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Oz

Bu makale, degisen zorlamal: yiik kosullart altinda bir dogru akim (DA) motor hizinin kontroliinii sunmaktadir. Tork varyasyonlu DA
motorunun lineer sistem modeli oransal, integral ve tiirev (proportional, integral and derivative-PID) kontrolorii kullanilarak
tasarlanmisti. DA motorun yiiksiiz, tam yiikte ve zorlamali yiik kosullar1 altinda sistem cevabini gézlemlemek igin bir simiilasyon
programinda analizi gerceklestirilmistir. [lk adimda yiiksiiz durumda gercek hiz ile referans hizin asma probleminin iistesinden gelen
ve kararli durum hatasini ortadan kaldiran Ziegler-Nichols ayarlama yontemi kullanilmistir. Ardindan, her bir kontrolriin parametre
degerleri belirlenmis ve daha sonra Matlab Simulink programiyla optimize edilmistir. Bu ¢alismada amag¢ degisken kosullarda
meydana gelen zorlanmalarda motor hizini sabit tutmaktir. Bu kapsamda gercek bir uygulamada kullanilmak {izere segilmis bir DA
motoruna ait parametrelere gére simiilasyon programinda benzetim ortami tasarlanmistir. Analiz sonuglari, motor hizinin tam yikiin
etkisi altinda 650 milisaniyede yaklasik 75 rpm (%2,5) igin yavasladigimi gostermektedir. PID kontrolciisiiniin, degisken yiik kosullart
altinda arzu edilen motor hizini kontrol etmek i¢in basarili bir yontem oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: DA Motor, PID Denetleyici, Degisken Yiikler, Hiz Kontrol Uygulamasi

Speed Control of Direct Current Motor with PID and Performance
Analysis under Forced Loads

Abstract

This article presents the control of a direct current (DC) motor speed under varying forced load conditions. The linear system model
of torque variation DC motor is designed using a proportional, integral and derivative (P1D) controller. In order to observe the system
response of the DC motor under no-load, full-load and forced-load conditions, analysis was performed in a simulation program. In the
first step, the Ziegler-Nichols adjustment method, which overcomes the problem of exceeding the actual speed and reference speed in
no-load condition and eliminates the steady state error, is used. Next, the parameter values of each controller are determined and then
optimized with the Matlab Simulink program. The aim of this study is to keep the motor speed constant in the strains occurring under
variable conditions. In this context, a simulation is designed in a program according to the parameters of a selected DA motor to be
used in a real application. Analysis results show that the motor speed slows down to approximately 75 rpm (2.5%) in 650 milliseconds
under the effect of full load. It has been found that the PID controller is a successful method for controlling the desired motor speed
under variable load conditions.
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1. Giris

Dogru akim (DA) motorlar son yillarda endiistriyel kontrol
uygulamalarinda, ev cihazlarinda ve robotik sistemler gibi ¢esitli
alanlarda siklikla kullanilmaktadirlar (Kaya ve Furat, 2020).
Ozellikle hizin genis olgiide degismesini gerektiren endiistride
ve diger ¢esitli uygulamalarda DA motorlarmin  kullanimi
avantajlidir (Chapman, 2005). Bu agidan DA motorlari, hiz
kontrolii agisindan ¢ok yonlil ve esnektirler. Bunun yanisira DA
motor siriiciileri de yiiksek baslatma, hizlanma ve geciktirme
torku, yiiksek tepki performansi, hizli frenleme ve daha kolay
dogrusal kontrol gibi iyi o&zellikleri nedeniyle endiistriyel
uygulamalarda tercih edilmektedirler (Dubey ve Srivastava,
2013). DA motorun yiiksek baglangic tork ozelligi, cekis
uygulamasi agisindan DA motorunu uygun bir secenek haline
getirmektedir. Ayni zamanda bu motorun avantajlar1 kolay hiz
kontrolii ve ani bir yiikk degisimine karsi dayanikli olmasidir.
Tim bu o6zellikler onu ideal bir ¢ekis motoru yapmaktadir. Bu
acidan giiniimiizde kullanilan ¢esitli elektrikli ara¢ sistemlerinde
de DA motorlar tercih edilmektedir. Robotik sistemler, otonom
araglar, elektrikli ¢ekis ve diger uygulamalar i¢in kullanilirlar
(Gokozan, 2020). Ayrica DA motorlarinda kullanilan siiriicii
sistemleri AA siiriicii sistemlerine kiyasla daha basit ve daha az
maliyetlidir. (Sen, 2007).

Giliniimiizde toplumlarin yasamlarinda kullanilan hemen
hemen tiim elektriksel ve mekaniksel sistemlerde kontrol
sistemleri vazgecilmez bir unsur haline gelmistir. Endiistriyel
uygulamalarda ve arastirmalarda geri besleme kontrol dongiisii
sistemin daha iyi performans gostermesi icin gereklidir.
Kullanilan bu sistemlerin daha hizli dinamik bir tepki vermesi
icin, ¢esitli geri besleme kontrol sistemlerinde birgok kontrol
stratejisi  gelistirilmistir. Bir siiriicii sistemindeki kontrolcii
sisteminin en 6nemli fonksiyonu minimum asma veya referans
hiz1 ile agsma i¢in hassas ve hizli izlemeyi saglayarak ¢ok az veya
ortadan kaldirilmig sabit durum hatasini igerir. Geleneksel
oranti-integral-tirev (PID) kontrolérleri, basit matematiksel
modelleme, c¢alistirma kolayhigi, iyi saglamlik, yiiksek
giivenilirlik, stabilizasyon ve sabit durum hatasini ortadan
kaldirma gibi o6zelliklerinden dolay1 endiistriyel kontrol
uygulamalarinda ¢ok popiiler ve yaygin olarak kullanilmaktadir
(Astrom ve Higglund, 1995). PID kontrolérii DA motorun
istenen hiz-tork karakteristiklerini elde etmek i¢in kullanilir.
Bununla birlikte, bu kontrol6rlerin  optimizasyonu ve
ayarlanmasi, Ozellikle degisken yiik kosullari, parametre
degisiklikleri, anormal ¢alisma modlart vb. altinda ¢ok zaman
alic1 ve zordur. DA motorlar, ayarlanabilir hizli makineler olarak
kabul edilmektedirler (Khan ve ark., 2015).

Disardan uyartimli DA motor siiriiciisii, hassas hiz kontroli,
kontrol edilebilir torku, yiiksek giivenilirligi ve basitligi
nedeniyle uzun siire degisken hizli uygulamalar i¢in kullanilan
en uygun secenektir. Digaridan uyartimli DA motorda, gii¢
kaynag1 dogrudan motorun alan sargisina baglanir. Yaygin olarak
kullanilan #i¢ hiz kontrol teknigi vardir. Bunlar, alan direng
kontrolii, armatiir diren¢ kontrolii ve armatiir gerilim kontrolii
olarak adlandirilir. Armatiir gerilim kontrol yonteminde alan
akimi  armatlire uygulanan sabit ve degisken gerilimi
tutmaktadir. Bir armatiir kontrollii DA siiriiciiniin temel ¢alisma
prensibi, ayri olarak uyarilmis bir DA motorun hizinin DA
motorun uygulanan armatiir gerilimiyle dogru orantili olmasidir.
DA motor hizi, terminal gerilimlerinin dogru orantili
ayarlanmasiyla genis bir aralikta kontrol edilebilir.
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Alhanjouri yaptig1 calismasinda DC motor hizinin
performansin1 oransal, integral (PI) kontrolér ve yapay sinir
aglar1 (YSA) yontemiyle kontrol etmis klasik PID sistemine
kargt bazi stiinliikler ortaya koymustur (Alhanjouri, 2017).
Serrezuela ve arkadaslar1 yaptiklar1 c¢alismada DC motorun
hizin1 LabVIEW programi ve Bulanik Mantik (BM) yontemi ile
analiz etmigler ve yeni bir hiz kontrolciisii dnermislerdir. Yapilan
calisma motorun herhangi bir yiik etkisi olmaksimizin bosta
calismast durumuna gore degerlendirilmigtir. %3’ lik bir
iyilesme tespit ettiklerini 6ne siirmiiglerdir (Serrezuela ve ark.,
2017). Cmar ve arkadaslari ise yaptiklari ¢alismada LabVIEW
programi ve Matlab/Simulink ara¢ kutusu yardimiyla DC
motorun hiz  kontroliinii  gerceklestirmiglerdir. ~ Yaptiklar
calismada motorun yiiksiiz ve bozucu etkiler olmaksizin basarili
sonuglar elde ettigini one siirmiislerdir. (Cinar ve ark., 2019).
Tir ve arkadaglar1 ise c¢aligmalarinda BM ile PID kontrolorii
kullanarak DC motorun yiiksiiz ve bozucu etkenler olmaksizin
hiz kontroliinii gerg¢eklestirmislerdir (Tir ve ark., 2017).

DC motor hizinin performansina yonelik yapilan
calismalarda PID kontrolciisiiniin parametrelerini en iyilemeye
yonelik farkli optimizasyon algoritmalart kullanilmigtir. Harris
sahini algoritmast (Ekinci ve ark, 2020), pargacik siirii
optimizasyonu (PSO), (Ibrahim ve ark., 2015), genetik algoritma
(GA), (Ibrahim ve ark., 2019), yapay ar1 kolonisi algoritmasi
(YAKA), (Mishra ve ark., 2013) gibi ¢esitli yontemler PID
parametlerini optimize etmek i¢in kullanilmistir. Yapilan
calismalarda genellikle DC motor performansi yiiksiiz veya bir
zorlamali yiik olmaksizin analiz edilmistir.

Bu caligmanin ana odak noktasi DA motor hizinin gesitli
yiikleme etkisi altinda performansini korumasidir. Armatiir
gerilim kontrol teknigi kullanilarak degisen yiikler altinda DA
motor hiz kontrolii prensibi sunulmustur. Motor hiz1 sabit
tutulmus ve zorlayici yiik degeri sifirdan tepe torkuna kadar
degistirilmigtir. Degigken yiik kosullarinda motor hizinin sabit
tutulmasi, istenilen performansi saglamak i¢in 6nemlidir. Bu
yaklagimi kullanarak, PID kontrolorii belirli anormal kosullarda
degisen yiik etkisine bagli olarak motor hizinda meydana gelen
hiz azalmalarmi diizeltmek i¢in kullanilir. PID kontrol semasi
kullanilarak O6nerilen sistem modeli simiilasyon yazilimlari
lizerinde tasarlanmig ve simiilasyonlar gergeklestirilmis ve
basarili sonuglar elde edilmistir.

Calismanin igerigi asagidaki sekilde diizenlenmistir. Boliim
2'de DA motor modeli, PID kontrol sistemi ve Onerilen model
sunulmugtur. DC motor hiz kontroliine iligskin elde edilen
simiilasyon sonuglart B6lim 3'te verilmistir. Calismaya iliskin
elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi ise Bolim 4'te
sunulmustur.

2. Materyal ve Metot

Bu béliimde, zorlamali yiik kosullarinda DA motor sistem
bilesenleri aciklanmaktadir. Bu boliim iki alt baslikta
degerlendirilebilir. ilk bolimde DA motor hiz kontroliiniin
dinamik modeli sunulmustur. ikinci béliimde énerilen kontrollii
sistem bir simiilasyon platformunda simiilasyonlar yapilarak
degerlendirilmistir.

2.1. DA Motor Dinamik Modeli

Bu béliimde, armatiir kontrollii DA motorun kapali ¢evrim
hiz kontrol sisteminin dinamik modeli sunulmaktadir. DA
motora ait tasarim parametreleri, elektrikli engelli araglarinda
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kullanilan 24V, 320W, 6.5A, 3500 rpm motorun degerleri
kullanilarak yapilmigtir. Burada gosterilecegi gibi, bir DA
motorun matematiksel modeli dogrusaldir. Bir DA motoru temsil
etmek igin Sekil 1'deki esdeger devre semasi kullanilmistir (Kuo
ve Golnaraghi, 2003).
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Sekil 1. DA motor modeli

DA motorun hiz aralig: sifirdan etiket hizina kadar olabilir.
Bu performans g¢ogunlukla sabit tork kosulunda uygulanan
degisken armatiir gerilimi ile elde edilir. Giris gerilimi, motorun
armatlir terminallerine uygulanir. Armatlir kontrollii DA
motorun, bir giris gerilim kaynagi olarak uygulanan armatiir
gerilimi (Va) ile motorun agisal yer degistirmesi (#) ile olan
transfer fonksiyonu Esitlik (1) ile verilmistir.

9(5) _ Km
V,(s)  S[Lq.J.5% + (Lg.B +Ry.]).s + Ry. B + K, Ky

€y

DA motoruna ait parametre degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. DA Motor Parametreleri

Parametre Degeri

Va: Girig gerilimi, (V) 24V

Ra: Direng, () 2.8Q

L.: Bobin, (H) 0.0014 H

J: Atalet momenti, (kg.m? 0.072 kg.m?
B: Siirtiinme katsayisi, (kg.m?%s) 0.02 kg.m?/s
Km: Motor tork sabiti, (N.m/A) 1.24 N.m/A
Kp: Z1t EMK sabiti, (V.s/rad) 1.24 V.s/rad

Agcisal hiz ile pozisyon arasindaki bagmti kullanilarak,
acisal hiz ve armatiir gerimi arasindaki transfer fonksiyonu
Esitlik 2’ de oldugu gibi yazilabilir.

w(s) _ Kin
V,(s)  Lg.J.s2+ (Lg.B+Ry.J).s+ Ra. B+ KK,

(2)

Yik torku olmayan armatiir kontrolli DA motorun blok
semast Sekil 2' de gosterilmistir. Ayrica armatiir kontrolli DA
motorun yiik altinda ¢aligmasina iligkin hiz ile transfer
fonksiyonu blok diyagrami da Sekil 3'te gosterilmektedir.

1 ‘; 1
Ve [ [
O La-s+Ra |als) Mfs) J-s+B wis) - Hiz

KbL
)

wis) - Hiz

Sekil 2. DA motoru blok semasi.
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Sekil 3. DA motorun yiik altinda ¢alismasina iliskin blok semasi.

2.2. Oransal, Integral, Tiirev (PID) Kontrol
Sistemi

Oransal-integral-tiirev (PID) kontrol semasi, gesitli kontrol
uygulamalar1 i¢in kontrol sistemlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Tabak, 2020). PID kontroldrlerinde, istenen
kontrol performansini elde etmek igin {i¢ parametreyi, yani
orantili kazang (Kp), integral kazang (K;) ve tiirevsel kazang (Kq)
ayarlamamiz gerekir. Bir PID kontrollii sistemin blok semasi
Sekil 4 'de gosterilmektedir. PID kapali kontrol dongiisii
kontroldriinde, ii¢ kontroléor P, I ve D'nin hepsi birbiriyle
etkilesime giren farkli durumlara sahiptir, bu nedenle
ayarlanmasi zaman alic1 ve zorlu bir gorevdir.

PID kontrolciisiiniin ayarlanmasi, kontrol sistemini belirli
kosullar1 altinda PID kontrolériiniin diizgiin ¢aligmas1 i¢in bu
sistemin amacidir. Ziegler-Nichols yontemi, manuel ayarlama
yontemi ve hazir yazilimlar {izerinde otomatik ayarlama yontemi
gibi PID kontrol parametrelerini ayarlamak igin kullanilan farklt
ayarlama yontemleri vardir. PID kontrolciisii, sabit durum hatasi
olmayan, hizli yanit veren ve salinim igermeyen {istiin kararliligi
olan dinamik kontrol sistemi i¢in en iyi se¢imdir.

A 4

Kp

E(s) ¥

Ki U(s)

A 4

Kd

A 4

Sekil 4. PID kontrolor sistem blok semasi.

Giris sinyali e(t) ile ¢ikis sinyali u(t) arasindaki iligki
asagidaki gibi ifade edilir.

de(t)
dt

U(t) = Ky.e(t) + K. [, e(t).dt + K,. 3)

Bu ifadenin transfer fonksiyonu ise asagidaki gibi
yazilabilir.
Cs) = K, + 54 g, 5= IO 4
S)= Ry s as= E(S) ( )

Buna gore DA motor hiz kontrolii i¢in PID kontrol sistemi
blok semas1 Sekil 5’ teki gibi olusturulur.
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R(s) PID Y(s)
+ Kontrolcii DC Motor -

\ 4

Sekil 5. PID kontrol sistemi blok semasi.

2.3. Onerilen Sistem

Bu boliimde, degisken yiikler altinda hiz kontroli i¢in DA
motor sisteminin dnerilen modeli sunulmustur. Onerilen kontrol
sistemi, hiz ve armatiir akimi igin bir kontrol doéngiilerinden
olusur. Bu kontrol sisteminde, hiz-tork ozelliklerinin istenen
cevabi elde etmek ve degisen yiiklerin etkileri altinda motor hiz
kontrolii sorunlarinin tistesinden gelmek i¢in bir PID kontrolciisii
kullanilir. Gergek motor hizi, motor igin gerekli olan armatiir
akimi ile olgiilir. Motorun gercek hizi, geri besleme kontrol
dongiisii tarafindan algilanir ve gerekli motorun referans armatiir
akimini belirlemek i¢in bu hizi dnceden ayarlanmis referans hiz
ile karsilagtirir. Onerilen sistem modelinin simiilasyonu iki
asamada gerceklestirilmistir. {lkinde, gercek hiz, yiiksiiz olarak
referans hiz ile ayarlanir. ikinci asamada ise, zorlayici yiik
altinda DC motor referans hiz sabit tutularak ayarlanir.

Bu c¢alismada, yiiksiiz durumda gercek hiz ile referans hizin
asma probleminin iistesinden gelen ve kararli durum hatasin
ortadan kaldiran ilk adimda Ziegler-Nichols ayarlama yontemi
kullanilmistir. ~ Ziegler-Nichols ayarlama yontemi kontrol
uygulamalarinda parametlere ayarlamalarini ¢ok pratik hale
getirir (Dorf ve Bishop, 2017). Kapali ¢evrim kavramlarii
kullanarak Ziegler-Nichols PID kontrolciisiine iligkin ayar
semasi Tablo 2’ de verilmistir. Buna gore, her bir kontrolore ait
parametre degerleri belirlenir. Ziegler Nichols ydnteminin en
onemli avantaji parametre ayarlama kuralinin ince ayar igin bir
baslangic noktas1 saglamasidir (Ogata, 2010). Bir sonraki
adimda, Ziegler Nichols yiikleme etkisi altinda motor hizinin
yetersiz  kalmast  sorununun  istesinden gelmek igin
Matlab/Simulink otomatik PID ara¢ kutusu kullanilarak hassas
ayarlama gerceklestirilmistir.  Yiik etkisi altindaki PID
kontrolciillii DA motorunun blok diyagrami Sekil 6’ da
gosterilmektedir. PID kontroldr ¢ikist DA motorun armatiir
terminallerine giris gerilimi olarak uygulanir. PID kontrolor i¢in
nihai parametre degerleri, Ky,= 173, Ki= 1320 ve Kg= 1.94
otomatik ayarlama yontemi ile bulunmustur.

Tablo 2. Ziegler Nichols ayar semast.

e | w [ v [ ow

P 0,5 Kpmax - -

PI 0,45 Kpmax 0,825. P, -
PID 0,6 Komax 05. Py 0,125. P,

Sekil 6. Zorlayici yiik etkisi altinda PID kontrolciilii DA
motorunun blok semasi.
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2.4. Onceki Kontrol Sistemiyle Karsilastirmal
Onerilen Sistem

Benzer konularda c¢ok sayida arastirma g¢aligmast
gerceklestirilmigtir  (Almatheel ve Abdelrahman, 2017;
Chaudhary ve ark., 2017; Rai, 2012; Suman ve Giri, 2016).
Ancak bu makalede sunulan hiz kontrol teknigi yaklagimi, daha
once sunulan ve yayinlanan diger tiim tekniklerden farklidir.
Ciinkii bu c¢alismada PI, PID, Fuzzy ve PSO gibi kontrol
semalarindan ayr1 olarak DA motorun zorlamali yiik
kosullarinda hizinin sabit tutulmasiyla hiz regiilasyonu igin bir
yontem sunulmustur. Bu yontem, MATLAB/Simulink yazilim
iizerinde gergeklestirlmistir. Sistemin kurulumu yapilarak DA
motorun degisken yiik altinda hiz regiilasyonunun, hizin sabit
tutulmast ve bu gorevi gergeklestirmek icin PID kontrol
semasmin kullanilmasi halinde etkili bir sekilde kontrol elde
edilip edilemeyecegi degerlendirilmistir.

3. Deneysel Sonuclar ve Tartisma

Bu bolimde, Onerilen hiz kontrol sistemi modelinin
simiilasyon sonuglart sunulmaktadir. Hiza bagl olarak yiik etkisi
altinda DA motor hiz kontroliiniin simiilasyon sonuglari ile tork
karakteristik egrisi bu boliimde gosterilmektedir. Yiksiiz DA
moturunun PID kontrolciilii ve kontrolciisiiz adim cevabi Sekil 7'
de sunulmustur. Kontrolor olmaksizin gercgeklestirilen sistemde
girise 1V birim gerilim degeri uygulandiginda ¢ikis gerilimi
0.76V degerine (son degerin %76' s1) kadar ulagmistir. Yiikselme
stiresi 0,57 saniye iken oturma siiresi 1,1 saniyedir. Kararl
durum hatasi, nihai degeri yaklasik %90' dir. Bu ¢alismanin bir
sonraki adiminda, istenen hiza ulagsmak i¢in sistem modelinin
mevcut blok diyagraminda PID kontrolorii adapte edilmistir.
Kontrolciilii sistemde ise ¢ikis gerilimi istenilen 1V degerine
ulasir. Yiikselme zamami 0,17 saniye olarak gerceklesmis ve
biiyiik 6l¢iide azaltilmistir. PID kontrollii sistem igin yerlesme
zamani ise 0,24 saniyedir. Ardindan, sistem modeli PID
kontrolciisii olmadan tam yiik kosuluyla test edilmistir. PID
kontrolciisii i¢in parametre degerleri, K,= 13.17, Ki= 34.79 ve
Kg= 1.24 olarak belirlenmistir.

1 2 3 4 5 O 7 [] [ 10
Zaman (s}

Sekil 7. Yiikstiz DA motorunun PID kontrolciilii ve kontrolciisiiz
adim cevabi

Zorlamal1 yiik altinda DA motorunun PID kontrolciilii ve
kontrolciisiiz hiz cevabi Sekil 8' de gosterilmektedir. Hizin
istenen 3500 rpm referans degere ulasmadigi agikca
goriilmektedir. Grafikten, zorlamal1 yiik torku 0' dan 1500 Nm'ye
dogru degistikce, calisma hizinin yaklagik 11000 rpm altinda
yavagladig1 da gozlemlenmistir. Daha sonra, bir kez daha PID
kontrolorii, bozucu yiik sistemin mevcut blok semasinda
kullanilir. PID kontrolérii, yiikiin etkisi altinda mevcut hiz
kontrol sorununu ¢o6zebilmek igin sisteme uygulanir. PID

552



European Journal of Science and Technology

kontroloriiniin aym parametre degerleri kullanilarak, sistemin
tepkisi, sifir yiik torku ile istenen hiz stirdiiriilebilirligine gore
daha 1iyi hale gelmektedir. Bununla birlikte, bu hiz
stirdiiriilebilirligi, yiik torku 0’dan 1500 Nm' ye dogru degistikce
biiylik dl¢iide azalma gerceklesmektedir. Zorlamali yiik altinda
DA motorun PID parametreleri K,= 2.3, Ki= 17.52 ve Kq= 0.075
olarak elde edilmistir.
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Sekil 8. Zorlamali yiik altinda DA motorun PID kontrolciilii ve
kontrolciisiiz hiz cevabt.

Sonugta, sistemde en son olarak simiilasyon programi
otomatik PID ara¢ kutusu kullanilarak ayarlanan PID kontrol
sistem modeli kullanilmig olup, degisen yiikiin etkisi altinda bir
hiz kontrolciisii gelistirilmistir. Zorlamali yiik kosuluna sistemin
cevabr Sekil 9' da gosterilmektedir. Bu tepkilerden, motorun
hizinin tam yiik etkisi altinda 510 milisaniyede sadece 75 rpm
(%2,5) kadar yavasladig1 goriilmektedir.
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Sekil 9. Zorlamal: yiik altinda ayarlanmis parametrelere gore
PID kontrollii cevabu.

4. Sonug¢

Bu calismada, zorlamali yiikler altinda PID kontroldrii
kullanarak ayr1 olarak uyarilmis DA motor hiz kontrol stratejisi
sunulmustur. DA motor modeli, yiik etkisi altinda motorun hizint
kontrol etmek i¢in PID kontrolor ile tasarlanmigtir. Motorun hizi
sabit tutulmustur ve galigan sistemde aniden olusan bir zorlayici
yiik torku wuygulanarak sistemin stabilitesi saglanmaya
calistimistir.  Onerilen sistem verimli bir sekilde tasarlanmis ve
test  edilmistir. ~ Simiilasyon  sonuglarina  gore, PID
denetleyicisinin, degisken zorlayic1 yiik kosullarinda DA
motorun hiz kontroliinii kontrol edebilen ¢ok etkili ve giiclii bir
denetleyici oldugu sonucuna varilmistir. PID denetleyicisinin
nihai parametre degerleri, simiilasyon programi otomatik PID
ara¢ kutusu kullanilarak ayarlanmistir. Onerilen sistemin
simiilasyon sonuglari, motorun hizin1 degisen zorlayici yiik
kosullarinda kontrol etmek ve siirdiirmek i¢in PID kontroldriiniin
daha iyi kontrol yaklagimina sahip oldugunu kanitlamstir.
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Ayrica, sonuglar yiik bozuklugunun etkileri altinda PID
tabanli kapalt dongii hiz kontrol sisteminin dogrulanmasini da
saglamistir. Hedeflenen sonug, verilen uygun kosullar altinda
basariyla elde edilir. Bununla birlikte, Onerilen sistem
tasariminin kontrol yonlerinde bazi iyilestirmeler yapilabilir.

Bu c¢alismada, PID kontrol6rii, sabit hizla g¢alisan DC
motora zorlayict bir yiik uygulanmasi halinde motorun hiz
kontroliinii en 1iyi sekilde gergeklestirmesini saglar. PID
denetleyicisinin nihai parametre degerleri, giris parametrelerinin
degiskenlik durumuna gore bazi sezgisel yontemlerle es zamanli
olarak ayarlanabilir. Yiikiin etkisi altinda giris hizina referansla
motorun etkin bir sekilde hiz kontrolii icin ileriye doniik
gelistirtmede PID  kontroloriiniin  adaptif bir  yaklasim
kullanilabilir.
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