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 هقذهِ -1-1

ضا ايدبز ٔي وٙس، ثٝ وٕه ٖبُٔ  1پؿرٛض حّمٝ وٙتطِيچٙسيٗ وبضوطز ٖٕسٜ زاضز: PIDی وٙتطَ وٙٙسٜ

ثيٙي  ا٘تٍطاِي، تٛا٘بيي حصف ذُبی حبِت ٔب٘سٌبض ضا زاضز ٚ ثٝ وٕه ٖبُٔ ٔكتمي، ٔي تٛا٘س آيٙسٜ ضا پيف

وٙٙس ثٝ ذهٛل ٚلتي وٝ زيٙبٔيه ثطای ثؿيبضی اظ ٔؿبئُ وٙتطِي وفبيت ٔي PIDبی ٕ٘بيس. وٙتطَ وٙٙسٜ ٞ

ضا ثٝ  PIDثٛزٜ ٚ ٘يبظٔٙسی ٞبی ّٖٕىطزی ؾيؿتٓ، ثٝ نٛضت ٔتٗبزِي ثبقٙس. وٙتطَ وٙٙسٜ ٞبی  وٙسفطآيٙس 

س. ايٗ ی نٙبيٕ ٔي تٛاٖ زيس. وٙتطَ وٙٙسٜ ٞب ثٝ قىُ ٞبی ٔرتّفي اؾتفبزٜ ٔي قٛ٘تٗساز ظيبز ٚ زض ٕٞٝ

ٚ ؾبِيب٘ٝ  ضفتٝ اؾتی ٔحسٚز ثٝ وبض وٙتطَ وٙٙسٜ ؾيؿتٓ ٞبی ٔؿتمّي ثٛزٜ وٝ ثطای يه ٚ يب چٙس حّمٝ

DCSخعء ٟٕٔي زض ؾيؿتٓ ٞبی وٙتطَ ٌؿتطزٜ ) PIDنسٞب ٞعاض اظ آٖ ٞب ؾبذتٝ ٔي قٛز. وٙتطَ 
2 )

ی ٞبی ذبل ٘يع ثٝ وبض ٞب زض ثؿيبضی اظ ؾيؿتٓ ٞبی وٙتطِي ثب وبضثط ٔحؿٛة ٔي قٛز. ايٗ وٙتطَ وٙٙسٜ

ٞؿتٙس وٝ ثيكتط ايٗ حّمٝ ٞب ٘يع ٖٕلاً  PID% حّمٝ ٞبی وٙتطِي اظ ٘ٛٔ 95ضٚ٘س. زض وٙتطَ فطآيٙس، ثيف اظ  ٔي

 >1ثٝ وبض ٔي ضٚ٘س.= PIثٝ نٛضت وٙتطَ 

 

                                                 
1 Feedback 
2
 Distributed Control Systems 



 

 فصل اول: کلیات

ٚ ثّٛن ٞبی تبثٗي ؾبزٜ، تطويت ٔي  2ا٘تربثٍطٞب  ،1اغّت ثب ُٔٙك، ٔبقيٗ ٞبی تطتيجي PIDوٙتطَ 

يه ؾيؿتٓ اتٛٔبؾيٖٛ پيچيسٜ ضا ثطای تِٛيس ا٘طغی، حُٕ ٚ ٘مُ ٚ ؾبذت ٚ تِٛيس ثٝ ٚخٛز آٚض٘س. قٛ٘س تب 

، ؾبذتبضی ؾّؿّٝ ٔطاتجي زاض٘س. زض 3ٔسَ ثيٙي پيف ٔجتٙي ثط ثؿيبضی اظ ضاٞجطزٞبی وٙتطِي پيچيسٜ، ٔب٘ٙس وٙتطَ

، ٚضٚزی 4ٙسٜ ٞبی چٙسٔتغيطٜزض پبييٗ تطيٗ ؾُح اؾتفبزٜ ٔي قٛز ٚ وٙتطَ وٙ PIDايٗ ؾبذتبضٞب، وٙتطَ 

 ٞبی ٔطخٕ آٖ ٞب ضا زض ؾُٛح پبييٗ تط، تٗييٗ ٔي وٙٙس. 

( ٕ٘ٛزاض ثّٛوي يه حّمٝ ی وٙتطِي ؾبزٜ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ايٗ ٕ٘ٛزاض زاضای زٚ 1-1زض قىُ )

 ٞبيي ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س وٝ ثب نّٛطَ وٙٙسٜ. ايٗ لؿٕت ٞب ثٝ نٛضت ثلؿٕت انّي اؾت: فطآيٙس ٚ وٙت

ٔتغيطٞبی ب ٕ٘بيف ٔي زٞٙس. ضا ثيٗ ٚضٚزی ٞب ٚ ذطٚخي ٞ 5ت ٚ َّٔٗٛثٝ ٞٓ ٔطتجٍ ثٛزٜ ٚ ضاثُٝ ّٖ پيىبٖ

( PV) 7زٞٙس. ذطٚخي فطآيٙس ضا ٔتغيط فطآيٙس ٕ٘بيف ٔي uٞٓ ٔي ٘بٔٙس ٚ ثب  6لبثُ زؾت وبضی ضا ٔتغيط وٙتطِي

وٙٙس. ٔمساض ُّٔٛة ٔتغيط فطآيٙس ضا  ٔيزٞٙس. ايٗ ٔتغيط ضا ثب حؿٍط ا٘ساظٜ ٌيطی  ٕ٘بيف ٔي yٌفتٝ ٚ ثب 

، تفبيُ ثيٗ ٚضٚزی e٘كبٖ ٔي زٞٙس. ذُبی وٙتطَ  ySP٘بٔٙس ٚ ثب  ( يب ٔمساض ٔطخٕ ٔيSP) 8ٚضٚزی ٔطخٕ

yyeٔطخٕ ٚ ٔتغيط فطآيٙس اؾت يٗٙي  SP ٜ( زاضای يه ٚضٚزی، يه 1-1ی قىُ ) . وٙتطَ وٙٙس

يٗ قىُ ٘كبٖ ٔي زٞس وٝ زض يه ؾيؿتٓ پؿرٛض حّمٝ ثؿتٝ، چٍٛ٘ٝ ذطٚخي ٚ يه ٔتغيط وٙتطِي اؾت. ا

 >2=قٛ٘س.  وٙٙسٜ ثٝ ٞٓ ٔتهُ ٔي فطآيٙس ٚ وٙتطَ

 

 

 

 

 

 ًوَدار ثلَکي يک سيستن کٌترلي پسخَر سبدُ .1-1ضکل  

                                                 
1 Sepuential Machines 

2 Selector 

3 Model predictive control 

4 Multi-variable control 

5 Causal relation 

6 Control variable 

7 Process variable(PV) 

8 Setpoint(SP) 



 

 فصل اول: کلیات

ؾيؿتٓ ايٗ اؾت وٝ حتي زض ظٔب٘ي ٞٓ وٝ اغتكبـ ٚخٛز زاضز، ٔتغيط فطآيٙس ثٝ ٔمساض  وٙتطَٞسف اظ

ی پؿرٛض ا٘دبْ ٔي زٞٙس وٝ ثٝ نٛضت ظيط وبض ٔي وٙس. فطو ه ٌطزز. ايٗ وبض ضا ثب يه حّمٝٔطخٕ، ٘عزي

وٙيس وٝ ؾيؿتٓ زض حبَ تٗبزَ ثٛزٜ ٚ زض ايٗ حبِت اغتكبقي ضخ زٞس ٚ ؾجت ٌطزز ٔتغيط فطآيٙس ثعضٌتط اظ 

يبثس وٝ ثٝ ٘ٛثٝ ٔمساض ٚضٚزی ٔطخٕ قٛز. ثٙبثطايٗ ٔمساض ذُب ٔٙفي قسٜ ٚ ذطٚخي وٙتطَ وٙٙسٜ وبٞف ٔي 

ض ٔٙفي ٌٛيٙس ظيطا تغييطات ی ذٛز ؾجت ٔي ٌطزز ذطٚخي فطآيٙس وبٞف يبثس. ايٗ ٘ٛٔ پؿرٛض ضا پؿرٛ

 >3= .ثبقسثط اؾبؼ اذتلاف ٔمساض ٔمطض ٚ ٔمساض ا٘ساظٜ ٌيطی قسٜ ٔيوٙتطِي ٔتغيط

ض ثب ايٗ ، َٕٔٗٛ تطيٗ اٍِٛضيتٓ وٙتطِي اؾت وٝ ثؿيبضی اظ حّمٝ ٞبی پؿرPIDٛی وٙتطَ وٙٙسٜ

تط آٖ وٙتطَ ٔي قٛ٘س. ايٗ وٙتطَ وٙٙسٜ ضا ٔي تٛاٖ ثٝ نٛضت ٞبی اٍِٛضيتٓ ٚ يب يىي اظ حبِت ٞبی ؾبزٜ

ٚ  2(DDC، لؿٕتي اظ يه ٔدٕٖٛٝ ی وٙتطِي زيديتبِي ٔؿتميٓ )1ٔرتّفي ٔب٘ٙس يه وٙتطَ وٙٙسٜ ی ٔؿتمُ

 يبزٜ ؾبظی وطز. ی ؾّؿّٝ ٔطاتجي، پ يب لؿٕتي اظ يه ؾيؿتٓ وٙتطَ فطآيٙس تٛظيٕ قسٜ

 

 اصَل پسخَر -1-2

ی پؿرٛض ثؿيبض ؾبزٜ ثٛزٜ ِٚي ٞٙٛظ ٞٓ يه اثعاض فٛق اِٗبزٜ لٛی اؾت. ايٗ ايسٜ تأثيط ٖٕيمي ثط ايسٜ

ای زض وٙتطَ، اضتجبَبت ٚ اثعاض زليك قسٜ اؾت.  ضٚی فٗ آٚضی زاقتٝ اؾت. انُ پؿرٛض ثبٖث پيكطفت ٖٕسٜ

ای  سٜ ٚاٌصاض قسٜ ا٘س. ثٝ نٛضت ؾبزٜ فطو وٙيس وٝ فطآيٙس ثٝ ٌٛ٘ٝحك أتيبظات ظيبزی ثب تٛخٝ ثٝ ايٗ اي

يبثس. ؾپؽ لبٖ٘ٛ پؿرٛض ضا ثٝ نٛضت ظيط  ، ذطٚخي فطآيٙس ٘يع افعايف ٔيuاؾت وٝ ثب افعايف ٔتغيط وٙتطِي 

 تٛاٖ تٗطيف وطز:ٔي

ٍٞٙبٔي  افعايف ٔي يبثس ٚ uٚلتي وٝ ذطٚخي فطآيٙس وٛچىتط اظ ٚضٚزی ٔطخٕ اؾت، ٔتغيط وٙتطِي 

وٝ ذطٚخي فطآيٙس ثعضٌتط اظ ٚضٚزی ٔطخٕ ثبقس، ٔتغيط وٙتطِي وبٞف ٔي يبثس. ايٗ ٘ٛٔ پؿرٛض ضا پؿرٛض 

اؾت. انَٛ  yثط ذلاف خٟت حطوت ٔتغيط ذطٚخي  uٌٛيٙس ظيطا خٟت حطوت ٔتغيط وٙتطِي  3ٔٙفي

سٜ زض ايٗ ٕ٘ٛزاض ثٝ فطآيٙس ٚ وٙتطَ وٙٙ >4.=( ٕ٘بيف زاز1-1پؿرٛض ضا ٔي تٛاٖ ثٝ وٕه ٕ٘ٛزاض قىُ )

نٛضت خٗجٝ ٞبيي ٘كبٖ زازٜ قسٜ ا٘س ٚ ثٝ وٕه پيىبٖ ٞبيي وٝ ٚضٚزی ٚ ذطٚخي ضا ٘كبٖ ٔي زٞٙس، ثٝ ٞٓ 

 ٔتهُ ٔي قٛ٘س. 

                                                 
1 Stand-alone Controller 

2 Direct Digital Control(DDC) 

3 Negative Feedback 



 

 فصل اول: کلیات

پؿرٛض ضا ٔي تٛاٖ ثٝ ضٚـ ٞبی ٔرتّفي اخطا وطز. زض ظيط ؾبذتبض ؾبزٜ ای اظ پؿرٛض ضا ثٝ نٛضت 

 ( تٗطيف وطزٜ ايٓ:1-1ضيبيي ُٔبثك ضاثُٝ )

(1-1) 













0

0

min

max

eifu

eifu
u  

yyeوٝ  SP  ذُبی وٙتطَ اؾت. ايٗ لبٖ٘ٛ وٙتطِي، ٕٞٛاضٜ اظ ثيكيٙٝ ی ٖبُٔ انلاح وٙٙسٜ ی ،

ذُب اؾتفبزٜ ٔي وٙس. ثٙبثطايٗ ظٔب٘ي وٝ ذُب ٔثجت ثبقس، ٔتغيط وٙتطِي، ثيكتطيٗ ٔمساض ذٛزـ ضا زاضز ٚ ٚلتي 

ٌٛيٙس. ايٗ ضٚـ  on/offوٕتطيٗ ٔمساض ضا زاضز. ايٗ ٘ٛٔ اظ پؿرٛض ضا وٙتطَ وٝ ذُب ٔٙفي اؾت، ايٗ ٔتغيط 

اغّت ٔٛفك ٔي قٛز وٝ ذطٚخي فطآيٙس ضا زض  on/offؾبزٜ ثٛزٜ ٚ ٘يبظی ثٝ ا٘تربة پبضأتط ٘ساضز. وٙتطَ 

زض ٘ٛؾبٖ  ٚخٛزٔدبٚضت ٔمساض ٚضٚزی ٔطخٕ، حفّ وٙس ِٚي ٕٔٗٛلاً زض ؾيؿتٕي ٔي تٛا٘س وبض وٙس وٝ 

 . ٚخي إٞيت چٙسا٘ي ٘ساقتٝ ثبقسذط

 

 PIDکٌترل  -1-3

. ثٙبثطايٗ ٚخٛز زاضزوٙتطَ تٙبؾجي ثب ايٗ ٔكىُ ٔٛاخٝ اؾت وٝ زض ثيكتط ٔٛالٕ، ذُبی حبِت ٔب٘سٌبض 

زض ُٖٕ، اٍِٛضيتٕي وٝ ثطای وٙتطَ اؾتفبزٜ ٔي قٛز ٕٔٗٛلاً پيچيسٜ تط اظ وٙتطَ وٙٙسٜ ی تٙبؾجي اؾت. 

، ؾبذتبض ٔفيسی ثطای ُٖٕ وٙتطَ زاضز. زض وتبة ٞبی PIDی ٝ وٙتطَ وٙٙسٜٝ ٔكرم قسٜ وثثطاؾبؼ تدط

 ((:2-1قٛز )ُٔبثك ضاثُٝ )ای اضائٝ قسٜ اؾت وٝ ثٝ نٛضت ظيط ثيبٖ ٔيضاثُٝ PIDزضؾي ثطای اٍِٛضيتٓ 

(1-2) 








  dt

tde
Tde
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yyeذُبی وٙتطَ ) eٔتغيط وٙتطِي ثٛزٜ ٚ  uوٝ زض آٖ،  SP  اؾت. ثٙبثطايٗ ٔتغيط وٙتطِي )u  ٕٕاظ خ

)وٝ ٔتٙبؾت ثب ا٘تٍطاَ ذُب  I)وٝ ٔتٙبؾت ثب ذُب اؾت(، خعء  Pؾٝ خعء ٔرتّف ثٝ زؾت ٔي آيس: خعء 

، ظٔبٖ Kی تٙبؾجي )وٝ ٔتٙبؾت ثب ٔكتك ذُب اؾت(. پبضأتطٞبی وٙتطَ وٙٙسٜ، قبُٔ ثٟطٜ Dاؾت( ٚ خعء 

  >5= اؾت. Tdٚ ظٔبٖ ٔكتمي  Tiا٘تٍطاِي 

تٛا٘س اغتكبقبت ضا حصف وٙس. اٌط اظ ؾيؿتٓ پؿرٛض اؾتفبزٜ وٙيٓ، لجُ اظ ايٗ وٝ وٙتطَ پؿرٛض ٔي

ّٖٕي ثطای حصف اغتكبقبت ا٘دبْ زٞس، لاظْ اؾت ذُبيي ٚخٛز زاقتٝ ثبقس. ثًٗي ٚلت ٞب ٔي تٛاٖ لجُ اظ 

ز. ثٙبثطايٗ َجيٗي اؾت وٝ تلاـ ايٗ وٝ اغتكبقبت ثط ضٚی فطآيٙس تأثيط ثٍصاض٘س، آٖ ٞب ضا ا٘ساظٜ ٌيطی وط



 

 فصل اول: کلیات

 وٙتطِي ضا  ؾيؿتٓوٙيٓ لجُ اظ ايٗ وٝ اغتكبقبت، ذُبيي زض وٙتطَ ايدبز وٙٙس، اثطات آٖ ضا اظ ثيٗ ثجطيٓ. ايٗ 

( ٔي تٛاٖ ٔكبٞسٜ وطز. اظ وٙتطَ پيف 2-1ضا زض قىُ ) وٙتطَ پيكرٛضاؾبؼ  >6= ٌٛيٙس. 1پيف ذٛضوٙتطَ 

غيطذُي اؾتفبزٜ وطز. ايٗ ضٚـ وٙتطِي ثٝ يه ٔسَ ضيبيي اظ فطآيٙس  تٛاٖ زض ؾيؿتٓ ٞبی ذُي ٚذٛض ٔي

 ٘يبظ زاضز. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ًوَدار ثلَکي سيستوي ثب کٌترل پيص خَر از يک اغتطبش قبثل اًذازُ گيری: 2-1ضکل 

 

ٚ  u( ، يه ؾيؿتٓ ذُي ضا زض ٘ٓط ٔي ٌيطيٓ وٝ زٚ ٚضٚزی زاضز: ٔتغيط وٙتطِي 2-1ُٔبثك قىُ )

تبثٕ ا٘تمبَ ثيٗ  Guتبثٕ ا٘تمبَ ثيٗ اغتكبـ ٚ ذطٚخي ٚ  Gv٘يع زاضز.  yيٗ ؾيؿتٓ يه ذطٚخي ، اvاغتكبـ 

 ( تٗطيف وطز:3-1) ٔتغيط وٙتطِي تب ذطٚخي اؾت. ايٗ فطآيٙس ضا ٔي تٛاٖ ثب ضاثُٝ

(1-3) )()()()()()( svsGsysGssY vu   

-1وٙتطَ پيف ذٛض زض ضاثُٝ ) وٝ زض آٖ، تجسيُ لاپلاؼ ٔتغيط ضا ثب حطٚف ثعضي ٘كبٖ زازٜ ايٓ. لبٖ٘ٛ

 ، ذطٚخي نفط قٛز:v(، ؾجت ٔي قٛز وٝ ثٝ اظای ٕٞٝ ی اغتكبـ ٞبی 4

(1-4) )(
)(

)(
)( sv

sG

sG
su

u

v  

 ( ا٘تربة وطز:5-1ثٙبثطايٗ تبثٕ ا٘تمبَ پيف ذٛض ضا ثبيس ثٝ نٛضت ضاثُٝ )

(1-5) 
)(

)(
)(

sG

sG
sG

u

v
ff   

                                                 
1 Feedforward 



 

 فصل اول: کلیات

ثبيس پبيساض ثبقس، يٗٙي وٝ  Gffٔيىي اؾت. اِجتٝ تبثٕ ا٘تمبَ خجطاٖ ؾبظ پيف ذٛض ٕٔٗٛلاً يه ؾيؿتٓ زيٙب

Gv  ثبيس پبيساض ثبقس. اٌط فطآيٙسٞب ضا ثٝ نٛضت ؾيؿتٓ ٞبيي ايؿتب، ٔسَ وٙيٓ، خجطاٖ ؾبظ پيف ذٛض يه

  >7= ٌٛيٙس.ٔي 1ؾيؿتٓ ايؿتب ٔي قٛز وٝ ثٝ آٖ پيف ذٛض ايؿتب

 ( ثٙٛيؿيٓ:6-1ٛضت ضاثُٝ )ی فطآيٙس ضا ثٝ ناٌط تٛاثٕ ا٘تمبِي تٗطيف وٙٙسٜ

(1-6) 
v

v
v
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u
u
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 ( ٔي قٛز:7-1، تبثٕ ا٘تمبَ پيف ذٛض ثٝ نٛضت ضاثُٝ )(5-1)آٖ ٌبٜ ثب تٛخٝ ثٝ ضاثُٝ ی 

(1-7) 
v

u

u

v
ff

sT

sT

K

K
G






1

1
.  

پؽ افت زض ٔي  -زض ايٗ حبِت، خجطاٖ ؾبظ پيف ذٛض ثٝ نٛضت يه  خجطاٖ ؾبظ ؾبزٜ ی پيف افت

ايسٜ ی انّي زض وبضثطز پيف ذٛض، حصف زٚ ؾيٍٙبَ ثب يىسيٍط اؾت، ثٙبثطايٗ ٔسَ ا٘تربثي ثبيس  آيس. چٖٛ

% اغتكبـ ٞب حصف ٔي قٛ٘س. 80% ثٝ ٔٗٙبی آٖ اؾت وٝ فمٍ 20تب حس ٔٙبؾجي زليك ثبقس. يه ذُبی ٔسَ 

ؿجت ثٝ ذُبٞبی ٔسَ ثٝ نٛضت ٔؿتميٕي ثط ضٚی ذُبٞبی وٙتطِي، اثط ٔي ٌصاض٘س. وٙتطَ پيف ذٛض ٘

 >6= ذُبٞبی ٔسَ، ذيّي حؿبؼ تط اظ وٙتطَ پؿرٛض اؾت.

چٖٛ وٙتطَ پيف ذٛض ثٝ ٔسَ فطآيٙس ٘يبظ زاضز، ايٗ ضٚـ ثٝ ا٘ساظٜ ی وٙتطَ پؿرٛض ثٝ وبض ٕ٘ي ضٚز. 

ٚ يب حتي يه پيف  (7-1 )پؽ افت ٔكبثٝ ضاثُٝ ی -ٞبی ظيبزی ٚخٛز زاض٘س وٝ يه فيّتط پيف افتحبِت

ی لبثّيت ٞبی بض ذٛثي ضا ٘تيدٝ ٔي زٞس. ٚخٛز فٖٙٛ تُجيمي ؾجت قسٜ اؾت وٝ ٌؿتطٜذٛض ثبثت، ٘تبيح ثؿي

اخطايي وٙتطَ پيف ذٛض ٘يع ثٝ نٛضت لبثُ تٛخٟي افعايف يبثس. ثًٗي اظ وٙتطَ وٙٙسٜ ٞبی اؾتب٘ساضز، 

زاضای يه خعء پيف ذٛض ٞؿتٙس. اظ وٙتطَ پيف ذٛض ٔي تٛاٖ ثٝ ؾبزٌي زض ؾيؿتٓ ٞبی وٙتطَ ٌؿتطزٜ 

(DCS .اؾتفبزٜ وطز ) 

اثط اغتكبقبتي ضا وٝ  ٍط ٞؿتٙس. ثٝ وٕه فطآيٙس ٔي تٛأٖكرهبت پؿرٛض ٚ پيف ذٛض، ٔىُٕ ٕٞسي

اغتكبقبت ؾطيٕ  اثط. ثب اؾتفبزٜ اظ پيف ذٛض ٔي تٛا٘يٓ ، وبٞف زازفطوب٘ؿي وٕتط اظ پٟٙبی ثب٘س ؾيؿتٓ زاض٘س

٘ؿجت غيطحؿبؼ اؾت زض حبِي وٝ پيف ذٛض ثب  تط ضا وٓ وٙيٓ. پؿرٛض ٘ؿجت ثٝ تغييطات ٔسَ فطآيٙس، ثٝ

تٛخٝ ثٝ ايٗ وٝ زض ٔسَ فطآيٙس ثٝ نٛضت ٔؿتميٓ ثٝ وبض ٔي ضٚز، حؿبؾيت ثيكتطی ٘ؿجت ثٝ تغييطات 

پؿرٛض ٕٔىٗ اؾت ؾجت ٘بپبيساضی قٛز ِٚي پيف ذٛض ٔكىلات ٔطثٌٛ ثٝ پبيساضی ضا >8=پبضأتطٞب زاضز. 

                                                 
1 Static feedforward 



 

 فصل اول: کلیات

يؿتٓ وٙتطَ ٔٙبؾت، ثبيس اظ تطويت پؿرٛض ٚ پيف ذٛض اؾتفبزٜ ظيبزتط ٕ٘ي وٙس. ثطای زؾتيبثي ثٝ يه ؾ

 وٙيٓ.

 

 

 کبرثردّب -1-4

زض ثؿيبضی اظ وبضثطزٞبی وٙتطَ فطآيٙس، چٙسيٗ فطآيٙس ٚخٛز زاضز وٝ ثٝ نٛضت ؾطی ثب ٞٓ لطاض ٔي 

ذٛض  ٌيط٘س. اغّت زض ايٗ چٙيٗ حبِت ٞبيي، ٔي تٛاٖ ثٝ ؾبزٌي اغتكبـ ٞب ضا ا٘ساظٜ ٌطفت ٚ اظ ضٚـ پيف

زض زيً ٞبی ثربض، وٙتطَ  1ٔرعٖاؾتفبزٜ وطز. اظ وبضثطزٞبی َٕٔٗٛ وٙتطَ پيف ذٛض ٔي تٛاٖ وٙتطَ ؾُح 

اظ تطويت وٙتطَ پؿرٛض ٚ پيف ذٛض  زض ازأٝ وبضثطزٞبييضا ٘بْ ثطز.  3ٚ وٙتطَ غّته ٞبی ٘ٛضز 2ؾتٖٛ تمُيط

  >1= .قٛز ضا اضائٝ ٔي

 هخسىکٌترل سطح  -1-4-1

ثٝ آة زضٖٚ ِِٛٝ  4( ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. ٔكُٗ ٞب3-1ی يه زيً ثربض زض قىُ ) ٕ٘ٛزاض ؾبزٜ قسٜ

٘بٔيسٜ ٔي قٛ٘س. آة زض ضايعضٞب ثٝ  5ٞبيي حطاضت ٔي زٞٙس وٝ زض زيٛاضٜ ی زيً ثربض لطاض زاض٘س ٚ ضايعض

-زض ثبلا ٔي ضٚز. ايٗ ٔٛيٛٔ ؾجت ٔي ٔرعٖثربض تجسيُ ٔي قٛز وٝ چٖٛ اظ آة ؾجه تط اؾت ثٝ ؾٕت 

، چطذكي اظ ؾيبَ ثٝ ٚخٛز آيس. زض 6ٚ ِِٛٝ ٞبی پبييٗ آٚض٘سٜ ٔرعٖٛز وٝ زض حّمٝ ای قبُٔ ضايعضٞب، ق

 ، آة اظ ثربض خسا ٔي قٛز ثربضی وٝ ثٝ ؾٕت تٛضثيٗ ٔي ضٚز ثب يه قيط ثربض وٙتطَ ٔي قٛز. ٔرعٖ
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2 Distillation columns 

3 Rolling mills  

4 Burners 

5 Raiser 

6 Down comers 



 

 فصل اول: کلیات

ذيّي پبييٗ آيس، ضايعضٞب  ٔرعٖثبثت ثٕب٘س. اٌط ؾُح آة زض  ٔرعٖذيّي ٟٔٓ اؾت وٝ ؾُح آة زض 

ثبلا آيس، ٕٔىٗ اؾت  ٔرعٖثٝ ذٛثي ذٙه ٕ٘ي قٛ٘س ٚ ذُط ؾٛذتٗ آٖ ٞب ٚخٛز زاضز. اٌط ؾُح آة زض 

ٍٟساقتٗ لُطات آة ٚاضز تٛضثيٗ قٛز ٚ ؾجت ذٛضزٌي پطٜ ٞبی آٖ ٌطزز. يه ؾيؿتٓ وٙتطِي ثطای ثبثت ٘

آة  ؾُح ، وٙتط2َٚ حجبة زاض قسٖ 1ٚخٛز زاضز. ثٝ ّٖت ٚخٛز زٚ پسيسٜ ی ا٘مجبو ٔرعٖؾُح آة زض 

وبض ؾرتي اؾت. ايٗ زٚ پسيسٜ ضا ثٝ ايٗ نٛضت ٔي تٛا٘يٓ تٛييح زٞيٓ: فطو وٙيس وٝ ؾيؿتٓ زض  ٔرعٖ

ظ وٙيٓ، زثي ثربض افعايف ثبثت ثبقس. اٌط قيط ٚضٚزی تٛضثيٗ ضا ثب ٔرعٖحبَ تٗبزَ ثٛزٜ ٚ ؾُح آة زضٖٚ 

افت ٔي وٙس. وبٞف فكبض، ؾجت تِٛيس حجبة ٞبی ظيبزی زض زاضْ ٚ ضايعضٞب ٔي قٛز.  ٔرعٖٔي يبثس ٚ فكبض 

ذبضج ٔي  ٔرعٖثٝ نٛضت ٔٛلتي افعايف ٔي يبثس. اِجتٝ چٖٛ ثربض ظيبزی اظ  ٔرعٖثٙبثطايٗ زض اثتسا ؾُح 

ٌٛيٙس، ؾجت پسيسٜ ضا وٝ ا٘مجبو ٚ حجبة زاض قسٖ ٔيزض ٟ٘بيت وبٞف ذٛاٞس يبفت. ايٗ  ٔرعٖقٛز، ؾُح 

، ذيّي ؾرت قٛز. ثٝ نٛضت ضيبيي، ايٗ پسيسٜ ؾجت ٔي قٛز وٝ تبثٕ ٔرعٖٔي قٛز وٝ وٙتطَ ؾُح آة 

 ی ضاؾت نفحٝ ی ٔرتٍّ زاقتٝ ثبقس.ا٘تمبَ فطآيٙس، نفطی زض ٘يٕٝ

ىُ ضا حُ وطز. ايٗ ضاٞجطز قبُٔ ( ٔي تٛاٖ ايٗ ٔك3-1ثب ثٝ وبضٌيطی يه ضاٞجطز وٙتطِي ٔكبثٝ قىُ )

ثٝ وٙتطَ وٙٙسٜ  ٔرعٖپؿرٛض ٚ وٙتطَ پيف ذٛض اؾت. زض ايٗ قىُ، پؿرٛضی اظ ؾُح  وٙتطَتطويجي اظ

٘يع ٚخٛز زاضز وٝ ثبٖث ٔي قٛز زثي  3ٚخٛز زاضز أب پيف ذٛضی اظ تفبيُ ثيٗ زثي ثربض ٚ زثي آة تغصيٝ

  >1= ض، ٕٞبًٞٙ وٙس.آة تغصيٝ، ذٛزـ ضا ثٝ ؾطٖت ثب تغييطات زثي ثرب
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ؾتٖٛ ٔٛضز ثحث زض ايٙدب، يىي اظ زٚ ؾتٖٛ ثٛتبٖ ظزايي ٔٛاظی زض يه ٚاحس وطاويًٙ وبتبِيؿتي 

وٝ يه فطآٚضزٜ ثٙعيٗ ضا تٛؾٍ حصف ا٘تٟبی ٘ؿجتبً ؾجه  اؾتاؾت. ْٚيفٝ ايٗ ؾتٖٛ ٞب ايٗ  قسٜ ؾيبَ

ثبقس. ٞط زٚ ؾتٖٛ ٔكىلات وٙتطِي ثٝ فبنّٝ  F100 ،psig 6°يىٝ فكبض ثربض ثٙعيٗ زض ٔٛاظ٘ٝ ٕ٘بيس، َٛض

وٛتبٞي پؽ اظ ضاٜ ا٘ساظی ٚاحس زاقتٙس. ايٗ ٔكىلات ٖجبضت ثٛز٘س اظ: حؿبؾيت ثٝ قطايٍ ٔحيٍ، ٚ 

 >9= حؿبؾيت ثٝ تغييطات ثبض.

                                                 
1 Shrink 

2 Swell           

3 Feed-water flow 
4
 Fuidized Catalytic Cracking Unit 


