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 مقدمه
 .است حرارت کنترل دستگاه از استفاده با هایشآزما از یامجموعه انجام برای آزمایشگاهی کار دستور مکتوب این

 کهاست  یعمل و واقعی هاییستمس با دانشجویان آشناییحرارت  کنترل دستگاه و کار دستور طراحی از هدف یطورکلبه

 .شد خواهند مواجه هاآن با آینده در تجاری و صنعتی هاییطمح در

 برای. ستا سیمولینک و متلب یافزارهانرم از استفاده اولیه دانش به نیاز دستگاه این از استفاده با هایشآزما انجام برای

 کاربردی راهنمای مانند متلب افزارنرم جعامر به توانندیم ندارند افزارنرم با آشنایی دانشجویان کهیدرصورت منظور این

 .نمایند مراجعه یجمشید نیما نوشته متلب افزارنرم با برق پیشرفته مباحث کاربردی آموزش و جمشیدی نیما نوشته متلب

 .نمایید ادهاستف نیز زیر هاییتسا آدرس از توانیدیم باشد نداشته وجود فوق کتاب دو به دسترسی امکان کهیدرصورت

http://rahilzargarinejad.ir/Lab/LabNotesZargarinejadNikfar.pdf 

http://mechanicsoft.ir/2016/06/05/matlab-quick-tutorial/ 

http://mechanicsoft.ir/tag/matlab/ 

http://adelshojaei.ir/1391/07/15/learning-tutorial-curve-fitting-toolbox-matlab-

software/ 
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 حرارتترل آشنایی با دستگاه کن
یا  خارب هاییگد مانند حرارتی هاییستمسبر پایه  حرارت کنترل  هاییستمسبر اساس حرارت دستگاه کنترل این 

با ولتاژ نامی  یبعدسهپرینتر  دبرای تغییر دما در این دستگاه از یک هیتر استاندار است. شده یطراح صنعتی یندهایفرا

است که  Kحرارت دستگاه از نوع ترموکوپل مدل  یریگاندازهاست. سنسور  شده استفاده مترییسانت ۸و یک فن  ۱۲

 Retransitionو از طریق ماژول  Deltaساخت کمپانی  DT360-240C-LLRRتوسط دستگاه کنترل حرارت 

دستگاه است. بر روی  20ma-4آن برد کنترل دستگاه انتقال میابد. روش انتقال اطلاعات دما از نوع استاندارد صنعتی 

 خاموش روشن کلید دستگاه پشت قسمت در .شودیمدقیق در لحظه نمایش داده  صورتبهدما  DT360کنترل دما 

دستگاه هم از پشت  USBکابل  .نمایدیم وصل و قطع  دستگاه را ولت برق شهر ۲۲۰ تغذیهکه  دارد قرار دستگاه

 نمایش را دستگاه وضعیت آبی رنگ به (LCD) مایع کریستال نمایشگر دستگاه جلوی قسمت  است. شدهخارجدستگاه 

به دلیل خطای کالیبراسیون  احتمالاو نمایشگر دستگاه وجود داشته باشد  DT360اگر اختلاف دمایی بین  .دهدیم

 خواهد رسید. گرادیسانتدرجه  ۱این اختلاف حداکثر به  معمولاًتغییرات حرارت محیط است.  براثردستگاه 

 

 دستگاه LCDنمایشگر  1شکل 

لوم سوئیچ و و ،هیتر کنترل برای ولوم قرار دارد. سوئیچ و ولوم اول  سه و وضعیتی ۳ سوئیچ سه نمایشگر راست سمت در 

 یرتأخ میزان کنترل برای سوم ولومخارجی دستگاه و  کنترلسوم برای انتخاب نوع  سوئیچ .باشدمی اهفن برای  دوم

قرار  USB وضعیت در است شدهنوشته هیتر تغل آن روی بر که اول کلید کهیدرصورت .است شده گرفته نظر در دستگاه

 .شودیممتلب و سیمولینک انجام  افزارنرمو  USBاز طریق پورت  شدهارسال یهافرماناز طریق  هیترگیرد کنترل 

 وضعیت در کهیدرصورت شد خواهد کنترل هیتر ولوم طریق از بگیرد قرار Manual وضعیت در سوئیچ  کهیدرصورت

External یا  پایین قسمت هایسوکت طریق از دستگاه بگیرند رراقDT360 وضعیت سوییچ و ولوم  .شودیم کنترل

 DT360  سوم بر روی حالت اول قرار بگیرد خروجی اول سوییچ کهیدرصورتاست.  هیترسوییچ و ولوم  نیز مشابه فن

. در شودیم. در حالت خروجی اول به فن و خروجی دوم به هیتر وصل شودیمبه هیتر و خروجی دوم آن به فن وصل 

از  یرأختولوم  کهیدرصورت. شودیمهای قسمت پایین دستگاه کنترل حالت سوم کنترل هیتر و فن از طریق سوکت

 .شودیمسیستم اعمال به  یرتأخ، یرتأخموقعیت صفر خارج شود به میزان مقدار ولوم 
(2)  
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 ۵تا  ۰ ولتاژ بین تواندیمکه دستگاه است  هیتراول ورودی  . جفتقرار دارد سوکت جفت سهدر قسمت پایین دستگاه 

و سوییچ سوم در وضعیت  Externalدر وضعیت  هیتر  کهیدرصورتولتاژ دریافتی  بر اساس. را دریافت نمایدولت 

External   ستگاه د فنبرای  بعدی دو جفت سوکت .انجام خواهد سوکتقرار داشته باشد کنترل دستگاه از طریق این

رای توان از آن بدستگاه است که می حرارتخروجی  سوکت آخر . جفتدارندهیتر هستند و عملکردی مشابه سوکت های 

نترل ورودی ک ولیکنترلی فعال بوده  یهاحالتدر تمام  حرارت یخروج. آنالوگ استفاده نمود صورتبهگاه کنترل دست

 .شودیمفعال  External - Externalحالت در  هیتر و فن

با فرکانس نزدیک  Dکلاس  Hپل  کنندهیتتقوولت است که با استفاده از یک  ۱۲فن و هیتر توجه داشته باشید ولتاژ 

 .ودشیماین فرکانس باعث ایجاد صدای سوت مانندی در بعضی از شرایط فن  شده است. یاندازراه یلوهرتزکیک 

 شدهخواندهر مقدا و ها ولوموضعیت  ،هایچسوئدستگاه شامل وضعیت  یشنما صفحهبر روی  شده دادهاطلاعات نمایش 

  است.  DT360از 
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 آشنایی با عملکرد دستگاه -آزمایش اول
یر را ز ولاجداین آزمایش ابتدا  در است. حرارتهدف از این آزمایش به دست آوردن پارامترهای ناشناخته دستگاه کنترل 

 پاسخ دهید. سؤالاتو به  پرکنید مناسب با مقادیر 
 صفربر روی  (Delay)را  ریتأخ ولومقرار داده و  Manualبر روی حالت فن را  و هیتردستگاه سوییچ  یاندازراه برای

 را کنترل کنید.حرارت  دیتوانیم هیترقرار دهید. در این حالت با تنظیم ولوم 
 

 
 حرارتمحل نمایش  -دستگاه LCDنمایشگر  2شکل 

 

به  یستمسبگذارید تا دمای  حداکثرن را روی فقرار داده و  ۰در ابتدا برای مدت یک دقیقه ولوم هیتر را روی  .۱

 استفادهقرار دهید. با  حداکثرولوم فن را روی صفر قرار داده و ولوم هیتر را روی  ازآنپس دمای محیط برسد.

 ۱۰کنید. این فرایند را تا  یادداشتثانیه دما را  ۳۰از گوشی موبایل استفاده کنید( هر  توانیدیم)کرنومتراز یک 

 دقیقه ادامه دهید.
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 دما زمان

۰:۰۰  

۰:3۰  

1:۰۰  

1:3۰  

2:۰۰  

2:3۰  

3:۰۰  

3:3۰  

4:۰۰  

4:3۰  

۵:۰۰  

۵:3۰  

۶:۰۰  

۶:3۰  

۷:۰۰  

۷:3۰  

8:۰۰  

8:3۰  

۹:۰۰  

۹:3۰  

1۰:۰۰  

 ؟ توضیح دهید؟برای این سیستم مناسب است یبردارنمونهچه زمان  کنیدیمبا توجه به تغییرات دما فکر 

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

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

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

 

(۵)  
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 بیاورید. ادامه رسم کنید و در متلبم افزار رنمودار تغییرات دما را با ن 

 دمای دستگاه به عددی رسیده است؟ حداکثرهیتر در حالت  بدوندقیقه روشن  ۲۰س از پ .۲

  دقیقه 2۰دما پس از 

 توضیح دهید. ؟رسیده است حداکثردستگاه به دمای  کنیدیمآیا فکر 

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

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

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

 لافاصلهبولوم فن را افزایش دهید تا زمانی که دستگاه شروع به کاهش دما کند.  یآرامبهکرنومتر را آماده کنید.  .۳

باعث  که ،را مشخص کنید. این میزان از ولوم رسدیمجدل زیر  یدماهازمانی که دستگاه به  کرنومتر را بزنید.

 ؟. میزان این آستانه چقدر استنامندیمرا آستانه روشن شدن فن  شودیمن روشن شدن ف

  آستانه روشن شدن

 

 زمان دما

1۰۰  

۹۰  

8۰  

۷۰  

۶۰  

۵۰  

 

 ؟رسدیمعددی  چه دقیقه دما به ۱۰پس از گذشت  .4

  دقیقه 1۰دما پس از 

 

 
(۶)  
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 توضیح دهید. ؟پایدار شده است کاملاًدستگاه به دمای  کنیدیمآیا فکر 

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

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

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

 تنظیم حداکثردرجه برسانید و ولوم هیتر را صفر کنید. ولوم فن را روی  ۱۰۰ولوم فن را صفر کنید. دما را به  .۵

 ؟درجه برسد 4۰که دما به  کشدیمکنید. چقدر طول 

  درجه 4۰زمان رسیدن به 
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 دستگاه برای مدل کنندهکنترلطراحی  – آزمایش دوم
 شکل زیر است. بهمدل معادل حدودی دستگاه  .۱

0.0055

 𝑠 + 0.005
 

سیستم را کنترل   PIDو  PI ،PDو  P کنندهکنترلسیمولینک ساخته و با استفاده از افزار نرممدل فوق را درون 

درجه  ۵دمای مطلوب  است. دقیقه ۱ از را در زیر بیاورید. در اینجا مطلوب زمان نشست کمتر کنترلکنید. نتایج 

 را در جدول زیر بیاورید. کنندهکنترلیب ضرادر نظر بگیرید.  هدقیق ۱۰ را سازییهشبطول است.  گرادیسانت

 Dضریب  Iضریب  Pضریب  ضریب

    P کنندهکنترل

    PI کنندهکنترل

    PD کنندهکنترل

    PID کنندهکنترل

 برای این سیستم کافی است؟ یاکنندهکنترلبه نظر شما چه نوع  هاکنندهکنترل یهاپاسخبا توجه به 

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

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

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

 بیاورید. ادامهرا در  شدهکنترل هاییستمستمامی  ینمودارهاتصاویر 
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 یهاکنندهکنترلباشد  فرا جهشسیستم بدون  ،یک دقیقهبخواهیم علاوه بر زمان نشست کمتر از  کهیدرصورت .۲

 قبلی را دوباره طراحی کنید.

 Dضریب  Iضریب  Pضریب  ضریب

    P کنندهکنترل

    PI کنندهکنترل

    PD کنندهکنترل

    PID کنندهکنترل

 برای این سیستم کافی است؟ یاکنندهکنترلبه نظر شما چه نوع  هاکنندهکنترل یهاپاسخبا توجه به 

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

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

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

 بیاورید. را در ادامه شدهکنترل هاییستمستمامی  ینمودارهاتصاویر 

 یهاکنندهکنترلباشد  فرا جهشسیستم بدون  ،ثانیه ۳۰که بخواهیم علاوه بر زمان نشست کمتر از یدرصورت .۳

 قبلی را دوباره طراحی کنید.

 Dضریب  Iضریب  Pضریب  ضریب

    P کنندهکنترل

    PI کنندهکنترل

    PD کنندهکنترل

    PID کنندهکنترل

 ی برای این سیستم کافی است؟اکنندهکنترلبه نظر شما چه نوع  هاکنندهکنترلی هاپاسخبا توجه به 

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

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

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

 

(۹)  
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 بیاورید. را در ادامه شدهکنترلهای یستمسی تمامی نمودارهاتصاویر 

ن ، از یک رله استفاده کنید. برای ایقبل استفاده شد هاییشآزماکلاسیک که در  کنندهکنترل یجابهدر این آزمایش 

 زیر تنظیم کنید. صورتبهرله را  یپارامترها استفاده کنید. Discontinuitiesاز گروه  Relayمنظور از بلوک 

 مقدار پارامتر

Switch on point Eps 
Switch off point Eps 
Output when on 100 
Output when off 0 

 توضیح دهید؟ ؟مناسب است کنندهکنترلآیا این 

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

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

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

 بیاورید. را در ادامه شدهکنترلهای یستمسی تمامی نمودارهاتصاویر 

د. ، از یک رله استفاده کنیقبل استفاده شد هاییشآزماکلاسیک که در  کنندهکنترل یجابه در این آزمایش  .4

زیر  صورتبهرله را  یپارامترها استفاده کنید. Discontinuitiesاز گروه  Relayبرای این منظور از بلوک 

 تنظیم کنید.

 مقدار پارامتر

Switch on point 0 
Switch off point 0.4 

Output when on 100 
Output when off 0 

 قبل دارد؟ توضیح دهید؟ کنندهکنترلتفاوتی با  کنندهکنترلآیا این 

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

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

 بیاورید. را در ادامه شدهکنترلهای تمیسسی تمامی نمودارهاتصاویر 

(1۰)  
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 برای دستگاه کنندهکنترل یسازادهیپ – سومآزمایش 
 کنید. سازیادهیپرا بر روی دستگاه  دکه در بخش سوم آزمایش قبل طراحی کردی کلاسیک کنندهکنترلبهترین  .۱

در این آزمایش  دمامیزان مطلوب  استفاده کنید. TCS10_1_Monitor.slxبرای این منظور از فایل پایه 

 قرار دهید. دقیقه ۵را  سازییهشبطول زمان  است. گرادیسانتدرجه  ۳۵

برسانید. برای  گرادیسانتدرجه  ۲۸صنعتی دمای دستگاه را به  کنندهکنترلقبل از شروع آزمایش با استفاده از 

را بر روی حالت  Delayقرار داده و سوییچ  Externalالت ابتدا سویچ هیتر را بر روی ح کار ینا انجام

Heater-Fan  .بالا، پایین و  یدهایکلبا استفاده از قرار دهیدSet  را تنظیم کنید. نظر مورددمای 

 ید.بیاور را در ادامه سازییادهپنتایج  

 

سازی را در یادهپنتایج به کار بیندازید.  ۲۵ باقدرتدقیقه فن را  ۲در زمان  بار یناکنید ولی  تکرارآزمایش را  .۲

 بیاوردید. ادامه

 

 .بیاوردید ادامهسازی را در یادهپنتایج  رله تکرار کنید. کنندهکنترلبا بهترین  بار یناآزمایش اول را  .۳

 

 .بیاوردید ادامهسازی را در یادهپنتایج  رله تکرار کنید. کنندهکنترلبا بهترین  بار یناآزمایش دوم را  .4
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