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Özet 

Bugün  endüstride Doğru Akım Motorlarıyaygın olarak kullanılmaktadır.Özellikle hız ve moment  

kontrolündebaşarılı uygulamalarla  çokça karşılaşılmaktadır. Motor hız kontrolü için çeşitli yöntemler 

kullanılmakta. Bu çalışmada Matlab/Simulink yazılımı kullanılarak  PID Kontrol ve Kesir Mertebeli Kayan 

Kipli Kontrol yöntemlerinin performansı karşılaştırılmıştır. Çalışmanın sonunda, değişken çalışma şartları 

altında, Kesir  Mertebeli Kayan Kipli Kontrol metodunun PID Kontrole göre oldukça dayanıklı olduğu 

görülmüştür. 

 

 

Speed Control of Direct Current Motor with PID and Fractional Order 
Sliding Mode Control Methods 
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Abstract 

Today, Direct Current Motors are widely used in the industry. Especially, it is frequently encountered in 

speed and torque control with successful applications. Various methods are used for motor speed 

control.In this study, the performance of PID Control and Fractional Order Sliding Mode Control 

methods were compared  using Matlab / Simulink software. At the end of the study, under variable 

operating conditions, the Fractional Order Sliding Mode Control Method was found to be highly robust 

compared to the PID Control. 
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1.  Giriş 

Doğru Akım Motorları, yapısının basit, kontrolünün 

diğer elektrik motorlarına göre daha kolay 

olmasından dolayı değişik güçlerde ve değişik 

hızlarda hala üretilmekte, sanayinin birçok alanında 

kullanılmaktadır. Özellikle hız ve moment 

kontrolündeki başarısı, bu motorun günümüzde 

hala tercih edilmesine neden olmaktadır. Düşük 

hızlarda kontrolünün zor ve güvenilirliğinin az 

olması, büyük güçlerdeki motor boyutlarının, aynı 

güçteki alternatif akım motorlara oranla daha 

büyük olması ise bu motorun dezavantajları olarak 

sıralanabilir.  

 

Doğru Akım Motorlarının kontrolü için sanayide 

birçok kontrol yöntemi kullanılmaktadır. Kolay 

uygulanabilmesi ve lineer sistemlerde başarılı 

sonuçlar vermesinden dolayıPID kontrol bu 

yöntemlerinin başında gelmektedir. (Suman and 

Giri 2016),(Kanojiya and Meshram2012), (Meshram 

and  Kanojiya 2012),  (Huang and  Lee 2008) Doğru 

akım motor hız kontrol uygulamalarında PID 

kontrollü kullanmışlardır. Bununla beraber gerçek 

hayatta karşılaştığımız sistemlerin çoğu lineer 

değildir. Bu yüzden PID kontrol,lineer olmayan bu 

sistemlerin kontrolünde istenen başarıyı 

gösterememektedir. PID kontrolün bu 

dezavantajlarını ortadan kaldırmak için modern 

kontrol yöntemleri kullanılmaya başlanmıştır. 
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Kayan Kipli Kontrol, Bulanık Kontrol, Adaptif 

Kontrol, H∞ Kontrol gibi yöntemleri, modern 

kontrol yöntemlerine örnek verebiliriz.(Thepsatom  

 

at all 2006) yaptıkları çalışmada doğru akım motor 

hız kontrol uygulamalarında Bulanık kontrollü 

kullanmışlardır.  (Zhang, 2005) yaptığı çalışmada 

doğru akım motor hız kontrolünü PID ve Bulanık 

Kontrolü birlikte uygulamıştır. Lineer olmayan 

sistemlerde bu modern kontrol yöntemleri 

kullanıldığında, çalışma şartlarındaöngörülemeyen 

değişiklikler olsa dahi,  istenengüçlü performansı 

gösterebilmektedir. (Yaras at all 2014) yaptıkları 

çalışmada doğru akım motor hız kontrol 

uygulamalarında Bulanık Kontrol ve Kayan Kipli 

kontrol yöntemlerini birlikte kullanmıştır. Kayan 

Kipli kontrolde kesir mertebeli türev yerine, tam 

mertebeli türev kontrollü kullanmışlardır.(Dil 

Kumar and Mija2015) yaptıkları çalışmada doğru 

akım motor hız kontrolünü Adaptif PID kontrol ile 

yapmışlar.Kontrol parametleri için tam mertebeli 

Kayan Kipli kontrolden yararlanmışlardır. (Muresan 

 

at all 2013) yaptıkları çalışmada doğru akım motor 

hız kontrol uygulamalarında Kesir Mertebeli PID 

kontrol yöntemini kullanmışlar. 

 

Bu çalışmada Matlab/simulink ortamında PID ve 

Kesir Mertebeli Kayan Kipli Kontrol yöntemleri 

kullanılarak serbest uyarmalı bir Doğru Akım 

Motorunun hız kontrolü için simülasyon yapılmış ve 

her iki kontrol yönteminden elde edilen  

simülasyon sonuçları karşılaştırılmıştır. 

 

2.  DC Motor Modeli 

Yaygın olarak kullanılan serbest uyarmalı doğru 

akım motorunun modeli şekil 1’de 

verilmiştir(Güzelbeyoğlu N. 2005).Motorun elektrik 

ve mekanik yanına ilişkin denklemler yazılacak 

olursa; 

 

Va = E + Ra ∗ Ia + La* 
dIa

dt
  (1) 

E = ke * ω    (2) 

Tm = J * 
dω

dt
 + Bm * ω + Ty  (3) 

Tm = km * Ia    (4) 

ω  = 
dθ

dt
     (5) 

Burada, 

Va endüvi gerilimi (V), 

Ia endüvi akımı (A), 

Ra endüvi sargı direnci (Ω), 

La endüvi sargı endüktansı (H), 

E zıt emk (V), 

Vf uyarma sargı gerilimi (V), 

If uyarma sargı akımı (A), 

Rf uyarma sargı direnci (Ω), 

Lf uyarma sargı endüktansı (H), 

ke zıt emk katsayısı (Vs/rad), 

ω açısal hız (rad/s), 

θ rotor konumu ( açısı ) (rad), 

J rotor atalet momenti (Nm s2/rad), 

Bm viskoz sürtünme katsayısı (Nm s/rad), 

Şekil 1. DC Motor  Modeli 
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Tm motorun ürettiği moment (Nm), 

Ty yük momenti (Nm), 

km motor moment katsayısı ( Nm/A) 

 

Eş.3, Eş.4 ve Eş.5 yardımıyla, 

 
dω

dt
 = 
1

J
 * { km * Ia – ( Bm*ω + Ty )}  (6) 

 

Eş.1 ve Eş.2 yardımıyla, 

 
dIa

dt
 = 

1

La
 * ( Va – Ra * Ia - ke * ω )   (7) 

 

elde edilir.Etiket değerleri Va = Vf = 240V ve 4.5kw 

gücündeki Motorumuzun deneysel ve ampirik 

yöntemlerle belirlediğimiz parametreleriaşağıdaki 

şekildedir; 

 

Ra= 11,5 Ω, La=0.1250H, J= 0.02250 Nm s2/rad, 

Bm=0.00298 Nms/rad, km=1.3Nm/A, ke=1.31Vs/rad. 

 

3. Kontrol  

3.1. PID kontrol  

Basit ve kolay uygulanabilmesinden dolayı lineer 

sistemlerde başarılı sonuçlar verdiği için PID kontrol 

günümüzde hala kullanılmaktadır. Hatayı e(t) 

sıfırlamak için sisteme uygulanacak kontrol kuralı 

u(t), aşağıdaki şekilde üretilir. 

 

u(t) = kp*e(t) + ki * ∫ 𝑒(𝑡) ∗ 𝑑𝑡
ℎ

0
 + kd* 

𝑑𝑒(𝑡)

𝑑𝑡
 (8) 

 

burada kp: oransal kontrol katsayısı, ki: integral 

kontrol katsayısı, kd: türev kontrol katsayısı olup, 

çeşitli yöntemlerle hesaplanabilmekle birlikte bu 

çalışmada Ziegler-Nichols metodu kullanıldı. Bu 

metoda göre hesaplanan ve simülasyonda 

kullanılan PID parametleri ( kp=40; ki=10; kd=5) 

şeklindedir. 

 

3.2. Kestirilmiş eşdeğerli kayan kipli kontrol  

Kayan kipli kontrol lineer olmayan sistelerde  çok iyi 

sonuç vermektedir. Bu kontrol tekniğinde sistem 

modelinin çok iyi bilinmesine gerek yoktur. Bu 

durum, sistemin kontrolü açısından bize çok 

kolaylık sağlar. Genel olarak sistemimizi, 

 

 

ẋ = f(x, t) + B * u(t)  (9) 

 

şeklinde yazabiliriz. Burada x; durum 

değişkenimizdir, t; zaman, {rank(B) ≠ 0}; Kayan kipli 

kontrolde önce bir Skayma fonksiyonu seçilir. 

Seçilecek S kayma fonksiyonu, 

 

S= { x: σ(x,t) = 0 }  (10) 

 

şeklinde olsun. Sistemin kararlı bir çözümünün elde 

edilebilmesi için durum değişkenlerinin bu kayma 

yüzeyi üzerinde kalması, bir başka deyişle σ(x, t)=0 

olması gerekir. Doğru akım motorunun hız kontrolü 

için kayma yüzeyi denklemi şu şekilde seçilebilir.  

 

σ = ė + Ge   (11) 

ė = ω̇ref - ω̇             (12) 

e = ωref – ω   (13) 

 

e : hız hatası, ė : ivme hatası, ωref: referans veya 

istenen hız, G ise kayma yüzeyinin eğimini gösteren 

sabit katsayılı bir değerdir.σkayma yüzeyi şekil.2’de 

verilmiştir.Bu şekle bakıldığında, sistemin başlangıç 

şartlarına göre hız hatası ve ivme hatası hızlı bir 

şekilde önce kayma yüzeyine taşınır daha sonra 

kayma yüzeyi üzerinde kayarak hız ve ivme hatası 

sıfırlanır.  

 

Eş.11 şu şekilde de yazılabilir; 

 

σ = ϕ(t)- φ(x)   (14) 

 

burada ϕ(t);  kayma fonksiyonunun 

zamanladeğişen bileşeni ve φ(x); kayma 

fonksiyonunundurum değişkeni ile değişen  

bileşenidir.  

 

Kontrol edilen sistemin karalılığı için önce bir aday 

Lyapunov fonksiyonu (ν) seçilir. Seçilen  aday 

Lyapunov fonksiyonu, 
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ν = σT σ / 2 > 0  şeklinde  ise (15) �̇� ∗ ν < 0             (16) 

 

 

 

 

şeklinde olması sağlanırsa sistemin kararlılığı 

gerçekleşmiş olur. Bunu için Lyapunov 

fonksiyonunun türevini aşağıdaki gibi seçebiliriz 

(Sabanovic at all 2006). 

 

�̇� = - σTΓ σ  < 0   (17) 

 

Eş.15 ve Eş.17 denklemlerinden  

 

�̇� + Γ σ = 0   (18) 

 

elde edilir. Burada Γ: durum değişken hatasının 

kayma yüzeyine yaklaşım hızını belirler ve pozitif bir 

değerdir. Bu yüzden Lyapunov fonksiyonunun 

türevi negatif olacaktır ve bu da kararlılığı 

sağlayacaktır.Eş.17 ve Eş.18 nolu denklemlerinden 

 

σT(Γ σ + �̇�) = 0   (19) 

 

yazılır iseEş.14 ve Eş.15nolu denklemlerinden 

eşdeğer kontrolcüyü bulmak için  �̇� =  0 olacak 

şekilde, 

 

�̇�=𝜙(𝑡)̇ −  �̇�(x)=𝜙(𝑡)̇ −(GAx(t)+GB*u )=0 (20) 

 

olur. Ayrıca; 

 

𝜙(𝑡)̇ − ( GAy(t) = (GB) ueq (21) 

 

olduğundan  

 

 

(GB) ( ueq  - u ) = - Γ σ  (22) 

 

Eş.22’den u çekilecek olursa; 

 

u = ueq + (GB)-1Γ σ  (23) 

 

elde edilir.Burada kontrol kuralında eşdeğer 

kontrolün hesaplanarak toplam kontrol kuralının 

elde edilmesindeki hesaplama güçlüğüne 

karşılıkeşdeğer kontrolörün bir yaklaşıklıkla 

kestirilmişinin (�̂�eq ) hesaplanması yoluna 

gidilecektir.  

 

u = �̂�eq + (GB)-1 Γ σ  (24) 

 

Eş.19 ve Eş.22den ueq çekilirse, 

 

ueq (t) = u(t) + (GB)-1σ̇  (25) 

 

olur. ueq eşdeğer kontrol kuralı içinmantıklı bir 

kestirim kuralı discrete modda(�̂�eq ) şöyle 

yazılabilir; 

 

�̂�eq (t) = u( t –Δt ) + (GB)-1�̇� (26) 

 

Burada  Δt çok küçük bir zaman gecikmesidir. Bu 

ifade Eş.24de yerine konulur ise yeni kontrol kuralı; 

 

u(t) = u( t – Δt ) + (GB)-1  (Γ σ + �̇� )       (27) 

 

şeklinde elde edilir (Sabanovic at all 2006). 

(Derdiyok et al. 2000), (Eker I.2006), (Ozdal O. 

2008), (Floquet T. 2010), (Derdiyok and Basci. 

2013), (Soysal B. 2014). 

 

Şimdi Eş.27’yi doğru akım motorununhız kontrolü 

için düzenleyelim. Bunun için Eş.6 yeniden 

düzenlenir ve Ty = 0 kabul edilirse (işlem kolaylığı 

açısından),aşağıdaki şekli alır.  

Şekil 2. Kayma Yüzeyi (σ) 
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�̇�= – 
Bm

J
*ω + 

km

J
*Ia           (28) 

 

 

 

Eş.9 ve Eş.28 karşılaştırılacak olursa �̇� =  �̇�;          

 

f(x, t)= – 
Bm

J
*ω ;  B = 

km

J
;  u(t)= Ia;   olduğu  

 

görülür. Eş.12 deki kayma fonksiyonunun eğimini 

G= g1 şeklinde seçersek Eş.27 aşağıdaki şekli alır. 

 

Ia(t) = Ia( t – Δt ) + 
J

g1∗km
*(Γ σ +�̇� )    (29) 

 

3.3. Kesir mertebeli türev kontrol  

Kesir mertebeli kontrol sistemlerinde genel olarak 

üç farklı yaklaşım kullanılır. Bunlar; 

 

a) Kontrol edilecek systemin türev/integral 

derecesi (tam sayı) ve Kontrolcü 

türev/integral derecesi (kesir), 

b) Kontrol edilecek systemin türev/integral 

derecesi (kesir) ve Kontrolcü türev/integral 

derecesi (tam sayı), 

c) Kontrol edilecek systemin türev/integral 

derecesi (kesir) ve Kontrolcü türev/integral 

derecesi (kesir), 

 

şeklindedir. Kontrol edilecek sisteme ve 

kontrolcüye ait entegro-diferansiyel denklemlerin 

derecelerinin tam sayı olmadığı yapılara kesir 

mertebeli sistemler denilmektedir. Kesir mertebeli 

entegro-diferansiyel operatörü Eş.30’daki gibi 

tanımlanmaktadır. 

 

Kesir mertebeli türev için genel olarak  Dt
µ

ɤ  

gösterimi kullanılacak olursa, kesir mertebeli türev 

ve integral aşağıdaki şekilde gösterilir. Burada ɤ ve t  

sınır değerlerdir. 

 

Eş.30’da µ  türev veya integral derecesini 

göstermektedir.  Kesir mertebeli kontrol için farklı 

tanımlar verilmektedir. Bunlardan en fazla 

kullanılanları Riemann-Liouville (RL), Caputo, 

Grünwald-Letnikov (GL), Wely, Riesz kesirli 

türevleridir (Podlubny, I., 1999), (Sabatier at all 

2007). 

 

 

𝐷𝑡
µ

ɤ  = 

{
 
 
 

 
 
 

𝑑µ

𝑑𝑡µ                 ∶ µ > 0

1                   ∶ µ = 0

∫ 𝑑𝑡−µ𝑡

ɤ
          ∶ µ < 0   

 (30) 

 

RL’nin  tanımına göre , 

 

Dt
µ

ɤ f(t) = 
1

ξ(n−µ)

dn

dtn
∫

f(τ)

(t−τ)µ−n+1

t

ɤ
dτ (31) 

 

Burada n-1<µ<n  ve  ξ  Euler gamma fonksiyonudur.  

 

3.4. Kesir mertebeli kayan kipli kontrol  

Kestirilmiş Eşdeğer kontrollü Kayan Kipli 

Kontrolcünün Eş.29’daIa(t)  kontrol kuralına 

bakıldığında �̇� kayma yüzeyinin birinci türevi (tam 

türevi) kullanılmıştır. Daha ince ve hassas bir 

kontrol için  bu eşitlikteki tam türev operatörü 

yerine Eş.31’deki RL’nin kesir mertebeli türev 

operatörü kullanıldığında yeni Kesir Mertebeli 

Kayan Kipli Kontrol (KMKKK) kuralı aşağıdaki şekilde 

yazılabilir. 

 

Ia(t) = Ia( t – Δt ) + 
J

g1∗km
 * (Γ σ + Dt

µ
ɤ   σ )         (32) 

 

4. Simülasyon Sonuçları ve Tartışma 

DC Motor için Kesir Mertebeli Kayan Kipli Kontrol 

sisteminin yapısı, motor hız hatasını (ωref-ω) ve 

onun türevini kullanır. Bir başka deyişle hız hatasını 

sıfırlarken, hız hatasının değişim hızını da kontrol 

eder. Bu yaklaşım, kontrolcünün başarısına önemli 

katkı sağlar.  

 

Eş.32 kontrol kuralına bakıldığında kontrolcüyü 

tasarlarken kontrol edilecek sistem ile ilgili  

bilmemiz gereken sadece (J) ve (km) değerleridir. Bu 
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durum, kontrolcünün daha kolay tasarlanabilmesini 

ve daha kolay uygulanabilmesini sağlar.Kontrolcü 

tasarımında kullanılan (J) ve (km) parametreleri 

motorun sabit parametreleri olduğu için motorun 

değişik şartlarla karşılaşması söz konusu olsa dahi  

 

kontrolcü,bundan olumsuz etkilenmez. Bu durum 

kontrolcümüze arzu ettiğimiz robust olma özelliğini 

sağlar.  

 

Eş.32 kontrol kuralına bakıldığında tasarlanacak 

kontrolcü ile ilgili belirlememiz gereken ise üç 

parametre bulunmaktadır. Bunlar (g1), (Γ) ve (μ) 

parametreleridir. Eş.12’de belirttiğimiz gibi (g1) 

kayma yüzeyinin eğimidir ve şekil 2’deki band 

genişliğini etkiler. Genellikle (g1=0…100) arasında 

değişen tamsayıdır ve çok büyük seçildiğinde 

sistem kararsızlaşır. Kontrolcü parametrelerinden 

olan (Γ) ise referansı yakalamada etkilidir. 

Genellikle (Γ=0…10000) arası değişen tam sayıdır ve 

çok küçük seçilirse referansı yakalayamaz, çok 

büyük seçilirse sistem osilasyon yapar. Kontrolcü 

parametrelerinden olan (μ), kesir mertebeli türevin  

kesir derecesini gösterir ve 0<μ<1 değerleri 

arasında ondalıklı bir sayıdır. (μ) parametresi 

kontrolcü parametreleri olan (Γ) ve (g1) ile yapılan 

kontrolün daha ince ve hassas 

yapılabilmesinisağlar.Bu makaledeki yapılan 

simülasyon çalışmalarında ( g1=50; Γ=50 ) değerleri 

kullanılmıştır. 

 

Eş.32 deki kontrol kuralına bakıldığında KMKK 

Kontrolcü,( e=ωref- ω ) hız hatasını sıfırlayabilmek 

için olması gereken referans motor akımını (Iaref) 

belirler. KMKK Kontrolcü tarafından belirlenen 

(Iaref) bir histerisiz kontrolcü ile konvertör üzerinde 

motora gerekli olan besleme gerilimi (Va)’yı 

uygular. Eş.32’deki yeni kontrol kuralına aitblok 

diyagramı Şekil 3’teverilmiştir. 

 

KMKK Kontrol Matlab/Simulink ortamında 

gerçekleştirilmiş olup buna ilişkin tüm sistemin 

programı şekil 4’te ve KMKK Kontrolcünün 

programı ise şekil 5’te verilmiştir.Kural tabanında 

kontrol işareti limitleri Va=240V, Iamax=15A, ωref = 

80rad/s, Ty=0Nm ve μ=0.6 için Matlab/Simulink 

programı ile yapılan simülasyon sonucunda PID ve 

KMKKK kontrolcü hız hataları şekil 6’da 

Şekil 3. Kesir Mertebeli Kayan Kipli Kontrol (KMKKK) Blok Diyagramı 

Şekil 4. Kesir Mertebeli Kayan Kipli Kontrol (KMKKK)  Sisteminin Blok Diyagramı 
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görülmektedir. Kesir Mertebeli Kayan Kipli 

kontrolcünün hız hatası  yaklaşık t=0.1s de 

sıfırlanırken PID kontrolcünün hız hatası yaklaşık 

t=0.4s de sıfırlanmakta fakat bu andan sonra da 

 

hız hatasında küçükte olsa sıfırdan uzaklaşmalar 

görülmektedir. Bu, KMKKK kontrolcünün, PID 

kontrolcüye göre daha başarılı olduğunu bize 

gösterir.  

 

 

Şekil 7. Kesir Mertebeli Kayan Kipli Kontrolcünün (KMKKK) Blok Diyagramı 

Şekil 5. Kesir Mertebeli Kayan Kipli Kontrolcü 
(KMKK) ve PID Kontrolcü için hız hatası (Ty=0Nm, 

μ=0.6) 

Şekil 6. Kesir Mertebeli Kayan Kipli Kontrolcü (KMKK) 
ve PID Kontrolcü için hız hatası (Ty=17Nm, t=0.5s de 

μ=0.6) 

Şekil 8. Kesir Mertebeli Kayan Kipli Kontrolcü (KMKK) 
ve PID Kontrolcü için hız hatası (Ty=30Nm, t=0.5s de 

μ=0.6) 
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Şekil 9. Kesir Mertebeli Kayan Kipli Kontrolcü (KMKK) ve 
PID Kontrolcü için hız hatası (Ty=7Nm, t=0.5s de μ=0.6) 

 

 

Va=240V, Iamax=15A, ωref = 80rad/s, μ=0.6 ve yük 

momenti Ty=7Nm, Ty=17Nm ve Ty=30Nm için 

Matlab/Simulink programı ile yapılan simülasyon 

sonucunda PID ve KMKKK kontrolcü hız 

hatalarışekil.7, şekil.8 ve şekil.9’da görülmektedir. 

Bu yük momentleri t=0.5s’de uygulanmıştır. Şekil.7, 

Şekil.8 ve Şekil.9’a  bakıldığında KMKK Kontrol hız 

hatasının, PID kontrol hız hatasına göre daha hızlı 

bir şekilde sıfıra gittiği görülmektedir.Şekil.7’ye 

bakıldığında t=0.5s’de uygulanan Ty=7Nm bozucu 

yük momentinin etkisini  KMKKkontrolcü ve PID 

kontrolcü hız hatasını çok çabuk 

sıfırlayabilmektedir. Şekil.8’e bakıldığında t=0.5s’de 

uygulanan Ty=17Nm bozucu yük momentinin 

etkisini  KMKK kontrolcü, PID kontrolcüye göre hız 

hatasını daha hızlı sıfırlayabilmektedir.Şekil.9’a 

bakıldığında t=0.5s’de uygulanan Ty=30Nm bozucu 

yük momentinin etkisini  KMKK kontrolcü yaklaşık 

t=0.1s’de hız hatasını sıfırlayabilme başarısını 

gösterebilmiş fakat  PID kontrolcü  sistemi kararsız 

bir noktaya götürerek başarısız olmuştur.Bu sonuç, 

bize KMKK kontrolcünün, PID kontrolcüye göre 

değişen şartlara göre daha Robust olduğunu bize 

göstermektedir. Eş.32’de KMKK kontrolcüde kesir 

mertebeli türevin ( Dt
µ

ɤ ), hız hatasına etkisini 

görmek için  Va=240V, Iamax=15A, ωref = 80rad/s, 

yük momenti Ty=17Nm şartlarında kesir mertebesi 

μ için ( μ=0.2; μ=0.4; μ=0.6; μ=0.8 ) değerleri  

kullanılarak Matlab/Simulink programı ile yapılan 

simülasyon sonucunda KMKKK kontrolcü hız 

hataları şekil.10’da görülmektedir.  Bu şekle 

bakıldığında μ’nün değeri arttıkça hız hatası daha az 

aşım yaparak sıfırlanmaktadır. Bu çalışmada μ=0.8 

için en iyi sonucu elde edebildiğimizi görmekteyiz. 

 

Şekil 10. Kesir Mertebeli Kayan Kipli Kontrolcü (KMKK) için hız hatası (Ty=17Nm, t=0.5s de ve μ=0.2; μ=0.4; μ=0.6; 
μ=0.8 için)

5.  Sonuçlar 

Bu çalışmada, bir DC Motorun hız kontrolü için 

kesir mertebeli kayan kipli kontrolcüsü tasarlanmış 

ve PID kontrolcü  sonuçları ile karşılaştırılmıştır. 

Kesir mertebeli kayan kipli kontrolcünün,  PID 

kontrolcüye göre hız hatasını değişik çalışma 

şartlarına rağmen başarılı bir şekilde daha hızlı 

sıfırlamıştır. KMKK Kontrolcü,motorun değişmeyen 

iki parametresine bağlı olduğu için PID kontrolcüye 

göre oldukça Robust olduğu da görülmüştür. KMKK 

kontrolcünün ince ve hassas kontrolüne, kesir 

mertebeli türevin etkisi görülmüştür.Elde edilen bu 

sonuçlar neticesinde yapısı ve çalışma şartları 

bakımından oldukça nonlineer özellik gösteren DC 

Motor hız kontrolünün, PID kontrol yerine KMKKK  

kullanılarak yapılması uygulamada çok daha iyi 

sonuçlar vereceği açıktır. 
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