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  جلسه اول: مقدمه
  دانشجويان محترم  براي تقويت بحث هاي مطرح شده در اين درس از مراجع زير مي توانند استفاده نمايند   مراجع :
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  سرفصل درس اتوماسيون صنعتي
 مروري بر تاريخچه اتوماسيون صنعتي –مقدمه  •

 ساختار و اجزاي يك اتوماسيون صنعتي •

 آشنايي با تكنولوژي نرم افزارهاي رايج در اتوماسيون صنعتي •

 HMIنرم افزارهاي رابط كاربر و دستگاه  •

 مقدمه انتقال داده ها •

 ي با چند فيلد باس رايجآشناي •

 طراحي يك سيستم اتوماسيون صنعتي •

 سيستم يكپارچه اتوماسيون واطلاعات •

  آخرين دستآوردها در اتوماسيون صنعتي •

  
 
 

براي شروع و ورود به بحث درس اتوماسيون صنعتي در ابتدا لازم است به تفصيل به دو سوال 
  زير جواب داده شود.

  

صنعتي بر ساختار كلي يك سيستم كنترل  -١
  ها PLCپايه 

  

1-General Structure Of A Control 
System Based On PLC,s 

مراحل انجام يك پروژه اتو ماسيون صنعتي   -٢
  ها PLCبر پايه 

2-How To Approach Designing An 
Automation Project Based On PLC,s 
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 اه PLCساختار كلي يك سيستم كنترل صنعتي بر پايه  -١
 .نمايش داده شده است ١-١در شكل  ها PLC بر پايه صنعتيكنترل ساختار كلي يك سيستم 

 

    
Programing Software for Controls     Visualization & Monitoring Software  

` 

  
Output Digital & Analogue Signals 
Issued By PLC for Controlling The 

Process Parameters  

  Input Digital & Analogue Signals 
Representing The values and Position 

of Different Parameters    
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  : ساختار كلي يك سيستم اتوماسيون صنعتي١-١شكل 
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  : اجزاي تشكيل دهنده سيستم اتوماسيون (سخت افزار و نرم افزار) ٢- ١شكل 

  

 ها PLCمراحل انجام يك پروژه اتو ماسيون صنعتي  بر پايه  -٢

يك تيم متخصص  وجود-١

در زمينه اتوماسيون 

  : صنعتي

كان امتوضيح داده شد )  PLCساختار كلي يك سيستم كنترل صنعتي بر پايه همانطوريكه در بخش قبلي (

منوط به داشتن يك دانش عميقي از مانيتورينگ سيستم كنترلي يك فرايند صنعتي طراحي و برنامه نويسي و 

ها را دارد  PLCبخشهاي مختلف يك سيستم اتوماسيون با استفاده از نيازهاي سخت افزاري و نرم افزاري جهت 

  دسته بندي نماييم:در اينجا مي توانيم اين بخشها را به شكل زير  توضيح داده شد.كه 

يكي از مهمترين شروطي كه بتوان يك سيستم كنترلي دقيقي را در هر فرايند صنعتي طراحي  -١
نمود عباربست از اندازه گيري هر چه دقيقتر پارامترهاي فرايند مي باشند كه بايستي دايما 

 –ند مثل : ولتاژ مقادير آنها تحت كنترل باشند.(اين پارامترها يا الكتريكي يا غير الكتريكي هست
 .....- ويسكوزيته -فلوي سيالات-سرعت- فشار –درجه حرارت -....-فركانس-توان –جريان 

 
براي اندازه گيري اين پارامترهاي الكتريكي و غير الكتريكي و تبديل آنها به سيگنالهاي الكتريكي  -٢

تفاده مي اسها PLCبخش سخت افزار  AIوروديهاي آنالوگ به كارتهاي مناسب كه به عنوان 
نياز به شناخت سنسورها و ترانسديوسدها و ترانسميترها مناسب براي تبديل كميت هاي - گردند

و تبديل اين سيگنالها به كميات ولتاژي و يا جرياني مناسب  غير الكتريكي به سيگنالهاي الكتريكي 
 با قدرت كافي براي (……-mA, 0-10V 20-4)و استاندارد شده براي كارت هاي ورودي 

 داريم. ارسال سيگنالهاي حاوي اطلاعات كميات فرايند به نقاط دور و نزديك



 برمي علي نژاديوسف دكتر                                                              اتوماسيون صنعتيدرس: 

 

٥ Page    

  
تواناييهاي به لحاظ مشخصات فني ها و شركت هاي سازنده و  PLCشناخت سخت افزارهاي  -٣

داد وروديها و خروجيها و حجم برنامه كنترلي انواع اين تجهيزات سخت افزاري به لحاظ تع
به  CPUاتصال  جم حافظه و انواع آن و همچنين امكانآنها و ح CPUمورد پذيرش توسط 

 انواع شبكه هاي صنعتي .

  
و نصب و نرم افزارهاي برنامه نويسي و مانيتورينگ و ...و همچنين اشنايي با انواع شناخت  -٤

 دستورالعملهاي كنترلي براي طراحي برنامه هاي كنترلي و مانيتورينگ.

  
هم به كه بسياري از فرايندهاي صنعتي يستمهاي كنترلي اي طراحي سرببا توجه به اينكه امروزه  -٥

لحاظ حجم كميت ها و هم به لحاظ پيچيدگي فرايندهاي كنترلي و هم به لحاظ فاصله قرار 
(سيستمهاي كنترلي توزيع شده)   DCSبايستي از سيستمهاي كنترلي  -گرفتن ماشين آلات از هم 

لذا يك گروه متمايل به ) استفاده گردد. (سيستمهاي كنترلي متمركز CCSبه جاي سيستمهاي 
اجراي طراحي سيستمهاي كنترلي فرايند هاي بزرگ بايستي شناخت كافي از بحث مهم شبكه 

(شناخت انواع شبكه هاي صنعتي به لحاظ سرعت و حجم انتقال هاي صنعتي داشته باشند.
 اطلاعاتو ... )

  
اطلاعات و انتقال اطلاعات به نقاط دور و با توجه به پيشرفتهاي چشمگيري كه در زمينه فناوري  -٦

نزديك امروزه اتفاق افتاده است چگونگي استفاده از اين فناوري در بحث اتوماسيون 
موضوعاتي است كه يك گروه متمايل به طراحي سيستمهاي فرايندهاي صنعتي از ديگر 

 اتوماسيون صنعتي بايد دانش عميقي نسبت به آن داشته باشند.

 
شناخت و -مشاوره -٢

  طراحي اوليه:

در ابتدا شناخت كامل از فرايند لازم است. اين شناخت با مشاوره گرفتن از طراحان و متخصصان فرايند و 
  : مطالعه نقشه هاي فرايند شامل

1-Process Diagram 
2-Pipping & Instrumentation Diagram (P&ID) 

با توجه به نيازهاي كارفرما كه در اين مطالعه امكان اجراي پروژه و تحويل آن در موعد مقرر  -٣
  مرحله توسط كارفرما ارايه مي گردد.

طراحي و رسم نقشه -٤
  هاي  الكتريكي و كنترلي

با توجه به آشنايي ايجاد شده از كل فرايند مي توان به طراحي نقشه هاي الكتريكي شامل نقشه هاي در اين مرحله 
  قدرت و كنترل را طراحي و رسم نمود.

نقشه هاي كنترلي تمام تجهيزات ابزار دقيق و همچنين سنسورها و مبدلهايي كه وظيفه آشكار ساز ي و  در    - ١
 ترسيم مي گردند.كميت هاي فرايند را به عهده دارند  اندازه گيري تبديل سيگناهاي آنالوگي  مربوط به 

فراهم  CPUند را براي تمام اين سيگنالهاي آنالوگي و ديجيتالي كه يك تصوير روشني از وضعيت فراي
  مشخص و يكتا در نقشه هاي الكتريكي مشخص مي گردند.ورو.دي مي آورند از طريق آدرسهاي 

صادر مي گردد كه يا از  CPUكليه سيگنالهاي حاوي فرمانهاي كنترلي كه از طرف در اين نقشه ها همچنين  - ٢
 (DO OR AO)كارتهاي خروجي  نوع ديجيتال و يا آنالوگ هستند و از آدرسهاي معين و يكتا و توسط

براي عمليات كنترلي دريافت مي  (Actuators)حرك ها سرعت به خارج منتقل گرديده و توسط م
  گردند نيز ترسيم مي گردد.

انتخاب سخت افزار و نرم -٥

افزارهاي مناسب برنامه نويسي و 
  مانيتورينگ

كت هاي سازنده تجهيزات سخت افزاري و نرم افزاري با توجه به شناختي كه از شرو در اينجا با تكميل مراحل فوق 
  داريم مي توانيم به شرح زير انتخاب سخت افزار و نرم افزار را انجام دهيم:

تعيين جدول وروديها و خروجي ها از روي نقشه هاي كنترلي طراحي شده و با توجه به تعداد سيگنالهاي  - ١
 ا آدرسهاي مربوط به آنها مشخص شده است .ورودي و خروجي از نوع ديجيتالي و يا آنالوگي كه ب
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مي توان اولا تعداد كارتهاي مورد نياز از نوع ديجيتال يا آنالوگ را مشخص نمود. .و با از روي اين جدول  - ٢
برنامه كنترلي و توجه به تعداد اين كارتها و همچنين شناخت از پيچيدگي فرايند كنترلي و تخمين حجم  

و ساير تجهيزات جانبي و همچنين نرم  CPUمترهاي فرايند مي توان نوع سرعت پاسخ به تغييرات پارا
  افزارهاي مورد نياز پروژه را از سازندگان از قبل مشخص شده تامين نمود.

طراحي برنامه -٦
  كنترلي و مانيتورينگ

خش سيستم طراحي مهمترين بهمچنين يل مراحل فوق به برنامه نويسي و آمادگي داريم تا با تكمدر اين مرحله 
براي اينكه بتوانيم با سرعت بيشتر و اشتباه كمتر برنامه كنترلي يك  اتوماسيون يعني بخش مانيتورينگ بپردازيم.

  فرايند صنعتي را بنويسيم بهتر است به ترتيب عمليات زير را انجام دهيم:
كرد بخشهاي مختلف آنرا به عملرا به طور كامل مطالعه نموده و با توجه  (Process Diagram)نقشه  فرايند  - ١

زون بندي مي نماييم و برنامه كنترلي مربوط به هر قسمت را در يك فانكشن يا فانكشن بلاك مي نويسيم. 
 را ملاحظه فرماييد) ٣- ١(بعدا در نرم افزارهاي برنامه نويسي بلاك بندي آشنا مي شويم). (شكل 

اي هر زون از فرايند يك دياگرام به نام به جهت اينكه اشتباهات برنامه نويسي به حد اقل برسد بر - ٢
Interlocking Diagram) را ملاحظه فرماييد). ٤- ١) دياگرام قفل بين ماشين آلات تهيه مي كنيم. (شكل 

با آماده سازي اين دياگرامها براي كل فرايند (كه در واقع ترتيب روشن و خامش شدن ماشين آلات را  - ٣
لي را در محيط برنامه نويسي نرم افزار هاي برنامه نويسي به راحتي و نشان مي دهد) مي توانيم برنامه كنتر

 با اشتباه كم بنويسيم.

براي طراحي و اجراي بخش مانيتورينگ سيستم اتوماسيون با آموزش كامل نرم افزار مانيتورينگ مي توانيم  - ٤
  اين كار را را انجام دهيم.

حي مانيتورينگ سيستم اتوماسيون فرايند مي توانيم تستهاي بعد از طراحي برتامه كنترلي و همچنين طرا  تستها-٧

  .زير را انجام دهيم
اين تست  :نرم افزار برنامه نويسي و مانيتورينگ (Simulation)تست در محيط شبيه سازي -١

  توسط طراحان سيستم كنترلي و قبل از تحويل پروژه به كارفرما انجام مي شود.
امه نويسي و مانيتورينگ كه توسط شركتهاي مختلف توليد و به بازار عرضه مي گردد تقريبا تمامي نرم افزارهاي برن 

بعد از آموزش نحوه انجام شبيه سازي مي توان از صحت  قابليت شبيه سازي سيستم كنترلي طراحي شده را دارند.
  برنامه نوشته شده اطلاع پيدا كرد و بسياري از اشتباهات برنامه نويسي را رفع نمود.

بخش مهمي از پروژه هاي اتوماسيون در اين تست :  FAT  (Factory Acceptance Test) ستت-٢

ابعاد متوسط و بزرگ محسوب مي شود كه طي آن پيمانكار نشان مي دهد كه طراحي سيستم و ساخت 
در اين بخش نماينده كارفرما در  تجهيزات مطابق با شرايط قرارداد يا سفارش خريد مشتري بوده است.

در اين ( سي و تست تجهيزات اقدام مي نمايدل كارگاه پيمانكار حضور پيدا كرده و نسبت به بررمح
و  20mA-4يمانكار تجهيزات مورد نياز مثل منابع تغذيه از قبيل منبع توليد سيگنالهاي صورت لازم است پ

با معيارهاي از پيش  ... را فراهم نمايد ). در نهايت و در صورت تطابق كمي و كيفي محصولات و تجهيزات
تعيين شده و عملكرد صحيح برنامه كنترل و مانيتورينگ طراحي شده تاييديه هاي لازم از طرف كارفرما 

  صادر مي گردد.  

٣-I/O :در اين تست بعد از كابل كشي و اتصال تمام سنسورها و محرك ها به وروديها و  تست

ل تست گرديده و از اتصال صحيح آنها بايستي تمام اتصالات در عم PLCخروجيهاي كارتهاي 
  اطمينان حاصل شود.

اين تست بعد از اجراي پروژه در سايت كه :  SAT (Site Acceptance Test)تست -٣

راه اندازي هر يك از بخشها به و  I/Oتست  –نصب تجهيزات  –شامل ارسال تجهيزات به سايت 
  صورت جداگانه و راه اندازي كلي انجام مي گردد.

جهت حصول اطمينان از دستيابي به اهداف كنترلي مشخص شده توسط طراحان تست اين 
فرايند و در حضور نماينده كارفرما در محل اجراي پروژه انجام مي شود در صورت رضايت 
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و تحويل نهايي انجام مي گردد . لازم به ذكر است  صادر مي گردد SATگواهي موقت تست 
مسوليت مجري اتوماسيون نخواهد بود و بعد از اين مرحله پروژه كه تحويل نهايي به منزله پايان 

  . وارد فاز گارانتي و خدمات مي گردد
خصوصا برنامه هاي كنترلي نوشته شده طي فرايندهاي تست و  –در بعضي مواقع ايرادات ماشينها   گارانتي و خدمات-٨

دمات گارانتي براي هر پروژه نرم يا حتي پس از ماهها كار عملي نيز نمايان نمي شود . بنابراين خ
لا بخشهاي مختلف سخت افزاري بسته به نوع قطعات بين يك تا پنج سال افزاري لازم است. معمو

  و بخش نرم افزاري به مدت يك سال از زمان تحويل موقت گارانتي مي شود.

  
  

  
   (Process Diagram): نقشه فرايند ٣- ١شكل 
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  يك زون از فرايند  (Interlocking Diagram): دياگرام قفل ٤- ١شكل 

  

بعد از اين بحث هاي مقدماتي در جلسه بعدي مي پردازيم به مروري بر مزاياي 
  ها  و سير توسعه اين سيستمها  PLCسيستمهاي اتوماسيون صنعتي بر پايه 

  
  تمرينات اين جلسه: 

ياگرام ساختار كلي يك سيستم كنترل صنعتي بر پايه استفاده از مجموعه سخت افزار و نرم افزار با رسم يك بلوك د: ١سوال    

PLC  ها قسمتهاي مختلف اين سيستم كنترلي را تشريح و دانش و اطلاعات مقدماتي مورد نياز براي اجراي چنين سيستمي را به
  .وضوح توضيح دهيد

يون صنعتي را به ترتيب ذكر نموده و هركدام را ترجيحا با ذكر مثال مراحل مختلف طراحي يك سيستم اتوماس: ٢سوال 
 .تشريح نماييد

 
  


