Deney No: 3
Kok Yer Egrisi Cizimi ve Kullanimi
1. Kok Yer Egrisi (Root Locus) Grafikleri

Kapal1 dongii sistemlerin gegici ve kalict durumlarda farkli girisler igin gosterdikleri tepki
kapalt dongii sisteme ait kutuplarin s-diizlemindeki yerleri ile yakindan iliskilidir. Eger
kontrol edilen sistem degisken bir kazanca sahipse kapali dongii sistemin kutuplari bu
degiskene bagli olacaktir. Sistemden istenilen gegici ve kalic1 durum performansina gore

tasarimci sistem degiskenini bu istekleri karsilayacak sekilde ayarlamalidir.

Degisken kazan¢ degerine gore kapali dongii sisteme ait kutuplarin grafik {izerinde
gosterilmesi kok yer egrileri ile saglanmaktadir. A¢ik dongii sistemin kutup ve sifirlarini
kullanarak degisken kazanca gore kapali dongli sistemin kutuplarmi s-diizleminde
gosterilmesi kok yer egrisi grafikleri ile saglanabilmektedir. Bu egrilerin s-diizleminde
ciziliyor olmasi dizayn agamasinda istenilen gegici ve kalict durum performans kriterlerine

gore degiskenin istenilen degere ayarlanabilmesini saglayacaktir.
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Sekil 3.1: Bir kontrol sistemi

Sekil 3.1°de gosterilen bir kontrol sisteminde K kazancinin degisken oldugu ve 0 < K < oo
araliginda degerler aldigi belirtilmektedir. Bu durumda kapali dongii sistemin transfer
fonksiyonu,

C(s) KG(s)
R(s) 14+ KG(s)H(s)

olur. Ayrica karakteristik denklem;
A(s) =1+ KG(s)H(s) =0

olarak yazilir. Buradan kapali1 dongii sistemin kutuplarinin sistemin kazanci olan K ile kontrol

edilebilecegi agik olarak goriilmektedir.
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Sekil 3.2: Kontrol sistemi

Sekil 3.2°de gosterilen kontrol sistemi i¢in pozitif K kazanglari i¢in kapali dongii sisteme ait
kutuplarin pozisyonunu gosterien kok yer egrisi Matlab kullanilarak ¢izilsin. Bunun i¢in Matlab

programi 3.1’°de verilen kodu inceleyiniz.

Matlab program 3-1 Kontrol Sistemine ait root locus grafiginin
cizdirilmesi

a [1 101, $Kontrol sisteminin paydasi

b= [1 4 16]; A A

den = conv (a,b) (s"2+s) . (s"2+4s+16) carpimina

den = ait katsayilar conv 1ile elde

152016 0

edildi.

num = [1 3]; $pay kismi girildi.

rlocus (num, den) $Kok yer egrisi c¢izdirildi.

grid

Sekil 3.2°de gosterilen kontrol sistemine ait kok yer egrisi sekil 3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.3: Kontrol sistemine ait kdk yer egrisi grafigi




Kok yer egrisi ¢izmek icin rlocus komutunun farkli uygulamasi asagidaki Ornekte

gosterilmektedir. Dongii transfer fonksiyonunun;

KG(s)H(s) =

K

s(s + 0.5)(s? + 0.6s + 10)

oldugu bir sisteme ait kok egrisi grafigi ¢izilmek istensin.

Matlab program 3-2

Kontrol Sistemine ait root locus grafiginin

cizdirilmesi

num = [1];

den = [1 1.1 10.3 5 0];
r = rlocus (num,den);
plot(r,'o")

axis([-6 6 -6 6]), grid

$Dongli transfer fonksiyonunun
pay ve paydasi olusturuldu.
Rlocus komutu kullanilarak
kapali dongll sisteme ait kutup
noktalari alindi ve daha sonra

cizdirildi.

Sekil 3.4: Kapal1 dongii sisteme ait kutuplarin farkli K kazanglari igin aldig1 degerler

K kazanci degistikge kapali dongii sisteme ait kutup noktalarinin degisimi sekil 3.4’te ayr1 ayri

gosterilmektedir. Cizilen grafigin ¢Ozniirliiliigiinii artirmak i¢in K kazang artis hizim

detaylandirmak istenilen bolgede azaltmak istenebilir. Sekil 3.4’teki grafikte (-0.3, 2.3) ve (-

0.3, 2.3) noktalar1 civarinda olugan dallarin birbirine degip degmedigi detayli olarak incelensin.

Bu noktalar civarindaki K kazancinin artis hiz1 diisiiriilerek detayl1 bir graki elde edilinebilir.




Matlab programm 3-3 Kontrol Sistemine ait root locus grafiginin

cizdirilmesi

num = [1]; $Dongli  transfer fonksiyonunun
den = [1 1.1 10.3 5 0]

K1 = 0:0.2:20; pay ve paydasi olusturuldu.
K2 = 20:0.1:30; Rlocus komutu kullanilarak
K3 = 30:5:1000; . . .

K = [K1 K2 K3]; kapali doéngu sisteme ait kutup
r = rlocus (num,den,K); noktalari alindi ve daha sonra

L L
plot(r,'o") cizdirildi.

axis([-4 4 -4 4]), grid
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Sekil 3.5: Kapali dongii sisteme ait kutuplarin farkli ¢oziiniirliikteki K kazanglari igin aldigi degerler

Sekil 3.5°te elde edilen grafikte kok yer egrisine ait dallarin birbirine degmeden 45’er derecelik
asimptotlar1 yoniinde sonsuzda bulunan sifirlarina dogru yoéneldikleri géziikmektedir. K
kazancinin deger araligi verilerek o K araliginda kapali dongii sisteme ait kutuplarin nasil

degistigi kok yer egrisi lizerinde incelenebilir.




On Hazirhk Cahismasi

1. Sekilde verilen kontrol sistemi i¢in;

o

_ K
@ | st + 45+ 5) "

0 < K < oo arasinda degismesi durumunda kapali dongii sistemin kutuplarini

s-diizleminde grafik ilizerinde gosteriniz. Hesaplamalarinizda tiim ayrintilari
gosteriniz.

Ayni K aralig1 i¢in ¢izimi Matlab kullanarak yapiniz.

Sistemin kararli oldugu bolgeyi grafik lizerinde gosteriniz.

Sistemin agir1 sontiml, kritik soniimlii ve yetersiz sontimli oldugu bir K degeri
belirleyiniz.

(d) sikkinda belirlediginiz K degerleri i¢in kapali dongii sistemin birim basamak
tepkilerini ayn1 Matlab grafigi iizerinde ¢iziniz. Bu 3 durum igin basamak

tepkilerini karsilastiriniz.

2. Karakteristik denklemi A(s) = s* +4s3+11s2+s(14 +K) + (10 + K) olan

o

sistem i¢in K kazancinin 0 < K < oo arasinda degistigi bilinmektedir.

a.

[k olarak sistemi kok yer egrisi gezilebilecek forma doniistiiriiniiz. Sistemi birim
negatif geribeslemeli blok diyagram olarak gosteriniz.

Buldugunuz acik dongii transfer fonksiyonu i¢in Matlab’da kok yer egrisini
¢iziniz.

Sistemin kararli oldugu bolgeyi kok yer egrisi iizerinde gosteriniz. Sistemi
kararli yapan K araligin1 kok yer egrisi grafigini kullanarak belirleyiniz.

K kazancini asagida verilen araliklar ve ¢oziiniirliikleri kullanarak tekrar Matlab

kullanarak ¢iziniz.

Kazanc arahg Coziiniirlik
0<K<?2 0.1
2<K<5 0.2
5<K<10 0.5

10< K <50 1




Deney Adimlari

1. Seckilde bir kontrol sistemi gosterilmektedir. Burada denetleyici olarak PD tipi bir

kontrolcii kullanilmustir.
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Kapal1 dongii sistemin soniimlenme katsayisinin § = 0.5 ve dogal frekansinin w,, =

0.5 rad/sn olmasi istenmektedir.

a.

Verilen 6zelliklere gére PD kontrolciiniin katsayilarini K,, ve T,; analitik olarak
hesaplayiniz.

Buldugunuz denetleyiciye gore kok yer egrisi grafigini Matlab kullanarak
¢iziniz.

Cizdiginiz grafik tizerinde €= 0.5 ve w, = 0.5rad/sn oldugu noktayi
isaretleyiniz.

Sistemin kalici1 durum hatasini hesaplayiniz.

Kapali dongili sistemin basamak tepkisini Matlab kullanarak ¢iziniz. Gegici

durum ve kalict durum performans kriterlerinin analizlerini yapiniz.

2. Sekilde gosterilen kontrol sistemi ele alinsin.
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k kazancinin pozitif oldugu durumlar i¢in sistemin kok yer egrisini Matlab
kullanarak ¢iziniz.

Bu defa k kazancinin negatif degerler aldig1 diisiiniilmektedir. Bu durum igin
kok yer egrisi grafigini Matlab kullanarak ¢iziniz.

Her iki durum i¢in de sistemi kararli yapan k kazang degerlerini hesaplayimniz.

k kazancinin pozitif oldugu durumda soniimlenme katsayisin1 § = 0.5 yapan

kazang degerini bulunuz ve kok yer egrisi iizerinde isaretleyiniz.



