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 1363، سعید فروتن 1354صادق،   ،: اکبری سرشناسنامه 

 سعید فروتن -نویسنده: صادق اکبری هیما، HIQuad های عنوان و نام پدیدآور: مرجع کامل آموزش سیستم

 1402مشخصات نشر: تهران، شرکت آدلی کنترل باور، 

 ص. 440 مشخصات ظاهری : یک جلد

 فیپا ی :  سینوفهرست  تیوضع

 های شرکت آدلی کنترل باور فروست: مجموعه کتاب

 موضوع : مهندسی برق و کنترل 

 های کنترل  موضوع : سیستم

 ESD/SISهای  موضوع : سیستم

 آدلی کنترل باور  ی شرکت مهندس  شناسه افزوده:

 978-622-00-2436-1ک : بشا

 8-59381-080584ی : مجاز یمرکز توسعه فرهنگ و هنر درفضا شماره مجوز از 

 

 ما ی ه HIQuad یها ستمیمرجع کامل آموزش س عنوان کتاب 

 شرکت آدلی کنترل باور  ناشر

 صادق اکبری، سعید فروتن نویسنده

 صادق اکبری ویراستارفنی 

 رقیه اکبری  ویراستار ادبی 

 صادق اکبری یی و طرح جلد آراصفحه

 1402بهار  نوبت چاپ اول

 نسخه 500 شمارگان 

 1-2436-00-622-978 شابک

 هزار تومان 300 قیمت 

 

 1494913183کد پستی واحد همکف   30پلاک بلوار سبزوار  -بلوار هاشم زاده ،  گلستانشهرک   نشانی مرکز پخش:

 control.com-www.adliو www.adlitrain.com   :  آدرس وب سایت

    control.com-info@adliپست الکترونیکی   

 0912-3182734و  44732981-021     :تلفن
 

  باشد. تکثیر تمام می  551204کلیه حقوق قانونی این اثر متعلق به شرکت آدلی کنترل باور به شماره ثبت   

اثر به هر شکل ممنوع است. نقل مطالب تنها در مقالات تحقیقی و فقط با اجازه شرکت  این  یا قسمتی از  

، مصنفان و  مؤلفانقانون حمایت از  موجببه متخلفانآزاد است.  هکامل پدیدآورندنام  آدلی کنترل باور و ذکر 

 گیرد.هنرمندان تحت پیگرد قانونی قرار می
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ا  در پ  فرآیندعملیات    یسازمنیبحث  خراب  ی ری شگیو  پلنت  ریناپذجبران  یهایاز   ی هادر 
  ,ESD, HIPPS  BMS,  F&Gمانند    Fail-Safeهای کنترل  استفاده از سیستم  ،ی فرآیند  ریغو    یفرآیند

 IECالمللی مانند  های کنترل از سوی استاندارهای بینو غیره در طول مسیر توسعه سیستم

از  دیتأکمطرح و    61508 ارائه نسخه   0   شده است. امروزه با گذشت بیش  های  سال از زمان 
 SISتحت عنوان  ها  در این سیستم  کاررفتهبه  PLC  یهاکنندهکنترل   ،ها سیستم  گونهنیااولیه  

راستا  .شودمیمطرح   این  ه  HIMaxو    HIQuad  ،Planar4  کنترل   یهاستمی س  در   ،مایشرکت 
Prosafe-RS  ستمیو س   وکوگاوای  S7-400FH  هایکنندهکنترل مطرح از    یهانمونه  منس ی ز  SIS    در

جهانی   ساسطح  در  که  حوزه   یفرآیند  یهاتیهستند  کشورمان    در  در  گاز  و   وفور بهنفت 
 است.  شدهاستفاده

 هایاکثر پلنتدر    F&Gو    ESD  هایسیستمسازی و تحقق  در پیاده  در بیست سال گذشته
 Programableهیما که دارای عنوان    HIQuadاز سیستم کنترل    ،نفت و گاز و پتروشیمی کشورمان

Electronic System   از سیستم  همچنین  .  باشند استفاده شده استمیPlanar4    نیز که یک  هیما
 است.  شدهاستفاده HIPPSدر کاربرهای   باشد،می SIL 4سیستم 

عملی   تجربه  و  مطالعه  حاصل  که  کتاب  آقای   چندسالهاین  جناب  عزیزم  دوست  و  بنده 
فروتن   سعید  زمینهمهندس  برای  می  HIQuad  هایسیستم  در  گذاشتن  به  باشد،  اشتراک 

افزار و  سخت  یری کارگ بهراستای آموزش و  در  و همچنین    مندانعلاقه  برایدانش کسب شده  
 خوب و موثر امید است که بتواند راهنمایی    .به رشته تحریر درآمده استافزار این سیستم  نرم 

 ها در صنایع مختلف کشور عزیزمان باشد. برای کارشناسان این سیستم
و    جادیو نحوه ا  حی را تشر  مایشرکت ه   HQuadکنترل    ستمیافزار س افزار و نرم کتاب سخت  نیا

مبتن  کی   لیتکم ا  ی پروژه  مباحث  دهدیم  ادیرا    هاستمیس   نیبر  ا   شدهمطرح.  کتاب    نیدر 
 عبارت انداز: 

 کنترل  یهاستمی با مباحث س ییآشناSIS 
 یهاستمی افزار س افزار و نرم سخت HQuad 
  افزار  نرمELOP II  و نحوه کار با آن 
 شدهآماده شیاز پ  یهاو کار با کتابخانه بلاک یسی نوبرنامه 
 کنترل  یهاستمی ساختار شبکه در سHQuad  
 کنترل  ی هاستمی در س یابیبیعHQuad 
 ارتباطات  یساز ادهیپOPC  تبادل داده و آلارم  یبرا 

شناخت   کتاب  این  اصلی  نرم افزار سختمعماری  هدف  شبکه  ،  و  های  سیستمدر  افزار 
 باشد. می ELOP IIدر محیط  Fail-safeسازی لاجیک کنترل نحوه پیاده و HIQuad کنترل 

در   کتاب  است.    دهیسازمانفصل    9این  کتاب  اول  فصلشده  و   ،این  ایمنی  مفاهیم 
  ، «مقدمهدوم تحت عنوان »   . فصلکندتوصیف میخلاصه    صورت بهرا    SISهای  مبانی سیستم

افزار سختکند. که در آن  را معرفی می  HIMAهای کنترل  افزار انواع سیستمافزار و نرم سخت
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d  مرجع کامل آموزشHIMA 

HIQuad 

مانند  کنندهکنترل  مشخص   طوربه  ،سومفصل    است.  شدهیمعرف   HIMatrixو    HIMaxهایی 
یک سیستم    عنوانبهها  کنندهاین کنترل از  کند.  را تشریح می  HIQuad  هایسیستمافزار  سخت

SIL3    های  سیستم  عنوانبه  فرآیندبیشتر در حوزه اتوماسیونESD    وF&G  است  شدهاستفاده. 
افزار نرم را در محیط  لاجیک    یسی نو برنامهو    HIQuadنحوه پیکربندی یک سیستم    چهارم فصل  

ELOP II  های بلاک در  با کتابخانهکاربر  سازی برنامه  پیادهتوصیف  کند.  می  تشریحELOP II   در
  های ساختار و پیکربندی شبکه در سیستم  ششمفصل  در  شده است.    بندیجمعپنجم  فصل  

HIQuad    پیکربندی  و نحوه  برنامههمچنین  مدباس  و  پروتکل  طریق  از  ارتباط  تشریح نویسی 
و   OPC DAهای هفتم و هشتم به نحوه پیکربندی ارتباطات مبتنی بر پروتکل فصلشده است. 

در انتها در فصل نهم مباحث    است.  شدهداده اختصاص    OPC A&Eارتباطات مبتنی بر پروتکل  
 است.  شدهمطرح HIQuad هایافزار سیستمیابی و نگهداری سختمرتبط با عیب

از   انتها  ویراستاری  خانم  در  در  که  اکبری  پشتیبانیرقیه  کتاب  این  تهیه  زیادی و  های 
حوزه کنترل  متخصصين  کارشناسان و    برای  کتاب اين    می امیدوارم.  ی دار ویژه  اند، تشکر  داشته

 . مفید واقع شودصنعتي كشور  اتوماسیون  
                     

 سعید فروتن -اکبریصادق 



 

 

 

 

 صادق اکبری- گاندیباچه نویسند

a 
 

 

 
  HIQuad ستمی مرجع کامل آموزش س 

 

 F&Gو    ESDرای یک پروژه سیستم کنترل  اج سازی و  پیادهپیش که    سال  دنچ
کنترل  بر  کردم  HIMA HIQuadهای  کنندهمبتنی  شروع  به  را  منابع  ،  دنبال 

  متأسفانه بودم که    HIMAهای  آموزشی خوب فارسی و لاتین در زمینه سیستم
ای از یک ناگفته نماد که جزوه.  پیدا نکردم در آن زمان منبع خوبی برای آموزش  

به دستم   پور  یملتوسط استاد بزرگوار جناب آقای  جنوبی    پارس شرکت  در    برگزارشدهکلاس  
لذا برحسب علاقه  رسید. که راهنمای خوبی برای تسریع در فرایند یادگیری و اجرای پروژه بود.  

و   نوشتن  به  دانشبا محوریت  شخصی  با سیستم  ،  مدیریت  کار  در حین  که  گرفتم  تصمیم 
HIQuad    دانش و  سیستم  شدهکسبتجربه  این  نمایم.  ها  از  مستند  و    مرور بهرا  تکمیل  با 

بار افتخار برگزاری یک کلاس   اولین  در آموزشی  شکل گیری مطالب در قالب یک جزوه برای 
این  در  جامع  کتاب  یک  تهیه  به  مرا  انگیزه  آموزشی  دوره  برگزاری  کردم.  را کسب  زمینه  این 

ولی   کرد.  بیشتر  زمان  کهییازآنجا زمینه  همان  تهیه  در  درگیر  تخصصی  نامهپایانها   دکترای 
ژورنال  برای  مقاله  تهیه  و  کتاب   هایخود  کردن  نهایی  به  اقدام  نتوانستم  بودم،  تخصصی 

تا   بکنم.  را  محتوای    کهنیامذکور  اختیار  کتاب  فروتن در  سعید  آقای  جناب  عزیزم  دوست 
 روبرو  یبا استقبال و تشویق فراوانکتاب  تکمیل و چاپ  از سوی ایشان    کهیطور بهگذاشتم.  

فیلمبا    تیدرنها  شد. تهیه  و  مطالب  سختتکمیل  از  آموزشی  سیستم  های    HIQuadافزار 
کتاب   اول  و  نسخه  دسترسی  سیستم  مندانعلاقهاستفاده  جهت  کارشناسان  کنترل و  های 

مندان به برای کارشناسان صنعتی کشور و علاقهمطالب این کتاب  امیدوارم که    گردید.آماده  
 .واقع شود مفید هیما  Fail-Safeهای حوزه سیستم

است. ولی    شدههیتههای گذشته  طول سالمحتوای این کتاب در  درصد    80تقریباً    کهییازآنجا
بندی و نگارش  کوتاهی جمع  زمانکیکتاب در    یدهسازماننشر سریع آن، ساختار و    منظور به

از پیشاپیش  باشد، لذا  نواقصی  دارای  و  بوده  ی اشکالات نگارشی  دارا ، ممکن است  شده است
و  عزیزان  تمامی  از  و  نموده  عذرخواهی  موجود  احتمالی  معایب  و  اشکالات  تمامی  بابت 

ها و انتقادهای پیشنهاد  ارائهکارشناسانی که با دقت نظر این کتاب را مطالعه نموده و ما را با  
این کتاب یاری میهاشیرا ی وسازنده خود در اصلاح و بهبود   کنند. تشکر و قدردانی ی بعدی 

 کنم. می
s.akbari@znu.ac.ir 

info@adli-control.com 

 صادق اکبری 
 

mailto:s.akbari@znu.ac.ir
mailto:s.akbari@znu.ac.ir
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برق   مهندسی  آموخته  دانش  فروتن  سعید  سابقه   الکترونیک-اینجانب  با 
میر  عو ت  نویسی، برنامهاندازینصب، راههست که در حوزه    سال  14بیش از  

نگهداری   سیستمسیستمو  ویژه  به  کنترل  فعالیت   ESD/F&Gهای  های 
به  .دارم  توجه  با  ارتباط  با  که  .  داشتماکبری  صادق  آقای    عزیزم   دوستی 

سیستم آموزش  از محتوای  در قالب کتاب  ی  جامع  مطالبمتوجه شدم که  
اینجانب در حوزه با توجه به فعالیت  لذا  سط ایشان تهیه شده است.  هیما تو   HIQuadکنترل  

چاپ ،  تدریس در این زمینهسابقه فعالیت  همچنین  های هیما و  سیستماندازی  نصب و راه
اکبری  را بجامع  طالب در قالب یک کتاب  م آقای  انه  به  را  ایشان  و  ترغیب  تشار آن  پیشنهاد 

از آنجایی که  نمودم.   با همراه  کنترل به صورت عملی  های  سیستمآموزش  بخش اعظم  ولی 
م تکمیل  باشد،  یتجهیز  برای  کتاب  لذا  مومحتوای  با  کاربران  بیشتر  چه  هر  درک   ضوعاتو 

کنترل   آمادهما،  هیسیستم  به  ویدیو ساتصمیم  سختزی  از  آموزشی  سیستم افزار  های 
HIQuad    .افزار سیستم  های آموزشی از سختو تهیه فیلمتکمیل محتوای کتاب    با  کهنمودم
HIQuad    های  و کارشناسان سیستم  مندانعلاقهاستفاده  جهت دسترسی و  نسخه اول کتاب

آماده   این و محتوای متنی    HIQuadافزار  ختس  های آموزش فیلمامیدوارم که    .گردیدکنترل 
علاقهکتاب   و  کشور  صنعتی  کارشناسان  سیستمبرای  حوزه  به  هیما    Fail-Safeهای  مندان 
 . واقع شودمفید 

آموزشیفیلم  کهییآنجا  از استآماده  و  تهیه  کوتاهی    زمانکی در    های  نبوده  ،  شده  و  کامل 
لذا  مینواقصی  دارای   موجود  پیشاپیش  باشد،  احتمالی  معایب  و  اشکالات  تمامی  بابت  از 

کتاب را مطالعه نموده  عذرخواهی نموده و از تمامی عزیزان و کارشناسانی که با دقت نظر این  
ی بعدی این  هاشی رایو ها و انتقادهای سازنده خود در اصلاح و بهبود  پیشنهاد  ارائهو ما را با  

 کنم. کنند. تشکر و قدردانی میکتاب یاری می
forootan.saeed@gmail.com 
 سعید فروتن 
      

 

mailto:forootan.saeed@gmail.com
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   شرکت آدلی کنترل باور  خدمات  معرفی  

 551204خاص به شماره ثبت  یسهام،  آدلی کنترل باورام شرکت : ن

 09212182734و   44732981-021تلفن : 

 و ایمیل:  تیسا وبآدرس 

Website: www.adli-control.com  ,  www.adlitrain.com 

Email: info@adli-control.com , sales@adli-control.com  

دکترای مهندسی برق و الکترونیک از دانشگاه زنجان   لیالتحص فارغصادق اکبری    مدیرعامل :
های  اندازی سیستمنصب و راهاجرا،  سازی،  پیاده  نهٔی زم  درتخصصی  سال تجربه    23دارای  –

 های کنترلمدرس سیستم -و کارخانه گاز و پتروشیمی، نفتهای در پروژه  قیابزار دقکنترل و 

 (Engineering Services)  یمهندس یهاسیسرو 

 یندیفرآپکیج و پلنت کنترل  یهاستمی س  یو اجرا  یساز ادهیپ (PLC/DCS/FCS/PCS ) 

 یهاسيستم  یو اجرا  یساز ادهیپ Fail-Safe (ESD/BMS/F&G) 

 ی اسکادا و مانيتورينگ صنعت یهاسيستم  یو اجرا  یساز ادهیپ 

 ون ی اتوماس یهاپروژه  یمدارک فاز مهندس  دیتول 

  برق و کنترل ی هامونتاژ تابلوطراحی و 

  قیابزار دق برق، کنترل و  یهاپروژه  یاجرا 

  قی ابزار دق های کنترل و سیستم یبروز آورارتقاء و 

  یصنعت  ونی آموزش اتوماس 

  
 

 

   ÷ 

 

 
   

    

http://www.adli-control.com/
http://www.adlitrain.com/
mailto:info@adli-control.com
mailto:sales@adli-control.com


 

 

 

f 
 HIMAمرجع کامل آموزش 

HIQuad 

 درباره ناشر 

 
 
 ها نامهیگواهو  تی عضو
 وزارت نفت   کنندگاننیعضو فهرست بلند تأم 
 ران یعضو سامانه ستاد ا 
  صنعت و معدن - یمانکارینامه پ یگواه یدارا 
 تی ف یک تی ریمد  نامهیگواه ISO 9001:2015 
  د  یگواه  یدارا نشر  د   تالیج ینامه  تصد  یمبتن  تالیج ی)نشر  حامل،  برخط   یبر  رسانه 

 ( Duplicatorمحدود) تالی جید یحامل ها  ریبرخط، تکث  تالی جی کاربر محور، نشر د
 

 ها  یندگینما
 نگی تورمانی/اسکادا  ¬افزارنرم  یندگینما ControlMaestro 

 فروش محصولات  نمایندگیASTI  رومانی 

 
 محصولات توسعه داده شده

 ولت  100-2آمپر و  250-1با مشخصه  یدشارژ و شارژ  بانک باتر ستمی س 

با  و  ینخصصمت  به  اتکا  با  باور،  کنترل   یآدل  شرکت   ک ی الکترون  حوزه  تجربه افراد 

  ارائه  ی را باتربانک    دشارژ  و  شارژ  یهاستم یس  انواع  ساخت  و  یطراح  خدمات  قدرت،

  اقدام   شرفتهیپ  یهایفناور  یسازیبوم  یراستا  در  شرکت  نیادر حال حاضر    .کندیم

  و   یک یالکترون  یبارها   با   یباتر  دشارژ  ز یآنال  ستمیس  ساخت  و  توسعه   و  قیتحق   به

  ی بالا   دقت  ستمیس   نیا  ژه یو  مشخصه.  است  نموده افزار  نرم   با  یزی ربرنامه قابل

  ۰۰۰   تا  ۶  از  یکار  یهاانی جر  و  ولتاژها  از   یعیوس  رنج  در  دشارژ  ثابت  انی جر  میتنظ

 . باشدیم یباتر بانک  ششزمان هم   زیآنال  و  آمپر  ۵۰۰  تا ۰ ولت،

 های آموزشی پکیج ساختPLC 

 ها و محتوای آموزشی در حوزه اتوماسیون صنعتی  نشر کتاب 
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   1     Functional Safety Overview 

1.1 Learning Targets 

 .استمحتوای این فصل شامل مباحث زیر 

 فرآیند   مفاهیم پایه مرتبط با ایمنی 

 ی فرآیند  های حفاظتی یک پلنتلایه 

 فرآیند در یک  های کاهش ریسکروش 

  یمنی ای استانداردهاآشنایی باIEC  وISA 

 

1.2 Abbreviations 

IEC International Electrotechnical Commission 

ISA International Studies Association 

FH Fail-Safe & High Available 

F Fail-Safe 

SIF Saftey Instrumented Function 

SIS Saftey Instrumented System 

SRS Safety Related System 

BPCS Basic Process Control System 
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1.3 Introduction 

  یبردار بهرهیی، عملیات  ای میمواد خطرناک مانند گازها و مواد ش  انتشاربه علت    ی صنعت  یها فرآینددر بیشتر  

موجب    هرسالهها  یسوزو آتش  هاانفجاربه طوری که  .  و انفجار همراه است  یسوز آتشی مانند  خطرات ذات با  

 لذا به دلیل وجود.  شودیز منفت و گا عیصنا  و   ییایمیشدر صنایع ها دلار  ونی لیممرگ افراد و از دست رفتن 

از    اری بس  لیپتانس در  پلنت  دست  بالا  منابع در یک  ایمنی    یها ستمیسکارگیری  به،  یفرآیندرفتن  با  مرتبط 

(SIS,SRS  برای پیشگیری از وقوع حوادث و همچنین هدایت پلنت به یک وضعیت ایمن )  از قبل تعریف

  است.ضروری  زیست و محیط زاتیتجهافراد، حفاظت از  ا هدف بشده 

ی در کشورهای مختلف سرتاسر دنیا  فرآیندهای  شماری در برخی از پلنتدر گذشته از وقوع حوادث بی

دلیل بیشتر حوادث عوامل انسانی بوده   که  ؛دهدث واقعی رخ داده نشان میآمارها از حوادگزارش شده است.  

  که   ؛ دهدمورد حادثه در جهان را نشان می  216نتایج حاصل از یک تحقیق و بررسی از    1-1شکل است.  

ها به دلیل اشتباهات انسانی رخ درصد حادثه  40انجام شده است. مطابق این آمار حدود    TNOتوسط موسسه  

قع  ادر مو  SISهای  سیستمعدم عملکرد درست  به دلیل    ادثو درصد از کل ح  4تنها  به طوری که  داده است.  

 تقاضا بوده است. 

 
 مورد  216 دثه درنتایج حاصل از بررسی علل وقوع حا :1-1شکل

رخ داده است. در    باردر آن یک حادثه فاجعه    که  است؛هایی  از پلنت  یک نمونه  نیروگاه اتمی برق چرنوبیل

های ایمنی را خاموش کرده بودند. به طوری که آخرین سیستم  تمام سیستم اپراتورهااین پلنت قبل از حادثه 

شده  خاموش  انفجار  وقوع  از  قبل  دقایقی  درست  همچنین    ایمنی    توقف های  سیگنال   اپراتورهابود. 

(Shutdown ) غیرفعالرا (Override )پوشی شده بود.کرده بودند و از هشدارها چشم 
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 در سراسر دنیا  یفرآیندهای بار درپلنت هایی از حوادث فاجعهنمونه :2- 1شکل

1.3.1 Safety in the Workplace 

وجود دارد که    بسیاری  ( Potential areasپرخطر )ذاتاً  مناطق    ،یفرآیند پلنت    یک در    -کار  یطدر مح  یمنیا

موجود در آن    یزیکیف  یزاتتجه  یا  یطمحبه    یاثرات خطرناک احتمال  یا  کنانکاربه    یبتواند باعث آسمی

مد نظر قرار    مناطق را   ین از ا  یک هر    یاحتمال یراتتأث یدمناسب با  ی با طراح  یمنیا یستمس  یک   .داشته باشد

 .کم کند داده و 

 systematic)  یطراحیستماتیک  س  ی، خطاها (Random hardware faults)  یافزار سختی  تصادف  هاینقص

design errors)  یمنیمرتبط با ا  یستمس  عملکرد نادرستمنجر به    یدنبا  یاشتباهات انسان  یا  (safety related  )

  ید تول  یا یزاتاز دست دادن تجه و  یستز یطمح به  آسیب ، مرگ انسان یا یبآسمانند   یاحتمال یامدهایپ و

 یستمس  عملکرد غلطباعث  بایستی  ن  خطا یا خرابی  یچاست که ه  ینا(  key message)نکته کلیدی    .شوند

 شود.  یزات تجه  نفرات یا به  ی احتمال یبآس یا صدمهمنجر به   شده و (SIS) یمنیمرتبط با ا

1.3.2 Safety-Related Concepts 

What are Hazards on a Machine or Process Plant? 

افراد در   یاحتمال  ریسک  یاخطرات    یدباصنعتی،    پلنتیک    یبرا  (SIS)  یمنیا  یستمس  یک  یطراحهنگام  

 بندی کرد.توان به صورت زیر دسته. خطرات را میگرفته شودنظر 

 ( Physicalخطرات فیزیکی ) •

o  حرکت اشیا سقوط( یاءFalling / Moving Objects) 

o  برخوردتصادم یا (Collisions ) 

o مانساختریختن  فرو ( هاCollapsing Structures) 
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 ( Electricalخطرات الکتریکی ) •

o و سوختگ  صاعقه( یFlashover and Burns ) 

o برق ( گرفتگیElectrocution ) 

o  اتصال نادرست / اتصال( شلWrong Connection / Loose Connection ) 

 (Mechanical / Processی )فرآیند /  ییکمکانخطرات  •

o ( گیرافتادن به طور مثال در یک حفرهPinch Points or Entanglement ) 

o برش یشیسا ، (Abrasion, Grinding, Cutting ) 

o  حرارت( یThermal  ) 

o (یعاتما یاگاز  یهامخازن، جت  یدنفشار )ترک یراتتأث (Pressure Releasing) 

o  مشعل، گازها و غ  ی،جوشکار( یرهWelding Torches, Gases etc.) 

 ( Chemicalیمیایی )ش خطرات •

o انفجار (Explosion) 

o آتش (Fire ) 

o انتشار مواد سم( یToxic Material Release ) 

o  از مواد ش  اشتباهمخلوط( یمیاییWrong mix of chemicals) 

o تابش  (Radiation) 

What is safety? 

 یمنا  (Safe)  :  یدگی«د  یبآس  یاگرفتن در معرض خطر  نقرار  یا »   «، صدمه و خطریباز آس  یعار»یعنی   

 ا( یمنیsafety) ریسکاز    یی رهایمنی  ایمن. به عبارت دیگر  ا  یتوضع  یا  یطشرا  : عبارت است از  

 باشد. می  (IEC 61508 / IEC 61511قبول ) یرقابلغ

 از    یناناطم  یتقابلمتفاوت است.    یناناطم  یتقابلبا    یمنیا   یستمس  یک که  ایناحتمال  عبارت است 

 .باشد، میبخش انجام دهد یتبه طور رضا در بازه زمانی ماموریت عملکرد مورد نظر خود را 

 یت  امنبا    یمنیا(Security  )  .ی/جاسوس  یادفاع در برابر حمله، مداخله    یامحافظت    یتامنمتفاوت است 

 . است  یریخبرگ

 به این   ید.کن  یمنبعداً آن را ا  یدکن  یارزانتر از آن است که سعیک پلنت  زود هنگام    یمنیا  ملاحظه

معنی که در زمان طراحی یک پلنت، بایستی مفاهیم ایمنی مدنظر قرار گیرد. نه بعد از اتمام طراحی  

 های ایمنی پیاده سازی گردد.و ساخت یک پلنت سیستم

 خطر   یلو تحل  یهتجز  (Hazard Analysis  ،در یک پلنت )را با هم    یمنیو اقدامات ا  نقایص،  خطرات

 .دهدیم یوندپ

Accident 

 است  یزاتبه تجه  یبآس یا، مرگ و هرفتن مانند صدم  یناز ب ینوع ،حادثه 

  خطر(Hazard )شود. یم  حادثهاست که منجر به  ییهارخداد یاو /  یطاز شرا یا مجموعه 
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Failure 

  ای از سیستم مؤلفه  یا  یستمسیک صحیح  (  nonperformance)  کاراییعدم  /  یتعدم موفق(  failureیک خرابی )

 تجهیز.در یک  یمثال، خراب عنوانبه. هستباشد. خرابی یک رخداد می

Error 

  خطا(Errorیک )  است  یطراح یخطا  یک  یستماتیکسنقص  . است یستماتیکسنقص. 

 یاشکال نرم افزار   یکمثال،   عنوانبه. هستند یطشرا  یاها حالت خطاها. 

Fault 

 ( یک نقصfault یا ) است  یتصادفدارای ماهیت نقص  یک  خطا.از نوع یک خرابی است یا. 

1.4 Functional Safety Definition 

IEC 61508 / IEC 61511 

ریسک    رهایی   عنوانبهرا  (  Functional Safety)کاربردی    ایمنی،   IEC 61508استاندار   قبولیرقابلغاز 

(unacceptableبیان می ) سیستم کنترل  و    فرآیند مربوط به    کل، ایمنی    بخشی از  عنوانبهایمنی کاربردی    .دکن

 های حفاظتی دارد. و دیگر لایه  SISسیستم  باشد، که بستگی به عملکرد صحیح  می(  BPCS/DCSپایه )   فرآیند 

  معنی  این  به  عملکردی  ایمنی  از  بالایی   سطحاهمیت خاصی دارد.  ،  SISسیستم  در  عبارت عملکرد صحیح  

 ای و یدرستبه  به یک عملکرد مانند توقف پلنت یا تجهیز، در صورت وجود تقاضا SIS سیستم  یک که  است

نکته مهم  . باشدمی SIS سیستم  در طراحی اصلی  هدف کاربردی،  ایمنی  کرد. بنابراین خواهد  کار بالا احتمال

  یعملکرد  یمنیبلکه ا  .یستن  SISیق  ابزار دقکنترل و    هاییستمفقط مربوط به س  یعملکرد  ایمنی  کهاین است  

 . است یزاتها و تجهیه، روفرآیندکننده افراد کنترل  یتدر مورد صلاح یزهمه چشامل 

1.4.1 Why do we need Functional Safety? 

Out of control 

  یری جلوگآنها    یاز خرابلذا بایستی  شوند.  از کنترل خارج میو    شده  خطا  دچار کنترل    یهایستمسمعمولًا  

 .کرد

Main Goal: Keep People Safe 

 است. و تجهیزات افرادنگه داشتن  یمن، ا(safety systemیمنی )ا یستمس  یک اصلی  هدف
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1.5 Process Risk 

 
ی فرآیندهای ذاتی در یک پلنت ریسک :3-1شکل  

هایی برای  ستی رویهیبا( وجود دارد، برای عملکرد ایمن پلنت  hazardsی )خطرات صنعتی    فرآینداگر در یک  

 . باشد( وجود داشته Risk Reductionریسک )کاهش 

(  Risk Assessmentریسک )   یابی ارز یک،  یفرآیندیا پلنت    یک ماشین موجود در  ات  خطر   یتکم یینتع  ی برا

 یابد.کاهش آنها  ریسکشود تا ی طراحی میمحافظت یها یه، لا اتخطر  یبرا سپس  .شودیانجام م

1.5.1 What is Risk? : IEC 61508 / IEC 61511 

  نکه یاحتمال ادیگر،  به تعریف  باشد.  می  حادثه  یک  پیامدهای  قوع وو  معیار سنجش از احتمال   ریسک یک 

ریسک  لذا  شود.  ، ریسک گفته میحادثه گردد  کی منجر به بروز  (  dangerیا مخاطره )(  hazard)خطر  یک  

 شود. افراد و تجهیزات تعریف میبه سلامت   بی آس زانی و موقوع یک مخاطره از احتمال  یب یترک
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به    .باشدمی  (Harmبالقوه از آسیب )  منبع   ، ریسک عبارت است از یکIEC61508مطابق تعریف استاندارد  

، ریسک  وقوع آن رویدادشدت  در  (  یبآس  یاحادثه  )یک رویداد  وقوع  حاصل ضرب احتمال  طوری که به  

 گویند. می
Risk = P (a) * S (a) 

 شود: تعریف میمشخصه  دو ریسک یک با توجه به تعاریف بالا برای  

 ( نرخ وقوع خطرHazard rate) 

 ( شدت حادثهHazard Severity) 

مثال یک بار در سال یا   عنوانبه. باشدمیخطر در واحد زمان نرخ وقوع خطر به معنی تعداد تکرار وقوع آن 

( بعد از  Consequences)  کند که پیامدهای( تعیین میHow serious)شدت حادثه  ولی    سال.  10سه بار در  

ت از زخمی شدن افراد، صدمه به  عبارت اس  پیامدهاشود، چقدر است. بالفعل شدن خطر که حادثه نامیده می

 و غیره. میر تجهیزات، مرگ  

 
 نمایی از نرخ وقوع خطر و پیامد حاثه   : 4- 1شکل 

1.5.2 Risk Reduction 

یاد    ذاتیهای  ها تحت عنوان ریسککه از آن   باشد میهمراه  های حتمی  ریسکهمواره با  ی  فرآیند یک پلنت  

 .باشدمیغیرقابل قبول  ی  فرآیند در یک پلنت  ین دولتی یا شرکتی  نیل قوا ه دلا ب. این سطح از ریسک  شودمی

ها  پیامد آنشدت  ،  یداتیبا تمه  توانیتنها مو    ستند یقابل حذف نبه طور کامل  وجه    چیبه ه  یذات   یهاسکیر

این که  حمل کرد.  سطح قابل قبولی ت در یک  را    هاآناین که    ا یو  ها را کاهش داد  آنبالفعل شدن خطرات    ای

  امروزه، مخاطرات را بر ، نیاز به ارزیابی ریسک دارد.  ( استtolerableقابل تحمل )  یتا چه حد   سکیر  کی

بنابراین    ؛کنندیا نبودن آن را تعیین می  بودن  کنند و سپس مورد قبولارزیابی می  هاآناساس سطح ریسک  

صورت  به  توان  را میها  سکی. رباشدیم  ریسککاهش  ریسک، بلکه    نه حذف  ی منیا  یتمام استانداردها هدف  

 بندی کرد:زیر دسته

 ذاتی  ریسک (RiskInherent ) ؛ 
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 مانده / حذف نشده  ریسک(Residual Risk)؛ 

 تحمل  قابل قبول یا قابل ریسک(Acceptable Riskor Tolerable )؛ 

 ی هاسکیر ( نامعلومUncertain Risk)؛ 

 اغماضقابل ی هاسکیر (Negligible) ؛ 

 غیرقابل ی هاسکیر( قبولUnacceptable ؛) 

 
 فرآیند یک  های کاهش آن در  و روش   انواع ریسک    : 5- 1شکل 

کمتر از سطح    یا   برابرشود که  یم   یماندهباق  یسکبه سطح ر  فرآیند  یذات   یسکباعث کاهش ر  یسکر  کاهش 

 قابل تحمل است. ریسک 
 

Inherent Risk 

کاهش آن    یبراهای کاهش ریسک  روشیا    یاقدام کنترل   چیشود که هنوز هیگفته م  یسکیبه ر  یذات   سکیر

است نشده  از  .  اعمال  ریسککارهای  راهیکی  ذکاهش  از  های  استفاده   SIS  (ESD,F&G)های  سیستماتی، 

 کند. ایجاد می SISیک تقاضا برای سیستم  فرآیندیک رخداد در وقوع باشد. می

Residual Risk 

در سیستم ریسک کماکان    کاهش ریسک،  هایروششود که پس از اعمال  یگفته م  یسکیبه ر  ماندهریسک  

 . ندیآیبه شمار م مانده سکی ر ینوع   زیقابل قبول ن هایکس یردقت شود که . وجود دارد

2.5.2.1 Safety Layers of Protection 

تنهایی نمی  هیچ را کاهش داده و در صورت وقوع یک  یا ریسک    اتخطراثر  تواند  معیار ایمنی واحد، به 

گسترش آسیب، حفاظت کند. به  از   جلوگیریحادثه خطرناک از تجهیزات و کارکنان پلنت در برابر آسیب یا  

سازی  ای مختلف پیادههدر لایهی  فرآیندیک پلنت  ی  حفاظت  یهاروشایمنی،    استانداردهای مطابق    همین دلیل

ای  شامل زنجیرهباشند،  ی مطرح میفرآیندکارهای کاهش ریسک در پلنت  راه عنوان بهکه  ها  این لایه شود.می

های  و سایر روش  مرتبط با ایمنی   های ، سیستم(SISالکترونیکی )های  کنندههای مکانیکی، کنترل از دستگاه

 وضعیت به یک    فرآیندوظیفه هدایت  یک لایه حفاظتی،  عمل نکردن  در صورت    .باشندمیکاهش ریسک  
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نیز    فرآیند، ایمنی  هاآنهای حفاظتی و قابلیت اطمینان  خواهد بود. با افزایش لایه  لایه بعدی ، بر عهده  ایمن

 دهد. نشان میاز پایین به بالا سازی های ایمنی را به ترتیب فعال والی لایهت یابد. افزایش می

  ی هانگرانی  دوم قرار دارد.  یتاولودر    یاقتصاد  مسائل  مردم است.های محافظتی، حفظ جان  از لایههدف اول  

 .سوم است  یتاولونیز در  یطیمح یستز

 
 ی فرآیند حفاظتی در یک پلنت  های  لایه   : 6- 1شکل 

 : بندی کردتوان به صورت زیر دستهمیرا   ریسک کاهشهای دستیابی به روش های حفاظتیلایهبراساس  

  کنترل  هایستمیساستفاده از SIS سیستم( هایESD   وF&G  400به طور مثال سیستمFH-S7) 

   غیر از  ریسکامکانات کاهش   SIS  (External Risk Reduction  )  رویهمدیریت،  مانند( هاProcedures)  

 ، سیستم مانیتورینگ (Operating & Maintenanceنگهداری )و  برداری و تعمیرهای بهرهدستورالعمل

   فشار  هیتخل  ی رهایش  :مانند  سک یکاهش رفیزیکی    تسهیلات استفاده از  (Relief valves)  ،  خاکریزها

(Dykes) دیوراهای ( بتنیConcrete walls) ،دیسک( های پاره شوندهRupture disks) 
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 های کاهش ریسک روش بندی  دسته   : 7- 1شکل 

1.6 Safety Instrumented Systems: SIS 

1.6.1 Brief History or SIS Evolution 

در اند.  کرده  یطراح   هایستمس  یبرا   یزحفاظت خودکار را ن  ین ایمنیخودکار، مهندس  هاییستمس  ارائهاز زمان  

.  شدندمی  یطراح  یکیالکتر  یهارله  یاو    یکپنومات با استفاده از منطق    ،حفاظت خودکار  هاییستماغلب سابتدا  

این که  آنجایی  قد  از  مد    (fail)خرابی  به    یلتما  یمیقطعات  انرژ در  لذا    .داشتند(de-energized) ی  قطع 

 یت در وضعحفاظتی  یوناتوماس یستمس ،یکه با قطع انرژشده بودند  یطراح ی طور ی کنترل ایمنیهایستمس

را    (Fail Safe)  یمنیا  یطشرا  ،یکه در زمان خراب  بودند  شده  یطراح  یطور   یگربه عبارت د  قرار گیرد؛  یمنیا

 .کنند ایجاد یزاتافراد و تجه  یبرا

  ی ها و شامل پنل  یافته  بسط  هایستمشدند، س  تر یچیدهکه پ  یفرآیند ی  هاپلنتکنترل    یکگذشت زمان، لاج  با

مدار    یبود، بردها  یلادیم  60تا    50  یهادهه  یندوره که ب  ینا  درشدند.  بیشتر    یمرهایبا رله و تا  تربزرگ

بردهای مدارچاپی  کنترل با  هاییستمس یکلاج  سازیپیادهشدند. لذا  یدارحالت جامد پد یکو الکترون یچاپ

در خصوص    یها، دانش کمطرح  این سفانه، در  متا زمان معمول شد.    ین در ا  یا حرفه  یناز مهندس  ی توسط برخ

داشت.قطعات    یخراب  مدهای طراحی    وجود  به  ملزم  مهندسین  ناگوار،  حوادث  وقوع  دلیل  به  بعدها  که 

های  سیستمارائه  بر تاریخچه    در ادامه به صورت خلاصه مروری  تر نمود.های ایمنی با مشخصات دقیقسیستم

SIS پرداخته شده است . 

1960’s: Hardwired relays 

یاز تشخیص  نها در هر جایی که  این رله  افزاری بود.سختبندی  با سیم  ا هرلهشامل   1960دهه    SRSهای  سیستم

 .ندشدمی  نصبشد،  داده می

1970’s: Hardwired relays, Solid State logic 

با سیمرلهشامل    70دهه    SRSهای  سیستم به همراه  بندی سختها  های  )تراشهقطعات حالت جامدافزاری 

 . های الکترونیکی بودبورددر  الکترونیکی(
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1980's: Started using PLCs 

  های  کنندهکنترلPLC های مبتنی بر رلهجایگزین سیستم( ها و قطعات حالت جامدsolid state.شدند ) 

 هیچ استانداردی ارائه نشد.  یایمن  های حوزهافزاربرای نرم 

 هایی تحلیل ریسک و رویهHAZOP  .ارائه شد 

  دهد که کاهشی در تصادفات دیده نشد. میمطالعات نشان 

  .از دست دادن افراد و سرمایه همچنان ادامه داشت 

1990’s: Safety PLCs (including “safe” subsets of software) 

 هااستاندارد( ی ایمنیSafety) یبرا  PLC .ها توسعه داده شد 

  ر کمیهای  یلتحلبیشتر  توسعه( یسکQuantitative Risk Analysis ) 

 ه شد. ریسک ارائ ییشناسا  یبرا یستماتیکس  هاییکردرو 

 های سیستم  عرضه  رغمیعلPLC  از  استفاده  نشان داد که    هایبررس  یمنی،اPLC    کاهش حادثهمنجر به 

 . ادامه داشتهمچنان   یضرر مالی و جان د وبوشده ن

2000's Safety Field Equipment- Transmitters, Valves PLC's - Improved Diagnostics 

  های ایمنی استاندارد  زماندر اینIEC  .تصویب شد 

 افزار ایجاد گردید. های تشخیص عیب در سختقابلیت 

 
 یکپارچه   SISاز منطق رله گرفته تا  های کنترل ایمنی  خچه سیستم ی تار   : 8- 1شکل 

1.6.2 SIS Definition 

که در صورت خارج شود  گفته میسیستمی  به    SIS  یک

مستقل    طوربه،  نرمال کنترل  وضعیت  از    فرآیندشدن  

هدایت    شدهیینتعاز قبل    وضعیت ایمنیک  به  را    فرآیند

ی که از کنترل خارج شود، منجر به  فرآیند د. یک پلنت  کن

یط  محبه  خسارت  ،  صدمه به افرادپیامدهای ناگواری مانند  

از دست رفتن  تولید و    بین رفتناز  زیست و تجهیزات،  
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با   SISبکاررفته در  همانطور که از شکل مقابل مشخص است، تجهیزات ابزار دقیق    شود.سرمایه و پول می

 ( کاملا مجزا است. BPCS) فرآیندکنترل سیستم 

IEC 61511/ISA 84.01 Definition 

SIS    یک معماریPLC  Failsafe    کنترل یک یا چند حلقه حفاظتی موسوم به    لاجیکاست. کهSIF  (Safety 

Instrumented functionsحلقه  یککند. مطابق این استاندارد  و اجرا میسازی  ( را پیاده  SIF   هااز حسگری  ترکیب  ،

 باشد. می (ON/OFF)عملگرهایی مانند شیرهای  ( و عناصر کنترل نهاییLogic Solverلاجیک )  اجراکننده

 
 SISدهنده یک  اجزای تشکیل :  9- 1شکل 

های ایمنی  مطابق با استاندارد  SIFنیاز است که تجهیزات بکار رفته در حلقه    SISبرای عملکرد صحیح یک  

اینکه در عملکرد   از  اطمینان  برای  ایجاد نشود، سیستم  SISباشد. همچنین  از    SISهای  خللی  باید مستقل 

 باشند.  DCSکنترل  سیستم

1.6.3 SIF: Safety Instrumented Function 

IEC61511, ISA SP84.01   

کنترل  از    حفاظتی  به یک حلقه  یا چند  متشکل  کنترل یک  نهاییPLC)کننده  حسگر،  المان  و   )  ،SIF    گفته

  هدف   با  SIFیک    .شودمیسازی  پیاده  SISیک  در  توسط    SIF  هایلاجیک کنترل حلقه  کهیطوربهشود.  می

 .شودسازی میطراحی و پیاده  فرآینددر وقوع یک رویداد خطرناک پیشگیری از  
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 SIFاجزای یک حلقه : 10- 1شکل

 و المان نهایی کنترل تشکیل شده است.  PLC، گرحساز سه جزء اصلی  SIFافزار یک حلقه کنترل  سخت

SIF Sensors 

فشار، یی مانند  پارامترهاکه . باشدمی  گر حسیک یا چند    ی دارا  SIFهر حلقه  ،DCS  کنترل  ستمیس کی   مشابه

 کنند. ی میریگاندازه،  در فرآیند را برای پایش شرایط خطرناک رهیسطح، غلظت گاز، و غ ان،یدما، جر

Logic Solver 

  شده یزیربرنامه  شیپ از    اقدامات  وخوانده    گرهاحسها را از  گنال یسمقادیر  است که    PLC  کی  یدارا   SISیک  

کار را با    نیکننده اکنترل .  دهدیانجام م  فرآیندات  خطر کاهش    ای   یریجلوگ  یبرا در قالب یک لاجیک  را  

 دهد. یانجام م یی نهاکنترل به عناصر  قطع  گنال یارسال س 

 Final Control Element 

صر  ا عن  نیا  د.ن کنیعمل م  منیابه یک وضعیت    فرآیندهدایت    یاست که برا   یز یچ  SIFدر    یینها  عناصر

 است.  یفرآیند عی راه دور در صناشیر با عملگر کنترل از   کیاغلب 

1.6.4 Safety Function 

  کاهش   امکانات  یا  ایمنی  با  مرتبط  هایسیستم  سایریا    ،SIS  یک  توسط  کهایمنی« عملکردی است    تابع  »

  به   توجه  با   فرآینددر    ایمنیک وضعیت    حفظ  یا   دستیابی   برای   ،( external risk reduction)  خارجی   ریسک

  IEC 61511  استاندارد  که در  تعریفی  (.lEC 61511 Part 1شود )سازی میپیاده  خاص  خطرناک  رویداد  یک

  . دارد عملیتوصیف  است. کمی نیاز به  شدهارائه  SIF برای یک

 ایمنی  اطمینان  یک سطح   باهمراه  (  Safety function)  ایمنی  تابع  یک  عنوانبهرا    SIF  یک  IEC 61511  استاندارد

(SILمشخص )،  پلنت  ایمنی  حصول  برای  که  کند تعریف می   (Functional safety)صورتبه  ، عملکرد مربوطه  

افزاری  افزاری و نرمدارای دو جنبه سخت  SIFسازی  پیاده  .شودسازی میپیاده  SISیک تابع در یک سیستم  

افزاری ابتدا بایستی یک حلقه کنترل حفاظتی متشکل از  از جنبه سخت  SIFباشد. برای تحقق یک تابع  می

افزاری عملکرد مربوطه  بندی شود. سپس از جنبه نرم( و المان نهایی سیمPLCجیک )، اجراکننده لا گرحس

تواند به دو صورت  »تابع ایمنی« می  یکسازی شود. لذا  پیاده  PLCدر قالب یک لاجیک یا تابع کنترلی در  

 تعریف شود:

 Protection Function: Safety Instrumented Protection Function → Hardware Aspect 

 Control Function : Safety instrumented Control Function → Software Aspect 
عمل    فرآیند در  (  Demand)  تقاضا که در صورت وجود    باشد.می  ایمنیهمان حلقه    SIF  حفاظتی  عملکرد

پیوسته در داخل    رتصوبهیا لاجیک ایمنی است که    تابع. ولی مفهوم »عملکرد کنترلی« به معنی یک  کندمی

CPU    یکPLC    تا شرایط حلقه  اجرا میایمنی تابع   را پایش کند.  SIFشود.  برای    مد   SIFبه عبارت دیگر 

 شود.و مد تقاضا تعریف می  پیوسته 

ر بگیرید، را در نظ  ماشین  یک هوای  و کیسه  فرماندستهعملکرد    ، SIFتابع    «و مد تقاضا  »مد پیوستهبرای درک  

  طور بهولی سیستم فرمان ماشین    ایجاد شود.وردی  م   تقاضای  ممکن استعمل کردن کیسه هوا  برای  که در آن  
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  بندیطبقه  Low Demandیک    صورتبه  تواند می  ایمنی   سیستم  یک لذا    پیوسته در کنترل ایمنی نقش دارد.

 . استیک بار  سال   هرچندیا  الس در  باریک طورمعمول بهزیرا که تعداد دفعات تقاضا در آن  شود.

  خطر  کاهش   سطح  که یک   کردتعریف    شدهییشناسا  ایمنی  تابع  یک   عنوان بهرا    SIFتوان  تعاریف می  این   از

 باو  (automatic action) خودکار کردیک عمل  ( باhazard) خاص خطر یک را برای SIL سطح  با شدهیفتعر

  .کندمیفراهم    دقیق تجهیزات ابزار از استفاده

 
 SIFیک حلقه  تابع ایمنی  نوع    بندی دسته :  11- 1شکل 

 از:  اندعبارت SIFاز توابع   ییهال مثا

   زیرا    .دستیینپادر  رفتن فشار    بالا   از  ی ریجلوگ  یبرا   ی واحد جداساز  کی در    یخروج  ر یشبستن

 حاصل شود.  انفجارو  یجادشدها یپارگمخزن ممکن است در 

 فشار سوختبودن  خیلی پاییندر زمان  یمشعل صنعت  کیسوخت در  انیقطع جر.   

  ازحدیشب حرارت درجهبه علت پارگی درام از   یری جلوگ یبرا کنندهخنک انیجر ری شکردن باز. 

SIF & SIL 

  نان یاطم»سطح      SIL  پارامتر، با  شدهیفتعراز پیش    اتیعملدر اجرای    SIFهای  حلقهعملکرد    نانیدرجه اطم

کاهش    رای قابلیتاد  SIF  حلقه  هر  و  شودسازی میپیاده  SIF  یک یا چند حلقه  SISهر  در    شود.بیان میایمنی«  

  PLCمانند    SIFیی برای اجزای یک حلقه  تنهابه  SILسطح  باشد. توجه شود که  می  SILریسک بر اساس معیار  

 Error! Reference source  د.وشداده میاختصاص    SIF  حلقه  یککل  برای    SILسطح  بلکه  شود.  تعریف نمی

not found.بین  رابطه    12- 1شکلSISهای، حلقه  SIF    و سطحSIL    که به هرSIF  را  شود،  تخصیص داده می

 .دهدینشان م
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1 
 PES ی ها کننده کنترل   با   یی آشنا 

 

2    HIMA Programmable Electronic Systems (PES) 

2.1 Learning targets 

 

 باشد:شامل مباحث زیر میفصل  ینامحتوای  

  هیما شرکت تاریخچه  آشنایی با 

   های کنترل انواع سیستمشناخت(PES ) شرکت هیما 

  های مشخصات سیستمآشنایی باHIMatrix  

  ساختار و مشخصات سیستم آشنایی باHIMax  

  آشنایی با ساختار و مشخصات سیستمHIQuad X 

2.2 Abbreviation 

SIL Safety Integrity Level 

SOE Sequence of Events 

HIPPS High Integrity Pressure Protection System 

ESD Emergency Shutdown Systems 

BMS Burner Management/Control System 

F&G Fire & Gas System 

PES Programmable Electronic System 

MS Mono System 

CENELEC European Committee for Electro technical Standardization 

OPC OLE for Process Control 

RIO Remote Input/output rack 

CU Control Unit: CPU 
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2.3 Introduction to HIMA ` 

در  است. که   یصنعت  هایکاربرد ی برا یمنیهوشمند ا یهاحلراه تولیدکنندهو  یشروشرکت پ  یک( HIMA) یماگروه ه

آن در شهر    یهاکارخانهشرکت و  این    یدفتر اصل.  یدگرد   تأسیس  Johannes Hildebrandt  آقای  توسط  1908سال  

Brühl    آلمان بیشدر حال حاضر    و  شدهواقعکشور  داشتن  دن  50  از  با  در  فعال  یادفتر  به  ایم  یتمشغول    ینباشد. 

  یا دن  یمختلف صنعت  یهاشرکت در بخش  ینا  یمنیا  یستمس  35000از    یشبو    کارمند دارد  800حدود    یباًشرکت تقر

اولین    کهطوریبهاست.  شده    دی تائ(  TUVتوف )توسط شرکت  ها  سیستم  یتمام  .باشندیو در حال کار م  شدهنصب

مورد   ایمنی  می  تائیدسیستم  هیما  شرکت  به  متعلق  اباشد  توف  از  ه  ینو  پهب  یمابابت  از    ینا  یشگامعنوان  بخش 

دن  فنّاوری م   یادر  سیستم  درواقعشود.  یشناخته  و  محصولات  تولید  هیما  گروه  اصلی  ایمنی  تمرکز  با  مرتبط  های 

 باشد. ها میفرآیند و دستگاه

  ی انرژ  ید و تول  یمیمطمئن و معتبر جهان در بخش نفت، گاز، پتروش  یکشرعنوان  هب  یما ، هپیشسال    45از حدود  

راهمیارائه    تریانش به مش  یما شود. آنچه همیشناخته   او    هاحلدهد شامل    برای است که    یمنیمحصولات هوشمند 

 .  یردگمیقرار   مورداستفاده  وکارکسبدر هر بخش از  هایستمس عملیاتی بودن زمان یشافزاو یمنی ا  یشافزا

دوار   هایینماشهایی چون  پلنت  مؤثرکنترل    یها را که براحلاز محصولات و راه  یعیدامنه وس  ینهمچن  یماهگروه  

( مناسب  Pipelines)  ( و خطوط لولهburners and boilersبخار )  هاییگ(، مشعل و دturbo machinery)  ینتوربمانند  

پ  یمنیا  کنندهکنترل   یلی، ر  یع . در بخش صنایدنمامیارائه    ،باشندمی بوده و    یز تجه   یش از  طبق  شده که آماده نصب 

  یا در سرتاسر دن  یانمشتر  یرا برایمنی  ا  یشافزا  یکارها راه  یزن   ،باشندمی  SIL4نامه  یگواه  یدارا   CENELECاستاندارد  

 عبارت است از:(  PES)های کنترل هیما های کاربردی سیستمبرخی از حوزه .دی نمامیهموار 

 ( نفت و گازOil & gas) 

 ( شیمیایی و پتروشیمیChemicals & Petrochemicals) 

 گاهشپالای ( هاRefineries) 

 ( خطوط لولهPipelines ) 

  استخراج نفت(Onshore & offshore ) 

 ( تولید برقPower generations) 

 تولید کود( هاFertilizers ) 

 ( داروسازیPharmaceuticals ) 

در شهر    شدهثبتکه عنوان تجاری    باشد.می  Hildebrandt Mannheimمتشکل از کلمات    HIMAکلمه    نکته:
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Mannheim عبارت  باشد.می  CENELEC   است.  یکالکتروتکن  یسازاستاندارد  ییاروپا یته کمعبارت مخفف 

2.4 HIMA Programmable Electronic Systems (PES) History  

در   ازآنپستوف به بازار ارائه داد.    تأییدیهبا    1970خود را در سال    Fail-Safeالکترونیکی  های  ماژول شرکت هیما  

  منتشر   ELOPافزار  با نرم  ،کندیاد می  PESکننده ایمنی الکترونیکی خود را که از آن با عنوان  اولین کنترل   1986سال  

  1998  سال   دردر ادامه    عرضه کرد.  IEC 1131-3بر اساس استاندارد  را    ELOP II  افزارنرم  1996  سال   درسپس    کرد.

براساس  HIQuadهای  سیستم در  ،SIL3  را  کرد.  SIL4  اساس  بر  را  Planar4  سیستم  هاسال   همین  و  ترین  تازه  ارائه 

حوزه در  هیما  شرکت  اترنت  HIMax  سیستمعرضه    ESDهای  سیستم  محصول  پروتکل  بر  برای    مبتنی  که  است 

محصولات   سیستمخلاصه  1-2جدول    است.  شدهارائه  HIQuadجایگزینی  توسعه  نشان  مسیر  را  هیما  ایمنی  های 

 دهد. می

 های ایمنی هیما مسیر توسعه سیستم :1-2جدول 
1908 Foundation of Johannes Hildebrandt (HIMA = HIldebrandt MAnnheim)   

Sales of ship equipment (rivers Rhein and Neckar) 

1940 Production of mercury switching relays (Chemical industry)  

1955 Annunciator systems in relay technology, intrinsic safe amplifiers 

1965 Annunciator systems with electronic modules (E-System, P-Systems) 

1970 
World's first hard-wired safety system and world's first TÜV-certified safety system (Planar F) 

Fail-safe electronic control modules (F-System), TÜV approved 

1982 1st programmable system with personal computer for programming 

1986 

1st safety-related PES, TÜV approved 

World's first programmable safety controller and world's first TÜV-certified programmable 

safety system (H50) 

1996 Programming Software ELOPII according to IEC 1131-3 

1998 
HIQuad-Systems (mono up to AK6/SIL3, Redundancy for high availability) 

Planar4-System (electronic control system with diagnostics and communication) 

1998 World's first 2oo4D safety system for maximum availability (HIQuad) 

1998 
World's first safety-related communication via Ethernet and world's first TÜV-tested safety-

related Ethernet communication up to SIL 3 (SafeEthernet) 

2002 

HIMatrix for factory automation with safety-related data transmission based on Ethernet 

World's first TÜV-tested safety controller for distributed automation solutions in the process 

industry and factory automation up to SIL 3/PL e (HIMatrix) 

2008 HIMA releases the first TÜV-certified non-stop safety system: HIMax. 

2008 
In-house developed engineering, maintenance and diagnostic tools for HIMA safety systems 

(SILworX) 

2009 Achilles Level 1 Security Certificate for the HIMax safety system 

2013 World's first programmable SIL 3 safety system-on-chip (HICore 1) 

2017 
Cyber Security Certificate from TÜV Rheinland and ISAsecure for the SL 1 in accordance 

with IEC 62443-4-1/2 (HIMax safety system) 



 

 

 

5 
 هیما  PES ی ها کننده کنترل   با   یی آشنا 

 

Chapter 2: HIMA Programmable Electronic Systems (PES) 
2 

 
2018 

Extension of the proven 2oo4D technology with the 4th generation of HIQuad safety systems 

(HIQuad X) 

2020 
SILworX engineering tool extended to all HIMA system families to enable digitalization and 

integration of industry 4.0 features (API, Smart Safety Test) 

2022 
Expansion with PROFINET/PROFIsafe, OPC UA, RaSTA (Rail) as part of the Independent 

Open Integration approach. 

 

 هیما به آدرس زیر مراجعه شود: SISهای  برای اطلاعات بیشتر در خصوص سیستم

https://www.hima.com/en/about-hima/our-history 

 
 های کنترل الکترونیکی هیما سیر تحول سیستم  -1-2شکل 

مختلف  های  PLCمجموعه    را درمناسب آن پلنت    یمنیا  کنندهکنترل   ،کوچک  یابزرگ  یک پلنت  شرکت هیما برای  

  ی راحتبهتواند  یم  یمنیا   PLCباز، هر  مبتنی بر استاندارد    یارتباط  یها با استفاده از پروتکلکه  طوریبه  کند.عرضه می

س  طوربه و   هر  در  شود.  یوناتوماس  هایحل راهدیگر    یا  DCSکنترل    یستم کامل  سیستم  ادغام  کنترل  انواع  های 

 باشد: های زیر میکنندهالکترونیکی ایمنی هیما شامل کنترل 

 HICore 1 

 HIMatrix 

 HIQuad 

 Planar4 

 HIMax 

 HIQuad X 

https://www.hima.com/en/about-hima/our-history
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2.5 HIMatrix Modular SIL3 PLC systems 

در مقایسه با  که    د.ن باشمیهیما  (  ESD)  یاضطرارهای توقف  از سیستمکننده  کنترل   یک گروه  HIMatrixهای  سیستم

تا متوسط و  های کوچک  در کاربرد  کهطوریبهد.  نباشمی(  Compact)  وجورجمع  صورتبه  ماژولارهای کنترل  سیستم

 از: استها عبارتهای مطرح این سیستمباشد. برخی از کاربردمناسب میپایین  با هزینه  

  ؛آهنراهصنعت در تقاطع ریلی  حفاظت از سطوح  یاعملیات سیگنالینگ 

 ؛یادردر  یقعمها حفاری کاربرد یا ینلوله، تورب وطخطهای کاربرد  یبرا یندفرآ یمنیا ن یتأم  هایحلراه 

م  HIMatrix  یمنیا  یهاسیستم بهیرا  ساختار  و  (  standalone)مستقل    یهادستگاه  صورتتوان  در    شده یعتوزیا 

(distributed  )  حت کرداستفاده من یم  ی.  در  بکار level 2 explosion protection zones)  2سطح    یانفجار   طق اتوانند   )

شوند سیستم.  گرفته  برا بهها  این  ورود  هایکاربرد  یخصوص  تعداد  خروج  یبا  ازلحاظ   اندشدهیطراحکم    یو    و 

 صرفه هستند.بهمقرون  یاربسهزینه 

 
 

 HIMatrixهای  کننده نمایی از کنترل   -2-2شکل  

 عبارت است از:  HIMatrix ی هابرخی از مشخصات سیستم

  کنندهکنترل دارای دو مدل Compact  وModular  ورودی/خروجی با ساختار یها ماژول به همراه  RIO    مبتنی

 ؛ بر پروتکل اترنت

  های کنندهشامل کنترلF30,F31,F35  جمع مدل در( وجورCompact)؛ 

  کننده شامل کنترلF60 ( ماژولارModular ) ؛ 

   ؛انعطاف قابلو  بالا سرعتدارای 

 ؛ هیما یمنیا  یآورفننی بر مبت 

  دارای ساختار پیکربندیHIQuad (2oo4) ؛ 

  های استانداردپشتیبانی ازDIV 19250  ،3-IEC 61131 ،EN50156 ؛ 
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  نامه تا  یگواهدارایSIL3 (ISA 84.01 ,IEC 61508, IEC 61511؛) 

  های  برای کاربرد یدتائنامه  یگواهدارایBMS  وG&F   ازNFPA 85 ،NFPA 72 ؛ 

   ثانیه یلیم  20  زمان پاسخ دارای  (Response time  )  ی  زمانو سیکل(cycle time  )ی براثانیه  میلی  0.02  یباًتقر  

 . شودمحسوب می در جهان  یمنیا  PLC ترینیعسر  کهطوریبه ،1kbyte لاجیک  برنامهیک 

  های زیر:ها و شبکهپروتکل یقاز طر اتارتباطبرقراری 

Safe  Ethernet, Profibus DP Master & Slave, OPC, Modbus RTU und TCP Master & Slave, Send & Receive CP, 

INTERBUS Master, EtherNet/IP, CUT, SNTPHIMatrix Hardware 

سخت کنترل  اجزای  سیستم  یک  ماژول   PLCافزاری  از  ماژول متشکل  پردازنده،  ماژول   I/Oهای  های  شبکهو    های 

 دهد. را نشان می HIMatrix M45 های موجود در یک نمونه سیستمفهرست ماژول   2-2جدول  باشد. می

 HIMatrix M45 های موجود در یک نمونه سیستمفهرست ماژول  -2-2جدول 
CPU module Processor module 

COM module PROFIBUS DP Master, RS485 and 

RS485/RS422 COM module PROFIBUS DP Slave, RS232 and 

RS485/RS422 COM module SSI, RS485 and RS485/RS422 

COM module CAN, RS485 and RS485/RS422 

8-fold DI Line control and digital input filter 

8-fold DO 500 mA/channel 

8-fold unidirectional 

counters 

Option for pairwise interconnection to 

bidirectional counters, timestamp with 1 µs 

resolution 2-fold relay module Max. 250 V 

System bus extension 100 m distance 

Power module 8 A supply 

LS module For three-wire connection technology 

2.5.1 HIMatrix Software 

شود.  استفاده می  ELOP II Factoryافزار  از نرم  HIMatrixهای  ویسی و پیکربندی سیستمنبرای برنامه

 باشد.می ELOP IIافزار مشابه نویسی و پیکربندی این نرمهای برنامهویرایشگر

 

2.6 Planar4: Safety Hardwired 

به بازار   Planar-Pبا عنوان    1964در سال    Planar4گردد. اولین سیستم  برمی  1964به سال    Planar4سابقه اولیه سیستم  

-Planarسیستم    1975به این سیستم اضافه گردید. سپس در سال    Fail-safeمشخصه    1970عرضه شد. سپس در سال  

F  سیستم   1998و در سالPlanar4 .روانه بازار شد 
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گواهینامه  هیما    Planar4سیستم   تماماً سخت  SIL4دارای  آن  و ساختار  که  بوده  معنی  این  به  است.  این  افزاری  در 

این به این دلیل است  ندارد.  و اجرای لاجیک  ریزی  افزاری برای برنامهنرمو    CPUماژولی تحت عنوان  کنترل،  ستم  سی

 ( است.Bugاشکالات )همراه با افزار معمولًا نرمکه 

بر  های  سیستمگونه  ایندر   سختسیممبتنی  )بندی  کارتHardwiredافزاری  توسط  موردنظر  لاجیک  های  (، 

ها  ارتباط لاجیکی بین کارت شود.سازی میو غیره، پیادهتایمر ،  AND,ORی مانند قتوابعی منطبا قابلیت  افزاری سخت

 است از:عبارت Planar 4 کاربردهای حوزه شود.کشی فیزیکی محقق مینیز از طریق سیم

 High Integrity Pressure Protection Systems (HIPPS) 

 Emergency Shutdown Systems (ESD) 

 Burner Control Systems (BMS) 

 Class A Circuits 

 Fire & Gas Systems (F&G) 

 است. شده استفاده Planar4از  HIPPSبرای کنترل سیستم  یپارس جنوبهای  مثال در برخی پالایشگاه طوربه

 
  Planar4افزار سیستم نمایی از سخت   -3-2شکل  

 عبارت انداز:  Planar4 سیستممشخصات  

▪ Safety-related hard-wired controls up to Requirement Class 7/SIL4. 

▪ Self-diagnosis function on each module 

▪ Easy localization and replacement of failed modules. 

▪ Communication with DCS or PES via the communication module (for MODBUS, Ethernet (10BaseT), 

RS 485) For use up to SIL4  

▪ MTBF (Mean time between two failure) > 200 years  

▪ Modules in 19" European format with 3 units high and 4 units space to DIN 41494 

▪ Operating voltage 24 V = / -15 % ... +20 % 

▪ Temperature range -25 C ... +70 C 

▪ Use of standard wiring techniques. 

▪ Hardware compatible to Planar F racks. 
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3       H41q/H51q Hardware 

3.1 Learning targets 

 .باشدمباحث زیر می شامل  ،فصل ینامحتوای  

 هایافزار سیستمآشنایی با معماری سخت  uadHIQ 

  سری  هایکنندهکنترل  افزارسختآشنایی باHq51 وHq41 

   ساختار و معماری ماژولCPU   های  کنندهدر کنترلHq51 وHq41 

  های ورودی/ خروجی کارتانواع آشنایی باHIQUAD 

 های آشنایی با منابع تغذیه و رکHIQuad 

3.2 Abbreviation 

 در این فصل عبارت است از:  شدهاستفادهاختصارات  

SIL Safety integrity level 

ESD Emergency Shutdown Systems 

PES Programmable Electronic System 

MS Mono System 

CM Coprocessor Module 

CU Central Module 

CM  Communication Module 

I/O  Input/output 

AI  Analog Input 

CRC Cyclic Redundancy Check 

DI Digital Input 

DO Digital Output 

QMR Quadruple Modular Redundant 

DPR Dual Port RAM 

WD Watchdog 

F FailSafe 

PADT Programming and debugging tool (PC) 

BSN Bus Station or Subscriber Number 

SU Spacing Unit (Modules Wide size) 
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3.3 Conception of the HIMA PES 

(  subrackرک ) یکمونتاژ شده در  CUهای ماژول شامل هیما H51q  (HIQuad )و  H41qهای خانواده PLCافزار سخت

  در سیستم که    باشدمیو آنالوگ    ینریبا  یخروج/یورود  یگنال س  یهاماژول و    (units highاحد )وپنج  با ارتفاع    ینچا  19

H51q  ارتفاع  ینچ  ا  19  هایرک   در مواحد    4با  سیستم    شوند.یمونتاژ  همراه  PCهای  کامپیوتراز  این    افزار نرم  به 

 . کنندسازی استفاده میدو مستن یکربندیپ یبرا  ELOP II یسینوبرنامه

  منظور بهشود.  یانجام م  PES  به  و بدون اتصال  PC  کامپیوتردر  ماشین تنها  کد  آن به    کامپایلبرنامه کاربر و  سازی  پیاده

یک واسط سریال یا    یقز طربایستی کامپیوتر ا،  PLCپایش آنلاین برنامه در  و    آزمون  ،PESکد ماشین به    ی بارگذار

 . متصل شود PESشبکه اترنت به 

3.3.1 Safety and Availability Structures 

  شده یفتعر  AK6  سطح )ف  تو  6  الزامات کلاستا    یمنیمرتبط با ا  هایهر دو کاربردبرای    H51q/H41qهای  کنندهکنترل 

کاربرد(  DIN V 19250  استاندارد  بق اطم دسترس  هایو  بالا  با  در    ایمنیبه  ه  بست.  است  شدهیطراحپذیری  و 

  ی هاماژول   با(  ریداندانت)   کانال دو    یا  کانال   یک  صورتبهتوان  یرا م  H51q/H41qهای  PLCپذیری موردنیاز،  دسترس

CU  در یک    یخرابوقوع  در صورت    ریداندانت   ی هاماژول   .کرد  یه تهیکسان    یخروج/یورودهای  ماژول   ینو همچن

مماژول  افزا  پذیریدسترس  یزان،  خراب    کهیطوربه  .دن دهیم  یشرا  خاموش    طوربهماژول  ماژول  خودکار  و  شده 

 دهد.میدامه ا  عملیاتریداندانت به 

این    انتخابی پیکربندی کرد.  صورت بهتوان  را می  H51qو    H41qهای  ( در سیستمAvailibilityپذیری )دسترس  میزان 

 هستند:پیکربندی قابل  پذیری در سه مدل  دسترس ازنظر هاسیستم

 Standard Availibility 

 High Availibility 

 Very High Availibility 

 

 پذیری دسترسمیزان بر اساس  PES HIQuadهای بندی سیستمدسته: 1-3شکل 
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معرف    Hحرف  باشد.  می  Fail safeهای  معرف دارنده گواهینامه توف برای کاربرد  MS,HS,HRSهای  در سیستم  Sحرف  

High Avalibility  آن تنها ماژول    است که درCU  باشد. حرف  ریداندانت می  صورتبهR  پذیری  نیز معرفی سطح دسترس

  Failsafeهای غیر  این سه نوع سیستم دارای مدل باشد.  می  I/Oهای  و ماژول   I/Oباس  نمودن  ریداندانت  از طریق  بالا  

های  انواع ساختار  1-2جدول  باشند.  می  M,H,HRیعنی    Sبدون    هاآن  Failsafeنسخه غیر    کهطوریبهباشد.  نیز می

  SIL 3های دارای درجه  همه این سیستماین جدول  دهد. مطابق  را نشان می  H51qو    H41qهای  موجود برای سیستم

 باشد.می

 H51/H41های بودن سیستم در دسترسایمنی و درجه : 1-2جدول 

  

 : عبارت اندازبرخی از مشخصات این سری  

 Technology characterized by double processors on each central unit 

 Safety related single channel systems up to AK6/SIL3 without any restrictions 

 Communication with the second central unit by a fast Dual Port RAM (DPR) 

 Realization of a 2oo4/QMR architecture (Quadruple Modular Redundant) 

 Maximum availability and fault tolerance with a redundant system. 

3.4 Designs and Types of the PES 

سازگار  را با الزامات یک پلنت    هاآنتوان  یم،  مناسب(  CU)  ی مرکزپردازش  یها ماژول ه بی  کنترلهای  کاربرد  یزبا تجه

 دهد. را نشان می H51qو  H41q هایکنندهکنترل ممکن با  یساختارها   2-3شکل  . کرد
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B 9302 0 1/2 

 
I/O Sub rack 

B 9361 0 0 
 

Additional 

Power 

Supply 

3.10.1 Circulating fan K 9203 

است.    شدهنصب  24VDCبا تغذیه    کنندهخنک، یک فن  I/Oهای  اینچی حاوی کارت  19های  از رک  هرکدام در بالای  

 شود.ها توسط سیستم مانیتور میفالت این فن  کهیطوربه

 

 
 به سیستم کنترل   ها آن   ها و اتصال سیگنال فالت کننده رک های خنک اتصال تغذیه به فن   : 49- 3شکل  

 های برای مشاهده فنK 9203  در یک سیستمH51q  به کلیپ آموزشیChap03-06  .مراجعه شود 

 شود که از سند مرجع زیر استفاده شود. پیشنهاد می HIQuadیک سیستم  MTOبرای تهیه  

Programmable Systems, the H41q and H51q System Families Catalog, HI 800 263 CEA 

3.10.2 Shutdown ways in the H51q-HRS system 

در صورت  .  گیردصورت می  WD  سیگنال   وسطت (  safety Shutdownیمنی )ادان برنامه  عمل شات  ،HRS  یهایستمدر س

.  کندیرا خاموش م  یمنیمربوط به ا  یهاخروجیهمه    WDمدار  ،  I/Oاتصال  فالت در    و یا  CPUوقوع یک فالت در  

مربوطه    CUماژول    WD  سیگنال باشد،    یضرور  H51q-HRS  یستمدر سفالت  نوع  یک    یلبه دل  یمرکزدان  شات  اگر

 شود.میخاموش 

http://www2.hima.de/_Filenet/Download.asp?ID=003670927
http://www2.hima.de/_Filenet/Download.asp?ID=003670929
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 H51q-HRSدان در سیستم های شات: مسیر50-3شکل 
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4      Working with ELOP II 

4.1 Learning targets 

 .باشدمباحث زیر می شامل  ،فصل ینامحتوای  

  ایجاد پروژه درELOP II 

 ساختار مدیریت پروژه 

 افزار   تعریف سختHIQuad 

  تعریف و ایجاد متغیر 

 ( انواع واحدهای برنامهPOU) 

  کنترل پانل 

 تست آنلاین (Online Test ) 

 سازی آفلاینشبیه (Offline Simulation ) 

 

4.2 Abbreviation 

 از: انددر این فصل عبارت شدهاستفادهاختصارات  

BMS Burner Management 

BSN Bus Subscriber Number 

CFG Configuration (bus documentation) 

CONST Constant 

CRC Cyclic redundancy check 

CRF Cross reference (Info on inputs and outputs) 

CSV Comma Separated Value (Data-format used for import and export-functions) 

CU Central Unit  

DXF Standard-AutoCAD graphic format for printing copy IO Input / output 

ESV Error-State-Viewer 

FB Function block 

FBD Function Block Diagram 

FUN Function 

GV Global variable 

HW Hardware 

I/O Bus Input/output Bus 

ICSS Integrated Control & Safety System 

IO Input / Output 

LCL Logic-Controlled-Logging 

LD Ladder Diagram 

LgP Logic plan - Controlled Protocolling 

OLS Offline Simulation 

OLT Online Test 

PADT Programming and debugging Tool (Engineering PC) 

PES Programmable Electronic System 

PFR  Product Feedback Report 
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POU Program Organization Unit 

Prog Program 

RES Resource 

RT Resource type 

RWP Read/Write Parameter 

SIL Safety Integrity Level 

WD Watchdog  
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4.3 Introduction to ELOP II 

ELOP II  ،های  ریزی سیستمنویسی و برنامهافزار برنامهعنوان نرمH41q/H51q  عبارات    برگرفته ازاین عنوان    .است

Enhanced Logic Plan  باشد. ساختار اجزای پروژه در  میELOP II    مطابق با استانداردIEC 61131-3    بوده و آخرین

 DOS  عاملیستمسهای مبتنی بر  افزار دارای نسخهباشد. این نرممی  7  تحت ویندوز  5.6از آن    منتشرشده نسخه  

 باشد. مینیز و ویندوز 

افزار از نرم دهمنتشرش های : نسخه1- 4جدول  ELOP II 

 

Supported Operating System Version 
Windows NT Version 3.0 

Windows 2000 Version 3.5 

Windows XP Version 4.1 

Windows XP, 7 32bit Version 5.1 

Windows 7 Version 5.2-5.6 

ELOP II factory 

  ریزینویسی و برنامهافزار مهندسی برای برنامهنرم ELOP II factoryافزار نرم

  صورتبه ELOP IIافزار افزار شبیه نرمباشد. لایسنس نرممی HIMatrixهای  کنندهکنترل 

 پشتیبانی شده عبارت است از:   یهاعاملستمیس .شودحافظت میافزاری دانگل سخت
Microsoft Windows 2000 SP 1 or higher  & XP Professional SP 2 or higher 

 

4.3.1 ELOP II Software Installation 

بسته به نسخه   ؛ کهاست(  hard lock or dongle)  افزاریسختبا قفل    شدهمحافظتبرنامه    کی  ELOP IIافزار  نرم

بایستی درایور   افزاریبرای شناسایی قفل سخت وصل شود. USBپورت  ای یبه پورت مواز دیبا شدهخریداری

در ویندوز    Administratorنصب شود. نصب درایور نیاز به مجوز    ESD_ENGمربوطه بر روی کامپیوتر مهندسی  

 باشد.می

 
 و پورت موازی   USBبرای پورت    ELOPافزار  افزاری نرم قفل سخت   : 1- 3شکل  

 افزاری نصب شود برای این منظور:ار ابتدا بایستی درایور قفل سختافزبرای نصب نرم
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شود. در خودکار ظاهر می صورتبهدهیم. پنجره نصب برنامه قرار می CDROMرا در داخل  شدهخریداریافزار نرم CDابتدا  -1

شکل  کنیم. پنجره  را اجرا می  Start.exeفایل    CDو از داخل    بازکردهرا    CDصورت ظاهر نشدن خودکار پنجره نصب، درایو  

 شود.ظاهر می 3-2

 
 ELOP IIافزار  نصب درایور قفل نرم پنجره    : 2- 3شکل  

 Hardگزینه    بازشدهکنیم. سپس از فهرست  انتخاب می  Software Installation\ELOP IIاز فهرست درختی سمت چپ گزینه   -2

lock Installation کنیم. را انتخاب می 

 شود. مینصب درایور شروع  ویزارد  Install Driverبا کلیک روی  -3

انتخاب و سپس گزینه    ELOP II Installationبعد از نصب قفل، گزینه   -4 را کلیک    Install ELOP IIرا از فهرست پنجره نصب 

 .کنیمیم

  
 ELOP II  افزار نرم نصب    : 3- 3شکل  
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4.3.2 Uninstall 

را اجرا   ELOP II Control Centerگزینه     Start >ELOP IIاز کامپیوتر ابتدا از منوی    ELOP IIافزار  برای حذف نرم

را اجرا   Uninstallگزینه    بازشدهرا کلیک کرده و در پنجره    Administratorگزینه    بازشده کنیم. سپس از پنجره  می

 کنیم.می

  
 از کامپیوتر   ELOP IIافزار  حذف نرم :  4- 3شکل  
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4.4 Getting Start with ELOP II 

 . کنیممیویندوز اجرا   Startرا از منوی  ELOP IIبرنامه  5-3  شکل مطابق افزارنرمبرای شروع کار با 

 
 ELOP IIافزار  اجرای نرم   : 5- 3  شکل 

شود.  ( نمایش داده میProject Wizardفرض پنجره ویزارد ایجاد پروژه )پیش  صورتبهبرنامه،  این  پس از اجرای  

،  6- 3شکل  مطابق    شود.در پایین این پنجره در دفعات بعد ظاهر نمیاجرای ویزارد  ه  ب  با برداشتن تیک مربوط

 است از:  عبارت ؛ کهباشدنجره اول ویزارد دارای چهار گزینه میپ

 پروژه ایجاد یک ( جدیدProjectNew Create ) 

  پروژهباز کردن (Project Open ) 

 ( حذف یک پروژهDelete Project) 

 ( بازیابی یک پروژه از آرشیوProjectRestore  ) 

 
 ELOP IIویزارد پروژه در    : 6- 3شکل  

4.4.1 IEC Programming Languages 

 کند. یفراهم م یکاربرد   یهابرنامه یجادا یرا برا   یکیو گراف یمتننویسی پنج زبان برنامه IEC 61131-3 استاندارد

Textual Programming Languages 

 عبارت است از:  IEC 61131-3در استاندارد  شدهیمعرفنویسی متنی های برنامهزبان

 Instruction List (IL) 
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 Structured Text (ST) 

شامل  در آن هر خط    ؛ کهباشدمیخط محور  نویسی  باشد، یک زبان برنامهکه شبیه به زبان اسمبلی می  ILزبان  

نویسی  این زبان برنامه  شوند.یپردازش م  ی متوال  صورتبهها  دستورالعمل  درنتیجه همه   باشد.یک دستورالعمل می

 شود. پشتیبانی نمی ELOP IIدر 

ساخت  STزبان   برنامه  یک  یافته()متن  )به    یهشب  بالا سطح    یسی نوزبان  زبان است.  (  Pascalپاسکال  این 

 داز: ن اعبارت  STاستفاده از   شود. مزایایپشتیبانی نمی ELOP IIنویسی نیز در محیط برنامه

 ؛ یافته بودنساخت  یلدلواضح و خوانا به برنامه یک  یطراح 

   ؛پیچیده  هایسازی الگوریتمپیادهامکان 

Graphical programming languages 

 عبارت است از:  IEC 61131-3در استاندارد  شدهیمعرفنویسی گرافیکی های برنامهزبان

 Function Block Diagram (FBD) 

 Sequential Function Chart (SFC) 

 Ladder Diagram (LD) 

  یجاد ا  شدهیفتعر  یشتوابع از پاستفاده از  با  و    یکی گرافیا سیمبل  از نمادها  با استفاده    FBDیک برنامه به زبان  

 ی نمادها  ینداده ب  یانجر  همه  ب(  AND)مانند سیمبل    های گرافیکیسیمبلبا اتصال  که کاربر  طوریبهشود.  یم

از طریق  یکیگراف تع  را  اتصال  برنامه.  دکن یم  یفرخطوط  زبان   ELOP IIنویسی در  زبان اصلی  این  بر  مبتنی 

 باشد. می FBD Editorنیز به همین نام یعنی  که ویرایشگر برنامهطوریباشد. بهمی

سازی  ها و پیادهواحد  ینا  ینکنترل ب  یانجر  یفتوص یریت و  قابل مد  یواحدها یچیده به  پ   یکارهابرای تبدیل  

ترتیبی از زبان  الگوریتم ها  transition( و  actionsها )Stepمتشکل از    SFCشود. یک برنامه  استفاده می  SFCهای 

شود و  پشتیبانی می  ELOP IIسازی یک برنامه با این زبان در  باشد. پیادهبعدی برای اجرا( می  Step  کنندهفعال )

برنامه درویرایشگر  آن  برنامه  شده است.یکپارچه  FBD Editorهمان محیط    نویسی    Ladderیا    LDنویسی  زبان 

  ی ها یگنال اساساً محدود به پردازش س یسینوفرم برنامه  ین . اباشدمی یکیالکترومکانرله    یهایستماز سبرگرفته 

 شود. پشتیبانی نمی ELOP IIنویسی در سازی این زبان برنامهپیاده ( است.FALSE یا TRUE) یبول
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Step 2: 

 کنیم. تعریف می  BOOLخروجی از نوع  16و  WORDیک ورودی از نوع 

Step 3: 

 کنیم.استفاده می  ANDورودی از بلاک  WORDهای فعال از روی متغیر در گام بعدی برای استخراج بیت

 
 WORDهای فعال از روی متغیر  استخراج بیت   : 171- 3شکل  

 

4.23 References 

[1] HIMA ENG-2.ppt, ADICO ELOPII Engineering Course by Akbar Mollayee  

[2] HIMA I/O modules Data sheets, TECHNICAL.pdf 

[3] PC-based System ELOP II First Steps, HI  800 001 AVA & DEA 
[4] PC-based Systems ELOP II Resource type manual, HI 800 119 BEA 

 کند. های سیستمی را تشریح مین سند فهرست کاملی از متغیرای  15فصل 



 

 
 

 فصل پنجم
 های استانداردهای کتابخانهبلاک

Chapter 5 

 

 

Working with  

Library Blocks



 

 

Chapter 05: Working With Library blocks 5 

 

2 

 
Working with Library Blocks 

5 Working with Library Blocks 

5.1 Learning targets 

 .را کسب خواهد کرد یرز هایییفصل خواننده توانا  ینپس از مطالعه ا

 نه استاندارد ا های کتابخاستفاده از بلاک 

 های کتابخانه استفاده از بلاکELOP 

  سازی یک کتابخانه خاص پروژههایی از پیادهمثال 

 

 
 
 
 
 
 

5.2 Abbreviation 

 در این فصل عبارت است از:  شدهاستفادهاختصارات  

WD Watchdog 

IEC Internation Electrotechnical commission  

FF Flip Flop 

RS Reset-Set 

SR Set-Reset 

CTD Count Down 

CTU Count Up 

TOF Timer Off-delay 

TON Timer On-delay 

SHL Shift Left 

SHR Shift Right 
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5.3 Working with Standard Library 

شود.  درختی پروژه اضافه میساختار  به    StandardLibsبا عنوان    استانداردکتابخانه  هنگام ایجاد یک پروژه جدید،  

  توصیف   IEC 61131-3که در استاندارد    هست(  B)بلاکی  و فانکشن(  F)های فانکشن  کتابخانه حاوی بلاکاین  

، به توسعه یک برنامه کنترل  اندبندی شدهدستهسه دسته کلی  در    استاندارد که  های کتابخانه بلاکنشده است.  

 . بخشندسرعت می

 
5.3.1 IEC 61131-3 Blocks 

 شوند.اند. که در ادامه تشریح میبندی شدههای مختلف دستهدر گروه  IEC 61131-3دسته  -1-4شکل  مطابق  

 
 IEC 61131-3های دسته بلاک  -1-4شکل 

5.3.1.1 Bistable-Function-Blocks 

 باشد. می SEMAو  RS ،SR فلاپ با عناوینلیپف این گروه شامل سه بلاک 

RS Flip Flop 

آن ورودیRS  (Set-Reset  )فلاپ  فلیپ  یک بلاک پایه    است که در  این    باشد.می  R1غالب  به  عملکرد بلاک 

با اعمال یک پالس در ورودی   با فعال شدن ورودی    Sصورت است که  خروجی    R1خروجی ست شده و 

 یک باشد، خروجی ریست خواهد شد. R1وSهر دو ورودی  کهیدرصورت شود. ریست می
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 RSفلاپ بلاک فلیپ ساختار   -2-4شکل 

SR Flip Flop 

 باشد.می  S1غالب پایه  که در آن ورودی . با این تفاوتفلاپ استیک بلاک فلیپ RSمشابه بلاک 

 
 

 SRفلاپ ساختار بلاک فلیپ   -3-4شکل 

SEMA 

 باشد. می SRعملکرد این بلاک مشابه بلاک  

5.3.1.2 Bitstring-Functions 

فراهم  را    ..,AND,ORمانند    یو توابع استاندارد بولیتی  ب  یرهایمتغ  یکاردست  یرا برا  یتوابع  ،گروه  یناهای  بلاک

 . کندیم

منطقی   عملیات  اجرای  می  ANDبرای  استفاده  ورودی  چند  روی    صورتبهشود.  بر 

تر  های بلاک و بزرگباشد. که با کشیدن گوشهفرض این بلاک دارای دو ورودی میپیش

 توان افزایش داد.کردن بلاک در محیط ویرایشگر، تعداد ورودی را می

AND 

 

  کند.خروجی تولید میورودی را در منطقی ( Complementنقیض )
فرض  پیش  صورتبهشود.  بر روی چند ورودی استفاده می  ORبرای اجرای عملیات منطقی  

تر کردن بلاک  های بلاک و بزرگباشد. که با کشیدن گوشهاین بلاک دارای دو ورودی می

 توان افزایش داد. در محیط ویرایشگر، تعداد ورودی را می

OR 

 

به چپ چرخش  بیت     Nبه تعداد  یتیب  صورتبه،  IN  یبه ورودشده  متصل    یمقدار عدد

لبه  شوند و در  چپ شیفت داده میسمت  به  لبه    یکها در  یتب  ،چرخش  در اینشود.  یم

 شوند. می INاز سمت راست وارد عدد  یگرد

 

ROL 

 

چرخش    راستبه  بیت     Nبه تعداد  یتی ب  صورتبه،  IN  یبه ورودشده  متصل    یمقدار عدد 

  یگرلبه دشوند و در  به راست شیفت داده میلبه    یک ها در  یتب  ،چرخش  در این شود.  یم

 شوند. می INاز سمت چپ وارد عدد 

ROR 

 

شیفت داده و    چپبیت به سمت  Nرا به تعداد  INاین بلاک مقدار متغیر متصل به ورودی 

، مقدار  چپبا هر بیت شیفت به    درواقعشود.  بیت صفر در سمت چپ درج می  Nبه تعداد  

IN  شود.میبرابر دو 

Shift Left 
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بیت به سمت راست شیفت داده   Nرا به تعداد    INاین بلاک مقدار متغیر متصل به ورودی  

با هر بیت شیفت به راست،    درواقعشود.  بیت صفر در سمت چپ درج می  Nو به تعداد  

 شود.تقسیم بر دو می  INمقدار 

Shift Right 

 

به این   گیرد.اجرا و نتیجه بیتی در خروجی قرار می  XOR  تابع بیتیورودی  های  بیتبر روی  

شود. در غیر این  ( یک باشد، خروجی یک می2k+1صورت که اگر تعداد فرد بیت ورودی ) 

 باشد. صورت خروجی صفر می

 

XOR 

 

5.3.1.3 Compare-Functions 

 شوند. ها برای مقایسه مقدار متغیرها با یکدیگر استفاده میاین بلاک

 
 مساوی باشند.   باهمها شود که تمام ورودیخروجی بلاک زمانی یک می

IN1 = IN2 and IN2 = IN3 and IN3 = Inn 

EQ 

 
 ها برقرار باشد. شود که شرایط زیر برای ورودیخروجی بلاک زمانی یک می

IN1 >= IN2 and IN2 >= IN3 and IN3 >= INn 

GE

 

 ها برقرار باشد. شرایط زیر برای ورودیشود که خروجی بلاک زمانی یک می
IN1 > IN2 and IN2 > IN3 and IN3 > INn 

GT

 

 ها برقرار باشد. شود که شرایط زیر برای ورودیخروجی بلاک زمانی یک می
IN1 <= IN2 and IN2 <= IN3 and IN3 <= INn 

LE

 

 برقرار باشد. ها شود که شرایط زیر برای ورودیخروجی بلاک زمانی یک می
IN1 < IN2 and IN2 < IN3 and IN3 < INn 

LT

 

مطابقت نداشته    باهم  واردشدهاست. اگر دو مقدار    سهیمقاقابلدو مقدار  با این بلاک تنها  

 شود.یمیک  یباشند ، خروج

NE
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 Hiquadهای  پیکربندی شبکه 

 

6   H51q/H41q Comunications 

6.1 Learning targets 

 را کسب خواهد کرد. یرز هایییفصل خواننده توانا  ینپس از مطالعه ا

  در سری  های شبکهها و کارتپروتکلانواع آشنایی باHIQUAD 

 سازی شبکه مدباس پیادهRTU صورتبه Master/Slave 

 سازی شبکه مدباس پیادهTCP صورتبه Master/Slave  

 باس سازی شبکه پروفیپیاده 

 

6.2 Abbreviation 

 در این فصل عبارت است از:  شدهاستفادهاختصارات  
PES Programmable Electronic System 

PADT Programming and debugging Tool (Engineering PC) 

TCP Transmission Control Protocol 

PLC Programmable Logic Controller 

ESD Emergency Shutdown System 

FC Function Code in Modbus Communication 

I/O Input/Output 

RTU Remote Terminal Unit 

DCS Distributed Control System 

BSN Bus Station number 

HIPRO  
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 6.3 Introduction 

و یک شبکه    هاPLCسایر  تجهیزات بیرونی و  برای ارتباط با  هیما سه نوع شبکه    HIQUADهای  در سیستم  ی طورکلبه

 از:عبارت استها  این شبکهباشد.  سازی میهیما قابل پیادههای PLC بین برای ارتباطاختصاصی 

 TCP  مدباس   ارتباطبرقراری یک  همچنین  کامپیوتر مهندسی و  و  هیما    PESبین  شبکه اترنت برای ارتباط   -1

 )مانند زیمنس(. دیگر PLCیک هیما و  PESبین 

   PLCهای برای ارتباط با دیگر سیستم RS 485/RS 232شبکه سریال مدباس مبتنی بر  -2

 PLCهای دیگر سیستمتجهیزات فیلد و باس برای ارتباط با شبکه پروفی -3

 های هیما ESDبین  Failsafe تبادل دادهبرای  HIPRO-Sشبکه  -4

 را به تصویر کشیده است.  HIQuadهای در سیستماستاندارد های ارتباطی پروتکل  1- 6شکل 

 
 HIQuadهای  های ارتباطی در سیستم استاندارد   - 1- 6شکل  

بین رک  ارتباط  از    I/Oهای  برای  نیز  مرکزی  رک  می  I/O BUSبا  اندانت  دری  صورت بهکه    شود.استفاده 

 را تشریح کرده است. HIQuadهای سیستمارتباطات در انواع زیر مرجع فصل ششم سند  باشد.می

HI_800_119_BEA_ELOP_II_Resource_type 

6.4 Network Interface Modules 

وجود    RS485/232دو پورت برای ارتباطات سریال مدباس مبتنی بر    CU  کنندهکنترل   بر روی هر ماژول   HIQuadدر سری  

را در سیستم   ی سریال هاپورتتوان تعداد  ، میCUدر کنار اسلات    های ارتباطیبا اضافه کردن کارتبر این    علاوه.  دارد

H41q    تا دو عدد و در سیستمH51q    سازی  پیادهبرای  را  های شبکه  فهرست کارت  1- 6جدول    عدد افزایش داد.  8تا

 دهد. نشان می HIQuadدر سیستم های مختلف پروتکل
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 HIQuadدر های شبکه فهرست کارت: 1-6جدول 

Communication Modules 

Module SIL 
COM- 

interfaces 

Programming 

interfaces 
Protocols Note 

F 8621A 3 2 yes Modbus-Slave, HIPRO-S/N RS485 interfaces 

F 8627 3 1 - OPC-DA, safe ethernet 100 Base-T, RJ-45 

interface 

F 8627X 3 1 - OPC-DA, OPC-A&E, safeethernet, 

ELOP II via TCP, Modbus-TCP 

100 Base-T, RJ-45 

interface 

F 8628 0 1 - Profibus-DP-slave 
 

F 8628X 0 1 - Profibus-DP-slave, ELOP II via TCP 
 

  
 CUهای سریال اتصال کانکتور مدباس به پورت

 CUنمایی از دو پورت سریال روی ماژول    - 2- 6شکل  

 از:  عبارت استهای شبکه کارت ماژول  مشخصات ارتباطیبرخی از 

 شود.پین استفاده می 9با کانکتور   Profibus-DPبرای اتصال به شبکه   F 8628 ماژول  -1

 قدیمی   F 8625  ارتباطی  ماژول .  شودمی  استفاده  F 8625/F 8627X  هایکارت  از  اترنت  شبکه  هایپورت  ایجاد  برای -2

 .شودمی  استفاده  RJ45  کانکتور  با  اترنت   شبکه  به  اتصال  برای تر و  جدید  F 8627X  ماژول   وبوده    خارج   رده  از  و

  F 8621شبکه    هایتوان کارتهای درج کارت شبکه )دو تا پنج اسلات( با شرایط زیر میاسلاتدر هر یک از   -3

 را درج کرد. ( باسپروفی) F 8628و ( اترنت)  F 8627(، مدباس)

  8621 مدباس شبکه عدد کارت 3حداکثر F   

  8628عدد کارت شبکه اترنت  5حداکثر F /8627 F  

  8621در صورت استفاده از ماژول F قرار گیرد. 12و  10،11های ایستی در اسلاتب 

 باشند. ن ایکسبایستی از یک مدل  CU2و  CU1های برای ماژول  شدهدرجشبکه   هایکارت -4

واقع در یک کارت   RS485بوده ولی پورت  Modbus Masterدارای قابلیت تنظیم   CUروی ماژول  RS485پورت  -5

 شود. میپیکربندی   Slaveشبکه این قابلیت را ندارد و تنها در مد 
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6 

استفاده    H41qتوان از سیستم  در یک پلنت هر دو نوع ارتباط اترنت و مدباس را داشته باشیم، نمی  کهیدرصورت  -6 

 کرد. 

 غیرفعال است. ( FB)باس ، پورت پروفیF8627در ماژول  -7

 نت غیرفعال است.پورت اتر F8628در ماژول  -8

6.4.1 F 8627X: Ethernet Module 

برای تبادل    کهیطوربهشود.  ارتباطات مبتنی بر استاندارد فیزیکی اترنت استفاده میبرقراری  برای    8627Xکارت شبکه  

(  non safety-relatedهای معمولی )و برای داده(  HIPRO-S)مد    safeethernet( از پروتکل  safety-relatedداده مرتبط با ایمنی )

-HK، بلاک    ELOP IIنویسی  فانکشن بلاک مرتبط با این کارت در محیط برنامهشود.  استفاده می  HIMA OPC serverاز  

COM-3 کانکتور  یعنیارتباطی باشد. این کارت در قسمت جلویی دارای سه واسط می HSR ،Ethernet کانکتور  وSerial  

(FB )شود. ل استفاده نمیباشد. که در آن واسط سریا می 

 
 F 8627Xکارت شبکه    نمایی از   - 3- 6شکل  

کند. ارتباط  را پشتیبانی می ELOP II TCPو  Modbus TCP Slaveقابلیت  F 8627Xکارت عامل، سیستم به بعد x.4نسخه از 

ELOP II TCP  بین  برای تبادل سریع داده  PADT (PC)  ( مهندسیکامپیوتر  ) مشخصات فنی    شود.کننده استفاده میبا کنترل

 باشد.این کارت به شرح زیر می
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  HSR های، بایستی از اتصال کابلریداندانت  دو کارت شبکه اترنتا  ب  H41q/H51qصورت پیکربندی سیستم    در 

(BV 7053 اطمینان حاصل کرد. در غیر این صورت امکان اجرای فرمان )Reload  برنامه کاربر از پنجرهControl 

Panel .وجود نخواهد داشت 

 مراجعه شود:  دیتاشیت کارت به سند  کارت شبکه اترنت برای اطلاعات بیشتر در خصوص  

Data Sheet / Operating Instructions for Module F 8627(X), HI 800 265 BEA 

6.4.1.1 ELOP II TCP Connections to H41q/H51q Controllers 

 کرد.  استفادهتوان  می TCPبرای ایجاد سه نوع اتصال   (X)8627طورکلی از کارت شبکه به

 یمنیمرتبط با ا تبادل داده (F )بین چند سیستم H41q/H51q  پروتکل باSafeethernet  مد(S-HIPRO) ؛ 

 یمعمول ی هاتبادل داده (non safety ) با استفاده از پیکربندی HIMA OPC Server ؛ 

   اترنت بین ایجاد ارتباطPC (ELOP II TCP و)CU برای تبادل داده با سرعت بالا؛ 

  که یدرصورت بر روی یک شبکه وجود دارد.    زمانهم  طوربه  TCPامکان پیکربندی هر سه نوع ارتباط  توجه شود که  

( cross overمستقیم به هم متصل شوند، بایستی از کابل اترنت کراس )  طوربه  PADTو کامپیوتر H41q/H51qکننده کنترل 

 استفاده شود.

6.4.1.2 ELOP II TCP (PADT) Connections to Redundant H41q/H51q Controllers 

به سیستم متصل    خواهیم کامپیوتر مهندسی راکننده دارای ساختار ریداندانت است و میحالتی را فرض کنید که کنترل 

به کنترل   4-6شکل  کنیم.   بر روی دهد.  ن میرا نشا  H41q/H51qهای ریداندانت  کنندهنحوه اتصال کامپیوتر مهندسی 

طور که از شکل مشخص است، برای  همان  .ایجاد کرددی و  توان پیکربنمیهر سه نوع ارتباط را    ، 8627Xکارت شبکه  

 به دو عدد سوئیچ نیاز است.  TCPایجاد ارتباطات مبتنی بر 
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OPC Data Access: DA  

7.1 Learning targets 

 را کسب خواهد کرد. یرز هایییفصل خواننده توانا  ینپس از مطالعه ا

  پروتکلآشنایی با  OPC 

  پیکربندیOPC Server  شامل هیماDA 

  پیکربندی متغیرهایHIMA PES های تگ  عنوانبهOPC 

 

7.2 Abbreviation 

 در این فصل عبارت است از:  شدهاستفادهاختصارات  

OPC OLE for Process Control 

PES Programmable Electronic System 

TCP Transmission Control Protocol 

PLC Programmable Logic Controller 

ESD Emergency Shutdown System 

FC Function Code in Modbus Communication 

I/O Input/Output 

RTU Remote Terminal Unit 

DCS Distributed Control System 

BSN Bus Station number 

HIPRO Protected Safety-related communication between HIMA 

controllers 
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7.3 General 

تشریح  هیما    OPC Serverراهنمای  سند  مبتنی بر    گامبهگام  صورتبه هیما را    OPC Serverاین فصل نحوه پیکربندی  

باشد. می  F 8627/F 8627xهای اترنت نیاز به نصب کارت  H41q/H51qهای  در سیستم  OPCبرقراری ارتباطات    کند.می

 های اترنت مربوطه مراجعه شود.ها به دیتاشیت کارتبرای اطلاعات بیشتر در خصوص این کارت

است. برای    شدههی ته  ELOP IIافزار  نرم   CD/DVDدر    PDFهای  فایل  صورتبههیما    OPC Serverمستندات  :  نکته 

 های مختلف این فصل به این مستندات مراجعه شود. اطلاعات بیشتر در بخش

 OPC: OLE for Process Control 

به    لیمختلف تبد  سازندگانکنترل یکپارچه از    یهاستمیدر آن س  وشده    ید یوارد عصر جد  یصنعت  ونیاتوماس  امروزه

  ی هاشرفتیشود. پشته میا کنار گذ   کمکم  یی اختصاصافزارنرمو    یافزار سختهای  واسط  همچنینشده است؛    تیواقع

امروزی    یهای مختلف اختصاصسردرگم ناشی از ادغام سیستم  نیای د  لیدهنده تبدافزارها، نویدنرم  ی آورشگرف در فن

س دستگاه  هاستمیبه  جدهستندسازگار    یها و  استاندارد  راستا  این  در  در    دبخشی ام  روتکلپ،  OPC  یافزار نرم  دی. 

 .باشدمی  یصنعت ونیاتوماس 

از جایگاه خاصی برخوردار    OPCاز ارتباطات باز، فناوری    DCSهای کنترل  پشتیبانی سیستم  منظوربهدر حال حاضر  

کنترل    دیگرعبارتبهاست.   سیستم  یك  در  موجود  فرآیندی  اطلاعات  به  دسترسی  طریق    DCSیا    PLCامکان  از 

شوند، یکی از  ( نامیده میParty rd3های ثالث )افزار، که اصطلاحاً نرمPLCیا    DCSافزارهای غیراختصاصی سیستم  نرم

میان  چالش در  رقابتی  کنید که شما    مثال وانعنبهشود.  محسوب می  PLCو    DCSهای  سیستم  سازندگانهای  فرض 

 Microsoft Excelافزار مانیتورینگ مربوط به سیستم کنترل، در ابزار  خواهید نمودار دمای یك راکتور را علاوه بر نرممی

  دسترسیقابل  Excelنیز نمایش دهید. برای تحقق این مسئله لازم است که بانك اطلاعاتی سیستم مانیتورینگ از طریق  

  PLCیا سیستم    DCSنباشد و مختص سازنده    چه بانك اطلاعاتی سیستم از نوع استاندارد و عمومیباشد، حال چنان 

نخواهد بود. بنابراین لازم است از واسطی که بتواند    پذیرامکانمربوطه باشد، دسترسی به آن عملی نبوده و طبعاً این امر  

افزارهای استاندارد تحت ویندوز تبدیل کند، استفاده شود.  برای نرم  استفادهقابلبانك اطلاعات سیستم کنترل را به فرم 

سازی آن در مشخصات پروتکل استاندارد  قوانین پیاده  ؛ کهشودگفته می  Server  OPCافزار واسط  که اصطلاحاً به این نرم

OPC    توسط بنیادOPC  شود. پروتکل  تعریف میOPC   هرچند  

به اوایل  ت در  اتوماسیون،  صنعت  در  آن  وانست  کارگیری 

سیستم بین  را  باز  برنامهارتباطات  و  اتوماسیون  ی  ها های 

های ویندوزی  ویندوز تنها سیستم  COM  یفنّاورافزاری تحت ویندوز ایجاد کند. ولی به دلایلی چون وابستگی به  نرم
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تحت    OPCمشخصات جدید    ه یآراهای اصلی در  این نقص و دلایل دیگر از انگیزه  که یطور بهکرد.  را پشتیبانی می

تمام پلات  OPC UAاست. مشخصات    OPC UAعنوان   باز در  ارتباطات  پشتیبانی    شدههیتعبهای  ها و سیستمفرماز 

 کند. می

نگارش صادق  ه ب «DCSهای به فصل چهارم کتاب »مبانی سامانه OPCبرای اطلاعات بیشتر در خصوص پروتکل  

 مراجعه شود. www.adlitrain.com، قابل دسترس در وب سایت اکبری

 HIMA OPC Server Overview/Set-up 

بین  تبادل داده  یك رابط    عنوانبه  ؛ که باشدمی  OPCدهنده مبتنی بر پروتکل  یك سرویس  HIMA OPC Serverبرنامه  

که دارای  های کنترل  سیستمو سایر    Planar4  و  HIQuad  (H41q/H51q)  ،HIMatrix  هیما مانند سری  PESهای  سیستم

می  OPC Clientرابط   عمل  اول    کند.هستند  برنامه  نسخه  اساس  این  پروتکلبر  دو  است.    منتشرشده  OPC  نسخه 

 کند. میپشتیبانی سفارشی زیر را ی ها است و از ارتباط شده بنالایه فیزیکی اترنت این ارتباط بر پایه    کهطوریبه

 IOPCServer 

 IOPCBrowseServerAddressSpace 

 IOPCGroupStateMgt 

 IOPCSyncIO 

 IOPCAsyncIO 

 IDataobject 

 IEnumOPCItemAttributes 

 IAdviseSink (Interface of the OPC client) 

 IOPCItemProperties 

 IOPCAsyncIO2 

 IOPCCommon 
 IOPCShutdown 

های  یك شبکه اترنت به سیستماز طریق    شود،نصب می  PCهیما که بر روی یك ایستگاه کامپیوتری    OPCدهنده  سرویس

HIMA  می بهشودمتصل  است طوری.  قادر  را    که  اترنت  کارت  ارتباط  دانریدان  صورت بهدو  برای  با  ریداندانت  ت 

 .شوندمیکوپل هم  از طریق شبکه اترنت باهمچنین  نیز  OPCهای  کلاینتپشتیبانی کند.   HIMA PESهای  کنندهکنترل 

 : توجه داشته باشید

روی  بر  توانند  نمی  OPCهای  با کلاینتهیما  سیستم  و کوپلینگ    HIMAهای  سیستمبین  کوپلینگ    کهییازآنجا

ستی دو عدد  بایهیما    OPCدهنده  سرویساز طریق اترنت باشد،    هااگر کوپلینگ کلاینت، لذا  یك شبکه باشند

 .شود   یاندازراههای مجزا باید کارت شبکه داشته باشد و شبکه

http://www.adlitrain.com/
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 هیما  OPC دهندهسرویس با نمایی از یك شبکه اترنت  :1-7شکل 

Version Used 

ELOP II  (DVD  )افزار  نرم   5.6نسخه  موجود در    3.56.4نسخه  در این فصل،    شده استفاده  HIMA OP Server  افزار نرم

 باشد.می

 
 HIMA OPC DA Server  نسخه :  2- 7شکل  
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 7ویندوز    –   شده یه توص   مات ی تنظ نمونه  : 43- 7شکل 

 شود.اجرا می opcبا روشن شدن کامپیوتر برنامه  … Run application با انتخاب گزینه 

 

 Securityسربرگ    -   XPدر ویندوز    HIMA OPC Serverتنظیمات  :  44- 7شکل  
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 Securityسربرگ    –   7در ویندوز    HIMA OPC Serverتنظیمات  : 45- 7شکل 

 را دارد. OPCشود، مطمئن شوید که اجازه استارت روی رایانه دیگری اجرا می OPC Client کهدرصورتی

  
 Identiyسربرگ    –   7در ویندوز    HIMA OPC Serverتنظیمات  : 46- 7شکل 

The Intractive user 

 :  شرط شی پ

 (.یکسانفعال باشد )نام و رمز عبور یکسانی  کاربر  Client-PCو  Server-PC یروبر  .1

 ( یاندازو راه آزمون ی برا یتمزشود )تنظیم  visible در مد اجرای سرور .2
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The Launching User 

 است.  یندوزپس از نصب و فرض پیش  یمتنظیك   یمتنظ ینا

 :  شرطشیپ

 (.یکسانفعال باشد )نام و رمز عبور یکسانی  کاربر  Client-PCو  Server-PC یروبر  .1

 تواند متفاوت باشد. یکاربر فعال م  .2

 باشد.می  background task،invisible عنوانبهسرور  اجرای .3

7.17 References 

[1] HIMA Training Course manuals. 
[2] HIMA Manual, PC-Based Systems HIMA OPC-Server 3.0 Rev.2 
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 8.1 Learning targets 

 را کسب خواهد کرد. یرز هایییفصل خواننده توانا  ینپس از مطالعه ا

  پیکربندیServer A&EOPC HMA  

  پیکربندی متغیرهایHIMA PES های تگ  عنوانبهOPC 

8.2 Abbreviation 

 در این فصل عبارت است از:  شدهاستفادهاختصارات  
OPC OLE for Process Control 

PES Programmable Electronic System 

TCP Transmission Control Protocol 

PLC Programmable Logic Controller 

ESD Emergency Shutdown System 

FC Function Code in Modbus Communication 

I/O Input/Output 

RTU Remote Terminal Unit 

DCS Distributed Control System 

BSN Bus Station number 
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 8.3 General 

ارتباط    جادی ااصول  راهنما  سند    نیا.  موجود است  نیآنلا  یراهنما  ستمیس  کی  HIMA OPC A&E   سرورتنظیم  برای  

 .دهدیرا نشان م HIMA A&E OPC یسرورها و HIMA PES H41qهای کنندهکنترل نیب

8.3.1 Installation of HIMA A&E OPC Server 

توجه شود که این    .شودیانجام م   ندوزینصب استاندارد و  رویهاستفاده از  با  HIMA A&E OPC   سرورافزار  نرمنصب  

 .اردد ازیمعتبر ن  سنسیروال نصب به شماره ل 

8.3.2 Preparations in ELOP II 

1- General procedure: 

 ارتباطات  ی ، براprogram instanceرا در  ی موردنظر  رهایمتغ  ELOP II  افزارنرمهای زیر در محیط  ابتدا مطابق شکل

OPC   دیکن  فیتعر. 

Variable Declaration >> Event handling or BUSCOM 

 

 

 OPCتعریف متغیرهای برای ارتباطات  :1-8شکل 

2- Start Codegenerator 

دستور    2- 8شکل  بعد مطابق   را اجرا کنید.  Code Generatorدستور    OPCپس از اتمام تعریف متغیرها برای ارتباطات  

  زیر را اجرا کنید.

Ressource >> Documentation >> RES-Docu generated >> BUSCOM 
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 BUSCOM  یرهای متغ سازی  اجرای دستور تازه   : 2- 8شکل  

3- Export to Text File 

 Dump All to textرا انتخاب کرده و با کلیک راست روی این پنجره و انتخاب گزینه   Buscomیک خط از پنجره  .1

file..   فهرست متغیرهای پنجرهBuscom  یمتن  لی فارا در داخل یک Export .کنید 

 . دتغییر دهی txtپسوند فایل را به به یک فایل،  Exportپس از  .2

 
 در یک فایل  BUSCOMبرای ذخیره متغیرهای   Exportاجرای دستور  :3-8شکل 

 A&E توسط سرور  یمتن  لیفاکپی کنید. این    OPC_AE_SERVERپس از تولید فایل متنی آن را در داخل پوشه   .3

OPC  استفاده خواهد شد. 

 
 OPC_AEشده به داخل پوشه    Exportکپی فایل    : 4- 8شکل  
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 8.4 Defining of HIMA A&E OPC Servers 

Step 1 

 .دیکن OPC_AE ،Importدر محیط سرور  را HIMA RES Docu  توسط جادشدهی ا یمتن لیفا .1

 . است OPC یهاداده یبراالمان پایه   ELOP II توسط جادشدهی ا یمتن لیفا

1. File >> Import HIMA RES Docu 

 
 Importاجرای دستور  :5-8شکل 

2. Select text file 

 
 Importانتخاب فایل متنی برای  :6-8شکل 

3. Result: 

 شوند.ظاهر می AE_OPCشکل زیر در پنجره  صورتبه OPCمتغیرهای   Importپس از اجرای دستور 

 
 Importپس از اجرای  OPC A&Eمحیط پنجره  :7-8شکل 
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Step2: Save configuration 

 Importتوان آن را در یک فایل ذخیره کرد و یا قبل از  می  ؛ کهشودفایل متنی یک پیکربندی ایجاد می  Importپس از  

 را اجرا کرد.  Saveدستور   توانیم

 

 
 ذخیره پیکربندی در یک فایل  :8-8شکل 

Step3: Define Properties of the device and Select Device Type, e.g. H51q/H51q 

Right mouse button at the device, (in example “PES“ ) > Properties 

 

  Propertiesباز کردن پنجره  :9-8شکل 
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Example Events: 

 

Example Tags: 

 

 تست ارتباط  :12-8شکل 
 

 نکته:  

 مدباس(  قرارداد استاندارد. )مطابق است ELOPII درمدباس  از آدرس شتریب یکی شدهداده شی نماآدرس مدباس  

8.5 General Hints 

8.5.1 Important Icons in Standard Menu 

 
 OPC A&Eپنجره   منو ابزارهای آیکون :13-8شکل 

8.5.2 Update with new Variables 

سازی  برای آماده  چهارم عملیات تشریح شده در فصل  (،  د ی جد  یرها یمتغتعریف  )مثلاً   ELOPII در  راتییتغایجاد  از    پس

 .شود  رفعال یغ  دیبا(  Monitor Function)  توریمان  تابعهمچنین  .  دوباره باید اجرا شود (Preparation in ELOP IIمتغیرها )
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 :نکته 

Import  مددر   دیجد  یرهایکردن متغ  overwrite  خودکار حذف    طوربهموجود   یرهایاست که متغ  یمعن  نیبه ا

 .دیحذف کن  یدست صورتبهرا  رهایبهتر است متغ ست،یمورد مطلوب ن نیا  آنکهحال شوند. ینم

8.6 References 

[1] HIMA Training Course manuals. 
[2] HIMA Manual, PC-Based Systems HIMA OPC-Server 3.0 Rev.2 
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9    HIQuad Diagnostic & Maintenance 

9.1 Learning targets 

 دهد.ی را پوشش م HiQuad PES ستمی س  یابیتعمیر و عیب یبرا  ازیموردناستاندارد   فیوظافصل  نیا

 باشد:محتوای این فصل شامل مباحث زیر می

 یابیپانل عیب 

 های خرابی در کارتI/O (IO Card Faults ) 

 (لاگ خطاهای سیستمSystem Error Logs ) 

  تشخیص وضعیت خطا درHIMA HIQuad  

  تعویض ماژولCPU های شبکه و کارت 

  های تعویض ماژولI/O   ،ی رک مرکز یهافن ضی تعو 

 ی واحد مرکز یباتر ضیخارج کردن و تعو،  بافر یباتر ضی برداشتن و تعو 

 کننده های خطا در کنترل کد 

 های ورودی/خروجیهای خطا در کارتکد 

  بازیابی سیستمHIQuad  بعد از فالت 

  استخراج اطلاعات تشخیصی ازHIQuad 

 های ساده تعمیراتی انجام کار 

 های های پشتیبان، کارتسازی باتریجایگذاری و خارجI/O  های ، کارتCU های شبکه   و کارت 

 

9.2 Abbreviation 

 در این فصل عبارت است از:  شدهاستفادهاختصارات  
SIL Safety integrity level 

SOE Sequence of Events 

HIPPS High Integrity Pressure Protection Systems 

ESD Emergency Shutdown Systems 

BMS Burner Control Systems 

F&G Fire & Gas Systems 

PES Programmable Electronic System 

MS Mono System 

CENELEC European Committee for Electro technical Standardization 

OPC OLE for Process Control 
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9.4 Diagnostic Panel or Display 

توسط نمایشگر  .  قرار دارد  ماژول   یدر قسمت جلو  ؛ کهاست  CUاز ماژول    یبخش  یص عیبتشخاطلاعات    یشنماپانل  

  شود. می های کاری نمایش دادهو مد  I/Oهای  در کارتفالت  های برنامه،  خطاکتری اطلاعات تشخیصی مانند  اچهار کار 

 است: شدهلی تشک یرزاجزای از  این پانل 

 یچهاررقم ییالفبا  شی نما صفحه یک (digit alphanumeric display-Four )یر. متون و مقاد  یشنما برای 

  یکLED عنوان با CPU  ماژول ها در فالت یشنما یبراCU 

  یکLED  عنوانبا IO یها در ماژول ها فالت یشنما یبرا I/O-F 

 خطا تصدیق یدکمه فشار  یک  (ACK) 

   کلید  ی نمایش و حرکت در بین سطوح اطلاعات مختلف.  برا   ی دکمه فشارتا  دو⇑⇓ انتخاب سطح    برای

  شود.استفاده میدر همان سطح  اطلاعات    یرسا  انتخاببرای    ⇒/⇐یابی و کلید  در اطلاعات عیب  یینپا  یابالاتر  

  مشاهده قابل CPU عاملسیستم OSاطلاعات مربوط به  ،رو به پایین، در سطح چهارم  ⇑⇓با حرکت کلید به عنوان مثال 

 سیستم مانیتورینگ نمایش داد.  درها را توان وضعیت این چراغهای سیستمی میبا استفاده از متغیر .هست

 
 های حرکت در میان سطوح اطلاعات اطلاعات تشخیصی و کلید نمایش    یی الفبا   یش نما صفحه   - 1- 9شکل  

Note 

. باشدمی زنچشمک صورتبه نقطه یک RUN عبارت از  بعد CU( روی ماژول Segment 7)چهارکاراکتری نمایشگر  در

 .باشدمی  CU کردن ماژول  هنگ معنی به آن شدن ثابت

 

 مرجع زیر مراجعه شود. ادسنا به تشخیصی   پانلبرای اطلاعات بیشتر در خصوص  
▪ H41q/H51q Safety-Related Controller,H41q/H51q Safety Manual, Rev. 1.00 HI 800 103 E 

o Chapter 4.5.3 Diagnostic Indicators 

▪ H41q/H51q Safety-Related Controller, H41q/H51q Operating System Manual, Rev. 1.00 HI 800 105 E 

o Chapter 12 : Diagnostic Panel 

 Information to be called during RUN Operation 

باشد، دسترسی پیدا  می  RUNدر مد    CUتوان به اطلاعات مختلف در زمانی که  می  ⇒/⇐و    ⇑⇓های  با استفاده از کلید

هایی  توجه شود که در این جدول عبارت  دهد.چند نمونه از این اطلاعات و نحوه دسترسی را نشان می  1-9جدول  کرد.  

 باشد. برای دسترسی به سطح اطلاعات میهای فشاری دفعات فشردن کلید به معنی تعداد 4xمانند 
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دهد.  یمربوطه نشان م  یها تیخطا را در موقع  یهاتیب   یخروج  یخطا به طور همزمان رخ دهد، مقدار   نیاگر چند

 کرد. میرا به طور همزمان تنظ تیب نیتوان چندیاست که م  یبدان معن نیا

به    یخطاها  برا   فیتعر  cubicleشوند که در  یم  نمایش داده  یتنها زمان  coprocessor  یهاماژول مربوط  باشند.    ی شده 

 شود.فالتی نمایش داده نمی چیه F 8628 (X)و   F 8627 (X) یارتباط  یهاماژول 

 SYSTEM.Errorcode 

 شود.  یرخ داده استفاده م ی خطا  ق یدق لیو تحل هیتجز یبرا( error code)کد خطا  شینما

دهد  ینشان داده شده نشان م  کد  دهد.  ی کد خطا را نشان م SYSTEM.Errormaskl تیب می فقط در صورت تنظ  ری متغ نیا

آخر عنوان  به  خطا  ا  نیکه  است.  شده  ظاهر  است    نیخطا  ه  ییخطا  کی ممکن  به  لزوماً  که   ی تیب  چی باشد 

 PADTکامپیوتر  کد خطا در    خچهیبه تار  ق،یدق  لیو تحل  هی تجز  یبرا   اختصاص داده نشده باشد.  SYSTEM.Errormasklاز..

 . دیمراجعه کن

 SYSTEM.Errormask2 

Error Mask 2  کمک پردازنده  یها ماژول   یخطاها   ه،ی در منبع تغذ   یکل  یخطاها  (coprocessor)  ص یخطا و تخص  رفع  

 . است ر ی زجدول  ین امع یخطا دارا  یها تیمجموعه ب دهد.یرا نشان م یمرکز  ی هاخطاها به ماژول 

 SYSTEM.Errormask 2: مقادیر متغیر سیستمی 15-9جدول 
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9.18 References 

اطلاعات  برای  .  دهدمی  پوشش   کامل  طوربه  ( راmaintenance requirements)  ینگهدار الزامات    کلیه  HiQuad  فایل کاتالوگ

 .شود ( رجوعSystem family catalogue)  کاتالوگ 9  فصل افزاری وسخت  بیشتر به دیتاشیت هر مؤلفه

[1] Programmable Systems, the H41q and H51q System Families Catalog, Chapter 9: Startup and Maintenance, HI 800 263 

CEA 

[1] Programmable Systems Safety Manual, Systems H41q, H41qc and H51q, HI 800 013 FEA 

[2] H41q/H51q Safety-Related Controller, H41q/H51q Safety Manual, Rev.1.00, HI 800 013 E 

[3] H41q/H51q Safety-Related Controller, H41q/H51q Operating System Manual, Rev. 1.00 HI 800 105 E 
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