
  مکانیک ایران انمهندسالمللی انجمن بینسالانه مین همایش اسی

 0420 اردیبهشت 00تا  02 ایران،
 

ISME2022-IC1052 

 

1 

 

 

 الیس انیجر یدب یزیرو قابل برنامه متیارزان ق کنندهکنترل کی یتجرب یابیساخت و ارز ،یطراح

 
  3آرمان محسنی، 2وحید فخاری، 1یلمحمدرضا کما

 
  mr.kamali74@gmail.com، تهران، ، دانشگاه شهید بهشتیکارشناس ارشد 0

  c.irv_fakhari@sbu.a، تهران، دانشگاه شهید بهشتی، استادیار 0
 )نویسنده مسئول( ar_mohseni@sbu.ac.ir، تهران، دانشگاه شهید بهشتی  استادیار، 3

 

 
 

 چکیده 

پرکاربردانند  امنره ه  اریبسن عیدر صننا الیس انیجر یهاکنندهکنترل

 یکشاهر  ،ییغذا ،یمیپترهش عیا جمله صنا یدیتول عیا  صنا یاریبس

مختلف  یندهایدر فرآ یدب یاهکنندهکنترلا   میبه طور مستق رهیه غ

نموننه  کین یتجربن یه بررسن یمقالنه بنه طرا ن نی  در ابرندیمبهره

آب  الیسن یبنه طنور صنار بنراه  الیسن انینجر یدبن کنندهکنترل

ه  بنردیبهره من یمعمول ریش کیا   کنندهکنترل نی  اشودیپرداصته م

  ه ارتقننا هسننتند ضیدر دسننترس ه  ابننو تعننو زینن طعنناآ آن ن یبننا 

( یدیآی)پن ریگمشنت -یانتگرالن-یدسنتگاه تناسنب یکنترل تمیالگور

 بیبنا رنرا یدیآیپن کننندهکنترل کیاست ه جهت بهبود پاسخ آن 

 نین رار گرفتنه اسنت  ا یشده ه عملکرد آن مورد بررس یطرا  ریمتغ

ه کنتننرل اصننتشا فشننار بالادسننت ه  یریگاننندا ه تینندسننتگاه  ابل

 یدرصند دبن 02آب را بنا د نت  یکنترل دبنرا داراست ه  دستنییپا

 یهادستگاه نسبت بنه دسنتگاه نیا یهاتی  ا  مزدهدیانجام م مرجع

آن اسنت  بنا توجنه بنه د نت ه  نییپنا اریتمام شده بس نهیهز دموجو

ه  ،یکشناهر  عیدر صننا توانندیسرعت کنترل، دستگاه ساصته شده م

  ردیمورد استفاده  رارگ ییغذا عیصنا
 

 کلیدی واژه های

(، یدیآی)پن ریگمشنت -یانتگرالن-یننامم تناسنب ،یدبن کنندهکنترل

 زیپاسخ پله، اثر نو ،یتجرب یریگاندا ه
 

 مقدمه

 عیمختلنف همونون صننا عیدر صننا الیسن یه کنترل دب یریگاندا ه

مهم است   اریبس یامر رهیه غ یرهگاهین ،یکشاهر  ،یمیپترهش ،ییغذا

 وینبه نقاط مصرا ماننند نقناط تحو یلیوتح الیس زانیم یریگاندا ه

 وینتحو یهااننهیه پا یه صنعت یشهر یهاکنندهبه مصرا یعیگا  طب

ه کنتنرل  یریگانندا ه ،جهنت صنادراآ هاتکشبه نف یمحصولاآ نفت

مواد  ،یمیپترهش یندهایمختلف فرآ یهادر بخش یعبور الیس زانیم

سننتره اسننتفاده ا  ا  کاربردهننا ه گ ییهاداره نمونننه دیننه تول ییغننذا

 یمیپترهشن عیهستند  صننا الیس یدب یهاکنندهکنترله  رهایگدا هان

صطوط لولنه بنه  لهیهستند که بوس یمختلف یندیفرآ یشامو ها دها

مناسنب  طیها ندها در شنرا نینا نکنهیا یاند  برامتصو شده گریکدی

فنا  دما، فشار، ارت ویا   ب یندیفرآ یرهایمتغ دیکار کنند، با یاتیعمل

به  اینگه داشته شوند  یطرا  یهادر محدهده الیس یه دب عیسطح ما

بنا  دینبا هیمواد اهل ،ییایمیرآکتور ش کیکنترل شوند  در  گریعبارآ د

بنا هنم هاکننش  ینینسبت مشخص هارد شده ه در دما ه فشار مع کی

 توانندیدما ه فشار راکتور م ایه  هینسبت ه مقدار مواد اهل رییدهند  تغ

 کم راکتور شود  یبا ده ایمحصولاآ ناصواسته ه  دیر به تولمنج

افنت فشنار  نهی[ در  م0 ش  موجائز ه دشموخ ]ه 0331سال  در

متعامند  یه سه راه ییمغشوش در اتصالاآ پرکاربرد شامو  انو انیجر

 الاآیسنن کینننامیهننا بننا اسننتفاده ا  دانجننام دادننند  آن ییهنناتیفعال

سرعت(  انیفشار ه گراد انی)گراد انیجر ( رفتاریداای)س یمحاسبات

موجنود  یتجربن جینتناکنرده ه بنا  یبررسن صنالاآات نیرا در مقاطع ا

داشت  یصوب یهمخوان یشگاهیآ ما جیها با نتاآن جیکردند  نتا سهیمقا

درصد اصنشا را ثبنت کردنند  در سنال  03موارد  داکثر  یه در برص

 یتنوپ ریشن کیافت فشار  در  مینه[ 0 ش  موجائز ه جاگان ]ه 0331

در  الیسن انینجر یعندد یسنا هیکرده ه با با اسنتفاده ا  شب  یتحق

 0331را بدست آهرند  در سال  افت فشار آن ریمختلف ش یهاتیمو ع

بنالا  انیندر جر یتنوپ ریاثراآ شن در  مینه[ 3ه همکاران ] نی ش  له

فشنار را  انینگراد نیا یبررس یکردند  برا  یدست تحق نییدست ه پا

 نینهنا بنه ابدسنت آهردنند  آنسا ی با استفاده ا  شبیه ریدر محو ش

 تینمو ع ریینبنر اثنر تغ انیجر دانیم یکه رفتار گذرا دندیرس جهینت

متفاهآ اسنت   شودیبسته م ریکه ش یدر هنگام با  شدن با  مان ریش

 یکنترل دب در  مینه[ 4 ش  چرن ه همکارش هنگ ]ه 0333در سال 

هنا کار کردند  آن 0شکو یبا درگاه ه یتوپ ریش کیا   یرعبو ی جم

 یدرجنه، دبن 12ه  32 هینبنا  اه یهناکه درگاه دندیرس جهینت نیبه ا

بننا  نیچننرن همونن.کننندیمنن ریشن تیننرا متناسننب بنا مو ع یعبنور

در  انینرفتنار جر در  میننه زین[ ن1 ش  ]ه 0331همکارانش در سال 

 دینمف یارائه داد که در آن رهش یاها مقالهآن ییه کارا یتوپ یرهایش

عوامو آغا گر  نیه همون یتوپ یرهایش یه با ده ییکارا یبررس یبرا

 انین[ جر1دادصواه ] ش  ه 0333ارائه شده است  در سال  ونیتاسیکاه
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کسنر  راآیمندل کنرده ه تناث یرا بصورآ عدد یتوپ ریدهفا  درهن ش

 ،یی ار نظر گرفتن  فرهرا نشان داد  اه با د انیگا  بر رفتار جر ی جم

 جادیا یهاسرعت ه فشار ارائه کرده ه محو یرا بصورآ نمودارها جینتا

کنه  دیرسن جنهینت نیرا مشخص کرد  اه به ا یی اگردابه ه شره   فره

 است  ادی  اریبس یی اا تمال  فره ر،یبا  ش مهی الت ن در

 یننیبشیپ ی[ بنرا1] شانیا میه ت ی ش  صبو ه 0334سال  در

رفتار آن را بنه رهش  ،یویمارپ ینیتورب یهاسنجانیه با ده جر ییکارا

 زین سنگر را ن اتا نانیاصطکاک در  ریها تاثمدل کردند  آن یداایس

ارائنه دادنند  تیبه ها ع کینزد اریبس یمدل تیدر نظر گرفتند ه در نها

ه  وانین سنگر شند   وینه تحل یطرا  یهانهیهز کاهشکه منجر به 

متفاهآ ه انجنام  شاآی[ با انجام آ ما3 ش  ]ه 0331در سال همکاران 

 یکیننامیصنوار د نینیتع یبنرا یرهابطن یه عدد یلیمحاسباآ تحل

 سننجانیها  مان سنکون جراند  آناستخراج کرده ینیتورب سنجانیجر

 یکیننامیپاسنخ دنند  بدسنت آهرد هیثانیلیم 022را کمتر ا   ینیتورب

 نرار  ی[ منورد بررسن3] ینیچک توسنط لکو ینیتورب یهاسنجانیجر

کنرد کنه  شننهادیرا پ یطیصنود شنرا قناآیتحق جهیدر نت یگرفت  ه

 ش  ه 0330مقدار صود برسناند  درسنال  نی سگر را به کمتر یصطا

جعبننه ابننزار  ییعملکننرد ه کننارا ی[ بننر ره02] نشه همکننارا ریگننارن

 یرا ره زیافزار متلب کارکردند ه اثراآ شندآ ننونرم ستمیس ییشناسا

بنه [ 00ه همکنارش ] گلنری ش   ه 0303کردند  در سنال  یآن بررس

بر  ییهارهش ،ستمیس کی یبرا یدیآیپ کنندهکنترل یطرا  منظور

را  کننندهکنترل هینب پایارائه دادند کنه رنرا یعدد یهاشیآ ما هیپا

  کردندیمشخص م

 کنننندهکنترل کینن[ 00ه همکننارانش ] انکننایپر 0331سننال  در

 ینفت در صطوط انتقال طرا ن یرا جهت کنترل دب ید-یآ-یپ-یفا 

را  یفشار در سراسر صط لولنه، دبن یهاگنالیها با کنترل سکردند  آن

نسبت بنه  یدیآیپ-یها نشان دادند که کنترل  فا کردند  آنکنترل 

 یلیاسنماع 0333دارد  در سال  یکمتر اریبس ریتاص یدیآیپ لکنتر

ه  یطرا ن کننندهکنترل کی ،یکشاهر  یهانی م یاری[ جهت آب03]

سننه  اه،یننگ یاریننآب نننهیبننر اسنناس برنامننه به یکننرد  ه یسننا ادهیپ

افننزار را بننا اسننتفاده ا  نرم ید-یآ-یه پنن یآ-یپنن ،یپنن کنننندهکنترل

 کننولز،یگلرنی  بیرننرا یسننا ادهیپبننا  تیننکننرد  در نها یسننا هیشب

ا مد ه همکارش  0333ر سال کرد  د شنهادیرا پ یآ-یپ کنندهکنترل

 یطرا ن را یشبکه عصب کنندهکنترل کی ،ی[ به منظور کنترل دب04]

در  شنرفتهیپ یسینوبرنامه یهاا   بان توانیکه نم ویدل نیکردند  به ا

-ال-یبنه پن وتریامپها با متصو کردن کناستفاده کرد، آن یس-ال-یپ

صود را  کنندهکنترلها نکردند  آ یسا ادهیصود را پ کنندهکنترل ،یس

 جیکردنند، کنه نتنا سنهیمقا یمعمنول ید-یآ-یپ کنندهکنترل کیبا 

ا  ده منظنر  نداکثر  یشنبکه عصنب  کننندهکنترلنشنان داد  سهیمقا

 دارد  یماندگار رفتار بهتر یفراجهش ه صطا

ه  منت یار ان کننندهکنترل کینه سناصت  یمقاله طرا  نیا در

کوچنک ارائنه  اسیندر مق الیسن انیکنترل جر یبرا یزری ابو برنامه

 کینامید راآییه مقاهمت آن نسبت به اغتشاش عملگر ه تغ است شده

ا   یکننی  ردیننگی ننرار منن یمننورد بررسنن یبننه صننورآ تجربنن سننتمیس

موجنود،  هنایطنرح ریبنا سنا سنهیطرح در مقا نیا یاصل یهاینوآهر

ر کناهش کنتنرل بنه منظنو ریشن یمتداهل به جا یرهایاستفاده ا  ش

به عنوان عملگر  یتناسب یرهایا  ش یصنعت یهااست  در نمونه نهیهز

 یاغتشناش کمن انینداشنته ه در جر ییکه د ت بنالا شودیاستفاده م

ارائنه  کننندهکنترلهسنتند  در  ییبالا متی  یاما دارا کنند،یم جادیا

بنه علنت کنه اسنتفاده شنده اسنت  یتوپ ریپژههش، ا  ش نیشده در ا

 یدر برصن توانیاستفاده ا  آن به صرفه است ه م ن،ییپا متیداشتن  

در ده  یهجود فشارسنج اصتشف ویاستفاده کرد  به دل اهکاربردها ا  آن

 دارد  نیز کنترل فشار را  ییارائه شده توانا کنندهکنترل ر،یسمت ش

 کننندهکنترلبنودن  یزریناین پژههش،  ابو برنامه گرید ینوآهر

در دسنترس  یافزارهناه نرم زاآینبا استفاده ا  تجه لایس انیجر دبی

 یاصتصاصن یهاا  پردا نده عموما یصنعت یدب یهاکنندهکنترلاست  

  اما در ستندین یزیره اغلب  ابو برنامه کنندیاستفاده م متیه گران  

 منتیاسنتفاده شنده اسنت کنه   نویآرده یا  مدار کنترل پژههش نیا

 یدارد ه به را ت یصنعت یدب یهاکنندهنترلکنسبت به  یکمتر اریبس

 ا یندستگاه را با توجه به ن نیا توانیم بنابرایناست   یزیر ابو برنامه

 رییبا تغ توانیکرده ه بکار گرفت  بطور نمونه، م یزریمورد نظر، برنامه

کرد ه  ویفشار تبد کنندهکنترلرا به  یدب کنندهکنترلبرنامه دستگاه، 

 را با هم کنترل کرد   یفشار ه دب یهر ده صرهج که نیا ای

 یارهنایه مع کننندهکنترل یافزارسخت یادامه ابتدا به طرا  در

 کننندهکنترل ی  سپس جهت طرا شودیآن ه بستر آ مون پرداصته م

شنده ه  ییشناسنا ستم،یس کیمناسب، دستگاه ساصته شده به عنوان 

 یره یادامنه مندل کنترلن  در شنودیمن یآن طرا ن یکنترل تمیالگور

منورد  یکرد آن بنه صنورآ تجربنشده ه عمنو یسا ادهیافزار پسخت

    ردیگی رار م یبررس
 

 دستگاهساخت و آزمون  ،یطراح

براساس عملکرد مورد نظنر ه  دیا  ساصت نمونه محصول، ابتدا با شیپ

شده ه  یمحصول طرا  ،تمام شده نهیساصت ه هز تی ابل ،مطلوب آن

 ی طعنات ،یدبن یصنعت یهاکنندهکنترل ده شود   نیتخمعملکرد آن 

  باشننندیبرصننوردار منن ییبننالا مننتیبننوده ه ا    شننرفتهیپ یبننا فننناهر

شنامو د نت  ابنو  بنول، بنا ه  انیجر کنندهکنترل یاصل یهایژگیه

 تیکنترل ه در نها یداریمناسب، پا ییمناسب، سرعت پاسخ گو یکار

عنوان شنده، بنر  یهایژگیه یتمام تیفی  کباشدی ابو  بول م متی 

 ویتشنک ی   طعاآ اصنلشودیم نییتع کنندهکنترلاساس نو  کاربرد 

سنسنور  ،یدبن میظنجهنت تن یکنترل ریشامو ش کنندهکنترلدهنده 

جهنت پنردا ش داده ه  یکیبرد الکترهن ،یدب یریگجهت اندا ه انیجر

ناسنب بنا مت دین طعناآ با ی  تمامباشندیم ریش کیعملگر جهت تحر

شنود ه هنم در  نیانتخاب شوند تا هم عملکرد مورد نظنر تنام گریکدی

 یهاتیپرهژه، بنا توجنه بنه محندهد نیشود  در ا ییجوصرفه هانهیهز

 نییتع یطرا  یاصل اریبه عنوان مع کنندهکنترل یینها متی  د،موجو

که دسنتگاه بتوانند  شوندیم یزیرطرح یبه نحو هایژگیه یشده ه با 

به کار گرفته  یشگاهیآ ما یه کارها یمتوسط مانند کشاهر  عیصنادر 

 شود 
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ه  هاسننننجانی[، جر01-01] رهایاننننوا  شننن یا  بررسننن پنننس

ه   ینیتنورب سننجانیبه عنوان عملگنر، ا  جر یتوپ ریها، ا  شفشارسنج

هننا، پننردا ش دادهبننه منظننور اسننتفاده شنند   ی سننگر فشننار اصتشفنن

 کننندهکنترلمدار  کیصواندن  سگرها ا   ه کنندهکنترل یسا ادهیپ

عملکنرد دسنتگاه  یرهندنما 0  شکو دیاستفاده گرد یکرهپرهسسوریم

سناصته شنده را نمنایش  کننندهنینز کنترل 0شنکو   دهدیرا نشان م

 دهد می
 

 
 شده یطرا  ستمیعملکرد س یرهندنما: 0شکو 

 

گاننه در جدا زاآینبنه تجه ا ین یبرداره داده شیانجام آ ما یبرا

کنرد   ویندستگاه را تکم یشگاهیتا بتوان مدار آ ما باشدیم شگاهیآ ما

هاآ ه  141پمپ بنا  ندرآ  کی ،یتریل 32مخزن  کیمنظور ا   نیبد

 یبنرا ا ینآب ه اتصنالاآ منورد ن هیتصف لتریف کیبار،  1فشار  داکثر 

را  یشنگاهیمدار آ ما کیشمات 3استفاده شده است  شکو  اربستن مد

  دهدیم شینما
 

 
 ساصته شده ی جم یدب کنندهکنترل: 0شکو 

 

 
 یشگاهیمدار آ ما کیشمات :3شکو 

 

آن بنه منظنور  ویتنابع تبند نینی، تعسیسنتم ییهدا ا  شناسنا

آن  یمناسننب بننرا یدیآیپنن کنننندهکنترل بیمشننخص کننردن رننرا

 میتقسن رین  یبه سه دسنته کلن ستمیس ییشناسا یها  رهشباشدیم

 :شوندیم

 (یلی)تحل دیجعبه سف یسا مدل 

 (یشی)آ ما اهیجعبه س یسا مدل 

 (یبی)ترک یجعبه صاکستر یسا مدل 

 ادینبه نسبت   یدگیویه پ ستمیس یهنگام در دست نبودن پارامترها

 شنودیاستفاده من اهیجعبه س یسا ا  مدل ستم،یس ییشناسا یآن برا

[03 ] 

ر دسنتگاه ه بخصنور  سنگ اآیصصوص ویپژههش به دل نیا در

ا  رهش جعبننه  سنتمیس ییبنه کنار رفتننه، جهنت شناسنا سننجانیجر

 بی( تقر0 دا و مربعاآ استفاده شده است  رابطه ) هیبر پا یصاکستر

( کنه بنا 0  رابطنه )دهندیمن شیرا نمنا یه صرهجن یهرهد نیب یصط

 ریآمنده اسنت، مقناد ت دا و کردن مقدار مجمو  مربعاآ صطا بدس

نحنوه محاسنبه مجمنو   زین( ن3ابطنه )  رکنندیپارمترها را محاسبه م

 [ 03] دهدیم شیمربعاآ صطا را نما

(0) y U e  

(0) 1( )T T

LS U U U y   

(3) TS ee  

 

 مجمنو  مربعناآ صطنا،  ، صطنا سیمعنرا مناتر در رهابط بالا، 

 سیمناتر  سنتم،یس یه صرهجن یهرهد یمتشکو ا  بردارها سیماتر

  باشنندیمن ویمجهنول تنابع تبند یبردار پارامترها ه  یبردار صرهج

 ی  بنراشودیم مشخصمرتبه آن  ستم،یس ویتابع تبد نیا  تخم شیپ

 کین یاننرژ کننندهرهیهر عضنو خص یبرا ستم،یمرتبه س هیاهل نیتخم

هجنود پمنپ ده  ویاساس به دل نی  بر همشودیمرتبه در نظر گرفته م

 یعبور الیس یمرتبه ه برا کی یتوپ ریمرتبه، موتور سرهُ ده مرتبه، ش

مرتبنه  هینبصنورآ پا سنتمیس جنهیمرتبه درنظر گرفته شد  در نت کی

رهش، در بسننتر  نیننده ا  اشننش درنظننر گرفتننه شنند  جهننت اسننتفا

اعمنال  سنتمیه بنه س جادیا یبا دامنه تصادف یهرهد کی یشگاهیآ ما

 شد  

 تمی)با الگورغیرصطی مربعاآ  دا و رهش ا  سیستم شناسایی با

 هفت با برابر سیستم بهینه مرتبه ،[( 03با تاب منطقه  ابو اعتماد ]

 رابطه در یزن رهش همین ا  شده شناسایی تبدیو تابع  آیدمی بدست

  است شده آهرده( 4)

 د یقه بر لیتر 21/3 با برابر صطا مربعاآ  دا و میانگین مقدار

 صطی سیستمی با غیرصطی سیستم که این به توجه با که باشدمی

   ابو  بول است است، شده  ده تقریب

(4) 
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 بسیار  مان در سیستم ،(4 شکو) سیستم پله پاسخ به توجه با

 آرامش با  مان گذشتبا  ه دهدمی هاکنش پله هرهدی به کوتاهی

د یقا با رفتار  رفتار این  کندمی میو نهایی مقدار سمت به بیشتری

   است متناسب شدن با  هنگام توپی شیر

 
  ده شده نیگسسته تخم ستمیپاسخ پله س: 4شکو 

 

 کنندهکنترلطراحی 

 برای  شد گرفته نظر در دیآیپی ندهکنکنترل یک دستگاه برای

 بسته  لقه نیکولز- یگلر رهش ا  دی،آیپی ررایب کردن مشخص

 اهلیه کنندهکنترل ه استفاده متلب تیونر دیآیپی ابزار ه [01]

 نشان را دیآیپی کنندهکنترل تبدیو تابع( 1) رابطه  شد طرا ی

  دهدمی

(1) 
 

در این رابطه 
p

K  ،رریب تناسبی
i

K  ،رریب انتگرالگیر
d

K  رریب

مشتقگیر ه 
c

G  آمده بدست باشد  ررایبمی کنندهکنترلتابع تبدیو 

 به متلب تیونر دیآیپی ابزار ه بسته  لقه نیکولز- یگلر رهش ا 

 به کنندهکنترل ده هر  اندشده آهرده 0 ه 0 هایجدهل در ترتیب

  مان شامو ها،آن پاسخ کیفیت ه شده اعمال شده شناسایی سیستم

 این به توجه با(  3 جدهل)گردید  بررسی فراجهش، ه سکون  مان اهج،

 تیونر پیشنهادی کنندهکنترل در فراجهش میزان ه سکون  مان که

 عنوان به تیونر پیشنهادی ررایب نهایت در است، کمتر متلب

   شد نتخابا پایه کنندهکنترل
 

 بسته  لقه نیکولز- یگلر رهش پیشنهادی : ررایب0جدهل 

    کنندهکنترلنو  
 213/2 0343 30/02 دیآیپی

 

 متلب تیونر دیآیپی پیشنهادی : ررایب0جدهل 
    کنندهکنترلنو  

 004/2 10/3 30/0 دیآیپی

 

 لقه  کولزیگلرنی  متلب ه ونریت یدیآیپ کنندهکنترل سهی: مقا3جدهل 

 بسته 

    کنندهکنترل یطرا  رهش

 21/0 2/1 30/2 دی تیونر متلبآیپی

0/04 10/2 نیکولز- یگلر  31/2 

 

 حاصل جینتا یو بررس کنندهکنترل یتجرب یسازادهیپ

بدست آمده در بخش  بنو بنر اسناس  بیررا میتنظ پیاده سا ی ه با

طور که   همان(4)جدهل شوندیم نییمناسب تع بیررا ستم،یرفتار س

 نینا سنخ( مشنخص اسنت، پا1ه  1 یها)شنکو سنتمیس یهاا  پاسخ

نندارد   یرفتار صطن نیمختلف متفاهآ بوده ه بنابرا یهابه پله ستمیس

که نوساناآ  دهدینشان م قهیبر د  تریل 3کمتر ا   یهایهرهد یبررس

همگنرا  داریپا مقدار کینتوانسته است به  یبوده ه صرهج دیشد اریبس

 3کمتنر ا   یهنایدر هرهد کننندهکنترل نیا تیمحدهد نیشود  بنابرا

  باشدیم قهیبر د  تریل

 
 یدیآیپ کنندهکنترل یشده ره یسا ادهیپ بی: ررا4جدهل 

    کنندهکنترلنو  

 003/2 1 0 دیآیپی

 

 
  1جع مر یکنترل شده به هرهد یشگاهیآ ما ستمی: پاسخ پله س1شکو 

 

 
 01مرجع  یکنترل شده به هرهد یشگاهیآ ما ستمی: پاسخ پله س1شکو 

 

 ررایب با دیآیپی کنندهکنترل یک سیستم، پاسخ بهبود جهت

تغییراآ  با ه به توجه با که صورآ بدین  شودمی اعمال آن به متغیر

 با ه 1 جدهلدر ادامه   کنندمی تغییر آن ررایب ،کنندهکنترل هرهدی

 رفتار بهبود کلی بصورآ 1 شکو  کندمی گزارش را ررایب ییراآتغ

 هایپاسخ بین یجامع مقایسه 1 جدهلاما  دهدمی نشان را سیستم

 لیتر 1 دبی تا) با ه تغییراآ ابتدای در  دهدرا نشان می هاکنندهکنترل

 به نسبت متغیر ررایب با کنندهکنترل در نشست  مان( برد یقه

 بطور فراجهش مقدار اما است داشته افزایش معمولی کنندهکنترل

 1 هرهدی ا  معدهد، موارد در جز به  است داشته کاهش توجهی  ابو
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 نوساناآ در کو  اندیافته کاهش فراجهش ه نشست  مان بعد به

 توجه با  است شده ترسریع نهایی پاسخ به همگرایی ه کمتر سیستم

رریب  مقدار است، کندتر یشترب هایدبی در سیستم رفتار که این به

 چندانی تاثیر گیرمشت  رریب مقدار  است یافته افزایش گیرانتگرال

 سپس ه کاهش ابتدا نیز تناسبی رریب ه است نداشته عملکرد بر

  است یافته افزایش
 

 بیبا ررا یدیآیپ کنندهکنترل یشده ره یسا ادهیپ بی: ررا1جدهل 

 ریمتغ

d
K 

i
K p

K 
 مطلوب یمحدهده دب

[lit/min] 

23/2 0 4/0 2-4 

23/2 4/0 1/0 4-1 

201/2 4 4/0 1-3 

20/2 4 1/0 3-01 

20/2 1/3 3 01< 
 

 
 کنندهکنترلبه  یشگاهیآ ما ستمیس یپاسخ ها نیب سهی: مقا1شکو 

  0مرجع  یدر هرهد ریمتغ بیررا یدیآیپ نندهککنترله  یدیآیپ

 

 ریمتغ بیبا ررا یدیآیه پ یدیآیپ کنندهکنترل هسی: مقا1جدهل 

 هرهدی مقدار

 مرجع

[lit/min] 

 دیآیپی کنندهکنترل
 یببا ررا دیآیپی کنندهکنترل

 یرمتغ

 نشست  مان ]%[ فراجهش
[s] 

 نشست  مان ]%[ فراجهش
[s] 

0 303 - 014 11/3 

3 033 2/1 13 31/1 

1 013 01/3 32 20/1 

1 042 30/4 00 1/1 

02 12 11/0 34 32/0 

04 01 13/3 02 44/0 
 

 به نسبت سازی شدهپیاده کنندهکنترل مقاومت بررسی

 عملگر اغتشاش

 دامنه در تصادفی عدد یک مصنوعی صورآ به اغتشاش، ایجاد جهت

  شودمی جمع آن با ه شده ررب شیر  اهیه هرهدی مقدار در مشخص،

 ه 1 مرجع هایهرهدی به کنندهکنترل پاسخ ا   اصو نتایج به توجه با

 مقابو در کنندهکنترل که گفت توانمی ، 1جدهل ه  3شکو  در 01

 صوبی به توانسته ه داشته صوبی عملکرد درصد 02 دامنه با اغتشاش

 به هرهدی اغتشاش دامنه افزایشبا  اما شود، همگرا مرجع مقادیر به

 کنندهکنترل ه بوده شدید نوساناآ ،1 مرجع هرهدی در درصد، 31

  شود همگرا مرجع هرهدی به است نتوانسته

 
با  یاغتشاش یشده به هرهد کنترل یشگاهیآ ما ستمی: پاسخ س3شکو 

 1پله  یدرصد به هرهد 02 داکثر دامنه 
 

 مرجع هدیهر مقدار هرچه که دهندمی نشان سیستم هایپاسخ

 افزایش نیز اغتشاش به نسبت کنندهکنترل مقاهمت یابد،می افزایش

 ه دیآیپی کنندهکنترل مقاهمت بین ایمقایسه 1 جدهل در  یابدمی

 بصورآ نتایج، به توجه با  است شده انجام متغیر ررایب با دیآیپی

 در تغیرم ررایب با کنندهکنترل مقاهمت که کرد بیان توانمی تقریبی

  است کمتر کمیاغتشاش  برابر

 

با  یدیآیه پ یدیآیپ یهاکنندهکنترلمقاهمت  سهیه مقا ی: بررس1جدهل 

 در برابر اغتشاش ریمتغ بیررا

 داکثر 

دامنه 

 اغتشاش

[%] 

 یمقدار هرهد

مرجع 
[lit/min] 

 کنندهکنترل

 دیآیپی

با   دیآیپی کنندهکنترل

 یرمتغ یبررا

  مان 

ست نش
[s] 

 داکثر 

دامنه صطا 

[%] 

  مان 

 [s]نشست 

  داکثر دامنه 

 [%]صطا 

02 1 02/00 0/00 32/00 0/00 

02 01 30/0 1/3 01/0 1/02 

31 1 - 003 - 3/030 

31 01 - 1/01 - 4/11 

 

 گیرینتیجه

 دبی کنندهکنترل نمونه یک ساصت ه تحلیو طرا ی، ، مقاله این در

 با را آب دبی کنترل امکان دستگاه این  ستا شده ارائه سیال جریان

 نسبت دستگاه این هایمزیت ا   داراست هرهدی دبی درصد 02 د ت

گیری اندا ه ه آن پایین بسیار شده تمام هزینه موجود هایدستگاه به

 کنندهکنترل  باشدمی دستپایین ه بالادست فشار اصتشا کنترل ه

 سیستم پارامترهای تغییر هب نسبت دستگاه رهی شده سا یپیاده

 بررسی در  کندمی  فظ نیز را صود کنترلی توانایی ه است پایدار

 تا اعمال با که شد مشخص نیز اغتشاش برابر در کنندهکنترل مقاهمت

 دبی کنترل توانایی ،سیستم ماندن پایدار بر عشهه اغتشاش، درصد 02
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  ابلیت دهنده اننش که شودمی  فظ نیز د یقه بر لیتر 1 ا  بیشتر

 کنندهکنترلبرای ساصت این   است کنندهکنترل  ابو توجه اطمینان

اند استفاده شده است  به عشهه ا   طعاتی که در دسترس ه ار ان بوده

دستگاه به نحوی ساصته شده است که عشهه بر تغییر  طعاآ آن )به 

توان به ( میایعنوان مثال تغییر شیر توپی ه استفاده ا  شیر پرهانه

را تی برنامه عملکردی آن را تغییر داد به نحوی که کاربری دستگاه 

هایی که لا م نیست جریان آرام باشد این دستگاه در بخش  تغییر کند

تواند به کار گرفته شود  به ه همونین افت توان اهمیتی ندارد می

وجه به سنجی، با تهای اهلیه طرا ی مانند امکانعنوان نمونه در بخش

توان ا  این دستگاه استفاده هزینه بسیار پایین ه انعطافپذیری بالا می

 کرد 

 کنترل توانایی شده ساصته کنندهکنترل که است خکر به لا م

 ا  صرهجی جریان کنترل  ندارد را د یقه بر لیتر 0 کمترا  هایدبی

 ه است سخت بسیار شدن با  هنگام ناگهانی رفتار علت به توپی شیر

 استفاده پورآ-هی توپی شیرهای ا  توانمی مسئله این بهبود برای

 است صرهجی جریان در اغتشاش ایجاد توپی شیر دیگر مسئله  کرد

 که کرد استفاده تناسبی شیرهای ا  توانمی مشکو این بهبود برای که

 د ت اصلی محدهدکننده  دهدمی افزایش را دستگاه هزینه

 ه  یاد نویز علت به که است آن توربینی سنججریان ،کنندهکنترل

  دهدمی کاهش توجهی  ابو مقدار به را دستگاه د ت دینامیکی تاصیر

 بهره مقاهمتی هایسنججریان ا  توانمی دستگاه، اندا ه به توجه با

 عملکرد عاطفی یا ه تطبیقی هایکنترل سا یبه عشهه با پیاده  برد

  بدیابهبود می کنندهکنترل برصط
 

  فهرست علائم

e صطا سیماتر 

K کنندهکنترل بیرر 

s مجمو  مربعاآ صطا 

U ستمیس یصرهج ه یهرهد یبردارها ا  متشکو سیماتر 

y ستمیس یصرهج بردار سیرمات 

 ویمجهول تابع تبد یبردار پارامترها 

 هاسیرنویز

d  ریگمشت  

i  ریگانتگرال 

LS   دا و مربعاآ 

p یتناسب 

 

   و منابع مراجع
[1] S.F. Moujaes, S. Deshmukh, Three-Dimensional 

CFD Predications and Experimental Comparison of 

Pressure Drop of Some Common Pipe Fittings in 

Turbulent Flow, J. Energy Eng., 132(2) (2006) 61-66. 

[2] S.F. Moujaes, R. Jagan, 3D CFD predictions and 

experimental comparisons of pressure drop in a ball 

valve at different partial openings in turbulent flow, J. 

Energy Eng., 134(1) (2008) 24–28. 

[3] B. Cui, Z. Lin, Z. Zhu, H. Wang, G. Ma, Influence of 

opening and closing process of ball valve on external 

performance and internal flow characteristics, Exp. 

Therm. Fluid Sci., 80 (2017) 193–202. 

[4] M.J. Chern, C.C. Wang, Control of volumetric flow-

rate of ball valve using V-port, J. Fluids Eng. Trans. 

ASME, 126(3) (2004) 471–481. 

[5] M.J. Chern, C.C. Wang, C.H. Ma, Performance test 

and flow visualization of ball valve, Exp. Therm. Fluid 

Sci., 31(6) (2007) 505–512. 

ده  یتوپ یردرهن ش یدهفا  یانجر یهسا یه شب یسا , مدلیم د  تهران [6]

 ینهارمچ  :in ,یانگا  بر رفتار جر یکسر  جم ییراآتغ یرتکه ه تاث

 .pp. 1-13 ,0333ک ه هوافضا, یمکان یمهندس یکنفرانس مل

[7] Z. Saboohi, S. Sorkhkhah, H. Shakeri, Developing a 

model for prediction of helical turbine flowmeter 

performance using CFD, Flow Meas. Instrum., 42 (2015) 

47–57. 

[8] Y. Yuan, T. Zhang, Research on the dynamic 

characteristics of a turbine flow meter, Flow Meas. 

Instrum., 55 (2017) 59–66. 

[9] B. Lee, R. Cheesewright, C. Clark, The dynamic 

response of small turbine flowmeters in liquid flows, 

Flow Meas. Instrum., 15(5-6) (2004) 239–248. 

[10] H. Garnier, M. Mensler, A. Richard, Continuous-

time model identification from sampled data: 

Implementation issues and performance evaluation, Int. 

J. Control, 76(13) (2003) 1337–1357. 

[11] J.G. Ziegler, N.B. Nichols, Optimum settings for 

automatic controllers, Trans. ASME, 64 (1940) 759–768. 

[12] E.B. Priyanka, C. Maheswari, S. Thangavel, Online 

Monitoring and Control of Flow rate in Oil Pipelines 

Transportation System by using PLC based Fuzzy‐PID 

Controller, Flow Meas. Instrum., 62 (2018) 144-151. 

 ینهبه یاریآب یبرا اسیوناتوم یستمه ساصت س ی, طرا لییر  اسماع [13]

, یز, دانشگاه تبریرپذبرنامه یمنطق یهاکنندهکنترلبا استفاده ا   یکشاهر 

0333. 

[14] B. Ahmad, P. Prajitno, Design of neural network 

and PLC-based water flow controller, in:  4th 

International Seminar on Sensors, Instrumentation, 

Measurement and Metrology, 2020, pp. 1-6. 

[15] P. Thomas, Control valve liquid flow, in:  

Simulation of Industrial Processes for Control Engineers, 

Butterworth-Heinemann, 1999, pp. 60–67. 

[16] P. Smith, R. Zappe, Double Block and Bleed Ball 

Valves, in:  Valve Selection Handbook, Gulf 

Professional Publishing, 2004, pp. 293–307. 

[17] P. Smith, R. Zappe, Check Valves, in:  Valve 

Selection Handbook, Gulf Professional Publishing, 2004, 

pp. 47–151. 

[18] M. Karrari, System Identification, Amirkabir 

University Press, 2019. 

[19] T.C.a.Y. Li, An Interior Trust Region Approach for 

Nonlinear Minimization Subject to Bounds, SIAM 

Journal on Optimization, 6 (1996) 418-445. 

 
 

 


