SON KONTROL ELEMANI

(KONTROL VANASI)
Pnomatik bir diyafram ya da bir
DC motorla hareket saglanir ik

Diaphragm

A-O  :Airtoopen
A-C : Airto close

Valve position
Valve pressure indicator

Akis hizinin (q) vana mili . e

. - 9 AN tH— plug

hareketine (0< 1< 1) baglilig:: e
Valve body

(APY)
g=C. f(l) V
p Flow

direction

Cv ! Vana katsayisi A
(buiyiikliik ve kapasiteye bagl) Figure 9.8, A pneumatic control valve.
f : | ye bagl bir fonksiyon




Kontrol Vanasi Karakteristikleri

Lineer f=
Cabuk acilan  : f=1l
(karekok)

Esit ylizde =R

Cabuk acilan

R: Vana tasarim parametresi

-1
df/dl=R InR =f InR

Vana mili hareketi, |

(Egim, f fonksiyonunun sabit bir kesri)



Proses Kontrole Yaklasim

Gida Prosesini anla ve kontrol amaclarini belirle
5 Neden kontrola ihtiya¢ var?

wProblem sadece kontrolla m ¢oziiliir, yoksa baska alternatifler var nm?
5/ Kontrol sisteminin neyi basarmasim1 bekliyoruz?

Kritik degiskenler1 se¢
& Proses kosullarini izlemeyi kolaylastirmak icin hangi cikis
degiskenleri 6nemli?
=/ Hangi diizensizlikler en 6nemli ve ol¢iilmeli?

Glyi set noktas takibi icin hangi giris degiskenleri ayarlanmali?

Kontrol stratejisini belirle

Geri Beslemeli, Ileri Beslemeli, Adaptif, Kendinden
ayarlamah,Kaskad...?

Kontrol ediciyi tasarla
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KORUNUM ESITLIKLERIYLE PROSES MODELLEME

Kontrol PROSES
u —>yIO

¥ Model prosesi en iyi sekilde
temsil etmeli Gercek sistem

Teorik olarak; W
— Yn
 dinamik karakteristikler ayni ve

* V,=Y, olmali Matematiksel temsili




Matematiksel Modellemede Temel Yaklasim,
Korunum Esitliklerini Kullanmaktir

Kiitle Denkligi

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

- (Kiitle Cikis Hiz1) - (Kiitle Kaybolus Hiz)
Enerj1 Denkligi
Enerji Birikim Hizi1 = (Enerji Giris Hiz1) + (Enerji Olusum Hizi)

- (Enerji Cikis Hiz1) - (Cevreye Yapilan Ise Karsihk

Harcanan Enerji Hizi)

Momentum Denkligi

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

Uygulanan Kuvvetler)
- (Momentum Cikis Hizi)

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



ORNEK : Sivi Seviye Sistemi

>4 Problem: Tanktaki s1v1 seviyesini >

kontrol etmek. ‘\ ’
Cikis Degiskeni: h ; LC

Giris Degiskenleri: F;, F
Ayar Degiskeni: ?

— F(m?3s)

Kontrol sistemi farkh sekillerde konfigure
edilebilir.

Proses modeli de buna gore farkh Tank kesit alan1 A= Sabit

olacaktir.



1. Konfiglirasyon:

Ayar Degiskeni: S1vi Cikis Hizi
Kiitle denkligi yeterli
Yatiskin olmayan hal;

S1vi1 birikim hizi = Giris hizi - Cikis hizi

dip Ach) =pF-pF p, A, sabit
dt
ﬂ =F -F
¢ gt i-F
Yatiskin hal;
O=F.-F, :

(s : Yatiskin hal degerini gosterir)



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

AN —FE-FY-F-F) .
dt
Sapma Degiskenleri (Deviation Variables)
y=h-nhg
d=F,-F,
u=~F-F, tanimlanirsa,

Proses modeli:

dy 1

diu

t A A

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



2. Konfigiirasyon: F, (m3/s)

LC

dh
ACT :Fi'F

Bu kez F, s1vi seviye yiiksekligi ile orantili;

F = ch varsayalim,

dh
A.— =F-ch ... : 4
C dt | ( )

0 =F -Ch, e NG

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

dh

Acgr = (F-F)-ch-h) ... (6)

« Ayar degiskeni: S1vi1 giris hizi jﬁ \
 Diizensizlik yok I I | I




Sapma degiskenleri cinsinden proses modeli:

y=h-hg,u=F-F;

dy+cy:
dt JAN

1
— u
A,

C

Cikis degiskenin giris degiskenine bagliligim1 gosterir.

Ashinda: F=c_h'” di
slinda; F=c.h dir

O zaman bu denklemin lineerlestirilmesi gerekecek...



ORNEK : Izotermal CSTR’da 1. Mertebe Tepkime

Problem: Proses modelini bulmak

A bileseni icin kiitle denkligi: Fi ,Cai
Biriken= Giren - Cikan - Tiiketilen

dM,V C
(MAV Cy) — MLFC,i-M,FC,-M,VkC,
dt F, Ca
M ,: A’nin molekiil agirhgi, V= sabit
Hacim: V nv
o[@ F =
d—tA — 7 CAi —7 CA —_ kCA Clkl§ degiSkeni: CA (mOI/n‘%)

Giris degiskeni: C,; (mol/ms)



— + )Ca =— Cy
dt \% \%
Model
dC, F i
T, +C, = Cai |
dt = % Fikv ;
Burada, 1 _ \4
F+kV

. Sapma degiskeni cinsine de dontisturiulebilirdi...

Odev: Tepkime 2. mertebe olsaydi (r,= -kCAz) ?



PROSES MODELLERININ DENEYSEL BULUNMASI

Hat dis1 (Off-Line) Y Ontemler
¢ Proses tepkime egrisinin elle (manual) tanimlanmasi

$Gurultu ve diizensizlikten arinmis proses yanitiminin bilgisayar
destekli (computer-aided) tanimlanmasi

$Gurultulu yamitimlarin bilgisayar destekli tanimlanmasi

Hat 1¢1 (On Line) Y Ontemler
¢ Adaptif kontrola giris



Hat dis1 tanimlama

Basamak testi (Step Test)

Giris Cikis

PROSES

Kararh yatiskin hali bekle

Girisi biraz arttir (% ?)

Baska duzensizliklere izin verme

Proses degiskenini izle (proses yeni yatiskin hale gelene dek)

Model parametrelerini regresyonla (regression) veya
grafiksel yontemlerle bul



Sistem Tanimlamada Kullanilan Sinyaller

v Ani Etki (Impulse)

Sistem tanimlama igin uygun degil o Proses yavagsa uygun degil
Dinamik degisim s6z konusu dedgil o Geligsmis bir tanimlama igin
Sadece bir parametre bulunabilir uygun degil

17



v" PRBS sinyal

o Kare dalga seciminde frekans ve genlik 6nemli o Sitem tanimlamada en uygun sinyaldir.
o Sistem tanimlama igin oldukga iyidir o Kare sinyale gore genis spektruma sahiptir
o Kare dalganin periyodu sistemin zaman sabitinin o Belirli periyotlarla tekrarlanan bir sinyaldir

yaklasik 6 kati olabilir
19



BIRINCI VE IKINCI MERTEBE SISTEMLERIN
ACIK DEVRE DINAMIK DAVRANISI

Proses dinamigini belirlemede kullanilan tipik girdiler;

A
_ Basamak
0 (0 X(1)
S xs () =| A £50 0
X(s) = Als i
0 xg(t) = 0 t<0 Xz 0 Egim = a
at t>0
Xg(s) =a/ s° h
K t<0 Dikdort
"\
0 > tw Xre(t)
tws 0 Zaman,t

X (S) = 81(1-e' )



Birinci Mertebe Sistemler

Basamak girdiye yanitim
Karistirmah tankin isitilmasi ornegini ele alalim;

Orijinal

Sapma
Degiskeni

ar_ F (Ti-T)+ A 4
t alam
d_y+£y: 7“ U+£d
dt V pV Cp \
Y=T-T,, u=q-q,, d=T,-T,
1 v
y(s)—TS+1U(S)+TS+1 TR

A
- pFCp

s alam



