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 کنترل صنعتیدستور کار آزمایشگاه 

 اهداف:

و همچنین ارائه دستورکار لازم برای انجام  کنترل صنعتیمعرفی تجهیزات آزمایشگاههای هدف از این دستور کار  

 باشد. آزمایشات می

 :پیشگفتار

جات کارخانهپیشنهاد می شود شروع آزمایشگاه با یک یا چند بازدید از مرکز کاربردی مرتبط با مطالب درس شروع شود. 

 توانند گزینه مناسبی برای بازدید دانشجویان به شمار روند.می دما و غیرهکنترل  هایصنعتی دارای سیستم

مشخصات هر آموزنده در    آزمایش ارائه گردیده است.  26ب در قال صنعتی ر این دستور کار مطالب اساسی درس کنترل    د

 تشریح داده شده است. چهارتا پیوست شماره یک 

 سؤالاتمطالب بیان شده در دستور کار هر آزمایش شامل مقدمه، شرح آزمایش و تحلیل و جداول مربوطه و در پایان 

ی هابخش. این دستور کار طوری طرح شده است تا دانشجو حین انجام مراحل مختلف آزمایش باشدیممربوط به آزمایش 

به  عتاًیطبدست یابد.  کنترل فرآیندهااز مفاهیم  یترقیعممختلف آن را تکمیل نماید و با تحلیل نتایج حاصل به درک 

جو امکان پذیر نبوده و این مهم به بخش دلیل زمان محدود آزمایشگاه، انجام برخی محاسبات در آزمایشگاه توسط دانش

 انتهای هر بخش منتقل شده است.  سؤالات

یک پیش گزارش راجع به مباحث جلسججه جاری و گزارش تکمیل شججده   سججتیبایمهر دانشجججو قبل از حرججور در ک س 

  ریتأثهاشیآزمااز جلسججه قبل را تحویل نماید. انجام بحث و تبادل ن ر دانشجججویان و مدرس ک س راجع به نتایج حاصججل 

یی است که با پیشنهادات   هایکاست گزارش حاصل همراه با نقص و   مسلماً دارد.  فرآیندهاکنترل قابل م ح ه ای در درک 

 شما مدرسین و دانشجویان عزیز در نسخه های بعدی برطرف خواهد شد.
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 نکات مهم:

 

اقدددامددات  ) 1هشددددار

 (احتیاطی

ت دقو یا قبل از هرگونه تغییری در مدار، در هنگام انجام سیم بندی 

 کنید که برق دستگاه قطع باشد.

   

 

شدار  سیب به   2ه )خطر آ

 دستگاه و شوک الکتریکی(

برای تعمیر تجهیزات از افراد واجد شددرایو و با هماهنگی شددرکت       

 سازنده استفاده نمایید.  

   

 

شدار  سیب به   3ه )خطر آ

 دستگاه و شوک الکتریکی(
جاز        هیچ یت فعجی تجهیزات م یا تغییری در ویددع نه اصدد و و  گو

 نیست.

   

 

شدار  سیب به  )خطر  4ه آ

 (تجهیزات
و از   توجه شددود های تجهیزات  ورودی و خروجی محدوده مجاز  به  

 اعمال ورودی خارج از محدوده مجاز به تجهیز خودداری شود.

   

 

شددددوک  ) 5هشدددددار

 (الکتریکی

به سیم ارت مجهز می باشد     هاآموزندهبه منظور حفظ جان کاربران، 

شگاه، مطمئن          ساختمان محل آزمای سیم ارت  صال  صحت ات لذا از 

 باشید

   

 

اقدددامددات  ) 6هشددددار

 (احتیاطی 

ها اتصال کوتاه و یا رها  اتصالات را به طور کامل بررسی کنید تا سیم   

 شده نباشند.

صالی   صال       هر ات سطح ولتاژ مختجف را به هم ات ست دو  که ممکن ا

 بررسی گردد. ؛کوتاه کند

بندی با حضور مدرس بررسی   پیش از وصل کردن برق دستگاه، سیم   

 گردد.

   

 

قدددامددات  ا) 7هشددددار

 تیاطی(اح

به   هاهمه پروبمتوجه باشید که زمین  در هنگام کار با اسیجوسکوپ   

 هم متصل هستند.

اندازه گیری مختجف انجام می دهید از ایزوله بودن     هنگامی که چند    

 پروب ها اطمینان حاصل نمائید.

ستی انتخاب کرده    دقت کنید که مد اندازه گیری مولتی متر را به در

 ر اندازه گیری ها استفاده نکنید باشید. هرگز از مد جریان برای سای

   

 

شرکت   شد. هرگونه کپی برداری  میخاورمیانه ابزار آزما تجهیزات کجیه حقوق این اثر متعجق به  با

 از این اثر، غیرقانونی بوده و پیگرد قانونی دارد.
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 مطالب فهرست

 5 ...................................................................................................................................... :مهم نکات

 6 .................................................................................................................................. مطالب فهرست

 7 ................................................................................................................... ها شیآزما یراهنما جدول

 10 .................................................................................. تونل داخل یهوا ندیفرآ یدما باز حلقه کنترل 1

 12 ............................................................... تونل یدما کنترل ندیفرآ یکینامید و یکیاستات مدل ییشناسا 2

 15 ............................................................................. دما کنترل ندیفرآ( یتیوضع دو)  ON/OFF کنترل 3

 18 ........................................................................ دما کنترل ندیفرآ درP (Proportional ) یتناسب کنترل 4

 21 ...................................................................... دما کنترل ندیفرآ در PI یانتگرال -یتناسب کننده کنترل 5

 22 ....................................................................... دما کنترل ندیفرآ در PD یمشتق-یتناسب کننده کنترل 6

 24 ........................................................ دما کنترل ندیفرآ در( PID)  یمشتق-یانتگرال-یتناسب کننده کنترل 7

 26 ........................ دما کنترل ندیفرآ در Autonics کنترلکننده تیقابل از یریبهرهگ با PID بیضرا خودکار میتن  8

 27 ............................................................................................................................ کی شماره وستیپ

 27 ............................................................................................................................. دو شماره وستیپ

 27 ............................................................................................................................ سه شماره وستیپ

 27 .......................................................................................................................... چهار شماره وستیپ

 27 ............................................................................................................................ پنج شماره وستیپ
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جدول راهنمای 

 آزمایش ها
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 شماره و عنوان آزمایش

IC
 1

0
0

 

IC
 1

0
1

 

IC
 1

0
2

 

IC
 1

0
3

 

   * داخل تونل یهوا ندیفرآ یکنترل حلقه باز دما -1
 

   * تونل یکنترل دما ندیفرآ یکینامیو د یکیمدل استات ییشناسا -2
 

   * کنترل دما ندی( فرآیتی)دو وضع ON/OFFکنترل  -3
 

   * کنترل دما ندیدر فرآ P (Proportional) یکنترل تناسب -4
 

   * کنترل دما ندیدر فرآ PI یانتگرال -یکنترل کننده تناسب -5
 

   * کنترل دما ندیدر فرآ PD یمشتق-یکنترل کننده تناسب -6
 

   * کنترل دما ندی( در فرآPID)  یمشتق-یانتگرال-یکنترل کننده تناسب -7
 

در  Autonicsکنترلکننده  تیاز قابل یریبا بهرهگ PID بیخودکار ضرا  میتن  -8

 کنترل دما ندیفرآ
*   

 

  *  باز فشار مخزنکنترل حلقه -9
 

  *  کنترل فشار مخزن ندیفرآ یکینامیو د یکیمدل استات ییشناسا -10
 

  *  کنترل فشار ندیفرآ ( دریتی)دو وضع  ON/OFFکنترل  -11
 

  *  کنترل فشار ندیدر فرآ P (Proportional) یکنترل تناسب -12
 

  *  کنترل فشار ندیدر فرآ PI یانتگرال -یکنترل کننده تناسب -13
 

  *  کنترل فشار ندیدر فرآ PD یمشتق-یکنترل کننده تناسب -14
 

  *  کنترل فشار ندیفرآ( در PID)  یمشتق-یانتگرال-یکنترل کننده تناسب -15
 

  Autonicsکننده کنترل تیاز قابل یریگبا بهره PID بیخودکار ضججرا میتن  -16

 کنترل فشار ندیدر فرآ
 *  

 

 *   شناسایی مدل فرایندهای کنترل دبی و سطح مایع -17
 

 *   برای فرایند کنترل سطح PIDکنترل کننده  لیتحل -18
 

 *   یبرای فرایند کنترل دب PIDکنترل کننده  لیتحل -19
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 شماره و عنوان آزمایش

IC
 1

0
0

 

IC
 1

0
1

 

IC
 1

0
2

 

IC
 1

0
3

 

 *   برای فرایندهای کنترل دبی و سطح مایع PIDکنترل کننده  یطراح -20
 

 *   وصل و کنترل دو نقطه ای سطح مایع -کنترل قطع -21
 

 *   مایع سطح و دبی کنترل های¬کنترل متوالی حلقه -22
 

    کنترل سرعت موتور ندیفرآ یکینامیو د یکیمدل استات ییشناسا -23
* 

    کنترل حلقه بسته سرعت موتور -24
* 

    تورکنترل سرعت مو ندیبر رفتار فرآ یکنترل یپارامترها رییاثر تغ یبررس -25
* 

    ییسرعت موتور القا PIDکنترل کننده  یطراح -26
* 
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 هوای داخل تونلفرآیند دمای کنترل حجقه باز  1

 مقدمه 1-1

 توان میزان سردی و است که به کمک آن می گیری دما معیار مناسبی شود. اندازه های اصلی در علم فیزیک شناخته می  دما یکی از کمیت

س         شیمیایی و علوم مهندسی از اهمیت قابل توجهی برخوردار ا صنایع  شخیص داد و در  از جمله فرآیندهایی که نیاز ت. گرمی اجسام را ت

 توان به موارد زیر اشاره نمود.به کنترل دما دارند می

 کنترل دمای سیال -1

 کنترل دمای هوای درون تونل  -2

 کنترل دمای محف ه -3

 از میان مورد فوق کنترل دمای تونل مورد بررسی و تحلیل قرار خواهد گرفت.

 آزمایش و تحجیل 1-2
شججود. برای نمایش داده می 1-1شججکل من ور باشججد. بدین دمای هوای درون تونل میاندازی و کنترل حلقه باز هدف از این آزمایش راه

 عمل نمایید. 2-1شکل مطابق  IC100سازی آزمایش بر روی آموزنده پیاده

 

 بجوک دیاگرام سیستم حجقه باز دمای هوای درون تونل 1-1شکل 

 

 سازی آزمایش کنترل حجقه باز فرآیند تونل هوای گرمنحوه پیاده 2-1شکل 
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سیگنال الکتریکی    شکل فوق برای اعمال  شود ولتاژ      DCمیلی آمپر به کنترلر توان از یک منبع  4-20 مطابق  شود. دقت  ستفاده  متغیر ا

میلی آمپر را ایجاد نکند لذا حتما یک آمپرمتر با دقت قابل قبول  20منبع در ابتدا صجججفر باشجججد. برای آنکه ولتاژ اعمالی، جریان بیش از 

 قرار گیرد.  DCسری با منبع تغذیه 

به تدریج، اقدام به افزایش ولتاژ منبع ورودی شججود. پا از پیاده  ولوم مربوط به اغتشججاش را بر روی حداک ر مقدار مجاز تن یم نمایید و 

 را تکمیل نمایید.   1-1جدول سازی 

 سازی آزمایش کنترل حجقه باز فرآیند تونل هوای گرمتایج پیادهن 1-1جدول 

 10 15 20 (mAسیگنال کنترل )

    درصد افزایش دما در یک دقیقه

    ولتاژ اعمال شده به هیتر

 

 سوالات آزمایش 1-3
 در مورد مزایا و معایب کنترل حلقه باز بحث کنید -1

 

 به کار گرفته شود؟ تواندکنترل حلقه باز در چه فرآیندهایی نمی -2
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 شناسایی مدل استاتیکی و دینامیکی فرآیند کنترل دمای تونل 2

 مقدمه 2-1
اولین مرحله در کنترل هر فرایند داشتن اط عات کافی از مدل آن و یا به اصط ح شناسایی آن سیستم است. هدف شناسایی به دست             

ن فرایند را با توجه به اهداف خاص کنترلی به خوبی بیان کند.            آ رفتار  بتواند  که  اسجججت فرایند  خروجی و ورودی بین ایرابطه آوردن 

سایی می   ستم   روی بر تواندشنا سته  حلقه یا و باز حلقه سی سایی   هایروش کلی حالت در ولی گیرد انجام ب سته  دو به شنا س  د  و تاتیکیا

 .شوندمی تقسیم دینامیکی

رودی و خروجی فرایند و یا به اصججط ح بدسججت آوردن بهره حالت و بین ضججریب یک تنها آوردن بدسججت هدف اسججتاتیکی، هایدر روش 

سیگنال کنترلی                 سب  ست چرا که با کمک آن بازه منا ستم ا سی شروع خوب برای طراحی  ستاتیکی یک نقطه  ست. مدل ا دائمی آن ا

 . گرددرای انتخاب سنسور مشخص می)اعمالی از عملگر( و بازه مناسب خروجی ب

  یدینامیک شججناسججایی هایهای دینامیکی، چگونگی تغییرات خروجی در برابر تغییرات ورودی اهمیت دارد. از جمله بهترین روشدر روش

 . برد نام را پله پاسخ بر مبتنی هایروش توانمی

 آزمایش و تحجیل  2-2

 شناسایی مدل استاتیکی 2-2-1

یی مدل استاتیکی فرآیند کنترل دمای تونل است برای تحقق این هدف ابتدا سیستم را به صورت حلقه باز و      در این آزمایش هدف شناسا  

ید تا  باشد؛ دنبال کن اندازی نمایید. سپا با اعمال یک پله محدود تغییرات خروجی فرآیند را که دمای تونل می در یک نقطه کار ثابت راه

 خروجی ثابت شود. بهره استاتیکی فرآیند از حاصل تقسیم تغییرات خروجی به تغییرات ورودی حاصل خواهد شد. 

ستاتیکی و منحنی تغییرات دما          شرایط انجام آزمای  1-2جدول مطابق  سپا بهره ا ست. این جدول را تکمیل نمایید  شده ا شخص  ش م

 رسم نمایید. 1-2شکل در را  Power Controllerبرحسب سیگنال کنترل اعمالی به 

          

          

          

          

          

          

          

          

  منحنی تغییرات دما بر حسب سیگنال کنترل اعمالی به عمجگر 1-2شکل 
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 نتایج شناسایی مدل استاتیکی 1-2جدول 

 0 8 15 (mAسیگنال کنترل )

    درصد افزایش دما در یک دقیقه

    ولتاژ اعمال شده به هیتر

    دمای خروجی در حالت دائم

 

 شناسایی مدل دینامیکی 2-2-2

همانطور که پیش از این بیان گردید، در مدل دینامیکی چگونگی تغییرات خروجی با تغییر ورودی نیز از اهمیت بالایی برخوردار اسجججت.     

سیستم را در یک نقطه کار ثابت       سایی مدل دینامیکی فرآیند کنترل دمای تونل ابتدا  شنا صفر(   برای  سیگنال کنترل  اندازی اهر)به ازای 

صل زمانی   سپا با  .نمایید سپا     2-2جدول  ثانیه ثبت کنید و در 30اعمال پله به ورودی تغییرات خروجی را در فوا شت کنید.  یاددا

 رسم نمایید. 2-2شکل ت خروجی را در منحنی تغییرا

 دینامیکینتایج شناسایی مدل  2-2جدول 

 0 8 (mAسیگنال کنترل )

 زمان از لح ه اعمال پله

 )ثانیه(
 30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 330 360 

 30درصد افزایش دما در 

 ثانیه
             

              ولتاژ اعمال شده به هیتر

دمای خروجی در حالت 

 دائم
             

 

          

          

          

          

          

          

          

          

 منحنی تغییرات دما بر حسب سیگنال کنترل اعمالی به عمجگر 2-2شکل 
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 با توجه به منحنی رسم شده، درصد فراجهش، زمان خیز و ثابت زمانی فرآیند را بدست آورید

 

 

 سوالات آزمایش 2-3
 در مورد پایداری فرآیند مورد مطالعه بحث کنید -1

 

 و مدل دینامیکی چه کاربردهایی دارند؟ انتخاب سنسور و عملگر بر مبنای کدام مدل باید صورت پذیرد؟ مدل استاتیکی -2
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 فرآیند کنترل دما )دو ویعیتی(  ON/OFFکنترل  3

 مقدمه 3-1

ین هایی از ا. م المی شودی مورد نیاز نیست استفاده کنترل دو وضعیتی یک روش کنترل ارزان قیمت است و در مواردی که دقت بالای

 ، کنترل ارتفاع در مخازن و ....... می باشد.نوع کنترل، اتو، فن رادیاتور ماشین

باشد و تغییر وضعیت زمانی رخ می دهد که مقدار پروسه به دارای دو حالت روشن یا خاموش می خروجی کنترلر ON/OFFدر کنترل  

 .خاموش می شود و بالعکا روشن استمقدار مطلوب برسد. یعنی عملگر اگر 

پا از رسیدن مقدار پروسه به مقدار مطلوب خروجی تغییر وضعیت می دهد ولی ممکن است تغییرات کمیت متوقف نشود یعنی در اثر 

( ولی چون عملگر تغییر وضعیت داده است زود میرا over shoot / under shoot) لختی پروسه مقدار کمیت کمی بیشتر یا کمتر شود

 شود و روند پروسه تغییر می کند.می 

 پیداست تعداد دفعات قطع و وصل در کنترل دو وضعیتی بسیار بالاست و این امر باعث ایجاد استه ک زیاد در 1-3شکل همانطور که از 

( را یک نقطه در SPقطعات مکانیکی می شود. برای کاهش دفعات قطع و وصل یک راه حل وجود دارد. به این صورت که مقدار مطلوب )

یا اصط حا یک نقطه و یک حاشیه در دو طرف آن را به عنوان مقدار مطلوب  ن ر نمی گیریم بلکه آنرا به صورت یک بازه تعریف می کنیم.

(SPدر ن ر می گیر )یم. به این حاشیه، ( هیسترزیاHystersis( یا باند مرده )dead bandگفته می ) شود. با افزایش هیسترزیا

تعداد دفعات قطع و وصل کم می شود اما در عوض میزان دقت نیز کاهش می یابد. که مهندس کنترل باید تناسبی بین این دو پارامتر 

ین کند که حتی المقدور کمترین تعداد قطع و وصل را داشته باشیم و از طرفی میزان دقت برقرار کند. یعنی به گونه ای هیسترزیا را تعی

 در حد قابل قبولی باشد.

 

 ویعیت خروجی کنترلر بدون هیسترزیس 1-3شکل 

 

 هیسترزیس با خروجی کنترلرویعیت  2-3شکل 
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 آزمایش و تحجیل 3-2

ضعیتی در   ست.       4-3شکل  بلوک دیاگرام آزمایش کنترل دو و شده ا شان داده  شرکت    TZN4Mبر روی آموزنده از کنترلر دما ن ساخت 

Autonics توان کنترلر استفاده شده است. به کمک این تجهیز میPID سازی نمود.و دو وضعیتی را پیاده 

 

 بجوک دیاگرام کنترل دو ویعیتی 3-3شکل 

را فشججار دهید و  MDثانیه کلید  3شججوید. برای این کار  Iبرای تن یم کنترلر بر روی حالت دو وضججعیتی کافیسججت وارد تن یمات گروه 

سبی )     ضریب تنا سترزیا را در قسمت      Pسپا  سپا طول باند هی صفر تن یم کنید.  درجه تن یم کنید و  5بر روی  HYS( را بر روی 

 اندازی کنید. برای تن یم پارامترهای کنترلر مطابق شکل زیر عمل کنید.آزمایش را راه

 

 کننده برای کنترل دو ویعیتیتنظیم کنترل 4-3شکل 

و ترموکوپل قرار داده شده است. در این آزمایش کنترل دو وضعیتی به کمک دو سنسور یاد شده   RTDبر روی آموزنده دو نوع سنسور 

صل شود، باید نوع سنسور تن یم شود. برای این کار وارد تن یمات مورد ن ر به کنترلر مت سنسورخروجی برای آنکه  انجام خواهد شد.

 انتخاب گردد. RTDبرای  dPt.Hبرای ترموکوپل و  J(IC).Hباید  In-tسر برگ در  6-3شکل  شده و مطابق IIگروه 

اندازی کنید و به ازای دو نقطه کار نشان داده شده است. مطابق این شکل مدار آزمایش را راه 6-3شکل بندی مدار آزمایش در نحوه سیم

 .را تکمیل نمایید 1-3جدول درجه،  50و  35

 و ترموکوپل RTDنتایج آزمایش کنترل دو ویعیتی با سنسور  1-3جدول 

نوع 

 سنسور

Set 

Point 

HYS Over 

shoot 

Under 

shoot 
مدت زمانی که 

 عملگر روشن است

مدت زمانی که 

 عملگر خاموش است

فرکانا قطع 

 و وصل

 ترموکوپل
35 5      

50 5      

RTD 
35 5      

50 5      
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 نحوه انتخاب نوع سنسور 5-3شکل 

 

 بندی آزمایش کنترل دو ویعیتینحوه سیم 6-3شکل 

 سوالات آزمایش 3-3

 کننده را مقایسه کنید.تغییر دهید و فرکانا قطع و وصل کنترل 3به  5، طول باند هیسترزیا را از 1-3جدول در  -1

 

 دحلقه کنترل دما با کنترلر دو وضعیتی را بررسی کنی -2
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 در فرآیند کنترل دما P (Proportional)کنترل تناسبی  4

 مقدمه 4-1

درصد متناسب با شرایط و  100کنترل پیوسته روشی از کنترل است که در آن خروجی کنترلر و در نتیجه وضعیت عملگر از صفر تا 

 وضعیت پروسه تغییر می کند.

( می باشد. در این کنترل کننده خروجی ضریبی از خطای سیستم می باشد. این ضریب Pتناسبی )ساده ترین نوع کنترل پیوسته، کنترل 

نمایش می دهند. کنترل کننده های تناسبی برای رفع مشکل قطع و وصل های مکرر در کنترل  Kpرا ضریب تناسب می گویند و با 

 قابل تن یم می باشد و گاهی بجای گین از اصط ح باند تناسبیکننده های دو وضعیتی ساخته شده اند. گین کنترل کننده های تناسبی 

Proportional Band (P) تناسبی طبق رابطه زیر بر حسب درصد بیان می شود استفاده می شود. باند ،که عکا ضریب تناسب است 

P% = (1/Kp)*100 

ل حساسیت بیشتری در کنترل یک پروسه نسبت به کنتربا استفاده از کنترل کننده های تناسبی و تن یم درست گین می توان دقت و 

 کننده های دو وضعیتی بوجود آورد.

 آزمایش و تحجیل 4-2

( Pرا فشار دهید و سپا باند تناسبی ) MDثانیه کلید  3شوید. برای این کار  Iبرای تن یم باند تناسبی کنترلر باید وارد تن یمات گروه 

تاثیر آن را در کنترل پروسه  Pرا صفر)خاموش( کرده و با تغییر ضریب  Dو  Iضرائب سایر پا باید سدرصد تن یم کنید.  2را بر روی 

ر فعال ه این است که غیبترتیب در کنترل های انتگرالی و مشتقی بکار میروند و چنانچه صفر باشند به منزل  Dو  Iضرایب  بررسی نمائید.

 شکل زیر بدین من ور ارائه شده است. هستند.

 

 تناسبیکننده برای کنترل تنظیم کنترل 1-4شکل 

توان تعیین کرد که پاسججخ سججیسججتم دارای   تن یم نمود. بدین معنا که می TZN4mکننده توان در کنترلنوع پاسججخ سججیسججتم را می  

Overshoot  وUndershoot گونه فراجهشی نداشته باشد.ایی را دنبال کند و هیچباشد و یا پاسخ سیستم به آرامی خروجی نه 
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ننده کدر شکل زیر این دو نوع پاسخ سیستم نشان داده شده است. در صورتی که پاسخ همراه با فراجهش مد ن ر باشد باید نوع کنترل            

PID  ،در گروه دوم تن یماتPID.F        شد می ستم بدون فراجهش با سی سخ  شود و اگر بخواهیم پا  PID.Sکننده را توان نوع کنترلانتخاب 

 انتخاب نمود.

  

 ب( الف(

 PID.F؛ ب( PID.Sالف( پاسخ سیستم با بکارگیری کنترلر  2-4شکل 

ست، لذا باید نوع   مورد اندازه ،Undershootبا توجه به اینکه میزان درصد فراجهش و   شود.   PID.Fکننده کنترلگیری واقع شده ا انتخاب 

 تن یم شود. PId.Fکننده ، نوع کنترلPIdtتن یمات شده و در سربرگ  IIبرای این من ور مطابق شکل زیر وارد گروه 

 

 Autonicsدر تجهیز  PIDکننده تنظیم نوع کنترل 3-4شکل 

 حلقه کنترل دما و با کنترلر تناسبی مورد آزمایش قرار دهید.درجه سانتیگراد در  50و  35طلوب مقدار مجدول زیر را برای دو 

 و ترموکوپل RTDنتایج آزمایش کنترل تناسبی با سنسور  1-4جدول 

نوع 

 سنسور

Set 

Point 
P 

Over 

shoot 

Under 

shoot 
Tp Tr 

دوره تناوب 

 Toنوسانات 

خطای 

 حالت دائم

 ترموکوپل

35 10       

35 20       

50 5       

50 15       

RTD 

35 10       

35 20       

50 5       

50 15       
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 سوالات آزمایش 4-3

 را بر روی پروسه توضیح دهید.  Pتاثیرات تغییر -1

 

 درصد فراجهش و سرعت سیستم دارد؟افزایش باند تناسبی چه تاثیری بر  -2
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 در فرآیند کنترل دما PIانتگرالی  -کنترل کننده تناسبی 5

 مقدمه 5-1

کنترل کننده انتگرالی یک کنترل کننده حاف ه دار است. یعنی خروجی آن   خروجی کنترل کننده انتگرالی، انتگرال خطای ورودی است.

را زمان انتگرال گیری می گویند و آن مدت زمانی است که طول  Iدر هر لح ه تحت تاثیر خطاهای سیستم در زمانهای گذشته می باشد. 

 ار واحد برسد.می کشد تا خروجی انتگرالگیر هنگامی که ورودی پله آن واحد است از صفر به مقد

هر تن یمات،  I  می توان در گروه PIبرای انجام آزمایش . قابل تن یم می باشند Iو  Pانتگرالی هر دو ضریب -در کنترل کننده تناسبی

است. نحوه  1-4شکل کننده مشابه نحوه تن یم پارامترهای کنترل مان زمان انتگرال گیری است.ه Iرا تن یم کرد که  Iو  Pدو ضریب 

 خواهد بود. 6-3شکل بندی مدار آزمایش نیز مطابق سیم

 

 انتگرالی - کننده برای کنترل تناسبیتنظیم کنترل 1-5شکل 

 و ترموکوپل RTDبا سنسور  انتگرالی - نتایج آزمایش کنترل تناسبی 1-5جدول 

نوع 

 سنسور

Set 

Point 
P I 

Over 

shoot 

Under 

shoot Tp Tr 
دوره تناوب 

 Toنوسانات 

خطای 

 حالت دائم

 ترموکوپل

35 10 3       

35 20 6       

50 5 5       

50 15 7       

RTD 

35 10 3       

35 20 6       

50 5 5       

50 15 7       

 

 سوالان آزمایش 5-2
 را بر روی پروسه توضیح دهید.  Iو  Pتاثیرات تغییر -1
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 در فرآیند کنترل دما PDمشتقی -کنترل کننده تناسبی 6

 مقدمه 6-1

کنترل کننده مشتق گیر تنها به تغییرات خطا حساس است و نه به مقدار آن. به عبارت دیگر اگر خطا مقذاری ثابت باشد و تغییر نکند، 

اده نمی به تنهایی استف کنترل کننده مشتق گیرکنترل کننده عکا العملی نسبت به آن نشان نخواهد داد و به همین دلیل معمولا از 

 شود.

ی برای پروسه های تاخیردار )لخت( و یا با ثابت زمانی بزرگ مناسب است. زیرا معمولا تغییرات خطا مقدمه ای برای عمل مشتق گیر

افزایش آن است و کنترل کننده مشتق گیر از این ن ر آمادگی لازم برای تصحیح خطاهای آنی را فراهم می آورد. یعنی کنترل کننده 

 دیدی آینده نگر و پیش بین دارد.

 آزمایش و تحجیل 6-2
 برروی پروسه را بررسی کنید. D تغییر ( کنید و تاثیرoffرا صفر ) اول تن یماتدر گروه  Iمقدار پارامتر  ،PDبرای انجام آزمایش کنترل 

 

 مشتقگیر –کننده برای کنترل تناسبی تنظیم کنترل 1-6شکل 

 .مشتقگیر تکمیل کنید –درجه سانتیگراد در حلقه کنترل دمای تونل با کنترلر تناسبی  50و  35طلوب برای دو مقدار مجدول زیر را 

 و ترموکوپل RTDنتایج آزمایش کنترل تناسبی با سنسور  1-6جدول 

نوع 

 سنسور

Set 

Point 

P D Over 

shoot 

Under 

shoot 
Tp Tr  دوره تناوب

 Toنوسانات 

خطای 

 حالت دائم

       1 10 35 ترموکوپل

35 20 3       

50 5 2       

50 15 5       

RTD 35 10 1       

35 20 3       

50 5 2       

50 15 5       
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 سوالات آزمایش 6-3

 را بر روی پروسه توضیح دهید.  Dو  Pتاثیرات تغییر  -1
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 در فرآیند کنترل دما (PID ) مشتقی-انتگرالی-کنترل کننده تناسبی 7

 مقدمه 7-1
 بر عملیات مشتق و انتگرال نیز تاثیر می گذارد.P  قابل تن یم می باشند و تن یم  Pو I  ،dهر سه ضریب  PIDدر کنترل 

می باشد و با تن یم ضرائب مربوطه می توان به ترکیبی از خواص  D و P  ،Iهای دارای کلیه خواص کنترل کننده PIDیک کنترل کننده 

 هر یک از آنها رسید.

برای هر سیستم کنترلی روشهای تجربی وجود دارد که ع وه بر آسانی پاسخگویی مناسبی نیز  D و P  ،Iب برای تن یم مناسب ضرای

 ها اشاره خواهد شد.در ادامه به دو نوع از این روش دارند.

 زیگجر نیکولز روش -1

عکا ضججریب  %Pرا از مقدار بالا به پایین تغییر می دهیم، تا هنگامی که پروسججه به آسججتانه نوسججانی برسججد)با توجه به اینکه   %Pابتدا 

شد، باید از مقدار بالا به پایین تغییر دهیم(. در این حالت قسمت انتگرالگیر و مشتق گیر را از مدار خارج می کنیم. ب      سبی می با این  هتنا

P%  ،که پروسه را به آستانه نوسانی رساندهP% .آستانه نوسانی می گویند 

P% = (1/Kp)*100 

 :آستانه نوسانی را دو برابر کنیم %Pباید برای قرار دادن ضریب تناسبی در کنترلر 

Kp = 2*P% 

)البته بهتر است سپا از رابطه زیر استفاده نمایید. ( را گرفته T0ابتدا باید مدت زمان یک نوسان )،  Iبرای بدست آوردن ضریب انتگرالی 

 زمان چند نوسان را گرفته سپا تقسیم بر تعداد کنید(

I = T0/2 

 گیر از رابطه زیر بدست می آید: و ضریب مشتق

d = T0/8 

 روش فیشر -2

عکا ضججریب  %Pبرسججد)با توجه به اینکه را از مقدار بالا به پایین تغییر می دهیم، تا هنگامی که پروسججه به آسججتانه نوسججانی   %Pابتدا 

شد، باید از مقدار بالا به پایین تغییر دهیم(. در این حالت قسمت انتگرالگیر و مشتق گیر را از مدار خارج می کنیم. به ا      سبی می با ن یتنا

P%  ،که پروسه را به آستانه نوسانی رساندهP%   .آستانه نوسانی می گویند 

P% = (1/Kp)*100 

 :آستانه نوسانی را دو برابر کنیم %Pباید دادن ضریب تناسبی در کنترلر برای قرار 

Kp = 2*P% 

 انتگرالگیر را وارد مدار می کنیم و ثابت زمانی انتگرالگیر را کاهش می دهیم تا سیستم به حالت نوسانی در آید .

Ti = 3*Ti 

 اپایداری برسد.مشتق گیر را وارد مدار می کنیم و افزایش می دهیم تا سیستم به مرز ن

Td = (1/3)*Td 
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 آزمایش و تحجیل 7-2

کننده ابتدا نوع کنترل  ،3-4شججکل مطابق به روش زیگلر نیکولز اسججت. برای این من ور PIDکننده در این آزمایش هدف طراحی کنترل

PID بر روی ،PId.F   سپا فرآیند را سور ترموکوپل      تن یم گردد.  سن رور  ضرایب کنترل راهبا ح کننده را به روش زیگلر اندازی کرده و 

مشابه  ،. برای تن یم ضرایب گیری است قابل اندازهپاسخ سیستم     Autonicsنترلر نیکولز طراحی کنید. با تن یم ضرایب طراحی شده در ک  

   عمل نمایید. 1-7شکل 

 

 یرایب کنترلینحوه تنظیم  1-7شکل 

های  درجه سجانتیگراد خروجی فرآیند را در بازه  40پا از تن یم ضجرایب، به ازای نقطه کار  ضجرایب طراحی شجده را یادداشجت نمایید و    

سپا درصد فراجهش، زمان خیز و ثابت زمانی سیستم را بدست       رسم نمایید  2-7شکل  زمانی مشخص ثبت نموده و پاسخ فرآیند را در   

 آورید.

          

          

          

          

          

          

          

          

 یرایب کنترلی طراحی شده به روش زیگجر نیکولز ازایبهپاسخ فرایند  2-7شکل 

 سوالات آزمایش 7-3

 طراحی شده به روش زیگلر نیکولز توضیح دهید PIDدر مورد عملکرد فرآیند کنترل دمای تونل با ضرایب  -1

 کننده را به روش فیشر طراحی کنید ضرایب کنترل -2
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 در فرآیند کنترل دما Autonicsکننده گیری از قابجیت کنترلبا بهره PIDتنظیم خودکار یرایب  8

 مقدمه 8-1
برای بهبود پاسخ و افزایش پایداری سیستم را دارد. این تجهیز با    قابلیت تن یم ضرایب،   Autonicsساخت شرکت    TZN4Mکننده کنترل

ستم کنترلی         اندازه سی سخ  صات گرمایی و پا شخ سبه و با توجه به آن   PIDثابت زمانی ، گیری م مورد نیاز برای کنترل بهینه دما را محا

 کند.  تن یم میبود عملکرد فرآیند هکننده را با هدف بضرایب کنترل

کننده همچنین دارای دو حالت تن یم خودکار اسجججت که بایسجججتی با توجه به شجججکل پاسجججخ مورد ن ر انتخاب گردد. اگر                این کنترل

(  tun2و اگر روی حالت دوم ) الف( 1-8شجکل  ( باشجد شجکل پاسجخ فرآیند به صجورت     tun1کننده روی حالت اول تن یم خودکار )کنترل

 خواهد بود ب(  1-8شکل  تن یم شود شکل پاسخ فرآیند به صورت

  

 (ب) (الف)

 tun2؛ ب( tun1حالت تنظیم خودکار الف(  پاسخ فرآیند در1-8شکل 

 تحجیلآزمایش و  8-2
ضرایب  صله برای اجرای تن یم خودکار  سور به کنترل      ، ب فا سن صال  ستگاه، کلید    پا از ات شن نمودن د ثانیه  3را برای  ATکننده و رو

خاموش شد بدین معناست که تن یم خودکار ضرایب انجام     ATپا از آنکه چراغ  به حالت چشمک زن در آید.  ATفشار دهید تا چراغ  

 کننده را مشاهده نمایید.توانید مقادیر تن یمی کنترل، میPIDو قسمت ضرایب  Iید با مراجعه به تن یمات گروه توانشده است حال می

 .ثانیه عملیات را غیر فعال کنید 5برای  ATتوانید با فشردن کلید در زمانی که عملیات تن یم خودکار ضرایب در حالت اجرا است می

نتایج حاصل از انجام آزمایش را   .قابل تغییر است  2-8شکل  مشابه   Iثابت زمانی محاسبه شده در این حالت با مراجعه به تن یمات گروه   

 در جدول زیر یادداشت کنید.

 و ترموکوپل RTDبا سنسور  تنظیم خودکار یرایبنتایج آزمایش  1-8دول ج

نوع 

 سنسور
 P I D حالت آزمایش

Over 

shoot 

Under 

shoot Tp Tr 
خطای 

 حالت دائم

         طراحی شده به روش زیگجر ترموکوپل

Tun1         

Tun2         

RTD Tun1         

Tun2         
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 سیستم کنترلی ثابت زمانی نحوه تغییر 2-8شکل 

 سوالات آزمایش 8-3
 کند؟چرا با تغییر سنسور ضرایب کنترلی بهینه تغییر می -1

 

، آزمایش را مجددا تکرار Iتغییر ثابت زمانی سیستم چه تاثیری بر عملکرد فرآیند کنترلی دارد؟ با تغییر ثابت زمانی در ت یمات گروه    -2

 کنید و تاثیر آن را بر رفتار سیستم بررسی کنید
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پیوست شماره 

 یک
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 آموزنده کنترل دما -IC100مشخصات آموزنده 

ن . فاستاز یک عدد هیتر برقی و فن تشکیل شده پروسه یک پروسه هوای گرم میباشد . کنترلکنترل دما هدف  مجموعه آموزشیدر 

 های مختلف آموزنده با حروف انگلیسیدر شکل زیر بخش ع وه بر انتقال دما به من ور وارد نمودن اغتشاش نیز مورد استفاده قرار میگیرد.

جود بر روی آموزنده است. در ادامه هر بخش به تفکیک توضیح داده خواهد نامگذاری شده است. هدف اصلی از این کار تشریح تجهیزات مو

 شد.

A

B
C

D

E F

G

H

I

J
K

L

M

N

 

 معرفی عنوان بخش معرفی عنوان بخش

A  آموزندهکجید روشن و خاموش H  عمجگرPower Controller 

B کننده ورودی سنسور در کنترلPID I گرما کنندهشمای فنی هیتر تولید 

C کننده کنترلPID  مدل ،TZN4M J فن برای اعمال اغتشاش شمای فنی 

D  خروجی جریانیmA20-4  کنندهکنترل K ولوم تنظیم میزان اغتشاش 

E  سنسورRTD ،PT100 سه سیمه L ترمو متر یا گیج دما 

F سنسور ترموکوپل M تونل مدل فرآیند 

G سیگنال کنترلیPower Controller  N  سنسورRTD  مدلPT100  نوعJ 
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Aکلید روشن و خاموش آموزنده : 
  

یک کلید دو وضعیتی برای قطع و وصل برق دستگاه قرار داده شده است. چنانچه کلید  

قطع است. در صورتی که کلید را در وضعیت یک در وضعیت صفر باشد، برق آموزنده 

 قرار دهید، تغذیه تجهیزات موجود بر روی آموزنده وصل خواهد شد 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

B :کننده ورودی سنسور در کنترلPID 

 

 

کنترلر است. امکان اتصال دو نوع سنسور      PIDاین بخش محل اتصال سنسور به ورودی     

RTD ( PT100)     و ترموکوپل از این طریق فراهم شده است. اتصالPT100    سه سیمه به

سور     صورت می  'Bو  A ،Bترمینال های  سن صال ترموکوپل، پایانه م بت  پذیرد و برای ات

 وصل خواهند شد.  'Bو پایانه منفی سنسور به ترمینال  Bبه ترمینال 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

C :کننده دما مدل کنترلTZN4M 
  

است. قابلیت اتصال انواع سنسورهای دما از  Autonicsکننده ساخت شرکت این کنترل 

له   کان تعیین ورودی از نوع      PT100جم به آن وجود دارد. همچنین ام پل  و ترموکو

یانی     تاژ    mA20-4سجججیگنال جر یا ول با تعیین  وجود دارد.  V10-0و  در این کنترلر 

مقدار مرجع و اتصججال حلقه فیدبک، امکان تغییر ضججرایب کنترلی برای اصجج ح خطا و  

های این تجهیز  یر قابلیت  کنترل حلقه بسجججته فرآیند وجود دارد. برای اط ع از سجججا    

 ارائه شده است که بایستی مطالعه گردد. 4آن در پیوست شماره راهنمای کاربری 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

D :کنندهخروجی جریانی کنترل 
  

ساس        TZN4Mکنترلر   با قرائت مقدار فعلی فرآیند از طریق سنسور یا ترنسمیتر و بر ا

سیگنال کنترلی جریانی بین       شده در آن، یک  در  mA 20-4ضرایب کنترلی تن یم 

کند که بایستی به عملگر متصل شود تا در جهت کاهش خطا و  خروجی خود تولید می

 کنترل فرآیند گام برداشته شود.
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Eهای سنسور : خروجیRTD  مدلPT100 سه سیمه  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

RTD               یک مقاومت متغیر با دما اسجججت که با افزایش دما، مقدار مقاومت نیز افزایش

ستون قرار خواهد گرفت و تغییر مقاومت آن در اثر      می سور در یک پل وت سن یابد. این 

در بخش بعدی اط عات  تغییر دما به صججورت اخت ف پتانسججیل قابل تشججخیص اسججت. 

  تکمیلی از این سنسور ارائه خواهد شد.

 

   

 

 

 

F: ترموکوپل  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یکی دیگر از سنسورهای دما که بر روی این آموزنده قرار دارد، سنسور ترموکوپل است.       

صورت تغییرات ولتاژ       سور تغییرات دما را به  سن صویر  در پایانهاین  های خروجی خود ت

 کند.  می

 باشد.می Jترموکوپل مورد استفاده از نوع 

 

   

 

 

 

G:  ورودی جریانیmA20-4  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کننده اسججت که از کنترل   mA20-4های پاور کنترلر سججیگنال جریانی  یکی از ورودی

 شود   به هیتر اعمال می V220-0اید و بر اساس این سیگنال ولتاژ بین می

 

   

 

 

 

H: پاور کنترلر  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

میباشد که دارای ورودیهای مختلفی میباشد وخروجی  راین بخش شامل یک پاور کنترل

بار مقاومتی مورد استفاده قرار میگیرد.این تغذیه ولت است  که برای  0-220ن دارای ولتاژ آ

متناسب با آن  0-220یک ولتاژ  مپر کنترلر را دریافت وآمیلی  4 -20دستگاه، خروجی 

 ان عملگر در ن ر گرفته شده است.هیتر در این سیستم به عنوبرای هیتر ایجاد میکند .

 قرار داده شده است. 4راهنمای کاربری این تجهیز در پیوست شماره 
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I: هیتر شمای فنی 

 

 

هیتری است که درون تونل قرار داده شده است و بر اساس ولتاژ   شمای فنیاین بخش  

V220-0    دریافتی ازPower Controller  گردد و  میزان حرارت تولیدی آن تن یم می

 گردد.به عنوان عملگر فرآیند محسوب می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

J :فن  شمای فنی 

 

 

ست که در درون تونل   شمای فنی این بخش   ست. فن به دو من ور قرار   فن ا شده ا واقع 

ست. اول اینکه     شده ا ستفاده داده  شد و دوم با هدف اعمال   برای انتقال حرارت ا خواهد 

 اغتشاش به فرآیند قرار داده شده است

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Kولوم تنظیم میزان اغتشاش : 

 

 

توان سججرعت چرخش فن را تن یم نمود و بنابراین امکان  به کمک این پتانسججیومتر می 

 تغییر میزان اغتشاش فراهم شده است. 

 کند لذا امکان کنترل دور فن وجود داردفن تغییر میبا تغییر این ولوم موثر ولتاژ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Lترمومتر یا گیج دما : 

 

 

سیوس و فارنهایت بر        سل سب درجه  یک عدد ترمومتر یا گیج دما برای نمایش دما بر ح

 روی آموزنده قرار داده شده است. 
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Mتونل مدل فرآیند :  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شد. بر روی این تونل دو نوع  کنترل دمای تونل می IC100هدف کنترلی در آموزنده  با

  کارو ترموکوپل قرار گرفته اسججت و یک گیج دما برای نمایش دما به PT100سججنسججور 

 گرفته شده است.

 

   

 

 

 

N سنسور :RTD  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قابل م ح ه است. این سنسور از     PT100در این بخش موقعیت قرارگیری سنسور   

قرار گرفته  Eهای این سنسور بر روی پانل در بخش نوع سه سیمه است که خروجی

 اند.

 

   

 

 PT100سنسورهای دمای ترموکوپل و 

 :ترموکوپلسنسور دمای 

در دو سر ان  ( Hot Junction)هر گاه دو انتهای دو رشته سیم غیر هم جنا را به همدیگر وصل کرده و نقطه اتصال را حرارت دهیم 

 اخت ف پتانسیل بوجود می اید )بعلت الکترون ازاد یکی از فلزها( که اگر به یک ولتمتر وصل کنیم ولتاژ را نشان میدهد و اگر صفحه میلی

از  دارای انواع متفاوتی ولتمتر را متناسب با حرارت مدرج نماییم بدین وسیله میتوانیم درجه حرارت را اندازه گیری نماییم.ترموکوپل ها

 میباشد که تفاوت انها در رنج مورد اندازه گیری میباشد.  TوB،E،J،K،R،Sجمله 
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 : PT100نوع  RTDسنسور دمای 

PT100 از خانواده RTD .ها میباشججد RTD  یابد.  ی ن با افزایش دما افزایش مآیک ابزار حسججگر دما از جنا فلزات میباشججد که مقاومت

 نیکل ساخته میشود. لیاژهایآو  نها از نیکل، پ تینآمعروفترین 

خطی بودن تغییرات مقاومت و    ،ومت مخصجججوص بالا  ن مقا آها بوده و دلیل عمده     RTDکنون پر کاربردترین ماده در سجججاخت    پ تین تا 

 𝐶°0.001نها بهتر از آرده هستند و دقت برخی ازها دارای دقت بسیار بالایی در محدوده دمایی گست RTD. ن در هواستآپایداری طولانی 

 است.

به روش سججه سججیمه و چهار  رند کهگیها در یک بازوی پل قرار می RTDون اسججتفاده کرد.تها میتوان از یک پل وتسجج  RTDبرای قرائت 

 سیمه موسوم هستند.

RTD ند به صججورت وشججهایی که از جنا پ تین سججاخته میPTxxx شججوند مانند نام گذاری میPT100 هکPT   به منزله پ تینی بودن

RTD .و عدد جلوی ان میزان مقاومت در صفر درجه را نمایش میدهد 

 
  

 بیمتالی : دماینمایشگر

در این سیستم از یک  نمایشگر دمای بیمتالی در قسمت فوقانی پروسه  استفاده شده است که به من ور نمایش دمای  انتقال یافته پروسه 

میباشد .ساختار این نمایشگر بر اساس تغییر شکل اجسام در اثر انبساط و انقباض است  .در این ساختار دو فلز مختلف را به یکدیگر متصل 

میکنیم ، هرگاه دما را افزایش دهیم دو فلز افزایش طول میدهند اما چون ضریب انبساط یکی از دیگری بزرگتر است تغییر طول بیشتری 

که این تغییر طول باعث خمیده شده دو فلز متصل به هم خواهد شد.از این پدیده در ساخت اندازه گیرهای دمای بیمتالی  خواهد داشت 

استفاده میکنیم.در عمل برای افزایش تغییرات طول ،بی متال را به صورت حلزونی یا مارپیچ میسازند. تغییرات طول را میتوان مستقیما  

 .شده مقیاس نمود و یا ان را به سیگنالهای الکتریکی و غیره تبدیل کرد به عنوان دمای اندازه گیری
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پیوست شماره 

 دو
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 فشارآموزنده کنترل  -IC101مشخصات آموزنده 

رای را بفشار مورد ن ر  ،در این پروسه ابتدا بوسیله کمپرسور .میباشد فشار درون مخزن کنترلهدف فشار، کنترل  مجموعه آموزشیدر 

ر شکل د پروسه را کنترل می نماییم ،امه به معرفی آنها خواهیم پرداختکه در اد یتامین می کنیم، سپا بوسیله تجهیزات کنترلسیستم 

آموزنده های مختلف آموزنده با حروف انگلیسی نامگذاری شده است. هدف اصلی از این کار تشریح تجهیزات موجود بر روی زیر بخش

 است. در ادامه هر بخش به تفکیک توضیح داده خواهد شد.

A

B

C

D

E

F

G
H

I

J

K

L

N

O

P

M

 

 معرفی عنوان بخش معرفی عنوان بخش

A کجید روشن و خاموش آموزنده I شیر پیوسته و مبدل  شمای فنیI to P 

B مدل کمپرسور هوا J      سددیگنال جریان خروجی مبدل فشددار به

 جریان

C  خروجی جریانیmA20-4  کنندهکنترل K  دو مخزن موجود برای کنترل  شددمای فنی

 فشار

D  رگولاتور هوا یا فیجتر هوامدل L شیر دستی میان دو مخزن شمای فنی 

E کننده کنترلPID  مدل ،TZN4M M  مبدل فشارگیج فشار به همراه mA20-4 
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F    به    مبدل   ورودیسددیگنال جریان جریان 

 فشار

N سازی فرآیندموجود جهت پیاده مخازن 

G  فشددار مبدل ورودی(I/P) کننده  در کنترل
PID 

O    ( شیر پیوسته و مبدل جریان به فشارI to 

P) 

H اغتشاش پیوسته و دو ویعیتی شمای فنی P رگولاتور فشار یا واحد مراقبت 
 

 

Aکلید روشن و خاموش آموزنده :  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الکتریکی روی ست آموزشی، یک عدد فیوز مینیاتوری داخل برای حفاظت تجهیزات 

آموزنده تعبیه شده است. کلید گردان موجود روی پنل دستگاه، جهت روشن و یا خاموش 

 کردن کل سیستم قرار داده شده است.

 

   

 

  

B: کمپرسور هوا  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سور هوا وجود دارد که    ستگاه کمپر سور بر   شمای فنی همراه با آموزنده یک د این کمپر

ست.      Bروی پانل آموزنده در بخش  شده ا شان داده  شرده مورد نیاز   ،کمپرسور ن هوای ف

به من ور روشن کردن آن لازم است تا کمپرسور را به برق شهر می کند.  پروسه را تولید

سمت بالا                ست را به  شده ا شان داده  شکل ن ستی قرمز رنگی که در  ش صل کرده و  مت

 است. بار 10داک ر فشار توسط این کمپرسور ح .بکشید

 

   

 

  

C:  سیگنالmA20-4 کنندهخروجی کنترل  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ساس        TZN4Mکنترلر  سمیتر و بر ا سور یا ترن سن با قرائت مقدار فعلی فرآیند از طریق 

در  mA 20-4ضججرایب کنترلی تن یم شججده در آن، یک سججیگنال کنترلی جریانی بین  

شود تا در جهت کاهش خطا و     خروجی خود تولید می صل  ستی به عملگر مت کند که بای

 کنترل فرآیند گام برداشته شود.

 

   

 

 

D: رگولاتور یا واحد مراقبت  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دهد.  واحد مزاقبت را بر روی پانل دسججتگاه نشججان می شججمای فنیاین بخش آموزنده 

همانگونه که مشخص است فشار خروجی این واحد قابل تن یم است. و یک گیج فشار  
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برای نمایش فشار خروجی قرار داده شده است. لازم به ذکر است نباید فشار خروجی        

 بار تن یم شود. 7این واحد بیش از 
   

 

 

 

E: کننده کنترلPID  مدلTZN4M 
  

است. امکان تعیین نوع سیگنال فیدبک از  Autonicsکننده ساخت شرکت این کنترل 

وجود دارد. در این کنترلر با تعیین  V10-0و یا ولتاژ  mA20-4جمله سیگنال جریانی 

مقدار مرجع و اتصال حلقه فیدبک، امکان تغییر ضرایب کنترلی برای اص ح خطا و 

نمای تجهیز راههای این کنترل حلقه بسته فرآیند وجود دارد. برای اط ع از سایر قابلیت

 ارائه شده است که بایستی مطالعه گردد. 4کاربری آن در پیوست شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

F:  سیگنال جریانی ورودی مبدلI to P 

 

 

شججود از نوع جریانی در محدوده  ایجاد می PIDخروجی کنترلر  کنترلی که درسججیگنال  

mA20-4    جریانی دهانه شیر پیوسته باز شود و      است. برای آنکه متناسب با این سیگنال

ستفاده        شار ا ست از یک مبدل جریان به ف صورت پذیرد، لازم ا ورود هوا به درون مخزن 

کننده، فشار مورد نیاز را برای  شود. این مبدل متناسب با سیگنال جریان خروجی کنترل   

   کند.اعمال به دیافراگم شیر تدریجی و بازشدن دهانه آن تامین می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

G:  فشار  مبدلورودی(P to I)، کنندهدر کنترل 
  

تواند از نوع  کننده می بیان گردید، سجججیگنال فیدبک کنترل       Eهمانگونه که در بخش     

ستفاده از یک     mA20-4ولتاژ و یا جریان در محدوده  شد. با توجه به ا شار با    مبدلبا ف

ننده بر کباید نوع سججیگنال فیدبک کنترلدر مسججیر فیدبک فرآیند،  mA20-4خروجی 

های این بخش برای اعمال سججیگنال فیدبک به روی این حالت تن یم شججود و ترمینال

 گیرد.  مورد استفاده قرار میکننده کنترل
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H: اغتشاش پیوسته و دو وضعیتی شمای فنی 
  

دو نوع اغتشاشی که برای آموزنده در ن ر گرفته شده، نشان  شمای فنی ،در این بخش  

شیر دستی که به مخزن         داده می سیله یک  متصل   Tank2شود. اغتشاش پیوسته به و

ای یک شججیر برقی دو  اسججت، قابل اعمال به فرآیند اسججت و برای اعمال اغتشججاش لح ه

ضعیتی تحریک می  شار درو      و ضعیت دهد و ف شیر برقی تغییر و یه ن مخزن تخلشود تا 

 .به سیستم اعمال کرد ایلح ه توان اغتشاشمی گشستی قرمز رنفشردن  با.  گردد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

I: شیر تدریجی و مبدل جریان به فشار شمای فنی  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بر روی آموزنده یک شججیر پیوسججته جهت تن یم میزان فشججار ورودی به مخزن قرار داده   

شیر و              سب به دیافراگم  شار منا شار جهت اعمال ف ست. از یک مبدل جریان به ف شده ا

ست.      ستفاده گردیده ا شیر ا این دو تجهیز بر روی پانل آموزنده   شمای فنی تن یم دهانه 

 قرار گرفته است.

 

   

 

  

J: انیمبدل فشار به جر یخروج انیجر گنالیس  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

یک گیج فشججار برای نمایش فشججار مخزن وجود دارد و از یک مبدل فشججار برای تبدیل   

فشار مخزن به سیگنال جریانی استاندارد استفاده شده است. ترمینال های خروجی این       

نشججان داده شججده اسججت تا بتوان از آن به عنوان  Jمبدل بر روی پانل دسججتگاه در بخش 

 کننده استفاده نمودسیگنال فیدبک جهت اعمال به کنترل

 

   

 

  

K: مخازن آموزنده شمای فنی  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به تشریح آن پرداخته خواهد شد،   Nدو مخزن شماره یک و دو که در بخش  شمای فنی

 بر روی پانل دستگاه قرار گرفته است

 

   

 

 

L: شیر دستی بین مخزن شمای فنی  
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یک شججیر دسججتی میان دو مخزن قرار گرفته اسججت که بایسججتی در خالت عادی به طور  

توان با تغییر وضججعیت آن، تاثیر کامل باز باشججد اما جهت اعمال اغتشججاش به فرآیند می

 نمود.وارد آمدن اغتشاش را بر روی فرآیند مورد مطالعه بررسی 

 

   

 

 

 

M:  فشار مبدلگیج فشار و 
  

نها در قسمت فوقانی مخزن کنترل کننده آباشد که یکی از این ست شامل دو گیج می 

 نصب شده است. ورودیفشار و دیگری بر روی مخزن 

دارای سیمه  3یک سنسور ، فشار که در قسمت بالایی مخزن کنترل فشار قرار دارد مبدل

ی این قسمت تبدیل فشار . وظیفهبار است 10الی  0رنج  آمپر ومیلی  4-20خروجی

 .باشدمیاستاندارد مخزن به جریان الکتریکی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

N: ساز فرآیندمخازن شبیه 

 

 

رفتار یک سیستم مرتبه دو را از خود نشان  ، دستگاهفرآیند به دلیل ساختار دو مخزنی  

یا همان مخزن بالایی می باشد.  2 ، کنترل فشار مخزنآموزنده هدف اصلی این می دهد.

ه کمپرسور بشیر تخلیه هوا به عنوان مصرف کننده می باشد.  عدد این مخزن دارای یک

 شیر کنترلی پنوماتیکی متصل می باشد و شیر پنوماتیکی به مخزنراقبت و یک واحد م

 کندخزن یک تغییر می. با تن یم دهانه شیر تدیجی فشار درون ممتصل است 1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

O: شیر پیوسته و مبدل جریان به فشار 

 

 

 جهت کنترل فشار ورودی به مخزن شماره یک از یک شیر پیوسته استفاده شده است. 

کننده با اعمال به مبدل جریان به فشار تبدیل به یک فشار سیگنال خروجی کنترل

 شود. با اعمال این فشار به دیافراگم شیرکنترلر می متناسب با سیگنال جریانی خروجی

تن یم و میزان شار ورودی مخزن تغییر خواهد کرد. با توجه به تدریجی، دهانه آن 

 اهمیت این واحد در ادامه این بخش به طور مفصل شرح داده خواهد شد.
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P: واحد مراقبت یا رگولاتور فشار 
  

بعد از کمپرسور  ،بار 7تا  0جهت کنترل فشار سیستم بین  )رگولاتور( مراقبتیک واحد  

توجه داشته باشید که عقربه روی این دستگاه، فشار وارد شده به  تعبیه شده است.

 I/Pسیستم )یا خروجی رگولاتور( را نشان می دهد و مستقیما به شیر کنترلی و مبدل 

 7آسیب رسیدن به مبدل، این فشار را بیشتر از  وارد می شود، لذا به من ور جلوگیری از

 بار تن یم نکنید.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 محرک و عمجگر فرآیند

شیر کنترل     ستم از یک  سی سبی می  ، (control Valve) در این  شیر تنا شد  که یک  شیر       وعملگر  عنوانبه  با ست.  شده ا ستفاده  محرک ا

Globمحرک دیافراگمی به عنوان محرک آن در قسمت فوقانی شیر کنترلی قرار گرفته است. ، به عنوان عملگر در قسمت پایین و یک 

ست     صورت ا شیر کنترلی پنوماتیک به این  شا   ،I/P که مبدل عملکرد  شود )    ف ستم اعمال  سی که توسط کنترلر تعیین می   ری که باید به 

کنترلی با   می باشد. شیر   Normally Closeین شیر به صورت   کند. ساختار ا ارسال می (، قسمت دیافراگمی شیر  )شود( را به شیر کنترلی   

سور می آید  شخص     1 ( به داخل مخزنباز کردن راه ورودی )که از کمپر سه را تغییر می دهد تا به مقدار م شده به پرو ، مقدار هوای وارد 

 ل شده اند.به یکدیگر کوپ I/Pدر این ست آموزشی شیر کنترل پنوماتیکی و مبدل  شده توسط کنترلر برسد.

 I to Pمبدل جریان به فشار یا 

I/P   سیگنال سته           جریان الکتریکیکه وظیفه آن تبدیل  ست و یک مبدل پیو سه قرار گرفته ا ست به عنوان مبدل در این پرو شار ا به ف

یک سیگنال  PIDکنترلر بار می باشد.  7تا  I/P ،  4/1فشار قابل اعمال به  کند. را از رگولاتور دریافت می PSI  20این مبدل تغذیه  .است

 و جریان توسط این مبدل به فشار تبدیل می شود. ارسال می کند  I/P به  ،جریانی برای کنترل فشار پروسه
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با تحمل فشار  I/Pبار در ن ر گرفته شده است. به دلیل استفاده از مبدل  6در این ست آموزشی، فشار ماکسیمم مخزن کنترل، تا  تذکر:

فشار ماکسیمم ، I/Pبه من ور حفاظت بار تن یم می گردد. لذا  7الی  0بار، فشار ورودی به دستگاه تنها بوسیله یک عدد رگولاتور و بین  7

 بار تن یم نکنید. 7ورودی به سیستم را هیچگاه بالاتر از 
 

 

 

 

 

 

 نامگذاری شیرهای نصب شده بر روی آموزنده

 شیر تخجیه هوا:-1

که توسط کلید برقی است   2ON/OFFبه  3و یک شیر  )مخزن فشار مورد ن ر( متصل شده است 2شماره این شیر در جلوی مخزن 

Disturbance ولت است و با اعمال  220بوبین  1نماید. این شیر دارای  باشد و به عنوان اغتشاش در پروسه عمل می قابل تحریک می

 باز می شود و فشار از سیستم خارج می شود. دومن داده شده است بوبین عمل می کند و مسیر شستی قرمز رنگ که در شکل بعد نشا

بعد  2بسته شده است و خروجی  1نقشه آن نشان داده شده است. خروجی  های بعدوضعیت است. در شکل 2مسیر و  3دارای  2به  3شیر 

  از اعمال اغتشاش به سیستم، باز می شود.

 

 شیر برقی تخجیه هوا 3-8 شکل
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 :1 شماره شیر دستی -2

متصل است می تواند در وضعیت بسته، باز یا  (2فشار هدف )شماره /گازی( که همانند شیر تخلیه هوا به مخزن )معمولی این شیر توپی

 . به من ور اعمال اغتشاش به سیستم از این شیر استفاده می گردد.گردداستفاده نیمه باز باشد و به عنوان مصرف کننده 

توجه داشته باشید که براساس طراحی، فرآیند کنترلی دستگاه به صورت تن یم فشار در جریان می باشد، لذا جهت انجام صحیح آزمایشات، 

ز فرآیند کنترل همزمان با تخلیه فشار و به صورت این شیر در تمام مراحل باید کمی باز باشد. تا پا از رسیدن به فشار هدف نی

 افزایش/کاهش صورت پذیرد.

 

 

 :2 شماره شیر دستی -3

یر استفاده کرد. در شکل ز  در سیستم  صورت دستی   به می باشد که می توان از آن به عنوان اغتشاش   یک شماره   مانند شیر  ،این شیر هم 

 گرفتن آن مشخص شده است. محل قرار
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پیوست شماره 

 سه
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 سطح و دبی سیالآموزنده کنترل  -IC102مشخصات آموزنده 

رای را بفشار مورد ن ر  ،در این پروسه ابتدا بوسیله کمپرسور .میباشد فشار درون مخزن کنترلهدف فشار، کنترل  مجموعه آموزشیدر 

ر شکل د پروسه را کنترل می نماییم ،امه به معرفی آنها خواهیم پرداختکه در اد یسپا بوسیله تجهیزات کنترلتامین می کنیم، سیستم 

های مختلف آموزنده با حروف انگلیسی نامگذاری شده است. هدف اصلی از این کار تشریح تجهیزات موجود بر روی آموزنده زیر بخش

 خواهد شد.است. در ادامه هر بخش به تفکیک توضیح داده 

A B

C D

E

F

G

H

I

J

K

L

M

N

O

P

Q

R

3

2

1

 

 معرفی عنوان بخش معرفی عنوان بخش

A  درگاه خروجی دیجیتالPLC J ترمینال خروجی سنسور دبی 

B کنترلی اینورتر هایورودی سیگنال K شیرهای دستی روی آموزنده شمای فنی 

C درگاه ورودی دیجیتال PLC L مخزن فرآیند شمای فنی 

D  آنالوگ  /خروجیورودیدرگاهPLC M گیری سطحسنسور فشار برای اندازه شمای فنی 

E  اینورتر سه فاز شرکتHYUNDAI N ترمینال خروجی سنسور فشار 

F PLC دلتا مدل DVP-10S O مخزن مدرج بر حسب سانتی متر 

G  درگاه اتصال کابلHMI   P شیرهای دستی آموزنده 

H HMI  دلتا مدلTP04 Q سنسور دبی 

I پمپ و سنسور دبی شمای فنی R الکتروپمپ سه فاز 
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A :درگاه خروجی دیجیتال 
 

 

 

یک درگاه خروجی دیجیتال جهت کنترل دو وضعیتی بر روی آموزنده قرار داده شده  

توانید با با توجه به برنامه نویسی صورت گرفته برای کنترل دو وضعیتی از این است. می

 قطع و وصل به عملگر استفاده نمایید.درگاه جهت اعمال فرمان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

B: های کنترلی اینورترپایانه 
 

 

 

اینورتر مورد اسججتفاده قادر اسججت سججرعت الکتروپمت را متناسججب با سججیگنال جریانی    

تن یم کند. سجججیگنال کنترلی خروجی  V10-0اسجججتاندارد و یا سجججیگنال ولتاژی بین 

 شود تا در جهت کاهش خطا گام برداشته شود.اعمال میپردازنده به اینورتر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

C: درگاه ورودی دیجیتال 
 

 

 

سور دبی از این درگاه       سن شمارش پالا خروجی  ستفاده می  PLCبرای  گردد.حداک ر  ا

 ولت باشد.   24تواند دامنه ولتاژ ورودی دیجیتال می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

D: های ورودی/ خروجی آنالوگ درگاه 
 

 

 

 
PLC  مورد استفاده دارای یک درگاه ورودی از نوع سیگنال جریانی استاندارد است. این

باشجججد.از این درگاه جهت اتصجججال   mA20-4تواند در محدوده سجججیگنال جریانی می

 شود.  سیگنال فیدبک جریانی به پردازنده استفاده می

تاژ در محدوده        نالوگ از جنا ول نده همچنین درگاه خروجی آ دارا  V10-0این پرداز

 گیردباشد که برای اعمال سیگنال کنترلی به اینورتر مورد استفاده قرار میمی
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E: فاز مدل اینورتر سهN700E  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

الکتروپمت اسججتفاده شججده اسججت. اینورتر سججه فاز  از یک اینورتر سججه فاز به عنوان محرک 

رلی ولتاژ و  های کنتقابلیت کنترل سرعت به وسیله پتانسیومتر روی دستگاه و یا سیگنال      

های مورد نیاز برای اعمال سججیگنال کنترلی به  باشججد. ترمینالجریان اسججتاندارد را دارا می

سیگنال آن       ست.  شده ا ستگاه فراهم  به اینورتر  PLCالوگ خروجی اینورتر بر روی پانل د

اورده شججده   5هایی از راهنمای کاربری این تجهیز در پیوسججت اعمال خواهد شججد. بخش

 است

 

   

 

 

 

F: PLC دلتا  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پذیرد.انجام می PLCعمده کارهای کنترلی در فرآیندهای صنعتی به کمک یک 

سی  ست می PLCبرای برنامه نوی ستفاده کرد ولی      بای صوص به خودش ا از نرم افزار مخ

  SIEMENS های موجود در بازار و از جمله  PLCروش برنامه نویسی، کام ً مشابه سایر 

شد می سه    V24. تغذیه این تجهیز با ست و  دو  ، ایاز نوع رله درگاه خروجی دیجیتال ا

بر روی پانل   ی از آنها باشججد که تنها برخدارا می ورودی دیجیتال چهار ورودی آنالوگ و

 .دستگاه در دسترس قرار گرفته است

 

   

 

 

 

G:  درگاه اتصال کابلHMI  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بر روی پانل دستگاه    HMIنویسی و بارگذاری برنامه در  جهت برنامه HMIدرگاه ورودی 

 است. DB9فراهم شده است. سوکت این درگاه از نوع 

 

 

   

 

 

 

H:  رابط کاربری باPLC  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

HMI  مدلمورد اسججتفاده TP04GAS2 این رابط گرافیکی  اسججت. سججاخت شججرکت دلتا

باشجججد و برنامه     دکمه قابل برنامه ریزی برای ورود عدد و انجام توابع خاص می         5دارای 

توان می . به کمک این تجهیزگیردصجججورت می TPEdit نویسجججی آن توسجججط نرم افزار 

جام داد و         حت کنترلی را ان ند ت به فرآی مات مربوط  ند را تغییرات خروجی  تن ی  فرآی

 جهت برنامه ریزی مجدد فراهم شده است HMIدرگاه ورودی مشاهده نمود. 
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I: الکتروپمپ و سنسور دبی شمای فنی 
 

 

سیال خروجی پمت   همانطور که در این شکل مشخص است سنسور دبی در مسیر عبور        

 قرار گرفته است.

شده بر روی آموزنده، روی       شمای فنی  صب  سور و الکتروپمت ن شان     سن ستگاه ن پانل د

 داده شده است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

J: ترمینال خروجی سنسور دبی 
  

کنتور آب خانگی پالسدار قابلیت تولید پالا به ازای عبور میزان مشخصی سیال را دارا    

باشججد. پالا خروجی این سججنسججور بر روی پانل دسججتگاه قابل دریافت اسججت که در می

ولت است و دوره تناوب آن با توجه   24نشان داده شده است. دامنه این پالا     Jبخش 

 به سرعت سیال عبوری قابل تغییر است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

K: شیرهای دستی  شمای فنی 

 

 

ستی در زیر مخزن      شیر د شاش را بر       یک  ست تا بتوان به کمک آن اثر اغت شده ا صب  ن

 فرآیند کنترل سطح بررسی نمود.

نامگذاری شججده اسججت در حلقه کنترل   Level Loop Valveیک شججیر که تحت عنوان 

شیر دیگر که تحت عنوان         شد و  ستی به طور کامل باز با    Flow Loop Valveسطح بای

 باید به طور کامل باز باشدگذاری شده است در حلقه کنترل دبی نام

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

L: مخزن فرآیند شمای فنی 

 

 

 شده است.  شمای فنیبر روی پانل دستگاه مخزن فرآیند  
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M: سنسور فشار  شمای فنی  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ستفاده،         شار مورد ا سور ف سن ستگاه،  ست    شمای فنی بر روی پانل د سور    . شده ا سن این 

همانطور که بر روی پانل دستگاه نشان داده شده است، در زیر مخزن کنترل سطح نصب        

 .گردیده است

 

   

 

  

N: های خروجی سنسور فشارپایانه  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ستفاده        شار مورد ا سور ف شرکت    سن صول     PSCH00.1BCIAو از مدل  SENSYSمح

ست.   شاری که       ا سب با ف سور متنا سن کند را به  سیال درون مخزن به کف وارد می این 

کند. فشججار سججیال  تبدیل می mA20-4یک سججیگنال جریانی اسججتاندارد در محدوده 

 د.گردمشخصات این سنسور در ادامه ذکر میمتناسب است.  درون مخزن با ارتفاع سیال

 

   

 

  

O:  مخزن مدرج  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سججیال در یک ارتفاع مشججخص مورد اسججتفاده قرار مخزن فرآیند که جهت کنترل سججطح 

 گیرد.می

شججود و با بازکردن شججیر شججماره یک،  ، مخزن پر می3با پمپاژ آب از طریق شججیر شججماره 

گردد. یک لوله به طور مستقیم به تانک ذخیره آب متصل شده تا ارتفاع    مخزن تخلیه می

 سانتی متر بیشتر نشود  50مایع درون مخزن از حدود 

 

   

 

 
3

2

1

 

P: شیرهای دستی آموزنده  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ستفاده قرار می       شاش مورد ا شماره یک جهت تخلیه مخزن مدرج و اعمال اغت گیرد.  شیر 

توان با تن یم این شججیر اثر اغتشججاش را بر   زمانی که نیاز به اعمال اغتشججاش هسججت می 

شماره دو بایستی در فرآیند کنترل سطح به طور    فرآیند کنترل سطح بررسی نمود. شیر    

شماره         شیر  شد.  شد و در فرآیند کنترل دبی به طور کامل باز با سته با ضعیتی   3کامل ب و

 خواهد داشت. 2برعکا شیر شماره 

 

   

 

 



 

 51 

 های کنترل صنعتیآزمایشگاه

 

Q: سنسور دبی 

 

 

 از یک کنتور آب خانگی پالسدار به عنوان یک سنسور دبی استفاده شده است. این کنتور 

لیتر سیال عبوری؛ یک   1000و یا  100، 10، 1تواند به ازای هر بسته به نوع طراحی می 

پالا در خروجی خود تولید کند که با انجام آزمایش سججاده حسججاسججیت سججنسججور قابل   

لز سنسور حساس به ف    کیآن  یبوده و بر رو ینیاز نوع تورب این سنسور   تشخیص است.  

 است دهینصب گرد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

R: الکتروپمپ سه فاز 

 

 

ست که از یک         شده ا ستفاده  سه فاز به عنوان عملگر ا در این آموزنده از یک الکتروپمت 

اینورتر سه فاز برای کنترل الکتروپمت استفاده شده است. مشخصات این الکتروپمت در        

 شود.  ادامه ذکر می
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  و اتصالات داخجی سنسور فشار مشخصات فنی

Range Bar 1/0 -0 

Type Piezoresistive silicon cell 

0 Accuracy %FS(RSS) 25/± 

Excitation VDC 28-11 

Output mA(2 Wire ) 20-4 
  

 PSCH00.1BCIA سنسور فشار مدل

 
 الکتروپمپ

سه فاز بوده   ستفاده از نوع  ست    صات فنی آن در  و مشخ  الکتروپمت مورد ا سطح ولت . با تغییر شکل زیر قابل مشاهده ا اژ فرکانا و دامنه 

توان دبی و سججطح مایع را کنترل کند. با تغییر دبی خروجی پمت  میدر نتیجه دبی خروجی پمت تغییر میاعمالی به آن دور و خروجی 

 نمود.

 

 

24+
0

یدورو
یجورخ

هیذغت

راشف روسنس

1یبد روسنس
2

A
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پیوست شماره 

 چهار
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 سرعت موتور القاییآموزنده کنترل  -IC103مشخصات آموزنده 

شرایط بکارگیری کنترل      سی قرار خواهد گرفت. عملکرد این فرایند در  سرعت موتور القایی مورد برر ننده کدر این آموزنده فرایند کنترل 

PID امکان کنترل پیوسججته سججرعت نیز وجود خواهد داشججت و از یک اینورتر به گیرد. به کمک این آموزنده آنالوگ مورد بررسججی قرار می

ست. در ادامه ماژول              شده ا شان داده  شکل زیر ن ست. این آموزنده در  شده ا ستفاده  سرعت ا های این عنوان عملگر برای فرآیند کنترل 

 آموزنده شرخ داده خواهند شد
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 ماژول منبع 
 

 

 

 همچنینگیرد.  می قرار اسججتفاده مورد آنالوگ مرجع فرمان سججاختن جهت ماژول این 

 .دهد می نمایشموتور القایی  سرعت کنترل به من ور را  فرمان معادل سیگنال

 است. ولت  10+ تا 0 آنالوگ بین  این ماژول دارای یک خروجی

یک    ماژول از  نال       اینچی برای 4.3گرافیکی  LCDدر این  قدار مرجع سجججیگ مایش م ن

 استفاده شده است.آنالوگ و سرعت مطلوب 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Source IC-20 
 

 

 N700Eمدل  اینورتر سه فاز 
 

 

 

سه فاز به عنوان    سرعت موتور القایی از یک اینورتر  ستفاده  ا عملگر برای فرآیند کنترل 

شده است. اینورتر سه فاز قابلیت کنترل سرعت به وسیله پتانسیومتر روی دستگاه و یا          

های مورد نیاز باشججد. ترمینالهای کنترلی ولتاژ و جریان اسججتاندارد را دارا میسججیگنال

سیگنال کنترلی به اینورتر بر روی پانل   سیگنال        ماژولبرای اعمال  ست.  شده ا فراهم 

نالوگ خروجی  نده  کنترل آ هد شجججد. بخش     کن مال خوا مای   به اینورتر اع هایی از راهن

 اورده شده است 5کاربری این تجهیز در پیوست 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
3-phase Inverter IC-10 

 

 

 DCمنبع تغذیه  
 

 

 

امکان سججری اسججت که  V30-0متغیر در محدوده  DCاین ماژول دارای دو منبع تغذیه  

ستیابی به ولتاژهای بالاتر از   ست. یک ولوم     30کردن آنها برای د شده ا ولت نیز فراهم 

یه            غذ یان خروجی هر منبع ت حداک ر جر تاژ خروجی وجود دارد و  هت تن یم ول ج

آمپر باشجججد. از این ماژول جهت اعمال ولتاژ ترمز به موتور القایی اسجججتفاده            2تواند  می

 گردد.می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 DC Exciter IC-21  

 

 پالس متر آنالوگ 
 

 

 

یک پالا در خروجی خود یک سنسور القایی به ازای هر یک دور چرخش محور موتور    

تواند ع وه بر نمایش سجججرعت موتور، سجججیگنال  می Autonicsکند. پالا متر تولید می

آنالوگی متناسب با سرعت در خروجی خود تولید کند. خروجی آنالوگ پالا متر از نوع  

جریانی اسججت. در داخل این ماژول از یک مبدل جهت تبدیل سججیگنال جریان خروجی 

 استفاده شده است. V10-0پالا متر به یک سیگنال ولتاژی در محدوده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Analog Pulse Meter IC-30 
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  PIDکننده کنترل
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ی  در محدودها   رییقابل تغ   یها کامل به همراه بهره   PID کنترل کننده    کی ماژول   نیا

 -10+ تاV10این ماژول در محدوده های ورودی و خروجیولتاژ کاری  .باشدیم عیوس

 مشتقی و انتگرالی وجود دارد.است و قابلیت تن یم بهره تناسبی، 

 

 
IC-63 PID Controller  

 

 

 

  بهره تناسبی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سب  یجادماژول جهت ا ینا ستفاده قرار م  یبهره تنا محدوده مجاز ورودی ها   .گیردیمورد ا

یا    10و  0.1توان بهره ثابت   + تغییر کند. به کمک این ماژول می    10تا   -10تواند بین  می

 ایجاد نمود.   20تا  0.2بهره متغیر بین 

 

 

 
IC-50 Proportional Gain  
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پیوست شماره 

 پنج
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 TZN4Mمدل  PIDکننده کنترلکاربری راهنمای 
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 SPC1کننده توان مدل کاربری کنترلاهنمای ر
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 DVP10SXمدل  PLCراهنمای کاربری 
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 مشخصات اینورتر

های اینورتر کند. پایهتولید می Nm 2/1است و گشتاور نامی  kVA 9/1دارای توان ظاهری  V 200در سطح ولتاژ  N700E-015SFاینورتر 

های و اینورتر است. از ویژگی DCنشان داده شده است. ساختار قدرت همانطور که از شکل پیداست شامل یکسو کننده، خازن  شکل زیر در 

از امکان ترمز دینامیکی  RBو  Pهای توان با اتصال یک مقاومت به پایهدرایوهای صنعتی امکان ترمز دینامیکی موتور است. در این درایو می

توان به طور می 5تا  1های ید که توان مقاومت باید با توجه به توان موتور و اینورتر انتخاب شود. با استفاده از پایهاستفاده کرد. دقت کن

توانید به برگه اط عات )دیتاشیت( این ها میتر با ترمینالدرایو را کنترل کرد. به من ور آشنایی عمیق HMIمستقیم و بدون استفاده از 

 به من ور کنترل دبی پمت به کار رفته است. Hyundaiساخت شرکت  kVA 9/1اینورتر  .درایو مراجعه کنید
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 N700Eاینورتر  رابو کاربری

توان از خروجی اینورتر به صورت یک  است که در صورت آشنایی با آن می    (HMI)این اینورتر به صورت مستقل دارای یک رابط کاربری   

سه      ACمنبع تغذیه یا درایو موتور  ستفاده فراگیر از انواع اینورترها در پرو ستفاده کرد. با توجه به ا صنعتی، در این  ا های مختلف کنترل 

 شود.ر با استفاده از رابط کاربری آن بررسی میطرز برنامه ریزی این مدل اینورت آزمایش

 ت:های زیر اسنشان داده شده است و شامل قسمت این اینورتر در شکل زیر رابط کاربری 

Run LED: های اینورتر، ولتاژ وقتی خروجیPWM شود.و فرمان کار آماده هستند روشن می 

Power LED: گردد.وقتی توان ورودی اینورتر تامین شود روشن می 

ن ها و مقدار تن یمات اینوروتر را نشججا(: این بخش فرکانا، جریان موتور، سججرعت موتور، تاریخچه آلارمLEDبخش نمایش )نمایشججگر 

 دهد.می

 برای شروع به کار موتور این کلید را فشار دهد.: Runکلید 

 شود.از این کلید برای تغییر تن یمات و پارامترها استفاده می: Functionکلید 

 ها و افزایش/کاهش فرکانابرای تغییر داده: Up/Downکلید 

PRG LEDشود.: وقتی اینورتر آماده تن یم پارامترها باشد، روشن می 

Hz LED/A LED :تواند هرتز یا آمپر باشد.نمایش واحد که می 

 پتانسیومتر: تن یم فرکانا خروجی اینورتر )فقط زمانی عملیاتی است که رومت روشن باشد(

 ها و تن یمات در حاف ه این کلید را فشار دهید.برای نوشتن داده: Storeکلید 

در تن یمات درایو اسجججتفاده شجججود این کلید کار   b15سجججت کردن خطاها اگر از تابع برای متوقف کردن موتور و یا ری: Stop/Resetکلید 

 کند.نمی
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 : N700Eتعیین حد بالای فرکانا برای اینورتر 

 
 روی نمایشگر مشاهده شود.  را فشار دهید تا عبارت FUNCکلید  -1

 
 ظاهر شود. را چهار بار فشار دهید تا  Downکلید  -2

 
 ظاهر شود. را فشار دهید تا  FUNCکلید  -3

 
 را بر روی عدد یک تن یم کنید. A01و پا از ورود،را فشار دهید  FUNCکلید  -4

 
 ظاهر شود. را فشار دهید تا  Strکلید  -5

 
 ظاهر شود. را فشار دهید تا  FUNCکلید  -6

 
 ظاهر شود. را چهار بار فشار دهید تا  Downکلید  -7

 
 ظاهر شود. را یک بار فشار دهید تا  FUNCکلید  -8

 

توانید با تن یم کنید. می Hz 50به تعداد کافی فرکانا را روی  Upبا فشار دادن کلید  -9

 فرکانا را تصحیح کنید. Downاستفاده از کلید 

 
 تن یمات ذخیره شودرا فشار دهید تا  Strکلید  -10

 
 ظاهر شود. بار فشار دهید تا  9را  Upکلید  -11

 
 نمایش داده شود. فرکانا سیستمرا یک بار فشار دهید تا  FUNCکلید  -12

 امکان تن یم فرکانا وجود دارد V10-0با اعمال سیگنال ولتاژ در محدوده  -13 

کنترل جهت 

 چرخش
 امکان تن یم جهت چرخش وجود دارد.  با استفاده از سربرگ  -14

پایش ولتاژ 

 خروجی
 ولتاژ خروجی را پایش نمایید. d03با استفاده از تن یم  -15

پایش توان 

 خروجی
 ا پایش نمایید.ولتاژ خروجی ر d09با استفاده از تن یم  -16

 

 های راهنمای کاربری این تجهیز در ادامه نشان داده شده است.برخی از مهمترین بخش
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