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1) UNIVERSAL KONTROL CIHAZLAR

Son yillarda gelisen mikroislemciler sayesinde kontrol cihazlarinda da buyuk
ilerlemeler gorulmektedir.

Universal kontrol cihazlarini, proseste her tirlii islevi gormeye hazir, isletmede operator
tarafindan prosese gore konfigurasyonu vyapilabilen bir kontrol cihazi olarak
tanimlayabiliriz.

Proses girisleri bu tip konfiglirasyon imkani ile her tip sicaklik sensorii (TC ve Pt-
100’ler) ve mV, mA sinyalleri icin programlanabilir.

Girisler Tip Min Max Min
Aralik
Cu-Const Tip-U* -200;C 600;C 50;C
Cu-Const Tip-T -200;C 400;C 50iC
Fe-Const Tip-L* -200;C 850;C 50;C
Fe-Const Tip-) -200;C 1100;C 50;C
Cr-Al Tip-K -200;C 1300;C | 50;C
NiCr-Ni Tip-K -200;C 1300;C | 50;iC
Cr-Const Tip-E -200;C 1000;C 50;C
Nikrosil-Nisil | Tip-N -200;C 1200;C | 50;C
Pt%10Rh-Pt Tip-S 0;C 1760;C | 50;C
Pt%13Rh-Pt Tip-R 0;C 1760;C 50;C
Pt%18Rh-Pt Tip-B 60;C 1800;C 50;C
Pt-100 «=0.385 | -200;C 840;C | 50;C
[ mv | 0-1000mv  |-1999 Birim 9999 Birim|100 Birim|

| mA ‘ 0-20mA ‘-1999 Birim ‘9999 Birim‘1 00 Biriml

Cikis icin isletmede kullanilan son kontrol elemanina bagh bir ¢ikis alternatifi
secilebilir.

ONOFF ve PID kontrol formlarina uygun calisabilecek role, SSR, analog 4-20mA,
digital ¢ikiglar programlanabilir.

Tum bu o6zelliklere ilave olarak RS485 6zelligi tum proses bilgilerinin ayni zamanda
bilgisayar ekranindan da izleme ve kontrol edilme imkanini sunmaktadir.

2) OTOMATIK KONTROL FORMLARI

Otomatik kontrol dongisunde kontrol edici blogun yerine yerlestirilecek herhangi bir
kontrol cihazi set degeri etrafinda calisilmasi gereken hassasiyette sistemi kontrol
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etmelidir. Prosesin gerektirdigi hassasiyette calisacak, hatayl gereken oranda minimuma
indirecek cesitli kontrol formlari vardir.

Bunlar :

1) Acik-Kapali kontrol (on-off)

2) Oransal kontrol (proportional ) P

3) Oransal+integral kontrol (proportional+integral) P+l

4) Oransal+Tdrevsel kontrol (proportional+derivative) P+D

5) Oransal+integral+Tiirevsel kontrol (proportional+integral+derivative) P+1+D
formlaridir.

3.1 ACIK-KAPALI KONTROL (ON-OFF CONTROL)

Acik-Kapal kontrol cihazi set degeri tstinde veya altinda ayar degiskenini acar veya
kapar. Kontrol cihazinin ¢ikisi iki konumludur; ya tamamen acik ya da tamamen
kapalidir. Ornegin ayar degiskeni elektrik enerjisi olan bir sistemde kontrol cihazi, set
degerinin altinda elektrik enerjisini sisteme tamamen verir, set degerinin Ustinde ise
tamamen keser, veya tam tersi dustntlebilir.

Acik-Kapali kontrolda kontrol altinda tutulan degisken drnegin sicakhk, strekli salinim
halindedir. Set degerinin etrafinda salinir. (Sekill) Bu salinimda tepeden tepeye degisim
ve salinim sikhgi proses karakteristiklerine baglidir.

. pipipipins

Sicaklik 4
ToC

Set degeri

Sekil 1 Acik-Kapali Sicaklik Kontrol (ideal)

Bu tip bir kontroliin ideal transfer egrisi ise Sekil 2” de gortlmektedir

AGIK

Te°C
KAPALI N >
<7 I

Set degeri

Sekil 2 Ideal Agik-Kapali Kontrol Transfer Egrisi
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Ancak pratikte, endustriyel sistemlerde bu tip ideal bir agik-kapal kontrol sistemi
kullaniimaz. Prosesteki bozucu faktorler ve elektriksel girilti nedeniyle, set degeri
gecisleri bu sekilde tek noktada olacak olursa sistem ostilasyona gecer ve devamli set
degeri etrafinda sik aralikli agma, kapama yapar. Ozellikle bu durum son kontrol
elemanlarinin gok kisa strede tahrip olmasina sebep olur. Bu durumu 6nlemek igin set
degeri gegislerinde “histerisiz” ya da “sabit band” olusturulur. Sekil 3’te histerisizli ya
da sabit bandli agik-kapali kontrol egrisi gorilmektedir.

i LML

Sicaklik 4
ToC

»

Set degeri

}3 Higerisz

» t

Sekil 3 : Histerisizli Agik-Kapali Kontrol Egrisi

Bu egriden de anlasilacag! tizere sicaklik yukselirken, set degerini gectigi anda enerjisi
kesilmez, belli bir deger kadar yikselir ve o sabit degerden sonra kapanir. Sicaklik
dusmeye baslar, set degerine geldigi anda enerji acilmaz, set degerin altina sabit bir
deger kadar distikten sonra acilir. Boylece set degerinin etrafinda sabit bir sicaklik
bandi vardir. Bu bandin genisligi ya da darligi tamamen prosesin gerektirdigi kadar
olmahdir.

Sekil 4’daki histerisizli agik-kapali kontrol formu transfer egrisini gostermektedir.
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Sekil 4 Histerisizli Agik-Kapal Kontrol Transfer Egrisi

Isitictya enerji verilmesine muteakip sicaklik yukselmeye baslar. G, F ve set degerinde
herhangi bir degisiklik olmayacaktir. Sicaklik B noktasina geldiginde isiticinin enerjisi
kesilecektir. C noktasindan D noktasina kadar sicaklik kendi kendine bir miktar
yukselip, tekrar disecek; C noktasinda ve set degerinde isitici kapali, ancak E
noktasinin altina diistugi anda isiticinin enerjisi verilecektir. F noktasindan G noktasina
kadar sicaklik, isitici acik olmasina ragmen kendi kendine dislise devam edip, G
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noktasindan sonra tekrar bir 6ndeki sekilde kontrol fonksiyonuna devam edecektir.
Burada sabit band F ve B veya E ve C arasindaki sicaklik fark degeridir.

Her ne kadar agik-kapali kontrol formu sicaklik degiskeni ile incelendiyse de sicaklik
degiskeni yerine basing, seviye, debi gibi degiskenler de distnebilir.

Sistemlerde en yaygin olarak agik-kapali kontrol kullaniimasina ragmen bu kontrol
formunun yeterli olmadigl proseslerde bir Gst kontrol formu olan oransal kontrol’a

gecilir.

3.2 ORANSAL KONTROL (PROPORTIONAL CONTROL)

Oransal kontrolda kontrol cihazi prosesin talep ettigi enerjiyi, sirekli olarak ayar
degiskenini ayarlayarak verir. Gereksinim duyulan enerji ile sunulan enerji arasinda bir
denge vardir. Elektrik enerjisi kullanilarak 1sitma yapilan bir proseste, oransal kontrol
cihazi 1siticinin elektrik enerjisini, prosesin sicakligi set edilen degerde tutabilecek
kadar, prosesin gereksinim duydugu kadar verir. Enerjinin %0’dan, %100’e kadar
ayarlanabildigi, oransal kontrol yapilabilen sicaklik araligina ORANSAL BAND denir.
Genel olarak oranlar band cihazinin tam skala (span) degerinin bir yuzdesi olarak
tanimlanir ve set degeri etrafinda esit olarak yayilir. Ornegin, 1200 °C’ lik skalasi olan
bir cihazda %5’ lik bir oransal band demek 0.05x1200°C=60°C’ lik bir sicakhk
arahgidir. Bu 60°C’ lik araligi 30°C’si set degerinin tzerinde, 30°C’ si set degerinin
altinda yer alir ve bu kontrol cihazi 60°C’ lik aralikta oransal kontrol yapar.

100 %

80 %

o
8 60 % —

40 % —

20 % —

Sicaklik
0%

370 SP. 430
400

0O.B. = 60°

Sekil 5 Oransal Kontrol Cihazi Transfer Egrisi

Set degeri 400 °C’ ye ayarlanan, %5 oransal band verilen oransal kontrol cihazinda
370°C ve 430°C’ ler bandin uc noktalaridir. Kontrol cihazi dusik sicakliklardan
baslamak uzere 370°C’ ye gelinceye kadar isiticilara %2100 enerji verilir, yani enerji
tamamen aciktir. 370°C’ den itibaren set degeri olan 400 °C’ ye kadar olan sicaklik
yukselirken isiticiya verilen enerji yavas yavas Isinir. Set degerinde sisteme %50 enerji
verilir. Eger sicaklik set degerini gecip yukselmeye devam edecek olursa 430°C’ ye
kadar enerji giderek kisilir ve 430°C’ nin Uzerine gectigi taktirde artik enerji tamamen
kapatilir. Yani sisteme %0 enerji verilir. Sicaklik disusiinde anlatilanlarin tam tersi
olacaktir. Oransal band 6rnegin %2’ye disurildigi taktirde:

0.02x1200°C = 24°C’ nin yarisi olan 12°C ustte ve 12°C altta olmak (izere kose
noktalari 412°C ve 388°C olacaktir.
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Degisik proseslerde ve degisik sartlarda duruma en uygun oransal band segilerek
oransal kontrol yapilir. Ayni sistemde genis ve dar, iki farkli oransal banda 6rnek
alalim. Sekil 6°’de genis oransal band secilmistir.

100 %

80 %

(3
8 60 %

40 %

20 %

Sicaklik

0%
SP.

~

Genig Oransal Band

Sekil 6 Genis Oransal Band

Genis secilmis bandlarda, kiicuk oranda enerji artisi blylk sicaklik artisina sebep olur
veya kicuk oranda enerji disust biyik bir sicaklhik dusustine sebep olur. Sekil 7° da
secilen dar oransal bandda ise kugcik bir sicaklik artisi veya dislsu saglamak igin,
blylk oranda enerji artisi veya dlslisu yapmak gerekir. Bu bandi giderek daraltip
sifirlayacak olursak, bu taktirde oransal kontrol cihazi agik-kapali kontrol cihazi gibi
calisacaktir.

“Oransal band” bir ¢ok proseste tam skala degerinin bir yiizdesi olarak tanimlanir.
Yaygin olarak kullaniliyorsa da yine bazi proseslerde “kazang” tanimi kullaniimaktadir.
Oransal band ve kontrol cihazi kazanci arasindaki baginti asagidaki gibidir.

%100
Kazang =

%Oransal Band

Boylece, gorildigu gibi oransal band daraldikga kazang artmaktadir.

100 %
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Dar Oransal Band

Sekil 7 Dar Oransal Band

Oransal kontrolu blok semalar ile agiklayacak olursak:
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Sekil 8 Oransal Kontrol Blok Semasi

Sekil 8’de de gorildigu Uzere, sensor yardimiyla algilanan sicaklik sinyali sicaklik
kompanzasyonu yapildiktan sonra yukseltici bir devreden gecerek set degeri ile
karsilastirihir. Ikisi arasindaki fark alinarak hata degeri veya fark degeri bulunur.

Eger bu deger (+) ise proses, set edilen degerin altindadir. (-) ise, proses set edilen
degerin Uzerindedir. (0) ise proses set degerindedir.

Fark degeri oransal kontrol devresinden gegerek uygun ¢ikis formuna gelir. Fark degeri
sifir oldugu anda oransal ¢ikis %50°dir. Yani, set degerinde galistyor demektir. %50’ lik
cikist koruyup prosesi tam set degerinde tutmak zordur. Denge durumuna gelinceye
kadar sicaklik degisimi olmasi, hatta sicaklik degeri ile set degeri arasinda belli bir fark
kalmasi oransal kontrolun en belirgin ¢zelligidir. Set degeri ile sistemin oturdugu ve
sabit kaldigi sicaklik arasindaki farka OFFSET denir. Offset’i azaltmak icin oransal
band kugultilebilir. Ancak daha dnce de belirtildigi gibi oransal band kiculdiikce, agik-
kapali kontrole yaklasildigi igin set degeri etrafinda salinimlar artabilir. Genis oransal
bandda da Offset’in blyuk olacagl dustnllerek prosese en uygun oransal bandin
secilmesi gerekir. Sekil 9’de en genel anlamda, oransal kontrol edilen bir sistemdeki
sicaklik egrisini gorlyoruz.

Sicaklik

%105 Lifo ] N /1’< .....................................................

Zaman

Sekil 9 Oransal Kontrol Egrisi

36



Sicakhk yikselir, bir ka¢ kere set degeri etrafinda salinim yaptiktan sonra set degerinin
Uzerinde veya altinda sabit bir sicaklik farki ile gelip oturur. Offset arti veya eksi
olabilir. Bir proseste tum ayarlamalar yapildiktan sonra ornegin, arti olusan Offset
degeri proseste birka¢ kiglk degisiklik olmasi ile eksi degere gidebilir veya arti olarak
yukselebilir.

Sekil 10 oransal kontrolla kontrol edilen, belli bir transfer egrisine sahip bir proseste,
transfer egrisi belli bir kontrol edicinin, farkli set degerleri segmekle farkl off-set’ler
olusacagini gostermektedir.

Burada anlatim kolayhigi nedeniyle transfer egrisi dogrusal secilmistir. A egrisi prosesin
transfer egrisidir. Kontrol edicinin transfer egrisi ise ayni proseste degisik set

noktalarina kaydirtlmig I, I1, 111 no’lu egrilerdir. Oransal band 200 °C segilmistir.
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1800 W | 1 11
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T N
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Sekil 10 Oransal Kontrolda Offset’in Olusmasi

Uc ayri set noktasinda offset’i inceleyelim.: Set degeri 800 °C secilen noktada proses
transfer egrisi ile kontrol edici transfer egrisi 750 °C’de kesismektedir. Bu taktirde,
proseste hersey ayni kalmak kaydi ile set degeri 800 °C segilecek olursa, -50 °C’lik bir
off-set kaginilmaz olacaktir. Set degeri 500 °C secilen noktada iki transfer egrisi tam
500 °C’de kesismektedir. Bu taktirde, %50 enerjiye Kkarsilik gelen 1000 W’lik bir enerji
sistemde herhangi bir offset olusmayacaktir. Set degeri 200 °C secilen noktada ise offset
+50 °C olacaktir. Buradan cikarabilecegimix sonug¢ offset; proses transfer egrisine,
oransal banda ve secilen set degerine ¢ok baghdir.

3.3 ORANSAL + INTEGRAL KONTROL

Oransal kontrolda olusan offset, manuel veya otomatik olarak kaldirilabilir. Sekil 23’de
200 °C’de secilmis olan set degerinde, kontrol edici transfer egrisi sola dogru kaydirilip,
proses transfer egrisi ile tam 200 °C uzerinde kesistirilebilirse offset kalkacaktir. Bu
islem manuel de, otomatik de yapilabilir. Oransal resetleme igin kontrol cihazi
elektronik integrator devresi kullanihir. Olgllen deger ile set edilen deger arasindaki fark
sinyalinin zamana gore integrali alinir. Bu integral degeri, fark degeri ile toplanir ve
oransal band kaydiriimis olur. Bu sekilde sisteme verilen enerji otomatik olarak artihr
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veya azaltilir ve proses sicakligl set degerine oturtulur Integrator devresi, gerekli enerji
degisikligine, set degeri ile 6lculen deger arasinda fark kalmayincaya kadar devam eder.
Fark sinyali 0 oldugu anda artik integratdr devresinin integralini alacagi bir sinyal
sOzkonusu degildir. Herhangi bir sekilde bazi degisiklikler olup, sicaklik degeri set
degerinden uzaklasacak olursa tekrar fark sinyali olusur ve integrator devresi gerekli
duzeltici etkiyi gosterir. Sekil 11 Oransal+Integral kontrol formunu blok sema halinde
goOstermektedir.

Set Degeri

+
AT &
. - Fark Sinyali Oransal
Sensor ‘@ z »®_g_ Devre [
\\ _+T
Integrator
Goderge

Sekil 11 Oransal + Integral Kontrol Blok Semasi

Oransal+integral kontroliin en belirgin 6zelligi; sistemin sicakhgi ilk baslatmada set
degerini gecer, 6nemli bir miktar yikselme yapar (overshoot).

Set degeri etrafinda bir-iki salinim yaptiktan sonra set degerine oturur. Ilk ylkseliste
sicakhgin set degerine belli bir miktar gegcmesi (overshoot) su sekilde aciklanabilir:
Integral etki oransal bandin alt kdsesine kadar olusmaz, alt noktadan itibaren de fark
sinyalinin integrali alinip, duzeltilinceye kadar sicakhgin set degerini 6nemli miktarda
gecmesi kaciniimaz olur.

3.4 ORANSAL + TUREVSEL KONTROL

Oransal kontrolda olusan offset, oransal+tiirevsel kontrol ile de kaldirilabilir. Sicaklik
degisimlerinin hizli oldugu proseslerde oransal bandi asagl veya yukari kaydirmak igin
tirevsel etkiden yararlanilabilir. Kaydirma hizi sicakligin degisim hizina oranhdir.
Oransal+Turevsel kontrolda set degeri ile Olcilen deger arasindaki fark sinyali
elektronik tiirev devresine gider. Turevi alinan fark sinyali tekrar fark sinyali ile toplanir
ve oransal devreden gecer. Bu sekilde diizeltme yapilmis olur.

Turevsel etki oransal band icine girmeden basladigi icin diizeltici etkisi hemen baslar.
Bu yizden sistemde ilk baslatma asamasinda asiri overshoot olmasi dnlenir. Diger bir
deyisle tirevsel etki Overshoot’ lari azaltir.
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Sekil 12 Oransal + Turevsel Kontrol Blok Semasi

3.5 ORANSAL + INTEGRAL + TUREVSEL KONTROL

Kontroll gi¢, karmasik sistemlerde oransal kontrol veya oransal+turevsel,
oransal+integral kontrolu yeterli olmadig proseslerde oransal+integral+tiirevsel kontrol
tercih edilmelidir. Kisaca bu kontrolii tanimlayacak olursak; oransal kontrolde olusan
offset oransal+integral kontrolle giderilebilir. Ancak, meydana gelen Overshoot’lar bu
kontrole turevsel etkinin de eklenmesi ile minimum seviye indirilir veya tamamen
kaldirtlir.

Sekil 13, Oransal+Integral+Turevsel kontroli blok sema halinde gostermektedir.

Sensir 7] Oransal |

Devre

Tlrevsel
Devre

Integrator|

Sekil 13 Oransal + Integral + Tlrevsel Kontrol Blok Semasi

Burada tirevsel etki integratorden 6nce konulmustur. Olgiilen sinyalin turevi alinir,
kendisi ile toplanir, set degeri ile farki alindiktan sonra da integrator devresinden
gecirilir. Bu sekilde iki avantaj saglanmis olur:

1) Turevsel etki set degerinden Once oldugu icin set degeri degisimlerinden sistem
onemli oranda etkilenmez.

2) Ayarlamalari uygun yapilmis bir sistemde overshoot olmaksizin tatli bir egimle
sicaklik set degerine oturur. Sebebi ise sicaklik set degerine ulasincaya kadar integrator
devresinde turevi alinmis sinyalle fark sinyalinin toplami yeterli seviyede bir deger
olusturur.
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4) ORANSAL KONTROL CIHAZI CIKISLARI

Oransal kontrol cihazi ¢ikislari ¢esitli formlarda olabilir. Bunlara

1) Zaman oransal ¢ikisl

2) Akim cikisl

3) Gerilim ¢ikisini sayabiliriz.

Ancak bunlardan birinci ve ikinci siradakiler en yaygin bigcimde kullanilir.

4.1 ZAMAN ORANSAL CIKISI
Zaman oransal cikista enerji, yike belli bir periyodun yizdesi oalarak verilir. Sekil
14°de goruldigu gibi 12 saniyelik bir periyoda sisteme 9 saniye enerji veriliyor. 3

saniye kesiliyor. Bunun anlami sisteme 12 saniyelik periyodun %75’ inde enerji
veriliyor, %25’inde kesiliyor demektir.

ACIK

(@)
O
93\—’35’14—

KAPALI

'4 12 P’
Sekil 14 Zaman Oransal Cikis

Bu tip cikis en yaygin bicimde, son kontrol elemani kontaktor veya triak, tristor olan
proseslerde goruldr. Triak, tristor son kontrol elemani olarak kullanildigi zaman enerji
kesip verme sireleri ¢ok kicuk araliklara kadar indirilebilir. Bu siire 50 Hz’lik sehir
gerilimi periyodu altina dusecek olursa rastgele bir atesleme, gl¢c problemleri
doguracaktir. Bu yuzden, atesleme sifir gecislerinde yapilir. Sekil 15 “sifir gegcisi
atesleme” prensibine uyulmadan kesilen sintzoidal dalgayi gostermektedir.

0% 50 % 100 %

Sekil 15 Faz Ateslemeli Zaman Oransal Cikis
4.2 AKIM CIKISI

Akim cikisi olarak en ¢cok 4-20 mA ¢ikis sinyali gorulir. Ancak 0-20 mA, 0-10 mA gibi
degisik araliklar da kullanihir. Sekil 16 akim ¢ikisa bir drnektir.
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Enerji

Sekil 16 Akim Cikisl

Burada gorildigu gibi dustk deger 4 mA akim cikisinda, enerji sisteme %0 olarak
verilir. Yani enerji kesiktir. 20 mA c¢ikisla enerji, sisteme %100 olarak verilir. Bu da,
enerjinin tamamen sisteme verilmesi demektir. Orta deger olan 12 mA’lik c¢ikis, %50
enerjiye karstliktir. Bu ¢ikis sinyal araligi dogrusaldir.

4.3 GERILIM CIKISI

Gerilim ¢ikista 0-1 V, 0-5 V, 0-10 V gibi degerler en yaygin kullanilan degerlerdir.
Burada da enerji sisteme distk degerde %0, yiksek degerde %100 olarak verilir.
Ornegin, “0” Volt’luk bir kontrol ¢ikisinda enerji %0 ve 1 Volt’luk kontrol ¢ikisinda da
%100 olarak verilir.

Akim ve gerilim kontrol ¢ikisi daha ¢ok, motorla surulen vanalarda, motorla galisan
damperlerde, fuel-oil yakan bek ve brilorlerin strtlmesinde kullanihr.

5) GENEL DEGERLENDIRME

Bir sistemin otomatik kontrolinde kontrol cihazini segerken g6z 6nune alinmasi
gereken iki faktorden birisi proses igin ne kadar kontrol hassasiyeti gerekli oldugu,
digeri ise prosesin kontrol edilebilirlik gucligudir. Se¢imi yapilacak kontrol cihazinin
gerekli hassasiyeti saglamasi sartiyla ayarlamalarinin kolay olmasi, isletmeye gereksiz
yuk getirmemesi ve ekonomik olmasi gerekir.

Bazi proseslerde en iyi kontrol cihazi kullanilsa dahi beklenilen elde edilmeyebilir.
Boyle durumlarda prosesin dizayninda hata aramak gerekir. Ornegin iyi bir 1si tasarimi
yapilmis bir proseste daha sabit bir kontrol imkani olacak, karmasikliktan uzak ve
secilebilir kontrol cihazlari icinde en ucuzu ile en iyi kontrol yapilabilecektir.

Kontrol cihazinin tipini saptarken yaklasim yapilacak ve (zerinde durularak 6zetle
birka¢ nokta:

1) Proses reaksiyon egrisinin incelenmesi

2) Fiziksel olarak sistemin analizi (6rnegin 1sI dizayninin analizi)
3) Daha 6nceki tecriibelerimiz

4) Deneysel olarak test olanagidir.
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Proses reaksiyon egrisinden, prosesin zor veya kolay kontrol edilebilirligi hakkinda
bilgi edinilebilir. Tek kapasiteli proses kolay kontrol edilebilirken, cok kapasiteliye
dogru kontrol guglesir.

Proseste, ornegin sicaklik kontrol ediliyorsa bu prosesin kolay veya zor kontrol
edilebilirligi hakkida sistemin 1s1 dizayni incelenerek bir fikre sahip olunabilir.
Prosesteki isiticinin giictinlin yeterli olup olmadigi? Isitici glicti yeterinden gok mu fazla
veya ¢cok mu dusuk? Yeterinden c¢ok ylksek glcte isitict sabit bir 1s1 kontrol
saglanmasini guclestirir, dusiik gugte Isitici yavas cevap verir. Proseste 1si tutan Kkdtleler
blytk mi, kigik md? Isitict blokundan algilayici eleman-6rnegin termokupla olan
mesafenin uzunlugu kisaligi?

Iste bitin bu sayilanlar prosesimiz icin hangi tip bir kontrol cihazinin secilmesi
gerektigi konusunda bize 1sik tutacaktir. Ayrica dogru secim icin, benzer sistemlerde,
onceki tecriibelerimiz olduk¢a énemli bir faktordur.

Ancak bu ekonomiklikten uzak oldugu igin her zaman mumkun olmayacaktir.

Bir prosesin reksiyon egrisine bakarak, o proses icgin eger tek kapasiteli proses
diyebiliyorsak, bu prosesi acgik-kapali kontrol ile kontrol edebiliriz. Fakat acik-kapali
kontrol etmek igin prosesin i1sinma ve soguma hizlari son kontrol elemaninin, hizli
calisip zarar gormesine sebep olacak kadar ylksek olmamalidir. Ayrica kontrol
cihazinin histerisizi (sabit band) sicakhigin salinim periyoduna etki etmektedir. Genis
secilmis bir histerisiz, sicaklik salinim periyodunu artirmaktadir.

Hizli degisim gerektiren yerlerde, dar secilmis bir histerisiz ile son kontrol elemani
kontaktor ise, kontaktorin 6mri kisalacaktir. Boyle bir uygulamada acip-kapama omrii
sonsuz sayilabilen kati hal réleleri triak, tristor kullaniimasi daha dogru olacaktir.

Simdi de acik-kapali kontrol icin yanlis secime iki érnek sunalim:

Birinci 6rnekte proses icin yeterinden gucli bir isitici secilmis olsun. ikincide ise,
proses icin yeterinden ¢ok diisiik glicte bir 1sitict segilmis olsun. incelememizden sonra
her ikisi igin de acik-kapali kontrol formunun uygun olmadigini, yerine, bir st kontrol
formu olan oransal kontrolun secilmesi gerektigini gorecegiz.

Sekil 17' daki gibi prosese gore guclu secilmis bir 1siticinin set degerinde enerjisi kesilse
bile sicaklik hizli bir sekilde artacaktir, ancak sogumasi zor olacaktir.

Set
Degeri [-reeeeeeffeeserrssirmsnnnn s NG e N e

Sekil 17 Isiticisi Gugli Secilmis Proses
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Sekilde de gorildigu gibi prosesin ortalama calisma sicakligi devamli set degerinin
uzerinde kalacaktir.

ikinci bir ornek ise Sekil 18' de gorildigu gibi prosesin isitilmasi icin secilen isiticinin
gucstz olmasidir. Sicakligin set degerine ylkselmesi ¢ok zor olacaktir. Set degerini
gecer gecmez asiri bir hizla soguyacak ve set degerinden ¢ok daha asagilara inecektir.
Burada da prosesin ¢alistigl sicaklik ortalamasi set degerinin epey altinda yer alacaktir.
Her iki tip 1sitici icin de agik-kapali kontrol uygun degildir.

Ve bu nedenle bir st kontrol formu uygulanmalidir.

T C°

Set
Degeri

Avergj

Sicaklik

t

Sekil 18 Isiticisi Yeterli Glcte Olmayan Proses

Proses reaksiyon egrisi giderek "S™ tipi egriye benzeyen, birden fazla gecikme olan 6li
zamanh komplike proseslerde, arzu edilen hassasiyet geregi oransal kontrol tercih
edilebilir. Yine prosesin durumuna gore sadece oransal kontrol da yetmeyebilir ve
oransal + integral, oransal + integral + tiirevsel kontrol gerekebilir.

Oransal kontrol cihazlarini agik-kapali kontrol cihazlarindan ayiran en buyuk fark
oransal kontrol cihazlarinin belli ayarlamalar gerektirdigi ve bu ayarlarin en iyi sekilde
yapilmasi sartidir. Zira ayarlamalari iyi yapilmamis bir P+1+D cihaz, en basit kontrol
cihazi olan acik-kapali ¢alisan cihazdan ¢cok daha kétii bir kontrol yapabilir.

"En iyi kontrol egrisi" nin tanimi prosesin gerektirdigine gore degisebilir. Sekil 19' de
uc ayri egri gortlmektedir. Bu (¢ farkli egri de prosesden prosese “en iyi kontrol egrisi*
diye tanimlanabilir. Ornegin A egrisi, eger proses icin yavas bir 1sinma gerekiyor ise
digerlerine gore "en iyisidir". B egrisi ise overshoot olmaksizin sicakligin set degerine
gelip oturmasi arzu edilen bir proeseste digerlerine nazaran "en iyisidir". C egrisi ise
overshoot olma pahasina hizl bir sekilde sicakhgin yiikselmesi arzu edilen bir proseste
A ve B' ye nazaran "en iyi" egridir.

To°C

A

> t
Sekil 19 Prosese Gore "En Iyi Kontrol" Kavrami
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Kontrol sistemlerinde, kontrol cihazlari ayarlari ilk baslatma anindaki performansindan
cok, devamli calisma temposunda iken yapilir. Devamli calisma temposunda bozucu
sinyallerin etkileri ¢cok daha acik bir sekilde gorilur. Sistemde kontrol cihazlarinin
ayarlamalarinin en iyi sekilde yapilabilmesi igin calisma egrisini, kayit cihazi ile
kaydetmek en dogrusudur.

Oransal kontrol ile kontrol edilen bir proseste oransal bandin dar, genis ve normal
secilmesi ile olusan egrilerin mukayesesi Sekil 20" de gorilmektedir.

A

: ///”7 A
4100 H
: /ff“\\ _—_C
405° H
st i////\\\~,//:;\\\_/’—\\\-/’Q\\—/’—\\
4000

Degeri Oransal Band
. A = Cok Genig

A B= Cok Dar

C = Dogru

» t

>

Sekil 20 Oransal Kontrolda Segilen Ug Farkli Band

A egrisinde goruldugi gibi oransal band genis ise blyuk degerde ofset, B egrisinde dar
oransal band, acik-kapali kontrola yaklastigi icin salinimlar, C' de ise bu prosese gore en
uygun secilmis band olmasi nedeni ile bir-iki salinimdan sonra makul bir offsetle set
degerinin (zerine oturma izlenir.

Sekil 21' de ise uzun, kisa ve normal secilmis integral zamanin mukayesesi
gorilmektedir. B egrisindeki gibi uzun secilmis integral zamanla, set degerini gegip
belli bir noktaya yukselen sicakligin, set degerine yaklasmasi uzun zaman alacaktir.

410° o

: B
H c
4000 n \\\_—////
: A
Integral Zaman
JAN A = GokKisa
B= Cok Uzun
C= Dogu
3900 >t

Sekil 21 Integral Kontrolda Segilen 3 Farkl integral Zaman

Eger integral zamani ¢ok kisa secilmis ise, sicaklik yikseldigi noktadan ani bir disusle
set degerinin altina iner ve tekrar toparlanmaya calisir (A egrisi) Normal uzunlukta olan
integral zamanli C egrisi ise, belli bir overshoot' dan sonra tatli bir egimle set degerine
inebilir.

Sekil 22 turevsel zamanin uzun, kisa ve normal secilmesi ile olusan farklhiliklari
gostermektedir
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Turevsel Zaman

A = Cok Uzun
B = Cok Kisa
C = Dogru

4300

400°

3700 >t

Sekil 22 Turevsel Kontrolda Segilen 3 Farkli Tirevsel Zaman

A egrisinde oldugu gibi turevsel zaman uzun secilmis ise ani bir overshoot daha sonra
birden set degerinin altina distis ve bir siire ostilasyon olmasina sebep olur. Turevsel
zaman ¢ok kisa secilmis ise sicaklik uzun siure set degerini uzakta seyreder ve set
degerine yavas yavas yaklasir. C egrisi gibi normal bir turevsel zaman segilmisse bir iki
kiguk salinimla set degerine dogru guzel bir egilimle yaklasir.

6) PID PARAMETRELERININ AYARLANMASI
A-MANUEL ISLEM

Ziegler — Nichols methoduna gore PID Parametreleri manuel olarak asagidaki sekilde
ayarlanmasi mimkdndr.

P parametresi %100 pozisyona alinir 1 (Integral) ve D (Turevsel )etkiler sifirlanir.
Sistem calismaya basladiktan sonra set noktasi etrafinda sabit genlikli salinim elde
edilinceye kadar P oransal band degeri degistirilir. Sabit genlikli salinimin elde edildigi
P degeri ile iki tepe degeri arasindaki zaman kullanilarak P, I, D degerleri hesaplanir.

ILK UST TEPE DEGERI IKINCI UST TEPE DEGERI

SRV

TK
—> ZAMAN
TR

TR =REAKSIYON ZAMANI PK = sABIT GENLIKLI OSILASYONUN
SAGLANDIGI P BANDI

OLCULEN DEGISKEN

A
\ 4

\ 4

TK = SALINIM ZAMANI
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A [\/\/\/\ SET DEGERI

ZAMAN

OLGUM DEGERI
q
d
r]

P =% 100 | =max D=mn

7)PARAMETRELERIN SABITLESTIRILME ORANLARI

PROPORTIONAL BAND = (P)

P+I+D veya P+D = P =1.6Pk
P+l = P=22Pk
P = P=20Pk
INTEGRAL ZAMANI = (P)
P+I+D = 1=Tk/2
P+l = 1=Tk/1.2
INTEGRAL ZAMANI = (P)
P+I+D = D=Tk/8
P+D = D=Tk/12

B-AUTO-TUNE iSLEMI

Cihazlarindaki auto-tune isleminin ikinci kismi yani parametrelerin bulunmasi kismi
limit cycle metodu ile yapilir.oncelikle belli bir set degeri etrafindaki kiiglik
salinimlarin elde edilmesi saglanir.

Auto tune islemi basladiginda sistem auto-tune islemi icin belirlenen set noktasi
(kirmizi  surekli  ¢izgi) cevresinde on/off kontrol yapacak sekilde salinim
yaptirmaktadir.

Fy Onfoff islemi srasmda Prosesin bu salmamiicin
prosesin aldif deger set noktasi degerinin
N

almasi zereken deder
150%C /

..................................................... GG, ..o |, BiSOMIRELCHS
130 e belirlenen set degderi

1004z
o0ez AN

v
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Bu islem yapilirken proses degeri siirekli kontrol edilerek bu salinimin aslinda hangi set
degeri icin yapilmasi gerektigi (noktali mavi ¢izgi) bulunmaktadir. Sistemin iki defa
salinim yapmasi saglanir. Bunun amaci ikinci salinimda daha kararl bir salinimin elde
edilecek olmasi (Autotune icin verilen set noktasi degeri 100 derece olsun (kirmizi
¢izgi). Salinimin maksimum ve minimum noktalari ise 90 ve 150 derece olsun.
Autotune bagladiginda sistem 100 derece etrafinda on/off kontrol igin salinim yaparken
maksimum 150 ve minimum 90 derece degerler alabildigi tespit edilsin. Ayrica on ve
off kalma sureleri de (sar1 ve yesille belirlenen sireler) belirlensin. Bu degerler icin
cihazin ¢ikis degeri bulunsun, drnegin %30 gibi. Bu degerler kullanilarak sistemin
aslinda 120 derece etrafinda mavi kesikli ¢izgi ile belirlenen set noktasi etrafinda (sari
ve yesil taramali strelerden bulunan) yeni cikis degeri icin yine ayni salinimi yapacagi
bulunur.) Geri kalan islem bilinen limit cycle metodu ve bu metoddan elde edilen
degerlerin  ziegler-nichols teoremine uygulanmasi ve P, |, D parametrelerinin
bulunmasindan ibarettir.

. Limit Cycle occurs here

By
-

|
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Output i 4
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|
Cihazlarinin autotune igleminin birinci kismi bittiginde set noktasi degeri yeni bulunan
(grafikteki keskli mavi ¢izgi) degere ayarlanir. Buradan itibaren “limit cycle” metodu
devreye girmektedir. Yeni hesaplanan ¢ikis degeri h kadar artirilip, h kadar azaltilarak
proses degerinin belli bir sabit salinim yapmasi saglanir. Yukaridaki sekilde sistem st
kisimdaki kirmizi ile belirtilen set noktasi etrafinda “a” kadar yukari ve asagi salinirken,
bu “a” ve yine sekildeki “Pu” ‘nun 6l¢tlmesi gerekiyor. (6rnegin sistem 120 dereceye
set edilmis ve proses degeri 115 — 125 derece arasinda gidip geliyor. Bu durumdaa =5
derece olmaktadir.)
Bulunan bu degerler asagidaki formulde yerine konuyor.

K, t, t
P I D
P control K,/2
P1 control K/2.2 PJ/1.2
PID control| K /1.7 P./2 P./8
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Sistemin Avantajlari
«Islem sirasinda hic¢bir el ile midahele yok. Sadece bir tus islemi ile baslatiliyor.

Islem goreceli olarak cok kisa stiriiyor.

SONUC

Universal kontrol cihazlarinin kullanima baslanmast ile birlikte ,isletmelerde her tiirli
proses sartlarinda kontrol islemi saglayabilecek ekipmanlarin 6nemi artmistir.Bu tir

ekipmanlarin tim fonksiyonlarinin kullanici tarafindan programlanabilme 6zelligi
kullaniciya blytk kolayliklar getirmektedir.
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