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 تقدیم به

 ام است. آلام زمینی بخشآرامشان کنم به آنان که مهر آسمانیرا تقدیم می میهاآموختهماحصل 

م ، چشمان سبز مادرم. که هرچه آموختامیزندگ، دستان پرمهر پدرم. به سبزترین نگاه گاهمهیتکبه استوارترین 

را سپاس نتوانم بگویم.  تانیمهربان کرانیباز دریای  یاقطرهدر مکتب عشق شما آموختم و هرچه بکوشم 

از این ارزان نداشتم تا به  ترسنگگرانام به امید شماست و فردا کلید باغ بهشتم رضای شما. امروز هستی

 را بزداید. تانیخستگحاصل تلاشم نسیم گونه غبار نثار کنم، باشد که  تانیپاخاک

 بوسه بر دستان پرمهرتان

 

 

 

 
 

 



 چكیده

در صنایع نفت و گاز  ژهیوبهاصلی در صنعت  یهاموضوع نیترمهمکنترل مخازن آب و سیالات همواره یکی از 

که مخزن و سیال در آن منطقه  و همچنین شرایط محیطی ا توجه به خواصی که سیال دارا است. باست

حائز اهمیت  بسیارکنترل کردن چنین فرآیندی  ، کنندگانمصرفو نیز نرخ استفاده  دنریگیمقرار  مورداستفاده

 .است

ساخت و کنترل یک مورد از مخازن  طورنیهمکامپیوتری و  یسازهیشبسعی بر آن شده تا با  نامهانیپادر این 

 قرار بگیرد. یموردبررسکنترلی  یهاستمیس نیدتریجد، این سبک از کنترل توسط  عملی طوربه آب

 

 



 

 

 فهرست مطالب

 فحهص عنوان

 1 مقدمه :3 فصل

 4............................................................................................................................................................ لهئمس شرح -1-1

 4 ....................................................................................................................................................نامهپایان ساختار -1-2

 5 زن مایعمخاحالت های مختلف بررسي  :2 فصل

 6 ..................................................................................................................................................................... همقدم -2-1

 6 .................................................................................................................... بررسی حالت های مختلف مخزن -2-2

 7 ........................................................................استمایع مخزن فقط دارای لوله خروجی  حالت اول: -2-2-1

 8 .........................................................................استمایع مخزن فقط دارای لوله ورودی حالت دوم:  -2-2-2

 9 ...............................................................استمایع مخزن دارای لوله ورودی و خروجی  حالت سوم: -2-2-3
 9........................................................حالت خاص: مخزن دارای ورودی متغیر و لوله خروجی است... -2-2-4

 32 و روش تنظیم آن ها کنترل کننده ها :1 فصل

 13 .................................................................................................................................................................. مقدمه -3-1

 14 ................................................................................................کنترل کننده ها از نظر نیرو و انرژی محرکه -3-2

 15 ............................................................................................................ کنترل کننده ها از نظر قانون کنترل -3-3
 15......................................................................................دو وضعیتی........................... یهاکنندهکنترل -3-3-1    

 17..........................................................تناسبی.............................................................. یهاکنندهکنترل -3-3-2    

 19...............................................................انتگرالی........................................................ یهاکنندهکنترل -3-3-3    

 21...........................................................مشتق گیر....................................................... یهاکنندهکنترل -3-3-4    

 22........................................انتگرالی...............................................................-تناسبی یهاکنندهکنترل -3-3-5    

 23.............................................................................مشتق گیر......................-تناسبی یهاکنندهکنترل -3-3-6    

 24..................................................انتگرالی................................-مشتق گیر-تناسبی یهاکنندهکنترل -3-3-7    
 25 .................................................................................................................................. انتخاب کنترل کننده ها -3-4

 26................................................................به لحاظ نوع عملیات.................... هاکنندهکنترلانتخاب  -3-4-1     
 27 .................................................................................................................................... تنظیم کنترل کننده ها -3-5

 28...................................................................................................................هاکنندهکنترلمعیار تنظیم -3-5-1     

 28.................................................................................معیار پایداری..............................................-3-5-1-1          

 32..........................................................دامنه...................................................... چهارمکیمعیار -3-5-1-2          

 33.........................................................معیار خطا............................................................................-3-5-1-3          

 

 



 
2  

  

 

 

 مقدمه

 19 و کاربرد آن PLCنرم افزار  :4 فصل

 37 ................................................................................................................................................................... مقدمه -4-1

 PLC ............................................................................................................................................ 38فرآیند کاری  -4-2

 38 ...................................................................................................................در اتوماسیون صنعتی PLCنقش  -4-3
 PLC......................................................................................................................................39مزایای استفاده از  -4-4

 44.............................................................................در صنعت................................................... PLCکاربردهای -4-5

 41....................................................با کامپیوتر................................................................................... PLCتفاوت -4-6

 41...........................(.....................................................................................................HMIسیستم مانیتورینگ)-4-7

 42 پروژه مایشو آز شبیه سازی :5 فصل

 43 ................................................................................................................................................................... مقدمه -5-1

 43 ................................................................................................................. پیوسته کنندهنویسی کنترلبرنامه -5-2

 45 ............................................................................................................................... واد و روش های آزمایشم -5-3
 53...........................................................................................................................پمپ الکتریکی................ -5-3-1       

 53..............................................................................................................نحوه عملکرد پمپ الکتریکی ... -5-3-2       

 53.............................................................................................................................................اینورتر ........... -5-3-3       

 54................................................................................................نقش اینورتر در کنترل سطح مایع........ -5-3-4       

 54............................................................................................................................................... شیر کنترلی -5-3-5       

 54.............................................................................................................................................. تحریک شیر -5-3-6       

 55......................................................................................................................................... شیر پنوماتیکی -5-3-7       

 57..... ............................................................................................................................. گر فشار مایعحس -5-3-8       

 57.................................................................................................... .................... گیری ارتفاع/ عمقاندازه -5-3-9       

 56 شنهادیپو  یریگجهینت: 9فصل 

 93 ضمیمه

 99 مراجع

 

 

 

 

 



   
  

  

 

 

 

 3 مقدمه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : 1 فصل

 مقدمه

 



 
4  

  

 

 

 مقدمه

 مسئلهشرح  -3-3

در صنایع نفت و گاز  ژهیوبهاصلی در صنعت  یهاموضوع نیترمهمکنترل مخازن آب و سیالات همواره یکی از 

. با توجه به خواصی که سیال دارا است و همچنین شرایط محیطی که مخزن و سیال در آن منطقه است

ه مقدار ب یطوربهمایع مخزن سطح  ستیبایم،  کنندگانمصرفو نیز نرخ استفاده  رندیگیمقرار  مورداستفاده

ز و همچنین انشویم  موردنظرکم شدن مایع نسبت به نقطه  طورنیهممطلوب برسد که دچار سرریز منبع و 

تا همیشه فشار معینی از مایع را در کارکرد نامطلوب موتور برای پمپاژ کردن مایع به مخزن جلوگیری کنیم 

 .گرددیماین سیستم با این ویژگی و مشخصات دارای اهمیت کنترل اختیار داشته باشیم که 

ساخت و کنترل یک مورد از مخازن  طورنیهمکامپیوتری و  یسازهیشبسعی بر آن شده تا با  نامهانیپادر این 

 گیرد.قرار ب یموردبررس کنندهکنترل یهاستمیس نیروزتربهعملی ، این سبک از کنترل توسط  طوربهآب 

 

 نامهانیپاساختار  -3-2

ررسی ، به ب استمخازن که در اینجا کنترل سطح مایع  موردنظرموضوع تئوری پس از بررسی  نامهانیپااین در 

 همچنین کامپیوتری و یسازهیشببا  تیدرنهاپرداخته و  PLC یهاکنندهکنترلو کنترل  یارهایمعو  هاروش

 .میرسانیمعملی این موضوع را به نتیجه  طوربه

 



 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 : 2 فصل

 مخازن مایع مختلف یهاحالت بررسی

 

  



 
6  

 

 

 

 مقدمه -2-3

سیار همیشه حائز اهمیت بوده و در موارد بو کشاورزی و ... استفاده از مخازن در مصارف خانگی و صنعتی 

 باشندیمدارای انواع مختلفی  شانیکاربردهامخازن با توجه به نوع مصرف و . رندیگیمقرار  مورداستفادهزیادی 

 را با توجه به نوع استفاده برطرف کنند. کنندهمصرفکه بتوانند نیاز 

 که برای مخازن وجود دارد آورده شده است و مورد تحلیل قرار خواهند گرفت: ممکن یهاحالت ادامهدر 

 مخزن فقط دارای لوله خروجی مایع باشد. –حالت اول 

 مخزن فقط دارای لوله ورودی مایع باشد. –حالت دوم 

 مخزن دارای لوله ورودی و لوله خروجی مایع باشد. –ت سوم لحا

  باشد. ارای ورودی متغیر و لوله خروجیمخزن د –حالت خاص 

 است هاآنادله دیفرانسیل حاسبه معورودی و خروجی ممختلف  یهاباحالتبررسی مخازن هدف از این فصل 

 رگذاریتأثدر تعیین س  طح مایع در مخزن  توانندیمورودی و خروجی  یرهایش  چطور  میکنیمی که بررس  

 باشند.

 مختلف مخزن آب یهاحالتبررسي  -2-2

است  مایع و فشار هوا که مقدار جریان خروجی بر اساس اختلاف فشار استبر این اساس مفروض  یسازمدل

بی خروجی دارتفاع مایع بیشتر باشد مقدار  هرچقدر گریدعبارتبهفشار مایع بیشتر باشد یا  هرچقدر کهیطوربه

 .شودیممایع نیز بیشتر 

 .شوندیموارد  خروجی یلوله هستند که از طرفین و فشار هوا مایعفشار به ترتیب   P2و  P1در این روابط 

 

 
 

 

(𝑃1 − 𝑃2) = 𝐾𝑃𝐹  (2-1               )                                                                                   

 

 :دیآیممعروف زیر به دست  یرابطهفشار مایع نیز از 
 

 

 

 

 (2-2)             𝑃 = 𝜌𝑔ℎ    

 (: بررسی فشارهای وارد شونده بر لوله خروجی 1-2)شکل
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P :فشار مایع  

𝜌چگالی ماده : 

 g  :نیروی گرانشی زمین  

 h  :ارتفاع مایع 

 :اندشدهخلاصهزیر  صورتبهزن نیاز داریم در ادامه برای محاسبه و تحلیل مخکه  ییرهایمتغ

A  :مساحت سطح مخزن 

Fin  :دبی ورودی 

Fout  : خروجیدبی 

 باشد. مایع دارای لوله خروجيفقط مخزن  –حالت اول 

درون آن که با مصرف مایع از حجم و میزان ارتفاع سیال  کندیمعمل  مخزن آب به نحویدر این حالت 

 . شودیم کاسته مروربه

 باشد داریم:  𝐹𝑜𝑢𝑡و دبی خروجی  𝐹𝑖𝑛، دبی ورودی  V، حجم مخزن  Aچنانچه سطح مخزن را مقدار ثابت 

 

 
 

 

 (2-3 )              V=A.h 

 

 ،به دلیل ثابت بودن مساحت سطح مقطع مخزن ،میزان تغییرات حجم مایع در مخزن  میدانیمکه  طورهمان

 بنابراین داریم: خروجی مایع مخزن بستگی داردو تنها به متناسب است آن با ارتفاع 

  (2-4)                        
𝑑𝑉

𝑑𝑡
= 𝐴

𝑑ℎ

𝑑𝑡
= − 𝐹𝑜𝑢𝑡 

 

  (2-5)             𝑃1 − 𝑃2 = 𝐾𝑃𝐹𝑜𝑢𝑡 
 

  (2-6)                      𝑃1 − 𝑃2 = 𝜌𝑔ℎ 

 .استخروجی  مخزن فقط دارای لوله( : 2-2)شکل
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   (2-7)                   𝐴
𝑑ℎ

𝑑𝑡
= − 

𝜌𝑔ℎ

𝐾𝑃
   

 

   (2-8)                    𝐴
𝑑ℎ

𝑑𝑡
+

𝜌𝑔ℎ

𝐾𝑃
= 0 

 

   (2-9)                                                ℎ(𝑡) = ℎ1. 𝑒
− 

𝜌𝑔

𝐴𝐾𝑝
𝑡

 
  

 که در رابطه فوق عبارت 
𝐴𝐾𝑃

𝜌𝑔
 می باشد. τبرابر با ثابت زمانی یا همان  

 

 باشد. مایع دارای لوله ورودیفقط مخزن  – دومحالت 

مایع  فشارای که به علت  1PKدر این میان با مقاومت  شودیمدر این حالت مایع با فشار زیادی وارد مخزن 

 به وجود آمده مواجه است.

 :ابندییمزیر تغییر  صورتبهدر این صورت معادلات فوق 
 

 
 

 
 

 

𝐴
𝑑ℎ

𝑑𝑡
= 𝐹𝑖𝑛 

 
𝑃𝑖𝑛 − 𝜌𝑔ℎ = 𝐾𝑃1𝐹𝑖𝑛      
  

 

𝐴
𝑑ℎ

𝑑𝑡
=

𝑃𝑖𝑛 − 𝜌𝑔ℎ

𝐾𝑃1
 

 
𝑑ℎ

𝑑𝑡
+

𝜌𝑔ℎ

𝐴𝐾𝑃1
=

𝑃𝑖𝑛

𝐴𝐾𝑃1
 

 

 

   (2-12) 

   (2-11) 

   (2-11) 

   (2-13) 

 .است ورودیمخزن فقط دارای لوله ( 3-2)شکل
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 باشد. مایعو خروجي  مخزن دارای لوله ورودی – سومحالت 

 .استدر این حالت لوله مایع ورودی با فشار زیاد وارد و دارای لوله خروجی 

 : ندیآیمزیر به دست  صورتبهدر این حالت معادلات فوق 

 

 
 

 

𝐴
𝑑ℎ

𝑑𝑡
= 𝐹𝑖𝑛 −  𝐹𝑜𝑢𝑡 

  

𝑃𝑖𝑛 − 𝜌𝑔ℎ = 𝐾𝑃1𝐹𝑖𝑛 

 

  𝜌𝑔ℎ = 𝐾𝑃2𝐹𝑜𝑢𝑡 
 

𝐴
𝑑ℎ

𝑑𝑡
=

𝑃𝑖𝑛 − 𝜌𝑔ℎ

𝐾𝑃1
−

𝜌𝑔ℎ

𝐾𝑃2
 

 
𝑑ℎ

𝑑𝑡
+ (

𝜌𝑔

𝐴𝐾𝑃1
+

𝜌𝑔

𝐴𝐾𝑃2
)ℎ =

𝑃𝑖𝑛

𝐴𝐾𝑃1
 

 

 .باشدو لوله خروجي  مخزن دارای ورودی متغیر –حالت خاص 
 .گرددیمو با فشار زیادی از مخزن خارج  شودیمدر این حالت مایع با مقدار کمی به مخزن وارد 

 و در ادامه روابط زیر را خواهیم داشت : استشکل زیر بیانگر این مسئله 

 

 
 

   )2-14( 

    )2-15( 

     )2-16( 

   )2-17( 

   )2-18( 

 ورودی و خروجی  مخزن فقط دارای لوله( : 4-2)شکل

 ورودی و خروجی  مخزن دارای لوله( : حالت خاص 5-2)شکل

 



  

  

  

   :دانشجویان محترم

 آزمایشگاه پروژه گروه برقو یا  کتابخانه دانشکده مهندسیبه  ها ایان نامهپمتن کامل جهت دسترسی به 
  .مراجعه فرمایید
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