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 sec 3m /است  هیتخل یدب یخروج OUTQشود. یاست پر م ستمیس یکه ورود sec 3m inQ / یمخزن بالا با دب

 ی، سقوط م h، سطح ،  Qin <Qoutاگر  .ابدی یم شیافزا h، سطح  Qin> Qoutاگر  ماند. یثابت م h، سطح  Qin = Qoutاگر 

 کند.

 ؟ستیچ قا  یو سطح دقخروجی   انی، جر داخلی انیجر نیواضح است اما رابطه ب اریبس نیا

 اعمال شود: ستمیهر س یتواند برا یتعادل جرم است که م کی ریمعادله ز

In - Out = Accumulation 

 .حجم با زمان است رییدهد. انباشت تغ یکاهش حجم نشان م ای شیخود را به صورت افزا ذخیره حالت ،  نیدر ا

 .A*Hارتفاع =  *= مساحت  Vحجم ، 

 است که  یمعن نیاست که به ا ریتنها متغ h،  نیبنابرا هستند. یو مواز یمخزن عمود یها وارهید رایثابت است ز dقطر ، 

DV = Dh * Aمی، ما دار لیفرانسی. با نوشتن معادله به صورت د: 

Qin - Qout = A dh/dt 

داده  ghآب در مخزن است که با  Head ه،یتخل انیجر یمحرک برا یروین .دیریرا در نظر بگ Q out،  یخروج انیبعد ، جر

 نشان داد. R یعنیمقاومت  کیتوان با  یرا م نیاست و اتر لوله(کم زانیو به م) ریحضور ش ه،یتخل انیدر جر تیمحدود .شودیم

Qout = gh/R 

R 5 (۵/ متر  هیثان وتنین یواحدهاseconds/metreNewton  ( .دارد 

 شود: یسیبازنو ریبه صورت ز تواندیمعادله بالا م نیبنابرا



 

 را دارد: ریکه شکل ز دهدیمعادله نشان م نیا یبررس

 

 

 داخلی یعنی  انی، معادل با جرqi ،ی، معادل با ارتفاع است؛ ورودqo ،یمشخصه مرتبه اول است که در آن خروج یدارا یعنی

Qin هستند: ریو بهره به صورت ز یزمان، و ثابت 

 

 

 کوچک است. Rکاملا باز باشد،  ریبزرگ است و اگر ش Rبسته باشد،  بایتقر ریاگر ش دارد. یبستگ ریش تیبه موقع Rمقدار مقاومت 

معادله به حوزه فرکانس با استفاده از  نیا لیتبد .کندیم فیدر حوزه زمان را توص ستمیس یو خروج یورود نیمعادله بالا رابطه ب

را به  ندیفرآ نیا میتوانیم میکه تابع انتقال را بدان یهنگام .دهدیرا م ستمیس نیا یتابع انتقال برا نییلاپلاس به ما امکان تع لیتبد

است  نیلاپلاس در معادله ا لیتبد نییتع گرید تیمز .میریحلقه کنترل در نظر بگ کیاز  یبلوک اگرامیمدل د کیبلوک در  کیعنوان 

 یتا خروج میرا در تابع انتقال ضرب کن نیو ا(یدر ورود رییگام تغ کیمثال  یبرا) میخاص را انتخاب کن یورود کی میتوانیکه م



 رییتغ کیبه  یکه پاسخ خروج میدار یااکنون معادله. گرددیسپس معادله به حوزه زمان باز م .میرا در حوزه فرکانس بدست آور

 .کندیم فیرا توص یدر ورود یامرحله

 :پر کردن مخزن ستمیلاپلاس به س لیاعمال تبد

 کی یمخزن با زمان برا کیکه چگونه سطح در  دهدیم حیمرتبه اول که در بالا به دست آمد توض لیفرانسیمعادله د

 :کندیم رییتغ ریشده به صورت زداده یورود

 

 

 که:

 

 :است ریبه صورت ز یورود یبر رو یآن از نظر خروج ییمعادله به حوزه فرکانس و بازآرا نیا لیتبد

 

 

 a(=a/siq=(s)در دامنه فرکانس (دیده قرار د،یفکر کن یدر ورود یامرحله رییتغ کیبه 

 :میآور یمجدد ما بدست م میو تنظ qi (s)ینیگزیبا جا



 

 :میرس یم جهینت نیمعکوس لاپلاس ، به ا لیتبدبا استفاده از 

 

 

 همانند موارد بالا هستند. داریو بهره حالت پا یکه در آن ثابت زمان

 


