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 هاي كنترلاي بر سيستممقدمه -1

 

 

 ( سيستم كنترل حلقه بسته1شکل)

 كنترل و اتوماسيون -1-1

گردد كه اين بهبود هم در كميت و ميزان توليد موثر است بهبود توليد مي در هر صنعتي اتوماسيون سبب

و هم در كيفيت محصولات. هدف از اتوماسيون اينن اسنت كنه بخشني از و نايا انسنان در صننعت بنه 

گمارنند و ها كارگران خود را برای كنترل تجهيزات منيتجهيزات خودكار واگذار گردد. بسياری از كارخانه

ها را به نحو مناسب انجنا  كارگران برای اينكه كنترل ماشين گذارند.كارهای اصلي را به عهده ماشين مي

هنا های لاز  برای عملكنرد صنحيح ماشنيندهند لاز  است كه شناخت كافي از فرآيند كارخانه و ورودی

داشته باشند. يك سيستم كنترل بايد قادر باشد فرآيند را با دخالت اندك يا حتي بدون دخالت اپراتورهنا 

كنترل نمايد. در يك سيستم اتوماتيك عمليات شروع، تنظيم و توقا فرآيند با توجه به متغيرهای موجود 

 گيرد. كننده سيستم انجا  ميتوسط كنترل
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 هاي كنترلمشخصات سيستم -1-2

. بخنش ورودی وعنعيت فرآينند و ، پردازش و خروجنياست: ورودی بخشهر سيستم كنترل دارای سه 

هنا و هنا،  پاسن خواند بخش پردازش با توجنه بنه ورودیهای كنترلي اپراتور را تعيين كرده و ميورودی

كنند. در های توليند شنده را بنه فرآينند اعمنال منيسازد و بخش خروجي فرمانهای لاز  را ميخروجي

 دهند. اتوماتيك بخش پردازش را اپراتورها انجا  ميكارخانه غير

 كند. به طور دستي فرامين لاز  را به فرآيند اعمال ميپراتور با مشاهده وععيت فرآيند، ا 

 

 ( سيستم كنترل حلقه باز2شکل)

 هاورودي  

های الكتريكي تبديل های فيزيكي را به سيگنالهای موجود در سيستم، كميتها، مبدلدر قسمت ورودی

های زيادی نظير دما ، فشار، مكان، سرعت، شتاب و غيره وجود دارند. خروجني مي كند. در صنعت مبدل

 يك مبدل ممكن است گسسته يا پيوسته باشد. 

 هاخروجي  

ها، كنند. پمپدر يك كارخانه عملگرهايي وجود دارند كه فرامين داده شده به آنها را به فرآيند منتقل مي

ها از جمله اين عملگرها هستند. اين وسايل فراميني را كه از بخش پردازش آمده است)اين  موتورها و رله

كنند. مثلا ينك موتنور، سنيگنال های فيزيكي ديگر تبديل ميفرامين معمولا الكتريكي هستند(به كميت

تواننند عملكنرد گسسنته و ينا پيوسنته كند. ادوات خروجي نيز ميالكتريكي را به حركت دوار تبديل مي

 داشته باشند.  
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 پردازش 

هنای ورودی، با توجه به سيگنال و و تجربه خود در يك فرآيند غير اتوماتيك اپراتورها با استفاده از دانش

كنند. اما در يك سيستم اتوماتيك، قسمت پردازش كنترل كه طراحان فرامين لاز  را به فرآيند اعمال مي

كنند. طرح كنترل به دو صورت ممكن است ايجاد شنود. در آن قرار داده اند،  فرامين كنترل را توليد مي

 يكي كنترل سخت افزاری و دو  كنترل برنامه پذير. 

نصب سيستم،  طرح كنترل ثابت و غير قابنل تغيينر اسنت.   در يك سيستم با كنترل سخت افزاری، بعد از

شود و هر گاه لاز  باشد، های كنترل برنامه پذير. طرح كنترلي در يك حافظه قرار داده مياما در سيستم

 توان تغيير داد.  بدون تغيير سخت افزار و فقط برنامه درون حافظه،  طرح كنترل را مي

 

 استراتژي كنترل -1-3

 كنترل حلقه باز  

ايده اصلي در اين كنترل اين اسنت كنه سيسنتم تنا حند ممكنن دقين  طراحني شنود.  بنه طنوری كنه 

های دلخواه را توليد كند و هيچ اطلاعاتي را از خروجي فرآيند به كنترل كننده برگردانده نشود تا خروجي

كنترل كننده تشخيص دهد آيا خروجي در حد مطلوب است يا خير. بدين خناطر ممكنن اسنت خطنای 

جنود خروجي در بعضي مواقع خيلي زياد باشد.  در يك سيستم با كنترل حلقه باز تا وقتي كنه اخنتلال و

هنا از حند ای باعن  شنود، خروجنيخواستهكند،  اما اگر اختلال نانداشته باشد فرآيند به خوبي عمل مي

 مطلوب خارج شوند در اين صورت ممكن است سيستم كلي از كنترل خارج شود. 

 

 اختلال در سيستم كنترل حلقه باز (3شكل)
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 ( :Feed forward) پيشرو كنترل 

تنوان بنا گذارد شنناخته شنده باشنند منيدرموقعي كه اختلالات خارجي كه بر عملكرد سيستم تاثير مي

گيری ميزان اختلال تا حد امكان اثر اختلال را جبران نمود. اينن ننوع كنتنرل را كنتنرل مشاهده و اندازه

گويند. اين نحوه كنترل هنگامي كه ميزان اختلال كم باشد و بتوان به طور دقين  آن را انندازه پيشرو مي

گرفت مناسب است. اما اگر اختلال خيلي زياد باشد شنيوه مناسنبي نيسنت.  همنننين در منواقعي كنه 

 پذير نباشد، اين نوع كنترل مناسب نيست. گيری خروجي به طور مستقيم امكاناندازه

 

 پيشروكنترل  (4شكل)

 :(Feed back)كنترل حلقه  بسته   

و در صورتي كه خروجني از  گيری مي شودخروجي سيستم اندازه، در اين كنترل برای جبران اثر اختلال

شود. به اين صورت كه مقدار مطلوب فاصله داشته باشد، تدابير كنترلي مناسب برای جبران آن اعمال مي

گنردد. تفناوت بنين اينن دو گيری شده و تفاوت آن با مقدار مطلوب محاسنبه منيخروجي سيستم اندازه

 نمايد. كننده داده شده و كنترل كننده با توجه به ميزان اين خطا فرآيندرا كنترل ميكميت به كنترل

   E=SP-MV       گيری شده ميزان اندازه -نقطه تنظيم  = سيگنال خطا

در هر سيستم كنترلني هميشنه تفناوت  پذير نيست وبايد توجه كرد كه صفر نمودن خطا در عمل امكان

ناچيزی بين خروجي مطلوب و خروجي واقعي وجودخواهدداشت، اما تا وقتي كه اين خطنا تنا حند قابنل 

 گردد. پوشي ميقبول باشد از آن چشم
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 سيستم كنترل حلقه بسته  (5شكل)

 انواع كنترلر ها -1-4

ر نظنر دارد اعمنال كه ينك متخصنص د كنترلر مغز متفكر يك پردازش صنعتي است و تمامي فراميني را

جريان استاندارد خود را در پيش گيرد و نهايتا پاس  مطلوب حاصل شود از طرين  كنترلنر كند تا پروسه، 

كنننده های صنعتي به تنهايي و بدون استفاده از كنترلشود. در واقع هرگاه پروسهبه سيستم فهمانده مي

های گنذرا ينا مانندگار نخواهنند های مطلوبي را به لحاظ ويژگيدر حلقه كنترل قرار گيرند معمولا پاس 

ترين مراحل يك پروسنه صننعتي اسنت. ريزی يك كنترلر مناسب از مهمداشت. بنابراين انتخاب و برنامه

انتخاب كنترلر با توجه به درجه اهميت پاس  گذرا يا ماندگار و يا هر دو و همننين ملاحظنات اقتصنادی 

 پذيرد. ويژه صورت مي

 

 نحوه عملکرد یک كنترلر حلقه بسته

گردد و نتيجه مقايسنه شود و با مقدار مبنا مقايسه ميدر ابتدا سيگنال خروجي از سنسور وارد كنترلر مي

باشد، معمولا در داخل كنترلر هم تقويت شده و هم بسنته بنه ننوع كنترلنر و كه همان سيگنال خطا مي

گيرد سپس حاصل اين عمليات به عنوان سيگنال پارامترهای مورد نظر، عملياتي خاص روی ان انجا  مي

 شود. كننده به بلوك بعدی وارد ميخروجي كنترل

، در واقنع اينن گينردنظر از نوع آنهنا انجنا  منيها صرفها و تقويت اوليه در همه كنترلرمقايسه سيگنال

 كند.عمليات بعدی است كه نوع كنترلر را مشخص مي
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 تقسيم بندی مي شوند :كنترلرها از نظر نوع عملكرد به انواع زير 

 

 كنترلر هاي ناپيوسته )گسسته( -1 -1-5

تر از ديگر ارزانكنترلر های دو وععيتي: اين نوع كنترلرها ساختماني ساده و كم حجم دارند و به نسبت  •

هنايي كنه كنتنرل كنترلرهای پينيده هستند به همين خاطر كاربردهای فراوانني در صننعت و در مكنان

 ، پيوسته و پينيده مورد نظر نيست دارند. تركيبي

 های سه وععيتيكنترلر •

 كنترلرهای چند وععيتي •

 

 انواع كنترلرها (6) شكل

 

 كنترلر هاي پيوسته:   -1-5-2

 (Proportional)كنترلر تناسبي:   

را با يك عريب مشنخص كنه آن بين خروجي و ورودی يك نسبت مستقيم وجود دارد اين نوع كنترلر در

 نامند. كننده ميگين يا بهره كنترل

 خروجي = Kp*سيگنال خطا 

سنمت مقندار مطلنوب پنيش . زيرا وقتي خروجي سيسنتم بنهتنهايي كافي نيستلر تناسبي بهالبته كنتر

گنردد. و بنا صنفر شندن خطنا، فرمنان رود، خطا كاهش يافته و در نتيجه خروجي كنترلي نيز كم ميمي
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شود كه باعن  ايجناد دوبناره كننده فرماني صدر نميكنترل نيز متعاقبا صفر خواهد شد و از سوی كنترل

 شود. بنابراين همواره يك خطای ماندگار بين مقدار مطلوب و خروجي واقعي وجود دارد. خطا مي

كننده كاهش داد اما باع  ناپايداری سيستم و نوسان خروجني توان با افزايش بهره كنترلمي اين خطا را

كنار مي شود. برای حل اين مشكلات معمولا كنترلر تناسبي را همنراه كنترلرهنای مشنت  و انتگنرال بنه

 برند. مي

  (:Integral)كنترلر انتگرالي  

 .باشد مي خطا انتگرال با برابر كنترل فرماندر اين نوع كنترلر 

رود، زيرا تا وقتي كه خطايي در خروجني وجنود داشنته كار مياين كنترلر برای جبران خطای ماندگار به

 يابد. رفته كاهش ميكند و در نتيجه خطای خروجي رفتهباشد، جمله انتگرال تغيير پيدا مي

 ( : PIانتگرالي ) –كنترلر تناسبي  

انند. )شنكل7( هم وصل شندههتركيبي از كنترلر انتگرالي و تناسبي است كه به صورت موازی ب PIكنترلر 

. طور صحيح طراحي شود مزايای هر دو نوع كنترل انتگرالي و تناسبي را خواهند داشنتاين كنترلر اگر به

 های اين كنترلر است. ، سرعت و نداشتن خطای حالت ماندگار از ويژگيپايداری

 

 PIكنترلر  (7)شكل

 (: PDمشتق گير) –كنترلر تناسبي  

 شود. گير و انتگرالي ايجاد مينوع كنترلر مشت  از تركيب موازی دوPD كنترلر 

. لنذا در كنندگير دارای اين مشخصه است كه خود را سريعا با تغييرات ورودی هماهنگ ميمشت  كنترلر

ها استفاده كرد اما از آنجايي كنه توان از اين نوع كنترلرمواردی كه پاس  سريع خروجي مد نظر است مي

عنلاوه مشتقضنگيرها تنهنا شوند و بهگيری باع  تقويت نويزهای موجود در محيط پروسه ميعمل مشت 

تنهنايي منورد اسنتفاده قنرار گيرها بنهدهند بنابراين مشت نسبت به تغييرات ورودی حساسيت نشان مي
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، كنترلنر آن را بنه صنورت مشنت  گيری در يك پروسه باشدگيرند بلكه هرگاه نياز به خاصيت مشت نمي

 سازند. گير- تناسبي يا مشت  گير- انتگرالي يا مشت  گير- تناسبي - انتگرالي مي

 : PIDكنترلر  

تنرين شنود و متنداولگير ايجاد مي، انتگرالي و مشت اين نوع كنترلر از تركيب موازی سه كنترلر تناسبي

 باشد. نوع كنترلر در صنايع مي

 

 PIDكنترلر (8) شكل

، سناختمان داخلني و اننواع كاربردهنا بنا انواع ديگری از كنترلرها كه از نظر منبع تغذينه منورد اسنتفاده

 های ذكرشده در بالا اندكي متفاوت هستند. كنترلر

عنوان منبع تغذيه (: اين نوع كنترلر از باد و هوای فشرده بهPneumaticهاي پنوماتيکي)كنترلر •

،  ايمني در برابر انفجار و آتش سوزی و دليل ساختمان ساده، راحتي تعمير و نگهداریكند. بهاستفاده مي

های پينينده دليل جايگزين شدن سيستماند و امروزه بهها كاربردهای فراواني در صنعت داشتهارزاني آن

، كمتنر از هنای الكترونيكنيسازی بر روی سيستمالكترونيكي و نرمضافزارهای كنترلي قابل تغيير و پياده

 شود. های نيوماتيكي استفاده ميكنترلر

ها از نيروی روغن هيدروليك تحت كننده(: اين نوع كنترلHydraulicهاي هيدروليکي)كنترلر •

ها دارنند، باعن  شنده تنا گونه سيستمكنند، مزايای زيادی كه اينفشار به عنوان منبع تغذيه استفاده مي

فشنار و وزن بنالا انجنا  جای خوبي برای خودشان در صنعت باز كنند و در جاهنايي كنه حركنات تحنت

هنای دهنند كنترلنرترين عملكرد را از خنود نشنان منيهای هيدروليك بهترين و دقي پذيرد سيستممي

هيدروليك علاوه بر قابليت انجا  حركت سنگين بطور پيوسته دارای دقت و سرعت عمل بسيار خوبي نيز 

تنوان تنر هننوز هنم نمنيتنر و كارامندهای الكترونيكي پينيندهباشند. امروزه با وجود جايگزيني مدلمي

 گرفت. های هيدروليكي را ناديدههای بالا و منحصر به فرد سيستمكارايي
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، كنترلرهنايي هسنتند كنه از كنترلرهنای الكترونيكني(: Electronicكنترلرهاي الکترونيکي ) •

 . كنندنيروی الكتريسيته جهت كنترل، هدايت و فرمان دادن استفاده مي

 

 سير تکاملي كنترل كننده ها -1-5

است .  شده استفاده مي15psi تا 3psiهای كنترلي از سيگنال فشار برای نماسازی دستگاه 1940در سال 

 برای كنترل ابزار دقين  منورد اسنتفاده قنرار  4mA-20mAهای استاندارد آانالوگدر سال 1960سيگنال

آمد. توسعه پردازنده ديجيتال در دهه وجود در همان زمان برخي از استانداردهای ديگر نيز به.گرفته است

، استفاده از كامپيوترهای را برای نماسازی و كنتنرل ينك سيسنتم ابنزار دقين  از ينك نقطنه 70ميلادی

هنا های كنترل و فشردگي بيشتر سيستمسازی اجرای سيستممركزی توسعه داد. در دهه 90 برای بهينه

كند اين است كه سير پيشرفت فيلدباس ايجاد گرديد كه به تدريج استاندارد شد. آننه تصوير زير بيان مي

علم كنترل از اتوماسيون مكانيكي اغاز گرديده و سپس با اتوماسيون پنوماتيك ادامنه يافتنه و پنس ازآن 

ماتينك و ، انفنوررينزیهای قابل برنامهكننده. پس از ايجاد كنترلشدن پيش رفته استسمت الكتريكيبه

 وجود آمده است.تری بهالكترونيك رشد كرده و به شيوه الكترونيكي در حجم گسترده
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 ( سير تكامل علم كنترل9شكل )

 

 

 

 

 

 



کنترل فرایند                                                                     (دانشگاه آزاد اسلامي واحد تنگستان)اهرم   

 

13 
 

 دستگاه کنترل جریان -2

 
 جريان PIDافزار سيستم كنترل نمايي از نر  (16شكل )

 

 شرح دستگاه

 باشد:سيستم كنترل جريان شامل تجهيزات ذيل مي

 پمپ سه فاز سانتريفيوژ (1

 روتامتر (2

 Flow Transmitterفلوترنسميتر  (3

 شير تك عرب (4

 مخزن ذخيره آب (5

 تابلو برق (6
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 جريانPID نمايي از سيستم كنترل  (17شكل)

 

 راه اندازي دستگاه:

 نماييم.افزار مورد نظر را اجرا ميابتدا كامپيوتر را روشن نموده و نر  (1

قاب تابلو برق را باز كرده و بعد از وصل دو شاخه دستگاه به برق فيوز اصلي دستگاه را روشن  (2

 نماييم.مي

، در محل مخصوص P ،I ،Dرا انتخاب كرده و بعد از اعمال عرايب  Autoافزار حالت روی نر بر (3

 دهيم.افزار ميخود را به نر  Set Pointافزار، ميزان روی نر 

 باز باشد. %50بايد توجه كه شير تك عرب انتهای خط فرآيند حداقل به ميزان (4

 نماييم.مياندازی افزار پمپ را كليك كرده و دستگاه را راهروی نر بر (5

 كند.افزار شروع به بالا رفتن ميكند و عدد نمايشگر دبي روی نر سيستم شروع به كار مي (6

شود. در شود سرعت سرعت بالا رفتن دبي كم ميديده مي Set Pointبه محض نزديك شدن به  (7

زمان  كه به مرور شودايجاد مي Set Point نوساناتي در كنار نمودار Set Pointهنگا  رسيدن به 

 گردد.منطب  مي Set Pointروی نمودار بر PVنمودار 
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توان از دو روش شير تك عرب )باز و بسته نمودن آن( و جهت ايجاد اختشاش در سيستم مي (8

رسيدن سيستم را دوباره بررسي  Steadyاستفاده نمود تا به شرايط  Set Pointافزايش ويا كاهش 

 كرد.

ها سي تغييرات ايجاد شده بر روی سيستم و تحليل آنتواند جهت برركارشناس مربوطه مي (9

، را به دانشجويان جهت انجا  آزمايش بدهد. P ،I ،Dتوسط دانشجويان، سه دسته عرايب 

دانشجويان نمودارهای بدست آمده را تحليل نموده و ميزان اثر اين عرايب را نسبت به 

 دهند.كننده سيستم گزارش ميكنترل

 برق جهت اطلاع بيشتر عبارتند از: تجهيزات درون تابلو  (10

 الا: اينورتر

 و ماژول آنالوگ  PLCب: 

 ج: فيوز اصلي مينياتوری دستگاه

الا: اينورتر جهت افزايش و كاهش توان ودر نتيجه افزايش و يا كاهش دبي پمپ در تابلو قرار 

 گرفته است.

پس  PLCگزارش نموده و   PLCو ماژول آنالوگ: فلوترنسميتر ميزان فلوی گذر را به  PLCب: 

 دهد.، دستور لاز  را به اينورتر )عملگر( ميSet Pointاز بررسي با ميزان 

ت.ج: فيوز مينياتوری جهت قطع و وصل برق اصلي سيستم در تابلو كار گذاشته شده اس  

 ، مجهز به حالتAuto( جهت كارايي بيشتر سيستم و برخي آزمايشات ديگر سيستم علاوه بر حالات 11

Manual باشد. پس از قرار گرفتن سيستم در حالت نيز ميManual  جای وارد نمودنSet Point  در

شود. در اين حالت افزار باز ميافزار حذف شده و جايگاه وارد نمودن درصد عمل كردن اينورتر روی نر نر 

 شود.ديده مي به ازای وارد نمودن درصدهای مشخص دبي معيني روی روتامتر و روی فلوترنسميتر
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 دما PIDسیستم کنترل  -3

 

 
 دما PIDافزار سيستم كنترل (  نمايي از نر 14شكل )

 

 شرح دستگاه

 سيستم كنترل دما از تجهيزات زير تشكيل شده:

 مخزن ذخيره آب از جنس استنلس استيل داری المان حرارتي -1

 پمپ سانتريفوژ -2

 شير كنترل برقي -3

 ایمبدل صفحه -4

 دو عدد گيج دما -5

 دو عدد سنسور  -6

 دو عدد روتامتر جهت وروديهای  خط آب سردو گر  -7
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 دماPID ( نمايي از سيستم كنترل 15شكل )

 

 راه اندازي دستگاه

 نماييم.ابتدا سيستم را با استفاده از فيوز اصلي روشن مي -1

 دهيم.قرار مي Autoت نر  افزار را از روی كامپيوتر استارت نموده و بر روی حال -2

 نماييم.برای المان حرارتي محدوده عملكرد را تعريا مي-3

4- Set Point كنيم.مورد نظر را در محل مخصوص وارد مي 

 نماييم.را وارد نموده و سيستم را آماده استارت مي Dو Iو Pعرايب  -5

دبي مورد استفاده از روتامتر و شير آب سرد ورودی را باز كرده و با استفاده از شير فلكه ميزان  -6

 كنيم.شير را تنظيم مي

 كنيم تا دما به محدوده مورد نظر برسد.المان حرارتي را روشن مي -7

 نكته:

المان  Manual توان دمای آزمايش را قبلاً محاسبه نمود و در حالتتر آزمايش ميجهت انجا  سريع

توماتيك دمای آب درون مخزن به ميزان مورد نظر ما حرارتي مخزن را روشن نمود تا در هنگا  استارت ا

پمپ را در حالت نيمه باز قرار داده  By Pass  رسيده باشد. پس از رسيدن دما به محدوده مورد نظر شير

 كنيم.و پمپ را از روی نر  افزار روشن مي
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Hot Water Out 

اينكه كنترل كننده شود دمای آب سرد خروجي به مرور در حال بالا رفتن است. با توجه به ديده مي

رسد. بر اساس فرماني كه به شير كنترل داده مي  Set Pointهمين دما است. لذا هنگاميكه دما به ميزان

شود. در اين شير كاملاً بسته مي Set Point كند و پس از گذشتن ازشود. شير شروع به بسته شدن ميمي

كند. لذا آب سرد خروجي به مرور افت مي شود. لذا دمایحالت هيچ ميزان آب گر  وارد سيستم نمي

شود. اين فرآيند آن قدر رسد و به شير برقي فرمان باز شدن صادر ميمي Set Pointشرايط دوباره به زير 

 ثابت گردد. Set Pointكند تا دمای آب سرد خروجي روی ميزان ادامه پيدا مي

 

 اساس عمليات

ای ديده خروجي است. در زير نمای مبدل صفحهدر اين آزمايش كنترل كننده، دمای آب سرد 

 شود.مي

 

 

 

 

 

گردد كه با استفاده از يك شير برقي ميزان آب گر  ورودی از مخزن دارای المان حرارتي تأمين مي

نصب شده روی   PT 100ب گر  ورودی تقريباً همان دمايي است كه گردد. دمای آدبي آن كنترل مي

دهد. دمای آب گر  خروجي نيز توسط گيج دمای نصب شده خط ورودی آب گر  مبدل حرارتي به ما مي

 شود.روی آن خوانده مي

ورود گردد. ميزان آب سرد ورودی با استفاده از آب شهر با گذر از شير فلكه و روتامتر وارد مبدل مي

توانيم با استفاده از روتامتر آب سرد نيز با استفاده از شير فلكه قابل تنظيم است و ميزان آن را نيز مي

 شناسايي كنيم.

آب سرد وردی پس از ورود به مبدل و با برقراری تبادل حرارتي با آب گر  ورودی از مخزن آب گر  

ورودی توسط گيج دمای نصب شده در بالای  ميزان دمای آب سرد  گردد.مي Drainپايين خارج شود و 

 شود.روتامتر خوانده مي

ای جريان پيدا كردن سيالات با شرايط دمايي متفاوت در صفحات چسبيده به اساس كار يك مبدل صفحه

 هم است.  

 

 

Hot Water In 

 

Cold Water Out 

 

   Cold Water In 
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 سطح PIDسيستم كنترل -4

 

 
 سطح PIDافزار سيستم كنترل ( نمايي از نر 10شكل )

 

 شرح دستگاه

 سطح تشكيل شده از تجهيزات ذيل: PIDدستگاه كنترل 

 پمپ سه فاز سانتريفيوژ (1

 مخزن نمايشگر سطح (2

 سنج آنالوگفشار (3

 مخزن ذخيره آب (4

 تابلو برق (5

 سيستم روی آن نمايش داده شده است.  P&IDباشد كه( مي10صفحه نمايشگر به صورت شكل )
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 سطحPID (  نمايي از سيستم كنترل 11شكل )

 

 اندازي دستگاهراه 

 دهيم.قرار مي Autoرا در حالت افزار مربوطه را از روی كامپيوتر اجرا نموده و آنابتدا نر  (1

 دهيم.قاب تابلو برق را بالا كشيده و فيوز اصلي دستگاه را فشار مي (2

را به سيستم  DوP ، Iو همننين عرايب  Set Pointنظر در محل مخصوص ميزان ارتفاع مورد (3

 شويم.داده و آماده انجا  آزمايش مي

 باز باشد. %50بايد توجه شود كه شير تك عرب زير مخزن شفاف، حداقل تا ميزان (4

 كند.كار ميافزار دستگاه شروع بهبا كليك كردن روی پمپ درون نر  (5

رود.  ميافزار نيز بالابا بالا رفتن آب درون مخزن شفاف، نمايشگر آب درون مخزن روی نر  (6

 شود.مي كمترميزان تغييرات و نوسانات اينورتر  Set Pointهمزمان با نزديك شدن به 

اساس كار اين دستگاه بدين صورت است كه جهت نمايش سطح، فشار آب درون مخزن شفاف  (7

شود با يك فرمول به نر افزار داده شده و اين ميزان گيری ميسنج آنالوگ اندازهكه توسط فشار

 Set Pointفشار به سطح تبديل ميشود و روی نمايشگر ديده ميشود. ميزان سطح سيستم با 

 به اينورتر جهت افزايش و يا كاهش توان و در نتيجه دور PLCمقايسه شده و دستور لاز  توسط 

 موتور ميرسد.

 گردد.منطب  مي Set Pointروی ميزان  PVشود با پيشرفت آزمايش، ميزان ديده مي (8

روی عملكرد كنترل كننده سه ميزان  Dو P ، Iكارشناس مربوطه جهت بررسي ميزان اثر عرايب (9

مختلا را به دانشجويان داده و ايشان نيز پس از رسم نمودارهای لاز  به تحليل ميزان عملگرا 

 ها بر رسيدن به نقطه تعادل ميپردازند.بودن هر يك از اين عرايب و نيز افزايش و كاهش آن

 تجهيزات درون تابلو برق جهت اطلاع بيشتر عبارتند از:  (10
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 الا: اينورتر

 و ماژول آنالوگ  PLCب: 

 ج: فيوز اصلي مينياتوری دستگاه

الا: اينورتر جهت افزايش و كاهش توان و در نتيجه افزايش و يا كاهش دبي پمپ در تابلو قرار گرفته 

 است.

پس از   PLCگزارش نموده و  PLCميزان سطح آب را به  آنالوگفشارسنج و ماژول آنالوگ:  PLCب: 

 دهد.، دستور لاز  را به اينورتر )عملگر( ميSet Pointبررسي با ميزان 

 ج: فيوز مينياتوری جهت قطع و وصل برق اصلي سيستم در تابلو كار گذاشته شده است.

، مجهز به حالت Autoوه بر حالات ( جهت كارايي بيشتر سيستم و برخي آزمايشات ديگر، سيستم علا11

Manual باشد. پس از قرار گرفتن سيستم در حالت نيز ميManual  جای  وارد نمودنSet Point 

شود. در اين افزار باز ميافزار حذف شده و جايگاه وارد نمودن درصد عمل كردن اينورتر روی نر در نر 

 شودي وارد سيستم ميحالت به ازای وارد نمودن درصدهای مشخص دبي معين
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 فشار PIDسيستم كنترل  -5

 

 
 فشار PIDافزار سيستم كنترل (  نمايي از نر 12شكل )

 

 دستگاه شرح

 اين دستگاه از تجهيزات زير تشكيل شده:

 پمپ سه فاز سانتريفيوژ (1

 مخزن تحت فشار استنلس استيل (2

 گيج فشار نصب شده روی مخزن فشار (3

 نصب شده روی مخزن فشارشير اطمينان  (4

 فشار سنج آنالوگ (5

 مخزن ذخيره آب (6

 تابلو برق (7

 

 سيستم روی آن نمايش داده شده است.  P&IDباشد كه( مي12صفحه نمايشگر به صورت شكل )
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 فشارPID (  نمايي از سيستم كنترل 13شكل )

 

 راه اندازي دستگاه

 را اجرا مي نماييم.افزار مورد نظر ابتدا كامپيوتر را روشن نموده و نر  (1

قاب تابلو برق را باز كرده و بعد از وصل دو شاخه دستگاه به برق، فيوز اصلي دستگاه را روشن  (2

 نماييم.مي

مورد  فشار ، ميزانSet Pointرا انتخاب كرده و در جای مخصوص  Autoافزار حالت روی نر بر (3

مقدار  P ،I ،Dكننده های كنترلپارامتر دهيم و نيز در محل مربوط به ميزانافزار مينظر را به نر 

 نماييم.مورد نظر را وارد مي

 باز باشد. %50بايد توجه داشت قبل از روشن نمودن پمپ شير تك عرب زير مخزن حداقل تا  (4

 نماييم.اندازی ميافزار پمپ را كليك كرده و دستگاه را راهروی نر بر (5

 شود.نزديك مي Set Pointو با نوساناتي، به شود كه فشار درون سيستم بالا رفته ديده مي (6

افزار توان روی نر سنج آنالوگ روی مخزن، فشار را خوانده )فشار خوانده شده واقعي را ميفشار (7

مشاهده نمود. اين فشار با فشاری كه روی گيج نمايش داده شده است برابر است.( و پس از 

، اينورتر نصب شده در تابلو Inverter (Drive)، فرمان لاز  را به Set Pointبررسي با مقدار 

باشد. با اين عمليات دبي آب وارد شده دهد. و يفه اينورتر كم و زياد كردن دور پمپ ميبرق مي

 شود.به مخزن كم و زياد مي

ثابت شده است.  Set Pointشود كه فشار عملياتي روی پس از گذشت زمان آزمايش ديده مي (8

 ماند.اينورتر روی يك ميزان ثابت مي در اين حالت درصد توان

روی عملكرد  P ،I ،Dبايد توجه داشت كه ميزان تعيين شده قبل از آزمايش برای پارامترهای  (9

 گذار است.كننده بسيار تأثيركنترل
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را به دانشجويان داده و  P ،I ،Dنمونه  3بايست با توجه به عملكرد دستگاه كارشناس مربوطه مي  (10

 دست آمده را با هم مقايسه نمايند.دانشجويان نتايج به

 باشد:جهت اطلاع بيشتر تابلو برق شامل تجهيزات ذيل مي  (11

 الا: اينورتر

 و ماژول آنالوگ  PLCب: 

 ج: فيوز مينياتوری جهت برق اصلي دستگاه

تابلو قرار گرفته است. اين تجهيز باع  افزايش و  الا: اينورتر جهت افزايش و كاهش توان موتور پمپ در

 شود.يا كاهش دور پمپ مي

باشد كه با بررسي ميزان خوانده شده از و ماژول آنالوگ، اين تجهيز در حقيقت مغز دستگاه مي PLCب: 

 دهد.، دستور لاز  را به اينورتر ميSet Pointروی فشار سنج آنالوگ و ميزان 

 ت قطع و وصل برق اصلي سيستم در تابلو كار گذاشته شده استج: فيوز مينياتوری جه


