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 درباره این سند

 

 و  با نام و یاد خدای بزرگ

 و با درود به تمامی افراد فعال در حوزه اتوماسیون صنعتی

 

 

ضر       شی حا صل  سند آموز شم   ف شی با عنوان   ش ستندات کنترل و  »از یک کتاب یا مجموعه آموز  I&C) دقیقابزار م

Documentationباشد. که از منابع و مدارک معتبر مانند استاندارد ( میANSI ISA 18.1  .ترجمه و گردآوری شده است 

 شود.تشریح می« های حلقهدیاگرام»دراین فصل، مدرکی تحت عنوان 

ستندات   EPCیک پروژه  صورت بهاگر یک پروژه فرایندی را  ستند   I&Cفرض کنیم، م سی  مدارکی ه که در فاز طراحی و مهند

خاص  یالزامات فنو استخراج  (، پوشش  I&Cو کنترل ) قیابزار دق یطراحمدارک هدف از شوند.  یک پروژه فرآیندی تولید می

 ود.دنبال ش دیبا قیدق صورتبهدر فاز ساخت  اپروژه و ی یمواد فنو تامین تجهیزات و  هیاست که هنگام تهفرایندی پروژه 

سال    ازآنجا سند  شروع به که این  شر یک کتاب تهیه     ها پیش در ابتدای  صنعتی با هدف ن سیون  کار این بنده حقیر در حوزه اتوما

های زیادی اسددت. ولی امید اسددت که در ارتقان دانش و توان عملیاتی افراد تازه وارد در حوزه شددده اسددت، ق عار دارای کاسددتی

 د.اتوماسیون صنایع فرآیندی مفید بوده باش

سند         شی مرتبط با این  سناد آموز سند و ا حق  گونهچیکه ه ازآنجالذا  گیرد.رایگان در اختیار خوانندگان قرار می صورت بهاین 

با  یآموزش  مجموعه نیاز ا یو هرگونه استفاده علم  رینشده است لذا نشر، تکث    ینیب شیپ یمجموعه آموزش  نیبرای ا نشر  و فیتال

شتن هرگونه    یحفظ امانت م الب آن، آزاد م صورت دا شد. در  ست الکترون  قیطر از دیتوانیو انتقاد م شنهاد یپ با با  کیآدرس پ

 . دییارتباط برقرار نما نجانبیا

info@adli-control.com 

s.akbari@znu.ac.ir 

 با تشکر : صادق اکبری

mailto:info@adli-control.com
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 آدلی کنترل
های آموزش مرکز تخصصی دوره

 اتوماسیون صنعتی

 ما درباره

فت و های مختلف صنایع ندر بخششرکت فنی و مهندسی آدلی کنترل باور، با داشتن تخصص و تجربه کافی 

 سازیدهپیاطراحی و  ،یقابزار دقتجهیزات برق، کنترل و  ینتأم ینهدرزمآماده ارائه خدمات مهندسی گاز و کارخانه 

د. همچنین باشمیصنعتی در حوزه اتوماسیون  مشاوره و ، تعمیر و نگهدارییروزآوربهو  ، ارتقاءهای کنترلسیستم

های بزرگ های آموزشی شرکتای و مطابق با استانداردکاملاً حرفه صورتبهاین شرکت  آموزشی دپارتمان

های اتوماسیون صنعتی برگزار های آموزشی مختلفی را در خصوص انواع سیستمجهانی همچون زیمنس دوره

 کند..می

www.adli-control.com 

Info@adli-control.com 

+98-921-2182734 

+98-021-44731981 

+98-021-44745368 

actrain.adli-control.com 

متری  61محله شهرک راه آهن ، خیابان سایه یکم ، خیابان  -تهران 

 . کد پستیهمکف، طبقه  48گلستان ، پلاک 

6838578111 
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 قهحل   هاينمودار
Loop Diagrams 

 های زیر را کسب نماید: این فصل توانایی یرود که خواننده پس مطالعهانتظار می

  ساده و پیچیدهآشنایی با مفهوم حلقه 

  های حلقهنمودارآشنایی با 

  های حلقهنمودارترسیم 
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 چكيده

ستم کنترل و ابزار دقیق           نمودار سی ستندات  شده در روند طراحی و تولید م سناد تولید  حلقه یکی از ا

از را به نمایش حلقه ب یادهنده یك حلقه کنترل بسته  های تشکیل باشد. که کلیه اتصالات مربوط به دستگاه   می

شند  وماتیکی یچه ن ،حلقه هاینموداردر گذارد. می صال    ، یا الکتریکیبا شماتیکی تمام نقاط ات هدف تعریف 

لوهای ، تابهاترمینال تمام دعبهها در این نقشتته .باشتتدکنترل میستتیستتتم به فیلد  از دستتتگاههای مودود در

ها بایستتتتی تك به تك تعریف گردند. همچنین تمام اطلا ات وماتیکی و ترمینالیهای نمارشتتتالینک، کابین 

صالا  صب، نگهداری  ت که برای ات شده در  یابی و  یبن شد،  می مورد نیاز ،حلقهادوات ذکر  ستی ن با شان  بای

 داده شوند.

ها ممکن استت  بستتته به شتترایه پرواه و یا تصتتمیم گروه طراو کنترل و ابزار دقیق به دو   نموداراین 

 .یاریتر و اختحلقه با اطلا ات اضافه  نمودارقل و دیگری حلقه با اطلا ات حدا نمودارصورت ظاهر شوند.   

س .      شکل  شده ا صل آورده  ضیحاتی که در این ف ضیحات و نمونه    ها و تو ساس تو های نمودارهایی از بر ا

سند     س  که در  ستاندارد  ISA-5.4حلقه ا س ،     می  ISA، ا سند که خیلی پیچیده نی شد. این   نمودارشش   با

 نمودار. این شتتش کرده استت  معرفیمورد استتتفاده در ایداد آنها را ترستتیمی و تعدادی  لائم نه ومحلقه ن

مل دو       فاوت بوده و شتتتا یدگی مت ماتیک ی، برای کنترل ننمودارنو ی از نظر پیچ ترل کنبرای  نمودار، دو یو

ها، نموداریك از این دف   باشد. در هر می DCSتوزیع شده  کنترل های سیستم  و دو تا نیز برای  یالکترونیک

لی و تکمیی اختیاری اهآیتمحلقه با  نمودار ینیاز بوده و دیگرهای مورد حداقل آیتمادن نشتتتان دبرای یکی 

شان می  شتر  دهند. را ن  درفته  لائمی بکار ر از همان ترکیبی، های حلقهنمودار لائم ترسیمی بکار رفته در  بی

در خصتتوا اتصتتالات  تکمیلی اطلا ات دارای ولی  .باشتتدمی( P8ID)مربوط به نقشتته  ISA-5.1ستتند 

 .باشدمی الکتریکیوماتیکی و ین
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 كليمرور 

باشتتد. این ستتند حوزه کنترل و ابزار دقیق میدر  هاترین ستتندشتتناخته شتتدهیکی از حلقه قطعاً  نمودار

ستثنای  صات   فرم همچنین به ا شخ ستگاه    های م شی  د سند   مومیهای ابزاردقیق( )دیتا شمار  بنیز ترین  ه 

های مرکز تعمیر بوکنوتناظرین ساخ ، در های سیار، اتاقكحلقه بر روی میز طراحان،  هاینمودار د.آیمی

ر در زی پراکندهصتتورت بیا حتی و  های تعمیرکاردیب مهندستتین و تکنستتین درشتتده  چپانده، و نگهداری

ستگاه ترمینال های دعبه های حلقه بیان نمودار شود. مییك پلن  یاف   (Junction Boxes)های ابزار دقیقد

د که دهنباشتتد و نانیا نشتتان میمیهایی المانکننده این مستتهله هستتتند که اولاس ستتیستتتم کنترل مرکب از چه 

 اند.بصورت منطقی و قدری در یك اسلوب زیبا به هم متصل گردیدهو خاا  طروچگونه در قالب یك 

ستاندارد  تعریفی که وااه س  از : حلقه ارائه می نموداراز  ISAنامه ا شماتیکی  »کند  بارت ا یك نمایش 

حلقه  یك موماًمدار کامل  این . «نیوماتیکیالکتریکی، مغناطیستتی یا  هیدرولیکی،تکمیل شتتده از یك مدار 

 باشد.به صورت زیر می ISAنامه وااهدیگر از همچنین برای  بارت حلقه دو تعریف  شود.نامیده می

ستگاه  ترکیبی از چند  -الف شده     ابزار دقیق بهد صل  شد  میهم مت ای فیزیکی هگیری پارامترکه برای اندازهبا

 .اندمنظور شده یفرآیندمتغیر یك یك فرآیند و یا کنترل 

سنسور     یك های بخش یهکل -ب ستم کنترل: فرآیند،  سمیتر سی  نترل نهاییها و  ناصر ک ها، کنترل کنندهها، ترن

 )مانند شیرکنترل(

 د.ندهگونه اتصال بین دو دستگاه را پوشش می تعاریف گسترده بوده و هراین 

ا ریك متغیر فرآیندی تنها حلقه، یك های این استتت  که تمام دستتتتگاهمفهوم کلیدی در تعریف حلقه 

بالا بودن ه باشد ک فیلد . یك حلقه ساده ممکن اس  یك سویچ فشار نصب شده در       کنندمیمانیتور یا کنترل 

بصورت یك چراغ در پانل را  فشار مطلوبیا تداوز از حد مداز تعریف شده برای و فشار در یك خه لوله 

ر در یك حلقه دیگتواند میقرار گیرد و یا تنها حلقه یك تواند بر روی این ستتویچ می دهد.محلی نمایش می

 کند واقع شود.که فشار خه را کنترل می

 ستیگنال  بدلم، ترنستمیتر، کنترل کننده دستتگاه  ك شتامل ی بستیار معمول  نیکی کنترل الکتروحلقه یك 

(Transducer)   نیوماتیکیالکتریکی به سیگنال (I/P شود  خوانده میI-to-P)  یك  باشد. می و یك شیرکنترل
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ستم الکترونیکی     ساب  که باز یك حلقه تکی نیز تر پیچیدهسی سمیتر ب    .آیدمیبه ح ا دو یا چند شامل یك ترن

شد می I/Pهای شیر کنترل به همراه مبدل  شیر    .با شرطی که  ر و تانیرگذاری ببرای کنترل تنها های کنترل به 

شده  یتغیر فرآیندمروی یك  شند  منظور  شان   نموداردو نمونه از  2-1و  6-1های شکل  .با نو ی حلقه را ن

 دهند.می

 

 

 

 

 

 

 فشار یك کنترل کننده کشد. در این حلقه که  را به تصویر می ( PIC100)نیوماتیکییك حلقه  6-1شکل 

 باشد.می psi67-1 و با فشار  نیوماتیکی های انتقالیسیگنالکلیه باشد، می خه

 : یك حلقه کنترل الكترونیكی 2-6شكل 

 
 الکترونیکی کنترل فلو حلقه

شد.  کننرل کننده فلو می (FIC101یك حلقه الکترونیکی ) 2-1شکل    خرودیهای سیگنال نوع که در آن با

سمیتر و   ستفاده از نوع  بوده  یالکترونیک کنترل کنندهترن سیار  میلی 8-22دریانیسیگنال  به طوری که ا آمپر ب

که کند. تبدیل می نیوماتیکی( سیگنال الکترونیکی را به سیگنال   FY 101مبدل )در این حلقه  باشد. معمول می

 نیوماتیكیحلقه یك :  1-6شكل 

 
 کنترل کننده فشار نیوماتیکیحلقه 
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شار   به طور شد.  می psi67-1معمول دارای ف سیگنال      با شار این  ضی مواقع نوع پر ف  نییع نیوماتیکیدر بع

psi12-1 شود.محور شیر کنترل استفاده می رای فراهم نمودن قدرت بیشتر در حرک نیز ب 

شه حلقه شکیل دهنده  های مولفهبه این معنی که  .شود تعریف می P&IDهای ها بر روی نق یك حلقه ت

شه   کنترل شخص می  P&IDدر طی ایداد نق سیم  های حلقه نمودار که . بنابراین قبل از اینگرددم شوند،  تر

 اند.گذاری شدهشماره P&IDدر نقشه حلقه  نمودارهای تشکیل دهنده مولفه

صحیح     حلقه نمودار كیآنچه که حال  س  و  شکیل می در س  را ت ادوات حلقه  نموداریك ؟ دهد چی

ر فرآیندی متغییك ، نمایش و تانیر گذاری بر روی که در کنترل کشتتدبه تصتتویر می ی راقیکنترل و ابزار دق

همراه ه بایستتتی ب ،هابرق دستتتگاهتغذیه و اتصتتالات  یکیوماتین، یکیالکتر هایگنالیستتکلیه  .نقش دارند

صالا  شند. یك       ات سه با شنا شده و دارای  شرا احلقه من نمودارت فرآیندی، نمایش داده  ستم    هیبع و  های سی

ترمینالی مانند  اطلا اتهمچنین حلقه  نمودار .کندمی مشتخص را ی ابزاردقیق هواو  برق، آب مانندی خدمات

سه    س    یو حت نالیترم تعداد بلوکشماره و  ، نالیترمشماره   ،هاترمینال دعبه شنا ی را نیز کیوماتینه درگاه شنا

ناسه  ش ، هامیس  لائم ، ی، رنک هادکابل شماره ، موردنظرهای پلن  کند. بسته به شرایه و ضرورت   فراهم می

سه    و  برق یتابلو شان   نمودار كیتوان در یمنیز را  (Circuit Breaker) های قطع دریانسویچ  شنا حلقه ن

 داد.

 هاي حلقهنموداررهنمودهايي براي ترسيم 

یه  قه ابزار دقیق  نمودار» نوان با   ISA-5.4-1991 نشتتتر عدادی   «های حل این در خصتتتوا  رهنمودت

 گردد.می تشریحاس  که در ادامه ها ارائه نموده نمودار

 با اندازه هایی نقشتته معمول در به طورهای حلقه نمودارANSI B(11″×7"), نقشتته با شتتوند. ترستتیم می

صفحه  ستفاده می     B نوع اندازه  ساً به این خاطر ا سا شیدن      ا صویر ک ضای کافی برای به ت شود که دارای ف

ه بکار گرفتبه آسانی  کار روی میز هم  وسای   در هم ، به خاطر این که مذکور باشد. اندازه یك حلقه می

د ا، ابعاختیاری صورت به  به طوری کهشود.  محسوب می  نمودارنوع شود، یك اندازه  الی برای این  می

های لیزری امروزی چاپگرشتتتر بینیز کاهش یابد.  ANSI A, 8 1/2 ″×66″تواند به صتتفحه ترستتیم می 

 را دارند. 11″×7″صفحات چاپ قابلی  
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 رم و های آلاتابلودر بعضی اوقات در ترسیمات    .کشند تنها یك حلقه را به تصویر می  ،های حلقهنمودار

 دهندهتشکیل ابزار دقیق  هایدستگاه ر ای  نگردد. کلیه این رهنمود ایشگرهای چندتایی ممکن اس    نم

 د.نکنیك متغیر فرآیندی را کنترل یا مانیتور میتنها  ،یك حلقه

  ستی برای تمام نقشه       نمودارقالب شده بای شد. ولی قالب انتخاب  س  افقی یا  مودی با  هاحلقه ممکن ا

 یکسان باشد.  فرآیندیدر سطح پرواه یا واحد 

 سیم می حلقه به بخشهای نمودار شند بهای قرارگیری قطعات میگردند که منعکس کننده مکانهایی تق  ا

 :باشدموارد زیر می شامل ،ISA-5.4سند  هایمثالقید شده در های بخش

1-Field or Field Process Area     2-Cable Spreading Room 

3- Computer I/O Cabinet   4- Panel Front 

5- Panel Rear     6- Control Panel 

7- Console 
ممکن  ظر موردن استفاده شده در واحد فرآیندی بخصوا هایبخشبسته به بزرگی یك پرواه یا پلن ، 

 شده باشد. فهرس اس  متفاوت با موارد 

 خیلی پیچیده بوده ممکن اس   یا و را به نمایش بگذارند اطلا ات  حداقلهای حلقه ممکن اس   نمودار

البته   .گیردمورد بحث قرار می هر دو دیدگاه   این فصتتتل در ادامه   ات فراوانی همراه باشتتتند.    اطلابا  و 

 پیروی کند. مقدارتعریف شتتده پلن  های بایستتتی از استتتانداردیك پرواه های حلقه در نمودارمحتوای 

ستقیم مهمی بر و ارتباط های حلقه دارای یك تأنیر نمودارشده در  قید اطلا ات   نه طراحی وروی هزی م

روش و ستتا ات کاری اندام پرواه بستتته به   هاقرارداددر خصتتوا ی یستتازی دارد. لذا پیامدهاپیاده

شود که حلقه ودود خواهد داش . در ادامه چند رهنمود دیگر ارائه می هاینموداردر پیچیدگی ی، انتخاب

 باشد.اشاره نشده اس  ولی توده به این موارد مفید می ISA-5.4مستقیم در  به طور

 رد م سریع  ملکفهنمایش شماتیکی تدهیزات فرآیندی، در دانمایی دستگاهها و یعنی های حلقه، نمودار

ش مفید می هاحلقه شه  د. نبا سیمی ادوات فرآیندی منبع خوبی برای نمایش  P&IDنق بوده ولی  6  لائم تر

 دارد.نیاز به ویرایش ی حذف اطلا ات اضافبرای 

                                                 
6 Process Cartoon 
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  ی ماننددر استتناد .باشتتدمی یستترویستت توصتتیفیك معمول  به طورکه  ،حلقه نمودارهای نقشتته نوان 

مستندات طراحی و در بعضی مواقع برروی از گر یدسند  هریا های مشخصات و ابزار دقیق، فرم فهرس 

 شوند.نمایان می DCS سیستم نمایشگرهای

  ز اافراد در دستدوی اسناد  اکثر به طوری کهباشد. حلقه همان شماره حلقه می نمودارشماره ترسیم یك

ستفاده می این روش  سفانه  نکا س   از آن دایی که ند. متأ ضی مواقع  ممکن ا انین با قوشماره حلقه  در بع

سیمات  شماره  شد  سازگار گذاری پرواه برای تر  ممکنهایی مقاوم با  ،شماره گذاری رویه این نوع  ،نبا

رل  هده تیم طراحی کنتحل، بر راهکردن پیدا شود. به نظر نویسنده، در این مواقع مسهولی     روبرو اس   

 .باشدحلقه مبتنی بر شماره حلقه  هاینمودارگذاری تا سیستم شماره .باشدو ابزار دقیق می

 تكميليختياري و اطلاعات ا

  سند شده در  ارائه ختیاری ااطلا ات شود که  دیده میاوقات  یگاهISA-5.4،  شه در  نمودارهای نق

س .    حلقه شده ا شد ب دیمفتواند یمها از دستگاه  بینصب و رفع   روند  در ویژهبه کار  نیاقید   .ا

ش   د نگهشود که  تاکید می مددداً اما ضاف  نهیهز كهمراه با یاطلا ات  نیاا شد ی میا  بر  لاوه .با

 كیاز  شیاستت  که اطلا ات در ب یمعن نیبد حلقه نمودار كیاطلا ات به  نیاضتتافه کردن ا نیا

 .شتتودیظاهر م( مشتتخصتتات های در فرم دیمدارک پرواه و شتتا گریحلقه و دهای نمودار)محل 

شتن اطلا ات در دو دای مختلف به ا   میمنع اطلا ات قویاً  ریمعمولاً تکث س  که   نیشود. دا معنا

دا درستت   هر دودر مذکور که اطلا ات شتتود ممکن استت  تصتتور  از مواقع  یاحتمالا در برخ

 رطلا ات کالیبراسیون داحال، مزایای حاصل از داشتن اطلا ات سازنده دستگاه و   نیباشد. با ا نمی

شتتود که در آرشتتیو می گرفته میتصتتم هاپلن از  یبرخدر توان انکار کرد. یحلقه را نمهای نمودار

سند های نمودار ،قیگروه کنترل و ابزار دق صلی   حلقه به  نوان  شود  ا صورت  نگهداری  که در آن 

سناد  شخصات    فرم ا ستگاه های م  یرابگردد که تنها می هینانومدرک  كیبه  لیتبدهای ابزار دقیق د

وده و بحلقه یك سند کنترل شده  نمودارمدرک ، گری بارت د به .رندیگیمقرار مورد استفاده  دیخر

ممکن است  با دق  و  فرم مشتخصتات   لذا اطلا ات آن درست  باشتد.   شتود که  دق  می همواره

 .تهیه شونددق   ابستی یقطعا با هانمودارولی این  درستی کافی تهیه نشده باشند
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 سند  در مسهله   نیاکه گرچه اISA-5.4    هدیشن دیده یا شما   ،به رغم آنچهاس  ولی  نشان داده نشده 

شید  ستگاه  قرارگیری اطلا ات محل، با س  بر رو های ابزار دقیق د ز حلقه نی نمودار كی یممکن ا

شان داده  صب  محل اطلا ات  د.شو  ن ستگاه ن سب  معمولبه طور های ابزار دقیق د ی از در زمان منا

 .دوناضافه شحلقه  نموداربایستی بعداً به  لذاباشند. در دسترس نمی یطراحروند 

  شگر     نموداریك زمانی که شده در نمای شته  ساس   DCSهای حلقه الکترونیکی یا به نمایش گذا بر ا

استت .  در آن نهفته ی زیادیلیاطلا ات تکمگردد، ترستتیم می ISA-5.4تعاریف های اختیاری آیتم

شتتامل حداقل  شتتما یطراححلقه در بستتته  نمودار ایمهم استت  که آدانستتتن این نکته ، نیبنابرا

 .شدابمینیز  یاریاختهای مل آیتمشا ای اس اطلا ات لازم 

 حلقه نمودارترسيم 

حلقه آورده شتتتود  نموداریك  که بایستتتتی در   از مفاهیم واطلا ات مربوط به آنچه     ایده  یك   که اکنون 

سب کردید،  سیم و تولید  زمان  ک شد. ب آنها میتر سیم  طور کلی ه با غاز تواند آمیزمانی حلقه های نمودارتر

 :که شود

o    ضوابه و معیارهای طراحی و محتویات شد. به    نمودارتوافقات در خصوا  صورت گرفته با حلقه 

  بارت دیگر استاندارد مشخصی داشته باشید.

o  نسخه ویرایش نهایی نقشهP&ID .برای تیم طراحی صادر و ارسال شده باشد 

o های مشخصات تکمیل شده باشند.فرم 

o این که، خریداری شده باشند. تدهیزات ابزار دقیق مشخص شده و یا بهتر 

o  بندیو تابلوهای سیم« هادعبه ترمینال»توپولوای نصب (Marshalling Panel) .تعریف شده باشند 

 هاي حلقهنمودارهايي از مثال

محتوی  های حلقه و اطلا اتنمودارهایی از نمونه ها و توضیحاتی که در ادامه آورده شده اس .   شکل 

شریح می  سند     کنآنها را ت شود که  ستی توده  شده دهانی می  ISA-5.4د. بای ستاندارد پذیرفته  شد که  ، تنها ا با

صیف می نمودار س ،   های حلقه را تو سند که خیلی پیچیده نی دی و تعدانه ومحلقه ن نمودارشش   کند. این 
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نو ی از نظر پیچیدگی  نمودار. این شتتش معرفی کرده استت مورد استتتفاده در ایداد آنها را ترستتیمی  لائم 

ا نیز برای و دو ت یکنترل الکترونیکبرای  نمودار، دو یوماتیکی، برای کنترل ننمودارمتفاوت بوده و شتتامل دو 

حداقل ادن نشان دبرای یکی ها، نموداریك از این دف   باشد. در هرمی DCSتوزیع شده کنترل های سیستم 

شان می و تکمیلی ی اختیاری اهآیتمحلقه با  نمودار یهای مورد نیاز بوده و دیگرآیتم شت دهند. را ن  لائم ر بی

)مربوط به نقشه   ISA-5.1سند   در لائمی بکار رفته  از همان ترکیبی، های حلقهنمودارترسیمی بکار رفته در  

P8ID )باشدمی وماتیکی و الکتریکییدر خصوا اتصالات نتکمیلی اطلا ات دارای ولی  .باشدمی. 

ر سه شکل بعدی که در ادامه آمده اس ، نشان داده شده اس . در        تکمیلی یاد شده در بالا، د اطلا ات 

عریف هدف ت، یا الکتریکیباشتتند وماتیکی ین حلقه بخاطر داشتتته باشتتید که چه آنها هاینمودارایداد هنگام 

ستگاههای مودود در     صال از د ستم    به فیلد  شماتیکی تمام نقاط ات شد کنترل میسی ، هارمینالت تمام دعبه .با

 ها بایستتتتی تك به تك تعریف گردند. همچنین تماموماتیکی و ترمینالیهای نتابلوهای مارشتتتالینک، کابین 

باشتتد، می مورد نیاز ،حلقهادوات ذکر شتتده در یابی نصتتب، نگهداری و  یبت که برای اطلا ات اتصتتالا

 بایستی نشان داده شوند.

دهد. این های ورودی و خرودی را نشان می ها، درگاهبکار رفته برای ترمینال ترسیمی  لائم 1-1شکل  

شده توسه       سه حك  شنا ستی کپی همان  شتن        اطلا ات بای شود که مطابق  دا شد. توده  ستگاه، با سازنده د

های ابزار دقیق از اهمی  خاصتتی های حك شتتده بروی دستتتگاه حلقه با نوشتتته نمودارگذاری بر روی نام

 mA 22-8حلقه ممکن استت  برای ستتیگنال  نموداربر روی  –باشتتد. نشتتان دادن  لائم   یا ار میبرخورد

نام گذاری شتتده باشتتند و یا زمانی که   7یا  8های دستتتگاه با ا داددرستت  باشتتد. ولی موقعی که ترمینال 

 مفید نخواهد بود. ودود داشته باشند؛ –های   یا سیگنال

 هاحلقه ـ علائم ترسیمی ترمیتنال نمودار:  3-6شكل 
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 برق ، منبع تغذیه هوای ابزار دقیق و منبع نحوه اتصال منابع تغذیه یا انرای مانند منبع تغذیه  8-1شکل  

های هادی، سیم  دهد. اتصالات الکتریکی نشان دهنده تعداد  فلوی هیدرولیکی را به یك حلقه کنترل نشان می 

باشد. منابع هوا یا هیدرولیکی نیز نشان دهنده تعداد اتصالات    سطح ولتاا، شماره تابلو و شماره مدار منبع می   

شار ورودی می  شند. از آن دایی که نمایش  و ف شماتیکی می  نموداربا ستگا    حلقه،  صالات فیزیکی د شد، ات ه با

شان داده نمی  صب آورده می    شود. الزامات فیزیکی  ابزار دقیق ن سند دزئیات ن ستگاه ابزار دقیق در  شود که  د

سیم ها، مولفههای نصب، فتینک مواردی چون نحوه دانمایی فیزیکی دستگاه در فرآیند، اندازه لوله  بندی های 

 کند.باشد، را مشخص میو دیگر موادی که در سوار کردن دستگاه بر دای مناسب خود مورد نیاز می

 حلقه ـ منابع تغذیه نمودار:  4-6شكل 
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کند. یبه سیگنال ا مالی مشخص م  ، نیوماتیکی باشند یا الکترونیکی  را چهدستگاه  یك ، پاسخ  7-1شکل 

 .تغذیه شودوس معکو مستقیم  به دو صورت  ملکردتواند متغیر فرآیند میکننده یك  یك ترنسیمتر یا کنترل

سیگنال خرودی کنترل    کرددر  ملبه این معنی که  ستقیم،  سیمتر با افزایش مقدار متغیر فر م آیند، کننده یا ترن

اهش فرآیندی کمتغیر ولی در  ملکرد معکوس، ستتیگنال خرودی نستتب  به افزایش مقدار   ،یابدافزایش می

ستی برروی  نوع  ملکرد کنترللذا  .یابدمی سه    های حلقه بنمودارکنندهها بای شنا یش داده نما REVیا  DIRا 

ا زمانی این ناپایداری ت و هدیشود که حلقه کنترلی ناپایدار گرد کننده مودب میشود. یك  ملکرد غله کنترل 

کننده قابل تشخیص نخواهد بود. اگر  ملکرد ا مال شده به یك کنترل   ،باشد  ملیاتی نشده  که حلقه کنترلی 

 ترها داراییستتمناز آن دایی که اکثراً ترباشتتد. کننده ستتخ  نمیغله باشتتد معکوس کردن  ملکرد کنترل

 شود.نشان داده نمیآنها ای رب DIR ملکرد مستقیم هستند معمولاً  بارت 

 های ابزار دقیق: عملكرد دستگاه 5-6شكل 
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شد،    وماتیکییحلقه نکه با  نوان ، 6-1شکل  به  نوان مثال در  صل نمایش داده   توان ازمی در ابتدای ف

PIC-100  شریح یك کنترل برای ستقیم ت ستفاده   کننده با  ملکرد معکوس یا م سم کرد. تا در  PT-100 تریرن

ی با سیگنال خرود لذا  .شده اس   مشخص  با  ملکرد مستقیم  دستگاه  فرم مشخصات مربوطه به  نوان یك   

شار خه، افزایش می  شیر کنترل  افزایش ف شد.  می Fail Openبه صورت   PV100یابد. بدلیل این که  ر آن دبا

شی  با روند سیگنال  صورت   س . بنابراین کنترل    ،PIC100خرودی در افزای کننده  شیر کنترل را خواهد ب

 دارای  ملکرد معکوس بوده و حلقه به صورت زیر کار خواهد کرد.

در پاستتخ به این یافته و افزایش  PT100خرودی دامنه ستتیگنال ، افزایش یابدهمین که فشتتار در خه 

و پایین آوردن  PV100با ث باز کردن شتتیر کنترل این نیز که  .یابدکاهش می کننده ترلافزایش، خرودی کن

شار در خه می  شده از حلقه  سخه  ، یك ن6-1شکل . گرددف شه  مودود  PIC100کپی  شد.  می P&IDدر نق با

نیز نشان داده   P&IDدر اس ،   نشان داده نشده   6-1در شکل   REVیا  DIR بارات از آن دایی که بنابراین 

 نخواهد شد.

 PIC100حلقه حلقه براي  نمودار

سیم  حلقه نمودار 1-1شکل   شان می  PIC100 شده برای حلقه  تر شکل دهد. را ن  26-2با مرادعه به 

باشد که با آزاد کردن بخارهای می فیلدفشار نصب شده در  کنندهکنترلیك  PIC100شود که دیده می،2فصل

ضافی   ش ا شار خه  ، PV100ای یر کنترل پروانهبه فلر از طریق  کند. حفظ می psig 8مقدار را در  D001-01ف

 62″ای خه برگیری این ترنسمیتر  اندازهرنج که  گرددترنسمیتر مشخص می  مربوط به این مشخصات    از فرم
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سازنده  مشخصات    برگه با مرادعه بههمچنین باشد.  می psig62-2 و فشار   .I50 CS 004 بندیرتبه با کلاس

دیگری برای هوای ورودی و  "S"درگاه یکی  .باشداین ترنسیمتر دارای دو درگاه مییابیم که در میترنسیمتر 

 ,"N-1075' 0 - "6'114ارتفاع موقعی  در نیز  PIC100 کنندهکنترل .باشدمی برای هوای خرودی "O"درگاه

E-1500'0"   . ارتفاع قرارگیری دستتتگاه  ونصتتب اطلا ات محل به طوری که قرار گرفته استتPT-100  و

PV100 مرادعه شود. 8-5شکل ، 5به فصل  .تواند استخراج شوداز نقشه دانمایی تدهیزات می 

صات    همچنین  شخ شخص می PIC100از فرم م سه درگاه  یك کنترلPIC100 شود که  ، م و با کننده با 

شد. کاتالوگ   ملکرد معکوس می شان می سازنده نیز  با سه ن س  از درگاه این کنترل دهد که   :کننده  بارت ا

خرودی . "S" ابزار دقیق یو درگاه تغذیه هوا    "O"، درگاه ستتتیگنال خرودی  "I"درگاه ستتتیگنال ورودی  

ستگاه  وماتیکی ین ستقیماً  این د شینر   "I"به درگاه  PV-100-(B)از طریق لوله م نیز رود. دو درگاه دیگر میپوز

و دیگری درگاه تغذیه هوای ابزار دقیق  "O"درگاه خرودی یکی رد. ودود داشتتیر کنترل روی پوزشتتینر  بر

"S"باشد.می 

 PIC 100حلقه ـ  نمودار:  6-6شكل 
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هس  حلقه  نموداربر روی تنها و  شودداده نمیمایش ن P&IDپوزشینر در نقشه دستگاه توده شود که 

همراه ه بشود و  کنترل سوار می  روی شیر  برپوزشینر  همواره این که دلیل به همچنین  .شود نشان داده می که 

سه    ، اغلب دارای گرددشیرکنترل تهیه و ارائه می  سه خه    ای نمیدداگانه شنا شد.  تغذیه هوای ابزار دقیق با

دریان  N 1060′0″و  E 1500′0″موقعی  مکانی  قرار گرفته در اتصتتتالی 1 دمنیفل ودود دارد که که از یك

 نشان داده شده اس . 5فصل  8-5نقشه دانمایی شکل در منیفلد مذکور  یابد.می

 FIC 301حلقه براي  نمودار

را به تصویر کشیده اس . سم  چپ این ترسیم،        FIC 301یك حلقه الکترونیکی را برای  5-1شکل  

ستند محیه فرآیند های قرار گرفته در آیتم سه     .ه شکل، همان    شنا سیمی بکار رفته در این  هایی و  لائم تر

ستفاده شده   PID نقشه  که در هستند  د شده  ت نیز قیاتصالا تر اضافی دزئیات با این تفاوت که در ایندا اند. ا

س   شکل همچنین،  . ا سوب می  FE301صفحه اوریفس  در این  سیمتر فلو  ، شود که یك المان فلو مح ترن

FT301   و شیرکنترل فلوFV 301  شان داده شده اس    نیز های ترمینال ،FT-301-2و  FT301-1سیم  . زوج ن

 یك پوشتتش حفا کند. در این کابل تصتتل میم JB30در دعبه ترمینال  2و  6ترنستتیمتر را به ترمینال  –  و

(Shield) سی    زوج برای حفاظ  که  ودود دارد س . این    سیم از تداخل الکترومغناطی شده ا در نظر گرفته 

 shield bend backاز طریق  بارت  5-1) در شکل   وصل شده اس .    JB30در  1به ترمینال مشترک  سیم  

and tape ) نشان داده شده اس 

تاق  قرار گرفته   JB40دعبه ترمینال   را به   jB30دعبه ترمینال   ، CABLE-10ای کابل چند رشتتتته      در ا

های دستتتتگاههای آمده از هدف از اتاق پخش کابل، دستتتته بندی دوباره ستتتیم .کندپخش کابل وصتتتل می

کنترل از طریق کامپوتر  I/Oبه یك آرایش بهینه ده  اتصتتتال به تابلو  CABLE-10کابل ق از طریق ابزاردقی

شد.  می CABLE-30کابل  شش حفا    با  ، دعبه ترمینال61های چند هادی به ترمینال کلی برای کابل سیم پو

JB40  صل می سته     .شود مت صال پیو شش حفا  به منظور ات ستگاههای فیلد به تابلو   پو شش   ،لکنتراز د پو

و از آن دا به ترمینال زمین شتتده به زمین متصتتل  TS4A ،21از طریق ترمینال ز نی CABLE-30ابل ک حفا 

TS4B شود.وصل می 
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شکل   سیگنال ورودی از   5-1با توده به  سه    ودود دارد که با  FT301یك  به کامپیوتر  FY301B شنا

از حاصل   mA22-8سیگنال   TS40، 22و  26های اهم وصل شده به ترمینال   222متصل شده اس . مقاوم     

م زوج ستتیاین ستتیگنال . کندتبدیل می ،نیاز می باشتتد ول  که برای کامپیوتر مورد 6-7به فلوترنستتیمتر را 

دارای یك  FIC301کنترل کنندهبرد. بکار می FY301B-1,2 هایشتتماره ستتیمرا با  CABLE-20 ،22 شتتماره

 FAL301ا سیگنال آلارم  بو یك پانل دلویی  FSL301نده حداقل فلو پانل پشتی با یك سوئیچ تشخیص ده   

شد. می ستقیم می   FSL301 دستگاه با سوئیچ با  ملکرد م شد یك  سیگنال خرودی کاهش   ،که با کاهش فلو با

صدا در می  شماره   12ولتی و  667با یك خه  FIC301کنترل کننده  آید.یافته و آلارم به  و  62هرتز از مدار 

متصل شده    FIC301، کنترل کننده Gو  L1و  L2های ترمینال تغذیه شده اس . منبع تغذیه به   22ارهشم تابلو 

 اس .

 یك کاهش در سیگنال به طوری که باشد.  با  ملکرد معکوس مییك کنترل کننده  FIC301کننده کنترل

از ترمینال  FIC301کننده خواهد شد. خرودی مندر به افزایش سیگنال خرودی در کنترل FT301اتصالی از  

سیم بندی شده اس .     ،CABLE-30 67زوج سیم ، به T540 27و  28 ترمینال از طریق ،کنندهکنترل 61و  67

وصل شده اس . از آن دا نیز از طریق زوج سیم      jB40دعبه ترمینال  67و  68به ترمینال  PR-15زوج سیم  

PR-2  کابلCABLE-10 5و  1های به ترمینال jB30    شده صل  س .  و سیم   JB30از  ا به تکی نیز یك زوج 

FY301A  یعنی مبدلI/P  صل می سیم   شود و شماره  سیم به ترتیب،  .  به ترمینال  FY301A-1های این زوج 

س .    FY301A2مثب  و  شده ا شار   FY 301A به ترمینال منفی متصل  دارد  psi 22نیاز به یك تغذیه هوا با ف

ش   م( Sبه در گاه تغذیه آن )که  صل  صل می   ه و دت شیر مت شیر کنترل   خرودی به زیر دیافراگم محرک   شود. 

FV301 سه   همان طوری نیز شان داده  یبردار لام  که تو س    ن صورت  شده ا شد می Fail Close، به  . با

حلقه  نمودارهمان  4-1شتتکل ، های حلقه نموداردزئیات در نمایش ها در برای نشتتان دادن بعضتتی تفاوت

ر این شکل، خه سیم   به  نوان مثال ددهد. نشان می تکمیلی های  ات و آیتمبا یك سری اطلا را  5-1شکل  

 نمایش داده شده اس . ISAدیگر ترسیمی با یك  لام   بندی سیگنال به دای خه معمول نقطه نقه

 ـ با اطلاعات حداقل  الكترونیكی حلقه نمودار:  7-6شكل 
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 حلقه ـ با اطلاعات حداقل و اختیاری  نمودار:  8-6شكل 
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و  CS Sch 40 "1.5لوله در خصوا خه  شامل اطلا اتی   4-1شکل  در آیتم های اختیاری نشان داده شده   

 باشد.میزیر دیگر اطلا ات 

  باشد.می 1و اتمام آن در واحد  152مبدأ آغاز آن در پمپ 

     یك فاصتتتلهD22 ) فاصتتتله   برای )بیستتت  برابر قطر داخلی خهUpstream     و یك فاصتتتلهD7  

Downstream  برای اوریفیسFE 301    ده درنظر گرفته ش  به صورت مستقیم در امتداد ترنسیمتر فلو

 اس .

  قرار گرفته اس  "0'300صفحه اوریفیس در ارتفاع. 

  ترنسمیترFT301  باشد.می "0'290در ارتفاع 

    یك منیفیلد با سه شیرHV301 سیمتر را در  یم مکان تنظودود دارد. که ا ، از طریق قطع شیر  فیلدترن

 کند.پس، فراهم میبالادس  و باز کردن شیر بای

  ورودی ولتاا Vdc7-6  برای کامپیوتر کنترل  (8ستتتلات و ا 1قفستتته ) و اطلا ات محل قرارگیری

 فرآیند در نظر گرفته شده اس .

    هایی برای منیفیلد سه شیره  شناسهHV301  اهم در  272، مقاومFY 301C  و رگولاتور فشار برای

 اضافه شده اس . PCV 301تغذیه هوای ابزار دقیق 

 سیم رهایی برنک س .      ای  شده ا سیم بندی تابلو در نظر گرفته  سفید،   ″W″ها در  برای  ″B″برای 

 زرد -برای سبز G/Y″کی و مش

 کننده به صتتورت ستتطوو ستتیگنال برای ورودی و خرودی کنترلmA 22-8  بیان شتتده و ورودی

 باشد.می Vdc 7-6کامپیوتر 

    ها و اطلا ات شناسه   باشد که  ، ددول آورده شده در پائین شکل می  شاخص اضافی دیگر  مشخصه

 کند.می فهرس زیر را برای تمام وسایل نشان داده شده در حلقه را 
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اده شده اس . تمام این   هس  که در دیگر مستندات پرواه نشان د    یتکراراطلا ات این ددول،اطلا ات 

 وارد شود. تواند در یك بانك اطلا ات پرواهتر از آن میاضافهتکمیلی اطلا ات و اطلا ات 

 خلاصه

صل   ضی از راهنمایی      نموداردر این ف شریح و بع ستفاده از آنها ت صیف، ا صوا  های حلقه تو ها در خ

های حلقه به  نوان قسمتی از اسناد   نمودارت از تولید مستندا  ISAترسیم درس  آنها اشاره گردید. استاندارد     

های های حلقه، با ث بررسی نمودارکند و باور دارد که تیم توسعه دهنده  تحویلی پرواه، بسیار دانبداری می 

 شوند.نهایی از درستی و تکمیل بودن طرو پرواه می

 بندی معینر یك زمانهای حلقه تولید شتتده توستته گروه کنترل و ابزار دقیق دنموداردر صتتورتی که 

ند      ید گردد به موقع برای فرآی یابی   ( Loop Check) "لوپتستتت  "شتتتده تول  Trouble)و  ملیات  یب 

Shooting) اندازی واحد آماده خواهد شد.در طی راه 

صین     ص شده   نموداراند که تولید تمام همچنین بر این  قیده ISAمتخ سلوب کنترل   های حلقه در یك ا

باشد. زیرا در غیر این صورت ممکن اس  مدبور شوید که بعضی از آنها را در یك شب        میبهتر و سودمند  

سا     ستم            2بارانی در  سی شدن  ضطراری مانند خاموش  شرایه ا شب و در  صف  تولید  (Shut Down) ن

 فتد.ابلی این اتفاق می اندازی مددد و هرچه سریعتر سیستم دارد.نمایید. و مدیر واحد صنعتی اصرار بر راه

 


