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  معرفي سيستم هاي كنترل اتوماتيك . 1-1
سيستم كنترل اتوماتيك اصولاً به وسائلي اطلاق مي شود كه در هر لحظه به طور خودكار و بدون كمك 

تلافي با وضع يا نتيجه پيش بيني شده داشته باشد آن را خارجي يك سلسله اعمال خود را بررسي و اگر اخ
اصلاح كنند در اين قسمت با ذكر مثالهائي با طرزكار و اجزاء تشكيل دهنده سيستم هاي كنترل اتوماتيك 

  . آشنا مي شويم
  سيستم كنترل درجه حرارت .  1-2 

دماسنجي درست در . است شكل زير را در نظر مي گيريم منظور بدست آوردن آب گرم با دماي معيني
اگر . محل خروجي آب گرم قرار مي دهيم تا دماي واقعي را تعيين كند اين دما خروجي سيستم است

به دماسنج نگاه كند و درجه آن را بالاتر از مقدار تعيين . كنترل كننده كه در اينجا يك انسان است
ستن شير بخار متناسب با مقدار تصحيحي ببيند، مي تواند مقدار دبي بخار را با ب)desired value(شده

در صورتي كه دماي آن كمتر از مقدار تعيين شده . لازم كند كند تا دماسنج دماي مورد نظر را نشان دهد
عمل كنترل را در جهت مخالف انجام دهد تا دما، در ) انسان(باشد در اين صورت لازم است كنترل كننده

  . مقدار مورد نظر تنظيم شود

 
  

  1-1شكل 
كه با نگاه )manual control(كه عمل كنترل درجه حرارت مخزن به صورت دستي صورت مي گيرد

كردن اپراتور به دماسنج دما را با بستن و بازكردن شير بخار در يك اندازه مشخص كه مورد نظر است 
  . ثابت نگه مي دارد

يم شده و عمل كنترل توسط به كمك دماسنج تعيين و با دماي مورد نظر تنظ) دماي آب(چون خروجي
كنترل كننده انجام مي گيرد لذا اين سيستم را مي توان يك سيستم كنترل فيدبك با حلقه بسته دستي 

  . ناميد
مي توان از يك كنترل كننده خودكار استفاده كرد مانند ) كنترل كننده(در سيستم فوق به جاي انسان

  شكل زير 
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  2-1شكل 

ي آب گرم كه به وسيله اندازه گيري دما مشخص مي شود و سپس مقدار آن به در اين سيستم، دماي واقع
 processيا  measurement value(كنترل كننده خودكار منتقل مي شود و مقدار اندازه گيري شده 

value( با مقدار تنظيم شده)desired value  ياset point( مقايسه شده و در صورت اختلاف
ترل بخار فرمان صادر مي شود و آن را به اندازه مورد نظر باز يا بسته مي نمايد بصورت خودكار به شير كن

كه در اين سيستم معمولاً سيگنال خطائي كه در كنترل كننده خودكار به وجود مي آيد پس از تقويت به 
  . وارد مي شود)Actuator(شير كنترل به عنوان عمل كننده

 Automatic(ه خودكار انجام مي شود را كنترل اتوماتيك در اين سيستم كه كنترل توسط كنترل كنند

control(در اين سيستم تغييرات دماي محيط و دماي آب سرد ورودي به عنوان اغتشاشات . مي گويند
  . به شمار مي آيند)disturbace(خارجي

انسان به  سيستم كنترل دستي و خودكار مانند يكديگر عمل مي كنند، با اين تفاوت كه در اولي چشم هاي
عنوان وسيله اندازه گيري دما و مغز او به عنوان تشخيص دهنده خطا و فرمان دهنده قسمت كنترل كننده و 

  . ماهيچه هاي او به عنوان عمل كننده مي باشد
  . در ارتباط با سيستم كنترل درجه حرارت فوق مي توانيم بلوك دياگرام زير را در نظر بگيريم

 
 
  3-1شكل 

  
  

  :م كنترل سطح مايعسيست .1-3
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  4-1شكل 

در سيستم فوق مي خواهيم سطح آب، در يك ارتفاع مشخص بماند يعني مي خواهيم سطح آب در 
يا مقدار  set pointمخزن را در يك حد مطلوب نگاه داريم كه اين حد مطلوب به نقطه مورد نظر يا 

دن مي كند، هر ارتفاع اين مخزن اين مخزن شروع به پر ش. گفته مي شود)desired value(مورد قبول 
در هر لحظه به عنوان خروجي سيستم مي باشد كه اين خروجي در هر زمان توسط وسيله اندازه گيري 
سطح اندازه گيري شده و در قسمت دستگاه تنظيم كننده با مقدار مورد نظر مقايسه مي گردد و اختلاف 

كنترل فرستاده مي شود تا مطابق با آن و متناسب با دومقدار بعد از تقويت به عنوان سيگنال خطا به شير 
اختلاف، شير آب ورودي را باز يا بسته نمايد و اين عمل تا موقعي كه خروجي به سطح مطلوب مورد نظر 
برسد ادامه پيدا مي كند وقتي اختلاف صفر شود سطح همواره ثابت خواهد بود لازم به ذكر است اين 

ورودي آب تغيير مي نمايد كه در اين صورت مجدداً بايستي عمل كنترل سطح با تغييرات دبي خروجي و 
  . حال اگر اجزاء مختلف اين سيستم را به صورت بلوك مجزا ترسيم كنيم خواهيم داشت. انجام گيرد

  
  5-1شكل 

توسط يك اپراتور هم انجام شود كه هر لحظه )manual(كه البته اين عمل مي توانست به صورت دستي
ه نشان دهنده ارتفاع مخزن نگاه كرده و هر وقت ارتفاع از آن مقدار مورد نظر بالا و يا پايين تر را به دستگا

ولي با گذاشتن يك . نشان داد، با باز و بسته كردن شير ورودي باعث ثابت نگاه داشتن آب مي گردد
ه صورت خودكار سيستم اندازه گيري سطح و دستگاه كنترل كننده و مقايسه كننده اين عمل كنترل ب

  . كه سيستم كنترل اتوماتيك ناميده مي شود. انجام مي پذيرد
  . شكل زير نحوه كنترل ارتفاع مخزن توسط يك سيستم كنترل الكترونيكي را نشان مي دهد
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  6-1شكل 

  سيستم كنترل فشار مخزن  .1-4

  
  

  8-1شكل 
كه در اينجا با وجود اينكه . ددراين سيستم هدف كنترل فشار گاز مخزن در يك فشار مشخص مي باش

)نرخ مصرف گاز در خروجي  )oQهر چه مصرف زيادتر شده . بسته به ميزان مصرف، قابل تغيير مي باشد
)كه سعي مي شود با تغيير ميزان گاز ورودي به مخزن . فشار داخل مخزن تغيير مي كند )iQ فشار داخل

مشخص مي گردد، ثابت نگه دارند البته در  set pointحال روي مقداري كه در نقطه  مخزن را در هر
اين سيستم ها به غير از تغيير مصرف در خروجي، تغييرات دماي محيط نيز مي تواند باعث تغيير فشار 

  . در كنترل مطرح مي باشد)Disturbance(داخل مخزن گردد كه به عنوان مراحل اختلال يا اغتشاش
كنترل فشار مخزن، به وسيله رگولاتور فشار تنظيم دستي كه روي )manual(ر حالت كنترل دستيكه د

شير كنترل نصب مي شود، با مشاهده فشار مورد نظر از روي دستگاه فشار سنج در مقدار دلخواه ثابت نگه 
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د در اينجا كه در اين حالت درواقع مغز انسان به عنوان يك كنترل كننده عمل مي كن. داشته مي شود
مقايسه مي شود، سعي مي كنند با تنظيم مناسب ) فشار سنج(با فشار داخل مخزن)s-p(مقدار مورد نظر 

  . رگولاتور فشار دستي و اعمال آن به شير كنترل، مقدار فشار داخل مخزن را تنظيم نمايند
ر يا سيگنال مورد نظر در اما درسيستم كنترل اتوماتيك فشار داخل مخزن اندازه گيري شده و تبديل به فشا

دستگاه كنترل كننده و مقايسه كننده شده و با مقدار مطلوب مقايسه مي شود در صورت خطا به طور 
متناسب روي رگولاتور شير كنترل اعمال مي شود تا با باز و بستن شير كنترل ورودي، عمل تنظيم فشار 

  . داخل مخزن صورت گيرد
  . وماتيك به صورت زير مي باشدكه بلوك دياگرام اجزاء كنترل ات

  
  9-1شكل 

در محلهائي (در اين سيستم ها ارتباط بين پروسه و اطاق فرمان از طريق سيگنالهاي استاندارد و نيوماتيكي 
  . و يا سيگنالهاي الكتريكي و غيره استفاده مي شود) كه خطر انفجار وجود دارد

  . يستم نيوماتيكي نشان داده مي شوددر شكل بعد نحوه كنترل فشار داخل مخزن توسط يك س
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   9-1شكل 

  : تعاريف و اصطلاحات در سيستم هاي كنترل اتوماتيك.1-5
در اين قسمت تعاريف و اصطلاحات كه براي درك بهتر مباني سيستم هاي كنترل لازم به نظر مي رسد 

  . بيان مي شود
كنترل شود مانند كوره گرما زا يا  هر وسيله فيزيكي كه لازم است كه): plant(دستگاه تحت كنترل 

  . دستگاه ناميده مي شود... ارتفاع مخزن آب
در فرهنگ لغات، واژه فرآيند به عمليات طبيعي تكامل يافته اي اطلاق مي شود كه از ): process(فرآيند

  . يك سري تحولات زنجيره اي تشكيل شده است و به سمت نتيجه اي مطلوب هدايت مي شود
مجموعه اي از اجزا را كه به منظور انجام كار يا كارهاي معيني طبق ضوابط مشخص ): System(سيستم

با يكديگر عمل مي نمايند سيستم مي ناميم به موجب اين تعريف هر سيستم مي تواند به نوبه خود از 
  . سيستمهاي كوچكتر تشكيل شده باشد

جزئي تر، مثل سيستم گردش خون، تنفس،  مثلاً انسان سيستمي است متشكل از تعداد زيادي از سيستمهاي
  ... اعصاب و حركت
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  ... و يا موتور يك اتومبيل نيز سيستمي است شامل سيستم هاي مكانيكي، الكتريكي، هيدروليكي و 
در تعريف سيستم دو كلمه اجزا و كار نقش مهمي دارند و با توجه به آنها مي توان هدف از مطالعه و 

  . صورت زير خلاصه كردبررسي و طرح سيستمها را ب
هدف از مطالعه و تحليل يك سيستم پي بردن به كيفيت كار آن است با داشتن مشخصات و رابطه بين 

  . اجزا آنها
مقصود از طراحي يك سيستم، يافتن و تركيب اجزائي است كه توسط آنها سيستم كار بخصوصي را 

  . بتواند انجام دهد
  : سيستم كنترل خودكار. 1-6 

سيستم خودكار به سيستمي اطلاق مي شود كه در هر لحظه به طور خودكار و بدون كمك خارجي اصولاً 
يك سلسله از اعمال خود را بررسي، اگراختلافي با وضع يا نتيجه پيش بيني شده داشته باشد اصلاح مي 

برنامه يا كند بدين ترتيب چنين وسائل و سيستمي تا حدود زيادي مانند يك انسان متفكر عمل مي كند و 
  . وظيفه اي كه از قبل تعيين شده است انجام مي دهند

بطور كلي يك چنين سيستمي تحت تأثير عوامل با مقدار و مشخصات معيني قرار مي گيرد پس از انجام 
  . يك سري عمليات به نتيجه با مقدار و مشخصات معين خواهد رسيد

سيستم مي نامند كه بصورت بلوك دياگرام ذيل در كنترل عامل را ورودي سيستم و نتيجه را در خروجي 
  . نشان داده مي شود

  
  
      
  

  10-1شكل
جريان ) ورودي(مثلاً كليد برق را مي توان يك سيستم ساده فرض كرد كه با فشار دادن زباه كليد

يا مثلاً دماي محيط روي يك دماسنج باعث مي شود كه جيوه در . در مدار جاري مي شود) خروجي(برق
دماسنج حركت كرده و ارتفاع آن تغيير نمايد بدين ترتيب دماسنج را مي توان به عنوان يك سيستم  لوله

  . فرض كرد كه ورودي آن دماي محيط و خروجي آن ارتفاع جيوه در لوله خواهد بود
  
  
      

  11-1شكل
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مل دست كاري فرمان يا مثلاً در يك اتومبيل وروديهاي آن مي تواند، فشار پا روي پدال گاز يا ترمز و ع
  . و خروجيهاي آن را سرعت و جهت حركت اتومبيل در نظر گرفت

  : سيستم هاي كنترل
يك سيستم كنترل سيستمي است كه در آن بتوان با تغييرات مناسب ورودي، خروجي را به نحو مورد نظر 

ف در سيستمهاي كنترل پروسه هاي صنعتي در بيشتر موارد هد. تغيير داد يا تنظيم كرد
  . مطلوب و معين مي باشد)set point(خروجي براساس نقطه كار) Regulation(تنظيم

  : تقسيم بندي سيستمهاي كنترل
تغييرات . سيستمهاي كنترل به دو نوع سيستم با حلقه باز و سيستم با حلقه بسته تقسيم بندي مي شوند

گيرد و بدون اطلاع از ورودي ممكن است فقط براساس اطلاع از مدل سيستم و يا تجربه صورت 
  . مي ناميم)open loop system(خروجي باشد كه در آن صورت سيستم را سيستم با حلقه باز 

در صورتي كه تغييرات ورودي براساس اطلاع از خروجي صورت گيرد سيستم را سيستم با حلقه 
  . مي ناميم)Feed back(يا سيستم كنترل فيدبك)closed loop sestem(بسته

  :نترل حلقه بازسيستم ك
بلوك كلي يك سيستم كنترل با حلقه باز در شكل زير نشان داده شده است كه به نام بلوك دياگرام 

كه هر بلوك نمايشگر قسمتي از سيستم و پيكانهاي متصل به آن نمايشگر . سيستم معروف است
  . سيگنالهاي ورودي و خروجي آن هستند

  
   12-1شكل 

  
راساس اطلاع قبلي از مدل سيستم به منظور ايجاد خروجي معين به سيستم در اين نوع سيستم ورودي ب

قسمت . كنترل كننده شكل سيگنال ورودي را به طور مناسبي تغيير و تقويت مي كند. اعمال مي شود
محرك داراي توازن زياد بوده، براساس سيگنال دريافتي از كنترل كننده نيروي لازم را اعمال نموده و 

. كار دستگاه يا پروسه تحت كنترل بدين ترتيب كنترل و تنظيم مي شود. را انجام مي دهدحركات لازم 
در سيستمهاي با حلقه باز در اثر خطاي موجود در مدل سيستم يا تحريكات خارجي غير قابل پيش بيني، 

  . خروجي دستگاه عموماً داراي مقداري خطا نسبت به مقدار مورد نظر خواهد بود
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اختلاف ) اختلالات در خروجي(ت احياناً شخص كمي به چپ و راست منحرف شودو اگر ضمن حرك
. تأثيري در عمل كنترل كننده ندارد) خروجي(و موقعيت شخص) ورودي(بين محل هدف مورد نظر

  . اصولاً شخص نمي تواند با چشم بسته دقيقاً به محل مقصد برسد
ار لباسشوئي است كه اعمالي از قبيل تايد زدن، مثال ديگر در خصوص سيستم كنترل با حلقه باز سيستم ك

شستشو، آب كشيدن، خشك كردن به طور مرحله اي انجام مي شود بدون آنكه خروجي آن بر روي 
  . كنترل كننده تأثيري بگذارد

و كاربرد اين سيستم وقتي است كه دقت زيادي لازم نباشد و اغتشاش خارجي و علائم ناخواسته روي 
  . ته باشدروي آن اثر نداش

مثال ديگر در مورد سيستم كنترل حلقه باز، پرواز خلبان هواپيما يا ناخدا يك كشتي كه فقط با يك قطب 
نما مي باشد كه در حالت ايده آل مي تواند به كمك قطب نما خود را به مقصد برساند و از مسير منحرف 

با توجه به اينكه عكس العمل انسان براي  را در نظر بگيريم و همچنين... ولي اگر جريان هوا و باد . نشود
تصحيح مسير آهسته مي باشد معمولاً براي مسيرهاي طولاني از مسير اصلي و حقيقي خود منحرف مي 

  . شوند
  :سيستم كنترل حلقه بسته

  . بصورت زير مي باشد) فيدبك(بلوك كلي يك سيستم كنترل با حلقه بسته 
  

  
  13-1شكل 

ه براساس ورودي مرجع و خروجي صورت مي گيرد مقدار خروجي توسط در اينجا عمل كنترل كنند
اندازه گير و مبدل به مقايسه كننده ارسال مي شود و نتيجه مقايسه به عنوان سيگنال خطا به كنترل كننده 

 .  اعمال مي گردد

  
  : )disdurbance(اغتشاشات يا اختلال . 1-7

ميده مي شوند به عنوان ورودي هاي ناخواسته يا مزاحم در اين موارد كه به عنوان ورودي هاي فرعي نيز نا
  . سيستم عمل مي نمايد و باعث مي شوند كه سيستم به خروجي تعيين شده و نتيجه مطلوب نرسد



 ابزاردقيق در صنعت نفت
 

 11 

كه بروي سكان ... مثلاً در پرواز هواپيما بدون خلبان تغيير فشار جو، تغيير درجه حرارت، باد و طوفان
كه در سيستم باز اثر ... اغتشاشات مي باشد يا اثر باد و طوفان روي آنتن هاهواپيما وارد مي شوند جزء 

عوامل مي تواند سيستم را از حالت خروجي مطلوب خارج نمايد و در سيستم كنترل بسته اثرات آنها نيز 
  . بصورت فيدبك با ورودي اصلي انجام گرفته و تصحيح مي گردد

  : سيستم كنترل چند متغيره
پيچيده كه همزمان بايستي چند متغير كنترل شوند مثلاً پالايشگاه هاي نفت، كه در اين  در فرآيندهاي

سيستم ها كليه متغيرهاي مورد نظر فرآيند كه احتياج به كنترل دارند مانند دما، فشار، سرعت جريان، 
داگانه مقادير مواد شيميائي، چگالي و نظير اينها در نفت خام مورد پالايش توسط ترانسيمترهاي ج

  بصورت سيگنالهاي نيوماتيكي يا الكتريكي تبديل شده و به اتاق كنترل فرستاده مي شود مطابق شكل زير 

  
  14-1شكل 

كنترل كننده هاي مستقر در اتاق كنترل، بطور مداوم شرايط و حالات متغيرهاي فرآيند را با مقادير مورد 
الكتريكي يا (ورت سيگنال خروجيمقايسه نموده و خروجي مناسب را به ص)SET POINT(نظر

  . به عمل كننده ها اعمال نموده و باعث مي شوند كه متغيرهاي فرآيند به حالت طبيعي برگردند) نيوماتيكي
از آنجائي كه در فرآيندهاي كنترل نظير پالايشگاه هاي نفت، بين متغيرها روابط پيچيده اي وجود دارد به 

متغيرها معمولاً بقيه آنها نيز به نحوي تغيير مي كنند مثلاً افزايش اين معنا كه در صورت تغيير يكي از 
دماي مايع داخل مخزن پالايش باعث افزايش فشار داخل مخزن نيز مي شود لذا با تغيير يك متغير و براي 

با . جبران نتايج حاصل از آن در كل فرآيند بايستي نقاط تنظيم تمام كنترل كننده ها دوباره تنظيم گردند
توجه به تأثيرگذاري متقابل متغيرها روي يكديگر و مشكل تنظيم مجدد آنها بجاي كنترل كننده هاي 

  معمولي از كنترل كننده هاي كامپيوتري ديجيتالي استفاده مي كنند مطابق شكل بعد 
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  15-1شكل 

امپيوترها بصورت كه در اين سيستم ها نيز سيگنالهاي مربوط به متغيرها به كامپيوتر وارد شده و خروجي ك
  . سيگنال هاي فرمان براي عمل كننده هاي مختلف ارسال مي گردند 
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  فصل دوم

  
  
  
  
  

انتقال دهنده هاي سيگنال 
)TRANSMITTERS(  
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  :  اجزاي تشكيل دهنده حلقه كنترل . 2-1
  :ده استبا توجه به بحث اول هر سيستم كنترل اتوماتيك بطور كلي از اجزاء ذيل تشكيل ش

  )TRANSMITTERS(انتقال دهنده هاي سيگنال .1
  )CONTROLLERS(مقايسه كننده و كنترل كننده ها .2
  )ACTUATORS(عمل كننده ها .3
  )PLANT(دستگاه تحت كنترل .4

  :بلوك دياگرام اجزاي فوق در يك سيستم كنترل را مي توان به شكل زير در نظر گرفت

  
  1-2شكل

  :  )Transmiters(انتقال دهنده هاي سيگنال .2-2
در واحدهاي صنعتي بزرگ كه عمليات توليد در محوطه گسترده اي انجام مي گيرد ادوات و دستگاه 
هاي كنترل و اندازه گيري را بطور متمركز در محلي به نام اطاق فرمان يا مركز كنترل قرار مي دهند 

حوطه آن توسط اپراتور در هر بطوريكه امكان اندازه گيري و كنترل كليه متغيرها در سراسر كارخانه و م
در چنين مواردي لازمست كه سيگنالها و فرمانها از محوطه به اطاق كنترل و برعكس . لحظه فراهم باشد

. استفاده مي شود Transmittersبراي اين منظور از دستگاه هايي به نام ترانسيمترها . منتقل شوند
بطور كلي . در نقاط اندازه گيري نصب مي شوند ترانسيمترها روي لوله ها و مخازن در سرتاسر محوطه

سه  2-1ترانسيمترها از سه قسمت اصلي حس كننده، مبدل و تقويت كننده تشكيل شده اند در شكل 
  . قسمت اصلي ترانسيمتر و  رابطه آنها با يكديگر نشان داده شده است

  
  2-2شكل 

. و تابع تبديل آنها مقدار ثابتي استبديهي است هر سه قسمت فوق داراي عملكرد كاملاً خطي بوده 
 4خروجي ترانسيمترهاي الكتريكي بين . ترانسيمترها نيز در انواع الكتريكي و نيوماتيكي ساخته مي شوند

برحسب تغييرات كميت ورودي مي تواند تغيير  psi 15تا  3ميلي آمپر و ترانسيمترهاي نيوماتيكي  20تا 
  . كند
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تن يك ترانسيمتر كافي است حس كننده مناسبي را براي محدوده عمل براي ساخ 2-2با توجه به شكل 
انتخاب و خروجي آن را توسط ترانسديوسر مناسبي به كميت الكتريكي يا نيوماتيكي تبديل و خروجي 

اين مجموعه تشكيل . مبدل را به وسيله تقويت كننده الكتريكي يا نيوماتيكي به اندازه لازم تقويت كنيم
را مي دهد كه علائم خروجي آن را كه متناسب با تغييرات كميت ورودي است مي توان يك ترانسيمتر 

  . از طريق سيم يا لوله به محل مورد نظر مثلاً اطاق كنترل و غيره انتقال داد
لازم به ذكر است كه قسمتهاي مبدل و تقويت كننده براي انواع ترانسيمترها يكسان بوده فقط قسمت 

مثلاً در مورد ترانسيمتر درجه حرارت قسمت . هاي مختلف متفاوت مي باشدحس كننده براي كميت 
حس كننده حساس به درجه حرارت و در مورد ترانسيمتر فشار، قسمت حس كننده نسبت به فشار حساس 

  . خواهد بود
ميلي آمپر خروجي  20تا4خروجي ترانسيمترهاي الكتريكي به ازاء صددرصد تغيير ورودي بين 

  . فشار هوا تغيير مي كند 15psiتا3ي نيوماتيكي به ازاء صد درصد تغيير ورودي بين ترانسيمترها
براي مدرج كردن يا كاليبره كردن ترانسيمترها طبق دستور سازنده، با دادن ورودي هاي معين و معلوم، 

و اگر  Psi3مثلاً اگر ورودي صفر باشد، خروجي ترانسيمتر نيوماتيكي بايد . خروجي را تنظيم مي كنند
  . را بايد نشان داد Psi15ورودي حداكثر باشد، خروجي ترانسيمتر

  )Transducers(مبدل ها يا ترانسديوسرها. 2-3
در كنترل و اندازه گيري غالباً ضرورت ايجاب مي كند كه علائم حاصل از اندازه گيري با كنترل از يك 

فشار هوا به تغييرات شدت جريان كميت فيزيكي به كميت فيزيكي ديگر تبديل شوند، مانند تبديل 
لذا شناخت اصول كار و ساختمان داخلي اين مبدلها قبل از تشريح ساختمان ادوات . الكتريكي و برعكس

  . كنترل و اندازه گيري ضرورت است
بطور كلي مبدل يا ترانسديوسر به مجموعه اي از قطعات يا به دستگاهي گفته مي شود كه بتواند كميتي را 

اين عمل مي تواند مستقيماً و بدون دريافت . متناسب با آن كميتي از جنس ديگر را تحويل دهد دريافت و
مي نامند مانند مخزن Sensorانرژي از خارج صورت گيرد كه دراين صورت مبدل را حس كننده يا 

ده يك جيوه و لوله باريك متصل به آن، اگر به اين مبدل اشل مدرج نيز اضافه شود، مجموعه به دست آم
  . ترمومتر خواهد بود

چنانچه عمل تبديل به كمك دريافت انرژي از خارج صورت گيرد مجموعه را يك ترانسديوسر مي نامند 
مانند ترانسديوسر حركت مكانيكي به فشار نيوماتيك كه با تغذيه هواي فشرده، تغيير مكان مكانيكي را 

انيكي به شدت جريان الكتريكي كه مستلزم و يا ترانسديوسر حركت مك. تبديل به فشار هوا مي كند
  . دريافت انرژي الكتريكي از خارج است
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  : انواع ترانسديوسرها. 2-4
بطور كلي ترانسديوسرها كميتهاي مكانيكي، الكتريكي، نيوماتيكي و هيدروليكي را به يكديگر تبديل مي 

  . كنند
از نظر كنترل و اندازه گيري صنعتي  ترانسديوسرهائي كه بطور معمول در صنعت مورد استفاده بوده و

  :اهميت دارند عبارتند از
  ) ميلي آمپر20تا4(ترانسديوسرهاي كميت هاي غير الكتريكي به علائم الكتريكي .1
  )15Psiتا3(ترانسديوسرهاي كميت هاي غير الكتريكي به نيوماتيكي .2
  ترانسديوسرهاي علائم نيوماتيكي به الكتريكي  .3
  يكي به نيوماتيكي ترانسديوسرهاي علائم الكتر .4

  . كه در زير به تشريح هر يك از آنها مي پردازيم
  :ترانسديوسرهاي كميتهاي غير الكتريكي به علائم الكتريكي. 1- 2-4

...) درجه حرارت و  -تغيير مكان(عمل اين ترانسديوسرها عبارتست از تبديل تغييرات كميت هاي مختلف
كه هر كميت فيزيكي مانند فشار، درجه حرارت جريان ) رميلي آمپ 20تا4(به تغييرات علائم الكتريكي

را مي توان با حس كننده مناسبي به حركت مكانيكي تبديل نموده و سپس حركت ... مايع، سطح مخزن و 
  . مكانيكي را به علائم تبديل مي كند

  . بطور ساده نشان داده شده است 3-2متهاي اصلي ترانسديوسرها در شكل قس

  
  

  اء تشكيل دهنده ترانسديوسر كميت هاي فيزيكي به علائم الكتريكياجز 3-2شكل 
چند نمونه از مكانيمز و طرزكار سيستم ترانسديوسرهاي حركت مكانيكي به علائم الكتريكي را در 

  . مي توان ديدبعدي شكلهاي 
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  4-2شكل 

فتوسل شده كه در شكل فوق حركت مكانيكي در يك طرف اهرم باعث حركت تيغه جلوي لامپ مقابل 
ميلي آمپر  20تا4و با تغيير مقاومت فتوسل كه در بيس ترانزيستور واقع است مي توان خروجي الكتريكي 

  . را بدست آورد
  

  
  5-2شكل 

در اين شكل نيز حركت مكانيكي به اهرم باعث ايجاد ولتاژ متغير در اندوكتانس گرديده و با استفاده از 
  . آمپر ساخته مي شود ميلي 20تا 4اسيلاتور جريان خروجي 

  :استفاده از فيدبك منفي در ترانسديوسرها
به منظور پايداري عمل ترانسديوسرهائي كه علاوه بر تبديل، عمل تقويت را نيز انجام مي دهند استفاده از 

عمل فيدبك منفي، كار ترانسديوسرها به قيمت از دست دادن حساسيت آن، . فيدبك منفي الزامي است
  . هد شدپايدارتر خوا

لازم به ذكر است كه مقدار فيدبك منفي مي تواند قابل تنظيم باشد و اين تنظيم تعيين كننده ضريب 
  . تقويت حساسيت ترانسديوسر خواهد بود

  :ترانسديوسرهاي كميت هاي فيزيكي به علائم نيوماتيكي. 2- 2-4
يير مكان، درجه حرارت و تغ(كار اين ترانسديوسرها عبارت است از تبديل تغييرات كميت هاي مختلف

كافي است فقط روشهاي تبديل  3-2در اينجا نيز مانند شكل )15Psiتا3از(به تغييرات فشار هوا...) 
  . را مورد مطالعه قرار بدهيم)Pneumatic(حركت مكانيكي به علائم نيوماتيكي 
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وص طرز كار قبل از بحث براي تبديل حركت مكانيكي به علائم نيوماتيك لازم است ابتدا در خص
  . سيستم فلاپر و نازل در سيستم نيوماتيكي توضيحاتي داده شود

  مكانيزم كار فلاپر و نازل در سيستم نيوماتيك. 2-5
مجموعه فلاپر و نازل بطور كلي . تشكيل مي شود زيرسيستم فلاپر و نازل از مجموعه اي مطابق شكل 

 زيربطوريكه از شكل . تيكي را تشكيل مي دهداساس كار كليه دستگاه هاي اندازه گيري و كنترل نيوما
علائم ورودي بصورت حركت مكانيكي به فلاپر وارد مي شود و در نتيجه فاصله فلاپر نسبت به . پيدا است

) بار 76/2يا PSIG20بطور استاندارد (1Pهواي تغذيه ترانسديوسر با فشار . سوراخ نازل تغيير مي كند
از پشت نازل خارج مي شود بديهي 2Pنازل شده و پس از عبور از سوراخ بسيار كوچك با فشار وارد لوله 

ميليمتر باشد  5/0مثلاً اگر فاصله فلاپر از نازل . تابع فاصله فلاپر تا نازل است2Pاست مقدار خروجي 
  . ، به مقدار حداقل خواهد رسيد2Pهوا از نازل وجود نداشته و تقريباً هيچگونه مقاومتي در مقابل خروجي 

  
  6-2شكل 

ميليمتر و قطر سوراخ دهانه نازل تقريباً دو  5/0در عمل قطر دهانه مانع محدود كننده جريان هوا در حدود 
فاصله فلاپر تا نازل رسم  منحني تغييرات فشار پشت نازل نسبت به زيردر شكل . برابر آن انتخاب مي شود

ميليمتر استفاده  63/0ميليمتر و نازلي به قطر دهانه  25/0شده است براي رسم اين منحني اريفيسي به قطر 
 1/0با توجه به اين منحني معلوم مي شود در لحظه اي كه فاصله فلاپر تا نازل به مقدار تقريبي . شده است

ر جيوه است و زماني كه به صفر برسد، نوك نازل تقريباً سانتي مت 10ميليمتر مي رسد فشار خروجي 
  . بار خواهد شد 76/2سانتيمتر جيوه يا  210يعني 1Pمسدود شده و مقدار 
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  7-2شكل 

  :  رله تقويت كننده نيوماتيكي. 2-6
 PNEU-BOOSTER(ساختمان داخلي نوع بسيار معمول رله تقويت نيوماتيكي  9-2در شكل 

RELAY( 2نشان داده شده است كه در آن علائم ضعيف خروجي از پشت نازل با فشارP  روي
مي گردد در اثر اين حركت  Bمتصل به ساچمه  Cديافراگم اثر كرده و باعث حركت عمودي قطعه 

در  PSI15-3فشار از  شده و باعث تغيير 0وارد لوله )PSI(پوند بر اينچ مربع 20هواي فشرده تحت فشار 
، شير سه راه Nاين رله طوري طراحي شده است كه با كمترين تغييرات فشار در لوله. آن مي گردد

اينچ مي باشد  03/0در حدود  Bحداكثر تغييرات خود را انجام دهد و حداكثر تغيير مكان ساچمه 
تغيير  PSI 15-3بين 0فشار علائم خروجي در لوله  5PSIاز صفر تا  2Pبطوريكه براي تغييرات علائم 

  . خواهد نمود

  
  8-2شكل 
عمل يك ترانسديوسر حركت جابجائي  6-2بنابراين مي توان گفت كه مكانيزم شكل 

)SISPLACEMENT( در اين ترانسديوسر نيز . مكانيكي به علائم نيوماتيكي را مي تواند انجام دهد
رد ترانسديوسر از فيدبك منفي استفاده مي شود اصول ساختمان و طرز به منظور پايداري و بهبود عملك

مي توان ديد كه در آن عمل فيدبك تراسديوسرهاي نيوماتيك را در شكل زير كار فيدبك منفي در 
  . منفي توسط فانوس فيدبك در خلاف جهت ورودي انجام مي گيرد
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  9-2شكل 

  : )P/E TRANSDUCER(م الكتريكيترانسديوسرهاي علائم نيوماتيكي به علائ  .2-7
از آنجا كه ورودي اين ترانسديوسرها علائم نيوماتيكي يعني فشار هوا بوده و از طرفي فشار يكي از 
كميت هاي فيزيكي است و براحتي قابل تبديل به حركت مكانيكي مي باشد لذا براي ساختن ترانسديوسر 

به سيگنال الكتريكي  زيرمطابق شكل  كافي است) P/E TRANSDUCER(نيوماتيكي به الكتريكي
  . تبديل نمود

  
  ساختمان ترانسديوسر سيگنال هاي نيوماتيكي به الكتريكي 10-2شكل 

كه توسط بلوز به تكيه گاه وارد مي شود   PSI15-3كه در ترانسديوسر فوق با اعمال ورودي نيوماتيكي 
ميلي آمپر قابل تبديل  20تا4نال الكتريكي با تبديل به سيگنال الكتريكي و تقويت آن در خروجي به سيگ

  . مي باشد
  : ) P/E TRANSDUCERS(ترانسديوسرهاي علائم الكتريكي به نيوماتيكي . 2-8

در اينجا علائم الكتريكي با استفاده از خاصيت الكترومغناطيسي به حركت مكانيكي تبديل و سپس 
  . ل مي شودبه علائم نيوماتيكي تبدي 2-11حركت مكانيكي مطابق شكل 
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  11-2شكل 
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  فصل سوم

  
  

 اندازه گيري و انتقال سيگنالهاي فشار

)Measurement and  Pressure 

Transmitter (  
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  :واحدهاي اندازه گيري فشار .3-1-1
براي بيان واحدهاي اندازه گيري فشار، با توجه به تعريف فشار كه بصورت خارج قسمت نيرو بر سطح 

اطلاعاتي در رابطه با واحدهاي اندازه گيري نيرو و سطح در سيستمهاي مختلف مورد  تعريف شده است
  . نياز مي باشد

  :واحدهاي اندازه گيري نيرو. 3-1-2
قبل از پرداختن به واحدهاي نيرو در سيستمهاي مختلف لازم است به تعاريف جرم، وزن، نيرو كه در فهم 

  . مطالب مورد نياز است بپردازيم
رم عبارت است از مقدار ماده اي كه در يك جسم وجود دارد و هميشه ثابت است ج ):m(تعريف جرم

  . سنجيده مي شود)Lb(و پوند)Kgr(و كيلوگرم)gr(كه با واحدهاي گرم
. وزن عبارت است از نيرويي كه به جسم وارد مي شود كه بستگي به شتاب ثقل دارد ):w(تعريف وزن

همه اجسام با . همان جسم در كرات ديگر متفاوت است بنابراين وزن يك جسم در كره زمين با وزن
2819شتابي برابر  smg   . بطرف زمين كشيده مي شوند كه همان وزن جسم مي باشد=//

  نيرو عبارت است از حاصلضرب جرم در شتاب   ) قانون سقوط اجسام(با استفاده از قانون نيوتن ):f(نيرو
   F = m.a  

كه ) Kgf.(ارد بر جسم به جرم يك كيلوگرم را به كيلوگرم نيرو تعريف مي كنندنيروي و :Kgfتعريف 
  . مي باشد N10تقريباً برابر  Kgfهر 

NsmKggmF 108191 2 ≈×== //.  
2819چه جرمي در زمين با شتاب  smg   . داراي وزن يك نيوتن مي باشد=//

kgmsmmN 10208191 2 /// =⇒×=  
چه نيرويي بر آن )1پوند= kg454/0(جسمي برابر با يك پوند باشد اگر جرم ):Lbf(تعريف پوند نيرو

  . وارد مي شود
Nf 453481945440 /// =×=  

  . نيوتن مي باشد 4544/4بنابراين يك پوند نيرو برابر است با 
  
  
  
  

  . حال با توجه به مطالب فوق در جدول زير واحدهاي فشار در سيستمهاي بين المللي بيان مي شود
SLbfF −− SKM −− KSM − SGC   سيستم واحد   −−
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  )علمي(  )عملي(
 Lbfوند نيرو  Kgf 

  كيلوگرم نيرو
2smKg /.  

  نيوتن
2scmgr /.  

  دين
  نيرو

2in  22 mcm , 2m 2Cm سطح  
( )oIPs

in
Ibf .2  22 cm

Kgf
m
Kgf ,  Pascal

m
N

=2  bar
cm
dync

  فشار  2=

   1-3جدول 
P-S-I )Poudforce-Square inich(  

  : ه گيريتعاريف فشار با توجه به مبدأ انداز. 3-2
مقادير فشار هميشه نسبت به يك فشار مبدأ اندازه گيري مي شوند كه اين فشار مبدأ در واقع همان فشار  

  . اتمسفر يا فشار جو مي باشد
 ) : جو(فشار اتمسفر .1

عبارت است از فشاري كه هواي اطراف زمين بر زمين وارد مي كند كه اين فشار با ارتفاع و وضعيت 
   .هوا تغيير مي كند

  :مبدأ پذيرفته شده فشار جومطابق با سطح دريا مي باشد كه با توجه به آزمايش تريچلي برابر است با
211714760 cmKgfBarPSImmHg // ===  

يك لوله بطول يك متر كه يك طرف آن بسته : اندازه گيري فشار جو به كمك آزمايش تريچلي
ه و آن را بطور وارونه در داخل است پر از جيوه مي كنيم سپس با انگشت دهانه لوله را مسدود كرد

مشاهده مي شود كه جيوه در لوله پائين آمده و در . ظرفي كه داخل آن نيز جيوه است قرار مي دهيم
در اين آزمايش در ) آزمايش در سطح دريا(ثابت باقي مي ماند) ميليمتر 760(سانتيمتري 76ارتفاع 

  . قسمت بالاي لوله خلأ ايجاد مي شود

  
 1- 3شكل                                                                      

 :فشار نسبي .2
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 bar2مثلاً فشار نسبي برابر . فشار نسبي، فشاري است كه نسبت به فشار اتمسفر سنجيده مي شود 
ر فشارهاي نسبي مثبت را كه بالاتر از فشا. فشاري است كه به اندازه دوبار بالاتر از فشار جو مي باشد

باشد علامت  Psiدر صورتيكه فشار بر حسب ). Gauge-P(جو مي باشند را فشار گيج گويند
  . نشان مي دهند P-S-I-Gاختصاري فشار نسبي را با علامت 

  . فشارهاي نسبي منفي كه پائين تر از فشار جو قرار مي گيرند را فشار خلأ مي گويند
 ):Absolute-P(فشار مطلق .3

مطلق خلأ مي باشد كه هيچگونه فشاري در آنجا وجود ندارد بنابراين فشار  مبدأ اندازه گيري فشار 
باشد با علامت  PSIفشار مطلق كه فشار مطلق را در صورتيكه فشار برحسب = فشار اتمسفر+ نسبي

P-S-I-A  نشان مي دهند كه در اندازه گيري هاي نيوماتيكي و هيدروليكي فشار نسبي مورد استفاده
  . قرار مي گيرد

  . با توجه به تعاريف فوق فشار سنجها زير در صنعت كاربرد دارند
  ):PARTIAL-P-G(فشار سنج نسبي .1

  . يا مخازن را نسبت به فشار اتمسفر به ما نشان مي دهند)Line(اين فشار سنجها فشار داخل لوله
  ):ABSOLUTEP-G(فشار سنج مطلق .2

است اندازه گيري مي كنند بنابراين  اين فشار سنجها فشار را نسبت به خلأ كه داراي فشار صفر
  . و فشار جو را نشا مي دهند) مخازن(مجموع فشار درون لوله

  ):Compound(فشار سنج كمپوند .3

فشار سنج كمپوند فشار سنجي است كه هم فشار خلأ و هم فشار نسبي را اندازه گيري مي نمايد كه 
اي اندازه گيري فشار خلأ مي باشد و داراي صفر در وسط صفحه مدرج مي باشد كه فشار زير صفر بر

  . فشار بالاي صفر براي اندازه گيري فشار نسبي مي باشد
   : اندازه گيري فشار برحسب ارتفاع ستوني از مايعات .3-3

) F=W(از آنجائيكه مايعات بر سطح نيرو وارد مي كنند كه در مورد اجسام ساكن نيرو برابر وزن است
  : پس مي توان نوشت
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بستگي دارد و سطح ) d(از رابطه بالا نتيجه مي گيريم كه فشار مايعات به ارتفاع و وزن مخصوص مايع 
ظرف تأثيري در مقدار فشار ندارد كه با توجه به رابطه فوق با ارتفاع لوله و اسم مايع داخل لوله بيان مي 

  . هشود مثلاً برحسب سانتيمتر جيوه و ميليمتر جيوه و غير
  :جدول تبديل واحد هاي فشار. 3-4

  . براي تبديل واحدهاي فشار به يكديگر از جدول تبديل واحدها استفاده مي شود

  
  2-3جدول 

  : )Manometers(اندازه گيري فشار توسط مانومتر  .3-5
سب ساختمان مانومترها كه به فشار سنجهاي اوليه موسومند از شيشة محكم ساخته شده و صفحه آنها برح

از مانومترها براي اندازه . اينچ و متر و سانتيمتر مدرج شده و مايع درون آنها معمولاً جيوه يا آب مي باشد
  . گيري فشارهاي كم استفاده مي شوند

  :انواع مانومترها عبارتند از
  )Single Leg manometere(مانومتر يك شاخه اي .1
  )V-Tube manometer(مانومتر دو شاخه اي .2
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  )Inclinde manometer(مورب مانومتر نوع .3

براي اندازه گيري و خواندن فشارهاي كم و خيلي كم از مانومترهاي برحسب اينچ آب استفاده مي شود 
  . ولي چنانچه فشار نسبتاً بالا باشد از مانومترهاي جيوه اي استفاده مي كنيم

  . اشكال زير انواع مختلف مانومترها را نشان مي دهد
  

  
  2-3شكل

  : ي كه در مواقع كار با مانومترها بايد در نظر گرفتنكات مهم
  . مانومترها بايد در هنگام كار كاملاً تراز قرار گرفته باشند. 1
  . در مواقع خواندن درجات مانومترها بايد سطح مايع درون آنها را با دقت در نظر گرفت. 2

طح آزاد مايعات غير چسبنده سطح آزاد مايعات چسبنده آب در لوله هاي باريك، فرو رفته است و س
  . مانند جيوه برآمده است

  :اندازه گيري فشار توسط فشار سنجهاي بردن تيوپ 
. بردن نام دانشمندي است، چون مخترع اين تيوب است بنام او يعني بردن گفته مي شود: بردن تيوب

  . جنس بردن تيوب از برنز يا نيكل سخت مي باشد و به شكلهاي مختلف ساخته مي شود
  )C-TUBE(شكل  Cتيوب  .1
  )BELLOWS TUBE(تيوب فانوسي .2
  )HELICAL TUBE(تيوب حلقوي .3
  )SPIRAL TUBE(تيوب حلزوني .4
  )Diaphragm(ديافراگم  .5
  ) Gapsule(كپسول .6

  :  شكل Cتيوب 
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يك سر آن آزاد متكي به اهرمي است كه . ناميده مي شوند C-TUBEمي باشند  Cچون به شكل 
حركت كند و چرخ دنده را كه  Fاين اهرم مي تواند حول نقطه . ار دارددرانتهاي آن چرخ دنده اي قر

سر ديگر تيوب ثابت و به وسيله، سوكت به . يك عقربه روي محور آن نصب شده به حركت در آورد
هر چقدر فشار بيشتر باشد تيوب بيشتر باز . بدنه فشار سنج محكم مي شود كه محل ورود فشار مي باشد

يا كيلوگرم ) PSI(صفحه آن بر حسب پوند بر اينچ مربع . بيشتري را نشان خواهد داد شده و عقربه مقدار
اينچ  4/0تا  25/0باز و جمع شدن تيوب بين . نيرو بر سانتي متر مربع و يا واحد ديگر فشار مدرج شده است

يح را نشان مي باشد اگر بيش از اين مقدار باز شود فنريت خود را از دست داده و فشار سنج اندازه صح
  .نخواهد داد

  
  3-3شكل 

  : حدود رنج اندازه گيري فشار سنج ها. 3-6
  : فشار سنج هاي مانومتري
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اينچ آب و  12از اين نوع مانومترها براي اندازه گيري فشارهاي كم از صفر : مانومتر مخزن دار .1
  . اينچ جيوه استفاده مي شود 48فشارهاي زياد از صفر تا 

وع مانومترها براي اندازه گيري فشارهاي كم تا نيم اينچ آب مورد استفاده قرار اين ن: مانومتر مايل .2
  . مي گيرد

اينچ آب و  4اين نوع مانومتر براي اندازه گيري فشار كم از صفر تا : شكل Uمانومترهاي  .3
  . اينچ جيوه استفاده مي شود 48فشارهاي زياد از صفر تا 

  :  فشار سنج هاي بردن تيوپي
  . مورد استفاده قرار مي گيرد PSI1600اين نوع فشار سنج ها معمولاً از صفر تا : شكلCتيوپ  .1
را  PSI200از اين نوع بيشتر در ثبت كننده استفاده مي شود معمولاً از صفر تا : تيوپ حلزوني .2

  . اندازه گيري مي نمايند
  . را اندازه گيري مي كنند PSI 6000در شرايط معمولي تا : تيوپ حلقوي .3
ز اين نوع بيشتر در ترانسيمترها استفاده مي شود و ظرفيت اندازه گيري آن معمولاً از صفر ا: بلوز .4

  .مي باشد PSI15تا 
از دو ديافراگم تشكيل شده است كه به يكديگر متصل شده اند كه بين آنها مايع قرار : كپسول .5

  . استفاده مي شود d/p Cellدارد و در دستگاه 

  :  نوع نيوماتيكي) Pressure-Transmitter(دستگاه انتقال دهنده فشار .3-7
مي باشد )Borden tube(يا بردن تيوپ)Bellows(وسيله اندازه گيري فشار يا سنسور فشار از نوع بلوز 

كه بصورت كپسول و در اندازه هاي مختلف ساخته مي شود و قابل تعويض مي باشد كه با تغيير فشار 
  . مقدار آن تغيير مي كند
  : طرزكار اين انتقال دهنده به شكل زير دقت كنيدبراي درك چگونگي 
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  4-3شكل 
منتقل مي )Force Bar(بلوز يا بردن حركت كرده به ميله )PsI )50-0با تغييرات فشار پروسس مثلاً از 

فلاپر را . شود و از آنجائيكه اين ميله به فلاپر متصل مي باشد باعث حركت فلاپر در جلوي نازل مي شود
 15الي 3از طريق رله، فشار خروجي)N-B-P(و يا دور مي نمايد و اين فشار پشت نازل به نازل نزديك

وجود بلوز فيدبك باعث مي شود كه فشار متغير در خروجي داشته باشد با . پوند بر اينچ مربع را مي سازد
عمل آن . هر تغيير پروسس كه باعث حركت فلاپر مي شود و اين فيدبك باعث تعادل فلاپر مي شود

  . را به حالت تعادل در مي آورد)Range row(عكس نيروي پروسس مي باشد كه اهرم
كه متناسب با ) PSI )15-3بنابراين اين انتقال دهنده، فشار پروسس را اندازه گيري نموده و به هواي 

و )Recorder(ياثبت كننده)Indecator(مقدار متغير است تبديل نموده و به دستگاه هاي نشان دهنده 
  . مي فرستد)Controller(كنترل كننده يا

  :مطابق شكل زير

  
  5-3شكل 

توسط نشان دهنده در هر لحظه مي توانيم مقدار فشار را بخوانيم و براي اطلاع از گذشته متغير فشار از 
  . براي اطمينان بيشتر استفاده شده است) ثبت كننده( Recorderدستگاه

  . ط هوا وجود داردبراي دستگاه انتقال دهده فشار فوق سه خ
  . است PSI20كه برابر با  Supplyهواي تغذيه  .1
  . مي گويند)mesurment(هواي فرستنده فشار كه به آن هواي اندازه گيري .2
بوده و به شير كنترل يا محرك فرستاده مي شود  PSI15-3كه برابر  Out putهواي خروجي  .3

  . ه قسمت اصلي تشكيل شده استبطور كلي با توجه به بحث بالا ترانسيمتر فشار فوق از س
مربوط به فشار كه از نوع بلوز يا كپسول فشار مي باشد كه فشار را حس ) Sensor(حس كننده .1

  . مي نمايد
كه حركت مكانيكي را با حركت فلاپر در مقابل نازل به نيوماتيكي تبديل ) Transducer(مبدل .2

  . مي نمايد
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  . يوماتيكي مي باشدتقويت كننده كه شامل هواي پشت نازل و رله ن .3

  . كه در بلوك دياگرام زير خلاصه مي شود

  
  6-3شكل

  : )Pressure Transmitter(انتقال دهنده فشار. 3-8
را ايجاد مي نمايد  PSI 3-15اين دستگاه متناسب با فشاري كه به كپسول آن وارد مي شود فشار هواي 

مهم اين است كه در يك انتقال دهنده فشار . دكه به دستگاه نشان دهنده و يا ثبت كننده انتقال مي ياب
هواي خروجي صد در صد متناسب با تغييرات متغير باشد اين متناسب بودن با متعادل كردن نيروي حاصله 
از فشار هواي خروجي و نيروي حاصله از فشار بر كپسول توسط مكانيزم دستگاه انجام مي شود و به همين 

  . يعني تعادل نيرو نيز گفته مي شود)Force Balance(خاطر به اين دستگاه 
و  Aاكنون براي پاسخ به اين پرسش كه عمل تعادل نيروها چطور انجام مي گيرد در شكل به ديافراگم 

  . توجه نمائيد Kو فيدبك بلوز )B )Range barميله نيروي 

  
  7-3شكل 

ضمن اينكه جلوگيري از نشت  Cفلزي تيغه . و ميله دامنة تغييرات به عنوان اهرم عمل مي كنند Bميله نيرو
از طرف ديگر چون چرخ دامنة . نيز مي باشد Bسيال مي كند به عنوان تكيه گاه براي اهرم 

را با آن مي توان انجام داد به عنوان )Span(نيز ضمن اينكه تنظيم ضربدري)Range Wheel(تغييرات
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شود وبا خود فلاپر را به طرف نازل مي انتهاي بالاي ميله سمت چپ منحرف مي  Eتكيه گاه براي اهرم 
  . برد كه نتيجه آن ايجاد فشار پشت نازل و فشار هوا خروجي از رله نيوماتيكي مي باشد

شده توسط آن به يك نيرو تبديل مي شود اين نيرو تبديل  Kفشار خروجي بلافاصله وارد فيدبك بلوز 
به  Eمي اورد و انتهاي بالاي ميله دامنة تغييرات را به حركت در  Eمي شود اين نيرو ميلة دامنة تغييرات 

محل تلاقي بين دو  Dتيغة فلزي . سمت راست منحرف مي شود و با خود فلاپر را از نازل دور مي كند
شرط پايدار ماندن فلاپر در يك موقعيت، متعادل شدن اين . نيرو مي باشد كه بر روي فلاپر اثر مي گذارد

  . دو نيرو است
نوع  Diffential Pressure (d/p)Transmitter)دهنده اختلاف فشار  انتقال. 3-9

  : نيوماتيكي
ساختمان و طرزكار اين دستگاه شبيه انتقال دهنده فشار مي باشد با اين تفاوت كه به جاي يك فشار، دو 
فشار مختلف از طرف سيال به طرفين كپسول آن وارد مي شود و براي اندازه گيري اختلاف فشار بكار 

  . متناسب با اختلاف فشار مي باشد) PSI15-3(بنابراين در اين دستگاه سيگنال خروجي. مي رود

  
  

  
  8-3شكل
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  فصل چهارم
  
 
  

 اندازه گيري وانتقال درجه حرارت

)Measurement and Temprature 

Transmitter(  
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  : واحدهاي اندازه گيري درجه حرارت. 4-1
  ): oC(درجه سانتي گراد

در نظر گبيريم بين صفر تا صد را به صد  100در صورتيكه نقطه انجماد آب را صفر و نقطه تبخير آب را 
  . قسمت مساوي تقسيم كنيم و هر قسمت را يك درجه سانتي گراد مي گوييم

  ): F(درجه فارنهايت
و  32در نظر مي گيريم و بين  212ا و نقطه تبخير آب ر 32در درجه بندي فارنهايت نقطه انجماد آب را 

  . قسمت تقسيم مي كنيم و هر قسمت را يك درجه فارنهايت مي گوييم 180را به  212
  ):K(درجه كلوين

را كه در اين نقطه حركت مولكولي آب كاملاً −o237در درجه بندي كلوين نقطه صفر مطلق آب يعني 
نابراين اگر بطور معكوس نقطه صفر مطلق را صفر بگيريم نقطه صفر متوقف مي شود در نظر مي گيريم ب

خواهد شد موارد فوق بطور خلاصه در جدول ذيل آمده o373و نقطه تبخير آب o237درجه سانتي گراد 
  . است

    درجه سانتي گراد   درجه فارنهايت  درجه كلوين
273  

-  
-  
-  
-  

373  

32  
-  
-  
-  
-  

212  

0  
-  
-  
-  
-  

100  

  نقطه انجماد آب 
-  
-  
-  
-  

  نقطه تبخير آب 
  1-4جدول 

با توجه به تقسيم بندي، رابطه سه نوع واحد اندازه گيري فوق : رابطه تبديل واحدهاي درجه حرارت
  . بصورت زير مي باشد

  
 )4-1                         (

( )

2732

325
9

329
5

180
32

1001

+=

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

+=

−=
⇒

−
=

oo CK

CF

FCFC

)

)  

  : دستگاه هاي اندازه گيري درجه حرارت. 4-2
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  . اندازه گيري درجه حرارت بطور كلي به دو روش غير الكتريكي و الكتريكي انجام مي شود
  : روش اندازه گيري درجه حرارت به روش غير الكتريكي. 4-2-1

  . ازها و فلزات استفاده مي شودكه در اين روش از انبساط مايعات، گ
  :انبساط مايعات و گازها  .1

اگر مقداري جيوه يا اتر و يا الكل در مخزن شيشه اي كه داراي لوله مدرج است، ريخته شود، اين 
را تشكيل مي دهد كه در اثر افزايش درجه )Tharmometer(دستگاه يك دماسنج يا ميزان الحراره

)افزايش مي يابد طبق رابطه حرارت محيط اطراف آن، حجم مايع  )tVVT γ+= 1o و مقدار دما، از
  . روي آن خوانده مي شود

  
  

                                                      1-4شكل
  

البته همين افزايش حجم مايع چون حجم لوله ثابت است باعث افزايش فشار در لوله مي شود طبق 

⎟⎟قانون بويل ماريوت
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

22
11

2
1

PV
PV

T
Tاگر اين فشار را به بلوز)Bellows( منتقل كنيم مي تواند

و عقربه باشد را به حركت در آورده و  دستگاهي كه داراي صفحه مدرج 
  . درجه حرارت را نشان دهد

  
  

شكل                                              4-2
  

فاده كنيم چون حجم لوله ثابت است فشار در لوله در در اين نوع بجاي مايع مي توانيم از گاز نيز است
اثر افزايش درجه حرارت ايجاد مي شود و اين فشار به بلوز منتقل شده وباعث حركت عقربه مي 

  . گردد
  :انبساط فلزات بر اثر درجه حرارت  .2

اگر يك مفتول حرارت داده شود طول آن زياد مي شود از اين خاصيت براي اندازه گيري درجه 
  .                           ارت بهره مي گيرندحر

)4-2                                     (       ( )tLLT α+= 1o  
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كه ضريب انبساط يكي بيشتر از ديگري باشد )bemetal(به اين منظور دو نوار باريك دو فلز مختلف
و سر ديگر آزاد را به عقربه دستگاه  به هم متصل كرده و يك طرف آن را به محلي ثابت مي كنيم

با اعمال درجه حرارت انتهاي آزاد به علت نا برابر بودن ضريب انبساط طولي . مدرج متصل مي نمائيم
كه به عقربه منتقل مي گردد و مقدار . دو فلز مذكور در جهت محور حركت پيچشي انجام مي دهد

  . درجه حرارت بدين وسيله نشان داده مي شود
  

  
                                                      3-4شكل

  
اين ترمومترهاي مايعي يا فلزي جهت نصب براي اندازه گيري درجه حرارت در محل مخصوص 

  . يا دستگاه هاي ايجاد شده قرار مي دهند Lineكه در قطر )Themo well(بنام
  

  
                                                      4-4شكل

  
  : روش اندازه گيري درجه حرارت به روش الكتريكي. 4-2-2
  :)Thermocouple( با استفاده از ترموكوپل. 4-2-2-1

هر گاه دو انتهاي دو رشته سيم غير هم جنس را به همديگر وصل كرده و نقطه اتصال را حرارت 
به علت الكترون آزاد يكي از (در دوسر آن اختلاف پتانسيل به وجود مي آيد)Hot Junction(دهيم
كه اگر به يك ميلي ولتمتر وصل كنيم ولتاژ را نشان مي دهد و اگر صفحه ميلي ولتمتر را متناسب ) فلزها

  . با حرارت مدرج نمائيم بدين وسيله مي توانيم درجه حرارت را اندازه گيري نمائيم
  

  
                                                            5-4شكل

  
البته . براي افزايش ولتاژ دوسر كوپل مي توانيم چند ترموكوپل را مانند باطري سري بهم متصل نمائيم

  :استفاده نمائيم مانند شكل زير )op-amp(براي تقويت اين ولتاژ مي توانيم از يك آمپلي فاير الكتريكي
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  6-4شكل
  : روش شناسايي سيم مثبت و منفي ترموكوپل

رنگ سيم مسي مثبت كاملاً مشخص )Tنوع )(Cupper-Constantan) (كنسانتين -مس(ترموكوپل
  . درجه سانتي گراد مي باشد 400مي باشد و حداكثر دماي اندازه گيري 

را از روي رنگ نمي توان تشخيص دادزيرا هر دو تيره هستند )Gنوع )(Iron-Constantan(ترموكوپل
درجه  850آهن را مشخص كنيم كه حداكثر دماي اندازه گيري  ولي با يك آهن ربا مي توانيم سيم مثبت

  . سانتي گراد مي باشد
نيز بصورت ضعيفي جذب آهن  Alumelدر اين حالت نيز )Kنوع )(Chromel-Alumel(ترموكوپل

  . درجه سانتي گراد مي باشد 1100ربا مي شود پس سيم مثبت خواهد بود كه حداكثر دماي اندازه گيري 
  . قرار مي دهند) Thermo well(را مثل ترمومترها جهت نصب در ترموولترموكوپل ها 

  ) Thermally sensitive resistor Thermistor(با استفاده از ترميستور. 4-2-2-2
كه در اثر افزايش درجه حرارت مقاومت آنها زياد مي ) PTC )Positve Temp-Coeffientمثل 

در اثر افزايش درجه حرارت مقاومت آنها كه  Negative Temp-Coeffient(NTC(شود و 
كاهش مي يابد به عنوان مقاومتهاي متغير در دستگاه پل هاي اندازه گيري براي اندازه گيري درجه 

  . حرارت محل هاي مورد نظر بكار مي روند

  
  7-4شكل 

خروجي اعمال نموده و  op-Ampكه معمولاً براي تقويت اين ولتاژ آنها را به ورودي تقويت كننده 
  . تقويت شده دريافت مي كنند

  



 ابزاردقيق در صنعت نفت
 

 38 

  8-4شكل 
  : )RTD(اندازه گيري دما با تغيير مقاومت الكتريكي فلزات. 4-2-2-3

ترمومتر با تغيير مقاومت الكتريكي فلزات در حقيقت يك سيم پيچي كوچك از فلزات خاص مي باشد 
 RTDع ترمومترها عمدتاً به اين نو. كه مقاومت الكتريكي آن در اثر تغيير دما، كم و زياد مي شود

)Resistance Temperature Detector (جدول فلزات بكار رفته در ساخت . معروفندRTD  زير
  : آمده است

CcientTempcoeffi o/: Ωα CRangeTemp o  Material 
00670/ 32080 +− to Nickel  
00380/ 260200 +− to  Copper  
00460/ 260200 +− to  Nickel+Iron  
00390/ 850200 +− to  Platinum  

  3-4جدول 
  

RTD ها معمولاً در مقاومت هاي ده اهمي تا كيلواهمي ساخته مي شوند .RTD ها ممكن است در داخل
مشابه با ترموكوپلها . معروفند قرار داده شوند"RESISTANCE BULB"غلاف شيشه اي كه به 

  . ها نيز در غلاف فلزي و يا سراميكي جاسازي شوند RTDممكن است 
RTD ها معمولاً در مواردي مورد استفاده واقع مي شوند كه دقت اندازه گيري دما زياد بوده و محدوده

اندازه گيري (دازه گيري محدوده خاص از درجه حرارت آنها همچنين براي ان. اندازه گيري آن كم باشد
عليرغم فراواني انواع ترموكوپلها . مورد استفاده واقع مي شوند) آن براي ترموكوپلها مشكل مي باشد

دما را oC1ها مقدار تغيير مقاومت RTDدر . ها در سالهاي اخير افزايش يافته استRTDاستفاده از 
 TEMPERATURE COEFFICIENT OF(مت حرارتي ضريب مقاو

RESISTANCE( ناميده و آنرا باαنشان مي دهند .  
از جنس پلاتين داراي ضريب مقاومت حرارتي برابر  RTDل فوق نشان داده شده است كه ودر جد

براي خيلي از . مي باشد)oC100تا ooCدر محدوده درجه حرارت (اهم بر درجه سانتي گراد 0039/0
در جدول فوق . نيز زياد مي شودRTDفلزات ضريب فوق مثبت است يعني با افزايش دما مقدار مقاومت 

نيكل بيشترين مقدار تغيير مقاومت در برابر دما را داشته و پلاتين خاص خاصيت خطي تغيير مقاومت 
  . را مي باشدالكتريكي با درجه حرارت را دا

بوده و همچنين مقاومت الكتريكي oC20در دماي  OHM –CM-10مقاومت الكتريكي پلاتين برابر با 
تغيير مقاومت الكتريكي با دما را طبق فرمول . مي باشد) در همان دما(اهم سانتي متر 844/6نيكل برابر 

  : عمومي زير محاسبه مي نمايند



 ابزاردقيق در صنعت نفت
 

 39 

)4-3           (                             Ro
dT
dR α= و يا( )TRoR α+= 1   

هاي ساخته شده از پلاتين مورد استفاده واقع RTDفرمول اخير يك رابطه خطي بوده وتنها در مورد 
ز فرمول در نيكل ارتباط بين تغيير دما و تغيير مقاومت الكتريكي خطي نبوده و رابطه بين آنها ا. ميشود

  ). −oC50و بيشتر از +oC100معمولاً براي دماهاي كمتر از .(عمومي زير محاسبه مي گردد
)4-4                                      (( )....++++= 321 TTTRoR λβα  

  :  RTD دستگاه هاي كنترل و نشان دهنده دما با 
ق شكل زير مي تواند براي نشان دادن دماي متناسب با تغيير مقاومت مدار ساده پل و ستون مطاب

RTDمورد استفاده قرار گيرد :  
  
  

  
  9-4شكل 

با  DCيعني آمپر متر حساس ( Gمي باشد لهذا گالوانومتر Xمعادل RTDاز آنجائيكه تغيير مقاومت در 
در عمل سيستم كنترل نشان  .مي تواند بطور متناسب با دما درجه بندي شود) نقطه صفر در وسط صفحه

ها قرار دارند، لهذا مطابق شكل زير مقاومت سيمهاي RTDدهده دما در فاصله دوري از محل نصب 
  . بحساب مي آيند Xنيز جزئي از مقاومت  Lاتصال 

  
  10-4شكل 

34231421چون رابطه الكتريكي  EEEEE مساوي باشد  3با گره  1در زمانيكه ولتاژ در گره  =+=+
  : بطه زير برقرار است لهذا ارتباط بين پارامترهاي پل و ستون را مي توان بصورت زير نوشترا
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)5-4                               (( ) LBASX
S
B

LX
A 22 −==
+

/  
و با تغيير جزئي در مدار پل و ستون مي توان اثرات  RTDبا اضافه كردن يك سيم اضافي تا محل نصب 

بدين منظور مطابق شكل زير مقاومت . در سيستم كنترل نشان دهنده از بين بردمقاومت سيمهاي اتصال را 
  . در هر دو شاخه پل و ستون اضافه مي گردد) طول سيم رابط( Lمعادل 

  : در اين صورت معادلات مقاومت الكتريكي در پل و ستون در حالت تعادل بصورت زير در مي آيد
)5-5                           (( ) ( ) ( )[ ] LBLASXSBLCXLA −+==++ ///  

  

  
  11-4شكل 

) ، تا نقطه تنظيم مورد نظرGبراي تنظيم گالوانومتر ( Cشماره ) مقاومت متغير(با اضافه نمودن پتانسيومتر
  . را مستقيماً از گالوانومتر قرائت نمودRTDمي تان دماي متناسب با تغييرات مقاومت در 

  : ار مجتمع درجه حرارتاندازه گيري دما با استفاده از سنسور مد. 4-2-2-4
)Intereged –Cilcuit Temperature sensors( 

بوده كه با تغيير درجه حرارت در خروجي آنها ولتاژ يا )IC(اين سنسورها بصورت مدارهاي مجتمع
oKmvداراي ولتاژ خروجي  LM 335شماره  ICمثلاً . جريان توليد مي شود  LM 334شماره  ICو 10/

oFmvلتاژ خروجي داراي و oKAداراي جريان خروجي  AD 592شماره  ICو 10/ /µ10مي باشند .
  .ها در جدول زير داده شده استICمحدوده اندازه گيري و موارد استفاده بعضي از اين 

  
  
  
   

TEMPERATURE RANGES   
Use ( )CRange o Divice 

Military 
 

-55to+150 
-40 to+125 

LM 135 
LM 235  



 ابزاردقيق در صنعت نفت
 

 41 

Industrial 
 

Commercial 

-40 to+100  LM 335  

  4-4جدول
و ترميستور داراي  RTDاين سنسورها در مقايسه با سنسورهاي اندازه گيري ديگر مانند ترموكوپل، 

 سيگنال خروجي بالا و با تغييرات خطي نسبت به درجه حرارت مي باشد كه در جدول زير مزايا ومعايب
  . سنسورهاي مختلف درجه حرارت نشان داده مي شود

  : جدول و نمودار مزايا و معايب سنسورهاي الكتريكي درجه حرارت
نمونه سنسور الكتريكي درجه حرارت با رسم نمودارهاي مربوطه در جدول بعد نشان  4مزايا و معايب 
  :داده شده است

  
   5-4جدول

  
  

  : گيري درجه حرارت حدود و نمودار انواع سنسورهاي اندازه
  :دامنه دما سنج هاي پر شده از مايعات
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    حداقل   حداكثر

cc

cc

cc

oHHC

XeleN

Hg

oo

oo

oo

15046
40040
33839

52 →−

→−

→−

:

:

:

  

  
  6-4جدول 

  
  

  
  12-4شكل 

  
  
  )Temp-Trasmitter(ترانسيمتر درجه حرارت. 4-2-3
  :ترانسيمتر نيوماتيكي درجه حرارت . 4-2-3-1

فشار مي باشد و اين فشار متأثر از درجه حرارت به  در اين حالت با افزايش درجه حرارتكه باعث افزايش
  . و به فلاپر منتقل مي شود Force barبلوز و از آنجا همانند انتقال دهنده فشار به ميله 



 ابزاردقيق در صنعت نفت
 

 43 

  
  13-4شكل 

  :كه در مورد ترانسيمتر درجه حرارت فوق سه قسمت اصلي عبارتند از
  . حرارت را حس مي نمايدبه شكل بلوز مي باشد كه فشار متأثر از درجه : حس كننده .1
  . حركت مكانيكي را با حركت فلاپر در مقابل نازل به نيوماتيكي تبديل مي نمايد: مبدل .2
  . و رله نيوماتيكي اين عمل را انجام مي دهد) N-B-P(تقويت اوليه در پشت نازل: تقويت كننده .3

ساخته مي شود كه از  براي كنترل PSI 15-3به اين ترتيب با افزايش درجه حرارت يك سيگنال هوا 
  . مي گردد) Transmit(كارخانه به اطاق كنترل منتقل

و در ترانسيمترهاي الكترونيكي ولتاژ توليد شده توسط حرارت در ترموكوپلها و يا ترميستورها و يا 
RTD البته بسته به اينكه سيستم اتاق كنترل . بعد از تقويت به اتاق كنترل انتقال داده مي شوند... ها و

مي توان ) P/I(و يا بالعكس ) I/P(الكترونيكي و يا نيوماتيكي باشد از مبدلهاي جريان به نيوماتيك
  . استفاده نمود
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  فصل پنجم

  
  

 اندازه گيري و انتقال سطح مايعات
)Measurement and level 

Transmitter( 
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  :اندازه گيري سطح مايعات  .5-1
در عمل اين خواسته . از وضعيت سطح مايعات درون مخازن ضروري استدر اكثر عمليات صنعتي اطلاع 

به طور مستقيم امكان پذير نبوده زيرا جدار مخازن فلزي بوده و وضع داخلي آنها از بيرون قابل رويت 
در صنعت روش هاي مختلفي براي اندازه گيري سطح مايعات مخازن وجود دارد كه در اين . نيست

  . مي شويم قسمت با چند روش آشنا
با استفاده از عمق سنج ها كه بر حسب متر ياسانتي متر مدرج شده اند ودر مخازن سرباز استفاده  .1

  . مي شوند

  
  1-5شكل 

  )Floater(با استفاده از شناورها يا فلاتر .2

  
  2-5شكل 

كه در اين حالت مينيمم  P=h‐dرابطه   با استفاده از فشار سنج ارتفاع مايعات كه با توجه به .3
طح راصفر فشار سنج و ماكسيمم سطح راحداكثر فشار سنج در نظر گرفته و برحسب ارتفاع سطح س

  . كه براي اندازه گيري مخازن سرباز و سر بسته استفاده مي شود. مدرج مي شوند
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  3-5شكل

با استفاده از خاصيت ديافراگم مطابق شكل با افزايش فشار مايع داخل ظرف از طريق ديافراگم  .4
خل لوله حاوي هوا يا روغن افزايش يافته و متناسب با ارتفاع سطح عقربه صفحه مدرج اندازه فشار دا

  . گيري تغيير مي نمايد

  
  4-5شكل 

  :اندازه گيري سطح مايعات با استفاده از خاصيت شناوري .5

طبق قانون ارشميدس وقتي جسمي در مايعي فرو رود به اندازه وزن مايع هم حجمش از وزن آن 
ي شود در اين روش اندازه گيري دستگاه شامل يك شناور از فولاد زنگ نزن بصورت كاسته م

استوانه ساخته شده و اين شناور را درون مخزن يا داخل محفظه اي كه خارج از مخزن قرار گرفته و 
توسط دو لوله اتصال به مخزن وصل مي باشد بصورت معلق نگه مي دارد هنگامي كه مايع در مخزن 

بالا آمده و قسمتي از شناور در مايع فرو رود وزن آن كم شده و باعث يك حركت يا محفظه 
  . مي گردد) Fload Rod(برابر با وزن شناور ضربدر طول ميله شناور) گشتاور(گردشي

خواهد شد و در درون  Eچرخش كرده و باعث پيچش انتهاي ديگر لوله  Troque Tubeدر نتيجه 
وصل است و سر ديگرش به عقربه  Torque Tubeه يك سر آن به قرار گرفته ك Fميله و  Eلوله 
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نشان دهنده وصل است وقتي سطح مايع بالا بيايد بالا آمده و عقربه مقدار ارتفاع را نشان مي دهد 
  : مطابق شكل

  
  5-5شكل 

  :اندازه گيري سطح با استفاده از سطح سنج شيشه اي .6

سطح مايع درون مخزن را ديد از اين روش استفاده  در ديگهاي بخار و يا مخازن مشابه كه لازم است
اين وسيله شامل يك لوله شيشه اي با استحكام زياد است كه دو سر آن از طريق اتصال و . مي شود

  :شير جدا كننده به بدنه مخزن وصل است مطابق شكل
  

  
  6-5شكل 

  )Level Transmitter(انتقال دهنده سطح مايعات .5-2
مايعات از محل پروسه به اتاق فرمان جهت كنترل سطح مايعات از روشهاي  براي انتقال تغييرات سطح

  . مختلفي استفاده مي شود كه در اين قسمت با سه روش انتقال سطح مايعات آشنا مي شويم
انتقال دهنده مقدار سطح مايعات با كمك دستگاه انتقال دهنده فشار و اختلاف . 5-2-1

  :فشار
فشار ايجاد شده توسط ارتفاع مايع درون مخزن توسط يك انتقال دهنده به  مقدار سطح مايع را مي توان با

  . شرح زير به هر نقطه دلخواه منتقل نمود



 ابزاردقيق در صنعت نفت
 

 48 

را به اطاق كنترل منتقل كنيم از يك ) level(در مخزن سرباز، اگر بخواهيم مقدار سطح مايع .1
  ) 1(مطابق شكل . انتقال دهنده فشار مناسب استفاده مي كنيم

مناسب استفاده نمائيم  D/P CELLسته، مي توانيم از انتقال دهنده اختلاف فشار در مخزن سرب .2
  ) 2(مطابق شكل 

  
  

)1 )                                                                                                                (2                                              (           
  7-5شكل 

با توجه به فشار پايين مخزن كه متناسب با ارتفاع مخزن تغيير مي كند به كمك دستگاه ) 1(كه در شكل
  . به اطاق كنترل منتقل مي شود PSI15-3انتقال دهنده فشار در خروجي فشار نيوماتيكي 

ارتفاع مخزن تغيير مي كند به دو با توجه به اختلاف فشار بالا و پايين مخزن كه متناسب با ) 2(و در شكل 
از خروجي  PSI15-3دستگاه اختلاف فشار اعمال نموده و فشار نيوماتيكي  HIGH, LOWقسمت 

D/P CELL به اطاق كنترل منتقل مي شود .  
   : انتقال سطح با استفاده از قانون ارشميدس. 5-2-2

قل شده با حركت فلاپر در مقابل نازل كه در اين حالت وزنه شناور توسط بازويي به فلاپر بردن تيوپ منت
  . در اثر ارتفاع سطح سيگنال خروجي استاندارد به وجود آمده كه به اتاق كنترل منتقل مي شود
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  8-5شكل 
  : انتقال دهنده سطح مايعات الكترونيكي. 5-2-3

 S-Pايسه با كه در اين روش با استفاده از شناور مقدار تغييرات سطح ب پتانسيومتر منتقل شده و با مق
مقدار اختلاف توسط تقويت كننده الكترونيكي تقويت شده و براي كنترل سطح مايع استفاده مي 

ولت تقويت كننده توسط ترانسديوسر  10در اين سدتگاه خروجي صفر تا ) مطابق شكل زير(شود
آب استفاده مي  تبديل شده و براي باز و بسته كردن شير 3تا  PSI15الكتريكي به نيوماتيكي به سيگنال 

  . شود

  
  

  9-5شكل 
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  فصل ششم

  
  
  

 اندازه گيري و انتقال فلوي سيالات

)measurement and flow transmitter(  
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  :اندازه گيري فلوي با استفاده از قانون برنولي و صفحه اريفيس.6-1
زهع گيري جريان مايعات استفاده مي در مصرفهائي كه دقت زياد مورد نظر نباشد از كنتور جهت اندا

  . شود

  
  1-6شكل 

ولي در صنعت از خواص ديگري براي اندازه گيري جريان مايعات استفاده مي شود كه با كمك قانون 
  . برنولي مقدار دبي فلوي با جذر اختلاف پتانسيل متناسب مي باشد

)6-1                                                      (              pKQ   مقدار مايع =∆
چون در اندازه گيري فوي لوله احتياج به اختلاف فشار داريم از لوله و نچوري و قانون برنولي استفاده مي 

  شود بدين ترتيب كه قسمتي از قطر لوله را كم مي كنند طبق شكل زير 

  
  2-6شكل 

مقداري ثابت است و در )CEوانرژي جنبشي PEژي پتانسيل انر(كه در دو قسمت لوله مجموع دو انرژي
مي ) فشار زياد و سرعت كم(و در قسمت قطر بزرگ لوله) فشار كم و سرعت زياد(قسمت قطر كم لوله

  :بنابراين داريم. باشد
)6-2                                                     (            

2211 CPCP EEEE +=+  
)6-3                                                                  (PMEF   انرژي پتانسيل =.
2سرعت )                                                   6-4(

2
1 MVEC   انرژي جنبشي  =

)6-5           (                                             22
2

22
211

VMMP
V

MMP +=+  
  چون مقدار مايع در تمام لوله يكسان است داريم 

  
)                   )6-6(قانون برنولي                                         )2

1
2

221 2
1 VVPPP −=−=∆  
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)6-7(                                                                  
VAQسرعت                                                                                      دبي مايع ==.

                                  سطح مقطع                                                                                                                             
  طرفياز                                                                                                                                              

                                       2
1

2
12211

V
A
AVVAVA =⇒=  

  

)6-8(                                                                 ⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+=

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−=∆

4

1

22
2

2
2

4

1

22
2 12

d
d

VV
d
d

VP  

)6-9                                                                                      (                        
4

1

2
2

)(1

2

d
d
PV

+

∆
=  

)6-10 (                                                                     PK

d
d

PAVAQ ∆=

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+

∆
×== 4

1

2

222

1
  

  
و همين . متناسب با آن بوده و قابل اندازه گيري است) دبي مايع(كه با داشتن اختلاف فشار، مقدار فلوي
 PSI15-3اعمال نموده و براي انتقال وايجاد سيگنال  d/p cellاختلاف فشار را مي توانيم به دو طرف 

  . استفاده نمائيم
ه نمي باشد از صفحات سوراخ دار بنام كه در عمل چون از نظر نصب و اقتصادي لوله و نچوري بصرف

)orifeice plate( استفاده مي شود كه در مسير لوله جايگذاري مي گردند مانند شكل زير  
  

در اشكال زير اختلاف فشار لوله و . كه در حقيقت اين صفحه كار همان لوله و نچوري را انجام مي دهد
  . را نشان مي دهد d/p cell نچوري و انتقال دهنده فلو با استفاده از اريفيس و

 اورفيس پليت



 ابزاردقيق در صنعت نفت
 

 53 

 3-6شكل 
  "ORIFICE"اندازه گيري مقدار جريان سيالات با صفحه سوراخدار يا . 6-1-1

اندازه گيري ميزان جريان سيالات جاري در لوله ها در مراحل مختلف بهره برداري نفت و گاز از اهميت 
  . دستگاه هاي اندازه گيري ميزان يا دبي سيالات بسيار متنوعند. بسياري برخوردار مي باشد

مي  "ORIFICE"يكي از متداول ترين دستگاه هاي اندازه گيري دبي سيالات صفحه سوراخدار يا 
مبناي اندازه گيري جريان سيال توسط . سادگي عملكرد آن مي باشد "ORIFICE"امتياز مهم . باشد

اين دستگاه ايجاد اختلاف فشار در رفين صفحه سوراخدار است كه ميزان جريان سيال در حال عبور، 
). متناسب با جذر اختلاف فشار ايجاد شده در طرفين صفحه سوراخدار مي باشد )PCQ ∆=  

  : ORIFICE اندازه گيري جريان مايعات با . 6-1-2 
whبراي مايعات رابطه  ORIFICEفرمول تعيين اندازه جريان با  hCQ   = مي باشد كه در آن=

hQ = ميزان مايع عبور داده شده ازORIFICE  برحسب گالن بر ساعت  
wh = اختلاف فشار دو طرفORIFICE  برحسب اينچ آب  
C = ضريب ثابت كه مقدار آن از رابطهrgb fffC بدست مي آيد كه هر يك از فاكتورها  =××

  . بصورت زير تعريف مي شوند
bf = فاكتور اساسيORIFICE مي باشد و به اندازه روزنه و قطر لوله بستگي دارد.  

gtf =فاكتور چگالي نسبي و دما مي باشد و تابعي از چگالي نسبي و دماي مايع در حال جريان مي باشد .  
rf = فاكتور عدد رينولدز يا فاكتور گرانروي و چگالي نسبي مايع در حال جريان و اندازه روزنه و قطر

  . لوله و اختلاف فشار بستگي دارد
  :  ORIFICE اندازه گيري جريان گازها با . 6-1-3 

fwhفرمولي كلي آن براي اندازه گيري گازها  PhCQ   مي باشد كه در آن  =.
hQ = ميزان جريان گاز برحسب فوت مكعب بر ساعت  
wh = اختلاف فشار ايجاد شده در طرفينORIFICE سب اينچ آب برح  
fP = فشار استاتيك گاز در حال عبور از صفحه سوراخدار برحسب فشار مطلق)PSIA (  
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C = يك ضريب ثابت مي باشد كه مقدار آن به عوامل متعددي بستگي دارد و از رابطه
pvrtfgtbpbb fyffffffC   . بدست مي آيد =×××××××

  . د به شرح زير تعريف مي گردندكه در رابطه فوق هر يك از فاكتورهاي موجو
bf = فاكتور اساسيORIFICE كه بستگي به اندازه روزنه و اندازه لوله دارد .  

pbf =فاكتور مشابه پايه مي باشد و بستگي به شرايط استاندارد اندازه گيري دارد .  
tbf =ه مي باشد و بستگي به شرايط استاندارد اندازه گيري داردفاكتور دماي پاي .  
gf =فاكتور چگالي مي باشد و تابعي از چگالي نسبي گاز مي باشد .  
tff =فاكتور دماي گاز در حال جريان مي باشد و تابعي از ميزان دماي گاز مي باشد .  
rf = فاكتور عدد ريندلدز يا فاكتور گرانروي مي باشد و به اندازه روزنه قطر لوله، اختلاف فشار و فشار

  . استاتيك گاز بستگي دارد
Y =فاكتور انبساط مي باشد و تابعي از اندازه روزنه و قطر لوله و اختلاف فشار و فشار استاتيك مي باشد .  

pvf ازهاي غير كامل است و از رابطه فاكتور انحراف گ
z

f pv
1

 zبدست مي آيد كه در اين رابطه  =
  . مي باشد COMPRESSIBILITY FACTORدرجه انحراف گاز يا 

لازم است كه كليه فاكتورهاي لازم را با داشتن  ORIFICEدر محاسبه ميزان جريان گاز يا مايع با 
ك، دما، اختلاف فشار، گرانروي، چگالي نسبي، وغيره وبا رجوع به مقادير معلوم از قبيل فشار استاتي

ها بدست آورد سپس با قرار دادن در فرمول فوقراي مايعات و ORIFICEجداول مربوطه محاسبات با 
  . گازها اندازه جريان را تعيين نمود

  : انواع اريفيس پليت
ارد و براي مواد نفتي سبك و كه سوراخ آن در وسط صفحه قرار د: اريفيس پليت متحد المركز .1

  . بدون رسوب گازها بكار مي رود

 
  

  4-6شكل                                                  
  

خارج از مركز است و .كه سوراخ آن در وسط صفحه قرار ندارد: اريفيس پليت خارج از مركز .2
 . براي مواد نفتي رسوبدار و سنگين بكار مي رود

 
  5-6شكل                                                    
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كه سوراخ آن خارج از مركز و بصورت قطعه اي از ): نيم دايره شكل(اريفيس پليت قطعه اي .3

  . دايره مي باشد و كاربرد آن براي موارد رسوب دار است

 
 

  6-6شكل                                                        
  
  : سنج توربيني و انتقال دهنده فلوي بااستفاده از توربين فلوي. 6-2

. به وسيله جريان سنج توربيني وسرعت جريان سيال مستقيماً به سيگنال الكتريكي معادل تبديل مي شود
جريان سنج توربيني تشكيل شده است از يك قسمت گردنده كه بصورت محوري به وسيله مجموعه اي 

قرار گرفته است و وقتيكه جريان سيال از ميان پره هاي تيغه اي نصب شده در  از ياتاقانها در داخل لوله
روي گردنده مي گذرد، گردنده شروع به چرخيدن مي نمايد سرعت چرخش مستقيماً با سرعت جريان 

  . سيال كه از داخل لوله مي گذرد متناسب است
دابي در سيال را كه باعث اختلافاتي پره هاي لوله اي در اطراف گردنده قرار دارند اثرات حركتهاي گر

. يك مغناطيس دائم كوچكي در زير گردنده نصب شده است. در چرخش مي گردد، كاهش مي دهند 
وقتيكه گردنده به همراه آن قطعه مغناطيسي مي چرخد در سيم پيچي پيكاپ در محفظه قرار دارد و 

  . جاد مي شودجرياني القاء ميشود در نتيجه ميداني در اطراف سيم پيچ اي
حال با عبور هريك از پره هاي گردنده از مقابل سيم پيچ چون ميدان اطراف سيم پيچ را قطع مي نمايد، 

فركانس اين پالس ها مستقيماً باسرعت جريان ميان دو لوله . لذا از سيم پيچ پيكاپ پالسهاي توليد مي شود
معين سرعت جريان سيال را مي توان محاسبه با شمردن تعداد پالسها در فاصله زماني . متناسب مي باشد

  : مانند شكل بعد. نمود

  
  7-6شكل 
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  :  جريان سنج مغناطيسي. 6-3 
جريان سنج مغناطيسي بااستفاده از اين اصل ساخته شده است كه اگر يك هادي در داخل يك ميدان 

، ميدان ثابت مغناطيسي مغناطيسي حركت نمايد ولتاژي در هادي القاء مي گردد در جريان سنج مغناطيسي
توسط سيم پيچ الكترو مغناطيسي در اطراف لوله قرار گرفته ودر آن بطور دائمي جريان مستقيم عبور مي 

سيال حتماً بايد از جنس هادي الكتريسيته باشد از داخل لوله كه خود غير فلزي . نمايد، ايجاد مي شود
ار گرفته عبور مي كند طول مؤثر سيال در سطح مقطع بوده و در فاصله هوائي سيم پيچ الكترومغناطيسي قر

داخلي لوله در فاصله هوائي قرار دارد چون سطح مقطع لوله ثابت است طول هادي هم مقدار ثابتي خواهد 
بود، چون هم طول هادي وهم ميدان مغناطيسي داراي مقدار ثابتي هستند و لذا ولتاژ القاء شده بستگي به 

ولتاژ القاء شده در هادي توسط دو الكترود كه در طرفين . دان را قطع مي نمايدسرعتي دارد كه هادي مي
  مانند شكل زير . لوله غير فلزي كار گذاشته شده اند، دريافت مي شود

 
  8-6شكل 

  نمونه يك جريان سنج توربيني 

 
  9-6شكل 
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  فصل هفتم

  
  
  

 :عمل كننده ها 
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  :پلاگ شير يا دروازه شير  . 7-1
وسيله اي است كه رابط بين بدنه و قسمت محركه شير كنترل مي باشد ، ميله آن به ميله قسمت متحرك  

شير وصل شده و با بالا و پايين شدن مي تواند روي نشيمنگاه شير كنترل بنشيند و يا از نشيمنگاه جدا شود 
چند نمونه از پلاگ هاي شير را و بدين طريق راه عبور جريان را بسشته و يا باز كند مطابق شكل زير كه 

  . نشان مي دهد 

 
  7-1شكل

  : به دو نوع تقسيم مي شوند) plug(شيرهاي كنترل از نظر ساختمان پلاگ 
١. single seat plug    

اين نوع شير كنترل ساده است ولي به علت اختلاف فشار دو طرف پلاگ شير، پلاگ هميشه تحت 
روي پلاگ باشد و شير خودكار نيز با ) up steam(ر وروديدو نيروي نامساوي قرار دارد و اگر فشا

بنشيند در اين صورت پلاگ با ضربه و محكم خواهد ) seat(پائين آمدن بخواهد روي نشيمنگاه 
  مانند شكل زير . نشست ودر اين صورت، راه عبور جريان تقريباً صد در صد بسته مي شود
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  2-7شكل 

٢. Double seat plug   

راي پلاگ دوگانه مي باشد و اختلاف فشارهاي نامساوي به طور متناوب رو و اين نوع شير دا
زيرپلاگها اثر مي كند و بنابراين اثر آنها خنثي مي شود يعني نيروهايي كه سعي مي كنند شير را باز 
كنند با نيروهايي كه سعي مي كنند شير را ببندند با هم مساويند بنابراين ملاحظه مي شود كه نيروي 

به همين علت . مي باشد Single seatخيلي كمتر از  Double seatم براي بكار انداختن شير لاز
  . از اين نوع شيرها در محلهايي كه فشار لوله زياد باشد استفاده مي شوند

  
 3-7شكل

  :  طرزكار شير كنترل نيوماتيكي .7-2
ي باشد در شكل زير نماي يك يكي از موارد استفاده از عمل كننده ها به حركت در آوردن شيرها م

فرمانها يا سيگنالهاي نيوماتيكي خروجياز كنترلر . شيركتنرل نيوماتيكي دو دروازه اي نشان داده شده است
شده و آنرا به سمت پائين حركت مي دهد، اين حركت از  Dوارد محفظه بالاي ديافراگم  Aدر نقطه 

منتقل وباعث بسته شدن شير  Gه شده به دروازه هاي كه انتهاي بالاي آن به ديافراگم بست Bطريق ساقه 
. با نيروي بالاي ديافراگم متعادل شود Sبسته شدن شير تا زماني ادامه مي يابد كه نيروي فنر . مي گردد

  . نظير همين عمل در موقع باز شدن شير نيز انجام مي گيرد
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  4-7شكل 

  
الي  3ده با تغيير فشار بالاي ديافراگم بين دو حد در شير كنترل نيوماتيكي بايستي حركت بازوي عمل كنن

كه با افزايش فشار هوا شير به تدريج  7-4پوند بر اينچ مربع بطور خطي انجام گيرد مانند منحني شكل 15
شروع به باز شدن مي نمايد البته در عمل چنين عمل كنندهاي ممكن نيست زيرا عواملي از قبيل غيرخطي 

سطح مؤثر ديافراگم ونيروهاي اصطكالي باعث عملكرد غير خطي، عمل كننده ها بودن فنر، متغير بودن 
  . ودر اثر اين عوامل عمل كننده هاي نيوماتيكي معمولاً داراي خطا خواهند بود. مي گردند

شير كنترل از نظر نوع كار، بسته به اينكه با فشار وارده بر ديافراگم باز يا بسته شود به دونوع تقسيم مي 
   .شود

با فشار وارده بر ديافراگم باز مي شود كه اين نوع در حالت عادي بسته است كه اصطلاحاً به  .1
)Air‐to-open ( معروف است و مختصراً با)A-T-O( نشان مي دهند كه به اين نوع شيرها

Direct نيز مي گويند .  
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-Air-to(حاً به با فشار وارده بر ديافراگم بسته مي شوند كه در حالت عادي باز است كه اصطلا .2

close ( معروف است و مختصراً با)A-T-C ( نشان داده مي شوند كه به اين نوع شيرها
reverse و منحني تغييرات دو نوع فوق بصورت شكل زير مي باشند.نيز مي گويند .  

  
 5-7شكل 

  
رراه عبور وانتخاب هر يك بستگي به جنبه هاي ايمني ماده تحت كنترل دارد مثلاً شير خودكاري كه س

گاز براي سوخت يك كوره قرار گرفته، بايد از نظر ايمني طوري باشد كه وقتي هواي دستگاه بنا به عللي 
يعني .قطع شد، شير بسته شود تا گاز اضافي وارد محفظه احتراق نشده و باعث انفجار و ايجاد خطر نگردد

  .بسته است انتخاب شود كه در حالت عادي Directيا ) A-T-O(بايستي از نوع 
Reverse, Direct كردن شير كنترل:  

درعمل در بسياري از موارد فقط يك نوع شير نيوماتيكي در اختيار داريم كه در حالت عادي باز 
)Normaly-open( يا در حالت عادي بسته)Normally-close( هستند در صورتيكه در قسمتهاي

 Reverseويا بصورت  Directبصورت  مختلف يك پروسه و در لوپهاي كنترل نياز است كه شير
  .باشد

مثلاً اگر بخواهيم فشارگاز داخل يك مخزن را كنترل كنيم مي توانيم شير كنترل را در ورودي مخزن 
  . قرار دهيم Directو يا در خروجي بصورت  Reverseبصورت 

ن به يكديگر را دارند يا كه بعضي از شيرها باتوجه به ساختمان آنها با جابجائي ديافراگم قابليت تبديل شد
  . تنظيم نمائيم Reverseو يا  Directتوسط پيچ هاي تنظيم همراه با پوزيشينرمي توانيم شيرا را بصورت 

  :ولو و كاربرد آن) تقويت كننده(آشنايي با پوزيشنر
فراگم در موارديكه براي به حركت در آوردن ساقه شير نيروي نسبتاً زيادي مورد نياز باشد بايد سطح ديا

را بزرگتر انتخاب كرد و اين مسئله باعث بزرگ شدن حجم محفظه بالاي ديافراگم گشته ودرعمل، 
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براي رفع اين مشكل ودرست عمل نمودن شير بايد تا حد . حركت ساقه شير با تأخير زياد توأم خواهد بود
ات فشار روي ديافراگم امكان از علائم نيوماتيكي باجريان بيشتري استفاده نمود تا بدين وسيله تغيير

عمل تقويت جريان علائم نيوماتيكي . سريعتر انجام گرفته وحساسيت و سرعت عمل شير كنترل زياد شود
  . توسط پوزيشنر يا تقويت كننده انجام مي گيرد

يك دستگاه تقويت كننده مي باشد كه جهت بهبود عملكرد )Valve positioner(بنابراين پوزيشنر ولو
عنوان واسطه بين كنترل كننده و شيركنترل نصب مي شود كه با دريافت هواي كمكي از شير كنترل به 

  .فشار لازم را براي درست عمل كردن سيستم محرك آماده مي نمايد)Supply(تغذيه 
دراينجا توسط يك اهرم وضعيت . شكل زير ساختمان يك نوع پوزيشنر ولو نيوماتيكي را نشان مي دهد

حس شده ونهايتاً به فلاپر كه رو به روي نازل قرار گرفته است منتقل مي  محور خروجي محرك شير
  . گردد واين نيرو چوندر خلاف جهت نيروي اوليه مي باشد حكم نيروي متعادل كننده را بازي مي كند

  
  6-7شكل 

 
ل كه كه با فشار خروجي از كنترلر توسط بلوز حركت مكانيكي به فلالپر وارد مي شود و هواي پشت ناز
  .بكمك هواي تغذيه تقويت شده است به سر شير وارد مي شود و باعث عملكرد مناسب آن مي گردد

در شكل زير نوع ديگر از پوزيشنر نيوماتيكي بطور شماتيك ديده مي شود علائم نيوماتيكي از كنترلر 
شير كنترل مي وارد محفظه ديافراگم  Sشده و پس از تقويت جريان از طريق  Bellowsمستقيماً وارد 

  .گردد
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 7-7شكل 

شده و باعث تغيير وضعيت  Bellowsبا توجه به شكل فوق، علائم خروجي از كنترلر باعث تغيير طول 
متناسب با تغييرات علائم  Mو در نتيجه اين تغيير وضعيت، فشار هوا در محفظه  V1 , V2دريچه هاي 

  .عمل كننده منتقل مي گردد به ديافراگم Sورودي تغيير كرده و از طريق لوله هاي 
مجدداً به  Rو غلطك  Cو بادامك  Lمتصل به ديافراگم از طريق اهرم هاي  Dحركت عمودي ميله 

. متنقل و در خلاف جهت تغيير وضعيت اوليه آن ها را به حركت در مي آورد V1 , V2دريچه هاي 
در چنين شرايطي . كت متعادل شوندتا زماني ادامه مي يابد كه كليه نيروهاي موثر در حر Dحركت ميله 

  . دقيقاً در نقطه مورد نظر قرار گرفته و از حركت باز مي ايستد Dميله 
نسبت به علائم ورودي  Dتغيير مكان ميله ( با انتخاب بادامك هاي مختلف ، مي توان مشخصه عملكرد 

  .خنثي نمودرا به دلخواه تغيير داده و نقص غير خطي بودن شير كنترل را ) از كنترلر 
  

  :پوزيشنر ولو نوع الكتريك نيوماتيكي 
( Electric Pneumatic – Valve – Positioner )    

  
 .شكل زير ساختمان يك پوزيشنر نوع الكتريكي نيوماتيكي را نشان مي دهد
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  8-7شكل 

جا فرماني كه نحوه عملكرد اين پوزيشنر ولو مشابه با نوع نيوماتيكي آن مي باشد با اين تفاوت كه در اين 
ميلي آمپر مي باشد و اين جريان با عبور از يك سيم  20تا  4از كنترلر مي آيد به صورت جريان الكتريكي 

پيچ، جريان الكتريكي را به يك حركت مكانيكي تبديل كرده كه روي فلاپر اثر مي گذارد و با تقويت 
  .هواي پشت نازل باعث عمل شير مي گردد

جود دارد كه با تغيير جهت الكتريكي و تنظيم پيچ عملكرد شير نيوماتيكي را، در در اين جا اين امكان و
  .تنظيم نمود Reverseيا  Directرابطه با فرمان خروجي كنترلر بصورت 

  :موارد كاربرد پوزيشنر ولو  .7-3
با سيگنال خروجي از ) حركت مكانيكي شير ( شير  plugجهت متناسب كردن شرايط عمل  .1

مكن است در اثر اصطكاك، غير خطي بودن فنر و متغير بوودن سطح موثر ديافراگم كنترلر كه م
بوجود آمده باشد كه در اين حالت با نصب پوزيشنر مي توان با اعمال فشار هواي كافي به سيستم 

 .باعث غلبه بر عامل هاي فوق شده و شير درست عمل نمايد ( Actuator )محركه 
شير كنترل نسبتاً زياد باشد و اگر خروجي كنترلر مستقيماً به شير جاهايي كه فاصله كنترلر از  .2

خودكار برود به علت مسافت زياد علاوه بر تاخير باعث افت فشار هوا نيز خواهيم شد كه در اين 
 .   جا نصب يك پوزيشنر باعث تسريع عمل و همچنين تقويت هواي روي شير خودكار مي شود

كنترلر به بيش از يك شير كنترلر برود، كه در اين حالت در  در جاهايي كه لازم باشد خروجي .3
 مانند شكل زير . سر راه هر شير كنترل يك پوزيشنر نصب مي شود
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  9-7شكل 

در مواردي كه اندازه شير كنترل با مقدار جريان عبوري نامتناسب باشد و همچنين در جاهايي  .4
 .ي كافي باشد نيز كاربرد داردكه حجم ديافراگم سيستم محركه زياد و احتياج به هوا

در ولو پوزيشنر سه فشار سنج براي نشان دادن فشار تغذيه ، فشار هواي خروجي از كنترلر و فشار هوايي 
  .كه وارد شير مي شود، وجود دارند

را از مدار خارج  V/Pيك كليد دو حالته وجود دارد كه با تغيير دادن آن مي توان  (V/P)در دستگاه 
يك  7-9شكل . قرار داد كه در اين حالت شير كنترل مستقيماً كار مي كند By Pass كرد و بروي

  .پوزيشنر ولو را نشان مي دهد
  :عمل كننده الكتريكي  .7-4
  :عمل كننده سلونوئيدي  .7-4-1

در شكل زير يك عمل كننده سلونوئيدي . ساده ترين نوع عمل كننده الكتريكي، سلونوئيدي ولو است
و بسته كردن شير در نظر گرفته شده است ، ديده مي شود اين عمل كننده از يك سيم پيچ،  كه براي باز

در اثر عبور جريان الكتريكي از سيم پيچ، عمل كننده . هسته و پوسته آهني و فنر تشكيل شده است
ل در اين شك. تحريك شده و ميدان مغناطيسي باعث حركت هسته آهني به بالا و جمع شدن فنر مي گردد

بدين معني كه شير سلونوئيدي در . از عمل كننده سلونوئيدي به منظور باز كردن شير استفاده شده است
  . اثر تحريك باز و در اثر قطع جريان بكمك نيروي فنر بسته خواهد شد
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 10-7شكل 

  :عمل كننده الكتروموتوري  .7-4-2
لكتريكي مي باشند بدين معني كه از نوع ديگري از عمل كننده هاي الكتريكي، موتورهاي دو جهته ا

حركت دوراني محور اين الكتروموتورها، پس از تقليل سرعت بوسيله جعبه دنده كاهنده براي انجام 
اعمال مختلف كنترل، از قبيل باز و بسته كردن شير، دريچه و يا تغيير زاويه محور و امثال آن استفاده مي 

  .شود
ده موتوري كه براي تغيير وضعيت شير بكار رفته است، نشان در شكل زير اجزاي اصلي يك عمل كنن

  .    داده شده است

  
  11-7شكل 
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در عمل كننده هاي موتوري تك فاز براي تغيير دادن جهت گردش موتور مي توان از يك خازن 
الكتريكي كه بين سرهاي خروجي دو سيم پيچ ميدان تحريك وصل شده است مانند شكل زير استفاده 

  . نمود

 
  12-7شكل 

به . اين خازن با ايجاد اختلاف فاز در شدت جريان دو سيم پيچ، جهت اوليه دوران موتور را معين مي كند
درجه نسبت به جريان  I ،90جريان در سيم پيچ ميدان 1عبارت ديگر در اثر وصل شدن جريان به كنتاكت 

و . خواهد نمود Iور در جهت ميدان ، تقدم فاز پيدا كرده، شروع به دوران موتIIدر سيم پيچ ميدان 
  . به گردش درخواهد آمد IIوصل شود موتور در جهت ميدان  2چنانچه جريان از طريق كنتاك 

  : عمل كننده هاي هيدروليكي. 7-4-3
اين عمل كننده . يكي از معمولي ترين عمل كننده هاي هيدروليكي، سيلندر و پيستون هيدروليكي است 

ساخته مي  DOUBLE ACTINGو دو طرفه  SINGLE ACTING ها در دو نوع يك طرفه
  . شوند

در نوع يك طرفه، معمولاً بازوي عمل كننده كه متصل به پيستون است، در اثر ورود روغن به زير پيستون 
به سمت جلو رانده شده و كار لازم را انجام مي دهد و برگشت آن در اثر نيروي فنر يا بار مؤثر بر روي 

  :گيرد مانند جك هاي هيدروليكيآن انجام مي 
در عمل كننده هاي دو طرفه هر دو حركت رفت و برگشت پيستون در اثر فشار روغن بوده و پيستون را 

  . مي توان در هر نقطه دلخواهي در مسير خود متوقف نمود
ن در هر دو نوع عمل كننده هاي هيدروليكي، سرعت حركت پيستون با دبي روغن ورودي به داخل پيستو

و نيروي مؤثر با فشار روغن و سطح پيستون متناسب است در شكل زير ساختمان و طرزكار عمل كننده 
هيدروليكي دو طرفه با شير فرمان يا پايلوت نشان داده شده است و بطوريكه مشاهده مي شود حركت 

  . مي تواند سه وضعيت به وجود بياورد Pعمودي محور 
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  13-7شكل
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  فصل هشتم

  
  
  
  

آشنايي با استانداردها و علائم نقشه خواني 
 در ابزار دقيق
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در تهيه طرح اتوماسيون تأسيسات و كارخانجات توليدي و خدماتي، طراحي كيفي سيستم هاي كنترل، از 
اهميت زيادي برخوردار مي باشد، اتوماسيون يا خودكار نمودن كارخانجات و صنايع توليدي به عنوان 

ه قسمتي از پروژه احداث كارخانجات جديد يا به عنوان خودكار نمودن تأسيسات موجود طراحي اولي
  . قديم مورد نظر مي باشد

اطلاعات كافي درباره چگونگي و "Process Engineers"در هر دو صورت مهندسين عمليات 
قرار "Control Engineer"طبيعت عمليات در آن تأسيسات را مي بايست در اختيار مهندسين كنترل 

دهند و سپس گروه متخصص اتوماسيون با استفاده از آن اطلاعات و بهره گيري از تجربيات قبلي، سيستم 
هاي اندازه گيري و كنترل تأسيسات مورد نظر را طرح و نقشه ها و مدارات فني لازم براي اجراي پروژه و 

ات تجهيزات اندازه گيري و كنترل همچنين دستور العمل هاي لازم براي بهره برداري، نگهداري و تعمير
  . را تهيه نمايند

  : علائم استاندارد .8-1
براي تحليل و درك سيستم هاي كنترل و اندازه گيري از تعدادي علائم و حروف اختصاري و استاندارد 

استاندارد . ممكن است استفاده شود)DIN(و ) ISA(در كنترل از دو سيستم استاندارد . استفاده مي شود
ISA ) مخففINSTRUMENT SOCIETY OF AMERICA ( به دليل مورد استفاده بودن

  . در اكثر ممالك منجمله اكثر صنايع ايران در اينجا معرفي مي شود
  : حروف شناسائي دستگاه ها و ادوات. 8-1-1

هر دستگاه اندازه گيري يا كنترل با تعدادي حروف و اعداد مشخص مي شود اين  ISAدر استاندارد 
كه در  TRC-2ف بطور كلي نماينده كليه وظايف و عملكردهاي دستگاه ها مي باشد به عنوان مثال حرو

نماينده متغيري است كه دستگاه براي كنترل يا اندازه گيري آن در نظر )T(آن حروف اول از سمت چپ
مي باشد و حروف بعدي  Temperatureگرفته شده است كه در مورد مثال فوق درجه حرارت 

)RC( نماينده اعمالي است كه توسط دستگاه انجام مي گيرد كه در مثال فوقR  براي ثبت كننده يا
C,Recorder  براي كنترل كننده ياController كه بعد از خط فاصله قرار  2قرار گرفته است و عدد

  . گرفته نماينده شماره شناسائي دستگاه يا حلقه كنترل بكار رفته است
  : رك فنينقشه ها و مدا .8-1-2

براي نصب، راه اندازي، عيب يابي و تعميرات سيستمهاي كنترل و اندازه گيري از تعدادي نقشه و مدارك 
  .فني و دستورالعمل استفاده مي شود كه مهمترين آنها به شرح زير است

   PROCESS FLOW DIAGRAM                  فلو دياگرام پروسس         . 1
  INSTRUMENT FLOW DIAGRAM                      فلو دياگرام ادوات . 2
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  FUNCTION FLOW DIAGRAM             فلو دياگرام عمليات رياضي  . 3
   SPECIFIATION SHEETS                     مشخصات فني ادوات            . 4
         INSTRUCTION MANUALS  دستورالعمل هاي تنظيم و نگهداري. 5

و خصوصيات سيستم هاي كنترل مستلزم آشنائي با نقشه ها و مدارك فوق مي باشد لذا درك طرزكار 
متخصصين كنترل مي بايست مفهوم اين نقشه ها را به خوبي درك كرده و بتوانند آنها را با سيستم فوق 

  . وفق دهند
  :از نقشه هاي فوق مي پردازيم 2و1در اينجا به تشريح دو نقشه 

  : PROCESS FLOW DIAGRAMروسس فلوديافراگم پ .8-2-3
در اين نقشه قطعات و تجهيزات مهم تأسيسات از قبيل مخازن، لوله ها، شيرها، مبدلهاي حرارتي، ديگ 
بخار، پمپ، توربين و امثال آنها بطور شماتيك داده مي وشد و علاوه بر آن قطر لوله ها، مقادير حداكثر و 

نقشه فوق توسط . در نقاط مهم نوشته مي شوند حداقل كميت ها ومشخصات فيزيكي مواد پروسس
مهندس پروسس تهيه شده در اختيار مهندس كنترل قرار مي گيرد و مهندس كنترل با استفاده از اطلاعات 

  . اين نقشه، فلودياگرام ادوات را تهيه مي كند
  : INSTRUMENT FLOW DIAGRAMفلودياگرام ادوات  .8-2-4

د استفاده در فلودياگرام ادوات شامل ادوات اندازه گيري و كنترل، خطوط انتقال علائم اختصاري مور
 Actuators Final(علائم مربوط به سيگنال ها و فرمانها، عمل كننده ها و عناصر نهائي 

Elements(در فلودياگرام ادوات، هر دستگاه اندازه گيري يا كنترل به وسيله دايره اي به قطر . مي باشند
ميليمتر نشان داده مي شود كه در داخل آن حروف و شماره شناسائي دستگاه يا حلقه كنترل  10 تقريبي

را  2قرار مي گيرد مثلاً اين علامت                  نشان دهنده دستگاهي است كه جريان سيال حلقه شماره 
مجهز به ثبات نيز مي ثبت و كنترل مي كند به عبارت ديگر اين دستگاه يك كنترل كننده جريان است كه 

چنانچه اين دستگاه روي تابلوي اتاق كنترل قرار گيرد با قرار )FLOW Recorder Controler(باشد 
و اگر اين دستگاه در پشت تابلوي اتاق     دادن خطي در وسط دايره مشخص مي شود مانند              

د مانند                كه نشان دهنده كنترل قرار گيرد با قرار دادن خط چين در وسط مشخص خواهد ش
مي باشد چنانچه تابلوي كنترل در  4حلقه شماره )Flow Control Alarm(دستگاه كنترل واخطار

كه         همان محل انجام پروسس باشد توسط دايره اي با دو خط در داخل آن نشان داده مي شود مانند
 Temperature Indicator(رارت مشخص كننده دستگاه كنترل و نشان دهنده درجه ح

Controler( مي باشد و چنانچه يك دستگاه كميت هاي مختلف را اندازه گيري يا كنترل كند در اين
 صورت به تعداد اين متغيرها دواير مماس بر هم، نشان دهنده آن دستگه خواهد بود مانند 

F

F

FR
C
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جه حرارت و فشار را نيز ثبت كند و كه مي تواند ضمن كنترل، ثبت، اخطار جريان، با دو قلم اضافي در
بطوريكه از شماره هاي هر دايره ديده مي شود هر كميتي مربوط به يك حلقه كنترل و اندازه گيري است 

  . نشان داده مي شود               و علامت قفل شدن دستگاه به صورت      
  : علائم مربوط به انتقال سيگنالها و فرمانها .8-3

ربوط به انتقال علائم بايد بطور مشخصي كمتر از خطوط اصلي از قبيل لوله ها و كانالها ضخامت خطوط م
علائم حاصل از اندازه گيري و كنترل به روشهاي زير مي توانند از نقطه اي به نقطه ديگر . و غيره باشد

  :منتقل شوند كه عبارتند از
  لوله هاي اتصال دستگاه به پروسس يا اتصال مكانيكي  -
  طوط انتقال علائم يا سيگنالهاي نيوماتيكي خ -
  خطوط انتقال علائم الكتريكي  -
  انتقال علائم از طريق لوله هاي موئين  -
  خطوط علائم هيدروليكي  -
خطوط انتقال علائم به صورت امواج الكترو مغناطيس  -

  يا صوتي 
  سيگنال تعريف شده  -
رم ارتباط اطلاعات و يا ن(ارتباطات داخلي سيستم -

  ) افزاري
  سيگنال الكترو مغناطيسي  -
  ارتباطات مكانيكي  -
  نيوماتيكي ) ON-OFF(سيگنال دوتائي -
  الكتريكي )ON-OFF(سيگنال دوتائي -
 )Actuators: (علائم محركها .8-3-1
  محرك نيوماتيكي ديافراگمي  -
  ) جريان و فشار هوا( I/Pمحرك نيوماتيكي ديافراگمي با مبدل -
  وماتيكي سيلندر و پيستون يك طرفه محرك ني -
  محرك نيوماتيكي سيلندر و پيستون دو طرفه  -
  محرك موتوري الكتريكي  -
  محرك دستي  -
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  محرك الكتروهيدروليكي  -
  : علائم شيرها 8-3-2
  )General mbol(شير دروازه اي  -
   )Angle(شير زاويه اي  -
  )Batterfly(شير پروانه اي يا دمپر  -
  )Three-Way(ه راهشير س -
  )Rotary Valva(شير گردون -
  )Solenoid(سلونوئيد  -
  :اختصارات در مورد نوع تغذيه دستگاه ها و سيستم هاي موجود در مدار . 8-4
    AS=AIR SUPPLY                           هواي تغذيه يا تغذيه نيوماتيكي       -
   IA=INSTRUMENT AIR                              هواي دستگاه                  -
   PA=PLANT AIR                                      هواي موجود در خط كارگاه  -
   ES=ELECTRIC SUPPLY                                 تغذيه الكتريكي            -
   GA=GAS SUPPLY                                             گاز تغذيه                 -
   HS.HYDRAULIC SUPPLY                             تغذيه هيدروليكي         -
   NS=NITROGEN SUPPLY                              تغذيه با گاز ازت          -
   SS=STEAM SUPPLY                                       تغذيه بخار                -
     WS=WATER SUPPLY                                         آب تغذيه               -
  : اختصارات مربوط به عملكرد دستگاه ها و اجزاي سنجش و كنترل .8-5
  ) دبي(اختصارات مربوط به اندازه گيري و كنترل جريان  .8-5-1
   FE=Flow Element)            دبي(جزء جريان  -
   FT=Flow Transmitterترانسيمتر جريان                                     -
   FIT= Flow Indicating Transmitterترانسيمتر جريان همراه با آشكار ساز   -
   FI=Flow Indicatorآشكار ساز جريان              -
   FR=Flow Recorderثبات جريان                           -
   FC=Flow Controllerترل كننده جريان                          كن -
   FIC=Flow Indicating Controllerآشكار ساز و كنترل كننده جريان             -
   FRC=Flow Recording Controllerثبت و كنترل كننده جريان              -
   FCV=Flow Control Valveشير كنترل جريان               -
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   FFC=Flow Ratio Controllerكنترل كننده نسبت دو جريان مختلف   -
   FFRC=Flow Rtio Controllerكنترل كننده نسبت به دو جريان مختلف   -

  )With one pen to record flow ratio(همراه با يك ثبات يك قلمي          
 FG=Flow Sight Glass) شيشه اي(نشان دهنده جريان -

  FQI=Flow Totalizer) ليتر، متر مربع و غيره (گر مقدار جريانشمارش -
  FS=Flow Switch  كليد جريان  -
   FSL=Flow Switch Lowكليد جريان پايين  -
   FSH=Flow Switch Highكليد جريان بالا  -
  FSHL= Flow Switch High Lowكليد جريان بالا و پايين  -
  FA=Flow Alarmجريان ) اعلام خطر(آلارم -
  FAL=Flow Alarm Lowآلارم، پايين  -
  FAH=Flow Alarm Highآلارم، بالا  -
 FAHL=Flow Alarm High Low آلارم، بالا و پايين      -

 FALL=Flow Alarm Low Lowآلارم، پايين، پايين      -

  FAHH=Flow Alarm High Highآلارم، بالا، بالا     -

 FO=Flow Orificeصفحه سوراخ دار     -

  اختصارات مربوط به اندازه گيري و كنترل سطح    .8-5-2
  LE= Level Elementجزء اوليه اندازه گيري سطح      -

  LT=Level Transmitterترانسيمتر سطح       -
 LIT=Level Indicating Transmitterترانسيمتر سطح همراه با آشكار ساز     -

 LI=Level Indicatorآشكار ساز سطح      -

 LR=Level Recorderثبات سطح      -

  LC=Level Recorderكنترل كننده سطح      -

 LIC=Level Indicating Co ntrollerآشكار ساز و كنترل كننده سطح     -

 LRC=Level Recording Controllerثبت و كنترل كننده سطح      -

 LCV=Level Control Valveشير كنترل سطح     -

 LG=Level Gageه سطح    نشان دهند -

  LS=Level Switchكليد سطح      -
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   LSL=Level Switch Low     كليد سطح پايين  -
 LSH=Level Switch Highكليد سطح بالا     -

 LSHL=Level Switch High Lowكليد سطح بالا،پايين     -

 LA=Level Alarmآلارم سطح    -

 LAL=Level Alarm Lowآلارم سطح پايين     -

 LAH=Level Alarm Highآلارم سطح بالا     -

 LAHL=Level Alarm High Lowآلارم سطح بالا، پايين     -

  اختصارات مربوط به اندازه گيري و كنترل فشار  .8-5-3
 PE= Pressure Elementجزء فشار     -

 PT=Pressure Transmitterترانسيمتر فشار     -

 PIT=Pressure Indicating Transmitterشنا ساز   ترانسيمتر فشار همراه با آ -

 PI=Pressure Indicatorآشكار ساز فشار     -

 PR=Pressure Controllerثبات فشار     -

 PC=Pressure Controllerكنترل كننده فشار     -

 PIC= Pressure Indicating Controllerآشكار ساز و كنترل كننده فشار     -

 PRC= Pressure Recording Controllerننده فشار    ثبت و كنترل ك -

  PCV= Pressure Control Valveشير كنترل فشار     -

 PG= Pressure Gageنشان دهنده فشار      -

 PS= Pressure Switchكليد فشار     -

 =Switch Low   Pressure PSL كليد فشار پايين   -

 PSH= Pressure Switgh Hihgكليد فشار بالا     -

 PSHL= Pressure Switch High Lowكليد فشار بالا، پايين     -

 PA= Pressure Alarmفشار    ) اعلام خطر(آلارم -

 PAL= Pressure Alarm Lowآلارم فشار پايين     -

 PAH= Pressure Alarm Highآلارم فشار بالا     -

 PAHL= Pressure Alarm High Lowآلارم فشار بالا، پايين    -

 PALL= Pressure Alarm Low Lowآلارم فشار پايين، پايين    -

 PAHH= Pressure Alarm High Highآلارم فشار بالا، بالا     -
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  اختصارات مربوط به اندازه گيري و كنترل درجه حرارت  .8-5-4
  TE=Temperature Elementجزء حرارتي     -

  TT= Temperature Transmitterترانسيمتر حرارت    -

 TIT= Temperature Indicating Transmitterترانسيمتر حرارت همراه آشكار ساز    -

 TI= Temperature Indicatorآشكار ساز حرارت     -

 TR= Temperature Recorderثبات حرارت    -

 TC= Temperature Indicating Controllerكنترل كننده حرارت    -

 TIC= Temperature Indicatingت همراه با آشكار ساز  ثبت كننده كنترل حرار -
Controller 

 TRC= Temperature Recording Controllerثبت كننده و كنترل كننده حرارت    -

 TCV= Temperature Control Valveشير كنترل حرارت    -

 TS= Temperature Switchكليد حرارت     -

 TSL= Temperature Switch Lowكليد حرارت پايين     -

  TSH= Temperature Switch Highكليد حرارت بالا    -

 TSHL= Temperature Switch High Lowكليد حرارت بالا، پايين    -

 TA= Temperature Alarmآلارم حرارت    -

 TAL= Temperature Alarm Lowآلارم حرارت پايين    -

 TAH= Temperature Alarm Highآلارم حرارت بالا    -

 TAHL= Temperature Alarm High Lowآلارم حرارت بالا، پايين    -

 TALL= Temperature Alarm Low Lowآلارم حرارت پايين، پايين    -

 TAHH= Temperature Alarm High Highآلارم حرارت بالا، بالا    -

از آنجا كه متغيرهاي . وداختصارات فوق فقط چهار متغير جريان، فشار، سطح و حرارت را شامل مي ش
پروسسي نقطه به چهار متغير فوق الذكر ختم نشده و از تنوع زيادي برخوردارند جدول بعد اطلاعات لازم 
را در مورد اختصارات عملياتي، دستگاه هاي سنجش و كنترل صنايع پروسسي براي كميتهاي مختلف را 

كاربرد وسيع دارد، ) Instrument Flow diagram(كه در فلودياگرام ادوات  ISAمطابق استاندارد 
  . ارائه مي دهد
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  1-8جدول 
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  فصل نهم

  
  
  

 آنالايزر ها
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  انواع آنالايزرهاي پالايشگاه  .9-1
1. CO آنالايزر  
2.   PH  آنالايزر  
  كنداكتيويته آنالايزر   .3
4.   H2  آنالايزر  
5.    O2  آنالايزر  
6.  Cas  كروموتوگرافAnalyzer   Gas chromotogragh   
7.   H2S دتكتور  
8.   CL2  دتكتور  
 سيليس آنالايزر    .9

10. Oil in water  
اساس كار اين قسمت پالايشگاه بر سنسور استوار است كار اصلي آن اندازه گيري كيفي و كمي كميتهاي 

  . غير الكتريكي و تبديل آن به سيگنالهاي الكتريكي است
PH-  در زير چند نمونه از دستگاه هاي . ترها مي باشداز جمله اين پارام... غلظت و  –كنداكتيويته

دستگاه هاي آنالايزر در قسمتهاي مختلف به پالايشگاه نصب است كه براساس . آنالايزر آمده است
خواص شيميايي مواد مختلف و هدايت الكتريكي مواد استفاده شده در سنسور اين پارامترها به سيگنال 

كننده تقويت شده و گاهي اين سيگنالهاي خروجي دستگاه  تبديل مي شود و توسط قسمتهاي تقويت
هاي خود كنترل دستگاه ها آناليز و گاهي به بخش كنترل منتقل مي كنند تا پس ازپردازش به صورت 

  . فرمان در آيند و به قسمتهاي تحت كنترل اعمال شوند
  
   oil in waterآنالايزر   .9-2

وارد  sampleابتدا . به اين قسمت فرستاده مي شود sampleباريك يك  lineتوسط يك . شرح كار
از زير وارد لوله شده اين باعث مي شود كه آب و هوا  1 – 2/0يك لوله عمودي شده و هواي ابزار دقيق 

موجود در آب در همان مسير مستقيماً بالا رود و از فيلتر عبور  oilاز يك لوله جانبي خارج و روغن يا 
ن گرفته شود و توسط سنسور ثبت شده و آلارم اعلام مي شود اين آنالايزر در كرده تا آب موجود در آ

مي باشد بعد از اين عمل روغن فيلتر از يك لوله جانبي خارج  cooling waterمسير برگشت آب به 
  . مي شود

  :   boilerآناليزر هاي  .9-3
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  نوع آنالايزر
1 .boiler feed water   
2 .super heat    
3 .boiler water  
4 .saturate super heat   

به دستگاه وارد مي  PHنمونه آب براي تست  دونمونه فوق براي تست در آنالايزر كنداكتيويته و  چهار
  . شود

آب وارد رزين شده چون به علت اضافه كردن  Sampleبراي اندازه گيري ميزان كنداكتيويته ابتدا 
ساعد بالا رفتن تا مقدار اكتيو رزين طراحي كردند تا مواد يكسري مواد شيميايي درفرآيند توليد بخار و ت

) سختي آب(فوق را خنثي كرده ومقدار كنداكتيويته واقعي را نشان دهد سپس به سنسور كنداكتيويته 
وارد شده وميزان آن توسط دو الكترود اندازه گيري مي شود علاوه بر آن يك الكترود دماي آب را 

  ).رزين مي شود(خارج مي شوداندازه گيري مي كند و آب 
اندازه  PHمتر رفته و ميزان  PHباشد آب خروجي ابتدا به  PHدر مواردي كه احتياج به اندازه گيري 

  . گيري شده و سپس رزين مي شود
  . استفاده مي شود Water flowالبته جهت اطمينان از جاري بودن مايع درون لوله ها از 

  راساس هدايت الكتريكي ب:  شرح كار سنسور كنداكتيويته 
   PHشرح كار سنسور 

  :داراي دو الكترود مي باشد 
Refrenc elect              
Magring elect           

  .مشخص مي شود PHجريان تغيير و و   رسانايي تغيير مي كند +Hدرصد يون و با تغيير 
  آنالايزر سيليس  .9-4

موازي قسمتهاي مورد نياز كشيده شده براي اندازه  به line 3براي كاهش حجم فشار خروجي از مخزن 
نمونه گيري شده توسط سلومرئيك يكي از  line 3از هر ) آب صنعتي( DMگيري ميزان سيليس در 

و همزن سرهم مي باشد اين  cellمي شود تا جمع شود سپس با چون  tank ever flowنمونه ها وارد 
يا (دقيقه  10شده و تست سيليس انجام مي شود اين كار هر مخلوط  R3 ,R2 ,R1نمونه با سه ماده ديگر 

  . انجام مي شود) در زمانهاي مختلف بسته به حساسيت كار
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  فصل دهم

  
  

  
 سيستم كنترل آب بخار
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 . در واحدهاي تابع آب بخار سه نوع سيستم كنترل وجود دارد

 Distributed(بخار از نوع سيستم مي باشد سيستم كنترل گسترده كه تمام كنترلهاي ديگهاي ) الف

control system -dcs( و ديگري اطلاعات وديگر اطلاعات و كنترل جانبي مربوط به ديگر
  . واحدهاي بر روي سيستم فوق موجود باشد

  . سيستم كنترل منطقي برنامه ريزي شده) ب
Program able logi control (PLC)   

 . و روغن گيرها و كمبوسورهاي هوا مي باشد  كه مربوط به آب صنعتي پاليشرها

سيستم كنترل معمولي نيوماتيك كه مربوط به سيستم سوخت رساني برج خنك كننده و آب خام آب ) ج
  . موجود است DCSكه البته بعضي از اطلاعات واحد فوق بر روي . آشاميدني و آتش نشاني مي باشد

بخار به توربين  PVمي شود و از طريق شير كنترل  انجام  PICكنترل فشار خط اصلي آب خام توسط 
  . تلمبه بخاري را باز و آن راتحت سرويس قرار مي دهد

  . عمل و آلارم آن در اتاق كنترل بخار روشن مي شود PAL, PSLهمزمان 
  

  نحوه كنترل فشار شبكه آب آتش نشاني  .10-1
ب آتش نشاني قرار دارد كنترل مي شود كه شبيه كنترل آن بر روي مسير برگشتي به مخزن آ PICتوسط 

تلمبـه برقـي    PSL -  SET 7BARدر صورت كاهش فشار شبه كنترل مربوطه بسته و از طريق سـوئيچ  
در صورت ادامه افت فشار آب كنترل  بخار و اتاق كنترل ادارة  B,Dسرويس قرار مي گيرد و تلمبه برقي 

  آتش نشاني قابل سرويس گذاري مي باشند 
  ترل فشار آب آشاميدني كن .10-2

  . و از طريق شير كنترل مربوطه بر روي مسير برگشتي از تلمبه به مخزن كنترل مي گردد PICتوسط 
  كنترل عمليات واحد آب صنعتي 

  . انجام مي گيرد PLCاين عمليات توسط 
بـل  كنترل جريان آب خام ورودي، جريان آب خام ورودي توسط سه عدد جريان سنج كـه از ق  .10-2-1

  . از ورودي به صافي هاي ذغالي قرار دارند اندازه گيري مي شود
تنظيم مي گردد اين كنترل كنندة فشار در محل قرار  PLCكنترل فشار آب خام ورودي توسط  .10-2-2

 ,pslدر صورت افـت فشـار آب خـام ورودي توسـط     . تنظيم گرديده است 4Bar ,7Barدارد ورودي 

psl لي ظاهر گرددآلارم لازم روي پانل اص .  
  كنترل سطح آب مخزن گاززدا  .10-2-3

  . كنترل مي شود LICسطح آب داخل مخزن گاززدا توسط 
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مربـوط بـه آب    LVبدين ترتيب در صورت كاهش سطح آب داخل مخزن يك فرمان مشترك بـر روي  
ده و آب و گاز زداي رفته و شير كنترل هاي مربوط تناسب باز كـر  B,Aخام ورودي به دوظرف كاتيوني 

خام بيشتري وارد كاتيوني و گاززدا مي گردد و در اثر افزايش سـطح آب درون مخـزن گـاززدا بـرعكس     
  . عمل مي گردد

در صورت بالا رفتن بسيار زياد سطح مخزن علامـت هشـدار دهنـده روي پانـل      -LSHHهمچنين سوئيچ 
را صادر مـي   A,B,Cمبه فرمان بستن تل LSLL,LLاصلي ظاهر مي كند و درصورت كاهش بسيار زياد 

  . نمايد
  
كنترل مي شود بدين ترتيب در صورت كاهش سطح  LICاز اتاق سطح آب داخل مخزن گاززدا توسط  

 B,Aمربوط به آب خام ورودي به دو ظرف كاتيوني  LVآب داخل مخزن يك فرمان مشترك بر روي 
بيشتري وارد كاتيوني و گاززدا مي و گاززداي رفته و شير كنترل هاي مربوط تناسب باز كرده و آب خام 

  . گردد و در اثر افزايش سطح آب درون مخزن گاززدا بر عكس عمل مي گردد
در صورت بالا رفتن بسيار زياد سطح مخزن علامت هشدار دهنده روي پانل  LSHHهمچنين سوئيچ 

را صادر  A,B,Cفرمان بستن تلمبه  LSLL, LLاصلي ظاهر مي كند و در صورت كاهش بسيار زياد 
  . مي نمايد

  )كنداكتيويتر(كنترل مقدار سختي آب خروجي .10-2-4
بدين ترتيب كه در حالت احياء پس از . اين كنترل توسط دستگاه كنداكتيويتر آنالايزر انجام مي گيرد

cmscmsرسيدن كنداكتيويتر به زير  /,/ µµ خط به صورت اتوماتيك در سرويس قرار خواهد گرفت 83
cmsورتيكه كنداكتيويتر به و در ص /µ8 و براي خط سوم بهcms /µ3 نرسد خط به حالت

RECYCLE دقيقه در صورت پايين نيامدن كنداكتيويتر مجدداً به حالت احياء  20باقي مانده و بعد از
يتر به حالت احياء قرار قرار مي گيرد در حالتيكه خط در سرويس مي باشد در صورت افزايش كنداكتيو

  . مي گيرد
cmsدر حالي كه خط در سرويس مي باشد در صورت افزايش كنداكتيويتر به  /µ10 و براي خط سوم

cmsخروجي از آينوني به  /µ3 دقيقه به صورت اتوماتيك به حالت احياء قرار مي گيرد 5خط پس از .  
  . عمليات وجود داردحالت جهت  4به طور كلي 

Auto  عمليات به صورتAuto  و ازPLC فرمان مي گيرد 

 S-Auto  عمليات به صورت نيمهAuto انجام مي گيرد .  
OSS از برنامه ريز فرمان مي گيرد ولي مراحل احيا توسط اپراتور انجام مي گيرد . 
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  Man عمليات به صورت دستي انجام مي گيرد.  
  : ر نحوه عمليات پاليش .10-3

  . انجام مي گيرد PLCكليه عمليات  اين واحد توسط 
و چهار كنترل كنندة جريان  FICاين كنترل از يك كنترلر جريان  :كنترل جريان خروجي) الف

  . تشكيل گرديده است FICاختصاصي 
ده كنترل كننده اصلي فرمان مشتركي بر حسب تنظيم اوليه براي چهار كنترلر ديگر مي فرستد و كنترل كنن

هاي خود فرمان را اجرا مي كند هر كدام از كنترل كننده هاي  set pointهاي اختصاصي نيز با توجه به 
مي باشد كه حالت محدود كننده به شير كنترل مي دهند و در مواقع احياء كارآيي  HICفرعي داراي 

  .دارند
  . كنترل مقدار كنداكتيويته آب خروجي و احياء) ب

قرار  Autoموقعي كه در حالت  AITSآنالايزر . نالايزر روي پانل اصلي قرار دارددوعدد كنداكتيويتر آ
دارد مورد استفاده قرار مي گيرد و مقدار كنداكتيويتر آب خروجي را نشان مي دهد و هنگامي كه مقدار 

  . آن روي پانل اصلي ظاهر مي گردد AAHكنداكتيويتر افزايش يابد توسط 
به صورت كنداكتيويتر آنالايزر عمومي عمل كرده و در حالت  AITSر كنداكتيويتر آنالايزر ديگ

Auto  براي پاليشري كه در حالت احيا مي باشد و درstep نهايي و به وسيله انتخاب شير برقي پاليشر در
cmsمقدار كنداكتيويتر را اندازه گيري مي كند و پس از رسيدن به  plcحال احياء توسط  /µ2يشر را پال

 . سرويس قرار خواهد داد Autoبه صورت 
 
  

  نحوه كنترل عمليات روغن گيري  .10-4
  . انجام مي شود  PLCكليه عمليات توسط 

انجام مي گيرد و  FICعدد كنترل كنندة جريان خروجي از روغن گيرها  3كنترل جريان خروجي توسط 
  . دهنده ظاهر مي كند روي پانل اصلي علامت هشدار FQAHمقدار زياد جريان توسط 

  
  

  كنترل مقدار روغن موجود در آب مقطر  .10-5
آب مقطر ورودي به روغن گيرها ابتدا توسط يك آنالايزر اندازه گير مقدار هيدروكربور در آب آناليز 

علامت هشدار دهده در اتاق كنترل )AI(و در صورت وجود هيدروكربور در آب توسط )AT(مي شود 
  . بخار ظاهر مي گردد
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  كنترل عمليات كمپرسور هوا  .10-6
  . و اتاق كنترل انجام مي گيرد  PLCكنترل عمليات كمپرسور هوا توسط * 

  كنترل فشار هواي خروجي اصلي ) الف
اين كنترل توسط دو عدد كنترلر انجام مي گيرد كه در اتاق قرار دارند و بدين صورت عمل مي نمايد كه 

د كنترلر ياد شده فرستاده شده و فرمان كنترل فشار خط هوا توسط به دو عد PIفشار خط اصلي توسط 
PC  به شير كنترل ارسال و مقدار هوا به اتمسفر را كنترل مي كند و فشار هواي ارسالي به واحد

  . آن در اتاق كنترل در موقع احياء واحد فوق تأمين مي كند SET Pointهيروكراكر را با توجه به 
وجود دارد كه فرمان  PCدو عدد كنترل كننده فشار خط  DRنك كننده هاي در مسير هواي خروجي خ

صادر شده و فشار  PVاين دو در صورت افزايش و كاهش فشار هواي ابزار دقيق بر روي شيرهاي كنترل 
خط هواي ابزار دقيق را كنترل مي نمايد و مازاد هواي توليد را جهت تأمين فشار هواي واحد به خط مي 

  . فرستند
انجام مي شود با راه اندازي  PLCاين كنترل از طريق  :كنترل فشار هر كدام از كمپرسورها) ب

 UVارسال شده كه باعث ايجاد فشار روغن تا پشت  UVكمپرسوز فرماني از طريق سوئيچ برقي براي 
  . نداين فشار روغن موجب باز شدن اين شير شده و هوا را وارد كمپرسوز مي ك. شير مخصوص مي نمايد

ارسال شده است و باعث بستن  UVبراي بدون برق كردن  PSHLحال اگر فشار خط بالا رود فرمان 
شده كه موجب مي % 13باعث بستن قادر  UVشير فوق مي گردد و افت فشار روغن تا قسمت پشت شير 

  . چرخش نمايد Blow off coolerشود هوا بين كمپرسور مرحله اوليه و ثانويه و 
  ل عمليات آب كنتر .10-7

كه در اتاق كنترل بخار قرار دارند انجام  Ltcاين دو عدد : كنترل سطح آب تغذيه داخل مخازن هوا گير
  . ورودي به هوازدا را كنترل مي نمايد DMمي گيرد و ميزان آب 

مجهز باشند كه  LCكنترل سرريز مخازن هواگير اين سيستم بسته به يك عدد كنترل كننده سطح آب 
در صورتي كه سطح آب داخل مخزن به مقدار تنظيم شده برسد يك فرمان . تنظيم شده است% 85روي 

رفته و اين شيرها به طور كامل باز شده و آب داخل مخازن از طريق  LVهوايي به روي شيرهاي كنترل 
تن تنظيم مي شود و پس از كاهش سطح مخازن مجدداً فرمان هوايي دستور بس% 75اينچ تا  16لوله هاي 

  . شيرهاي كنترل مزبور را صادر مي كند
  

   :كنترل مقدار اكسيژن موجود درآب تغذيه .10-8
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بوده كه بر روي  HSاندازه گيري مي شود آنالايزر فوق داراي يك سوئيچ تعيين وضعيت AITتوسط 
DCS  قابليت انتخاب دارد كه مي توان به صورت دستي آن خروجي از هر يك از ظروف هوازدا را
در فواصل زماني معيني هر يك از  Timerباشد توسط يك  Autoاب كرد اگر سوئيچ در حالت انتخ

  . جريانها بصورت تناوبي انتخاب و مقدار اكسيژن اندازه گيري مي شود 
   :كنترل فشار خط آب تغذيه ديگهاي بخار .10-9

  . عدد تلمبه تأمين مي گردد 5فشار خط آب تغذيه ديگهاي بخار توسط 
Hبخار مي باشند ظرفيت هر كدام از تلمبه هاي  C,Dو تلمبه هاي  A,B,Cاي تلمبه ه

M مي 3341
  . باشند

را دارند سوئيچ هاي روي خروجي تلمبه  Auto St.Byتلمبه هاي برقي توانايي قرار گرفتن در حالت 
مبه اي كه روي تل. قرار دارند Bروي خروجي تلمبه  PSLو  Aروي خروجي تلمبه  pslهاي برقي 

و به صورت آماده مي باشد در صورت افت فشار خط سوئيچ عمل كرده و تلمبه ياد شده  Autoحالت 
. كه در اتاق كنترل بخار قرار دارد كنترل مي گردد plcفشار خط آب توسط . در سرويس قرار مي گيرد

ي كند و مقداري از آب را به طور يكسان باز م PVسيگنال خروجي كنترلر مزبور دو عدد شير كنترل 
هر گونه تغيير فشاري توسط عملكرد مناسب اين شيرها گرفته . تغذيه را به مخازن هواگير بر مي گردانند

  .مي شود
  تغذيه ديگهاي بخار  D.Mنحوه كنترل فشار خط آب  .10-10

  . كنترل مي گردد PSL, PICتوسط كنترلرهاي فشار  DMفشار خط آن 
با برگشت آب به  A/B/Cدر خروجي تلمبه هاي  PVطريق شير كنترل  در صورت افزايش فشار از

كنترل فشار  Bar10در صورت كاهش فشار كمتر از ) Demineralization(ورودي كنترل مي شود
PLC در . سيستم بخار ورودي به تلمبه توربني را باز كرده و تلمبه فوق در سرويس قرار مي گيرد

تلمبه برقي يدك را در سرويس قرار  PSLيدكي اتوماتيك باشند  صورتيكه تلمبه هاي برقي به صورت
 . مي دهد

  
  نحوه كنترل جريان آب مقطر گرم و مقدار فشار آن  .10-11

  . سطح مخازن آب مقطر گرم و همچنين سطح آب مقطر گرم درون ولو بدين ترتيب كنترل مي گردد
LIC روي دو عدد شير كنترل  از سطح مخزن ولو فرمان مي گيرد و فرمان هوايي را برLIC  مي فرستد

% 100عمل مي نمايند بدين صورت كه در هنگامي كه شير كنترل  SPLITاين دو شير كنترل به صورت 
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باز و هنگامي كه شير كنترل % 50هر دو كنترل % 50بسته است و در وضعيت % 100باز است شير كنترل 
A  كاملاً بسته است شير كنترلB كاملاً باز است .  

مربوط  LICمربوط به تانك و  LICكنترل بعدي روي سطح مخزن آن نقطه گرماست بدين ترتيب كه 
فرمان هوايي اين كنترل كننده هاي سطح مخازن .انتخاب مي گردند كنترل مي شود HSمخزن كه توسط 

انند فرستاده مي شوند و اين دو عدد شير كنترل نيز م.  LVBو ديگر  LVAعدد شير كنترل يكي  2روي 
شير كنترل هاي قبل عمل مي كنند به اين نحو كه در صورت افزايش سطح مخازن آب مقطر شير كنترل 

A  شروع به بستن و شير كنترلB  شروع به بازكردن نموده و آب مقطر گرم به سمت مخازن هواگير
  . هد شدبازخوا Aشروع به بستن و شير  Bهدايت مي شود و در حالتيكه سطح مخزن كاهش يابد شروع 

بخاري به  Cهر كدام به ظرفيت كه تلمبة  A,B,Cكه توسط تلمبه هاي  HPC, LPCآب مقطر گرم 
كه روي خروجي تلمبه هاي قراردارد و در اثرفشار خط به  PICصورت آمادة اتوماتيك بوده وتوسط 

PV  بخار ورودي به توربين تلمبهCقرار مي گيرد  فرمان داده و بخار به توربين وارد و تلمبه در سرويس
در اتاق  HICكه توسط  HVفشار خط كنترل مي گردد و پس ازعبور از صافي هاي دوقلو از طريق 

 . كنترل باز و بسته مي شوند وارد مخازن هواگير مي شوند

  
  نحوة كنترل عمليات ديگ بخار  .10-12

سيستم . گيرد انجام مي)DCS(كنترل عمليات مربوط به ديگهاي بخار توسط سيستم كنترل گسترده
  . كنترل ديگهاي بخار مشعل بر قسمتهاي ذيل است

  كنترل احتراق ) الف
  كنترل آب تغذيه ) ب
  درجه حرارت بخار ) ج
  كنترل از راه دور ) د

ميلي آمپر 20تا  4سيستم كنترل متشكل از وسايل اندازه گيري ترانسيمترهاي انتقال دهنده سيگنالهاي 
براي عمل كردن  I/Pتبديل كننده هاي جريان برقي به هوايي  TDCS 3000سيستم كنترل گسترده 

راه اندازي ديگهاي بخار مانند روشن كردن مشعلها، . شيرهاي كنترل و ديگر عوامل كنترل مي باشد
عمليات مربوط به تلمبه ها دمنده هاي هوا شيرها و بستن ديگهاي بخار توسط تابلوي كنترل محلي انجام 

كنترل احتراق جريان آب تغذيه، كنترل درجه حرارت بخار توسط : كنترل مانندتنظيم شرايط . مي شود
CRT از اتاق كنترل مركزي انجام مي شود .  
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براي راه اندازي و . سيستم كنترل اتوماتيك در شرايط عادي واحد، كنترل ديگ بخار را به عهده دارد
  . باشد MANشرايطي كه ديگ بخار با باركم كار مي كند كنترل به حالت دستي

سيستم كنترل احتراق به منظور تنظيم ميزان سوخت هوا براي ثابت نگاه داشتن فشار بخار در حدود مورد 
نظر طراحي شده است اين سيستم كنترل شامل كنترل سوخت كنترل هوا و كنترل اكسيژن جداي از 

  . مي باشد BMCكنترل اصلي ديگ بخار 
   BMCسيستم كنترل اصلي ) الف
  اصلي مشترك  كنترل) ب
  كنترل اصلي اختصاصي ) ج

روي  COM/INDوقتي ديگهاي بخار موازي باشند توسط سوئيچ  :كنترل اصلي مشترك) الف
CRT كنترل مشترك داراي دو ترانسيمتر فشار . انتخاب مي شودPI  مي باشند كه بر روي سر شاخة
سيگنال خروجي از سوئيچ . شوندانتخاب مي  CRTبر روي  HSبار قرار داشته و توسط سوئيچ  43اصلي 

سيگنال خروجي با سيگنال ميزان كل بخار توليدي از . مقايسه مي گردد PICدر  Settingفوق با ميزان 
HIC, FY جمع شده و خروجي آن به ايستگاه اصلي هر يك از ديگهاي بخار ارسال مي شود .  

ر يك جداگانه درسرويس قرار در هنگام راه اندازي ديگ بخار كه ه : كنترل اصلي اختصاصي ) ب
وقتي ديگهاي بخار موازي هستند نبايد اين . انتخاب مي شود IND/COMتوسط سوئيچ . مي گيرند

براي اين حالت از ترانسيمتر . توابع كنترل اين حالت مانند حالت كنترل مشترك است. حالت انتخاب شود
  . ي شودمربوط به فشار خروجي سوپرهيت ديگ بخار استفاده م PIفشار 

  )CLS )Cross Limit Circuitمدار  .10-13
حفظ نسبت مناسب بين سوخت و هوا توسط اين مدار كنترل مي شود سيگنال اصلي ديگ بخار خروجي 

اگر سيگنال اصلي بيشتر يا . مقايسه مي گردد FY F,Gبا ميزان هواي برنامه ريزي شده توسط  HICاز 
سيگنال فوق به عنوان سيگنال خروجي براي تنظيم ميزان سوخت  .كمتر از سيگنال برنامه ريزي شده باشد

  .همين مداربراي كنترل ميزان هوا نيز به كار مي رود. انتخاب مي شود
  
 

  نسبت جريان سوخت 
شامل تفريق و (به عنوان سيگنال ورودي براي مدار نسبت جريان سوخت CLCسيگنال خروجي از 

معين  CRTبر روي  HICنسبت جريان سوخت توسط . شدمي با HICو تنظيم كننده  Fyضرب كننده 
  . مي شود 

  حالت احتراق مخلوط سوخت . 10-14
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  . حالتهاي ذيل براي وقتي كه دو نوع سوخت مصرف مي شود در نظرگرفته شده است
  نفت كوره و گاز * 
  نفت كوره ونفتا * 
  نفتا و گاز * 

در صورتيكه مدار  CRTروي  MFMهر يك از حالتهاي فوق توسط شاسي حالت احتراق مخلوط 
كنترل تمام سوختها دستي باشد انتخاب مي شود در حالت احتراق نفتكوره و نفتا قبل از انتخاب شاسي 

زيرا در . مربوطه بايد نوع سوخت هر يك از مشعلها توسط تابلو كنترل محل روشن مي شوند معلوم گردد
فاده كرد اگر حالت نفت كوره و گاز انتخاب يك مشعل همزمان نمي توان از اين دو نوع سوخت است
همين وضعيت براي حالتهاي . صفر مي شود ysشود سيگنال ورودي به مدار كنترل نفتا توسط رلة انتقال 

  . ديگ نيز در نظر گرفته شده است
كنترل احتراق مخلوط سوخت ها و تنظيم نسبت سوخت فقط در حالتيكه مدارهاي كنترل هوا و سوخت 

  . توماتيك باشد انجام مي گيردبه حالت ا
سيگنال نسبت سوخت از طريق محاسبة واقعي نسبت سوخت . اگر يكي يا هر دو مدار سوختها دستي باشد

  .بنابراين عمل انتقال از حالت مدار كنترل دستي به اتوماتيك به آرامي انجام مي شود. ها انجام گرفته
  كنترل ميزان سوخت گاز . 10-15

 Fyو سيگنال ترانسيمتر وارد . اندازه گير مي شد FT, FEتوسط اريفس و ترانسيمتر ميزان سوخت گاز 
 PTو فشار TTدرجه حرارت  Fyمي گردد بر روي سيگنال خروجي تصحيح وزن مخصوص گاز در

 ysانجام شده و نهايتاً سيگنال خروجي با سيگنال ميزان سوخت مورد نياز از  Fyوتنظيم كالري در  Fyدر
  . سه مي شودمقاي FICدر 

با سيگنال كنترل حداقل فشاركه قسمتي ازمدار كنترل فشار ورودي مشعل گاز  FICسيگنال خروجي از 
را باز و  FVمقايسه ومقدار بزرگتر انتخاب مي گردد سپس سيگنال فوق شبيه كنترل سوخت . مي باشد

  . بسته مي نمايد
  

  كنترل ميزان نفت كوره . 10-16
سيگنال خروجي از ترانسيمتر از طريق . فيس و ترانسيمتر اندازه گيري مي شودميزان نفت كوره توسط ار

FY A  واردFIC  شده با سيگنال ميزان سوخت مورد نيازys  مقايسه مي گردد نهايتاً سيگنال خروجي
  . را باز و بسته مي نمايد FVشير كنترل سوخت 

  كنترل ميزان هوا  .10-17
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. هواي ديگ بخار به منظور تثبيت و ايمني احتراق كنترل مي شودهوا توسط دريچه ورودي دمنده هاي 
سيگنال . اندازه گيري مي شود FTمقدار هوا توسط ونچوري تعبيه شده در كانال هوا و ترانسيمتر 

و مدار كنترل  FY, TTو مدار جبران درجه حرارت متشكل از  Fyخروجي از ترانسيمتراز طريق 
با هواي مورد نياز مقايسه مي گردد و براساس تعداد دمنده هايي كه مي شودو  FYتصحيح اكسيژن وارد 

  . مي گردد FICعمل كرده و سيگنال خروجي از آن وارد  Fyدر سرويس است توسط 
كه داراي دو حالت دستي و اتوماتيك مي باشند درصد باز بودن  HIC, HICسيگنال خروجي از طريق 

  . وا را كنترل مي نمايددريچه هاي هواي ورودي و درنتيجه مقدار ه
وارد مي  FICو مدار تنظيم حداقل جريان هوا به  CLCسيگنال هواي مورد نياز از طريق مدار 

  . مي باشدMCRمقدار ماكزيمم دائمي هوا % 25حداقل جريان هوا .شود
  كنترل اكسيژن گازهاي خروجي . 10-18

يژن گازهاي خروجي و تنظيم جريان هوا كنترل نسبت به هواي اضافي به وسيله اندازه گيري مقدار اكس
اندازه گيري شده و سيگنال خروجي آن به كنترلر  ATمقدار اكسيژن توسط آنالايزر . انجام مي شود

  . اكسيژن گازهاي خروجي وارد مي شود
ميزان تنظيم اكسيژن را مي توان توسط . مقدار اكسيژن مورد نياز بر طبق سيگنال ميزان بخار تنظيم گردد

با مقايسه مداوم بين سيگنال و آنالايزر و اكسيژن و مقدار مورد نظر . تغيير داد HICاز طريق  BIAS تابع
سيگنال خروجي به نحوي است كه در سيگنال فوق يكسان شوند سيگنال خروجي از كنترلر به حلقة 

  . كنترل هوا تغذيه شد و سيگنال جريان هوا را تنظيم مي نمايد
   كنترل آب تغذيه .10-19

كنترل سطح آب در مخزن بخار به وسيله تنظيم ميزان جريان آب تغذيه انجام مي شود سيستم كنترل 
  :متشكل از سه حامل مي باشد

اندازه گيري شده و در سيگنال خروجي با مقدار  LTسطح آب در مخزن بخار توسط ترانسيمتر 
Setting  در كنترلر اصلي سطح آبLIC  A,B آن با سيگنال ميزان جريان  خروجي. مقايسه مي گردد

سيگنال خروجي از كنترلر فوق مقدار باز . كنترلر ميزان آب تغذيه را مي سازد Settingجمع و  FIبخار 
براي راه اندازي عمليات با باركم از سيستم تك عاملي استفاده مي . بودن شبيه مربوط را تنظيم مي نمايد

  . گردد
عاملي در حين تغيير بار به صورت اتوماتيك و يا دستي به وسيله  تغيير حالت از كنترل تك عاملي به سه

  . انجام مي شود CRTروي  HSانتخاب سوئيچ 
  ركنترل دماي بخا .10-20
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كنترل درجه حرارت بخار خروجي ازسوپر هيت نهايي ديگ بخار مد نظر است كنترل درجه حرارت در 
درجه حرارت . ي سوپرهيت اوليه انجام مي گيردمقدار مورد نظر به وسيله تزريق آب به خروجي لوله ها

با  TICاندازه گيري شده و سيگنال خروجي  TTبخار در خروجي سوپرهيت نهايي توسط ترانسيمتر 
Setting مقايسه مي گردد .  

سيگنال . جمع مي شود Tyسيگنالهاي خروجي با سيگنال جريان هوا به منظور بهبود كيفيت كنترل در 
  . كنترل و تنظيم مي نمايدTVه سوپرهيت را توسط خروجي آب تزريقي ب

  كنترل هاي متفرقه  .10-21
كنترل فشار بخار پودر كننده نفت كوره به منظور تثبيت و حفظت شرايط ايمني و احتراق مشعل فشار  -

آن به وسيلة سيگنال فشار  Settingانجام مي شود ميزان  PDVبخار پودر كننده به وسيله تنظيم كنترل 
  . كوره مشخص مي گردد نفت

  توابع كنترل بخار پودر كننده نفتا مانند نفت كوره : كنترل فشار بخار پودر كننده نفتا -
  )S.A.H(كنترل دماي هواي خروجي از گرم كنندة هوا -

در حد مورد نظر است اگر فشار ) S.A.H(هدف از اين كنترل ثابت نگه داشتن دماي هواي خروجي از 
توسط خروجي  1سيگنال اين حلقه كنترل با اولويت . از ميزان مورد نظر كاهش يابد به كمتر SAHبخار 

  . گرم كننده را تنظيم مي نمايد
  . صادر مي شود PICفرمان توسط 

واقع در اتاق كنترل فرمان مي گيرد دماي  TICكه از يك  TV, TIهمچنين مي توان تنها از طريق 
  . هواي خروجي از گرم كننده را كنترل كرد

   A,Bكنترل سطح آب ظرف تخليه دائمي 
به وسيله تنظيم مقدار جريان تخليه از خروجي هاي  A,Bهدف از اين كنترل حفظ سطح آب در 

سيستم اداري دو حلقه كنترل براي . مي باشد LVبه واحد بازيافت آبهاي آلوده توسط  A/Dكولرهاي 
  .چهار ديگ بخار مي باشد

  :تنظيم دور توربين دمندة هوا 
انجام مي  HCوتوسط  CRTدور توربين دمندة هوا به صورت دستي از اتاق كنترل مركزي بر روي 

  . گيرد
  :سيستم كنترل و ايمني مشعل .10-22

  :به منظور عمليات اين مشعل و ديگ بخار تعبيه شده و تركيب كلي آن مشتمل بر اجزاي ذيل است
  رله هاي الكترو مغناطيسي . 1
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  مولي رله هاي برقي مع. 2
  توابع داخل قابل حذف به وسيله سوئيچ هاي كنارگذر . 3
  روشن كردن  - 1-3
  بستم مشعل و ديگ بخار  - 2-3
  عوامل لازم براي شروع گاززدايي  - 3-3
   MFTعوامل قطع رله  - 4-3
  عوامل قطع كننده هر يك از سوخت ها  - 5-3
  عوامل بسته شدن پايلوك  - 6-3
  ك از سوخت ها عوامل بسته شدن مشعل هر ي - 7-3

  :كنترل مقدار كنداكتيويتر آب ديگهاي بخار .10-23
  تخليه لحظه اي يا موقت ) الف
  تخليه دائم ) ب
  :كنترل شرايط عملياتي برج هاي خنك كننده .10-24

  سيستم كنترل اتومايك تلمبه هاي برجهاي خنك كننده  -
سيگنال . رم به صورت يدك مي باشددر شرايط عادي عملياتي سه تلمبه در سرويس بوده و تلمبه چها

تلمبه هاي  low signal selectorفشار خروجي هر يك از تلمبه هاي فوق قبل از شير يك طرفه به 
  . ديگر ارسال مي شود

ارسال  Bar 0.2بار و تلمبه يدكي سيگنال  1برابر  out putتلمبه هايي كه در سرويس هستند سيگنال 
  . مي كنند

 1برابر  opها دو pyبه صورت يدك باشد به هر يك از  Dدر سرويس و تلمبه  A,B,Cاگر تلمبه هاي 

Bar  ويكop  0.2برابرBar فرستاده مي شود .  
Pyهاي فوق سيگنال كوچكتر را انتخاب و همواره شيرهاي بخار تلمبه در سرويس را باز نگه مي دارند .

  . در نتيجه شير بخار ورودي بسته است ارسال شده و Bar 1هاي تلمبه يدكي همواره سه سيگنال pyبراي 
فرستاده ودر نتيجه يكي از سيگنالهاي  0.2Barسيگنال . كند TRIPاگر يكي از تلمبه ها در سرويس 

  . شده و مسيربخار ورودي توربين باز شده و تلمبه در سرويس قرار مي گيرد 0.2Barتلمبه يدكي 
  كنترل عمليات سوخت رساني . 10-25
  سنگين  سوخت . 10-25-1
  كنترل فشار   -الف



 ابزاردقيق در صنعت نفت
 

 93 

جهت سوخت سنگين واحدهاي  PICجهت سوخت سنگين ديگهاي بخار و  PICبه ترتيب توسط 
-Bar 18پالايش انجام مي گيرد و از طريق شير كنترل مربوط بر روي مسير برگشتي فشارخط را حدود 

  . كنترل مي نمايد 5/16
  كنترل درجه حرارت -ب

كه اولي روي خط ديگهاي بخار و دومي روي  TVشيرهاي كنترل  درجه حرارت سوخت سنگين توسط
ورودي به مبدلها درجه حرارت را كنترل  MPSخط واحدهاي پالايش قرار دارد و با كنترل ميزان تزريق 

  . مي كنند
مبدل حرارتي به صورت مشترك بين خط ديگهاي بخار و پالايش قرار دارد و قابل انتخاب شدن به جاي 

در صورتيكه مبدل مزبور به جاي هر كدام از آنها انتخاب مي شود توسط . آنها مي باشدهر كدام از 
  . انتخاب مي گردد TVجهت صدور فرمان به  TICيكي از كنترلرهاي مربوطه  HSسوئيچ 

  
  كنترل سطح مخازن سوخت سنگين-ج

نشان داده مي  آن توسط علائم هشدار دهنده High, Lowبه اتاق كنترل فرستاده و مقدار  LIتوسط 
  . شود

ظاهر شود همزمان توسط سوئيچ  Lowدر صورتيكه سطح مخزن كاهش يافته و علامت هشدار دهنده 
  . همزمان تانك مربوطه متوقف مي گردد  LSLبرقي 

  كنترل فشار  -د
رفته و با  FVجمع شده به روي شيركنترل جريان  FICكه فرمان آن با فرمان صادر شده از  PICتوسط 
  . بسته شدن اين شير كنترل فشار خط كنترل مي گردد باز و

همچنين تلمبه هاي سوخت نيز هميشه يكي به صورت آماده وديگري در توربين را باز وتلمبه توربين در 
موتور، تلمبه روشن مي  PSLسرويس قرار مي گيرد و اگر تلمبه بخاري در سرويس و برق آماده باشد 

  . كند
  :سرويس دهنده  كنترل سيستم هاي . 10-26

. واحد آب بخار توليد كننده قسمت اعظم جريانهاي جانبي مي باشند و خود نيز از آن بهره مند مي شوند
  :جريان هاي جانبي مورد استفاده عبارتند از

   Bar 4بخار فشار پايين  -
   Bar 20بخار فشار متوسط  -
   Bar 40بخار فشار بالا  -
  آب خنك كننده  -
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  بخار آب تغذيه ديگ  -
  هواي ابزار دقيق  -
  آب واحد  -
  آب سرويس  -
  آب آتش نشاني  -
  برق  -
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 


