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ÖZET 
PID KONTROLÖR İLE SERVOPNÖMATİK KONUM 
KONTROLÜ 
 

Genel olarak servopnömatik teknolojisi servo uygulamaları için ilk tercih 

olmamıştır. Sürtünme ve havanın sıkıştırılabilirliği gibi nonlineerlikler 

servopnömatik sistemlerin kontrolünü zorlaştırmaktadır. Servopnömatik 

teknolojisinin yaygın bir şekilde kullanılmamasının nedeni olarak fiziksel 

sınırlılıklarındaki değil de servopnömatik sistemlerin hakkında elde edilebilecek 

sınırlı tasarım bilgisinden kaynaklandığı düşünülmektedir.  

Servopnömatik, pnömatik teknolojisinin avantajlarının yanı sıra değişken ara 

konumlarda konumlama hassasiyeti ile kontrol teknolojisinde kendine yer bulmuştur. 

Devam eden proses sırasında değişken hız ve ivmelenme ile dinamik hareketlere, 

değişken yüklere karşı, yüksek performans göstermektedir. Ayrıca aşırı yükleme vb 

gibi zorlu endüstriyel ortamlara uygundur.  

Bu çalışmanının amacı servopnömatik sistemlerin servo uygulamalarında daha 

yaygın kullanımı için oransal olarak kontrol edilen pnömatik aktuatörlerin PID 

kontrolör ile konum kontrolünü sağlamaktır. 

Bu çalışmada servopnömatik teknolojisinde karşılaşılan parametre 

dalgalanmaları,  non lineer silindir sürtünme kuvvetleri ve havanın sıkışabilirliği gibi 

rijit durumlara esnek çözüm olabilecek bilgisayar destekli konum kontrolü 

gerçekleştirilmiştir. Geri besleme mekanizmaları kullanılarak, servo eksenlerin 

konumlandırılmasında etkili basınç, yük ve kontrol parametrelerinin etkileri üzerinde 

deneysel çalışmalar yapılmıştır. Deneylerden elde edilen veriler, PCL 812 PG veri 

edinim kartı ve VISIDAQ yazılım programı kullanılarak grafiksel olarak 

sağlanmıştır. Elde edilen veriler, servopnömatik sistemin konum kararlılığı açısından 

karşılaştırılmış ve değerlendirilmiştir.   

Bu araştırma PID kontrol ile servopnömatik bir sistemin bilgisayar destekli 

konum kontrolünün sınırlılıklarını ve yapılabilirliğini göstermektedir. 
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ABSTRACT 
PNEUMATIC SERVO POSITION CONTROL WITH PID 

CONTROLLER 

Traditionally, pneumatics servo technology has not been the first choice for 

servo applications. Nonlinearities such as friction and air compressibility make 

pneumatic servo systems difficult to control. It is hypothesized that the reason 

pneumatic servo technology has not found widespread use may lie not so much in 

their inherent physical limitations, but with the limited design information available 

about their behaviour. 

In addition to advantages of pneumatic technology, pneumatic servo 

technology competes against electro servo mechanism in control techonology with 

its positioning sensitivity at variable interval positions,.  At the time of on going 

process, it exhibits high performance against dynamic motions which have variable 

velocity and accelaration, variable loads. Also it is appropriate for hard industrial 

conditions such as excessive loadings. 

The objective of this research is to ensure position control of proportionally 

controlled actuators, for widespread use of pneumatic servo system in servo 

applications, with PID. To this end, computer aided position control of pneumatic 

servo systems, which can be a flexible solution for rigid conditions, such as 

parameter fluctuations, friction forces and air compressibility that are encountered in 

pneumatic servo technology is performed. By using feedback mechanism, 

experimental studies are carried out on the effects of pressure, load and control 

parameters which are effective in positioning of servo axes. Data obtained from the 

experiments have been shown graphically via PCL 812 PG data acquisition card and 

VISIDAQ software program. Experimentally collected data have been compared and 

evaluated in terms of pneumatic servo system stability. 

This research demonstrates the capabilities and limitations of computer aided 

position control of pneumatic servo system with a PID controller. 
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SEMBOLLER 

E(e)   : Hata Sinyali 

F   : Kuvvet 

GPIDs  : Kontrolör Transfer Fonksiyonu 

Ku   : Sistemin Osilasyona Gittiği Andaki P Değeri 

Kp   : Oransal kontrolör katsayısı 

Ki   : İntegral kontrolör katsayısı 

Kd   : İntegral kontrolör katsayısı 

P   : Basınç 

P1   : Piston ön Yüz Hava Basıncı 

P2   : Piston Arka Yüz Hava Basıncı 

Pu   : Osilasyon Frekansı 

Xd   : Sapma 

SP   : Set Point(Ayar Noktası) 

t   : Zaman(s) 

T   : Sıcaklık(°C) 

VREF   : Referans Voltajı 

V(U)   : Gerilim 

w   : Referans Değişkeni  

x   : Kontrol Edilen Değişken  

y   : Ayarlanmış Değişken  

z   : Bozucu Değişken 

 

 

 

 

 

 

 



 

viii 
 

KISALTMALAR 

A/D : Analog Giriş 

A.GND : Analog Topraklama 

AI : Analog Giriş(Analog Input) 

BM : Bulanık Mantık 

D/A  : Analog Çıkış 

D/O  : Dijital Çıkış(Digital Output) 

D/I  : Dijital Giriş(Digital Input) 

D.GND : Dijital ve Güç Kaynağı Topraklaması 

CLK     : 8253 Sayıcısı İçin Saat Girişi 

GATE  : 8253 Sayıcısı İçin Kapı Girişi 

DAQ   : Data Acquisition Card 

Hz   : Hertz 

Kg   : Kilogram 

L   : Litre 

mA   : Mili Amper 

min   : Minute(Dakika) 

mm   : Milimetre 

N   : Newton 

OUT     : 8253 Sayıcısı İçin Sinyal Çıkışı  

PID   : Proportional(Oransal), Integral(İntegral), Derivative(Türevsel) 

Ref   : Referans 

UPB  : Programlanabilir Kullanıcı Bloğu(User Programmable Block) 

V   : Volt (Voltaj) 
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BÖLÜM I 

GİRİŞ VE AMAÇ 

I.1 Giriş 

Makinaların işletme yöntemleri olarak pnömatik, hidrolik, elektrik ve mekanik 

sistemler yaygın bir şekilde kullanılmaktadır[1]. Yüke yüksek güçler 

aktarabilmelerine karşın mekanik sistemlerin kontrol edilmeleri zordur.  Elektronik 

ve elektromekanik sistemler de ise, sinyal işletmenin kolay olmasına karşılık güç 

yoğunlukları düşüktür.  Bunun sonucu olarak da cevap süreleri de uzundur.  Hidrolik 

sistemlerin yük değişimlerine karşı olan duyarlılıkları azdır[2]. 

Pnömatik hareket sistemleri,  yüksek kuvvet-ağırlık oranı, düşük maliyet ve 

temizlik gibi birçok avantajından dolayı robotik ve otomasyon uygulamalarında 

makinaların işletme yöntemleri olarak kullanılmaktadırlar. Ancak havanın 

sıkıştırılabilirliği ve pnömatik sistemlerin doğasında olan yüksek derecede 

nonlineerlik faktörü, pnömatik sistemlerin konum kontrolünde zorluklara neden 

olmaktadır[3]. Özellikle de pnömatik bir silindirin ara bir konumda istenen 

hassasiyette durdurulması ya da çalıştırılması. Ayrıca geleneksel konum kontrolü 

yaklaşımları zamana göre rastgele değişen dış kuvvet ve bozuculara karşı yeterince 

katı olamamaktadır. Bu tarz konumlandırma zorluklarından dolayı sistemleri kontrol 

edebilmek için bazı kontrol teknikleri geliştirilmiştir.  

 1950’li yıllardan bu yana hareket sistemlerinde pnömatik yöntemler 

araştırıldı, eyleyiciler içerisindeki havanın sıkıştırılabilirliği ve valften geçen havanın 

karakteristiğiyle alakalı tam bir matematik model oluşturuldu[4-6]. Oluşturulan bu 

model günümüzde hala pnömatik sistemlerin kontrolünde kullanılmaktadır. Birçok 

araştırmacı bu model üzerinden değişik tipte servovalfler kullanarak servopnömatik 

konum kontrolü üzerine araştırmalar yapmışlardır[7-10]. 

Servopnömatik, endüstriyel servo hareket kontrol sistemleri için elektrik 

motorları ve hidrolik teknolojisine oranla alternatif bir teknoloji sunar. İşletme 

şartlarında elektrik motorları gibi temiz ve güvenlidir. Hidrolik sistemlerdeki gibi 

hareket halindeyken değişen yük oranlarına cevap verebilmektedir. Tüm bunlara ek 
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olarak servopnömatik yüksek güç-ağırlık oranı sunar ve diğer geleneksel 

teknolojilere oranla maliyet açısından on kat daha fazla fayda sağlar[11-12].  

Servopnömatik sistemin temel elemanları pnömatik aktuatör valfler kontrolör 

ve geri besleme sensörleridir. Servopnömatik sistemde konum bilgisi dijital konum 

sensörü ya da analog transdüser yardımıyla elde edilir. Kontrolör, elde edilen konum 

bilgisi ve referans sinyali karşılaştırılarak hatayı belirler ve bu hatayı belirli oranlarda 

kazançla büyüterek servo valfin bobinlerine, üretilen sinyal gönderilerek konum 

kontrolü gerçekleştirilmektedir[13].  

 

 
Şekil I. 1 Servopnömatik Sistem Elemanları 

 

 
Şekil I. 2 Servopnömatik Bileşenlerinin Seçimi 

 
Servopnömatik sistemin konum kontrolü her ne kadar silindirin, istenilen ara 

bir konumda ya da kurs esnasında herhangi bir mesafede, durdurulmasına imkan 

verse dahi havanın yüksek derecede sıkıştırılabilir olması ve lineer silindirlerin 

işletme şartları altında aşırı sürtünmeye maruz kalmaları silindirin katı bir şekilde 

pozisyon almasını engeller ve cevap vermede gecikmeye neden olur [14]. Bu durum 

PID ya da diğer lineer kontrol yöntemleri ile gerçekleştirilebilecek iyi çalışma 

performansına engel olur. 
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Bu çalışma ile servopnömatik konum kontrolünde karşılaşılan zorlukları en 

alt seviyeye indirebilmek için sistem parametreleri değiştirilerek farklı ölçümler 

alınmış ve bunların ışığında uygun kontrolör parametreleri belirlenmeye çalışılmıştır.   

 

I.2Amaç 

Servopnömatik konum kontrol sisteminde havanın sıkışabilir olması, silindir 

sürtünmesinin nonlineer olması ve oransal valfin nonlineer olması gibi dezavantajlar: 

Sistem rijitliği, reaksiyon zamanı, kontrol edilebilirliği,  pozisyonlama ve hareket 

hassasiyeti, kısa hareketlerin yapılabilmesi, ulaşılabilir en düşük hız ve hareketin 

kalitesini etkilemektedir. 

Bu araştırmanın amacı bir lineer silindir ve oransal valf içeren servopnömatik 

sistemin düşük hızda karakteristiklerinin iyileştirmek için PID kontrolör ile 

performansını araştırmaktır. Böylelikle servopnömatik sistemler, pahalı elektro servo 

sistemlerle rekabet içine girerek endüstriyel sistemlerde yaygın bir şekilde 

kullanılabilecek bir teknoloji olması beklenmektedir. 
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BÖLÜM II   

GENEL BİLGİLER  

 II.1 Geçmiş Çalışmalara Genel Bakış 

 

Noritsugu ve Takaiwa (1995) çalışmalarında sürücü pnömatik sistemin katı 

pozisyon kontrolünü sağlamayı amaçlamıştır.  Basınç kontrolü üzerine odaklanmış 

olan bir pozisyon kontrol sistemi basınç kontrolünün kontrol performansı üzerine 

vazgeçilmez bir unsur olması yönüyle araştırılmıştır. Basınç cevabını ilerletmek 

amacıyla sisteme bozucu etken kazandırılmış, parametre değişimi ve sürtünme 

kuvvetinin etkisi dengelenmiştir. Sonuç olarak yüke karşı sağlamlığın gelişimi ve 

pozisyon doğruluğu gerçekleştirilmiştir[15]. 

 

Jantzen (1998) yaptığı çalışmada bulanık mantık kontrolörler nonlinear 

kullanılmaya başlandığından beri, kazanç ve parametre hesaplamaları PID 

kontrolörlere göre çok daha zor olmaya başladığını vurgulamaktadır. Bu araştırmada 

amaç standart PID kontrol parametrelerini tek çevrimli bulanık mantık (BM) 

kurallarına uyarlamaktır. Fikre göre kurallar konvensiyonel PID parametrelerinin 

önce lineer BM parametrelerine aktarmak ve daha sonra BM kontrolörü lineer 

olmayan hale getirmeye çalışılacaktır. İşlem sonucunda bulunan parametreleri 

oynayarak iyi ayarlanmış bir BM kontrolörü haline getirilecektir. Bu durum sadece 

düzgün çalışmakta olan veya çalışması imkanlı olan parametreler için 

sağlanacaktır[16]. 

  

He, Reif and Unbehauen tarafından yapılan çalışmada bu çalışmada neural 

network kullanılarak geri besleme lineerleştirmesi için bir çok şema incelenmiş ve 

kıyaslanmıştır[17].   
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Tibor bu çalışmasında servopnömatik sürücü tarafından kullanılan hava 

miktarı ölçmeye çalışılmış ancak havanın sabit olmayışından geçerli ölçüm 

parametreleri elde edememiştir[18].  

 

Shibata ve arkadaşları bu çalışmasında, iki dikey tip servopnömatik sistemin 

karşılıklı senkronize pozisyon kontrolü pratik kullanım için tartışılmıştır.  Amaçlanan 

kontrol sisteminde, bir fuzzy kontrolör her bir servopnömatik sistem için kullanılmış 

böylelikle her bir tesisin çıkışı referans girişi izleyebilmiştir.  Bir PD kontrolör her 

iki servopnömatik sistemin senkronizastonunu gerçekleştirmek için ortaya 

konulmuştur. Sanal bir fuzzy referans üreticisi, her iki eksenin geçici performansını 

geliştirmek için yapılmıştır. Amaçlanan yöntemin uygulanabilirliği iki dikey tip 

servopnömatik sistem uygulanarak deneysel olarak kanıtlanmıştır[19].  

 

 Suchomski, PI ve PID delta etki alanı kontrolörleri için basit bir birleştirilmiş 

ayarlama yöntemi geliştirmiştir. Yöntem nominal kararlılığı, geçici performansı, 

statik doğruluğu ve kontrol sinyalini şekillendirebilir. Kapalı çevrim kararlılığı ve 

performansının nasıl sağlanabileceğine değinilmiştir[20].   

 

 Aström ve Hagglund çalışmalarında PID kontrolün durumun sunmaktadır ve 

geleceğini yansıtmaktadır. Tartışılan belirli problemler ayrıntıları, kararlılığı, 

tasarımı, uygulamaları ve PID kontrolün performansını içermektedir[21].  

 

 Bebek ve arkadaşları makalede kayan kipli denetim çerçevesinde zaman 

kayışlı elektromekanik doğrusal kasnağın denetimine yönelik bir çözüm 

sunmaktadır. Bu tür sistemlerde zamanlama kayışının esnekliği ve büyük sürtünme 

kuvvetleri sistemin doğrusallığını bozmaktadır ve bu nedenle, sistem 

parametrelerinde büyük değişikliklere ve yükün salınım hareketi yapmasına neden 

olurlar. Önerilen çözüm Kayan Kipli Hareketin tanımı ve denetimin önceden 

tanımlanmış Liapunov Fonksiyon adayının zaman türevinin seçimi üzerinedir. 

Uygun Liapunov fonksiyonun zaman türevlerinin seçimi ile sağlanan denetim, 

süreklidir ve çatırtı en aza indirilmiştir. Sistemin teknik gereklerini önerilen tasarımın 

karşıladığını gösteren benzetim ve deney sonuçları sunulmuştur[22]. 
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 Zöpping ve arkadaşları çalışmalarında servopnömatik sürücüler için 

elektromanyetik aktuatörlü anahtarlamalı valflerin uygulamalarını gerçekleştirmiştir. 

Maliyeti yüksek 5/3 oransal valflerin yerine (6 bar basınçta) 1 mm ya da daha fazla 

çaplı hızlı anahtarlama valflerine ihtiyaç duyulmuştur. Bu gerekliliklerden dolayı 

elektromanyetik valf tümleşik mekatronik sistemle tasarlanmalıdır. Gerekli kontrol, 

güç ve iletişim elektroniği  “Match-X” mikrosistemler için modüler yapı kullanılarak 

gerçekleştirilebilir. Servopnömatik silindire entegre bir valf sunulmuştur[23].    

 

 Yunt, Yetiş, Şafak ve Türkay çalışmalarında eğitim amaçlı pnömatik servo 

kontrol düzeneğinin deneysel değerlendirmesini gerçekleştirmiştir. Pnömatik 

sistemlerin endüstride birçok uygulama alanları bulunmaktadır. Hidrolik sistemlere 

göre daha ekonomik ve düsük güç gerektiren uygulamalarda yeterli olmaktadır. 

Bununla birlikte güç iletiminde kullanılan havanın sıkıştırılabilir olması nedeniyle 

hassasiyet gerektiren kontrol uygulamalarında bazı problemlerle karşılaşmak 

mümkündür. Havanın sıkıştırılabilir olmasının neden olduğu doğrusalsızlık pnömatik 

sistemlerin hidrolik sistemler kadar hassas modellenmesini güçleştirmektedir.  

 Bu çalışmanın amacı pnömatik bir eğitim servomekanizma düzeneğinin 

analog kontrol uygulamasının deneysel olarak değerlendirilmesidir. Düzenek 

üzerinde bulunan klasik PID denetleyicisi ve durum denetleyicisi test edilmiştir. 

Sonuçlar istenilen referans değerlerine ulaşıldığını göstermiş ancak çesitli 

kaynakların neden olduğu gürültü probleminin irdelenmesi ve gürültünün azaltılmas 

gerekliliği saptanmıştır. Deney sisteminin akışkan gücü kontrol ve otomatik kontrol 

derslerinde eğitim amaçlı olarak kullanılarak temel kavramlarin eğitimi açısından 

faydalı olduğu görüşüne varılmıştır[24]. 

 

 Yazıcı, servovalflerin özellikleri ve bakımı üzerine bir çalışma 

gerçekleştirmiştir. Servo Valflerin sahip olduğu bazı karakteristikleri vardır. Bunlar 

valfin servo hidrolik sistem içindeki performansını belirler. Servo valflerin 

karakteristikleri statik ve dinamik olarak iki kısma ayrılmaktadır. Servo valflerin 

karakteristikleri bilinmeden ve çıkarılmadan bu valflerin kullanıldığı servo sistemleri 

dizayn etmek, bakım ve iyileştirme faaliyetlerinde bulunmak tamamen hatalı 

sonuçların çıkmasına sebep olur. Özellikle, sistemde arıza yapan veya arıza yaptığı 

zannedilerek sökülen valflerin tekrar kullanılıp kullanılmayacağı, her kullanıcı için 

hızla cevap verilmesi gereken bir sorudur. Bu soruların cevabı için servo valfin statik 
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ve dinamik karakteristikleri, test istasyonunda incelenmiş ve yapılan bakım faaliyeti 

sonucunda karar verilecek verilere ulaşılmıştır[25].  

 

 Sipahioğlu çalışmasında oransal teknolojisinde oransal teknolojisinde servo 

karakteristikli valflerin uygulamalarını gterçekleştirmiştir. Günümüzde oransal 

valflerin, kontrol teknolojisinin gelişmesiyle birlikte hidrolik sistemlerde kullanım 

oranları oldukça artmıştır. Oransal valflerin geçtigimiz yıllara kadar fiyatlarının 

pahalı olması, karmaşık elektronik devrelerle beslenmiş olmaları, kısıtlı tamir 

olanakları ve kirlilige karşı duyarlı olmaları nedeniyle sıkça kullanılmadıkları 

bilinmektedir. Buna karşın gelişen teknoloji gün geçtikçe daha kaliteli, daha hızlı ve 

daha güvenilir malzemelerin kullanımlarını ihtiyaç haline gelmiştir. Bu durumda 

tasarımı yapılan hidrolik devrelerde yüksek hassasiyete ve yüksek dinamik 

özelliklere sahip Oransal Valflerin kullanımları zorunlu ihtiyaç haline gelmiştir. 

Bunun sonucu olarak ta üretici firmalar Oransal valf teknolojisinde ar-ge 

çalışmalarını hızlandırmış ve piyasalara son derece hassas ve servo valf 

karakteristiklerine yakın yeni nesil oransal valfleri çıkarmayı başarmışlardır[26].  

  

 Kuzucu, Karaca ve arkadaşları basınç geri beslemesi ile hassas konum 

kontrolünü sağlamıştır. Aynı eksen üzerinde birden çok referans değeri etrafında 

programlanabilir konum kontrolü otomasyon uygulamalarında esnek çözümler 

sunabilir. Pnömatik sürücülerin hassas konum kontrolünün güvenilir ve ucuz biçimde 

gerçekleştirilmesi bu uygulamalarda önemlidir. Havanın sıkıştırılabilirliği nedeniyle 

etkin kontrol için konum ve hız ölçümleri yanında basınç ölçümü de gerekebilir. 

Basınç ölçümünün, hız ölçümünden daha basit gerçekleştirilebilmesi nedeniyle 

yalnızca konum ve basınç ölçümlerine dayalı kontrol uygulama açısından caziptir. 

Sistemin basınç dalgalanmalarını söndürmesi, hızlı aç-kapa valfleriyle basit ikili 

kontrol uygulamalarına; böylece daha ucuz bileşen kullanımına imkan sağlar. 

 “Bulanık Mantık” yaklaşımı, gerek sistem dinamik davranış modelinin 

karmaşıklığı, gerekse pnömatik sistem karakteristiklerinin zamanla değişmesi 

nedeniyle klasik PD kontrol yöntemlerine tercih edilebilir. 

Bu çalışmada üç temel yaklaşım gözetilmiştir: 

a. Konum transferinde önceden belirlenen bir referans yörüngesi etrafında kontrol, 

b. Basınç referans yörüngesi etrafında basınç geri beslemeli doğrusal kontrol, 

c. Konum ve basınç referans yörüngeleri etrafında konum ve basınç geri beslemeli 
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ikili ve bulanık kontrol. Bir deneysel sistemin daha önceki çalışmalarda geçerliliği 

sınanmış matematik modeli kullanılarak yapılan benzetimle elde edilen onuçlar 

sunulmuş ve irdelenmiştir. Elde edilen önemli sonuçlar şunlardır: 

a. Noktadan noktaya konum transferinde bir referans yörüngesinin kullanılması 

değişken parametrelerden duyarsız kılınabılen hassas konum kontrolünü sağlamıştır. 

b. Basınç ve konum ölçmeleri hassas kontrol için yeterlidir. Hız ölçümüne gerek 

kalmamaktadır. 

c. Basınç yörüngesi etrafında ikili kontrol veya bulanık kontrol uygulamaları çok 

başarılı olmakta ve ucuz donanımla gerçekleştirilebilmektedir[27]. 

 

 Wu ve arkadaşları bu çalışmaların da basınç sensörlerinin pnömatik 

aktuatörün servo kontroldeki önemli rolünü araştırmışlardır. Servopnömatik 

aktuatörler yüksek derecede nonlineer dinamiklerle karakterize edilmişlerdir. Bu 

dinamikler kayan kipli kontrol gibi nonlineer kontrol yöntemlerinin kullanımı için 

idealdir. Ancak basınç ölçümünün gerekliliği servo sistemin diğer elemanlarına 

kıyasla basınç sensörlerinin yüksek fiyatta olması nedeniyle biraz maliyetlidir[28]. 

 

 Şengirgin ve Yüksel bu çalışmalarında, pilot kademesi hızlı anahtarlama valfi 

olan iki kademeli elektrohidrolik valfin tasarımı ve karakteristiklerini teorik ve 

deneysel olarak incelemektedir. Hareketli elemanı disk biçiminde tasarlanan valfin 

pilot kademesi, cevap hızı yüksek çift bobinli bir solenoiddir. Açma-kapama şeklinde 

çalışan bu solenoidler ile giriş işareti ile çıkış işareti arasında oransal denetim 

sağlamak için Darbe Genişlik Modülasyon (DGM) tekniğinden yararlanılmıştır. 

Valflerin çalıştırılmasında kullanılan DGM sinyalinin alt ve üst sınırlarının 

belirlenmesinde kullanılan ölçütler ayrıntılı bir şekilde tartışılmıştır. Bu ölçütlerin en 

önemlilerinden birisinin anahtarlama elemanının çalışma frekansı olduğu ortaya 

konulmaktadır[29]. 

  
 Naoki ve arkadaşları adaptif kontrol sistemi üzerine bir araştırma 

gerçekleştirmiştir. Şimdiye kadar birçok karmaşık uyarlamalı kontrol şemaları gerçek 

sistemler için uygulandı. Ancak bu algoritmaların karmaşıklığı yapılabilir bir 

kontrolörün geliştirilmesini uygulamaya konulmasını güçleştirmektedir. Bu 

çalışmada Mizuno ve arkadaşları gerçek sistemler için gecikmeli giriş uyarlamalı 

kontrol tekniğinin yeni bir tasarımını gerçekleştirmeyi amaçlamışlardır. Bu yöntemde 
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çeşitli işletme şartlarına adaptasyon için sadece bir parametre güncellenir. Sunulan 

yöntemin etkililiğini doğrulamak için gerçek sistemlerin detaylı modelleri 

kullanılarak kapsamlı simülasyonlar gerçekleştirilmiştir[30].   

 

 Tanaka ve arkadaşları MRAC ve Neural Network tekniklerine dayanarak 

servopnömatik bir sistemin yaklaşık tasarım yöntemi üzerine bir çalışma 

gerçekleştirmişlerdir. Servopnömatik sistemler havanın sıkışabilirliği ve 

sürtünmeden dolayı nonlineer özelliğe sahiptir. Bu nedenle PID gibi klasik kontrol 

yöntemleriyle doğru kontrolü gerçekleştirmek zordur. Bu problemleri çözebilmek 

için delta operatör tekniği olarak adlandırılan neural network ile tümleşik yeni bir 

model referans uyarlamalı kontrol yöntemi bu çalışmada sunulmuştur. Deneyler 

amaçlanan yöntemin servopnömatik sistemin nonlineerliği üzerindeki etkililiğini 

ispatlamıştır[31].  

  

 Kaytez ve arkadaşları bu çalışmada; generatör çalışma durumunda olan bir 

senkron makinenin görünür kutup eksenlerine göre matematiksel modeli oluşturarak, 

makinenin uyartım devresinin kontrolünde kullanılan klasik kontrol sistemleri ve 

kendi kendine ayarlanabilen bulanık mantık kontrol sistemlerini karşılaştırmıştır. 

Örnek sistem MATLAB Simulink’de simule edilen bir model ile verilmiştir. Senkron 

makinenin çıkış akımı, gerilimi, gücü, reaktif gücü, yük açısı, rotor hızı, elektriksel 

torku ve hatadaki değişiminin sabit durum şartında, geçiş zamanına göre 

karşılaştırılması yapılmıştır[32]. 

 

 Korkmaz ve Erdal bu çalışmalarında, Visidaq Builder PID nesnesi 

kullanılarak sayısal bir PID denetleyicisinin nasıl oluşturulacağı anlatmış ve 

tasarlanan bu PID denetleyici ile bir DC motorun gerçek zamanlı hız denetimini 

gerçekleştirmiştir. Çalışmada, performansı yüksek olan bir PID denetleyici 

tasarlamaktan çok öğrencilerin kontrol derslerinde kullanabilecekleri sayısal bir PID 

denetleyiciyi, hızlı ve kolay bir şekilde oluşturabilmeleri ve PID katsayıları 

değiştirilerek; sistem cevabına etkileri grafiksel olarak elde edilmiştir. Bunun 

yanında değişik referans değerlerinde, bozucu etkilere karşı denetleyicinin 

performansı test edilmiştir[33]. 
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Qian ve Ruan bu çalışmalarında servopnömatik yükleme sistemi üzerine bir 

çalışma gerçekleştirmiştir. Çift yönlü net parlatma işlemi iş parçasında düzgün yüzey 

elde etmenin ana yöntemlerinden birisidir.  Çift yönlü parlatma makinasındaparlatma 

gerçekleştirilirken, iş parçasıyla birleştirilmiş olan yükü net olarak kontrol edebilmek 

için bir yükleme sistemi gereklidir. Bu amaçla servopnömatik yükşleme sistemi 

seçilmiştir. Servopnömatik sistemde servo valf yükleme sisteminin performansı 

üzerine önemli derecede etkilidir. Bu amaçla özellikle tasarlanmış pnömatik dijital 

bir servo valf kontrol sistemine uygulanmıştır. Bu çalışmada, çift yönlü parlatma 

makinasında servopnömatik yükleme sisteminin yapısına ve dijital servovalfle 

birleştirilmiş kontrol stratejisine değinilmiştir.  Sistemin matematik modeli 

oluşturulmuş ve servopnömatik sisetem donanımı tasarlanmıştır. Son olarak iş 

parçası üzerinde pratik yükler ölçülerek deneyler gerçekleştirilmiş ve yüzey kalitesi 

tamamlanmıştır. Yükteki hata oranı 5%  den daha az olarak gösterilmiş ve Ra 0.401 

nm pürüzlülüğünde silikon yonganın süper yüzey pürüzlülüğü sağlanmıştır[34].  

  

 Soygüder ve Alli çalışmalarında PLC kullanarak PID yöntemi ile robot hız 

denetimini gerçekleştirmiştir. PLC (Programlanabilir Mantıksal Denetleyici) 

günümüzde, endüstride sistemlerin otomasyonunda sıkça kullanılmaya başlanmıştır. 

PLC’ ye çok sayıda giriş ve çıkışı olan bir bilgisayar denilebilir. Bu girişlere bağlı 

olarak içinde yazılı program dahilinde çıkışlar vererek istenilen cihazları denetler. 

PLC denetleme kabiliyetini içinde yazılı olan programdan alır. Daha önceden bir çok 

elektrik kumanda devre elemanı kullanılmasını gerektiren kumanda sistemleri PLC’ 

de sadece program yazımı ile gerçekleştirilir. Bu da maliyeti oldukça düşürdüğü gibi 

sistemin denetlenebilirlik esnekliğini arttırmaktadır. Endüstriyel robotlar çok 

fonksiyonlu kullanımlar için tasarlanmıştır. Uygun olarak seçilen robot ele göre, 

mobilya sektöründe dikme, metal veya tahta kesimi, reklam sektöründe isim yazma, 

boya yapma ve parça taşıma işlemlerinde kullanılabilir. Günümüzde PLC’ ler 

yiyecek-içecek, kimya, petro-kimya, otomotiv endüstrisinde, cam işlemlerinde, parça 

taşımada, motor denetiminde, robotlarda, makinelerin denetiminde ve güç sistemleri 

v.b. birçok alanda kullanılmaktadır. Bu amaçla eğitimde ve endüstride kullanılmak 

üzere tasarladığımız iki serbestlik dereceli robot el tanımlı çalışma alanında herhangi 

bir noktaya erişebilecek kadarda esnekliğe sahip olan robotun hız denetimi PLC 

kullanarak PID ile gerçeklenebilirliği incelenmiştir[35]. 
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Zang ve arkadaşları vakum emicilerle cama yapışan ve tamamen pnömatik 

aktuatörlerle hareket eden bir çeşit pnömatik tırmanıcı robot sunmuştur. Pnömatik 

aktuatörleri pasif uyum sorununu aşabilmek için yüksek hızlı on-off selenoid valfler 

kullanılarak pozisyon doğruluğu sağlanmıştır[36].  

 

 Papoutsidakis ve Chamilothoris bu çalışmalarında geniş işletme sahalarında 

kontrolörler elde etmek için yüksek pozisyon doğruluğu ve kapalı çevrim 

karakteristiklerini taşıyan bir metodoloji sunmaktadır. 

 Klasik üç terimli kontrolörler göstermiştir ki; tekrarlı işlemler arttıkça 

pnömatik aktuatörün karakteristiği kontrolör parametrelerini yeniden ayarlanmasını 

ihtiyacını değiştirecektir. Dahası üç terimli kontrolörler yük uygulamalarından sonra 

ya da dieğr harici bozucu etkenlerden sonra kapalı çevrim sisteminin 

gerçekleşmesinde kötü bir şekilde işleyecektir. Bu problemlerin temel nedeni silindir 

içerisindeki nonlineer değişimdir. Özellikle de piston cıdar arasında gelişen karmaşık 

sürtünme kuvvetleridir. Bu sorunun üstesinden gelebilmek için otomatik seçicili 

klasik kontrolör tasarlanmıştır. Bu çalışmada işletme şartlarınındaki değişimlerde ve 

tekrarlı işlemlerde kontrol performansını arttırmak için testler uygulayarak bu özel 

kontrolör üzerinde incelemerde bulunmuştur[37].  

 

 Demetgül ve Yazıcıoğlu çalışmalarında çift etkili silindirin servo valfle 

konum kontrolünün modellenmesini gerçekleştirmiştir. Günümüzde bazı deneylerin 

yapılması çok maliyetli ve zaman alıcı olduğu için bu sistemlerin modellenmesi 

mümkündür. Örnek olarak bu çalışmada sistemin basıncını, silindirin uygulamış 

olduğu kuvveti, silindirin hızını, silindirin konumunu ölçmek için sensörler 

kullanılacak ve maliyet çok yüksek olacaktır. Yapılan çalışmada servo valfle kontrol 

edilen silindirin konum kontrolu yapılmaktadır. Sistemin basınç değisimi, silindirin 

uygulamış olduğu kuvvet, silindirin hızı, konum değişimi izlenebilmektedir. 

Çalışmada Matlab Simulink SimHydraulic kullanılmıştır. Bu yazılımın avantajı 

sistemlerin matematik modellerine gerek duymadan sistem elemanları bloklar 

halinde temsil edilmektedir. Bu bloklarla hidrolik sistem oluşturulmakta ve fiziksel 

davranışları izlenmektedir[38]. 
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II.2 Kontrol Sistemleri Teknolojisi 
Birçok makine ve tesiste, fiziksel değişkenler (Basınç, sıcaklık, kuvvet ve 

yerdeğiştirme vs.) dıştan gelen bozucu etkilerden bağımsız olarak önceden saptanmış 

değere (Ör: Bir makine üzerindeki taşıyıcı pozisyonu) ulaşmalıdır. Bu amaçla 

kıyaslama ve ardından ayarlama gibi birbirine bağlı işlemler sağlanmalıdır. Sistemin 

gerekli çevrimi açık ve kapalı döngü arasında oluşan bir fark olan kontrol 

döngüsünde meydana gelir[39]. 

 

Sistem; Bir ya da daha çok amaca ya da sonuca ulaşmak üzere aralarında ilişkiler 

olan fiziksel ya da kavramsal, birden çok bileşenin oluşturduğu bütündür.  

Kontrol; Bir değişken niceliğin ya da değişken nicelikler kümesinin önceden 

belirlenmiş bir koşula uyumunu sağlamaya yönelik olarak geliştirilen işlemler 

bütünüdür.  

 

Genel anlamda bir sistem 3 temel öğeden oluşur:  

1. BİLEŞENLER: Değişken değerlerden oluşup, girdi ve çıktılardır.  

2. ÖZELLİKLER: Sistemin karakteri ve parametrelerdir.  

3. BAĞINTI: Sistem ile özellikler arasındaki ilişkileri gösterir.  

Genel bir sisteme ait olarak verdiğimiz bu öğeler tanımlanan bütün kontrol sistemleri 

için de geçerlidir[40]. 

 

II.2.1 Terminoloji 

Hassasiyet: Çıkış basıncında bir değişime  

neden olan, ayar değerindeki minimum değişimdir.  
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Lineerlik: Bir ayar noktasına bağlı 

olarak gösterilen çıkış basıncı, düz bir 

eğri karakteristiği ile sonuçlanmalıdır. 

Böylece verilen bir ayar noktasında 

beklenilen basınç olabildiğince kesin bir 

şekilde tahmin edilebilir. Ayrılma ideal 

karakteristik eğrideki max sapmadan 

hesaplanabilir.  

 
 

 

 

 

Tekrar Edilebilirlik: Kontrol bileşenleri, 

kesin değerleri ayarlamaktan ziyade once 

den tespit edilen bir değerin tekrarında 

daha kesindir. Bunun nedeni ise 

lineerlikten uzaklaşmanın bir öneminin 

olmamasıdır.  

 

 

Sıfır Ayarı: Sıfır ayarı ile valf önceden 

tespit edilen başlangıç noktasına atanmış 

olur ve berlirli bir basınç ya da akış 

önceden oluşturulan ayar noktasına 

karşılık gelebilir.  
 

 
 

Yayılma Ayarı: Eğer kullanıcının 

operatif ayarı valfin toplam ayar 

aralığının bir parçası ise yayılma ayarı, 

ayar noktası aralığını (0-10 V) 

kullanıcının operatif aralığına tahsis 

etmek için kullanılabilir. Bu çok iyi bir 

çözünürlük sağlar. 
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Rampa Fonksiyonu: Rampa fonksiyonu 

bir ayar noktası adımını o ayar noktası 

sinyalinin kademeli olarak artışına 

dönüştürür. Bu da oransal valflerin 

yavaşça açılıp kapanmasına imkan sağlar. 

             

Tepe Frekansı: Valfteki sürtünmeyi minimize etmek için gerekli modülasyon 

voltajıdır. 

Geri Besleme Değeri: Fiziksel değişkenin gerçek elektriksel değeridir.  

Ayar Noktası Değeri: Etkin bir şekilde ulaşılması ve korunması gereken control 

edilen değişkenin önceden tespit edilmiş elektriksel değeridir[41].  

Kontrol Edilen Değişken (x) : Herhangi bir kapalı çevrimin amacı istenilen 

değerdeki ya da istenilen değer eğrisindeki değişkeni sabit tutmaktır. İşte bu 

değişken kontrol edilen değişken x olarak adlandırılır.  

Ayarlanmış Değişken (y): Otomatik kapalı çevirm kontrol, eğer ki makina ya da 

system kontrol edilen değişkenin etkilenmesine olanak sağlıyorsa oluşabilir. Kontrol 

edilen değişkeni etkilemek için değiştirilebilen değişkene ayarlanmış değişken denir. 

Bozucu Değişken (z): Bozucu etkenler herhangi bir kontrol sisteminde meydana 

gelebilir. Esasında bozan etkenler kapalı çevrimin neden gerekli olduğunun 

cevabıdır.  

Referans Değişkeni (w): Ayar noktası olarak da bilnir. Kontrol edilen değişkenin 

istenen değerini gösterir. Referans değişkeni sabit olabilir ya da zamanla değişebilir. 

Kontrol edilen değişkenin anlık gerçek değeri, gerçek değer w olarak adlandırılır.  

Sapma ࢞ࢊ: Referans değişkeni ile control edilen değişkenin kıyaslamasının bir 

sonucudur.   ݔௗ ൌ ݓ െ   ݔ

Kontrol Cevabı: Kontrol edilen sistemin giriş değişkeninin değişimlerinde nasıl 

reaksiyon gösterdiğini açıklar. Kontrol cevabının saptanması kapalı çevrim control 

teknolojisinin amaçlarından biridir.  

Kontrolör: Kontrolör kontrol edilen değişkenin referans değişkenine olabildiğince 

yakın olması görevini üstlenmektedir. Sürekli olarak kontrol edilen değişkenin değeri 

ile referans değişkenin değerini karşılaştırır. Bu kıyaslamadan ve kontrol cevabından 

kontrolör ayarlanmış değişken değerini tespit eder ve değiştirir.  
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Şekil II. 1 Kapalı Çevrim Bir Kontrolün Fonksiyonel İlkesi 

 
Ayarlama Elemanı ve Servo Sürücü: Ayarlama elemanı control edilen değişkeni 

ayarlar ve özel bir servo sürücü tarafından uyarılır. Ayarlama elemanı kontrolör 

tarafından direct olarak kumandan edilemiyorsa bir servo sürücü gereklidir. Kontrol 

edilen değişkeni kontrolöre kolaylıkla erişebilir olması için sensör ya da transdüzer 

gibi bir ölçüm elemanı tarafından ölçülmeli ve kontrolör tarafından işlenebilmesi için 

fiziksel bir değişkene dönüştürülmelidir[42].   

 

II.2.2 Sinyal  

Sinyal teknik sistemde bilgiyi aktarmak için kullanılır. Bir sinyal elektrik 

voltajı ya da basınç gibi bir fiziksel değişken ile temsil edilir[43]. 

 

II.2.2.1 İkili Sinyal 

İkili sinyal sadece iki olasılık değerinde dijital bir sinyalin özel bir formudur 

(1-0, yes-no ya da on-off gibi). Elektronikte ikili sinyaller anahtarlar vasıtasıyla 

işlenir ve gösterilir. İkili sinyal anahtarlamalı valf için kullanılır.  Sinyal ve böylece 

valfin açıklığı sadece iki değer alabilir: 0 volt valf kapalı ve 24 Volt valf açık. 

İkili sinyallere örnekler: 

 Sistemin bir işlem için hazır olup olmadığını gösteren bir kontrol lambası 

 Kontrolör Cihazında kontrol voltajı 

 Bir sinyal sadece 2 fiziksel değeri alabilir. Böylece, yayılan sinyal atanacak 

değere göre belirlenir. 

 

 

 

 

 

Şekil II. 2 Analog sinyal 
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II.2.2.2  Analog Sinyal 

Analog sinyal ise zaman ekseninde sürekli olan sinyali ifade eder. Dijital 

sinyalden farklı olarak enerji var veya yok değerinin dışında ara değerleri de alır. 

Örneğin, ısı ölçümü sırasında ayarladığımız değerin üstüne çıkınca termostat 

kontakları açık, altında iken kapalı ise burada dijital sinyal söz konusudur. Ama aynı 

sistemde sensörümüz tarafından sıcaklıkla orantılı 0-10 V arasında bir sinyal söz 

konusu ise bu sefer analog sinyal söz konusudur.  

Analog sinyal ise dinamik bir valf için kullanılır. Sinyal ve böylece valfin 

açıklığı min ve max değer arasında sürerkli olarak değişmektedir: 0 V valf kapalı, 5 

V yarı açık ve 10 V max açıklıkta. 

Analog sinyallere örnekler: 

 Hız/Devir sayıcıları üzerindeki göstergeler 

 Motor araçlarındaki takometreler 

 Cıvalı termometreler 

 Basınç ölçüm göstergeleri 

 
Şekil II. 3 Analog sinyal 

 
0’ dan 6 bar’a devamlı değişen bir basınç ölçülürse, bu alandaki her ara değer belirli 

bir sinyale atanır. 

 

II.2.2.3 Dijital Sinyal 

Dijital sinyal, zaman ekseninde sürekli olmayan sinyal olarak tanımlanabilir. 

Günümüzde dijital elektronik olarak tanımlamış olduğumuz teknoloji bu sinyallere 

göre çalışmaktadır. Dijital sinyalde iki değer vardır. Bunlar 1 ve 0 ( sıfır ) 

değerleridir. “1” sinyali enerjinin olduğu, “0” sinyali ise enerjinin olmadığı durumu 

ifade eder. En basit anlamda, elektrik anahtarı kapalı iken enerji geçişi vardır. Bu 

durum “1” sinyalini ifade eder. Elektrik anahtarı açık iken tam tersi, enerji geçişi 

yoktur. “0” durumunu ifade eder. 
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Şekil II. 4 Dijital Sinyal 

Dijital sinyallere örnekler: 

 Sayıcılar 

 Dijital ölçüm cihazları (Kan basıncı ölçme cihazı) 

Basınç valfi dijital bir basınç geyci kullanılarak gösterilir. Göstergenin kesinliği 

temel birimin boyutuna bağlıdır (E)[44]. 

 

II.2.3 Servopnömatikte Analog Kontrol 

Anahtarlama valflerini kontrol edebilmek için dijital sinyallerin gönderilmesi 

gerekmektedir. Yani anahtarın açılması ve kapanması şeklinde sinyaller gönderilir. 

Dinamik valflerin kontrolü için belli bir aralıkta (0-10 V) gibi sinyaller gönderilerek 

kontrol işlemi gerçekleştirilir. Dinamik valfler, gönderilen bu sinyale göre basınç ve 

debiyi ayarlarlar[45]. 

 

II.2.4 Açık ve Kapalı Çevrim Kontrol 

 
II.2.4.1 Açık Çevrim Kontrol Sistemleri 

Kontrolün en basit formu açık çevrimdir. Şekil II.5 deki blok diyagram temel 

bir açık çevrim sistemini göstermektedir. Enerji sisteme bir aktuatör aracılığıyla 

uygulanır. Aktuatör üzerindeki ayar değeri ne kadar enerji uygulandığını belirler. 

Proses bu enerjiyi çıkışı değiştirmek için kullanılır. Aktuatör ayarının değiştirilmesi 

çıkışın değiştirilmesi ile sonuçlanarak prosesteki enerji seviyesini de değiştirir. Eğer 

prosesin çıkışını etkileyebilecek tüm değişkenler kararlı ise prosesin çıkışı da sabit 

olur.  
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aktuatörü kumanda ederek gerçek çıkışın istenilen değere gelmesi gerçekleştirilmiş 

olur.  

Görüldüğü gibi bu kontrol senaryosu bir kapalı çevrim oluşturmaktadır. 

Ayrıca ölçülen proses çıkışıysa ve değeri aktuatör ayarını belirliyorsa geri besleme 

kapalı çevrim kontrol sistemidir[46]. 

 

II.2.5 Proses Kontrol Türleri 

Bir kapalı-çevrim kontrol sistemi içinde kontrol organının görevi, ölçme 

elemanı üzerinden geri beslenen çıkış büyüklüğünü, başvuru giriş büyüklüğü ile 

karşılaştırmak ve karşılaştırmadan ortaya çıkabilecek hata değerinin yapısına ve 

kendi kontrol etkisine bağlı olarak uygun bir kumanda veya kontrol sinyali 

üretmektir[47].  

Giriş büyüklüğünün değerlendirilmesi üzerine oluşturulan reaksiyon türleri 

proses kontrol türlerini tanımlar. Beş genel kontrol türü vardır. Bunlar on-off, 

diferansiyal boşluklu on-off, oransal, integral ve türevsel kontroldür.  

 

II.2.5.1 On-Off Sistemler  

Bu kontrol en basit kontrol tekniğidir. Ölçülen değer, set değerinin üzerinde 

olduğunda çıkış sinyali açılır, set değerini üzerine çıkılmasıyla çıkış sinyali kapanır.  

 
Şekil II. 7 Solenoid Valf Sürgü Konumu 

 
Sistemlerin ataleti nedeniyle kontrol gücü (çıkış) kesildiği halde, ölçülen değer 

yükselmeye devam eder. Ve set değeri üzerinde sürekli bir dalgalanma oluşur. 

Dalgalanmanın tepeden tepeye değişim ve sıklığı kontrol edilen prosesin dinamiğine 

bağlıdır. On-off kontrol sistemlerinde genellikle anlattığımız sistemin histerizis 

eklenmiş tipi kullanılmaktadır. Set değeri etrafında histerizis bandı oluşturulur ve 

proses değeri set değerini geçer geçmez kontrol cihazı çıkışı “Kapalı” sinyali 

üretmez, ancak bu band aşıldıktan sonra çıkış kapatılır. Aynı şekilde ölçülen değer 

düşerken set değerinin altına düşünce değil, histerizis bandının dışına çıkınca “Açık” 

sinyali üretilir[48]. 
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Şekil II. 8 Ölü Bandlı On-Off Kontrol 

 
Modülasyon Tipleri 

• Darbe Genişlik Modülasyonu 

• Darbe Genlik Modülasyonu 

• Darbe Frekans Modülasyonu 

 

Bu sistemin sakıncaları: 

• Kesinlikle sağlıklı bir kontrol değildir. Ölçülen proses değeri hiçbir zaman set 

noktasına sabitlenemez, sürekli salınım oluşur. 

• Bu sistemle aşırı enerji tüketimi oluşur. 

• Kritik proseslerde, hızlı proseslerde tümüyle yetersiz kontrol gerçekleştirir. 
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II.2.5.2 PID sistemler 

 
Şekil II. 9 PID Blok Şeması 

 
PID (Proportional-Integral-Derivative) günümüzde çok kullanılan bir kontrol 

yöntemidir. Endüstrideki uygulamaların %75’inde uygulanmıştır. Çok geniş bir 

uygulama alanının olmasına rağmen PID uygulamaları için standart bir tanımlama 

yoktur. PID (oransal-integral-türevsel) olarak adlandırılan bu kontrolör ayrı ayrı üç 

kontrol elemanı içerdiğinden bunların tüm özelliklerini kapsar.  

PID algoritması aşağıdaki gibidir: 

,   

 

Kontrolörün transfer fonksiyonu; 

 
 

Burada u(t) kontrol değişkeni, e(t) toplama noktası, y(t) çıkıştan ölçülen 

değerle aynıdır. K, Ti, Td PID parametreleridir. Yukarıdaki formülü biraz daha basite 
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indirgersek:  

 
P: Oransal  I: İntegral D:Türevsel 

 

 
 

 
Şekil II. 10 P, I, D ve PID Grafik Eğrileri 

 
II.2.6 KP.Kİ.KD Katsayılarının Sistem Üzerindeki Etkisi 

PID kontrolde en önemli adım PID katsayılarının neye bağlı olarak 

değişeceğini bilmektir. Bunun için katsayıların sistem üzerinde ne gibi değişiklikler 

oluşturduğunu bilmek gerekir[50]. 
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II.2.6.1 Oransal (P) Etkisi 

PID kontrolörün transfer fonksiyonunda I=0 ve D=0 alınırsa P kontrolörün 

transfer fonksiyonu aşağıdaki şekilde yazılabilir. 

 
P etkide PID kontrolörün çıkışı bir oransal sabit yoluyla kontrolör girişine 

oranlanır. Orantı etkide herhangi bir anda kontrolör çıkışı u(t) hatanın büyüklüğüne 

bağlıdır ve o anda hata ne kadar büyük olursa düzeltici denetim sinyali u(t) o oranda 

büyük olur. Hata çok küçük olduğunda ise kontrolör yeteri kadar etkili düzeltici 

sinyal üretemez . Bu nedenle kalıcı hal hatası oluşur. Kazanç kat sayısı artırılması ve 

kalıcı hal hatasını azaltmak mümkündür. Şekil II.11 de P ile çalışan kontrol sistemin 

çıkışı görülmektedir. 

 
 

Şekil II. 11 P ile Çalışan Kontrol Sisteminin Davranışı 

 
II.2.6.2 İntegral (Ki) Etkisi 

İntegral kontrolün transfer fonksiyonu aşağıdaki şekilde yazılabilir. 

 

 
Şekil II. 12 Tümleştirici Hata Grafiği   
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 İntegral kontrol uygulanan sistemin derecesi bir derece yükselmektedir. 

Ayrıca integral kontrol sistemi karasız hale getirebilmektedir. Ki katsayısının artması 

integral etkisini artıracağından aşım artacaktır. 

 PI kontrol, orantı etkide ortaya çıkan kalıcı hal hatasını gidermek için 

kontrolöre hatanın integrali ile orantılı bir kontrol etkisi ilave etmektir. İntegral 

etkinin çıkışı geçmişte meydana gelen hatanın birikimi ile orantılıdır. Hatanın 

integrali büyük olursa büyük bir düzeltme etkisi sağlar. İntegral etkisi aynı zamanda 

yeniden ayar adınıda alır. Kontrolöre bir integral alıcı ilavesi hata sıfır olan kadar 

değişimi sürdüren bir denetim etkisi sağlamaktadır. Şekil II.13 de integral etkisinin 

sistem üzerindeki etkisi görülmektedir. 

 
Şekil II. 13 İntegral etkisinin sistem üzerindeki etkisi 

 
Kazanç 
Sabiti 

Yükselme 
Zamanı 

Aşma Oturma 
Zamanı 

Durağan 
Hal Hatası 

Kp Azalır Artar Az Değişir Azalır 
Ki Azalır Artar Artar Yok 
Kd Az Değişir Azalır Azalır Az Değişir 

 

 

Şekil II. 14 Kp, Ki, Kd Katsayılarının Etkileri 

 
II.2.6.3 Türev (Kd) Etkisi 

Türevsel kontrolün transfer fonksiyonunu aşağıdaki şekilde yazabiliriz. 

 
KD etkisi arttırıldığında sistem daha kararlı hale gelir ve aşım azalır. İntegral 

etkisi sistemde ortaya çıkabilecek kalıcı hal hatasını sıfırlarken türev etkisi sistemin 

PI kontrolüne göre aynı bağıl kararlılığı için cevap hızını arttırır. 
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Şekil II. 15 Türev Hata Grafiği 

Şekil II. 16 PID Kontrolörün Ayarlanmasında Pratik Yaklaşım 

 
II.2.6.4 PID Ayarı 

Sistemin istenilen şekilde çalışabilmesi için PID parametrelerinin ayarlanması 

gerekmektedir. Bunun için çeşit yöntemler uygulanmaktadır: Elle ayarlama veya 

parametrelerin hesaplanması (Ziegler-Nichols metodu).  

Ziegler-Nichols metodu 2 şekildedir: 

1- Sistemin açık çevrim adım cevabında aşağıdaki değerler hesaplanır. 
 

 

 

 

 

Hareket Yükselme Zamanı Aşma Stabilite 

Kp’yi Artır Daha Hızlı Artar Kötüleşir 

Td’yi Artır Daha Yavaş Azalır İlerler 

1/Ti’yi Artır Daha Hızlı Artar Kötüleşir 
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Zaman 

Şekil II. 17 Sistem Açık Çevrim Adım Cevabı 

 

 

Şekil II. 18 P, PI, PID Katsayılarının Etkisi 

 
2- PID kontrolörün I, D katsayıları 0 yapılır. P sistem osilasyona gidene kadar  

yavaş yavaş arttırılır. Sistemin osilasyona gittiği andaki P değerine Ku 

osilasyon frekansına Pu dersek 

 

 
 

Şekil II. 19 Sistem Kapalı Çevrim Frekans Cevabı 
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Şekil II. 20 Basamak Cevabından Elde Edilen PID Parametreleri 

 
PID kontrolör tasarımında istenilen tepkiyi elde etmek için aşağıdaki adımlar 

izlenilir; 

1. Açık çevrim tepkisi bulunur ve ihtiyaçlar belirlenir. 

2. Yükselme zamanını düzeltmek için oransalkontrolör eklenir. 

3. Aşmayı düzeltmek için türevsel kontrolör eklenir. 

4. Kalıcı hal hatasını yok etmek için integral kontrolör eklenir. 

5. İstenilen tepki elde edilene kadar Kp, Ki ve Kd ayarlanır.  

Hangi kontrolörün hangi karakteristiği kontrol ettiğini tablodan yararlanarak 

bulabiliriz. Kontrolör tasarlanırken mümkün olduğu kadar basit tasarıma 

gidilmelidir. Eğer PI kontrolör ile istenilen tepki sağlanıyorsa sisteme türevsel 

kontrolör eklenip sistem karışık hale getirilmemelidir[50]. 

 

II.2.7 Geri Besleme  

Geri Besleme, bir elektronik veya elektrik devresindeki, çıkış gerilimi veya 

akımının bir bölümünün girişe verilmesidir.  

 

II.2.7.1 Geri Beslemenin amacı 

Geri besleme, devre çıkış gerilimi veya akımının belirli bir amaca yönelik 

olarak ayarlanması için uygulanır. Bu uygulama daha çok çıkış gerilim ve akımının 

sabit tutulmasına yöneliktir[51]. 

Bunun için, çıkış gerilimi veya akımındaki değişimler geri besleme ile girişe 

yansıtılarak, giriş gerilimi veya akımı, çıkış değerindeki istenilen ayarlamayı yapacak 

şekilde değiştirilir, 

İki tür Geri Besleme vardır: 1-Pozitif geri besleme, 2-Negatif geri besleme 
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BÖLÜM III 

SERVOPNÖMATİK SİSTEMİN YAPISI VE DAVRANIŞI 

Normal alışılagelmiş pnömatikte silindirin ve ona kumanda eden valfin çalışma 

prensibi 1-0 mantığı idi. 1 silindirin ileri hareketini ve 0 ise silindirin geri hareketini 

göstermektedir. Ancak teknolojinin gelişmesi ve ihtiyaçların artması nedeniyle ara 

konumlama olarak tabir edilen 1 ve 0 değerlerinin arasında herhangi bir değerde 

silindirin konumlandırılması istenilmektedir. Bu durum ikili mantığa göre çalışan 

valf sistemlerinin gelişerek servo valf mantığı geliştirildi. Böylelikle yeni silindir 

tipleri ve kapalı çevrim kontrolün vazgeçilmezi olan geri besleme için kullanılan 

mekanizmalar endüstriyel uygulamalarda kendine yer buldu. 

 
 Şekil III. 1 Bilgisayar Destekli Servopnömatik Sistemin Şematik Görünümü 

 
III.1 Sistem Bileşenleri Ve Yapısı 

Kontrol edilecek sistemin genel yapısı Şekil III.1’ de görülmektedir. 

Kompresör kaynağından sisteme basınçlı hava gönderilmektedir. Kompresörün çıkış 

basıncı basınç ayar valfinden istenilen çalışma basıncına göre ayarlanır, filtrelenir ve 

yağlanarak şartlandırılmış olur.  

 

Kontrol edilecek sistem 7 ana kısımdan oluşmaktadır. 

1. PID Kontrolör 

2. Veri haberleşme kartı (DAQ) 
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3. Oransal yön kontrol valfi 

4. Hareketi sağlayan milsiz çift etkili silindir 

5. Lineer potansiyometre  

6. Hava kompresörü 

7. Bilgisayar 

8. Tüm sistemin monte edildiği hareketli sehpa 

  

III.1.1 PID Blok 

PID kontrol modüllerinde üç adet kapalı çevrim kontrol elemanı paralel olarak 

bağlanmıştır. Bunlar; 

P elemanı  ݕ௣ ൌ  ௣.eܭ

I elemanı  ݕ௜ ൌ .నܭ ׬ ݁.  ݐ݀

D elemanı  ݕௗ ൌ .ௗܭ ׬ ݁.  ݐ݀

Bir araya getirilen bu elemanların sonucu, toplam noktası: 

ݕ ൌ ௣ݕ ൅ ıݕ ൅ ௗݕ  

 
Şekil III. 2 PID Kontrol Kartının Karakteristik Özellikleri 

 
Giriş Değişkenleri  Referans Değişkeni w  0V - 10 V 

    Ölçülen Değer       x  0V - 10V 

 

Çıkış Değişkeni  Düzeltilmiş Değer  0V – 10V veya ±10V 
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Diğer Karakteristikler  Besleme Gerilimi  24V 

    Sensör Gerilim Bağlantısı 15V veya 24V 

    Sapma    5V±3.5 Vveya ±7V 

    Sınırlayıcı   0V – 10V veya ±10V 

 

III.1.1.1 PID Kontrol Kartının Hazırlanması 

• Ölçme devresinin kurulması 

• Giriş değişkenlerinin genişliğinin belirlenmesi 

• Toplam noktası (y) fonksiyonunun doğruluğunun denetlenmesi 

• Farklı çıkış değişkenlerinin ayarlanması 

 

III.1.2 Lineer Potansiyometre  

Sistemimizde bulunan lineer potansiyometre bulunduğu konuma göre 0-10 V 

veya 4-20 mA sinyal değerlerini üreterek sahip olduğu iki ayrı kablo aracılığıyla bu 

değerleri kontrol ünitesine aktarır. Referans değeri olarak 0-10 V gerilim aralığını 

kullandığımız için potansiyometrenin gerilim üreten siyah ucunu PID modülünün x 

girişine bağlanmıştır. Böylelikle ölçülen değer potansiyometre aracılığıyla temin 

edilmiş olur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil III. 3 Silindirle Tümleşik Lineer Potansiyometre 

 

PID konum bilgisini potansiyometreden alarak istenilen referans sinyaline yakın 

olabilmesi için düzeltici sinyali hesaplar. 
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III.1.3 Ayarlanabilir Güç Kaynağı  

Sistemimize gerekli olan analog giriş sinyalini üretmek üzere 0-10 V elde 

edebileceğimiz ayarlanabilir güç kaynağı kullanılmıştır. DC akım üreten güç kaynağı 

24 Voltluk tur. 

 
Şekil III. 4 Ayarlanabilir Güç Kaynağı 

 
III.1.4 MPYE Oransal Valf   

Geri besleme dongüsü içinde yer alan elektropnömatik valfler bir elektrik 

sinyali yardımı ile pnömatik silindir sisteminin elektriksel kumandali olarak 

çalışmasını sağlayan temel elemanlardir. Elektropnömatik valfler elektriksel 

aygıtlarla pnömatik sistemler arasında bir arayüz elemanı görevi görmektedirler. 

Pnömatik sistemin iyi bir dinamik performans sağlaması için valfin hem yüksek 

cevap hızına hem de iyi bir giriş-çıkış oransallığına sahip olması istenir. Bu şekilde 

bir çalışma ile sistemde istenen konumlama hassasiyeti sağlanabilir. 

Elektropnömatik valfler genelde servo, oransal, aç-kapa ve hızlı anahtarlama 

valfleri biçiminde sınıflandırılabilirler. Servo valfler hassas bir oransal denetim 

sağlamakla beraber yapılarının karmaşık ve maliyetlerinin çok yüksek olması 

sebebiyle endüstride kullanımı pek yaygın değildir. Endüstriyel alanda basitliği ve 

ucuzluğu açısından daha çok solenoidle çalısan aç-kapa tipi elektropnömatik valfler 
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tercih edilmekle beraber bu valflerin çok hassas denetim gerektiren yerlerde 

kullanılması zordur. Günümüzde geleneksel solenoidlere göre daha yüksek 

performansı, servo valflere göre daha ucuz ve basit yapılı valflerin geliştirilmesi ile 

ilgili çalışmalar devam etmektedir. Bu çalışmalar da daha çok oransal solenoidler ve 

yüksek açma-kapama hızına sahip hızlı anahtarlama valfleri üzerinedir. Hızlı 

anahtarlama valfleri klasik aç-kapa valfleri ile servo valfler arasında yer alan 

altematif bir valf türüdur ve sürekli bir gelişim göstermektedir. Temelde aç-kapa 

biçiminde çalışan bu valflerin yapılan basit ve aynı zamanda maliyetleri düşüktür. 

Hızlı anahtarlama valfleri genellikle oturma elemanı tipindedirler. Bu tür valflerin 

oturma yüzeyi ile oturma elemanı arasındaki çok küçük yer değiştirmelerde yüksek 

etkin akış alanı ve buna bağlı olarak yüksek akışkan debisi sağlamak mümkündür. 

Ayrıca bu tür valfler ile küçük açma mesafelerinde yüksek cevap hızları da sağlanır. 

 

Bu çalışmamızda servo pnömatikte NC eksenleri için kullanılan dinamik 

valfleri inceleyecegiz. Bu valfleri incelerken de MPYE tip valfleri referans alacağız. 

Üretim sıralamasında bu valf, sürgünün direkt olarak tahrik edilmesi sebebiyle 

oransal valf olarak tanımlanmıştır. 

Analog input voltaj değeri : 0...10V  

Analog input akım değeri : 4...20mA  

Geçirgen hava debisi  : 100..2000 l/min 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil III. 5 Oransal Valfin Tasarım Resmi 
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Şekil III. 7 MPYE Oransal Valfin Çalışma Voltaj Aralığı 

 
MPYE valf 0-10 V arasında işletilebilir. Valfte 5V girişte akış yoktur. Voltaj 

girişi 5 V’un aşağısına indiğinde akış oranı negative yönde artar. Voltaj Girişi 5 

V’dan 10 V’a çıkarken akış oranı pozitif yönde artmaktadır.  

 

III.1.5 Silindir 

Silindirler zaman içinde gerekli ihtiyaçlardan ötürü çesitlenmişlerdir. Bu 

çeşitlerden bazıları şunlardır: tek etkili silindir, çift etkili silindir, rodsuz silindir, 

dönmeye  karşı korumalı silindir. tandem silindir, kilitlemeli silindir, çift milli 

silindir, ayarlanabilir yastıklamalı silindir v.b. 

Rodsuz silindirler piston kolunun mevcut olmadığı silindirlerdir. Bu 

silindirlerin sağladığı en büyük yarar ise, diğer pistonlarda gerekli olan piston 

kolunun yanısıra pistonun dış gövdesi de hemen hemen bir o kadar yer 

kaplamaktadır. Ama rodsuz silindirlerde ise pistonun dış gövdesi olmadığından 

uzunluk otomatik olarak yarıya inmekte ve bu da makina üretiminde oldukça fayda 

sağlamaktadır. 

  

 

 

 

 

 

Şekil III. 8 Milsiz Silindir 



 

35 
 

Özellikler; 

•  25 -63 mm çaplar  

•  200 -2000 mm strok  

•  Yatay olarak 2-180 kg, düşey max. 60kg. 

•  DGPI(L) entegre ölçme sistemi  

•  Yataklı silindir  

 

III.1.6 PCL 812 PG DAQ (Veri Edinim) Kartı 

 

 
Şekil III. 9 PCL 812 PG DAQ (Veri Edinim) Kartı 

 
Advantech PCL 812pg kartı; veri edinimini sağlayan güçlü bir DAQ kartıdır. 

Advantech firmasının ürettiği sürücüler kullanılarak ve uygun yazılımlardan birinin 

seçilmesi şartıyla (Visidaq, Lab VIEW, PC-LabsDAS Labtech Notebook, PC-Scope. 

PC-Streamer, snapshot vb.) kullanıcı parametre tabloları oluşturularak yararlı 

programlar yazılabilir. Deney düzeneği üzerinde tespit edilen sensörlerden gelen 

bilgileri bilgisayara aktarıp yorumlamak için Advantech firmasına ait PCL-812pg 

data akış kartı kullanılabilir. Sensörlerden gelen sinyal uçları data akış kartı 

girişlerine monte edilip visidaq yazilimi sayesinde sinyaller bilgisayar ortamına 

aktarılması sağlanır. 
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Şekil 'de PCL-812pg  kartının şematik   görünümü   ve   Konnektor bağlantıları 

görülmektedir. 

 

Şekil III. 10 PCL-812pg Data Akış Kartı Şematik Görünümü 

 

III.1.6.1 Data akış kartı bağlantı uçları 

A/D  Analog Giriş 
A.GND          Analog Topraklama 
D/A      Analog Çıkış 
D/O      Dijital Çıkış 
D/I       Dijital Giriş 
D.GND          Dijital ve Güç Kaynağı Topraklaması 
CLK     8253 Sayıcısı İçin Saat Girişi 
GATE  8253 Sayıcısı İçin Kapı Girişi 
OUT     8253 Sayıcısı İçin Sinyal Çıkışı  
VREF   Referans Voltajı 
 

A/D     0 1 2 A.GND 
A/D     1 2 4 A.GND 
A/D     2 5 6 A.GND 
A/D     3 7 8 A.GND 
A/D     4 9 10 A.GND 
A/D     5 11 12 A.GND 
A/D     6 13 14 A.GND 
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A/D     7 15 16 A.GND 
A/D     8 17 18 A.GND 
A/D     9 19 20 A.GND 
Konnektör 2 (CN2) - Analog Çıkış 
A/D     10 1 2 A.GND 
A/D     11 3 4 A.GND 
A/D     12 5 6 A.GND 
A/D     13 7 8 A.GND 
A/D     14 9 10 A.GND 
A/D     15 11 12 A.GND 
D/A     1 13 14 A.GND 
D/A     2 15 16 A.GND 
V.REF 1 17 18 A.GND 
V.REF 2 19 20 A.GND 
Konnektör 3 (CN3) Dijital Çıkış 
D/0      0 1 2 D/0      1 
D/0      2 3 4 D/0      3 
D/0      4 5 6 D/0      5 
D/0      6 7 8 D/0      7 
D/0      8 9 10 D/0      9 
D/0      10 11 12 D/0      11 
D/0      12 13 14 D/0      13 
D/0      14 15 16 D/0      15 
D.GND  17 18        D.GND 
+ 5V 19 20 + 12V 
Konnektör 4 (CN4) - Dijital Giriş 
D/I      0 1 2 D/I      1 
D/I      2 3 4 D/I      3 
D/I      4 5 6 D/I      5 
D/I      6 7 8 D/I      7 
D/I      8 9 10 D/I      9 
D/I      10 11 12 D/I      11 
D/I      12 13 14 D/I      13
D/0      14 15 16 D/I      15 
D.GND 17 18        D.GND 
+ 5V 19 20 + 12V 
Konnektör 5 (CN5) - Sayıcı 
EX.TRG 1 2 
EX.TRG 3 4 
EX.TRG 5 6 CTR1 GATE 

 

EX.TRG 7 8 CTR0 CLK 
EX.TRG 9 10 CTR0 OUT 
EX.TRG 11 12 CTR0 GATE 
EX.TRG 13 14 CTR1 OUT 
EX.TRG 15 16  
EX.TRG 17 18 D.GND 
EX.TRG 19 20  
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BÖLÜM IV 

VISIDAQ   3.11   PROGRAMININ   KULLANIMI      VE   ÖRNEK   

PROGRAM TASARIMI 

Advantech VisiDAQ 3.11 programı çalıştırıldığında öncelikle Setup menüsünden 

kullanılacak olan kartın programa tanıtılması gerekmektedir. Bunun için üst menüden 

Setup menüsü açılır ve Devices seçilir. Açılan pencerede önceden tanıtılmış ve 

kullanılan kartlar gösterilmektedir. Add butonuna basılarak kart listesi açılır. Açılan kart 

listesinden uygun kart seçilir ve Install tıklanarak kart kurulum penceresi açılır. Bizim 

kullanacağımız kart PCL-812PG olduĞundan buradan Board Type'dan PCL-812PG 

seçilir. 

 

Şekil IV. 1 Programın Genel Arayüzü 
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Şekil IV. 2 Ana Ekran ve Kart kurulum Menüsü 

 

 
Şekil IV. 3 Kartın tanıtılması 

 
Advantech sürücüleri yüklenmiş ise buradan da kart seçme işlemi aynı şekilde 

yapılabilir. Eğer programlama dilleri kullanılarak kart kullanılacaksa buradan kartın 

tanıtılması gereklidir. Advantech üretici firmasının ürettiği bütün kartlar bu listede 

mevcuttur. Her kartın adreslemesi ve konnektor uçları farklıdır. 

Kart eğer bilgisayar kartına direkt bağlanıyorsa Internal, kart bilgisayar dışında 

portlardan giriş yapılıyorsa External seçilir. D/A referans voltaj ayarlanabilmektedir. 
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Şekil IV. 4 Kart Özellikleri Ayarı 

Burada referans voltaj 5 V olarak ayarlanmıştır. Kartta 8 veya 16 giriş 

yapılabilmektedir. PCL 812pg model kartın dört farklı tipi bulunmaktadır. Bu 

menüden seçim yapılmaktadır.  

 

IV.1 Visidaq Menüleri 
 

IV.1.1 File Menüsü 

Dosya menüsü yeni oluşturulan yada mevcut visidaq dosyalarını açma, kapama, 

kaydetme ve yazdırma gibi fonksiyonları gerçekleştirebilecek komutları içerir. 

 
Şekil IV. 5 File Menüsü 
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New (Yeni dosya acma) 

Visidaq ilk açıldıgında herhangi bir şey yüklenmez ve boş bir sayfa gelir. Bu 

komut verilerek yeni bir Visidaq dosyası açılır. Bu dosyanın ismi STRTGY1.GNF 

dir. Bu komut verildiğinde ekrana Display Designer DISPl ve araç kutusu aktif 

olarak gelir. Arkasında Task Designer TASKl pasif olarak açılır ve araçlar ban 

gorünmez. Mouse ile üstüne tıklanıldığında aktif olur ve araç barı görülür. 

Add/Delete (Ekle/Sil) 

Çalışılan dosyaya yeni TASK ve DISP eklenmek istendiğinde veya eklenen DISP ve 

TASK çıkarılmak istendiğinden buradan yapılabilir. 

Open(Aç) 

Önceden oluşturulmuş dosya buradan açılabilir. 

CIose(Kapat) 

Calışılmakta olunan dosya buradan kapatılabilir. 

Save(Kaydet) 

Üzerinde çalısma yapılan dosya buradan kaydedilebilir. Save As(Farklı kaydet) 

Üzerinde yapılan değişikliklerle farklı olarak kaydetmek istediğimizde buradan 

yapabiliriz. 

Hist Conversion(Yeniye dönüşüm) 

Önceki versiyonlarda yapılan çalışmalar buradan yenilenebilir.  

Print(Yazdır) 

Yazıcıdan çıkış almak için kullanılır. 

Print Preview(Ön izleme) 

Yazılacak olan çalısmanın kağıt üstündeki ön izlemesine bakılabilir. 

Print Setup(Yazıcı ayarları) 

Yazıcı seçimi, kağıt yönelimi ve kağıt boyutu buradan seçilir.  

Exit(Çıkış) 

Programdan çıkış komutudur.  
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IV.1.2 Setup Menüsü 

Setup menüsü bir I/O aracının yüklenilmesini, eklenmesini yada kaldırılmasını 

sağlayan komutları içerir.  

 
Şekil IV. 6 Setup Menüsü 

Task properties 

Görev özellikleri, data okuma sıklığı, ne kadar zaman çalışacağı buradan 

ayarlanmaktadır. 

 
Şekil IV. 7 Task Özellikleri 
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Runtime Preference 

Bir görevin çalışma esnasındaki yapılandırılması için kullanılan bir komuttur.  

Change Password 

İsim ve şifre girilerek yapılan çalışmalar kontrol altına alınır.  

Add/Delete Virtual Tags 

Sanal görevlendirmeler eklemek veya çıkarmak için kullanılır. 

Devices 

Kartın visidaq programına tanıtılması için kullanılır. 

Run 

Oluşturulan programın durdurulması, çalıştırılması ve kilitlenmesi için kullanılır. 

 

IV.2 Toolbox Kutusu 

 
Şekil IV. 8 Task Araç Kutusu(Toolbox) 
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Tablo IV. 1 Toolbox Araç Kutusundaki Butonların Tanımlanması 

 

 

 

AI analog giriş, AO analog çıkış, DI dijital giriş. DO dijital 

çıkış yapmak için kullanılır. İsteğe bağlı olarak giriş ve 

çıkışlar yapılabilir. Her eklenen bileşen ayarlandığı kanalı 

veya kanalları tarar ve değerleri okur. 

 

 

 

İki araç arasında bağlantı yapılacaksa mesela analog girişin 

log dosyasına kayıt işlemi esnasında analog girişten gelen 

bilgileri log dosyasına kaydı için analog girişin log dosyasına 

bağlanması gerekir. Bunu sağlayan baglantı çizgisidir. 

 

Termocoupların kullanıldığı kartlarda sıcaklığın ölçülmesi 

için kullanılır. 

 

Yapılacak işlemler belli zaman aralıkları ile yapılacaksa eğer, 

bu bileşen kullanılarak yıllık, aylık, günlük, saat veya 

dakikada bir yapılması sağlanır. 

 

Tag butonlarla yapılan işlemlerde sanal işlemler için 

kullanılır. Displayden geri döndürülen değerler için kullanılır. 

Mesela butonlar için. 

 

Zamanın okunması için kullanılır. Değişik formatlarda zamanı 

göstermektedir. Tarılı, saat, saniye veya çalıştığından itibaren 

geçen süreyi göstermektedir. 

 

Sayıcı olarak kullanılmaktadır. Verilen min ve max değerler 

arasında ayarlanan adımlarla sayım yapmaktadır. 

 
Kartın counter girişinden gelen sinyalleri devamlı toplayarak 

veya sadece 1 saniyedeki degişimini okuyarak yapmaktadır. 

PID (oransal, integral, türevsel) kontrolü yapmak için 

kullanılır

 

Anahtar olarak kullanılır. Giriş yapılan değerin belli bir değeri 

geçmesinde veya düşmesinde açma kapama işlemini 

gerçekleştirmektedir. 

 

Verilen iki değer arasinda belli adımlarla artarak sayısal değer 

üretmekte buda kontrol amaçlı olarak kullanılmaktadır. 
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Okunan değerlerin    veya    hesaplanan    değerlerin    log 

dosyasına    yazılması    veya    yazılmış    olan    değerleri 

 

Uyarı olarak ses çıkmasını isteğimiz durumlarda kullanılır. 

 

Bilgisayarın seri portlarını kullanmak için kullanılır. 

 

Dijital alarm olarak kullanılır. Giriş yapılan değer belli bir 

değere gelirse veya zaman girişi yapılarak belli zamanlarda 

 

Eklenen girişler üzerinde matematiksel işlemler yapmak için 

kullanılır. 

 

Link hatlarını kullanarak diğer bilgisayarlardan data almak 

veya göndermek için kullanılır. 

 

Belli şartlar sağlandığında wav ses dosyalarını çalar. 

 Network sisteminde diğer bilgisayarlardan data almak ve 

göndermek için kullanılır. 

 

Yazılı olarak alarm vermek için kullanılır. 

 
Okunan değerler üzerinde matematiksel işlemler veya 

mantıksal işlemler yapmak için kullanılır. 
 
 

IV.2.1 User Programmable Block 

Kullandığımız bu blok giriş ve çıkış için 8 kanala kadar izin verir. Bu bloklar 

üzerine giriş bağlanabilir ve bu bloklarla matematiksel işlemler yapılabilir. Giriş 

bloklarının değişkenlik durumlarına göre program yapılabilir. Bu programı yaparken 

bağlanacak girişler birden çok hatta sahip olabilir. 8 e kadar giriş çıkış konumu UPB 

tarafından sağlanır. Bu blok yerine BasicScript blok ta kullanılabilir. 

Bu blok toplam esnekliği sağlamak için dizayn edilmiştir, bu sayede 

karşılaştırma, hesaplama, durum değerlendirmesi, döngüler dallanmalar yapılabilir. C 

diline benzer bir yazılımı vardır. Compiler olarak değil sadece interpreter olarak 

çalışır. UPB az miktarda kodu içerecek sekilde tasarlanmıştır, karmaşık kodlar 

içermez. Her türlü bloktan çok sayıda girişe olanak sağlar, limit yoktur. Girişleri 

kullanarak istenilen çıkısı veren program yazılabilir. 



 

46 
 

UPB diyalog kutusu üç tane alt kutucuktan oluşur; giriş blok kutusu, operatör 

kutusu, program editor kutusu. Giriş blok kutusu UPB ye bağlanan girişlerin 

tamamının listesini gösterir. Operatör kutusu kullanılabilecek tüm operatörleri 

listeler. Program editör kutusu da programın yazılacağı kutudur. Giriş blok 

kutusundaki herhangi bir giriş bloğuna tıklayınca, tıklanan blok program editor 

kutusuna yazdırılır. Operatörlerden herhangi birine tıklamakta aynı sonucu verecektir. 

 

IV.2.1.1 Program 

Bir program doğru yazılımı takip eden birden fazla statement' ten oluşur. 

Statement anahtar kelimelerden, açıklamalardan, ve diğer statement'lerden oluşur. 

UPB; if, else, while, Output, skip, stop, display, substr, sprintf anahtar kelimelerini ve 

bağlanan değişkenlerin isimlerini (AI1,D02..); ve a-z ve al-zl den a9-z9' a kadar olan 

değiskenleri tanıyacaktır. Yazılış durumları aşağıdaki gibidir: 

1) expression 

2) //"(logical & expression) statement; 

3) if (logical expression) statement; else statement; 

4) while (logicalexpression ) statement; 

5) Output expression; 

6) skip; 

7) stop;  

8) d/sp/ay;expression; 

9) substr expression; 

10) sprintf expression ; 

yukarıda bulunan anahtar kelimelerin açıklanması:  
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IF komutu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil IV.9 AI1 ve AI2 Girişlerinin Durumlarına Göre Çıkış Sinyalinin Üç Katını 
Alan Program 

 

IF ELSE Komut 

 

Şekil IV.10 AI1 ve AI2 Girişlerini Karşılaştırarak UPB'nin 5. Ve 6. 
Output'larına Sırasıyla Sayısal Ve String İfadeler Gönderen Program 
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Şekil IV.11 Tag İle Belirlenen Girişe Göre Çıkış Veren Program. Tag Değeri 5 
İse UPB' Nin 5. Çıkışını 3 Yapan, Aksi Halde 0 Yapan Alıştırma 

 
OUTPUT komutu: 

1) Output(#2, "This String") ;  2. kanala string ifade gönderen ifade 

2) Output "Another String"  ;  Atanmış kanal'a string yollayan ifade (default channel 

number) 

3) Output(#7, "String" + a4) ;  7.kanala string ve a4 seklinde tanımlanan bilginin 

yollanması. 

4) Output(#l, AI1+AI2)        ;   Atanmış kanala gönderilmek üzere girişlerin 

toplanması 

5) Output(#7,l)                      ;   7. kanala tamsayı olarak 1 'in yollanması.  

 

SKIP komutu ; Döngüleri yada taramaları bekleten komut 

STOP komutu ; Bir programın işleyişini durduran program 

DISPLAY komutu ; Birden fazla display kullandığımızda display'lerdeki bilgileri 

görebilmek için kullandığımız komut. Program satırında koyduğumuz yerde hangi 

display’i açmasını istersek o display’i program penceresinde gorüntüler. 

SUBSTR komutu; 

Substr('abcdef, 5,2); 

İlk ifade string’ i belirtir, ikinci ifade stringin kaçıncı harfinden bölüneceğini belirtir, 

3.ifade ise bölünen yerden sonra kaç harf alınacağını belirtir. Yukandaki komut 

satırında 5. harf “e” dir ve “e” den sonra f de alınır. Toplam ef iki harf olarak buffera 

kaydedilir. 
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SPRINTF komutu; tanımlanan bir değişkene atanan ifadeyi ( string,tamsayı,reel 

degisken...) "b " buffer'ine aktarıp saklayan komuttur. UPB' de kullanılan  

operatörlerin tam listesi aşağıda verilmiştir. 

 

Tablo IV. 2 Sembol Açıklamaları 

symbol Type of operation Associativity 

() Expression Left to right 

.! Unary minus unary negation Right to left 

*/% Multiply divide remainder Left to right 

+ - Additive Left to right 

<><=>= Relational Left to right 

==!= Equal, not equal Left to right 

& Bitwise AND Left to right 

I Bitwise OR Left to right 

~ Bitwise NOT Right to left 

A Bitwise XOR Left to right 

«» Shift left, shift rigth Left to right 

&& Logical AND Left to right 

Ü Logical OR Left to right 

= assignment Right to left 

 

Tablo IV. 3 Fonksiyon Açıklamaları 

Function Argument Returns 

Abs() Integer or float Absoluteb value of argument 

Cos() Float or integer(radians) Cosine of argument 

int() Float integer    from    floating    

point argument 

Rnd() Integer seed value Random number starting from 

argument (seed) 

Sin() Float or integer(radians) Sine of argument 

Sqr() Float or integer Square-root of argument 

ln() Float or integer Naturel log of argument 
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Log() Float or integer Log of argument 

Exp() Float or integer E to the x argument 

Pow() Float or integer X argument to the y power 

Tan() Float or integer(radians) Tangent of argument 

 

IV.2.2 PID Kontrol Blok 

Bu bloğun girişi, referans değer ile sistemin o anda ölçülen çıkışı arasındaki 

fark yani hatadır. Blok çıkışı aynı zamanda PID kontrol bloğunun çıkışıdır. 

PID kontrolörler 3 modda çalışabilir. 

 

Proportinal (Oransal): Bu modda, referans değer ile sistem çıkışı arasındaki hata 

sabit bir katsayı ile çarpılarak kontrolör çıkışı elde edilir. Bu katsayı ne kadar büyük 

olursa, kontrolörün hataya karşı cevabı o kadar sert olacaktır. Fakat bu katsayının 

çok büyük alınması sistemin çıkışında ki hatanın büyümesine de yol açabilir. I ve D 

katsayılar; sıfır alınırsa PID kontrol oransal kontrolör olarak çalışır. 

 

PI Kontrolör: P ve I katsayılarına bir değer verilirken D katsayısı sıfır alınır. PI 

kontrolörun oransal (P) kontrolörden farkı integral etkisi (reset etki) yapan I 

katsayısının olmasıdır. İntegral etki ile sistemin kalıcı hal hatası engellenmiş olur. 

Hata değeri sabit olsa bile PI kontrolör bu hatayı düzeltmeye çalışacaktir. 

 

PID kontrolör: PI kontrolöre ek olarak D(Türev) etkisi (rate etki) eklenmiştir. 

Böylece hata değişimi arttığı zaman kontrolör çıkışıda artacaktır. Böylece kontrolör 

hatayı önceden seziyormuş gibi bir yeteneğe sahip olacak bu da hatayı ve aşımı 

azaltacaktır. Kontrolör, hatanın değişimine daha hızlı cevap verecektir. 

 

P : Proportinal (Oransal) kontrolör sabiti  

I : İntegral mod kazanç sabiti 

D : Türev modu kazanç sabiti 
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Şekil IV.12 PID Kontrol Bloğu 

IV.2.2.1 Kontrol Tipi 

Position: Bu seçenek seçilirse, PID kontrol bloğunun girişlerine göre ürettiği çıkış 

değeri direkt olarak sisteme uygulanır. 

Velocity: Bu seçenek seçilirse, PID kontrol bloğunun girişlerine göre ürettiği çıkış 

değeri relative çıkış değeridir. Yani kontrolör çıkışı o anki PID çıkışına eklenir veya 

çıkarılır. Örneğin, Kontrol edilen değişkenin değeri 5 ise, PID position algoritması 

çıkış değeri 2 ise PID blogunun çıkış değeri 2 olur. Eğer kontrol edilen değişkenin  

değeri 5 ise, PID velocity algoritmasimn çıkış değeri 2 ise, PID blogunun çıkış değeri 

5+2=7 seklindedir.  

 

IV.2.2.2 Bloğun GirişIeri(Wirmg in ):  

PID bloğunun altı tane girişi vardır. Bunların hepsi de dinamik olabilir. PID 

bloğuna bir blok giriş olarak bağlandığında, bu girişin Şekil IV. 13’ de gösterilen altı 

girişten hangisi olarak alınacağı sorulur. 

 

Bu girişler sırasıyla; 



 

52 
 

 

Şekil IV.13 PID Kontrol Bloğu Giriş Seçim Penceresi 

 
PID kontrol blok giriş olarak Feedback (geri besleme), dynamic Setpoint ( 

sistemin çıkışının olmasını istediğimiz referans değer), P parametresi, I parametresi, 

D parametresi ve Trigger for PID change (PID katsayıları dinamik olarak belirlendiği 

zaman P, I, D katsayılarının değiştiğini kontrol bloğa bildiren tetikleme girişi) 

girişleri alır ve kontrol işaretini üretmek üzere işleme koyar. 

Feedback from: Geri besleme girişidir. Sistemin o anki çıkış değeri sensor ile 

okunarak giriş vasıtasıyla PID kontrol bloğuna girilir. Dolayısı ile bu girişe 

sensörden alınan bilgi Al (Analog Input) bloğu ile bu girişe bağlanır. 

Dynamic Setpoint: Sistemin oturmasının istediğimiz referans değerin dinamik 

olarak alınacağı bloktur. P,I, D katsayilan dinamik olarak degişmesi sağlanabilir. 

Bunun için PID bloğuna giriş olarak P,I ve D katsayılarının dinamik olarak alınacağı 

girişlerin belirtilmesi gerekir. 

P, I, D parametreleri dinamik alındığında bu parametrelerde ki değişikliğin 

etkin olabilmesi için bir tetikleme sinyali gerekir. Bu sinyal de Trigger for PID 

change girişi ile sağlanır. P, I, D girişleri dinamik olacaksa Trigger for PID change 

girişi de bağlanmak zorundadır, bu durumda bu giriş boşta bırakılamaz. 

IV.2.2.3 Default (Initial) Setting: P, I, D parametreleri, eğer statik olarak alınacaksa 

sistem sürekli bu değerler ile çalışır. Eğer bu parametreler dinamik olarak alınacaksa 

buradaki değerler başlangıç değer olarak alınır. Sistem bu başlangıç değerleri ile 

çalışır. 

Low Clamp: PID bloğun sisteme uygulanacak olan çıkışının alt sınırını belirler. 

Yani PID bloğun çıkışı minimum bu değeri alır. Bu sistemin aşırı gerilim yoluyla 

zarar görmesini engeller. 

High Clamp: PID bloğun çıkışının alması istenen üst sınır değeri belirlenir. Böylece 

sistemin aşırı gerilim yoluyla zarar görmesini engeller. 

Rate Clamp: Setpoint veya feedback girişlerinde eğer çok büyük bir değişim 
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meydana gelirse PID çıkışında da çok büyük bir değişim meydana gelebilir buda 

donanıma zarar verebilir veya donanım bu artışa cevap veremeyebilir. Rate clamp bu 

artışı sınırlamak için kullanılır. 

Filter Constant: Ölçülen değişken gürültü içeriyorsa gürültüyü filtrelemek için bu 

katsayı kullanılır. Eğer katsayıya 0 değeri verilmişse bu filtreleme olmayacağını 

gösterir. Filtreleme katsayısı maksimum 1 değerini alabilir. 

Set Point: Sistemin ulaşması istenen referans değeri sabit bir değer ise, Setpoint 

kutusuna yazılır. Referans değişken olacaksa PID bloğun girişine bir blok aracılığı 

ile dinamik olarak ta verilebilir. 

 

IV.2.2.4 PID Kontrol Bloğun Çıkışı 

PID kontrol bloğu aldığı girişlere göre bir çıkış değeri üretir. Bu kontrolör çıkışı PID 

bloğa bağlanan bloğa aktarılır. Bu blokta genellikle, AO veya DO olacaktır. 

Örnek bir uygulama:

 
Şekil IV.14 Örnek PID Uygulaması 
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Programda kullanılmak üzere iki adet "AI" (analog Input), bir adet "PID" blok, 

"UPB" (user programmable blok) ve son olarak iki tane "Tag" sanal giriş kullanılarak 

bir program yazılmıştır. 

Programlanabilir kullanıcı bloğu (UPB) içinde BasicScript dili kullanılarak 

Analog giriş ve Tag bloğunun farkı alınmış ve PID bloğunun "feedback" girişine 

bağlanmıştır. Başka bir Tag vasıtasıyla PID bloğunun set point'i sağlanmış ve sistem 

çalıştırılmıştır. Sistemin Setpoint değerine oturması zaman almaktadır.  Sırasıyla 

P,I,D katsayılarının değiştirerek sistemin denge hali aranmalıdır. 
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BÖLÜM V  

DENEYSEL ÇALIŞMA 

 

V.1 Servopnömatik Sistem  

Sistemdeki amaç; servopnömatik silindirin konumunun istenilen referans 

değere ulaşmasıdır. Referans değer program üzerinden girilmektedir. PID kontrolör 

lineer potansiyometreden gelen bilgi ile konumun o andaki değerini algılar ve 

referans değeri ile karşılaştırarak hatayı bulur. Hatayı sıfır yapacak değer 

hesaplanarak gerekli olan kontrol sinyali üretilir ve servopnömatik valfe gönderilir. 

Basınçlı hava, sistemin çalışması ile birlikte sürekli olarak servopnömatik valfin 

girişine gönderilmektedir. Servopnömatik valf kontrolörden gelen sinyale göre 

girişinde bulunan basınçlı havayı, uygun bir şekilde çift etkili silindire gönderir. 

 

 

Şekil V. 1 Konum Kontrolünün Veri Edinimi İçin Yazılan Program 
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Şekil V. 2 Deney Düzeneğinin Genel Görünümü 

V.1.1 Servopnömatik Sistem Bileşenleri  
 

V.1.1.1 Servopnömatik Valf (Kontrol Sinyali ,y) 

Festo MPYE-5-1/8 servopnömatik valfinin pnömatik gösterimi Şekil V.2’ de 

fiziksel gösterimi şekilde görülmektedir. Çalışma voltajı 24V, kontrol girişi 0-10V 

dur. 0-4.8V arasında P1 çıkışından, 5.2-10 V arasında P2 çıkışından hava 

vermektedir.  

 

 
Şekil V. 3 Servopnömatik Valfin pnömatik Gösterimi 
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Şekil V. 4 Oransal Valfin Ticari Yapı Şekli 

 
V.1.1.2 Veri Haberleşme Kartı 

Adventech firması tarafından üretilen 812PG kartı sistemin bilgisayar ile olan 

bağlantısının sağlanması için kullanılmaktadır. Potansiyometre ile konum bilgisi 

alımı ve kontrol işaretinin oransal valfe uygulanmasını gerçekleştirir. 

Kartın çalışması için üretici tarafından kartla birlikte verilen sürücünün 

kurulması gereklidir. Kartın giriş çıkış taban adresi kart üzerindeki SW1 anahtarı ile 

seçilir. Çalışmamızda taban adresi olarak 0X300h adresi kullanılmıştır. Giriş voltaj 

aralığı 10V-+10V arasında, çıkış 0-10V arasında seçilmiştir. 

812PG kartı 16 adet analog input ve 2 adet analog output a sahiptir. Çalışmada 

0, 1, 2, 3 numaralı analog giriş kanalı ve 13 numaralı analog çıkış kanalı 

kullanılmıştır. 
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Şekil V. 5 Veri Edinim Kartı 

 
Kartı çözünürlüğü 12 bittir, software trigger modundadır. 

 
V.1.1.3 Lineer Potansiyometre (Ölçülen Değer, x) 

Manipülatör kolunun sehpa üzerindeki sabitlenmiş noktasına konum algılamak 

üzere 200 mm stroklu lineer bir potansiyometre kullanılmıştır. Potansiyometre sabit 

uçlarına sabit 5V verilerek konum bilgisi voltaj olarak alınır. 

 
Şekil V. 6 Silindirle Tümleşik Lineer Potansiyometre 
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Lineer potansiyometrenin konumu karşılığına gelen referans gerilim değeri 

aşağıda görülmektedir. 

 
 

Şekil V. 7 Gerilim-Konum İlişkisi 
 

V.1.1.4 PID Modül 

 
Şekil V. 8 PID Modül Görünümü (Bağlantıları Yapılmış) 

 
Kontrol modülü fonksiyonlarının doğruluk tespiti için 24 V besleme gerilimi, 

giriş sinyalleri için ±15 V ayarlanabilir güç kaynağı ve çıkış sinyallerinin ölçülmesi 

için multimetre gereklidir. Ayrıca tüm kontrol parametreleri 0 olmalı, sapma orta 

konumda olmalı ve sınırlayıcı ±10 V olarak sabitlenmelidir. Şekil V. 7’da PID 

kartının gerilim bağlantıları gösterilmektedir. 
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Şekil V. 8 PID Mödülünün Giriş Çıkış ve Bölümleri 

 

 
Şekil V. 9 PID Modülünün Voltaj Bağlantıları 

 
V.1.1.5 Silindir 

Sistemde kullanılan silindir milsiz tip bir silindirdir. Piston milinden dolayı ön 

ve arka piston çapları farklı olması nedeniyle itme kuvvetlerinin de etkileri farklı 

olacaktır. Bunu aşabilmek amacıyla yani silindirin ileri ve geri hareketinde ki 

hızlarıın eşit olması için bu silindir tipi seçilmiştir. 200 mm stroklu silindirin dört 

adet bağlantı ucu vardır. Bunlar kırmızı, mavi, siyah ve beyaz uçlardır. 
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Şekil V. 10 Lineer Potansiyometre İle Tümleşik Silindir 

V.1.1.6 Ayarlanabilir Güç Kaynağı (Referans Sinyali, w) 

Sistem için gerekli olan referans sinyali güç kaynağı ile sağlanmaktadır. 10 V 

luk gerilim değeri max sınır olarak bilinmektedir. Bunun nedeni sistem elemanlarının 

max işletme voltajlarının 10 V olmasıdır. 

 
Şekil V. 11 Ayarlanabilir Güç Kaynağı 
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V.2 Deney Şartları 

Servopnömatik sistemin konum kontrolü tasarımının gerçekleştirilmesi için 

öncelikle sistemin iyi tanınması gerekmektedir. Bu sebepten dolayı sistem üzerinde 

bulunan servopnömatik valfe çeşitli kontrol sinyalleri uygulanarak, sistemin 

çalışması incelenmiştir. Bunun yanında sistem ağırlıksız, değişen ağırlıklarla da 

cevabı incelenmiştir. Bu amaçla servopnömatik sistemin davranışını inceleyebilmek 

için pnömatik valfe 4, 5 ve 6 bar basınçta, F=100 N yük ve Kp, Ki ve Kd 

katsayılarının değişik değerlerinde sistemin davranışı incelenmiştir.  

 
Şekil V. 12 Bilgisayar Destekli Servopnömatik Sistemin Şematik Görünümü 

 
V.2.1  4 Bar Basınç Altında Sistemin Davranışının İncelenmesi 

 
Tablo V. 1 4 Bar Basınç ve 100 N Kuvvet Altında PID Parametrelerinin Seçimi 

Referans (Konum) Kp Ki Kd 
 50  0  0 

 80  0  0 

 50  40  0 

144 mm 50  70  0 

 50  80  30 

 50  80  40 

 50  80  50 

 50  80  80 
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V.2.1.1 Oransal (P) Etkinin İncelenmesi 

Yapılan deneysel çalışmada PID kontrolörün P katsayısının servopnömatik 

sistemin konum kontrolü üzerine etkisi incelenmiştir. Uygulamalar sonucu elde 

edilen verilerden çizilen grafikler Şekil V.14 ve Şekil V.15 de yer almaktadır. 

Uygulama sırasında P= 4 Bar, F= 100 N ve Kp değerleri ise sırasıyla 50 ve 80 

alınmıştır.  

 
 

Şekil V. 13 P=4 bar, F=100 N, Kp=50, Ki=0, Kd=0 İçin Sistem Cevabı 

 

 
Şekil V. 14 P=4 bar, F=100 N, Kp=80, Ki=0, Kd=0 İçin Sistem Cevabı 
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Şekil V.14 ve Şekil V.15 de görüldüğü gibi Kp değerinin artmasıyla sistemin 2. 

sn’ye kadar aşma gerçekleşmiştir. Ki katsayısının 0 olması nedeniyle sistemde kalıcı 

hal hatası oluşmaktadır. 

V.2.1.2 İntegral (I) Etkinin İncelenmesi 

Yapılan deneysel çalışmada PID kontrolörün I katsayısının servopnömatik 

sistemin konum kontrolü üzerine etkisi incelenmiştir. Uygulamalar sonucu elde 

edilen verilerden çizilen grafikler Şekil V.16, Şekil V.17 ve Şekil V.18 de yer 

almaktadır. Uygulama sırasında P= 4 Bar, F= 100 N ve Kp =50 ve Ki değerleri 

sırasıyla 40, 50 ve 70 alınmıştır. 

 
Şekil V. 15 Kp=50, Ki=40, Kd=0 İçin Sistem Cevabı 

 

 

Şekil V. 16 Kp=50, Ki=50, Kd=0 İçin Sistem Cevabı 
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Şekil V. 17 Kp=50, Ki=70, Kd=0 İçin Sistem Cevabı 

Şekil V.16, Şekil V.17 de görüldüğü gibi sistemde kalıcı hal hatası ortadan 

kalkmakta ve sistemin aşma zamanı 4. saniyede sona ermiştir. Şekil V 17’de 3,5 ile 

3,8 sn ler arasında küçük bir salınım oluşmaktadır. Ancak Şekil V.18 de Ki değerinin 

arttırılmaya devam etmesiyle 5. sn’ye kadar sistemin referansa oturma süresi 

uzamakta ve salınımlar artmaktadır. 

 

V.2.1.3 Türev (D) Etkinin İncelenmesi 

Yapılan deneysel çalışmada PID kontrolörün D katsayısının servopnömatik 

sistemin konum kontrolü üzerine etkisi incelenmiştir. Uygulamalar sonucu elde 

edilen verilerden çizilen grafikler Şekil V.19 ve Şekil V.20 de yer almaktadır. 

Uygulama sırasında P= 4 Bar, F= 100 N ve Kp =50 ve Ki=80 Kd değerleri sırasıyla 

30 ve 50 alınmıştır. 

 
Şekil V. 18 Kp=50, Ki=80, Kd=30 İçin Sistem Cevabı 
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Şekil V. 19 Kp=50, Ki=80, Kd=50 İçin Sistem Cevabı 

Şekil V.19 ve Şekil V.20’ de görüldüğü üzere Kd değerinin artmasıyla sistemin 

referansa ulaşma süresi azalmaktadır. Şekil V 20’de referansa oturma süresi 5 sn’ye 

kadar inmiştir. 

 

V.2.2  5 Bar Basınç Altında Sistemin Davranışının İncelenmesi 

 

Tablo V. 2 5 Bar Basınç ve 100 N Kuvvet Altında PID Parametrelerinin Seçimi 

Referans (Gerilim) Kp Ki Kd 
 50  0  0 

 70  0  0 

 50  20  0 

144 mm 50  50  0 

 50  80  0 

 50  80  20 

 50  80  80 

 

 
 
 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

R
ef

er
an

s, 
K

on
um

 (m
m

)

Zaman(s)

Referans

Konum

Hata



 

67 
 

V.2.2.1 Oransal (P) Etkinin İncelenmesi 

Yapılan deneysel çalışmada PID kontrolörün P katsayısının servopnömatik 

sistemin konum kontrolü üzerine etkisi incelenmiştir. Uygulamalar sonucu elde 

edilen verilerden çizilen grafikler Şekil V.21 ve Şekil V.22 yer almaktadır. 

Uygulama sırasında P= 5 Bar, F= 100 N ve Kp değerleri ise sırasıyla 40 ve 70 

alınmıştır.  

 
Şekil V. 20 Kp=50, Ki=0, Kd=0 İçin Sistem Cevabı 

 

 
Şekil V. 21 Kp=70, Ki=0, Kd=0 İçin Sistem Cevabı 

 
Şekil V.21 ve Şekil V.22 de görüldüğü gibi Kp değerinin artmasıyla sistemin 4. 

sn’de aşım azalmaktadır Ki katsayısının 0 olması nedeniyle sistemde kalıcı hal hatası 

oluşmaktadır.  
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V.2.2.2  İntegral (I) Etkinin İncelenmesi 

Yapılan deneysel çalışmada PID kontrolörün I katsayısının servopnömatik 

sistemin konum kontrolü üzerine etkisi incelenmiştir. Uygulamalar sonucu elde 

edilen verilerden çizilen grafikler Şekil V.23, Şekil V.24 ve Şekil V.25 de yer 

almaktadır. Uygulama sırasında P= 5 Bar, F= 100 N ve Kp =50 ve Ki değerleri 

sırasıyla 20, 50 ve 80 alınmıştır. 

 
Şekil V. 22 Kp=50, Ki=20, Kd=0 İçin Sistem Cevabı 

 
Şekil V. 23 Kp=50, Ki=50, Kd=0 İçin Sistem Cevabı 
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Şekil V. 24 Kp=50, Ki=80, Kd=0 İçin Sistem Cevabı 

 

Şekil V.23, Şekil V.24 ve Şekil V.25 te görüldüğü gibi sistemde kalıcı hal 

hatası ortadan kalkmaktadır. Ancak Şekil V.23’ de Ki değerinin arttırılmaya devam 

etmesiyle sistemin referansa oturma süresi uzamakta, 6, sn’de aşma ve salınımlar 

artmaktadır. 

 

V.2.2.3 Türev (D) Etkinin İncelenmesi 

Yapılan deneysel çalışmada PID kontrolörün D katsayısının servopnömatik 

sistemin konum kontrolü üzerine etkisi incelenmiştir. Uygulamalar sonucu elde 

edilen verilerden çizilen grafikler Şekil V.26 ve Şekil V.27 de yer almaktadır. 

Uygulama sırasında P= 4 Bar, F= 100 N ve Kp =50 ve Ki=80 Kd değerleri sırasıyla 

20 ve 80 alınmıştır. 
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Şekil V. 25 Kp=50, Ki=80, Kd=20 İçin Sistem Cevabı 

 
Şekil V. 26 Kp=50, Ki=80, Kd=80 İçin Sistem Cevabı 

 
Şekil V.24 ve Şekil V.25 de görüldüğü üzere Kd değerinin artmasıyla 4. sn’de 

sistemin salınımları azalmakta ve referansa ulaşma süresi azalmaktadır.  
 

V.2.3  6 Bar Basınç Altında Sistemin Davranışının İncelenmesi 
 
Tablo V. 3 6 Bar Basınç ve 100 N Kuvvet Altında PID Parametrelerinin Seçimi 

Referans (Gerilim) Kp Ki Kd 
 3  0  0 

144 mm 6  0  0 

 3  6  0 
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V.2.3.1 Oransal (P) Etkinin İncelenmesi 

Yapılan deneysel çalışmada PID kontrolörün P katsayısının servopnömatik 

sistemin konum kontrolü üzerine etkisi incelenmiştir.  Uygulamalar sonucu elde 

edilen verilerden çizilen grafikler Şekil V.28, Şekil V.29 da yer almaktadır. 

Uygulama sırasında P= 6 Bar, F= 100 N ve Kp değerleri ise sırasıyla 3 ve 6 

alınmıştır.  

 
Şekil V. 27 Kp=3, Ki=0, Kd=0 İçin Sistem Cevabı 

 

 
Şekil V. 28 Kp=6, Ki=0, Kd=0 İçin Sistem Cevabı 

 
Şekil V. 28 ve Şekil V. 29 da görüldüğü gibi Kp değerinin artmasıyla sistemin 

aşım zamanı azalmaktadır. Ki katsayısının 0 olması nedeniyle sistemde kalıcı hal 

hatası oluşmaktadır. Ancak 10. sn’ den itibaren kalıcı hal hatasında azalma 
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görülmektedir. 

  

V.2.3.2 İntegral (I) Etkinin İncelenmesi 

Yapılan deneysel çalışmada PID kontrolörün I katsayısının servopnömatik 

sistemin konum kontrolü üzerine etkisi incelenmiştir.  Uygulamalar sonucu elde 

edilen verilerden çizilen grafikler Şekil V.28 de  yer almaktadır.  Uygulama sırasında 

P= 5 Bar, F= 100 N ve Kp =3 ve Ki değerleri 6 alınmıştır. 

 

 
Şekil V. 29 Kp=3, Ki=6, Kd=0 İçin Sistem Cevabı 

 
Şekil V. 28’ de görüldüğü gibi sistemde kalıcı hal hatası ortadan kalkmakta ve 

sistemin referansa ulaşma hızı artmaktadır.  Ki değerinin arttırılmaya devam 

etmesiyle sistemin referansa oturma süresi uzamakta ve salınımlar artmaktadır. 
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BÖLÜM VI 

SONUÇLAR VE ÖNERİLER 

Bu çalışmada oransal teknolojinin endüstriyel sistemler için tasarladığı MPYE-

5-1/8 valfin kullanıldığı servopnömatik sistemin konum kontrolü araştırılmıştır.   

Sistemde kapalı çevrim kontrolörü olarak PID modül kullanılmıştır.  

Klasik Zeigler-Nichols yöntemiyle PID modül altında farklı basınç 

değerlerinde sabit bir yük altında konum kontrolünü sağlamak için istenilen ayarlar 

gerçekleştirilmiş ve kontrol sırasında girilen Kp, Ki ve Kd katsayılarına göre sistemin 

oturma zamanında farklılıklar gözlemlenmiştir.  Bu durumun gerçekleşmesi havanın 

sıkışabilirliği ve oransal valfin lineer olmayışından kaynaklanmaktadır. PID 

katsayılarının sistem üzerindeki etkileri tek tek incelendiğinde oransal (P) katsayı 

sistemin aşım zamanını azalttığı, Integral (I) katsayısının oluşan kalıcı hal hatasını 

giderdiği ve sistemin oturma zamanını azalttığı, türev (D) katsayısının sistemin 

oturma zamanı üzerinde etkisi olduğu gözlemlenmiştir. 

Yapılan uygulamalarda milsiz silindirin esnekliğinin yükün etkisine oranla 

sistemin istenilen değere atanmasında daha baskın olduğu görülmüştür.   

Bundan sonra yapılacak olan çalışmalarda aşağıdaki hususlar üzerinde 

durulması önemlidir: 

• Basınçta kararlılığı arttırıcı teknikler geliştirilmelidir. Çünkü basınç kontrolü 

konum kontrolünü doğrudan etkileyen en önemli faktördür.  

• Elde edilen konum doğruluklarını daha da aşağıya çekebilmek için farklı yük 

değerleri denenmeli, bu süreçte farklı debide ve yapıda servo valflar 

kullanılmalıdır.  

• Deney sırasında sistemin rijitliği en üst düzeyde sağlanmalı ve çevreden 

kaynaklanan bozucu etmenler yalıtılmalıdır. 

• Bundan sonraki çalışmalarda nonlineer sürtünme kuvvetlerini yenebilmek ve 

konum hassasiyetini düşürebilmek için farklı yaklaşım yöntemleri 

kullanılarak sistemin verimliliği araştırılmalıdır.  
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• Silindir içerisinde basıncın kontrol altına alınabilmesi için sistemde iki adet 

oransal basınç kontrol valfi kullanılmalıdır. Bu iki basınç kontrol valfi de 

silindirin her iki haznesindeki basıncı kontrol etmek için kullanılır.  
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