7.2 Tkinci Mertebe Sistemler

Basamak girdiye tepki

dy dy
Diferansiyel denklem tanimai: T° P +2Ct dt +y =x(t)
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Transfer fonksiyonu: ) = y(s) _
x(s) Ts%+2Cts+1
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€ <1 icin: Komleks kokler, salinimh yamitim ; UNDERDAMPED
€C=1 icin: °‘LHP’de gercek bir kok ; CRITICALLY DAMPED
€>1 icin: Gergek kokler ; OVERDAMPED

€ = Damping ratio
LHP : Left Half Plane

Kompleks sayi sisteminde dikey eksenin sol tarafindaki duzlem



Underdamped

LS - tepki (£ <1)

0.5

2. Mertebe sistemin birim basamak degisimine yaniti
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Underdamped tepkinin karakteristikleri




Frekans Yanitimi

€ Bazen girdilerdeki degisimler periyodik olabilir
Bu durumda dinamik davrams, farkh frekanslardaki
girdiler icin incelenmelidir

@ Prosesin yanitimi, girdinin frekansina (yavas, hizli, orta) baghdir
Ornegin baz1 durumlarda diisiik veya hizli frekanslarda énemli
etkilenme gozlenmezken ara frekanslarda ciktinin genligi

girdininkinden cok daha yiiksek olabilir

Birinci mertebeden, pratige yonelik bir ornek ;



Cao B
Proses oncesi hat ] Proses sonrasi hat (Downstream plant)
(Upstream plant) Cay
_~1>~"3—  Reaktor
— [—— ~

Bir reaktore giren akimin derisimi, reaktoriin kaldirabilecegi
sinirlarin otesinde bir genlikte salinmaktadir. Bunu onlemek uzere
proses oncesi hatta degisiklik yapilamamaktadir. Ancak, reaktor
oncesine bir drum yerlestirilmesi diisiiniilebilir. Reaktor girisindeki
(drum ¢ikisi) salimimlarin genliginin + - 20 g/m3 den biiyiik olmamasi
icin gerekli en az drum hacmi ne kadardir?

Veriler:

« Hacimsel debi, F =1 m3/dk

* C,, daki salimimlar 200 g/m? etrafinda 5 dk periyodlu ve 200 g/m3
genlikli sintis dalgas1 halindedir



Karistirmah tank modeli daha once ¢ikarilmisti
Giris fonksiyonu C,, = A sin(mt)

dCAl .
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Bu denklemin ¢oziimi integral faktoru veya Laplace transformu
yoluyla bulunabilir

Ao 1 _ _l
MOE Burada; t= -

T

(5+—) 7+

Zaman alanina donustiiriiliirse, ¢cikis derisiminin zamanla degisimi
soyle olacaktir

Cu= 22T ciny A gint+é)

1 + T2? V1 + 122



Bu denkleme gore cikistaki salimmmlarin genligi bellidir [A/ (.) ]
Cikis salimimlarinin genligi en fazla 20 olabilir.

= Oyleyse;

N
| Catl max = o © 20

Buradan prosesin zaman sabiti t elde edilebilir.

Ote yandan, V=tF olduguna gore yukardaki en fazla salinim
karsilayabilecek drum hacmi bulunabilir:

V(A -1
V(200/20)2 - 1
V=1tF=F G gl Max =1.0 =7.9m3
o 21t/ 5




Bolim 8. KONTROL EYLEMLERININ
YANITIMA ETKISI

B P Kontrol:
Ge = Ke
Gm = Gf=1 alalim

Birinci mertebe bir sistem: K Kg
Gp — > Gd —

TS5+ 1 T4St+1

Bunlar1 kapah devre transfer fonksiyonlarina yerlestirelim;

Kp' Kad~
y = Ysp + d
p’'S+1 p’'S+1
, _ Tp KpKc |
T = Kp = Kd’ =
1 + KpKc 1 + KpKc 1 + KpKcC



Servo problemi igin (yani, d=0) ysp de basamak degisimi:

Ko 1

y(s) = T 'S+1 s
R -t/tp”
y(t)=Kp" (1-e )

Son yanitim istenen yeni set noktasina ulasamaz !!!

Offset = (Yeni set noktasi) - ( Yanitimin son degeri)

C KeKe 1
1+ KpKe 1+ KpKe

Teorik olarak, K, —oo gittigi zaman offset — 0

=]l Ama bunun bedeli pahah olabilir: Kararsizlik !!!

> Odev : Regulator problem icin durumu tartisiniz.



Geri Beslemeli Kontrol Edici Eylemleri

Oransal Kontrol (P)

c(t) = Kcg(t) + Cs
Oransal KLzang I;AS sinyali: € =0 durumundaki sinyal
Sapma degiskeni : C(t) = c(t) - Cs
C(t) = Kc g (1)
o Ge(s) = Ke

Oransal Bant : PB =100/ K¢



Oransal - Integral Kontrol (PI)

t
c(t) = Kce (t) + Ko [ g(t)dt + cs

T,\O

Integral zaman sabiti

t
Ct) = Kee (1) + 2 [ g(tydt

T 0 )
Laplace dosumii:
C
Ge(s) = Ko (1 + ——) |
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Oransal - Inteqgral - Tiirev Kontrol (PID)

Kec t de

C(t) = Kee (t) + — [ g(t)dt + Ke g i
Tl . J

0 RATE; PREACT

Laplace donusiimui:

Ge(s) = Ke (1 + + TpS)

TS



Kontrol yok

Oransal kontrol

Geribesleme kontrolda tipik
proses tepkileri




