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OTOMATIK KONTROL ARA SINAVI

S-1 Qref Birinci ve ikinci sivi tanklarmin taban alanlar1 sirasi ile A ve
V
- 1

f A, dir. Debiler Q, =R \/H,—H, ve Q,=R,.\/H, dir.
Qi

| a) Sistemin t-domeni denklemlerini yaziniz.
H, y b) Sistemin matematik modelini H,, , H,,ve Q,,
Ry 2 v caligma noktalari i¢in dogrusallastiriniz.
Ay Q; A c) Sistemin durum denklemler vektér matris formu
X R
i) 2 Ax(t) A*Ax(t)+B*Au(t) ©larak yazmniz.
Q; At
S-2
us) [ 1 I BN EEE] Vg M Lo y
" sro2 00511 T_’ 1 U(s)==ileverilensistemi T =0.02 sn igin
. . s
(| 2 T a) Y(z) eldeediniz. b) y(k) ifadesini elde ediniz.
T s+2
S-3
Agik ¢evrim transfer fonksiyonu, G(s)= _1 olarak verilen sistem 6rnekleme zamani1 T =1 sn olmak lzere ayrik-zaman
(s+0.2)

sayisal kontrolcii D(z) =1 ile kontrol edilmek istenmektedir.

a) Ayrik zaman kapal gevrim transfer fonksiyonu T (Z) = elde ediniz.

C(2)
z

b) r(t)=u(t) icin C(z)=?ve C(kT)="
c) C)= Lim ck ve ¢() = |iITll(Z —1)C(z)ifadelerinden ayr1 ayri C(c) degerini hesaplayiniz.
—® 7>

S-4
a) Asagida verilen blok diyagrama ait ileri yol transfer fonksiyonu (G,,,; ), geri yol transfer fonksiyonu( Ggeri ) ve kapali gevrim
transfer fonksiyonunu (TF = CGs ))elde ediniz.

b) Sistemin, birim geri beslemeli blok diyagrammi elde ediniz.

Birim Geri Beslemeli

R Blok Diyagram
- +
R—>0> co Fr>C
H3
L]
Formiller

-3t -],
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a)
1. tanktaki sivi degisimi asagidaki denklemde oldugu gibi ifade edilmektedir.

dH dH
G-Q=—r - Q- RJH-H=4—"

2. tanktaki sivi degigimi ise

_dH, dH,

Q1 — Q= dt - R1\/H1 - H, — R1\/H2 =4, dt

Olarak elde edilir.

b)
Sistemin durum degiskenleri
x,(t) = H{(t) 1. Tankin s1v1 seviyesi

x,(t) = H,(t) 2. Tankin siviseviyesi olarak belirlensin.

d i R .
s R N 1. Durum denklemi
dt Aq Aq

d R R .
% =V —x; — 22/x;  2.durum denklemi
2 2

Sisteme ait durum denklemleri denklemlerde bulunan karekdk(nonlineer) ifadelerden dolay1
dx(t)
dt
modeli elde edilecektir.

= Ax(t) + Bu(t) formunda yazilamaz. Sistemin ¢alisma noktasi etrafinda lineer



Durum denklemleri
dx, Qi Ry
fi=—r =0
dt A, A
dx, R

_d R —— R
fz_dt 4, X1 — X3 Az\/x_z

X1 — X3

Seklinde ifade edilir.

A* ve B* ifadeleri bulunacaktir.

0h 9h _ "R __ R
x 0x1 axZ 2A1Vx1—X%> 2A1Vx1—X%> _ D
=on on| ~ Ry “Ri R, Xy =Hyg Xz = Hp
6x1 axZ 245+/x1—%5 2A5\x1—%5 2A2\/x_2
[24] 1
[%J 0
aQ;

c) A* ve B* ifadeleri kullanilarak sistemin H,, , H,,ve Q,, ¢alisma noktalar1 i¢in lineer
modeli

A ()] [ =R Ry 1
= 1
At | |2A1vHio — Hzo 241\ H1o — Hyo Axl(t)] + 7| a0,0
A, ()| T Ry R =Ry |l ol T[]
At 243\ Hio — Hyo 243\ Hig — Hyo 242/ Hpo
Ile ifade edilir.
C-4

a) Sistemin ayrik zaman kapali ¢evrim transfer fonksiyonu asagida verilmistir.



ZOH G(s)

T e
R(Z:JAT—> D) A =@ : > C(2)
s 5+0.2
v
_ ST
7 Eom Sy (RS /2 N S
s s+0.2 s(s+0.2)
o S S 2 | L (sr02)— " ZT| _ 52 52
s(s+0.2) s(s+0.2) z—-¢€* | s(s+0.2) z-e*|_,, z-1 z-0.819
7 l-e 1 :G(z)zz 1( 5z 52 _ 0.905
s s+0.2 z \z-1 z-0.819 z-0.819
Sistemin transfer fonksiyonu,
0.905
_C(@)_ D(@)6(z) _ z-0819 _ 0905
T(z)= = = =
R(z) 1+D(2)G(z) 4, 0905  z+0.086
z-0.819
b)
C(2) = 0.905 R(2) = 0905 z _ 0.905z
z+0.086 z+0.086 z—1 (z+0.086)(z-1)
c(K) = (2+0.086)— 29997k rz-1)— 2902

(z+0.086)(z-1) (z+0.086)(z-1)

z=-0.086 z=1

c(k) =0.833+0.716(-0.086)" "

c)

0.905z ~
(z+0.086)(z-1)

(o) = Iziirll(z -1C(2) = Iziirl](z -1 833

¢(0) = lim0.833+0.716(~0.086) " = 0.833

c-3



g GO _~_ G ( ) G, _ GG,G(G,+G,)
i TE@) '14G,H,  ° Y1+G.H, (1+G,H,)1+G,H,)
_B@®) _
geri C(S) 3
G,G,G,(G, +G,)
T(s):(:(s): G(s) _  (@+GH)A+GH,) _ G,G,G (G, +G,)
R(s) 1+G(s)H(s) . G,G,G,(G; +G,) H, (1+G,H,)1+G,H,) +GG,G, (G, +G,)H,
(1+G,H,))1+G,H,)
T(s)
R(s) —>] GG,Gs(G; +G,) c
° 0+ GH)1+GH,)+GGG(G +GyH, | ~

Transfer fonksiyonuna farkli isaretlerde iki geri besleme eklenirse transfer fonksiyonun sonucu degismez. Burada
pozitif geri besleme T(s) ile indirgenerek birim geri beslemeli kapali gevrim blok diyagrami olusturulabilir.

T(s)
— 0> GG,G.(G; +G,)
R(S) 1~"2%'5 3 4 ,
-A A+ (1+GH)1+G.H,)+GG,G,(G, +G,)H, C(s)

\4

G,G,G;(G, +G,)
6= 1) ___(+G;H)W+GH,)+GG,Cs(G, +G)H,
1-T(s) ;_ G,G,G.(G, +G,)
(1+G,H,)(1+G.H,) +G,G,G.(G, + G,)H,
6(s) = GiG,Gy (G, +G,)
(1+G,H,)1+GsH,) + G,G,G; (G, +G,)H; - G,G,G;(G; +G,)
R(s) . GG,G. (G, +G,)

(1+G,H)(1+G,H,) +G,G,G(G + G, H. - GG,G. (G, + G,)
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