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DENEY 1b.
SICAKLIK KONTROLU

Denevin Amaci

Kontrol teorisini sicaklik kontrol sistemine uygulayarak sistemin farkli noktalarda
sicakliklarmi geri beslemeli kontrol sistemi ile denetlemek, PID parametrelerinin etkisini
gormek.

Teori:

Bir kontrol sisteminin amaci, proses degiskenlerinin degerlerinin istenilen set noktasi
degerlerine getirilmesidir. Bu amagla, degiskenin set noktasindan sapma miktar: 6l¢iiliir.
Sapma (d), set noktasi (SP) ile proses degiskeni degerinin (PV) arasindaki farktir:

d= SP- PV

Deneticinin son kontrol elemanina gonderecegi sinyal bu sapma ile degisir (c=f(d)).
Denetici ¢iktist son kontrol elemanina gonderilir (triyak moduli + 1sitict) ve 1siticiya
gelen elektrik akimi arttirihip azaltilarak sicaklik kontrol edilir. Sicaklik degisim o6zelligi
denetici ¢iktisina, 1sitilacak su miktarina ve sistemdeki iletim gecikmesine baghdir.

Bir kontrol sisteminde proses disinda temel ii¢ eleman vardir:

1. Kontrol edilen degiskeni olgerek deneticiye yollayacak dlgciim sensori ve/veya iletici
(transmiter).

2. Olgiim sensoriinden 6lgtim sinyalini alarak degerlendirip kontrol elemanina ¢ikt:
sinyali gonderecek bir denetici. Geri beslemeli deneticiler ili¢ kisimda incelenebilir.
Bu deneticilerin parametreleri Kc, t1, Tp degerleri degistikge alinan tepki de degisir.

3. Deneticiden gelen sinyalle kontrol elemaninin sapma miktarint minimum degere
indirecek kontrol elemam. Bu sistemde isitici, triyak modiilii ile beraber kontrol
eleman1 olarak kullanilmaktadir. Triyak modiilii 1sitict ile denetici arasina
yerlestirilmistir ve 1siticinin elektrik giiclinii deneticiden gelen sinyale gore azaltip
cogaltir. Bu cihaza girdi 4-20 mA arasinda degisirken 1sitic1 giicii de denetici ¢iktisina
gore degismis olur. Bu sekilde set noktasi ile proses degeri arasindaki sapma,
deneticinin tipine gore minimum degere indirilmis olur.



Denev Sistemi

Deney sistemi sekilde gosterilmistir. Santrifuj pompa (1) ile reservuardan (2) alinan su,
hat tizerinde bulunan bir siticidan (3) ve daha sonra 4 m uzunlugunda bir helezon
borudan (4) ve sogutucudan (5) gecerek reservuara geri gelir. Akis hizin1 ayarlayabilmek
icin pompaya bagli ve elle ayarlanan bir bypass vanasi (6) vardir. Sicaklik ii¢ farkl
nokta da; isitict da (T1), isitic1 ¢ikisinda (T2), ve (T3) noktasinda termogiftlerle 6lgiiliir.
Ucg yollu bir vana termogift ciktisimi sicaklik transmitterine (TT) baglar. Bu cihaz giktiyt
4-20 mA’e cevirerek deneticiye (TIC) yollar ve triyak ile 1siticinin akimi degistirilir.
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Sekil. Sicaklik kontrol sistemi



DENEYLER:

A. Akis sicakhiginin P, PI ve PID kontrolu

Hazirhk Cahismalari:

1

. Termogift diigmesini T2 veya T1’e getiriniz.

2. Akig hizin1 pompa veya bypass ile 0,3 L/dakika civarinda ayarlayiniz. Akisin siirekli

olup olmadigim kontrol ediniz.

. Deneticiyi MANUEL pozisyona getiriniz, ¢iktiy1 %40 olacak sekilde ayarlayimz.

Isitic1 diigmesine basarak 1siticiy1 ¢alistiriniz. Bu sicaklik 80°C’yi agsmamalidir. AkSi
halde ¢ikt1 degerini sifirlayimiz.

. Denetici ayarlama pozisyonuna gecerek, denetici tipinize gére PROP, 1At ve dAt

degerlerini giriniz.

. Verileri almak i¢in, zaman (t), proses degiskeni (T1 veya T2), set noktasi (SP) ve

denetici ¢ikt1 (OP) degerlerini gosterebileceginiz bir tablo hazirlayiniz.

Deneyin Yapilisi

| Hafta

a) P kontrol

1.

5.

T2 (veya T1) sicakligimmin sabitlenmesini bekleyerek, set noktasini bu sicakliga
ayarlaymiz (SP=T2).

. Deneticiyi MANUEL'den AUTO konumuna getiriniz.
. Set noktasina 5°C arttirmiz (t=0). Belirli zaman araliklar1 ile akis sicaklig

sabitlesinceye kadar T2 , OP ve SP degerlerini yazmaya devam ediniz.

. Sicaklik (T2) sabitlesince, set noktasina tekrar 5°C’lik degisim uygulayimiz. Belirli

zaman araliklarinda akis sicakligi sabitlesinceye kadar T2, OP ve SP degerlerini
yazmaya devam ediniz.
PROP degerini degistirerek yukarida verilen (1, 2, 3, 4) adimlar: tekrarlayimiz.

b) PI kontrol

PROP (5 sikla ayni) ve IAt degerlerini ayarlayarak “a)” sikkinda verilen deneyi (5. sikka
kadar) tekrarlaymiz.

Yaptigimiz deneyler sonucunda almis oldugunuz veriye goére T2-zaman ve OP-zaman
grafiklerini ¢iziniz. Bu grafiklere gore kontrol performanslarini karsilastiriniz.

Bundan sonra yapacaginiz deneyde PI kontrol parametrelerinizi nasil degistirirsiniz,
neden?



Il hafta
a) PI kontrol

I hafta yapmis oldugunuz deneyler sonucunda kararlastirdiginiz yeni PROP ve 1At
degerleri ile | hafta “a)” sikkinda verilen deneyi tekrarlayiniz.

b) PID kontrol
dAt degerini girerek “a)” sikkinda yaptiginiz deneyi tekrarlayiniz.
B. Akis sicakhigimin ramp degisiminde PID ile kontrolu

Hazirhk calismasi

1. Termogift diigmesini T2 ye ayarlayiniz.

2. Denetici MANUEL durumunda iken, ¢ikt1 (O) degerini %25 yapin ve 1siticiy1 a¢iniz.

3. Denetici ayarlarint PROP=25% ve IAt= 5 ve dAt=1 olacak sekilde ayarlayiniz.

4. Verileri almak i¢in, zaman (t), proses degiskeni (PV), set noktasi (SP) ve denetici ¢ikt1
(O) degerlerini gosterebileceginiz bir tablo hazirlayiniz.

Deneyin Yapilisi

1. Rate degerini ve son set degerini (SPLOC ) ayarlayimiz.

2. MANUEL' den AUTO durumuna geginiz. Bu andan(t=0) degerlerini belirli araliklarla
not ediniz.

3. SPLOC degerine gelindiginde deney bitmistir.

4. Rate degerini degistirerek deneyi tekrarlayimiz.

C. Akas sicakhgimin T3’te ramp etkisinde PID ile kontroll

Hazirhk calismasi

1. Termogift diigmesini T3’e ayarlayiniz.

2. Denetict MANUEL durumunda iken, ¢ikt1 (O) degerini %25 yapin ve 1siticiy1 aginiz.

3. Denetici ayarlarint PROP=100% ve IAt= 2 ve dAt=1 olacak sekilde ayarlaymiz.

4. Verileri almak i¢in, zaman (t), proses degiskeni (PV), set noktasi (SP) ve denetici
cikt1 (O) degerlerini gosterebileceginiz bir tablo hazirlayiniz.



Deneyin Yapilisi

1. Sicaklik degerinin sabitlesmesini bekleyiniz.

2. Rate degerini ve son set degerini (SPLOC ) ayarlayiniz.

3. Deneticiyi MANUEL' den AUTO durumuna getiriniz. Bu andan(t=0) itibaren
SP,PV,0 degerlerini belirli araliklarla not ediniz.

4. SPLOC degerine gelindiginde deney bitmistir.

5. PROP ve At degerlerini degistirerek deneyi tekrarlayimiz.

6. Rate degerini arttirarak deneyi tekrarlayimiz.

HESAPLAMALAR VE TARTISMA

Deneyler sirasina elde ettiginiz verileri kullanarak PV, O ve SP degerlerinin zamanla
degisimlerini gosteren grafikleri ¢iziniz. Bu grafikler {izerinde ofseti ve salinimli tepki
olmas1 durumunda tepki parametrelerini (en yiksek sapma, soniim orani gibi) bulunuz.

A. Akis Sicaklimin PID Kontrol

a) Su sicakligmin degisimini farkli denetici parametreleri i¢in karsilastirimiz ve
yorumlayiniz.

b) Sonuglariniz1 karsilastirarak tiirevsel etkiyi ve integral etkiyi tartisiniz.

c) PROP, 1At ve dAt parametreleri igin sicakligin set noktasi ile ofset vermemesi ve
ofset vermesi durumunda optimum degerler ne olabilir?

B. Akis sicaklimin ramp degisiminde PID ile kontrolu

a) T3 sicakliginin set noktasini nasil takip ettigini yorumlaymiz. Set noktasina verilen
farkli degerdeki rate degisimleri sicaklik tepkisini nasil etkilemektedir.

C. Akis sicaklinin ramp degisiminde PID ile kontrolii

a) Iletim gecikmesi kontrol performansini nasil etkilemektedir. Sekilleri karsilastirarak
tartisiniz.

b) Kararlilig1 arttirmak i¢in parametrelerde nasil degisiklik yapilabilir.

c¢) Farkli PROP ve IAt degerleri igin elde ettiginiz sonuglari karsilastirarak yorumlaymiz.



