MATEMATIKSEL
MODELLEMENIN
TEMELLERI



MATEMATIKSEL
MODELLEME

Giris ve c¢ikis degiskenleri arasinda olusturulan 1liskiye
Model adi verilmektedir.

Prosesler diferansiyel denklemlerle ifade edilecek ve
diferansiyel denklemin mertebesine gore adlandirilacaktir.



YatISkln Hal (Steady State)

* Noktasal ozelliklerin (T, P, C, V, h, ... )zamanla degismemesi
(Gida Prosesleri genelde yatiskin kosulda isletilirler)

YatISkln Olmayan Hal (Unsteady State)

* Noktasal 6zelliklerin zamanla degismesi
— Isletmeye alma (Start-up)
— Isletmeyi durdurma (Shut-down)
— Kesikli (Batch) prosesler

Proses Dlnamlgl (Process Dynamics, transients)

* Giris degiskenlerindeki bir degisime karsilik prosesin ne
sekilde ve ne kadar ¢ok tepki verdigidir. Prosesin zamanla
davranisidir.

Bu tepki (yanitim)(response);
— girdinin ozelliklerine
— prosesin karakteristiklerine




Modellerin siniflandirilmasi

 (Yi1gin) Lumped parametre modeller- Bagiml:
degiskenin noktadan noktaya degismedigini kabul eder,
Orn; cok iyi karistirmaly bir kap

-Makroskopik (Toplam) Denge kurmak Gerekir.

e (Dagihmh) Distributed parametre modeller-
Bagimli degiskenin noktadan noktaya degistigini kabul
eder.

-Mikroskopik (Bilesen) Denge Kurmak Gerekir.



Y181n Proses Modellere Ornek;
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Dagilimli Parametre Proseslere
Ornek:
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MATEMATIKSEL MODELLEME

Kontrol

p

¥ Model prosesi en iyi sekilde
temsil etmeli Gercek sistem

Teorik olarak; MODEL
(?) — ¥

e dinamik karakteristikler ayni ve
* ¥.=Y,olmali Matematiksel temsili




Matematiksel Modellemede Temel Yaklasim,
Korunum Esitliklerini Kullanmaktir

Kiitle Denkligi

Kiitle Birikim Hiz1 = (Kiitle Giris Hiz1) + (Kiitle Olusum Hiz1)
- (Kiitle Cikis Hizi)

Enerj1 Denkligi
Enerji Birikim Hiz1 = (Enerji Giris Hiz1) + (Enerji Olusum Hiz1)
- (Enerji Cikis Hizi)

Momentum Denkligi

(Momentum Birikim Hiz1) = (Momentum Giris Hiz1) + (Hacim Elemanina

Uygulanan Kuvvetler)
- (Momentum Cikis Hiz1)

Ayrica; Kinetik Hiz Denklikleri, Termodinamik Yasalar, Kimyasal ve Fiziksel Denge
Esitlikleri, Newton Viskozite Yasasi, Aktarim Esitlikleri
( Kondiiksiyon— Fourier, Difiizyon — Fick yasalari..)




ORNEK 1: Sivi Seviye Sistemi

F. (m?/s)

Problem: Tanktaki s1v1 seviyesini

kontrol etmek.

Cikis Degiskeni: h
Giris Degiskenleri: F,, F

Ayar Degiskeni: ?
L~ mds)

Kontrol sistemi farkh sekillerde konfigiire Tank kesit alan1 A = Sabit
edilebilir. )

Proses modeli de buna gore farkh olacaktir.




1. Konfigiirasyon:

Ayar Degiskeni: Sivi Cikis Hizi
Kiitle denkligi yeterh
Yatiskin olmayan hal;

S1v1 birikim hiz1 = Giris hizi - Cikis hizi
d(p A h)
dt

=pF.-pF P, A, sabit

dh
AC —_— = Fi - F
dt
Yatiskin hal;
0= Fis - Fs

(s : Yatiskin hal degerini gosterir)




Denklem (2)’y1 Denklem (1)’den ¢ikaralim;
dh

ACF — (Fl - Fis) - (F - Fs)

Sapma Degiskenleri (Deviation Variables)

yzh_hs
d=F -F

u=F-F, tanimlanirsa,

Proses modeli:

dy=1d iu

dt A Ac

C

Proses degiskeninin (y), diizensizliklere (d) ve kontrol
eylemine (u) baghligim1 gosterir.




2. Konfigiirasyon:

» Ayar degiskeni: S1v1 giris hizi

AC ﬂ — Fl - F
dt
Bu kez F, siv1 seviye yiiksekligi ile orantil;

F = ch varsayalim,
dh

C

dt
O — FIS - Chs

Denklem (5)’1 denklem (4)’den ¢ikaralim;

Adh =(F.-F h-h
dt = ( - ) -c(h- s)




Sapma degiskenleri cinsinden proses modeli:

y=h-h,,u=F-Fj

l C |
SR
dt A A

(¢ (¢

Cikis degiskenin giris degiskenine bagliligini gosterir.

1/2
Aslinda; F = C\h. dir.

Acﬁ=Fi-F

dt

A I g cvh
dt

Dogrusallastirma gerekecek... LGS




DOGRUSALLASTIRMA

Nonlinear bir modeldeki her terim, isletme noktasi (yatiskan hal)
etrafinda dogrusallasir.

=>» Model, sadece dogrusallastirma yapilan nokta cevresinde gecerli olur.

Taylor Acilima:
Tek degiskenli fonksiyon, x, etrafinda

2
Fo)=Fx)+ 8| x-x)+ — 3 x-x)%+R

dx | 5 2! dx? |

S

Iki degiskenli fonksiyon, xsetrafinda o

(Xl - XIS) +

Xls9 XZS




Nonlineer bir fonksiyon ve bir xs = 1 noktasi etratindaki
dogrusal yaklasimi

7 + Yy, Bagimh degisken

 Yaklasim

1 l H | ] i | i | L
0O 02 04 06 08 : i2 14 16 1.8 2

x. Bagimsiz degisken

y=1.5x2 + 3 fonksiyonu ve x, = 1 noktasindaki lineer yaklasim



ORNEK LER (Dogrusallastirma):

1/2 12 1
F(x) =x F(x)=xs + Xs (X Xs)

X Xs 1
FO=71ax T o’ drax? &%

Tanktaki s1vi seviye kontrolu ornegine (2. konfigiirasyon) geri donelim..

Acﬁ=Fi-F

dt

Ac @=Fi-c\/h

dt

Nonlineer




Bir hs yatiskin hali etrafinda dogrusallastirma:

1/
d(ch
cvh = cvhs + i 5‘ (h - hs)
h = hs

C

cvh = cVhs + 2 Vhe

(h - hs)

Yukar: tasinirsa;

Ac B cvhs-—S (h-hy)

dt 2 Vhs

Yatiskin hal: 0 = Fis - cVhs
( h=hs, Fi= Fs)

Birbirinden ¢ikarilirsa,

Ac D Fi-Fi-—S (h-h

dt 2 Vhs



Sapma degiskenleri:

Daha gercekci bir model...




Diferansiyel denklemin ¢oziimii

dy C 1
L =L
[ T A V1=,

u] ( 2. konfigiirasyon)

$ Y(8) + — y(5) = — u(s)

c Ac

|

(ﬁ )sy(s) +y(s) =" u(s)
C C

| I |

T

(TS + 1) y(S) — —1 u(s)
C
y(s) 1/c

u(s)  1s+1




Transfer Fonksiyonu

><| Ciktinin L déniisiimiiniin girdinin L déniisiimiine oran.

L ( S1v1 seviye sistemi icin )

1/¢ y

 —— R ——

Giris Akim s +1
Hiz S1v1 Seviyesi

PROSES




ORNEK 2: Karistirmalt Tank Isitici

F. m3/s

l

Diuizensizlik T.

1

Ayar degiskeni

Kontrollii
degisken

GIRIS DEGISKENLERI
q : Ayar degiskeni (qp,,1,.r)
T, : Diizensizlik

CIKIS DEGISKENLERI
T : Kontrollii degisken




A
dy + _F y o u+ d
dt \Y pVCp

Sapmadeg.: y=T-Ts, u=q- s, d="Ti - Tis

Her iki tarafin L doniisiimii alimirsa,

) F
oV Cp u(s) + v d(s)

S y(s) +—F y(s) =
\Y

A

\Y% _
(?s+1)y(s)— 0 F Cp u(s) + d(s)




Blok diyagram;

K

Diizensizlik Transfer
Fonksiyonu

Ts +1

Proses Transfer
Fonksiyonu




