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OTOMATIK KONTROL FiNAL SINAVI

S-1 jw Acik-cevrim kazanci K olan sisteme ait kutup-sifir dagilimi yanda
verilmigtir.

a) Negatif birim geri beslemeli kapali gevrim kontrol blok
diyagramini giziniz.

b) Birim basamak giris icin slirekli hal hatasinin 0.1 olabilmesi icin K

z © © kazancini bulunuz.
“ 3 ! c) 0< K <0 icin yer kdk egrisini giziniz.
S-2
Acik cevrim transfer fonksiyonu G(S ) =———————— olarak verilen sistem, 6rnekleme zamani T=1 sn
(s+2)(s+1)
olmak Uzere ayrik-zaman sayisal kontrolci D(z) =K ile kontrol edilmek istenmektedir.
C(2) . . -
Q) T(2)= R(2) kapali cevrim transfer fonksiyonunu elde ediniz.
b) Birim basamak giris igin C(K) elde ediniz.
c) Kararlilik analizini yapiniz.
S-3 . U Sekilde verilen sistemde V (t) riizgar hizi ile orantili
- i=sbt _ - - .
o olarak genaratériin w,(t) = k,V(t) hizi ile orantils
= dondurildigu ve Eg(t) = Kywy(t) geriliminin
s R, uretildigi  kabul edilsin. Uretilen gerilim K
%DV_> By " kuvvetlendirici tizerinden sekilde verilen yiiki
[ . Wg beslemektedir. Ly = 0.0015, Rf = 0.1 K; = 0.75,
. Generatér R, = 1"0 , K, =05 K=1 ve C=0.17 birim
olmak tzere,
(NOT: Generatér rotoruna ait parametreler J, =
By =1Lg E=( g? =0)
a) 76 elde ediniz.
b) Devre agik iken R; = oo igin rizgar hizi
V(s) = 10 m/sn sabit oldugu kabul edilir
ve e.(t) =40V istenir ise kazang K =?
hesap ediniz.
S-4 Sekilde verilen sistemde
K, a) Karakteristik denklemi elde ediniz?
R(s ¥ K, v K, m C(s) b) K, =1, K3 = 1 olarak verilen sistemin birim
B basamak cevabinda { = 0.7 ve %2 kriterinde
yerlesme zamani tg = 4sn olabilmesi igin K;
ve a degerlerini hesaplayiniz.
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1 dm—l
X( ) Z _1)| dz m-1 |:(Z - Zi)m X (Z)Zk 1]2:4 Bagarilar, Siire 90 dak.

g Pro. Dr. Ayhan OZDEMIR, Dr. Ogr. Uyesi. Burhan Barakli

. z
x@=3 it X e

l..



(s+1)(s+4)
R —» K 613 » C

b) Sistemin acik ¢evrim transfer fonksiyonu

s+4H(s+1D
s(s+3)

ACT.F=K

Sitemin birim rampa giris i¢in siirekli hal hatasinin 0.1 olabilmesi i¢in son deger teoreminden yararlanirsak
1
rt)=t - R(s)==
S

LR
590" 1+ Gager (5)

1

2 S(S+3) (0+3)
lims = lim = 0.1
520 4 (s+4)(s+1) s-0 s(s+3)+K(s+4)(s+1) 0(0+3)+K(0+4)(0+1)
+K
s(s+3)
3 0.1 K=175
— = VU. - = /.
4K

¢) Kontrol sisteminin agik ¢evrim transfer fonksiyonu;

(s+4)(s+1)

ACT.F=K s(s +3) p1 =0 n=2 (Kutup sayisi)
Sistemin kutuplar1 ve sifirlar; p1= -3
z1 = —4 m=2 (sifir sayisi)
Zy = -1

n—m=2—2 = 0adet asimtod vardair.

Kutup ve sifir dagilimlarinin yapildigi ve kok egrisine dahil olan bolgeler asagidaki sekilde gdsterilmistir.

di = 0 denklemi ¢oziilerek kopma noktasi bulunur.

s(s+3)

(25+5)(s%+35)—(25+3)(s%+55+4)
(s2+3s5)2

-_

=0 - —2s*—-8s—-12=0

[ (s+4)(s+1)
[«

d s +55+4]
ds

s2+3s

s1=—2+14142) s, = —2— 14142
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K=o K=0 K =00 K=0
O 4Ot o
4 -3 1

c.2)
96 = 2660 = 6,9 =2[E Tt - 2
G (2) = 22 ! - +(s+1) - :
Z s(s+1)(s+2) z—esT 5=0 s(s+1)(s+2) z—esT s=-1
z

+(s+2)

s(s+1)(s+2)z—esT

s=—2
T=1

0.2134z+0.08097
Gp (2) =
z2-0.75552z+0.4979

seklinde elde edilir.

D(z)=K igin kontrol sisteminin kapali ¢gevrim blok diyagrami asagidaki gibidir.

Kontrol sisteminin kapali ¢cevrim transfer

R (Z) 'l' . +0. H
— K27 amsessoaoms [T Cl2)  fonksiyony;
_ ¢ 0.21347 + 0.08097
C(@) _ " 72—0.7555z + 0.4979
R(z) |, x_0-2134z+0.08097
22— 0.7555z + 0.4979
C(z) K(0.2134z + 0.08097)

R(z) ~ z%2 —0.7555z + 0.4979 + K (0.2134z + 0.08097)

b) D(z)=K=1 alinirsa

C(z)  0.2134z + 0.08097
R(z) 2z2-0.5421z + 0.5789

olarak elde edilir. Birim basamak giris i¢in R(z) = ﬁ ise

z 0.2134z + 0.08097
z—12z?—-0.5421z + 0.5789

C(z) =

olarak elde edilir.



2(0.2134z + 0.08097)
“D(E-027-071)(z-027+071) ~ | _,
2(0.21347 + 0.08097)
(z—1D(z—-027—0.71))(z— 027 + 0.71)) ~
2(0.2134z + 0.08097)
(z—1)(z— 027 —0.71))(z— 027 + 0.71)) _

k-1

c(k) = {(z -1 @

+(z —0.27 — 0.71)) k=1

2=0.27+0.71j

+ (z—0.27 + 0.71j) k=1

z=0.27—0.71j}

c(k) = 0.2839 1*~1 + (0.0062 — 0.2015)) (0.27 + 0.71j)* + (0.0062

0.142j

1
+ 0'2015i)T4L2j(0'27 —0.71))k

c(k) = 0.2839 1*1

+ {(0.0062 — 0.2015;)(0.27 + 0.71j)* — (0.0062 + 0.2015i)(0.27 — 0.71)*}

0.142j

c(k) =0.2839 1F-1 +

0103 { 0.2016(0.27% + 0.712)"/2¢/(x$=8323) _ 0 2016(0.27% + 0.712)"/ze-f(’<¢-88-23>}

c(k) = 0.2839 1%~ +

0.2016(0.272 + 0.712)"/2 () (k=8823) _ o=j(p=88.23)
0.71 { 2j }

0.2016(0.272 + 0.712)"/2
0.71

c(k) = 0.2839 1% + sin(k¢ — 88.23)

c) Jury kararlilik analizi igin karakteristik denklem F(z) = 1 + G(z)H(z) = 0 elde edilmelidir.
0.2134z + 0.08097
z%2 —0.7555z + 0.4979

0.2134z +0.08097
z2 — 0.7555z + 0.4979

G(z)H(z) =K

F(z)=1+K

F(z) = z%2 + (K0.2134 — 0.7555)z + (0.4979 + K0.08097) = 0 olarak elde edilir.

Sistem derecesi 2 oldugundan sistem 2n — 3 = 1 yeter kosulu sagladiginda kararlilik sart1 saglamis olur.

Gerek kosullari incelersek;
i-)F(1) >0, F(1)=1%+ (K0.2134 — 0.7555)1 + (0.4979 + K0.08097) >0 - K >
—2.5217



ii-)(=1)?2F(-1) > 0,F(—1) =1 — (K0.2134 — 0.7555) + (0.4979 + K0.08097) >0 - K <

17.02

la,| > |ay| sart1 saglandiginda yeter kosullar saglanmis olur.

1> 0.4979 + K0.08097 - K <6.2011

Gerek ve yeter kosullardan elde edilen kisitlar birlestirildiginde -2.5217<K<6.2011 araliginda sistemin
kararli oldugu goriiliir. Sinir kazang degeri K = 6.2011° dir. K>6.2011 i¢in sistem kararsizdir.
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Ruzgar hizi ( g | K||E E|=/ §RL
\Y, —>
Wy
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— Generator

wy () = k,V(E) — Qy(s) = k,V(s)
E,(0) = Kywy(t) — Ey(s) = K, Qy(s)

Er(t) = KEg(t) — E;(s) = K,E,(s)
Ef(s) —Vc(s)

O o o e =
+ ¢ - f 5) = LfS‘l‘Rf

© = ¢ [e® @t~ v =

ir(t) =i, (®) +ic(©) = () = I(s) = I.(s)
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1
EG)__ 5¢ _E&__ R
I(s) 11 I;(s)  sCR,+1
! l+cr, 7
1 R,
EC(S) LfS + Rf SCRL +1 EC(S) RL
= - =
E:(s) 1 Ry E,(s) (L;s+R;)(sCR,+1)+R
P M4 IS¥R SCR, ¥1 o) ys + R )(sCR, ’
E.(s) _ R,
Ef(S) LfCRLSZ + LfS + SCRLRf + Rf + RL
1
E.(s) _ LyC
E(s) 1 Ry R+ R,
f 2 — L
st (CRL + Lf>5 + ( L:CR, )
1
E.(s) Ec(s) I,C
Ec(s)  Ef(s) 1 R 1 R¢
f f 2 — L .
52+ (op + f)5+<Lfc+Lf(:RL>
Kk, K
E.(s E.(s L¢C
) _ oy o Be) _ ;
V(S) Eg(S) 2 + (L + &) + (L + i)
STTA\CR, T 17)° T\L;C T L CR,
b) Devre agik iken R; = oo igin
K4k,
E.(s) _ E.(s) _ LsC
V(s) TV ENs) ., ( 1 R) (1 R, )
2+ (=—=+7L)s+ +
1
E.(s) (s) LeC
=K k,K =K k,K
STLSTIC
E(s) 1471

=K
V(s) 5?2+ 67.255 + 3961

1471 10
EC(S) = Km V(s) V(s)= 5 86(00) = 40 volt

(00) = lim e.(t) = lim sE.(s) = lims K 1471 10 _ 40
€cl0) = [T Ecll) = M Stcls) = S B 2 1 67255 + 3961 5
1471 * 10 3961 * 40
= - - K =10.7709

K—3061 =40 2 K= 1071210
4)



R(S)—_i_bo_—b Kl—_i}?_—} K, m C(s)

a)

T | > K.Kq

| < | s’ +(a+1)s+a+K,K,
R(S}pQ- Kl:?’?_"@" i) (s=a) | C ¢

[ S |

K,K

R(s K,— L >
(P s’ +(a+Ds+a+ KK, CGs)
C(s) _ K1K7K3

R(s)  s2+(a+1)s+a+K,Kz+K1K;K3

Sistemin karakteristik denklemi paydasinin sifira esitlenmesi ile elde edilmektedir. Sistemin karakteristik
denklemi

SZ+(CZ+1)S+6¥+K2K3 +K1K2K3 =0

olarak elde edilir.
b) Sistemin karakteristik denklemini 2. Dereceden 6rnek sistemin karateristik denklemine esitlersek

s?+ (a+ s+ a+ KK + KiK, K3 = 52 + 2{wp,s + wy,?

Yuzde 2 Kkriterine gbre tg = 5% - w, = 1.8426 olarak hesaplanir.

wn =+ a + KKz + K1 KK
20w, =a+1
Esitlikleri kullamlarak a =1 ve K; = 0.0408 olarak elde edilir.



