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 حقوق مادي مترتب بر نتایج مطالعات، ابتکارات کلیه

  نامه انیپا ي ناشی از تحقیق موضوع اینها يو نوآور 
 .متعلق به دانشگاه اصفهان است
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  ر و تشکر یتقد 

  
و  دکتر محمد عطائی يله از جناب آقاینوسیکه بددانم  یم لازمبرخود 
 يها ییراهنما به خاطر هوشمند ...دکتر رحمت ا يآقا جنابن یهمچن

  .مینما یقدردان تشکر و  شانیارزنده و موثر ا
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 دهیچک
. شبکه برق است يداریپا يرکن اساس ک از دویکنترل فرکانس 

از بار  يا هعمدکننده بخش ، تولیدي بخاريها هما نيروگادر کشور 
له تنظیم فرکانس در شبکه، بیشتر أو مسشبکه برق هستند  پایه

در سالهاي گذشته با افزایش  .استآبي  يها هنيروگاعهده  بر
، توجه بیش از پیش به پایداري شبکهقدرت نصب شده شبکه و 

در امر کنترل بخاري  يها هنيروگار جهت مشارکت اقداماتي د
در سالهاي . انجام شده است فرکانس علاوه بر تولید بار پایه

کاهش شدید  نتیجه اخير و با بروز مسائلي چون خشکسالي و در
، نیاز به این امر بیش از پیش احساس آبي يها هنيروگاتولید 

ي ها هنيروگابوط به کنترل به همين جهت لازم است مسائل مر. شود يم
یک نيروگاه بخاري  .بیش از پیش مورد توجه قرار گيردبخاري 

، ژنراتور پمپ، بویلر، توربين، بویلر فیدمتشکل از کندانسور
براي اینکه یک واحد نيروگاه بخاري  .دشبا يمو تجهیزات کمکي 

کت موثر داشته باشد بتواند در امر کنترل فرکانس شبکه مشار
هاي  ، پایداري خود را حفظ کند و تنشو در عين حال

تجهیزات آن وارد نشود باید به ترمودینامیکي و مکانیکي 
. ر گيردتوربين به دقت مد نظر قرا -له کنترل هماهنگ بویلر أمس

 - تناسبيکنترل نيروگاهي از نوع  در حال حاضر بیشتر سیستمهاي
لبا بر اساس دیدگاههاي که غا دشبا يم يمشتق -انتگرالي

 اند و این در تک خروجي  طراحي شده –تک ورودي يخط هاي سیستم
خطي چند ، یک سیستم غيرتوربين - ت که  سیستم بویلرحالي اس

ورودي چند خروجي  با تزویج  زیاد بين متغيرهاي حالت 
  .دشبا يم

چند متغيره غيرخطي  کننده کنترل، طراحي نامه انیپادر این 
ن پژوهش یمحور ا .دشبا يممد نظر ) ينلر، توربیبو( نيروگاه بخاري
، اما استآباد اصفهان  موگاه اسلايرن يمگاوات ٣٢٠واحد دوم 

و مستندات در مدارک  کنترلي ياز پارامترها يقدان برخل فیبدل
از  ين پارامترها به صورت نوعیاز ا ي، برخواحد مذکور

واحد ن یبا اک ینزدزات یپ تجهیت و تیبا ظرف ياطلاعات واحدها
سازي دینامیکي  مدل اصلي کار شامل يهامحور. اند استخراج شده

 يبر مبنا کننده کنترلواحد بخاري و سپس طراحي یک 
و در  بودخواهد  يمشتق –انتگرالي –تناسبي يها هکنند کنترل

دو پارامتر کنترل خطي مود لغزشي براي غير کننده کنترلک یادامه 
 )فرکانس( ت و دوریفشار بخار سوپره عنيی، ينتورب لر ویمهم بو

مود  کننده کنترلافته یبودسپس از فرم به. خواهد شد يآن طراح
ج ینتاو  هاستفاده شد کننده کنترل يطراح يبرا يلغزش
تجهیزات نيروگاه هر .  سه خواهد شدیمختلف با هم مقا يها يطراح
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، بویلر شامل انواع مختلف است ، به عنوان مثالکدام داراي 
، ءفشار و تحت خلا، تحت )گذریکبار(درام  نودار و بد انواع درام

انواع  هیت و هیت و بدون ري اراي ري، دگردش طبیعي و اجباري
، مل انواع فشار ثابت و فشار متغيرها شا توربين. باشد ميدیگر 

بخش . باشد اي و انواع دیگر مي مرحلهاي و سه  دو مرحله
اي و  ربين سه مرحله، تودار سازي شامل مدل بویلر درام دلم

 يها ق مدلیق و تطبیاساس تلف که بر باشد ي، مهیت داراي ري
بر  .تحت مطالعه خواهد بود يوگاهيرواحد ن ينمونه موجود برا

سپس بر . آید ل، معادلات حالت نيروگاه بدست مياساس این مد
خطي مود غير نندهک معادلات حالت بدست آمده یک کنترلاساس 

 .انجام خواهد شد يساز هیشب انیدر پا. گردد يملغزشي طراحي 
 يکننده مود لغزش ترلن است که کنیانشانگر  يساز هیج شبینتا

مدنظر را بهبود  يحالتها ترليکن يشاخصها يبه طور قابل توجه
 .بخشد يم
 ينلر، توربی، بوي، کنترل مود لغزشيوگاه بخاريرن: د واژه هایکل
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  89..................................................... نمودار فشار درام با اعمال اغتشاش پالس افت فشار بخار تروتل): 12-6(شکل
  89....................................... ......نمودار فشار بخار تروتل با اعمال اغتشاش پله افت فشار بخار تروتل): 13-6(شکل
   90......................................................... نمودار فشار درام با اعمال اغتشاش پله افت فشار بخار تروتل): 14-6(شکل
   90................................. .............نمودار اختلاف فرکانس با اعمال اغتشاش پله افت فشار بخار تروتل): 15-6(شکل
  91.............................................. نیتورب -لریستم بویاعمال شده به س یکینمودار اغتشاش بار الکتر): 16-6(شکل 
  91....................... ....................................ب باریستم به اغتشاش شینمودار پاسخ اختلاف فرکانس س): 17-6(شکل 
  91................................................... ب بارینمودار پاسخ فشار بخار تروتل و فشار درام به اغتشاش ش): 18-6(شکل 
  92................................ .....................................................بیبخار با اعمال اغتشاش بار ش ينمودار فلو): 19-6(شکل 
   92.............................................................  بین با اعمال اغتشاش بار شیلر و توربیبو ينمودار تقاضا): 20-6(شکل 
  92................................................................... نیتورب یکیو قدرت مکان یکینمودار اغتشاش بار الکتر): 21-6(شکل 
  93............................................................... ستم به اغتشاش پله بارینمودار پاسخ اختلاف فرکانس س): 22-6(شکل 
  93.................................................................................... .....بخار با اعمال اغتشاش پله بار ينمودار فلو): 23-6(شکل 
  93....................................................... نمودار فشار بخار تروتل و فشار درام با اعمال اغتشاش پله بار): 24-6(شکل 
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  93............................................. ن با اعمال اغتشاش پله باریلر و توربیبو يتقاضا يگنالهاینمودار س): 25-6(شکل 
  94................. نمودار فشار بخار تروتل و فشار درام با اعمال اغتشاش پالس افت فشار بخار تروتل): 26-6(شکل 
  95...........................  نمودار پاسخ اختلاف فرکانس با اعمال اغتشاش پالس افت فشار بخار تروتل): 27-6(شکل 
  95.......................... اعمال اغتشاش پالس افت فشار بخار تروتل ن بایتورب يگنال تقاضاینمودار س): 28-6(شکل 
   95.............................. لر با اعمال اغتشاش پالس افت فشار بخار تروتلیبو يگنال تقاضاینمودار س): 29-6(شکل 
  95............................................ نمودار فشار بخار تروتل با اعمال اغتشاش پله افت فشار بخار تروتل): 30-6(شکل 
  96........................................................ نمودار فشار درام با اعمال اغتشاش پله افت فشار بخار تروتل): 31-6(شکل 
  96.............................. ...نمودار پاسخ اختلاف فرکانس با اعمال اغتشاش پله افت فشار بخار تروتل): 32-6(شکل 
  96........................... ن با اعمال اغتشاش پله افت فشار بخار تروتلیلر و توربیبو يگنالهاینمودار س): 33-6(شکل 
  97...... ................................با تابع اشباع یکننده مود لغزش نمودار پاسخ اختلاف فرکانس با کنترل): 34-6(شکل 
  98.......................... با تابع اشباع یکننده مود لغزش نمودار فشار بخار تروتل و فشار درام با کنترل): 35-6(شکل 
   98............................ با تابع اشباع یکننده مود لغزش ن با کنترلیتورب يبخار و تقاضا ينمودار فلو): 36-6(شکل 
  99....................................................  با تابع اشباع یکننده مود لغزش لر  با کنترلیبو ينمودار تقاضا): 37-6(شکل 
  99.............  با تابع اشباع یکننده مود لغزش نمودار فشار بخار تروتل و اختلاف فرکانس با کنترل): 38-6(شکل 
  100.........................................................  با تابع اشباع یکننده مود لغزش نترلنمودار فشار درام با ک): 39-6(شکل 
  101........................................................  يفاز یکننده لغزش نمودار پاسخ اختلاف فرکانس با کنترل): 40-6(شکل 
  101..................................................................  يفاز یکننده لغزش با کنترل نمودار فشار بخار تروتل): 41-6(شکل 
  یکننده لغزش با کنترل نیتورب يلر و تقاضایبو يبخار، تقاضا ي، فلویکینمودار قدرت مکان): 42-6(شکل 

  101................... ..................................................................................................................................................................يفاز
  102... ............................... يفاز یکننده لغزش نمودار اختلاف فرکانس، فشار بخار تروتل با کنترل): 43-6(شکل 
  با  نیتورب يلر و تقاضایبو يبخار، تقاضا ي، فلویکینمودار فشار درام، قدرت مکان): 44-6(شکل 
  102............................................................................................................ ................................. يفاز یکننده لغزش کنترل
  103......................................................  یینما یکننده لغزش نمودار پاسخ اختلاف فرکانس با کنترل): 45-6(شکل 
  103.................................................................  یینما یکننده لغزش فشار بخار تروتل با کنترلنمودار ): 46-6(شکل 
  103..........................................  یینما یکننده لغزش نمودار فشار بخار تروتل و فشار درام با کنترل): 47-6(شکل 
  104..................................................... یینما یکننده لغزش ن با کنترلیتورب ينال تقاضاگینمودار س): 48-6(شکل 
  104.......................................................  یینما یکننده لغزش لر با کنترلیبو يگنال تقاضاینمودار س): 49-6(شکل 
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  104........................................  یینما یکننده لغزش نمودار فشار تروتل و اختلاف فرکانس با کنترل): 50-6(شکل 
  105....................................... کننده ن به اغتشاش پله بار با دو نوع کنترلیتورب -لریبونمودار پاسخ ): 51-6(شکل 
   106.... .................................کننده  ن به اغتشاش پله بار با دو نوع کنترلیتورب -لرینمودار پاسخ بو): 52-6(شکل 
  107....................................   کننده به اغتشاش پله بار با دو نوع کنترلن یتورب - لرینمودار پاسخ بو :)53-6(شکل 
  107 کننده ن به اغتشاش پالس افت فشار بخار تروتل با دو نوع کنترلیتورب -لرینمودار پاسخ بو): 54-6(شکل 
  108 کننده دو نوع کنترل ن به اغتشاش پالس افت فشار بخار تروتل بایتورب -لرینمودار پاسخ بو): 55-6(شکل 
  109  .کننده  ن به اغتشاش پله افت فشار بخار تروتل با دو نوع کنترلیتورب -لرینمودار پاسخ بو): 56-6(شکل 
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  اول فصل

  مقدمه

  
  

  
  
  
  گفتار شیپ - 1- 1

 يدیکنترل فرکانس لازم است تا قدرت تول يبرا. ستارکن حیاتی شبکه برق  از دو یکیکنترل فرکانس   
 نیبه تورب يورود) ا بخاری( آب يژنراتورها با کنترل فلو يدیکنترل قدرت تول.ژنراتورها به طور منظم کنترل شود

ستم کنترل یبه سفرمان و  ،شده يریگ اندازهشبکه فرکانس در د ین منظور بایا يبرا .شود یانجام م) يا بخاری( یآب
ن هر واحد یعلاوه بر ا .دنکن خود يدیقدرت تولا کاهش یش یافزا اقدام بهداده شود تا  ها روگاهین يهاواحد

اد کند و یا زیکم  يک مقدار محدودیخود را تا  يدیفرکانس، قدرت تول يریگ تواند با اندازه یم یروگاهین
  . م فرکانس شبکه مشارکت کندیدر تنظ یبعبارت

هاي بخاري  نیروگاهو اکثر  شود یانجام م یآب يم فرکانس توسط واحدهایکشور ما تنظ دردر حال حاضر 
براي اینکه یک واحد نیروگاه بخاري  .باشند ل قادر به مشارکت در این امر نمیبه علت ضعف در سیستم کنتر

، کت موثر داشته باشد و در عین حالمشارز ینکنترل فرکانس شبکه  در امره خود، ید بار پایعلاوه بر تولبتواند 
له کنترل أبه تجهیزات آن وارد نشود باید مسترمودینامیکی و مکانیکی  هاي تنشپایداري خود را حفظ کند و 

 موجود فعلی یمشتق یانتگرال یتناسب  هاي دهننک ضرایب کنترل. توربین به دقت مد نظر قرار گیرد -بویلر هماهنگ
 هایی سیستم ،لریبوخصوصاً  و توربین و بویلر مانند نیروگاه تجهیزات .شود می نظیمت نامی بار برايها  نیروگاه  در
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 فاقد یمشتق یانتگرال یتناسب کنندهاي کنترل لذا ،هستند خطی غیر و زمان با متغیرو  خروجی چند ورودي چند
ت یمحدود کنترلی مد در بخار هاي نیروگاه از بسیاري حاضر حال درضعفها  این خاطر به .باشند می لازم کارایی

، این بر علاوه .گیرند می قرار برداري بهره مورد ،فرکانسر تغیی به ثابت بدون هیچگونه حساسیت  ، یعنی با بار1بار
و  قوي فشار هیترهاي شدن پاس باي ،لریه بویپ پمپ تغذتری مانند یاتاغتشاش يبخار واحدهاي ک ازی در هر

 دهنده محصولات احتراقپ فن گردش یپ مشعل، تریو تر هیت ري و هیت سوپر هاي لوله شدن سوراخ ،فیعض
   .مقاوم باشددر برابر آنها سیستم باید وجود دارد که  خارجی اغتشاشات زین و

  

  ن واحد بخاریتورب -لریستم کنترل بویس یمعرف - 2- 1
 در شبکه قدرت  گاه آنیو جان یتورب –لریستم بویس اجزاء -1- 1-2

 -لرین شبکه قدرت و بویقدرت و ارتباطات بدر شبکه آن گاه یجا ن ویتورب –لریستم بویساجزاء ) 1-1(شکل 
ن ین با خط چیتورب -لریستم بویشکل سن یادر  .دهد ین را نشان میتورب -لرین ارتباطات اجزاء بوین و همچنیتورب
 يریگ با اندازه AGC(2(دیک تولیستم کنترل اتوماتیهمانطور که از شکل مشخص است س .ش داده شده استینما

مت برق یمانند ق يگریو اطلاعات د( یروگاهیهر واحد ن يدیشبکه، قدرت تول یکیفرکانس شبکه، قدرت الکتر
را  دیا کاهش تولیش و یفرمان افزا )شبکه انتقال يتهایو محدود د هر واحدیتول يتهای، محدوديدیهر واحد تول

دبک از ی، و با فدیک تولیستم کنترل اتوماتیس افت فرمان از یواحد بخار با در هر .کند یهر واحد صادر م يبرا
ن بدان یا .کند ید بار میر تولییکه  اقدام به تغو فرکانس شب یدبک از فشار بخار اصلین فیخود و همچن يد جاریتول
 بلکه کند، ینم د عملیک تولیستم کنترل اتوماتیساساس فرمان ها بر ن تنیتورب -لریستم کنترل بویاست که س یمعن

درخواست بعنوان مثال اگر . کند ید لحاظ میر تولییتغ يساز میتصم ز دریفرکانس شبکه را ن و یاصل فشار بخار
فشار بخار  يپس از اصلاح خطا واحد بخار ،مطلوب نباشد یفشار بخار اصل و شبکه شود يش بار از سویافزا
  .اددخواهد پاسخ شبکه  به درخواست  یاصل

  
  

- 1 Load  Limit 

2-Automatic Generation Control (AGC) 
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  گاه آن در شبکه قدرتین و جایتورب –لر یستم بویاجزاء س :)1-1(شکل

 
با  AGCآن توسط  ين شده  برایت را دارد که علاوه بر قدرت معین قابلیبخار ا یروگاهیهر واحد ن معمولاً

م فرکانس یدر تنظ یبعبارت و کنداد یا زیخود را کم  يدیقدرت تول يک مقدار محدودیتا  فرکانس، يریگ زهاندا
ش یبر افزا یمبن AGCافت فرمان ین واحد بخار پس از دریتورب -لریستم کنترل بویدر واقع س .شبکه مشارکت کند

 انیانتخاب نوع فرمان از م .کند یآنها  صادر م يدو ا هرین و یتوربا یلر یبه  بو ییفرمانها ،يدیا کاهش بار تولیو 

توسط اپراتور آن واحد  واحد بخار یکنترل مود .آن دارد یبه نوع واحد بخار و مود کنترل ین سه نوع بستگیا
  .     م کردیاشاره خواهبه آن  ندهیآ يها فصل شود که در یانتخاب م

  

 بر مقالات يمرور -2- 1-2

دچار تحول شده ز یروگاه بخار نیفنون مرتبط با ن ا، علوم ویدر دن يتکامل علم و تکنولوژ رشد و همزمان با
 يشرفتهایزات پیتجه رفته در بکار ينظر تکنولوژ د، چه ازیزان تولیر تحول چه از نظر میس روگاهها درین نیا. اند

. م نمودیتقس ينرم افزار و يسخت افزار یتوان به دو بخش اصل یم یبطور کل ن تحولات رایا. داشته اند یاساس
ن تحول یا. باشد یق میزات ابزاردقیتجه و یکی، الکتریکیمکان زاتیتجه در یشامل دگرگون يتحول سخت افزار
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پس از  ، ویکیبه الکترون یکیحفاظت و کنترل از نوع مکان يستمهایروگاه شامل ارتقاء سیق نیدق بخش ابزار در
و  DCS(1( يستمهایبر س یمبتن يوتریبه نرم افزار کامپ یکیالکترون ياز سخت افزارها يا ل بخش عمدهیآن تبد
  .باشد یم یکیالکترون يت سخت افزارهایفین ارتقاء کیهمچن

حفاظت وکنترل  يها شامل ارتقاء منطق یروگاهها بطور کلیق نیدر بخش ابزار دق يتحولات نرم افزار
به دو  يکنترل  مهم از تک عنصر يها ه و ارتقاء حلقهیش تغذیپ يگنالهایافزودن س .باشد یروگاه میزات نیتجه

 يکه دارا DCS يها ستمیظهور س کنترل و يستم هایشرفت سیپ .باشد یجمله آنها م از يسه عنصر و يعنصر
ساخت لازم را جهت  ریشرفته هستند، زیتبادل اطلاعات پ و يآور جمع يها ستمیسرعت محاسبات بالا و س

فراهم  روگاهیاز جمله صنعت ن مختلف در صنعت و يندهایشرفته در کنترل فرآیپ یکنترل يها منطق يریبکارگ
 .کرده است

روگاه بخار صورت یکنترل ن يها ستمینه سیزم در يادیقات زیتحق ز مطالعات ویو دانش ن يحوزه نظر در 
  يبرا يمتعدد يروشها. باشد ین میلر و توربیکنترل بو و يساز مدل يها نهیشتر در زمین مطالعات بیا. گرفته است

م یاز آنها  خواه یب خود را داردکه به اجمال به برخیمعا ا ویمزا ن بکار رفته است که هر کدامیتورب -لریکنترل بو
  .پرداخت

است که کنترل  ین درحالین بطور مجزا بوده است، ایتورب ای و لرینه کنترل بویزم از مطالعات انجام شده در یبرخ
ستم مد نظر یک سید آنها را همانند دو جزء ین دو بر هم باین مهم است و بخاطر اثرات ایتورب لر ویکپارچه بوی

ت یفشار بخار سوپره يکننده برا کنترل یبه طراح H ∞با استفاده از روش ]1[بعنوان مثال در مرجع . قرار داد
ها بر اساس  کننده ن کنترلیا. لر پرداخته استیبو یت خروجیبخار سوپره يلر، سطح درام و دمایبو یخروج

. ر با زمان استیرپذییو تغ یرخطیغ یستمین سیتورب -لریاند و حال آنکه بو شده یاحطر یخط يها ستمیدگاه سید
ن روش یضعف ا. شده است یلر طراحیبو يبرا Gap Metricکننده بر اساس روش  ک کنترلی ]2[در مرجع 

است که با توجه به  يساز یگر آن خطیضعف د. ن استیتورب -لریمجدداً در نظر نگرفتن اثرات متقابل بو
  .ک نقطه کار معتبر  استیرامون ین، پیتورب - لریستم بویبودن س یرخطیغ

ت یبخار سوپره يکنترل فشار و دما يره برایکننده چند متغ ک کنترلی يعدد يروشها يبر مبنا ]3[در مرجع 
  .ذکر شده در مرجع قبل را دارد يها ز ضعفین مقاله نیشده است که ا یلر طراحیبو یخروج

 
- 1 Distributed Control System  
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م یدر نظر گرفته و سپس به نحوه تنظ یدو خروج -يستم دو ورودیک سین را یتورب -لریستم بویس ]4[در مرجع
 ینگرشن نظر که ین مقاله از ایا. پردازد ین میتورب -لریبو یانتگرال -یکپارچه تناسبیکننده  کنترل يپارامترها

 یقبل يها از نسبت به مقالهیامت يدگاه موضوع مورد بحث ما داراین دارد، از دیتورب - لریستم بویکپارچه به سی
  .اشاره شد ًوب آنها قبلاین است که به عیلر توربیبو یانتگرال -یتناسب يکننده ها رامون کنترلیاست، اما بحث آن پ

ن پژوهش با یدر ا. دهد ین ارائه میلر و توربیبو یانتگرال یتناسب يکننده ها م کنترلیتنظ يبرا یز روشین ]5[مرجع 

نه ی، به کمMPM1ک شاخص عملکرد به نام یف ین و تعریتورب -لریبو يا هیدر نظر گرفتن معادلات حالت پا
سه حلقه کنترل بار، سطح درام و  یانتگرال یتناسب  يها کننده ب کنترلیشود و ضرا ین شاخص پرداخته میکردن ا

  .گردد ینه میبه یفشار بخار اصل
تواند  یباشد که م ین میب شیشده است، روش کنترل پ ن استفادهیتورب -لریکه جهت کنترل بو ییاز روشها یکی

ک مدل ین روش ابتدا  یدر ا. ردیردار مورد استفاده قرار گیر با زمان و تأخی، متغیرخطیغ يستمهایجهت کنترل س
CARIMA2  ستم و یبه س يورود يک سرین مدل  با دادن یا. شود یستم تحت مطالعه در نظر گرفته میس يبرا

مم ینیف شده و میستم تعریس ينه برایک تابع هزیسپس . دیآ یمربوطه، بدست م يها یخروج يریگ اندازه
  . دیبدست آ یگنال کنترلیگردد تا س یم

مهم  يت  به عنوان پارامترهایهیبخار ر ي، دمایبخار اصل ي، دمایبا در نظر گرفتن فشار بخار اصل ]6[در مرجع 
 يتواند تا حد ین مدل وابسته به بار میا. پردازد یلر میبو يک مدل وابسته به بار برایلر، به ارائه یبو یخروج
. شود یم یلر طراحیبو ين برایش بیره پیکننده چند متغ ک کنترلیسپس . ف کندیلر را توصیبو یرخطیغ يرفتارها

 ياغلب به قدر یخط یمحل يت بخش، تعداد مدلهایستم به طور رضایس یرخطیغ يف رفتارهایبه منظور توص
ن به هنگام یاز به تخمین نیشبیکنترل پ ين روشهایهمچن. شود یار دشوار میشوند که تحقق آنها بس یاد میز

  .باشد یز میک مسأله چالش برانگین، یتخم يروشها ییدر عمل همگرا ستم تحت کنترل دارد کهیس يپارامترها
جهت کنترل فشار بخار  ییکنندها ، کنترل GPC(3(افتهیم ین تعمیب شیز با استفاده از روش کنترل پین ]7[در مرجع 

 عیک روش کنترل مقاوم با کاربرد در رنج وسی GPCروش . شده است یدار طراح لر درامیک بوی یخروج یاصل
   يم برایکننده خود تنظ ک کنترلیباشد که با استفاده از آن  یم یت انعطاف در طراحیقابل يستم و داراینقطه کار س

 
- 1 Modal Performance Measure 

-2 Controlled Auto-Regressive Integrated Moving Average 

-3 Generalized Predictive Control 

PDF created with pdfFactory Pro trial version www.pdffactory.com

http://www.pdffactory.com
http://www.pdffactory.com

