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مهم ترین مبحثی که یک مهندس بی ام اس لازم است به آن مسلط باشد 
 .شناسایی سیستم کنترل است

برای اینکه بتوان دما، فشار، رطوبت و ... را در یک سیستم به درستی کنترل  
 .کرد باید با بخش های مختلف سیستم کنترلی آن آشنا باشیم

اده دیاگرام کنترلی یک سیستم را بررسی می در این مقاله ما با مثال های س
 .کنیم

 ست؟ یکنترل چ ستمیس 1#

 
خود   می تنظ  ای  تی از عناصر مختلف متصل به عنوان واحد جهت هدا  ی بیترک

کنترل   ستمیخاص، به عنوان س  ی خروج  نیبه منظور تأم  گرید  ستمیهر س  ای
  ای  میکه کنترل اساساً تحت عنوان عمل تنظ  میدان  ی م  ما  .شود  ی شناخته م

 ک یعملکرد    تیهدا  یبرا  ستمیس  نیا  ن،یبنابرا  .شود  یشناخته م  تیهدا
م   یبرا   ی ک یزیف  ستمیس استفاده  نظر  مورد  عنوان   به  .شود  یانجام هدف 



 

2 www.namatek.com 

اتومب  هیتهو  خچال، ی  ،یون یزی تلو  ستمیس  کی مثال،   ماهواره   لیمطبوع،  و 
  یآن طراح  یکه برا  ی خروج   نیتأم  ی کنترل مناسب برا  ک یبه    ازین  زیهمه چ

دارد است،  ا  نیبنابرا  .شده  س  نی همه    ک ی  .کنترل هستند  یها  ستمیها 
  رفتار   شده است که  یز ی برنامه ر  یمتشکل از مجموعه دستگاه ها   ستمیس
کند    ی م   میتنظ  ای  تی دستور، هدا  ت،ی ری ها را مد  ستمیس  ایدستگاه ها    ریسا

 . ابدیمطلوب دست   جیبه نتا  ستمیتا س

 

 کنترل ستمیس  یکاربرد فناور  یبررس 2#

 
را که هواپ  ی مخترعان  ن یاول  تیبرادران  و    ی شیآزما  یماهاینبودند  ساخته 

که آن ها کشف کردند تا به   مایکنترل هواپ  یها  روش  کردند اما  ی پرواز م 
  ن یمخترع  گریکه د  ی حال   در  .شود  ی استفاده م   یی مایامروز در صنعت هواپ

از همان ابتدا توجه خود    تیرا  برادران  قدرت موتور ادامه دادند،  شیبه افزا
 ی ادعا  زین  گریاز مخترعان د  یار یبس  .کنترل معطوف کردندفرمول    افتنیرا به  

دستاورد برادران   نی که بزرگتر  ستی ن  ی شک  را کرده اند اما  مایاختراع هواپ
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  ر ی و تغ  مایخلبان امکان تعادل هواپ  به  بود که  ی اختراع کنترل سه قطب  ت،یرا
 لیبه استاندارد تبد  ماهای همه هواپ  یروش کنترل برا  نی ا  .دهد  ی جهت را م

 .مناسب است زیسخت پرواز ن یماها یانواع هواپ یامروزه برا ی حت شد و

  شتر یب  ستمیس  ن یا   تیبه اهم  میتوان  ی م   تیتوجه به داستان برادران را  با
 .که در صنعت دارد یکاربرد گسترده ا  نی چن هم و میببر ی پ

با ما همراه    م،یزکنترل آشنا سا  ستمیبا س  شتریشما را ب   م یادامه قصد دار  در
 .دیشو

 

 ستمیس یکنترل کننده ها تیعلت اهم 3#

در حال رشد    یفناور   ی اصل  یاز جنبه ها  ی کیکنترل به عنوان    یها  ستمیس
  ن یبا ا  گریروش د  ای  ی ق ی بخش از صنعت به طر  هر  .در نظر گرفته شده اند

حمل   ستمیقدرت، س  ستمیس  ،ییفضا  یفناور   مانند  .در ارتباط است  ستمیس
 ن یبنابرا  .دارد  ازیبه کنترل ن  زیو... همه چ  نیکنترل ابزار ماش  ک،یو نقل، ربات 

 ی کنترل مناسب برا  ی وقت   اصولاً   .هستند  ی کنترل   یها  ستمیها اساساً س  نیا
  یمورد نظر را ارائه م   یبرنامه ها  ایشود، پاسخ ها    ی آن ها درنظر گرفته م

 یکنترل   ستمیس  ک ی   ی و خروج  یقابل توجه است که ورود  نجایا  در  .دهند
 ن یب  ی تناسب خط  ی وقت  .آن ها داشته باشد  نیب  ی مناسب  ی اضیرابطه ر  دیبا

 ستم یس  کیرا به عنوان    آن  وجود داشته باشد،  ستمیس   ی و خروج   یورود
 شناسند. ی م ی خط ریغ ستمیس کی صورت   نیا ریدر غ ،ی خط
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 کنترل ستمی س یاجزا 4#

کنترل شده و    ندیفرآ   ی کنترل به دو بخش اصل  یها  ستمیطور عمده س  به
تقس کننده  که  ی م  م ی کنترل  توض  ی اصل  یاجزا   شوند  ادامه  در  داده    حیآن 

 :خواهد شد
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 کنترل شده   ندیفرآ 1-4#

  ا یکنترل شده    ندیفرآ  کیبه کنترل دارد به عنوان    ازیکه ن  ستمیاز س  ی بخش 
 .شود  ی شناخته م روگاهین

 (Controller) کنترل کننده 2-4#

به   نی فرام  ی تمام  .کنترلر آن است  ستم،یس  کیمتفکر و پردازشگر در    مغز
کنترلر مناسب  انتخاب .شود ی کنترلر صادر م قیدستگاه ها و عملگرها از طر

مورد   ستمیبه نوع س  ی طرح است و بستگ   یبر عهده مهندس مجر   ستمیس
(، کنترلر دما و... PLC)  ی ال س  ی از کنترلرها شامل پ  ی مختلف  انواع  .نظر دارد

 وجود دارند. 
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 (Actuator) عملگر  3-4#

پارامتر   ریشوند و باعث تغ  ی عملگر ارسال م  یبر رو  ی کنترل  یها  گنالیس
  ی دما  یکه برا  ی کنترل  یها  ستمیمثال در س  یبرا  .شوند  ی شده م  یر یاندازه گ

بالارفتن دما  ی المنت  ای  مقاومت  شده،  ی طراح   ی برق  یکتر  باعث  آب   یکه 
انواع مختلف  عملگرها  .عملگر است   کیشود معرف    ی م   یکتر  وجود    ی در 

 :میکن  ی آنها در صنعت ساختمان اشاره م  نیبه معمول تر   نجایدارند که ما در ا

 (Motor Damper) موتور دمپر (1

 .هواساز است یها چهی عملگرها در در نیاستفاده از ا نیشتر یب

 
 (Valve Actuator) توریولو اکچو (2
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در    یعملگرها  نی پرکاربردتر  تورهایاکچو  ولو ساختمان   ک یموجود 
  ل یمخازن، فن کو  یآب ورود  یلوله ها  یعملگرها بر رو  نیا  .هستند

م و  ی ها، هواسازها نصب  م  یم  شوند  ا  ی ورود  زانیتوان  به    ن یآب 
 را کنترل کرد. زات یتجه

 
 .میداده ا حی توض ریکنترل را در ز ستمیس یبخش از اجزا نی سوم

 (system) ستمی س 4-4#

  یآن انجام م  یاست که عمل کنترل رو  یز یتجه  ای  طیدر واقع مح   ستمیس
درون اتاق    یما هوا  ستمیاتاق س  کی   یمثال در هنگام کنترل دما  یبرا  رد،یگ

درون مخزن    ع یشامل ما   ستم،یمخزن س  کیهنگام کنترل فشار    در  ایاست  
 .است
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 (Sensor) سنسور 5-4#

  ت یلازم است وضع  میبه دست آور  ستمیاز س  ی اطلاعات  میبتوان  نکهیا  یبرا
اندازه گ را  از سنسورها  نیا  یبرا  میکن  یر یآن   ی برا  .شود  ی استفاده م  کار 

سطح    نی تع  یسنسور دما و برا   کی اتاق از    کی  یاطلاع از دما  یمثال برا
 .میاستفاده کن می توان ی فشار م   ای کیالتراسون یآب مخزن از سنسورها

 یورود  6-4#

س  نکهیا  یبرا با  یخاص  جهینت  ستمیهر  دهد،  ارائه   گنال یس  یمقدار   دیرا 
  یداده م  ی منبع خارج  کی  قیمعمولاً از طر  گنالیس  نیا  .ارائه شود  کیتحر
عملکرد مورد نظر به عنوان   یارائه شده از خارج برا  گنالیس  ن،ی بنابرا  .شود
 .شود  ی شناخته م  یورود

 یخروج  7-4#

 ی خروجبه عنوان    یبه دست آمده پس از اعمال ورود  ستمیس  ی کل  پاسخ
 شود.  ی شناخته م
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 اغتشاشات  8-4#

  یخروج دیقادر به تول ستمیس از،یمورد ن یورود نیبا تأم ی اوقات حت  ی گاه
  یمورد نظر م  ی در خروج   ری که باعث تغ  ی گنال یس  نیبنابرا  .ستیمورد نظر ن

اختلالات بسته به منشأ آن    اکنون،  .شود  ی شود به عنوان اختلال شناخته م 
 :تواند دو نوع باشد  ی م

  یم  ی داخل  ی شود، آن را به عنوان آشفتگ  جادیا  ستمیاختلال از خود س  اگر
جا  ی حال  در  .شناسند از  اختلال  اگر  س  یی که  از  و   جادیا  ستم یخارج    شود 

اثر سو بر   باعث  عمل کند و  ستمیبه س  یگر ید  یبه عنوان ورود  ناخودآگاه
 شود. ی شناخته م  ی رونیعنوان اغتشاشات ب شود، به ی خروج

 

 کنترل ستمی انواع س 5#

در کنترل عملکرد نقش دارد    ی خروج  ایکه آ  نیکنترل بر اساس ا  یها  ستمیس
 :شوند ی م یطبقه بند  ریبه دو گروه ز نه ای
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 کنترل حلقه باز  ستمیس 1-5#

  ی عامل کنترل مستقل از خروج  ایاعمال شده    یحلقه باز، ورود  ستمیس  در
بدون    ستمیس  ک یاوقات به عنوان    ی حلقه باز گاه   ستمیس  .است  ستمیس

نام دل   ن یا  .شود  یم   دهیبازخورد  ه  لیبدان  که   ن ی ب  یا  سهیمقا   چیاست 
 .شود ی کنترل اقدامات انجام نم یبرا ستمیس  ی و خروج یورود

 دهد:  ی حلقه باز را نشان م ستمیس ی نمودار بلوک ریز شکل

 

 کنترل حلقه بسته  ستمیس 2-5#

  ی کنترل اعمال شده، به خروج  ای  یحلقه بسته، فاکتور ورود  ستمی س  کیدر  
س  نیهمچن  ستمیس  نیا  .دارد  ی بستگ   ستمیس عنوان  بازخورد    ستمیبه 

  یو خروج  یورود  نی ب  سهیمقا  یی ها  ستمیس  نیچن  در  رایشود ز  ی شناخته م
 .شود ی مورد نظر انجام م ی خروج گنالیس افتیدر یبدست آمده برا

 :م یندازیحلقه بسته ب ستمیبه نمودار بلوک س ی نگاه دییایب
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 کنترل حلقه باز و حلقه بسته ستمیتفاوت س  6#

کنترل   یها  ستمیس  انیم  یتفاوت ها   میتوان  ی فوق، م   فیتوجه به تعار   با
 :کرد یبند میتقس  ریحلقه باز و حلقه بسته را به صورت ز

 :حلقه باز ستمیس کی

 .یمفهوم ساز   یساده و آسان برا •
 .کند ی نم  نی آن را قبل از مشکل تضم یدار یپا •
 .شود ی نم سهیمقا یبا ورود ی خروج •
نامحسوس    ایتواند ملموس    ی م  دیریاغتشاشات قرار بگ  ریاگر تحت تأث •

 .باشد
 .دارد ی بستگ ستمیس ی قبل ونیبراسیدقت آن به کال •

 ریمتفاوت و به صورت ز  طیحلقه بسته کاملا شرا  ستمیس  کیدر    کهیحال  در
 :است

 .اما از نظر تعداد پارامترها گسترده است دهیچیپ •
تحت   ستمیشود و شما را در کنترل س  ی م   سهیمقا  یبا ورود  ی خروج •

 .دهد ی قرار م  ریتأث
 .دهد ی بازخورد ارائه م •
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 است.  دارتریپا  ی داخل رات یها و تغ ی آشفتگ یبرا •

 

 حلقه بسته  ستمیمثال از س 7#

در   گریکدیبا    ریز  اگرامیبه صورت د  ی کنترل   یها  ستمیس   کی  ی اصل  یاجزا
  ی با نحوه عملکرد آن مثال کنترل دما  شتری ب  یی آشنا  یبرا   .ارتباط هستند

 .دیاتاق را دنبال کن

 
کار    نیا  یبرا  .میکن  م یدرجه تنظ  24  یاتاق را رو   یقرار است دما  دیفرض کن

کنترلر    به  اتاق را اندازه گرفته و  یسنسور دما، دما  کیدر هر لحظه به کمک  
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م ارسال  تنظ  در  .م یکن  ی دما  مقدار  با   دما  سنسور  عدد  به   ای  ی میکنترلر، 
 ی عدد کوچکتر از دما  نیا  اگر  شود،  ی م   سهیمقا  set point اصطلاح مقدار

ا   ی م یتنظ در  که  عملگر  به  کنترلر  است،  ی کنترل   ریش  نجایباشد  هواساز   در 
اتاق    یعدد دما  اگر  رود اما  ی اتاق بالاتر م  یدهد تا باز شود و دما  ی م  دستور

 ی ها را صادر م  لی کو  رآبیباشد، کنترلر دستور قطع ش   ی م یکمتر از مقدار تنظ
 .کند

 

 ی کنترل صنعت ستمیس 8#

انواع   فیتوص  یبرا   است که  ی جمع  ی اصطلاح (ICS) ی کنترل صنعت   ستمیس
  شامل   شود که  ی همراه استفاده م   قی کنترل و ابزار دق  یها   ستمیمختلف س

کارکردن    یاستفاده شده برا  یها، شبکه ها و کنترل ها  ستم ی دستگاه ها، س
 .است ی صنعت  یندهای خودکار کردن فرآ ای

 ی ک یالکترون تیر یمد  یدارد و برا ی عملکرد متفاوت ICS به صنعت، هر  بسته
مورد    یدستگاه ها و پروتکل ها  امروزه  .ساخته شده است  ی خاص   فی وظا

مانند   ی ات یح  یساخت ها  ریو ز  ی در هر بخش صنعت   باً یتقر  ICS استفاده در
 .درنیگ  ی آب مورد استفاده قرار م  هیو تصف  یحمل و نقل، انرژ   ،ی دیتول  ع یصنا

 

 یکنترل صنعت ستمی انواع س 9#

آن   نی تر  متداول  وجود دارد که  ی کنترل صنعت   یها  ستمی از س  ی مختلف  انواع
کنترل    یها  ستمی و س (SCADA) نظارت و اکتساب داده ها  یها  ستمیها س
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 Field Devices غالباً توسط  ی محل  ات یعمل  .هستند (DCS) شده  ع یتوز 
  افت یرا در  ی نظارت   یراه دور فرمان ها  یها  ستگاهیا  از  شوند که   ی کنترل م 

 .کنند ی م

ها    1-9# داده  اکتساب  و  نظارت  کنترل 
(SCADA ) 

 
  ت یاز سا  ی نظارت و کنترل مسافت طولان SCADA استفاده از  ی هدف اصل

برا  ی کارگران  یجا  به  .متمرکز است ICS قی از طر   ی دانیم  یها انجام   یکه 
آور   ایکارها   ز  یجمع  مسافت  مجبورند  ها  ط  یادیداده   ک ی  کنند،  ی را 

ا SCADA ستمیس است  انجام دهد   نی قادر  را خودکار    ی ها  دستگاه  .کار 
جمع   کرها،یبسته شدن سوپاپ ها و بر  ایمانند باز    ی محل  ات یعمل  ی دانیم

  ط یشرا   یرا برا  ی محل   طیحسگر و نظارت بر مح  یها  ستمیداده ها از س  یآور 
 .کنند ی هشدار کنترل م
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 (DCSشده ) عیکنترل توز  ستمیس 2-9#

 
برا  کیاز   DCS هر متمرکز  نظارت  کنترل  کنترل    نیچند  ت ی ری مد  یحلقه 

 یکل هستند استفاده م   دیتول  دنیاز فرآ  ی دستگاه که بخش   ای  ی کننده محل
به صنا  نیا  .کند داده ها   ع ی سر  یامکان دسترس  ع یامر  بهره   دیتول  یبه  و 

 DCS  د،یتول  ندیدستگاه در فرآ  نیاستفاده از چند   با  دهد و  ی را م   یبردار 
معمولاً  DCS از  .کاهش دهد  ی کل  ستمیس  یخطا را بر رو  کی   ریقادر است تأث

نفت و   یخانه ها  هیتصف  ،ییایمیمواد ش  دیبرق، تول  دیمانند تول   ی ع یدر صنا
 .شود  ی استفاده م  زیآب و فاضلاب ن هیتصف


