OTOMATIK KONTROL

Set noktasi
Kontrol o Son kontrol
Doniistiiricu
elemani
Olciim elemam

Doniistiiricu |

Geri Beslemeli( feedback) Kontrol Sistemi Kapali Devre Blok Diyagrami




SON KONTROL ELEMANI
(Final Control Element)

*Bir proses kontrol sisteminde, prosesten hemen
once yer alan ekipman

*Kontrol ediciden aldig1r emri, prosesin ayar
degiskenine uygulayabilen alet

*Actuator- eylemi yapan

*Pompa, vana vb. gibi

*PnOmatik (basing sinyali) ¢alisabilir

*Elektrik sinyali ile ¢alisabilir.

*Kontrol edici 1le son kontrol elemani ayni dilde
konusmall...




SON KONTROL ELEMANI
(KONTROL VANASI)

Globe
Butterfly
Ball

Disk




SON KONTROL ELEMANI
(KONTROL VANASI)

/ctuator g \
| o
spring &
DW

(3-15 psig) b= Valve _position
Valve pressure 2 Indicator
indicator

Valve

-+ plug
stem

Valve body
)

-
Flow : Valve plug\j %ﬂ seat —
direction

i

i

Figure 9.8. A pneumatic control valve.

Akiskanin hizi milin
konumuna gore degisir.

Mil tamamen asag1 inince
delik kapanir (akis yok) -
%0 akis

Mil tamamen yukaridayken
delik acik (akis var)- %100
akis

Akis %0-100 arasinda
degistirilebilir.




SON KONTROL ELEMANI

(KONTROL VANASI)

*PnOomatik bir diyaframla hareket .
- . . . Actuator
saglanir. Basing sinyalinin /sp,,ng g

o

nereden verildigine gore 2 cesit.

Diaphragm
A-O  : Air to open /

A-C  :Airtoclose
*Akis hizi (q) 1le vana mili ng-elslgsss'glw
acikliliginin boyutu olan indictor

.o . llr o S—
yiikselme [ (0 < [ < 1) arasindaki A" g,
baginti: o laheboty

signal F
1 e Valve plug\j Valve seat W
direction //

- A |

LU= Valve position
= indicator

Cv: Vana katsayisi '
Figure 9.8. A pneumatic control valve.

(buiyiikliik ve kapasiteye bagl)
f : [ ye bagh bir fonksiyon



Kontrol Vanasi Karakteristikler1

Dogrusal

Cabuk acilan
(karekok)

Esit ylizde

R: Vana tasarim parametresi

Cabuk acilan
karakok

Vana mili hareketi (/)




KONTROL EDICILER




KONTROL EDICILER

On/Off (Ac¢/Kapa) Kontrol:

*En basit kontrol ediciler

*Ev Isitma sistemlerinde, Kkritik olmayan
endustriyel uygulamalarda kullantlir.

*Yeteri kadar etkili degil ve cok amacli kullanima
musait degil.

*Osilasyona sebep olur



KONTROL EDICILER

Orn:ev Isitma

On/Off (Ac¢/Kapa) Kontrol:

100

Ayarlanabilen
degisken

0_‘

N\

!

Kontrol edilen \

\ \ \ Set

degisken

/ / / / noktasi

f

Olu bélge

Zaman

On/off kontrol: osilasyona (dalgalanmaya) sebep olur



GERI BESLEMELI KONTROL SISTEMI (FEEDBACK CONTROL)

Ge

B (s) Bo (s)

Bir kontrol edicinin blok diyagrami ile gosterimi

Kontrol edicinin girdisi: hata sinyali (set
noktasi ile olctlen deger arasindaki fark)

(Glctlen oda sicakligi ile set noktasi arasindaki fark)

Kontrol edicinin ¢ikis degiskeni cikmaktadir.

(yakit miktarinin almasi gereken deger hesaplaniyor)

0,(s)

6)(s)



Kontrol edicinin icinde neler oluyor?

I—

0
0

Oransal Kontrol (P)
(Proportional)

integral Kontrol ()
(Integral)

Turevsel Kontrol (D)
(Derivative)

0, =k, 6, +k, [ 6.di+k,

dé.

QT

9, =k, 6,

Kontrol ediciye giren hata
bilgisi bazi matematiksel

denklemlerde kullanilarak
cikis degiskeni hesaplanir.

*Kontrol edicide g farkl terim
olabilir.

*Bir terim, iki terim veya U¢
terim olabilir.

P, PI, PD, PID olabilir



> Bu sistemin Iletim fonksiyonunu bulalim.

t
0, =k, |6, +£jeedt+k3 4,
F K k, dt |
= t _
6 =k, |6 +i 6.d do,
_ 0 dt _
integral zaman sabiti tirevsel zaman sabiti

»>Laplace donusumu alinirsa;

Po(5) = k4 (1 + T—ls + Tﬂs)ﬂe (s)

R



o
=
AT

=
—

1
- GE — kl (1"'_ 'I' TDS)
T8

=
B
E—
oy
——

> Ge=kq[1+ U tgs+ 1y s)

e (s) 8o (s)

Uc terimli bir kontrol sisteminin blok diyagrami ile gdsterimi



a- Oransal Kontrol (P)

6,(t) =k,0,(t)

Laplace alinrsa ——  G,(s) =k,60,(s)

G, =k =K,

k, = K . = oransal kazan¢ = kontrol edici kazanci

En basit kontrol modudur. On/off kontroldaki
osilasyonu yok eder. Cikis degiskeni set noktasina
yaklasirken ayar degiskenin genligi azalir. Oransal
kontrol edicinin cevabr set noktasindan sapmaya
gosterir. Set noktasi ile kontrol edilen degiskenin bu
deger1 arasindaki fark offset olarak isimlendirilir ve
oransal kontrolun karakteristik bir 6zelligidir.




Oransal Kontrol (P)

No control
(K, = 0)

Increasing K,

Offset

\4

Set point

Time



b- Oransal + Integral Kontrol : (P+l)

By (5) " 1
G —_— == -
c BE (5‘)‘ ‘ GE‘ kl (1 +TR5‘ + TDS)
T, =0
L | k(14 1z8)

TpS

TpS

Integral eyleminin ilavesi kontrollu degiskendeki
offseti yok eder. Daha uzun yamit sUresini beraberinde
getirir. Oransal kontrolun yalnizkenkinden daha uzun
osilasyon peryodu olusur.



Oransal + Integral Kontrol : (P+l)

F Y
0,
/.\_//\u/\wﬂ' P Setdoint
t ——




C- Oransal + Integral+Turevsel Kontrol : (P+1+D)

T &, (1 " rﬂs)ee (s)

TpS
TN Sy
E: s [': i TS
Beusl nd 1 [ps D‘

P+I kontrolun avantaj ve dezavantajlarina sahiptir.
Integralin varhigiyla offset elimine edilir ve D'nin
eklenmesi 1le salimm derecesini ve yanit zamanini

diisiiriir. Daha pahalidar.



C- Oransal + Integral+Turevsel Kontrol : (P+1+D)

No control

Proporticnal control

Set point




Tablo 1. Kontrol sabitlerinin etkileri

Kontrol Yiikselme Asma Oturma Offset
Terimi Zamam Zamam
Kc Azaltir Artirir Az Degistirir Azaltr
T R Azaltir Artirir Artirir Yok eder
Tp Az Degistirir | Azaltir Azaltir | Az Degistirir
& asma
% /\ PN

\/ N :
T oturma zamani I
1 i

Y

| Tizatnarn)
viikselme zamam




Kontrol edicinin iki onemli 6zelligi

* Duzensizlikleri giderir (Regulatory control)

* Set noktasi degisimlerini takip eder (Servo
control)

* Bir kontrol sisteminde cikis degiskeni hem
dizensizliklerden hem de set noktasindaki
degisimlerden etkilenir.



GERIi BESLEMELI KONTROL SISTEMI

8, 2
% Sistemde iki girig
L 8 9, 8 % wit degiskeni;0y, , Oc
) Gc Gv Gp |
c —p()—>» 3 > > X3
_ + bir ¢cikis degiskeni &4

bulunmaktadir.

Gim

Sekil 8.3 Bir geri beslemeli kontrol sisteminin iletim fonksiyonlar
cinsinden blok diyagrami ile gbsterimi

SL Sistemi ylk degiskeni olarak etkileyen ve bir girdi degiskeninin degismesi ile meydana
gelen haldir. (Sisteme giren sivi akis hizi veya sivi derisimi gibi).

Bu iki degiskenin etkisi ile blok diyagraminda gésterilen kontrol sistemi

calisarak cikis degiskeni olan 0, ’i istenilen degere getirmeye caligir.




Geri beslemeli kontrol sistemi iletim fonksiyonu;

l. Terim Il. Terim

* Yiik degiskenine bir etki verilecek olursa, denkleminin I. terimi, (Regulatory)
- [stenen degere bir etki verilirse, denklemin Il. terimi kullanilir. (Servo)



BIRINCI MERTEBEDEN BIR SISTEMIN ORANSAL (P) KONTROLU

- lletim fonksiyonlari yerlerine koyularak 0, icin ¢c6ziim yapilir.

Oransal Kontrol

(r, = K, Vana

G,, = K,, Olgiim eleman

G, = LS-IFi i Proses
G, = L Bozan etken (ylk etkisi)
Ls +1
G = G.0,0,
_ leva

- Ls+1



Yuk etkisi olarak kademe degisimi verilecek olursa;




YUk etkisi basmak etki ise




» Oransal kontrol cikis degiskeni 6,1 set noktasina
daha fazla yaklastirir.

~ A

x

FEL/1+K

Sekil 8.5 Birinci mertebeden bir sistemin oransal kontrolu ve dinamik yanitimi



BIRINCI MERTEBEDEN BIR SiSTEMiN"ORANSAL+TUREVSEL (PD)
KONTROLU

- lletim fonksiyonlari yerlerine koyularak 0, icin ¢c6ziim yapilir.

PD Kontrol

G, = K, Vana

Olclim eleman

Proses

_ 5
e Al

Bozan etken (yUk etkisi)

KK KK (L + Tps) 07T
Ls +1




O Oransal+Tiirevsel (PD) kontrol altindaki
birinci mertebeden bir sistemde ylik etkisinde
basamak degisim

FK,
6.(¢t) = 1-I-—K(1 — exp(—(1 +K)/(L + K tp)t)

»Dinamik

ar

Q Oransal (P) kontrol altindaki
birinci mertebeden bir sistemde
ylk etkisinde basamak degisim

B(0) = T (1 = exp(=t(1+ K)/1)

Q Birinci mertebeden bir sisteme,
kontrol olmadan bir kademe etkisi
verilseydi ;

0,(t) = FE (1~ exp(=t/L)

v" Oransal + Turevsel Kontrol,

Dinamik sonuca nazaran ¢, degerini
asagiya cektigi gibi, bu cekimi sistemi
oransal kontrola nazaran daha yumusak
yapar.

Sekil 8.6 P, P+D kontrol sistemlerinin sonuclarinin dinamik sonugclarla karsilastiriimasi



l. MERTEBEDEN SISTEMLERIN ORANSAL + INTEGRAL + TUREVSEL
(P+1+D) KONTROLU

1

=60—(S) -k(l+—+rs
C M- L] r

G. = k, (THEEEETes + 1) /1,5




Kontrol modlarinin bozan etken degisimine etkileri.

Kontrol Yok

Kontrol Edilen
Degisken

Offset
Set

Noktasi N—r
PID

O P+l1+D kontrolda set noktasina

daha cabuk gelinir.
Sekil 8.7.a P+I+D Kontrolu (Bozan etken degisimi)



Kontrol modlarinin set noktasi1 degisimine etkileri.

|
@
-6 C
E [ Pl
S v
gig Asma
x 0 PID
Set K =~
Noktasi 2 v N~——
P Offset
PD
Set Kontrol Yok
Noktasi 1

Zaman
Od P+l+D kontrolda set noktasina
daha cabuk gelinir.

Sekil 8.7.b P+1+D Kontrolu (set noktasi degisimi)



