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  طیاست که در هر مح یی پارامترها نی تر ی از اصل ی کی  ی کنترل دما صنعت 
مطلوب هدف    طیدر شرا طیمح یدما  حفظ .میبا آن سر و کار دار ی صنعت 

و  نهیبه تیبه فعال منجر کنترلر دما است که یها ستمی استفاده از س ی اصل
 .شود ی م  زات یتجه  حی عملکرد صح

و  یر یاندازه گ یساده، روش ها  انیتا به صورت کامل و به ب میقصد دار ما
 .میکن ی با هم بررس کنترل دما را

 .دیما باش  همراه

 

 ست؟یدما چ 1#

و چرا   ستیچ (temperature) کرد که دما میخواه ی بخش بررس نیا در
 .میازمند یبه کنترلر دما ن

 

منظور از  ایاما آ م؛ی نسبت به سرما و گرما دار ی ما احساس مشترک  همه
از آن که به صحبت کردن درباره کنترل  قبل اجسام است؟ ی گرم  زانیدما، م
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به نام دما  ی ا ی ک یزیف تیکه کم میکن ی ابتدا بررس د ییا یب م،یدما بپرداز 
  ی گرما( به دست م  زانیگرما )م  ی کم یر یاندازه گ قی از طر دما ست؟یچ
 .دیآ

که  میگراد( را دار ی سانت  ای وسی)سلس °Cدما،  یر یمورد واحد اندازه گ در
جهان از اروپا گرفته   یاز کشورها  یار یبس در بوده و ی واحد استاندارد جهان

کشورها   ی برخ در .ردیگ ی مورد استفاده قرار م رانیو ا کی تا ژاپن و مکز
 ریز رابطه شود و ی ( استفاده م ت ی )فارنها °F از واحد کا،یهمانند کشور آمر 

 :برقرار است تیو فارنها وسیسلس نیب

°F = 1.8 x t °C + 32 

ضرب  ۱٫۸باشد، آن را در  t وسیشده در واحد سلس یر یاندازه گ یاگر دما)
خواسته شده در واحد  ی. آنگاه دمامیکن ی جمع م   ۳۲کرده و سپس با 

 (.د یآ ی بدست م  تیفارنها
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 م؟ ی ازمندیچرا به کنترل دما ن 2#

همچون   ی گ آنالو  یعموما به کاربردها ی کنترل یکارخانه ها، کارها  در
  یدما برا کنترل .دی( خواهد انجامانیفلو )جر ایمحاسبه نرخ دما، فشار 

 اریشود، بس ی ذکر م  ریز ستیکه در ل یاز کارها به خصوص موارد یار یبس
 :است یضرور 

 احتراق ها یی کارا بهبود •
 ییا یمیش یها واکنش •
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 ر یتخم •
 کردن  خشک •
 به آهک کردن لیتبد •
 ر یتقط •
 اکستروژن  •
 (HVAC) مطبوع هی تهو •

ثابت نگه داشتن دما است با توجه   یتلاش در راستا ی دما به معنا کنترل
دما  اگر مورد نظر بود، دما را کاهش داده و زانیبه آنکه اگر دما بالاتر از م

 .میده شی کمتر از مقدار مطلوب باشد، دما را افزا

 

 ست؟ یکنترلر دما چ 3#

و نظارت بر کنترل دما را بر عهده  ی است که فرمان ده  ی ا لهیدما وس کنترلر
و   ی شی گرما ی کاربردها یلازم برا مات یکنترلر دما، انجام تنظ نقش .دارد

را کنترل کرده  ی شی و سرما ی شی گرما زات یدما، تجه کنترلر .است ی شی سرما
 (PV) ی و مقدار فعل (set point) (SP) شده میمقدار تنظ نیتا اختلاف ب

(present value)  ببرد نیرا از ب. 

  ی مناسب، م  یکنترل دما  ی بخش و عدم انجام ده  نینکردن به ا دقت
به همراه   یو بهره ور  تیفیک ، یمن یا نهیدر زم ی اساس ی تواند مشکلات
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  یادآور یرا  میدار  ازیکنترل دما ن یکه برا  یی عبارت ها  ابتدا، .داشته باشد
 :میکن ی م

 

 

 یشی/ سرما یشی گرما زاتی تجه یمعرف 1-3#

 لی)مانند کولر( وسا ی شیسرما  زات ی ( و تجهتر ی)مانند ه  ی شیگرما  زات یتجه
 .میکن  ی م  ادیز ایبوده که به واسطه آن ها دما را کم  یا ی خروج

سر و کار   شیو سرما شی که با گرما یروزانه ا یاز کاربردها یی نمونه ها به
 :میکن ی دارند، اشاره م 

 یو گاز  ی برق  یترهایه •
 ی و گاز  ی برق یها و فرها اجاق •
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 خچال ی •
 ی خانگ یبخار  •
 مطبوع  هی تهو •

 ی فرمان  قیاز طر ی شی و سرما ی شیگرما  زات یروشن و خاموش کردن تجه با
  ی کیرا در نزد (PV) ی کنون یدما شود، ی که توسط کنترلر دما ارسال م

 .می دار ی نگه م (SV) شده میمقدار تنظ

 

 

 نحوه عملکرد کنترلر دما 4#

کنترل )کنترل  دبکیو ف  ی بیبخش در درجه اول تفاوت کنترل ترت  نیا در
نحوه عملکرد کنترل کننده دما را   سپس .آموخت می ( را خواهیبازخورد
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 PID که شامل روش کنترل ی ش کنترل با دو رو سپس .کرد میخواه ی بررس
 بیاز ضرا کی هر شد و میشود، آشنا خواه ی م  ON/OFF و روش کنترل

PID اقدام ی عن ی Pاقدام ، I و اقدام D دو   ی طور کل به .داد میرا شرح خواه
 .میکن ی نوع کنترل عمده وجود دارد که در ادامه به آن ها اشاره م

کرده و با   ی بررس  شتریرا ب ی دو نوع متد کنترل  نی ا نیتفاوت ب دییایب
 میکه قصد دار یکه کدام روش زمان  دیفکر کن نیا به .می کن سهی مقا گریکدی

 .است بهتر م،یکنترل کن کی دما را به صورت اتومات 

 (Sequential Control) یبیکنترل ترت 4#- 1

به شده اند   نییتع شیکه از پ ی ندیفرآ یسر  کی ،یروش کنترل  نیا در
  یی لباس شو نیماش ستمیس کی مثال در  یبرا .ردیگ ی انجام م  بیترت 

 .دهد ی رخ م ریمطابق شکل ز ی بیکنترل ترت 
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 (Feedback Control)  یکنترل بازخورد 4#- 2

کار پشت   ن ی مجدد بوده و چند ی که همواره در حال بررس یی ندهایفرآ
در   ی شوند، همگ ی و دوباره و دوباره انجام م دوباره  سرهم انجام شده و

مان در   یی حالت همواره مقدار نها  نیا در .کنترل هستند یدسته بند نیا
مدام با  دیساختمان که با  کی ی هوا ستمیس مانند  .است ی ابیحال ارز

 .کند میرا تنظ ی ش ی و سرما ی شی گرما یها ستمیموجود س یدما ی بررس

 

 مفهوم کنترل دما 3-4#

 .شود ی استفاده م  یر یگ دبکیو ف یدما از روش بازخورد  یکثر کنترلرهاا  در
  ی بررس د،یکن ی مشاهده م  ریکه در شکل ز ی اگرام یهمگام با د اکنون
 .کند ی کرد که کنترل دما چگونه کار م  میخواه
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کند.   ی م یر یکوره )قسمت مورد نظر( را اندازه گ یدما، دما سنسور
شده توسط   یر ی اندازه گ یدما، دما  کنترلر کنترل شود( یست یکه با ی )قسمت 

و آن را با   (present value) (ی کرده )مقدار فعل افتیسنسور دما را در
که   ی در صورت  سپس و کند ی م سهیمقا  (set point) شده میتنظ یدما

 .کند ی را روشن م تریشده کمتر باشد، ه میاز مقدار تنظ ی مقدار فعل

بشود،   شتریشده ب می، از مقدار تنظpresent value که مقدار ی هنگام
حاصل را اندازه  یسنسور دما، دما  سپس .کند ی را خاموش م تریکنترلر، ه

 .شود یچرخه دوباره تکرار م  نیکرده و ا یر یگ

مقدار   ی کیهمواره در حال تکرار شدن بوده تا دما در نزد  ۳تا  ۱ اقدامات 
 :مطلوب نگه داشته شود

 .کند ی م  یر یسنسور دما اندازه گ قیکوره را از طر ی: دمایورود .1
  میکرده و تصم سهی شده مقا م ی : مقدار مطلوب را با مقدار تنظکنترل .2

 .کند ی م یر یگ
خاموش   ای ،روشنرد یگ ی که م ی م یرا متناسب با تصم تری: هی خروج .3

 .کند ی م
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 کنترل دما ندی در فرآ یمشخصات کنترل 5#

  ی ستی با  میانجام ده ی کنترل دما را به خوب ندیفرآ کیآنکه  یبرا
استفاده از آن مشخصات   با دما را دانسته و میتنظ یبرا ی مشخصات کنترل

سنسور دما را   کیکنترل کننده دما و  کی مورد نظرمان  یها ی ژگ یو و
 .میکن یدار یخر
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 ییگرما تیظرف فیتعر  1-5#

گرم   یکه برا یی گرما  .اجسام مختلف متفاوت است یبرا  یی گرما تیظرف
گرم کردن  یلازم برا یظرف غذا لازم است به مراتب کمتر از گرما  کیکردن 

جسم،جرم و نوع آن جسم  کیگرم کردن  یبرا ی عنی .غذا است گید کی
که  یی برابر است با گرما  ف،ی طبق تعر یی گرما  تیظرف .مهم است اریبس
 تیفارنها ای وسیدرجه سلس کی به اندازه  ی ش کی  یدما شیافزا یبرا
(C/°F° )لازم است. 

 ( کی)استات ستایا  ییمشخصات دما 2-5#

  ی اجاق گاز م ا یآتش  یرا رو کسانی ات یکه دو ظرف غذا با محتو ی هنگام
تر گرم    ع یشود، سر ی گرم م یشتر یکه با حرارت و شعله ب ی ظرف  م،یگذار

  یدما گریکه د یهم که در حالت ماندگار خود )حالت  یی دما  ممیماکز  شده و
  گریاز ظرف د شتریکند( خواهد داشت، به مراتب ب ی نم ی چندان  ریی ظرف تغ

  یی نها یو شدت شعله، دما  یی متناسب با توان گرما گریعبارت د به .است
  یگرما )توان گرما( و دما زانیم نیرابطه ب نیا به .متفاوت خواهد بود زین

 .ندیگو ی م  ی کیمشخصه استات  ،یینها

 ا یپو ییمشخصات دما  3-5#

 .به جنس ظرف غذا وابسته است یی نها یظرف غذا به دما دنیرس سرعت
و   ی تر از ظرف آهن ع ی سر ی ظرف مس کسان،یبا حرارت  گریعبارت د به
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سرعت  به .رسد ی م  یی نها یبه دما  ی تر از ظرف سفال ع ی سر زین ی ظرف آهن
 .ندیگو  ی م ک ی نامید  ای ایدما، مشخصه پو شیافزا

 در ماده  یاغتشاشات خارج فیتعر  4-5#

دما شود،  ییستایکه منجر به اختلال و به هم زدن ثبات و ا ی تیفعال به
 یپارچ آب سرد را بر رو کیمثال اگر  یبرا .مییگو  ی م  ی اغتشاش خارج

 دهیرس ی ثابت  یاثر حرارت به دما بر بوده و ی مواد خوراک یکه حاو ی ظرف
مجددا با گذر   ی ست ی و با افتهیظرف به سرعت کاهش   یدما م،یزی است بر

 .خود برسد یی رف به حالت نهاظ یزمان دما 
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 یکنترل دما صنعت یروش ها  6#

توان به دو  ی کنترل دما با استفاده از کنترل کننده دما را م  یها روش
 :کرد یبند می تقس ریز  ی دسته کل

 ON/OFF یکنترل دما  روش •
 PID یکنترل دما  روش •

 

 روش خاموش/روشن  ایروش کنترل دما گسسته   1-6#
(ON/OFF control) 

 می تنظ تر،یو فقط با روشن و خاموش شدن ه  ی روش، دما به سادگ نیا در
  مشخص شده است، یکه دما کمتر از دما ی روش هنگام نیا در .شود ی م
  ی مشخص شده م  یاز دما شتریکه دما ب ی روشن شده و هنگام تریه

که در آن کنترل کردن   ی روش کنترل نیا به .شود ی خاموش م تریباشد، ه
و  ی فعل یدما نیبا توجه به رابطه ب  تریدما با روشن و خاموش کردن ه

 .ندیگو ی م ON/OFF شود، کنترل ی مطلوب انجام م یدما
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کرده و  رییکه دما چگونه تغ میکن ی بررس  ر،یبا توجه به نمودار ز دیایب اکنون
ممکن است منجر به   ON/OFF کنترل .میابیو دما را ب ی خروج نیرابطه ب

 ی حرکت نوسان ای (overshoot) ها مانند اُورشوت  دهیپد ی برخ
(hunting) یبرا (د یکن یمشاهده م ری ز ریشود. )همان طور که در تصو 

  یشتر یها بهتر است که کنترل با دقت ب دهیپد نیاز رخ دادن ا یر یجلوگ
 .انجام شود

 نی ا دهد، یها رخ م  دهیپد نی ا  ON/OFF ی آنجا که در روش کنترل  از
توان    ی استفاده شده و م ست،ین ازین یی که به دقت بالا  یموارد یروش برا

 .و منسوخ شده است ی می قد ی گفت که روش 



 

15 www.namatek.com 

 

که دما به   ی وقت .زمان است ی دما و محور افق ینمودار بالا محور عمود در
که دما کمتر از  ی وقت  شود و ی خاموش م تریرسد، ه ی مقدار مطلوب م 
و خاموش بودن   روشن .گردد ی روشن م  تریشود، ه  ی مقدار مطلوب م 

رفتار به صورت مداوم   نیا .داده شده است شی نما ی ن ییدر نمودار پا  تریه
 .شود ی انجام م

 یکنترل دما صنعت  ستمیاورشوت در س فیتعر  (1

 ی رخب در .ندیگو ی دما به بالاتر از مقدار مطلوب را اور شوت م  جهش
  بیاز حد منجر به خسارت و آس شیب یدما شیکه افزا ی صنعت  یکاربردها

 .میرا حتما کنترل کن ستمیاورشوت س ی ست یشود، با ی م
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 یکنترل دما صنعت  ستمینوسان در س فی نعر (2

مقدار مطلوب جابه جا شده و  ی ک یاست که در آن دما در نزد یا دهیپد
 .کند ریی تر از مقدار مطلوب تغ  نییبالاتر و پا ریمقاد نیب

 PID Control (PID ) روش کنترل دما 6#- 2

 یبه دما ی، با سرعت کمتر ON/OFF با روش سهیروش در مقا  نیا در
 ی داشته و اورشوت به حداقل م ینوسانات کمتر  کنیول  میرس ی مطلوب م 

به   دنیشود که پس از رس ی ما فراهم م   یامکان برا نیروش ا نیا در .رسد
  نیبنابرا .میمقدار ثابت نگه دار کی دما را در  یی مطلوب با دقت بالا یادم

 .است ON/OFF بهتر از روش کنترل ی کنترل  یروش مشخصه ها نیدر ا
وارد شود،   ی خلل ستمیبه س ،ی اغتشاشات خارج قی اگر از طر  نیهمچن

 .گردد ی به سرعت به حالت مطلوب خود باز م ستمیس

  ی را مشاهده م  PID از کنترل دما به روش ی نمودار کل کی ر،یز ری تصو در
 دینمودار مسلط خواه نیا میمفاه ی بخش به تمام  نیادامه ا در .دیکن

 .شد
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 PID کنترل دما مینحوه تنظ (1

 :شود ی انجام م بیسه ضر  میبا تنظ ید یآ ی پ یدما  کنترل

 تناسب بیضر - P عملگر •
 یانتگرال بیضر - I عملگر •
 یمشتق  بیضر - D عملگر •

را در کنترلر   بیسه ضر نی ا ی ستی ، باPID منظور کنترل دما به روش به
 .میکن میتنظ
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 ی آن به خوب PID بیکه ضرا میرا دار یدر نمودار فوق، کنترل کننده ا مثلا
حالت کارخانه  یفرض بر رو شیدر حال پ بیضرا ن یا .شده اند میتنظ
همه   ی ست یبا ندیفرآ کیدر  یکردن بهره ور  نهیبه یبرا  شده اند و میتنظ

 ی را به خوب بی ضرا نی کرده و ا ی بررس ی را به خوب ی کنترل  یمشخصه ها
  ی به درست بی ضرا  نینکته توجه کرد که اگر ا نیبه ا یستیبا .میکن میتنظ

 اریبس PID حاصل از کنترل به روش جهیاست نت ممکن انتخاب نشوند،
مطلوب   یبه دما دنیرس مثلا باشد؛ ON/OFF تر و بدتر از روش فیضع
  کیبه  چگاهیه دی بوده و شا ادی ز ارینوسانات بس ایزمان بر شود  اریبس

 .میمقدار ثابت نرس
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 PID یروش عملکرد کنترل دما صنعت 7#

  یر یآن ها و تاث تی و اهم PID ب یاز ضرا کیهر  رامونیبخش پ نیا در
 .کرد می د، بحث خواهگذارن ی م  ستمیکه بر س

 I بیضر  نییتع 1-7#

 یرا کنترل کرده و دما ستمیاور شوت س میتوان  ی ، مP بیضر میبا تنظ
  یی نها یاوقات، دما ی لیخ کنیول  م،یمقدار ثابت برسان کیرا به  ستمیس

  نی آنکه به مرور زمان، ا ایاندک با مقدار مطلوبمان دارد  ی اختلاف یدارا
 کنیدرجه باشد ول ۱۰۰شده  می تنظ یدما مثلا .شود ی م  جادی اختلاف ا

  یخطا یدارا یی مقدار نها جهیباشد. در نت ٫۳ ۹۹( یی ماندگار )نها یدما
)انحراف(   (offset) خطا، آفست نیا به .درجه است ۰٫۷برابر با  یماندگار 

 .دنیگو ی م

  ی خطا م نیباشد. ا ی آفست م  یدارا  یی مقدار نها د،ینگاه کن  ریز ری تصو به
 میبا تنظ  نیبنابرا .رخ دهد زیبالاتر از مقدار مطلوب ن ریتواند در مقاد 

  .میماندگار داشته باش یی خطا ایممکن است آفست  ، ییبه تنها P بیضر
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را به   ی فعل ی برده و دما نیآفست را به صورت خودکار از ب نیا I بیضر
به   میتوان  ی م I و P بیاز ضرا ی بیترک با .کند ی م  کی مطلوب، نزد یدما

  ی استفاده نم  یی به تنها I بی. ضرمیابیمطلوب دست  یکنترل دما کی
 که می( داره ی)بر حسب ثان یر یانتگرال گ میبه عنوان تا یزمان  نجایا در .شود

  حیو تصح یر یشده تا براساس آن زمان، انتگرال گ می تنظ ستمیس یبرا
از حد کوچک باشد، چون   شیب یر یزمان انتگرال گ دینبا  .خطا انجام شود
وارد  بیو رله ها آس ستمیدچار نوسان شده و به س ستم یممکن است س

 .شود
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 D بیضر   نییتع 2-7#

شود،  ی م  ی ناگهان رییدچار تغ ،ی بر اثر اغتشاشات خارج  ستمیکه س ی هنگام
 ی آل باز م دهیحالت ا به کرده و ی نیرا بازب ستمیبه سرعت س D عملگر
 .گرداند

 ی داده شده و متناسب با رنج صیدما تشخ رات یتغ بی صورت، ش نیا در
کرده و   یی را شناسا  ی ناگهان رات ییتغ شده است، میتنظ   ستمیس یکه برا

استفاده  یی به تنها D بیضر .دارد  ی مقدار مطلوب نگه م ی ک یدما را در نزد
باشد که به آن   P بیبا ضر یبیشود، ممکن است به صورت ترک ی نم

 PI بیبا ضرا ی بیممکن است به صورت ترک نیهمچن ند،یگو PD کنترل
به عنوان زمان  یب یروش، ضر نیا در .ندیوگ ی م  PID باشد که به آن کنترل

 باشد،  شتریزمان ب نیشود، هر چه ا ی م  میکنترلر تنظ یبرا یر یمشتق گ

از اندازه بزرگ باشد،  شیاگر ب کن یول میرس ی م یمطلوب تر  طیشرا به
 .شود ستمیس یدار یناپا  ی ممکن است دچار نوسان و حت

پارامترها  می تنظ 3-7#  Automatic)  خودکار 
Tuning) 

  ی به صورت دست بی ضرا نیا میبه تنظ یاز یامروز، ن یایدر دن خوشبختانه
  یا دهیچیو دستورات پ ی کننده با مدارات داخل دیتول یها  شرکت و ستین

  افتنیشده اند که  باعث کرده اند، یز یدما برنامه ر یکه در کنترل کننده ها



 

22 www.namatek.com 

روش به  نیا  با توسط کنترل کننده دما انجام شود و بی ضرا نیهر سه ا
 .ساده تر کرده اند ارینوع کنترلر را بس نی ا یر یکارگ

 

 

 یکنترل دما صنعت زاتیتجه 8#

دما به آن ها   حی کنترل صح یکه برا  ی زات یتجه رامونیبخش پ نیا در
 .کرد میصحبت خواه م،یندازمین
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 ی کنترل دما را مشاهده م  یلازم برا یکربندیو پ زات ی تجه ر،یز ری تصو در
 .دیکن

 

  ی کار م  DC هیکه با منبع تغذ  ی: متناسب با مدل کنترلر دما، موارد تذکر
 :قرارند نی از ا ستمیس نی ا ی اصل زی تجه 4 اما  وجود دارد؛ زیکنند ن

 دما  کنترلر .1
 دما  سنسور .2
 SSR حالت جامد رله .3
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کنترلر دما از نوع ولتاژ باشد، اگر از نوع  ی که خروج یموارد یبرا) .4
 (داشت  م یخواه ی ک یباشد، رله الکترومکان انیجر

 کولر(  ای تری)همانند ه ی شی سرما  ای ی شیگرما  لهیوس .5

 ساختار کنترلر دما 1-8#

کنترل دما بوده و به عنوان   ستمیس کیبخش در  ن ی دما، مهمتر کنترلر
  ی مقاله بررس یکه در ابتدا همانطور .کند ی عمل م ی ش فرمان ده بخ
  ی کنترل کننده دما، کنترل کردن خروج یکارها نیتر یاز اصل ی ک ی م،ی کرد

شده  میتنظ یو دما  ی فعل یدما نیبردن تفاوت ب نیها به منظور از ب
  یگر ید یها ی ژگ یدما به و یکنترلرها یاز مدل ها ی برخ  نیهمچن .است

مجهز  تریآلارم فرسوده شدن ه ایدما   رات یی آلارم )هشداردهنده( تغ رینظ
 .هستند

 

 (Output of Temperature Controller) کنترلر دما یها ی خروج (1
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دادن   تیوضع ریی ارتباط و تغ یبرقرار  فهیکنترل کننده دما وظ ی خروج
وب را مطل یبه دما دنیدما و رس ریی تغ یکولر را برا ای تر یه رینظ ی زاتیتجه
را داشته  ی چند مدل خروج نیاز ا ی کیکنترلر دما ممکن است  کی .دارد

 :باشد

کنتاکت رله  کی ی: کنترلر ممکن است دارایرله ا ای ی ان یجر ی خروج •
به   یبه صورت سر  یکنتاکت رله ا نیکه ا  ی هنگام .باشد ی داخل یا

را روشن  زات یتجه نی تواند ا  ی شود، م  ی متصل م ی خروج  زات یتجه
را کنترل  ی خروج ان،یروش با استفاده از جر نیا  در .خاموش کند ای

 .شود  ی گفته م  زین ی انیجر ی علت به آن خروج نیکرده و به هم
 ۱۲کنترل کننده ولتاژ  ی حالت، خروج نیدر ا :SSR ای  یولتاژ  ی خروج •

 .کند یرا فرمان ده  SSR ولتاژ، رله نیکرده تا با ا دیتول DC ولت
  لهیکنترل کننده دما، وس یمطابق با مقدار خروج SSR رله سپس

حالت با استفاده از  نیا در .کند ی را کنترل م ی شی سرما ای ی شیگرما 
 .ندیگو ی م  زین یولتاژ  ی را کنترل کرده و به آن، خروج ی ولتاژ، خروج

 دما  یسنسورها 2-8#

کند )مثلا  ی م  لیتبد ی ک یالکتر گنالیرا به س یی دما، اطلاعات دما سنسور
 .کند ی را به کنترلر دما ارسال م  گنالیس نیمقاومت( و ا ایولتاژ 

 :دما و جود دارد یاز سنسورها ی نوع اصل چهار

 ترموکوپل  •
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 ن یاز جنس پلات  ی مقاومت ترمومتر •
 ستوری ترم •
 مادون قرمز   یدما سنسور •

استفاده شده    گری از موارد د   شتریترموکوپل و ترمومتر )محاسبه گر دما( ب  از
 دو سنسور پرکاربردتر هستند.  نیو ا

 


