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کنترل صنعتی در تمامی صنایع از جمله صنایع پتروشیمی، ذوب آهن، نساجی و ... کاربرد  ابزار دقیق و
کنترل پارامترهاي بسیار متعددي مانند دما، فشار، فلو و ... در  گیري وفراوانی دارد، در نتیجه با اندازه

اي دیده  تجهیزات ابزار دقیق گستردهکارگیري از  شویم که نیاز به استفاده و به این صنایع روبرو می
هاي کنترل صنعتی پرداخته  شود؛ در این کتاب به تشریح انواع تجهیزات ابزار دقیق و تحلیل سیستم می

شرکت  به ویژههاي سازندگان تجهیزات ابزار دقیق،  در نگارش کتاب حاضر بیشتر از کاتالوگ شده است.
  امگا استفاده شده است.

ها تجربه کار در صنایع مختلف و همکاري با دانشگاه و مراکز فنی و  با تکیه بر سال مؤلفین کتاب حاضر
اند. در نگارش این اثر تمام  اي و استفاده از منابع علمی مختلف محتواي این کتاب را تنظیم نموده حرفه

این کتاب در  رو از اینآن بوده تا اثري کاربردي و متناسب با نیاز صنعت کشور نگارش شود،  سعی بر
شاهد معرفی تجهیزات ابزار دقیق پیشرفته و به روز خواهید بود. سبک نگارش این کتاب به زبانی ساده 

باشد و مناسب براي مهندسین،  هاي متعدد می و در عین حال کاربردي، جامع به همراه عکس
   دانشجویان است.و  ها تکنیسین
دانیم از همکاري  تمامی دوستان و عزیزانی که ما را در آماده سازي و چاپ  واجب می خود بردر اینجا 

اند، تشکر و قدردانی صمیمانه خود را مبذول نماییم. در نهایت با عنایت به این  این کتاب یاري نموده
ان تقاضا دانند از تمامی خوانندگ مطلب که نویسندگان این اثر کار خود را عاري از خطا و اشتباه نمی

   electric.book@yahoo.comگونه پیشنهاد و یا انتقاد خود را از طریق پست الکترونیک  هر شود می
      هاي بعدي مورد استفاده قرار گیرد. بگذارند تا در چاپ میان درکتاب  مؤلفینبا  

  
                                                                                                          

  ابراهیم فرد -رحیم جهانشاهی                                                                                   



  

  20  ...................................................................................................................................  اصطلاحات و تعاریف )1.1  
  MEASURING(................................................................................................................  20( گیري اندازه 1.1.1
  INSTRUMENT(................................................................................................................  20( دقیق بزارا 1.1.2
  20  ...................................................................................................................................  فیزیکی هاي کمیت 1.1.3

  21  .....................................................................................  گیرياندازه سیستم یک دهنده تشکیل عناصر )1.2
  SENSOR(  .................................................................................................................................  22( سنسور 1.2.1
  TRANSDUCER(  ...........................................................................................................  22( ترانسدیوسر 1.2.2
  TRANSMITER(  ................................................................................................................  22( ترانسمیتر 1.2.3

  23  ...............................................................................................................  گیري اندازه تجهیزات مشخصات )1.3
  ACCURACY(  ..............................................................................................................................  23( دقت 1.3.1
  SENSITIVITY(  ..................................................................................................................  23( حساسیت 1.3.2
  ERROR(  .........................................................................................................................................  23( خطا 1.3.3
  RESOLUTION(...............................................................................  24( تفکیک حد یا پذیري تفکیک 1.3.4
  LINEARTY(  .....................................................................................................................  24( بودن خطی 1.3.5
  HYSTERESIS(........................................................................................................................  24( پسماند 1.3.6
  REPEATABILITY(  .....................................................................................................  25( پذیري تکرار 1.3.7
  RANGE(  ..........................................................................................................................................  25( رنج 1.3.8
  DISTRUBANCE(  ...............................................................................................................  25( اغتشاش 1.3.9

  STABILITY(  ........................................................................................................................  25( پایداري 1.3.10
  25  .............................................................................................................  دقیق ابزار استاندارد هاي سیگنال )1.4

 صنعتی کنترل و دقیق ابزار با فصل اول: آشنایی



 

  26  .............................................................................................................  کنترل هاي سیستم بندي تقسیم )1.5

  30  ........................................................................................................................................  دما کمیت تعریف )2.1 
  30  ........................................................................................................................  دما گیري اندازه هاي واحد  )2.2

  31  ........................................................................................  یکدیگر به دما گیري اندازه واحدهاي تبدیل 2.2.1
  33  ..........................................................................................................................  دما گیري اندازه هاي روش )2.3

  33  ......................................................................................................  (THERMOCOUPLE) ترموکوپل 2.3.1
  BIMETAL  ..................................................................................................................................  42 متالبی 2.3.2
  RTD  ......................................................................................................  43مقاومتی دماي آشکارسازهاي  2.3.3
  54  ...................................................................................................................  دما گیري اندازه هاي سی آي  2.3.4
  57  .......................................................................................................  سیلیکونی P N اتصال سنسورهاي  2.3.5
  58  ...........................................................................................................  مایع کریستال دماي سنسورهاي 2.3.6
  60  ..............................................................................................  قرمز مادون تشعشعات هاي سنج حرارت 2.3.7

  THERMAL WELL  ................................................................................................................  64 ول ترمال  )2.4
  RESPONSE TIME  .............................................................................................................  64 پاسخ زمان )2.5
  65  ................................................................................................................................ها مبدل و ترانسمیترها )2.6
  66  .......................................................................................................................  دما نشانگرهاي و کنترولرها )2.7
  67  ..............................................................................................  دما گیري اندازه هايسنسور کالیبراسیون )2.8
  69  .................................................................................................  دما گیري اندازه هاي روش انواع مقایسه  )2.9

  72  ............................................................................................................................................................  مقدمه )3.1  
  MAGNETIC PROXIMITY SENSORS  ..............................  72 مغناطیسی مجاورتی سنسورهاي )3.2

  75  ...............................................................................................................  مغناطیسی سنسور کاربردهاي 3.2.1
  75  ................................................................................................  القایی-مغناطیس مجاورتی سنسورهاي  )3.3
  INDUCTIVE PROXIMITY SENSORS.......................................  78 القایی مجاورتی سنسورهاي )3.4

  80  ...............................................................................................................................  سنسور عملکرد نحوه  3.4.1
  82  ................................................................................................  القایی سنسور مشخصات و خصوصیات 3.4.2

 گیري دمافصل دوم: اندازه

  تماس بدون سنسورهاي: سوم فصل



  85  ...............................................................................................................  القایی سنسورهاي نصب نحوه  3.4.3
  88  .....................................................................................  خروجی طبقه نظر از القایی سنسورهاي انواع 3.4.4
  93  ..............................................................................................  القایی سنسورهاي موازي و سري اتصال 3.4.5
  98  ...............................................................................................................  بار به القایی سنسورهاي اتصال 3.4.6
  99  .........................................................................................................................  خاص القایی سنسورهاي 3.4.7

  CAPACITIVE PROXIMITY SENSORS  .................................  104 خازنی مجاورتی سنسورهاي )3.5
  104  ................................................................................................................  خازنی سنسور عملکرد نحوه 3.5.1
  107  ....................................................................................................................  خازنی هايسنسور کاربرد 3.5.2

  OPTICAL PROXIMITY SENSORS  ...........................................  109 نوري مجاورتی سنسورهاي )3.6
  DIFFUSE(  .......................................................................................  110( طرفه یک نوري سنسورهاي 3.6.1
  RETROREFLECTION(  ............................................................  113( رفلکتوري نوري سنسورهاي 3.6.2
  THRU BEAM(  ..................................................................................  114( طرفه دو نوري سنسورهاي 3.6.3
  116  .......................................................................................  نوري فیبر کابل با همراه نوري سنسورهاي 3.6.4
  117  .....................................................................................................................  نوري سنسور انواع سمبل 3.6.5
  118  ..............................................................................................  نوري سنسور انواع کاربرد از مثال چند 3.6.6

  ULTRASONIC PROXIMITY SENSORS  ....................  119 اولتراسونیک مجاورتی سنسورهاي )3.7
  120  ........................................................................................................  اولتراسونیک سنسور خصوصیات 3.7.1
  123  .................................................................  اجسام موقعیت و اولتراسونیک سنسورهاي نصب نحوه 3.7.2
  124  ....................................................................................................  اولتراسونیک سنسور معایب و مزایا 3.7.3
  125  .................................................................................اولتراسونیک سنسور انواع کاربرد از مثال چند 3.7.4

  126  .............................................................................................  رنگ کد تشخیص مجاورتی سنسورهاي )3.8
  127  .......................................................................................  مجاورتی سنسورهاي الکتریکی مدار سمبل )3.9

  128  .............................................................................................................  مجاورتی سنسورهاي مقایسه )3.10

  130  .........................................................................................................................................................  مقدمه )4.1  
4.2( LVDT )LINEAR VARIABLE DIFFERENTIAL TRANSFORMER(  ...............................  130  
4.3( RVDT )ROTARY VOLTAGE DIFFERENTIAL TRANSMITTER(  ................................  133  
  ROTARY ENCODER(  ...................................................................................  134( چرخشی گذار رمز )4.4

 سرعت و موقعیت گیرياندازهفصل چهارم: 



 

  INCREMENTAL(  ......................................................................................  135( افزایشی اینکودرهاي 4.4.1
  ABSOLUTE(  ...................................................................................................  136( مطلق اینکودرهاي 4.4.2

  POSITION ENCODER(  ................................................................................  138( موقعیت گذار رمز )4.5
  TACHOMETER GENERATOR(  .....................................................................  139( ژنراتور تاکومتر )4.6
  141  ..................................................................................................................................  نوري هاي سنج دور )4.7
  141  ....................................................................................................  موقعیت گیري اندازه پتانسیومترهاي )4.8
  143  .....................................................................................................  خازنی مکان تغییر ترانسدیوسرهاي )4.9

  HALL EFFECT SENSOR(  ........................................................  144(هال اثر حرکت سنسورهاي )4.10
  145  ..........................................................................................................................  دیجیتال سنسورهاي 4.10.1
  145  .............................................................................................................................  آنالوگ سنسورهاي 4.10.2
  146  ................................................................................................................  هال اثر سنسورهاي کاربرد 4.10.3

  150  .........................................................................................................................................................  مقدمه )5.1  
  152  ........................................................................................................................  بسته سر مخازن در فشار )5.2
  152  .....................................................................................................................فشار گیري اندازه هاي واحد )5.3
  154  .................................................................................................................  ها سنج فشار فنی اصطلاحات )5.4

  MEASURING RANG(  ......................................................................................  154( گیري اندازه رنج 5.4.1
  SPAN(  ........................................................................................................................................  155( اسپن 5.4.2
  ACCURACY(  ...........................................................................................................................  155( دقت 5.4.3
  HYSTERESIS(  ............................................................................................................  155( هیسترزیس 5.4.4
  HEAD ERROR(  ............................................................................................................  156( هد خطاي 5.4.5

  156  .....................................................................  مکانیکی روش به فشار گیري اندازه هاي دستگاه انواع )5.5
  MANOMETERS(  .............................................................................................................  156( مانومترها )5.6

  U-TUBE MANOMETER(  ...............................................................  157( شکل U تیوب با مانومتر 5.6.1
  WELL RESERVOIR MANOMETER(  ............................................  157( دار مخزن نوع مانومتر 5.6.2
  INCLINED MANOMETER(  .............................................................................  157( مورب مانومتر 5.6.3
  FLOAT MANOMETER(  ..............................................................................  158( دار شناور مانومتر 5.6.4

  BAROMETER(......................................................................................................................  158( بارومتر )5.7

  وزن و فشار گیرياندازهفصل پنجم: 



  BOURDON TUBE(  ...................................................................................................  159( تیوب بوردن )5.8
  C-BOURDON(  ..........................................................................................  159( شکل  Cتیوب بوردن 5.8.1
  SPIRAL(  ........................................................................................................  160( حلزونی تیوب بوردن 5.8.2
  HELICAL(  .....................................................................................................  161( مارپیچ تیوب بوردن 5.8.3

  DIAPHRAGM(............................................................................................  162( دیافراگمی سنج فشار )5.9
  BELLOWS(  .....................................................................................................  162( فانوسی سنج فشار )5.10
  163  ...................................................................................................................................  فشار هاي کپسول )5.11
  164  ...............................................................  الکترونیکی روش به فشار گیري اندازه هاي دستگاه انواع )5.12

  STRAIN GAUGES(  ..........................................................................................  165( ها گیج استرین 5.12.1
  LVDT(  ........................................................................  167( خطی متغیر دیفرانسیلی ترانسفورماتور 5.12.2
  167  .......................................................................................................................  متغیر رلوکتانس مبدل 5.12.3
  167  .........................................................................................................................................  خازنی مبدل 5.12.4
  168  .............................................................................................................................  پیزوالکتریک مبدل 5.12.5

  169  .....................................................................................................................................  وزن گیري اندازه )5.13
  170  .....................................................................................................  لودسل کمک به وزن گیري اندازه 5.13.1

  174  ...............................................................................................................................................  کلی مفاهیم )6.1  
  174  ...................................................................................................................................  فلومتري هاي روش )6.2
  175  .......................................................................................................................  رینولدز عدد و ویسکوزیته )6.3
  176  .....................................................................................  لوله در سیال حرکت مختلف هاي فرم و انواع )6.4
  177  ...................................................................................................................................  فلومتر انواع معرفی )6.5
  ORIFICE FLOW METER(  ................................................................................  177( اریفیس فلومتر )6.6

  THREE VALVE MANIFOLD(  .............................................................  179( مانیفولد راه سه شیر 6.6.1
  180  ...................................................................................  )فشار اختلاف ایجاد مانع( اولیه المان ویژگی 6.6.2
  182  ....................................................................................................................................نصب و کشی لوله 6.6.3
  184  .....................................................................................................................  پلیت اریفیس هاي ویژگی 6.6.4
  184  .................................................................................................................................  پلیت اریفیس انواع 6.6.5

  VENTURI FLOW METER(  ..............................................................................  186( ونچوري فلومتر )6.7

 سیالات فلو گیريششم: اندازهفصل 



 

  CLASSICAL HERSCHEL VENTURI(  .....................................  187( هرشل کلاسیک ونچوري 6.7.1
  SHORT FORM VENTURI(  .....................................................................  187( شده کوتاه ونچوري 6.7.2
  UNIVERSAL VENTURI(  .........................................................................  188( یونیورسال ونچوري 6.7.3
  VENTURI-CONE ELEMENT(  ................................................................  188( مخروطی ونچوري 6.7.4

  FLOW NOZZLE(  ...................................................................................................  189( نازل فلو فلومتر )6.8
  WEDGE ELEMENTS(...............................................................................  189( دار گوه المان فلومتر )6.9

  ELBOW(  .........................................................................................................................  190( زانو فلومتر )6.10
  PITOT TUBE(  ............................................................................................  191( پیتوت ي لوله فلومتر )6.11

  SINGLE PORT(  ..................................................................................  192( دهانه تک تیوب پیتوت 6.11.1
  AVERAGING PITOT TUBE(  ..................................................  193( گیر میانگین تیوب پیتوت 6.11.2
  AREA AVERAGING PITOT TUBE(  .........................  194( سطح گیر میانگین تیوب پیتوت 6.11.3

  VARIABLE AREA FLOW METERS(..............................................  195( متغیر سطح با فلومتر )6.12
  ROTAMETER(  ....................................................................................................  195( روتامتر فلومتر 6.12.1
  197  ..................................................................................................  دیگر متغیر سطح هاي سنج جریان 6.12.2
  PURGE  ..................................................................................................................................  198 فلومتر 6.12.3

  PD( POSITIVE DISPLACEMENT.......................................  199(-مثبت جابجایی فلومترهاي )6.13
  NUTATING DISC(............................................................................  200( رقاصکی دیسک فلومتر 6.13.1
  ROTATING VANE(  ....................................................................................  200( دوار اي پره فلومتر 6.13.2
  PISTON(  .............................................................................................................  201( پیستونی فلومتر 6.13.3
  OVAL GEAR(  .............................................................................  202( بیضوي اي دنده چرخ فلومتر 6.13.4
  LOBE  .....................................................................................................................  202 چرخشی فلومتر 6.13.5
  IMPELLER(......................................................................................  203( اي پروانه چرخشی فلومتر 6.13.6
  HELIX(  ..................................................................................................................  203( حلزونی فلومتر 6.13.7
  METERING PUMPS(  .........................................................................  204( گیري اندازه هاي پمپ 6.13.8
  205  .................................................................................................................................  گازي PD فلومتر 6.13.9

  206  ....................................................................................................................  دقیق PD هاي سیستم 6.13.10
  206  ...............................................................................................................................  توربینی فلومترهاي )6.14

  208  .......................................................................................................  توربینی فلومتر کاربرد و انتخاب 6.14.1
  209  ..........................................................................................................توربینی فلومتر نصب ملزومات 6.14.2



  PADDLEWHEEL  .............................................................................................................  210 فلومتر  6.14.3
  IMPELLER(  .......................................................................................................  211( ايپروانه فلومتر 6.14.4
  211  .................................................................................................................  جدید توربینی فلومترهاي 6.14.5

  211  .........................................................................................................................  الکترونیکی فلومترهاي )6.15
  MAGNETIC FLOW METER(  .......................................................  212( مغناطیسی فلومترهاي 6.15.1
  VORTEX(  ......................................................................................................  217( گردابی فلومترهاي 6.15.2
  ULTRASONIC(  .................................................................................  222( اولتراسونیک فلومترهاي 6.15.3

  228  ..................................................................................................................................  جرمی فلومترهاي )6.16
  CORIOLIS MASS FLOW METERS(......................................  228( کوریولیس جرمی فلومتر 6.16.1
  THERMAL MASS FLOW METER(  ......................................  238( گرمایی جرمی فلومترهاي 6.16.2
  HOT-WIRE ANEMOMETER(  ................................................................  241( داغ سیم سنج باد 6.16.3

  242  ..........................................................................................................................  فلومتر انواع مقایسه  )6.17

  248  .........................................................................................................................................................  مقدمه )7.1  
  FLOAT LEVEL SWITCHES(  ...........................................................  248( شناور سطح هاي سوئیچ )7.2
  DISPLACER SWITCHES............................................................................  251 ور غوطه هاي سوئیچ )7.3

  FLOAT CONTROL VALVES  .......................................................  253 دار شناور کنترل شیرهاي 7.3.1
  254  ............................................  )هیدرواستاتیک فشار( فشار اختلاف از استفاده با سطح گیري اندازه )7.4
  BUBBLER TUBES(  ...................................................................................  257( ساز حباب هاي تیوب )7.5
  258  ..................................................................................................  خازنی سطح گیري اندازه هايدستگاه )7.6

  259  ...............................................................................خازنی ظرفیت سطح سنسورهاي عملکرد نحوه 7.6.1
  267  ............................................................................................  مایع رسانایی اساس بر سطح گیري اندازه )7.7
  268  ........................................................................................................  رادیویی امواج با سطح گیري اندازه )7.8

  RADAR & MICROWAVE  ................................................................................  268 ماکروویو و رادار 7.8.1
  ULTRASONIC LEVEL GAGES(...........................................  273( صوت مافوق سطح هاي گیج 7.8.2

  275  ....................................................................................................................  اي هسته سطح سنسورهاي )7.9
  278  ....................................................................................................................................  آشکارسازها انواع 7.9.1
  280  .............................................................................................  اي هسته سطح سنسورهاي کاربردهاي 7.9.2

 سطح گیرياندازهفصل هفتم: 



 

  281  ..........................................................................................................................  ویژه سطح هاي سوئیچ )7.10
  THERMAL SWITCHES(  .......................................................................  282( گرمایی هاي سوئیچ 7.10.1
  283  ..............................................................................................................................  لرزشی هاي سوئیچ 7.10.2
  OPTICAL SWITCHES(  ..............................................................................  285( نوري هاي سوئیچ 7.10.3

  PH.........................................................................................................................................  288 گیرياندازه )8.1  
  PH  ....................................................................................................................................  288 تئوري اصول 8.1.1
  PH  ............................................................................................  290  گیرياندازه سنسورهاي کار اساس 8.1.2
  292  ..........................................................................................................................................  مرجع الکترود 8.1.3
  292  ....................................................................................................................................  گیراندازه الکترود 8.1.4
  293  ..............................................................................................................................  مایع اتصال پتانسیل 8.1.5
  294  .................................................................................................................................  ولتاژ به PH تبدیل 8.1.6
  295  ..............................................................................................................................  گلاس الکترود شیب 8.1.7
  296  .............................................................................................................................  کالیبراسیون و بافرها 8.1.8
8.1.9 PH  298  ...................................................................................................................................پتانسیل ایزو  

  299  ...............................................................................................................اتصال پتانسیل تطبیق عدم 8.1.10
  300  ..................................................................................................................................  سنسور امپدانس 8.1.11
  300  ........................................................................................................  ها کننده تقویت پیش و شیلدها 8.1.12
  300  ....................................................................................................................................  میکروپروسسور 8.1.13
  PH  ............................................................................................................................  301 تست کاغذهاي 8.1.14

  302  ....................................................................................................................  مایعات  هدایت گیري اندازه )8.2
  302  ....................................................................................................  مایعات در الکتریکی هدایت تئوري 8.2.1
  304  ..........................................................................  مایعات الکتریکی هدایت گیري اندازه هاي دستگاه 8.2.2

  306  ...........................................................................................................................................پروتکل تعریف )9.1  
  306  ......................................................................................................................................  پروتکل در ها لایه )9.2

  PHYSICAL LAYER(  .................................................................................................  307(فیزیکی لایه 9.2.1

 آنالیزها:  هشتم فصل

 ارتباطی هايفصل نهم: پروتکل



  DATA LINK LAYER(  .........................................................................................  308( داده پیوند لایه 9.2.2
  NETWORK LAYER(  ...................................................................................................  308( شبکه لایه 9.2.3
  TRANSPORT LAYER(  ..............................................................................................  308( انتقال لایه 9.2.4
  SESSION LAYER(  ............................................................................  309( نشست لایه یا جلسه لایه 9.2.5
  PRESENTATION LAYER(  ...............................................................  309( ارائه لایه یا نمایش لایه 9.2.6
  APPLICATION LAYER(  .....................................................................................  309( کاربردي لایه 9.2.7
  310  ...................................................................................................صنعتی هاي شبکه در ها لایه بررسی 9.2.8

  311  ...................................................................................  صنعتی هاي شبکه فیزیکی لایه استانداردهاي )9.3
  RS-232  ..................................................................................................................................  311 استاندارد 9.3.1
  RS-423  ..................................................................................................................................  314 استاندارد 9.3.2
  RS-422  ..................................................................................................................................  314 استاندارد 9.3.3
  RS-485  ..................................................................................................................................  315 استاندارد 9.3.4
  RS  .....................................................................................................................  316 استانداردهاي مقایسه 9.3.5
  H1  ...........................................................................................................................................  317 استاندارد 9.3.6
  H2...........................................................................................................................................  317 استاندارد 9.3.7

  TOPOLOGIES(  ..............................................................................  317( صنعتی هاي شبکه  توپولوژي )9.4
  RING TOPOLOGY(  .......................................................................................  318( حلقوي توپولوژي 9.4.1
  BUS TOPOLOGY(  ...............................................................................  319( خطی یا باس توپولوژي 9.4.2
  TOPOLOGY STAR(  ..........................................................................................  320( ستاره توپولوژي 9.4.3
  TOPOLOGY TREE(  ......................................................................................  321( درختی توپولوژي 9.4.4
  FULL CONNECTED TOPOLOGY(  ..............................................  321( کامل اتصال توپولوژي 9.4.5
  HYBRID TOPOLOGY(  ................................................................................  322( ترکیبی توپولوژي 9.4.6
  323  ..................................................................................................  اصلی گانه سه هاي توپولوژي مقایسه 9.4.7

  324  .................................................................................................................  شبکه به دسترسی هاي روش )9.5
  MASTER/SLAVE(  ...........................................................  324( گیرنده فرمان و دهنده فرمان روش 9.5.1
  324  .................................................................................................................................  خط به دادن گوش 9.5.2
  TOKEN PASSING(.....................................................................................  325( علامت انتقال روش 9.5.3

  HART(  ...........................................................................................................................  326( هارت پروتکل )9.6
  327  ............................................................................  هارت بر مبتنی کنترلی هاي سیستم خصوصیات 9.6.1



 

  328  ................................................................................................................................  هارت عملکرد نحوه 9.6.2
  328  .................................................................................................................  هارت در ارتباطی هاي روش 9.6.3
  330  ..................................................................................  هارت بر مبتنی کنترلی هاي سیستم افزار نرم 9.6.4

  INDUSTRIAL ETHERNET(.................................................................  331( صنعتی اترنت پروتکل )9.7
  PROFIBUS(  .......................................................................................................  331( پروفیباس پروتکل )9.8

9.8.1 PROFIBUS PA  ...................................................................................................................................  332  
9.8.2 PROFIBUS DP  ..................................................................................................................................  332  
9.8.3 PROFIBUS FMS  ...............................................................................................................................  334  

  CAN  ............................................................................................................................  334 ارتباطی پروتکل )9.9
  337  ........................................................................................................................................  ترمیناتور نقش 9.9.1
  337  ..........................................................................  هم به متصل هاي شبکه ساخت و شبکه گسترش )9.10

  REPEATERS(  ......................................................................................................  337( ها کننده تکرار 9.10.1
  BIRDGE(  ...................................................................................................................................  337( پل 9.10.2
9.10.3 GATEWAY.........................................................................................................................................  337  

  338  ...................................................................................................  اطلاعات انتقال فیزیکی هاي رسانه )9.11
  338  .....................................................................................................................................الکتریکی روش 9.11.1
  388  ............................................................................................................................................  نوري روش 9.11.2
  339  .......................................................................................................................................  سیم بی روش 9.11.3

  339  .....................................................  مختلف هاي پروتکل جایگاه و صنعتی هاي شبکه بندي سطح )9.12
  MANAGEMENT LEVEL  ............................................................................  339) ( مدیریت سطح 9.12.1
  CELL LEVEL(  .........................................................................................................  339( سلول سطح 9.12.2
  FIELD LEVEL(  .....................................................................................................  340( میدان سطح 9.12.3
  ACTUATOR-SENSOR LEVEL(  ..................................................  340( محرك و سنسور سطح 9.12.4

  AS-I  ...........................................................................................................................  342  سیستم معرفی )10.1  
  AS-I  .............................................................................................................  343 سیستم از استفاده علت )10.2
  AS-I  .............................................................................................................................  346 سیستم اجراي )10.3

10.3.1 AS-I MASTER  ..................................................................................................................................  347  

 )AS-i Interface( عملگرها و سنسورها ارتباط فصل دهم:



10.3.2 AS-I SLAVES  ....................................................................................................................................  348  
  AS-I  ....................................................................................................................................  349  هاي کابل 10.3.3
10.3.4 AS-I   POWER SUPPLY UNIT  ................................................................................................  350  
  ADDRESSING UNIT(  ...........................................................................  350( دهی آدرس دستگاه 10.3.5
  DIAGNOSTIC UNIT  ..................................................................................  351)( خطایاب دستگاه 10.3.6
10.3.7 SAFETY MONITOR......................................................................................................................  351  
10.3.8 REPEATER  .......................................................................................................................................  353  
10.3.9 EXTENDER  ......................................................................................................................................  353  

  EXTENSION PLUG(  .......................................................................................  354( توسعه پلاگ 10.3.10

  356  ......................................................................................................................................................  مقدمه )11.1  
  357  ...............................................................................................  (PLANT LAYOUT) جانمایی نقشه )11.2
  357  ............................................................................................................  (BFD)فرآیند اي جعبه نمودار )11.3
  PROCESS FLOW DIAGRAM  ......................................................  358 فرآیند هاي جریان نمودار )11.4
  P&ID  ...................................................................................................................................  360 هاي نقشه )11.5

  P&ID  .............................................................................................................................  372 در ها سمبل 11.5.1
  AUTOCAD ELECTRICAL  ...............................  382 با P&ID و هیدرولیکی هاي نقشه ترسیم )11.6

  383  ...............................................................................................  هیدرولیکی نقشه یک ترسیم فرایند 11.6.1
  390  ................................................................................................  (CREATING PIPES) پایپ ایجاد 11.6.2
  P&ID  ...........................................................................................................  395 نوع از نقشه یک ایجاد 11.6.3

  402  ......................................................................................................................................................  مقدمه )12.1  
  IP(  ...............................................................................................................................  403( حفاظت درجه )12.2
  404  .............................................................................................................................  انفجار و سوزي آتش )12.3
  HAZARDOUS AREA(  .....................................................................................  405( پرخطر فضاهاي )12.4
  406  .....................................................................................  گازها نوع حسب بر منطقه هر بنديتقسیم )12.5

  GROUP II A  ......................................................................................................................  407 گازهاي 12.5.1

 P&IDفصل یازدهم: 

 خطر پر نواحیفصل دوازدهم: 



 

  GROUP II B  ......................................................................................................................  407 گازهاي 12.5.2
  GROUP II C  ......................................................................................................................  408 گازهاي 12.5.3

  408  .................................................................................................  تجهیزات دماي اساس بر بنديطبقه )12.6
  410  ......................................................  انفجار جهت انرژي سازي آزاد لحاظ از تجهیزات بندي طبقه )12.7
  414  .......................................................................................  نصب مکان اساس بر تجهیزات گذاري کد )12.8
  ATEX  ......................................................................................................................  416 استاندارد خلاصه )12.9

  417  ...........................................................................مختلف مناطق در تجهیزات نصب از هایی مثال )12.10
  ZONE0  .................................................................................................  417 در مجاز تجهیزات نصب 12.10.1
  ZONE1  .................................................................................................  417 در مجاز تجهیزات نصب 12.10.2
  ZONE2  .................................................................................................  417 در مجاز تجهیزات نصب 12.10.3

  BARRIER) (  .......................................................................................................................  418ها جداکننده .12
  INTRINSICALLY SAFE CIRCUITS(  .......................................  419( ذاتی ایمنی با مدارهاي )12.12
  FIELD INSTRUMENTS(  ........................................................................................  420( تجهیزات )12.13

  420  ...................................................................................................  خطر منطقه در خازنی مداراهاي 12.13.1
  421  .....................................................................................................خطر منطقه در سلفی مدارهاي 12.13.2
  422  ................................................................................................  خطر منطقه در مقاومتی مدارهاي 12.13.3
  423  ..................................................................................................  خطر منطقه در مختلط مدارهاي 12.13.4

  425  ........................................................................................................................................ها کشی کابل )12.14
12.15( BARRIER425  ......................................................................................................................................  ها  
  426  .............................................................................................................................  هاBARRIER انواع )12.16

12.16.1 BARRIER426  ..........................................................................................................  زنر یا  پسیو هاي  
12.16.2 BARRIERهاي ISOLATED 427  .........................................................................................اکتیو یا  

  INTRINSICALLY SAFE  .........................................................................  428 مدارهاي احتیاجات )12.17
  BARRIER  ............................................................................................................................  428 انتخاب )12.18

  BARRIER  ...................................................................................................  430 انتخاب از هایی مثال 12.18.1
     433    ضمایم

 455   مهم منابع فهرست

 
 
 




