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1   

 فصل اول

 مقدمه 

 PIDآشنایی با   1. 1

مروزه این ن وع  قرار گرفتند ا مورداستفادهدر اوایل قرن بیستم در صنایع کشتیرانی pid یها کننده کنترل

 [5]. غیر صنعتی کاربرد دارندصنعتی و  آلات نیماشدر بسیاری از  ها کننده کنترل

 – مش ت  گی ر  ) RROPORTONAL – INTEGRAL – DFFRENTAL یها کلمهمخفف  PID کلمه

و  اس ت کنترلی دارای خواص مش خ    یها تمیالگور در موارد این از هرکدام. است( متناسبی –انتگرالی 

 لیبه دلدر برخی از موارد، بعضی از خواص هر بخش  .رندیگ یمقرار  مورداستفادهبا اهداف معین  هرکدام

 .رندیگ ینمقرار  مورداستفادهرراحی کنترلرها  در عدم کارایی،

 کنترلر تناسبی  2. 1

 را در این نوع کنترلر بین خروجی و ورودی یک نسبت مستقیم وجود دارد با یک ضریب مشخ  که آن

 هزیرا وقتی خروج ی سیس تم ب     کافی نیست ییتنها بهالبته کنترلر تناسبی  .نامند یمکنترل  گین یا بهره

؛ گ ردد  یم   ک م  نی ز  کنترل ی  خروج ی  ج ه یدرنت و افتهی کاهش خطا  ،رود یمسمت مقدار مطلوب پیش 

ای ن خط ا را    رد.بنابراین همواره کننده یک خطای ماندگار بین مقدار مطلوب و خروجی واقعی وج ود دا 

  .ش ود  یم  کاهش داد اما باعث ناپایداری سیستم و نوسان خروج ی   کننده کنترلبا افزایش بهره  توان یم

 برند یمتناسبی را همراه کنترلرهای مشت  و انتگرال بکار  کنترلر معمولاً مشکلات این حل برای
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 انتگرالیکنترلر   3. 1

ای ن کنترل ر ب رای     .ی برقرار استکه از نامش پیداست بین ورودی و خروجی یک رابطه انتگرال رور همان

، زیرا تا وقتی که خط ایی در خروج ی وج ود داش ته باش د، جمل ه       رود یمجبران خطای ماندگار به کار 

 [4].ابدی یمکاهش  رفته رفتهخطای خروجی  جهیدرنتو  کند یمانتگرال تغییر پیدا 

 

 انتگرالی-کنترلر تناسبی  4. 1

 کنترلر این  .اند شدهوصل  به همموازی  صورت بهسبی است که ترکیبی از کنترلر انتگرالی و تنا PI کنترلر

  پای داری،  انتگرالی و تناسبی را خواه د داش ت.   کنترل نوع دو هر مزایای شود رراحی صحیح رور به اگر

 . [4]این کنترلر است یها یژگیوماندگار از  حالت خطای نداشتن و سرعت

 مشتقی –تناسبی کنترلر  9. 1

کنترلر مشت  گیر [4]  .شود یمایجاد  تناسبیزی دو نوع کنترلر مشت  گیر و از ترکیب موا PD کنترلر

لذا در مواردی که پاسخ  .کنند یمبا تغییرات ورودی هماهنگ  عاًیسردارای این مشخصه است که خود را 

 یریگ مشت عمل  که ییازآنجااز این نوع کنترلر ها استفاده کرد اما  توان یماست  مدنظرسریع خروجی 

مشت  گیرها تنها نسبت به تغییرات  علاوه بهو  شوند یمث تقویت نویزهای موجود در محیط پروسه باع

بلکه هرگاه  رندیگ ینمقرار  مورداستفاده ییتنها بهبنابراین مشت  گیرها  دهند یمورودی حساسیت نشان 

سبی یا مشت  تنا -مشت  گیر صورت بهدر یک پروسه باشد کنترلر آن را  یریگ مشت نیاز به خاصیت 

 .سازند یم انتگرالی –تناسبی  -انتگرالی یا مشت  گیر -گیر
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 PID کنترلر  2. 1

 نیت ر  مت داول و  شود یماین نوع کنترلر از ترکیب موازی سه کنترلر تناسبی، انتگرالی و مشت  گیر ایجاد 

رایب آن آوردن ض   به دست   PID بخش در کنترل فرآیندهای نیتر مهم .باشد یمنوع کنترلر در صنایع 

ک ه ب ه دو    باش د  یم  PID بیضراآوردن  به دستیک روش تجربی برای نیکولس زیکلر   . روشباشد یم

 .رندیگ یمقرار  مورداستفاده و حلقه باز صورت حلقه بسته
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2  

 فصل دوم

 PIDحلقه بسته تعیین ضرایب  یها روش
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 حلقه بسته یها روشانواع 

 که: ییها بهروش کند یمبسته ارجاع پیدا  ی حلقهتنظیم  یها روش

 روش زیگلر نیکولس) 1

 زیگلر نیکولس ی شده اصلاحروش  )2

3tyreus_luyben method ( 

4 )Damped oscillation method 

 روش زیگلر نیكولس  1. 2

بحران ی   ی نقط ه ت ا   میکن   یم  زی اد   0را از   میکن یمتعین  فرض شیپرا رور  

می زان    «1  .  2ش کل  » مط اب   س سس  کن د  یم  خروجی برای اولین بار خروجی نامیرا پیدا  جایی که

 [1] .شود یمتجربی تعیین  رور به در زمان تناوب آن   بحرانی ی بهره

 (2. 1)    )
1

1()( TDS
TiS

KcSGc  

                       انتگرالی=                    مشتقی=

                                                                  
 پاسخ نوسانی سیستم حلقه بسته به ازای بهره بحرانی 1  . 2 شکل 
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 تنظ یم  «1  .  2ج دول  » ب ه  توج ه  پارامترهای ب ا  مقادیر کنند یم پیشنهاد نیکولز و گلرزی روش، نای در

 :شوند

 جدول زیگلر نیکولس حلقه بسته 1 . 2 جدول 

 

( 2 . 2)                                                                                )
1

1()( TDS
TiS

KcSGc  

  )125.0
5.0

1
1(6.0 PcrS

Pcr
Kcr   ( 2 . 3)  

( 2 . 4)   
S

Pcr
S

Pcr

2)
4

(

075.0



 

 .دارد  S=  یا صفر دوگانهو  مبدأدر  قطب کی

کنت رل ص نعتی ک ه     یه ا  کنت رل در سیستم  کاررفته به PID ها کننده میتنظقواعد زیگلر نیکولس برای 

 .شود یممعلوم نیست زیاد استفاده  قاًیدقدینامیک یک دستگاه 

 معایب این روش:

  .است ریگ وقتو خط  آزمونبه دلیل انجام  (1

 .ممکن است این شرایط خطرناک باشد و برد یمناپایداری مرزی  ی نقطه (2

 .نیست استفاده قابله باز ی ناپایدار حلقها ستمیساین روش برای  (3

Td Ti Kp نوع کنترلر 

0 ∞ 0.5Kcr P 

0 0.83Pcr  0.45Kcr PI 

0.125Pcr 0.5Pcr 0.6Kcr PID 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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