
 برمي علي نژاديوسف دكتر                                                              اتوماسيون صنعتيدرس: 

 

١ Page    

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

  

ساختار كلي يك سيستم كنترل صنعتي بر  -١
  ها PLCپايه 

  

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

ام يك پروژه اتو ماسيون صنعتي  مراحل انج -٢
  ها PLCبر پايه 

2-How To Approach Designing An 
Automation Project Based On PLC,s 
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 ها PLCساختار كلي يك سيستم كنترل صنعتي بر پايه  -١
 .شده استنمايش داده  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 PLCحل انجام يك پروژه اتو ماسيون صنعتي  بر پايه مرا -٢
اطلاعات -١

  : مقدماتي
)  PLCهمانطوريكه در بخش قبلي (ساختار كلي يك سيستم كنترل صنعتي بر پايه 

مانيتورينگ سيستم كنترلي يك فرايند امكان طراحي و برنامه نويسي و توضيح داده شد 
يازهاي سخت افزاري و نرم افزاري نمنوط به داشتن يك دانش عميقي از صنعتي 
توضيح كه ها را دارد  PLCبخشهاي مختلف يك سيستم اتوماسيون با استفاده از جهت 

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

  

يكي از مهمترين شروطي كه بتوان يك سيستم كنترلي دقيقي را در  -١
نمود عباربست از اندازه گيري هر چه هر فرايند صنعتي طراحي 

دقيقتر پارامترهاي فرايند مي باشند كه بايستي دايما مقادير آنها تحت 
كنترل باشند.(اين پارامترها يا الكتريكي يا غير الكتريكي هستند مثل : 

-سرعت-فشار –درجه حرارت -....- فركانس- توان –جريان  –ولتاژ 
 .....-ويسكوزيته -فلوي سيالات
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ي اندازه گيري اين پارامترهاي الكتريكي و غير الكتريكي و تبديل آنها به برا -٢
 AIوروديهاي آنالوگ به كارتهاي سيگنالهاي الكتريكي مناسب كه به عنوان 

نياز به شناخت سنسورها و -استفاده مي گردندها PLCبخش سخت افزار 
كتريكي به غير الترانسديوسدها و ترانسميترها مناسب براي تبديل كميت هاي 

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

با قدرت كافي براي ارسال سيگنالهاي حاوي اطلاعات كميات فرايند به نقاط 
 .داريم دور و نزديك

  

به مشخصات فني شركت هاي سازنده و  ها و PLCشناخت سخت افزارهاي  -٣
داد وروديها و تواناييهاي انواع اين تجهيزات سخت افزاري به لحاظ تعلحاظ 

آنها و حجم حافظه  CPUخروجيها و حجم برنامه كنترلي مورد پذيرش توسط 
 به انواع شبكه هاي صنعتي . CPUاتصال  و انواع آن و همچنين امكان

  

برنامه نويسي و مانيتورينگ و ...و همچنين  و نصب و نرم افزارهايشناخت  -٤
دستورالعملهاي كنترلي براي طراحي برنامه هاي كنترلي و اشنايي با انواع 

 .مانيتورينگ

  

بسياري از فرايندهاي اي طراحي سيستمهاي كنترلي رببا توجه به اينكه امروزه  -٥
هم به لحاظ حجم كميت ها و هم به لحاظ پيچيدگي فرايندهاي كه صنعتي 

بايستي از  -كنترلي و هم به لحاظ فاصله قرار گرفتن ماشين آلات از هم 
(سيستمهاي كنترلي توزيع شده) به جاي سيستمهاي   DCSسيستمهاي كنترلي 

CCS  .لذا يك گروه متمايل به (سيستمهاي كنترلي متمركز) استفاده گردد
ي از اجراي طراحي سيستمهاي كنترلي فرايند هاي بزرگ بايستي شناخت كاف

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

  

با توجه به پيشرفتهاي چشمگيري كه در زمينه فناوري اطلاعات و انتقال اطلاعات  -٦
به نقاط دور و نزديك امروزه اتفاق افتاده است چگونگي استفاده از اين فناوري 

موضوعاتي است كه يك گروه در بحث اتوماسيون فرايندهاي صنعتي از ديگر 
متمايل به طراحي سيستمهاي اتوماسيون صنعتي بايد دانش عميقي نسبت به آن 

 داشته باشند.
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شناخت -مشاوره -٢
  و 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 مطالعه امكان اجراي پروژه و تحويل آن در موعد مقرر  -٣
  كارفرما كه در اين مرحله توسط كارفرما ارايه مي گردد.

طراحي و رسم نقشه -٤
كتريكي و هاي  ال
  كنترلي

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

  
در نقشه هاي كنترلي تمام تجهيزات ابزار دقيق و همچنين سنسورها و     -١

اندازه سيگناهاي آنالوگي  مربوط به  مبدلهايي كه وظيفه آشكار ساز ي و تبديل
 ترسيم مي گردند.كميت هاي فرايند را به عهده دارند  گيري 

تمام اين سيگنالهاي آنالوگي و ديجيتالي كه يك تصوير روشني از وضعيت 
مشخص و ورو.دي فراهم مي آورند از طريق آدرسهاي  CPUفرايند را براي 

  ند.يكتا در نقشه هاي الكتريكي مشخص مي گرد
  

كليه سيگنالهاي حاوي فرمانهاي كنترلي كه از طرف در اين نقشه ها همچنين  -٢
CPU  صادر مي گردد كه يا از نوع ديجيتال و يا آنالوگ هستند و از آدرسهاي

به خارج منتقل  (DO OR AO)معين و يكتا و توسط كارتهاي خروجي 
براي عمليات كنترلي  (Actuators)حرك ها سرعت گرديده و توسط م

  .دريافت مي گردند نيز ترسيم مي گردد
انتخاب سخت افزار و -٥

نرم افزارهاي مناسب برنامه 
  نويسي و مانيتورينگ

با توجه به شناختي كه از شركت هاي سازنده و در اينجا با تكميل مراحل فوق 
سخت افزار  داريم مي توانيم به شرح زير انتخابجهيزات سخت افزاري و نرم افزاري ت

  و نرم افزار را انجام دهيم:
تعيين جدول وروديها و خروجي ها از روي نقشه هاي كنترلي طراحي شده و با  -١

توجه به تعداد سيگنالهاي ورودي و خروجي از نوع ديجيتالي و يا آنالوگي كه 
 با آدرسهاي مربوط به آنها مشخص شده است .

اي مورد نياز از نوع ديجيتال يا مي توان اولا تعداد كارتهاز روي اين جدول  - ٢
آنالوگ را مشخص نمود. .و با توجه به تعداد اين كارتها و همچنين شناخت از 

برنامه كنترلي و سرعت پاسخ به پيچيدگي فرايند كنترلي و تخمين حجم  
و ساير تجهيزات جانبي و  CPUتغييرات پارامترهاي فرايند مي توان نوع 

ياز پروژه را از سازندگان از قبل مشخص شده همچنين نرم افزارهاي مورد ن
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  تامين نمود.

طراحي برنامه -٦
كنترلي و 

  مانيتورينگ

همچنين يل مراحل فوق به برنامه نويسي و آمادگي داريم تا با تكمدر اين مرحله 
براي اينكه  طراحي مهمترين بخش سيستم اتوماسيون يعني بخش مانيتورينگ بپردازيم.

تر و اشتباه كمتر برنامه كنترلي يك فرايند صنعتي را بنويسيم بهتر بتوانيم با سرعت بيش
  است به ترتيب عمليات زير را انجام دهيم:

  
به را به طور كامل مطالعه نموده و با توجه  (Process Diagram)نقشه  فرايند  -١

عملكرد بخشهاي مختلف آنرا زون بندي مي نماييم و برنامه كنترلي مربوط به 
ر يك فانكشن يا فانكشن بلاك مي نويسيم. (بعدا در نرم هر قسمت را د

را ملاحظه  ٣-١افزارهاي برنامه نويسي بلاك بندي آشنا مي شويم). (شكل 
 .فرماييد)

 
براي طراحي و اجراي بخش مانيتورينگ سيستم اتوماسيون با آموزش كامل   -٢

  نرم افزار مانيتورينگ مي توانيم اين كار را را انجام دهيم.
بعد از طراحي برتامه كنترلي و همچنين طراحي مانيتورينگ سيستم اتوماسيون فرايند   هاتست-٧

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

نجام مي اين تست توسط طراحان سيستم كنترلي و قبل از تحويل پروژه به كارفرما ا
  شود.

تقريبا تمامي نرم افزارهاي برنامه نويسي و مانيتورينگ كه توسط شركتهاي مختلف  
توليد و به بازار عرضه مي گردد قابليت شبيه سازي سيستم كنترلي طراحي شده را 
دارند. بعد از آموزش نحوه انجام شبيه سازي مي توان از صحت برنامه نوشته شده 

  .ي از اشتباهات برنامه نويسي را رفع نموداطلاع پيدا كرد و بسيار

  : FAT  (Factory Acceptance Test) تست-٢
بخش مهمي از پروژه هاي اتوماسيون در ابعاد متوسط و بزرگ محسوب مي اين تست  

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

سي و تست تجهيزات اقدام مي محل كارگاه پيمانكار حضور پيدا كرده و نسبت به برر
يمانكار تجهيزات مورد نياز مثل منابع تغذيه از قبيل در اين صورت لازم است پ( نمايد

و در صورت تطابق و ... را فراهم نمايد ). در نهايت  20mA-4منبع توليد سيگنالهاي 
كمي و كيفي محصولات و تجهيزات با معيارهاي از پيش تعيين شده و عملكرد صحيح 
برنامه كنترل و مانيتورينگ طراحي شده تاييديه هاي لازم از طرف كارفرما صادر مي 
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  گردد.  
  
٣-I/O :تست   
  

 در اين تست بعد از كابل كشي و اتصال تمام سنسورها و محرك ها به وروديها و
بايستي تمام اتصالات در عمل تست گرديده و از اتصال  PLCخروجيهاي كارتهاي 

  صحيح آنها اطمينان حاصل شود.
  

  :  SAT (Site Acceptance Test)تست -٣
  

نصب  –اين تست بعد از اجراي پروژه در سايت كه شامل ارسال تجهيزات به سايت 
صورت جداگانه و راه اندازي  راه اندازي هر يك از بخشها بهو  I/Oتست  –تجهيزات 

  كلي انجام مي گردد.
جهت حصول اطمينان از دستيابي به اهداف كنترلي مشخص شده توسط اين تست 

طراحان فرايند و در حضور نماينده كارفرما در محل اجراي پروژه انجام مي شود در 
و تحويل نهايي انجام مي  صادر مي گردد SATصورت رضايت گواهي موقت تست 

د . لازم به ذكر است كه تحويل نهايي به منزله پايان مسوليت مجري اتوماسيون گرد
  . نخواهد بود و بعد از اين مرحله پروژه وارد فاز گارانتي و خدمات مي گردد

گارانتي و -٨
  خدمات

خصوصا برنامه هاي كنترلي نوشته شده طي  –در بعضي مواقع ايرادات ماشينها 
از ماهها كار عملي نيز نمايان نمي شود . بنابراين  فرايندهاي تست و يا حتي پس

لا بخشهاي مختلف سخت خدمات گارانتي براي هر پروژه نرم افزاري لازم است. معمو
افزاري بسته به نوع قطعات بين يك تا پنج سال و بخش نرم افزاري به مدت يك سال 

  از زمان تحويل موقت گارانتي مي شود.
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   (Process Diagram): نقشه فرايند ٣- ١كل ش
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معرفي نرم افزارهاي بعد از اين بحث هاي مقدماتي در جلسه بعدي مي پردازيم 
  هاي زيمنس PLCبرنامه نويسي و مانيتورينگ 

  

  تمرينات اين جلسه: 
با رسم يك بلوك دياگرام ساختار كلي يك سيستم كنترل صنعتي بر پايه : ١سوال    

ها قسمتهاي مختلف اين سيستم  PLCستفاده از مجموعه سخت افزار و نرم افزار ا
كنترلي را تشريح و دانش و اطلاعات مقدماتي مورد نياز براي اجراي چنين سيستمي را 

  .به وضوح توضيح دهيد

مراحل مختلف طراحي يك سيستم اتوماسيون صنعتي را به ترتيب ذكر نموده و هركدام را : ٢سوال 
  حا با ذكر مثال تشريح نماييد.ترجي

  
 نرم افزارهاي برنامه نويسينصب 

  
 
  


