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  شركت ملي صنايع پتروشيمي
 

 :چكيده 
ا فراگير شدن نوسازي   سيستم هاي كنترل و ابزاردقيق در صنايع ، 1نوشتار پيش رو سعي دارد همگام 

عد ا مقدمه اي  ببدينمنظور. در بياني ساده ضرورت انجام كار و روش هاي معمول را تبيين نمايد 
 اقبال علتسپس ، . ح مي شود يمختصر دلائل روي آوردن صنايع به نوسازي تشربطور  ابتدا كوتاه،

تشريح شده و در ادامه ، مزايا و معايب ) تحت عنوان كدام تكنولوژي ؟ ( فيلدباس فنĤوري عمومي به 
ر فيلدباس  . بيان مي گردد)  هاي كنترل بعنوان تكنولوژي روز در سيستم( سيستم هاي كنترل مبتني 

 و DTS / Cost Analysisدر سه مرحله (  يك پروژه نوسازي  انجامفازهايبدنبال آن ، 
Conceptual Design (  م تغييرات از سيستم قديم به سيستم انحوه انج. مورد بررسي قرار مي گيرد

م تغييرات بعنوان موضوع جديد مطلب بعدي است كه بدنبال آن برنامه ريزي و سازماندهي جهت انجا
  . خواهد شدپاياني توضيح داده 

 
1  . Revamping 
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 :مقدمه 
ه پيشرفت تكنولوژي ، امروزه رقابت در بازارهاي جهاني  عمدتا با بهره براي واحدهاي توليدي ، ا توجه 
ز جانب ديگر ، سيستم هاي كنترل گيري از فنĤوري اطلاعات و بصورت تجارت الكترونيك مي باشد 

بهبود كيفيت   راحتي كار با سيستم ،از نظر  بويژه(ن برآورده كردن خواسته هاي بهره بردار  ضممدرن
و آنقدر جذابيت دارد كه )توليد و افزايش ظرفيت توليد  تفاده ناخودآگاه واحدهاي  ه ا ا ترغيب  ليدي 

     همچون منابعبرنامه ريزي نرم افزارهاي كاربردي معمول وهمچنين روش هاي . نمايد  آن ب
ERP( 

ب ب
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ه نحو مقتضي  2  3 بصورت يك مجموعه واحد و يكپارچه و نرم افزارهابا ديگر سيستم هابايستي 
ه و شايد بعضا  نششروع ديد ژه هاي نوسازي در صنايع گوناگون با اين البته الزاما تمام پرو.عمل نمايد 

 ادوات  ودستگاهها عميرات ت مشكل بودنفقط براي رهايي  قيمت سرسام آور قطعات يدكي و
در طرحها و پروژه هاي جديد روي آوردن به اين فنĤوري ها بسادگي انجام مي شود .  باشدنيوماتيك 

ولي در واحدهاي قديمي تر ، رسيدن به يك سيستم يكپارچه عملي نخواهد بود مگر اينكه تمامي 
 Integrate و د با هم مرتبط و توسط يك شبكه مخابراتي مدرن  و قابل اعتما شدهعوامل نوسازي

زدر اين راست. گردند   اساسي ، نوسازي سيستم هاي كنترل و ابزار دقيق است  اقدامات ملزومات وا يكي 
لان ، تكنولوژي بكارگرفته و در اينجا صرفا تكنولوژي بكار گرفته شده تغيير نمي يابد بلكه با يك هدف ك

بسته به وسعت و ابعاد واحد صنعتي و خصوصا ابعاد . جانشين مي گردد بعنوان يك ضرورت ،  شده هم
، گاز و بديهي است در صنايع نفت. ي گردد پروژه ، نوع سيستم انتخاب مسيستم كنترل و نوع نگرش به 

 از عظمت خاصي برخوردار هستند ، الزاما از سيستم  اين صنايعپتروشيمي كه معمولا واحدهاي توليدي
امروزه اين   باشد 4ه تبادل اطلاعات در آن بصورت ديجيتال و دوطرفههاي كنترلي استفاده مي شود ك

 داشتن علاوه برتوانايي بيشتر در سيستم هاي كنترل مبتني بر فيلدباس وجود داشته ضمن اينكه 
ا حدودي نيز صرفه جويي اقتصادي براي مزاياي بسياري نسبت به سيستم هاي  كنترل نسل قبل ، 

تفاده و بكارگيري  اين است كه نگارندگانسعيلذا در ادامه بحث .  دارد استفاده كننده آن در بر  ا
 پيرامون اين سيستم ها يشتر بحث ب لذاسيستم هاي كنترل مبتني بر فيلدباس  توصيه نموده و 

  .خواهد بود 
 

 
2 . Enterprise Recourse Planning 
3  . Integrated 
4 . Bi Directional  
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 :كنترل و ابزاردقيق  سيستم هاي 5بروز نمودننوسازي و دلايل . 1
ساخت تجهيزات نيوماتيكي به ساخت تجهيزات يزات ابزاردقيق   كليه سازندگان تجهروي آوردن

ديجيتال موجب گرديده تهيه قطعات يدكي تجهيزات نيوماتيكي براحتي در دسترس بويژه الكترونيكي و 
باشد استفاده كننده مي بايست هزينه استفاده كنندگان از اين تجهيزات قرار نگيرد و اگر هم موجود 

ا متحمل هاي صرف نظر از تكنولوژي ساخت ، فراگير شدن رايانه و انجام عمليات نرم .  نگرد گزافي 
خت افزار ، خود دليل بسيار خوبي براي اقبال عمومي و پذيرش سيستم هاي كنترل  افزاري بجاي 

و مرتبط شدن   هاي مدرن در عرصه تكنولوژي )IT ( ي اطلاعاتهمچنين ورود فنĤور. مي باشد  مدرن
 كنترل واحدهاي توليدي كه بالطبع با استفاده از نرم افزارهاي كاربرديسيستمآن با 

از

در
س
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ز ب از
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 ، APC8 نظير 7
MIS9  ، 10PRM  11وAMS  ، همراه گرديده موجب كاهش زمان انجام فعاليتها ، كاهش هزينه ها

 ، انتقال )بالا رفتن ظرفيت و كيفيت توليد  ( كاهش خطاهاي انساني ، بالا بردن كيفيت ارائه سرويس
 .  اطلاعات شده است و انتقال در نگهداريسهولتعات در سطح كلان و اطلا

ا آنكه ا قيمت   طرف ديگر سيستمهاي كنترل و ابزاردقيق بعنوان مغز متفكر واحدهاي توليدي 
ز يك واحد فرآيندي مي زيادي برخوردار نمي باشند ولي شايد بتوان به جرات گفت مهمتري ن بخش 

 . دباش
ي سيستمهاي كنترل و ابزاردقيق نبروز رسا ، جهت رسيدن به اهداف ذيل  و فوقاردموا توجه به 

 : ضروري است 
 فرآيند توليد سازيبهينه  )1
لاعات )2  مديريت جامع ا
  12 تعميرات پيش گيرانهاز جمله،  تعميرات  مديريترسيدن به بستر لازم جهت )3
 ي توليدي كاهش توقف ناخواسته در واحدها )4
 يد كاهش هزينه هاي تول )5
 رسيدن به كيفيت بهتر محصولات )5
 افزايش ظرفيت توليد )6
 بازارهاي بين المللي رقابت بهتر در  )7

 

 
5 . upgrading 
6 . Information Technology 
7 Application Software 
8 . Advanced Process Control 
9 . Management Information System 
10 . Plant Resource Management  
11 . Asset Management System 
12 . PM = Preventive Maintenance 
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  ؟13يكدام فن آور. 
تغيير تكنولوژي مورد لزوما تعويض و بروز رساني سيستمهاي كنترل و ابزاردقيق گفته شد ، هدف ا 

ودن ي برايصتوردن فرآتم كنترل واحد توليدي نيست بلكه هدف بدست ساستفاده در سي  بهينه ن
 نمودن پرسنل بهره برداري و ازدياد دانش كارشناسان تعميرات و بهره برداري راستراتژي كنترل ، موثر

 جهت تغيير سيستمهاي قديمي نيوماتيك به صرفابعبارت ديگر اين بهينه سازي .  واحد مي باشد
ز به سيستمهاي كنترل ديجيتال ي كه مجههايسيستمهاي ديجيتال نميباشد بلكه ممكن است در واحد

 ايجاد يك  ،اصلي ترين هدف اجراي اينگونه پروژه ها . موضوعيت پيدا كندبروز رساني  نيز نمي باش
لاعات لذا شايسته . براي بكارگيري نرم افزارهاي كاربردي ياد شده مي باشد  مناسب 14بستر انتقال ا

ا است كه از سيستم كنترل با فناوري مناسب استفاده  ز گردد  ا  مشخصات نظر تمامي خواسته هاي 
و بسياري از كنترل فني انتقال اطلاعات ، انطباق پروتكل هاي بكار برده شده ، بروز بودن سيستم 

سازندگان / اكنون مورد وثوق شركت هاي طراحي مهندسي آنچه .  لحاظ گردد 15خواسته هاي كاربر
 همه مهمتر كاربران و بهره برداران سيستم هاي كنترل پيمانكاران نصب و از/  و ادوات  كنترلسيستم

يستم هاي كنترل ،  ا مراجعه به روند شكل گيري فناوري هاي گوناگون در توليد  مي باشد ، اينكه 
اين تكنولوژي كه چند سالي .  است 16تكنولوژي روز همان سيستم هاي كنترل مبتني  فيلدباس

ز عمر آن نميگذرد ، داراي مز  ذيلا سعي شده .ايايي است كه كاربران را جذب خود نموده است بيشتر 
 .است باختصار و با بياني ساده اين موضوع بررسي گردد 

 
ر فيلدباس . 3  :مزايا و معايب سيستم هاي كنترل مبتني 

ا بطور صددرصد بد است  تكنولوژي بطور كلي ، نمي توان مدعي شد كه يك فنĤوري صددرصد خوب 
ز اين باس فيل ه تجربه قاعدهز  ست ، لذا با توجه  چند ساله كه از ظهور فنĤوري كوتاه و  مستثني 

فيلدباس در صنايع مختلف و در كشورهاي گوناگون بدست آمده است ، امروزه راحت تر مي توان در اين 
 و  بديهي است در اينجا مي توان به يك سري ا مزاياي تئوريك اشاره نمود.مقوله صحبت كرد 

  همچنين صحبت از معايب و مزايايي بميان آورد كه در واحدهاي مختلف توليدي با آن مواجه بوده ايم 
 :ز جمله مزاياي تئوريك فيلدباس ، مي توان به موارد ذيل اشاره نمود 

 كاهش هزينه تجهيزات وكابل كشي •
 كاهش هزينه هاي تعميرات •

 
13.  Technology 
14 . Back Bone 
15 . Operator 
16 Fieldbus 
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ودكارساده شدن عيب يابي به لحاظ اينكه سيستم هاي  • خجديد داراي قابليت عيب يابي 

ب

ب

د

ت
زپي

                                                

17 
 .است

 18توانائي سيستم درادامه كار هنگام قطع برق به لحاظ پيش بيني باطري ذخيره •
 كاهش تعداد اپراتورها به دليل سادگي كار با سيستم •
 )  سيگنال كاهش زمان پردازش اطلاعات و تبادل بدليل(سرعت عمل ودقت عمل •
 انعطاف  برنامه ريزي ووجه به پيشرفته تر بودن و قابليتبهينه سازي محصول وفرآيند ، با ت •

 پذيري اين سيستم
ه اپراتور كمك فراواني در امكان  • ثبت اطلاعات سايت به فرم هاي گوناگون وتا زمانهاي زياد كه 

 .آن خواهد نمود جهت رفع عيب هاي فرآيندي وتحليل
 احي ، بسته به شرايط فرايند سادگي و امكان توسعه سيستم و امكان اعمال تغييرات در طر •
ه آن توسط مدير داشتن سيستمهاي اطلاعات مديري •   )MIS( تي وسادگي دسترسي 
 19 ايمني وضريب اطمينان بالابواسطه بكارگيري افزونگي •
ادI/O كاهش تعداد و حجم كابينت هاي متعلق به سيستم هاي كنترل و •   و همچنين تع

Barrier هاي استفاده شده . 
 Cabinet Room كاهش فضاي •
 كننده هاي داخل سايت ، در صورت از امكان ادامه فعاليت هاي كنترلي توسط تك تك كنترل •

 كار افتادن سيستم كنترل مركزي
  ادوات 21  با توجه به توانايي عيب يابي خودكار20ساده شدن عيب يابي  •

 
ا كنون با آن مواجه بوده اندهمچنين معايبي كه   : ، عبارت است از صنايع گوناگون 

چيده تر ميشود  •  ا لحاظ طراحي مهندسي سيستم ، شبكه و همچنين (بطوركلي سيستم 
 )   نآ سيستم كنترل و متعلقات 22پيكر بندي 

  بطور كاملH1 عدم پيش بيني مفهوم افزونگي در سطح •
 بكار ط سازندگان مختلف در صورت تنوع در ادواتبه لحاظ عدم رعايت استاندارد يكسان توس •

 .  مشكل خواهد بود23سيستم كنترل مركزي   آن درپيكربندي گرفته شده امكان هدايت و

 
17 . Self Diagnostic 
18 . Back Up Battery 
19 . Redundancy 
20 . Troubleshooting  
21 . Self Diagnostic  
22 . Configuration 
23 . Host System 
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نيز به سيستم كنترل مبتني بر فيلدباس نسبت داده مي فوق الذكر و احيانا معايبي ديگر  هر چند معايب
ا توجه باينكه فيلدباس خواسته هاي مارا برآورده مي سازد ،ود در آينده  و همچنين  در عين حال 

 . ، قطعا همچنان روي بكار گيري آن تاكيد مي گرددشاهد بهبود آن خواهيم بود
بش

4
ت

س

4 
س

از

از

مب

ا
لي

                                                

 
 :فازهاي انجام يك پروژه نوسازي . 

ا در صوربطور كلي براي انجام پروژه نوسازي ،  ت تاييد ضرورت سه فاز مقدماتي بايستي انجام شود 
ن سه فاز مقدماتي بعنوان پيش نياز عبارت اي.  ، وارد مرحله طراحي مهندسي بشويم انجام آن پروژه

 :است از 
1. DTD 24 
نجي انجام پروژه/ بررسي اقتصادي  .2  امكان 
3. Conceptual Design 

 .ذيلا اين سه گام باختصار تشريح شده است 
1 – .  DTS 

يستم  و شايد بتوان گفت مهمترين بخش از اجراياولين گام   بازديد ، كنترلپروژه بروز رساني يك 
 . مي باشدمدارك فني آن واحد و همچنين بررسي  آنتجهيزات موجود درتوليدي و  از واحد شناسيكار

 چون هم  لحاظ فني و هم از نظر اقتصادي موضوع بررسي مي شود بايستي كار در اين راستا
قرار رد بررسي از جمله مداركي كه مو،  كارشناسي با دقت بسيار بالايي انجام و كليه مدارك بررسي شود

  : خواهد بود  عبارتمي گيرد
• PFD25هاي واحد  
• P & ID26هاي واحد  
• Sequence Diagram 
• Diagram  Logic 
• System Interlock   
• Control Loop Description 

 
ا از كارايي در نظر داشتناهمچنين ،  صرفه   دركهرا مواردي  سيستم كنترل جديد ،  و خواسته هاي 

 مورد نظر قرار گيرد ي بايست در اين بررسي هاشدن خواسته هاي كاربرجويي اقتصادي و برآورده 
ز  : عبارتند 
ديموجود در واحدو ادوات  از تجهيزات  حداكثراستفاده    تو

 
24 . Detailed Technical Survey 
25.  Process Flow Diagram 
26.  Piping & Instrument Diagram 

 7



www.fie
ldb

us
.ir 

  توليدي اطاق كنترل واحد فعلي از فضاي حداكثراستفاده 
  فرآيند27شناسايي حلقه هاي كنترل حياتي 

ر ه بياني ، نكات ياد شده بالا بايستي د لحاظ ر طراحي سيستم كنترل جديد واحد با دقت هرچه تمام 
  .گردد

تب

4 

زمب
 /

ي

4

وا ب
س. 

ا
 )

دا  1
2

ب

                                                

 
   :29 امكان سنجي / 28  بررسي اقتصادي . – 2

خش  داده هايي كه در بمقايسهو با  پروژه مطالعات فني و اقتصاديضمن رجوع به نتيجه در اين مرحله 
ا عنايت به و قبل به دست آورديم  ا از انجهمچنين   ميزان  ا دقيقيارزيابيام پروژه ، خواسته هاي 

مواجه خواهيم شد صورت مي پذيرد با آن  كه در صورت انجام پروژه درآمدها و كليه عواقبيهزينه ها 
ا عدم انجام پروژه اين نتيجه  حاصلو   .منتج مي گردد   مورد نظرقسمت از كار به انجام و 

  
3 – .  Conceptual Design 

مورد بررسي قرار از سيستم كنترل قديم به سيستم كنترل جديد جام تغييرات در اين بخش نحوه ان
حد  ا توجه به نوع فرآيند  انتخاب مي اين نحوه انجام تغييرات  نوع سيستم كنترل موجود وگرفته و 

يستم كنترل جايگزيني  گردد چگونگي استفاده از تجهيزات قديم واحد ، ضرورت و ، همچنين نوع 
مقطع انتخاب مي اين نيز در پروتكل انتقال داده ها انتخاب نوع وتفاده از فضاهاي موجود چگونگي اس

 . گردد
 

ز سيستم قديم به سيستم جديداي پروژه ور اجنحوه .5   انجام تغييرات 
Change Over Strategy: (  

 :رار گيرد ممكن است مورد استفاده ق  زيردو روشمعمولا يكي از كنترل ،  سيستم  درتغييربمنظور 
  واحد30دندر زمان توقف تغيير سيستم -
  ) Hot Cut-Over ( 31 بهره برداري واحدتغيير سيستم در زمان  -
 

ا عنايت به مشخص بودن روش كار در اينجا صرفا مزايا و معايب هر كدام از دو روش تشريح مي شود ، 
 . دمزايا و معايب هر يك از روشهاي فوق بشرح ذيل مي باشلذا 

 

 
27 . Critical Loop 
28 . Cost Analysis 
29 . Feasible Study 
30 . Shut Down 
31 . Normal Operation 
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 5 :مزاياي روش تغيير سيستم در زمان توقف واحد.  – 1
1
2
دا3

5
1
2
3

ب

5
1
2
ي3

4

5
ه1
2

6

س

زس

                                                

 .  مي باشدايمني انجام كار روش ،مهمترين مزاياي اين  -
 .مزيت بعدي عدم تاثير گذاري تغييرات هر حلقه بر حلقه هاي ديگر مي باشد -
 . د ساليانه قرار 32ح مي توان اين عمليات را در زمان تعميرات ساليانهبا برنامه ريزي صحي -

 
 : معايب روش تغيير سيستم در زمان توقف واحد.  – 2

  نصبمواجه شدن با كاهش توليد در زمان عمليات -
  نصبكاهش سود واحد در زمان عمليات -
در صورت بوجود آمدن اشكال در يكي از مراحل انجام كار در مدت زمان اجراي پروژه برگـشت                   -

 .ه سيستم قديم امكان پذير نخواهد بود
 
 : تغيير سيستم در زمان بهره برداريمزاياي روش .  – 3

 عدم وقفه در توليد -
 عدم كاهش سود واحد -
ا اجراي پروژه برگشت به سيستم قديم آسان مي  - در صورت وجود اشكال در برنامه ريزي و 

 .باشد
  هاي ساليانه جهت انجام بخشهايي از پروژهOverhaulاستفاده از زمان  -

 
 : يستم در زمان بهره برداريتغيير سمعايب روش .   – 4

ا بر ديگر حلقه هايامكان تاثير تغييرات -   كنترل و اختلال در كار واحد هر يك از حلقه 
 نياز به برنامه ريزي صحيح ، مديريت و پرسنل آموزش ديده اين نوع تغييرات -

 
  ) :Design Criteria( برنامه ريزي و سازماندهي جهت انجام تغييرات  . 

 نوع ي مي بايست تهيه گردد كه در اين سند مدركي بنام فلسفه طراح نوسازي ،اي پروژهاجرقبل از 
يستمهاي مختلف ، توپولوژي مورد نوع سيستم كنترل ، پروتكلهاي انتقال داده ها و  ارتباط بين 

 ف ، ترانسميتر ها و شيرهاي كنترل پيش بينياستفاده و نحوه تغييرات و جايگزيني سنسورهاي مختل
 . شودمي 

تفاده   و همچنين34 و كابينت33ي موجود در اطاقهاي كنترل بهينه ا فضادر اين مدرك چگونگي ا
 مهندسي ساختمان و واحدجهت ارائه به )  صورت نياز در( نيازمنديهاي ساختمان جديد كنترل 

 
32 . Overhaul 
33 Control Room 
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هت معماري ا تغييرات در ساختمان اطاق كنترلساخت محل جديدطراحي و    و همچنين  قبلي و 
غييراتي كه در سيستم زمينت

يج

1
س2
س3
4
5

س

ب
ب

ب

ليا. 

. ي

ب ت

                                                                                                                                                

 .  توسط گروه برق مي بايست صورت پذيرد ، مي آيدMCC36 و 35
 :موارد ذيل مي بايست صورت پذيرد، لازم بذكر است قبل از انجام مهندسي تفصيلي پروژه هاي نوسازي 

  سيستم كنترل جديد در آن نمايش37 اينماده و اعمال P&ID بروز نمودن مدارك -
يستم كنترل بر اساس تكنولوژي مورد نظر تهيه مشخصات -  فني 
يستم قطع اضطراري-  38 تهيه مشخصات فني 
  بررسي وضعيت اطاقهاي كنترل و كابينت موجود و نهايي نمودن فضاي مورد نياز-
 زمين بررسي سيستم -
 MCC و نهايي نمودن تغييرات مورد نياز در 39يستم قطع اضطراري / بررسي اطاقهاي برق -6
 
 :نتيجه گيري و پيشنهادات  . 7
. نيست انتظار روي آوردن همگان به فنĤوري هاي جديد دور از سرعت پيشرفت تكنولوژي ، ه توجه با 

ه عبارتي چنانچه كاربر هر سيستم ، نسبت به روند تغييرات و جايگزيني فنĤوريهاي جديد آن سيستم 
ا مشكلات عديده اي  بروز نبودن نرم / جمله تامين قطعات يدكي از ( بي توجه باشد قطعا بزودي 

روبرو ) افزارهاي مورد استفاده و عدم تطبيق آن با ديگر نرم افزارها و در نهايت بالا بودن هزينه ها 
دي مقدور نخواهد بود  ديگر ، ز جانبخواهد شد  امروزه و در عصر ارتباطات ، رقابت در واحدهاي تو

ابتدايي  ) IT( فنĤوري اطلاعات .  ليم محض فنĤوري هاي جديد شود تس  اينكه واحد توليدي فوقمگر
 عملي نخواهد شد ITبراي دستيابي به تجارت الكترونيك است ، از طرفي  ابزار  و ضروري ترينترين

هر چه ابتدا و انتهاي اين مطالب و مباحث مورد بررسي قرار ا باشد ه آن مBack Boneمگر اينكه 
زياد دارند ناگزير خيلي  شود كه واحدهاي صنعتي و توليدي فعلي كه عمري نه مي گيرد ملاحظه مي

ه خواسته هاي كلان مديراناستراتژي كنترل فرآيند خود بدهندهستند تغييراتي در  ا دستيابي   عملي  
حال اينكه در نوسازي سيستم كنترل آن واحد از چه تكنولوژي استفاده شده و قابليت هاي  . گردد

نترل انتخابي در چه حدي است بيشتر بر مي گردد به خواسته هاي مديران و بهره برداران آن سيستم ك
 .واحد توليدي 

 
 
 

 
34 Auxiliary Room  
35 Earthing System 
36 Motor Control Center 
37 . Symbol 
38 Emergency Shut Down System 
39 Sub Station 
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 :منابع و مĤخذ  . 8
ب1

2
ب

3

4
 )

ا نام -       82 برگزار شده دربهمن "Plant Automation Upgrading " سمينار شركت تكنيپ 
 در شركت ملي صنايع پتروشيمي

 نوسازي سيستمهاي كنترل از " كميته فيلدباس با نام  محترم عضو سمينار آقاي مهندس رئيسي-
ه   در دومين مجمع كاربران فيلدباس خاور ميانه " Foundation Fieldbusنيوماتيك 

  " با نام Ideh Global سمينار شركت -
" Hot Cutover Procedures  For Critical Continuous Processes 

 ر شركت ملي صنايع پتروشيمي د85ماه برگزار شده در آذر
مجلـه   - محمـد حـسن موحـدي         مهنـدس  / دكتـر جاهـد مطلـق        ان آقاي – تاريخچه كنترل صنعتي     -

 82 آبان –) شماره سوم  - تجهيزات صنعت نفت
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