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Sure¢ Kontrol

- Surec¢ kontrolle iligkili islemler her zaman dogada var
olmustur. “Dogal” sure¢ kontrolunt yasayan bir organizma
icin onemli bazi i¢c fiziksel oOzellikleri duzenleyen islem
olarak tanimlayabiliriz. Dogal duzenleme ornekleri olarak
vucut sicakligi, kan basinci ve kalp atig ritmi gosterilebilir.

- Eski Insanlar yasamlarini surdurebilmek icin  dis
cevrelerindeki bazi parametreleri duzenleme gereksinimi
duydular. Bu duzenleme “yapay” surec¢ kontrolu olarak
tanimlanabilir. Bu tip sure¢ kontrolde parametrelerin
gozlenmesi, Istenen degerle Kkarsilastirilmasi ve
parametrenin istenen degere mumkun oldugu kadar
yaklastiriimasi gerekir.



Sure¢ Kontrolun Tanimi

- Endustride uretilen son urunun Dbelirli  tanimlanmis
ozelliklerinin bulunmasi gerekmektedir. Urliniin istenen
ozellikleri tasimasini saglamak amaciyla bu kosullar ve
islemlerin dogrulugunun kontrol edilmesine sure¢ kontrol

denir.



Bir sure¢ kontrol ornegi

SCADA sistemi dlgiilen akos ve sevive bilgisin
okur ve PLC lere set nokiasim gdnderir.
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Sekil 1 Seviye ve akis kontrol sistemi ~ FL¢2 dleilen seviye bilgisini st noktasi lle

karsilagtirir, seviyeyi set noktasina getirecek
sekilde vanadan gececck akis miktanm kontrol
eder.



Bir sure¢ kontrol ornegi

- Sekil-1’deki  kontrol sisteminde birer seviye ve akis
transmiteri, kontrol aygiti ve kontrol vanasi tank icindeki
sivi seviyesini kontrol etmek icin kullaniimistir.

- Bu kontrol sisteminin amaci akigskan seviyesini tankin
tabanindan belirli bir yukseklikte tutmaktir. Herhangi bir
degiskenin denetimindeki ilk basamak bu degiskenin
Olculmesidir. Otomatik kontrol sistemindeki transdiser
degiskeni oOlger ve olcumu bir elektrik isaretine cevirir. Bir
sureci denetlemek icin istenen sonucu da bilmemiz
gerekir. Bu kontrol set noktasidir; ornegin, tanktaki seviye
ayari. Seviye kontrol aygiti olcumu degerlendirir, istenen
set noktasi ile karsilastirir ve bir seri duzeltici ¢ikis uretir.
Vana c¢ikis borusundaki akiskanin debisini kontrol eder.



Tanimlar

- Bir kontrol sistemindeki herhangi bir noktada olgulen degisken
ve surec¢ set noktasi bir araya getirilip karsilastiriimalidir. Bu
noktaya toplama noktas: denir. Karsilastirmanin sonucu bir
hata isareti Uretilir. Hata isareti basit bir ag-kapa isareti olabilir
veya gerekli duzeltme miktarini belirtir. Hata isareti sureci
kontrol set noktasina daha yakinlastiracak sekilde ayarlama
yapma kararini veren kontrol aygitinin girisine uygulantr.

- Sure¢c kontroldeki son basamakta degiskeni kontrol set
noktasina daha yaklastiracak ayarlama isi yapilir. Hareket
verici sistemin kalaninin denetledigi isi gercgeklestirir. Seviye
transduseri kontrol vanasina bir kapat isareti gonderdiginde,
vana kapanarak sivi seviyesini artirir. Bu ornekte, kontrol
vanasl araciligiyla sivi seviyesi ayarlanmaktadir. Bu islemlenen
degiskendir: Seviye kontrol set noktasina ulastiginda yapilan
olcme sonucu kontrol aygiti kapat isaretini gondermeyi
durduracak ve vananin belirli oranda aciimasini saglayacaktir.



Surec¢ Kontrol Sisteminin Elemanlari
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Sekil 2 Kapali ¢gevrim sure¢ kontrol sistemi blok semasi



Sure¢ Kontrol Sisteminin Elemanlar

- Bir sure¢c kontrol sisteminde dort ana eleman
bulunmaktadir: surec, olcme, degerlendirme ve kontrol.
Sekil-3'teki gibi bir blok sema ile de kontrol dongusundeki

elemanlar gosterilebilir.
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Sekil 3 Surecg kontrol sistemi elemanlari



Surec Kontrol Sistemi Elemanlari: Tanimlar

- Sure¢
- Endustride sure¢ sozcugu bir urunun uretilmesi ya da
gelistiriimesini saglayan bir seri islem olarak tanimlanir.

- Sekil-1'deki ornekte, akiskan seviyesine gore kontrol
edilecek sure¢ tanka giren ve c¢ikan sivi miktarlari gibi
degiskenleri igerir.

- Kimya endustrisinde, ornegin benzin gibi bir son urunu
elde etmek i¢in yapilan islemlere sure¢ denilmektedir.

- Gida endustrisinde, yenilebilir urunlerin elde edilmesi
amaciyla hamaddenin alinarak islenmesi islemleri de
surec¢ olarak adlandiriimaktadir.



Surec Kontrol Sistemi Elemanlari: Tanimlar

- Olgme
- Bir surecteki dinamik degiskeni kontrol edebilmek i¢cin degisken
hakkinda bilgiye gerek vardir. Genelde olgum, degiskenin
elektriksel geriim ya da akim gibi analog isarete
donusturulmesi anlamina gelir.

- Degerlendirme

- Surec kontrolde degerlendirme asamasinda olciim incelenir ve
yapillmasi gereken duzeltici hareket belirlenir. Dongunun bu
Kismina kontrol aygiti adi verilir.

- Degerlendirme, oOlcuim ve set noktasinin karsilastiriimasi ve
denetlenen degiskeni set noktasina getirmek igin gerekli isleme
karar verilmesinden olusmaktadir. Bu, sure¢ kontrol
dongusunun temelidir.



Surec Kontrol Sistemi Elemanlari: Tanimlar

- Son Kontrol Elemani

- Bir surec¢ kontrol dongusundeki son eleman surece
dogrudan etki eden bir aygittir. Bu eleman kontrol
aygitindan aldigi girisi surece etkiyecek oransal bir isleme
dénustirdr. Islem endistrisinde cogu durumda bu son
kontrol elemani surecteki akiskan debisini ayarlayan bir
kontrol vanasidir.



Bir Kontrol Sisteminin Temel Gereksinimleri

- Bir kontrol sisteminin baslica gereksinimi oldukca kararl
olmasidir. Yanit hizi yuksek olmali ve bu yanit uygun bir
sonumleme o©zelligi gostermelidir. Bir kontrol sistemi
sistem hatasini ya sifirlamali ya da sifira yakin bir degere
dusurebilmelidir.



Bir Kontrol Sisteminin Temel Gereksinimleri

- Sekil-4’teki az sonumlu
yanit egrisi bir sistemin
kontrollu degiskendeki
degisime verdigi yaniti

Set

gostermektedir. Sistemdeki "™

degismeyle degisimin
duzeltiimesi arasindaki
zamana yanit stresi denir.
Set noktasi ve gercek
sistem arasindaki fark
surekli durum hatasdir.

A

Olgiilen Degisken

/\U/\vf\

0

Zaman (s)

Sekil 4 Devirli yanit egrisi



Sistem Yanit Egrileri

- Sekil 5'te farkli derecelerde sdnumlemeye sahip sistemlerin
yanit egrileri bulunmaktadir. Kritik sonumlid sistem yaniti
dogruluk ve yanit suresi arasinda en iyi uyusmayi saglar. Asiri
sonumlu sistem yaniti dogruluktaki cok az kazancg icin ¢ok
yavastir, ancak asmanin kabul edilemez oldugu yerlerde

kullanilabilir.
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Sekil 5 Kritik ve asiri sbnumlemeli yanit egrileri



Kontrol Sistemine iliskin Terimler

» Sistem Hatasi

- Sistem hatasi, kontrollu degisken set noktasi degeri ve
surec degiskeni arasindaki farkin olgusudur ve

e(t) = SD(t) — SN(t) esitligiyle ifade edilir.
» Sistem Yanit

- Sistem yaniti, bir kontrol dongusunun kontrol edilen sureg
degiskeninde bir degisiklige neden olan bozucu
degiskenden kurtulma vyetenegidir. Sistem vyanitt az
sénumli, asiri sénumliu ve kritik sénumli olmak Uzere ug¢
genel ozellik gostermektedir.



Kontrol Dongusu Tasarim Kiriterleri

- Bir sure¢ kontrol dongusunde giris degisimine verilen
yanitin degerlendirilmesinde yararlanilan ¢ok sayida kriter
bulunmaktadir. En ¢ok kullanilan kriterler durulma suresi,
maksimum hata, kalici durum (offset) hatasi ve hata
alanidir. Bu kriterler Sekil-6'da gosterilmektedir.
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Sekil 6 Denetim dongusu tasarim kriterleri
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Iki Nokta Kontrol

- Asagidaki kontrol sisteminde elektriksel selonoid valflerin kullanildigi
bir sistem gorulmektedir. Selonoid valfleri ortak bir yerden
isletebilmek icin iki adet manuel HS1 ve HS2 anahtarini monte
edebiliriz. Selonoid valflerin iki konumu vardir: tam acik (%100) ya da

tam kapali (%0). Bu kontrol modu iki konumlu ya da ac¢-kapa kontrol
olarak adlandirilir.
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Oransal Kontrol

- Prosesi enerji girisi ve ¢ikisi arasindaki denge olarak tanimlarsak, ACIK ve
KAPALI arasinda ani degisimler yerine daha kararl su akisini
saglayabildigimizde daha duzgun bir kontrol saglayabiliriz. Tanka giren ve
cikan her bir besleme sivisi akis miktari igin ¢ikis sivi sicakligini set
noktasinda tutacak ideal bir giris su debisi vardir. Kontrol moduna iki
degisiklik uygulamamiz gerekecektir: ortalama calisma kosullarinda, sureg¢
degiskenini set noktasinda tutabilecek kararli bir sicak su akisini
saptamak ve ortalama akis miktarini saglayacak vana konumu belirlemek.
Bu oransal kontrol kavramidir; yani hata miktarindaki degisim ile orantili
dizeltici vana hareketinin yapilmasidir.
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L
Oransal + Integral Kontrol

- Oransal kontroldeki manuel reset ayarinin operator yerine kontrol
aygiti tarafindan otomatik olarak yapildigini varsayalim. Bu, slreg
degisimlerinden kaynaklanan surekli durum hatasini giderecektir.

Bunun icin vana hata sifir olmadigi surece belirli bir hizda hareket
ettirilir. BOoylece kontrol vanasi igin dogru konum bulunabilir,

- Bu eklenen kontrol moduna otomatik reset (integral kontrol)
denilmektedir. Kalici durum hatasini giderdiginden dolayi oransal
kontrol ile beraber kullaniimaktadir.
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Oransal + Turevsel Kontrol

- Turevsel kontrol PID kontrolde tgcuncu kontrol modudur. Turevsel
kontrol sure¢ degiskeninin (veya hata sinyalinin) degisim hizina yanit
verir. Turevsel kontrol parametresinin dogru ayarlanmasi ile yavas
degisen sure¢ degiskeninin sistemdeki bir degisime daha hizli yanit
vermesi saglanir. Bu kontrol modu da oransal kontrol modu ile birlikte
kullanilir ve rate (tiirevsel) kontrol olarak da adlandirilir.
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