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 مهندسی معکوس سیستم کنترل تشخیص سطح آب در فیلتر سوخت
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 یده ـچک
 

ام سوخت به ن لتريدر این پروژه در یکي از بارجهاي دریایي نياز به مهندسي معکوس سيستم کنترل تشخيص آب در ف
Fuel Water Seperator جدا کننده آب از سوخت( بود( .Fuel Water Seperator  یکي از سيستم هاي لازم جهت

تابلو کنترل فرسوده و آسيب دیده قبلي  از باشد.)محرک( شامل ژنراتور و موتور اصلي مي Driverحفاظت سيستم 
ملکرد مدارهاي مشابه و پرسنل بارج، سنسور و تابلو برق به اطلاعاتي از نقشه و نوع سنسور موجود نبود. لذا با گردآوري ع

 تست شد. تيو عملکرد مدار با موفق دیگرد يمعکوس طراح يروش مهندس

 

 کنترل ستمي، سسوخت لتري، جدا کننده آب از فمعکوس يمهندس یدی:ـان کلـواژگ
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 مقدمه  -1
مي  و تعميرات و نگهداري محصولات، سامانه ها و سازه ها ، حرفه اي است که به طراحي، ساخت و توليد معکوس مهندسي

مهندسي معکوس  و  (forward engineering)پردازد. به طور کلي، دو نوع مهندسي وجود دارد: مهندسي مستقيم رو به جلو
(reverse engineering) ي به اجراي مهندسي مستقيم، فرآیند حرکت سنتي از مفاهيم انتزاعي سطح بالا و طراحي هاي منطق

مانند  یک سامانه است. اما در بعضي موارد ممکن است یک قطعه فيزیکي موجود باشد در حالي که هيچ جزئيات فني فيزیکي
الکتریکي آن در  هاي مهندسي مثل خواص حرارتي ویا داده (BOM)مستندات فني و نقشه ها، صورت ليست مواد و اقلام 

مستندات یا مدل کامپيوتري به  زیر مجموعه یا محصول موجود، بدون کمک نقشه ها، دسترس نباشد. فرایند تکثير یک قطعه،
 دربخش توليد بنزیني موتورهاي به نسبت بهتر دوام و کارایي دليل به موتورهاي دیزلي .وان مهندسي معکوس شناخته مي شودعن

 زیست محيط در اي گلخانه گازهاي انتشار اصلي به عنوان عامل دیزلي موتورهاي حال، این با. دارند برتري نقل و حمل و نيرو
 آلایندگي سطوح کنترل براي باید مقررات سختگيرانهاي رو، این از. است خطرناک انسان سلامت براي مي شوندکه شناخته

 (0261سورش وليان . )دنبال شود دیزلي موتورهاي
آب موجود در سوخت دیزل، فرسودگي 

حتراق را کند و راندمان ادیزل را تسریع مي
دهد، که باعث افزایش انتشار هيدرو کاهش مي

کربن ها و مونوکسيد کربن موتور مي شود 
(. آب و گازوئيل خراب مي تواند 0222)استافل 

 باعث خوردگي و انسداد اجزاي موتور شود
. بنابراین، حذف آب از ( 0262)استانيسلاس 

دیزل براي محافظت از موتور مهم است 
 (.0202)کيانگ سانگ 

 

 بیان مسئله  -2
با توجه به اعلام نياز یکي از بارجهاي 
دریایي مبني بر معيوب بودن سيستم کنترل 
آب در سوخت این بارج و تحقيقات ميداني، 
مشخص گردید که هيچ مدارک فني از این 
سيستم کنترل بر روي بارج موجود نيست. لذا 
با تحقيق از دستگاههاي مشابه بر روي 

هاي زیر گردآوري نمونه نقشهبارجهاي دیگر، 
 (0و  6شد. )شکل 

 يکش ميس يابیريسپس با استفاده از مس
، مشورت با پرسنل بارج و وبيتابلو کنترل مع

نحوه نصب سنسور  ، منطق عملکرد  يبررس
 شد. ليمدار تحل

 
 مدارقدرت از نقشه های برق دستگاههای مشابه –1 شكل

 

 
 ی برق دستگاههای مشابهمدارفرمان از نقشه ها –2 شكل

 

 
 فیلتر سوخت  –3 شكل
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 سنسور قبلی –4 شكل

 

 
 تابلو کنترلی معیوب –5 شكل

 

 روش و چگونگی انجام پژوهش -4

 طراحی سنسور -4-1
 پس از آناليز مدار ، چالش اصلي سنسور نصب شده در مدار بود.     

سنجش ميزان آب در داخل آن ، از فلز برنج و عایق  در یک طراحي جایگزین جهت سنجش مقاومت الکتریکي سوخت جهت
تفلن استفاده شد. با توجه به اینکه بایستي نحوه نصب سنسور تغيير مي کرد ، لذا جهت نصب سنسور رزوه هاي روي آن ایجاد شد 

 که بتواند در بدنه فيلتر پيچ شود. در شکل زیر طراحي نهایي سنسور نشان داده شده است:
 

 
 ر جدید طراحی و ساخته شدهسنسو –6 شكل

 

 طراحی مدار کنترل -4-2
 آناليزمدارهاي کنترلي گردآوري شده ، مدار کنترلي به شکل زیر طراحي گردید:  با      
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 نقشه کنترل مدار طراحی شده –8 شكل نقشه قدرت مدار طراحی شده –7 شكل

 

 لیست تجهیزات استفاده شده در تابلو کنترل جدید  -4-3
 تجهيزات استفاده شده در تابلو کنترل جدید به شرح جدول زیر مي باشد : ليست

 لیست تجهیزات  1جدول 

Comment Trade mark Designation Quantity 
Component 

mark 

 
Rittal Control box 1 

 

 
Moeler Main Switch 1 S1 

 
Moeler Pump Switch 1 S2 

 
Moeler Man/Auto/Bypass operated 1 S3 

 
Moeler White Lamp :Power On 1 H1 

 
Moeler Green Lamp :Pump In Operation 1 H2 

 
Moeler Blua Lamp :Water Valve Closed 1 H3 

 
Moeler Yellow Lamp : Water Valve Open 1 H4 

 
Moeler Red Lamp : Water Alarm 1 H5 

 

400/460-24v- 

0/60HZ 
Trans 1 T1 

  
Overload Relay 1 F1 

  
Safety Fuse 1 F2 

  
Contactor 1 K1 

  
Timer 1 K2 

 
Green Control Board 1 U2 

 
Electrode Sensor 1 U3 

 
0-2.2m ohm Potentiometer 1 R1 

 
Phoenix Terminal 

 
X1 

  
Solenoid Valve 1 Y1 

 

 تشریح پتانسیومتر استفاده شده در مدار : -4-3-1
قرار مي  Control Boardپتانسيو متر جهت قابل تنظيم شدن حساسيت دستگاه مي باشد و چون به حالت موازي با مقاومت 

 گيرد در مثال زیر نحوه محاسبه آن تشریح شده است :

R(eq) = 15 kΩ 

R(water) = 170 kΩ 

R(x) =? 

R(eq) = R(w) || R(x) 
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15000 =(170000*R(x))/(170000+R(x)) 

R(x) = 1kΩ 

 

 برد کنترل -4-3-2
 در مدار کنترلي جدید از برد کنترلي گرین استفاده شده است که تصویر آن در شکل زیر نشان داده شده است:

 

 
 برد کنترل –9 شكل

 

 تابلو برق ساخته شده  -4-4
 ساخته شده به شرح عکس زیر مي باشد:با توجه به نحوه نصب تابلو برق اصلي ، تابلو برق     

 
 اصلی دستگاهنمونه  –11 شكل

  
 کلیدهای روی درب تابلو کنترل جدید –12 شكل سیم کشی تابلو کنترل جدید –11 شكل

 

 نحوه عملکرد مدار  -4-5
 :به شرح ذیل مي باشد نحوه عملکرد مدار

 مایيد.را وصل ن ON/OFFبراي روشن کردن تابلو ابتدا کليد گردان  -

 کنيد.ONسپس کليد مينياتوري را  -

 قراردهيد. Autoسپس کليد گردان را در وضيعت  -

 شاسي استارت را فشار دهيد. -

 هاي کليد کنترل:حالت
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- : Auto درصورتيکه سنسور آب را تشخيص ندهد لامپ آبي رنگWater Valve Close  .و روشن مي شود 
 Water Valveو لامپ زرد رنگ Water Alarmاگر سنسور آب را تشخيص دهد لامپ قرمز رنگ  

Open.تایمر پس ازسپري شدن مدت زمان تنظيم شده  و روشن مي گردندON  شده و پمپ راStop نماید.مي 

- Manual :  در این حالت شير برقي به مدت تنظيم شده تایمر فعال مي گردد و پس از سپري شدن زمان تنظيم
 دند.مي گر Stopشده تایمر، شير برقي و پمپ 

 و پمپ بدون کنترل کار مي نماید. مي گردد Bypassدر این حالت سنسور و کنترل آن  0: -

 

 گیرينتیجه -5

همانگونه که مشاهده گردید مدار و تابلو کنترل طراحي شده به روش مهندسي معکوس ، به خوبي توانست جایگزین سيستم 
یک پتانسيومتر توانستيم یک حساسيت قابل تنظيم به مدار اضافه کنترل معيوب گردد. همچنين در طراحي جدید با اضافه کردن 

کنيم. با توجه به عدم دسترسي به مدارک فني مدار معيوب و عدم پشتيباني از سوي شرکت سازنده ، مهندسي معکوس راهکار 
 مناسبي جهت رفع مشکل پيش آمده در این بارج دریایي بود.
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Abstract 
In this project, in one of the sea barges, it was necessary to reverse engineer the water detection 

control system in the fuel filter called Fuel Water Seperator. Fuel Water Separator is one of the 

necessary systems to protect the Driver system including the generator and the main engine. 

There was no information about the map and sensor type from the worn and damaged control 

panel. Therefore, by collecting the performance of similar circuits and barge personnel, the 

sensor and switchboard were designed by reverse engineering method and the performance of 

the circuit was successfully tested. 
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