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 بنام خدا

 )شبيه سازی و کنترل فرآيند( مباحث ويژه در کنترل سومتکليف 

 

ورودی به  (Steam) توسط دبی بخار آب (Product)در تانک نشان داده شده در شکل زير، دمای جريان مايع خروجی  -1

 کويل کنترل می شود.

 

 اطلاعات مربوط به فرآيند بصورت زير است:

 3m 3.4 ، حجم مايع داخل تانک =  J/(kg K) 3350ظرفيت حرارتی خوراک =  ، 3kg/m1090=   (Feed)دانسيته خوراک

و ظرفيت حرارتی   kg/m 16.1م بر واحد طول جر، in 4.5قطر خارجی  ،m 62.5جنس لوله فولادی با طول  کويل از

502.4 J/(kg K)  .می باشد 

 می باشد.  K) 2716 W/(m برابر با مابين سيال داخل تانک و ديواره کويل ضريب انتقال حرارت 

ً در تمام نقاط   )wT (فرض کنيد که دمای کويل  بوده ولی نمی توان از تجمع حرارت در آن صرف نظر نموديکسان تقريبا

(lumped formulation). 

بصورت بخار اشباع وارد کويل شده و بصورت مايع اشباع از کويل خارج می شود. بعبارت ديگر  steamفرض کنيد که 

را همان گرمای نهان تبخير آب  condensateو انرژی خروجی از کويل توسط  steamاختلاف انرژی ورودی به کويل توسط 

 .فرض نمائيد  J/kg 62.215×10 برابر آب راتبخيرگرمای نهان در نظر بگيريد. 

فرض کنيد که ضريب انتقال حرارت مابين سيال داخل کويل و ديواره کويل خيلی زياد است. بعبارت ديگر دمای ديواره کويل 

 .(QSS) سيال داخل کويل صرف نظر نمائيددر. همچنين از تجمع حرارت )wT=  sT(تقريباً يکسان می باشد  steamو دمای 

از اتلاف حرارتی ديواره تانک با محيط ، صرف ، همچنين موفيزيکی را ثابت فرض نمائيدحجم سيال داخل تانک و خواص تر

  نظر نمائيد.
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 را می توان بصورت زير محاسبه نمود: (kg/s)عبوری از شير کنترل  steamبا فرض افت فشار ثابت، نرخ جرمی 

)(0053.0)( tmtw  

 65.6و   s30.0071 m ،Co 37.8/به ترتيب برابر با  )T(و دمای محصول  )iT(، دمای خوراک )f( مقادير نامی دبی خو راک

Co .می باشند 

 می باشد.ثانيه  45کاليبره شده و دارای ثابت زمانی  درجه سانتيگراد 93تا   38سنسور دما در محدوده 

 

 را بدست آوريد.معادلات رياضی حاکم بر فرآيند با نوشتن موازنه انرژی برای سيال داخل ظرف و کويل، الف( 

 را محاسبه کنيد. )m(سيگنال کنترل و  )w(، دبی بخار آب  )sT(مقادير نامی دمای ميعان بخار آب ب( 

 شبيه سازی کنيد. کامپيوترفرآيند فوق را بکمک  (ج

در سيگنال کنترل اعمال کرده و پاسخ مدار باز دمای اندازه گيری شده  ± %5پله ای به اندازه دو تغيير متوالی  (د

 عمل مذکور را برای دمای خوراک نيز انجام داده و نتايج حاصله را گزارش کنيد. کنيد. گزارش ول را محص

  

 اتيل استات در مجاورت سود سوزآور در محيط آبی توليد اتانل و استات سديم می کند : -2

→  (B)هيدروکسيد سديم + (A)اتيل استات  اتانل   (C) + استات سديم(D) 

 فوق بصورت زير داده شده است:مشخصات سنتيکی واکنش 

  ( :BCو  ACسرعت انجام واکنش )با فرض برابر بودن  -
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 فوق بصورت زير می باشد:فرض کنيد که خواص فيزيکی و ترموديناميکی مخلوط 
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96.3heat specific,
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 با مشخصات زير استفاده شده است: CSTRجهت انجام واکنش فوق از يک رآکتور      

 m 1.085قطر داخلی رآکتور= 

 m 1.085=  )فرض کنيد ثابت است( ارتفاع مايع داخل رآکتور

 lit 45=  )فرض کنيد ثابت است( حجم ژاکت رآکتور
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 عايق بندی شده است. ديواره ژاکت

  K2-90 W.m.-1 =ضريب کلی انتقال حرارت با صرف نظر از مقاومت ديواره 

 خواص سيال داخل ژاکت رآکتور:

   
Kg

J
0.4,

lit

g
1000


 pcc C 

 مقادير نامی متغيرهای ورودی: 

lit

gmole
05.0,K2.303,K2.308,

min

lit
45,

min

lit
330  Aiciic CTTff 

 

، موازنه انرژی برای سيال A)شامل موازنه جرم جزء  معادلات مورد نياز برای شبيه سازی فرآيند را بدست آوريدالف( 

 از تجمع حرارت در ديواره صرف نظر کنيد. .داخل رآکتور و موازنه انرژی برای سيال داخل ژاکت(

 را محاسبه کنيد.  حالتمقادير نامی متغيرهای ب( 

 شبيه سازی کنيد. Matlab/Simulinkفرآيند را بکمک نرم افزار ج( 

 کنيد. گزارشرا به ازای تغييرات پله ای در دما و غلظت خوراک  حالتمتغيرهای  نحوه تغييراتد( 

 

 

 موفق باشيد          


