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 پيشگفتار

 
 

با گسترش روز افزون صنايع اتوماتيك توليدي و فرآيندهاي پيشـرفته صـنعتي در كشـور، ضـرورت     
هـاي   آشنائي دانش پژوهان و متخصصين صنايع با روشهاي اتوماسيون و شناسائي و كنترل فرآينـد 

تخصصي و نبود با توجه به ماهيت چند رشته اي اين زمينه . باشد ميصنعتي بيش از پيش مشهود 
و  ين موضوع از ترجمه و تلخيص مراجع مرتبطمرجع واحد مهندسي به زبان فارسي، مقدمه اي بر ا

موضوع اين نگارش طي چند سال بـه  . ، به رشته تحرير در آمده استي مورد نيازتاليف ساير بخشها
يشگاه ارائه در دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي بهمراه آزما "كنترل صنعتي"صورت درس 

كتـاب در سـال   پس از چـاپ اول ايـن    .شده است و حجم فصول متناسب با نياز برازش گرديده اند
و تدريس آن در دانشگاههاي مختلف كشور، پيشنهادات ارزنده اي براي تصحيح و تكميـل آن  1381

است  ، كه در اين نسخه سعي شدهه استدانشجويان محترم به مؤلف رسيداساتيد گرامي و از طرف 
  . تا حد امكان مورد استفاده قرار گيرد

  

تـا ششـم،   ل اول ودر فص ـ. آنچه در اين كتاب فراهم آمده است از دو بخش اصلي تشكيل شده است
و سخت افزار و نرم افزار مـرتبط   PLCهاي منطقي برنامه پذير  كنترل كننده سيستمهاي نيوماتيك،

در كشـور  اده در سيستمهاي اتوماسيون صـنعتي  مورد استفكه به صورت متداول  S7زيمنس PLC با 
در فصل اول اجزاء سيستمهاي نيوماتيكي معرفي گرديـده و روشـهاي   . گردند ميتشريح مي باشند، 

هـا در سيسـتمهاي اتوماسـيون صـنعتي تـدوين       مختلف طراحي به منظور استفاده از اين مجموعه
برنامـه   مي، روشـهاي عمـو  PLCت افـزار  در فصل دوم پس از اشاره به اصول كلّي و سخ. گرديده اند

با ارائه مثالهاي كاربردي متعدد، سعي شده است اين مباني براي . نويسي آنها توضيح داده شده است
در پايان فصل نيز به اصول كلي . مهندس طراح سيستمهاي اتوماسيون به صورت كامل تشريح گردد

توضيح داده شده  STEP7ان برنامه نويسي هاي متداول در صنايع كشور توسط زب PLCبرنامه نويسي 
  .است

  

در اينجا بر خود واجب مي دانم از كليه كساني كه در اين امر مرا ياري نموده اند به خصوص جنـاب  
الاسلامي و سركار خانم مهندس سوده بهنام كه در تهيه و تدوين فصـول   آقاي مهندس پيمان شيخ

  .را متحمل شده اند تشكر و قدرداني نمايمزحمات فراراني  S7زيمنس سري  PLCمرتبط با 
نخست به معرفي سـاختار پايـة    S7زيمنس سري  PLC،در فصل سوم و در بخش معرفي سخت افزار 

شده اسـت و    باشد پرداخته مي CPUها كه شامل ماژولهاي واسطه، ماژولهاي منبع تغذيه و  PLCاين 
هاي صـنعتي مـورد    در فصل چهارم شبكه. ستتكميل شده ا  I/O اين فصل با معرفي انواع ماژولهاي

ها معرفي شده و در پايان انواع ماژولهاي تابع و سيستمهاي مقاوم در برابـر   PLCاستفاده در اين نوع 



 اي بر اتوماسيون و كنترل فرآيند هاي صنعتي مقدمه  ۲

 

در فصـل پـنجم و در مقدمـه بخـش     . انـد  خطا كه داراي خاصيت افزونگي مي باشند، معرفـي شـده  
نامه نويسي در يك كنترل كننده منطقي معرفي شده ، ابتدا ساختار برPLCافزار مرتبط با اين نوع  نرم

ايـن فصـل بـا ارائـه دو     . پرداخته شده است STLاست و سپس به معرفي يكي از زبان برنامه نويسي 
 Simaticافزاري  پيوست و با پرداختن به اصول كار با محيط نرم Manager   به عنوان محيط برنامـه ،

در پيوست دوم زبانهاي برنامه نويسي . تكميل شده است ها PLCافزار اين  نويسي و پيكربندي سخت
LAD  وFBD اند نيز به صورت مقايسه اي آورده شده.  

  

در سه فصل پاياني توجه خود را به مدلسازي، شناسائي و كنترل فرآيندهاي صنعتي بوسيلة كنتـرل  
سيسـتمها و  مدلسازي فرآيندهاي صنعتي كليد اصلي شناخت اين . كنيم ميجلب  PIDهاي  كننده

اين مدلسازي يا با استفاده از اصـول مهندسـي در   . باشد ميطراحي كنترل كننده مناسب براي آن 
 هفـتم در فصـل  . پـذيرد  مـي هاي مختلف انجام گرديده و يا با آزمـايش و شناسـائي صـورت     زمينه

 مكـانيكي،  - روشهاي مدلسازي فرآيندهاي متنوع صنعتي از جملـه سيسـتمهاي مكـانيكي، الكتـرو    
هيدروليكي و حرارتي را با اسـتفاده از اصـول و مبـاني ديناميـك جامـدات و سـيالات، الكترونيـك،        
ترموديناميك و انتقال حرارت بيان گشته و مدلهاي اين سيسـتمها بـه فـرم نهـائي جهـت طراحـي       

شود كه  ميبا مقايسه مدل اين سيستمهاي متنوع مشاهده . گردند ميكنترل كننده مناسب تعبير 
م اصول بكار گرفته شده مختلف، كليه مدلها به فرم سيستمهاي رستة يك يا دو با تأخير قابل عليرغ

دهـد كـه از ايـن     مـي اين مشاهده طراح را به صورت منطقي به اين جهت سوق . باشند مينمايش 
مدلها به فرم مدل تيپ استفاده نموده و با استفاده از آزمـايش پارامترهـاي آن را بـراي هـر فرآينـد      

 هشـتم روشهاي شناسائي زماني و فركانسي با استفاده از ايـن ايـده كلـّي در فصـل     . ناسائي نمايدش
عـلاوه  . باشند ميمناسب  PIDهاي  اين روشها عموماً براي طراحي كنترل كننده. تشريح گرديده اند

حـي  سيستمها را دسته بندي نموده و سهولت طرا ميبر آن با معرفي دو پارامتر بي بعد به صورت ك
در انتهـاي ايـن فصـل روشـهاي     . نمائيم ميهاي مناسب را طبقه بندي  و پياده سازي كنترل كنند

پارامتريك شناسائي سيستمها را كه در آنها از تكنيكهاي مدرن و ديجيتال استفاده شده اند معرفـي  
  .گردند مي

  

پـس از ارائـه   . دپـذير  ميصورت  PIDهاي  معرفي دقيقي از كنترل كننده پاياني كتاب نيزدر فصل 
روشهاي پياده سازي اين كنترل كننده در صنعت به صـورت   PIDهاي  اصول طراحي كنترل كننده

سـپس بـه روشـهاي تنظـيم ايـن      . گردند ميالكتريكي، الكترونيكي، نيوماتيكي و ديجيتالي معرفي 
ختلـف  كنترل كننده بر اساس متدهاي شناسائي ارائه شده در فصل چهـارم پرداختـه، و روشـهاي م   

در انتهاي اين فصل نيز با معرفي مشـكلات عملـي   . نمائيم ميطراحي و تنظيم را با يكديگر مقايسه 
هاي انتگرال گير روشـهاي رفـع آن ارائـه گرديـده و همچنـين روشـهاي        پياده سازي كنترل كننده

  .براي سيستمهاي با تأخير معرفي خواهند شد PIDطراحي كنترل كننده 



  ۳  پيشگفتار

 

دوين شده در اين كتاب سعي شـده اسـت توجـه دو طيـف از مخـاطبين را بـه       با توجه به ساختار ت
فصول اول، دوم و سه فصل پاياني ايـن كتـاب بـه صـورت كـاملاً      . استفاده از اين كتاب جلب نماييم

مستقل مي تواند به عنوان مرجع مناسبي براي درس كنترل صنعتي در دوره كارشناسـي مهندسـي   
مفاد اين فصول متناسب با ايت امر و با ارائه اين درس در . ه قرار گيردمورد استفادبرق و مكاترونيك 

سالهاي اخير در دانشگاههاي صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي، امير كبير و صـنعتي شـريف مـورد    
مسلماً استفاده از اين كتاب نياز به كتب مرجعي را كـه در بخـش   . برازش و تكميل قرار گرفته است

شده اند مرتفع نساخته و اين كتاب به عنوان راهنمايي به مدرسين محترم و مراجع هر فصل معرفي 
  . دانشجويان گرامي پيشنهاد مي شود

  

از طرف ديگر مخاطب ديگر اين كتاب كارشناسان محترمي مـي باشـند كـه در صـنايع اتوماسـيون      
شهاي مختلف امروزه هيچ كارخانه يا خط توليدي وجود ندارد كه در بخ. كشور مشغوليت مي باشند

ها به عنوان يك كنترل كننـده برنامـه    PLCآن به نوعي از اتوماسيون صنعتي استفاده نشده باشد و 
يكي از متداول ترين . كنند پذير و ماژولار در سيستمهاي اتوماسيون صنعتي، نقش مهمي را ايفا مي

PLC     ت زيمـنس  هاي مورد استفاده در بخش وسيعي از صـنايع اتوماسـيون كشـور محصـولات شـرك
در سطح كشور گسترش يافتـه اسـت كـه در سـالهاي      S5اين محصولات در ابتدا در سري . باشد مي

را جبـران نمـوده    S5كه بسياري از نواقص و محدوديتهاي موجود در سـري   S7هاي سري PLCاخير 
با توجه به نبـود مرجـع مناسـبي در    . است در كشور به صورت وسيع مورد استفاده قرار گرفته است

پس از معرفي اصـول  اين زمينه به زبان فارسي در بخشهاي دوم تا ششم اين كتاب سعي شده است 
‐S7و  S7‐300هاي PLCافزار و قابليتهاي مختلف  افزار و نرم ، معرفي سختبرنامه ريزي اين تجهيزات

  .به رشته تحرير قرار گيرد 400
  

امر مرا ياري نموده اند به خصوص جنـاب   در اينجا بر خود واجب مي دانم از كليه كساني كه در اين
الاسلامي و سركار خانم مهندس سوده بهنام كه در تهيه و تدوين فصـول   آقاي مهندس پيمان شيخ

 و  تشـكر و قـدرداني نمـايم   زحمـات فرارانـي را متحمـل شـده انـد       S7زيمنس سري  PLCمرتبط با 
  .ي كشور قرار گيرداميدوارم اين مجموعه در خدمت دانش پژوهان و متخصصين صنعت

  
  

  حميد رضا تقي راد
 1388 مرداد
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