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  :چکیده مطالب

  :کنترل چیست

اصـطلاحاتی نظیـر     ویـا بکـاربرده ایـم   همه ما در زندگی روز مره خود واژه کنترل را بسیار شـنیده   

  . ر هستندت  صنعتی بسیار ملموسکنترل جمعیت وکنترل

 کـه بخـواهیم نحـوه رفتـارو عملکـرد یـک پروسـه        اساسا کلمه کنترل وقتی بکـار بـرده مـی شـود         

  . یافرآیندبگونه اي باشد که موردنظر ومطلوب ماست

  : کلی از علم کنترل ارائه میدهیماکنون تعریف

دایت رفتارهـاي پروسـه   تحت اختیار درآوردن وه ـ علم کنترل علمی است که در مورد چگونگی   

  .کند ها صحبت می

  . پروسه گفته میشودرفتارهایی که مورد توجه ما بوده و آن را زیر نظر داریم

ورودیهاي مزاهم وناخواسـتهاي کـه باعـث انحـراف خروجـی از مقـدار مطلـوب میـشود وایجـاد                  

  .تشاش گفته می شودغاختلال در علم کنترل میشود را ورودیهاي مزاحم یا ا

  :چیستسیستم 

سیستم در علم کنترل به مجموعه اي از عناصر گفته می شود که با همکاري و ارتباط بـا یکـدیگر        

  .کار مشخص و معین را انجام داده و خروجی یا خروجیهاي معینی را ایجاد می کنند

این تعریف نه تنها سیستم هاي فیزیکی بلکه سیستم هاي اقتـصادي و بیـو لـوژیکی را در نظـر مـی             

  .گیرد
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  :مقدمه

امروزه هیچ کارخانه یا خط تولیدي وجود ندارد که نوعی از اتوماسـیون در آن بکـار نرفتـه باشـد         

 که بدون بکـار گیـري اتوماسـیون در تمـامی یـا قـسمتی       صنایع امروزي به حدي گسترده وپیچیده هستند      

 محـصولات  از طـرف دیگررقابـت جهـت تولیـد    .ازفرآیند تولید عملاکارکرد کارخانه مختل مـی گـردد   

بیشتر و کیفیت بیشتر کاهش هزینه تولید و درنهایت قیمت ارزانتر انگیزه دو چنـدانی در صـاحبان صـنایع       

  .تا فرآیند تولید خود راتا حد ممکن خود کار نمایند.به وجود آورده است 

با پیشرفت سریع علوم تکنو لوژي و پیچیده شدن زندگی انسانها نیازبه بررسی وکنتـرل هـم زمـان                  

بیشتر احساس میشود تـصور مـی شـود کـه      .ند پدیده که از دیر باز در زندگی انسان وجود داشته است             چ

اصطلاحاتی همچـون کنتـرل ترافیـک کنتـرل ورود و     .در طول روز با چند پدیده کنترلی سرو کار داریم      

امی بـه  که اصطلاح کنترل بـر یـک پدیـده هنگ ـ   خروج کار مندان بسیار شنیده میشود وتوجه داشته باشید    

  .کار برده می شود که هدف تسلط کامل بر آن پدیده مورد نظر باشد

نیاز انسانها به هدفدار کردن زندگی و پدیده هاي مرتبط با آن و همچنین علاقـه انـسانها بـه نتیجـه                 

بـه نـام کنتـرل شـده اسـت کـه       گیري بهتر و ایده آل ترباعث به وجود آمدن شاخه جدیدي در علم نوین        

   . خود را به سرعت و در همه جا گسترش داده استدامنه فعالیت

پیشرفت دانش و تکنولوژي سبب شده است که فرآ یند هاي تولید پیچیـده ودقیـق تـر شـوند ودر            

به طوري که سیستم هاي کنترل سنتی ماننـد سیـستم هـاي    . نتیجه کنترل آنها سختر و پیچیده تر شده است    

.  قـادر نیـستند نیازهـاي صـنایع امـروزي را بـرآورده سـازند          رله اي وسیستمهاي مبتنی بر مدارهاي منطقی      
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همچنین در سیستم هاي کنترل سـنتی تعغیـر دسـتور العملهـاي کنتـرل ویـا گـسترش آن کـه لازمـه یـک               

  .یرات زیاد در سخت افزار و صرف هزینه بالاستمستلزم انجام تغیصنعت پویاست 

نایع پیشرفته ابداع گردیـده و تولیـد شـده    در سیستم هاي کنترل صنعتی سنسورها با توجه به نیاز ص 

و به این علـت  . ن میشودیسنسورها درسیستم هاي صنعتی بیشتر عملکرد آن به صورت نرم افزاري تعی        .اند

بـا  .و استفاده کـرد یک سنسور یا مجموعه اي از سنسور ها را می توان با کاربرد هاي مختلف منطبق نمود            

گزرد اکنون در بیشتر صـنایع از آن جهـت کنتـرل فرآینـدها      ورها میاینکه بیشتر از سه دهه از ابداع سنس     

استفاده میشودو شرکتهاي مختلف اقدام به ساخت و تولید سنـسورهاي مختلـف بـا کـارا ییهـاي مختلـف            

  .نموده اند

در کشور ما متاسفانه به دلیل عدم پویایی صنعت وایـن کـه مهنـد سـین در طراحـی کـار خانـه هـا           

 وکتابهاي مفیـد جهـت آشـنایی    آشنایی کمی با این صنعت و تکنولوژي وجود داردنقش چندانی ندارند  

  . با سنسورها و طراحی و ساخت و کاربرد سنسورها بسیار اندك می باشد
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  :فصل اول

  :مفاهیم بنیادي در کنترل صنعتی

 درآوردن آن  پدیده یا فرآیند صنعتی که مایل به در اختیار گرفتن و تحـت کنتـرل      :تعریف پروسه 

بدین ترتیب که چنـد فرمـان بـه شـکل ورودي بـه پرسـه وارد شـده و پـس از          .هستیم پروسه نامیده میشود   

  .انجام شدن روتین هاي کنترلی خاص خروجی مورد نظر را دریافت خواهیم کرد

  .ا گاهی اوقات تعداد مطلوب می نامیمورودیها ر

کنترل یک پروسه به آن اعمال مـی شـود   دستورهایی که از نقاط مختلف جهت       :  تعریف ورودي 

  .را ورودي می گویند ویک پروسه می تواند چندین پروسه داشته باشد

نتیجه نهایی هر پروسه که به رفتار آن پروسه تعبیر می شود و ما مایل بـه کنتـرل              :تعریف خروجی 

  .آن هستیم را خروجی آن پروسه می نامند

طلوب و ناخواسته اي هـستند کـه باعـث انحـراف مقـدار      ورودي هاي نام  :تعریف نویز یا اغتشاش  

در روتین هاي کنترلـی یـک پروسـه بوجـود     خروجی از حد مطلوب می شود و در واقع با اختلالاتی که       

  .می آورند باعث بوجود آمدن خروجی نامطلوب می شوند

  :بــا توجــه بــه تعــاریف فــوق وضــعیت یــک پروســه در حالــت کلــی بــصورت شــکل زیــر اســت 

  

  

  

  

اتوماتیک کردن ویا کنترل یک پروسه را با استفاده از ابزارها و تجهیزاتی خـاص را      :تعریف اتوماسیون   

پروسه 
  کنترلی

Cotrol 
Process 

Out pot inputs 

Noise 
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استه و مزاحم خروجی پرو سـه تنهـا   و اي که علیرغم وجود ورودیهاي ناخبه گونه.اتوماسیون گفته میشود  

  .از مشخص آن تبعیت کند  واثر نویز در خرو جی قابل چشم پوشی با شد 

بر این با توجه به تعا ریف فوق سیستم کنترل به مجمو عه اي از عنا صر بـا هـدف مـشترکی کـه         بنا

  .هما ن تحت کنترل در آوردن خروجی است اطلاق می گردد

  

  :انواع سیستم هاي کنترل 

به تعاریف سیستم و پروسه کنترلی پرداختیم اکنون در نظـر داریـم در مـورد انـواع        در بخش قبلی    

  . که متداول وکاربردي هستند ودر در صنایع آزمایش شده اند به بحث بپردازیماین سیبستم ها

  :سیستمهاي کنترل را می توانیم به دو گروه عمده تقسیم نماییم

  :سیستمهاي حلقه بسته یا فید بک دار

از زمـان برقـرار مـی سـازد یـا بـه        ابطه اي را بین ورودي و خروجی در هر لحظه    ر این نوع سیستم  

 دیـاگرام کلـی مـدار    زیراده تر ورودي سیستم در هر لحظه تحت تاثیر خروجی آن می باشد شکل بیان س 

  :حلقه بسته یافید بک دار را نمایش می دهد

  

  

  

همانطور که در شکل مشخص شده است حاصل مقایسه خروجی سیستم را بـا ورودي واقعـی آن            

  .نال به عنوان ورودي به پروسه اعمال می شودسیگنال خطا می نامیم که این سیگ) مقدار مطلوب(

  :سیستمهاي حلقه باز یا بدون فید بک

 پروسه کنترلی
 سیگنال خطا ورودي

 نویز
 خروجی
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در این نوع سیستم هیچ رابطه تعریف شده اي بین ورودي و خروجـی هـا وجـود نـدارد و ورودي        

دیـاگرام کلـی مـدل    زیرشکل .  تعیین می گرددبه پروسه در هر لحظه از زمان بدون توجه به خروجی آن         

  .بدون فید بک را نمایش می دهدحلقه باز یا 

  

  

  

  

به عنوان مثال دستگاه کمپرسور بـاد کـه در تعمییرگاههـاي ماشـین بـراي بـاد کـردن چـرخ از آن               

کمپرسور بدون توجه به نتیجه عمل که همـان بـاد شـدن چـرخ اسـت         . استفاده می شود را در نظر بگیرید      

  .فقط هواي فشرده شده را وارد لوله ها می کند

دار یا حلقه بسته به دلیل اینکه از تکنولوژي هاي پیشرفته بهـره مـی گیرنـد و               تم هاي فید بک   سیس

از سیستمهاي حلقه باز یا بدون فیـد بـک گرانقیمتـر    . همچنین ابزار ها و ادوات بیشتري را شامل می شوند   

  .هستند و براي استفاده از آنها مطالعه و دقت بیشتري انجام گیرد

 اغلب سیستمهاي حلقه باز کـه  ,ر سیستمهاي حلقه باز و حلقه بسته این است که         نکته قابل توجه د   

در صنعت با آنها مواجه می شویم با وارد شدن عامل انسانی یا اپراتور بـه سیـستم حلقـه بـسته تبـدیل مـی              

شود بدین ترتیب که انسان یا اپراتور عامل انتقال فید بک از خروجی بـه ورودي و اعمـال آن بـه سیـستم         

است در واقع اپراتور خطاي خروجی را حس می کند و با مقدار مطلوب مقایـسه مـی کنـد و در نهایـت                 

  .ورودي را بر حسب نیاز تغییر می دهد

بـه دو دسـته    در عمل براي هر چه بیشترروشن شدن نقش اپراتور در سیستمهاي  کنترل صـنعتی را         

  . می کنندخودکار یا اتوماتیک و غیر اتوماتیک یا دستی تقسیم بندي

ه پروس
  کنترلی

Cotrol 
Process 

inputs 

Noise 

Out pot 
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  :کنترل اتوماتیک 

یک سیستم کنترل حلقه بسته که بدون دخالت عامل انـسانی یـا اپراتـور و خـود بـه خـود قـادر بـه          

  .تنظیم خروجی می باشد را سیستم کنترل خود کار یا اتوماتیک می گویند

  ):دستی(کنترل غیر اتوماتیک 

ودي است را سیـستم غیـر اتوماتیـک یـا        سیستم کنترلی که تنها با دخالت اپراتور قادر به تنظیم ور          

  .دستی می نامند

باید ین این نکته توجه داشت که یک سیـستم کنتـرل اتوماتیـک الزامـاً یـک سیـستم حلقـه بـسته                     

نیست و همچنین یک سیستم کنترل دستی نهایتاً می تواند توسط اپراتور به یک سیستم حلقه بسته تبـدیل             

  .شود

  :عتیبلوك دیاگرام یک سیستم کنترل صن

 بلـوك اصـلی   9 بلوك دیاگرام کلی سیـستم کنتـرل صـنعتی را نـشان مـی دهـد کـه از             زیر شکل

  .تشکیل شده است

  

  

  

  

  

  :روتین کنترل و پروسه

فرآیند یا پدیده اي است که هدف نهایی ما تحت کنتـرل در آوردن و در اختیـار گـرفتن آن مـی             

  .باشد

  

 پروسه عملگر محرك

 سنسور ترانسدیوسر رترانسمیت

 تقویت
 کننده

 مقایسه گر کنترلر
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   )Sensors-Transmitter-Transducer(نسدیوسرها  ترا، ترانسمیتر،سنسور

مـثلاً بـه   . نه برداري و سپس این مقدار تغییر ماهیت می دهد        واز سیگنال خروجی توسط سنسور نم     

ســیگنال الکتریکــی تبــدیل مــی شــود و از کمیتــی بــه کمیــت دیگــر تبــدیل مــی شــود ایــن کــار توســط  

به سمت پروسه که به شکل مطمئنـی انجـام مـی         ترانسدیوسرصورت می گیرد و انتقال سیگنال از سنسور         

شود توسط ترانسمیتر صورت می گیرد و اغلب موارد کار نمونه برداري و تغییر ماهیـت سـیگنال توسـط              

  .خود سنسور صورت می گیرد بنابراین می توان سنسور و ترانسدیوسر را در یک بلوك قرار داد

   (Comparator)مقایسه گر

 ورودي مقایسه مـی شـود   –گیري شده توسط سنسور را با مقدار مطلوب       یسه گر مقدار اندازه     امق

  .تا در صورت وجود خطا سیستم کنترل تدابیر لازم را اتخاذ می کند

   (Controller)کنترلر

 روتین هاي کنترلـی  ,کنترلر در واقع مغز متفکر سیستم کنترل می باشد که برنامه هاي نرم افزاري           

با اسـتفاده از کنترلـر بـه همـراه ابـزار هـاي       . قسمتها توسط آن انجام می شودو تنظیمات دقیق هر کدام از    

نرم افزاري آن می توانیم براي سیستم تعریف کنیم که در مواقع لزوم چه عکس العملی را از خـود نـشان      

  .دهد و در موقع دریافت سیگنال خطا با توجه به تنظیمات انجام شده قبلی چه حکمی را صادر کند

 (Amplifier)ندهتقویت کن

 , نسبت به آنچه کنترلر مـی فرسـتد       ,معمولاً محرکهاي قسمت نهایی با سیگنالهایی با قدرت بالاتر        

. درایو می شوند بنابراین لازم است تا در این قسمت و قبل از این محرکها یک تقویت کننده قـرار دهـیم       

  .اردپس قسمت تقویت کننده وظیفه تقویت فرمانهاي کنترلی را بر عهده د
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 (Actuator)محرك و عملگر

واحـد عملگـر آخـرین    . قـسمت عملگـر مـی شـود     واحد محرك موجب حرکت و عمـل کـردن       

معروفتـرین و متـداولترین   . قسمت از سیستم کنترل بوده و ورودي توسط آن بـه پروسـه اعمـال مـی شـود      

  .عملگرها شیرها هستند

 (Valve)شیرها

شـیرها انـواع   . ی در کنتـرل صـنعتی شـیرها هـستند    یکی از متداولترین و مـشهورترین عناصـر نهـای        

  : مختلفی دارند که در اینجا به تعدادي از آنها اشاره می کنیم

 (Solenid Valve)شیرهاي سلنوئیدي )1

 (Motories Valve)شیرهاي موتوري )2

 شیر هاي موتوري با تغییر وضعیت پیوسته و خطی )3

 (Electropenomaticy Valve)شیرهاي الکترو پنوماتیکی )4

 (Electrohidrolicy Valve)رهاي الکترو هیدرولیکیشی )5

 

  :انواع فرآیند هاي صنعتی

از نظـر نـوع عملیـاتی کـه در       . در صنایع امروز طیف متنـوعی از فرآینـد هـاي تولیـد وجـود دارد               

  :فرآیندها را می توان به سه گروه تقسیم کرد ،فرآیند انجام می شود

  تولید پیوسته )1

 تولید انبوه )2

 تولید اجزاي جدا )3

  . گرفته می شود باید با توجه به نوع آن باشدرسیستم کنترلی که براي یک فرآیند به کا
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  :فرآیند تولید پیوسته

 ،در این نوع فرآیند مواد در یک ردیف و به طـور پیوسـته وارد فرآینـد شـده و در سـمت دیگـر              

          .هدشکل زیر یک فرآیند تولید پیوسته را نشان می د. محصول تولیدي خارج می گردد

  

  

  :فرآیندهاي تولید انبوه

 و پـس از طـی مراحـل تولیـد مقـدار      در چنین فرآینـدي میـزان مشخـصی از مـواد اولیـه وارد خـط شـده         

  .مشخصی محصول به وجود می آید

  :فرآیند تولید اجزاي جدا

، در این نوع فرآیند، هر محصول در طول خـط تولیـد از قـسمتهاي مختلفـی مـی گـذرد و در هـر بخـش              

 .عملیات مختلفی روي آن انجام می گیرد

  :استفاده ازکامپیوتر در کنترل صنعتی

مبتنی بر کامپیوتر به خاطر کـوچکی ، در کنـار تجهیـزات تحـت کنتـرل قابـل نـسب              سیستمهاي کنترلی   

به جاي استفاده از یک کامپیوتر بزرگ ، از چند ریـز  . هستند و این امر اتصالات لازم را کاهش می دهد        

 .در نتیجه هم کارآیی بیشتر می شود و هـم هزینـه کـاهش مـی یابـد     . یوتر کوچک استفاده می گردد کامپ

در چنین سیستمی هر ریز کامپیوتر بخشی از کل فرآیند را کنترل می کند و کامپیوترها با هـم در ارتبـاط       

م در کنتـرل  این سیستم کنترلی را کنترل گسترده می گویند درشـکل زیـر از ریـز کامپیوترهـا ه ـ               . هستند

  .گسسته و هم در کنترل پیوسته استفاده می شود

Material 
Input 

Material 
Output Continuous 

Process    
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  فصل دوم

  )سنسورها، ترانسدیوسرها و ترانسمیترها(ادوات ورودي

سنسورها و ترانسدیوسرها و ترانـسمیترها از مهمتـرین اجـزاي یـک پروسـه صـنعتی هـستند کـه                    

  .وع دارندکاربردهاي فراوانی در پروسه هاي متن

کاربرد عمده این قطعات در ارزیابی عملکرد سیستم و ارائه یک فید بـک بـا مقـدار و وضـعیت      

مناسب است که بدین ترتیب کنترلر سیستم متوجـه وضـعیت کـارکرد آن و چگـونگی حالـت خروجـی           

  .خواهد شد

  

  

  

Plant 
computer 

Area  
controller 

Area  
controller 

 

CNC  
machine 
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r 
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Robot 
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  :تعریف سنسور

ت، حرارت نور، فشار ، بنا به تعریف سنسور قطعه اي است که به پارامترهاي فیزیکی نظیر حرک          

انـرژي حـساس اسـت و در هنگـام تحریـک توسـط آنهـا از خـود         الکتریسیته ، مغناطیس و دیگر حالات    

  .عکس العمل نشان می دهد

  :تعریف ترانسدیوسر

بنابه تعریف ترانسدیوسر قطعه اي است که وظیفه تبدیل حالات انرژي به یکـدیگر را بـر عهـده            

نسور فشار همراه یک ترانسدیوسر باشد ، سنسور فشار پـارامتر را انـدازه   دارد ، بدین معنی که اگر یک س  

می گیرد و مقدار تعیین شـده را بـه ترانـسدیوسر مـی دهـد ، سـپس ترانـسدیوسر آن را بـه یـک سـیگنال               

بنـابراین  . الکتریکی قابل درك براي کنترلر و صد البته قابل ارسال توسط سیمهاي فلزي ، تبدیل می کند       

جی یک ترانسدیوسر ، سیگنال الکتریکی است که در سمت دیگر خط می توانـد مشخـصه              همواره خرو 

ها و پارامترهاي الکتریکی نظیر ولتاژ ، جریان و فرکانس را تغییر دهد ، البته به این نکتـه مهـم نیـز توجـه                

بـه  داشته باشیم که سنسور انتخاب شده توسط مـا بایـد از نـوع سنـسور هـاي مبـدل پارامترهـاي فیزیکـی                    

الکتریکی باشد و بتواند مثلاً دماي اندازه گیري شده را به یک سیگنال الکتریکـی بـسیار ضـعیف تبـدیل               

کند که در مرحله بعدي وارد ترانس دیوسر شده و سپس به مدار هاي الکترونیکـی تحویـل داده خواهـد            

 ، ترموکوپـل  ك کنیمرا درشد ، براي درك بهتر این مطلب باید تفاوت بین دو سنسور اندازه گیري دما        

و درجه حرارت جیوه اي ، دو سنسور دما هستند که هر دو یک عمل را انجام می دهند ، امـا ترموکوپـل         

در سمت خروجی سیگنال الکتریکی ارائه می دهد در حالی که درجه حرارت جیوه اي خروجـی خـود                 

  .را به شکل تغییرات ارتفاع در جیوه داخلش نشان می دهد
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  :رتعریف ترانسمیت

بنا به تعریف ترانسمیتر وسیله اي است که یک سیگنال الکتریکی ضعیف را دریافت کرده و بـه        

سطوح قابل قبول براي کنترلرها و مـدارهاي الکترونیکـی تبـدیل مـی کنـد ، مـثلاً یـک حلقـه فیـد بـک                      

 توانـد  سیگنالی در سطح مایکرو ولت یا میلی ولت یا میلی آمپر تولید می کند و این سیگنال ضعیف مـی           

ترانـسمیتر هـا   .  میلی آمپر تبدیل شود20 تا 4 ولت و یا   10 تا   0با عبور از ترانسمیتر به سیگنالی در سطوح         

 براي تقویت و خطی کردن ایـن سـطوح ضـعیف سـیگنال اسـتفاده مـی          op-ampعموماً از قطعاتی مثل     

  .کند

عنـوان ابـزار دقیـق    سنسورها و ملحقات آنها مثل ترانسدیوسرها را در گروههاي بزرگـی تحـت             

  .قرار داده و آنها را بر اساس نوع انرژي قابل استفاده و روشهاي تبدیل ، دسته بندي می کنند

  :انواع سیگنال

در پارامترهـاي مختلـف مثــل   سنـسورها بـراي آشـکار کـردن مقـادیر بـسیار کوچـک تغییـرات         

  .یایی طراحی شده اندحرکت ، نور ، فشار ،درجه حرارت ، نیروي مغناطیسی و یا واکنشهاي شیم

تغییرات ضعیفی که توسـط سنـسورها آشـکار مـی شـود بایـد تغییـر ماهیـت داده و بـه سـیگنال                      

بعـضی از انـواع   . الکتریکی مناسب براي مـدارهاي تقویـت کننـده الکترونیکـی و کنترلرهـا تبـدیل شـود         

زنی و اثـر سـلفی   سیگنالهاي مناسب الکتریکی همان سطوح مختلف ولتاژ ، جریـان ، فرکـانس ، اثـر خـا                

  .هستند که می توانند بر اساس روابطی خاص به یکدیگر تبدیل شوند

ترانسمیتر در اغلب موارد این تبادل سیگنالهاي متداول صنعتی را انجام می دهد و تحـت عنـوان            

  .فراهم کننده سیگنال شناخته می شود
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  :سیگنالهاي آنالوگ و دیجیتال

یگنالها بایـد بـه آن توجـه کنـیم نـوع سـیگنال از نظـر             نکته مهم دیگري که گذشته از ماهیت س ـ       

آنالوگ و دیجیتال بودن است که با گسترش تجهیزات الکترونیک دیجیتالی و مزایـایی کـه کـار بـا ایـن         

  .سیستمها در بر دارد ، روند سریع رشد خود را در این سالها طی می کنند

 کنـار هـم تـشکیل شـده کـه       در1 و 0یک سیگنال دیجیتال ، سیگنالی است کـه از یـک سـري      

  . ها در کنار هم مفهوم خاصی را می رساند1 و 0مجموعه این 

 خواهـد  4096 بیتی باشد ، این سیگنال معادل عـدد        12به عنوان مثال اگر یک سیگنال دیجیتالی        

  . را در بر می گیرد4096 تا 0بود و بیانگر این مطلب است که رقم مذکور تمام مقادیر عددي بین 

  :یه اي سنسورمدار پا

نالهاي تولید شده توسط سنسور بسیار کوچک و ضعیف است ، مـی بایـست          گاز آنجایی که سی   

عمـل مقایـسه سـیگنال    . پیش از هر گونه استفاده با یک ولتاژ مرجع مقایسه شده و در نهایت تقویت شود          

 تقویـت  و عمـل  را توسـط یـک پـل مقـاومتی      (Set point)تولید شده توسط سنـسور بـا ولتـاژ مرجـع     

 انجام می دهیم شکل زیر یک مقاومت متغیر با درجه حـرارت یـا      op-ampسیگنال را توسط یک مدار      

RTD   را نمایش می دهد ، مقاومت متغیر یا پتانسیومتر براي تنظیم این نقطه مرجـع یـا (Set point)  بـه 

 حرارت تغییر مـی   متناسب آن تغییرات درجهRTDکار می رود با تغییر درجه حرارت ، مقدار مقاومت    

  .کند و ولتاژ کلی پل مقاومتی نیز نسبت به این تغییرات عکس العمل نشان داده و تغییر خواهد کرد
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 بـا تغییـرات    دیاگرام الکترونیکی مدار پل مقاومتی به همراه یک مقاومت متغیر با درجـه حـرارت              

تغییـر خواهـد کـرد و دقـت داشـته      درجه حرارت ، مقدار ولتاژ پل مقاومتی نیز در جهت مثبت یـا منفـی              

  .باشید که هر سنسور مقاومتی را می توان به این مدار پل ، متصل کنیم

مدار مهم دیگري که در این جا به آن اشاره می کنیم مـدار الکترونیکـی اسـت کـه بـا اسـتفاده از             

op-amp           آنجـایی کـه    طراحی شده و به همراه سنسورها کاربردهاي فراوانی در ابـزار دقیـق دارنـد و از 

-opسنسورها در سمت خروجی یک مقدار مقاومت و یـا یـک ولتـاژ متغیـر را ارائـه مـی دهنـد ، مـدار                   

ampباید بتواند سیگنال تولید شده را در اثر هر یک از این تغییرات را تقویت کند .  

 را که به همراه یک سلول الکترونیکی فتو کانـداکتیو  op-ampشکل زیر یک مدار الکترونیکی      

طراحی شده نمایش می دهد ، در این مدار سلول فتو کانداکتیو به عنوان سنسور و مولد سـیگنال بـه کـار        

 مـی  op-amp بـراي  Rinگرفته شده که با برخورد نور به سطح سلول مقدار مقاومت آن کـه بـه منزلـه                

مقـدار ولتـاژ    را تغییـر مـی دهـد کـه در نتیجـه      op-ampباشد تغییر کرده و در نتیجه گین تقویت کننده        

 . را تغییر خواهد دادop-ampخروجی 

  

  
  
  

  photo cell به همراه یک سلول حساس به نور یا op-ampدیاگرام الکترونیکی یک مدار 
  

Op-amp           ها از دیدگاه دیگري می توانند براي تقویت سیگنالهاي تولید شـده توسـط سنـسورها 

. ار تنهـا یـک ولتـاژ متغیـر خـواهیم داشـت      به کار گرفته شوند که در این صورت در سمت خروجی مـد           

  .شکل زیر نمونه اي از این مدارها را نشان می دهد
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-opیک سلول فتو کانداکتیو که ولتاژ متغیري تولید کرده و بدون نیاز به به منبع تغذیه ولتاژ ورودي مدار 

ampرا محیا می سازد   
  

  :هاترانسمیتر

اص کـه پــذیراي انـواع ســیگنالهاي ارسـالی از ســمت    ترانـسمیتر قطعــه اي اسـت بــا مـدارهاي خ ــ  

خروجی سنسورها از قبیل میلی ولت ، میلی آمپر ، ولتاژ و یا فرکانس است و مـی توانـد آنهـا را بـه یـک           

 ولـت تبـدیل کـرده و بـه     10 تـا  0 ولـت یـا   5تـا 0 ولـت ،  5 تـا  1 میلی آمپـر ،  20 تا 4سیگنال مناسب مثل    

  .قسمتهاي دیگر ارسال می کند 

جــا ممکــن اســت ســوالی در ذهــن پــیش آیــد مبنــی بــر ایــن کــه چــرا حتمــا بایــد از حلقــه   یادر 

  .میلی آمپري در فیلد استفاده کنیم20تا4جریان

که اگر از حلقه جریانی استفاده کنیم با تولیـد یـک مقـدار اصـلی              پاسخ به این بدین ترتیب است     

نـد را کنتـرل کـرده وچـون آنهـا همگـی       جریان میتوانیم کلیه قطعات روي حلقه را که با هم سري شده ا          

 مقدار جریان همگی برابر است ، هیچ لزومـی نـدارد کـه چنـد حلقـه مختلـف جریـان بـا بـا                  سري بوده و  

دوم اینکه اگر به هر دلیلی یکی از قطعات روي حلقه خـراب شـده واز کـار         . مقادیر مختلف داشته باشیم   

محـل دسـتگاه   ( ان و ولتاژ رو برو شـده و در آن نقطـه     بیفتد ، حلقه بلافاصله با افت شدید در مقادیر جری         

یک وضعیت اتصال باز را براي ما مدل مـی کنـد کـه مـی تـوانیم بـه سـرعت در صـدد رفـع آن                      ) خراب

  .براییم
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 میلـی آمپـر کـه اسـتاندارد     4دلیل دیگر این است که اگر مقدار جریان حلقه به هر دلیلی از میزان          

پایین تر برود و به صفر برسد ، بلافاصـله مـی تـوانیم بـروز خطـا را در       مقدار حداقل یا صفر حلقه است ،        

یک نقطه از حلقه حدس زده و به رفع آن بپردازیم ، زیرا جریان حلقه حتی در بـدترین شـرایط نبایـد بـه           

  . میلی آمپر پایین تر برود4سطح صفر برسد و از 

 (Recorders)ثبت کننده ها

 فرآیندي در اثر اعمال فشار یا تغییر درجه حرارت اتفاق مـی  در بسیاري از پروسه هاي صنعتی که 

 ، ثبت پارامترهاي اصلی فرآیند براي بررسسی هاي علمی دقیق و پیدا کردن نقاط بحرانـی پروسـه و                 افتد

 ثبـت  .امـري ضـروري و حیـاتی اسـت    ) در پایان عملیات ( اطمینان حاصل کردن از صحت عملکرد آن        

در انواع مختلف با کاغذ هاي دایره اي یا صاف و یا حتی بدون کاغـذ تولیـد   کننده ها وسایلی هستند که    

می شـوند و بـراي ثبـت وضـعیت پرامترهـاي سیـستم مـورد اسـتفاده قـرار مـی گیرنـد ، بـه خـصوص در                   

فرآیندهاي پخت که می بایست درجه حرارت سیستم تا اندازه اي بالا برود که تمـام باکتریهـاي موجـود         

  . اثري از آنها در محصول نهایی باقی نمانددر مواد حذف شده و

بین المللی از ایـن وسـایل اسـتفاده مـی کننـد و اسـتانداردهایی در         یکی از موسساتی که در سطح     

  USDAضمینه ثبت کننده ها به خصوص در پروسه هاي پخت محـصولات کـشاورزي دارد ، موسـسه              

  .است

ل بـه انـواع سنـسورها را دارنـد و مـی تواننـد       لازم به ذکر است که این ثبت کننده ها قابلیت اتـصا      

  . میلی آمپر را در ورودي بپذیرند20 تا 4 ولت یا 10 تا 0مقادیر 

  :)هشدار دهنده(سیستم هاي آلارم 

یکی دیگر از تجهیزاتی که به همـراه سنـسورها و ترانـسدیوسرها کاربردهـاي زیـادي در صـنعت                     

کـه در زمـان عبـور پرامترهـاي تعریـف شـده از مقـادیر         دارند ، سیستمهاي هشدار دهنده یا آلارم هستند         
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 هاي تعریف شده ، شروع به هشدار دادن به کاربران و مهندسـان نـاظر برسیـستم مـی     set pointمجاز و 

  .کنند

نوع اعلام این سیستمها نیز بنابر محل کار و نوع آلارم می تواند متفاوت باشد و مـی تـوانیم انـواع                  

  .به آنها متصل کنیمهشدارهاي صوتی و نوري را 

  :سنسور هاي ضد انفجار

زا و گازهاي قابـل اشـتعال و انفجـار در مجـاورت اکـسیژن        در محیط هاي صنعتی که مواد آتش      

، بروز یک جرقه بسیار نـا چیـز در اثـر    هوا قرار گرفته اند و هر لحظه امکان منفجر شدن آنها وجود دارد             

رقه ناشی از تجهیزات الکتریکی ، کافی است تا کل محـیط  بسته شدن یک کنتاکت رله یا اثر القایی و ج     

براي جلوگیري از این پیشامد باید تجهیـزات الکتریکـی را طـوري حفاظـت کنـیم      . کارخانه آتش بگیرد 

  .که هیچ گونه اثر القایی الکتریکی و یا جرقه اي را در این محوطه ایجاد نکند

 .ه بـه ذکـر چنـد نمونـه از آنهـا مـی پـردازیم       روشهاي مختلفی براي انجام این عمل  وجود دارد ک 

یکی از روشهاي پر کاربرد ، ایجاد محفظه اي به دور تجهیـزات الکتریکـی اسـت کـه در محوطـه خطـر                 

قرار دارند و درزگیري کردن و بستن این محفظه بـه شـکلی کـه هـیچ تبـادل هـوایی بـا خـارج و محـیط                    

  .خطرناك نداشته باشد

ار در هواي داخل محفظه و محیط خارج است بـه شـکلی کـه         روش دیگر ایجاد یک اختلاف فش     

اگر نشتی احتمالی در محفظه به وجود آمد ، به دلیـل بیـشتر بـودن فـشارهواي داخـل محفظـه ، گازهـاي              

  .خطرناك به داخل محفظه راهی نداشته باشند و همگی به خارج هدایت شوند

   . نمونه اي از آنها می پردازیم براي انجام این اعمال نیز روشهایی وجود دارد که به ذکر
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یکی از روشهاي پایین آوردن مصرف انـرژي توسـط تجهیـزات الکتریکـی درمحـیط هـاي قابـل               

انفجار استفاده از دیودهاي زنر براي محدود کردن ولتاژو استفاده از شـبکه مقاومتهـا بـراي پـایین آوردن          

  .میزان جریان است شکل زیر این مطلب را نشان می دهد

0

1
2power supply

level sensor

signal transmitter

1
2

zener diode block

1
2

1
2

0

  
رام الکتریکی یک مدار سنسور و ترانسمیتر ضد انفجارکه براي کار در محیطهاي خطر ناك طراحی شده دیاگ

  .واز دیودهاي و شبکه هاي مقاومتی جهت کنترل مقادیر ولتاژو جریان استفاده می کند
  

  :سنسورهاي درجه حرارت

ایـد از سنـسورهاي   اگر مشغول کار با پروسه اي هستید که به اندازه گیري درجـه حـرارت دارد ،ب        

  .درجه حرارت استفاده کنید

درجــه انــدازه 600تــا 75اگــر مــی خواهیــد سنــسور بکــار رفتــه شــده درجــه حرارتــی در حــدود  

بگیردوسیگنال خروجی آن ماهیت ولتاژي داشته باشد می توانید از یک تر موکوپـل اسـتفاده کنیـد اگـر            

  .استفاده کنید RTDباید ازعناصر می خواهید سیگنال خروجی شما ماهیت مقاومتی داشته باشد 

اگر می خواهید سیگنال خروجی ماهیت جریانی داشته باشد میتوانید از یـک سنـسور نیمـه هـادي           

  .استفاده کنیم

  :بنابراین در انتخاب سنسور باید به دو نکته توجه کنیم

  محدوده اندازه گیري براي سنسور)1
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  .رل باشدنوع سیگنال خروجی که باید مطابق با سیستم کنت)2

  :ترموکوپل

ها ازانواع بسیار معروف سنسورهاي حرارتی می باشند که ازدو نـوار باریـک سـاخته              تروموکوپل

شده توسط دو فلز غیر مشابه ، تشکیل می شوند این دو المنت باریک از یک طرف بـه هـم متـصل شـده               

د مقـادیري ولتـاژ در    مـی توانن ـ (Seebeck)اند و در هنگام مجاورت با حرارت بر اساس قانون سـیبک       

و مقـدار   میلی ولت را براساس نوع المنت هاي فلزي بکار رفته در آنها تولید کننـد  80 تا 10محدوده بین   

  .واقعاً به نوع المنت هاي فلزي بکار رفته در سنسور بستگی دارد) بر حسب میلی ولت (ولتاژ تولید شده 

  :ترموکوپلانواع 

هماهنـگ کـردن وتنظـیم دقیـق ایـن        ترموکوپـل هـا  یکی از مشکلات بـزرگ طراحـی وسـاخت      

کـه هـیچ سنـسوري    که مـی خواهنـد آن را انـدازه بگیرنـد بـدین معنـی         سنسورها با محدوده دمایی است    

نیـاز بـه    و اگـر   درجـه فارانهایـت را نـدارد     100 درجه و بالاي     32توانایی اندازه گیري مقادیر دمایی زیر       

ه اي وجود داشـته باشـد ، بایـد از مقـدار زیـادي ترموکوپـل اسـتفاده          اندازه گیري واقعاً دقیق دما در ناحی      

  .کنیم نمودار زیر، نمودار ارائه شده توسط چند ترموکوپل از مدلهاي مختلف است
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در شکل با یکی از حروف انگلیسی مشخص شده است ومعروفترین آنهـا ترموکوپـل        هر ترموکوپل 

  .باشد میJ نوع 

  :چگونگی نصب و قرار گیري ترموکوپل

ها براي اندازه گیري پارامترهاي حرارتی پروسه هاي مختلف و مواد مختلـف از قبیـل               ترموکوپل

 شوند ودقیقا بًه خاطر همین مطلب سـازندگان ترموکوپـل ناچـار        می به کار گرفته  یره  مایعات ،سطوح وغ  

به تهیه ابزاري خاص،جهت قرار گرفتن ونصب ترموکوپل کردنـد کـه در اینجـا بـه شـرحی از آنهـا مـی              

  .پردازیم

 داراي محفظـه اي   شناخته می شـوند    )Thermowell(این ابزارها که عموماً تحت عنوان ترموول      

ه ترموکوپل داخل آن قرار می گیرد ونوك حساس به حرارت ترموکوپل در این حالت بـه سـر     هستند ک 

کـه در  ل به ابـزاري محـافظ مجهـز مـی شـود      پوکو بدنه فلزي ترموول متصل می شود ،بدین ترتیب ترمو    

محیطهاي مختلف قابل استفاده است و همچنین به دلیل جنس فلزي بدنه ترموول ،می تواند بـه راحتـی بـا      

وك حساس به حرارت ترموکوپل تبادل حرارتی برقرار کرده وهیچ تداخل و مشکلی براي انجـام امـور    ن

  .اندازه گیري بوجود نخوا هد آمد 

   :RTDمقاومت حساس به دما یا 

RTD     قطعه اي است حساس به دما و همان طوري که از اسم آن پیداست قطعه اي اسـت کـه در 

  .  یک مقاومت متغیر را در سمت خروجی ارائه می دهداثر حرارت

امروزه این سنسورها از یک نوار باریک پلاتینـی کـه بـه دور یـک هـسته سـرامیکی یـا شیـشه اي             

پیچیده شده است ، درست می شوند و طرز کار با آنها بـر اسـاس اثـر درجـه حـرارت و تغییـرات آن بـر                

ت که در اثر ازدیاددرجـه حـرارت مقاومـت آن نیـز زیـاد خواهـد       روي مقاومت داخلی پلاتین استوار اس 

  . را نشان می دهدRTDشکل زیر تصویري ازیک . شد
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RTDRTD

R4

RTD

R4

RTD

R3R3R3 R2R2R2R2 R1R1R1R1

 ها کوچک بـودن بـیش از انـدازه آنهاسـت و همـین موضـوع       RTDمزیت بسیار بزرگ این نوع     

 کـه  هاي دیگري وجود دارنـد RTDنمونه هایی از . نی استفاده از آنها در صنعت شده است  موجب فراوا 

هاي مینیاتوري گفته می شود که توسـط تکنولـوژي تهیـه فـیلم از مـواد فلـزي سـاخته مـی         RTDبه آنها  

  .هاي مینیاتوري را نشان می دهدRTDشوند شکل زیر نمونه هایی از 

  

  

  .ها آنها را با نوك مداد مقایسه می کنندRTDدر عمل براي تشخیص کوچک بودن این 

بـراي شـناخت بهتـر انـواع      هـا ، شـناخت انـواع آنهاسـت         RTDینـه   نکته خیلی مهم دیگـر در زم      

RTDها چند نمونه از این قطعات و مقایسه بین آنها در جدول زیر آمده است.  

Resistance 
Coefficient 
OHMS/C0 

Temperature 

Range  C0 Type of RTD 

0.0039 -184 to 815 Platinum 

0.0067 -73 to 149 nickel 

0.0042  -51 to 149 copper 

0.0045 -73 to 276 Tungsten 

  

تعداد سیمهاي خروجی نیز دسته بندي کنـیم کـه ایـن نـوع تقـسیم      ها را براساس  RTDمی توانیم   

  .ها را نشان می دهدRTDشکل زیر این نوع تقسیم بندي . بندي نیز متداول می باشد

  

  
  

   D C B A  
  مه و چهار سیمه ، دو سیمه ، سه سیRTD  انواع عناصر Dتا A از 
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2

R2
1VIN

DVM

R3

RTD
R1

هاي دو سیمه را نشان می دهد کـه جهـت انجـام عملـی     RTDنیز یکی از انواع متداول شکل زیر   

دو ترمینال میانی پل وتستون قابلیت اتصال به ولتمتردیجیتـال     . خاص به یک پل وتستون متصل شده است       

 بـه عنـوان   RTDی که از جهت اندازه گیري تغییرات ولتاژ و یا اتصال به یک کنترل کننده را در صورت              

  .یک سنسور ورودي استفاده شده باشد را دارد

  

  
  
  

RTD   هــاي دوســیمه متــداول و پــر کــاربرد هــستند امــاRTD  هــاي ســه و چهــار ســیمه جهــت

  .کاربردهاي دقیق تر لازم و ضروري است

  :ترمیستور

 شـبیه بـه   ترمیستورها از قطعات حرارتی یا سنسورهاي حرارتی بسیار متداول در صنعت هستند کـه  

RTD       بـا تعغیــر درجـه حــرارت ،مقـدار مقاومتــشان تعغیـر مــی کنـد ،ولــی تفـاوت اصــلی بــینRTD و

 با افـزایش درجـه حـرارت افـزایش مـی یابـد امـا در تـر         RTDترمیستوردر این است که مقدار مقاومت    

ع میستور کا ملاً بر عکس ،با تعغیر درجـه حـرارت مقـدار مقاومـت آن کـاهش پیـدا مـی کنـد و در واق ـ                    

ضریب حرارتی آن منفی است و تفـاوت دیگـر آن در ایـن اسـت کـه مقـدار تغیـرات مقاومـت داخلـی                     

بیشتر است و در اثر تعغیر دما ،مقاومت داخلـی آنهـا بیـشتر    RTDدر اثر تعغیرات دما ،نسبت به    ترمیستور  

  .تعغیر می کند 

  . آنها بیشتر کاربرد داردترمیستور هایی با ضریب مثبت نیز در بازار موجود هستند ،اما نوع منفی

  :ترمیستورها بیشتر در دو دسته تولید می شوند 

  دسته اي که از مواد نیمه هادي ودر انواع میله اي ،پروب ومهره دار ساخته می شوند )1
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termistor

VIN

R2

R1

R4

R3

volt meter or galvanometer
VDC termistor

R

v

دسته اي که در انواع دیسکی یا تخت ساخته می شوند و داراي یک پوشـش فلـزي هـستند ،در       )2

  .ي دارد حالی که نوع اول پوشش شیشه ا

نکته مهم در هنگام کار بـا ایـن سنـسورها ،مطلبـی اسـت در مـورد تعغیـرات مقـاومتی آنهـا و آن                     

شـکل زیـر دو نـوع     .اصر به هیچ عنوان خطـی نمـی بـا شـند    مطلب این است که تعغیرات مقاومتی این عن      

  :متداول ترمیستور را نشان می دهد 

  

  

تی ودر جاهایی که نیاز به اندازه گیـري حـرارت باشـد        ترمیستورها در بسیاري از پروسه هاي صنع      

و مقـدار   .کننـد  ها از یک پل وتـستون اسـتفاده مـی   RTD شوند بدین معنی این عناصر مثل  استفاده می

  .یرات را به قسمتهاي دیگر ارائه می دهندتغی

  

  

  

  

 سنـسورها را بـا   معمـولاًاین . دو مدار کلی براي استفاده از این سنسور آمده اسـت  بالادر دو شکل    

  .نشان می دهندویک فلش نشان می دهند Tعلامت یک مقاومت داخل دایره با حرف 

در ایـن  .در عمل از سنسورهاي مقاومتی براي حوزه هاي محدود تعغیرات دمایی استفاده می شـود   

  .حالت میتوان مشخصه سنسور را خطی در نظر گرفت
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  :پارامترهاي فشار 

ر اندازه گیري فشار بـراي انجـام صـحیح عمـل انـدازه گیـري بـسیار             شناخت پارامتر هاي اصلی د    

  .ضروري است 

فشار بر طبق تعریف عبارت اسـت از نیـروي وارد شـده بـر واحـد سـطح کـه مـی تـوانیم آن رابـه                

:                                    شکل زیر نمایش می دهیم بهصورت یک تابع ریاضی
A
F

=p  

همـان طـوري کـه مـشاهده مــی کنیـد ،در ایـن رابطـه نیـز ،فــشار برابـر اسـت بـا نیـروي وارده بــر             

  .است که درسیستم هاي انگلیسی کاربرد فراوانی دارد psiسطح،واحد اصلی فشار 

  ):Burden  sesnsor(لوله بوردن به عنوان سنسور فشار

 از انـواع متـداول سنـسورهاي فـشار اسـت ،ایـن نـوع سنـسور از یـک لولـه کـه                   لوله بوردن یکـی   

ساخته می شود ،تشکیل شـده کـه یـک سـر لولـه کاملامًـسدود و درزگیـري شـده وسـر          cعمومابًه شکل   

  .دیگر آن به منبع فشار که باید اندازه گیري شود ،متصل می شود

 دیگر لوله و جـایی کـه مـسدود شـده وارد         با وارد آمدن فشار به داخل لوله ،نیرو مستقیمابًه سمت         

میشود ،و این نیرو وارده بر قـسمت مـسدود کمـی حرکـت و تکـان در آن بوجـود مـی آوردکـه توسـط               

ابزارهاي متصل شده ،دریافت وبوسیله چرخ دنده هاو ابزارهاي دیگر تقویـت شـده و جحـت نمـایش بـه           

  .شود یک درجه عقربه اي تحویل می

فشار بوسیله لوله بوردن وصل کـردن ابزارهـاي حـس کننـده بـه یـک            روش دیگر خواندن مقدار     

  پتانسیومتر است که پتانسیومتر داخل یک پل وتستون قرار گرفته است 

به کـار مـی رود ولـی بـراي     psi100,000سنسورهاي لوله بوردن براي اندازه گیري فشار تا اندازه   

 زیرا فلز هـاي بکـار رفتـه در آن بـه نـسبت      مناسب نیستندpsi15اندازه گیري مقادیر کوچک فشار و زیر    
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فشار هاي پایین ،سفت و محکم بوده و خیلی کم حرکت مـی کننـد و بنـا بـراین رقـم صـحیحی را ارائـه          

  .نمی دهند

  :سنسور فشار دیافراگمی

به کـار مـی   )خلاً(29,9،فشار مثبت و  Psi330این نوع سنسورها براي اندازه گیري فشارهاي پایین         

  .روند 

نسورها یک صفحه دیافراگم در وسط محفظه دستگاه نصب شده ،یک طرف دیـافراگم    در این س  

،با تغیـر فـشار در یـک طـرف دیـافراگم      به منبع فشار و طرف دیگر آن بـه هـواي معمـولی متـصل اسـت                

  .،دیافراگم شروع به حرکت می کند که این حرکت با فشار اعمال شده به آن متناسب است 

صـفحه  یک ابزار خاص مثل یک سوئیچ مـی تـوانیم از حرکـت ایـن          با متصل کردن دیافراگم به      

  .یراتی را در وضعیت مدار کنترلی بوجود بیاوریمدیافراگم استفاده کرده و تغی

  )bellows pressure  sensor(سنسورهاي فشار دمنده 

ار این نوع سنسورها از یک ابزار خاص به شکل آکاردیون استفاده می کنند ،این ابزار در اثـر فـش         

دهـد تـا سـوئیچ قـرار      وارد شده از طریق دریچه ورودي،منبسط شده ویک حرکت مستقیم را انجـام مـی   

  .گرفته در مقابل خود را تحریک کند

در انواع کوچکتر این سنسور که براي کار در فشارهاي پایین تر طراحـی شـده،ابزار آکـاردیونی             

ع بزرگتر آن،از یک فنر بـراي بازگـشت بـه    شکل پس از قطع فشاربحالت اول خود باز می گرددودر انوا    

  .وضعیت اصلی استفاده خواهد شد

در شکل زیر خواهیم دید که چطور این قسمت آکاردیونی توسط دمیده شدن هوا منبسط شـده ،           

  .سوئیچ الکتریکی را تحریک میکند

  

Swith 

Bellows 

Air port 
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  )strain gauge(کشش سنج

ست که به شـکل یـک تـوري سـیمی روي سـطحی          کشش سنج یا تنش سنج یک شبکه متمرکز سیمی ا         

 یده شده از دو سر خروجی آن تغیر مـی   دقرار گرفته و با حرکت و خم شدن سطح در اثر فشار مقاومت        

کند،با متصل کردن آن به یک ابزار مکمل مثل یک پل وتستون می توانیم از این تغیر مقاومـت اسـتفاده                 

  .هاي لازم را ببریم

 و متنوعی دارند که بنا به نوع استفاده مـی تـوانیم آنهـا را بکـار بگیـریم بـراي               تنش سنج ها انواع مختلف    

اتصال تنش سنج ها به مدارهاي اندازه گیري نیز می توانیم از پل و تستون استفاده کنـیم مقـدار مقاومـت            

شان شکل زیر یک کشش سنج را ن ـ.متغیر این قطعه را به یک ولتاژ قابل قبول براي کنترلر ها تبدیل کنیم          

  .دهد می

  
  
  
  

  
  

  
  .شکل الکترونیکی مدار بالا، مدار پل و تستون کشش سنج را نشان می دهد

  )load cell(سلول بار 

یک سلول بار سنسوري است که در آن چندین گیج تنش وجود دارد به طوري که خروجی 

  .سلول بار در توزین اجسام مختلف استکاربرد اصلی . متناسب با وزن یا فشار داشته باشد 

  

R1R 
gauge

R2

v
u
volts

V1
voltage supply

R3
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  :سلولهاي بار دو گونه هستند

این میله در اثرفشار بـارخم میـشود و میـزان خـم شـدن را یـک گـیج        .سلول بار با میله خم شونده است    )1

  .تنش اندازه میگیرد

ما این ا.این سلول گرانتر است Tنوع دوم سلول با میله قیچی شکل است ،شکل میله این سلولها شبیه )2

مزیت را دارد که بعد از برداشتن بار سریعتر به صفر میرسد،محدوده دینامیکی این سلولها نیز بیشتر 

  .است

  : سلول بارمدار الکتریکی

ها به صورت پل بسته می شوند،ولتاژ خروجی در این پل در حدود میلی ولت است  در سلول بار گیج

  .می باشد10تا5وولتاژ تغذیه این سلولها معمولادًر حدود 

  
  
  

  

  :سنسورهاي دیگر فشار

  سنسور پیزوالکتریک)1

  سنسور خازنی)2

  :سنسور هاي چگالی وچسبندگی
در بسیاري از صنایع بخصوص صنایع شیمیایی اندازه گیري چگالی و چسبندگی محصول 

یک راه ساده براي اندازه .چگالی نسبت جرم حجمی  جسم به جرم حجمی آب است.ضروري است 

  .لی مایعات اندازه گیري میزان روان بودن آنهاست گیري چگا

R3
VIN

R4

R1

R2

output
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  :سنسور چسبندگی 

درنوع الف موتور میلـه وصـفحه متـصل بـه     .شکل زیر سه نوع سنسور چسبندگی را نشان می دهد  

هر چه مایع چسبنده تر باشد ،نیروئی که موتور مصرف می کند بیـشتر  .آن را با سرعت ثابتی می چرخاند        

در سنـسور  .م از تغیر فشار در لوله ونتوري میـزان چـسبندگی محاسـبه  مـی شـود          در سنسور نوع دو   .است

هـر چـه چـسبندگی بیـشتر باشـد      .نوع سوم صفحه داخل مایع با فرکانس مشخصی به نوسان در مـی آیـد              

  . دامنه نوسان نیز بیشتر است

  
  
  
  
  
  
  

  :سنسورهاي موقیت 

بنابر ایـن  . لازم است میزان تعغیر مکان خطی یا چرخشی  اندازه گیري شوددر کاربرد هاي زیادي   

  :دو نوع سنسور موقیت وجود دارد

  :پتانسیومتر خطی یا چرخشی)1

این پتانسیومتریک مقاومت متغیر است که با تعغیر مکان بازوي آن مقدارمقاومت تعغیـر مـی کنـد     

کـی از سـر هـاي ثابـت ،مکـان بـازوي متحـرك        ،با اندازه گیري میزان مقاومت بـین بـازوي متحـرك وی     

  .،انواع پتانسیومترها در ابعاد و مقاومتهاي مختلف در بازار وجود داردشود  مشخص می

در نوع یک دوري میزان .پتانسیومتر چرخشی در دو نوع یک دوري و چند دوري وجود دارد

دور می 20تا10 به درجه است ودر نوع چند دوري میزان چرخش360چرخش بازوي متحرك کمتر از 

  .رسد

Motor 
Motor 

P1 P2 

Venturi Flow 
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V out

montin

V2
VIN

L3
1

2

1

2

L1

1

2

L2

  ):LUDT(مبدل تفاضلی خطی )2

 LUDT               سـیم پیچهـا   .یک ترانسفورماتور با یک سیم پیچ اولیه ودو سیم پیچ ثانویه یکسان است

وقتـی میلـه آهنـی    .دور یک لوله پیچیده شده انـد و داخـل آنهـا یـک میلـه آهنـی متحـرك وجـود دارد               

است و دو سیم پیچ خروجـی طـوري بـسته شـده انـد      نزدیک سیم پیچ ثانویه است ،خروجی آن حداکثر        

که وقتی میله ما بین آنها باشد ،خروجی صفر است و با تعغیر موقیت میله ،خروجی مقدار مثبت یـا منفـی             

  .را نشان می دهدLUDTشکل زیر شماي کلی یک مبدل تفاضل خطی یا .پیدا می کند

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ):obgect detector sensors(سنسور هاي تشخیص اشیا 

سنسور هاي تشخیص اشیا بر دو نوع هستند نوع اول لیمیت سوئیچ اسـت ونـوع دوم پروکـسیمیتی             

  .رود  سوئیچ است ،این دو نوع سنسور در کارخانجات سیمان بیشتر بکار می

  ):limit swich(لیمیت سوئیچ)الف

از .ت مـی دهنـد   در اثر تماس مستقیم و مکانیکی شی با لیمیت سوئیچ کنتاکتهاي آن تعغیر وضـعی      

یکــی از کــاربرد هــاي لیمیــت ســوئیچ در .لیمیــت ســوئیچ بیــشتر در دســتگاههاي متــه اســتفاده مــی شــود

بـودن کلیـد هـاي حـساس اسـت ،ایـن سنـسور پـس از           OFFیاONکارخانجات سیمان تشخیص حالت     
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ان  نوع لیمیت سوئیچ را نـش یکشکل زیر .فرستد تشخیص حالت کلید فرمان موجود رابه اتاق کنترل می     

   .می دهد

  
  
  
  

  ):Proximity swich(پروکسیمیتی سوئیچ

در این نوع سوئیچ بدون برقرار شدن تماس مکانیکی ،عبور یا وجود شئی تشخیص داده می شـود           

  .بنابراین  به دلیل نداشتن تماس مستقیم داراي استهلاك کمی بوده و در انواع ذیل می باشد.

  : القائیپروکسیمیتی سوئیچ )1

تــشکیل شــده اســت LCویــک مــدار )RF)radio ferguencyایــن ســوئیچ از یــک اســیلاتور  

القـاء مـی گـردد کـه بـا      LC ،طبیعتابًدلیل نوسانات ناشی از اسیلاتور، میدان مغناطیسی اطراف مدار 

 در آن قطعـه القـا شـده و میـدان ناشـی از ایـن          نزدیک شدن یک قطعه فلزي به ایـن میـدان جریـانی           

عملاً باعث برهم خوردن تعادل اسیلاتور شده و آن را متوقف می نمایـد     ) د محرکه نیروي ض (جریان

به همـین دلیـل بـه ایـن     . که ماحصل آن وصل شدن یک کلید الکترونیکی مانند ترانزیستور می باشد     

 . نیز می گویندECKO(Eddy Current Killed Oscillator)نوع سوئیچ 

 می باشد و حساسیت آن بـه فلـزات مغناطیـسی نظیـر     mm20 تاmm2/0دامنه کاربرد این سنسور بین    
  .آهن بیشتر از فلزات دیگر است

  :پروکسیمیتی سوئیچ خازنی )2

همانطور که مـی دانـیم ظرفیـت    . این نوع سوئیچ قادر به تشخیص اشیاء فلزي و غیر فلزي می باشد    

  .یک خازن با تغییر عایق بین صفحات آن تغییر می نماید

Roller Pushed down by contact 

Button to operate switch 
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و قطعـه فلـزي بـه عنـوان صـفحه       یکی ازصفحات خازن را ایفـا نمـوده     در نوع فلزي سنسور نقش    

با نزدیک شدن قطعـه فلـزي بـه سنـسور فاصـله هـوایی کـم شـده و ظرفیـت          . دیگر خازن به کار می رود   

  . شکل زیر یک پروکسیمیتی سوئیچ خازنی را نشان می دهد.خازن تغییر می کند

  
  
  
  

  (photoelectric Sensor)سنسورهاي نوري

وع مـستقیم مطـابق شـکل الـف زیـر از         ناین سنسورها در نوع مستقیم و انعکاسی ساخته می شوند           

تـشکیل شـده و هـر کـدام داراي یـک          ) فتو ترانزیستور ( مادون قرمز و یک گیرنده       LEDیک فرستنده   

  .عدسی جهت جلوگیري از پراکندگی نور بوده و در محفظه اي جداگانه قرار گرفته اند

بـدین  . ن مثال می توان در چهار گوشه محل کار یک روبات از این سنـسور اسـتفاده نمـود   به عنوا 

صورت که هنگام وارد شدن انسان به محدوده کـار ایـن روبـات مـسیر نـور قطـع شـده و فتوترانزیـستور                    

  .گیرنده غیر فعال می گردد و فرمان توقف را به روبات صادر می کند

 در داخل یک مجموعه قرار دارند و بنابراین تنها نیـاز بـه یـک    در نوع انعکاسی گیرنده و فرستنده   

انعکاس نور نیز از طریق جـذب مـورد نظـر یـا بـا اسـتفاده از صـفحه مـنعکس               . مسیر سیم کشی می باشد    

شکل زیر انواع سنسورهاي نوري اعـم از مـستقیم و انعکاسـی نـشان            . کننده جداگانه اي تامین می گردد     

  .می دهد

  

  

  

Sensor head  object 

The two plats  of the capacitor 
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  :م سوفصل

  تجهیزاتی سیستمهاي کنترل صنعتیطرح 

  فلودیاگرام تجهیزات -

  روشهاي عملی در استفاده از تجهیزات کنترل صنعتی -

منظور از طرح تجهیزاتی این است که با توجه به پروسه موجود ، و رفتار مورد نظـر مطلـوب آن ،       

   .با چه تجهیزاتی و چگونه به طرح حلقه کنترل مناسب پرداخت

نترل معمولاً با در نظر داشـتن حلقـه ارائـه شـده در شـکل زیـر انجـام مـی                  طرح تجهیزاتی حلقه ک   

سـب  ادر مراحل طراحی ، همواره بایستی سعی نمود ، ضمن طرح یک سیستم قابـل اعتمـاد ، و من      . پذیرد

  .از مصرف تجهیزات و عناصر اضافی و غیر لازم خود داري شود

مطابق شکل زیر باشـد بـا   ک گرم کن فرض می کنیم هدف طرح تجهیزاتی ، کنترل دماي ی  : مثال

  :توجه به شکل تجهیزات لازم عبارتند از

 انتفال دهنده دما ، توسط این عنصر دماي گرم کـن انـدازه گیـري شـده و         – مبدل   -اندازه گیر ) 1

      که به معنی ترانـسمیتر دمـا   به طرف کنترل کننده انتقال داده می شود ، در شکل این عنصر با علامت   

(Temperature Transmiter)نشان داده شده است .  

  

  

  

  

  

TT 

TT 

TC 

M

 بخار

S.P 
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 بـا مقـدار انـدازه گیـري     (Set Point)کنترل کننده دما، این عنصر با مقایـسه دمـاي مطلـوب    ) 2

و سـپس فرمـان   . شده ، مقدار خطا را اندازه گیري می کند و پردازش لازم را بر روي آن انجام می دهـد       

               مـشخص گردیـده   ا به سوي عنصر نهایی می فرستد ، در شکل این عنـصر بـا علامـت           مناسب ر 

  .است

مـی باشـد بـا توجـه بـه فرمـان       ) الکتریکـی (عناصر نهایی ، که از یک شیر ، با محرك موتوري      ) 3

مـی  ارسالی از جانب کنترل کننده شیر باز یا بسته شـده و بخـار ، بیـشتر یـا کمتـري بـه داخـل گـرم کـن              

  .فرستد

بعد از طرح تجهیزاتی حلقه کنترل ، بر روي کاغذ و اطمینـان از صـحت آن مـی تـوان نـسبت بـه                   

  .سفارش قطعات و پیاده نمودن عملی طرح اقدام نمود

در یـک پروسـه ممکـن اسـت بـسیار زیـاد و متنـوع بـوده و              در عمل تعداد تجهیزات به کار رفتـه         

تهیه نقشه و ضبط اطلاعات کـافی در مـورد یـک طراحـی بـراي      ارتباط بین آنها پیچیده باشد و از طرفی   

عیب یابی و نگهـداري آن در آینـده امـري ضـروري و لازم اسـت از طرفـی دیگـر علائـم و روش بیـان               

  .باطلاعات بایستی حتی الامکان حالتی استاندارد داشته و براي دیگران نیز قابل درك و استفاده باشد

 و روشهاي مشخص و تعریف شـده در طراحـی تجهیـزات کنتـرل     بنابراین لزوم بکار گیري علائم   

صنعتی احساس می گردد ، در عمل استانداردهاي مختلفی در این ضمینه وجـود دارنـد کـه کـم و بـیش        

  . می پردازیمISA و در اینجا به معرفی استاندارد شبیه یکدیگر هستند

   :ISAاستاندارد 

 این حروف که در داخل یـک دایـره قـرار     می گرددص روش هر عنصري با حروفی مشخ  ندر ای 

 بـراي برخـی   ISAمعنی حرف بکار رفته در اسـتاندارد   . می گیرند نمایانگر عملکرد آن عنصر می باشند       

  .از وسایل مطابق جدول زیر است

TC  SP 
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Analisis A 

Flow rate F 

Level L 

Speed Monitor S 

Temperature Transmiter TT 

    

ر کنترل و اندازه گیري توسط خطوط انتقال به نقاط مـورد نظـر منتقـل    سیگنالهاي حاصل از عناص   

می گردند این خطوط بر حسب نوع و محـل پروسـه انـواع گونـاگون دارنـد کـه در جـدول زیـر علائـم            

  .استاندارد خطوط انتقال آمده است

    ارتباط الکتریکی

    ارتباط توسط لوله مویی
*       *        *  

 L         L         L  ارتباط هیدرولیکی

  //             //               //  ارتباط پنوماتیکی

    ارتباط مکانیکی یا صرفاً بیان ارتباط

  

طرحی که با استفاده از علائم و قراردادهـاي فـوق رسـم مـی گـردد را فلودیـاگرام تجهیـزات یـا                     

(Instrument-Flow Diagram)می نامند .  

  :متغیر ثانویهکنترل با استفاده از 

از این روش هنگامی که یک  پروسه داراي دو قسمت با سرعت پاسـخ دهـی متفـاوت مـی باشـد              

در شکل زیر یک سیستم تبادل گرما ، کـه بـا ایـن روش کنتـرل مـی گـردد نـشان داده                . استفاده می کند  

 FC FT  .شده است
TC` 

FC متغیر اولیه بخار  متغیر ثانویه 
 خروجی

S.P 

S.P 
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گیر به دلیل اینرسی گرمایی آن طولانی تر از سرعت پاسخ دهـی ،         سرعت پاسخ دهی سیال گرما      

ي گرم کن باشـد ، مـی تـوان ابتـدا دمـاي      ابنابراین اگر هدف کنترل دم   . سیستم گرما ده بخاري می باشد     

پروسه را اندازه گرفته و در کنترل کننده اولیه با مقدار مطلـوب مقایـسه نمـود ، و بعـد از انجـام عملیـات          

 بـراي کنتـرل کننـده اي کـه مقـدار دبـی بخـار        (Set Point)وجی آن به عنـوان ورودي  کنترلی از خر

بـا ایـن طـرح مـی تـوان ضـمن بهبـود پایـداري سیـستم ، اثـر           . ورودي را کنترل می کند ، اسـتفاده نمـود    

  .  و تاخیرهاي زمانی را کاهش دادتغییرات بار

   (Feed Forward-Control)کنترل پیشرو

از طریق اندازه گیري ورودي ها و یا اغتشاشاتی که می توانند ، خروجـی  در این روش ، خروجی   

  .را از مقدار مطلوب منحرف کنند کنترل می شود

در واقع اغتشاشات قبل از آنکه به پروسه اثر کنند ، اندازه گیري شده و کنترلـر فرمـانی مناسـب ،                

روش سعی می شـود اثـر اغتـشاشات    و یا به بیان دیگر در این . جهت عکس العمل پروسه ارسال می کند    

قابل توجه خروجی شوند ، خنثـی گـردد ، کـه در ایـن صـورت نـام پیـشرو             پیش از آنکه باعث انحراف      

  .براي این روش مناسب به نظر می رسد

روش پیشرو جهت پروسه هایی با تاخیر زمانی یا زمان مـرده مناسـب مـی باشـند ، و بـه عـلاوه بـه                  

 ، بایستی از قبل اطلاعات دقیقی از دینامیک پروسه و طیف فرکانـسی و          دلیل ماهیت پیش بین این روش     

، در یـک مبـدل   پهناي باند اغتشاشات در دست داشت شکل زیـر نقـشه تجهیزاتـی یـک کنتـرل پیـشرو                   

ییرات بار توسط اندازه گیرها ، قبل از وارد شدن به پروسه اندازه گیـري مـی       غحرارتی را نشان می دهد ت     

ات به واحد حسابگر که قبلاً با توجه به ماهیت پروسه و اغتـشاشات برنامـه ریـزي شـده      شوند ، این اطلاع   

 براي کنترل کننده جریان بخار ورودي تعیین مـی  (SP)ارسال می گردد ، واحد حسابگر مقدار مطلوبی       

  .کند ، و بخار ورودي به مبدل بر این مبنا تنظیم می شود
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  :(Digital Control)یکنترل کننده منطق

در بسیاري از موارد عملی براي کنترل پروسه ها لازم است هنگامی که تابع منطقی از یک سـري                

فرمانی توسـط کنتـرل کننـده صـادر میـشود ،چنـین کنتـرل کننـده اي را              .بر آورده شود    )data(ورودي  

  .می گویند )(logicکنترولر منطقی واین نوع کنترل را کنترل منطقی یا 

پروسه زیر که یک آبکرمکن برقی است را در نظر می گیریم ،در اینجا می خواهیم هـر گـاه دمـا           

،در ایـن   اضـطراري بـاز شـود    تجاوز نمود ویا فشار مخزن بیش از یک اتمسفر گردید شیر          100پروسه از   

مـان بـاز شـدن شـیر     در نظـر گرفتـه و فر      I1.1 و I1.0صورت هر گاه ورودي هاي مـذکوررا بـه ترتیـب            

در نظر بگیریم مسئله کنترل را می توان از نظر منطقی مطـابق شـکل            Q1.0اضطراري را بعنوان خروجی     

  . و جداول زیر در نظر گرفت

  
   

  
  
  
  

  
  
  

I 1.0  
I 1.1  0 1 

0 0 1 
1 1 1 

I 1.0 دما  
0 T<100 
1 T>100 

I 1.1 فشار  
0  P<1 
1  P>1 

 حسابگر

FT FC   

 مبدل حرارتی

FC 

FT بخار 

 مایع ورودي

S.P 

≈ 

 شیر اضطراري
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  بـا ورودي  ORتـابع  با اندکی توجه به جداول فوق مشخص میگردد که عمل کنتـرل مـورد نیـاز         
  .می باشدI1.1و I1.0هاي 

  
  
  
  
  

  ):split-range control(کنترل تقسیم مقیاس 

و هـر یـک از   .در این روش فرمان دو عمل کننده مختلـف از یـک کنتـرل کننـده صـادر میگـردد       

  .صله قابل تنظیمی از کمیت تحت کنترل عمل می کنندعمل کنندهادر فا

 شکل زیر فلو دیاگرام تجهیزاتی یک حلقه کنترل فشار را نشان می دهد براي تنظیم فشار بـسیاري    

مطابق شکل سیگنال خطا توسط اندازه گیر وکنترل کننده فـشار  .از گاز ازت استفاده می شود از پروسه ها  

0,62تا 0,2 ما دامیکه فشار بین   .ساخته می شود  
cm
kg    باشد شیر V1     بسته است و درصورتی که فشار بـیش

2     0,7از  
cm
Kg    شود  شیرV2    بد ست می آیـد کـه در   0,6-0,7بنا بر این یک فاصله مرده     .باز می گردد

ر حـسب نیـاز   در ایـن روش فاصـله مـرده ب ـ    .این فاصله هیچ یـک از شـیر هـا تعغیـر وضـعیت نمـی دهنـد        

  .معمولاًقابل تنظیم است

  
  
  
  
  
  
  
  
  

Q 1.0 
I 1.1 

I 1.0 

pc 

PT 

V2 

V1 

 تخلیه

Process 
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  :م چهارفصل 
  کاربرد ادوات خروجی در کنترل صنعتی

  
تمامی مدارهاي الکترونیک صنعتی داراي انواع مختلفی از ادوات خروجی هـستند کـه بـه وسـیله        

  .آنها کنترل سیستم را انجام می دهند

 مـدار داخلـی خودشـان داراي تقویـت کننـده سـیگنال هـستند و در                بعضی از ادوات خروجی در    

برخی دیگر تقویت کننده به صورت قطعه اي جانبی به سیستم اضافه می گردد ، سیگنال خـارج شـده از              

می توانند سیگنال دیجیتال و یا آنالوگ باشد که تقویت کننده این سـیگنال را مـی گیـرد و          کنترل کننده   

  .براي راه اندازي موتور را تولید می کندولتاژ و جریان مناسب 

  :شیرهاي برقی

ایـن  . ترین ابزارها و ادوات کنترل در مدار صنعتی شـیرهاي برقـی بـوبین دار هـستند         یکی از ساده  

 ، هنگامی که سیم پـیچ  نوع شیرها از یک سیم پیچ مغناطیسی به اضافه یک میله متحرك تشکیل شده اند       

ت خود می کشد و بدین ترتیب مسیر شیر باز مـی گـردد و راه بـراي روان        برقدار می گردد میله را به سم      

زمانی که سیم پیچ از تحرك می گردد نیروي کشش فنر میلـه را بـه   . شدن و گردش مایع فراهم می شود     

  .حالت اولیه خود بر می گرداند و راه گردش مایع مسدود می گردد

. ک هسته پیچیده شده اند تشکیل شـده اسـت  سیم پیچ شیرهاي برقی از چند دور سیم که به دور ی      

این هسته از نوع میان تهی است و درست به اندازه میله اي که در وسط آن قـرار مـی گیـرد سـاخته شـده          

سیم پیچها به منظور حفاظت در برابر گرد و غبار و حرارت در محفظه اي از جنس اپوکـسی قـرار          . است

در هنگـام  . اط بـا خـارج از ایـن محفظـه بیـرون آمـده اسـت       داده شده اند و دو رشته سیم بـه منظـور ارتب ـ      

تحریک شدن سیم پیچ یک میدان منغاطیسی قوي در اطراف آن ایجاد می شود که باعث کـشیده شـدن               

  .میله تا وسط آن می شود
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  :انواع شیرهاي برقی

شیرهاي برقی براي کنترل جریان هوا ، آب ،گازهاي ساکن ، روغن هاي سـبک ، خنـک کننـده              

  . دیگر سیالات ساخته شده اندها و

یـک نمونـه از کاربردهـاي آنهـا کنتـرل بـاد            . این شیرها کاربردهاي گوناگونی در صـنعت دارنـد        

  .است) هیدرولیکی( یا روغن سیلندرهاي روغنی) نیوماتیکی(سیلندرهاي بادي

 شـده  در شکل زیر یک شیربرقی بوبین دار با سه مسیر و دو وضعیت باز و بسته به نمایش گذاشـته             

است همانطور که در شکل مشخص است این شیر از یک فنر براي بازگشت به حالت عادي استفاده مـی        

 نـشان دهنـده مـسیر خـروج هـوا در      A وBحروف .  نشان دهنده مسیر ورودي فشار هواست   Pکند حرف 

  .دو حالت بوبین تحریک شده و بوبین تحریک نشده می باشند

  :شیرهاي مقایسه اي

 شیرها در بسیاري از موارد ناچار به مقایسه و تنظیم بعضی از پارامترهـاي سیـستم           در عمل این نوع   

.  درصـد قابـل تنظـیم اسـت    100 تـا  0این بدین معنی است که درجه باز یا بسته بودن آنها بـین              . می شوند 

شیرهاي مقایسه اي عمدتاً در سیستمهاي هیدرولیکی هنگامی که کنترل یک بار سنگین مرد نظـر اسـت ،    

به عنوان مثال این نوع شیرها می توانند براي کنترل فشار و جریـان پلاسـتیک ورودي     . ستفاده می گردند  ا

 و انواع برزگتر آنها براي کنترل حجـم  به یک ماشین تزریق قالب پلاستیک مورد استفاده قرار می گیرند          

  .سیال وارد شونده به موتورهاي هیدرولیکی به کار می روند

  :ی مقایسه ايانواع شیرهاي برق

  شیرهاي کنترل هدایتی )1

 شیرهاي کنترل جریان )2

  شیرهاي کنترل فشار )3
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  :شیرهاي برقی موتور دار
نوع دیگري از شیرهاي برقی شیرهایی هستند کـه بـراي بـاز و بـسته شـدن از نیـروي یـک موتـور                 

ی محور موتور به آرامی گردش مـی کنـد و مـسیر جریـان را بـاز و بـسته م ـ      . الکتریکی کمک می گیرند   

   . ثانیه است20 الی 10کندو زمان لازم براي باز یا بسته شدن دریچه شیر بین 

  :بعضی از کاربرد هاي این نوع شیر ها عبارتند از 

کنترل دریچه مسدود کننده جریان هوا در سیستمهاي تهویه هوا که با اسـتفاده از ایـن نـوع شـیرها       

الت دلخواهی بین حالت کاملاً بـاز و کـاملاً بـسته    امکان تنظیم و کنترل دریچه مسدود کننده را در هر ح        

  .خواهیم داشت

 بـراي اسـتفاده در   AC ولـت  24 در دسـترس هـستند کـه نـوع     AC و   DCاین موتورها در انواع     

براي کنترل حرکت موتور به جاي سوئیچ هـاي محـدود   . سیستم تهویه هوا و گرم کننده ها مناسب است       

  . استفاده کردکننده از پتانسیومترها نیز می توان

  
 (Stepper Motors)موتورهاي پله اي

موتورهاي پلـه اي نمونـه اي از موتورهـاي الکتریکـی هـستند کـه بـدون اسـتفاده از فیلتـر کنتـرل            

  .سرعت و تنظیم موقعیت حرکتی را در اختیار ما قرار می دهند

ران مـی  با تحریک ورودي توسط یک پالس ، موتور به اندازه چند درجـه حـول محـور خـود دو              

کند با کنترل کردن پالس ورودي به موتور مـا مـی تـوانیم زاویـه چـرخش و موقعیـت حرکتـی موتـور ،            

  .حول محور خویش را کنترل کنیم

  :موتورهاي پله اي در سه مدل مختلف در دسترس هستند که عبارتند از

   موتورهایی با آهنربایی دائمی )1

 موتورهایی با مقاومت مغناطیسی متغیر )2



 - ٤٥ -

 پیونديموتورهاي  )3

  :موارد استفاده موتورهاي پله اي

ي صنعتی به ویژه در کنترل صنعتی در ساخت وسـایل        ااین موتورها در گستره وسیعی از کاربرده      

  .جانبی کامپیوتر ، ماشینهاي اداري ، کنترل حرکت و علم رباتیک مورد استفاده قرار می گیرند

  

  

  :نتیجه گیري

بـه طـوري کـه    .به آن در کنترل صنعتی بسیار شده اسـت      امروزه کاربرد سنسورها ووسایل مربوط      

  .کنترل یک کارخانه ویک واحد تولیدي بدون استفاده از سنسورها غیر ممکن است 

مربـوط بـه   مثلادًر کارخا نجات سیمان از سنسور هاي متفاوتی استفاده شده است که این گزارش          

  وترموکوپـل  PT100ه گیـري دمـا مثـل    در کارخانه سیمان از سنسور هاي انـداز  .همین سنسورها است    

 نیـز اسـتفاده   LEVELاستفاده شده است واز سنسور هاي دیگري مثل میکرو سـوئیچ و پـرا کـسیمیتی و     

  . شده است 

پس با توجه به این مطالب فوق نتیجه می گیریم کـه سنـسورها در کنتـرل صـنعتی انـواع مختلفـی              

تمامی کارخانجـات سـیمان وواحـد هـاي تولیـدي      در صنعت و .وکار هر کدام مختلف می باشند     .دارند  

کـه بعـد   .متصل میـشوند PLCسنسورها به وسیله مهم دیگري به نام کنترل کنندهاي منطقی برنامه پزیر یا    

این سیگنال کنترل به اتـاق کنتـرل بـه منظـور      PLCتوسط  از پردازش بروي سیگنال ارسالی از سنسورها        

  .کنترل قطعه مورد نظر فرستاده می شود
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ر این نکته ضروري می باشد، امروزه سنسورهایی سا خته شده اند که قابلیـت متـصل شـدن بـه               ذک

همچنین امروزه سنسورهایی ساخته شده اند که قادر به اندازه گیـري سـطح وحتـی              .کامپیوتر را نیز دارند   

  .ورود وخروج افراد رانیز مشخص می کنند

سنـسورها وکنتـرل صـنعتی امـروزه در همـه      در پایان با توجه به مطالب فوق نتیجه مـی گیـرم کـه               

کارخانجــات وواحــد هــاي تولیــدي بــصورت بــسیار گــسترده اي بــه کــار مــی رونــد بــه طــوري کــه در  

  .کارخانجات چندین نفر را به عنوان تکنسین براي نظافت وتعمیرات آن بکار می برند 
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