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OZET: Bu calismada, mobil hidrolik teleskobik bir vincin éncelikle tasarimi yapilmis ve burada bir yiik
ile ving tanumlanmistir. Tasarlanan teleskopik ving gercek sistemdeki veriler dahil edilerek
Matlab/Simulink programinda modellenmistir. Giris sinyalleri etkisiyle olusan salimim Olgiiliip bu
salinimi kabul edilebilir toleranslar dahiline diisiirebilecek PID kontrolciiler tasarlanmistir. PID
kontrolciiler matlab programina entegre edilerek simule edilmistir. Kontrolciilerin sistem iizerinde
oldukga etkili oldugu ve istenilen salimim ag1 degerlerine ulasilmistir.

Calismanin ana hedefi, mobil teleskobik vinglerin kaldirma silindirleri ve donme merkezindeki
tork tahriki ile hareket etmesi sonucu teleskobik vince bir halat vasitasiyla bagli olan yiikiin x, y, z
referans eksenlerine gore acili bir sekilde olusan salinimini kontrolcii kullanarak minimize etmektir.
Sistemin basar1 kriteri, uygulamada ergonomik bir calisma zemini hazirlayacak sekilde salmimi
azaltmak olacaktir. Goz Oniine alinmasi gereken bir diger nokta ise vinci kullanacak operatdrden
bagimsiz bir sekilde bu kontrolii saglamak olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Teleskobik Hidrolik Mobil Ving, Salinim, PID Kontrolcii, Matlab, Simulink, Matematiksel
Model, Konum Kontrolii

Sway Control of Mobile Hydraulic Telescopic Cranes

ABSTRACT: In this study, first of all mobile hydraulic telescopic crane's design was made and crane
with load was defined. Designed telescopic crane that includes real system datas was modelled by using
Matlab / Simulink software. The sway that was formed by effect of input signals was measured and
PID controller was designed to reduced the sway to an acceptable tolerances. PID controller is integrated
into the matlab software and simulation was performed. PID controller on the system has been quite
effective and sway angle to the desired value has been reached.

The main goal of this study is to minimize the sway of load which bound up to telescopic crane
through a rope, which is made at an angle and this movement is made with respect to x,y and z reference
axes, by using controller as a result of moving via torque excitation in mobile telescopic crane’s lifting
cylinders and center of rotation. The success benchmark of system will be to reduce sway by preparing
an ergonomic study base in execution. On the other hand, another important point is that will be to
control of crane free of operator will drive.

Key Words: Telescopic Mobile Crane, Sway, PID Control, Matlab, Simulink, Mathematical model, Position
Control
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GIRIS INTRODUCTION)

Vingler diisey ve yatay hareketleri sayesinde genel anlamda her tiirlii yiikiin yerini degistirebilen
makinelerdir. Bu makineler genellikle agir yiiklerin kaldirilmasinda ve zemine batmis makinelerin
kurtarilmasinda kullanilir. Cember disli tizerinde 360° donebilen tipleri oldugu gibi 180° lik doniis yapan
tipleri de kullanilmaktadir. Destek agirliklari ve ayak basma bomlar1 sayesinde agir yiikler kolayca yiikii
ayaklara dagitarak kaldirilabilmektedir. Teknik olarak teleskobik vingler 30° de yiik alir ve yiik aldiktan
sonra uzatma bomlar1 agilmaz kilit mekanizmalar1 devreye girer bu sekilde yiikii bir yerden basgka bir
yere aktarabilmektedir. Teleskobik vingler kaldirma kapasitesinin yiiksek oldugu yerlerde tercih edilirler
bunlar; insaat alanlari, fabrikalar, silo kurulumlari, karayollari, biiyitk makine parkurlariin
hazirlanmasinda vb.

Tasimacilikta kullanilan vingler, ¢alismalar sirasinda goz ardi edilemeyecek dinamik yiiklerin
etkisi altinda kalmaktadir. Bu dinamik yiik etkisi ¢ogunlukla yiiklerin yapmis oldugu salinimlardan
kaynaklanmaktadir. Ancak yiikiin salimim hareketi, yiikiin tasinmasi isleminin verimini ve giivenligini
azaltmaktadir ve teleskobik vinglerde amag¢ malzemelerin bulundugu yerden miimkiin oldugunca hizh
alinmasi, tasinmasi ve gidecegi yere minimum zamanda giivenli bir bicimde ulasmasini yerine
getirmektir. Bu nedenle yiikiin salinim agisinin diisiiriilmesi son derece 6nemlidir.

Genel uygulamada vinglerde salimimi 6nlemek vinci kullanan operator insiyatifi ile siirekli
salinan yone dogru ters kisa ivmelenmeler yapmak suretiyle mantiel olarak yapilir. Bu durum ving
operatoriiniin siirekli stres ve ytiklii bir konsantrasyon altinda ¢alismasini zorunlu kilar. Cogu zaman bu
durum yogun ¢alisma temposu ile birlestiginde olusan insan kaynakl hatalara bagli iiretim, malzeme ve
zaman kayiplarina sebep olmaktadir. Bu calismada oncelikli olarak vincin yiikii aldiktan sonraki
hareketleri esnasinda olusan salimim hareketi modellenecektir ve modellenen bu salimim hareketi
kontrolctiilerle denetim altina alinarak minimize edilecektir.

Literatiir arastirmalar1 neticesinde incelenen calismalara gore bu calismanin farkliliklar:
oncelikle sensorsiiz bir sistem kurulmus olmasidir. Bu calismada matematiksel modelden, yiikiin
konum bilgileri alimip PID kontrolciilerle yiik hareketinin kontrollii bir sekilde yapilmasi saglanmistir.
Diger bir farklilik ise ¢alisma kapasitesinde ( hiz olarak) yiikiin bir yerden bir yere tasinmasinda ¢ok
fazla bir kayip yasanmadan sistemin sonuglandirilmasidir. PID kontrolciiler alisilmisin disinda sadece
eyleyicilere degil yiikiin konum bilgileri i¢in de kullanilmis ve yiikiin hareketine bagh olan konum
bilgisini kontrol eden PID kontrolctiler, eyleyici kontrol eden PID kontrolciilerle ortak ¢6ziim yapilarak
istenilen sonuca uygun bir hareket girdisi saglanmustir.

VINC ve YUK SALINIMI (CRANE AND SWAY)

Vingler c¢alismalar sirasinda birgok dinamik yiikiin etkisine maruz kalirlar. Bu dinamik yiikler
ozellikle biiytiik vingler i¢in dis etkilerden ve yiik salinimlarindan kaynaklanmaktadir. Dis etkiler genel
olarak riizgardan ve gemilerde bulunan vingler i¢in deniz hareketlerinden kaynaklanmaktadir. Ig
etkilere ise yiikiin ve vincin govdesinin hareketi esnasinda olusan atalet kuvvetleri neden olur. Bu
etkiler genellikle kararsizdir ve vingte titresimler olusmasina neden olur. Olusan bu titresimler eger
kontrol edilmez veya engellenmez ise is kazasi riskini arttirir ve tasima isleminin verimini diistiriir. Bu
nedenle dinamik yiiklerin etkisinin azaltilmasi ve vinglerin tasarimi yapilirken bu etkilerin hesaba
katilmasi ¢ok dnemlidir. Bu dinamik yiiklerin etkisini azaltmak igin ving operatorleri tasima islemini
oldukga yavas yapmaktadir. Tasarimcilar ise dayanimi arttirmak ve yorulmayi azaltmak igin vincin
yapisini saglamlastirarak daha agir bir yap1 olusmasina izin verirler. Bu nedenle yiikiin salinim agisinin
diisiiriilmesi son derece 6nemli bir problemdir. Bu problem ving sistemlerinin salinim kontrolii olarak
bilinir ve kontrol miithendislerinin uzun zamandir ilgisini gekmektedir.

Yap1 sektoriinde ve tasimacilikta vinglerin kullanimi gittikge artmaktadir. Hatta daha biiytik, hizli ve
yliksek olmaktadirlar. Bu da daha etkin kontrol edilmelerini ve daha giivenli olmalarim
gerektirmektedir (Abdel-Rahman vd.,2001). Vingler yaygin olarak agir ve tehlikeli yiiklerin taginmasi
icin gemilerde, fabrikalarda, niikleer santrallerde ve yiiksek binalarin insaatinda kullanilir. Vingler
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operasyonlarinin konusu yiikii bir noktadan bir noktaya en kisa zamanda ve yiiksek salinimlar olmadan
tasimaktir. Genellikle yetenekli bir operatdr bunu yapmaya calisir (Omar ve Nayfeh, 2003). Vinglerin
isletmeciligini yapan firmalar, vinglerin olabildigince hizli hareket etmesini ve yapilarinin hafif olmasini
isterler. Bunu istemelerin nedeni ise tasimacilik maliyetlerinin diismesini saglamaktir.

Wei (1993) yaptig1 ving modellerinde su kabulleri yapmuistir: vincin gelik yapisini tamamen ihmal
etmis, hatta siirtiinmelerini ve malzeme soniimlemelerini, riizgar etkisini ve hava direncini ihmal
etmistir. Yiik hareketini 6nceden tanimlamis ve sallanmadan bagimsiz kabul etmistir ve halat1 agirliksiz,
uzamayan halat olarak almistir. Bircok ayni varsayimlar Lau ve Low (1994) tarafindan tasinabilir bomlu
vingler i¢in yapilmis olan ¢alismalarda bulunabilir. Sato ve Sakawa (1988), Yoshimato ve Sakowa (1989)
bir yardimci tasima kolu ile bomlu ving modeli 6nermislerdir. Burada; varsayimlar su sekildedir: sadece
ana bom ile yardimc tasima kolu deforme edilebilir kabul edilir, her tasima kolunun kiitlesi ve
kiitlelerinin atalet momentleri vardir, dagilms etkilerin hepsi ihmal edilir, halat deforme edilebilir kabul
edilir. Palanganin sallanma agis1 kadar yardima tasima kolunun hareketinden kaynaklanan sallanmalar
cok kiiciik agilar olarak kabul edilir. Ayni basitlestirilmeler Moustafain (1994) 6nermis oldugu ving
modelinde bulunabilir. Her iki modelde de vincin ¢elik yapisindaki deformasyonlar ihmal edilmis ve
palanga saliniminin agist kiigiik kabul edilir. Daha eski modellerde diisey diizlemdeki hareketlerin
biitiiniindeki viskos soniimlemeler palanganin dogal hareketi iginde diistiniiliir. Yeni modellerde ise bu
etki ihmal edilir. Fakat halatin elastik yapis1 goz oniine aliir(Jerman, B. vd., 2006).

Sekil 1. Mobil hidrolik teleskobik ving (Mobile hydraulic telescopic crane)

MATERYAL ve YONTEM (MATERIAL AND METHOD)

Bu ¢alisma kapsaminda, Mobil Hidrolik Teleskobik Vinglerde Yiik Salinim sisteminin fiziksel modeli
ve hareket dinamikleri; doniis hareketinin gerceklestigi bir dikbom, buna bagh kaldirma hareketinin
gergeklestigi bir anabom, uzatma bomlarinin ucunda halat ile konumlandirilmis bir yiik tanimlanarak;
konum kontrolii yapilmistir. Sistemin dogrusal olmayan hareket denklemleri Langrangian metoduyla
elde edilmistir. Bu hareket denklemlerinden yola ¢ikarak, normal sistem davranist incelenip, durum
uzay modeline gore sistemin matematiksel modelli ¢ikarilmistir. flk olarak sistem matlab/simulink
ortaminda kat1 modelden alman veriler referans alinarak modellenmistir, daha sonra gercek girdilere
gore sinyaller araciligiyla verilen tahrikler sonucu olusan salinimu 6l¢iilmiistiir. Matematiksel modelden
elde edilen sonuglar ise matlab/simulink ortamina dahil edilerek sistem burada da gergeklenerek salinim
Olciilmiistiir. Sistemin kontrolii dogrusal olmayan hareket denklemleri kullanilarak PID kontrolcii ile
yapilmustir. Sistemin PID kontrol cevabi irdelenerek, PID kontrol kazanglar1 belirlenmistir. P,I ve D
kazanglarina gore sistemin kontrol cevaplar irdelenmistir.

Bir matematiksel model ¢ikarilisina iki farkli yontemle yaklasilabilinir. Bunlar;

Kiitlesel yaklasim
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o Dagink kiitle modeli
o Tek bir noktaya indirgenmis kiitle modeli

Diizlemsel yaklasim
o indirgenmi§ modeli
o Genigletilmis modeli

Daginik kiitle modeli; yayil kiitle sisteminde siniri, sartlar1 kaldirma ¢izgisi boyunca modellenmis
olan halat, kanca, palanga mekanizmas: agirliklar1 bir noktada toplanarak uygulanir. Tek bir noktaya
indirgenmis kiitle modeli; ving modellerinde ¢ogunlukla yaygin olarak bu model kullanilir. Kaldirmada
kullanilan halat kiitlesiz olarak alinir. Kanca ve palanga sistemi tek bir kiitle olarak alinir. Halat, kanca
ve palanga sistemi kiiresel bir sarkag gibi diistiniiliir. Karmasik olan palanga sisteminin hareketi basit bir
matematiksel ifade ile gosterilir. Bir noktaya toplanmis kiitle modelinde iki sinif vardir. Dis bozuculara
bagli olan sistemi tamimlamaktadir. Bunlar indirgenmis ve genisletilmis olarak adlandirilir. Indirgenmis
modelde bir noktadan asilan sarka¢ hareketini ifade etmektedir. Bu bashkta; platform hareketinde
palanga sisteminin hareketi etkindir, fakat dnemli bir etkinlige sahip degildir. Bir noktadan asilan bu
palanga sisteminin ataleti zaman fonksiyonu {izerinde {, & ve n olarak tanimlanmistir. Genisletilmis
modele tasiyici mekanizmanin ve platformun modeli de eklenmistir. Genisletilmis model tasiyici
mekanizma ile platform arasindaki i¢ hareketleri ve halat ile palanga sisteminin modelini
kapsamaktadir. Biitiin indirgenmis modeller temel bozucularin altindaki kiiresel sarka¢ modeli ile aym
sinif 6zelliklerine sahiptir. Diger bir taraftan, diger genisletilmis modeller farkli yapisal 6zelliklere sahip
vingler ile tek sistemde ele alinir. indirgenmi§ model; Bir noktadan asilan kiitleyi; 1 uzunlugunda, m
kiitlesinde, Kartezyen koordinat sisteminde aliriz.

Sekil 2. Noktasal kiitlenin koordinat sistemindeki sematik gosterimi(Abdel-Rahman
vd., 2001) (Schematic representation of the mass point in the coordinate system( Abdel-Rahman vd., 2001))

Sekil 2 de [0, 3,y ] asil1 kiitlenin doniis vektorlerini gostermektedir. (3, vincin kalkis agisini ve vy ise
vincin dénme agini ifade etmektedir. O diizlemle yaptig1 agiy1, ¢ ise denge konumuna gore yaptig: agiy1
belirtmektedir. Bu ifadelerin hepsi t zamanina bagli olarak degismektedir. Sarkacin standart modeli
ancak halat1 esnek olmayan ve uzamayan kabul ettigimizde gegerlidir.

YUK SALINIMININ MODELLENMESI ve KONTROLU (SWAY MODELLING AND CONTROL)

Dikbom uzvu 0 agis1 ile 90°, anabom uzvu ise [ acist ile 75° dondiiriilerek hareket
tamamlanmistir. Ving uzuvlart iizerinden alinan verilere gore; Dikbom uzvunun 0 agist ile donme
hareketi, anabom uzvunun {3 agis1 ile donme hareketi ve bunlarin sonucunda halat ucuna asili yiikte
olusan salimim («, v) langrangian metoduna gore hesaplanarak matematiksel model elde edilmisgtir.
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Sekil 4. Ving uzuvlarinin ve yiik saliniminin sematik gosterimi (Schematic representation of part of the crane and

sway of the load )

Cizelge 1. Ving uzuvlarinin teknik 6zellikleri (The specifications of crane’s parts)

Jiy

L.

Yiikiin konumu;

Dikbom uzvunun y eksenine
gore atalet momenti

Anabom boyu

Anabom uzvunun z eksenine
gore atalet momenti

Anabomun kiitlesi
Halat boyu

Yiikiin kiitlesi

Xyik= L1.cosP.cos0 + L.sina.sin® + L,.cos0.siny

Yyi= L1.sinf + h — Lp.coso.cosy

Zyu= -L1.cosP.sinb + L;.cos0.sina — Ly.coso.sin6.siny

Anabom uzvun y eksenine gore atalet moment;
Jp,=-2313.8°+92948.3*-32384.p° -126360. *+10913.p +97570 kg.m"2

Sistemin kinetik enerjisi ;

T=12.m.(x%+ 3% + 2% ) + 1/2.01.8% + 1/2.35,.87 + 1/2.3,,.32

Sistemin potansiyel enerjisi ;

V = m.g.(Ly.sinf — Ly.cosa.cosy) + M.g.L1/2.sinf

17181,28 kg.m?

10,5 m

200226,5 kg.m"2

5713,5 kg

3m

10000 kg
(1)
(2)
3)
4
(5)

(6)
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Lagrangian denklemi;
L=T-V

Hareket denklemleri ;

d
dt

(

(

oL dL

ﬁ) Tae U
oL oL

_) ——= T,
ap ap

ﬂl.) daL

— | ——=0
ay ay

d

a

L aL
o) o,
0 dx

U]

©)

)

(10)

(11)

Mobil hidrolik teleskobik vince ait dikbom uzvunun ¢ember disli tizerinde donme hareketi ve
anabomun kaldirma silindiri vasitasiyla hareketi sonucu, halat ucundaki asili 10000 kg Lk yiikiin

matematiksel modeli ve diger uzuvlarin matematiksel modeli rotasyon matrisi ve langrangian metodu
kullanilarak hesaplanmustir. Cikarilan matematiksel model, Sekil 5 de goriildiigii gibi matlab/simulink
ortaminda gergeklenerek simule edilmistir.

it

Theta J

4+ —
PID KONTROLCU1
—@17 PID(s)

PID KONTROLCU2
e

v
PID(s) h;@

PD KONTROLCU1

VING MODELI

Girig Sinyalleri

PD KONTROLCU2

> D

Sekil 5. Mobil hidrolik teleskobik ving yiik salinim modeli ve kontrolii (Sway control and modelling of

mobile hydraulic telescopic crane)
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80 /
60 Istenilen —
7 X O B AN N e Gergeklegen
ba) cekles
o 40
)
©
N—r'
@ 20
0
-20
20 40 60 80 100 120 140
Zaman(s)
Sekil 6. Dikbom doniis agisinin degisimi ( Dikbom rotating angle’s change)
80
70
/ istenilen
60 / """ Gergeklesen | |
50 //
40 /
30 /
20 /
10 /
"
o b
0 20 40 60 80 100 120 140
Zaman (s)
Sekil 7. Anabom doniis agisinin degisimi ( Anabom rotating angle’s change)
200 T T
—— BASING (PID+PD)
100 \‘
0
-100
-200
-300
-400
-500
0 20 40 60 80 100 120 140

Zaman (s)
Sekil 8. Anabom kaldirma silindiri basing degisimi ( Anabom lifting cylinder’s pressure change)
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x 10"

2
TORK (PID+PD)
1.5
1
’E“ 0.5
< A n
- 0
0.5
-1
1.5
0 20 40 60 80 100 120 140

Zaman (s)
Sekil 9. Dikbom doniis torku degisimi ( Dikbom rotational torque change)

Sekil 6 ve 7 deki giris sinyalleri sisteme gonderilerek tahrik kaynaklarinin oldugu uzuvlar
harekete gegirilmistir. Sistemden istenilen ¢ikis degerler ise a, y agilarinin, yani yiikiin yapmis oldugu
saliniim acilarinin “0” olmasidir. Sistemde salimimin kontrolii i¢cin PID ve PD kontrolciiler beraber
kullanilmis, salinim hareketinin serbest birakildigi (kontrolsiiz) durumda ise sadece tahrik uzuvlarim
konumlandiran PID kontrolciiler kullamlmistir. Integral etkisinin (Ki) kararli hal hatasinin
sifirlanmasinda etkisi olsa da gecici tepkinin daha koétii olmasina sebep olmaktadir yani yiikselme
zamanini azaltsa da asma degerini artirdigl igin salimim acgilarinin kontroliinde PD kontrolcii
kullanilmistir. Tahrik uzuvlarina bagli PID kontrolciiler diger beslemelerle birlikte tork ve kuvvet
girdilerini, sistemden istenilen degerlere gore degistirerek siirekli geri besleme yapmuistir. Sekil 8 ve 9 da
bu degistirilmis dikbom doniis torkunun ve anabom kaldirma silindiri basincinin PID+PD kontrolciileri
etkisi altindaki degisim grafikleri verilmistir. Bu basing ve tork grafiklerindeki maksimum degerler
sistem calisma kapasitesine uygun degerleridir. Dikbom doénme hareketi, a salimim agisini tetikledigi
igin buradaki « ya bagh olan PD kontrolcii2, © tahrik agisina bagh PID kontrolciil e besleyici sekilde
dahil edilmistir. 2 kontrolcii ortak calistirilarak dikbom doénme hareketi kontrol edilip, sistemden
istenilen « giris agis1 elde edilmeye calisilmistir. Ayni seklide bir sistem de anabom uzvunun hareketine
uygulanmistir. Anabom hareketi, y salmim acisini tetikledigi i¢in buradaki y ya bagli olan PD
kontrolciil de {8 tahrik agisina bagli PID kontrolcii2 ye besleyici sekilde dahil edilmistir. Burada da 2
kontrolcii ortak calistirilarak anabom hareketi kontrol edilip, sistemden istenilen v giris agis1 elde
edilmeye calisitlmistir. Sistem calistirilirken teleskobik ving calisma kapasiteleri de g6z oOniinde
bulundurulup modelleme ve kontrol gergeklenmistir. PID ve PD kontrolcii kazang parametreleri ( K, K;,
ve Kg) en uygun sistem cevabi i¢in oncelikle matlab/simulink ortaminda PID Tune ile ayarlamip daha
sonra deneme yanilma yoluyla optimize edilerek bulunmustur.

2 F
15 rﬁ ‘.—Elt;nilen |
1 Jﬂ\ ﬂ ﬂ ﬂ ffffffff PID+PD | __|
— 1 oy
S e asaabacasannpaaannas o WAL fAn
) VUV UV YV Y Y YV VR JV U UV
N il lUT AN
. Iy
-1.5 “J U
-20 20 40 60 80 100 120 140

Zaman (s)

Sekil 10. y salinim agisinin PID kontrollii ve PID+PD kontrollii degisimi(y sway angle’s change of the PID
controlled and PID+PD controlled)
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2 I
Istenilen
1.5 PID [
ﬂ ———PID+PD

1

0.5 J/\ ﬂ ﬂ f
: “\ NRITTYYY
g

o (derece)

|

1 i i
-1.5

0 20 40 60 80 100 120 140
Zaman (s)
Sekil 11. a salinim agisinin PID kontrollii ve PID+PD kontrollii degisimi(a sway angle’s change of the PID
controlled and PID+PD controlled)

Sekil 10 ve 11 de a ve vy agilarimin PID+PD kontrolcii uygulanmis ve PID kontrolcii uygulanmis
durumlarindaki sistem cevaplar1 goriilmektedir. Yalnizca PID kontrolcii olan sistemde 90. saniyede yani
anabom kalkma hareketinin bitip dikbom dénme hareketinin basladig1 anda « ve y agilarinin ani artis
gosterdigi ve bu artisin 130. saniyeye kadar devam ettigi goriilmektedir. Her iki a¢inin da 1,5° ye ulastig:
gozlemlenmektedir. Bu ac1 degerinin ytiikiin asili oldugu halat uzunlugu goz oniine alindiginda biiyiik
bir deger oldugu belirlenmistir. PID ve PD kontrolciiler sisteme dahil edildiginde ise a salinim agisi,
hareket baslangi¢ aninda 0,5° ve 90-120 saniye arasinda 0 a yakin degerlerde ilerlemis, 120. Saniyede
sistemin durmak {izere yavaglamasiyla yiikiin kiitle atalet momentinden dolay: tekrar 0,5° ye gelmistir.
Fakat 5 saniyede bu salinimin soniimlendigi gézlemlenmektedir. Diger salinim agis1 y nin ise 0-80 saniye
aras! siirekli fakat +0,2° dolaylarinda osilasyona girdigi gozlemlenmektedir. Hareketin durma noktas:
olan 80. saniye sonrasinda yine yiikiin atalet momenti salimimi 1° ye cikarmistir. Fakat PID+PD
kontrolcti ile 10 saniyede soniimlenerek salinim istenilen agida tutulmustur.

SONUC ve TARTISMALAR (RESULTS and DISCUSSIONS)

Bu calismada mobil hidrolik teleskobik vincin dikbom dénme hareketi ve anabom kalkma hareketi
sonucu anabom ucunda halat ile asili olan yiikiin salimim agilarini kabul edilebilir degerlere getirmek
amactyla PID kontrolcii tasarimlari yapilmustir. Tasarimi yapilan kontrolciilerin kullanilmasi ve
kullanilmamast durumlarina ait sayisal ve grafiksel simulasyonlar elde edilerek karsilastirmalari
yapilmistir.

Oncelikli olarak sistem uzuvlari dikkate alinarak matematiksel model cikarilmistir. Daha sonra
sistemin istenilen sinyaller ve degerlere gore kapali ¢evrim kontrolii yapilmistir. Tahrik uzuvlarmin
kontrolii i¢in PID kontrolcii, salimim agilarinin kontrolii i¢in ise PD kontrolcii secilmistir. PD kontrolciiler
bir tahrik olusturamadig; i¢in buradan alinan veriler PID kontrolciilere verilerek tahrik uzuvlarinda tork
ve basing degisimleri saglanmistir. Sistem PID+PD kontrolcii uygulanmis ve PID kontrolcii uygulanmis
durumlarina gore karsilastirilmistir. PID+PD kontrolciiniin sistem {izerinde oldukga etkili oldugu ve
istenilen cevaba uygun degerler verdigi tespit edilmistir. Yiikiin yapmis oldugu salinimin ving
operatorii tarafindan ayarlanmaya calisilmasinin oniine gegilmis ve daha hassas saha calismalarinin
yapilabilecegi goriilmiistiir. Bu yontem ile yiik salinimlarinin sebep olabilecegi is kazalarinin da 6niine
gecilebilecegi goriilmiistiir. Literatiir c¢aligmalarina gore kiyaslama yapildiginda bu tiir salinim
kontrollerinde daha ¢ok bulanik mantik yontemiyle c¢alismalar mevcuttur. Bu c¢alisma PID
kontrolciilerinde iginde bulundugu sensorsiiz salinim kontrolii olarak diger calismalardan daha
avantajli olmaktadir. Yapilan ¢alismada salinim agisinin eldesi olarak, hayali sensor sistem matematiksel
modelinden elde edilen bilgilerle saglanmistir. Sensorlii sistemlerde maliyet ve entegrasyon sorunlari
bulunmaktadir.
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Bu calismada sayisal uygulama yapilabilmesi igin gerekli olan gercek bir sisteme ait verilerin
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