Sürekli ve uzun süreli proseslerde 

örneðin fýrýn gibi yada Off- set arzu edilmeyen durumlarda ( PI ) oransal-integral kontrol formu 

kullanýlabilir. 

PI ( oransal-integral ) algoritmasýný baþka bir grafikte anlatmak gerekirse; Integral, set 

deðeri ve proses deðeri arasýndaki farký, oransal bandý, önceden tanýmlanmýþ zamana baðlý 

olarak kaydýrarak, otomatik olarak yok eder. Set deðeri ve proses deðeri eþitlenene kadar, 

integral deðeri, zamana ve set deðeri proses deðeri farkýna baðlý olarak deðiþerek, proses 

çýkýþýnýn deðiþtirilmesini saðlar.

Kontrol çýkýþý = hata*100/bp + 1/TI  �  hata dt

Integral zamanýnýn küçük girilmesi çýkýþýn kýsa sürelerde çýk hýzlý deðiþmesine yol açar, 

dolayýsýyla proses deðeri set deðeri etrafýnda salýným yapabilir.

Integral zamanýnýn büyük girilmesi ise çok yavaþ bir integral etkisine sebeb olur, set 

deðeri ve proses deðerinin birbirine eþitlenmemesi sonucuna yol açabilir.

Integral zamaný proses cevap zamanýnýn yaklaþýk 5 katý kadar büyük olmalýdýr. ( Proses 

cevap zamaný, prosese yeni bir proses çýkýþý uygulandýðýnda proses kararlý hale gelinceye 

kadar geçen süredir. )
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        EMKO cihazlarýnda bulunan ANTI-RESET WINDUP ( Ar ) parametresi ise, I ( integral ) ‘in 

hesaplanmasýnda operatör tarafýndan manual girilerek yada otomatik modda (         ) 

çalýþtýrýlarak sistemin kullanýcýnýn belirlediði skalada integral deðerinin hesaplanmasýný saðlar, 

böylece sistemi tam skala içindeki hesaplanan gereksiz integral deðerinden’de arýndýrýr, bunun 

sonucu olarak proseste meydana gelebilecek overshoot ve undershoot etkiside azalmýþ olur   

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

PID  ve PI’li çalýþma sýrasýnda eðer proses deðeri Ar parametresi  ‘0-Skala Üst Nokta’  

arasýnda girilirse , girilen bu deðer  Anti-Reset Windup deðeri olarak kullanýlýr. Eðer  Ar 

Parametresi            girilirse ;  Ar parametresi , Isýtma PID ’deki  Isýtma Oransal Band, Soðutma 

PID ’deki Soðutma Oransal Band deðerlerini kullanýlýr. 

 Proses set deðeri - Ar <= okunan deðer <=  Proses set deðeri +  Ar  sýnýrlarý içinde ise 

integral deðeri hesaplamasý yapýlýr. Eðer sýnýrlarýn dýþýnda ise integral hesaplamasý yapýlamaz ve 

en son hesaplanan integral deðeri kullanýlýr. 
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PID 
Oransal-Ýntegral-Türevsel Kontrol
(Proportional Integral Derivative)

Oransal ( P ), Oransal-Türevsel ( PD ), Oransal-Ýntegral ( PI ) kontrolünün yeterli 

gelmediði karmaþýk ve  hassas proseslerde  Oransal-Ýntegral-Türevsel (  ) kontrol formu 

devreye girer. Kýsaca bu sistemi anlatmek gerekirse; Oransal kontrolden kaynaklanan off-set’i 

integral kontrol ile kaldýrmýþ oluruz, oransal-integral‘in meydana getirdiði overshoot’u ise 

türevsel kontrolle minimuma indirmiþ oluruz. Böylece sistemimizin off-set’i gidermiþ ve 

overshoot etkisi minimuma indirilmiþ olur. 

PID
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PID parametrelerinin ayarlanmasý bu sistemin stabil ve doðru çalýþmasý için önemlidir. 

Bu ayarlara baðlý olarak yukarýda ki kontrol eðrisi deðiþebilir. EMKO elektronik tarafýnda 

üretilen PID tabanlý cihazlarýn ayarlanmasý için P-I-D parametrelerinin çok iyi hesaplanmasý 

gerekir, bu yüzden EMKO cihazlarýnda otomatik algoritmalar-fonksiyonlar bulunur.

Bu parametreler cihazýn içinde ‘’  ‘’ kendi kendine ayar ve ‘’ ’’ otomatik ayar 

olarak bulunur, bu iki sistem ile ilgili daha fazla bilgi için Self Tune - Auto Tune  çalýþma biçimi 

adlý bilgilendirme notunda bulabilirsiniz.

Self Tune Auto Tune
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PID ( oransal-integral-derivative ) algortimasýný baþka bir grafikle anlatmak gerekirse; 

Sisteme derivative fonksiyonuda eklenmiþtir, derivative genellikle uzun proses cevap zamaný 

olan sistemlerde kullanýlýr. Kontrol  fonksiyonu proses deðerindeki deðiþim oranýný ölçer ve 

prosesin deðiþim oranýndaki farklýlýða baðlý olarak proses çýkýþýna müdahale eder.

Kontrol çýkýþý = hata*100/bp + 1/TI  �  hata dt + TD hata d/dt

Yukarýdaki þekilde derivative’in oransal kontrolle etkisi görülmektedir. Kesik çizgili kýsým 

hataya göre oransal kontrol çýkýþýnýn deðiþimini göstermektedir. Düz çizgili kýsým oransal kontrol 

ile beraber derivative etkiyi göstermektedir. Kontrol çýkýþý aniden yükselmekte, rampa ile beraber 

yükselmekte ve hata sabit hale geldiðinde sadece oransal kontrol etkisi kalmaktadýr.

Esas olarak oransal bandý ani olarak kaydýrmak suretiyle, hata farkýnýn deðiþimine bir 

‘’fren’’ etkisi yaratmak amacý taþýmaktadýr. Hata deðiþmiyorsa, derivative etkisi yoktur. Derivative 

zamaný yaklaþýk olarak integral zamanýn 1/4’ü oranýnda kullanýlmaktadýr. 
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  Oransal kontrolde sistem 

bir miktar off-set ile 

overshoot-undershoot etkisi 

altýndadýr.

P 

ORANSAL

PI

ORANSAL-ÝNTEGRAL

PD

ORANSAL-TÜREVSEL

PID

ORANSAL-ÝNTEGRAL-TÜREVSEL

  Oransal kontrolün overshoot etkisi 

türevsel parametrelerin kullanýlmasý 

ile kaldýrlýmýþ, sistemde bir miktar 

ofset kalmýþtýr. Bu sistemin özelliði 

hýzlý tepki vemesidir. 

Oransal Ýntegral Türevsel ( PID )

kontrolde sistemin off-set’i giderilmiþ 

ve overshoot - undershoot etkisi 

minumuma indirilmiþtir.

Oransal kontrolden kaynaklanan

Off-set, Ýntegralin etkisi ile giderilmiþ

sistemde overshoot etkisi

devam etmektedir. Bu kontrol sistemi 

sürekli tip yada uzun süreli 

proseslerde kullanýlýr

PID  
 KONTROL

P-I-D
Grafikleri 
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