
 

 

 

 

 
 

 سامانه هیدرولیکی

برای  سامانه صنعت  در  استفاده  پر  موارد  از  هیدرولیکی  های 

باشند. عناصر اصلی  کنترل و اعمال فرمان به فرآیندهای گوناگون می

سیستم این  جریان  در  کنترل  شیرهای  هیدرولیکی،  پمپ  شامل  ها 

و   فشار  می  دبی سیال، حسگرهای  آزمایش  باشند.  سیال  این  ابتدا  در 

و مدارات فرمان    های هیدرولیکیمختصری در مورد سیستمتوضیحات  

کارت    ،شدهارائه    آنها در    I/Oسپس  آن  تنظیم  و  ارتباط  نحوه  و 

مینرم معرفی  متلب  کارت افزار    های سیگنال  انتقال   برای  I/O  شود. 

  به  افزارنرم  از  ها فرمان  اعمال   و   افزارنرم  به  فرایند   شده  گیریاندازه

انتها    .شد  خواهد  استفاده  فرآیند  در  موجود  الکتریکی  هایمحرکه در 

هیدروموتور  برای    ایکنندهکنترل سرعت  و    شودمیطراحی  کنترل 

و مدارات جانبی به فرآیند    I/Oکارت  و از طریق    متلب  افزارتوسط نرم

 شود.به اعمال می

 2تعداد جلسات: 

 

 نیاز:پیش

 مدار فرمان✓

 سیمولینک✓

 Real Timeجعبه ابزار ✓

 I/Oارتباط با کارت ✓
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 سامانه هیدرولیکیآشنایی با   -1 بخش

و سیمولینک    I/Oسپس با استفاده از کارت    شود، هایی از یک سامانه هیدرولیکی معرفی میدر این آزمایش ابتدا قسمت

 . شودسازی میطراحی و پیاده هیدروموتورسرعت برای  کنندهکنترلنرم افزار متلب یک 

 باشد: های زیر میدارای قسمت  موجود در آزمایشگاه سامانه هیدورلیکی 

هیدرولیکی: .1 سروُ  قسمت  شیر  روغن،  پمپ  هیدروموتور1شامل  و    4سنج دبی،  3هیدرولیکی   سیلندر،  2، 

 . 5فشارسنج 

، 9LVDT، تایمر، حسگر و نمایشگر  8دو وضعیتی، رله   7و شاسی   6شامل کلید   )الکتریکی(: قسمت مدار فرمان   .2

 . I/Oو کارت  10حسگر و نمایشگر تاکومتر 

 قسمت هیدرولیکی  -1-1

سر و کار    𝑃𝑆𝐼 600را دارد که در این آزمایش با فشار    𝑃𝑆𝐼11 1000پمپ موجود در این سیستم توانایی پمپاژ روغن تا  

  سیلندرو    هیدروموتور شود که توسط آن بتوان جهت حرکت  متصل می  سروُخواهیم داشت. خروجی پمپ ابتدا به یک شیر  

کرد. عوض  را  و  هیدرولیکی  می  یا   هیدروموتور  قرار  سروُ  شیر  از  بعد  هیدرولیکی  یک  سیلندر  از  روغن  نهایت  در  و  گیرند 

 ریزد. سنج عبور کرده و بار دیگر به مخزن میدبی

 شیر سرو   -1-1-1

به صورت   باشد،    2  شکل باشد. در  می  1  شکلنماد یک شیر سروُ  به یک هیدروموتور متصل می  نیز یک شیر سروُ که 

 نشان داده شده است.

A

B

C

D

1 2

P R

3 تیعضو 2 تیعضو 1 تیعضو
 

 نماد یک شیر سرو   -1 شکل

 
1 (Electro-hydraulic) Servo Valve 
2 Hydro Motor 
3 Hydraulic Cylinder 
4 Flow meter 
5 Pressure Gauge 
6 Switch 
7 Button 
8 Relay 
9 Linear Variable Differential Transformer 
10 Tachometer 
11 Pound-force per Square Inch 
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 د:ن باششود که به صورت زیر قابل بیان میمی تعیینشیر سروُ توسط دو زوج سیگنال وضعیت ، 1با توجه به شکل 

,+A: با اعمال ولتاژ به زوج سیگنال  1وضعیت   𝐵−    ولت شیر کاملاً بسته    صفرشود. به ازای  ولت( انتخاب می  10تا    0)از

 شود. ولت کاملاً باز می 10بوده و به ازای 

,−𝐶: با اعمال ولتاژ به زوج سیگنال  2وضعیت   𝐷+    ولت شیر کاملاً بسته    صفرشود. به ازای  ولت( انتخاب می  10تا    0)از

 شود. ولت کاملاً باز می 10بوده و به ازای 

، هر    ها ولتاژی اعمال نشود و یا به هر دوی آنها به یک اندازه ولتاژ وارد شود اگر به هیچ یک از زوج سیگنال:  3وضعیت  

 .شونددو مسیر بسته می

 هیدروموتور  -2-1-1

 توسط یک شیر سروُ نشان داده شده است. هیدروموتورنحوه تغییر جهت چرخش یک  2 شکلدر 

 
 نحوه کارکرد یک شیر سرو  -2 شکل

,+Aولتاژ زوج سیگنال   -1 پرسش 𝐵−    200را طوری تنظیم کنید که سرعت موتور به 𝑅𝑃𝑀  و جریان مصرفی    برسد

این سیم  یادداشت کنیدتوسط  را  زوج سیگنال    .پیچ  ,+Aولتاژ  𝐵−  ولتاژ دیگر،  منبع  یک  با  و  قطع کنید  زوج    را 

,−Cسیگنال   𝐷+    200را طوری تنظیم کنید که سرعت موتور بار دیگر به 𝑅𝑃𝑀  .اگر همزمان هر دو زوج    برسد

   ولتاژ وصل کنید )اتصال موازی( چه تغییری در سرعت رخ خواهد داد؟منابع سیگنال را به 

قطع   -2 پرسش با  متوقف می  هیدروموتور  ولتاژ شیر سروُ،چرا  یکباره  و هیچگونه حالت  به  متوقف    ی گذاری  شود  در 

 شود؟ دیده نمیشدن آن  
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 قسمت مدار فرمان )الکتریکی(  -1-2

نمایی از  باشد.  های باز و بسته میو دو رله به همراه تیغه  NCو    NOاین قسمت شامل دو کلید دو وضعیتی، دو شاسی  

 نشان داده شده است. 3 شکلاین قسمت در 

 

 قسمت مدار فرمان  -3 شکل

 با کلید  رورو و راستچپمدار  -1-2-1

 مدار فرمانی طراحی کنید که اهداف زیر حاصل شود:   𝑆2و  𝑆1ابتدا با استفاده از کلیدهای  

 حرکت پیستون متوقف شود.  𝑆1با استفاده از کلید   -1

 جهت حرکت پیستون عوض شود.  𝑆2با استفاده از کلید   -2

 رلهبا  رورو و راستچپمدار  -2-2-1

. سعی  خواهد شدرله استفاده    NCو    NOهای  از تیغه  𝑆2باشد، فقط به جای کلید  همانند مرحله قبل میمدار این قسمت  

 استفاده نمائید.  NCو  NOهای کنید در مدار فرمان رله تنها از شاسی
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 Limit Switchخودکار با رله و   روو راست رومدار چپ -3-2-1

  استفاده خواهد شد تا بتوان   باشدمی  NCو دیگری    NOکه یکی    Limit Switchدو    از  4  شکلدر این قسمت مطابق  

 به صورت خودکار انجام گیرد.  پیستونحرکت چپ و راست  امکانی به وجود آورد که

N/CN/O

Limit Switch n/cLimit Switch n/o
 

 Limit Switchسیلندر هیدرولیکی به همراه  -4 شکل

باز و بسته دو  تیغه  از  استفادهبا   انتهای مسیر حرکت پیستون واقع شده  Limit Switchهای  ابتدا و  اند، مدار  که در 

 مرتب به سمت چپ و راست حرکت کند. را طوری تغییر دهید که پیستون به طور  5 شکل فرمان

R

l1 l2

R
 

 مدار فرمان  -5 شکل

 باشند:به صورت زیر می Limit Switchهای باز و بسته تیغه  -توجه

Limit Switch n/c

Limit Switch n/o
 

 Limit Switchهای باز و بسته تیغه: 6 شکل

کنید.    -توجه دقت  رله،  بودن  روشن  حالت  در  پیستون  حرکت  جهت  جای  به  که  باشد  لازم  شاید  مرحله  این  در 

 های ورودی و خروجی سیلندر هیدرولیکی را عوض کنید.شلنگ 
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 I/Oکارت  کنترل سرعت هیدروموتور از طریق -2 بخش

از آزمایش این قسمت  تاکومترب  در  از  از سیگنال دریافتی  خروجی  ، قصد کنترل سرعت هیدروموتور را داریم.  ا استفاده 

و   I/Oکارت   خروجی آنالوگنیز به وسیله کنترلی افزار منتقل شده و سیگنال به نرم I/Oکارت ورودی آنالوگ تاکومتر توسط 

 شود. اعمال می به هیدروموتور اندازمدار راه از طریق

 PCI 1711مدل   I/Oکارت  -1-1-2

این آزمایش مدل    I/O  کارت  های  دارای کانالباشد که  می  Advantechساخت شرکت    PCI-1711Uمورد استفاده در 

وجود راهنمای آن م  دفترچه  درباشد. مشخصات دقیق این کارت  یهای دیجیتال و آنالوگ مورودی و خروجی برای سیگنال

 . به طور خلاصه بعضی از مشخصات این کارت آورده شده است 1 جدول، در است

 PCI-1711Uمدل   I/Oمشخصات کارت  -1 جدول

 توضیحات تعداد  -

 𝑉/𝑇𝑇𝐿 5 16 ورودی دیجیتال

 𝑆𝑖𝑛𝑘: 8 𝑚𝐴 @ 0.8 𝑉 16 خروجی دیجیتال

𝑆𝑜𝑢𝑟𝑐𝑒: − 0.4 𝑚𝐴 @ 2 𝑉 

5 𝑉/𝑇𝑇𝐿 

 بیت 12: 1پذیری تفکیک  16 ورودی آنالوگ

 𝑘𝑆/𝑠 100برداری: نرخ نمونه 

,10±ورودی:   2گستره  ±5, ±2.5, ±1.25, ±0.625 

 بیت  12پذیری: تفکیک  2 خروجی آنالوگ

 10~5,0~0گستره خروجی:  

 𝑚𝐴 3دهی:  جریان

از   -3 پرسش گذرنده  جریان  مقایسه  پرسشپیچسیمبا  در  )که  سروُ  شیر  کردید(  1های  کانال    یادداشت  اطلاعات  و 

 باشد؟ اندازی شیر سروُ میانداز برای راه، چه نیازی به استفاده از مدار راه1در جدول   I/Oخروجی کارت  

 

  بایستی یک  I/Oبرای کنترل هیدروموتور از طریق کارت    حال   .نصب شده است  این کارت در رایانه موجود در آزمایشگاه 

 : طی کرد سیمولینکمحیط زیر را در  بار مراحل

 
1 Resolution 
2 Range 
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 : Real-Time Windows Target کتابخانه باز کردن -1

a.  به محیط سیمولینک یک بلوک ورودی آنالوگ اضافه کردن 

b.  دو بلوک خروجی آنالوگ به محیط سیمولینکاضافه کردن 

 با دوبار کلیک بر روی آن: بلوک ورودی آنالوگتنظیمات  -2

a.  انتخاب مدلPCI-1711 

b.  10~10−گستره خروجی:  تنظیم 

c.   ثانیه  0.001 بردارینمونهزمان با  1کانال انتخاب 

 :با دوبار کلیک بر روی آن خروجی آنالوگ هایبلوکتنظیمات  -3

a.  انتخاب مدلPCI-1711 

b.  10~0گستره خروجی:  تنظیم 

c.   ثانیه 0.001 برداریزمان نمونه  با 2و  1های کانالانتخاب 

 : Simulationنوار ابزار  تنظیمات -4

a.   انتخاب گزینهConfiguration Parameters…   یا فشردن(Ctrl+E ) 

b.  تغییرSolver options  ازVariable-step  بهFixed-step 

c. برداری از حالت تغییر زمان نمونهauto  ثانیه 0.001به 

d.  تغییرStop time  ثانیه به  10ازinf 

e. گزینه    انتخابCode Generation 

f.  انتخابrtwin.tlc  در قسمتSystem target file   و فشردنOK 

  Externalبه مد  Normalتغییر مد  -5

 : Codeنوار ابزار  تنظیمات -6

a.  انتخاب گزینهExternal Mode Control Panel… 

b.  انتخاب گزینهSignal & Triggering … 

c.  مقدار قسمت قرار دادنDuration  1000001برابر با 

 مناسب  اندازراه مدار  و کنندهکنترلبا  هیدروموتورتنظیم سرعت  -2-1-2
خروجی  ولتاژ نمی توان شیر سروُ، های پیچبالای سیم ی و جریان مصرف  I/Oکارت های با توجه به تفاوت جریان خروجی

-هرا. مدار شیر سروُ می باشداندازی واسط جهت راهنیاز به مداری اعمال کرد و را مستقیما به سیم پیچ شیر برقی  I/Oکارت  

دو عدد ترانزیستور  میکروکنترلر و  به شیر سروُ طراحی شده است شامل یک    I/Oکه برای اعمال ولتاژ خروجی کارت    اندازی

باشد.   های  7مطابق شکلمی  به    ولتاژ  کارت  پیچ سیمفرمان  مربوط  از روی  را  های یک    ADCتوسط    I/Oهای شیر سروُ 
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-در برنامه میکروکنترلر تنظیم می   PWMدریافت و ثبت می شود و متناسب با دامنه ولتاژ ورودی، عرض پالس میکروکنترلر  

توان بالای خروجی وارد    MOSFET  یباشد که به ترانزیستورهاعرض متغیر مییک پالس دیجیتال با    PWMشود. سیگنال  

 Dutyبا تغییر عرض پالس )  PWMدر روش  کند.  را تنظیم می پیچ های شیر سروُ  شود و جریان لازم برای تحریک سیممی

Cycle )  شیر سروُ  سیم پیچهای  در این حالت سر مثبت    .باشدتعیین میقابلشده به شیر سروُ  مقدار موثر ولتاژ اعمال(A   و

D  )  آنها  متصل می باشد و سر منفی    خروجی مثبت منبع تغذیهمستقیما به(B    وC  توسط ترانزیستورهای ماسفت )عبیه  ت

 .  (PWM)به روش  ارتباط دارند و توسط آنها قطع و وصل می شوند زمین منبع تغذیه بهشده در مدار راه اندازی 

 
 انداز : مدار راه7 شکل

برای   ، باشدمیثانیه    10با فاصله زمانی    𝑅𝑃𝑀 300±بر روی سرعت  کنترل حلقه بسته هیدروموتور    این بخش  هدف از

 : دهیدانجام  به ترتیب مراحل زیر را  مقصود نیل به این 

های ذخیره شده در نمایشگر  به خروجی بلوک ورودی آنالوگ متصل کنید. تیک محدودیت داده  1یک نمایشگر -1

 ذخیره کنید.  Structure with timeبه صورت  workspaceرا برداشته و اطلاعات آن را در  

برای    صبر کنید تا برنامه کامپایل شود.  ثانیه(   30الی    20)تقریباً    و چند لحظه   را فشار دهید  Ctrl+Bکلیدهای   -2

 نگاه کنید.  Command Windowاطمینان از صحت کامپایل شدن به محیط 

را روشن کنید.   Ctrl+T  کلیدهای  -3 هیدرولیکی  فشار دهید، سامانه  از    سازی با شروع شبیه  را  جریان گذرنده 

 . نمائیدیادداشت  𝑅𝑃𝑀 400را به ازای سرعت  اندازی شیر سروُ برای راه منبع تغذیه 

با توجه به اینکه تاکومتر استفاده شده در  سازی و با استفاده از خروجی نمایشگر استفاده شده در این شبیه -4 پرسش

پیشنهاد    RPMبه    )از جنس ولتاژ(   برای تبدیل خروجی تاکومتر  راهکاری ، چه  این آزمایش رفتار تقریباً خطی دارد

 کنید؟ می

می -5 پرسش نویزی  بسیار  تاکومتر  خروجی  اینکه  به  توجه  بهتر  با  نمایش  و  نویز  کاهش  برای  راهکاری  چه  باشد، 

 دهید؟ سیگنال سرعت در محیط سیمولینک ارائه می

 . تولید کنید %50 2و دوره کاری   𝑠 10تناوب   ،300±یک پالس مربعی با دامنه   -4

 
1 Scope 
2 Duty Cycle 
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را  RPMبه    تاکومترسیگنال خروجی    تبدیلبا   -5 کنترلی  حلقه  با سرعت  و    بسته،  را  موتور  واقعی  مقدار سرعت 

به هیدورموتور اعمال کنیدو نتیجه را از یک کنترل  نمودهمطلوب مقایسه     . کننده مناسب عبور دهید و نهایتاً 

 نشان داده شده است. 8 شکلحاصل در  حلقه بسته سیستم کنترلی

روتوموردیه

رتموکات

+
-

هدننک لرتنک
بولطم تعرس

لدبم

لدبم
یجورخ تعرس

 
 حلقه کنترلی  -8 شکل

در  شود، برای اینکه هیدروموتور  با توجه به اینکه هیدروموتور به صورت یک سیستم مرتبه اول مدل می -6 پرسش

 ای باید استفاده کرد؟ کنندهورودی پله را بدون خطا ردیابی کند از چه نوع کنترلکنترل حلقه بسته 

باشد و از طرفی ورودی    10~0تواند در محدوده  حداکثر می  I/Oبا توجه به اینکه خروجی آنالوگ کارت   -7 پرسش

 دهید؟ باشد، چه راهکاری برای رفع این مشکل پیشنهاد میمی 10~10−شیر سروُ در محدوده  

. به نظر شما  به سرعت مطلوب دست یافتو نتوان    گردد ممکن است در این قسمت حلقه کنترلی ناپایدار   -8 پرسش

 کنید؟ تواند باشد؟ چگونه این مورد را بر طرف میعلت چه می

 نمائید.  و تحلیل  مشاهده  ،کننده را با استفاده از دو نمایشگرخروجی هیدورموتور و مقدار خروجی کنترلسرعت   -توجه


