Proses Kontrol

 Diizensizlik (Regulatory) Kontrol

 Set noktasi degisimi (Servo) Kontrol



Servo Sistemler ve Regulating Sistemler

Ger1 beslemeli kontrol sistemlerinde problemleri iki tipe ayirabiliriz. Servo
ve Regulatory Problem

Servo Problem: Kontrol edici, sistem ¢iktisini zaman degisimli set noktasi
sinyaline mumkiin oldugu kadar yakin tutmak i¢in tasarlanir. Bu ayni
zamanda “‘tracking” (iz kontrol ) problem olarak da isimlendirilir.

Regulatory Problem: Set noktas1 degerinin zamanla degismedigi kabulunu
yapar. Disturbance degiskenlerindeki degisimlere ragmen Set noktasinda
sistemi tutmayr amaclamaktadir. Disturbance etkilerinin  hesaba
katilabilmesi i¢in yapisinin ve nereden kaynaklandiginin bilinmesi gerekir.
Eger bilinmiyorsa bu durumda geri beslemeli kontrol sistemleri yetersiz
kalabilir. Boylece disturbance etkisini azaltmak i¢in

a) Ileri Beslemeli (Feed Forward) Kontrol
b) Kademeli (Cascade) Kontrol

kullanilir.



Basit Kontrol Yapilar:

Kontrol Edici : Kontrol edici 6l¢tim elemanindan gelen bilgileri
alir ve hesaplamadan sonra kontrol aksiyonunun ne olacagina

karar verir.

Klasik Proses Kontrolde iki tane basit kontrol yapisi vardir:
1. Geri Besleme Kontrol ( feedback Control)

2. Ileri Besleme Kontrol ( feed —forward Control)



Geri Beslemeli Kontrol (Feedback Control)
Gida sektoriinde daha fazla yayginlhikta kullanilir.

Basit bir siit pastorizasyon kontrol sistemi

Amag: Siitiin dogru pastorizasyon sicakligina 1sitilmasi
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[leri Besleme Kontrol (Feed - forward Control)
Gida sektoriinde daha az yayginlikta kullanilir.
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Termometre 1s1 degistiriciye giren siitiin sicakhgim élcer ve kontrol ediciye gonderir. Olciilen degisken sicakhik veya akis
hiz1 olabilir. Veya her ikisid de olabilir.

Sensorden gelen olciim sinyali esliginde kontrol edici pastorizator ¢cikisindaki sicaklhigi hesaplar (veya tahmin eder) Bu
durumda hesaplama kiitle/enerji dengeleri, 1s1 aktarim alam ve 1s1 transfer katsayisi gibi parametrelerin bilgisini icerir.

Hesaplanan/Tahmin edilen sicaklik ile set noktas1 arasindaki, fark hata degerini (error) verir.
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Kontrol Stratejilerinin Karsilastirilmasi

» Geri Besleme Kontrol basit ve daha ucuzdur.

Olciim parametrelerine dayal1 olup, tahmin icermez, Proses hakkinda bilgi
gerektirmez. Bu ozellikle Kompleks proseslerde 6nemli bir avantajdr.

* Geri Besleme kontrol proseste bir hata olunca sisteme miidahale eder.

e Tleri besleme kontrolda hata meydana >- """""""" !
gelmeden once hatayr tahmin eder ve onlem '
almaya calisir. Bu proses bilgisi gerektirir. ~ F1, Cl
Basit proseslerde bunu uygulamak daha
kolay.

* Meyve suyu prosesi ele alalim.

» Cikista sabit bir meyve suyu akimi
istiyoruz. C1 derisimi bazen degisiyor. Ileri
besleme kontrolda sensor degisimi tespit
ediyor. Kontrol edici kiitle dengesi
yardimiyla ¢ikis derisimini hesapliyor ve
su akisini ayarliyor.




Proses : Su Banyosu

Kontrollu Degisken: Su sicakligi

Termostatli su banyosu ,
Ayar degiskeni: Elektrik akimi (on/off)

Set noktasi : 37 0C (Termostatta degisik
Termogift formlarda depolanir. Dijital veri, Cursor
Termostat pozisyonu vb..)

Sensor: Termometre veya Ol¢iim Eleman
(Sicakligr Olger ve termostata sicaklik hakkinda
bilgi tastyan bir sinyal tasir)

Switch

Kontrol Edici: Termostat (Hafizadaki set
noktasi ile gelen sinyali karsilastirir. Aradaki
hatay1 bulur. Hata istenen aralik disindaysa
(Diferansiyel band) elektrik switchine
dogrulama (diizeltme) sinyali gonderir.
Kapatir/Acar)

Isitica

Actuator/Son Kontrol Elemani: Switch

Yiik Etkisi: Kontrol edilen degiskeni set
noktasindan uzaklastirma kapasitesine sahip her
sey
T Set Noktasi Kontrol Déngiisii (Control Loop): Sinyallerin
yol izinin olusturdugu bir dongii
Basit Kontrol Akis Diyagram



Karistirmali Tank Isitici
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Proses : Karistirmali Tank Isitici
Cikis Degiskeni: T (0C), F (kg/s),
h (m)

Kontrollu Degisken: T (0C)
Giris Degiskenleri:
qg-: Fi, Qbuhar,

T, : Diizensizlik
Ayar degiskeni:
Buhar akis hizi (Qy ey » K9/S)
Set noktasi : T=28 oC

Sensor: Termometre veya Olgiim
Eleman1 Kontrol Edici: Bilgisayar

Actuator/Son Kontrol Elemani: VVana
Yiik Etkisi: Fi, Ti

Kontrol Dongiisii (Control Loop):
Sinyallerin yol izinin olusturdugu bir
dongii



Kontrol Sistem1 Ne Yapiyor?

Karnistirmali Tank Isiticida Sicaklik Kontrolii:

Fi Diizensizligin etkisini giderir.
. —l Tank sicakhiginin Ti ‘deki
Dizensizlik i degisikliklerden etkilenmesini
onler
_ Prosesin olmasini
:h saglar
Ll GE _—FE al Prosesin performansini
Set =~ T Kontrolii  OPtimize eder
noktasi VA B
Ts
Kontrol edici |

Fbuh Ayar degiskeni



® KARARLI SISTEM (Stable System)

¢ Baslangic degerine doner.

® KARARSIZ SISTEM (Unstable System)

¢ Baslangi¢ degerine donmez
¢ Iyi kontrol eylemi prosesi kararli yapabilir

¢+ Kotii kontrol eylemi kararl bir prosesi kararsiz

yapabilir



‘g Zaman

Zaman
Kararsiz sistemlerin alternatif tepkileri



¢ Yatiskin Hal (steady state)
* Noktasal 6zelliklerin (T, P, C, V, h, ...)

zamanla degismemesi

¢ Yatiskin Olmayan Hal (Unsteady State)

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

& Proses Dinamigi (Process Dynamics, transients)

* Giris degiskenlerindeki bir degisime karsilik prosesin
ne sekilde ve ne kadar ¢ok tepki verdigi
Bu tepki (yanitim)(response);
— girdinin ozelliklerine
— prosesin karakteristiklerine






Lineer Proses (Linear Process)

g Prosesin giris degiskenlerindeki degisimlere yanitinm
spesifik isletme kosullarindan bagimsizdir

( Spesifik bir girdi hangi yatiskin halde verilirse
verilsin hep aym1 biyiikliikte ve aym1 dinamik karakterde

yanitim gozlenir)



Girdi ‘Ust yatiskin hal’ de tepki
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‘Alt yatiskin hal’de tepki

Dogrusal bir sistemin 1ki farkl yatiskin halde basamak tepkisi




Yukar1 basamak tepkisi

' h Asagi basamak tepkisi
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Dogrusal bir sistemin yukari ve asagi basamak tepkileri



Dogrusal Sistemler ve Dogrusal Olmayan Sistemler
(Linear Systems and Nonlinear Sistems,

Incelenen sistem Dogrusal diferansiyel esitliklerle veya dogrusal fark
esitlikleri ile  tamimlanabiliyorsa ~ LINEER, tanimlanamiyorsa
NONLINEER dir. Lineer sistemin cikis degiskenleri Superposition
kuralina uymak zorundadir.

Gerc¢ekte miikemmel lineer sistemler bulunmaz. Daha ziyade dogrusal
olarak adlandirilanlarin ¢ogu belli limitli bir isletim bolgesinde lineer
karakteristik 6zellik gosterirler.

Belli bir isletim noktasi civarinda nonlinear sistemlerin davranisi
modellenmek istendigi zaman sik sik dogrusallastirma kullanilir. Eger
proses “ilimli““ nonlineer ise dogrusallastirma ile elde edilen model
lineer kontrol teorisine dayali bir kontrol kanunu gelistirmek i¢in
kullanilabilir.



Lineerligin Matematiksel Tanimi

Bir prosesin modeli F(x) gibi bir fonksiyonla
gosteriliyor olsun

PROSES
F(x)

=» Bir F operatorii asagidaki iliskiyi saghyorsa lineerdir

F(ax, + bx,) = aF(x;) + bF(x,)
Ornekler:

Fonksiyon Lineer olup olmadiginin Kontrolii
F(X)= kx k(ax, + bx,) = kax, + kbx,
F(x)= kx1/2  k(ax, + bx,)12 # k(axl)ll °+ k(bx,)

1/2



€ Zamanla Degisen Sistemler (Time Dependent)

O Kesikli prosesler (yatiskin hal yok)

O “Baz” siirekli prosesler (katalizor aktivitesinin, isi
aktarim katsayilarinin degisimi halinde)

€ Zamanla Degismeyen Sistemler (Time Independent)

g Siirekli prosesler (yatiskin hal vardir)



Zamanla Degisen Sistemler ve Zamanla Degismeyen Sistemler

(Time Varying Systems and Time Invariant Systems)

Bir sistemde bir veya daha fazla parametre zamanla degisiyorsa “time varying”
sistemdir. Bir fiize takip sistemi zamanla degisen proses modeli gerektirir. Ciinkii
fiizenin kiitlesi ugus esnasinda yakitin yanmasindan dolayr azalmaktadir. Bir ¢ok
Kimyasal proseste zamanla degisen sistemlerdir. Reaktorde katalizor aktivitesinin
azalmasi, veya Kirlenmeden dolay1 bir 1s1 degistiricisinde tiim 1s1 aktarim
katsayisinin azalmasi sistem parametrelerinin degisimine neden olur.

Bunun tersine, time invariant sistemlerde sistem parametreleri isletim boyunca
degismez. Bu tip sistemlerin analizi ve tasarimi dogal olarak digerlerine gore
kolaydir. Time invariant sistemler i¢in gelistirilen metodlarin genisletilmesiyle
time varying sistemler icin bir ¢cok analiz ve tasarim metotlar1 elde edilmistir.
Ornegin bir miihendis prosesin time invariant oldugunu kabul ederek bir kontrol
kanunu tasarlayabilir ve daha 6nceden programlanmis bir isletime gore kontrol
edici parametrelerinin on-line update edilmesine izin verir.

(Update of parameters on-line according to a preprogrammed schedule of
operation)



