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0z
DA motor endistride ve gilinlik yasantida en g¢ok kullanilan elektrik motorlarindandir. Bu tip
Anahtar kelimeler motorlarin hiz ve konum kontroll 6zellikle hassas Uretim, glivenli haraket saglanmasi ve verimlilik
Pargacik Suri bakimindan 6nem tasimaktadir. PID, DA motor kontroliinde en sik kullanilan kontrol yéntemlerinden
Optimizasyonu; birisidir. Bu ¢alismada gercek DA motor parametreleri Uzerinden, Pargacik Sirli Optimizasyonu

Ziegler-Nichols; PID algoritmasi ve Ziegler-Nichols yontemi kullanarak DA motor hiz kontroliinde PID kontrolcl katsayilari

kontrol; DA Motor. belirlenmis ve bu iki yontemin karsilastirmasi yapilmistir. Calismada g¢ikis sinyaline giriilti eklenmis,
gercek sistem degerlerine yakin ¢ikis degerleri elde edilmistir. Boylelikle test sonuglarinin gergege
daha yakin bulunmasi amaglanmistir.

The Effect of Noise on System Performance in DC Motor Control

Abstract
DC motor is one of the most used electric motors in industry and daily life. The speed and position
Keywords control of this type of motor is especially important in terms of precision production, safe movement
Particle Swarm and efficiency. PID is one of the most commonly used control methods in DC motor control. In this
Optimization; Ziegler-  study, PID controller coefficients were determined in DC motor speed control by using Particle Swarm
Nichols; PID control; Optimization algorithm and Ziegler-Nichols method over real DC motor parameters and these two
DC Motor. methods were compared. In the study, noise was added to the output signal, and output values close

to the real system values were obtained. Thus, it was possible to obtain test results that can
approximately represent real conditions.

Afyon Kocatepe Universitesi

1. Giris kullanilan  kontrol ydntemlerinden birisi PID

Elektrik motorlari arasinda en cok tercih kontroldiir. Klasik ve wuyarlanmis PID kontrol

edilenlerden  birisi DA motorlardir.  Kullanim endistriyel kontrolcillerin yarisindan fazlasinda

_ kullanilmaktadir. Bunun nedeni PID kontrolciilerin
alaninin olduk¢a fazla ve c¢esitli olmasi, bu

. ayarlanabilirlik agisindan kolayhk saglamasidir.
motorlarin yer aldigi uygulamalarin sayisini oldukga

Parametreleri ayarlayamak icin ¢ok c¢esitli
yontemler kullanilabilir (Ogata 2010). PID kontrolde

kontrol katsayilarinin belirlenmesi blyik ©6nem

arttirmistir. Bu uygulamalar arasinda en ¢ok DA
motorun hiz ve konum kontroli yer tutmaktadir.

Bu amagla birgok kontrol sistemi gelistirilmis, bu

sistemlerin  optimizasyonu  icin  cok  cesitl tasimaktadir. Gokge vd. (2022) yaptiklari calismada,

algoritmalar uygulanmis ve test edilmistir. En cok kontrol katsayilarini belirlemek icin PSO algoritmasi
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ve ZN yontemlerini uygulamis ve sonuglarini
karsilastirmistir. Basamak referans ve basamak yik,
sintsoidal referans ve sinlisoidal yik altinda sistemi
test etmistir. Sinlisoidal referans ve yik altinda,
farkl PSO ve ZN

yontemlerinin belirlemedeki

yik frekanslari uygulamis,
katsay!

performanslarini karsilastirmistir. Calisma
sonucunda PSO algoritmasinin daha iyi bir sonug
verdigi gozlemlenmistir. Idir vd. (2018) yaptiklar
calismada optimizasyon tekniklerine dayal bir
Kesirli-Dereceli  PID  kontrolor  tasarlamistir.
Katsayilari ayarlamak icin Diferansiyel Evrim ve
Parcacik Surl Optimizasyonu (PSO) algoritmalarini
kullanmis ve sonugclarini karsilastirmistir. Hasan ve
Rashad (2019) yaptiklari ¢alismada sabit miknatisli
PID kontrolor

tasarlamis ve parametreleri ayarlamak icin PSO

DC motor icin Kesirli-Dereceli
algoritmasi kullanmistir. Calisma Simulink Gzerinde
deneysel olarak gergeklestirilmistir. Dis bozucularin
etkisi altinda referans takibi ve sistem saglamligi
konusunda sonuglar paylasiimistir. Yazgan vd.
(2019) yaptiklari calismada PSO, Genetik Algoritma
(GA) ve Ziegler-Nichols (ZN) yontemini DC motor
hiz kontroliinde PID parametrelerini ayarlamak igin
kriter altinda

uygulamistir.  Yontemler bes

degerlendirilmis ve PSO algoritmasinin
digerlerinden daha iyi bir performans ortaya
koydugu gosterilmistir. Ma’arif vd. (2022) yaptiklari
calismada PID parametrelerinin optimizasyonu igin
Simulink Gzerinde PSO algoritmasi kullanmis ve
optimum parametre degerlerini elde etmistir. Daha
sonra arduino Uzerinde kurduklari sistemde bu
parametreleri  kullanmis, ylikselme slresi ve
yerlesme siiresi agisindan sonuglari gézlemlemis ve
degerlendirmistir. DA  motorlar glinimizde
kuadkopter gibi multikopterler, robotik gibi genis
kullanim alanina sahip sistemlerin temel pargasidir.
stabil

kabiliyetlerinin

Bu nedenle kuadkopterlerin uguslari,

robotlarin  hareket ve donls
durumu onemli 6lclide kontrol sistemine baghdir.
Gokce vd. (2021) vyaptiklari ¢alismada tarimda

kullanilmak Uzere hazirlanan dort tekerli bir

robotun  kinematik ve sistematik analizini
gerceklestirmek  igin matematiksel model
olusturmustur.  Kontrol icin PID  kontrolci

kullanilmis ve parametreleri optimize etmek icin
PSO algoritmasi kullanilmistir. Bu calismada ¢ikis

sinyaline Gauss glriltisi  eklenmis ve PID
parametrelerini belirlerken kullanilan hata verisinin
garaltali sinyal Gzerinden hesaplanmasi
saglanmistir. Ayrica sistemin cikis sinyaline glirtlti

eklenerek sonuglar gozlenmistir.

2. Materyal ve Metot

Calismada DA motor parametreleri olarak gercek
degerler kullanilmistir (IntKyn. 1).

2.1 DA Motor

endustriyel sistemler ve giindelik hayatta siklikla
kullanilan DC motorlar, bir dogru akim elektrik
kaynagindan beslenen elektrik motorlaridir.
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Sekil 1 DA Motor Elektriksel Modeli
Sekil 1'de DA motorun elektriksel modeli
gosterilmistir. Elektriksel devrenin analizi

sonucunda elde edilen kontrol algoritmasinin blok

semasi Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2 DA Motor Blok Semasi

Bu calisma baglaminda olgllen hiza glralta

eklenmis ve kontrolore o sekilde girilmistir.
w6|gu|en=w+g[]r[]|t[]

Ayrica dis bozucu sinisoidaldir. Yiik frekansindan
kasit bu sintisoidal dis bozucunun frekansidir.

2.2 PID Kontrol

Sistemlerin giris ve ¢ikis durumlarini kontrol eden

sistemlere  kontrol sistemi denir. Kontrol

sistemlerinden en Onemli parametrelerden birisi
geri besleme sinyalidir. Geri besleme sinyali ile giris
alinir ve

ve cikis degerleri arasindaki fark
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olusturulan  kontrol algoritmalari  bu farki

degerlendirerek parametreleri belirler.

u(t)
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D
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Geri Besleme

Sekil 3 PID Kontrol Blok Semasi

Sekil 3’te PID kontrol sistemi icin blok semasi
gosterilmistir. Dogada, toplu hareket ederken zeki
davranislar sergileyen canlilar vardir. Bu siriye ait
bireyler sadece kendi tecrlbeleri degil sirideki
diger bireylerinde tecribelerinden vyararlanarak
problemler karsisinda Uretmektedir.

(Akyol ve Alatas 2012).

¢ozlimler

2.3 Pargacik Siirii Optimizasyonu

PSO, siri halinde hareket eden hayvan tirlerinin

yemek, su gibi temel ihtiyaglarini ararken
sergiledikleri  davranistan etkilenerek ortaya
atilmistir.

Konum

Sekil 4 PSO Calisma Mekanizmasi (Gokge vd. 2022).

Her parcacigin bir hizi vardir. Bu hiz anlik konum ve
bir sonraki konumu belirler. Her adimda pargacigin
anlik hizi ve bir 6nceki adimda hesaplanan hizi
toplanarak yeni konum elde edilir.

Xn= Xn—1+vn (1)

Xy : Pargacik konumu

Vi 1 Parcacik hizi

V= Cy Vo FCo(X,m 4= Ppe4)FC3( Xm 1~ G 4

(2)

Parcacik Momentumu (son adimdaki hizi): V-1

Parcacigin anlik buldugu en iyi noktanin

konumu: Pn-1

TUm pargaciklarin anlk buldugu en iyi noktanin

konumu 9n-1

Parcacigin yeni hizi, €15 C25 C3 belirli katsayilar
olmak Uzere esitlik (2) ile hesaplanir.

2.4 Ziegler-Nichols Yéntemi

“Yontemde integral zaman sabiti ve tlirev zaman
sabiti sifirlanir. Kontrol edici kazanci (K. sistem
cikisi stirekli salinim yapana kadar arttirilir. Strekli
salinim gozlendiginde salinim periyodu (T,) ve
kontrol edici son kazanci (K,) kaydedilir. Kaydedilen
bu degerlerden yararlanilarak,

tablodan

kontrolor icin degerler belirlenir.” (Durusu, 2022).

Ziegler-Nichols

metodunda  kullanilan kullanilacak

Cizelge 1 Ziegler-Nichols Metodu Tablosu (Ziegler ve
Nichols 1993)

Kontrol
el K, T T, K, K,
0.5
P KU
0.45 0.80 0.4 Ku/
Pl KU Tu
o %% 0125 0.10K, 1
Ku
0.6 o5 012571 1.2K,/T 0.075K,
PID K, T,

Cizelge 1'de ZN vyonteminde PID katsayilarini
tablo verilmistir.
Kullanilan yontemlerin karsilastiriilmasi sonucu elde

belirlemek i¢cin  kullanilan

edilen bulgular B6lim 3’te paylasiimistir.
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3. Bulgular

Farklh frekansa sahip ylkler altinda sistem test

edilmis ve Sekil (5-7)’'de sistem ciktilari

gosterilmistir.

System Response on Disturbance Frequency = 75.0
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o

Angular Velocity(rad/s)
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Ziegler-Nichols
Particle Swarm Optimization
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Time(s)

Sekil 5 75 Hz yik altinda sistem tepkisi

Sekil 5’te gorildigu tzere PSO algoritmasi referans
takibi konusunda ZN yonteminden ¢ok daha Ustlin
bir performans sergilemistir.

System Response on Disturbance Frequency = 150.0
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0 200 400 600 800 1000
Time(s)

Sekil 6 150 Hz yUk altinda sistem tepkisi

Sekil 6’da goruldugi lzere yuk frekansi iki katina
cikarilmis ve sistem test edilmis ve yine PSO
algoritmasinin  ¢cok daha
sergiledigi gbzlemlenmistir.

Gstlin  performans

System Response on Disturbance Frequency = 300.0
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Time(s)

Sekil 7 300 Hz yik altinda sistem tepkisi

Sekil 7'de goruldiigu Uzere sistem tepkisi yine
belirtilen frekansa sahip yik altinda ¢ok daha Ustiin
performans sergilemistir.

4, Tartisma ve Sonug

DA motorun hiz kontroli icin kullanilan PID kontrol
sisteminin parametrelerini belirlemek icin PSO ve
ZN yontemleri kullanilmis ve karsilastirmalari
yaptmistir. Bolim 1’de belirtildigi gibi Gokce vd.
(2022) yaptiklar galismada yéntem sonucu elde
edilen cikis sinyallerini ideal sartlar kabul ederek
olusturmustur. Bu c¢alismada sistem tepkisine
gercek verilere daha vyaklasik degerler elde
edebilmek icin Gauss glrtltisi eklenmistir. Elde
edilen sonuglar, bahsedilen calismalarda oldugu
gibi yine PSO algoritmasinin ZN yontemine gore ¢ok
daha iyi bir performans sergiledigini ortaya
koymustur. Elde edilen veriler, sistemin gercek
zamanli uygulamasinin yapilarak deney sonuglari ile

karsilastirilmasina da imkan saglamaktadir.
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