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  اتوماسيون -١

  تعريف اتوماسيون:
كه به  يزاتيها و تجه plcمانند  ريزيبرنامهقابل كامپيوترهاي وسيلهبهكه  يدتول فرايندهاي يخودكار ساز يعنيبه زبان ساده  يوناتوماس

plc  رديگيمصورت  شونديمها متصل . 

انجام  ي كه برا شودياستفاده م يكيمكان يزاتاز تجه يااز مجموعه  يزاسيوناست. در مكان يزاسيونگام فراتر از مكان يك يوناتوماس
حذف كرده و آن را  يندنقش انسان را در انجام فرآ يوناتوماس يگرد يبه كمك انسان خواهند داشت. اما از سو  ياز، نموردنظر  يتفعال

انسان تفكر و  جايبه  ينو ماش يوتركامپ ي،صنعت يونكرده است. در اتوماس يگزينهوشمند جا يهاو دستگاه يمنطق هاييزي ربا برنامه 
  خواهند كرد.  گيرييم تصم

  :اتوماسيوني يامزا
 يد تول يشافزا  
 ي اپراتور ينهكاهش هز  
  متخصص يرويكمبود نرفع مشكل  
 يخدمات يكار به سمت كارها يرويانتقال ن  
 آتش،  يعنيخطرناك انجام شود ( هاييطدر مح يداست كه با ييها در انجام كارهاشدن با انسان  يگزين: جايمنيبهبود ا

  ) يرهآب، و غ يرز ي،اهسته  يسات، تأسفشانآتشفضا، 
 كالا  يفيتك يشافزا  
  يد كاهش زمان تول  
 موقت يكاهش انبارها  
  يري تكرارپذ  
 تر يقدق يفيتكنترل ك  
 يعاتكاهش پسماندها (ضا(  
  ارر كبالا و كاهش فشا يوربهره  
 كننده خسته يفدر انجام وظا يانسان ياپراتورها يگزينيجا  
 يليخ ياداغ  يليبزرگ، خ يليخ ياءاش ين،سنگ ياربس يبشر است، مانند حمل بارها هايييكه فراتر از توانا ييانجام كارها 

  هآهست ازحدشيب يا يعسر ازحدشي ب يزهاييچمانند  يدرموا ياسرد 
 بخشد؛يها را بهبود ماز انسان ياري، جامعه، و بسهاسازماناقتصاد  يون،از انواع اتوماس ياوقات و برخ يبهبود اقتصاد: گاه 

 كهيهنگام يا بخشديخود را بهبود م يوناتوماس هايي آوردر فن  گذارييهسرما ياقتصاد يلاتي تشك كهيوقتمثال،  يبرا
كه انسان از  يزمان ياام) 20ژاپن در قرن  يا(مانند آلمان  دهنديم يشدرآمدها را افزا ماسيوناتو واسطهبهدولت  يا يالتا يك

  . شوديخودكار را شامل م يموتورها يرها و ساخود استفاده از ماهواره نوبهبهكه  كند،ياستفاده م ينترنتا

  :اتوماسيون يبمعا
 انسان با دستگاه يگزينيجا 

 يكاريب يشكار و افزا يرويكاهش ن 
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 يكاري ب يشافزا يلبه دل  يدكاهش قدرت خر 

 بالا يهاول هايينه هز 

  مفهوم هيدروليك  -٢

  تعريف هيدروليك
  . باشدمي  حركتو  كنترلو  انتقالعلم استفاده از مايعات جهت 

  واجد خروجي  -3 واحد كنترل -2 قدرت نيتأمواحد  - 1: اندشده ليتشكهيدروليك از سه قسمت اصلي  هايسيستم 
 ميلادي  17دانشمند اروپايي به نام پاسكال در قرن قوانين اوليه هيدروليك توسط  يزيرهيپا -

 هيدروليك آبي براي اولين بار بر پايه قانون پاسكال ساخته شدند.  يهاپرسميلادي  19در قرن  -

 ميلادي هيدروليك روغني در سطح وسيعي از صنعت به كار گرفته شدند.  20در قرن  -

  معادله پيوستگي

 
 پيوستگي جريان سيال  -1-2شكل 

 معادله زير حاكم است:  يالوله در چنين  ، نرخ حركت سيال در مقاطع مختلف آن ثابت است.1-2در شكل  شدهدادهلوله نشان در 

1  2-1معادله  2Q Q 

Qدبي سيال = )
3m

s
(  

 . شودميدر معادله فوق، معادله پيوستگي حاصل  Q=v.Aبا قرار دادن   .كنديمصدق   2و  1 دونقطهمعادله فوق در هر 

1 2-2معادله  1 2 2v .A v .A 

v) سرعت سيال =m

s
(  

A) 2= سطح مقطعm (  
ثابتي در سيستم ايجاد  ان يجرشدتو  شودميهيدروليكي عموماً يك پمپ وجود دارد كه باعث به جريان افتادن سيال  هايسيستمدر 
سيستم  يهاقسمت يجاد خواهد شد. بنابراين در تمام اتراكم است، يك جريان يكنواخت  رقابليغ. اگر فرض شود كه سيال كنديم
  سيال در واحد زمان عبور خواهد كرد. تلف) حجم ثابتي از مخ يهامقطعبا سطح (

  و در   متريلي م 20برابر  1متر بر دقيقه است. قطر گذر سيال در نقطه  5سرعت سيال  شدهدادهاز سيستم نشان  1مثال: در نقطه
 است.  متريليم 50برابر    2نقطه 

  چقدر است؟  2سرعت سيال در نقطه 
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  را در سيستم حساب كنيد؟ انيجرشدت 

 2و  1ر در نقاط محاسبه سطح گذ : 
2 2

21
1

.D 3.14 (0.02m)
A 0.000314m

4 4

 
    

2 2
22

2

.D 3.14 (0.05m)
A 0.0019625m

4 4

 
    

  2به دست آوردنv  : 
2

1
2 1 2

2

A m 0.000314m m
v v . 5 0.8

A min 0.0019625m min
     

  انيجرشدتمحاسبه : 
3

2
1 1

m m
Q v .A 5 (0.000314m ) 0.00157

min min
     

 

 در مثال فوق اين نكته وجود دارد كه در جريان سيال كه پيوسته و يكنواخت است، كاهش سطح گذر (سطح مقطع ! نكته
، اگر سطح مقطع لوله افزايش يابد، سرعت سيال به همان نسبت  برعكس. شودميلوله) سبب افزايش سرعت، به همان نسبت 

  كاهش خواهد يافت.

  قانون برنولي
  تعادل انرژي در يك سيستم سيالاتي است.  كنندهانيبقانون برنولي 
  . و بالعكس  يابدميكاهش  كندميسطح وارد  يككه بر  يكند، فشار يداپ يشافزا يالس يك اگر سرعت 

هيدروليك تقريباً غيرقابل تراكم . سيالات باشدميتراكم  غيرقابلانرژي كل در يك سيستم سيالاتي با سيال  كنندهبيانرابطه برنولي، 
  هستند. 

  :شودميانرژي در يك سيال به سه شكل ظاهر 
  w.hارتفاع سيال و نيروي جاذبه)=  واسطهبهانرژي پتانسيل (

 ايجاد فشار در سيستم)=  واسطهبه انرژي فشار (



w. 

 سرعت سيال)=  واسطهبهانرژي جنبشي (
2

v

2g
w.  

  . باشدمي N.mدر بالا برابر و معادل  شدهان يبواحد هر سه فرم انرژي 
w= ) وزنN(  
h) ارتفاع =m(  
p،2= فشار (پاسكالN m(  
γ = ) 3وزن مخصوصN m(  
v) سرعت =m/s(  
g) 2= شتاب جاذبهm s9.8 (  



  ] 4[  هيدروليك و پنوماتيك  

مختلف سيستم بايد برابر   دونقطهسيستم خارج نشود، بنابراين انرژي در  ازبه سيستم وارد نشود و يا هيچ انرژي  يااضافهاگر انرژي 
 باشد. به زبان رياضي: 

  2-3معادله  
2 2

1 1 2 2
1 2

p v p v
(w.h ) w. w. w.h w. w.

2g 2g 
      

          
      

 

 آن را حذف كرد. بنابراين:  توانيمدر تمام جملات معادله وجود دارد،  wچون 

  2-4معادله 
2 2

1 1 2 2
1 2

p v p v
h h

2g 2g 
     

. جمله اول هد ارتفاع باشدمي) mمتريك، متر (. واحد هر يك از جملات، در سيستم ند يگويماين معادله را معادله برنولي 
)Elevation head) جمله دوم هد فشار ،(Pressure head) و جمله سوم هد سرعت (Velocity head (نامنديم.  

  :38800يك سيال با وزن مخصوص مثال N/m= γ  ثابت  انيجرشدت باlpm 10  1- 2 در شكل شدهدادهدر سيستم نشان ،
است. متر  5برابر با  hارتفاع اختلاف و  kPa 700، 1مساوي است. فشار در نقطه  2و  1جريان دارد. سطح گذر در نقاط 

 است.)   2N/mنام ديگر  Pa(تذكر اين نكته كه  تعيين كنيد. 2فشار را در نقطه 

1 2
1 2

p p
h h

 
    

 2 1 2 1p h h p    

 2

2 2

p 8800 5 700000

N
p 656000 

m

   


 

نكته اي كه در مثال بالا ديده مي شود اين است كه با افزايش ارتفاع مقطع خروجي سيال نسبت به مقطع ورودي، فشار خروجي سيال  
  دچار افت مي شود. 

  فشار نسبي و مطلق  -٣

  تعريف فشار
  . شودمي) تعريف A) بر سطح مؤثر (Fحاصل تقسيم نيرو ( صورتبهفشار در يك رابطه رياضي 

 3-1معادله 
F

P
A

 

F جرم در شتاب است.  ضربحاصلمطابق با قانون اول نيوتن، نيرو      = نيرو  
F 3-2معادله  m.a 

m) جرم =kg ( 

a) 2= شتاب گرانشm/s =(2g=9.8 m/s 

A) 2= سطح مؤثرm ( 

 فشار با نيرو رابطه مستقيم و با سطح رابطه معكوس دارد.! نكته  
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  واحدهاي فشار
 )atmاتمسفر psi(1-  )پوند بر اينچ مربع ( -)Paپاسكال ( -)Barبار (

  psi 14.7   =bar 1  
  kPa 100   =Pa 510  =bar 1  
  2kg/cm 1   =bar  1  

  2N/m 1   =Pa 1  
  2kPa/cm 1   =atm 1  

  شناسايي فشار مطلق و فشار نسبي
  .ميدهيمپايه قرار  عنوانبه نيست. لذا فشار اتمسفر  لمسقابلاتمسفر قرار دارد و اين فشار  فشارتحت كره زمين 

 

  شماتيك فشار نسبي و مطلق -1-3شكل 

  همان طور كه از شكل پيداست؛ فشار مطلق از جمع فشار اتمسفر و فشار نسبي به دست مي آيد. 
در داخل يك ستون مايع، فشاري توسط وزن مايع به سطوح آن وارد مي شود اين فشار را فشار هيدرواستاتيك (ئيدرواستاتيك) يا 

  فشار ثقل مي نامند. 
  ) دارد.gو شتاب ثقل () ρ، چگالي ()hستگي به ارتفاع ستون مايع (اين فشار ب

P 3-3معادله  gh  

  مثال: فشار باد يك تاير خودرو حدودpsi 30 است. اين فشار را بر حسب بار محاسبه كنيد؟ 

  :داريمpsi 14.7  بار است بنابراين  1برابر با 

14.7 psi 30 psi

1 bar ?
   

1 (bar) 30 (psi)
2 (bar)

14.7 (psi)

    

 
1 Pounds per Square Inch 
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  پمپ -٤
و... تأمين مي پمپ به عنوان قلب يك سيستم هيدروليك، انرژي مكانيكي را كه به وسيله موتورهاي الكتريكي يا موتورهاي احتراقي 

  گردد؛ به انرژي هيدروليكي يا سيال جاري تحت فشار تبديل مي كند. 

  هاي هيدروليكي پمپانواع 
كه البته منظور در يك  ندي مي شوند. ثابت و پمپ هاي دبي متغير تقسيم بآنها به دو دسته كلي پمپ هاي دبي  بر اساس كارپمپ ها 

  دور ثابت مي باشد. 
  يستم هاي هيدروليك ماشين آلات كشاورزي، راهسازي و صنعتي امروزه اغلب از نوع دبي ثابت مي باشند. پمپ هاي بكار رفته در س

نها را مي توان از صفر تا ولي مقدار روغن خروجي آ پمپ هاي دبي متغير بگونه اي ساخته شده اند كه در يك دور ثابت مي چرخند 
و به همين دليل فقط در موارد  راي ساختمان پيچيده تر و قيمت بالاتري هستندحداكثر (بسته به پمپ) تغيير داد. اينگونه پمپ ها دا

  خاصي كه احتياج به تغيير دبي و شدت جريان هاي متفاوت باشد از آنها استفاده مي شود.
  دو نوع كلي پمپ ها عبارتند از:

  :1هيدروديناميكي) پمپ هاي با جابجايي غير مثبت ( 
شود، لذا  قسمت متحرك و پوسته ي خارجي زياد است. اگر فشار سيستم بالا باشد، دبي اين پمپ ها كم ميي بين قدر اين پمپ ها ل

ب آ (مثل انتقالت براي سيستم هاي هيدروليكي مناسب نيستند. اين پمپ ها براي سيستم هاي با فشار پايين و دبي بالا مفيد اس
با تغيير فشار توليدي پمپ، بازده تغيير قابل ملاحظه در اين گونه پمپ ها  .مي باشد psi 300-250 شهري). فشار توليدي اين پمپ ها

  .اي مي كند
 :2پمپ هاي با جابجايي مثبت

  نمي كند.  اين پمپ ها فشارهاي بسيار بالاتري را توليد مي كنند. در اين پمپ ها با تغيير فشار توليدي پمپ، بازده پمپ تغيير چنداني
  به دو دسته ي زير تقسيم مي شوند: پمپ هاي با جابجايي مثبت 

 پمپ هاي دوار -١

  پمپ هاي پيستوني -٢
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

  خانواده پمپ ها به دياگرام زير توجه كنيد: براي درك بهتر 

 
1 Non positive displacement pumps 
2 Positive displacement pumps 

 نمونه اي از پمپ دوار  -1-4شكل  نمونه اي از پمپ پيستوني  -2-4شكل 
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  محاسبات مربوط به پمپ ها
در پمپ هاي پيستوني پيشرفته متغير است. در هنگام طراحي و انتخاب  % 98در پمپ هاي دنده اي ارزان تا  %90راندمان پمپ ها از 

بر اساس آن موتور محركه متناسب  تاموتورها و پمپ هاي هيدروليك براي يك سيستم بايد مقدار راندمان پمپ را مشخص نمود 
  نيز انتخاب گردد.
يدروليك بر يك اساس عمل مي كنند: در طي يك نيم سيكل اول يك خفره باز شده و سيال را به درون خود مي همه پمپ هاي ه

كشد، سپس اين حفره بسته شده و طي نيم سكل دوم، سيال به طرف دريچه خروجي پمپ رانده مي شود. حجم سيالي كه در هر 
  مي نامند. حجم جابجايي پمپسيكل از پمپ خارج مي شود را 

سيكل، معمولاً در يك دور گردش شفت پمپ اتفاق مي افتد. حجم جابجايي پمپ معمولاً بر حسب اينچ مكعب در هر دور  يك
سنجيده مي  SI) در سيستم آحاد متريك rev/3cm) در سيستم آحاد آمريكايي و سانتي متر مكعب در هر دور (rev/3inگردش پمپ (

 شود. 

ز حجم سيالي كه پمپ در واحد زمان از خود خارج مي كند. شدت جريان را دهش پمپ عبارتست ا) Flow rateشدت جريان ( 
نيز مي نامند. شدت جريان پمپ به حجم جابجايي پمپ و سرعت گردش شفت آن بستگي دارد. ) Deliveryيا  Outputپمپ (

جريان پمپ را مي توان با ضرب كردن ) اندازه گيري مي شود. شدت rev/minيا  rpmسرعت گردش پمپ بر حسب دور در دقيقه (
  حجم جابجايي پمپ در سرعت گردشي آن به دست آورد. 
 معادله به دست آوردن شدت جريان پمپ عبارت است از: 

T 4-1معادله  pQ V .N 

TQيك سيال توسط پمپ ( = شدت جريان تئور
3in

min
،

3cm

min
(  

pV) حجم جابجايي پمپ =
3in

rev
،

3cm

rev
(  
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N=  گردش پمپ ( سرعتrev

min
( 

 1) درج مي شود. با اعمال عامل تبديل gpmشدت جريان بر حسب گالن در دقيقه (در اغلب مدارك فني مربوط به پمپ ها، 

3gal=231 in  سانتي متر مكعب  1000ليتر برابر  1همچنين مي دانيم كه  .كرد تبديلمي توان اين مقدار را براي راحتي حل مسئله
  )Lit= 1000 cm 31( است.
  :3حجم جابجايي يك پمپ مثالin min2  1200است كه تويط يك واحد محركه با سرعت گردشي rpm   .مي چرخد

  شدت جريان تئوريك اين پمپ چقدر است؟ 
3 3

T p

in rev in
( ) ( ) ( )
rev min min

Q V .N 2 .1200 2400   

  اكنون با توجه به اين موضوع كه اغلب جريان در پمپ ها بر حسب گالن بر دقيقه مي باشد مي توان تبديل زير را به راحتي انجام داد:
3

3

in
( )

galmin ( )
in min

( )
gal

2400
10.4

231
 

  8مثال: در يك سيستم بايد شدت جريان gpm 1800كه اين سيستم از يك الكتروموتور برقرار شود. اگر براي واحد محر 

rpm  است.  %100استفاده شود، حجم جابجايي پمپ چقدر بايد باشد؟ فرض كنيد بازده سيستم 
3

3

T
p

in gal
( ) ( )

ingal min
( )

revrev
( )
min

231 .8
231.Q

V 1.03 
N 1800

   

  320مثال: حجم جابجايي يك پمپ cm rev  1000است و با سرعت گردشي rpm   مي چرخد. شدت جريان تئوريك
 اين پمپ چقدر است؟ 

p
T

Lit
min

V .N 20.1000
Q 20 

1000 1000
    

  توان موتوري كه براي به حركت در آوردن پمپ لازم است، به وسيله ظرفيت پمپ و فشار كاري مشخص مي شود. 

توان ൌ
كار 
زمان

ൌ
نيرو  ൈ جابجايي فاصله

زمان
 

  پمپاژ مي كند. tدر زمان  dو نيز به فاصله  Pو با فشار  Aرا به داخل لوله اي با سطح مقطع  ، يك پمپ، مايع3-4در شكل 

 
 3-4شكل 
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P) برابر است با Fنيرو ( A مي باشد: و محاسبه توان بصورت زير 

  4-2معادله 
P A d

W
t

 
  

W) توان بر حسب وات =w(  
P) فشار =Pa ،psi ،atm(  
A =) 2سطح مقطعm ،2in (  
d =) فاصله جابجاييm ،in(  
t= ) زمانs(  

Aاز آنجايي كه  d

t

 فشار=توان×فرمول محاسبه دبي مي باشد در نتيجه: دبي  
خروجي يك پمپ از دو معادله توان با توجه به اينكه خروجي يك پمپ، يك سيال جاري تحت فشار است، مي توان براي محاسبه 

  مي باشد.  متريكبر مبناي واحد  4-4و معادله  اينچيبر مبناي واحد  3-4معادله  زير استفاده كرد.

H 4-3معادله 

P Q
HP

1714


 

HHP) بر حسب اسب بخار =hp( 

P) بر حسب پوند بر اينچ مربع =psi(  
Q) بر حسب گالن بر دقيقه =gpm( 

H 4-4معادله 

P Q
kW

60000


 

HkW ) بر حسب كيلو وات =kW ( 

P) بر حسب كيلو پاسكال =kPa(  
Q) بر حسب ليتر بر دقيقه =lpm( 

  :20شدت جريان يك پمپ هيدروليك مثال gpm  2500و حداكثر فشار آن psi  است. حداكثر توان خروجي اين پمپ
 چقدر است؟ 

  داريم:  3-4با توجه به معادله 

H

(psi) (gpm)P Q 2500 20
HP 29.2 hp

1714 1714

 
   

  75مثال: شدت جريان يك پمپ هيدروليك lpm  20000و حداكثر فشار آن kPa  است. حداكثر توان خروجي اين پمپ
 چقدر است؟ 

  داريم:  4-4با توجه به معادله 

H

(kPa) (lpm)P Q 20000 75
kW 25 kW

60000 60000
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  1هيدروليك  مخزن -۵
ن مورد نياز سيستم در داخل يك مخزن يا تانك ذخيره مي گردد تا پس از استفاده در و روغ سيستم هيدروليك يك مدار بسته بوده 

داخل سيستم به آن باز گردد. مانند تمام قطعات ديگر سيستم هيدروليك، طراحي و نگهداري خوب، مهم ترين عامل در عملكرد 
تصويري از مخزن هيدروليك و علامت اختصاري آن در مدارهاي هيدروليك  در زير  انتظار و عمر طولاني آن خواهد بود.مورد 

  نشان داده شده است. 

 
 1-5شكل 

 
  

  
   

 
1 Reservoir 
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