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درود و احترام برای مخاطبین فیدار

تیم فیدار در طول سـه ماهی که گذشت مشغول به تولید نسخه ای بود که اکنون
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خودرو های مسابقه ای به مانند تمام خودروهای جهان توسط یک موتور

احتراق داخلی به حرکت در می آیند. در این واحد، برای افزایش قدرت و

رسیدن به قدرت حدودی 1000 اسب بخار، نوآوری هایی وجود دارد.در بخش  

ابتدایی این مقاله مبانی موتورهای احتراق داخلی را در قلمرو  علم

ترمودینامیک شرح داده و سپس با توجه به روابط راهکار های عملی برای

افزایش بازده بیان شده است.

همچنین در قسمت انتهایی به نوآوری های موجود در حمل و نقل که در

راستای اهداف محیط زیستی و کاهش مصرف سوخت های فسیلی

می باشند، خواهیم پرداخت.

واحد انتقال قدرت در فرمول یک
دانشجوی سال سوم رشته مهندسی مکانیکپاشا تحصیلی



موتور احتراق داخلی در حقیقت سیکل انتقال

قدرت گازی می باشد و در قلمرو

ترمودینامیکی برای به دست آوردن روابط

مدنظر،  فرضیاتی به شرح زیر خواهیم داشت:

1. سیال استفاده شده تغییر فشار ندارد و در

این صورت از اصحکاک (ناشی از سیال)

صرف نظر می شود.

2.فرآیند تراکم و انبساط در حالت شبه تعادلی

رخ می دهند.(امکان اعمال قوانین پایه

ترمودینامیکی به ما داده می شود.)

3. انتقال حرارت ناشی از لوله های انتقال

سیال ناچیز است.(صرف نظر از اتلاف حرارت

معادلات انتقال حرارتی را در بررسی سیستم

دخالت نمی دهد.)

برای بررسی عملکرد یک سیستم انتقال

قدرت، نیاز به یک پارامتر برای ارزیابی داریم،

که این پارامتر در سیکل های انتقال قدرت

گازی، “بازده حرارتی” نامیده می شود که از

رابطه زیر قابل محاسبه می باشد:

که با اعمال فرضیات بیان شده در قلمرو

ترمودینامیکی، و محاسبه کار کل و گرمای

ورودی، می توان بازده حراراتی یک سیکل اتو  

را بدست آورد.

                                               واحد انتقال قدرت در یک خودروی فرمول یک

توانایی تولید بیش از 1000 اسب بخار را دارد که این واحد از بخش های

متفاوتی تشکیل  شده است. بزرگترین تغییر در پیشرانه این

خودرو ها در سال 2012 در راستای اهداف محیط زیستی و کاهش

مصرف سوخت رخ داد تا اکنون واحد بازیاب انرژی به همراه موتور

احتراق داخلی وظیفه تولید قدرت را بر عهده داشته باشند. در این

مقاله به مبانی موتور های احتراق داخلی می پردازیم و سپس به

منظور رفع ایرادات این موتور ها به سایر بخش های یک واحد انتقال

قدرت خواهیم پرداخت. ساده ترین سیکل انتقال قدرت گازی، سیکل

چهارمرحله ای به نام سیکل”اتو” می باشد. این سیکل در تمامی

خودروهای جهان با یک واحد انتقال قدرت بنزینی به مانند شکل 1

دارای چهار مرحله می باشد.

در نهایت با توجه به موارد ذکر شده داریم:

 نکته حائز اهمیت در بالا بردن ضریب تراکم این است که، این ضریب

نمی تواند به صورت غیر کنترل شده افزایش یابد، زیرا در مرحله 2-1

اگر تراکم پیش از حد رخ دهد ممکن است سوخت با افزایش دما به

دمای خوداشتعالی برسد و در نتیجه پدیده ضربه موتور رخ دهد که

موجب آسیب به سایر اجزای مکانیکی می شود.

با توجه به قانون اول ترمودینامیک داریم: 
   u = (q  - q    ) + (w  + w    )

و براي محاسبه گرما ورودي و خروجی داریم:
q   = c  (T  - T  )

q   = c  (T  - T  )
در نتیجه مجاسبه بازده حرارتی داریم:

        =                      = 1 -  

در نهایت با توجه به روابط نسبت تراکم:

                                            = 1 -                

= 

هوا

1.مرحله تراکم

2.مرحله انبساط

3.مرحله خروج

4.مرحله ورود

سوخت
�

گاز خروجی اگزوز

ترکیب سوخت و هوا

شکل 1

به نام خداترمودینامیک 2

نسبت تراکم چیست؟

نسبت بیشترین حجم سیلندر به کمترین حجم آن نسبت تراکم گفته می شود.
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افزایش بازده

در بخش پیشین متوجه شدیم که با افزایش نسبت تراکم تا حد

مجاز و کاهش دمای ورودی به بازده بالاتری می رسیم. برای افزایش

نسب تراکم در مرحله 1-2، متراکم تر کردن هوای ورودی به موتور

کارساز است. این فرآیند توسط یک توربوشارژ     رخ می دهد:

        یک توربوشارژ متشکل از یک توربین و یک کمپرسور است.

توربین از طریق گاز خروجی اگزوز دوران میکند و اتصال آن به یک

کمپرسور توسط یک شفت اتصال (شکل3)، انرژی جنبشی مورد نیاز

کمپرسور را تامین می کند. هوای ورودی درون کمپرسور متراکم

می شود. افزایش نسبت تراکم با متراکم تر کردن هوای ورودی، در این

فرآیند باعث افزایش بازده می شود.

همانطور که اشاره شد، چرخش کمپرسور ناشی از دوران یک توربین

بر سر راه خروجی اگزوز است، اما تا زمانی که دور موتور و به تبع آن

دبی گاز خروجی اگزوز پایین است،  دوران کمپرسور نیز کم خواهد

بود. به این پدیده“ توربولگ“ گفته می شود؛ واحد بازیاب انرژی

گرمایی در خودرو های فرمول یک به منظور رفع این ایراد قرار گرفته

است: 

            ایــن واحد، موتـور الکتـریکی است که بـا از بیـن بـردن پـدیـده

توربولگ، در میان کمپرسور و توربین قرار گرفته است. این علاوه بر

متراکم کردن هوای ورودی از تراکم بیش از حد آن نیز جلوگیری

می کند :

      1. در ابتدای حرکت، واحد بازیاب انرژی با تامین انرژی خود از منبع

ذخیره انرژیِ(باتری) کمپرسور را در سرعت مدنظر می چرخاند.

      2. با افزایش دبی خروجی اگزوز و عبور از سرعت مد نظر، انرژی

جنبشی اضافی توسط واحد بازیاب انرژی گرمایی در باتری ذخیره

می گردد.

توربو شارژ

واحد بازیاب

انرژی گرمایی

کابل اتصال

باتری

با خنک شدن هوای خروجی از کمپرسور(هوای تغذیه) همانطور که در

رابطه به اثبات رسید، بازده موتور احتراق نیز افزایش می یابد.  

سیستم خنک کننده در خودرو های فرمول یک، از یک ماده خنک

کننده و یک رادیاتور تشکیل شده است:

        ساده ترین نوع انتقال حرارت، انتقال حرارت هوا به هوا است که

بسیار وزن کم و پیچیدگی اندکی دارد. اما به علت اشغال فضای زیاد

برای قرارگیری در سایدپاد ها   مناسب نمی باشد. از این رو تیم ها از

روش انتقال حرارت سیال به هوا استفاده می کنند. پایداری انتقال

حرارت در این روش از اساسی ترین مزیت های آن می باشد. متغیر

بودن سرعت هوای ورودی از سایدپادها،  نرخ انتقال حرارت هوا به هوا

را دچار تغییرات زیادی می کند؛  اما در این روش با ثابت بودن دبی

سیال خنک کننده نرخ انتقال از پایداری بیشتری برخورددار خواهد

بود. اما سیال خنک کننده علاوه بر خنک کردن هوای ورودی،

بایدخنک بماند و از این رو سیستم خنک کننده به دو قسمت،

“متصل به واحد انتقال قدرت” که سیال خنک کننده سایر سیال های

در جریان را خنک می کند  و “متصل به سایدپاد” که سیال خنک

کننده  را خنک می کند  تقسیم می شود.

      

علاوه بر موارد ذکر شده برای واحد انتقال قدرت، واحد بازیاب انرژی

جنشی برای رفع مشکلات ناشی از شتاب گیری و ذخیره انرژی در

باتری وجود دارد. در این خودروها به مانند تمام خودروهای جهان،

قدرت موتور توسط یک میل لنگ به چرخ ها انتقال داده می شود که

در حین شتاب گیری نیازمند ترک بالایی هست. در سال 2012 با تغییر

قوانین، یک موتور الکتریکی در کنار میل لنگ این خودرو ها قرار

گرفت تا در بدو شتاب گیری و بسته به تصمیم راننده، این موتور

الکتریکی به کمک موتور احتراقی می آید.

متصل به واحد انتقال قدرت

روغن هیدرولیک روغن گیربکس واحد بازیاب
هوای تغذیه

متصل به ساید پاد

خنک کننده خنک کننده خنک کننده

خنک کننده

آب سیستم انتقال قدرت
رادیاتور

روغن سیستم انتقال قدرت
خنک کننده

واحد بازیاب انرژی
خنک کننده

1��Turbocharger
2�Turbo�lag
3��Sidepods

توربین

شفت  اتصال

کمپرسور

شکل 3

شکل 4

چرخدنده های متصل به  میل لنگ

واحد بازیاب انرژی جنبشی

کابل اتصال به باتری
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در بــخـش اول ایـن مقــالــه بــه بـررسـی تـکنـولـوژی ها و نــوآوری های

اسـتفاده شده در فـرمول یـک پـرداختیـم کـه در راسـتای کاهش

مصرف سوخت های فسیلی تحت عنوان قوانین به سازنده ها اعلام

شده اند. این اهـداف تـنها به واحــد انتــقال قــدرت  خـتم نمی شوند

و همچنین به تولیدات پتروشیمی این ورزش از جمله تایر ها هم

رسیده اند. این اهداف موجب  پدید آمدن سری های جدید

اتومبیلرانی نیز شده است که در آن خودروهایی تماما برقی به رقابت

می پردازند. اصلی ترین چالش برای خودروهای برقی، تولید برق

مصرفی این خودرو ها می باشد که در بخش دوم این مقالـه به نـوآوری

موجـود در صنـعـت اوتومـبیـلرانی بــرای کــاهــش مصــرف

سوخــت هـای فسیلی خواهیم پرداخت.

یکی از راهکارهای تولید برق، استفاده از پیل های سوختی هیدروژنی

است. که از طریق یک واکنش شیمیایی برق تولید می کند:

یک پیل سوختی از انرژی شیمیایی هیدروژن یا سوخت های دیگر

برای تولید برق پاک استفاده می کند. هیدروژن در یک پیل سوختی،

به عنوان سوخت، تنها برق، آب، و گرما را به عنوان محصولات تولید

می کند و از این رو آلودگی محیطی ندارد. قلب یک سلول سوختی

PEM، مجموعه الکترودی غشائی (MEA) است که شامل غشاء،

لایه های کاتالیست، و لایه های دفیوژن گاز (GDLs) است. اجزای

�در یک سلول سوختی MEA سخت افزاری که برای یکپارچه سازی

استفاده می شوند، شامل گسکت ها می شود (که از نشت گازها از

�جلوگیری می کند) و همچنین پلت های دوقطبی که MEA اطراف

�و ایجاد کانال هایی برای عبور PEM برای تجمیع سلول های سوختی

سوخت گازی و هوا استفاده می شوند.

 

 مجموعه الکترودی غشائی

PEM غشاء الکترولیت پلیمری: غشاء الکترولیت پلیمری یا    

�همچنین به آن غشاء تبادل پروتون نیز گفته می شود�، یک ماده

ایست که به طور خاصی پردازش شده است و شبیه به پوشش

پلاستیکی معمولی در آشپزخانه به نظر می آید؛ این غشاء فقط

یون های مثبت را هدایت می کند و به الکترون ها اجازه عبور

نمی دهد. PEM، اصلی ترین بخش تکنولوژی سلول های سوختی

است؛ که باید تنها اجازه عبور یون های لازم بین آند و کاتد را می دهد و

از عبور مواد دیگر که ممکن است برای واکنش شیمیایی اختلال

برانگیز باشد جلوگیری می کند.

      لایه های کاتالیست: یک لایه از کاتالیست به هر دو طرف غشاء

اضافه می شود؛ لایه آند در یک سو و لایه کاتد در سوی دیگر؛ در سوی

آند، کاتالیست پلاتین امکان شکستن مولکول های هیدروژن به

پروتون ها و الکترون ها را فراهم می کند. در سوی کاتد، کاتالیست

پلاتین با واکنش با پروتون های تولیدشده توسط آند، باعث کاهش

اکسیژن شده و آب تولید می کند.

پیل های سوختی در صنعت حمل و نقل آینده یک نقش کلیدی

خواهند داشت، به ویژه در زمینه حمل و نقل پاک  و  پایدار:

   1. خودروهای هیدروژنی: پیل های سوختی به عنوان منبع اصلی

انرژی برای خودروهای هیدروژنی در آینده مطرح هستند؛ این

خودروها باعث کاهش انتشار گازهای گلخانه ای، افزایش بهره وری

سوخت و کاهش وابستگی به سوخت های فسیلی می شوند.

   2. اتوبوس ها و قطارها: پیل های سوختی می توانند به عنوان منبع

اصلی انرژی در اتوبوس ها و قطارهای حمل و نقل عمومی استفاده

شوند. این کار به بهبود کیفیت هوا در شهرها، کاهش صدای آلودگی و

همچنین استفاده از سوخت های پاک کمک می کند.

   3. کشتی ها و هواپیماها: پیل های سوختی در حمل و نقل دریایی و

هوایی نیز جایگاه مهمی خواهند داشت. این تکنولوژی می تواند به

کاهش آلودگی دریاها و هوا، کاهش هزینه های سوخت، و افزایش

بهره وری در حمل و نقل بین المللی کمک کند. 

در آینده، پیشرفت تکنولوژی پیل های سوختی، کاهش هزینه ها و

افزایش توسعه زیرساخت های مرتبط، مانند ایستگاه های شارژ

ً به تسریع هیدروژن و تأمین سوخت، پیل های سوختی،  احتمالا

پذیرفته شدن این تکنولوژی در صنعت حمل و نقل کمک خواهد

کرد.اما یکی از اصلی ترین موضوعات تامیین هیدروژن مورد نیاز این

وسایل می باشد که با توجه به تعدد خودروهای سواری، تامین

هیدروژن برای حمل نقل عمومی ساده تر و بازده بیشتری خواهد

داشت.
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کنـــتــــــــرل اتـومــاتــیــــک
دانشجوی سال سوم رشته مهندسی مکانیکسروش باقری



                     تعریف کنترل اتوماتیک

کنترل اتوماتیک یک زمینه مهم در مهندسی و علوم کامپیوتر است؛

این علم به مطالعه، تحلیل رفتار و کنترل سیستم ها بدون نیاز به

مداخله انسانی می پردازد. در این روش، سیستم ها با استفاده از

بازخورد اطلاعات و ایجاد تنظیمات اتوماتیک به صورت خودکار

کنترل می شوند. این نوع کنترل برای بهبود عملکرد سیستم ها،

افزایش دقت، کاهش خطاها و افزایش بهره وری به کار می رود.

ً شامل مراحلی از جمله: مدل سازی کنترل اتوماتیک معمولا

سیستم، طراحی کنترل کننده، تنظیم پارامترها و اعمال کنترل به

صورت مکرر است؛ که مورد اخر برای تطابق با تغییرات در محیط

سیستم است. این فرآیند عملکرد سیستم ها را به صورت پیوسته

ارتقاء می دهد.

                   اهمیت کنترل اتوماتیک

کنترل اتوماتیک یکی از مفاهیم اساسی در علوم مهندسی و فناوری

اطلاعات است؛ این رشته تقریباً در تمام صنایع و حوزه های تخصصی

اهمیت دارد. تاثیر کنترل اتوماتیک در موارد زیر به وضوح مشهود

است:

1)بهبود عملکرد سیستم ها: کنترل اتوماتیک به سیستم ها این

امکان را می دهد که بهبود عملکرد خود را تحت نظر داشته باشند و

تنظیمات لازم را به صورت خودکار اعمال کنند؛ این امر باعث

افزایش دقت، کاهش خطاها و افزایش بهره وری می شود.

2) کنترل پروسه های پیچیده: در صنایع مختلف مانند تولید صنعتی،

پتروشیمی، و سیستم های مخابراتی پروسه های بسیار پیچیده و پویا

وجود دارند که نیاز به کنترل دقیق دارند. کنترل اتوماتیک به

مهندسان این امکان را می دهد که این پروسه ها را به صورت موثر و

بهینه کنترل کنند.

3) کاهش هزینه ها: با استفاده از کنترل اتوماتیک، می توان

هزینه های انسانی را کاهش داد و وظایف را به صورت خودکار انجام

داد؛ این امر منجر به کاهش هزینه های اجرایی می شود.

4) کنترل سیستم های پیچیده و هوش مصنوعی: در دنیای مدرن،

سیستم های هوش مصنوعی و رباتیک نیاز به کنترل اتوماتیک

دارند، تا بتوانند به صورت خودکار و  مستقل عمل کنند؛ این کار برای

توسعه فناوری های پیشرفته اهمیت دارد.

5)  بهره وری انرژی: کنترل اتوماتیک در سیستم های مدیریت انرژی به

بهره وری بیشتر انرژی کمک می کند. این موضوع از اهمیت بسیاری

در دنیای امروز برخوردار است.

                    بازخورد و کنترل بازخوردی   

در این بخش از مقاله، ما به تفسیر مفهوم بازخورد و نقش آن در

کنترل اتوماتیک می پردازیم. بازخورد یکی از عناصر کلیدی در کنترل

اتوماتیک است، که به بهبود عملکرد سیستم ها و کم کردن خطاها

کمک می کند. 

بازخورد به معنای بازگشت اطلاعات از خروجی یک سیستم به

ورودی آن است؛ به این ترتیب، سیستم می تواند خود را تصحیح کند

تا به اهداف تعیین شده نزدیک تر شود. این فرآیند به صورت مداوم  

انجام می شود تا زمانی که سیستم به بهینه ترین وضعیت ممکن

برسد.

مفهوم بازخورد در کنترل اتوماتیک از اهمیت ویژه ای برخوردار است.

سیستم های کنترلی، از بازخورد بهره می برند تا از تغییرات مختلف

در محیط خود آگاه شوند و عملکرد بهینه را حفظ کنند؛ به عبارت

دیگر، بازخورد به سیستم اجازه می دهد تا به تغییرات و تحولات در

محیط پاسخ دهد و به استمرار عملکرد خود ادامه دهد.

یکی از نمونه های بارز کنترل بازخوردی، سیستم های استفاده شده در

خودرو است.      در اینجا، سیستم ها مجموعه ای از بازخورد سنسورهای

مختلف مانند: سنسورهای ترمز، سرعت و موقعیت هستند که از

این اطلاعات بهره می برند تا عملکرد خودرو را به  طور مداوم کنترل

کنند و افزایش دهند. این بازخورد به افزایش ایمنی و بهره وری

خودرو کمک می کند  و  خطرات را کاهش می دهد.

                   نوع های مختلف کنترل کننده ها

حال به معرفی نوع های مختلف کنترل کننده ها و نقش آن ها در

کنترل اتوماتیک می پردازیم. کنترل کننده ها عناصر اساسی در

سیستم های کنترل اتوماتیک هستند که بر اساس نوع و ویژگی های

آن ها، عملکرد سیستم ها تعیین می شود.

نوع های مختلف کنترل کننده ها به شکل زیر هستند:

کنترل کننده پیش  نگر

این کنترل کننده، تغییرات آتی در سیگنال ورودی سیستم را پیش

بینی کرده و تلاش می کند تا تنظیماتی از قبل تعیین شده را به عنوان

پاسخ اعمال کند؛  این کار عملکرد سیستم را بهبود می بخشد. این

نوع از کنترل کننده به طور معمول در سیستم هایی که تأخیر در

بازخورد وجود دارد، مورد استفاده قرار می گیرد.

کنترل کننده بازخوردی 

کنترل کننده بازخوردی بر اساس اطلاعات بازخوردی از وضعیت

فعلی سیستم عمل می کند. این نوع کنترل کننده به تطبیق سیستم

با تغییرات محیط کمک کرده و از تنظیمات پویا برای کنترل سیستم

استفاده می کند.

کنترل کننده پیش نگر و بازخوردی ترکیبی

در برخی موارد، از ترکیب دو نوع کنترل کننده برای بهبود عملکرد

سیستم استفاده می شود. کنترل کننده پیش  نگر، همانطور که گفته

شد به تنظیمات از پیش تعیین شده پاسخ می دهد و کنترل کننده

بازخوردی از بازخورد برای تنظیم و عملکرد دقیق تر استفاده می کند.
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کنترل کننده انطباقی

 این نوع کنترل کننده توانایی تغییر پارامترهای خود را دارد تا در

مقابل ایجاد تغییرات در سیستم مقابله کند؛ این نوع کنترل کننده

برای سیستم های پویا و متغیر در شرایط محیطی کاربرد دارد.

کنترل کننده هوش مصنوعی

در سیستم های پیچیده و هوش مصنوعی، از الگوریتم های هوش

مصنوعی به مانند: شبکه های عصبی و الگوریتم های یادگیری

ماشینی برای کنترل استفاده می شود. این نوع کنترل کننده به تعلیم

و تطبیق به شرایط محیطی می پردازد.

در این بخش به معرفی مفهوم منطق کنترل اتوماتیک و تفسیر

نقش آن در کنترل سیستم ها می پردازیم. اصل کنترل اتوماتیک به

کنترل و مدیریت سیگنال های ورودی و خروجی سیستم اختصاص

دارد که از اهمیت ویژه ای برخوردار است.

                     منطق کنترل اتوماتیک

منطق کنترل اتوماتیک شامل استفاده از منطق و الگوریتم های

مختلف برای تصمیم گیری در مورد نحوه عملکرد کنترل کننده است.

این منطق معمولاً بر اساس اطلاعات بازخورد از سیستم و هدف های

کنترل تنظیم می شود. 

در منطق کنترل اتوماتیک از مفاهیمی مانند: منطق کنترل

پروپورشنال-انتگرال-مشتقی ، منطق فازی و شبکه های عصبی

استفاده می شود. این منطق ها به مهندسان این امکان را می دهند تا

الگوهای پیچیده تر و تغییرات کوچک تر را در سیستم تشخیص داده

و به اهداف کنترلی خود دست یابند.

منطق کنترل اتوماتیک در سیستم های مختلف از جمله: صنعت،

رباتیک، سیستم های مدیریت انرژی، و غیره به کار می رود. این

منطق اهمیت فراوانی دارد چرا که با تصمیم گیری مناسب در مورد

نحوه عملکرد کنترلی سیستم، عملکرد بهینه و مطلوب برای هر

سناریوی ممکن تضمین می شود.

                 

                  

                  مدل سازی سیستم

اکنون به توضیح مفهوم مدل سازی سیستم و نقش اساسی آن در

فرآیند کنترل اتوماتیک می پردازیم. مدل سازی سیستم، به ایجاد

یک نمایش ریاضی و  مشخص کردن سیستم به وسیله معادلات و

مدل های مختلف ریاضی می پردازیم. این مدل ها به مهندسان

اطلاعات دقیقی از عملکرد سیستم و رفتار آن در مقابل تغییرات

ورودی ها ارائه می دهند.

ایجاد مدل دقیقی از سیستم، یکی از اقدامات اولیه در طراحی

کنترل کننده است؛ این امر به مهندسان این امکان را می دهد که

سیستم را درک کرده و عملکرد آن را تحت شرایط مختلف پیش بینی

کنند. به بیانی دیگر با داشتن مدلی دقیق از سیستم، می توان تأثیر

تغییرات مختلف در شرایط محیطی و ورودی ها بر روی خروجی

سیستم را بررسی کرد و عملکرد کنترلی را بهبود داد. این مدل ها

می توانند به صورت تجربی (بر اساس داده های آزمایشگاهی) یا

تئوری  (بر اساس اصول فیزیک و ریاضیات) ایجاد شوند.

مدل سازی سیستم از ارزش بالایی در زمینه های مختلف، از جمله:

مهندسی برق، مهندسی مکانیک، مهندسی شیمی، و علوم کامپیوتر

برخوردار است. این مدل ها در مراحل مختلف طراحی کنترل کننده،

شبیه سازی و تنظیم پارامترهای کنترل کننده مورد استفاده قرار

می گیرند.

                  تنظیم پارامترهای کنترل کننده

حال به توضیح نقش تنظیم پارامترهای کنترل کننده و روش های

مختلف انجام این فرآیند می پردازیم. تنظیم پارامترهای

کنترل کننده اساسی، در فرآیند کنترل اتوماتیک بسیار مهم است،

زیرا پارامترهای مناسب می توانند به بهبود کارکرد سیستم و کاهش

خطاها کمک کنند.

تنظیم پارامترهای کنترل کننده به انتخاب مقادیر مناسب برای

متغیر های مختلف  بستگی دارد، همچون: ضریب های پروپورشنال،

انتگرال و مشتقی که در کنترل کننده ذکر شدند. انتخاب اشتباه

پارامترها می تواند منجر به نقصان عملکرد سیستم یا حتی باعث

ایجاد تخریب در سیستم ها شود؛ روش های مختلفی برای تنظیم

پارامترهای کنترل کننده ها وجود دارد، از جمله:

1) راهنمایی کاهش خطا: در این روش، پارامترهای کنترل کننده به

صورت دستی تنظیم می شوند؛ این روش می تواند زمان  بر باشد و

نیاز به دقت بسیار دارد.

2) الگوریتم های بهینه سازی: الگوریتم های بهینه سازی مثل روش های

ژنتیک و تطابقی به تنظیم پارامترهای کنترل کننده کمک می کنند.

این روش ها به طور خودکار بهترین مقادیر پارامترها را می  یابند.

3) شبیه سازی و آزمایشات عملی: از شبیه سازی ها و آزمایشات

عملی برای تنظیم پارامترها بهره گیری می شود؛ این روش ها به

مهندسان امکان می دهند تا عملکرد کنترلی را در شرایط واقعی

بررسی کنند.

تنظیم پارامترهای کنترل کننده ها بر اساس نوع سیستم و اهداف

کنترلی متغیر است. انجام این فرآیند به صورت دقیق و با توجه به

شرایط محیطی و نیازهای سیستم بسیار مهم است؛ زیرا با انجام

درست این کار، سیستم به عملکرد بهینه رسیده و خطاها کمینه

می شوند.

1

2

345

1���Adaptive�controller

2��Artificial�intelligence�controller

3��PID

4��Fuzzy�logic

5��Neural�networks

۷



                   آزمون و  ارزیابی کنترل کننده

نوبت به بررسی بخش آزمون و ارزیابی کنترل کننده ها در فرآیند

کنترل اتوماتیک می رسد. آزمون و ارزیابی کنترل کننده ها از اهمیت

شایانی برخوردارند؛ چرا که بدون ارزیابی دقیق و تست های مختلف،

اطمینانی به عملکرد صحیح کنترل کننده ها و سیستم های کنترلی

وجود ندارد.

آزمون کنترل کننده ها، به معنای اعمال تغییرات بر ورودی سیستم و

بررسی نحوه پاسخ سیستم به این تغییرات است. این آزمون ها به

ارزیابی و اطمینان از کارایی و عملکرد کنترل کننده ها کمک می کنند.

در طی این آزمون ها، مشکلات و نواقص در کنترل کننده ها شناسایی و

بهبود داده می شوند.

برخی از مهمترین روش های آزمون کنترل کننده ها عبارتند از:

1) آزمون های شبیه سازی: در این روش، کنترل کننده ها در یک محیط

شبیه سازی و سپس اجرا می شوند. این روش امکان انجام آزمون های

متعدد در شرایط مختلف را فراهم می کند.

2) آزمون های آزمایشگاهی: آزمون های عملی در محیط آزمایشگاهی

انجام می شوند. این آزمون ها به مهندسان امکان می دهند تا

عملکرد کنترل کننده ها را در شرایط واقعی ارزیابی کنند.

3) آزمون های میدانی: در صورت امکان، آزمایش کنترل کننده ها در

محیط و شرایط واقعی کاربردی انجام می شود؛ این آزمون ها از

عملکرد صحیح در محیط  های واقعی، اطمینان را ایجاد می کنند. 

               امنیت کنترل کننده ها

امنیت کنترل کننده ها، امری است که باید بصورت مداوم بررسی و

به روزرسانی شود. امنیت کنترل کننده ها به یک مسئله بحرانی در

عصر دیجیتال تبدیل شده است؛ زیرا عواقب حمله به این سیستم ها

می تواند خسارات جدی به سیستم های صنعتی،دفاعی، انرژی،

حمل و نقل و سایر حوزه ها وارد کند.

امنیت کنترل کننده ها از ارزش بسیاری برخوردار است؛ زیرا حمله به

این سیستم ها می توانند عملکرد آن ها را تخریب کند و اطلاعات

حساس را در دسترس دیگران قرار دهد؛ به خصوص در مواردی که

سیستم ها به محیط خود وابسته هستند (مانند سیستم های

خودرویی) باعث به خطر افتادن امنیت و سلامت عمومی می گردد. 

امنیت کنترل کننده ها نیازمند یک رویکرد چندلایه ای از جمله:

فیزیکی (محدودیت دسترسی به دستگاه)، نرم افزاری (استفاده از

نرم افزارهای امنیتی) و سازمانی (آموزش و آگاهی از امنیت)

می باشد. 

                   کنترل اتوماتیک در صنعت خودروسازی

صنعت خودروسازی یکی از حوزه های کاربردی اصلی کنترل اتوماتیک

است. در این بخش از مقاله، ما به بررسی  اهمیت کنترل اتوماتیک

در صنعت خودروسازی و کاربردهای آن می پردازیم.

کنترل اتوماتیک در صنعت خودروسازی به موارد گوناگونی اعمال

می شود. یکی از کاربردهای مهم کنترل اتوماتیک در این صنعت،

کنترل موقعیت   و جهت خودروهاست؛ سیستم های کنترل موقعیت

و سیستم های کنترل خودروهای خودران به وسیله الگوریتم ها و

حسگرهای متعدد کنترل موقعیت و سرعت خودرو را به صورت

اتوماتیک انجام می دهند.

در صنعت خودروسازی، سیستم های کنترل اتوماتیک به بهبود

عملکرد موتورها و کاهش مصرف سوخت کمک می کنند. از

الگوریتم های کنترل اتوماتیک مانند کنترل تراکم سوخت و کنترل

تزریق سوخت برای بهینه سازی عملکرد موتورها استفاده می شود.

کنترل اتوماتیک در صنعت خودروسازی، نقش اساسی در تضمین

ایمنی خودروها دارد؛ سیستم های کنترل استقراری و کنترل ترمز به

تعادل و کنترل خودرو در شرایط خطرناک کمک می کنند.

همچنین در دنیای خودروهای خودران، کنترل اتوماتیک به صورت

بی وقفه خودروها را در ترافیک و شرایط متغیر کنترل می کند؛

فناوری های پیشرفته مانند سنسورهای لیزری و دوربین ها برای این

منظور استفاده می شوند.

با توجه به توسعه ی روزافزون فناوری در صنعت خودروسازی، کنترل

اتوماتیک به صورت ویژه ای در بهبود عملکرد، ایمنی و کارایی

خودروها نقش دارد. این تلاش ها به بهبود محصولات نهایی و تجربه

رانندگی بهتر برای کاربران منجر می شوند.

                   کنترل اتوماتیک در صنایع فرآیندی

صنایع فرآیندی، از جمله: صنایع شیمیایی، نفت و گاز، فولاد، تولید

برق، و سایر صنایع اساسی، از کنترل اتوماتیک بهره می برند؛ در این

بخش از مقاله، ما به بررسی نقش و اهمیت کنترل اتوماتیک در

صنایع فرآیندی و کاربردهای آن می پردازیم.

کنترل اتوماتیک در صنایع فرآیندی به بهبود عملکرد و کارایی

فرآیندهای صنعتی کمک می کند. یکی از کاربردهای اصلی این

تکنولوژی در صنایع فرایندی: کنترل دما، فشار، جریان و ترکیب

شیمیایی فرآیندهاست، این  دسته از کنترل ها به کاهش ضایعات و

بهبود کیفیت محصولات منجر می شوند.
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کنترل اتوماتیک در صنایع فرآیندی به بهینه سازی مصرف انرژی نیز

کمک می کند؛  از سیستم های کنترل اتوماتیک برای تنظیم و کاهش

مصرف انرژی در فرآیندهای صنعتی استفاده می شود.

به طور کلی امنیت در صنایع فرآیندی، اهمیت ویژه ای دارد و کنترل

اتوماتیک در این زمینه هم نقش مهمی دارد. سیستم های کنترل

اتوماتیک برای پیشگیری از حوادث و تخریب فرآیندها در مواجهه با

مشکلات ایمنی طراحی می شوند.

کنترل اتوماتیک در صنایع فرآیندی به بهبود کارایی، ایمنی،کیفیت

فرآیندها و محصولات منجر می شود؛ این تکنولوژی به کاهش

هزینه ها و بهبود توانایی رقابتی صنایع فرآیندی کمک می کند.

                    کنترل اتوماتیک در صنعت انرژی

کنترل اتوماتیک نقشی بسیار حیاتی در صنعت انرژی ایفا می کند.

صنعت انرژی شامل تولید برق، توزیع انرژی، مدیریت شبکه های

انرژی، و بهره برداری از منابع انرژی تجدید پذیر و تجدید ناپذیر است. 

کنترل اتوماتیک در تولید برق اهمیت زیادی دارد؛ سیستم های تولید

برق باید به طور مداوم به تغییرات در بار و ورودی های انرژی پاسخ

دهند. کنترل اتوماتیک به تنظیم تولید برق، به صورت دقیق و بهینه

در همه زمان ها کمک می کند؛ این نوع کنترل در توزیع انرژی نیز

نقش اساسی دارد. سیستم های توزیع انرژی باید به تغییرات مداوم

در نیاز مشتریان پاسخ دهند. از کنترل کننده های اتوماتیک برای

مدیریت شبکه های انرژی و بهبود توزیع استفاده می شود؛ همچنین

در صنعت انرژی به بهینه سازی مصرف انرژی و افزایش کارایی

سیستم های تولید کمک می کند. این تکنولوژی به کاهش هزینه ها و

بهبود انتقال انرژی از منابع تجدید پذیر و تجدید ناپذیر به

مصرف کنندگان کمک می کند.

صنایع انرژی نیز با چالش های امنیتی مواجه هستند؛ در همین

راستا، کنترل اتوماتیک برای پیشگیری از حوادث و مشکلات ایمنی

طراحی می شود. سیستم های کنترل اتوماتیک برای تشخیص

خطرات و اقدامات ایمنی مرتبط با آن ها استفاده می شوند.

                    کنترل اتوماتیک در صنعت حمل و نقل

کنترل اتوماتیک در صنعت حمل و نقل نقش مهمی ایفا می کند و به

بهبود کارایی، ایمنی، و کاربرد های نوآورانه در این صنعت کمک

می کند. 

کنترل اتوماتیک در خودروها نقش مهمی در بهبود عملکرد و ایمنی

ایفا می کند؛ سیستم های کنترل اتوماتیک مانند کنترل پایداری و

کنترل سرعت به کاهش حوادث رانندگی و بهبود کارایی خودروها

کمک می کنند. در صنعت  حمل و نقل عمومی نیز  کنترل اتوماتیک،  

خدمات و کارایی شبکه های حمل و نقل عمومی را ارتقا می بخشد.

حمل و نقل عمومی مدرن، از فناوری های پیشرفته مانند شبکه های

ارتباطی و سیستم های موقعیت یابی بهره می برد که کنترل

اتوماتیک به طرز قابل توجهی باعث ارتقاء آن ها شده است.

سیستم های ترافیکی هوش مصنوعی و کنترل ترافیک نیز به صورت

اتوماتیک، ترافیک را مدیریت می کنند.

در حمل و نقل انبارها و لجستیک، کنترل اتوماتیک به بهبود

مدیریت توزیع کالاها، بهره برداری بهتر از منابع و افزایش عملکرد

زنجیره ی تامین کمک می کند.
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                    چالش های کنترل اتوماتیک در آینده

در این قسمت سعی شده چالش هایی که در آینده در حوزه کنترل

اتوماتیک پیش روی مهندسان و پژوهشگران قرار دارد، لیست شده

و توضیحاتی راجع به آن ها ارائه شود.

با توجه به رشد روزافزون فناوری و نیاز به کاربردهای جدید، می توان

به موارد زیر اشاره کرد:

1. کنترل خودروهای خودران: توسعه و بهره برداری از خودروهای

خودران نیاز به تکنولوژی های پیشرفته کنترل اتوماتیک دارد. این

چالش شامل تشخیص و پاسخ به شرایط متغیر جاده، تطابق با

قوانین رانندگی و ایمنی کاربران خودرو می شود.

2. مدیریت تولید و پیشرفت هوش مصنوعی: افزایش استفاده از

هوش مصنوعی در فرآیندهای تولید به چالش هایی مانند یادگیری

ماشینی و مدیریت شبکه های عصبی برای بهبود بهره وری و کاهش

خطاها منجر می شود.

3. پایداری و کارایی سیستم ها: تضمین پایداری و کارایی سیستم های

کنترل اتوماتیک در شرایط متغیر و پر از نوسان، به چالش هایی

مانند تطابق با محیط های پویا و مدیریت مصرف انرژی مرتبط است.

4. امنیت کنترل کننده ها: با اتصال اینترنت اشیاء و تکنولوژی های

پیشرفته به کنترل کننده ها، امنیت این سیستم ها از اهمیت

بسیاری برخوردار است؛ زیرا باعث پدید امدن چالش های امنیتی

جدید می شود که پیش تر درمورد آن صحبت کردیم.

5. تطبیق با تغییرات محیطی: سیستم های کنترل اتوماتیک باید به

تغییرات در محیط کارکرد خود واکنش نشان دهند. این موضوع در

مورد تطبیق سیستم ها، به شرایط هواشناسی متغیر و شرایط

محیطی دیگر اشاره دارد.

6. همکاری بین انسان و ماشین: توسعه سیستم های کنترل

اتوماتیکی که بتوانند با انسان ها همکاری کرده و از تجربه های انسانی

بهره برداری کنند، چالشی جدید در زمینه همگرایی ماشین و انسان

ایجاد می کند .

7. مدل سازی پیشرفته: مدل سازی سیستم های پیچیده به صورت

دقیق و دقیق تر نیاز به روش ها و تکنیک های مدل سازی پیشرفته

دارد.

                   چشم انداز و آینده کنترل اتوماتیک

چشم انداز این تکنولوژی، در دهه های آینده و در پیشرفت فناوری ها و

کاربردهای جدید هیجان انگیز است. این صنعت پویا در معرض

تغییرات چشم گیری قرار دارد و تأثیرات مثبت و منفی آن در زندگی

روزمره ی ما به وضوح قابل رویت است. در ادامه به برخی از

چشم اندازهای این صنعت می پردازیم :

1. خودروهای خودران: یکی از جذاب ترین جنبه های کنترل اتوماتیک

در آینده، توسعه خودروهای خودران است. این خودروها با استفاده از

سیستم های مبتنی بر هوش مصنوعی و حسگرها، قادر به رانندگی

اتوماتیک در شرایط مختلف خواهند بود. این تکنولوژی می تواند به

بهبود ایمنی و کارایی جاده ها، بهبود ترافیک و کاهش حوادث منجر

شود.
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2. شهرهای هوش مصنوعی: تکنولوژی های کنترل اتوماتیک به تدریج

در توسعه شهرهای هوشمند نقش مهمی خواهند داشت. این

شهرها با استفاده از این تکنولوژی و اتصال دستگاه ها و اشیاء به

اینترنت (اینترنت اشیاء) تأثیر به سزایی بر کیفیت زندگی شهروندان

و مدیریت موثر منابع شهری خواهند داشت.

3. پزشکی و رباتیک پزشکی: در حوزه پزشکی، سیستم های کنترل

اتوماتیک در تشخیص بیماری ها، جراحی رباتیک و تحویل داروها

نقش مهمی ایفا می کنند. پیشرفت های این حوزه می توانند به

تشخیص زودرس بیماری ها و ارتقاء ایمنی بیماران کمک کنند.

4. تولید و صنایع نوین: در محیط های تولید و صنعتی، کنترل

اتوماتیک به بهبود تولیدات و کاهش خطاها کمک می کند. اتصال

دستگاه ها به شبکه های اینترنت اشیاء و استفاده از تکنولوژی های

هوش مصنوعی باعث بهبود بهره وری و مدیریت هوشمند منابع

صنعتی می شود.

5. آموزش و تعلیم: کنترل اتوماتیک در حوزه آموزش و تعلیم نیز

می تواند نقش مهمی ایفا  کند. از تولید سیستم های یادگیری

ماشینی و تجربیات آموزشی آنلاین گرفته تا بهینه سازی فرآیندهای

تعلیمی. این تکنولوژی به بهبود کیفیت و دسترسی به آموزش کمک

می کند.

                    تأثیرات اقتصادی کنترل اتوماتیک

تأثیرات اقتصادی کنترل اتوماتیک به شدت قابل توجه بوده و در

بسیاری از صنايع و جوامع تأثيرگذارند. در این قسمت از مقاله به

برخی از این تأثیرات اقتصادی اشاره می کنیم:

1. افزایش بهره وری تولید: استفاده از کنترل اتوماتیک در فرآیندهای

تولید و تولید کالاها منجر به افزایش بهره وری می شود. این افزایش

بهره وری می تواند به کاهش هزینه ها، افزایش تولید و درآمد

شرکت ها منجر شود.

2. کاهش خطاها و ضایعات: سیستم های کنترل اتوماتیک به طور

دقیق بر عملکرد فرآیندها و تجهیزات را نظارت و از وقوع خطاها و

ضایعات جلوگیری می کنند. این کاهش در خطاها باعث به صرفه تر

شدن مصرف منابع می شود.

3. سرعت انجام فرآیندها: کنترل اتوماتیک به سرعت و بهبود زمان

انجام فرآیندها کمک می کند. این موضوع به تسهیل عملیات تولید

و تحویل به موقع محصولات کمک می کند.

4. ایجاد مشاغل و مهارت های جدید: توسعه فناوری های کنترل

اتوماتیک باعث ایجاد مشاغل جدید در زمینه های طراحی، توسعه و

نگهداری این سیستم ها می شود؛ همچنین ممکن است در اینده

نیاز های جدیدی به وجود آید که باعث تولد مهارت ها و مشاغل نو

شود. 

5. سازگاری با محیط زیست: کاهش مصرف انرژی و مواد در

فرآیندهای تولید از کاربردهای کنترل اتوماتیک است که باعث

کاهش اثرات منفی بر محیط زیست می شود. این موضوع می تواند

به کاهش هزینه های محیطی منجر شود.

6. تأثیرات جهانی: تأثیرات اقتصادی کنترل اتوماتیک در صنایع

مختلف به وضوح در تراز تجارت جهانی تأثیر می گذارد؛ این

تکنولوژی ها به کاهش هزینه های تولید و افزایش کارایی کمک کرده و

در تبادل مواد و محصولات بین کشورها نقش مهمی دارند.

                   مطالعات موردی کنترل اتوماتیک: نمونه های کاربردی

در این بخش از مقاله، به مطالعات موردی و نمونه های کاربردی

کنترل اتوماتیک در صنایع مختلف می پردازیم تا تأثیرات واقعی این

تکنولوژی را بر محیط ها و صنایع مختلف نشان دهیم  :

1.کنترل اتوماتیک در صنایع تولیدی: یکی از کاربردهای اصلی کنترل

اتوماتیک در صنایع تولیدی است؛ به عنوان مثال: در صنایع

خودروسازی یا ربات های هماهنگ با انسان که برای انجام وظایف

جدید و یا تکراری در خطوط تولید استفاده می شوند؛ این ربات ها

توانایی همکاری با انسان ها را دارند و به افزایش بهره وری و کاهش

خطاها منجر می شوند.

2. کنترل اتوماتیک در صنایع نفت و گاز: در صنایع نفت و گاز،

سیستم های کنترل اتوماتیک برای نظارت بر پروسه های استخراج،

حمل و نقل و پالایش نفت مورد استفاده قرار می گیرند. این

سیستم ها از حسگرها و کنترل کننده های پیشرفته برای بهینه سازی

عملکرد و کاهش خطرات محیطی استفاده می کنند.

3. کنترل اتوماتیک در خودروهای خودران: توسعه خودروهای

خودران از دیگر مثال هایی است که نقش مهمی در مطالعات موردی

کنترل اتوماتیک دارد؛ این خودروها از دوربین ها، سنسورها و

سیستم های مبتنی بر هوش مصنوعی برای تشخیص موانع و محیط

جاده استفاده می کنند و به صورت اتوماتیک خودرو را هدایت

می کنند.

4. کنترل اتوماتیک در ساختمان های هوش مصنوعی: در

ساختمان های هوش مصنوعی، سیستم های کنترل اتوماتیک به

تنظیم دما، نورپردازی و امنیت محیط کمک می کنند؛ این

سیستم ها به صورت خودکار عملکرد ساختمان را بهینه سازی کرده و

در مصرف انرژی صرفه جویی می کنند.

5. کنترل اتوماتیک در بخش پزشکی: در بخش پزشکی، سیستم های

کنترل اتوماتیک برای جراحی های رباتیک و دستگاه های تشخیصی

پیشرفته مورد استفاده قرار می گیرند. این سیستم ها به پزشکان در

انجام عملیات دقیق تر و دسترسی به اطلاعات  کمک می کنند.

6. کنترل اتوماتیک در تولید انرژی: در تولید انرژی، سیستم های

کنترل اتوماتیک برای کنترل و بهینه سازی نیروگاه های برق،

ایستگاه های انرژی خورشیدی-بادی و سیستم های توزیع انرژی

استفاده می شوند.
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                    مزایا و چالش های مطالعات موردی کنترل اتوماتیک

مزایا:

1. افزایش بهره وری: مطالعات موردی کنترل اتوماتیک به افزایش

بهره وری در صنایع و فرآیندهای مختلف کمک می کند. این بهبود

بهره وری می تواند منجر به کاهش هزینه ها و افزایش تولید شود.

2. کاهش خطاها: با استفاده از مطالعات موردی کنترل اتوماتیک،

می توان خطاها و خطرات را کاهش داد؛ این امر به بهبود کیفیت

محصولات و خدمات منجر می شود.

3. صرفه جویی در زمان و انرژی: سیستم های کنترل اتوماتیک به

صرفه جویی در زمان و انرژی کمک می کنند. این موضوع به بهبود

ترتیب و افزایش سرعت انجام فرآیندها  منجر می شود.

4. افزایش ایمنی: مطالعات موردی کنترل اتوماتیک در صنایع

خطرناک مانند صنایع نفت و گاز و صنایع هسته ای به افزایش ایمنی

کارکنان کمک می کنند. این سیستم ها به تشخیص و پیش گیری از

حوادث و نقض های ایمنی یاری می رسانند.

چالش ها:

1. هزینه و مخاطرات اولیه: پیاده سازی سیستم های کنترل اتوماتیک

ً هزینه بر و دارای مخاطرات اولیه زیادی است. تجهیزات معمولا

پیشرفته و نیاز به آموزش کارکنان ممکن است موجب افزایش

هزینه ها شود.

2. حفظ حریم خصوصی و امنیت: با استفاده از مطالعات موردی

کنترل اتوماتیک، مسائل حفظ حریم خصوصی و امنیت اطلاعات

مطرح می شوند؛ افزایش تمرکز بر داده ها و اتصال به شبکه های

اینترنت اشیاء، ممکن است موجب آسیب پذیری های امنیتی شود.

3. مشکلات فنی و عملکرد: مطالعات موردی کنترل اتوماتیک

ممکن است با مشکلات فنی و عملکرد روبرو شوند. ناپایداری در

سیستم ها و مشکلات نرم افزاری ممکن است به کاهش بهره وری و

افزایش خطرات منجر شود.

                    پیش نیازها و آینده مطالعات موردی کنترل اتوماتیک

در این بخش، به بررسی پیش نیازها و آینده مطالعات موردی کنترل

اتوماتیک می پردازیم. این بخش به تحلیل مسائلی می پردازد که

برای پیشبرد این حوزه و توسعه تکنولوژی های کنترل اتوماتیک

اساسی هستند:

            پیش نیازها:

1. توانایی مدیریت داده ها: یکی از پیش نیازهای اساسی برای توسعه

کنترل اتوماتیک توانایی مدیریت و تحلیل داده هاست. این داده ها از

سنسورها و دستگاه های مختلف به دست می آیند و نیاز به تجزیه و

تحلیل دقیق دارند.

2. امنیت و حفظ حریم خصوصی: با توجه به افزایش اتصال به

شبکه های اینترنت اشیاء و افزایش تمرکز بر داده ها، امنیت و حفظ

حریم خصوصی اطلاعات بسیار مهم است. 

3. آموزش و مهارت آموزی: توسعه مطالعات موردی کنترل اتوماتیک

نیاز به آموزش و توسعه مهارت های جدید دارد؛ افراد باید برای

استفاده از تکنولوژی های پیشرفته آموزش داده شوند. 

                     آینده:

1. توسعه هوش مصنوعی: هوش مصنوعی نقش مهمی در توسعه

کنترل اتوماتیک ایفا می کند. ترکیب کنترل اتوماتیک با هوش

مصنوعی می تواند به بهبود قابل توجه عملکرد سیستم ها کمک

کند.

2. اشیاء متصل به اینترنت: رشد اشیاء متصل به اینترنت باعث

افزایش تعامل بین دستگاه ها و انسان ها می شود. این تکنولوژی به

افزایش داده ها و اطلاعات برای مطالعات موردی کنترل اتوماتیک

منجر می شود.

3. پیشرفت در رباتیک: پیشرفت های در حوزه رباتیک به توسعه

ربات ها و دستگاه های هماهنگ با انسان کمک می کند؛ این ربات ها

می توانند در صنایع  و محیط های متفاوتی استفاده شوند.

                   پیشنهادات برای آینده

با توجه به چالش ها و فرصت هایی که در مورد کنترل اتوماتیک

بررسی کردیم، به پیشنهاداتی برای آینده این حوزه می پردازیم:

1)توسعه تکنولوژی های امنیتی:

 برای مقابله با تهدیدات سایبری و حفظ امنیت دستگاه ها و داده ها،

نیاز به توسعه تکنولوژی های امنیتی قوی و پیشرفته داریم.

سازمان ها و دولت ها باید به پیشرفت تکنولوژی های امنیتی

بپردازند.

2)آموزش و توسعه مهارت ها:

  با توجه به افزایش استفاده از کنترل اتوماتیک، آموزش و توسعه

مهارت های مرتبط با این تکنولوژی بسیار اهمیت دارد. برنامه های

آموزشی برای افراد و متخصصان در این حوزه باید توسعه یابند.

3)توسعه سیاست ها و مقررات:

  ایجاد سیاست ها و مقررات مرتبط با استفاده از کنترل اتوماتیک و

حفظ حریم خصوصی جز مسائل اساسی است. دولت ها و

سازمان های نظارتی باید به تدوین و اجرای این سیاست ها توجه

داشته باشند.

4) تعامل بین رشته های مختلف:

 تعامل بین متخصصان مختلف از جمله علوم مهندسی،  کامپیوتر،

ریاضیات و  انسانی بسیار حائز اهمیت است. این تعامل می تواند به

توسعه تکنولوژی ها و راه حل های مؤثر منجر شود.

۱۲



کــــــــــامــــپــــــوزیــــــــت
دانشجوی سال چهارم  رشته مهندسی مکانیکعلی سینا ترابی



بدون شک کلمه کامپوزیت را ده ها بار شنیده اید؛ از دندان پزشکی

گرفته تا صنعت خودورسازی؛ ولی کامپوزیت چیست؟، چه

ویژگی هایی دارد؟ و اهمیت آن در چیست؟ 

                 ابتدا ساختار کامپوزیت را بررسی میکنیم: 

کامپوزیت از حداقل دو ماده متفاوت تشکیل شده اند که خواص دو

ماده مکمل یکدیگراند؛ یکی از جزءها معمولا ناپیوسته ، سخت تر و

قوی تر هست که این ماده راتقویت کننده  می نامند؛ این جزء می تواند

به صورت الیاف ، ذرات یا پولک باشد، در حالی که بخش ضعیف تر و

پیوسته را زمینه   می نامند. برای مثال در طبیعت، چوب از زنجیرهای

فیبری مولکول های سلولز در زمینه لیگنین  ساخته  شده است؛ اما

استخوان و دندان از کریستال های معدنی سخت در ماتریکسی از یک

ماده آلی به نام کلاژن  ساخته شده است؛ این گونه مواد بیشتر

ارتوتروپیک هستند  ، به  طوری که خواص آن ها به جهتی که در آن

اندازه گیری میشوند بستگی دارد. تقویت کننده وظیفه تحمل بار را

برعهده دارد بنابراین خواصی مثل استحکام و سفتی کامپوزیت

مستقیما تحت تاثیر این فاز هستند. در حالی که زمینه، بیشترین

مقدار کامپوزیت را تشکیل داده و تقویت کننده را در موقعیتی

مطلوب نگه میدارد؛ همچنین وظیفه انتقال بار و محافظت از

تقویت کننده را نیز برعهده دارد.

کامپوزیت   ها با زمینه پلیمری ، جزء پرکاربردترین ها هستند؛ به

طوری که از یک رزین پلیمری پلاستیک، مانند رزین اپوکسی یا

پلی استر همراه با الیاف به عنوان عامل تقویت کننده تشکیل شده

است. الیاف میتواند کربن، شیشه یا آرامید باشد؛ از بین این الیاف،

الیاف کربن خواص مکانیکی بهتری دارد. کامپوزیت ها پلیمری با

توجه به خصوصیات مکانیکی بالایی که دارند، در بسیاری از صنایع از

جمله هوافضا، خودروسازی، صنایع دریایی و... استفاده میشوند.

کامپوزیت های زمینه سرامیکی   از انواع سرامیک ها از جمله شیشه،

کربن و کاربید  سیلیسیوم به عنوان فاز زمینه استفاده میکنند؛

همچنین تقویت کننده مورد استفاده کاربیدها، کربن است. ویژگی

مهم این دسته از کامپوزیت ها، مقاومت بالا در دمای بالای 900 درجه

سانتیگراد می باشد.

                    کاربرد های کامپوزیت:

هواپیما انرژی خورشیدی هلیوس  ، که توسط ناسا در تحقیقات

زیست محیطی استفاده میشود. بال این پرنده به طور کامل از کربن و

کامپوزیت فیبر کولار   درست شده است؛ در حالی که طول بال آن به 75

متر می رسد؛ ولی وزن آن تنها 705 کیلوگرم است. سرعت پرواز این

هواپیما بسیار کم است، اما به دلیل اینکه از مواد بسیار سبکی

ساخته شده است، میتواند به ارتفاع سی هزارمتری برسد. 

در حال حاضر میزان مواد کامپوزیتی موجود در هواپیماهای نظامی

پیشرفته جهان بین 20تا50 درصد وزن کل ساختار هواپیما را تشکیل

می دهند. قطعات اصلی مواد کامپوزیتی شامل بال  ها، بدنه، دم

عمودی و تخت است.

الیاف کربن معمولی منعکس کننده امواج الکترومغناطیسی است

و خاصیت جذب موج ندارد؛ با اصلاح سطح الیاف کربن با روکش

کاربید  سیلیکون میتوان عملکرد الکترومغناطیسی آن را بهبود

بخشید؛ برای مثال بمب افکن رادار گریز، تمام بدنه آن از کامپوزیت

پلیمری تقویت شده با الیاف کربن ساخته  شده است. این کامپوزیت

توسط نانولوله های کربنی تقویت می شود که قوی و سبک هستند و

می تواند دمای بیش تر از 1800 درجه سانتی گراد را تحمل کند.

آزمایش ها نشان داده است که این ماده کامپوزیتی جدید گسیل

بسیار کمی دارد و میتواند بیشتر از 90 درصد امواج

الکترومغناطیسی را جذب کند.

1
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5
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8

9

8��Helios

9��Kevlar�fiber�composite

1��Reinforcement

2��ligining

3��Matrix

4��Collagen

6��PMC

7��CMC

5. حالت خاصی از ناهمسانگردی به طوریکه موارد ارتوتروپیک دارای سه صفحه تفارن هستند
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پره در توربین های بادی ،اصلی ترین و مهمترین جایگاه را دارد.

عضوی که با توجه به اصول پیشرفته علم آیرودینامیک ساخته

می شود تا هرچه بهتر و بیشتر انرژی موجود در باد را جذب  کند.

هندسه حاکم بر پره ها بسیار پیچیده تر از هندسه حاکم بر بال

هواپیما است، به گونه ای که دارای باریک شوندگی و پیچش مقطعی

برای برآورد بازده بالای آیرودینامیکی هستند. این نوع پره  ها در

معرض بارهای متناوبی است که باعث تخریب از نوع خستگی

می شود؛ استفاده از فناوری ساخت کامپوزیت در این زمینه گام

مهمی در جهت برطرف شدن مشکل خستگی در سازه پره ها شده

است؛ چون عمر خستگی طولانی تری نسبت به فلزات دارند و تنها 29

درصد وزن سازه همتای فلزی خود را دارا هستند. بیشتر از 89 درصد

توربین ها از کامپوزیت الیاف شیشه ساخته شده است و برای عمر 20

ساله طراحی شده اند؛ این در حالی است که سازه در برابر بار های

پیچشی و خمشی مقاوت بیشتری نسبت به همتای فلزی خود را

دارد و همچنین جابه جایی نوک آن نیز کمتر است.
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یکی از خاصیت های مهم کامپوزیت، کاهش هزینه های عمر یک

قطعه است؛ این امر از طریق صرفه جویی در وزن، کاهش تعداد

قطعات-اتصالات ، عملیات مونتاژ کمتر و کاهش تعمیر و نگه داری

انجام میشود. البته هزینه تولید مواد کامپوزیتی، قیمت مواد خام،

الیاف، الیاف پیش آغشته به رزین و هزینه قطعات استفاده شده در

ساخت و مونتاژ همواره یکی از چالش های قیمت این نوع سازه ها

است.

استفاده از قطارهای مسافربری و  وسایل حمل و نقل عمومی به

شکل وسیعی در بسیاری از شهرهای دنیا گسترش یافته است؛ از

این رو توجه و تلاش طراحان به سمت سبک کردن این وسایل و

کاهش هزینه های ساخت و نگهداری وسایل حمل و نقل ریلی با

عملکرد بالا، حرکت کرده است. یکی از راه کارهای مطرح شده،

استفاده از کامپوزیت ها می باشد. پوسته و بدنه ، درب های داخلی و

خارجی ، کابین ها و اتصال دهنده واگن همگی از کامپوزیت ساخته

شده اند.



ک;
ت ها در خودروهای فرمول ی

کاربرد کامپوزی
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امتیاز این نشریه منحصرا در اختیار انجمن علمی  

مهندسی مکانیک دانشگاه اصفهان می باشد


