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ΠΕΡΙΓΡΑΜΜΑΠΕΡΙΓΡΑΜΜΑ ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗΣΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗΣ

�� ΚίνητραΚίνητρα καικαι ΣτόχοιΣτόχοι ΜελέτηςΜελέτης

�� ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά ΕνεργειακώνΕνεργειακών ΣυστηµάτωνΣυστηµάτων & & ∆ιάγραµµα∆ιάγραµµα ΡοήςΡοής

�� ΜαθηµατικήΜαθηµατική ΜοντελοποίησηΜοντελοποίηση & & ΑνάλυσηΑνάλυση ΣυστήµατοςΣυστήµατος

�� ΜελέτηΜελέτη ΠροσοµοιώσεωνΠροσοµοιώσεων ΑνοικτούΑνοικτού ΒρόχουΒρόχου

�� ΘεωρητικάΘεωρητικά ΧαρακτηριστικάΧαρακτηριστικά & & ΙδιότητεςΙδιότητες PID PID ΕλέγχουΕλέγχου

�� ΑνάπτυξηΑνάπτυξη & & ΕφαρµογήΕφαρµογή ΕλεγκτώνΕλεγκτών

�� ΑξιολόγησηΑξιολόγηση ΣυστήµατοςΣυστήµατος ΚατανεµηµένουΚατανεµηµένου ΕλέγχουΕλέγχου µέσωµέσω
ΠροσοµοίωσηςΠροσοµοίωσης ΣεναρίωνΣεναρίων ΛειτουργίαςΛειτουργίας

�� ΣυµπεράσµαταΣυµπεράσµατα--ΜελλοντικήΜελλοντική ΑξιοποίησηΑξιοποίηση
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ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΚΗΣ ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗΣ

�� ΗΗ µεστήµεστή µαθηµατικήµαθηµατική ανάλυσηανάλυση µπορείµπορεί νανα οδηγήσειοδηγήσει στονστον σχεδιασµόσχεδιασµό πειραµάτωνπειραµάτων, , στηνστην

καταγραφήκαταγραφή επιτρεπτώνεπιτρεπτών ορίωνορίων ασφαλήςασφαλής λειτουργίαςλειτουργίας καικαι σεσε κέρδοςκέρδος χρόνουχρόνου..

�� ΟιΟι θερµοδυναµικέςθερµοδυναµικές µελέτεςµελέτες στοχεύουνστοχεύουν στηνστην ανάλυσηανάλυση ευαισθησίαςευαισθησίας σεσε συνθήκεςσυνθήκες

µόνιµηςµόνιµης κατάστασηςκατάστασης, , χωρίςχωρίς νανα δίνουνδίνουν λεπτοµέρειεςλεπτοµέρειες επίεπί δυναµικώνδυναµικών χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών..

�� ΗΗ γραµµικήγραµµική ανάλυσηανάλυση αναν καικαι πιοπιο ευέλικτηευέλικτη υπολογιστικάυπολογιστικά, , υστερείυστερεί στηνστην σύλληψησύλληψη

βασικώνβασικών λειτουργικώνλειτουργικών χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών ((έναρξηέναρξη//παύσηπαύση λειτουργίαςλειτουργίας, , µελέτηµελέτη

καταλυτικώνκαταλυτικών διεργασιώνδιεργασιών κκ..αα.)..).

�� ∆ιακρίνεται∆ιακρίνεται έλλειψηέλλειψη στηνστην συνολικήσυνολική ανάλυσηανάλυση τωντων επιµέρουςεπιµέρους υποσυστηµάτωνυποσυστηµάτων..

�� ΟΟ έλεγχοςέλεγχος αναν καικαι αφοράαφορά προηγµέναπροηγµένα συστήµατασυστήµατα καικαι θεωρίεςθεωρίες, , συνήθωςσυνήθως περιορίζεταιπεριορίζεται σεσε

µικρήµικρή κλίµακακλίµακα λειτουργίαςλειτουργίας καικαι προκαθορισµένεςπροκαθορισµένες υποδιεργασίεςυποδιεργασίες..

�� ΣεΣε ενεργειακάενεργειακά συστήµατασυστήµατα προτείνεταιπροτείνεται ηη ανάπτυξηανάπτυξη κατανεµηµένουκατανεµηµένου ελέγχουελέγχου..

�� ΟιΟι εφαρµογέςεφαρµογές κατάλληλωνκατάλληλων ενεργειακώνενεργειακών συστηµάτωνσυστηµάτων αξιοποίησηςαξιοποίησης υδρογονανθράκωνυδρογονανθράκων

αφοράαφορά τηντην ανάπτυξηανάπτυξη υβριδικώνυβριδικών οχηµάτωνοχηµάτων αλλάαλλά καικαι σεσε οικιακήοικιακή χρήσηχρήση..



ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ∆ΙΑΓΡΑΜΜΑΤΟΣ ΡΟΗΣ
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ΣΤΑ∆ΙΟ ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑΣ &          

ΕΝΑΛΛΑΓΗ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ
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ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ &          

ΚΑΥΣΤΗΡΑΣ ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ

Η µεταφορά θερµότητας κατευθύνεται:

1. από το εσωτερικό του καυστήρα προς
το τοίχωµα του (αντίσταση 1)

2. Στην συνέχεια στο τοίχωµα του
αντιδραστήρα αναµόρφωσης (αντίσταση 2) 
και

3. Στο εσωτερικό του αντιδραστήρα
αναµόρφωσης (αντίσταση 3).



ΚΑΥΣΤΗΡΑΣ

ΑΠΟ∆ΟΣΗΣ ΘΕΡΜΟΤΗΤΑΣ
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ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΤΗΣ ΚΑΥΣΙΜΟΥ
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CC33HH88, C, C44HH1010, H, H22O, CO, HO, CO, H22,  ,  COCO22, C, CΗΗ44, O, O22, N, N22



ΣΤΑ∆ΙΟ ΚΑΘΑΡΙΣΜΟΥ:
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ΚΥΨΕΛΗ ΚΑΥΣΙΜΟΥ (1)
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ΚΥΨΕΛΗ ΚΑΥΣΙΜΟΥ (2)
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ΕΠΙΛΥΣΗ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ

∆ήλωση∆ήλωση παραµέτρωνπαραµέτρων

ανάανά υποσύστηµαυποσύστηµα

ΟρισµόςΟρισµός κανονικώνκανονικών

διαφορικώνδιαφορικών εξισώσεωνεξισώσεων

στηνστην µορφήµορφή yy’’==ff((tt ,,yy))

ΟρισµόςΟρισµός βοηθητικώνβοηθητικών

µεταβλητώνµεταβλητών καικαι σύνδεσησύνδεση

υποσυστηµάτωνυποσυστηµάτων

ΟρισµόςΟρισµός αλγεβρικώναλγεβρικών

γραµµικώνγραµµικών καικαι

µηµη--γραµµικώνγραµµικών σχέσεωνσχέσεων

∆ήλωση∆ήλωση µεταβλητώνµεταβλητών

ανάανά υποσύστηµαυποσύστηµα

ΑπόδοσηΑπόδοση σταθερώνσταθερών τιµώντιµών καικαι

τιµώντιµών στηνστην αρχικήαρχική κατάστασηκατάσταση

ΟρισµόςΟρισµός χρόνουχρόνου προσοµοίωσηςπροσοµοίωσης

καικαι διαστήµατοςδιαστήµατος ολοκλήρωσηςολοκλήρωσης

ΕπίλυσηΕπίλυση συστήµατοςσυστήµατος µεµε χρήσηχρήση διαθέσιµωνδιαθέσιµων

καικαι κατάλληλωνκατάλληλων εντολώνεντολών τουτου MATLABMATLAB



ΕΞΑΚΡΙΒΩΣΗ

ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ
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<5% <5% ΑπόκλισηΑπόκλιση απόαπό τιςτις

αντίστοιχεςαντίστοιχες µεµε τατα

αποτελέσµατααποτελέσµατα τουτου ASPENASPEN..

ΣυγκεντρώσειςΣυγκεντρώσεις ανάανά σηµείοσηµείο

((θεωρητικήθεωρητική ανάλυσηανάλυση))

477477 οοCC506506οοCCΈξοδοςΈξοδος ΑνόδουΑνόδου

250250 οοCC251251οοCCΕίσοδοςΕίσοδος CondenserCondenser

126126 οοCC130130οοCCΕίσοδοςΕίσοδος ΑνόδουΑνόδου

320320οοCC320320οοCCΈξοδοςΈξοδος HTSHTS

285285οοCC285285οοCCΕίσοδοςΕίσοδος HTSHTS

392392οοCC361361οοCCΕίσοδοςΕίσοδος ΕΕ33

675W675W/2/265W65W//59.7W59.7W647647WW/278/278WW//59.7W59.7WΘερµότηταΘερµότητα σεσε ΕΕ1/1/ΕΕ2/2/EE33

700700οοCC700700οοCCΈξοδοςΈξοδος ReformerReformer

550550οοCC550550οοCCΕίσοδοςΕίσοδος ReformerReformer

145.5145.5CC145.5145.5οοCCΕίσοδοςΕίσοδος ΕΕ2 (2 (απόαπό mixer)mixer)

180180οοCC180180οοCCΈξοδοςΈξοδος ΕΕ11

HH22 :: 75.8%75.8%
COCO22: 22.: 22.33%%
COCO :: 1.1.00 %%
CHCH44 : 0.: 0.99 %%

HH22 : 75.8%: 75.8%
COCO22 : 22.05%: 22.05%
COCO : 1.26%: 1.26%
CHCH44 : 0.9 %: 0.9 %

ΣυστάσειςΣυστάσεις στηνστην έξοδοέξοδο τουτου HTSHTS

HH22 : 72.5%: 72.5%
COCO22: 12.: 12.00 %%
COCO : 14.2%: 14.2%
CHCH44 : 1.: 1.00 %%

HH22 : 72.7%: 72.7%
COCO22: 12.1%: 12.1%
COCO : 14.2%: 14.2%
CHCH44 : 1: 1..0 %0 %

ΣυστάσειςΣυστάσεις στηνστην έξοδοέξοδο τουτου

αντιδραστήρααντιδραστήρα αναµόρφωσηςαναµόρφωσης

∆εδοµένα

Μαθηµατικού Μοντέλου

Πραγµατικά

∆εδοµένα
Μεταβλητή

ΕΞΑΚΡΙΒΩΣΗ

ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ



ΠΡΟΣΟΜΟΙΩΣΕΙΣ ΣΕ ΣΥΝΘΗΚΕΣ

ΑΝΟΙΚΤΟΥ ΒΡΟΧΟΥ

ΣΤΟΧΟΙ

H ποσοτική και ποιοτική
επίδραση βασικών µεταβλητών

στη λειτουργία του συστήµατος. 

H επιλογή των ζευγών
χειραγωγούµενων-ελεγχόµενων

µεταβλητών του συστήµατος ελέγχου.

ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΜΑΘΗΜΑΤΙΚΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ



Μεταβολή ροής τροφοδοσίας LPG στην

είσοδο του συστήµατος

1. ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ LPG ΣΤΗΝ ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑ
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Μεταβολή θερµοκρασίας εξόδου

ρευστού από τον εναλλάκτη Ε3

1. ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ LPG ΣΤΗΝ ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑ

Μεταβολή ροής H2 και CO2 στην έξοδο του

αντιδραστήρα HTS
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Μεταβολή θερµοκρασίας εισόδου

και εξόδου στην κυψέλη καυσίµου

1. ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ LPG ΣΤΗΝ ΤΡΟΦΟ∆ΟΣΙΑ
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Μεταβολή θερµοκρασίας εξόδου

στον καυστήρα

2. ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ LPG ΣΤΟΝ ΚΑΥΣΤΗΡΑ

Μεταβολή ροής CO2 στην έξοδο του

αντιδραστήρα αναµόρφωσης
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Μεταβολή θερµοκρασίας εξόδου στον

αντιδραστήρα αναµόρφωσης

Μεταβολή ροής H2 και CO2 στην έξοδο

του αντιδραστήρα HTS
Μεταβολή θερµοκρασίας εξόδου στον

αντιδραστήρα HTS

Μεταβολή θερµοκρασίας εξόδου ρευστού

από τον εναλλάκτη Ε3

2. ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ LPG ΣΤΟΝ ΚΑΥΣΤΗΡΑ
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Μεταβολή θερµοκρασίας εισόδου και

εξόδου στην κυψέλη καυσίµου

2. ΕΠΙ∆ΡΑΣΗ LPG ΣΤΟΝ ΚΑΥΣΤΗΡΑ
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ΕΛΕΓΧΟΜΕΝΗ ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ ΧΕΙΡΑΓΩΓΟΥΜΕΝΗ ΜΕΤΑΒΛΗΤΗ

Θερµοκρασία λειτουργίας του

αντιδραστήρα αναµόρφωσης

Τροφοδοσία LPG στον καυστήρα

Θερµοκρασία εξόδου του θερµού

ρεύµατος του εναλλάκτη Ε3
Παροχή ψυκτικού µέσου (αέρας)

Θερµοκρασία εξόδου του θερµού

ρεύµατος του συµπυκνωτή

Παροχή ψυκτικού µέσου (νερό)

Θερµοκρασία λειτουργίας κυψέλης

καυσίµου

Παροχή ψυκτικού µέσου (αέρας)

Παραγωγή υδρογόνου-ηλεκτρικής
ενέργειας

Τροφοδοσία LPG στον αντιδραστήρα

αναµόρφωσης

Ελεγκτές λόγου οξυγόνου στον καυστήρα και στην κυψέλη καυσίµου.

Ελεγκτής λόγου νερού στον αντιδραστήρα αναµόρφωσης.

ΕΠΙΛΟΓΗ ∆ΟΜΗΣ ΕΛΕΓΧΟΥ
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ΕΠΙΛΟΓΗ ∆ΟΜΗΣ ΕΛΕΓΧΟΥ



Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ PID ΕΛΕΓΧΟΥ
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ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΑ P, I, D ∆ΡΑΣΕΩΝ
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��ΣταθερήΣταθερή απόκλισηαπόκλιση. . 

��ΑύξησηΑύξηση τηςτης αναλογικήςαναλογικής

ενίσχυσηςενίσχυσης οδηγείοδηγεί σεσε::

ΜικρότερηΜικρότερη απόκλισηαπόκλιση

ΓρήγορηΓρήγορη απόκρισηαπόκριση

ΠιθανήΠιθανή παρουσίαπαρουσία ταλαντώσεωνταλαντώσεων

P P ΈλεγχοςΈλεγχος PI PI ΈλεγχοςΈλεγχος PID PID ΈλεγχοςΈλεγχος

��ΑπαλοιφήΑπαλοιφή σφάλµατοςσφάλµατος..

��ΠαρουσίαΠαρουσία υπερβάσεωνυπερβάσεων. . 

��ΣυνδυάζεταιΣυνδυάζεται πάνταπάντα µεµε P P έλεγχοέλεγχο..

��ΧαµηλέςΧαµηλές τιµέςτιµές τουτου

ολοκληρωτικούολοκληρωτικού όρουόρου οδηγούνοδηγούν σεσε::

ΓρήγορεςΓρήγορες δράσειςδράσεις

ΤαλαντωτικήΤαλαντωτική συµπεριφοράσυµπεριφορά

��ΒελτίωσηΒελτίωση ευστάθειαςευστάθειας. . 

��ΕξάλειψηΕξάλειψη ταλαντωτικήςταλαντωτικής

συµπεριφοράςσυµπεριφοράς..

��ΕυαισθησίαΕυαισθησία σεσε θορύβουςθορύβους..



ΣΥΝΤΟΝΙΣΜΟΣ ΕΛΕΓΚΤΩΝ (TUNING)

ΟΟ σκοπόςσκοπός τουτου συντονισµούσυντονισµού ((tuning)tuning) παραµέτρωνπαραµέτρων ενόςενός ελεγκτήελεγκτή είναιείναι::

∆υστυχώς∆υστυχώς όµωςόµως, , οο έναςένας στόχοςστόχος αναγκάζεταιαναγκάζεται νανα αναιρέσειαναιρέσει τοτο άλλοάλλο. . 

ΥπάρχουνΥπάρχουν τρειςτρεις γενικέςγενικές µέθοδοιµέθοδοι : : 

��ΜέθοδοιΜέθοδοι πουπου αξιοποιούναξιοποιούν τηντην δοκιµήδοκιµή καικαι

σφάλµασφάλµα στιςστις παραµέτρουςπαραµέτρους τουτου ελεγκτήελεγκτή..

��ΗµιεµπειρικοίΗµιεµπειρικοί µέθοδοιµέθοδοι πουπου βασίζονταιβασίζονται σεσε

επιτυχηµένηεπιτυχηµένη πρακτικήπρακτική αλλάαλλά µεµε θεωρητικήθεωρητική

δικαιολόγησηδικαιολόγηση. . 

��ΣυστηµατικέςΣυστηµατικές µέθοδοιµέθοδοι πουπου βασίζονταιβασίζονται στηνστην

ικανοποίησηικανοποίηση σχεδιαστικώνσχεδιαστικών κριτηρίωνκριτηρίων. . 

ΓΡΗΓΟΡΕΣΓΡΗΓΟΡΕΣ

ΑΠΟΚΡΙΣΕΙΣΑΠΟΚΡΙΣΕΙΣ
ΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΗΙΚΑΝΟΠΟΙΗΤΙΚΗ

ΕΥΣΤΑΘΕΙΑΕΥΣΤΑΘΕΙΑ

TyreusTyreus --LuybenLuyben

CohenCohen --CoonCoon

ZieglerZiegler --NicholsNichols



ΜΕΘΟ∆ΟΣ ΣΥΝΤΟΝΙΣΜΟΥ

ZIEGLER-NICHOLS & ΤYREUS-LUYBEN

ΤαΤα βήµαταβήµατα τηςτης µεθόδουµεθόδου περιλαµβάνουνπεριλαµβάνουν

��ΟΟ ολοκληρωτικόςολοκληρωτικός καικαι διαφορικόςδιαφορικός όροςόρος µηδενίζονταιµηδενίζονται..

��ΚατάΚατά τηντην διάρκειαδιάρκεια ενόςενός δυναµικούδυναµικού πειράµατοςπειράµατος επιεπι55βάλλεταιβάλλεται µίαµία

βηµατικήβηµατική µεταβολήµεταβολή.  .  

��ΑυξάνεταιΑυξάνεται σταδιακάσταδιακά ηη ενίσχυσηενίσχυση τουτου ελεγκτήελεγκτή..

��ΠαρατηρούνταιΠαρατηρούνται ταλαντώσειςταλαντώσεις σταθερούσταθερού εύρουςεύρους ((κρίσιµηκρίσιµη περίοδοςπερίοδος TTcucu καικαι

κρίσιµηκρίσιµη ενίσχυσηενίσχυση KKcucu). ). 

��ΒάσηΒάση τωντων TTcucu καικαι KKcucu µπορούνµπορούν νανα προκύψουνπροκύψουν οιοι τρειςτρεις παράµετροιπαράµετροι ενόςενός

PID PID ελεγκτήελεγκτή..



ΠΑΡΑΜΕΤΡΟΙ

ZIEGLER-NICHOLS & ΤYREUS-LUYBEN

0.12·Pcu0.5·Pcu0.65·KcuPID/PD

-0.85·Pcu0.45·KcuPI

--0.5·KcuP

ττDDττIIKKΕλεγκτήςΕλεγκτής

ΠαράµετροιΠαράµετροι βάσηβάση τηςτης µεθόδουµεθόδου ZieglerZiegler --NicholsNichols

��ΚατάΚατά τοντον ΡΙΡΙ έλεγχοέλεγχο υλοποιείταιυλοποιείται

µικρότερηµικρότερη αναλογικήαναλογική σταθεράσταθερά λόγωλόγω

πρόσθετηςπρόσθετης καθυστέρησηςκαθυστέρησης φάσηςφάσης. . 

��ΚατάΚατά τοντον PID PID έλεγχοέλεγχο ηη αναλογικήαναλογική

ενίσχυσηενίσχυση λαµβάνειλαµβάνει µεγαλύτερεςµεγαλύτερες τιµέςτιµές

χωρίςχωρίς κίνδυνοκίνδυνο αστάθειαςαστάθειας. . 

��ΣυντηρητικέςΣυντηρητικές τιµέςτιµές µεταξύµεταξύ

παραµέτρωνπαραµέτρων καικαι κρίσιµωνκρίσιµων τιµώντιµών..

��ΠροκύπτουνΠροκύπτουν αποκρίσειςαποκρίσεις λιγότερολιγότερο

ταλαντωτικέςταλαντωτικές καικαι λιγότερολιγότερο ευαίσθητεςευαίσθητες. . 
Pcu/6.32.2·Pcu0.45·KcuPID/PD

-2.2·Pcu0.31·KcuPI

ττDDττIIKKΕλεγκτήςΕλεγκτής

ΠαράµετροιΠαράµετροι βάσηβάση τηςτης µεθόδουµεθόδου TyreusTyreus --LuybenLuyben



��∆οκιµή∆οκιµή καικαι σφάλµασφάλµα σεσε όλεςόλες ήή σεσε λιγότερεςλιγότερες απόαπό τρειςτρεις παραµέτρουςπαραµέτρους τουτου ελεγκτήελεγκτή, , πουπου

έχουνέχουν όµωςόµως πρωτίστωςπρωτίστως προσδιορισθείπροσδιορισθεί µεµε κάποιακάποια απόαπό τιςτις αναφερθείσεςαναφερθείσες µεθόδουςµεθόδους.  .  

��ΤαΤα σχεδιαστικάσχεδιαστικά δυναµικάδυναµικά κριτήριακριτήρια πουπου χρησιµοποιούνταιχρησιµοποιούνται γιαγια τοντον βέλτιστοβέλτιστο προσδιορισµόπροσδιορισµό

παραµέτρωνπαραµέτρων ελεγκτήελεγκτή αφορούναφορούν τοτο σύνολοσύνολο τηςτης απόκρισηςαπόκρισης..

dttISE ∫
∞

=
0

2 )(ε

dttIAE ∫
∞

=
0

)(ε

dtttITAE ∫
∞

=
0

)(ε

Integral of Square Error, ISE

Integral of Τime-Weighted Absolute Error, ITAE

Integral of Absolute Error, IAE

ΟδηγείΟδηγεί σεσε άµεσηάµεση επιθετικήεπιθετική δράσηδράση. . 
∆ρα∆ρα σεσε µεγάλαµεγάλα σφάλµατασφάλµατα..
∆εν∆εν χρησιµοποιείταιχρησιµοποιείται σεσε περιπτώσειςπεριπτώσεις µόνιµηςµόνιµης απόκλισηςαπόκλισης..

ΤιµωρείΤιµωρεί εξίσουεξίσου µικράµικρά καικαι µεγάλαµεγάλα σφάλµατασφάλµατα..

ΤιµωρείΤιµωρεί σφάλµατασφάλµατα πουπου επιµένουνεπιµένουν γιαγια µεγάλοµεγάλο χρονικόχρονικό διάστηµαδιάστηµα..

∆ΟΚΙΜΗ & ΣΦΑΛΜΑ-

ΣΥΣΤΗΜΑΤΙΚΕΣ ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΒΕΛΤΙΣΤΟΠΟΙΗΣΗΣ



ΒΗΜΑΤΑ ΥΛΟΠΟΙΗΣΗΣ ΕΛΕΓΚΤΩΝ

ΒήµαταΒήµατα επιλογήςεπιλογής καικαι υλοποίησηςυλοποίησης ελεγκτώνελεγκτών
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ΒΕΛΤΙΣΤΗΒΕΛΤΙΣΤΗ ΕΠΙΛΟΓΗΕΠΙΛΟΓΗ ΕΛΕΓΚΤΩΝΕΛΕΓΚΤΩΝ

ΕπιλογήΕπιλογή βέλτιστωνβέλτιστων τύπωντύπων ελεγκτήελεγκτή γιαγια τηντην

ολοκληρωµένηολοκληρωµένη µονάδαµονάδα παραγωγήςπαραγωγής ενέργειαςενέργειας

38.54.3s100.0s4.0·10-2PIDFC_01

1190.215.75s100.0s2.35·10-3PIDTC_04

451.213.75s150.0s2.94·10-3PIDTC_03

435.710.0s130.0s5.89·10-3PIDTC_02

344.27.0s150.0s2.27·10-6PIDTC_01
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ΕλεγκτήςΕλεγκτής TC_01TC_01
((αντιδραστήραςαντιδραστήρας αναµόρφωσηςαναµόρφωσης))

ΕλεγκτήςΕλεγκτής TC_0TC_02 2 
((εναλλάκτηςεναλλάκτης ΕΕ3)3)

ΕλεγκτήςΕλεγκτής TC_0TC_03 3 
((ΣυµπυκνωτήςΣυµπυκνωτής ΕΕ4)4)

ΕλεγκτήςΕλεγκτής TC_0TC_04   4   
((κυψέληκυψέλη καυσίµουκαυσίµου))

ΕλεγκτήςΕλεγκτής FC_0FC_01                                      1                                      
((κυψέληκυψέλη καυσίµουκαυσίµου))



ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΚΑΤΑΝΕΜΗΜΕΝΟΥ

ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΛΕΓΧΟΥ

ΣενάριοΣενάριο 11: T: Tήρησηήρηση σηµάτωνσηµάτων αναφοράςαναφοράς
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ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΚΑΤΑΝΕΜΗΜΕΝΟΥ

ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΛΕΓΧΟΥ

ΣενάριοΣενάριο 11: T: Tήρησηήρηση σηµάτωνσηµάτων αναφοράςαναφοράς
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ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΕΛΕΓΧΟΥ
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ΘερµοκρασίαΘερµοκρασία λειτουργίαςλειτουργίας στονστον αντιδραστήρααντιδραστήρα

αναµόρφωσηςαναµόρφωσης ((ελεγχόµενηελεγχόµενη µεταβλητήµεταβλητή) ) 

ΘερµοκρασίαΘερµοκρασία εξόδουεξόδου ρευστούρευστού στονστον εναλλάκτηεναλλάκτη

ΕΕ3 (3 (ελεγχόµενηελεγχόµενη µεταβλητήµεταβλητή))

ΤροφοδοσίαΤροφοδοσία LPG LPG στονστον καυστήρακαυστήρα

((χειραγωγούµενηχειραγωγούµενη µεταβλητήµεταβλητή))

ΠαροχήΠαροχή αέρααέρα στονστον εναλλάκτηεναλλάκτη ΕΕ3 3 
((χειραγωγούµενηχειραγωγούµενη µεταβλητήµεταβλητή) ) 

ΕλεγκτήςΕλεγκτής TC_01TC_01

ΕλεγκτήςΕλεγκτής TC_02TC_02
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ΘερµοκρασίαΘερµοκρασία εξόδουεξόδου ρευστούρευστού στονστον εναλλάκτηεναλλάκτη--
συµπυκνωτήσυµπυκνωτή ΕΕ4 (4 (ελεγχόµενηελεγχόµενη µεταβλητήµεταβλητή))

ΘερµοκρασίαΘερµοκρασία λειτουργίαςλειτουργίας στηνστην κυψέληκυψέλη

καυσίµουκαυσίµου ((ελεγχόµενηελεγχόµενη µεταβλητήµεταβλητή) ) 

ΠαροχήΠαροχή νερούνερού στονστον εναλλάκτηεναλλάκτη--συµπυκνωτήσυµπυκνωτή

ΕΕ4 (4 (χειραγωγούµενηχειραγωγούµενη µεταβλητήµεταβλητή))

ΠαροχήΠαροχή αέρααέρα στηνστην κυψέληκυψέλη καυσίµουκαυσίµου

((χειραγωγούµενηχειραγωγούµενη µεταβλητήµεταβλητή) ) 

ΣενάριοΣενάριο 44: : ΜελέτηΜελέτη αργώναργών//γρήγορωνγρήγορων δυναµικώνδυναµικών δράσεωνδράσεων ((controller schedulingcontroller scheduling ))

ΕλεγκτήςΕλεγκτής TC_0TC_033

ΕλεγκτήςΕλεγκτής TC_0TC_044



ΣΥΝΟΨΗ – ΕΠΙΛΟΓΟΣ (1)

�� ΗΗ µαθηµατικήµαθηµατική µοντελοποίησηµοντελοποίηση προχώρησεπροχώρησε µεµε γνώµοναγνώµονα τηντην

προσοµοίωσηπροσοµοίωση βασικώνβασικών χαρακτηριστικώνχαρακτηριστικών τουτου συστήµατοςσυστήµατος καικαι τηντην

χαµηλήχαµηλή υπολογιστικήυπολογιστική δυσκολίαδυσκολία..

�� ΗΗ ανάλυσηανάλυση προσοµοιώσεωνπροσοµοιώσεων ανοικτούανοικτού βρόχουβρόχου κατέδειξεκατέδειξε τατα βασικάβασικά

σηµείασηµεία ελέγχουελέγχου, , καθώςκαθώς καικαι τηντην επίδρασηεπίδραση βασικώνβασικών µεταβλητώνµεταβλητών στηνστην

λειτουργίαλειτουργία τουτου συστήµατοςσυστήµατος..

�� ΣύµφωναΣύµφωνα µεµε τιςτις ηµιηµι--εµπειρικέςεµπειρικές τεχνικέςτεχνικές ZieglerZiegler --Nichols Nichols καικαι TyreusTyreus --
LuybenLuyben προχώρησεπροχώρησε οο ανεξάρτητοςανεξάρτητος συντονισµόςσυντονισµός ((tuning) tuning) 
παραµέτρωνπαραµέτρων ελεγκτήελεγκτή..

�� ΗΗ βέλτιστηβέλτιστη επιλογήεπιλογή τύπουτύπου ελεγκτήελεγκτή ολοκληρώθηκεολοκληρώθηκε µεµε χρήσηχρήση τουτου

κριτηρίουκριτηρίου ISE ISE γιαγια µίαµία προσοµοιωµένηπροσοµοιωµένη πραγµατικήπραγµατική λειτουργίαλειτουργία τουτου

συστήµατοςσυστήµατος..



ΣΥΝΟΨΗ – ΕΠΙΛΟΓΟΣ (2)

�� ΗΗ αξιολόγησηαξιολόγηση τουτου κατανεµηµένουκατανεµηµένου συστήµατοςσυστήµατος ελέγχουελέγχου

περιελάµβανεπεριελάµβανε::

-- ΠαρακολούθησηΠαρακολούθηση σήµατοςσήµατος αναφοράςαναφοράς

-- ΑπόσβεσηΑπόσβεση διαταραχώνδιαταραχών

-- ΜελέτηΜελέτη νέωννέων δυναµικώνδυναµικών καταστάσεωνκαταστάσεων

�� ΣταΣτα σενάριασενάρια προσοµοιώσεωνπροσοµοιώσεων κλειστούκλειστού βρόχουβρόχου τοτο κατανεµηµένοκατανεµηµένο

σύστηµασύστηµα χαρακτηρίστηκεχαρακτηρίστηκε άρισταάριστα απόαπό::

--EEµφάνισηµφάνιση µηδενικούµηδενικού σφάλµατοςσφάλµατος

--AAµελητέωνµελητέων υπερβάσεωνυπερβάσεων

-- ΓρήγορωνΓρήγορων αποκρίσεωναποκρίσεων στιςστις εντολέςεντολές ελέγχουελέγχου..

�� ΣτηνΣτην ανεξάρτητηανεξάρτητη µελέτηµελέτη αργώναργών//γρήγορωνγρήγορων δράσεωνδράσεων προέκυψεπροέκυψε ηη

δυνατότηταδυνατότητα συνδυασµένηςσυνδυασµένης δράσηςδράσης µεµε στόχοστόχο καλύτερακαλύτερα

αποτελέσµατααποτελέσµατα ((προκαθορισµένηπροκαθορισµένη λειτουργίαλειτουργία καικαι δυναµικέςδυναµικές αλλαγέςαλλαγές).).



ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΑ ΒΗΜΑΤΑ

�� ΣύγκρισηΣύγκριση αποτελεσµάτωναποτελεσµάτων προσοµοίωσηςπροσοµοίωσης µεµε πειραµατικάπειραµατικά δεδοµέναδεδοµένα ((ππ..χχ. . 
προφίλπροφίλ χρήσηςχρήσης οχήµατοςοχήµατος) ) καικαι βελτίωσηβελτίωση τουτου µοντέλουµοντέλου..

�� ΑνάπτυξηΑνάπτυξη γραµµικούγραµµικού καικαι µηµη--γραµµικούγραµµικού προηγµένουπροηγµένου συστήµατοςσυστήµατος ελέγχουελέγχου
((προβλεπτικόςπροβλεπτικός έλεγχοςέλεγχος, , οικονοµίαοικονοµία συστήµατοςσυστήµατος κτλκτλ).).

�� ΓραµµικήΓραµµική ανάλυσηανάλυση πουπου θαθα συµπεριλαµβάνεισυµπεριλαµβάνει::

-- ΓραµµικοποίησηΓραµµικοποίηση µοντέλωνµοντέλων καικαι ελεγκτήελεγκτή

-- ΧρήσηΧρήση συναρτήσεωνσυναρτήσεων µεταφοράςµεταφοράς

-- ΑνάλυσηΑνάλυση διαγραµµάτωνδιαγραµµάτων BodeBode καικαι NyquistNyquist
-- ΑνάλυσηΑνάλυση γεωµετρικούγεωµετρικού τόπουτόπου πόλωνπόλων//µηδενικώνµηδενικών..

�� ΜελέτηΜελέτη καικαι ανάπτυξηανάπτυξη προσαρµοστικούπροσαρµοστικού ελέγχουελέγχου ((αβεβαιότητααβεβαιότητα κινητικώνκινητικών
παραµέτρωνπαραµέτρων καταλύτηκαταλύτη).).

�� ΕφαρµογήΕφαρµογή καικαι υλοποίησηυλοποίηση τηςτης θεωρητικήςθεωρητικής µελέτηςµελέτης σεσε ενσωµατωµέναενσωµατωµένα
συστήµατασυστήµατα ((embedded systemsembedded systems ).).

�� ΑξιοποίησηΑξιοποίηση άλλωνάλλων καυσίµωνκαυσίµων ((ππ..χχ. . βιοµάζαβιοµάζα, , αιθανόληαιθανόλη) ) ωςως τροφοδοσίατροφοδοσία..
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