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طراحی پایه-1

by: Mohammad Reza Maher



مطالعه فرآیند و تهیه شرح عملکرد1-1

by: Mohammad Reza Maher



مطالعه فرآیند 

ح عملکرد تهیه مدرک شر
Functional Description

by: Mohammad Reza Maher



نمونه شرح عملکرد

by: Mohammad Reza Maher



نمونه شرح عملکرد

by: Mohammad Reza Maher



نمونه شرح عملکرد

by: Mohammad Reza Maher



PFDمطالعه  ارتباط بخش های  فرآیند و تهیه 1-2

by: Mohammad Reza Maher



مطالعه  ارتباط بخش های
فرآیند 

PFDتهیه :نتیجه
Process Flow Diagramby: Mohammad Reza Maher



بررسی کلی وسایل ابزاردقیق1-3

by: Mohammad Reza Maher



بررسی کلی وسایل ابزاردقیق

P&IDتهیه :نتیجه

چه  پارامترهایی بایستی اندازه گیری شود ؟

چه عملگر هایی بایستی نصب شود تا پارامتر مورد نظر کنترل شود؟

 ارتباط بین پارامتر اندازه گیری و عملگر چگونه است؟ ( لوپ هایPID)

چه نقاط آلارمی وجود دارد؟

نقاط تریپ کدامند؟

 و.....

by: Mohammad Reza Maher



P&IDتهیه نقشه 1-4

by: Mohammad Reza Maher



P&IDنمونه نقشه 

by: Mohammad Reza Maher



طراحی تفصیلی-2

by: Mohammad Reza Maher



انتخاب وسایل ابزاردقیق2-1

by: Mohammad Reza Maher



انتخاب وسایل ابزاردقیق

Instrument Listتهیه :نتیجه

نوع وسیله

جانمایی در فرآیند

عملکرد

شرایط محیطی

بازه اندازه گیری

نوع سیگنال

by: Mohammad Reza Maher



Instrument Listنمونه 

by: Mohammad Reza Maher



I/O Listتهیه 2-2

by: Mohammad Reza Maher



تفکیک ورودی و خروجی های آنالوگ و دیجیتال
I/O Listو تهیه 

I/O Listتهیه :نتیجه
by: Mohammad Reza Maher



مناسب PLCانتخاب 2-3

by: Mohammad Reza Maher



مورد نیاز PLCبررسی 

PLCمشخصات فنی :نتیجه

 Range

 Redundancy

 Fail safe

 Memory

 Networking

 Special Features (HSC , …)

 شرایط محل نصب

by: Mohammad Reza Maher



نمونه شرایط 
PLCمحل نصب 

1 octav min/5 Hz8.4 Hz7 mm8.4 Hz150 Hz11 s6 ms60°C40°C10 k h/1000 m2000 m0.5 ppm0.1 ppm

by: Mohammad Reza Maher



PLCبررسی فاکتور های انتخاب برند 

PLCمشخص شدن برند :نتیجه

سرویس های پشتیبانی سازنده

سهولت تامین قطعات

سهولت دسترسی به متخصصین

سهولت دسترسی به نرم افزار

لایسنس

مکانیزم های امنیتی

by: Mohammad Reza Maher



Siemens

ABB

Modicon

Allen Bradley

OMRON

GE Fanuc

EMERSON

.....و 

برخی سازندگان معروف اتوماسیون

by: Mohammad Reza Maher



برخی از برند های معروف

ABB Alen Bradley HIMA

Mitsubishi ModiconSiemens

by: Mohammad Reza Maher



PLC Allen Bradley

PLC5

 SLC500

 ControlLogix5000

by: Mohammad Reza Maher



PLC ABB

AC500

AC800M

AC700F

by: Mohammad Reza Maher





PLCسهم سازندگان 

2015دربازار جهانی 
Amity universityرفرنس  



و گازپالایشگاه های نفت•
خطوط انتقال نفت و گاز•
حفاری نفت•
پتروشیمی ها•
صنایع فولاد•
صنایع مس•
صنایع آلومینیوم و روی•

نیروگاه ها•
کارخانجات سیمان•
بنادر و کشتیرانی•
خودرو سازی•
صنایع غذایی•
نیشکر•
چوب و کاغذ•
....و•





S7-300خانواده 

طمناسب برای فرآیندهای نسبتا کوچک و متوس•
پرکاربرد در صنایع ایران•
های  مدل جدیدCPUدارای پورت پروفی نت در •
کلاسیک  STEP7نرم افزار پیکر بندی و برنامه نویسی با•

by: Mohammad Reza Maherهای جدید CPUبرای  TIA Portalیا نرم افزار 



S7-400خانواده 

و بزرگمناسب برای فرآیندهای  متوسط•
DCSیا  PLCقابل استفاده به عنوان •
پرکاربرد در صنایع ایران•
های  مدل جدیدCPUدارای پورت پروفی نت در •
کلاسیک  STEP7نرم افزار پیکر بندی و برنامه نویسی با•

های جدید CPUبرای  TIA Portalیا نرم افزار 
by: Mohammad Reza Maher



S7-1200خانواده 

S7-200جایگزین •
کاربرد در فرآیند های کوچک•
کاربرد کم در صنایع ایران•
CPUدارای پورت پروفی نت روی همه •

TIA Portalby: Mohammad Reza Maherنرم افزار پیکر بندی و برنامه نویسی با•



S7-1500خانواده 

کاربرد در فرآیند های متوسط•
انشاید کاربرد  در سیستم های آینده صنایع ایر•
CPUدارای پورت پروفی نت روی همه •

TIA Portalby: Mohammad Reza Maherنرم افزار پیکر بندی و برنامه نویسی با•



انتخاب شبکه  فیلد باس مناسب2-4

by: Mohammad Reza Maher



Distributedیا Centralبررسی طرح 

روشن شدن ساختار کلی سیستم:نتیجه

محدودیت تعداد کارت روی رک

د استفاده از کارت های خاص که فقط از طریق شبکه در دسترس هستن
(F-I/Oمانند ) 

فاصله زیاد

استفاده از ماژول های سازندگان دیگر

 و..

by: Mohammad Reza Maher



دبررسی و مقایسه شبکه های صنعنی در سطح فیل

انتخاب شبکه در سطح فیلد:نتیجه

سرعت

فاصله

 قابلیت اطمینانReal Time 

(بستر فیزیکی) مدیا

توپولوژی

تعداد وسیله

by: Mohammad Reza Maher



های پرکاربردفیلدباس

• Profibus- DP

• Profinet

• Profibus – PA

• Foundation Fieldbus

• Modbus

• AS-I

• others



Profibus - DP

(Mbps 12ماکزیمم )سرعت بالا ندارد •
 (Hard Real Time)قابلیت اطمینان بالا دارد •
.  در لایه فیلد بسیار مرسوم است•
(مادون قرمز)وایرلساجرا با کابل مسی ، فیبر نوری و قابل •

by: Mohammad Reza Maher



Profinet
سرعت در حد اترنت•
(سطاطمینان متو)برای فیلد توصیه نمی شود -باسپروفی بالاتر از اترنت ولی کمتر از اطمینان •
•CPU  های جدید  دارای پورتPN هستند



Profibus-PA  , Foundation Fieldbus (H1)

(سطح فیلد)Transmitter , Actuatorsکردن شبکه •
kbps 31.25سرعت •
 exاستفاده در محیط ولی در عمل کمتر ،  امکان وسیله 31•
امکان کانفیگ وسایل از را دور •

by: Mohammad Reza Maher



Profibus-PA

Transmitter , Actuatorsشبکه کردن •

kbps 31.25سرعت •
تغذیه از باس•
وسیله 31•
متر1000کابل حدود •
 exامکان استفاده در محیط •

امکان کانفیگ وسایل از را دور •

by: Mohammad Reza Maher



AS-Iشبکه
Actuator Sensor Interface

 شبکه کردنDiscrete I/O

 170سرعت Kbps 

 کاربرد بیشتر درFactory Automation

by: Mohammad Reza Maher



Modbus

: مهم کاربرد 

قدرتبا تجهیزات ارتباط •

:انواع 
•Modbus RTU  : کند  ، با بسترRS485 , RS422 , RS232

Hard Real Time

•Modbus TCP  : اترنتسریع با بستر
Soft Real Time



ددر ارتباط با سطح فیلModbusکاربرد 

Drive Electrical Actuator

Transmitter

RTU

Circuit

Breakerby: Mohammad Reza Maher



بسترهای فیزیکی شبکه

متدوال ترین: کابل مسی •

بهترین: فیبر نوری •

کاربرد کم: وایرلس •

by: Mohammad Reza Maher



آشنایی با وایرلس صنعتی

Wireless Wide  Area Network

کاربرد کم در اتوماسیون-مسافت های زیاد برای 

Wireless Personal Area Network 

ماسیونکاربرد کم در اتو-مسافت های خیلی کوتاه 

Wireless Local  Area Network

متر 100مسافت های کوتاه تا حد 
کاربرد بیشتر در اتوماسیون-

Wireless Metropolitan  Area Network

–چند کیلومتر مسافت های متوسط تا حد برای 
کم در اتوماسیونکاربرد 

by: Mohammad Reza Maher



کنترل صنعتی با وایرلس
استفاده از مکانیزم های امنیتی بسیار مهم

by: Mohammad Reza Maher



وایرلس هارتنمونه کاربرد

 چهار ترموکوپل در اطراف کوره دوار

 ارسال دما بصورت وایرلس از ترموکوپل ها بهGateway و از آنجا به سیستم کنترل

by: Mohammad Reza Maher



ها PLCانتخاب شبکه  بین 2-5

by: Mohammad Reza Maher



ونمقایسه حساسیت دیتا در سطوح مختلف اتوماسی

by: Mohammad Reza Maher



هاPLCشبکه های متداول برای تبادل دیتا بین 

• Industrial Ethernet

• Profibus

• Modbus

by: Mohammad Reza Maher



ی کنترلبین سیستم هاتبادل دیتا در اترنت کاربرد 

by: Mohammad Reza Maher



کنترلبین سیستم هایتبادل دیتا در Modbusکاربرد 

Siemens Yokogawa ABB

Modbus

by: Mohammad Reza Maher



انتخاب شبکه  مانیتورینگ2-6

by: Mohammad Reza Maher



گبررسی و مقایسه شبکه های صنعنی در سطح مانیتورین

انتخاب شبکه در سطح مانیتورینگ:نتیجه

مانیتورینگ محلی است یا مرکزی

با سیم یا بدون سیم

سرعت شبکه

سادگی تنظیمات

نیاز به سخت افزار خاص

by: Mohammad Reza Maher



Industrial Ethernet

پر کاربردترین شبکه در سیستم های مدرن است
بیش از همه برای مانیتورینگ  استفاده می شود.

by: Mohammad Reza Maher



Ethernet – Main component

Scalnce X500

Scalance X400

CP1623

by: Mohammad Reza Maher



SCADAدر سیستم های Modbusکاربرد 

by: Mohammad Reza Maher



مانیتورینگنمونه سیستم 

اسکادا/مانیتورینگ 

:در این سیستم ها 
مجاز استاترنتاستفاده از شبکه هایی مانند 

by: Mohammad Reza Maherه کرداستفادارتباط بی سیم حتی با رعایت برخی  اصول می توان 



مانیتورینگ و اسکادا با وایرلس
نیاز به سیستم های حفاظت امنیتی

by: Mohammad Reza Maher



تهیه طرح اولیه سیستم2-7

by: Mohammad Reza Maher



نمونه  طرح اولیه سیستم

by: Mohammad Reza Maher



by: Mohammad Reza Maher



و انتخاب دقیقتر اجزابازنگری طرح اولیه 2-8

by: Mohammad Reza Maher



با شبکه های انتخاب شده PLCبررسی مجدد 

نهایی شدن شبکه ها:نتیجه

ممکن است سازنده شبکه را ساپورت نکند

 ممکن است پیکر بندی و برنامه نویسی برای شبکه انتخاب شده ساده نباشد

by: Mohammad Reza Maher



بررسی وسایل شبکه سطح فیلد

روشن شدن وسایل فیلدباس:نتیجه

 آیا از طریقRemote I/O

 (مثال درایو)آیا مستقیما به شبکه

Compact 

IP

Ex

by: Mohammad Reza Maher



Profibusتجهیزات در شبکه برخی 

ET200

encoder

Drive
StarterRepeater

DP/DP

Coupler
by: Mohammad Reza Maher



با وسایل شبکه سطح فیلد PLCبررسی مجدد 

آیا  در کاتالوگ نرم افزار موجود است؟

 آیا نیاز بهGSD دارد؟

 آیا نیاز بهGateway دارد؟

by: Mohammad Reza Maher



انتخاب کارت های مورد نیاز2-9

by: Mohammad Reza Maher



بررسی کارت های مورد نیاز

مشخص شدن تعداد کارت ها:نتیجه

انواع کارت ها

قابلیت های خاص عیب یابی

قابلیت های خاص دقت بالا

قابلیت های خاص سرعت بالا

Fail safe

by: Mohammad Reza Maher



انتخاب منبع تغذیه مورد نیاز

 بررسی جریان مصرفی

منبع تغذیه کارت های می تواند جدا از منبع تغذیه وسایل فیلد باشد

by: Mohammad Reza Maher



تهیه طرح نهایی سیستم 2-10

by: Mohammad Reza Maher



با نرم افزارcentralبررسی طرح 

 STEP7 V5.x

 TIA Portal

by: Mohammad Reza Maher



با نرم افزار Distributedبررسی طرح 

 ET200 config Tools

 TIA selection Tools

by: Mohammad Reza Maher



نمونه طرح با شبکه

by: Mohammad Reza Maher



انتخاب تجهیزات امنیتی مناسب2-11

by: Mohammad Reza Maher



ارتقا امنیت شبکه 

استفاده از ویندوز مناسب•

عدم اتصال مستقیم به  شبکه ها یا سیستم های بیرونی  •

استفاده از فایروال سخت افزاری و نرم افزاری•

by: Mohammad Reza Maher



CP443 Adv

CP 1628

Scalance S V3

CP443 Adv.





جانمایی تابلوها و ابعاد پنل ها2-12

by: Mohammad Reza Maher



بررسی  پنل های  مورد نیاز

تهیه  جانمایی پنل ها:نتیجه

 PLC

 Marshaling

 JB

 Remote I/O

 Drive 

 ..

by: Mohammad Reza Maher



انواع پنل های مورد نیاز

by: Mohammad Reza Maher



Loop Diagram

by: Mohammad Reza Maher



نمونه مارشالینگ

by: Mohammad Reza Maher



 که تا این مرحله انت
ی
ای ی خاب جانمایی محل نصب تجهی 
شده

از به روشن شدن اینکه  انتخاب های قبلی نی:نتیجه
اصلاح دارد یا خی  

 ممکن است نیاز به بازنگری در انتخابRemote I/oباشد

ممکن است شرایط محیطی خاص باشد

by: Mohammad Reza Maher



by: Mohammad Reza Maher



نمونه تابلوها

by: Mohammad Reza Maher



انتخاب اجزای پنل2-13

by: Mohammad Reza Maher



بررسی وسایلی که در هر پنل نصب می شود

مایی روشن شدن ابعاد پنل و تهیه نقشه جان:نتیجه
وسایل در آن

by: Mohammad Reza Maher



اجزای پنل

by: Mohammad Reza Maher



Power Supply - UPS

by: Mohammad Reza Maher



ترمینال و وسایل حفاظتی

by: Mohammad Reza Maher



تجهیزات روی درب پنل

by: Mohammad Reza Maher



مسیر ورود کابل به پنل

by: Mohammad Reza Maher



ی  بررسی سیستم زمی 

روشن:نتیجه
by: Mohammad Reza Maher



سایر موارد

by: Mohammad Reza Maher



بررسی ابعاد تابلوها

by: Mohammad Reza Maher



(گرمای تولیدی)بررسی تلفات توان در هر پنل 

by: Mohammad Reza Maher



بررسی سیستم شمایش و گرمایش پنل

by: Mohammad Reza Maher



by: Mohammad Reza Maher



ایط نصب پنل شر

لرزش

گردو خاک

رطوبت

 فشار

by: Mohammad Reza Maher



سیم کشی داخل پنل2-14

by: Mohammad Reza Maher



یکی داخل پنل اتصالات الکیی

by: Mohammad Reza Maher



Power Distribution

by: Mohammad Reza Maher



PLC Structure

by: Mohammad Reza Maher



Circuit Diagram

by: Mohammad Reza Maher



Marshaling Terminal  Connection

by: Mohammad Reza Maher



مسیر کابل کشی2-15

by: Mohammad Reza Maher



بررسی مسی  های کابل کشر 

by: Mohammad Reza Maher



نمونه سینی کابل

by: Mohammad Reza Maher



نمونه  مسیر کابل غلط

by: Mohammad Reza Maher



برای شبکه Twistedمزیت استفاده از کابل 

by: Mohammad Reza Maher



Cable Listتهیه

by: Mohammad Reza Maher



بررسی نوع کابل و مسی  عبور آن

by: Mohammad Reza Maher



انتخاب سیستم مانیتورینگ2-16

by: Mohammad Reza Maher



جانمایی وسایل مانیتورینگ

by: Mohammad Reza Maher



بررسی سیستم های مانیتورینگ 

کامپیوتر مناسب

نرم افزار

 سهولت ارتباط باPLC

ویندوز

شبکه

لایسنس

قابلیت توسعه

کلاینت سرور

by: Mohammad Reza Maher



سیستم های مانیتورینگ

WinCC

Citect

Wonderware Intouch

Labview
by: Mohammad Reza Maher



P&IDاستخراج آلارم ها از 
و تهیه آلارم لیست  مانیتورینگ

by: Mohammad Reza Maher



سیستم های مانیتورینگ زیمنسنمونه 

Touch Panel

Operator Panel

WinCC

Mobile Panel

by: Mohammad Reza Maher



انتخاب زبان برنامه نویسی و استخراج لاجیک کنترل2-17

by: Mohammad Reza Maher



نویسی انتخاب زبان برنامه 

LAD/FBD                          STL

LAD                                  FBD

GRAPH                             STL

SCL                                   STL

by: Mohammad Reza Maher



استخراج لاجیک دیاگرام از شرح عملکرد سیستم

by: Mohammad Reza Maher



Logic Diagram

by: Mohammad Reza Maher



تهیه لیست قطعات اصلی و یدکی2-18

by: Mohammad Reza Maher



لیست نهایی قطعات و برآورد قطعات یدکیبررسی 

روشن:نتیجه
by: Mohammad Reza Maher



با آرزوی موفقیت

by: Mohammad Reza Maher


