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1. GIRIS
Siispansiyon Sistemlerinin PID ile Kontrolii

Tiim mekanik sistemlerde oldugu gibi, seyir halindeki tasitlarda siiriicii ve yolcularin seyir
konforunu etkileyen ve tasiti olusturan elemanlar icin problem teskil edecek titresimler
meydana gelir. Bu titresimlerin bir kism1 motordan ve gii¢ aktarma sistemlerinden, biiyiik bir
kismi da yol piiriizliliigii teker-aks gibi bozucu biiyiikliiklerden kaynaklanir. Bu titresimler
giderilmedigi zaman taginan nesnelerin zarar gdrmesini, siiriicii ve yolcularin seyir konforunu
ve giivenli siirlisii olumsuz yonde etkileyecektir. Ayn1 zamanda da tasit elemanlarinin zarar
gormesine neden olacaktir. 1886’ da hareket eden ilk tasittan giiniimiize seyir konforu ve
giivenliginin saglanabilmesi i¢in cesitli siispansiyon sistemleri tasarlanmis ve gelistirilmistir.
Iyi bir seyir konforu ve giivenligi, tasit siispansiyon sistemlerinin en etkin bir bicimde
kontrolii ile saglanabilir. Giiniimiizde, hizla gelisen teknoloji ile birlikte tasit siispansiyon
sistemlerinin kontrolleri i¢in farkli kontrol metotlar1 gelistirilmektedir. Bunlarin en eski ve en
etkili kontrol yontemlerinden biri de oransal-integral-diferansiyel (PID) kontrolcii kullanilan
uygulamalardir.

2. DENEYIN AMACI

Bu deneyde, bir tekerlekteki prototip bir siispansiyon sistemi kullanilmistir. Siispansiyon
sistemine etkiyen; yol piiriizliiliigii, teker-aks, motor gibi bozucu biiyiikliiklerden kaynaklanan
mekanik titresimler altinda, PID kontrolcii ile tekerlegin diisey yer degistirmesinin kontrolii
gerceklestirilmistir.

3. SUSPANSiIYON SIiSTEMi VE GOREVLERI

Siispansiyon sistemi sasiye bagli olup, olusan enerjileri absorbe ederek sasiye iletilmesini
miimkiin oldugunca azaltmay1 hedefler.

Amortisir ve Yay

Direksiyon
Baglantisi

Siispansiyon
Kolu

Sekil 1. Bir Tekerlekte Siispansiyon Sistemi



Siispansiyon sistemlerinin tasit iizerindeki goriiniimii Sekil 2° de verilmistir.
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Sekil 2. Siispansiyon sisteminin arag iizerinde goriinlimii.

Siispansiyon sistemlerinin temel gorevleri asagidaki gibi siralanabilir;

e Siiriis esnasinda lastikler ile birlikte calisarak yolcular1 veya tasinan yiikii korumak ve
stiris  konforunu iyilestirmek amaciyla yol ylizeyinin yapisindan kaynaklanan
titresimleri, salinimlari ve ani soklar1 soniimlemektir.

® Yol yiizeyi ile tekerlekler arasindaki siirtinmeye bagli olarak ortaya ¢ikan siiriis ve
fren kuvvetlerini govdeye aktarir.

e Akslar iizerinde govdeyi tasir ve govde ile tekerlekler arasindaki uygun geometrik
iliskiyi saglar.

® Yol ile tekerlekler arasinda temasi kaybetmeden giivenli doniis yapmay1 saglar.



4. DENEY DUZENEGI: iki Kiitleli Prototip Siispansiyon Sistemi

Deneyde Sekil 3° de goriilen Prototip siispansiyon sistemi kullanilmistir.
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Sekil 3. Prototip siispansiyon sistemi
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Sekil 4. Prototip siispansiyon sisteminin fiziksel modeli



Fiziksel modeldeki 1 ve 2. kiitleler i¢in sistemin hareket denklemleri asagidaki gibi elde edilir.

m, %, (t) + (k, +k,)x, (t) — k,x, (¢) = F(t) (1)
m, X, () +cX, (1) — kX, () + (K, +k3)x, (1) =0 2)

k; : Siispansiyon sisteminin yay sabiti (N/m)

k, : Siispansiyon sisteminin yay sabiti (N/m)

ks : Tekerlegin yay sabiti veya elastik katiligi (N/m)
m, : Yarim aks ve tekerlegin toplam kiitlesi (kg)

m; : Tasit govdesinin % kiitlesi (kg)

X, (t): Tekerlek yer degistirme miktar: (m)

X (t): Tasit govdesi yer degistirme miktari (m)

F. : Kontrol kuvveti (N)

C, : Siispansiyon sistemi soniim katsayist (N.s / m)

Tablo 1. Deney diizenegi icin ¢eyrek tasit siispansiyon sistem parametreleri
ve niimerik degerler

Parametreler Degerler
ki 200 N/m
ko 200 N/m
k; 800 N/m
m; 2.77kg
m; 2.59 kg
G 2.1 N/(m/s)

5. DENEYIN YAPILISI

Kontrol sistemi olarak Sekil 6’de gosterilen kapali ¢evrim kontrol sistemi kullanilmistir.
Kapali ¢evrim kontrol sisteminde Olgiilen cikis bilgileri enkoder vasitasiyla kontrolciiye
ulastirilir. Kontrolcii, bilinen ya da amaclanan referans degerinden oOlgiilen ¢ikis bilgisinin
farkini1 alarak olusan hatay1 (e) hesaplar. Hata PID kontrolciiden gecirilerek kumanda sinyali
olusturulur. Olusturulan F(t) kumanda sinyali servo motor vasitasi ile sisteme uygulanarak,
sistemi referans degerine ulastirmaya calisir. Kontrolcii olarak sistemde P, PI, PD, PID
kontrol islemleri kullanilacaktir. PID kontrol sinyalinin denklemi asagida verilmistir.
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Sekil 5. Kontrol sisteminin sematik gosterimi.
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Sekil 6. Siispansiyon sistemi kapali ¢evrim blok diyagrami
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5. DENEYSEL OLARAK PID KONROLCUNUN ETKIiSi
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Sekil 7. Siispansiyon sisteminin K;,:0.3 olmasina gore basamak giris sinyaline cevabi.
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Sekil 8. Siispansiyon sisteminin K,:2, K4:0.025 olmasina gore basamak giris sinyaline cevabi.
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Sekil 9. Siispansiyon sisteminin K;:2, K;:1.85, K4:0.0365 olmasina gore basamak giris

sinyaline cevabi.

6. DENEY RAPORUNDA ISTENENLER

1. Siispansiyon sistemleri hakkinda bilgi veriniz.

2. Deneyin yapilisini kisaca agiklaymiz.

3. PID kontrolcii hakkinda bilgi veriniz; P, I ve D kontrol etkilerini, deney foylindeki
grafikleri de yorumlayarak agiklayiniz.

4. PID kontrol isleminin uygulanabilecegi mekanik sistemlere drnekler veriniz.



