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Ozet
Anahtar kelimeler Bugiin endistride Dogru Akim Motorlariyaygin olarak kullaniimaktadir.Ozellikle hiz ve moment
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kontroliindebasarili uygulamalarla ¢okga karsilagiimaktadir. Motor hiz kontrolu igin gesitli yontemler
kullanilmakta. Bu galismada Matlab/Simulink yazilimi kullanilarak PID Kontrol ve Kesir Mertebeli Kayan
Kipli Kontrol yontemlerinin performansi karsilastirilmistir. Calismanin sonunda, degisken ¢alisma sartlari
altinda, Kesir Mertebeli Kayan Kipli Kontrol metodunun PID Kontrole gore olduk¢a dayanikli oldugu
gorulmustlr.

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

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

Keywords
DC Motor; Sliding
Mode Control;
Fractional Order
Control; PID 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. Girig Dogru Akim Motorlarinin kontroll icin sanayide
Dogru Akim Motorlari, yapisinin basit, kontroliiniin ~ bircok kontrol yéntemi kullaniimaktadir. Kolay
diger elektrik motorlarina goére daha kolay uygulanabilmesi ve lineer sistemlerde basarili

vermesinden dolaylPID kontrol bu
yontemlerinin basinda gelmektedir. (Suman and

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

olmasindan dolayr degisik glclerde ve degisik sonuglar

hizlarda hala Uretilmekte, sanayinin birgok alaninda
Ozellikle hiz ve

kullanilmaktadir. moment

kontroliindeki basarisi, bu motorun gliniimizde
hala tercih edilmesine neden olmaktadir. Dusuk
hizlarda kontroliiniin zor ve glvenilirliginin az
olmasi, bliyik giiclerdeki motor boyutlarinin, ayni
glcteki alternatif akim motorlara oranla daha
blylik olmasi ise bu motorun dezavantajlari olarak
siralanabilir.

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

akim motor hiz kontrol uygulamalarinda PID

kontrolli kullanmislardir. Bununla beraber gercek

hayatta karsilastigimiz sistemlerin ¢ogu lineer

degildir. Bu yizden PID kontrol,lineer olmayan bu

sistemlerin kontroliinde istenen basariyi

gosterememektedir. PID kontroliin bu

dezavantajlarini ortadan kaldirmak icin modern

kontrol yontemleri kullanilmaya baslanmistir.
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Kayan Kipli Kontrol, Bulanik Kontrol, Adaptif

Kontrol, Hee Kontrol gibi yodntemleri, modern

kontrol yontemlerine 6rnek verebiliriz.(Thepsatom

at all 2006) yaptiklari calismada dogru akim motor
hiz kontrol uygulamalarinda Bulanik kontrolli
(zhang, 2005) yaptigi calismada

dogru akim motor hiz kontroliinii PID ve Bulanik

kullanmislardir.

Kontroll birlikte uygulamistir. Lineer olmayan

sistemlerde bu modern kontrol yontemleri
kullanildiginda, calisma sartlarindadngoérilemeyen
degisiklikler olsa dahi, istenenglcli performansi
gosterebilmektedir. (Yaras at all 2014) yaptiklar
calismada dogru

uygulamalarinda Bulanik Kontrol ve Kayan Kipli

akim  motor hiz kontrol
kontrol yontemlerini birlikte kullanmigtir. Kayan
Kipli kontrolde kesir mertebeli tlirev yerine, tam
mertebeli tirev kontrolli  kullanmislardir.(Dil
Kumar and Mija2015) yaptiklari ¢alismada dogru

akim motor hiz kontroliinii Adaptif PID kontrol ile

yapmislar.Kontrol parametleri icin tam mertebeli
Kayan Kipli kontrolden yararlanmislardir. (Muresan

at all 2013) yaptiklari ¢alismada dogru akim motor
hiz kontrol uygulamalarinda Kesir Mertebeli PID
kontrol yéntemini kullanmislar.

Bu calismada Matlab/simulink ortaminda PID ve
Kesir Mertebeli Kayan Kipli Kontrol yodntemleri
kullanilarak serbest uyarmali bir Dogru Akim
Motorunun hiz kontroli icin similasyon yapilmis ve
her ki

similasyon sonuglari karsilastiriimistir.

kontrol yonteminden elde edilen

2. DC Motor Modeli

Yaygin olarak kullanilan serbest uyarmal dogru
akim motorunun modeli sekil 1'de
verilmistir(Glzelbeyoglu N. 2005).Motorun elektrik
ve mekanik yanina iliskin denklemler yazilacak

olursa;

la
Va
S
g ™
Vi I an Ra A\
% Lf La /l j J
LS F E v 77
o, ;) Bm
-—
Sekil 1. DC Motor Modeli
Va=E+Ra+la+La*3 (1) La endiivi sargl endiiktansi (H),
dt
E=ke* w 2) E zit emk (V),
\%i uyarma sargi gerilimi (V),
Tm=0*248 *w+Ty (3)
dt If uyarma sargi akimi (A),
Tm=kn*la (4) Rf uyarma sargi direnci (Q),
de
W =77 (5) Lf uyarma sargi endiiktansi (H),
Burada, ke 21t emk katsayisi (Vs/rad),
Va endivi gerilimi (V), w acisal hiz (rad/s),
la enduvi akimi (A), 0 rotor konumu ( agisi ) (rad),
Ra enduvi sargi direnci (Q), J rotor atalet momenti (Nm s*/rad),
Bnm viskoz surtiinme katsayisi (Nm s/rad),
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T motorun Urettigi moment (Nm),
T, yik momenti (Nm),
Kim motor moment katsayisi ( Nm/A)

Es.3, Es.4 ve Es.5 yardimiyla,

do 1
w7t km*la= (B *w + T, )} (6)

Es.1 ve Es.2 yardimiyla,

%_i* — * _ *
TRl (Va—Ra*la-ke*w) (7)

elde edilir.Etiket degerleri Va = Vf = 240V ve 4.5kw
glcindeki Motorumuzun deneysel ve ampirik
yontemlerle belirledigimiz parametreleriasagidaki

sekildedir;

Ra= 11,5 Q, La=0.1250H, J= 0.02250 Nm sz/rad,
B,,=0.00298 Nms/rad, k,,=1.3Nm/A, ke=1.31Vs/rad.

3. Kontrol

3.1. PID kontrol

Basit ve kolay uygulanabilmesinden dolayi lineer
sistemlerde basarili sonuglar verdigi icin PID kontrol
Hatayr e(t)
sifirlamak icin sisteme uygulanacak kontrol kurali

glinimizde hala kullaniimaktadir.
u(t), asagidaki sekilde uretilir.

de(t)

u(t) = kp*e(t) + ki * [ e(t) * dt + kd* =0

(8)

burada kp: oransal kontrol katsayisi, ki: integral
kontrol katsayisi, kd: tirev kontrol katsayisi olup,
cesitli yontemlerle hesaplanabilmekle birlikte bu
¢alismada Ziegler-Nichols metodu kullanildi. Bu
metoda gbre hesaplanan ve simiilasyonda
kullanilan PID parametleri ( kp=40; ki=10; kd=5)
seklindedir.

3.2. Kestirilmis esdegerli kayan kipli kontrol

Kayan kipli kontrol lineer olmayan sistelerde ¢ok iyi
sonug¢ vermektedir. Bu kontrol tekniginde sistem
modelinin ¢ok iyi bilinmesine gerek yoktur. Bu

durum, sistemin kontroli agisindan bize c¢ok

kolaylik saglar. Genel olarak sistemimizi,

x=f(x, t) + B * u(t) (9)

seklinde yazabiliriz. Burada X; durum
degiskenimizdir, t; zaman, {rank(B) # 0}; Kayan kipli
kontrolde o6nce bir Skayma fonksiyonu segilir.

Secilecek S kayma fonksiyonu,

S={x:o(x,t)=0} (10)

seklinde olsun. Sistemin kararl bir ¢c6zimiiniin elde
edilebilmesi icin durum degiskenlerinin bu kayma
ylzeyi lzerinde kalmasi, bir baska deyisle o(x, t)=0
olmasi gerekir. Dogru akim motorunun hiz kontroli
icin kayma ylizeyi denklemi su sekilde segilebilir.

o=¢€+Ge (11)
é=(i)ref'(i) (12)
€= Wrer— W (13)

e : hiz hatasi, € : ivme hatasl, w.s: referans veya
istenen hiz, G ise kayma ylzeyinin egimini gbsteren
sabit katsayili bir degerdir.ckayma ylizeyi sekil.2’de
verilmistir.Bu sekle bakildiginda, sistemin baslangig
sartlarina gore hiz hatasi ve ivme hatasi hizli bir
sekilde 6nce kayma ylizeyine tasinir daha sonra
kayma ylzeyi lzerinde kayarak hiz ve ivme hatasi

sifirlanir.

Es.11 su sekilde de yazilabilir;

o = @(t)- d(x) (14)

burada o(t); kayma fonksiyonunun

zamanladegisen  bileseni ve  ¢(x); kayma

fonksiyonunundurum  degiskeni ile  degisen

bilesenidir.

Kontrol edilen sistemin karalilig icin 6nce bir aday
Lyapunov fonksiyonu (v) secilir. Secilen aday

Lyapunov fonksiyonu,
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v=0'06/2>0 seklinde ise (15)

A
é = (bref o (b
\ €= Wref- W
»
%f o
band .
genishigi

Sekil 2. Kayma Yiizeyi (o)

seklinde olmasi saglanirsa sistemin kararlihg

gerceklesmis  olur. Bunu igin Lyapunov
fonksiyonunun tlrevini asagidaki gibi secebiliriz

(Sabanovic at all 2006).

v=-0To <0 (17)
Es.15 ve Es.17 denklemlerinden

6+lfao=0 (18)

elde edilir. Burada I durum degisken hatasinin
kayma yuzeyine yaklasim hizini belirler ve pozitif bir
degerdir. Bu vylzden Lyapunov fonksiyonunun

tlrevi negatif olacaktir ve bu da kararlilig

saglayacaktir.Es.17 ve Es5.18 nolu denklemlerinden
o'(fo+d)=0 (19)

yazilir iseEs.14 ve Es.15nolu denklemlerinden

esdeger kontrolcliyi bulmak icin ¢ = 0 olacak

sekilde,
o=¢(t) — @(x)=¢(t) —(GAX(t)+GB*u )=0 (20)
olur. Ayrica;

B () — ( GAy(t) = (GB) Ueg (21)

vxv<O0 (16)

oldugundan

(GB) (Ueqg -u)=-To (22)
Es.22’den u ¢ekilecek olursa;
U= Ugt (GB)'ro (23)

elde edilir.Burada kontrol kuralinda esdeger

kontroliin hesaplanarak toplam kontrol kuralinin

elde edilmesindeki hesaplama gicligine
karsilikesdeger  kontrolorin  bir  yaklasiklikla
kestirilmisinin (e, ) hesaplanmasi  yoluna
gidilecektir.

U=+ (GB)' o (24)
Es.19 ve Es.22den ugq cekilirse,

Ueq (t) = u(t) + (GB)™'6 (25)

olur. ue,esdeger kontrol kurali icinmantikli bir
kestirim kurali discrete modda(ile, ) s6yle
yazilabilir;

fleq (t) = u( t—At) + (GB) 6 (26)

Burada At ¢ok kigik bir zaman gecikmesidir. Bu
ifade Es.24de yerine konulur ise yeni kontrol kurali;

u(t) =u(t—At)+(GB)' (fTo+d) (27)

seklinde elde edilir (Sabanovic at all 2006).
(Derdiyok et al. 2000), (Eker 1.2006), (Ozdal O.
2008), (Floquet T. 2010), (Derdiyok and Basci.
2013), (Soysal B. 2014).

Simdi Es.27’yi dogru akim motorununhiz kontroli

icin duzenleyelim. Bunun icin Es.6 yeniden
diizenlenir ve T, = 0 kabul edilirse (islem kolayhg

acisindan),asagidaki sekli alir.
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_Bm,

T + kTm*|a (28)

w=

Es.9 ve Es.28 karsilastirilacak olursa x = w;

flx, t)=—BTm*w; B=kTm; u(t)=la; oldugu

gorilur. Es.12 deki kayma fonksiyonunun egimini
G= gl seklinde secersek Es.27 asagidaki sekli alir.

J
glxkm

la(t) =la(t—At) + *Fro+g) (29)

3.3. Kesir mertebeli tiirev kontrol

Kesir mertebeli kontrol sistemlerinde genel olarak
g farkh yaklasim kullantlir. Bunlar;

a) Kontrol edilecek systemin tirev/integral
derecesi (tam sayl)) ve Kontrolcl
tlrev/integral derecesi (kesir),

b) Kontrol edilecek systemin tirev/integral
derecesi (kesir) ve Kontrolct tiirev/integral
derecesi (tam sayi),

c) Kontrol edilecek systemin tirev/integral
derecesi (kesir) ve Kontrolcl tiirev/integral

derecesi (kesir),

seklindedir.  Kontrol edilecek sisteme ve
kontrolcliye ait entegro-diferansiyel denklemlerin
derecelerinin tam sayr olmadigl yapilara kesir
mertebeli sistemler denilmektedir. Kesir mertebeli
Es.30’daki gibi

entegro-diferansiyel operatéri

tanimlanmaktadir.

Kesir mertebeli tlrev icin genel olarak YDE
gosterimi kullanilacak olursa, kesir mertebeli tiirev
ve integral asagidaki sekilde gosterilir. Burada ¥ ve t
sinir degerlerdir.

Es.30'da derecesini

gostermektedir. Kesir mertebeli kontrol icin farkli

tirev veya integral

tanimlar  verilmektedir. Bunlardan en fazla

kullanilanlari  Riemann-Liouville  (RL),
Grinwald-Letnikov  (GL), Wely, Riesz kesirli
tirevleridir (Podlubny, I., 1999), (Sabatier at all
2007).

Caputo,

a“
( - tu>0
1 tu=0
Dt =1 (30)
[t ip<o
\

RL'nin tanimina gore,

1 d_n t f(t)
§(n—w) dt? ¥ (t—m)wntl

Dif(t) = dt (31)

Burada n-1<p<n ve § Euler gamma fonksiyonudur.

3.4. Kesir mertebeli kayan kipli kontrol
Esdeger kontrolli  Kayan  Kipli
Es.29'dala(t)

bakildiginda ¢ kayma ylzeyinin birinci tlrevi (tam

Kestirilmis

Kontrolcliniin kontrol kuralina
tirevi) kullaniimistir. Daha ince ve hassas bir
kontrol icin bu esitlikteki tam tlirev operatéri
RLU'nin kesir mertebeli tirev
operatori kullanildiginda yeni Kesir Mertebeli
Kayan Kipli Kontrol (KMKKK) kurali asagidaki sekilde

yazilabilir.

yerine Es.31’'deki

L_x(ro+,D" ) (32)

la(t) =la(t—At) + -

4. Simulasyon Sonuglar ve Tartisma

DC Motor igin Kesir Mertebeli Kayan Kipli Kontrol
sisteminin yapisi, motor hiz hatasini (w.+w) ve
onun tdrevini kullanir. Bir baska deyisle hiz hatasini
sifirlarken, hiz hatasinin degisim hizini da kontrol
eder. Bu yaklasim, kontrolcliniin basarisina 6nemli
katki saglar.

Es.32 kontrol kuralina bakildiginda kontrolcliyi

tasarlarken kontrol edilecek sistem ile ilgili

bilmemiz gereken sadece (J) ve (k.,) degerleridir. Bu
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durum, kontrolcliniin daha kolay tasarlanabilmesini
ve daha kolay uygulanabilmesini saglar.Kontrolcii
tasariminda kullanilan (J) ve (km) parametreleri

kontrolci,bundan olumsuz etkilenmez. Bu durum
kontrolciimiize arzu ettigimiz robust olma 6zelligini
saglar.

Es.32 kontrol kuralina bakildiginda tasarlanacak
kontrolci ile ilgili belirlememiz gereken ise (g
parametre bulunmaktadir. Bunlar (gl1), (I) ve (W)
parametreleridir. Es.12’de belirttigimiz gibi (gl1)
kayma ylizeyinin egimidir ve sekil 2’deki band
genisligini etkiler. Genellikle (g1=0...100) arasinda
degisen tamsayidir ve c¢ok biylk secildiginde
sistem kararsizlasir. Kontrolcli parametrelerinden
() yakalamada etkilidir.
Genellikle (I=0...10000) arasi degisen tam sayidir ve

olan ise referansi
cok kiicuk secilirse referansi yakalayamaz, cok
blylk secilirse sistem osilasyon yapar. Kontrolci

parametrelerinden olan (), kesir mertebeli tirevin

12 ref

motorun sabit parametreleri oldugu icin motorun
degisik sartlarla karsilasmasi s6z konusu olsa dahi

kesir derecesini gosterir ve O0O<pu<l degerleri

(W)

kontrolcl parametreleri olan (I') ve (gl) ile yapilan
daha
yapilabilmesinisaglar.Bu

arasinda ondalkli bir sayidir. parametresi

kontroliin ince ve hassas

makaledeki yapilan
similasyon calismalarinda ( g1=50; =50 ) degerleri

kullanilmistir.

Es.32 deki kontrol kuralina bakildiginda KMKK
Kontrolcli,( e=w,e- w ) hiz hatasini sifirlayabilmek
icin olmasi gereken referans motor akimini (la,e)
belirler. KMKK Kontrolcli tarafindan belirlenen
(laref) bir histerisiz kontrolcl ile konvertor (izerinde
(Va)'yi
uygular. Es.32’deki yeni kontrol kuralina aitblok

motora gerekli olan besleme gerilimi

diyagrami Sekil 3’teverilmistir.

Konverter

Va|
DC Motor

Sekil 3. Kesir Mertebeli Kayan Kipli Kontrol (KMKKK) Blok Diyagrami

n_1

vy

out_1 n_2 out_1 ‘ata }{ ﬁl
n_3
wraf teta
KMKKK ) I
Kontrolcii ™ i
Group 1 ’ w
[ Signal 1 | Tyuk - >E|
sk VIOTO -
O—{ |
Ctock To Woﬂ-.spaer
Sekil 4. Kesir Mertebeli Kayan Kipli Kontrol (KMKKK) Sisteminin Blok Diyagrami
KMKK  Kontrol  Matlab/Simulink  ortaminda kontrol isareti limitleri Va=240V, lan.,=15A, W =

gerceklestirilmis olup buna iliskin tim sistemin
4'te ve KMKK Kontrolclinin

programi ise sekil 5’te verilmistir.Kural tabaninda

programi sekil

80rad/s, Ty=ONm ve p=0.6 icin Matlab/Simulink
programi ile yapilan simiilasyon sonucunda PID ve
KMKKK hiz  hatalan 6’da

kontrolci sekil
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gortlmektedir. Kesir Mertebeli
kontrolciiniin  hiz hatasi

Kayan Kipli
yaklasik t=0.1s de

hiz hatasinda kiiglikte olsa sifirdan uzaklagmalar

sifirlanirken PID kontrolclinlin hiz hatasi yaklasik
t=0.4s de sifirlanmakta fakat bu andan sonra da

kontrolcliye gbre daha basarili

gorilmektedir. Bu,

oldugunu bize

KMKKK kontrolciiniin, PID  gosterir.
hiz hatasi kayma fonk.
w_hata
O w : | —
; = *
in_1 ; K=J/(g1*km)
(:}—’ + » T
in_2 Au +
wref  sumi At >
turev 0.5 o
ivme hatasi wd /dt o
a_hata kesir mertebeli out.t
@ tlrev opretoru ’@_. ¥
in_3 Unit Delay
Sekil 7. Kesir Mertebeli Kayan Kipli Kontrolciinin (KMKKK) Blok Diyagrami
80 80
=uwum DD kontrol hiz hatasi = uwmww P Kontrol hiz hatas)
60 KMKK Kontrol Hiz hatasi 680 KMKK kontrol hiz hatasi
E |p E [k
7 40 7 40 H15
R 2
2 2 \
N
Barlh Earh
\ \
. L)
., N
0 Nz D [ T
0 0.2 04 0.6 08 1 0 0.2 04 0.6 08 1

t(s)

Sekil 5. Kesir Mertebeli Kayan Kipli Kontrolctu
(KMKK) ve PID Kontrolci icin hiz hatasi (Ty=ONm,

t(s)

Sekil 6. Kesir Mertebeli Kayan Kipli Kontrolct (KMKK)
ve PID Kontrolci i¢in hiz hatasi (Ty=17Nm, t=0.5s de

u=0.6) u=0.6)
80 120 =
rN "
= e e P|D) kontrol hiz hatasi 100 " 3 ‘N
60 e KM KK Kontrol Hiz hatas) 7
o - 80
2 . 2 KMKK Kontrol hiz hatasi
a0 H* — 60 =uwuw P|D Kontrol hiz hatasi
g % g ) 7
o \ % 40 |\, ','
N \ = \
T 20 .\ I 59 "\ ,l
. by O
\ \‘ 0 e ]\
o -
| | 20 ; ; ;
0 0.2 0.4 0 6 0.8 1 o 0‘2 0.4 0.6 0.8 1

t(s)

t(s)

Sekil 8. Kesir Mertebeli Kayan Kipli Kontrolci (KMKK)
ve PID Kontrolci igin hiz hatasi (Ty=30Nm, t=0.5s de

u=0.6)
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Sekil 9. Kesir Mertebeli Kayan Kipli Kontrolci (KMKK) ve
PID Kontrolci igin hiz hatasi (Ty=7Nm, t=0.5s de pu=0.6)

Va=240V, lamx=15A, W = 80rad/s, u=0.6 ve yik
momenti Ty=7Nm, Ty=17Nm ve Ty=30Nm igin
Matlab/Simulink programi ile yapilan simulasyon
KMKKK
hatalarisekil.7, sekil.8 ve sekil.9’da gorilmektedir.

sonucunda PID ve kontrolci  hiz
Bu yiik momentleri t=0.5s"de uygulanmistir. Sekil.7,
Sekil.8 ve Sekil.9’a bakildiginda KMKK Kontrol hiz
hatasinin, PID kontrol hiz hatasina goére daha hizli
bir sekilde sifira gittigi gorilmektedir.Sekil.7’ye
bakildiginda t=0.5s"de uygulanan Ty=7Nm bozucu
KMKKkontrolcli ve PID
kontrolci hiz hatasini cok cabuk
sifirlayabilmektedir. Sekil.8’e bakildiginda t=0.5s'de
uygulanan Ty=17Nm bozucu yik momentinin

yik momentinin etkisini

etkisini KMKK kontrolci, PID kontrolcliye gore hiz
daha hizh
bakildiginda t=0.5s"de uygulanan Ty=30Nm bozucu

hatasini sifirlayabilmektedir.Sekil.9’a

80 : .

yik momentinin etkisini KMKK kontrolct yaklasik
t=0.1s'"de hiz
gosterebilmis fakat PID kontrolcl sistemi kararsiz

hatasini  sifirlayabilme basarisini
bir noktaya gotiirerek basarisiz olmustur.Bu sonug,
bize KMKK kontrolciinlin, PID kontrolcliye gore
degisen sartlara gére daha Robust oldugunu bize
gostermektedir. Es.32'de KMKK kontrolclide kesir
mertebeli tlrevin (TDtl), hiz hatasina etkisini
gormek icin  Va=240V, lanx=15A, ws = 80rad/s,
yik momenti Ty=17Nm sartlarinda kesir mertebesi
M oicin ( p=0.2; p=0.4; p=0.6; pu=0.8 ) degerleri
kullanilarak Matlab/Simulink programi ile yapilan
KMKKK  kontrolcli  hiz
sekil.10’da gorilmektedir.

similasyon sonucunda

hatalari Bu sekle
bakildiginda p'nin degeri arttik¢a hiz hatasi daha az
asim yaparak sifirlanmaktadir. Bu calismada p=0.8

icin en iyi sonucu elde edebildigimizi gormekteyiz.

60 -

40}

Hiz Hatasi (rad/s)

——mu=0.2
S mu=0.4 ||
——mu=0.6
— = mu=0.8

]| I

10 l l | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4

Sekil 10. Kesir Mertebeli Kayan Kipli Kontrolcti (KMKK) icin hiz hatasi (Ty=17Nm, t=0.5s de ve u=0.2; u=0.4; u=0.6;
p=0.8 igin)

5. Sonuglar

Bu calismada, bir DC Motorun hiz kontroli igin
kesir mertebeli kayan kipli kontrolcisi tasarlanmis
ve PID kontrolci sonuglari ile karsilastiriimistir.
Kesir mertebeli kayan kipli kontrolciinin, PID
kontrolciiye gore hiz hatasini degisik calisma
sartlarina ragmen basarih bir sekilde daha hizl

sifirlamistir. KMKK Kontrolcli,motorun degismeyen

iki parametresine bagh oldugu icin PID kontrolclye
gore oldukga Robust oldugu da gorilmistir. KMKK
kontrolciiniin ince ve hassas kontrolliine, kesir
mertebeli tirevin etkisi gorilmustir.Elde edilen bu
sonuglar neticesinde yapisi ve c¢alisma sartlari
bakimindan oldukga nonlineer 6zellik gosteren DC
Motor hiz kontroliiniin, PID kontrol yerine KMKKK
kullanilarak yapilmasi uygulamada ¢ok daha iyi
sonuglar verecegi aciktir.
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