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 يدهچك

ا كه تجزيه و    چر ،وده است ديم مورد توجه بسياري از مهندسين و رياضي دانان ب            ق ئله تقليل درجه سيستمهاي ديناميكي پيچيده از       مس
بسياري ازكنترلرهايي كه بااستفاده ازروشهاي نوين طراحي        . از يك سيستم پيچيده است      تر تحليل يك سيستم درجه پايين بسيار ساده       

زي سا همچنين كنترلرهاي مبتني بربهينه   .شنندبا يچيده مي  پ  برابربادرجه سيستم تحت كنترل خود داشته ونسبتا        اي دند،داراي درجه گر مي
ازبه محاسبات  ني لیو دد،گر  روز رايج مي   هب زي بسيار دقيق بوده وروز    سا اي پيشرفته بهينه  يتمهن باتوجه به الگور   بي كنترل پيش  همچون

ز روشهاي كاربردي براي حل اين         ا يكي.زيادي دارد كه ممكن است دركاربردهاي زمان واقعي استفاده از آن امكان پذير نباشد                   
ابتدا روشهاي تقليل درجه به همراه      .شدبا اين مقاله هدف بررسي روشهاي مختلف تقليل درجه مي         رد. تاسجه  ش تقليل در  ، رو مشكل

 .ه اندشدمفاهيم ورياضيات مربوطه بيان گرديده وسپس با يك مثال اين روشها با يكديگر مقايسه 
 

 .ميكيزي ديناسا يهبش؛قق  بالانس شده ؛تحراميان هاگ ؛ه رجليل دقت: ليدي كهای هواژ
 
 
 دمهمق
ي واقعي مهندسي شيمي داراي مدلهاي بسيار        ها ثر سيستم اك

ثلا در سيستمهاي پيچيده واكنش            م ،شندبا پيچيده مي  
شيميايــي كه داراي تعداد زيادي واكنش شيميايي وگونه            

 زيادي  ادشد مدل ديناميكي حاصل داراي تعد      با متفاوت مي 
 ه حتي معادل   معادله جبري ومعادله ديفرانسيل معمولي ويا         

سسته  گ ز ا درحالت عادي حتي   . شدبا  مي اي ديفرانسيل پاره 
 در جهت ابعاد      اي نمودن يكي ازمعادلات ديفرانسيل پاره       

فضايي آن تعداد زيادي معادله ديفرانسيل معمولي حاصل            
 كهزي برجهاي تقطير نيز           سا در مورد شبيه       .ددگر مي

ء عمدتاداراي تعداد زيادي مرحله تعادلي و چندين جز               
حل .شدبا دل حاصله داراي درجه بسيار بالايي مي        مشد  با مي

اين مدلهاي پيچيده با درجه بالا،احتياج به زمان زيادي دارد            
كه درحالتي كه ازنظرزمان محدوديتي نباشد چندان مهم             

ي نيست ولي در صورت استفاده ازاين مدلها براي طراح              
ه كنترلرهاي مبتني برمدل همچون كنترلررگولاتور بهين             

ين مدلها بايد درزمان كوتاهي        ا …ن و بي ي پيش اوكنترلره
بنابراين بسيار مطلوب   .حل گردد كه معمولا غيرممكن است      

 .[1-4]رجه مدل را كاهش دهيمد ،شد كه با حفظ دقتبا مي

دف در اين گزارش ارائه روشهاي سيستماتيك                       ه
 اين گزارش بصورت اختصار     رد.شدبا ي كاهش مرتبه مي   راب

روشهاي تقليل  . ل درجه ذكر گرديده است       يروشهاي تقل 
 : [5]درجه عبارتند  از

 براي تقليل درجه  )Truncation (ش حذفو ر-

براي  (Singular Perturbation)روش اغتشاش تكين     –
 تقليل درجه 

 هه تقليل درجينشهاي بهور -
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 :است

)۱                                                             (     x  (0) = x0                        

)()()(
.

tButAxtx +=      )()()( tDutCxty += 


