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Bu ¢aligmanin amaci delikli platolu bir destilasyon kolonunun
dinamik davranigsinin incelenmesidir.

Bu c¢alismada etilasetat - toltien ikili kan.sim:.m.n strekli
destilasyonu sirasinda , kolona basamak girdi dedgiskeni olarak H
besleme urtinit konsantrasyonu,besleme urund debisi ve refltiks orany
degisimleri uygulanmisgtir.

Puls girdi degigkeni olarak da kolona 21s1 girisi ve refliks
degisimleri uygulanmistar.

Deneyler 3.5 cm. c¢apli, 3 m. yukseklikte 853 platodan olusan
delikli platolu bir destilasyon kolonunda yapilmistir.

Basamak girdi degigimlerinin incelenmesinde Harriott Metodu ve
Smith Metodu kullamilmstar.

Puls girdi ve g¢iktilarinin sapma degisimlerinden faydalanarak
dijital bir bilgisayar programi (program 1) vasitasiyla prosese
ait Bode Cizimleri elde edilmistir.



ABSTRACT

The aim of this study is to examine the dynamic behavior of a
perforated plate distillation column.

In this study, during the continious distillation of the binary
mixture of ethyl acetate-toluene, feed concentration, feed flow
rate and reflux ratio have been applied to the column as step
variables. Also, heat input and reflux variations have been
applied to the column as pulse input wvariables.

The experiments have been performed in a perforated plate
digstillation column of 3.5 cm diameter and 3 m height and B3

plates.
Harriott Method and Smith Method have been used to study of the

step input variations.
Bode diagrams of the process have been obtained from pulse

inputs and outputs variations by the computer program (program 1).
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KULLANILAN ISARETLER

Kullanilan isaretler genellikle konu icinde ilk kez

verildiklerinde tanimlanmistir. Ayrica kolaylik saglamak icin

isaretler burada toplu olarak verilmistir.

A

B :

B,B :
2

D

D,D :
2

d

F

Sintisoidal girdi degiskeni kuvveti.

Bakiye debisi (1/h).

Bakiye debisi ilk ve son kararli hal, (1/7h).
Destilat debisi (l/h).

Destilat debisi, ilk ve son kararli hal, ¢(1/h).
Zararli biiytiklttk (disturbance).

Besleme debisi (1l/h).

Laplace sahasindaki transfer fonksiyonu

Zaman (saat)

Proses kazancai.

Kolon boyunca asadgl dogru akan siva debisi (1-/h);Log

modiiltt ( Bode ¢izimleri).

M
NT
NS

TRLX
TBESL :

TKAZN :

< X X £ <

Plato holdup’i; Genlik; Genlik orani.

Tepe platosu.

Besleme platosu.

Besleme platosuna giren birim mel madde basina beslems
platosu uzerinde biriken sivi miktarai.

Puls uygulama stiresi (dakika)

Refliks orani. '

Laplace sahasi parametresi.

Sicaklik °C

Tepe platosu sicaklig:i °c

Besleme platosu sicakliga °c

Kazan sicakliga °c

Zaman sahasi parametresi; Zaman (dak.)

Kolon boyunca yukariya ytikselen buhar debisi (l-/h).
Trigonametrik girdi dedgiskeni frekans (radyansdak.)
Girdi degiskeni;

: .Sivi kompozisyonu (mol fraksiyonuw); cikii sapma degiskeni

Ciktyr degigkeni;
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Y : Buhar kompozisyonu (mol fraksiyonu).

a : Relatif ucuculuk.

£ : Sapma degeri.

@ : Faz kaymas:.

4 Ikinci mertebeden proses icin sbndm orani, boyutsuz
parametre.

T : Proses 2aman sabiti.

TeT, Ikinci mertebeden proses modeli k&kleri.

Olti zaman (gecikme zamani), (dak.)

0]

Alt isaretler:

B : Bakiye.

D : Destilat.

F : Besleme.

n : Plato sayisi1 tannm, n = 1,2,3,..... NS,...... NT.
NT : Tepe platosu.

NS : Besleme platosu.

R : Reflttks orani tanim.

res : Artik faz kaymasi(residual)l.

RP : Kare puls girdi tanimi (rectangular pulse).

: Basamak girdi tanim (step).

(0]

sp : Ayar noktasi (set-point).
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BOLUM I

GIRIS

Kimya mtthendisligi sahasinda zaman dedgiskenli sistemlerin
deneysel ve kuramsal incelenmesinde Snemli geligmeler olmugtur. Bu
konulari kapsayan bilim dalina *"proses dinamigi wve kontrolt adi

verilmistir. Proses dinamigi ve kontrolu birbirini tamamlayan iki
kavramdir. Genel olarak bir kimyasal proseste kontrol edilmesi
gereken bes degisken vardair:

1. Siceklik
Konsantrasyon
Seviye
Basing

Debi
Bu degiskenleri istenen diizeyde ve istenen bicimde tutmak igcin

a s oo

proses kontrol cihazlarina ve bu cihazlary ayarlamak icin de
proses dinamigine ihtiya¢ vardar.

Proses dinamigi, kararli halde (steady-stated ve normal
gartlarda caligsan bir prosese ani olarak, arzu edilerek veyva
genelde arzu edilmeden, tatbik edilen sistem girdi degigskenlerinin
bir veya birkacinin sistem tizerindeki etkisini inceler. Girdide
meydana gelen dedisimler genelde tic sekilde olmaktadar:

1.Darbeli (impulse) fonksiyon

2. Basamak seklinde fonksiyon

3. Sintdsoidal fonksiyon

Girdilerdeki bir degigme yukaridaki fonksiyonlarin biri ile
ifade edildikten sonra matematiksel yontemlerin vardimi ile
prosesin yeni bir kararli hal durumuna yaklasimi proses dinamigi
ile bulunur.

Proses dinamid@i ile bulunan bilgiler, prosesi yeni bir kararlai hal
durumunda tutabilmek veya eski kararli hal durumuna getirebilmek

igin gerekli olan kontrol cihazlarinin seciminde ve ondan sonra da
bu cihazlarin uygun sekilde ayarlanmasinda kullanilair. Bu
cihazlarin kullanmasinda mtthendislik tecrtibesi elbette

dnemlidir, fakat proses dinamigi ve kontroli bilgisi olmadan bu



tecritbenin bilimsel olarak kullanilmasi zordur.Bundan dolayidair ki
proses dinamigi ve kontroli’'nin kimya mihendislidi’®ndeki Snemi
giderek artmaktadir. Bu nedenle bu konularda yogun arastirmalar

yapilmaktadar.

1.1. Amac ve Kapsam
Destilasyon kolonu kontrolii konusunda baslica dért sorunun

cevaplandirilmasi dn planda gelir.

l.Destilasyon islemi ne dereceye kadar yapilacak ve nekadar
tolerans saglanacaktir?

2.Sistem girdi degiskenleri olarak hangileri secilmeli ve
hangileri devamli sekilde sabit tutulmal: ve bunlar gecici durum
esnasinda nasil Olctlmelidir?

3.Kontrol edilmesi istenen degiskenlerle bunlari dengel eyen
diger degiskenler nelerdir ve bunlarin arasinda nasil bir bag
vardir? Girdi degiskenlerinin biri veya birka¢inin ani olarak
kendi kararli hal durumlarindan saptirilmasi durumunda, kararla
hal durumundan uzaklasan sistem nasil ve hangl stirede saglikli  bir
bicimde tekrar eski durumuna getirilir?

4. Kuramsal ydntemlerle elde edilen dinamik kontrol bilgileri ne
-dereceye ' kadar uygul anacaktair? Kuramsal bilgilerin elde
edilmesinde sayisal ydntemlere basvurulacak midir, yoksa problemi
basite indirgeyip bazi analatiksel wve deneysel ySntemler mi tercih
edilecektir? l
Bu c¢alismada, ugtncd tir probleme daha ¢ok ©6nem verilmis ve
kararli halde ¢alisan delikli platolu kolona basamak ve puls
fonksiyonlari seklinde girdi degiskenleri uygulanmistair.

Bu dedgisimlerin uygul anmasindan itibaren kol onun belli
noktalarinda konsantrasyon ve sicaklik 8lcimleri vyapilmig ve
genellikle 1 veya 1.5 saat stren gegici durum stresince kolon
¢cikti dedgiskenleri ayrintili bir sekilde g&bzlenmigtir.

Deneysel ¢iktilardan yararlanarak prosese ait Zzaman
sabitleri, proses kazanci ve O8ld =zamanlar hesaplanmistir. Bu

neticelerden prosese ait transfer fonksiyonlari gelistirilmistir,

1.2.Bu Konuda Daha Once Yapilan Calismalar




Destilasyon kolonu gecici durum dinamigi tizerinde yapilan
arastirmalarin codu iki komponentli bir karisimin komponentlerine
ayrilmasi konusunda olmustur. Gelistirilen dinamik modeller bircok
basitlestirmeyl icermektedir [11].
Destilasyon kolonu gecici durum dinamik modelinin elde edilmesi
i¢in su noktalara dikkat edilmelidir:

1.Kolon platolarinin herbiri ve her bir bilesen i¢in ayri ayri
yazilms ktitle—-denge denklemi.

2.Sivi-buhar denge denklemi.

3.Kolon platolarinin herbiri ve her bir bilesen igcin yazilmisg
entalpi—-denge denklemi.

4.Platolar arasi buhar akimini gdsteren buhar akimi denklemi.

8.Platolar arasi sivi akimini g8steren sivi akimi denklemi.
Bu denklem seti basitlestirme yapilmadan c¢8ztimlenmeye kalkilirsa
modelin ¢bztimi zorlasgar.Bunun igin bazi basitlegtirmeler yapilmasa
gerekir. Bu basitlestirmeler ilerki b8ltimlerde g&sterilmisgtir.

Onceki arastirmalarda c¢esitli varsayimlar sayesinde dedigik
modeller olusturulmustur.
Geclci durum dinamik modeline oldugu gibi yaklagan ilk grup Rose
ve arkadaslaridir [2,3]1. Aynyi tir yaklasim yine Rosenbrock [4] ve
grubu tarafindan - gergeklestirilmistir. Dinamik model in btit tin
denklemleri yazilms, bunlar uygun bir sekilde basitlestirilmis ve
¢dzim bu basitlestirilmig denklemlerden elde edilmistir. Bu tir
varsayimlar , platolar arasi sabit buhar ve siv: debileri, sabit
plato verimi ve dogrusal kittle-denge bagintisidir.
Btittin karmasik modeller genellikle deneysel sonuclara bitytik
8lcide uymasina ragmen, modellerin ¢éztimii uzun bilgisayar =zamani
gerektirmektedir. Bundan dolayi birgok arastirmaci bu tiur yaklasim
yerine uygulanmasi: daha kolay bir vyaklagsim olan pratik model
yontemlerini tercih etmigtir.
Bu ydntemleri ilk uygulayanlar arasinda Marshall ve Pigford (51
gtsterilebilir. Bu tir yaklasimlar uygulamada buytik Snem kazanms,
Whal ve Harriott tarafindan ileri besleme (feed-forward) kontrol
mekanizmasina uygulanmistir [6]. Bu konuda yapilan aragtirmalarda
elde edilen dinamik modeller sadece c¢alisilan ikili karisim ve
kolon i¢in uygunluk g8dstermistir. Her sarta uyan genel bir model



gelistirilememistir.

1.3 Kolon Serbestlik Derecesi
Destilasyon kolonu gegici durum dinamik modelinin elde

edilmesinde kullanilacak ttim denklem setine ilaveten kolonun girdi
ve c¢ikti degiskenlerinin iyi bir sekilde tanimlanmasi ve
gruplandirilmas: gereklidir. Toplam degiskenlerin sayisi 1ile model
denklemlerinin sayisinin farkina proses serbestlik derecesi
denir.Bu fark sifir oldugunda en iyi duruma gelinmistir.Genellikle
bu fark pozitif bir dederdedir. Bu farki olugsturan degiskenlerin
diger toplam degdgigskelerin arasindan secimi ve degerlendirilmesi
kolonun kontrolu acisindan &nemlidir.

Gilliland ve Reed proses serbestlik derecesi konusunda 1ilging
arastirmalar yapmislar ve bazi sistemlerde degisken sayisinin
serbestlik derecesinden fazla olmasi gerektigini
bulmuslardir. Y¥&ntem oclarak da sogutucu trtind konsantrasyonu,kazan
trintt konsantrasyonu, kazan 1sisinin besleme akimi hizina orani ve
destilat tirtintt hizinin kazan drintd hizina oraninin deneysel
olarak izlenmesini ve bunlardan en ¢ok degisime ufgrayanin bagimsiz
dedgisken olarak secilmesini teklif etmiglerdir [(71].

Destilasyon kolonu serbestlik derecesinin hesapl anmasinda
besleme debisi F ve besleme kompozisyonu x%’nin zararl: buyiukltbk
oldudgunu kabul edelim {(8].

Dedgiskenlerin sayis:i:

1.Plato kompozisyonlar: (xn ve yn) = 2 NT
2.Plato sivyi akislar: (Ln) = NT
3.Plato sivi holdup’larz (Mn) = NT

4. Refltiks kompozisyonu Cx5) =1
5.Refltiks akis debisi (R ve D) = Z
B8.Refltiks holdap’1 CMD) =1
7.Kazan kompozisyonu Cxave ya) = 2

8. Kazan akig debileri (B ve V) = 2

9. Kazan holdap’: (Ma) =1
Degiskenlerin toplam sayisi = 4 NT+Q



Denklemlerin sayisi:

1.Plato komponent esitligi = NT
2.Plato toplam akis esitligi = NT
3.Denge (kazan dahil) esitligi = NT+1
4.Hidrolik iliski = NT
5.Seviye kontrolu = 2

6. Sodgutucu komponent esitligi =1
7.Kondenser toplam akig esitligi =1

8. Kazan komponent esitligi =1

9 Kazan toplam akis esitligi =1
Denklemlerin toplam sayis: = 4 NT+7

Bu egitliklerden anlasilacagr gibi, sistem tanimlanmams iki
esitlige gereksinme duymaktadir. Kontrol midhendisligi acisindan
bunun anlami iki adet degisken kontrol edilebilir. Bu iki degisken
R refltiks akigy ve V buhar akigs:y (veya kazana 1s1i girisid
olmaktadir. Bunlar a¢ik devre (open-loop) sistemlerde sabit
tutulurlar. Kontrol edicili sistemlerde bunlar degistirilirken
diger iki degisken sabit tutulabilir.

1.4, Dinamik Modelin Derecelennesi

Proses dinamigi kararl: hal durumunda ve normal sartlarda
calisan bir sisteme ani olarak tatbik edilen girdi degiskenlerinin
tic bigimde darbeli  (impulse), basamak ve sintsoidal olarak
tanimlandig:i 6nceden belirtilmisti.

Bu tiir girdilerden bir tanesi herhangibir kararla hal prosesine
uygulandiginda preses tic sekilde tepkime g&sterecektir. Bu tepkime
sekillerine gbre prosesi tanimlama imkani deogar [9,10].

Kimya sanayl proseslerinde sistemler Uc dereceye ayrilirlar:

1. Birinci mertebeden sistemler

2. Ikinci mertebeden sistemler

3. Uctincu mertebeden sistemler (veya yitksek mertebeden
sistemler)
fkinci mertebeden sistem modeli de kendi arasinda tice ayrilir:

1, Sénumlu



2. Kritik sé&ntimlu

3. Sdniumstiz
Kimya endiustrisinde prosesler uctinctt veya daha yiiksek mertebeden
sistem dzelligi g8stermesine ragmen bunlar ikinci mertebeden ve
sOnuml 4 sistem modeline indirgenerek incelenebilirler. Cunkiu
ikinci mertebeden bir sistemi formile etmek oldukca basittir.
Birinci mertebeden bir sistem tistel bir fonksiyon, ikinci

mertebeden bir sistemse sOniiml il gt zamana gére azalan sintscidal

bir bigiminde tepkime gésterir.

1.4.1. Standart Proses Girdileri
Bu kisimda yaptigimiz denemelerde kullalinan basamak girdi ve

kare puls girdisi detayli olarak aciklanacaktir [(9,10,111:
Basamak girdi: Endiuistriyel proseslerde ani basamak girdiler

olabilmektedir. B&yle bir degismede basamak girdi sdyledir:

(0] t < O
x ()= (1-1>
M t 20
Basamak M
x (L)
S
O Zaman ,t

Sekil 1.1. Basamak girdi

Zamanin sifirdan &nceki hali icin bir dedgisim yoktur,sifir ve daha

sonra girdi dedgeri M kadar artmaktadair. xs(t}, basamak girdinin

sapma dediskeni olarak tanimlanir. Genligi M olan basamak girdinin

Laplace transformu

X (=) . L1 =20
=

1]

olmaktadir.



Kare puls:Prosesler bazan ani fakat streksiz zararli girdiye
(disturbance) maruz kalabilirler. Biz bu tip girdi degdgerini kare

puls (rectangular pulse) olarak tanimlamaya calisacadiz.

O t <O )
x (t) = h 0=t =¢ (1-3
RP w
¢] Lt =zt
§ w
+
St
Kare puls’un 1
bilegsenleri
t
w £
-SCt-t >
= | e &
Kare 1
puls
x_ (LD
RP
3 4
Y Zaman,t

Sekil 1.2, Tki adet birim basamak girdinin kare puls’a doniistimi

Burada, tw genisligi ¢ok kisa (yaklasgik impulsd gibi bir degerden
cok uzun bir dedere kadar dedgisebilir. (1-3) ifadesinin alternatif
bir acgiklamas: t = tw icin 1'e va t < tw igin sifira egit olarak
tanimlanan kaydirilmis birim basamalk girdi ,SCt—tw)’yi
kullanmaktadir. (1-3) ifadesi iki Dbirim basamak girdinin toplami
@larak alinabilir. Bunlardan biri t=0 aninda birim basamak girdi,
digderi ise t = tw aninda -1 dederini alan basamak girdisidir.

Matematiksel olarak bu kombinasyon sdyls aciklanabilir:



x (t) = h {(SCL) = S(t =t 31
RP w

Yalnizca t2 O dedgeri icin ilgilenildiginden, Laplace transformu

t 2 O durumu ig¢in tanimlanabilir.
= - —_ > -—
xnp(t,) hIl1 sS(t tw)J t 20 (1-4>

Laplace transformunu alirsak

h —tws
XRP(S) = ——s—- (1 - e > (1-9

1.4.2.Birinci Mertebeden Sistemlerin Cevabi

Genel olarak birinci mertebeden sistemlerin transfer fonksiyonu
s8yle gdsterilir [1,81:
Y(=) K

G(s) = Xy~ - 7 + 1 (1-8

Bu denklemde =~ Zzaman sabitini K, ise proses kazancini
géstermektedir. Burada bazi X(s) girdileri icin prosesin c¢iktilar:
Y(s) ve y(t) degerlerini hesaplayacagiz.

Basamak Girdinin Cevabi: Genligi M olan bir basamak girdinin

Laplace transformu X(s) = Mss ve c¢iktinin Laplace transformu

v(s) = &M C1-7)

s(tg + 1)

Bu denklemin ters Laplace transformunu alirsak

wWE) =K ML - e % C1-8)

olur.
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Sekil 1.3. Birinci mertebeden prosesin basamak cevabi

Sekil 1.3. birinci mertebeden prosesin basamak cevabini
gtstermektedir. Bu egriden birinci mertebeden prosesin ani  bir
basamak girdi karsisinda aninda cevap vermedigi
gérdl mektedir. Gercek sudur ki belli bir zaman intervalinde t = T
olmaktadir, bu t dedgerinde proses cikti cevabi % 63.2 mertebesinde
tamamlanabilmektedir. Teorik olarak proses ¢iktisi asla vyeni bir
kararli hale erisemez. Yaklasik olarak t degeri 3t wveya Dt
ulastiginda proses c¢iktisi yeni kararli hale ulasmis sayilar.
Sintisoidal cevap: Birinci mertebeden bir prosese sintisoidal bir

girdi, xéinCt) = A sinlwt) uygulandigni kabul edelim. Ciktinin

Laplace transformu

Y(s) = Aw €1-9)
(7s + 1D(s™ + w
sekl indedir.
(1-93 denkleminin ters Laplace transformu alinirsa Zaman

sahasindaki (time domaind) gikii cevabi

-, —t,
ety = KLAwW?T 27T kA sin(wt + @)  (1-10)

wiz? + 1 / 2.2

olmaktadir, burada

¢ = —tan ‘(w1 (1-11)



olur.

1.4.3. lkinci Mertebeden Sistemlerin Cevabi
Ikinci mertebeden bir sistem iki adet birinci mertebeden

sistemin seri sekilde baglanmasindan elde edilebilir.Buna en basit
drnek olarak iki adet seri bagli karistirmali akigl: reaktoriu
verebiliriz. Bunlarin transfer fonksiyonu séyle yazilabilir [1,91:
K K K
6(s) = —<2 = Lz = C(1-12)
(Tls + 1)(?28 + 1) (Tls + 13 (rzs + 1>

Burada K = K1Kz dir. Diger bir tanimla ikinci mertebeden prosesler
ikinci mertebeden diferensiyel esitlikle tanimlanan proseslerdir.

Biz burada ikinci dereceden bir sistemin transfer fonksiyonunu

K

G(x) = = (1-13>
T s + 26ts + 1

denklemiyle ele alacadgiz. Denklem (1-13)°de K,proses kazancini » T
cevap hizini belirler. ¥ ise boyutsuz bir parametredir, asistemin
adniim oranini belirler. Tablo 1.1. de gdsterildigi gibi uc¢ durum
mevcecuttur. £ < O durumu igin sistem stabil degildir, herhangibir
girdi degerinden sonra stabil duruma gecmez.

Asiri sontmlid  ve kritik sdntmlidt davranis gsekilleri, birinci
mertebeden sistemlerin seri halde baglanmasindan olusan ikineci
dereceden sistemlerde g&rilur. (1-12) ve (1-13) ifadelerinde
paydalar birbirinden farklidir. Asiri sontmld ve kritik sdsnidml i
durum icin £ 2 1 (1-12) ve (1-13) ifadelerinin birbirine

egitlenmesinden

2 - . :
ve buradan v = T T, ZEr = 1t + v_ 2lde edilir. Bu denklemlerden

gidilere=k

10



T = 1 2 (1-1%
T, + 7,
EF = —nn o — (1-16)
2 T T
1 2

yazilair.
Alternatif olarak (1-14) esitliginin sol tarafi da

%%+ 287 + 1 = [—-15———— +1 ][ s + 1] C1-17)

g- /g%

buradan T, ve Tzséyle elde edilir:

T = g 2z 1) (1-18)

~

T, = : g 2 1O (1-19)
2

g + g -1

Tablo 1.1.1kinci Dereceden Transfer Fonksiyonlarin U¢ Hali

Durum Sonidm Cevabin Karakteristik
orani Karakteri esitliklerin kokleri
A £ > 1 Asiri séntimli Gergek ve farkl:i
B & =1 Kritik sonimlu Gercek birbirine esit
Cc o< ¥ =1 Sontmstiz Kompleks ve (a+bi

ve a—-ib) formunda

Basamak cevap: lkinci mertebeden sistemler igin her U¢ duruma ait

11



basamak cevap analizi yapacagiz. Basamak girdi i¢in ciktinin

Laplace transformu

Y(s) = K M (1-20)

sCt2s%+ 2f7s + 1)

seklindedir. Bu denklemden her ¢ durum icin =zaman sahasindaki
c:x.kt,i denklemlerini ttiretebiliriz.

ACF > 1) durumut (1-20) denkleminin paydasi (1-19) ve (1-18
denklemlerinin paydalariyla birlestirilirse

-+/T -t/T
e 1 -Te 2

- - i 2 _
y(t) =K M [1 T, ] €1-21)

cikti denklemi elde edilir. Eger (1-20) egitlidgi (1-19 ve (1-18)
ile birlestirilmeseydi ekivalent olan esitlik sdyle olacakti:

yity = K

M {}—e”ft/T[}osh[ V/r—:z_' ;;Esz: sinh [ Z{gizz; t]]}

(1-22)

1) durumu:

B (¢

V) = K M [1— (L + trr ) e"t/T] C1-23)
C(o0 £ ¢ = 1) durumu:

K M {}—e"gt/f[ cos [ Zizzgf e] + [Z 1/’-—_ ]}

y(t) = p= sin
1—52
(1-24)
£'nin farkli degerleri i¢in basamak cevap egrileri sgekil ((1-4) ve
(1-5) *de verilmigtir, Grafiklerde absislere trT oranlari
vazilmigtir. T ’nun kicuk degerlerinde cevap hizla, buytik

12



degerlerinde ise cevap séntimstiz olmaktadir. Sdéniimstiz durumlarda
frekans degeri igin w = 17 ifadesi gecerlidir. )
Sekil (1-4) ve (1-5) ’deki cevaplardan elde edilen bazi neticeler
sunlardar:

1. C(y/KM > 1) ve £ < 1 halleri icin cevap salinim ve asirilik
sergilemektedir.

2. ¥’ nin btiyttk degerleri i¢in cevap yavas olmaktadir.

3. En hizli ve asirilik icermeyen cevap ¥ = 1 kritik s&ntml i
cevaptair.
Sintisoidal cevap: lkinci mertebeden lineer bir sisteme Asin(wt)
buytikl tigiinde bir girdi yapildiginda ciktinin degeri

) = KM sinCwt + @ €1-25)
1/u—cwr)zlzae (2fwtd?

olmaktadir ve burada

¢ = —tan __EQXI_; C1-26)
1-(wT)
olmaktadir.

1.6 T=021 T i T T T T T

1.4 — —
0.4

1.2 0.0 —

1.0 — /\ o ———

7.8 N
¥ | —
B 0.8

0.6 — —
0.4 -
0.2 -

o . 1 s | i | ! l !

0 4 8 12 16 20
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Sekil 1.4.Ikinci mertebeden s&nimstz proseslerin basamak cevaba
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Sekil 1.8. Ikinci mertebeden proseslerin kritik ve asiry sontmlid

cevabi

1,5.Kontrol Cihazinin Ayari

Karmasik bir sistemin kontrolid icin gerekli olan gecici durum
dinamik modelinin formiile edilmesi ve ¢8ztimi her zaman miumktn
'degildir. Diferansiyel denklemler genellikle dogrusal olmadiklara
icin hesapsal yontemlerin bul unamamasindan dolaya sayisal
ybtemlere ‘ gerek duyulmaktadir. Bazen sayisal ySntemler uzun
bilgisayar zamanina ihtiyag¢ gésterirler, bu da istenilmeyen bir
durumdur. Bu gibi durumlarda sistemin denklemleri dodgru bir gekilde
derecelenmigse ve elde yeterli deney verisi varsa kontrol
cihazinin ayari i¢in bazi pratik y'd;ntemler mevcuttur [10].

Pratik y&ntemler ikiye ayrilirlar:

1.Acirk devre (open-loop) sistem ySntemi

2.Kapali devre (closed-loop) sistem ydSntemi
Birinci y&nteme ‘"proses reaksiyon egrisi ", ikinci yOnteme

"kontrol devresi ayarlamas:i " yOntemi de denilir.

1.5.1.Proses Reaksiyon Egrisi Yéntemi

Genel olarak kararli hal durumunda calisan bir sistemin girdi

degiskenlerinden biri basamak fonksiyonu geklinde artirilir. Ayni

14



anda girdinin sisteme etki ettirdigi noktadan kontrol devresi
acilir. Cikti degiskenleri eski kararli hal durumlarindan yeni

kararliy hal durumlarina genellikle tistel fonksiyon seklinde
yaklasirlar. Deneysel olarak elde edilen bu egriye proses

reaksiyon egrisi denir [1,8,10,111,

Girdi T M
dedgiskeni
Ikinci kararli hal
Cikta
degiskeni
Birinci kararl:i hal

Zaman,t
Sekil 1.6.Proses Reaksiyon Egrisi

Bu egrinin baslica iki parametresi, doniistim noktasindaki en biiytik
egim ile 8lid zaman kabtsayisidir. Qikt: degigkeninin gecici durum
esnasinda yaptigr toplam degisme degeri ile girdi dediskeninin
basamak fonksiyonu genligi ve en biytik egim dedgerinin arasinda bir
oran vardir. Bu oranin sayisal olarak elde edilmesi igin ¢esitli
grafiksel ydntemler vardir. Bunlardan “Harriott Yontemi® wve YSmith
¥Yontemi!” bizim cgalismamizda kullanilmigtir. Bu metodlar ilerki
b8liumde detayli olarak incelenmistir [1,9,111].

Acik devre (open—loop) Szellikleri:

Kontrol mekanizmasi

...........................................................

Son
Kontrol kontrol l d
Y edici i eleman:
sp & o v
— > S i Proses >
) : Olcu |
Y aleti

Sekil 1.7. Geriye etkili prosesin agik devre blok semasi
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Sekil 1.7’de gortilen genellestirilmis prosesi gdzdniine alalim.
Proses bir y ¢iktisi, d muhtemel =zararli bitytikltigit ve m gegerli
kumanda edilen degiskene sahiptir. Zararla biiytik 1 tik olan
d, O&ongérilmeyen bir tarzda degismektedir. Kontrol gayemiz Y
¢iktisinin dedgerini istenen seviyede tutmaktar, Bir geriye etkili
kontrol devresi gu kademeleri takip etmektedir:

1.Uygun alctd aleti kullanarak cikty (debi,basing,likid
seviyesi, temperattir, kompozisyon) nin degerini 8lger. Olct aletinin
gosterdigi deger ym.dir.

2.Bu Yon dedgeri c¢iktinin istenen degeri y;p ile mukayese edilir.
Sapma Chata) &£ = y;p— Yo oclarak tanimlanar.

3. £ sapmasinin dedgeri ana kontrol ediciye tatbik edilir. Kontrol
edici sapmanin btiytiklugiinti azaltacak sekilde kumanda edilen
degisken m’nin degerini dedgigtirmektedir. Genellikle kontrol edici
kumanda edilen degiskeni direkt olarak degil son kontrol elemana
olarak bilinen didger bir cihazla etkilemektedir.

Bizim calismamizda kontrol edici ile son kontreol elamani arasindan
devre acilmigtir. Bdylece proses uzerinde herhangi bir kontrol
etkisi kalmamigtir. Bundan dolayi prosese agik devre (open-loop)

proses denilmektedir [12,13,141].

1.68.Kararli Hal Dizayn Denklemleri
Destilasyon kolonu dizayninda kolon yuksekligi, kolon c¢apa ve
maliyeti ile olan yakin iligkisinden dolay: denge kademeleri dive

tanimlanan kolon platolarinin kitle transfer veriminin bilinmesi
gereklidir. Kaynama noktalari farkli iki komponentten olusan bir
S1Vv1i karigsiminin bilesenlerini birbirinden ayirmak igin
kullanilacak olan bir destilasyon kolonu dizayn parametreleri su
gekilde siralanair:

1.Besleme akimi debisi

Z.Beslenme akimy konsantrasyonu

.Besleme akimi entalpisi

(N

. Sodutucu drtnti konsantrasyonu
.Kazan urtini konsantrasyonu

.Kolon basinc:

~N O d e

.Refliks orani ve sicaklid:

18



Kolon platolarinin gerekli ayirmay: yapabilmesi icin belirli
sayida olmasi gerekir. Plato sa)ds:.m.n bulunmas: hesapsal veya
uygul amaya déntik olan grafiksel y8ntemlerle gerceklestirilir. Her
iki ybntemde de ktitle-denge ve entalpi-denge denklemlerinden

faydalanilar.
Bu arastirmada ideal karisimlar i¢in wuygun olan McCabe-Thiele

Yéntemi kullanilmistir.

1.6.1 McCabe-Thiele Yéntemi

Iki komponentli bir karisimin destilasyonunda ,buharlasma ve
spesifik 1isilarin dedismedigi, platolar tizerinde is1 aciga
¢ikmadigl varsayilirsa zenginlesme ve stirtikleme bbl timl erindeki

sivi ve buhar hizlarinin sabit oldugu kabul edilebilir. Aksi
takdirde bu ySntemin ¢8zimd zordur [10,111].
» '

JES
{
? L]
g I = Zenginlegtirme bBlimu
Q kitle-denge dogrusu
- ]
. N [
‘9 I
g- tXg
g — Siyirma b8limi
~ | kutle-denge dogrusu
L |
d 1
5 I |
o I
m ! | | Besleme akim
! 1 | xiitle-denge dogrusu
! »
XF Xp

Xa :
Si1vi konsantrasyonu, X

Sekil 1.8. McCabe-Thiele plato sayisi dizayni

Sekil 1.8.’den kolayca gortilebilecedgli gibl zeginlesme bdlgesi ve
stirttkleme bdlgesi igin kitle-denge dogru denklemleri elde edilir.

Bu arastirmada destilasyon kolonu platolari as@gidan yukariya

dogru sayilacaktair.
1. Zenginlesme bdlgesi:
Besleme platosunun Uzerinde herhangi bir n.plato ig¢in kitle-denge

bagintisi
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v =L +D 1-27)

n-1 n
Vn—1 Y, n—-1 = Ln x1'\ +D xD (1-28)
denklemlerinden
L D
y = —_x+ x (1-29

elde edilir.
2. Sturtikleme bdlgesis
Besleme platosu ve bu platonun altindaki platolar icgin de benzer

sekilde, herhangi bir n platosu i¢in kiitle-denge bagintisi

y = —l 3 - x C1-30)

bulunur. Denklem dogrulari sekil 1.8 de gisterilmistir. Dogrular

“o" noktasinda birlegir. Bu noktadan besleme akim ktitle—denge

dogrusu da gecer, s6yleki;

C=L+qF (1-31)
bagintisindan
q Xe
Yy < g =1 x = -1 (1-32)

besleme akimi ktitle-denge dogrusu denklemi elde edilir. Kesim

noktasi kompozisyonlari olan X, Ve Y,

(L/D + 1) x_ + (g - 1) x
pos = ( 1 "33“1)

LD + g

(L/D) x_ + g %X
F d : (1-33-2

LD + g
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denklemlerinden hesaplanair.
Besleme platosuna giren birim mol madde basina besleme platosu
tzerinde biriken sivi q mol olarak tanimlanirsa beslemenin entalpi

degerine gére q asagidaki dedgerleri alir:

1. Doymus siv:i ; qg=1 ; egim = o
2. Doymug buhar; q =0 ; egim = O
3.So0guk sivi q> 1 ; egim = +
4.Agsiri kizgin buhar; g < O ;, egim = +

B.Si1vi-buhar karigimi; O < g <1 ; edim = -
Degigik g degerlerine gdre degisik besleme b8lgesi kitle—- denge
dogrusu egimi elde edilir. Egimin degigsmesi sonucunda dogru
denklemlerinin kesim noktasinin yeri degisir. Bunun sonucunda
zenginlesme ve strittkleme bdlimlerindeki plato sayilary da azalma
veya ¢ogalma gosterir.
Sekil 1.8.den kolayca takip edilebilecegl gibi McCabe-Thiele
yéntemi gu sekilde &zetlenebilir:

1.Ulagilmas: istenen kazan ve sogutucu tirtdnleri
konsantrasyonlari olan x, ve x, tespit edilir, refltks orani, R ve
besleme kompozisyonu X » besleme debisi, F alinar.

2.Zenginlesme bdltimti ktitle-denge dogrusu kesim noktasi olan
xD/( R+1) ’den kidtle—-denge ve besleme akimi dogrulari cizilir.

3. X degeri v = x dogrusu tizerine konur, sol tarafa yatay  |bir
¢cizgi c¢izilir ve (yNT,xD) degeri elde edilir. Birinci platonun
tizerindeki Kgp SIVISL Y ile kiitle-dengesi halinde oldugundan

dikey bir inisten (y ) elde edilir. y ile =x dengede
NT NT-1 NT-1

olacadgindan ¢izilen ’;‘:tfay dogru xNT_’.noktaSJ.nl verir.

4.Islem bu sekilde ticgenler cgizerek devam eder, “o'" noktasini
gecince stirttkleme bolimit ktitle-denge dogrusu ile sivi-buhar denge
edrisi strttkleme b8lumid ticgenlerini tespit eder.

5. Bu ticgenleme islemi Xy noktasina kadar devam eder,toplam tHggen
sayisi kazan tnitesi dahil kolon plato sayisini verir.

6.Bu iglemin =aglikli bir sekilde yilrtittdlebilmesi icin besleme
akiminin ve kompozisyonunun cok 1yl sec¢ilmesi gerekmektedir.
Bu ydntemde, L besleme patosunun tizerindeki S1vli akis
debisini, L ise beslemenin altindaki sivi debisini gbsterir. Bu

sivi debileri sabittir. V ise kolondaki buhar debisini g8sterir.
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Tepe tirdnt

D
> ‘_’x
1 Qc D
L I v Sogutucu
2 Zenginlegme
bb&lgesi
L L 4 J~ V
F Besleme
> 3 b&lgesi
x Ly {\ A4
F
4 Stirudkleme
bolgesi
L W -~ V
fe—-
Qg ‘ 5 Kazan
—> X
B
Kazan uUruni B

Sekil 1.9. Destilasyon kolonu ktitle ve enarji transferi akis:.
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BOLUM II

DESTILASYON KOLONU GECICl DURUM DINAMIK MODEL1
VE UYGULANAN METODLAR

BOliim I’de iki komponentli bir karisimin destillendigi bir
kolonda kararli hal caligma y8ntemi 6zetlenmisti. Kararli hal de
caligan destilasyon isleminde McCabe-Thiele y&ntemi gecgerlidir.
Gercekte destilasyon kolonuna etki eden zararli buytikliklerin cok
fazla ve karmasik olmasi kolonun genellikle uygun sartlarda ve
kararly: hal durumunda ¢alismasini 8nler. Kontrol .mUhendisinin en
8nemli gérevlierinden biride kararli hal durumundan istenmeden
sapmig olan kolonu en kisa bir zamanda ve saglikli bir sgekilde
tekrar eski durumuna getirmesi ve en uygun sartlarda calismasina
devamini sadlamasidir. Bu islemin yapilabilmesi de ancak o kolonun

gecici durum dinamik modelinin &ncelikle bilinmesi ile mimktndtr.

2.1 Iki Komponentli Karisim fcin Destilasyon Model Denklemleri
Kimya endiistrisinde destilasyon kolonlarinin btytik cogunlugu ¢ok
‘komponentli karisimlari ayirirlar, fakat bunlardan bir kismi ikili

veya yalanci 1kili ({ pseudo-binaryd karigiml ar sekline
déntgtirtilebilir. Biz bu durumda bazi yaklasimlar yapmak
zorundayiz. Ideal hale dontisttirme bazen gecerli olabilir. Fakat
¢ogu durumda -asiry yaklasimi gerektirir. Bu basitlestirme ile
problemin ¢&ztimii kolaylasir ve egitliklerin temel yapisi
kolaylikla anlasilabilir (8,15,16,17,18,19,20,21,22,23].
Ikili bir sistemi, sabit r8latif wuguculuk, % 100 etkinlik ve

platoyu terkeden buharla sivinin denge halinde oldugu sartlari

ihtiva eden bir sistem olarak ele alabiliriz. Bu sartlarda
sivi~buhar iligkisi

s Xn
y = ¢2-1)
n 14 Ca 1)

ifadesiyle verilir.
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Kolona tek bir noktadan, kaynama noktasinda sivli olarak besleme
yapilir. Tepe urtind total kondenserde sivilastirilar, trdntintin bir
kismi kolona geri verilirken bir kismi destilat olarak disara
alinir .Kolon tepesinde Yur Y€ %, daima birbirine esittir. Kolon
tabaninda kazan trtinti belirli debide ve kompozisyonda disaraiya
alinir., Sirktilasyonlu kazan kullanilir, i1sinan sivi—buhar karisim
kolona dogru ytikselirken kazan ig¢inde bir sirktilasyon saglanir.
Kazan icindeki sivi ¢ok iyi karisir kompozisyonu ve holdup’ir daima
sabittir,kazanda wverim 2% 100°diur.Kolon NT kadar plato igerir,plato
holdup’y Mn (mol) ve kompozisyonuda x. dir. Buhar holdup’i: kolon
boyunca ihmal edilebilir. Buhar hacminin btiytik olmasina ragmen mol
sayi1si genelde ktuctiktir, bunun nedeni, buhar yodunlugu sS1V1
yogunlugu yaninda gok kugtkttr. Ytksek basingli kolonlarda bu
yaklasim gecerli degildir.

Deha ileri bir vyaklasim olarak ekimolar akisi gtz 8ntine
alcagirz. Eger iki komponentin molar buharlasma isilari yaklasik
ayni ise bir mol buhar kondense oldugunda bir mol siva ele
gecer. Platodan platoya 1s1 kayiplari ve temperatir de@isimleri
ihmal edilebilir. Bu yaklasimlarin sonucu buhar wve sivi debileri
kararli hal boyunca sabit kalacaklardir. Buhar holdup’: ihmal
edildiginde buhar debisi kolon boyunca sabit olacak ve dinamik

davranis olarak kararli hale benzeyecekpir.

V' nin her zaman sabit olmadigini gtzbdniine almaliyiz. Buhar hizina
kumanda edilebilir. Ekimolar buhar debisinin matematiksel etkisi
her bir plato igin ener ji balansinin yazilmasina gerek
duyul mamasidir.

Ideal durumdan ¢ok fazla sapmalarda herbir plato igin ener ji-denge
denklemleri yazilmalaidar.

Kolon boyunca sivi akis debileri dinamik davranis y&Ontinden ayni
dedildir,burada plato holdup’:i ile sivi akis debisi arasinda Dbasit
bir fonksiyon kabulid yapilir. Bu fonksiyon agsagidaki gibidir.

M = f(L> ; M (mol) ve L (mol./s)
n n n n
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Butin bu varsayimlardan sonra sistemi tanimlayan egitlikleri
yazabiliriz. Genel bir adaptasyondan sonra egitlikler birim
zamandaki mol cinsinden yaz:ilabilirler. Kolonda hi¢bir kimyasal
reaksiyon olmadigi varsayim: yapilmaktadar.

Sogutucu:

Toplam esitlik
a4 = - - (2-2)
3t C Mo) =V R D

Komponent egitlidgi
d - _ (2-3
=t CMD xD) =V Yr (R + D) x5

Tepe platosu (n = NT):

Toplam egitlik
d - P - C2-4>
gt My SR - L

Komponent esitligi

d r - - -
e Mar B TR % Dar Xt YV YT Y Ve €27

{(n = NT-1). plato:

Toplam esitlik
d (2-6)

—_— p)
dt NT-1 NT NT-1

Komponent egitligdgi

d (M x ) =L x - L x +
dt NT-1" NT-1 NT ~NT NT-1 NT-1

n.plato:

Total egitlik
d (2-8)

dt (Mn) = Lnﬂ.— Ln

Komponent esitligi
4 - _ _ (2~
=ty (Mn xn) = L.hﬂ xm1 I..n xn + V yh_1 V vy

Besleme platosu (NS):

Total esitlik
(2-1O»

1l
!
+

T

d
dt (MNS) LNS+1 I"Ns
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Komponent esitlidgi
d —4 — —
dt (MNS xus) - Lnsu XNS+1 LNS s T v YNg-1 v Yns T F e
€2-11)

Birinci Plato (n = 1):

Toplam esitlik
d

3t (M‘) = L.z— I..1 (2-12)
Komponent egitlidgi

d — - - -

at (M1 xt) = I..z x, I_.1 x‘-!- v Y \' Y, (2-13>
Kazan:
Toplam esitlik

—_——d = — — —

gt (M) =L, -V -B €2-14

Komponent egitligi
d — - v r (2-13
gt My Xy = o g Ya~ B %,

Yukarida verilen diferensiyel denklemlerle ikili karisimlara

ayiran bir destilasyon kolonu tanimlanabilir.
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2.2,.Grafik Metotlar
Bu metodlar cesitli grafiklerden yvararlanarak prosesi

tanimlarlar. Bunlari, a) Basmak testini kullanan metodlar, b) Puls

testini kullanan metodlar,olarak inceleyebiliriz.

2.2.1.Basamak Testlerinin Kullanmilmasiyla Ikinci Mer tebeden

Modellerin Gelistirilmesi

Genel olarak ikinci mertebeden model, basamak girdinin deneysel
cikt1 degerlerinden elde edilebilir. Sekil 2.1, asiri sonumlti bir
model i¢in matematiksel denklem gerektirmeksizin basamak

cevaplarin tahmininde kullanilir. Daha &nce ikinci mertebeden bir
prosesin transfer fonksiyonu (1-12) denklemiyvle verilmigti. Sekil
2.1 de iki limit durum ~wvardir; 'z'z/‘z'1 = 0, bu durumda sistem
. birinci mertebeden dir. 'z'z/'z'1 =1 , bu durumda sistem kritik
sdntiml idtir. 1ki zaman sabitinden biiyttik olani T, kontrola sahip
olanidair. 1'2/1'1, orani bire yaklastikgca " S " gekilli cevaba daha
cok yaklasilir. lkinci mertebeden sistemler icin zaman sabitleri
bazi grafik y&ntemlerin kullanimiyla Zaman gecikmelerinide

icerebilir. Zaman gecikmesini de iceren transfer fonksiyonu,

K e—es
() = o T trs + D (2-1&
1 2
seklindedir.
Bu denklemdeki Zzaman sabitleri Harriott metodu ile

bulunabilmektedir. Ancak bu metod asiri séntiml ¢ sistemlere

uygulanabilmektedir,
Smith tarafindan 8nerilen daha genel bir metod,

&8s

6tsy = —K=2 €2-17)

s "+ 2813 + 1
denklemiyle wverilir, bu metod asiri sbnimld  ve s8ntimstz
sistemlerin her ikisinede uygulanir. Smith metodu’nda T, Ve T,
'nin tespit edilmesinde gecikme Zamant =] gergek zamandan

¢ikarilarak dogrultulmus zaman bulunur.
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2.2.2.Harriott Metodu
Harriott ikinci mertebeden sistemlerin kesirsel cevabi ile

t./('r1+'rz) arasinda degigik 1'2/1'1 degerleri icin grafikler c¢izmig,
son kararli hal degerinin cevabin % 73’ ne tekabtil eden
t T, + 'tz) = 1.3 degerine 'yaklastlglnl bulmustur. Bu durum sekil
2.1.'de gbsterilmistir. 'Gercek aralik 0.7275 < y < 0.73256 *dir.

Bbylece cevabin % 73’ ne tekabiil eden t73 zamanini OBlcmekle

T, + T, t73/1.3’ den T, + T, degeri bulunur. Harriott kesirsel
cevap ile Tg/( T:.+ 1:2) arasinda tC T ‘tz) = 0.5 icir?. ikinci bir
grafik daha g¢izmistir. Sekil 2.1.'de en biuyttk sapma bu noktada
olmustur, bu kesirsel cevap sekil 2.2.°’de gésterilmistir. Kesirsel

cevabin degeri t = 0O.5( 1'1+ ‘rz) degeri icin deneysel edriden elde
edilebilir. Sekil 2.2'den 1'1/(‘!'1 + Tz) degeri elde edileblir.‘z‘l-t-'i:2
bilindiginden T, bulunabilir, daha sonra T, bulunur. Eger kesirsel
cevap O.28'dan kticttk ve 0.39'dan biiytikse bu metod uygulanamaz, bu
durumda sistem daha ytiksek mertebeden olabilir veya séntimstz
olabilir. Harriott metodu daha =ziyade 72/1'1 degerinin bire
yvaklastigdl durumlarda iyi neticeler vermektedir. K, proses kazanca

kararli hal cevabindan bulunabilir.

»

1.0 T T l ] T

0.8

0.6
2
KM

0.4

0.2

L 1 L 1
2

tl(r] + 12

Sekil 2.1. Ikinci mertebeden asiri sénumlid baza sistemlerin

basamak cevabi.



0.4 T T T T T —T T T

y
KM 0'3—_—/
02 g 1 1 1 1 1 1 1
0.5 0.75 4 1.0
71/(7'1 + 7'2)
Sekil 2.2. Harriott metodu: Ikinci mertebeden asaira sontiml U4

sistemlerin t( T1+Tz) = 0.5 degeri icin kesirsel cevab..

2.2.3.Smith Metodu
Smith (2-17) denklemi ig¢in sistem kesirsel cevabinin % 20 ve

B0’ na tekabiil dedgerlerden faydalanarak bir model gelistirmistir.
Smith metodu, zaman gecikmesinin (&) ’'nun c¢ikarilmis oldugu =zaman

degerini gerektirir. Normalize cevap sirasiyla % 20 ve % B0
degerlerine ulasir. Sekil 2.3%Un kullanilmasiyla tzo/tcso oranindan
4 degeri bulunur. T ’nun tahmini dedgeri t.éo/r ile
tzo/tdo arasindaki edgriden bulunur. T, verT, degerleri agsagidaki

bagintilardan bulunwur.

¢ + £/ £%- 1 (2-18)
v = ¢ - £y £~ 1 , (2-19)
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0.3 0.4 0.

(S2}

7%

60

Sekil 2.3, Smith Metodu: ¥ ve 7 "nun tzovezzoaraSLndaki iliskisi.

)

2.2.4.0ld Zaman Hesaba

By arastirmada Alid  zaman hesaplanmas:y :gin Sundaresan {241 ve
Krishnaswanmy’® nin gel:stirdikleri metod kullanildi. Bu metoda gbre
basamak cavabin % 35,3 ve % 2T, 3'ns tekabul eden cevap zamanlari

t ve t olarak tespit sdilir ve 5lu zaman su formiule gdre bulunur:

9 = 1,3t - 0.23¢ (Z2-200



2.3. Frekans Sahasi Dinamikleri

Frekans cevap, kararli hal’® deki bir prosese sintsoidal girdi
durumunda ortaya <¢ikar. Sinusoidal girdinin uygul anmasy zor
oldugundan daha pratik bir y®&ntem olan puls girdi kullanilar

[8,9,26,286,27,281.

2.3.1. Puls testi
Puls testi sintisoidal dalga testinin frekans cevabindaki

avantajlarin coguna sahiptir., Bir puls girdisi wve c¢iktisi sekil
2.4 'de gSsterilmistir. Girdi wve c¢aikt:i degerlerinin sonunda
orjinal kararli hal degerlerine déndiuklerine dikkat edilmelidir,

x(t) egiktinman , Q(t) ise girdinin kararli hal’ den sapmasini

gostermektedir [(8,9,29,30,311.

Qu Girdi
Xy Cikty

To rx

Sekil 2.4. Puls testi girdi ve cikti egrileri

2.3.2., Puls testi deneysel verilerinden G{iw) ’nin hesaplanmasi

QUL) girdili ve x(t) ¢iktili bir prosesi ele alalim, prosesin

transfer fonksiyonu,

G(sy = X¢s) C2-21)

Q(s)
Laplace transformunun tanimindan ,

—st

ofm x(t) e °F dt
) o— ( 2—22)

Q)
~
U

st

ofw QCLd e ' 4t
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s = iw esilidginden frekans sahasinda transfer fonksiyonunu

yazalim;
A2ty e at
G(iw) = (2-23
ST L e IVl a4
Pay wve paydadaki x(L) ve QL fonksiyonlarinin Fourier
transformlari hesaplanabilir. Bununla birlikte proses frekans

cevabi, G(iw) deneysel puls verileri olan xt) wve Q(t)°’ den
kolaylikla elde edilebilir (Sekil 2.4).

o.l‘m x(t) cos{wtd) dt - iofwx( t) sin{wt) dt

GCiw) = — — ¢ 2-24)
ofT QL) costwtd dt - 1 s¥ Qrt) sinCwtd dt
By é - ig _ CAC + BD)2+ iiAD - BO C 2-26)
c*+ D
GCiw) = Re GCiwd + iIm GCiw) ¢ 2-26)
A =°fo x(t) cosCwt) dt
B =°fT” x(t) sinCwt) dt
c =°fT° QCt) cos(wt) dt
TQ
D = ™% QCt) sinCwt) dt (2-27>

Frekans dederleri, w sipesifiye edilirse, integrasyonlar dijital
bilgisayarlarda x(t)> ve Q(t) egrilerinin c¢iktisindan faydalanarak
hesaplanabilir. (2-27) esitlikleri genellikle dijital ytntemlerle
hesaplanir. Ek Bélim’de yvaptigimiz arastirmadaki kullanilan

prodgram verilmistir (program 1).

2.3.3.Bode Cizimleri
Bode cizimleri iki grafikten olusur, birincisi faz acisina

karsilik frekans, ikincisi ise log modulitne karsilik frekanstir
(8,27,32,331.
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Genlik orani;

M = K (2-28)

log modilid ise;
L = 20 log|M| C(2-29)

formilid ile verilir.Log modilintin birimi decibel (db)>dir.Bu terim

iletisim mihendisliginde iki gtg¢ degderinin birbirine oranini
gbsterir. Bode c¢izimlerinde, log modiilleri sik sik normalize
genlik orani olarak kullanilir. Normalize genlik oran:, genlik
oraninin, transfer fonksiyonunun kararli hal kazancinin mutlalk

degerine bdlidnmesiyle elde edilir.

| M|
L = 20 log ¢ 2~30)
|kararli hal kazanc:l.l

K = 1lim Gliw) = G(O) (2-32>
w0

Bdylece normalize log modilti;

GC iw) ’
L = 20 log ¢2-33)
[ Gcoy |

olur.Bunlari belirledikten sonra, normalize log modtilit (dbd didsey
eksene, frekansin logaritmasi: log{w) vyatay eksene yerlestirilmek
suretiyle vari logaritmik grafik c¢izilir.Ikinci olarak faz acis1 ¢
disey eksene, frekansin logaritmas:y log(w) yatay eksene
verlegtirilmek surtiyle bir gafik daha g¢izilir. Ornek olarak

birinci mertebeden arti zaman gecikmelil bir prosesi inceleyelim:

denklemini kararli hal kazancina oranlayarak normalize edersek
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L = 20 log

1
/ wi® + 1

¢ = arctan{ -wtd

bulunur. Bode cizimleri sekil 2.6 *daki gibidir.

ﬁl
Diisitk frekans asimptotu

Ytiksek frekans

———— e 2t . s

-6 ! asimptotu
= ! : -
3 }
e |
-12 { Egim
Kese s = =20 §b/decade
~18F frekans: : \
N N -
1 10
A e Log w
e y p
~
m =
¥ g \
U
o
U]
T ASF————————
S
Q .
0 e T
} Kose
L/ frekans:

1
‘; Log w

Sekil 2.8. Bode cizimleri

Bode cizimlerinin en kullanisli kismi log modulit (L)

diisttk ve vytiksek frekans asimptotlaridar.
normalize log modiild (L) sifira gider. Frekansin,

degerleri icin;

L = 20 log —2— = =20 log (wo
W00 e
2 2
V/ woT
LW*m = ~20(1loglw)—-20 log(T)
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yazilair.
Bu egitlik, L ile log{w) arasinda bir dodgruya tekabtil eder. Bu

dogrunun egimi -20 db/decade’ dir.

Yiksek frekans asimptotu ile dtsgttk frekans asimptotunun kesim
noktasi frekansina kdge frekansi, W denir. Bu frekans degerinden
proses zaman sabiti bulunabilir, W, = 1/t iligkisinden =T = 1/wb

yazilir. K8se frekansinda faz acgisi -45° *dir.

2.3.4.Transfer Fonksiyonlarinin Grafiksel Olarak Ongdriilmesinin

Genel Kurallari
1. Log modilit (L) ile frekansin logaritmasi loglw) arasindaki

grafikte dustik frekans asimptotu sifir egim gtsterirse, transfer
fonksiyonu 1/8 terimi icermez. Eer -20 edgim gdsterirse transfer
fonksiyonu 18 terimi ihtiva eder. Egim -40 ise 1% terimi ihtiva
eder ve bu islem benzer tarzda devam eder.Proses modelleri nadir
olarak integrasyon elementinden 1-s ’den fazlasinl ihtiva ederler.

2. Log modulit verileri L, ytksek frekans egimi pay ve paydanin
mertebeleri arasindaki farkin tahmininde kullanilabilir.
Integrasyon elementlerinin bulunmamas: durumunda, vyiksek frekans
egiminden proses mertebesi bulunabilir. Eger egim -20 ise proses
birinci mertebedendir. Egim -40 ise ikinci mertebedendir. Deneysel
olarak elde edilen frekans cevap egrisi nadir olarak -40'dan k tictik
degerler sergiler. Bundan dolayi ampirik modeller, ikinci veya
tdciincd mertebeden biuytik olmayan prosesler igin uygundurlar.

3. Dtigtik frekans agisi —Qooise, bu sistemde tek bir integrasyon
elementinin bulunmasi anlamina gelir. Yitksek frekans acgisa -90° ve
katlari (-80, -180, vb.) degerlerini almas:i: zaman gecikmesinin
olmadigin:y gbsterir.Bdyle bir durumda ikinci mertebeden bir modeli
tespit etmek c¢ok kolaydir. Proseslerde sik sik zaman gecikmesine
rastlanilmaktadir. Ayrica faz kaymasi negatif ve kesiksiz

olmaktadir [(6,9,34,35].

2.3.5.Birinci Mertebeden Arta Zaman Gecikmeli Transfer

Fonksiyonlarinin Hesaplanmasis

K ,7 ve & (eger varsa) su sekilde hesaplanar:

1.K,kararli hal kazanci Ek te wverilen (1) numarali program

33



tarafindan hesaplanir. Log modiilii (L) wverileri igin dustk frekans

asimptotu ¢izilir.
2.Log modili (L), grafiginde egimi -20 olan ytiksek frekans
asimptotu ¢izilir. 1Iki asimptotun kesim noktalarina tekabtil eden

frekans’a kbse frekansi, W denildigini daha 6nce belirtmigtik. Bu
L degerinden zaman sabiti T bulunabilir., (1t = 1/wb)

3. Zaman gecikmesi yalnizca faz acisiniy etkiledigi icin faz
kaymasi, T zaman sabitinin kullanilmasiyla yaklasik olarak
hesaplanabilir.

(7] (w),)

res i ¢Cwi) - ¢(Wi)

PoclW) = Kw)d — [~ tant Cw ]

res i
a— hoog 1 — "
¢res(wi) = ¢(wi)+tan (wi'r) i=1,...r (2-34

HKwid, deneysel olarak wi degerine tekabtil eden acL
degeridir. wi) s 1/Crs+l) terimi ile gbsterilen faz agisinin
miktarin: gdsterir ve wi (i=1,....,r> dir. r,faz agisi

degerlerine tekabiil eden frekans degerleridir. = ve & degerleri
bilindiginde modifiye ¢res sdyledir:

_ -1 -
¢res(wi) = ¢(wi) + tan (wir) + wia (180 (2-39

Uygun bir model icin, esitlik (2-38)’in sag tarafina uglincld ve
dordtincid terimlerin ilave edilmesiyle toplam modelin herbir
frekanstaki faz kaymasi daha dodru olarak hesaplanabilir.

2.3.6.1kinci Mertebeden Arty Zaman Gecikmeli Transfer

Fonksiyonlarinin Hesaplanmas:i
1. Log modtilti (LY wverileri icin dusik frekans asimptotu c¢izilir.

2. Egimi -40 olan ytiksek frekans asimptotu cizilir, dusik ve
yttksek frekans asimptotlarinin kesisim noktasa, w, Zaman
sabitlerinin tespitini saglar. Eger model asiry sonimli ise,

T T, 1/wf> ;eder sontimstiz ise % = l/wi ve T = l/wb’dir.
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3. Eger orta frekans asimptotu -20 olarak ¢izilebilirse,dtstik ve
vitksek frekans asimptotlarinin kesisim noktalar: T = l/wb£ ve

Tz=1/wbz zaman sabitleri yaklasik olarak bulunabilir.Burada deneme
yanilma ySntemi ile egimi -20 olan birkac tane orta frekans
dogrusu ¢izilir, ve L datasina en uygun olani segilir.

4. Zaman gacikmesi hesabi birinci mertebeden modeldeki gibi

yapilar.

~
¢(wi) - ¢(wi)

©
~
£
v
]

res i

_ el -1 _ -1
¢rea(wi) = ¢(wi) (- tan (wirl) tan (wirz)]

PolWy) = Hw)d o+ tan-‘(wirl) + tan_‘(wirz) (2-36)

res i

2.4. Proseslerin Ters (Inverse) Cevabi

Ters cevaba ait Snemli bir fiziksel proses 8&8rnegi destilasyon

kolonu kazanidir. Kazan kompozisyonunun dedgisim cevaba, buhar
debisi dedgisimi ile ters iliskili olabilir [8,38].

Bir ikili destilasyon kolonunda, buhar debisindeki bir artma daha
az ucucu komponentin kolonun tst kisimlarina sirtklenmesine neden
olacaktir. Bundan dolay: kazandaki kaompozisyonu azalacaktir,ancak
plato hidrolikleri umulmadik davranislar ortaya koymaktadirlar.

Bir platoya giren buhar debisi arttiginda a) daha fazla sivi
as@iya dogru akacaktir, bl aktif plato kisminin yogunl udu
azalacaktir. Buhar hizinin artmasinin ilk etkisi sivli debilerinin
kolon boyunca azalmasi, asadl dogru plato holdup’larinin  artmasa
gseklinde olacaktir. Daha sonraki etkisi, sivi holdup’ larinin
belirli bir degere ulasmasindan sonra sivi debilerinin tekrar
artmaya baslamasidir. Bu etkiyi platolardaki bogulma etkisi gibi
dedgerlendirebiliriz. Bu iki ters etki isletme durumunu ve plato
dizaynini atkiler. Delikli platolu kolonlar daha ¢ok etkilenirler.
Eger yogunluk etkisi daha é&nemliyse, buhar debisindeki artma
kolonun alt kismina dogru sivi debilerinde gegici bir artma
saglar. Sivi debilerindeki bu artis baslangigta kolon tabanindaki

kolay ucucu miktarini arttiracaktir. Bundan dolay: X artmaya
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baslayacak, sonunda sivi debileri eski seviyelerine indiklerinde,
buhar debisinin etkisi x, degerini azaltacaktir. Bitun bunlardan
cikarilan sonuc, sivi-buhar hidrolikleri V' nin Xy tizerindeki

etkisine bagli olarak ters cevap tiretebilecekleridir.

2.5.Destilasyon Kolonunun Asimetrik Davramis:
Destilasyon kolonunun ilging bir tarafa da gecici durum’®larda

asimetrik davranislar sergilemesidir. Deney No: 18’de basamak
girdi sonunda reflikks temperatird birinci kararli hal’den ikinci
kararli hal’e geciste cevap =zamani 32 dakikadir. Bunun tersi
olarak ikinci kararli hal‘*den birinci kararli hal’e geciste cevap
zamany 14 dakikadar [37].

Nonlineer sistemlerin asimetrik cevabina 1869 yilindan beri
rastlanilmaktadir. De Lorenzo ve arkadaslari ikili karisimlarin
destil asyonunda refliks basamak girdileri icin asimetrik
dinamikleri incelediler. Onlarin yaptiklari simiilasyon ve deneysel
sonuclara gdre asimetrik davraniglar, destilasyon sisteminin
operasyon gsartlarindan ve ikili sistemin bazi
karakteristiklerinden (relatif wucuculuk, besleme konsantrasyonu
vb.) etkilenmektedir [38]. Onlarin vyaklasimlarindan biri de

refltiks degisimlerinin maksimum ayirmal arda yavas cevaba neden

olmasidar.
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BOLUM III

DENEY DONANIMI VE YONTEMI

3.1. Destilasyon Kolonu
Yaptigimiz arastirmada camdan yapilmis 3.8 cm ¢apli 53 adet
platodan olusan delikli platolu bir destilasyon kolonu

kullanilmigtir. Kolon gsematik olarak sekil 3.1’°de g8sterilmistir.
Kolon beslemenin alt:i ve beslemenin tstit olmak tizere iki kisimdan
olusmaktadir. Beslemenin tizerinde 28 plato beslemenin altinda 28
plato mevcuttur. Besleme akimi asagidan yukariya dogru 28. platoya
vapilmaktadir. Kolonun dis cidari ayna d8kimlii cam manto ile
kaplanmistir. Bu manto 1ile kolon arasina vakum uygulanmigtir.
BOylece kolonun cevre ile 1s1i alig verisi kesilmistir.

Kolon tepesine monte edilmis sogutucu, kolondan gelen doymus

buhari yodunlasgtirir, kondense olan siva 8Bzel bir tertibat
yardimiyla belli 8lcillerde ikiye ayrilir.Birinci kisim kolonu terk
ederek ikinci bir sogutucuya ugrar, burada ortam sicaklidina kadar
sodgutulan tirtin destilat olarak toplama kabina alinar.
Ikinci - kisim ise sivai halde refltiks ad:r altinda kolona geri
verilir.Refltiks orani 1:1 ile 100:1 arasinda bir deger alabilir. Bu
ayarlama kontrol panosundaki eloktronik =zaman ayarlayicisi ile
vapilmaktadir.

Kolonun =n altinda kazan tdnitesi bulunur, icerisinde diga kuart=z
kapl: &zel isitici mevcuttur, bu isiticinin glctt ayarlanabilir ve
bunun sonucunda istenen kazan sicakligl saglanabilir. Kazanda  iki
adet termometre mevcuttur,bunlardan biri kazan sicakligin: ol emeye
yarayan hassas termometre, digeri ise 1isiticiya kumanda

isleminde kullanilan kontakt termometredir.

Besleme akimi, kolona debi ayarli bir dozaj pompas:i yardimiyla
verilmistir. Kolona verilen giris akimy istenilen debiy=
ayarlanabilir.

Kontrol panosu kolonun yanina monte edilmigtir, panonun
yvardimiyla kazan sicakligina , refliks oranina ve reflitks akimi

sicakligina kumanda edilmigtir. Refliks akimi sicaklig: istenilen
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degerden btiytikse kumanda cihazi destilat almayi durdurur ve alarm
isareti wverir. Benzer gekilde kazan 1sisi1 istenilen degerden
btiytikse kontakt termometre yardimi ile kazan 1siticisina kumanda

ederek isitmay: durdurur.

3.2. Kolonun Teknik Ozellikleris
- Kontinti bir sekilde calisan kolon 160-7680 mmHg

araligindaki basingclarda kullanilabilir.

- Kolona verilen besleme akimi 1....8 l-/h araligindadar.

-~ Kolon 853 adet delikli platodan olusmustur,

- 2 Adet &zel dozaj pompasi mevcuttur, bunlardan bir tanesi
besleme akiminin kolona verilmesinde, digeri ise kazan tirtdntintin
bosaltilmasinda kullanilair.

- 1 Adet refliks tertibata.

- Adet sirkilasyonlu kazan.
Adet disi kuartz isitica.

Adet kolon tepesinden siviyl ayirmaya yarayan ozel tertibat.

Adet esas sogutucu.
Adet destilat sodgutucusu.
Adet kontrol wve kumanda panosu.

- Reflis orani 1:1 ile 100:1 arasinda degismektedir.

|
S = S S S SN Y

-~ 220 voli,40~-80 Hz ve 1 kw 6zelliklerine sahiptir.
- Kolonun toplam ytksekligi 3.0 m. *dir.

3.3. Deney Yontemi

Bu arastirmada kullanilan ydntem kisaca sdyle dzetlenebilir:

Belirli bir calisma sarti secilir, kolon kazani bu sartlar igin

hazirlanan ikili karigsimla doldurulur. Total refliks altinda
yaklasik bir saat calistirilir. Tepe platosu, besleme platosu ve
kazan temperatirleri belirli araliklarla Sletil Ur ve bu
temperatiirler sabit kaldiktan sonra kazan ve tepe platosu
kompozisyonlary 8l¢tlerek kolonun tam olarak dengeye gelmesi
saglanir (10,29,391.

Kolonun dengeye gelmesinden sonra, besleme akimi pompasi, kazan

tirtinti akimi pompasi ve refliks vanas: acilarak kontintd destilasyon

islemi baslatilir. Bundan sonra belirli zaman araliklarla sogutucu
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tirtind ve kazan trtind O&rnekleri alinarak s$ilifli erlenlerde

saklanir, buna ilaveten tepe platosu, besleme platosu ve
kazan temperattirleri &l¢itltip kaydedilir. Bu iglem yaklasik iki
saat devam eder, bu zaman sonunda bitidn degiskenlerin sabit
kaldigi gtzlenir. Bu duruma “Birinci kararly: hal" (steady-stated
denilir. Zaman sifira ayarlanir ve degiskenlerden sadece bir
tanesi degistirilerek kolona uygulanir. Ayni anda yukarida sayilan
tim dedgiskenlerin durumu belli =zaman araliklarinda kaydedilir.
Baslangicta sodgutucu trtintk ve kazan trind &rnekleri birer dakika

araliklarla alinirken bir stire sonra ikiger dakikada bir,
alinmaktadir. Daha sonra kazan icin bu stre daha da
uzatilabilmektedir. Bu durum yaklasik iki saat stirer. Bu Zaman

sonunda kolon dedgigskenlerinin zamana karsi de@gisimi sabit kalar.
Bu duruma "Ikinci kararli hal' denir.

Bu arastirmada birinci kararl: hal’den ikinci kararla hal’e
geciste basmak ve puls girdileri uygulanmigtir.

Bir &rnekle aciklayacak olursak, besleme konsantrasyonu XF = 0.28

olan ve kararli hal’de galisan bir kolona aniden besleme akimi
XF= 0.35 olan trin beslendigini kabul edelim. Bu degigimle
birlikte diger dedgiskenler belirli Zzaman araliklarinda

Blcilmektedir. Bu islem vyaklasik i1kl saat strmektedir ve kolon
yeni bir karali hal’e ulasmaktadir. Bu iki kararl: hal arasindaki
duruma "Gegici durum" denilmektedir.

Sonuc olarak iki ayri tiurde veri elde edilmistir. Birincisi
destilasyon kolonunun birinci kararli hal’e ulasma bzelligi,
ikincisi ise kararli hal’'den sapmis olan kolonun tekrar yeni  Dbir
kararly hal’e ulasma &zelligidir. Ikineci Bzellik endistride
karsilasilan biiyttk bir problem oldugu igin yaptidgimiz arastirmada
bu konuya Snem verilmistir.

Deneyler stresince destilat ve kazan Udridnd numuneleri silifli
erlenlerde toplanmistir ve bunlarin kirilma indeksleri 30%¢C’ de
refraktometre ile Slgtilmiistir. Buna ilveten kolonun tepe platosu,
besleme platosu ve kazan temperatirleri belirli araliklarda

aletiltip kayit edilmistir.

3.4. Deney Prodgram
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Destilasyon kolonu gecici durum dinamik modelinin elde
edilmesinde izlenen program asagida Szet halinde verilmigtir:

3.4.1.Deney Calisma Sartlarinmin Secimi
Besleme kompozisyonu basamak girdisi i¢in iki ayri kompozisyonda

8’er kilogramlik c¢&zelti hazirlanir. 1Ilk besleme Uriinti ayarli

dozaj pompasiyla kolona beslenir. Kolonun kazani belli bir
seviyeye kadar doldurulur (yaklasik 1.51). Daha sonra kolon
dengeye gelinceye kadar total refltiks altinda calistirilir. Kolonun
dengeye gelmesi yaklasik 1 saat sirer. Kolonun dengeye geldigdi,
sogutucu Urind, kazan urtintt kompozisyonlarini d&lcmekle, ayni
zamanda tepe platosu, besleme platosu ve kazan temperattirlerini
blgmekle anlasilar.

Kolon dengeye geldikten sonra refltiks orani, besleme pompasi ve

kazan tridnid pompasi istenilén degerlere ayarlanirlar.

3.4.2.Birinci Kararli Hal Durumu
Destilasyon kolonu bir 8nceki kisimda anlatildigr gibi denge

durumuna getirildikten sonra zaman sifira ayarlanuir, refliks
vanasl acilir, besleme ve kazan Urind pompalari c¢aligtairilir,
kolon tepesinden destilat kolon dibinden ise bakiye alinmaya
bagslanir. 5-10’ar dakikalik araliklarla destilattan ve bakiyeden
numuneler alinir ve agz:i silifli erlenlerde saklanir. Ayni zamanda
tepe platosu, besleme platosu ve kazan temperatirleri kayidedilir.
Deney sirasinda her yarim saatte bir destilat ve bakiye debileri
8leculur ve kaydedilir. Kompozisyonlar ve temperattirler 1-1.5 saat
sonra kararli hal’e ulasirlar. Bundan sonra zaman tekrar sifira

ayarlanir ve ikinci kararli hal durumuna gecilir.

3.4.3.fkinci Kararli Hal Durumu

Birinci kararl:i hal’in sonunda kolonun degiskenleri zamana karsi

sabit kalmis durumdadir. Zaman sifirken kolona ikinci calisma
sartl tatbik edilir. Bu aragtirmada, besleme kompozisyonu basamak
girdisi, refliiks orani basamak girdisi ve besleme debisi basamak
girdisi uygulanmistir. Puls girdisi olarak ise kazan 1s1 girdisi
ve refltiks orani degigsimleri uygulanmistir. Kolonun c¢aligma sgart:

degigtigi igin tilm noktalarda ani degismeler baglar. Bundan dolayi
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bagslangicta birer dakikalik araliklarla &rnekler alinir, daha
sonra 2-3'er dakikalik araliklarla &rnelkler alinmaya devam
edilir. Birinci kararli hal’de oldugu gibi yarim saat araliklarla
sodqutucu trtintt ve kazan tirtintt debileri 8lc¢lilir. Kompozisyonlar ve
temperattirler yaklasik iki saat sonra ikineci kararla hal’e
ulasirlar. Ikineci kararl: hal'’e wulasildiktan sonra besleme akim
pompasi, kazan tirtintdt akimi pompasi ve reflitks vanasa kapatilar,
daha sonra kazan i1siticisi kapatilir. En son olarak da sogutma
suyu kapatilir. Btittin deney stresince toplanan &rnekler silifli

erlenlerden alinarak dikkatli bir gekilde analiz edilirler. Deney
verilerinin tablo ve gekil haline ddntgtirtilmeleri B&lim IV *de

verilmistir.
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BOLUM Iv

DENEY VERILER®

Bu arastirmada 356 deney yapilmistir.Bunlardan 25 deneyde basamak
girdi degisimi uygulanmigtir. Basamak girdilerinden 13 deneyde
besleme kompozisyonu, 9 deneyde refltiks orani, 3 deneyde de
besleme akimi debi basamak degisimleri uygulanmigtir.

Geri kalan 11 deneyde puls girdi degisimi wuygulanmistir.Puls girdi
dedgisimlerinden S deneyde kazana 1s1 girisi, 2 deneyde de refliks
oran: puls degisimleri uygulanmistir.

Bu b8ltimde verilen tablolarda =zaman, dakika; besleme akimi
debisi,litre saat; besleme akimi kompozisyonu, X mol fraksiyonu;
sogutucu ve kazan trinitd debileri, D , B, litressaat; R refliks
orani olarak verilmistir. Puls uygulama stiresi, PUS, dakika olarak
verilmistir.

Tablolarda kullanilan x, ve x destilatin wve bakiyenin mol
fraksiyonlarini gosterir. TRFLX, reflidks; TBESL, besleme platosu;
TKAZN,kazan temperatirlerini °C olarak gtstermektedir.

Deneylerde temperattir Slctimleri, kompozisyon ©&Slg¢timlerinden Once
basladi@indan dolay:r kararli hal bozma =zamani, temperattir Blctim
zamanini esas almistir. Kompozisyon 8lcgtm tablolarinda kararla hal

bozma zamani B.G.(basamak girdi) seklinde gdsterilmigtir.

Deneyler igin hazirlanan tablolar sirasivla kompozisyon degisim
ve temperattir dedisim tablolar: olarak verilmigtir. Tablolardan
sonra deneylere ait grafikler verilmistir.

Refliks orani degisimi deneylerinin bazilarinda temperatir
dedgisimlerinli gdsteren grafikler de verilmigtir. Bu temperatur
dedisimi grafikleri destilasyon kolonun asimetrik davranisinin

acirklanmasinda kullanilmigtar.
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Tablo. 4.1 = Deney Tarmim ve Calisma Sartlarai
Deney|Sure F R Xy Xep D1 D2 B1 B2
1 108 1.803 1 0.386| 0.731| 0.416] 0.863] 1.387| 0.940
2 113 1.836 1 0.48g] 0.68089) 0.927] 1.135| 0.9081 0.701
3 117 1.882 1 0.648] 0.426] 1.080] 0.742] 0.86832] 0.940
4 104 1.869 1 0.638] 0.429)] 1.148} 0.904| 0.72L} 0.965
o] 119 1.840 1 0.627] 0.436] 1.180}] 0.984] 0.690] 0.858
8 118 1.900 1 0.833| 0.288| 0.840} 0.688| 1L.080] 1.242
7 080 1.800 1 0.8538| 0.821| ©.840| —-——--—- 0.8680f ————-
8 152 1.783 1| 0.639| 0.510| 0.916] 0.730] 0.848] 1.033
a 135 1.678 1 0.625| 0.519] 1.040) -~-——- 0.8638| —-——-—-
10 166 1.782 1 0.313| 0.748| 0.336| 0.631| 1.446} 1.151
11 154 1.782 1 0.356| 0.688] 0.372| 0.727| 1.410)] 1.058
12 202 1.782 1 0.449] 0.68068| 0.072] 0.089| 1.710| 1.683
13 164 1.782 1 0.426] 0.813] 0.020} --—-—~ 1.7683}F —-——-~
Tablo. 4.2 - Deney Tanimi ve Calisma Sartlara
Deney |Sire F X R, R, D, D, B, B,
14 109 1.843| 0. 260 4 1 0.483 |0.7358 [1.380 [1.108
15 122 1.8900| 0.308 1 3 0.86870 |0.348 |1.230 |1.85865
18 126 1.800] 0O.227 1 4 0.347 |0.288 |1.853 {1.6153
17 151 1.200| 0.239 1 4 0.380 [0.240 |0.840 |0.960
i8 136 1.204) 0.233 1 3 0.384 [0.289 |0.820 |0.915
139 136 2.140| 0.8633 1 3 1.243 | ————-—~ 0.900 |-—-——
20 o078 1.775] 0.633 1 3 0.877 |-————- 0.897 |———--
21 221 0.843( 0.527 1 2 0. 424 |0.336 (0.418 (0.507
22 145 1.917} 0.248 3 8 0.719 |0.838 |1.198 (1,379
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Tablo 4.3 ~ Deney Tanmimi ve Calisma Sartlara
Deney| Stre F‘1 Fz R X D1 D2 Bl Bz
23 139 {1.400 (1.782 0.382 |0.8532 |0.590 [(0.868 {1.192
24 139 |2.276 . 400 0.423 |0.603 |0.969 |[1.673 |0.437
25 103 {1.882 .4185 0.425 |0.802 [0.825 |1.080 |1.580
Tablo 4.4 - Deney Tanimi ve Calisma Sartlara
Deney |Stre F R x D B PUS
26 17 |1.782 1 0.382 0. 590 1.192 0.8
27 18 |1.782 1 0.748 0. 631 1.181 5.0
28 18 |1.869 1 0.429 0. 804 0. 865 5.0
28 17 |1.840 1 0. 436 0. 984 Q. 856 5.0
30 15 |1.900 1 0. 289 0. 658 1.242 3.8
31 20 {0.843 2 0.827 0. 3386 0. BO7 5.0
32 18 ]1.782 1 0.689 0. 727 1.0855 3.0
33 137 |1.770 1 0.387 0. 6800 1.170 5.0
34 137 [1.770 1 0.387 0. 600 1.170 5.0
Tablo 4.5 - Deney Tanimi ve Calisma Sartlar:i
Deney |Stre F R X D B PUS
38 21 |1.836 1 0. 608 1.138 0.701 5.0
36 23 |1.682 1 0.426 0.742 0. 840 5.0




Tablo 4.6 (Deney No.1 )=-Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :1.803
11k Durum :0.386 Refliks Orani 11
Son Durum :0.731 Kararli Hal Bozma Zamani: 61
Zaman xn Zaman xn
o 0. 806 O 0.281
B 0. 802 6 0. 276
B.G. 18 0.894 i85 0.272
17 0.881 17 0. 268
18 0.873 19 0. 264
19 0.870 21 0. 260
20 0.871 23 0. 258
21 0. 882 28 0. 260
22 0.884 27 0. 268
23 0.810 29 0.271
24 0. 920 31 0. 284
25 0.933 33 0. 289
26 0.844 35 0. 297
27 0. 850 37 0. 304
28 0. 851 38 0. 309
29 0.955 41 0.311
30 0. 958 43 0.319
31 0. 980 45 0.324
3z 0. 962 47 0. 329
33 0.8962 49 0.333
34 0.962 53 0. 340
36 0. 964 57 0.343
39 0. 967 59 0. 351
42 0. 966
45 0. 965
51 0. 984
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Tablo 4.6A (Deney No.1 ) -Destilasyon Kolonu Ge¢ici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :1.803
Ilk Durum : 0. 396 Refliikks Orani : 1

Son Durum :0.731 Kararli Hal bozma zaman:i: 61
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
0 76.7 85. 2 94.6
6 77.3 85. 2 98.0
23 76.9 84.6 95. 4
35 76.7 84.5 85.8
40 77.0 84.58 96.0
46 77.0 84.5 986.0
52 77.3 84.9 86. 2
56 77.3 84.8 96. 3
51 77.5 84.8 86.3
65 77.8 82.8 86.8
66 77.6 79.0 g96.8
87 77.0 78. 6 96.7
68 76.7 78.5 96.5
70 76.2 78.3 86.1
72 75.8 78.3 86. 0
74 75.7 78. 4 85.8
76 78.58 78. 4 95.3
79 75. 4 78.3 95. 0
81 75.6 78. 4 94.9
83 75.6 78. 4 g84.8
86 75.8 78. 4 94. 4
89 75.6 78. 4 Q4.2
93 75.6 78. 4 94.1
o8 75.7 78. 4 g3.8
100 75.9 78.5 93.7
108 76.0 78.5 g93.2
108 75.9 78.5 893.1

47



LIDJUOASDJIUDSUOY Wning 191599
nuojoy uohsoseq |'ON Asusq — ¢ e

(">vQ) NVWVZ
oL 09 0S o ¢ 07 0l 0

ponesare b e e o o e e

4

SAIDY vvvv v
101388 oocoo

Q

(o]
[¢]
S

o
o 0 0 o © 00000000

TTT I TTT T T T T T Ty rr T T T T I e Ty v T T rorTT

g0

< o~
) o
(¥X) NOASIZOJWOM

©
o

@
o

43



Tablo 4.7 (Deney No.Z )-Destilasyon Kolonu Geg¢ici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :1.836
I1k Durum :0.459 Refltiks Orani : 1
Son Durum :0.608 Kararli Hal Bozma Zamani: 80
Zaman xn Zaman xn
O 0.871 8] 0. 286
10 0.871 10 0. 258
B.G 21 0.870 22 0.233
26 0. 868 27 0.223
27 0. 862 29 0.221
28 0. 868 31 0.217
29 0.876 33 0. 207
30 0. 888 35 0. 207
32 0.908 37 0. 208
33 0.811 38 0. 201
34 0.818 42 0. 200
- 35 - 0.918 44 0. 200
36 0.920 46 0.199
37 0. 820 48 0.196
38 0.820 50 0.196
38 0. 820 53 0.194
41 0. 920 58 0.192
42 0. 920 B0 0.194
43 0.920 83 0.187
45 0. 820 66 0.185
47 0. 920 70 0.184
49 0.820 73 0.184
52 0.920 75 0.184
57 0. 8920 78 0.184
80 0.920 80 0.184
78 0. 920
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Tablo 4.7A (Deney No.2 )-Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :1.836
Ilk Durum : 0. 459 Refliks Orani 11
Son Durum :0.608 Kararli Hal bozma zamani: 80
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
o 76.9 82.2 92.8
=) 79.8 84.1 94.0
15 79.6 84.1 94.7
20 79.8 84.0 95.7
39 79.4 84.0 g97.0
48 79.5 83. 8 g98.0
54 79.6 83.8 g98. 4
60 79.5 82. 4 g99.0
B7 78.1 80. 4 99.5
69 78.0 80. 4 99.5
74 77.7 80. 4 99. 4
77 77.6 80. 4 g98.3
79 77.6 80. 4 89.85
81 7.7 80. 4 99.5
88 77.8 80. 4 99.95
95 77.7 80.4 99. 8
og 77.8 80. 4 100.0
103 - 77.7 80.5 100.0
108 77.6 80. 4 100.0
113 77.5 80.3 100.0
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Tablo 4.8 (Deney No.3 ) -Destilasyon Kolonu Gec¢ici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :1.682
I1kx Durum :0.648 Refltiks Orani : 1
Son Durum :0.426 Kararli Hal Bozma Zamani:70
Zaman xn Zaman xn
o 0.944 o 0.523
11 0.943 11 0. 486
26 0.842 28 0. 463
B.G 36 0.941 36 0. 439
40 0.942 40 0. 428
41 0.840 42 0. 423
42 0. 938 44 0.413
43 0.924 46 0. 401
46 0. 802 50 0. 390
47 0.875 52 0. 378
48 0.8683 54 0. 368
49 0.856 58 0.353
51 0. 853 60 0. 340
52 0.883 62 0.333
53 0. 848 65 0. 322
55 0. 851 67 0.310
57 . 880 70 0. 298
59 0. 850 73 0.284
80 0.847 77 0.276
83 0. 847 80 0.264
685 0. 848 82 0.255
67 0. 850 85 0. 248
70 0. 847 83 0. 233
73 0O.849
77 0. 8580
88 0. 849

852



Tablo 4.8A (Deney No.3 )-Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :1.682
Il1k Durum :0.649 Refliks Oran: : 1
Son Durum :0.426 Kararla: Hal Bozma Zamani: 70
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
0 75.7 80. 4 86.5
5 76.6 80.5 87.0
17 77.1 80.5 87.9
26 77.0 80.3 88.7
32 77.0 80. 4 88. 8
38 77.0 80.3 88. 2
43 77.0 80.3 89.8
48 77.0 80. 2 90.0
57 77.1 80.0 90.68
69 76.9 80.0 91.2
70 77.0 82.7 g91.8
71 77.9 85. 0 92.0
78 79.4 85.0 82.8
79 80. 4 84.9 93.8B6
85 80. 4 84.8 84.0
89 80. 4 84.8 g95. 0
a5 80.3 84.7 95.7
g9 80.2 84.8 86. 2
103 80.0 84.7 g7.0
109 80.1 84.8 97.8
117 80.0 B4.8 898.0
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Tablo 4.9 (Deney No.4 )-Destilasyon Kolonu Ge¢ici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :1.869
I1k Durum :0.638 Refliks Orani 11
Son Durum :0.429 Kararli:i Hal Bozma Zamani: 38
Zaman xn Zaman Xn
0 0. 933 O 0. 491
10 0.933 10 0. 471
B.G. 20 0.932 20 0. 444
23 0.929 23 0. 432
24 C. 933 25 0. 430
25 0. 933 27 0.421
26 0. 929 29 0.413
27 0.923 31 0. 402
28 0. 8085 33 0. 380C
29 0. 893 35 0. 380
30 0. 880 37 0.371
31 0.871 39 0. 365
32 0. 868 41 0. 357
33 0. 864 44 0. 339
34 0.863 47 0.323
35 0.863 50 0.318
37 0. 860 53 0. 298
39 0. 8587 56 0. 297
41 0.853 59 0. 294
44 0. 858 63 0. 280
47 0. 860 87 0. 269
50 0. 8862 70 0. 263
53 0.862 73 0.249
56 0.862 76 0. 249
859 0.862 78 C. 248
71 0. 862
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Tablo 4.9A {(Deney No. 4 )-Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :1.869
Ilk Durum :0.838 Reflitks Orana :1
Son Durum :0.429 Kararl: Hal Bozma Zamani: 39
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
(&) 77.0 80.0 87.2
4 7.1 80.1 87.8
9 77.0 79.9 89.0
13 77.0 79.8 89.5
24 77.0 79.8 80.0
29 77.0 79.7 90.0
33 77.0 79.7 80.6
38 76.9 79.7 80.6
40 77.1 80.1 Q0.8
42 76.8 82.5 S1.1
48 77.3 83.5 g1.5
47 ; 78.1 83.86 9z2.0
50 78.8 83.7 gz.2
52 79.0 83.7 e2.8
55 79.3 83.8 93. 4
59 79.0 83.6 84.0
64 79.0 83.7 84.8
B89 78.9 83.5 g98.0
74 78.7 83.7 Q5.8
78 78.6 83.5 96.0
82 78. 4 83. 4 96. 2
86 78.6 83.5 96.8
o1 78. 4 83. 4 g7.0
a7 78. 4 83. 4 g97.0
104 738. 4 83. 4 97.0

86



LIDJUOASD.JUDSUOY Wining 191599
nuojoy UOASDINSa] $'ON AsUsg — 4 9%

("MvQ) NYWvZ

0B 09 Oy 0¢ 0

L e e b gy v e ety be v s b it

-

vweYy ¢ ﬁ
Ve

v v v ¢ _H

v v -

dd H

4444 N

o -

44‘4 -

v [

v 4u

ADY vovve F

I0|13S3( o000 00 5

N

-

o %o u

° © 0000 oooooooo r

o L

%000 o 0 ¢

© < ™~
o o o

(VX) NOASIZOJWOM

x
o

0l

57



Tablo 4.10 (Deney No.35 ) -Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besl eme Komp. Besleme Debisi :1.840
Ilk Durum : 0.627 Refltiks Orana 11
Son Durum : 0. 436 Kararli Hal Bozma Zamani:73
Zaman xn Zaman xa
O 0.928 O 0. 437
10 0.827 10 0. 4058
B.G. 20 0.926 20 0. 384
29 0.929 29 0. 367
30 0.8929 31 0. 357
31 0.919 33 0.347
32 0.892 35 0.333
35 0. 866 38 0.325
36 0. 859 40 0.316
37 0. 883 44 0. 305
38 0. 852 46 0. 300
40 0. 883 48 0. 289
42 0. 853 50 0.284
44 0. 859 52 0.276
45 0. 8585 56 0. 281
47 ©.854 58 0. 264
49 0. 883 80 0. 2589
51 0. 853 62 0. 254
53 0. 853 64 0. 249
55 0. 855 66 0. 244
57 0. 8585 B8 0. 240
59 0. 858 70 0.231
80 0. 8853 73 0. 220
83 0. 853 74 0. 224
66 0. 852 76 0.218
1S 0. 853
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Tablo 4.10A (Deney No.S ) -Destilasyon Kolonu Gec¢ici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :1.840
Ilk Durum :0.627 Refliks Orani : 1
Son Durum :0.436 Kararli Hal Bozma Zamani: 73
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
0 76.6 80. 2 87.0
12 77.6 80.1 88. 0
26 77.2 79.9 89. 3
36 77.8 79.9 80. 0
45 77.3 79. 8. 91.0
55 77.3 78.9 892.0
51 77.5 70.0 92.5
74 77.0 82.3 93.8
78 78.1 83.9 84. 0
82 79.5 83.5 94. 4
86 79.6 83.5 96. 0
‘98 79.5 83. 4 96. 4
100 7S. 2 83.5 897.0
105 79. 3 83.6 Q7.0
107 78. 2 83.6 g87.8
114 79.1 83.7 98. 0
119 78.2 83.9 98. 0

59
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Tablo 4.11 (Deney No.6 }-Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :1.800
I1k Durum : 0.833 Reflilks Oranai :1
Son Durum :0.288 Kararli Hal Bozma Zamani:63
Zaman xn Zaman xn
(o) 0.911 0 0. 406
13 0. 808 13 0.378
B.G. 26 0.902 26 0. 351
32 0. 900 32 0. 340
33 0. 803 34 0.329
34 0. 806 36 0.323
35 0. 802 38 0. 308
36 0. 893 41 0. 307
37 0. 875 43 0. 298
38 0.836 45 0.282
38 0.817 47 0. 276
40 0. 802 49 0. 287
42 0.788 53 0. 226
43 0. 795 55 0. 223
45 0.789 857 0.217
46 0. 788 59 0. 208
A7 0. 788 62 G. 200
50 0.781 68 0.194
54 0. 788 87 0.184
56 0.788 71 0.175
58 0. 788 74 0.168
B0 0. 795 78 0.164
82 O.791 88 0.164
B84 0.789
67 0.789

61



Tablo 4.11A (Deney No.B6 )-Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :1.900
Il1k Durum :0.833 Refltiks Orana : 1
Son Durum :0.288 Kararli Hal Bozma Zamani: 63
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
O 785.6 82.3 89.5
20 77.6 82. 4 91.0
25 77.9 82.4 S1.5
32 78.1 82. 4 82.0
37 78.0 82.3 92.1
46 78. 2 82. 4 g2.8
52 78. 4 82.1 93. 2
854 78. 8 84.3 Q4.3
67 78. 2 87.2 94.7
89 79.0 87.6 95.0
72 80.7 87.6 95.6
73 81.2 87.5 96.0
77 81.3 87.6 86. 4
83 81.3 87. 4 g7.1
85 81.0 87.3 Q7.7
92 80.7 87.0 98.5
o8 81.0 87.3 98.3
101 81.0 87.3 898. 8
114 81.0 87. 2 101.0
118 80. 8 87.1 101.2

a3
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Tablo 4.12 (Deney No.7 ) -Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :1.800
f1x Durum :0.535 Refltiks Orani i1
Son Durum : 0,621 Kararli Hal Bozma Zamani: 61
Zaman xn Zaman xn
o 0.903 0 0. 355
10 0. 905 10 0. 339
25 0. 804 25 0. 325
B.G. 38 0. 803 38 0.322
41 0.9802 42 0.313
44 0. 9803 45 0. 305
45 0.910 48 0. 307
47 0.817 51 0. 307
49 0.918 54 0. 307
50 0.925 57 0.311
52 0.926 80 0.323
55 0. 927 63 0.315
56 0.926 86 0.315
60 0.925 69 0.315
61 0.924
66 0. 803
69 0.926
71 0. 929
73 0.932

B84



Tablo 4.12A (Deney No.7 })-Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :1.800
Ilk Durum :0.835 Refliks Orani : 1
Son Durum :0.621 Kararl: Hal Bozma Zamani: 61
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
0 77.7 81.9 ' 81.8
7 77.8 8L.6 82.0
20 77.8 81L.6 92.0
28 77.0 81.4 92.2
35 76.9 81.2 92.8
42 77.0 81.1 93.0
50 76.8 81.3 84.0
56 77.0 81.2 94.1
B1 77.5 81L.2 Q4.2
63 77.3 81.3 94.8
85 77.0 80. 2 g94.8
87 77.0 80. 1 Q4.8
70 76.5 79.8 g94.2
74 76. 4 79.9 Q4.1
78 76. 4 80. 0 Q4.0
82 765.8 80.0 S4.0
86 76.9 79.8 g94.0
[0 76.6 79.7 93.9

65
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Tablo 4.13 (Deney No.8 )-Destilasyon Kolonu Ge¢ici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :1.763
Il1k Durum :0.639 Refliks Orani :1
Son Durum :.510 Kararli Hal Bozma Zamani:73
Zaman XD Zaman xn
o 0.935 ¢) 0. 506
10 0. 935 10 0. 500
12 0.935 24 0. 4585
24 0.934 36 0. 442
34 0.933 46 0. 4185
B.G. 38 0.831 B.G. 51 0. 421
39 0.933 54 0.413
41 0.833 857 0. 406
42 0.829 B0 0. 403
44 0.818 62 0.393
45 0. 906 66 0.381
47 0.804 70 0.372
48 0. 800 74 0. 370
50 0. 8985 77 0.357
52 0. 894 82 0. 343
54 0.894 86 0. 346
56 0.894 80 0. 337
58 0.894 94 0.333
61 0.894 =] 0.323
B63 0.894 104 0.323
56 0.894 110 0.314
70 0. 894 118 0. 308
80 0.894 121 0. 304
126 0. 307

87



Tablo 4.13A (Deney No.8 )-Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :1.783
I1kx Durum :0.639 Refltiks Orani 1 1

Son Durum :0.8510 Kararli Hal Bozma Zamani: 73
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
o 6.7 80. 4 87.8
5 76.7 80. 3 88. 0
11 76.7 80.3 88. 2
17 76.9 80. 4 88.8
30 77.0 80.3 88.3
36 77.0 80. 3 839.6
48 77.0 80. 2 Q0.2
80 77.0 80. 2 90.8
66 76.8 80. 1 91.0
73 T7.8 80.5 91.3
75 76.8 81.8 91.3
78 7r. 0 82. 4 91.5
80 77. 4 82.5 82.0
83 77.8 82. 4 892.0
87 77.8 82.3 g2. 2
a1 77. 4 82.3 S2.86
a3 77. 8 82. 4 93.0
98 77.8 82.3 93.0
102 7. 4 82.2 83.5
106 77. 4 82.1 93.7
110 77.3 82.2 93.8
114 77.3 82.1 g4.0
119 77.2 82.2 S4.0
124 77.0 82. 2 94.8
133 77.0 81.9 94.7
139 77.0 82.1 94.8
146 77.0 81.9 Q4.9

&8
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Tablo 4.14 (Deney No.9 ) -Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinami gi Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :1.678
I1k Durum :0.625 Reflitks Orani : 1
Son Durum :0.819 Kararli Hal Bozma Zamani: 62
Zaman xn Zaman xa
o 0.933 O 0. 484
13 0.831 13 0, 480
24 0.933 24 0.431
34 0.933 34 0. 409
46 0.933 46 0. 396
B.G. B4 0.931 54 0.358
67 0. 929 67 0. 363
69 0.928 71 0. 387
72 0. 928 75 0.354
T4 0.919 76 0.346
77 0. 806 79 0. 400
79 0. 804 81 0, 337
82 0.889 83 0.333
86 0. 800 87 0,327
g1 0.888 94 0. 320
a5 0. 886 g8 0.313
=12 0. 896 101 0.311
103 0. 800 106 0. 307
108 0.897 111 0. 288
112 0. 896 115 0.280
121 0. 899 124 0.273
124 0. 897 127 C. 276
131 0. 896 134 0.278
137 ¢. 8899 140 0.274
142 0. 896 148 0.273

70



Tablo 4.14A (Deney No.9 ) ~Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :1.678
I1x Durum :0.625 Refliiks Orani : 1

Son Durum :0.8519 Kararli Hal Bozma Zamani: 62
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
o] 78.5 81.1 g0.2
8 78.5 80.9 91.0
12 78. 4 80.3 91.3
29 78.2 80.7 92.0
41 78.0 80.7 92.5
49 78.1 80.86 83.0
80 77.9 81L.8 93.0
87 77.8 81.9 g93.8
69 77.7 8L.9 93.8
71 77.9 82.3 94.0
73 78.1 82. 4 94.0
74 78.2 82.4 84.0
77 78.3 82.8 94.2
80 78. 4 82.6 84. 2
82 78. 4 82.4 g94.58
88 78. 4 82.38 g4.8
a1 78. 4 82.8 95.0
94 78.3 82.8 95. 0
a7 78. 4 82.53 95. 2
101 78.3 82. 4 g5.2
103 78.3 82. 4 g98.58
112 8. 4 82.6 5.7
119 7S, 4 82.58 96. 0
126 78.6 82. 4 96. 0
130 78.8 82.53 96. 3
135 8.5 82.5 g95. 4
141 78.8 82.7 968.5

71
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Tablo 4.15 (Deney No.10 ) -Destilasyon Kolonu Ge¢ici Durum
Di namigi Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :1.782
i1k Durum :0.313 Refltiks Orani 11
Son Durum :0.748 Kararli Hal Bozma Zamani:101
Zaman xn Zaman xa
o) 0.8g98 O 0. 248
17 0.879 17 0.243
37 0.844 37 0.218
B.G. 47 0.839 47 0.216
48 0.813 48 0. 209
50 0.801 50 0.198
51 0.811 52 0. 209
52 0.832 54 0.215
53 0. 853 56 0.210
54 0. 896 58 0. 220
56 0.922 60 0. 231
57 0. 933 61 0. 260
58 0. 9458 62 0.273
60 0. 853 64 0.279
852 0. 959 67 0. 303
66 0. 963 70 0. 326
67 0. 969 73 0.338
68 0. 969 76 0. 380
70 0.973 79 0.372
72 0.971 81 0.386
78 0.973 84 0.379
78 0.973 88 O.411
82 0.873 1=)24 0. 426
92 0. 969 g6 O.414
102 0. 869 101 Q. 407

73



Tablo 4.15A (Deney No.10 )-Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinami §i Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :1.782
I1k Durum :0.313 Refltks Orany : 1
Son Durum :0.748 Kararli Hal Bozma Zamani: 101
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
0 78. 4 85.9 96.0
16 77.0 85. 8 g96. 2
26 77.5 85.5 S6.7
41 RV r N = 85.3 96.8 -
65 78.3 85.9 a7.0
76 79.0 86. 4 97.7
91 79.1 86. 3 98. 0
101 79.3 86.85 98.2
103 80.5 86.9 93.8
105 79.8 88. 4 98.8
106 78. 4 77.1 98. 4
108 77.1 76. 9 97.8
110 76. 4 76.9 97.2
114 75.5 76.7 96. 4
1186 75.1 76.8 95. 4
120 75.0 77.0 84.8
122 74.8 76.8 g94.0
126 75.0 77.2 893.3
129 74.8 77.0 83.0
132 78.0 77.0 g92.8
138 5.0 77. 1 81.8
141 75. 1 77.3 g1.2
146 75.1 T3 80.8
153 78, 4 77, 4 90.1
1586 75.3 A 89.8
162 75. 2 77. 4 89.6
166 75.3 T7. 6 89.0

74
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Tablo 4.16 (Deney No.11 ) -Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi 11,782
Ilk Durum :0.356 Refltiks Orani 01
Son Durum :0.8688 Kararli Hal Bozma Zamani: 70
Zaman xn Zaman xn
¢/ 0.884 o) 0.255
B.G. 4 0.876 4 0. 2850
B8 0. 866 5 0.242
6 0. 862 7 0. 249
7 0.875 9 0. 249
8 0. 888 11 0. 252
g 0.911 13 0. 288
10 0. 920 15 0. 271
11 0.929 i8 0.282
12 0.837 20 0. 289
13 0. 946 22 0.294
15- 0.851 25 0. 307
18 0. 959 29 0.318
18 0. 860 31 0. 307
20 0. 860 33 0. 365
22 0. 860 35 0.331
25 0.860 38 0.333
27 0. 860 41 0. 347
30 0.8958 45 0. 351
32 0. 860 50 0. 363
34 0, 860 56 0.373
37 0. 959 62 0.382
45 0. 960 88 0. 398
52 . 958 73 0. 406
72 0. 958 82 0. 400
87 0.423

76



Tablo 4.16A (Deney No.11 ) -Destilasyon Kolonu Geg¢ici Durum
Dinami gi Deneysel Verileri

Besl eme Komp. Besleme Debisi :11.782
Il1k Durum : 0. 356 Refliks Oran: : 1

Son Durum :0.689 Kararli Hal Bozma Zamani: 70
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
0 77.4 85. 4 84.3
39 TT. 4 85.1 86. 0
50 76.9 84. 4 96.0
70 77.6 83.1 96.8
71 77. 4 78.8 Q7.0
73 76.7 78.0 g6.8
76 78.0 77.8 86.3
77 78.5 77.7 96.0
78 78.3 7.7 96. 0
80 78.3 77.8 a95. 8
81 78. 4 77.9 95. 8
84 75.1 77.7 g94.8
87 78. 2 77.9 S4.5
89 75.2 78. 0 84.3
a3 78.0 77.8 g4.0
a6 75.1 78. 0 S4.0
100 78. 1 78.1 93.3
103 75.3 78. 2 83.1
107 75. 4 78.0 93.0
110 75.3 78.1 9z.8
114 75. 4 8.2 92.3
113 78. 4 78.1 92.1
123 75. 4 78. 1 91.8
127 75, 4 78.1 g91.7
131 78,4 78.1 S1.3
139 75. 6 78. 2 1.0
147 78.6 78.2 g0.83

77
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Tablo 4.17 (Deney No.12 ) -Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :1.782
I1k Durum :0.449 Refliks Orani 01
Son Durum :0.608 Kararli Hal Bozma Zaman:i: 116
Zaman Xn Zaman xn
O 1.000 o) 0. 429
4 1.000 4 0. 422
B.G. 7 1.000 7 0. 431
10 1.000 10 0. 430
12 0. 999 12 0.431
14 0.899 14 0. 431
16 0.994 16 0. 436
19 0.993 19 0. 447
22 0.g91 22 0. 454
25 0.991 25 0. 461
27 0.881 27 0. 461
30 0.989 30 0. 471
33 0. 989 33 0. 480
37 0. 861 37 0. 487
40 0. 991 40 0. 483
45 0.992 45 0. B0O
50 0.994 50 0. 800
56 0. 999 56 0.514
62 0.999 62 0. 525
72 0.999 72 0.830
77 0.998 77 0.8538
85 0. 9939 85 0.542
92 0. 998 g2 0.544




Tablo 4.17A (Deney No.12Z ) -Destilasyon Kolonu Geg¢ici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :11.782
I1k Durum :0.449 Refliks Orani i1
Son Durum :0.6086 Kararli Hal Bozma Zamani: 116
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
0 68.5 76.5 91.4
12 70.0 76.8 91.2
45 74.8 82.2 90.8
71 73.1 81.0 80.8
a6 71.1 80.2 g0.7
106 71.1 81.1 90.7
116 70.7 7.7 80.5
118 70.6 76.6 90.5
121 70.8 75. 4 80.2
122 70. 4 75.1 90.0
125 69.8 74.3 89.9
-127 638. 2 74.5 839.5
130 68.9 74.6 89. 4
133 68.6 T4.7 89.1
136 88.5 74.86 88.0
138 B68.6 75.2 88.9
141 8.6 75. 2 88.8
144 68.6 74.98 88.5
148 68.7 75. 2 88. 2
1852 58.6 75.2 88. 2
186 B68.7 75.9 88.0
151 89.5 75.1 87.9
187 69.56 75.8 87.95
178 68.9 78.5 87.4
183 89.6 75.6 87.2
189 538. 6 75.9 87.2
198 70.0 75.8 87.0
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Tablo 4.18 (Deney No.13 ) -Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinami gi Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :1.782
Il1k Durum :0.426 Refliks Orani 11
Son Durum :0.613 Kararli Hal Bozma Zamani:122
Zaman xn Zaman Xn
0 0. 798 0 0. 378
30 0. 892 30 0.388
B.G. 33 0.992 32 0.387
34 1.00C0 34 0. 390
36 1.000 36 0. 383
37 1.000 37 0. 397
38 1.000 38 C. 397
38 1.000 39 0.410
41 1.000 41 0.419
45 1.000 45 0.414
47 1.000 47 0.434
49 1.000 49 0. 440
51 1.000 51 0. 441
853 1.000 53 0. 446
56 1.000 56 0. 447
59 0.998 59 0. 465
61 0.998 61 0. 456
65 0.986 65 0. 479
74 68 0. 484
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Tablo 4.18A (Deney No.13 ) ~-Destilasyon Kolonu Gec¢ici Durum
Dinami gl Deneysel Verileri

Besleme Komp. Besleme Debisi :1.782
Ilk Durum :0.426 Refliks Oran: 11
Son Durum :0.613 Kararli Hal Bozma Zamani: 122
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
¢) 72. 4 76.8 g92.2
16 76.3 84.2 92.2
31 76.7 84.2 g92.2
40 77.1 84.1 g9z2.2
55 76.8 84.0 92.86
63 77.3 83.9 92.7
o5 76.6 83.9 92.2
100 77.5 83.5 g2.0
118 72.3 82. 4 91.8
122 771 8L.0 g91.3
124 ' 72.8 76.9 91.3
126 72.1 76.9 91.3
127 71.8 77.0 91.0
129 71.3 76.7 g91.0
130 70.6 76.5 S0. 86
133 70.3 76. 4 g90. 3
135 70.0 76.3 g0.0
136 69. 98 76.5 90.0
139 70.0 76. 9 90.0
141 70.2 786.9 89.8
143 70.58 77. 4 89.7
147 71.0 - 89. 4
151 71.1 7.8 89.0
153 72.3 7.5 89.0
158 TZ. 4 77.8 88.8
1680 72.8 77.8 88.7
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Tablo 4.19 (Deney No.14 ) -Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Refltiks Oran: Besleme Debisi :1.843
I1k Durum t 4 Besleme Konsantrasyonu :0.2860
Son Durum 01 Kararli Hal Bozma Zamani: 41
Zaman xn Zaman xn
o] 1.000 o 0.129
5 1.000 8 0.121
B.G. 11 1.000 i2 0.111
158 1.000 19 0.100
19 1.000 26 0. 089
20 0. 991 29 0. 0856
21 0. 880 33 0. 0786
22 0. 880 36 0.078
24 0. 926 38 0. 068
28 0.893 40 0. 063
27 0.837 42 0. 063
29 0. 8089 45 0. 088
30 0.797 50 0. 0862
32 0. 791 54 0. 044
35 0.788 57 0. 040
37 0. 787 80 0.036
39 0. 780 64 0.031
41 0.784 B7 0. 027
45 0.780 70 0. 023
50 0.778 ’ 73 0. 021
54 0.778 85 0.018
57 0.776 80 0.014
B0 0.778 83 0.014
84 0.773 858 0.013
73 0.773
78 0.773
83 0.771
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Tablo 4.19A (Deney No.14 )-Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Refltiks Orana Besleme Debisi :11.843

fl1k Durum : 4 Besleme Konsantrasyonu :0.260

Son Durum : 1 Kararl: Hal Bozma Zamani: 41 ;109
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
0 75. 4 88.3 100.6
B 75. 4 88.3 101.4
20 78. 2 88.3 103.9
27 75. 2 88.5 104.2
32 78.1 88. 4 104.2
39 75.0 88. 4 104.5
41 75.1 88. 6 104.8
49 76. 4 88. 8 105.5
51 78. 4 88. 8 108.8
58 78.7 88. 9 106.1
58 80. 2 80.0 106.8
81 80. 4 0.0 1068.9
B3 80.8 89. 2 107.0
87 80.7 89. 2 107.7
70 80.7 88. 2 108.0
74 80.8 8g9. 2 108.2
79 80.9 89. 3 108.0
82 80.8 89.3 108. 2
85 80.6 89. 2 109. 4
89 80.8 89. 3 110.0
a3 80.6 89. 3 110.0
=13 80.5 88. 2 110.2
104 80. 58 389. 2 111.0
108 : 80.8 88. 2 111.0
110 80. 4 89. 2 111.2
111 79.0 38.9 111.2
112 78.0 88.9 111.2
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113
114
118
1i6
117
118
118
120
121
122
123
124
127
130
131
134
136
137
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Tablo 4.20 (Deney No.15 ) -Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Ref ltiks Orani Besleme Debisi :1.800
Il1k Durum 01 Besleme Konsantrasyonu :0.305
Son Durum : 8 Kararli Hal Bozma Zamani:64;128
Zaman xn Zaman xn
o 0.827 o 0.156
15 0.818 15 0.135
25 0.813 25 0.123
B.G. 32 0.811 32 0.1186
36 0. 806 37 0.108
37 0.849 39 0.1058
38 0.913 41 0.102
39 0.960 43 0.103
40 0.986 47 0.102
41 0.986 49 0.102
42 1.000 51 C.102
44 1.000 55 0.102
45 1.000 57 0.102
47 1.000 59 0.102
48 1.000 62 0.105
B0 1.000 65 0.104
51 1..000 89 0.104
53 1.000 72 0.108
B85 1. 000 76 0.103
57 1.000 79 0.103
80 1.000 82 0.102
63 1.000 84 0. 098
87 1.0060 87 0. 088
70 1. 000 80 0. 097
74 1.000
78 1.000
85 1.000

Q0



Tablo 4.20A ~{Deney No.15 ) -Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Refltiks Orana Besleme Debisi :1.800

Il1k Durum : 1 Besleme Konsantrasyonu :0.305

Son Durum : 8 Kararli-Hal Bozma Zamani:64;128
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
O 77.8 87.0 g7.8
5 78. 4 87.3 g88.1
12 80.5 87.5 898.0
20 80.7 87.3 100.0
25 80.3 87.5 101.2
35 80.3 87.4 102.0
46 80. 4 87.3 102.0
50 80. 4 87.7 103.2
54 80.6 87.6 104.0
59 80.9 87.7 104.0
64 80.8 88. 0 104.3
68 78.0 88. O 104.58
638 76.7 87.9 104.8
73 75.8 86. 8 104. 4
78 75.3 86. 2 104. 4
82 75.3 86. 2 104.2
36 75.3 86. 2 104.2
89 75.3 86. 4 104.2
94 75. 4 86. 3 104.2
102 75.3 87.0 104.5
107 78.3 87.3 104.8
118 75.3 87.3 104.8
122 78, 4 87.8 104.8
128 75. 4 87.7 104.8
127 75. 4 87.7 104.8
128 75. 58 88. 0 108.0
129 75.6 88. 4 105.0
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130
131
132
133
134
135
136
137
138
138
140
141
142
143
144

75.
75.
76.
76.
77.
78.
80.
80.
81.
81.
82.
82.
82.
82.
82.
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88.
88.
88.
a0,
g0.

ao.
g0.
g0.
90.
80.
89.
g0.
g0.
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Tablo 4.21-(Deney No.16) -Destilasyon Kolonu Gegici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Refliks Oran:i Besleme Debisi :1.900
I1k Durum :1 Besleme Konsantrasyonu : 0. 227
Son Durum : 4 Kararli: Hal Bozma Zamani :82
Zaman xn Zaman XB
o) 0.834 O 0.164
11 0.822 12 - 0.158
21 0.798 22 0.150
40 0.772 40 0.138
B.G. 48 0. 758 48 0.127
51 0. 768 51 0.120
52 0.803 52 0.119
B3 0. 847 54 0.120
54 0.884 56 0.120
55 0. 886 58 0.117
56 0.844 60 0.116
57 0.9828 62 0.114
58 0. 935 64 0.113
59 0. 9843 66 0.112
60 0. 981 68 0.111
61 0.951 70 0.111
62 0. 960 72 0.111
63 0. 961 74 0.110
85 0. 968 77 0.108
B7 0.971 80 0.107
68 0.978 86 0.104
70 0.977 88 0.108
73 0.980 89 0.108
78 0.8982 81 0.108
80 0. 984
84 0. 988
88 0. 988

o8



Tablo 4.21A~-(Deney No.16)-Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Reflttks Orani Besleme Debisi :1.800
Il1k Durum : 1 Besleme Konsantrasyonu : 0,227
Son Durum : 4 Kararli Hal Bozma Zamani :82

Zaman TRFLX TBESL TKAZN

o 75.1 86. 0 99.0

g 75.8 89. 2 g9. 4

15 77.3 89.3 89.7

28 7S. 4 g0.0 100.2

37 79.4 80.1 100.8

49 79.6 89. 4 101.0

87 79.6 89.1 101.4

66 79.9 89.5 101.7

72 80.7 88. 6 102.0

78 81.1 89. 8 103.2

82 82.1 88. 9 103.2

84 : 81.58 89.8 103.3

86 78.5 839. 9 103.5

g0 77.0 89.9 103.6

9z 76.7 89. 9 103.7

94 75. 4 89.9 103.8

g7 76.3 80.1 103.9

160 76.0 89.9 104.0

103 76.0 89. 9 104.0

1086 76.0 89.9 104.0

110 75.9 89.8 104.0

120 78.5 89.9 104.0

126 75. 4 89.7 104.1

o6
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Tablo 4.22-(Deney No.17) -Destilasyon Kolonu Ge¢ici Durum
Dinami gi Deneysel Verileri

Ref litks Orani Besleme Bebisi :1.200
Il1k Durum : 1 Besleme Konsantrasyonu : 0. 239
Son Durum 4 Kararli Hal Bozma Zamani :101
Zaman xn Zaman xn
0 0. 747 o 0. 092
g 0.737 9 0. 068
44 0. 592 44 0.021
58 0. 549 58 0.011
83 0.790 83 0.013
B.G. 8B 0. 789 87 0.013
87 0.821 89 0.013
89 0. 853 o1 0.013
80 0. 897 g3 0.013
82 0.811 85 0.013
83 0.819 g7 0.013
94 0.928 99 0.013
85 0. 934 102 0.013
g7 0.941 108 0.013
88 0.941 108 0.013
100 0. 851 111 0.013
102 0.958 114 0.013
104 0. 988 117 0.013
1086 0. 959 120 0.013
108 0. 964 123 0.013
112 0. 966 126 0.013
118 0. 966 130 0.013
118 0. 968 133 0.013
121 C. 968 138 0.013
124 0. 968 139 0.013
127 0. 988 141 0.013
140 0. 9868
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Tablo 4.22A~(Deney No.17)-Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Refltiks Orana Besleme Debisi :1.200
Il1k Durum : 1 Besleme Konsantrasyonu : 0. 238

Son Durum : 4 Kararli Hal Bozma Zamani :101

Zaman TRFLX TBESL TKAZN

(o) 75.8 82.8 100.0

6 76.9 89. 6 100.86

13 81.8 80.0 102.0

23 81.8 80. 2 104.0

35 81.9 80.6 106.0

51 82.7 91.6 108.0

60 84.2 93. 3 108.8

78 g6.1 83.7 110.0

a7 88.6 g92.6 1106.0

101 80.8 89. 2 110.0

108 79.9 89.1 110.0

108 79.9 89.8 110.0

118 80. 2 89.5 110.0

122 79.6 89.3 110.0

126 77.6 89.7 110.0

127 77.0 89.7 110.0

129 76.8 89. 4 110.0

132 76.8 89.5 110.0

137 76.3 89.85 110.0

140 76.1 89. 4 110.0

142 76.0 89. 4 110.0

147 76.0 88. 4 110.0

154 7B8.0 88. 4 110.0

100



09

!

LIDJUCASDJJUDSUOY WinINg 191395
nuojoy uoAsosaq £|'oN Asuaq —/ | ad

("YvQ) N¥WYZ

071 08 0} 0
___________r___P____LL__________rrr___

VEVTYTI IV TYVV IV Vpvevey ¥ o X

v r

L3

v N

x

L

Oh_xom evvve -

1DJ13S9(J o000 0 C

o .r.

[

o

00 -

° -

o [

o :

© ©00000000000° -

¢0

<
o

«©
S
(vX) NOASIZOJWOM

@
o

0l

101



Hspmossdws) wnung 101599
nuojoy uoAsbinsag /| ON Asusg-v/l'y Imed

("W¥Q) NYWYZ
091 0zl 08 oY

Lo v e v vy e g b e e b Ll Lt

0

UDZDY s« w s e
oWa|Sag vvvve
10)11S8(] 00000

00 000 OO@

0
Op 00 4
0 O
o 0
o]
° )
VY UVY OV Vv vV v v
v v v
. v
v v
&
&
x
*
. *
R AR KA RN P .

o

|ll(lrll]‘(l(llfrlll’lilllll|llllllrrﬁTTTrrIY’TI_l[][ITTlllr1l

[
©

()
~

O
O

o
(o2}

Q
o

oLl

0cl

(0,) ¥NLYYIdWIL

102



Tablo 4.23 -~(Deney No.18)-Destilasyon kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Refltiks Orana Besleme Debisi :1.204
1Il1k Durum : 1 Besleme Konsantrasyonu :0.233
Son Durum : 3 Kararli Hal Bozma Zamani :92;158
Zaman xn Zaman xn

0 0.817 ¢ 0.1189

18 0.815 18 0.088

B.G. 32 0.829 32 0. 089

37 0.821 37 0. 088

38 0.829 39 0.087

40 0. 868 41 0.085

42 0. 8856 43 0. 083

43 0.890 45 0. 080

45 0.810 47 0. 076

48 0.818 50 0.076

48 0.8927 83 0.076

49 0.831 56 0.076

50 0.933 58 0. 076

52 0.936 59 0. 075

83 0.939 63 0.071

56 0.843 68 0.071

57 0.944 68 0. 068

58 0.943 72 0. 063

62 0.943 76 0. 065

Sis] 0.943 80 0. 087

B8 0. 944 84 0. 0861

71 0. 835 88 0. 061

74 0.935 94 0. 083

78 0. 8934 a8 0. 083

82 0.932 104 0. 050

87 0.833 109 0. 0850

a8 0. 938 114 0.412
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Tablo 4.23A-(Deney No.18) ~Destilasyon Kolonu Geg¢ici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Refltiks Orani Besleme Debisi :1.204
ik Durum : 1 Besleme Konsantrasyonu : 0. 233
Son Durum : 3 Kararli Hal Bozma Zamani :92;156
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
O 74. 86. 100.

100.
102.
102.
102,
103.
104.
104.
104.
108.
1085,
105.
108.
1083.
105.
108.
108.
108.
1086.
108,
107.
107.
107.
107.
107.
108.
108.

89.
83.
89.
89.
89.
Q0.
90.
88.
88.
89.
89.
89.
88.
89.
8l.
89.
89.
89.
89.
88.
88.
89.
89.
89.
89.
89.

25 78.
40 3.
47 79.
52 79.
58 79.
66 79.
79 79.
84 79.
92 79.
o8 78.
100 7.
102 76.
106 76.
108 78.
111 76.
114 76.
118 76.
124 76.
128 76,
133 8.
138 76.
144 78.
151 78.
186 76,
181 78.
182 7.
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163
164
165
166
167
168
168
170
172
174
176
178

vr.7
78.2
78.
79.
79.
7.
80.
80.
80.
80.
80.
80.

o)

N W NN OO ®»-

89.
89,
83.
8g.
89.
89.
89.
89.
89.
89.
89.
89.

> 0 0 > a >~ 0 0 aao g

108.0
108.1
108.1
108.2
108, 3
108.5
108.5
108.8
108.8
108.0
109.0
108.0
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Tablo 4.24 -{Deney No.19) -Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinami gi Deneysel Verileri

Refltiks Oran: Besleme Debisi :2.140
Ilk Durum : 1 Besleme Konsantrasyonu :0.833
Son Durum : 3 Kararli Hal Bozma Zamani :58
Zaman xn Zaman Xn
(o) 0.927 (o) 0.373
12 0.828 12 0. 354
29 0.9827 29 0.316
38 0.826 38 0. 306
49 0. 926 49 0. 292
B.G. 56 0.926 56 0.289
857 0.851 87 0. 265
59 0. 969 59 0.278
80O 0.977 60 0. 281
63 0.983 63 0.281
65 0.986 B8 0. 282
66 0. 980 89 0. 2868
68 0.892 71 C. 289
69 0.983 74 0. 290
71 0. 993 77 0.289
72 0. 984 80 0. 281
74 0.994 83 0. 297
76 0.884 86 0.297
80 0. 894 92 0. 300
83 0.993 89 0. 300
86 0. 994 109 C.30L
g2 0.984 118 0. 308
g8 0. 994
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Tablo 4.24A-(Deney No.19) -Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Pinamigi Deneysel Verileri

Refltiks Orani Besleme Debisi :2.140
11k Durum : 1 Besleme Konsantrasyonu : 0.633
Son Durum : 3 Kararli Hal Bozma Zamani :535

Zaman TRFLX TBESL TKAZN

o) 78.1 80. 6 83.5

10 78.3 80. 8 94.0

z8 78.6 80.8 95.0

40 78.3 80. 6 86.0

47 78.3 80.86 86. 0

55 77. 9 80. 6 86.0

87 78.7 80.6 96.0

58 76. 4 80. 6 86.0

81 76. 4 80. 6 96.0

65 76.3 80.5 96. 0

87 76.0 80.5 96.0

89 76.0 80. 4 96.0

74 76.0 80. 4 96.0

76 76.0 80.6 96.0

79 76.0 80.86 96.0

81 76.0 80.5 85.8

85 78.8 80.6 95.7

89 76.0 80.6 98.7

a6 78.0 80.6 95.8

110 76.0 80.86 g98.8

117 76.0 80.6 85.0

121 76.0 80.7 g95.0

133 76.0 80. 8 95.0
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Tablo 4.25 ~(Deney No.20) -Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Reflitks Orana Besleme Debisi :1.775
Ilk Durum : 1 Besleme Konsantrasyonu :0.633

Son Durum : 3 Kararli Hal Bozma Zamani :30

Zaman xb Zaman xn

0 0.8948 0 0. 358

10 0. 938 10 0. 356

25 0.931 25 0.370

B.G. 32 0.927 32 0.373

37 0.886 37 0. 380

40 0.991 40 0.381

45 0. 9985 458 0. 388

51 0.9986 51 0. 393

B4 0. 989 B4 0. 380

82 0. 997 62 0. 400

B7 1.000 67 0. 401

7S 1.000 75 0. 405

112



Tablo 4.25A-{Deney No.20)-Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Refltiks Orani Besleme Debisi :1.778
Ilk Durum : 1 Besleme Konsantrasyonu : 0.633
Son Durum : 3 Kararli Hal Bozma Zamani : 30
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
o) 78.0 79.8 85. 0
18 79.0 80. 2 84.0
29 78.0 80.3 894.0
32 78.6 80. 2 94.0
35 77.8 80. 3 94.0
41 77. 4 80. 2 94.0
45 77.0 80. 2 94.0
48 77.0 80. 2 84.0
59 77.1 80.1 g94. 0
64 77.1 80.1 94.0
71 77.0 80.1 93.5
78 77.1 80.1 93. 5
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Tablo 4.26 —-{Deney No.21)-Destilasyon kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Refltiks Orani Besleme Deblisi : 0.843
Il1k Durum : 1 Besleme Konsantrasyonu :0.827
Son Durum : 2 Kararli Hal Bozma Zamani :151
Zaman xn Zaman xn
B.G. O 0.919 0 0. 308
1 0.925 1 0.313
2 0.936 2 0. 301
3 0.948 3 0.303
4 0. 880 4 0. 306
5 0. 9562 5 0. 30z
6 0. 956 6 0. 297
8 0.989 8 0. 285
=] 0.860 g 0. 283
11 0. 961 11 0. 292
13 0. 861 13 0.282
18 0. 963 15 0. 288
17 0.965 17 0. 288
18 0. 966 21 0.285
21 0. 9656 23 0. 288
23 0. 965 25 0. 280
26 0. 9686 30 0. 276
28 0. 967 33 0.275
31 0. 967 36 0. 275
34 0. 867 39 0.272
37 0. 8968 42 0. 268
41 0. 868 48 0. 270
44 0. 969 52 0. 268
50 0. 869
54 0. 973
59 0.973
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Tablo 4.26A-(Deney No.21) -Destilasyon kolonu Gec¢ici Durum
Pinamigi Deneysel Verileri

Refliks orani Besleme Debisi : 0. 843

11k durum : 1 Besleme Konsantrasyonu : 0. 527
Son durum : 2 Kararli Hal Bozma Zamani :151
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
0 70.1 76.6 88.5
17 70.4 76.7 89.6
47 77.3 82.9 90.5
55 77.2 82.8 g0.8
66 77.4 82.9 91.2
85 77.8 83.0 92.0
100 77.9 83.1 g2.8
104 78.0 83. 2 93.0
112 78.3 83.1 83.1
120 78. 2 83.1 93.5
123 78.2 83.2 93.8
137 78. 4 83. 2 94.3
141 78.6 83.3 94.6
148 78. 4 83. 2 84.9
151 78.1 83.0 95.0
182 77.9 83.0 95, 0
153 77.7 83.1 85.0
184 77. 4 83. 0 g85.1
188 77. 4 83.0 88.0
156 77.3 82.9 g95.0
187 77.1 82.9 g5. 0
159 77.0 83. 0 95. 0
181 77.0 83.1 95.0
1862 77.0 83.1 g3.8
184 77.0 83. ¢ 935. 4
166 7.0 82.9 g95.3
169 76.9 83. 0 g5.85
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171
172
174
177
179
182
185
189
192
196
201
205
210
221

7.
7.
78.
7.
77.
76.
78.
79.
7.
76.
76.
76.
76.
76.

NNO O oo oo oo o0 C oo o

83.
83.
83.
83.
83.
83.
82.
82.
82.
8z2.
82.
82.
82.
82.

© O 0O © 0O O ® O O O O0ON O

a8,
=1
os.
=1
S6.
a8,
a6.
=/
aa.
=/
as.
Q8.
8.
as.
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Tablo 4.27 ~{Deney No.22) -Destilasyon kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Refltiks Orani Besleme Debisi :1.917
Ilkx Durum : 3 Besleme Konsantrasyonu : 0. 249
Son Durum : B Kararli Hal Bozma Zamani :83
Zaman xn Zaman xa
0 0. 906 o) 0. 027
8 0. 896 8 0.023
186 . 0.870 i6 0.016
29 0.643 29 0. 009
34 0. 8591 34 0. 004
B4 0.541 54 0. 003
B.G. 58 0.529 60 0. 003
859 0.595 82 0. 003
61 0. 648 65 0. 003
B2 0. 669 67 0. 003
63 0.680 69 0. 003
B4 0.7058 70 0. 003
66 0. 707 73 0. 003
67 0. 703 76 0. 003
88 0.688 80 0. 003
70 0. 688 83 0. 003
71 0.671 88 0. 003
74 0.672 91 0. 003
78 0.667 a5 0. 003
79 0. 681 89 0. 003
82 0.8671 104 0. 003
87 0. 649 108 0. 003
=e) 0. 682 109 0. 003
84 0. 849 111 0. 003
98 0. 666 113 0. 003
101 0.643
104 0. 651
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Tablo 4.27A-{Deney No.22)-Destilasyon kolonu Gec¢ici Durum
Dinami gl Deneysel Verileri

Refltiks Orana Besleme Debisi :1.9817

f1x Durum : 3 Besleme Konsantrasyonu : 0. 249
Son Durum : B Kararli Hal Bozma Zamani :83
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
0 76. 4 88.0 103.2
19 78. 4 89. 4 107.1
28 78. 4 89.5 108.2
35 78. 4 . 89.7 109.1
47 78. 4 90.1 110.8
56 78.5 93.7 111.0
59 83.3 84.3 111.2
66 86.3 S6. 1 111.5
72 87.3 86.9 111.8
76 87.2 g96. 8 111.8
78 87.3 87.8 111.9
87 88.85 8. 4 112.0
o1 80.1 a8. 4 112.0
93 88.9 98.5 111.9
86 88.5 98. 9 111.9
a7 85.0 88. 0 111.8
102 84.3 a98. 3 111.89
103 84.3 9g.0 112.0
1086 85.1 g8. 8 112.0
110 85.9 99. 3 112.0
118 85.6 g99.0 112.0
122 86. 0 g9.1 112.0
128 86.1 9g. 2 112.0
130 88.8 8g9.3 112.0
138 85.3 899.5 112.0
143 85.5 88.7 112.0
146 85.7 98. 9 112.0
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Tablo 4.28 ~{Deney No.23)~Destilasyon Kolonu Gec¢ici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Debisi Refltiks Orana :1
{1k Durum :1.400 Besleme Konsantrasyonu :0.382
Son Durum :1.782 Kararli Hal Bozma Zamani :70
Zaman xn Zaman xn
&) 0.854 o 0.231
13 0. 853 13 0. 205
B.G. 20 0.844 20 0. 204
21 0.846 22 0. 201
22 0. 851 24 0.199
23 0.853 26 0.195
24 0. 8857 28 0.197
25 0. 862 30 0. 200
26 0. 860 32 0. 200
27 0.862 35 0.198
28 0. 863 37 0. 200
29 0. 862 39 0. 200
30 0.862 41 0. 200
31 0. 860 43 0. 200
32 0. 857 45 0.194
33 0.857 47 0. 200
33 0.8858 49 0. 200
36 0.860 53 0. 200
38 0. 858 56 0.188
40 0.855 59 0.195
42 0. 855 52 0.190
45 0. 8588 B8 0.912
49 0. 855 70 0.130
82 0.85585 75 0.186
56 0. 885 80 0.183
BO 0. 885
80 0. 855
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Tablo 4.28A-(Deney No.23)-Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Debisi Reflitks Orana : 1
Ilk Durum :1.400 Besleme Konsantrasyonu : 0.382
Son Durum :1.782 Kararli Hal Bozma Zamani :70
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
¢ 75.4 85. 0 94.
12 78. 4 86. 0 895.5
17 78.8 85.7 86.0
23 79.0 85.6 96. 4
30 79.0 85. 9 96.8
34 79.0 85.7 97.1
43 79.0 85.8 87.7
49 79.2 88.7 98.0
53 79.1 85.6 g8.2
B61 78.2 85.8 98.8
70 79.3 85.8 g9.3
77 ? 79.6 85.6 838.8
78 79.2 85.5 99.5
80 78.0 85. 6 9g9.7
82 79.0 85. 3 99.7
84 79.0 85. 4 99.5
87 78.0 85.5 89.5
o1 79.0 85. 3 g9.85
83 79.0 85. 4 99.5
a8 79.1 85.5 99.8
101 79.2 85.6 98.5
106 79.2 85. 65 89g8.6
112 79.3 85. 8 g99.8
117 79.2 85.7 89.8
127 79.2 85.7 100.0
133 79. 2 85. 7 100.0
139 79.2 85. 7 100.0
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Tablo 4.29 =-(Deney No.24)-Destilasyon Kolonu Gec¢ici Durum
Dinami §gi Deneysel Verileri

Besleme Debisi Refltiks Oran: :1
Il1k Durum : 2. 276 Besleme Konsantrasyonu : 0. 423
Son Durum :1.400 Kararli Hal Bozma Zamani: 44;107
Zaman XD Zaman xn
0 0. 879 0 0.331
5 0.871 s] 0. 322
B.G. 13 0. 869 13 0. 307
14 0. 8867 15 0. 3086
15 0. 862 17 0. 299
16 0. 889 19 0. 300
17 0. 860 21 0. 289
i8 0. 860 Z23 0. 289
19 0. 862 25 0. 289
20 0. 862 27 0. 283
21 0. 862 29 0. 280
22 0. 862 32 0. 268
23 0. 862 35 0. 248
24 0.861 38 0.235
25 0. 888 41 0.233
27 0. 860 44 0.228
28 C. 856 47 0.213
28 0. 858 50 0. 204
30 0. 860 53 0.185
31 0. 888 56 0.186
34 0. 860 58 0.178
36 0. 888 B3 0.1868
38 0. 889 86 0.1861
42 0. 860 69 0.188
43 0. 880 7z 0.143
52 O. 858
59 0. 858
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Tablo 4.29A~({ Deney No.24)-Destilasyon Kolonu Gec¢ici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Debisi Refltiiks Orana :1
I1kx Durum : 2. 276 Besleme Konéantrasyonu : 0. 423
Son Durum :1.400 Kararli Hal Bozma Zaman:i :44;107
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
o 76.6 83.8 92.6
7 7C.7 83. 8 93.0
12 77.9 83.6 83.2
17 78.0 83.6 93.8
21 78.1 83. 8 94.0
26 78.1 83.5 94.2
29 78.3 83.6 84.3
33 78.6 83.8 84.8
37 78.6 83.9 95.0
41 78.6 83.8 85. 2
44 78.6 83. 8 95. 2
45 - 1 79.0 84.4 95.86
47 79.5 84.8 g96.0
49 79.6 84.9 86.0
52 79.6 84.8 96. 1
856 78.7 84.8 86.8
58 78.9 84.9 a7.1
83 79.8 84.9 97.6
65 79.7 84.9 g88. 0
73 79.°7 84.8 9g9.0
76 79.°7 84.8 99. 2
83 79. 4 84.8 100.2
89 7S. 4 84.8 101.0
o2 79. 4 84.9 101.8
88 80.1 85. 2 102.7
102 80.0 85. 2 103.0
105 80.0 83, 2 103.8
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108
1089
110
111
112
113
114
115
1186
117
118
119
121
123
126
128
130
133
138
137
139

80.
79.
79.
79.
73.
79.
78.
79.
79.
79.
79.
79.
73.
79.
79.
78.
78.
78.
78.
78.
78.
78.
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104.
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104.
104.
104.
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Tablo 4.30~-{Deney No.25) -Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Debisi Refltiks Orana :1

I1k Durum :1.882 Besleme Konsantrasyonu :0.425

Son Durum :2.418 Kararli Hal Bozma Zamani: 57

Zaman *p Zaman *a

O 0. 862 o) 0. 266

10 0. 861 10 0. 243

B.G. 18 0. 853 i8 0. 227

23 0. 883 23 0.213

25 0. 854 25 0. 208

26 0. 858 26 0. 207

28 0. 889 28 0. 203

29 0. 860 30 0. 202

31 0. 860 32 0. 200

32 0. 860 34 0. 200

33 0. 855 36 0.199

34 0. 860 38 0.199

35 0. 860 40 0.197

36 0. 858 42 0.196

37 0. 855 44 0.186

38 0. 8853 46 0.191

40 0. 853 48 0.194

42 0. 853 50 0.187

44 0. 8583 52 0.189

45 0. 883 54 0.186

47 0. 853 87 0.184

49 0. 853 60 0.184

51 0. 853 e3 0.184

53 0. 883 66 O.184

56 0.853 68 0.184

72 0.184
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Tablo 4. 30A~(Deney No. 25) -Destilasyon Kolonu Ge¢ici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Besleme Debisi Reflitks Orani ¢ 1
Ilk Durum :1.882 Besleme Konsantrasyonu :0.425
Son Durum :2.415 Kararli Hal Bozma Zamani: 57
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
0 76.6 84.4 83.3
10 78.9 84.7 94.2
14 78.9 84.8 g94.8
23 78.0 85.1 95.8
33 79. 4 85. 4 96.8
40 79.2 85.3 Q7.2
46 78.2 85. 4 88.0
51 79.1 85. 4 88. 2
56 79.2 85. 4 98.8
59 78.9 84.3 99. 0
62 78.7 84. 4 98.0
65 78.6 84. 4 99.0
67 78.7 84.3 g9.1
70 78.1 84. 4 98.2
73 78.9 84.3 88.1
76 78.9 84.85 8g. 2
80 79.0 84.58 898.5
84 79.0 84.5 89.7
88 78.0 84.5 99.9
a3 79.0 84.3 98.9
96 78.9 84.3 160.0
103 78.9 84.3 100.0
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Tablo 4.31-(Deney No.26) -Destilasyon Kolonu Gec¢ici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Isitici Gost. Refliuks Orani : 1
I1k Durum : 58 Besleme Konsantrasyonu : 0. 382
Son Durum :100 Puls Uygulama Stiresi : 0.8
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
0.8 79. 2 85. 7 100.0
1.0 79. 3 85. 9 100.0
2.0 80.8 86. 2 100.8
2.5 81.0 868. 3 1060.8
3.0 80.8 86. 2 100.8
3.5 80.7 86. 2 100.8
4.0 80.5 86. 0 101.0
4.5 80.3 85. 9 101.0
5.0 80. 2 86. 0O 101.0
6.0 80.0 85. 9 101.0
7.0 79.9 85. 9 101.0
8.0 79.7 85. 8 101.0
8.0 79.8 85. 7 101.0
10.0 79.8 85. 9 101.0
11.0 79.6 85. 9 101.0
12.0 79.5 85. 8 101.0
14.0 78.8 85. 8 101.0
18.0 79.8 85. 9 101.0
16.0 78. 4 85. 8 101.0
17.0 79. 4 85. 8 101.0
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Tablo 4.32-({Deney No.27)-Destilasyon Kolonu Gec¢cici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Isitici Gast. Reflitks Oran: : 1
Il1k Durum : B6 Besleme Konsantrasyonu :0.748
Son Durum : 66 Puls Uygulama Stresi : 8
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
0.5 75. 4 77.8 89.0
1.0 78.5 77. 7 89.0
2.0 75.89 80. 0 89.0
2.5 76.3 80. 2 88.0
3.0 76.7 80. 3 89.0
3.5 77.0 80. 4 89.0
4.0 77.1 80.5 89.0
4.5 77. 1 80.5 89.0
5.0 77.1 80.5 89.2
5.5 77.1 80. 6 89.3
6.0 77.1 80.5 89. 2
6.5 77.0 80. 2 89.2
7.0 76.8 80. 1 89.0
7.5 76.85 79.9 89.0
8.0 76.2 79. 8 89.0
8.5 75.9 7.7 89.0
g.0 78.7 7.6 89.0
9.5 75.6 T77.8 89.0
10.0 75.6 77.5 88.8
11.0 75.6 77. 6 88.8
12.0 75.6 77.6 88.7
14.0 75.8 77.5 88.7
15.0 75. 4 77.6 88.6
16.0 75.5 77.6 88.6
18.0 75.6 ] 88.6
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Tablo 4.33-(Deney No.28) -Destilasyon Kolonu Gec¢ici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Isitici Gist. Refliks Orana : 1
Ilk Durum : 64 Besleme Konsantrasyonu :0.29
Son Durum : T4 Puls Uygulama Siresi : 5
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
0.0 78. 4 83. 4 g97.0
1.0 78.2 83. 7 Q7.7
1.5 78.8 83.8 Q7.8
2.0 79.2 83.9 88.0
2.8 79.6 84.1 98.0
3.0 79.9 84.1 g98.1
3.5 80.1 84.3 98.1
4.0 80.2 84. 2 98.3
4.5 80. 4 84.3 98.7
5.0 80.5 84.3 898.9
5.5 80.58 84. 3 89.0
6.0 80.6 84. 3 89.0
6.5 80.5 84. 2 89.0
7.0 80.3 84. 0 g99.1
7.8 78.98 83.7 g9.1
8.0 79.6 83.85 99.1
8.0 78.9 83. 4 8g9.2
10.0 78.8 84. 4 99.3
11.0 78.7 84. 4 g99. 4
12.0 78.5 84. 4 89.85
13.0 78.6 84. 4 99. 6
14.0 78.5 84. 4 8g.7
18.0 78. 4 84. 4 |99.7
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Tablo 4.34-({Deney No.29) -Destilasyon Kolonu Gec¢ici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Isitici GUst. Refltiks Orana :1
Il1kx Durum : 80 Besleme Konsantrasyonu :0.436
Son Durum : 70 Puls Uygulama siresi : B
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
0.0 78.9 83.9 98. 0
0.8 78.6 84.1 8.6
1.0 79.2 84.3 98.7
1.8 80.0 84.6 g88.0
2.0 8O.3 84.8 gg9.1
2.5 80.8 84.8 88.3
3.0 81.0 84.8 99.8
3.5 81.2 84.8 898.7
4.0 81.2 85. 0 g9g9.8
4.5 81.3 85.1 106.0
5.0 81.4 85.0 100.0
8.8 81.0 84.7 100. 2
8.0 80.9 84.7 1006.2
6.5 80.8 84.7 100.3
7.0 80.6 84.6 100.85
7.8 80.85 84.5 100.86
8.5 80.4 84.8 100.8
8.0 80.3 84. 4 100.8
10.0 80. 4 84.3 101.0
11.0 80.3 84.7 101.0
12.0 80.1 84. 4 101.0
13.0 80.0 84. 4 101.2
14.0 79.8 84.5 101.2
15.0 7.7 84.5 101.2
16.0 79.7 84.5 101.2
17.0 78.7 84.5 101.2
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Tablo 4.35-(Deney No.30) ~Destilasyon Kolonu Ge¢ici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Isiticr Gdst. Refltiks Orana : 1
Il1kx Durum : 60 Besleme Konsantrasyonu : 0. 289
Son Durum : 80 Puls Uygulama Stresi :3.58
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
0.0 80.6 87.1 101.2
1.0 80.9 87.7 102.0
3.0 82.6 88.1 102.4
4.0 84.0 8s8. 8 103.0
5.0 85.0 g80. 0 103.0
6.0 84.8 89. 2 103.3
7.0 84.3 88. 6 103.8
8.0 83.9 88. 2 103.8
8.0 83.0 87.9 104.0
10.0 82.0 87.8 104.0
11.0 81.5 87. 4 104.0
12.0. 81.1 87.2 104.0
13.0 - 80.9 87. 1 104.0
14.0 80.8 87.2 104.0
18.0 80.86 87.2 104.0
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Tablo 4.36-(Deney NO.31)-Destilasyon Kolonu Ge¢ici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Isitic1r Gost,. Refltiks Orana : 2
I1k Durum : 80 Besleme Konsantrasyonu : 0. 827
Son Durum : 40 Puls Uygulama Stiresi : 8
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
0.0 76.7 82.8 96.85
1.0 76.8 82.8 96. 4
1.5 76.8 82.6 g96. 2
2.0 76.5 82.3 96.0
2.5 76.3 81.5 85. 8
3.0 76.0 81L.0 88.85
3.5 75.8 80. 3 g5. 4
4.0 75. 4 79. 2 85.1
4.8 78.0 78. 4 85.0
5.0 74.3 77.8 85. 0
5.5 72.8 77.8 85. 0
6.0 69. 4 75. 6 95. 0
6.5 68. 3 74. 9 94.9
7.0 58.9 8.0 95. 0
7.8 70.4 76. 3 85.0
8.5 71.3 80. 2 g2.2
9.0 7.4 81.0 95.8
9.8 71.9 81.8 85.8
10.0 73.3 82. 2 88.8
10.8 74. 4 82. 4 95.9
11.0 75.0 82.8 95. 9
11.8 75.6 82.7 85.9
12.0 76.0 82.8 g95.9
13.0 76.3 82.9 85. 8
14.0 76. 4 82.9 96. 0
18.0 76.8 82.9 896.0
16.0 76.8 83. O g6, 0
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17.0
18.0
18.0
20.0

76.7
78.7
76.6
76.6

82.9
82.9
82.8
82.8

96. 0
86. O
86.0
g6. 0
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Tablo 4.37-(Deney No.32) -Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Isitici G8st. Refliiks Orana :1
Ilk Durum : 56 Besleme Konsantrasyonu : 0. 689
Son Durum : 70 Puls Uygulama Stiresi : 3
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
0.0 76. 78. g0.

a0.
80.
S0.
80.
g0.
S80.
Q0.
Q0.
Q0.
80.
S0.
Q0.
g0.
90.
S0.
Q0.
30.
80.
SO.
S0.
Q0.
80.
90.

78.
78.
79.
79.
79.
79.
79.
78.
78.
78.
78.
78.
78.
78.
78.
78.
78.
78.
78.
78.
78.
78.
78.

76.
76.
7.
77.
TT.
7T
78.
77.
7.
7.
7.
8.
76.
75.
75.
75.
73.
5.
75.
79.
78.
75,
75.

DO @A PR OWNN~E O

~
©O 0 0 0 O 0 000 OO ua oo o o u oo o

® © N

11.
13.
14.
15,

NNEPNPRFP OO MWW W EONO NP NO N &P
C OO0 F NNNWOGWWOW®OOMNNTOO®NINTN O

O 000N 0O ~N®O® O & ~NO 0O O N & 4 - O
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Tablo 4.38-(Deney No.33)-Destilasyon Kolonu Ge¢ici Durum
Dinami gi Deneysel Verileri

Isitici Gost. Reflitks Oran: :1
Ilk Durum : 860 Besleme Konsantrasyonu : 0.387
Son Durum : BO Puls Uygulama Stresi : 5
Zaman *p Zaman *a
o 0. 853 o] 0. 249
13 0. 847 13 0. 226
27 0. 8858 27 0. 204
49 0. 858 49 0.191
56 0.857 56 0.183
58 0.85C8 68 0.182
61 0. 863 72 0.182
62 0.871 75 0.180
63 0.885 80 0. 206
64 0. 896 82 0. 205
66 0.933 84 0. 202
68 0.918 86 0. 201
70 0.894 88 0. 200
71 0.876 84 0. 207
73 0.871 o7 0. 200
75 0. 867 108 0.1899
76 0.863 110 0.202
78 0. 861 118 0.199
80 0.860
82 0. 861
88 0. 859
g1 0. 859
o6 0. 857
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Tablo 4.39-(Deney No.34) -Destilasyon Kolonu Gec¢ici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Isitici Gost. Refliks Orana :1
Ilk Durum : 60 Besleme Konsantrasyonu : 0.387

Son Durum : 50 Puls Uygulama Stiresi : 5

Zaman TRFLX TBESL TKAZN

O 78.8 88. 2 88.0

15 78.5 84. 9 88.7

28 8.5 84.9 89.2

37 78.3 84.7 99.58

46 78.3 84.5 89.8

52 78.1 84.5 100.0

63 77.6 84. 4 100.0

66 77.2 83.8 89.4

68 75.7 81.9 88.6

71 74.1 82. 4 Sg8.8

74 76. 4 83. 8 88.9

77 - 77. 4 84. 8 89.0

82 77.8 84. 4 8g9. 90

85 77.9 84.6 98.0

o1 77.8 84.3 89.0

g8 7.7 84. 2 89.0

98 77.8 84.6 89.0

102 77.8 84.8 9g9.0

107 78.1 84.6 99. 2

111 78.0 84.5 99. 2

116 78.1 84.6 9g9.3

124 78.0 84.6 89.8

137 77.3 84. 4 89.8
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Tablo 4.40-({Deney No.35)-Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinamigi Deneysel Verileri

Refltiks Orani Isitici Gdstergesi : 62
11k Durum :1 Besleme Konsantrasyonu : 0. 609
Son Durum : 9 Puls Uygulama Stresi : 8
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
0.0 77.5 80. 3 100.0
1.0 77.3 80. 3 1060.0
1.5 76.8 80. 4 100.0
2.0 786.2 80. 4 100.0
2.8 75.6 80. 4 100.0
3.0 75.2 80.5 100.0
3.5 74.9 80. 4 99.9
4.0 74.7 80. 4 g99.8
4.5 74.6 80. 4 99. 8
5.0 T74.7 80. 3 99.8
5.5 74. 4 80. 3 99.7
8.0 - 74.4 80. 0 Q9.5
6.5 74.7 79. 8 89. 4
7.0 75.1 79. 8 89.3
7.8 78.2 80.0 99. 2
8.0 75.3 80. 1 9g9. 2
8.5 75.5 80. 2 99.3
8.0 75.7 80. 3 99. 4
9.5 75.8 80. 3 89. 4
10.0 76.0 80. 4 9g9. 4
10.8 78.2 80. 3 9g9. 4
11.0 76.3 80. 3 99. 4
11.8 76.98 80. 4 9g9. 4
12.0 76.7 80. 4 99.5
12.8 76.9 80. 4 99.5
13.0 77.0 80. 4 99.6
13.8 77.1 80. 4 99.53
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Tablo 4.41- (Deney No.36) -~ Destilasyon Kolonu Gecici Durum
Dinami gi Deneysel Verileri

Refliks Orani Isitici Gbstergesi : 62
Ilk Durum 21 Besleme Konsantrasyonu : 0. 426
Son Durum : 7 Puls Uygulama Stresi : B8
Zaman TRFLX TBESL TKAZN
0.0 79.8 84.7 88.0
1.0 78.7 84.8 8g9.1
2.0 77.6 84.8 99.1
2.5 77.1 84.8 9g. 2
3.0 76.86 84.9 99.3
3.5 76. 4 84.9 99.3
4.0 76.2 84.9 99.3
4.5 76.0 84. 9 89.3
5.0 75.9 84.7 g99. 3
8.5 785.8 84.7 g8.3
8.0 78.7 84.°7 899.3
6.5 75.8 84.6 89.3
7.0 76.0 84.6 99.3
7.8 76.2 84.6 89.5
8.0 76.4 84.5 99.6
8.5 76.6 84.°7 g8.7
9.0 77.0 84.86 9g9. 8
8.5 77. 2 84.58 g9g9. 8
10.0 77.5 84.6 g99.5
10.8 7r.7 84.7 100.0
11.0 78.0 4.7 100.0
11.38 78.2 84.7 100.0
12.0 78.5 84. 8 100.0
12.95 78.86 84.8 100.0
13.0 78.9 84.8 100.0
13.8 78. 2 84.8 100.3
14.0 79.3 84. 8 100.3
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BOLUM Vv

DENEY VERILERININ DEGERLENDIRILMESI

B8lim IV’de tablolar ve grafikler halinde gdsterilen 368 adet
deney verisinin dederlendirilmesi bu bdltiimde yapilmistir.

5.1 Basamak Girdi Deneylerinin Dedgerlendirilmesi
Basamak seklindeki girdiler icin tepe platosu cikta
degisimlerine “Harriott Metodu" ve *"Smith Metodu" uygulanarak

proses zaman sabitleri hesaplanmistir. Ayrica Smith metodundan

prosesin sbntim orani ¥, degeri hesaplanmistir. Hesaplanan £,
degerlerinden tepe platosunun cevabinin asiry s8numlu oldugu
sonucuna varilmigtar.

Sundaresan [{24] ve Krisnaswamy’nin gelistirdikleri metodla prosese
ait 8l zamanlar hesaplanmistir.

Birinci kararlz: hal ve ikinci kararl: hal duruml arindan
yararlanarak proses kazanglary hesaplanmgtar. Btitun bu

hesaplardan sonra tepe platosunun Laplace sahasindaki transfer

fonksiyonu asagidaki gibidir:

K e—es
G(s) = (5-1)

(s + 1)3(tr s + 1)
1 2

Ayrica Harriott ve Smith metodlarindan bulunan =zaman sabitleri
(1-21> denkleminde yerine konularak elde edilen model denklemle
normalize edilmis deneysel veriler karsilastirilmis wve standart
sapmalari hesaplanmigtir. Bu standart sapma dedgerlerinden Harriott
metodunun Smith metodundan daha uygun sonuglar verdidgi
bulunmustur. Harrictt metodu ikinci mertebeden asir: sdntiml 4
proseslerde daha 1yl sonuglar verdiginden gelistirilen transfer
fonksiyonlarda bu zaman sabitleri kullanilmigtar.

Basamak girdilerine karsilik kazan kompozisyon degisinmleri
birinci mertebeden davranis gotsterdiginden icin Zaman sabitleri
birinci mertebeden proseslerdeki gibi hesaplanmigtair.

Kazang ve olii zamanlar Lepe platosunda hesaplandigi
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gibidir. Basamak girdilerine karsilik kazan ic¢in gelisgtirilen

transfer fonksiyonu;

K e_es
G(s) = —?g-T].—— (5-2)
olarak bulunur.
Hesaplanan =zaman sabitleri (1-8) denklemindende yararlanarak

normalize kompozisyon degisimleriyle karsilagtirilmis ve standart
sapmalari hesaplanmigtir.

Refltiks orani basamak girdileri icin destilat temperatir
degisimleride ikinci mertebeden davranis sergilemistir. Bu
degigsimler icinde Harriott ve Smith metodlari uygulanmistir.Ayrica
bu deneylerden bazilarinda uygulanan basamak girdi, ikinci kararl:
hale ulastiktan sonra tekrar ilk durumuna getirilmigtir. Her iki
durum ig¢inde ayri ayri hesaplar yapilmgtir. Bu gibi duruml arda
kolon asimetrik davranis gistermigtir. Kararli hale ulasma
zamanlari, zaman sabitleri, kazanglari ve 86l =zamanlar birbirinden
farkli olarak bulunmugtur. Bu ikinci durum tablolarda o deney

numarasinin yanina A harfi ilave etmekle belirtilmistir.

5.2. Puls Girdi Deneylerinin Degerlendirilmesi

Puls girdilerinin sapma dedisimleri ile proses ¢iktirlarinin
sapma degisimleri ek bdltimdeki program 1’e data olarak
girilmistir. Bu program c¢esitli frekans degerlerine karsilik Log

modtiltt faz acisi ve prosesin kompleks duzlemdeki kok verlerini
vermektedir. Program 1* in c¢iktilaridan yararlanarak prosese ait
Bode ¢izimleri yapilmistar. Bode c¢izimleri tepe ve besl eme
platolar: temperatir degisimleri igin yapilabilmistir.

Ayrica program 1 prosesin kararla hal kazancinida
hesaplayabilmektedir. Tepe ve besleme platosu igin c¢izilen Bode
cizimlerinin birinci mertebeden arti =zaman gecikmeli prosesler
gibi davrandig: tespit edilmistir.

Bode cizimlerinden Log modilid (db) ile frekans (w) iligkisinden
proses zaman sabiti T, hesaplanmistair. Faz agisi frekans
iligkisinden ise proses Ol =zamani hesaplanmistair. Butiun bu

hesaplardan sonra Laplace sahasindaki transfer fonksiyonlar:i;
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K e—es
G(s) = s 71 (5-3)

seklinde gelistirilmistir.
Ayrica Bode cizimlerindeki egrilerin mertebeleri tespit
edilmistir. Bu edgriler genelde A + BX + CX°+ DX? seklinde, 3.
mertebeden polinomlarla tanimlanmistair.
Faz acisi ve frekans arasindaki polinom uyarlamalari tablolarda

deney numarasinin yanina A harfi eklenerek belirtilmistir.

5.3. Hesaplama Ornekleri
Yaptigimiz deneylerden elde edilen edgrileri matematik model

olarak tanimlamamiz gerekir.Kimyasal proseslerde genelde sistemler
ikinci mertebeden ve asiri sdntimli olarak tanimlanair.

Calismamizda basamak girdi de@isimleri icin *“Harriott Metodu® ve
“Smith Metodu" kullanilmigtar.

Bir sistemin davranisinin analiz edilmesinde Harriott degisik
7,77, oranlari icin t/(‘r‘-i- 'rz) ile Y¥Y(t) arasindaki 1ilskiyi tespit
etmis ve asiri sontimltt sistemlerin cevabinin asadgidaki gibi
yvyazilabilecedginl gbstermigtir.

1 - Yew = - i‘f e VT, - T—-_——izr e v, (5-1
1 2 1 2
Burada t dakika olarak =zamani, T, Ve rzise sistem Zaman
sabitlerini gbstermektedir. YO ise sistemin cikta
konsantrasyonudur. Harriott, Y(t) = 0.73 degerinde butidin edgriler
igin t4 L 12)= 1.3 bagintisinin gegerli oldudunu bul mustur.
(Sekil 2.13.

Kesirsel cevap edgrisinden proses cikti cevabinin % 73'ne  tekabtil
eden t73 zamanini Blcmekle proses zaman sabitleri toplamy
hesaplanabilir.

Ty T T T l?; €57
Kesirsel cevapla, t-C T, + 1'2)' arasinda c¢izilen btittn egriler
t.C 1-‘+ 'rz) = 0.5 degerini alan standart bir noktada
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kesismektedir.

tst = 0.5(71 + T, > (5-6)
Bu standart zamana tekabiill eden cikti kompozisyon degeri kesirsel
cevap egrisinden bulunur. Bu kesirsel cevap sekil 2.2'de
isaretlenir ve 71/(1‘ + Tz) degeri apsisten bulunur.
Zaman sabitleri toplam (85-8" den bilindigi igcin T daha
sonra T, bul unur.

Harriott ve Smith metodlara normal ize kompozisyonlar
gerektirmektedir.
Normalize cevap asagidaki denklemle hesaplanabilir:

Y- Y
Y = —rro-—v—— (5-7
"y -7

83
Burada;
Yn : Normalize kompozisyon
Y Herhangi bir t zamanindaki kompozisyon
Y Birinci kararli hal kompozisyonu
Y : Basamak girdiden sonra ulasilan son kararli hal kompozisyonu

s9

Yaptigimiz deneylerde basamak girdi i¢in tepe platosunun ikinci
mertebeden davranis sergiledigi goridlmistur. Kazanin ise birinci
mertebeden davranigs sergiledigi géritlmtisttir.

5.3.1. Harriott Metodunun 1 Numarali Deneyin Destilat Kompozisyon

Dedgisimlerine Uygulanmasi
Sekil 5.12'den cevabin % 73’ne tekabtil eden zaman t73= 4.874 dak.

bulunmugstur. (5-5) ifadesinden

_ 73 _ 4.874 _
T, + Tz = 5 = 15 = 3,750

bulunur. (5-8> ifadesinden;

tsL = O.‘SCT1 + Tz ) = Q.8(3.750) = 1.875 dak. bulunur.

t§£= 1.875 dak. igin gekil 5.12° den kesirsel cevap Y = 0.371

163



bulunur. Bu deger sekil 2.2’'de yerine konularak 71/(Tx + Tz>= 0. 851
bul unur, T, + T, = 3.750 oldugundan, T.= 3.868 ve T, = 0.188

olarak bulunur.

5.3.2. Smith Metodunun 1 Numarali Deneyin Destilat Kompozisyon

Degisimlerine Uygulanmasi
Harriott metodu gibi bu metod da ikinci mertebeden sistemlere

uygulanir. Bu y6ntemin bir avantaji da sdnumlid ve sSnimstz
sistemlerin her ikisine de wuygulanabilmesidir. Sisteme ait &,

sdntim oraniny da tespit eder,fakat Harriott metodu kadar  hassas

degildir.
Sekil B.12’den cikti cevabinin % 20 ve % 60’ sine tekabiil eden

zamanlar sirasiyla tzo = 0,939 dakika ve tco = 3.520 dakika olarak

bul unur.

t 7t = 0.267 olarak bulunur.
20 SO

Bu dedger sekil 2.3’ de apsisten isaretlenir ve tao/ T iliskisinden

t -7 7 = 5.4 bulunur.
SO
T = 3.820 ~ 5.4 = 0,652 olarak bulunur.

tzo/tco = 0.267 degerine karsilik olan ¢ degeri sekil 2.3’den
¥ = 3.196 olarak bulunur. ¢ > 1 oldugu icin g¢ikti cevaba agiry
sdntimltd olmaktadir.

Zaman sabitleri sdyle bulunur:

T, =T + £%2 -1 = 0.682x3.196 + f(3.1980% - 1 = 4.063
T, = T8 - 2 -1 = 0.652x3.196 - ﬁ3.196>2 -1 =1.105

seklinde bulunur.

5.3.3. 1 Numaral:i Deneyde Kazan Kompozisyon Degisiminin

Incelenmesi

Sekil B.13’de 1 numarali deneyin kazan kompozisyonlarinin nomalize
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dedgigimi birinci mertebeden davranig gdstermektedir. Normalize
cevabin % 63.2"' sine tekabitll eden zamanin t, prosesin Zaman
sabitine egit oldudunu birinci b8ltmde belirtmistik.

Sekil B5.13’de cevabin 0.632’ ne tekablil eden =zaman t = 14.979
dakika olarak bulunur. Buradan kazan ig¢in proses =zaman sabiti

T = 14.979 olarak bulunur.

5.3.4. 1 Numarali Deneyde Tepe Platosu ve Kazan Kompozisyon

Degisimleri Ic¢cin Proses Kazanclarinin Hesaplanmasi

Genel olarak proses kazanciny: veren denklem asagidaki gibidir:

R (5-8)
Burada;
AX :Proses ciktisinin ikinci kararli hal degerinin birinci kararla
hal degerinden farkaidir.
AQ :Girdinin ikinci kararli hal degerinin birinci kararli hal
degerinden farkaidir.
Bu deneyde girdi dedgiskeni olarak besleme konsantrasyonu basamak
degisimi alinmistir. Birinci kararly: halde x. = 0. 3986, ikinci
kararli halde ise x .= 0.731 degerine ytikseltilmistir.
AQ = 0.731 - 0.3896 = 0.335 bulunur.
Cikta degiskeni olarak, destilat kompozisyon degisimleri
alinmigtir. Birinci kararli halde X, = 0.984, ikinci kararla halde
ise Xy = 0.967 degerlerini aldigi bulunmustur.
Cikti kompozisyon farki AX = 0.9687- 0.884 = 0.073 bul unur.

Tepe platosunun kararli hal kazanc:i;

AX 0.073

K = 20 = 5335 - 0. 218 olarak bulunmustur.
Kazan ic¢in proses kazanci, benzer olarak birinci karali halde
Xg = 0.271 ikineci kararli halde X, = 0.381 degerlerini aldid
Slcotlmiistiir., Cikti kompozisyon farki AX = 0.351 - 0.271 = 0.080

bulunmugtur. Kazanin kararli hal kazanci;
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K = AX = _0.08 0. 236 olarak bulunmustur.

AQ 0. 335

5.3.4. 1 Numarali Deneyde Tepe Platosu ve Kazan Kompozisyon
Degisimleri Icin Old Zaman Hesab:
Sundaresan [241 ve Krisnaswamy’® nin gelistirdikleri ydnteme g&re

normalize cevabin % 35.3 ve % 85.3° ne tekabiil eden zamanlara

Blcmekle 8ltd =zamani daha 6&nce verdigimiz (2-20) denkleminden
hesaplayabiliriz:

e =1.3t - 0.28t
1 2

1 numarali deneyin tepe platosu icin 8li zamani hesaplayalim;
sekil (B.12)* den cevabin % 35.3’ne tekabil eden zaman t,1= 7.771
dakika ve cevabin % 85.3°ne karsilik gelen tz= 13.008 dakika
olarak bulunmustur. Ol zaman &, asagidaki gibi bulunmustur:

& = 1.3’(.‘ - O. ZQtz = 1.3x7.771 — 0.29x13.008 = 6. 330 dakika.

Bu sonuctan tepe platosu icin 6.63 dakikalik cevap gecikmesinin
oldugunu sdyleyebiliriz.

Ayni deneyin kazanl i¢in ise cevabin X% 35.3’ne tekabtil eden zaman
t1 = 22.891 dakika ve cevabin % 85.3’ne tekabil eden Zzaman
tz = 41.601 dakika olarak bulunmustur. Oli zaman &, asagidaki gibi

bul unmugtur:

8 = 1.31',‘ - 0.291;2 = 1,3x22.891 - 0.29x41.601 = 17.693 dakika

Benzer sekilde kazan icin 17.8693 dakikalik cevap gecikmesinin
oldugunu sdyleyebiliriz.
Bu hesaplardan faydalanilarak tepe platosu ve kazan ig¢in

gelistirilen transfer fonksiyonlari sirasiyla sdyledir:

-6. 330s

G(s) = 2-218e (5-9)

£{3.868s + 1)(0.185s + 1)
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-17.693s
Geay = 2-236e (5-10)

14.879s + 1

5.4. Puls Girdilerine Karsilik Tepe ve Besleme . Platolari
Temperattir Degisimleri I¢in Bode Cizimlerinin Yapilmasi
Proses girdi ve c¢ikti sapma degigskenlerinden faydalanarak
Program 1*den elde edilen Log modilid (dbd, frekans (w), 1lisgkisi

ve faz agisi frekans iligkisi grafikleri 33 numareli deney ic¢in
sekil 5.14’de gdsterilmistir.

Frekans ile Log modulii arasindakigrafikten prosese ait Zaman
sabitinin tiretilebildigini 2. bdltimde gdrmugtiik.

Destilasyon kolonu tepe ve besleme platolarinin birinci mertebeden
arti zaman gecikmell prosesler gibli davrandigi bulunmustur. Bunun
nedeni btittin deneylerde ytiksek frekans asimptot egimleri
-20 dbsdecade olarak bulunmugstur. Eder yttksek frekans egimleri
-40 dbrsdecade olsaydi ikinci mertebeden arti =zaman gecikmeli
prosesler gibi davrandigini: s8yleyebilirdik.

Sekil 5.14°'de 33 numaral:i deneyin tepe platosu ig¢in Bode Cizimleri
gbsterilmistir. Ytikksek frekans asimptotu ile distik frekans

asimptotlarinin kesisim noktasindan kdse frekansi ( corner
frequency) wb = 0.200 rad. dak. olarak bulunmusgtur.

T = l/wb iligkisinden proses =zaman sabiti, T = 1.,0.200 ‘*den
T = B5.000 olarak bulunmustur.

Prosese ait 8l zaman ise (2-34) denkleminden veya Program S’den
faydalanilarak hesaplanabilir. 33. numaral: deneyin +tepe platosu

icin 8l zaman & = 3.880 dakika olarak bulunmustur.

Diger taraftan Program 1’den kararl:i hal kazanc: K = —-0.010 olarak
bul unmustur. Btittin bu hesaplardan sonra prosesin transfer
fonksiyonu;
-3.860s
GC =) — ©0.010 e (5-11>
5.000s + 1



Tablo 5.1 Basamak Girdilerine Karsilik Destilat Kompozisyon
Degisimleri I¢in Zaman Sabitlerinin Hesabi (Harriott Metoduw)

Deney No T, T,
1 3.565 0.185
2 2.083 0.949
3 3.031 2. 086
4 2.921 1.840
85 2.612 0.494
6 2.439 0. 898
7 3.138 0.216
8 3. 430 0. 744
=) 7.061 3.663
10 3.732 0.102
11 3.474 0.274
78 S G S | - —
IS el e — —
14 4.128 2.939
i85 1.168 0. 880
18 5.317 2.277
17 5. 800 0. 586
18 3.828 0. 082
18 3. 809 0.110
20 17.748 8.738
21 3.6871 0. 241
22 2. 486 0.180
23 2.720 0.878
24 == e
2 | = e
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Tablo 5.2 Basamak Girdilerine Karsilik Destilat Kompozisyon
Degisimleri Icin Zaman Sabitlerinin Hesabi (Smith Metodw

Deney No L4 T, T,
1 3.196 4,063 0.108
2 1.032 1.782 1.079
3 1.843 8.975 0. 520
4 1.137 3.565 1.268
5 2.050 3. 400 0. 230
8 1.208 2.801 0. 621
7 3.855 2. 448 0. 043
8 1.916 4. 404 0. 350
g 1.088 7.412 3.078
10 3. 097 4.031 0.111
11 2.810 4,267 0.144
12} mme—— | = ] e
13} mme—— | mm——— e
14 1.1786 5.637 1.781
15 1.212 1.772 0. 493
16 1.132 5. 860 2.013
17 2.398 6. 830 0.326
18 1.601 5. 467 0.873
B e e ety
20 1.400 22.277 3.933
21 2.941 4.304 0.132
22 | - mme—— ] mm———
23 1.628 3.5889 0. 423
24 1.347 28. 382 5. 606
2 ] mm=—— | mm=—— | e
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Tablo 5.3 Basamak Girdilerine Karsilik Bakiye
Kompozisyon Degisimleri Ic¢cin Zaman Sabitlerinin Hesabi

Deney No T Deney No T
1 14.979 14 38. 384
2 18. 224 15 | —————-
3 28. 877 16 ] me————
4 41 .550 17} e
5 32. 808 18 ]} mm————
6 28.120 1ig  }  —————
7] me——— 20 | m————
8 32. 870 | 21 8.691
=] 24.758 22 | me———
10 15.672 23 ] m—————
11 42.1857 24 34.734
12 32.912 25 14.137
13 20. 809
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Tablo 5.4 Basamak Girdilerine Karsilik Destilat ve Bakiye
Kompozisyon Degisimleri Icin Hesaplanan Old Zamanlar

Deney No € (Destilat) & (Bakiye)
1 6. 330 17.6893
2 8.268 | @ ——-—-—-
3 6.700 11.378
4 6. 444 g.716
5] 2.894 10.728
6 0.978 5. 850
7 7.427 | -
8 4.971 5. 893
9 3.382 5.939

10 4.9680 10.804
11 7.818 18. 373
2. "SI o 12.382
13 R 5. 445
14 2.410 12. 059
18 4.014 | @ —-————-
186 2.170. | =
17 6.82¢ | me———-
18 ¢.9g7 | m===—-
18 c.223 1 =mm——-
20 7.654 I @ —-==—-
21 0.32¢4 | @ mm=——-
22 .34 |  —————-
23 1.08¢ | 00 memem—-
24 | === 11.494
- it 2.426
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Tablo 5.5 Basamak Girdilerine Karsilik Destilat ve Bakiye
Kompozisyon Degisimleri Icin Proses Kazanclara

Deney No K (Destilat) K (Bakiye)
1 0.218 0.236
2 0. 333 ~0. 327
3 0. 422 0.915
4 0. 378 0.938
5 0. 387 0. 869
6 0. 465 0. 763
7 0. 267 ~0.128
8 0. 302 0. 907
g 0. 330 0. 830

10 0. 308 0. 483
11 0. 252 0.519
iz s 0.720
13| e 0.519
14 0. 203 0. 087
15 0. 090 -8.61x10"
16 0.216 -0.015
17 0.288 | @ —e=——-
18 0.236 -8. 074x10 2
L= B T
20 0.036 0.016
21 0.218 -0.161
22 o.1868 | @ -
23 0.042 -0. 058
24 0.010 0.187
25 | m—=—= ~-0. 081
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Tablo 5.6 Basamak Girdilerine Karsilik Destilat ve Bakiye
Kompozisyon Dedgisimleri Icin Transfer Fonksiyonlari

D. No G(s) (destilat) G(s) (bakiyed
1 0. 21 8exp( —6. 330s) 0. 236exp( ~17. 693s)
(3.865s + 1)(0.185s + 1) 14.979s + 1
2 0. 333exp( —-8. 2693) -0. 327
(2.063s +1 >(0.949s + 1) 18.224s + 1
3 0. 422exp( -6. 700s) 0. 818exp( -11.378s)
(3.031s + 13(2.066s + 1) 28.877s + 1
4 0. 378exp( ~6. 444=) 0. 938exp( -9. 7163
(2.921s + 13(1.840s + 1) 41 .580s + 1
5 0. 387exp( ~2. 984s) 0. 868exp( -10. 728s)
(2.612s + 1)€0.494s + 1) 32.808s + 1
5 0. 465exp( —. 978s) 0. 763exp( -5. 88s)
(2.439s + 13>(0.888s + 1) 28.120s + 1
> 0. 267exp( =7. 427=)
(3.138s + 1)(0.2165 + 1)
8 0. 30Z2exp( ~4.871s) 0. 807expl -5. 893)
(3.430s + 13(0.744s + 1) 32.87s + 1
g 0. 330exp( -3. 382=) 0. 830exp( -5. 838=s)
(7.0B81ls + 13(3.663s + 1> 24.788s + 1
10 0. 308exp( -4. 9603) 0. 483expl ~10. 504s)
(3.732s + 13(0.1028 + 1) 18, 872s+1
11 0. 252exp( -7.818s) 0.B18exp( -15. 373s)
(3.474s + 13C0.274s + 1) 42 1857s + 1
12 O, 720exp( -1 2. 382s)
32.612s + 1
13 0. B1%expl -5. 445s)
20.808s + 1
14 0. 202expl —-2. 41 0g) 0. 087exp( ~12. 059s)
(4.128s + 113(2.639s + 1) 38.384s + 1
15 0. 090exp( —4. Ol 453

(1.188s + 1>0.9680s + 1)
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16

17

18

138

20

21

22

23

24

25

0. 216exp( ~2. 171 )

(5.

3178 + 13(2.277s + 1)
0. 298exp( ~0. 9243

(8.

B00s + 13(0.888s + 1)
0. 236exp( —-0. 997>

(3.

828s + 1)(0.6628 + 1)
expl —0. 223s)

(3.

809s + 13€0.110s + 1)
0. 036exp( -7. 654s)

(17.746s + 13(6.738s +1)

0. 21 8exp( -0. 324s)

(3.

B87ls + 13(0.241s + 1)
0. 186exp( —-0. 3643)

2.
. 042exp( -1 . 059s)

486s + 13(0.180s + 1)

2.

7208 + 13(0.878s + 1)

-0.161

8.681s + 1

0.187exp( —11. 494s)

34.734s +1
~0. O8lexpl —-2. 4263)

14.137s + 1
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Tablo 5.7 Basamak Girdilerine Karsilik Destilat Temperatur
Degisimleri Icin Zaman Sabitlerinin Hesabi (Harriott Metoduw

Deney No T, T,
14 8.642 2.732
14A 4.117 0. 348
15 3.536 0.653
18A 9.571 3. 601
18 5. 358 0. 855
18 5. 323 2.908
18A 11.817 2.647
19 2.429 0. 093
20 6.873 0.822
21 5058 0. 886

Tablo 5.8 Basamak Girdilerine Karsilik Destilat Temperattr
Degisimleri Ic¢in Zaman Sabitlerinin Hesabi (Smith Metodu)

Deney No 4 T, T,
14 1.822 10.344 1.481
14A 1.877 4.221 0. 352
15 2.335 4.453 0. 2285
15} —---—— |  =mm== | -
16 2.113 B5.737 0. 427
18 1.340 7.718 1.8549
188 | =—=== | === | ==
is | == | === | -
20 2.818 8.872 0. 381
21 2.022 68.512 0. 458
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Tablo 5.9 Basamak Girdilerine
Temperatirleri Degisimleri Icin Hesaplanan Oldi Zamanlar

Karsilik

Destilat

Deney No e Deney No e
14 3. 261 18 2.921
144} e 13A 6.213
15 0.86857 18 0. 2689
154 5. 961 20 1.327
1s - 21 1.663
Tablo 95.10 Basamak Girdilerine Karsilik Destilat

Temperattirleri Degisimleri I¢in Proses Kazanclari

Deney No K Deney No K
14 -4.834 17 ~7.800
14A ~4. 566 18 -6.004
15 ~-2.679 is | -
15A -3. 301 20 -0. 984
18 -6. 215 21 -5. 6458
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Tablo 5.11 Basamak Girdilerine Karsilik Destilat
Temperatir Dedgisimleri I¢in Transfer Fonksiyonlari

Deney No G(s) (Destilat)
14 -4.834exp( -3. 261 s)
(8.6842s + 1)(2.732s + 1)
14A -4. 566
(4.117s + 1300.345s + 1)
15 -2. 6878expl( 0. 9573)
(3.8536s + 1)(.683s + 1)
154 -3. 301l exp( -5. 961 )
(9.871s + 13(3.601s + 1)
18 -6.215
(B8.358s + 1)(0.885s + 1)
17
18 -6. O04exp( —Z2. 821 s)
(85.323s + 1)(2.8086s + 1)
18A -7. 483exp( -1 . 3273)
(11.817s + 1)(2.647s + 1)
19
20 -0, 984expl -1, 327=)
(B.573s + 13(0.822s + 1)
21 -3. 628exp( -1 . 663s)
(5.0588s + 1)(0.9863 + 1)
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Tablo 5.12 Basamak Girdilerine Karsilik Destilat Kompozisyonu
Degisimleri Ic¢in Hata Hesabi (standard sapma)

Deney No Harriott Metodu_2 Smith Metodu -2
x10 x10
1 2.170 3.011
2 2. 465 2.378
3 8. 022 10.648
4 3.836 13.411
5 4.808 8. 647
6 8.100 7.121
7 6.186 8. 830
8 5.633 8.179
g 7.081 6. 855
10 3.228 3. 380
11 2.6858 5.838
7. T ool A e ——
1S s — Y | ——
14 9. 400 8. 649
15 2.820 5. 047
16 7.224 7.412
17 3. 286 4.528
18 10.958 2.368
19 2,180 | ==
20 4,814 51. 060
21 4.421 4,982
22 28.768 | @ =————
23 4. 469 7.238
24 1 s m————
2 mmme- b e
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Tablo 5.13 Basamak Girdilerine Karsilik Bakiye Kompozisyonu
Degisimleri I¢in Hata Hesabi (standard sapma)

Deney No S.Sapma -2 Deney No S.Sapma -2

x10 =10
1 4.9849 10 7. 240
2 4.984 11 5.918
3 9. 664 12 4.713
4 12.9458 13 9. 952
5 g.642 14 8. 762
B 12.087 21 7.231
7z | mmm—- 24 11.081
8 5. 896 25 6. 662
g 7.382

Tablo 5.14 Basamak Girdilerine Karsilik Destilat
Temperattir Degisimleri Icin Hata Hesab:i (standard sapma)

Deney No Harriott Metodu_2 Smith Metodu -
=10 %10
14 8. 807 10. 228
144 5, 305 5,113
i85 5.921 7.776
154 23.403 | @ m—————
16 5.627 5.615
18 5.320 8. 328
184A 25.824 | @ ————-
19 7.340 |  m———-
20 7.083 11. 706
Z1 13. 240 17.280
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Tablo 5.15 Puls Girdilerine Karsilik Destilat Temperatur
Degisimleri I¢in Zaman Sabitlerinin ve Old Zamanlarin Hesab:i

Deney No T e
26 8.929 1.041
27 1.779 0.968
28 g8.000 | @ ————
29 5. 405 0.949
30 3.884 1.167
aa | ———— | mm=—
32 1.1 0.644
33 5. 000 3. 860
34 . 3.128 2.224
35 4.348 0.630
36 5. 000 0. 659
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Tablo 5.16 Puls Girdilerine Karsilik Besleme Temperatitr
Degisimleri Icin Zaman Sabitlerinin ve 0lii Zamanlarin Hesab:i

Deney No T e
26 3.333 0.8508
2z ! e
28 3.448 ] @ =
29 1.880 0.138
30 3.704 0. 788
a | m———— e
32 2.4850 |  —===-
3B @} mem—_—_— ! ===
34 5.618 0. 986
TS N W i | A ke
35 I oo A i — — ——

Tablo 5.17 Puls Girdilerine Karsilik Destilat ve Besleme
Temperattir Degisimleri Icin Proses Kazanclarimin Hesabi

Deney No K (Destilat) K ¢(Bakiye)
26 0. 4786 0. 0298
27 o.188 1 =
28 0.322 0.101
29 0.518 0.143
30 0. 401 0.192
32 0.1688 0. 3998
33 -0c.00 } ==——-
34 0. 401 -0. 336
35 -0.8t8 }  e=———-
36 -1.172 mm———
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Tablo 5.18 Puls Girdilerine Karsilik Destilat ve Besleme

Temperattir Degisimleri Icin Transfer Fonksiyonlari

Deney No G(s) (destilat) | G(s) (besleme)

25 0.476exp( ~-1.041s) 0. 098exp( ~0. B509s)
8.829s + 1 3.338s + 1

27 0. 188exp( —-0. 968s)
1.779s + 1

28 0. 322exp( -0. 949s) 0.10lexp( ~0. 3158s)
5.405s + 1 1.980s + 1

>g 0.5818 0.143
8.000s + 1 3.448s + 1

30 0.401lexp(—-1.167s) 0. 192exp( -0. 788s>
3.984s + 1 3.704s + 1

31

a2 0. 168exp( -0, 644 0. 898
1.181s + 1 2.481s + 1

33 ~0. 01 Oexp( -3. 860s)
5.000s + 1

24 Q. 401lexp( -2. 224s) -0. 336exp( -0. 896D

8.00C0s + 1 5.6185 + 1
a5 ~0. Bl8expl —0. B830s)
4.348s + 1
36 ~1.172exp( -0. 659
) 5.000s + 1

18z




Tablo 5.19 Tepe
Ongéritlen Polinomlar

Platosu Bode

Cizimleri

tci

n

Den. No A B C D
26 0. 489 -17. 740 3.963 -0. 436
26A -2.562 -297.966 | 212.938 -65. 821
27 0.107 ~3.025 6.895 -13. 509
27A 2. 230 ~-203.791 | 138.842 -72. 826
28 0.147 -3.593 | -23.504 19. 292
28A 2. 307 -204.501 | 392.989 |-261.595
29 -0. 2986 14.049 |-168.718 140.126
20A -0.532 -246.822 |~289. 420 938. 845
30 -0. 0786 2.205 | -34.741 11.430
30A -0.101 ~-263.820 | -15.980 T 97.770
31 -0. 041 1.435 | -19.247 14.018
31A 0. 215 294, 995 6. 665 21.548
32 ~0. 144 2. 268 -7.074 -0.094
32A 0. 413 ~110. 420 24,105 ~15. 213
33 1.08x10°° 0.233 | -80.684 53. 519
33A 0. 530 -502.795 | 231.265 -220.939
34 -0.177 5.170 | -39.861 21.473
34A -0.143 -296.027 | -27.764 48.015
35 -0.213 7.369 | -B7.514 51.314
354 -0.322 -215.131 |-101.523 315. 491
36 -0. 288 10.208 | -93.508 69. 845
36A -0. 248 ~-230.643 |-102.603 365. 689
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Tablo 5.20 Beleme Platosu Boade Cizimleri 1Ic¢in
Ongdrilen Polinomlar
Den. No A B Cc D
26 -0. 048 2.035 -28. 077 16.236
Z26A -0.150 -207. 294 88. 353 -21.126
27 | -——— ] =] ————— ] e————
2t | -————— | =1 === | m=———
28 0. 218 -6.318 20. 744 -28. 836
284 0. 733 -144.122 25. 526 -16.611
29 -0. 062 1.6860 -20.958 -8. 257
29A -0. 276 -132. 048 -74.159 1853.135
30 -0. 123 3. 927 —40. 034 20. 947
30A 2. 385 -288. 88 210. 324 -111.425
31 -0. 021 0.672 -8.318 85.788
31A 1.111 -246.110 42.541 -50. 352
32 -0. 152 3.839 -19. 483 7.880
32A -0. 091 ~84. 036 —-14.042 31. 488
< T e B e T —
<7 N B T e R
34 0. 282 ~-7.951 | -12.300 8. 461
344 0. 071 -303.754 | 178.502 ~64. 635
< I e e [ I ——
o7 N e R e Tt
38 | ———m= | mmme= | memee | meeee
<=7 S e T T T E—
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BOLUM VI

SONUC

Bu arestirmanin amaci kimya mithendisligi temel iglemlerinin en
dnemlilerinden olan destilasyon isleminin kontrolii problemlerinin
kuramsal ve deneysel acgilardan c¢cbdzumtine katk:.da; bul unmasidzir.
Endiistriyel destilasyon kolonlarinin kontrolunda zamansiz ve  arzu
edilmeyen girdi degiskenlerinin de@isimleri sonucunda ortaya ¢ikan
kontrol problemlerinin saglikls bir bicimde cOztilebil mesine
katkisi olacak gegici durum dinamik modell amprik yontemlerle
geligtirilmigtir. Bu gelisgstirilen modellerle deneysel degerler

karsilastirilmig ve standart sapmalari hesaplanmistair.

6.1. Yapilan Deneysel ve Kuramsal Calismalardan Cikarilan Sonuc¢lar

1. Basamak girdilerinde tepe platosu ikinci mertebeden, kazan
ise birinci mertebeden davranig g8stermistir.

2. Kazan holdup’i biytik oldugundan kazanin cevabi tepe platosuna
nazaran daha yavagtir. Kazan icin hesaplanan 8lid zaman tepe
platosun icin hesaplanan 8ld zamandan daha buytikttr.

3. Tepe platosuna Harriott ve Smith metodlari uygulanmistuir, Her
iki metoda gbre zaman sabitleri hesaplanmistar.

4. Smith metodundan, tepe platosu icin £ > 1, degerini aldaig:s
tespit edilmigtir. Buradan cevabin asiri sdnimlit oldugu sonucuna
varilmistar.

5. Ilk ve son kararli hal dedgerlerinden yararlanarak prosese alit
kazanclar hesaplanmstir.

B6. Sundaresan ve Krisnaswamy’nin y8ntemine g&re proses Slu
zamanlari hesaplanmigtair.

7. Harriott ve Smith metodundan bulunan zaman sabitleri ikinci
mertebeden agiri s8ntmliy proses model denkleminde yerine konulmusg
ve bu model denklem sonuglari normalize edilen deneysel
degerlerle karsilastirilip standart sapmalari hesaplanmistir.

8. Son olarak da basamak girdiye karslilk prosesin Laplace
sahasindaki transfer fonksiyonu geligtirilmigtir.

9. Kazan birinci mertebeden prosesler gibli davrand:gindan, zaman
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sabitl birinci mertebeden proseslerdeki gibi hesaplanmistar.
Proses kazanciy ve 6lid zaman hesaplary ise tepe platosunun
hesabindaki gibi yapilmigtar.

10. Kazanin kompozisyon degisimi icin bulunan =zaman sabiti
birinei mertebeden model denklemine konulup normalize edilmis

deneysel degerlerle karsilastirilms ve standart sapmalari
hesaplanmigtir.
11. Son olarak da prosesin Laplace sahasindaki transfer

fonksiyonu gelistirilmigtir.

12. Puls girdilerine karsilik tepe ve besleme platosunun
temperattir degdgisimleri incelenmigtir. Bu temperatirlerin sapma
dedgisimleri dijital bir programa veri olarak girilmisgtir.

13. Dijital programdan (Program 1)} ¢ikti olarak prosesin kararla
hal kazanci, Log modilti ve faz kaymasi de@erleri alinmigtair.

14. Ayrica, edger istenirse Program 1'den c¢ikti olarak prosesin
kompleks dtizlemdeki k&k yerleri de alinabilir.

18. Log modulit (db) ile frekans ve faz kaymas: ile frekans
arasindaki iliskiden besleme ve tepe platolari i¢in Bode c¢izimleri
yapilmistir.

16. Log modtltt ile frekans arasindaki grafikten prosesin zaman
© sabiti ‘v, ' hesaplanmistir. Faz kaymasi 1ile frekans arasindaki
grafikten 8lid zaman hesaplanmigtir.

17. Log modiilti ile frekans arasindaki grafiklerin egimlerinin
yaklasik —-20 dbrsdecade oldugu tespit edilmigtir. Bundan dolayi
puls girdileri icin tepe ve besleme platosunun birinci mertebeden
arti Zzaman gecikmell prosesler gibi davrandiga sonucuna
varilmsgtar.

18. Log modtild ile frekans ve faz kaymas: ile frekans
grafiklerinden gecen egrilerin mertebeleri tayin edilmisgtir.

19. Son oclarak da, tepe ve besleme platolari ig¢in Laplace

sahasinda transfer fonksiyonlar: gelistirlmigtir.

6.2. lleride Yapilabilecek Arastirmalara Iliskin Oneriler

Deneylerden elde edilen sonuglar edinilen tecribenin 1s1dinda
ileride yapilabilecek arastirmalara iligkin &neriler asagidaki

gibi siralanabilir:



1. Bu aragtirmada,basamak girdilere destilasyon kolonunun gegici
durum davranisinda kolonun tepe platosundan ve kazanindan &rnekler
alinmstar. Ara platolardan da d8rnekler alinip inceleme
yapilablir.

2. Basamak ve kare puls girdi disinda, birim puls (impuls),
medil ve rastgele gidi seklinde girdiler destilasyon kolonuna
uygulanabilir.

3. Ilk wve son kararli hal verileri deneysel olarak tespit
edildiginden prosesin kararli hale ulagma stresi hesapsal olarak
tayin edilebilir.

4. Bode ¢izimlerine ilave olarak prosese Nyquist cizimleri
yapilabilir.

5. Destilasyon kolonunu tanimlayan diferensiyel denkleml erden
yararlanarak sayisal bir model gelistirilebilir. Halen bdyle bir
madel tzerinde calismalar yapmaktayiz.

6. Buitin bu yapilanlar agik devre (open-loop) proses icindir.
Destilasyon kolonunda herhangibir kontrol edici etkisi yoktur.
Acrik devre calismalarindan elde edilen veriler, destilasyon
kolonunun kontroltinde kullanilabilir.

7. Gelistirilen sayisal modelin davranis: bilgisayarda teorik
olarak incelenebilir. Bu incelemeden destilasyon kolonu kontrolu

hakkinda cok daha detayl:i bilgiler edinilebilir.

208



c PROGRAM 1
c Bu program Bode cizimleri ic¢in gerekli datayi iretir
c
DIMENSION QIN(200),TIN(200),XQUT(200),TOUT(200)
COMPLEX GNUM, GDENOM,G1,G2,G3,G4,G5,G
c

200 READ (5,1) NIN,NOUT,WO,WMAX,WNUM

1 FORMAT (2I5,7F10.5)

IF(NIN.EQ.O) STOP

DO 5 I=1,NIN.4

IP3=I+3

5 READ (3,6) (QIN(K),TIN(K),K=I,IP3)

WRITE (6,11)
11 FORMAT (1H1, ' TIN QIN')

DO 12 I=1,NIN
12 WRITE (6,9) TIN(I),QIN(I)

6 FORMAT (8F10.5)

DO 10 I=1,NOUT.4

IP3=I+3
10 READ (5,6) (XOUT(K),TOUT(K),K=I,IP3)

WRITE (6,7)

7 FORMAT (1HO, ' TOUT X0ouUT"')

DO 8 I=1,NOUT

8 WRITE (6,9) TOUT(I),XOUT(I)

9 FORMAT(1X,10F10.5)

DW=10.** (1./WNUM)

w=0

100 IF(W.GT.WMAX) GO TO 200
IF(NIN.GT.1) GO TO 30

IF(W.EQ.0) GO TO 25
G1=CMPLX(0.,W)
G2=CMPLX(0.,-W*TIN(1))
GDENOM=QIN(1)*(1.-CEXP(G2))/G1
GO TO 530
C
25 GDENOM=CMPLX (QIN(1)*TIN(1),0.)
GO TO 50
c
30 IF(W.EQ.0.) GO TO 40
G1=CMPLX (0. ,W)
G2=CMPLX({0.,-W*TIN(1))
GDENOM=QIN(1)* ( (CEXP(G2)-1.)/(TIN(1)*W**2)-CEXP(G2) /G1)
DO 35 N=2,NIN
DELTA=TIN(N)-TIN(N-1)
G2=CMPLX(0.,-W*DELTA)
G3=CMPLX(0.,-W*TIN(N-1))
G4=CEXP (G2)
G35=(G4~-1.)/ (DELTA*W**2)
GDENOM=GDENCM+CEXP (G3) * (QIN(N) * (G5-G4/G1) -QIN(N-1) * (G5-1./G1))
35 CONTINUE
GO TO 50
40 AREA=QIN(1)*TIN(1)/2.
DO 41 N=2,NIN
DELTA=TIN(N)-TIN(N-1)
41 AREA=AREA+(QIN(N)+QIN(N-1))*DELTA/2.
GDENOM=CMPLX(AREA,Q.)
C
50 IF(W.EQ.Q) GO TO 60
G2=CMPLX (0. ,~-W*TOUTZ1) )
GNUM=XOUT (1) * ((CEXP(G2)-1.)/(TOUT(1) *W**2)-CEXP(G2) /G1)
DO 355 N=2,NOUT



DELTA=TOUT (N) -TOUT (N-1)
G2=CMPLX(0.,-W*DELTA)
G3=CMPLX(0.,-W*TOUT(N-1))
G4=CEXP(G2)
G3=(G4-1.)/ (DELTA*W**2)
GNUM=GNUM+CEXP (G3) * (XOUT (N) * (G5-G4/G1)-XOUT (N-1) *(G5-1./G1))
55 CONTINUE
GO TO 70
60 AREA=XOUT (1) *TOUT(1)/2.
DO 61 N=2,NOUT
DELTA=TQUT (N)-TOUT (N-1)
61 AREA=AREA+ (XOUT (N)+XOUT (N-1) ) *DELTA/2.
GNUM=CMPLX (AREA,0.)

70 G=GNUM/GDENOM

IF(W.EQ.0.) GO TO 90
DB=20.*ALOG10(CABS (G) /ABS (GAIN))

DEG=ATAN (AIMAG (G) /REAL(G))*180./3.1416
IF ((REAL(G)/GAIN) .LT.0.) DEG=DEG-180.
WRITE (6,75) W,G,DB,DEG

75 FORMAT (1X,F10.3, (2F10.5),2F10.2)
W=W*DW
GO TO 100

90 GAIN=REAL(G)
WRITE(6,91) GAIN

91 FORMAT (1H1, ' STEADYSTATE GAIN =',F10.3)

WRITE (6,92)
92 FORMAT (1X, 'FREQUENCY REAL IMAGINARY LOG MODULUS ANGLE')
WRITE(6,93)
93 FORMAT (1X, ' (RADIANS/TIME) ")
W=WO
GO TO 100
END
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.0 CLS

!0 ' PROGRAM 2
J0 * McCabe-Thiele yontemine gdre raf raf teorik plato sayisi hesabi.
10 ' Bu programda q deJeri 1' den farkl{ dederler alabilmektedir ve
i0 ' Dbu program Takviye silitunu igletme dodrusu denklemini, Siiriikleme
30 ' sidtunu isletme dodrusu denklemlerini de hesaplar.

0 PRINT “Buhar komp.", "Sivi komp.", “Plato sayisi"

30 READ XF,XD,XB,R,D,W,F,YT,AL.Q

)0 LN =R*D:VN =LN+D

.00 Y=YT:I=0

.10 X=Y/(AL-Y* (AL-1))

.20 YY=LN/VN*X+D/VN*XD

.30 I=I+1

.40 IF X< XF THEN 170

.50 PRINT YY.X,I

.60 Y=YY:GOTO 110

.70 PRINT "TAKVIYE STUNU ISLETME DOGRUSU"

.80 PRINT "YT=";LN/VN;"X+";D/VN*XD

.90 XI=((LN/D+1)*XF-(Q—-1)*XD)/ (LN/D+Q)

100 YI=(LN/D*XF+Q*XD)/(LN/D+Q) :K=I+1

10 PRINT YY.X.K

220 E=(YI-XB)/(XI-XB) :B=XB-E*XB

}30 YY=E*X+B

140 XY=YY/(AL-YY*(AL-1)) :K=K+1

}50 PRINT YY.X.K

260 IF XY<XB THEN 280

170 X=XY:GOTO 230

80 DATA .689,.96,.423,1,7.367,10.467,17.834, .96,2.481,1

90 PRINT "SURUKLEME STUNU ISLETME DOGRUSU"

00 PRINT "YS=";E;"X"“;B

Juhar komp. Sivi komp. Plato sayisi
.93315351 .9063101 1
.9045484 .8490967 2
.8762577 .7925153 3
.8502719 .7405438 4
.8279738 .6959475 3

TAKVIYE STUNU ISLETME DOGRUSU
T= .3 X+ .48

.8099302 .6598605 7
.7805168 .6598605 8
.6736279 .389045 9
.4699783 4541238 10

’URUKLEME STUNU.ISLETME DOGRUSU
8= 1.509398 X-.2154755
Jk
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10 ' Program 3

20 ' Bu program kesirsel cevap egrileri icin ©Ongdriilen polinomlardan
vararlanarak ikinci mertebeden sistemlerin zaman sabitlerini bulur.

30 A=.0251667

40 B=.230884

50 C=-.0178345

50 D=4.48646E-04

70 E=0

80 F=0

930 H=.73

100 DEF FNY(X)=A+B*X+C*X"2+D*X"3-H

110 DEF FNT(X)=B+2*C*X+3*D*X"2

120 REM G,BASLANGIC DEGERI,I,SAYAC

130 INPUT G

140 X=G-FNY (G} /FNT(G)

150 IF ABS(X-G)<.0001 THEN 180

160 G=X

170 I=I+1:GOTO 140 . --

180 PRINT 'X=';X,"I=";I

190 TOPT=X/1.3

200 T=.5*TOPT

210 YY=A+B*T+C*T"2+D*T"3

220 PRINT "YY='";YY,"TOPT=";TOPT, "T=":T

230 DEF FNG(X)=.379-.475178*X+.491071*X"2-YY

240 DEF FNS(X)=-—.4753178+2%.491071*X

250 INPUT K

260 X=K-FNG(K)/FNS(K)

270 IF ABS(X-K)<.001 THEN 310

280 K=X

290 IF N>=500 THEN 310

300 N=N+1:GOTO 260

310 PRINT “X=";X,"N=";N

320 T1=TOPT*X

330 T2=TOPT-T1

340 PRINT "ZAMAN SABITLERI"

350 PRINT "Tl=";T1,"T2=";T2

360 STOP
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0 ' Program 4
‘0 ' Bu program normalize cevap edrilerinden faydalanarak ikinci mertebede:

sistemlerin kdklerini ve s6niim oranlarini bulur.
i0 A=-.187269
{0 B=.209084
i0 C=-.0122155
0 D=2.34539E-04
'0 E=0
10 H=.6 :K=1 :GOTO 100
10 H=.2 :K=K+1
.00 DEF FNY(X)=A+B*X+C*X"2+D*X"3-H
.10 DEF FNT(X)=B+2*C*X+3*D*X"~2
.20 REM G BASLANGIC DEGERI
.30 INPUT G
40 X=G-FNY(G)/FNT(G)
.50 PRINT
.60 IF ABS(X-G)<.0001 THEN 190
.70 G=X
80 I=I+1:GOTO 140
.90 PRINT "X=":;¥X,"I=";I
00 IF K=1 THEN TA=X
'10 IF K>=2 THEN 230
120 GOTO 90
'130 IF K=2 THEN TY=X
‘40 PRINT "“TA=";TA,"TY=";TY
50 TOR=TY/TA :PRINT "TOR=";TOR
60 PRINT "TO YU GIR"
)70 INPUT P
'80 KI=33.25348-TOR*217.3+493.488*TOR"2-379.663*TOR"3
)60 IF KI<1 THEN 330
}J00 T1=P*KI+P*SQR(KI"2-1)
310 T2=P*KI-P*SQR(KI"2-1)
}20 PRINT "Tl=";T1,"T2=":T2,"KI=":KI
330 PRINT “T,ZAMAN SAB.":;P,"KISI DEG.":KI
140 STOP
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30

10

30

50

0

30

0

L00
.10
120
.30
140
.50
160
.70
180
.90
200
210
220
230
240
50
160

‘Praogram 3
‘' Bu program puls girdisi icin dretilen faz acg¢ilarindan
proses Oliu zamanini hesaplar.
DIM W(100),A(100),R(100),0Z2(100)
INPUT “N":N
INPUT "T1'i gir";T1
FOR I= 1 TO N
READ W(I)
NEXT I
PRINT
FOR I= 1 TO N
READ B(I)
A(I)=B(I)*(3.141593/180)
NEXT I
PRINT
FOR I=1 TO N
R(I)=A(I)+ATN(W(I)*T1)
DEG(I)=R(I)*180/3.141593
0Z(I)=—-R(I)/W(I):PRINT USING"###. ##¥ ";0Z2(I).R(I).DEG(I)
TOZ=TOZ+0Z(I)
NEXT I
OLUZ=TOZ/N
PRINT "“OLU ZAMAN ";OLUZ
DATA .01,.02,.05,.1,.2,.5,1.
REM PULS TESTI ACI DEGERLERI
DATA -6.9,-13.6,-32.3,-56.5,-86.4,~-136.0,-198.9
STOP
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OZET

Bu caligmanin amaci delikli platolu bir destilasyon kolonunun
dinamik davranisinin incelenmesidir.

Bu c¢aligsmada etilasetat - +tolten ikili karisiminin suidrekli
destilasyonu sirasinda , kolona basamak girdi dediskeni olarak ;
besleme trtintt konsantrasyonu,besleme tirtinii debisi ve refltiks orani
dedgigimleri uygulanmistar.

Puls girdi degiskeni olarak da kolona 1isi1i girisi ve refliks
degisimleri uygulanmigtair.

Bu girdi degigsimlerine destilasyon kol onunun verdigi cevap
deneysel olarak incelenmistir.

Deneyler 3.5 cm. capli, 3 m. vyikseklikte 83 platodan olusan
delikli platolu bir destilasyon kolonunda yapilmistir,

Toplam olarak 36 adet deney yapilmistir, bunlardan ilk 28 deneyde
basamak seklindeki girdiler incelenmigtir. Geri kalan 11 deneyde
ise kare puls (rectangular pulse) girdileri incelenmistir.

Basamak girdi degisimlerinin incelenmesinde Harriott Metodu ve
Smith Metodu kullanilmigtir. Bu metodlarin OSngdrdugit modellerle
normalize edilmig deneysel degerler karsilastirilmis ve standart

sapmalar hesaplanmistair.

Tepe platosu ikinci mertebeden , kazan ise birinci mertebeden
davranig gdsterdiginden, tepe platosu igin ikinci mertebeden ve
kazan ic.fin birinci mertebeden proseslerde oldugu gibi hesap
yapirlmistar. )

Ayrica tepe platosu ve kazan i¢in proses kazanclari ve 8l
zamanlar hesaplanmigtir. Hesaplanan bu degerlerden prosese ait
transfer fonksiyonlari tiretilmistir.

Puls girdi ve g¢iktilarinin sapma dedgisimlerinden faydalanarak

dijital bir bilgisayar programi: (program 1) vasitasiyla prosese
ait Bode Cizimleri elde edilmistir. Bode Cizimleri’nden proses
zaman gabitleri bulunmus ve Prosese ait 68ld  zamanlar ve proses

kazanglary hesaplanmistair.

Hesaplanan bu dederlerden prosese ait transfer fonksiyonlari

tiretilmistir.
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SUMMARY

The aim of this study is to examine the dynamic behavior of a
perforated plate distillation column.

In this study, during the continious distillation of the binary
mixture of ethyl acetate-toluene, feed concentration, feed flow
rate and reflux ratio have been applied to the c¢column as step
variables. Also, heat input and reflux variations have been
applied to the column as pulse input variables.

The responses of the distillation column to these input variables
have been examined. The experiments have been performed in a
perforated plate distillation column of 3.5 cm diameter and 3 m
height and 83 plates.

In the first 28 experiments, out of 368 experiments performed,step
input have been studied. Rectangular pulse inputs have been
studied in the remaining 11 experiments.

Harriott Method and Smith Method have been used to study of the
step input variations.

The normalized experimental data have been compared to the models
predicted by these methods.

The standart variations obtained from these comparisions have been
calculated.

The calculations have been made as in the first order process for
the reboliler and as in the second order process for the Ltop plate,
since the reboller behaves as a first-order process and the top
plate as a second-order process.

Furthermore, the dead times and process gains have been
calculated for the top plate and reboiler.

The process transfer functions have been derived from these
calculated data.

Bode diagrams of the process have been obtained from pulse
inputs and outputs variations by the computer program (program 13.
The process time constants, gains and dead times have been
calculated by Bode diagrams. The process transfer functions have

been derived from these calculated data.
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