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 عملكرد استاندارد

- مدار تحليل در هنرجويان سازيتوانمند فصل، اين هايآموزش اجراي از هدف
 در مهارت كسب و فازسه هايموتور براي شدهطراحي فرمان و قدرت هاي

 اندازيراه جهت آموزش اين است. ساده فرمان و قدرت مدارات از برخي طراحي
 است.شده ظورمن فازسه هايموتور كنترل و

 پيشنهادي الاتسؤ

 است؟ رخوردارب اهميتي چه از شناورها در القايي موتورهاي كنترل و اندازي راه
 و اندازي راه به نسبت ايد، شناخته تاكنون كه تجهيزاتي با توان مي چگونه

  نمود؟ اقدام القايي موتورهاي نترلك
 بروز از چگونه موتور الكترو هر استفادة محل با متناسب و صحيح يانداز راه

 كند؟ مي جلوگيري شناور برق توزيع سيستم و مولدها بر خسارت
 در قابليت اين از و است تغيير قابل القايي الكتروموتورهاي چرخش جهت آيا

  برد؟ بهره توانمي شناورها انواع
 پيچيده، هايطراحي از پرهيز و فرمان و قدرت يمدارها طراحي اصول رعايت آيا

 شد؟ خواهد اشكال رفع و يابي عيب رد تسريع و نگهداري امر در لتسهو موجب
 با زمان ترينكوتاه در را ما طراحي هايافزارنرم و هاروش آخرين از آگاهي ايا

 آشنا هاشناور انواع در موجود هايالكتروموتور فرمان و قدرت هايمدار عملكرد
  سازد.مي

 متناسب كنتاكتور انتخاب

مشخصه با كنتاكتورهايي توان مي كار، شرايط و كننده مصرف عنو به توجه با
 رو اين از نمود. انتخاب متناسب و مشخص عبوري جريان و ولتاژ هاي

 بندي طبقه ،استفاده موارد و ).D.C يا .A.C( تغذيه نوع به توجه با كنتاكتورها
   .تاس رايج كنتاكتورهاي بندي طبقه ترينمعمول از يكي زير جدول شوند. مي

 مشخصات با كنتاكتوري يا كليد از بايد شبكه به كننده مصرف اتصال براي
 دائمي جريان و اندازيراه جريان تحمل آن هايكنتاكت كه كرد استفاده مناسب

 كه زيادي اي  هلحظ جريان كوتاه، اتصال صورت در همچنين .باشد داشته را
 اي صدمه شود، مي ايجاد مدار قطع هنگام كه اي  هجرق يا كند مي عبور ازمدار

 كنتاكتور مدار، طراحي از پس بتوانيم كه اين براي و منظور اين به .نزند كليد به
 نامي مقادير با بايد كنيم، انتخاب شبكه به كننده مصرف اتصال براي را مناسب
 .شويم آشنا كنتاكتور به مربوط
 1صورت شكل ب كليد بدنة روي بر كنتاكتور يك هاي مشخصه ترين مهم معمولاً

  شود:مي درج
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 مشخصات كنتاكتور -1 شكل

 

 موتور يك مستقيم اندازي راه فرمان و قدرت مدار

  قدرت و فرمان مدار عملكرد شرح
 متال بي ، F1 فيوز مسير از الكتريسيته جريان I استارت شستي شدن فشرده با

F2، شستي بسته تيغه O كليد و Start كنتاكتور پيچ سيم به K1 Coil رسدمي 
 عمل به شد. خواهد قدرت مدار در K1 كنتاكتور كردن عمل موجب نتيجه در و

 شود.مي گفته )Energize( اصطلاحاً كنتاكتور، كردن
 از مستقيم صورتهب فاز سه جريان كنتاكتور، هايتيغه شدن بسته با همزمان
 يد.رس خواهد موتور به F2/Overload فيوز مسير

 قطع K1 Coil كنتاكتور پيچ سيم جريان I شستي از دست برداشتن محضهب
 صورتاين در آمد. درخواهد باز، حالت به K1 كنتاكتور هايتيغه و شودمي

 شد. خواهد متوقف نيز موتور و رسدنمي ورموت به فاز سه جريان
 K1 كنتاكتور روي بر شده تعبيه كمكي كنتاكت از اشكال، اين رفع براي

 با موازي صورتهب K1 كمكي هاياكتتكن از باز تيغه يك شود.مي استفاده
 مدار در صورتاين به كه كنتاكتور كمكي كنتاكت به شود.مي داده قرار I شستي
 شود.مي گفته )دار نگه خود( كنتاكت شود،مي برده كارهب فرمان
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 مستقيم ازياند راه DOL (Direct Online) قدرت و فرمان مدار - 2 شكل

  

   اولويت (رعايت موتور دو ديگري از پس يكي اندازيراه
  اندازي)راه

  قدرت و فرمان مدار عملكرد شرح
 حركت به از قبل M2 اصلي موتور كه است شده طراحي ايگونههب فرمان مدار
 نكند. حركت M1 موتور آمدن در
 كنتاكتور ايهتيغه و رسدمي K1 پيچ سيم به جريان I شستي شدن فشرده با

K1 موتور نتيجه در شود.مي بسته قدرت، مدار در M1 در روغن پمپ براي كه 
 آيد.مي در گردش به است شده گرفته نظر

 K2 Coil كنتاكتور پيچ سيم مسير در كه نيز K1 كمكي كنتاكت تيغه همزمان
 شود.مي بسته است، گرفته قرار
 جريان شود، فشرده است، اصلي موتور به علقمت كه ،II شستي اگر حالت اين در
 شودمي بسته K2 كنتاكتور هايتيغه نتيجه در و رسدمي K2 Coil پيچ سيم به
 .آمد خواهد در گردش به M2 اصلي موتور و
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 ديگري از پس يكي موتور، دو اندازي راه -3 شكل

  

 تأخيري رله با ديگري، از پس يكي موتور الكترو دو اندازيراه

 قدرت و فرمان مدار عملكرد شرح

 K1T تايمر پيچ سيم به K1 كنتاكت مسير از جريان ،S2 شدن وصل محض به
 K1T كنتاكت است) شده تنظيم ،تايمر روي بر (كه ثانيه 15 از پس و رسدمي

 شد. خواهد بسته
 عمل با رسيد. خواهد K1 پيچ سيم به جريان ،K1T كنتاكت شدن بسته با

 K1 پيچ سيم دار نگه خود صورتبه و شودمي بسته K1 باز تيغه K1 كردن
 مدار در K1 فاز سه كنتاكت كردن عمل با حالت اين در كرد. خواهد عمل

 نمود. خواهد كار به شروع M1 موتور قدرت،
 قطع را تايمر و شودمي باز دارد، قرار K1T تايمر مسير در كه K1 بسته تيغه

 ديگر باز تيغه يك ،شودمي ديده فرمان مدار در كه گونههمان كرد. خواهد
 K1 كردن عمل با است. گرفته قرار K2T تايمر جريان مسير در نيز K1 كنتاكت

 30 تايمر اين روي بر شده تنظيم زمان كرد. خواهد كار به شروع نيز K2T تايمر
 و شودمي بسته K2T باز كنتاكت ثانيه، 30 گذشت از پس رو اين از است. ثانيه

 رسيد. خواهد K2 پيچ سيم به جريان
 شد. خواهد قطع K2T تايمر و شودمي باز K2 بسته تيغه K2 كردن عمل با
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 عمل K2 پيچ سيم دار نگه خود صورتبه و شودمي بسته K2 باز تيغه ،همزمان
 M2 موتور قدرت، مدار در K2 فاز سه كنتاكت كردن عمل با و كرد خواهد
 نمود. خواهد كار به شروع

 

 
 تأخيري رله با ديگري از پس يكي ور،موت دو اندازي راه -4 شكل

  

 – گرد (چپ موتور چرخش جهت تغيير قدرت و فرمان مدار
  كامل) حفاظت با و سريع گردراست

 قدرت و فرمان مدار عملكرد شرح

 صورت در كه است اين كامل حفاظت با گرد راست – گرد چپ مدار از منظور
 و فرمان مدار فقط ،گرد راست يا گرد چپ هايشستي از يك هر شدن فشرده
 اتصال امكان ،طراحي به توجه با و ودش فعال مربوطه شستي جريان مسير

 ندارد. وجود گرد) (چپ K2 كنتاكتور و گرد) (راست K1 كنتاكتور همزمان
 گرد، راست و گرد چپ شستي دو همزمان شدن فشرده درصورت همچنين

 داشت. نخواهد حركتي گونههيچ موتور
 حركت جهت تغيير براي كه است آن سريع گرد راست – گرد چپ از منظور
 يا گرد چپ هايشستي از يكي مجدد انتخاب و استپ شستي زدن به موتور
 .شود عوض حركت جهت ها،شستي زدن محضهب و نباشد نياز گرد راست
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 گرد: راست شستي شده فشرده با
 :نباشد چرخش حال در موتور اگر الف)

 به گرد، چپ شستي بسته هايتيغه و Stop شستي ،فيوزها :1 مسير از جريان
 بسته با شد. خواهد بسته قدرت مدار در K1 كنتاكتور و رسدمي K1 بوبين
 كرد. خواهد حركت به شروع گرد راست صورتهب موتور K1 كنتاكتور شدن
 قرار گرد راست شستي با موازي طوربه دار نگه خود صورتهب كه K1 باز تيغه

 نگه بسته را جريان مسير شستي، روي از انگشت برداشتن از پس است، گرفته
 داشت. خواهد

 باشد: گرد چپ حال در موتور اگر )ب
 جريان مسير ابتداي در گرد راست شستي از بسته تيغه يك اينكه به توجه با

 گرد، راست شستي شدن فشرده صورت در است، گفته قرار )2(مسير K2 بوبين
 جلوگيري K2 شدن فعال از نتيجه در و شودمي قطع K2 بوبين جريان مسير
 شد. خواهد

 گرد: چپ شستي شدن فشرده با
 نباشد: چرخش حال در موتور اگر الف)

 و گرد راست شستي بسته هايتيغه و Stop شستي فيوزها، :2 مسير از جريان
 خواهد بسته قدرت مدار در K2 كنتاكتور و رسدمي K2 بوبين به گرد، راست

 خواهد حركت به شروع گرد چپ بصورت موتور K2 كنتاكتور شدن بسته با شد.
 كرد.
 گرد چپ شستي باز تيغه با موازي طورهب دار نگه خود صورتهب كه K2 باز تيغه
 بسته را جريان مسير شستي، روي از انگشت برداشتن از پس است، گرفته قرار
  داشت. خواهد نگه

  
 باشد: گرد راست حال در موتور اگر )ب
 جريان مسير ايدابت در گرد چپ شستي از بسته تيغه يك اينكه به وجهت با

 گرد، چپ شستي شدن فشرده صورت در است، گفته قرار )1 (مسير K1 بوبين
 جلوگيري K1 شدن فعال از نتيجه در و شودمي قطع K1 بوبين جريان مسير از

 شد. خواهد
 گرد: چپ شستي دو همزمان شدن فشرده با

 K2 و K1 بوبين دو به جريان رسيدن از و است باز وارههم 2 و 1 مسيرهاي
 شد. خواهد جلوگيري

 و ماند خواهد باقي حالت همان به باشد، ساكن حالت در موتور اگر صورتاين در
 خواهد متوقف باشد، چرخش حال در راست يا چپ هايجهت از يكي در اگر

  شد.
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    گرد راست – گرد چپ قدرت و فرمان مدار -5 شكل
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 مثلث – ستاره قدرت و فرمان دارم

 قدرت و فرمان مدار عملكرد شرح

 اندازي راه )λ يا Y( ستاره حالت به را موتور ابتدا زير، قدرت و فرمان مدار توسط
 سر تايمر) در شده تنظيم زمان به (بسته ثانيه 7 الي 5 زمان از پس و كنيممي

 اكثر حد از و شودمي لتبدي )Δ( مثلث حالت به خودكار، صورتهب موتور بندي
  كرد. خواهيم استفاده آن توان
 U1, V1, W1 هاي سر به اصلي اكتورتكن مسير از فاز سه جريان قدرت، مدار در

  شود.مي متصل موتور
 هايبصورت جداگانه كنتاكتور دو توسط موتور U2, V2 W2 هاي سيم سر

  د.نشومي متصل همديگر به مثلث و ستاره
 ):Start( وصل شستي شدن فشرده با

 K1 بوبين مسير در K2 باز تيغه شدن بسته با و رسدمي K2 بوبين به جريان
 شد. خواهد بسته اصلي كنتاكت

 از و آيدمي در باز حالت به دارد، قرار K3 بوبين مسير در كه K2 بسته تيغه
 كرد. خواهد جلوگيري K3 و K2 هايبوبين همزمان شدن فعال

 و استارت شستي مسير از جريان K2 و K1 هايتكنتاك شدن بسته با همزمان
 توجه .گرددمي آن شدن فعال موجب و رسدمي تايمر بوبين به K3 بسته تيغه

 تايمر، بوبين جريان قطع درصورت مرها،يتا خواص به توجه با باشيد، داشته
 روي از گشتان برداشت از پس رو اين از شد. خواهد متوقف نيز آن فعاليت
 مسير از جريان ، K2 و K1 هايبوبين شدن فعال محض به ،استارت شستي
 رسيد. خواهد تايمر بوبين به K3 و K2 و K1 بسته هاي تيغه
 خواهند وضعيت تغيير تايمر، در شده تنظيم زمان پايان در تايمر، هاي تيغه تمام
 از پس است، گرفته قرار K2 بوبين مسير در كه K1T بسته تيغه رو اين از داد.

 كه K2 جريان مسير و آيدمي در باز حالت به تايمر، در شده تنظيم مانز گذشت
 شد. خواهد باز بود، شده تعبيه قدرت مدار در ستاره، بندي سر جهت

 .است فعال اصلي، بوبين يعني ،K1 بوبين فقط حالت اين در
  گشت. خواهند بر اول حالت به آن هايتيغه K2 شدن فعال غير با

 به K2 و K1 بسته هاي كنتاكت و )Stop( قطع شستي زها،فيو مسير، از جريان
 رسيد. خواهد K3 بوبين

 حالت به قدرت مدار در K3 هايكنتاكت توسط موتور بندي سر حالت اين در
 شد. خواهند تبديل مثلث

 و K2 هايبوبين جريان مسير در K3 بسته كنتاكت ، K3 بوبين كردن عمل با
 رفت. خواهد بين از بندي سر وضعيت تغيير ونهگ هر احتمال و شودمي باز تايمر
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 در چه و ستاره سربندي مرحله در مدار چه :)Stop( قطع شستي شدن فشرده با
 متوقف موتور اصلي، بوبين جريان مسير شدن قطع با ،باشد مثلث پايدار حالت
 شد. خواهد

  
 

  مثلث ستاره قدرت و فرمان مدار -6 شكل
 

  
  

 )Star Y( ستاره -7 شكل

  
  )Delta Δ( مثلت -8 شكل
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  چيست؟ )Soft Start( موتور نرم اندازي راه
   بسيار موتورها زيرا .كرد اندازيراه را موتورها همه نتوانمي استارتر سافت با

 موتورها اين .است مناسب آنها از خاصي گونه براي استارتر سافت و اندمتنوع
 موتور توانيممي ا. مندامعروف سنجابي قفس يا ييالقا فاز سه موتورهاي به درصنعت

 راه روش اين به كنيم. اندازيراه را آن و بزنيم فاز سه برق به مستقيماً را فاز سه
 اگر .گويندمي )DOL( يا و )Online Direct( مستقيم اندازي راه  اندازي،

 نخواهيد آن اندازي راه در كنترلي هيچ كنيد، وصل فاز سه برق به را موتور مستقيماً
 .ددهمي را اندازي راه پريود كنترل امكان شما به استارتر سافت كهحالي در .اشتد
 مثلاً( نداريم. نياز موتور اندازي راه در كنترل و نظارت اعمال به ما اوقات از خيلي در
 وجود هم متعددي موارد هنوز اما .)پايين توان موتورهاي با ازكاربردهاي خيلي در
 كه كنيم توجه بايد .دبگير صورت مناسب هايكنترل با آنها اندازي راه بايد دكهدار

- مي رخ مكانيكي و الكترويكي اتفاقات سري يك فاز سه موتور يك اندازي راه هنگام
- راه هنگام در مثلاً .است اندازي راه از پس موتور دائم كار حالت از متفاوت كه دهد

 اگر .دكشمي شبكه از آن دائم حالت به نسبت بيشتري خيلي جريان ،موتور اندازي
 ممكن باشد بزرگ موتور اگر ولي شودنمي ايجاد خاصي اشكال باشد كوچك موتور
 كشيدن مثلاً .كند تأمين راحتيهب را زياد جريان اين نتواند كارخانه برق است،
 در و گردد ايلحظه ولتاژ افت باعث است ممكن كارخانه برق از زياد ناگهاني جريان

  .شود ايجاد اختلال الكترونيكي و برقي يزاتتجه ساير كار
  

  
  مختلف اندازي راه هاي روش در تُرك و جريان ميزان مقايسه - 9 شكل

  

 كاهش را موتور اندازي راه يانجر كه است اي وسيله موتور نرم انداز راه آيا
  دهد؟مي
 به را موتور اندازي راه جريان )Starter Soft( استارتر سافت تنظيم با ما واقع در

 كارخانه برق از را زياد هاييانجر كشيدن واجازه كنيم مي محدود نياز مورد ميزان
 كردن محدود ،موتور نرم انداز راه اصلي هايقابليت از يكي .دهيم نمي موتور به

  .دارد نيز ديگري هايقابليت ،نرم انداز راه هنوز ولي .است اندازي راه جريان
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  چيست؟ موتور منر انداز راه در ”نرم“ مفهوم
 معناست اين به نرم جمله از كند. مي دلالت متفاوتي هايويژگي به ”نرم“ مفهوم

 اين به نرم ديگر ازسوي .شودمي گرفته مكانيكي و الكتريكي هايتنش جلوي كه
 صورت به .رسدمي خود اسمي دور به و رديگمي دور تدريجاً موتور كه معناست
 حالت از بيشتر استارتر سافت از استفاده هنگام در اندازي راه زمان مدت طبيعي
 جلوي استارتر سافت ديگر عبارت به .است شبكه به موتور مستقيم اتصال

 استارتر سافت .گيرد مي اندازي راه هنگام در را موتور به وارده فشارهاي
 هايحفاظت و دهدمي انجام نيز را فاز كنترل و متال يب قبيل از ييكارها

  .كند اعمال تواندمي يزن را بيشتري

 
  )Soft Starter( استارتر سافت از اينمونه -10 شكل

  ؟شود مـي استفاده نرم انداز راه يك از چگونه
 خروجي و شودمي وارد استارتر سافت به فاز سه برق نخست .كنيد نگاه 11 شكل به
 پانل از دهاستفا با ساده كاربرد يك در شود.مي وصل موتور به استارتر سافت فاز سه
 گرفته انجام پيش از تنظيمات اساس بر موتور .شودمي استارت موتور ، دستگاه روي
   .رسدمي خود نامي دور به مشخص زمان يك در و گيردمي دور

 موتور از حفاظت فقط آن وظيفه و شده تمام آن اصلي موريتأم كه دراينجاست
 بستگي دهدكه مي انجام يزن را موتور ورودي كنتاكتور كار استارتر سافت. است

  دارد. استارتر سافت مدل به
  :شوند مي تقسيم مجهز و بيسيك نوع دو به طوركليهب استارترها سافت

 شودمي پارالل استارتر سافت با پاس يبا كنتاكتور يك ،بيسيك هايمدل در -1
 هكرد پس باي را استارتر سافت عملاً مذكور كنتاكور موتور اندازيراه از پس كه
  .سازدمي مدارخارج از را آن و كندمي و
 نياز مورد خارجي پس باي كنتاكتور 11همانند شكل  ،مجهز هايمدل در اما -2

  .نيست
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   11 شكل

  دارد؟ وجود اندازيراه جريان انتخاب براي ييمعيارها چه
 كمتر حدي يك از را جريان اين اگر ،بار و موتور به بسته كه كنيم توجه بايد اولاً

 با كه شد، گفته قبلاً نشود. اندازي راه اصلاً موتور است ممكن كنيم، انتخاب
 اگر حال شود.مي كم نيز موتور اندازي راه تاورگش اندازي، راه جريان كاهش
 ،موتور اندازي راه گشتاور نتيجه در كه دهيم كاهش قدرآن را اندازي راه جريان

 ديگر، عبارتبه( شد. نخواهد كنده جا از قطعاً بار ،بشود كمتر بار اندازي راه از
 براي نياز مورد دوراني نيروي از موتور شفت در شده توليد دوراني اگرنيروي

 يك كه اين مشابه دقيقاً .كرد نخواهد حركت بار اصلاً ،باشد كمتر بار كندن
 توجه آن به بايد كه ديگري نكته آورد. در حركت به را كاميوني سيكلت موتور
 كهاين فرض با ،كنيم انتخاب كم را اندازي راه انجري گاه هر كه ستا آن كنيم

 زماني مدت ،بياوريم در حركت به را آن و كنيم غلبه بار مقاوم گشتاور به بتوانيم
 جريان تابع ،برسد آن نامي سرعت به موتور سرعت تا كشيد خواهد طول كه

 بيشتر زمان مدت ،كمتر جريان ديگر عبارت به بود. خواهد ما شده انتخاب
 اسمي دور به موتور تا كشيد، خواهد طول كمتري زمان مدت ،بيشتر وجريان

  .برسد خود
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- هب بدهيم. انجام مختلفي تنظيمات نيستيم ناگزير ما ،استارتر سافت يك در 
 موتور جريان و استارت مشخصه كه ،پارامتر چهار يا سه متنظي با كلي صورت
 كم يا كه ددار وجود نيز ديگري اندازهاي اهر .گردد مي تنظيم براحتي ،است

  .نيستند متداول زياد و شوند مي گرفته كارهب خاص موارد در يا و ندا استفاده
 كار ولتاژ و است دسترس در مگاوات چند تا كيلووات چند از نرم اندازهاي راه
  .است 11KV تا 380V آنها
   ساخته استارتر افتس هم مگاواتي چند يا كيلووات صد چند موتورهاي براي
 هايتوان براي جمله از ،ددار وجود سازنده محدودي تعداد تهالب .شودمي

	 .آنهاست از كيي )Aucom( كه سازندمي نرم انداز راه ،مگاوات 	
 هايكننده كنترل توسط فاز سه وتورهايم كنترل و اندازي راه

   ريزي برنامه قابل منطقي
  ريزي هبرنام قابل منطقي هايرله ساختمان

  :شوند مي تشكيل زير اجزاي از ريزي برنامه قابل منطقي هاي لهر
 الكترونيكي قطعات سري يك از هارله اين داخلي اجزاي داخلي: جزايا الف)

 شودمي نصب )الكترونيكي برد( چاپي مدار صفحه روي بر كه است شده تشكيل
 زير جزء سه زا خود قسمت اين. كند مي كار منطقي توابع و اصول ةپاي بر و

  :است شده تشكيل
 هايفعاليت گيري نتيجه و مقايسه و محاسباتي كارهاي اجراي :پردازشگر

 را ها ورودي پردازش، واحد ديگر عبارت به است. بخش اين عهدة بر منطقي
 به و كند پردازش را هاآن شده نوشته برنامه با متناسب سپس و كند مي دريافت
 .نمايد مي ارسال خروجي
 .است اطلاعاتسازي  ذخيره و داري نگه قسمت اين وظيفه :هحافظ
 .است قسمت اين عهدة بر هارله نياز مورد ولتاژ تأمين :تغذيه منبع

  ند:زير اجزاي داراي ريزي برنامه قابل هاي رله ظاهري نظر از ظاهري: اجزاي ب)
 تعداد شوند.مي مشخص I (Input)فحر با هاورودي :ورودي هايترمينال

 به هاحسگر و هاسويچ ميكرو ها،شستي .است )12 يا 8 ،6 ،4( معمولاً هاديورو
 شوند.مي وصل ورودي
 تعداد شوند.مي داده نشان Q فحر با ها خروجي خروجي: هايترمينال
 مغناطيسي شيرهاي و هارله پيچ سيم .است )12 يا 8 ،6 ،4( معمولاً هاخروجي

 شوند.مي وصل خروجي ترمينال به ها)والو ها(سولونوييد
- برنامه قابل هايرله اندازي راه جهت نياز مورد ولتاژ مقدار تغذيه: هايترمينال
 دو تغذيه هايترمينال تعداد .است AC 230V يا DC 12V ، DC 24V ريزي
 – و + علائم و AC تغذيه برايN  (Null) و L (line) حروف با كه باشدمي عدد
 شوند.يم داده نشان DC تغذيه براي
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 تعبيه رله روي بر هاپيام نمايش منظورهب )LCD( نمايشگر صفحه يك نمايشگر:
 است. شده
-هب دستي ريزي برنامه و رله هاي منو در پيمايش منظورهب دار: جهت هايكليد
 شوند.مي برده كار

 رله روي بر رايانه از شده نوشته برنامه اريبارگذ جهت رايانه: به اتصال درگاه
)loadDown( رايانه روي بر رله داخل از برنامه انتقال يا )Upload( برده كارهب 

 شود.مي
 ورودي از توانمي را GPS هايداده :GPS آنتن اتصال جهت SMA درگاه

SMA كرد. استفاده برنامه در آن از و منتقل رله به 
 و ربريكا دستورالعمل ريزي، برنامه قابل هايرله مراههبه سازنده هاي كارخانه

 كنند.مي عرضه نيز را رله مخصوص كاربري رابط افزارنرم
 

  
 ريزي برنامه قابل رله نمونه يك مختلف هاي قسمت -12 شكل

  

 )PLC( سيالپي نويسي برنامه زبان

 اين و دارند هم با گوناگوني هايتفاوت و هاشباهت PLC نويسي برنامه هايبانز
 جهاني است.كمسيون داشته همراه به تيمشكلا كنندگان استفاده براي موضوع
 سازمان كه Commission) Electrotecnical International (The برق فناوري

 ارائه براي است، برق صنعت در جهاني هاي استاندارد ارائه براي المللي بين
 اقداماتي سي)الپي( نويسي برنامه هاي زبان زمينه در جهاني هاي استاندارد

 اشاره نويسي برنامه براي واحدي زبان ايجاد به توان مي ازجمله هك است، نموده
  .نمود

 تشويق خود محصولات براي زبان اين از فادهتاس به را مختلف سازندگان سازمان،
 هاي زبان با (IEC) زبان اين بين زيادي هايتفاوت هنوز همه اين با كند. مي
  .دارد وجود PLC سازندگان طرف از شده ارائه
 را نويسي برنامه زبان پنج كلاً ها PLC نويسي برنامه براي IEC1131دارداستان

  :است زير موارد شامل كه است نموده معرفي
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  ):iagramD aderL( نردباني دياگرام
 داده نمايش KOP با آلماني سيستم در و LAD با انگليسي سيستم در زبان اين
 آن توان مي كه شده يطراح طوري و است نردباني دياگرام صورت به و شود مي
 انواع تمام در تقريباً نويسي برنامه زبان اين .برد كار به FBD با مأتو صورت به را

 برق مدارات به كه افرادي براي زبان اين با كار و دارد كاربرد هانويسي برنامه
  .است تر درك قابل و تر ساده ،دارند آشنايي صنعتي

  

  
 

 Ladder نويسي برنامه زبان - 13 شكل

  

  FBD: - Diagram Block Function زبان
 CSF Flouchart) System (Control يا FBD با انگليسي سيستم در زبان اين
 و است گرافيكي صورت به روش اين شود. مي داده نمايش FUP با آلماني در و

 هم كنار در كه است پايه هايبلوك سري يك صورت به نويسي رنامهب آن در
 عمل كليدها از استفاده با كه دارد كاريرد الكترونيك در يشترب و گيرندمي قرار

 مي قرار چپ سمت در هاورودي سيستم اين در گيرد، مي ورتص نويسي برنامه
  .شوند مي خارج راست سمت از هاخروجي و گيرند

 
 FBD نويسي برنامه زبان -14 شكل

  

  ST: - Text Structuredبياني ليست
 داده نمايش AWL با آلماني سيستم در و ST با سيانگلي سيستم در زبان اين
 هاكميت دارد كاربرد كامپيوتر در تربيش كه نويسي برنامه روش اين در .شود مي
 كار حسب بر پارامترها ناي مقادير و شوند مي مشخص پارامترهايي حسب بر

 در نآ كاربرد و است كالپاس و C شبيه بالا سطح زبان يك كند.مي تغيير
  .است وسيع اي پروژه و پيچيده هايتمالگوري
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  SFC:- Control Function Sequential زبان
 دهد مي نشان را ليكنتر هايالگوريتم ترتيب كه مراحلي به امهبرن روش اين در

 مدارات( ترتيبي هاي نويسي برنامه در بيشتر روش اين از .گردد مي تقسيم
  .شود مي استفاده )هافلاپ يپفل شامل
  IL:- List tructionIns زبان
 اسمبلي زبان با كه افرادي يبرا و است متني صورت به و پايين زبان اين سطح
 .است ترمناسب دارند ييآشنا

  يزير برنامه قابل هايرله كارگيريهب و اندازي راه
  كشي سيم الف)
 نكات، مهمترين از يكي كنيد. دقت رله فني مشخصات به كار، به شروع از قبل
 از باشد، AC رله (تغذيه) اندازي راه ولتاژ كه درصورتي .است رله اندازي راه ولتاژ

 اينصورت در است. شده استفاده تغذيه هايترمينال قسمت در N و L حروف
 در كه ،برق سيستم زمين به را N ترمنال و فاز خطوط از يكي به را L ترمينال

 .كنيد متصل است شده مشخص تابلو
- ترمينال قسمت در M و +L حروف از باشد، DC ولت 24 يا 12 رله تغذيه اگر

 كه ،مناسب كننده يكسو از بايد صورت اين در است. شده فادهاست تغذيه هاي
 .نمود استفاده ،شودمي ارائه رله همراه به معمولاً

  

   
   16شكل                        15شكل

  
 و شودمي نوشته نامهرب مطابق اند،شده مشخص Q با كه ،خروجي هايكنتاكت

  كردن عمل صورت در است نياز كه آنجا از بود. خواهند بسته يا باز حالت به
 كنترل جهت ولتاژ آن از و شود ديده خروجي در ولتاژي خروجي، هايكنتاكت
 رو اين از نمود، استفاده كنتاكتورها بوبين مانند خروجي به شده متصل تجهيزات
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 شوند وصل تغذيه به 17 شكل صورتهب خروجي، هايترمينال سر يك است لازم
 آبي). (سيم

  

  
  17 شكل

  
 اين توضيح شود.مي متصل سيگنال يك فقط ريزي برنامه قابل رله ورودي هر به

 مستقل حسگر يك يا كليد يك توانمي فقط ها،ورودي از يك هر به كه است
 ها كليد كنتاكتوري فرمان مدارهاي مانند تواننمي و كرد وصل ولتاژ اعمال براي

  نمود. وصل ورودي يك به سري صورتهب را
 

  
  18 شكل

   قابل هايرله توسط فازسه موتور مستقيم اندازيراه
  ريزيبرنامه
 NOشستي دو با فاز سه موتور يك مستقيم كنترل و اندازي راه : هدف

(Normaly Open) و NC (Normaly Close) 
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  اندازي راه طايشر
 كند. كار دائم صورتهب موتور )Star( وصل يشست زدن با -1
 شود. متوقف موتور شرايطي، هر در )Stop( قطع كليد زدن با -2

   اجرا:
 و Ladder زبان به شده نوشته برنامه همراههب رله بندي سيم نحوه 19 شكل در

FBD، است. شده داده نشان  
 شكل در Ladder برنامه مرحله به مرحله اجراي مراحل برنامه، بهتر درك براي
  است. شده داده نشان
  برنامه عملكرد شرح
 ابتداي به دستور شوند، فشرده قطع و وصل هايشستي از يك هر اينكه از قبل

 است. رسيده I2 ورودي
 خروجي به دستور است، متصل I2 ورودي به كه )Start( وصل شستي فشردن با

Q1 شود.مي آن نشد فعال موجب و رسدمي 
 منظورهب گشت. خواهد باز 1 مرحله به برنامه شود، رها Start شستي اگر

 قرار I2 ورودي با موازي صورتهب را Q1 باز كنتاكت وضعيت، اين از جلوگيري
 شود.مي اطلاق )Latch(يا  كردن قفل ،نويسي برنامه يندفرا در عمل به ايم.داده

 ،است )Start( وصل همان كه I2 ورودي به ديگر Q1 دستور مسير عمل اين با
 شستي اين از دست برداشتن از پس كه معني اين به ،داشت نخواهد وابستگي
  بود. خواهد فعال Q1 خروجي كماكان

  
  DOLموتور مستقيم اندازي راه -19 شكل
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 توسط ديگري از پس يكي فاز سه موتور دو اندازي راه
  ريزي برنامه قابل هاي رله
  اندازي راه طايشر

 كند. كار دائم صورتهب M1 موتور Star I شستي زدن با -1
 M2 موتور اندازي راه امكان نشود، اندازي راه M1 موتور موتور كه زماني تا -2

 باشد. نداشته وجود
 كار دائم صورتهب M2 موتور 2 شماره شرط رعايت با Start II شستي زدن با -3

 كند.
 ود.ش متوقف نيز M2 موتور شود، متوقف M1 موتور كه لحظه هر در -4
 شوند. متوقف موتور دو هر Stop شستي زدن با -5

 برنامه و بندي سيم 21 كلش و افزار نرم محيط در برنامه اجراي 20 شكل اجرا:
  دهد.مي نشان را FBD و Ladder هايزبان به
 به توجه با شد. خواهد فعال Q1 خروجي و وصل I2 ورودي Start I شستي زدن با

 ماند. مي باقي كار دائم صورتهب Q1 است، شده استفاده Set / Reset تابع از اينكه
 Q2 باشد، نشده خارج فعال حالت از Q1 اينكه شرط به Start II شستي زدن با

 شد. خواهد فعال
 Q2 و Q1 هايخروجي برنامه، از زمان هر و حالت هر در ،Stop شستي زدن با

 شد. خواهند فعال غير

  برنامه عملكرد شرح
 تنظيم Q1 خروجي است، وصل I2 ورودي به كه ،Start1 شستي فشردن با

 شد. خواهد
 خروجي است، متصل I1 ورودي به كه Stop شستي با توانمي مرحله اين در

Q1 را كرد. جلوگيري برنامه اجراي ادامه از و نمود تس 
 شود، فشرده Start2 شستي كه درصورتي ، Stop شستي نشدن فشرده فرض با
 حالت به آن كنتاكت و است شده فعال Q1 برنامه 1 خط در اينكه به توجه با

 رسيد. خواهد Q2 به ست دستور آمده، در بسته
 نمود. ست را Q2 و Q1 خروجي دو هر Stop فشردن با توانمي نيز مرحله اين در

 كه بگونه پذيرد، انجام خودكار بصورت برنامه سوم خط بخواهيم كه درصورتي
   برنامه شود، فعال Q1 خروجي از پس و t زمان گذشت از پس Q2 خروجي

 صورت: اين در كرد. خواهد تغيير شكل صورتهب
- هب است، شده تعبيه تايمر كردن ست جهت سه خط در كه Q1 باز كنتاكت
 خواهد تايمر ست پايه به را ست دستور و شودمي بسته Q1 شدن فعال محض
 به .است )ON Delay Timer( شده استفاده برنامه اين در كه ريتايم رساند.
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 فعال آن خروجي شدن، ست لحظه از t زمان گذشت از پس كه معني اين
  شد. خواهد Q2 شدن فعال باعث تايمر خروجي شدن فعال شد. خواهد

  

  
  

 دستي صورتهب ديگري از پس يكي موتور، دو اندازي راه -20 شكل

  
 

  تايمر با خودكار تصورهب ديگري از پس يكي موتور، دو اندازي راه -21 شكل
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 هايرله توسط فاز سه موتور گرد راست – گرد چپ اندازي راه
  ريزي برنامه قابل

 ريزي. برنامه قابل رله توسط فاز سه موتور چرخش جهت كنترل هدف:
 قابل زير مختلف هايصورت به فاز سه موتورهاي چرخش جهت ،كنترل پروژه
  :است اجر
 اين در كامل: حفاظت با فاز سه ورموت گرد راست – گرد چپ اندازي راه

 شستي كه بود خواهد پذير امكان شرطي به موتور چرخش جهت تغيير روش
Stop انتخاب گرد چپ يا گردراست هايشستي از يكي سپس و شود فشرده 
 پذيرفت. نخواهد صورت بلافاصله جهت تغيير حالت اين در شود.
 اين در كه آنجا از فاز: سه موتور سريع گرد راست – گرد چپ اندازي راه

 نوشته ايگونههب برنامه رو اين از ،است نظر مد چرخش جهت تغيير سرعت روش
 اگر شد، با روشن گرد راست يا گرد چپ هايخروجي از هركدام كه شودمي

 جهت تغيير بلافاصله و شودمي متوقف موتور شود، فشرده آن عكس دور استارت
 دهد.
 اين در زماني: تأخير با فاز سه موتور گرد راست – گرد چپ اندازي راه

 فشرده درصورت كه شودمي نوشته ايگونههب برنامه كاربرد، موارد به ناب حالت،
 زماني تأخير از بعد و شودمي متوقف موتور عكس، دور استارت شدن شده

 كند. حركت به شروع عكس جهت در برنامه در شده تعريف
  شود.مي اجرا و تعريف دوم روش اجراي جهت پروژه قسمت اين در
  اندازي راه طايشر

 حالت در M1 موتور كه صورتي در ، Star R گرد راست شستي زدن با -1
-(راست كند كار ساعت هايعقربه جهت در دائم صورتهب موتور باشد، متوقف

 متوقف بلافاصله كرد،مي حركت گرد چپ حالت در قبلاً كه صورتي در و گرد)
 بچرخد. گرد راست حالت وبه شود

 متوقف حالت در M1 موتور كه صورتي در ، Star L گرد چپ شستي زدن با -2
 گرد) (چپ كند كار ساعت هايعقربه عكس جهت در دائم صورتهب موتور باشد،

 شود متوقف بلافاصله كرد،مي حركت گرد راست حالت در قبلاً كه صورتي در و
 بچرخد. گرد چپ حالت وبه
 متوقف M1 موتور باشد، كه طرف هر به چرخش جهت Stop شستي زدن با -3

 شود.
 :Start R شستي زدن با

 .چرخيد خواهد گرد راست صورتهب باشد، متوقف موتور اگر
 گرد راست و متوقف بلافاصله باشد، چرخش در گرد چپ حالت به موتور اگر

  شد. خواهد



 ه فازاندازي موتورهاي الكتريكي سراه

 151

 :Start L شستي زدن با -4
 .چرخيد خواهد گرد چپ صورتهب باشد، متوقف موتور اگر
 گرد چپ و متوقف بلافاصله باشد، چرخش در گرد راست حالت به موتور اگر

 شد. خواهد
 بلافاصله باشد، كه سمت هر به موتور چرخش جهت Stop شستي زدن با -5

 شد. خواهد متوقف

  
  گرد راست – گرد چپ اندازي راه -22 شكل

  مثلث -  ستاره صورت به فاز سه موتور يك اندازي راه
 استفاده با خودكار مثلث – ستاره صورتهب فاز سه موتور يك اندازي راه هدف:

 تأخيري. رله از

  اندازي راه طايشر
 (رله Q2 و اصلي) (رله Q1 خروجي دو همزمان ، Start شستي زدن با -1

 شود. روشن ستاره)
 شوند. فعال هم با نبايد (مثلث) Q3 و (ستاره) Q2 خروجي دو گاههيچ -2
 و ستاره (اصلي، Q3 و Q2 و Q1 خروجي سه هر Stop شستي شردنف با -3

 گردند. فعال غير مثلث)
 

 25 شكل و افزار نرم محيط در FBD زبان به برنامه اجراي 24و  23 شكل اجرا:
  دهد.مي نشان را FBD و Ladder هاي زبان به برنامه و بندي سيم

 به شروع موتور و شودمي فعال همزمان Q2 و Q1 خروجي Start شستي زدن با
 )23(شكل  كرد. خواهد چرخش

 روي بر شده ست ثانيه 6 تأخير زمان و برنامه در رفته كارهب تايمر به توجه با
 بلافاصله و شودمي فعالغير ثانيه، 6 گذشت از پس Q2 خروجي تايمر،
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 .است فعال همچنان Q1 خروجي مرحله اين در شد. خواهد فعال Q3خروجي
 )24(شكل 

 خواهد كار مثلث حالت در موتور باشد، نشده فشرده Stop شستي كهزماني تا
 كرد.

  

 
  

 گرديده فعال Q2 خروجي ستاره (مرحله FBD زمان به مثلث - ستاره اندازي راه -23 شكل
  است)

  
 

 گرديده فعال Q3 خروجي مثلث (مرحله FBD زمان به مثلث - ستاره اندازي راه -24 شكل
  است)
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  مثلث – ستاره اندازي راه -25 شكل

  تايمر انواع
  زيرند: شرحبه متعددي تايمرهاي داراي ريزيبرنامه قابل هاي رله

  :)On Delay Timer( وصل در تأخير تايمر -1

 تنظيم زمان گذشت از پس و كندمي كار به شروع تايمر Trg پايه شدن فعال با
 ، Trg تحريك قطع با زمان، هر در شود.مي فعال تايمر خروجي Ta شده

 اين گرافيكي شماي زير شكل .گرددمي متوقف نيز تايمر و شودمي صفر خروجي
  دهد.مي نشان ،آن زماني دياگرام همراه هب را تابع

  

   
 On Delay گرافيكيشماي-27شكل   On Delay Timer زمانيدياگرام-2شكل

Timer  
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  :)Off Delay Timer( قطع در تأخير تايمر -2

 تايمر Trg شدن صفر با شود.مي فعال بلافاصله خروجي Trg پايه شدن فعال با
-مي فعال غير تايمر خروجي Ta تنظيمي زمان گذشت از پس و شودمي العف

 اول از مجدداً Ta زمان شود، يك و صفر Trg ورودي اگر كاركرد، حين در .گردد
 همراه هب را تابع اين گرافيكي شماي زير شكل شد. خواهد شمارش به شروع

  دهد.مي نشان ،آن زماني دياگرام
  

 
 Off Delay زماني دياگرام -28 شكل

Timer 
 Off Delay Timer گرافيكي شماي -29 شكل

  
  :)On / Off Delay Timer( قطع و وصل در تأخير تايمر -3

 شدن صفر با و شودمي فعال TH زمان از پس خروجي Trg پايه شدن فعال با
 و TH زمان دو تنظيم .گرددمي فعال غير TL زمان از پس خروجي Trg پايه
TL پايه توسط Par هب را تابع اين گرافيكي شماي زير شكل .است پذيرامكان 

  دهد.مي نشان ،آن زماني دياگرام همراه
  

  

 On/Off Delay زماني دياگرام -30 شكل

Timer 
 On/Off Delay يكيگراف شماي - 31 كلش

Timer 
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  :)Retentive On Delay Timer( ماندگار وصل در تأخير تايمر - 4
 از پس و كندمي كاربه شروع تايمر كوتاه، مدتي براي Trg پاية شدن فعال با

 فعال با زمان هر در گردد.مي فعال تايمر خروجي Ta تنظيمي زمان گذشت
 شماي زير شكل .گرددمي متوقف تايمر و شودمي صفر خروجي R پاية شدن

  دهد.مي نشان آن، زماني دياگرام همراهبه را تابع اين گرافيكي
  

  
  

 Retentive On زمانيدياگرام-32شكل

Delay Timer  
 Retentive On گرافيكيشماي-33شكل

Delay Timer  
  
  
 :)Wiping Relay (Pulse Output)( پالسي تايمر -5

 زمان گذشت از پس و شودمي فعال همزمان خروجي Trg پايه شدن فعال با
 مدت اتمام از قبل Trg تحريك اگر شود.مي فعال غير خروجي Ta تنظيمي

 تايمر و شودمي صفر همزمان خروجي ، شود) (صفر شود برداشته Ta زمان
 زماني دياگرام همراه هب را تابع اين گرافيكي شماي زير شكل شود.مي متوقف

  دهد.يم نشان ،آن
  

  
 Wiping Relay زمانيدياگرام-34شكل

Timer 
 Wiping Relay گرافيكيشماي-35شكل

Timer  
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 Edge Trigged Wiping Relay (Pulse( اندازراه لبه با پالسي تايمر -6
Output)(: 

- مي ظاهر خود خروجي در پالس N تعداد Trg ورودي رونده بالا لبه با تابع اين
 خروجي بودن فعال غير زمان مدت و TL خروجي بودن فعال زمان مدت .كند
TH توليدي هايپالس تعداد و N پايه طريق از Par زير شكل .است تنظيم قابل 

  دهد.مي نشان ،آن زماني دياگرام همراههب را تابع اين گرافيكي شماي
  

 
  

 Edge Trigged زمانيدياگرام-36 شكل
Wiping Relay Timer 

 Edge Triggedگرافيكيشماي-37شكل
Wiping Relay Timer 
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  فاز سه الكتريكي موتورهاي اندازيراه شايستگي ارزشيابي
 

  كار شرح
 كنتاكتور با فاز سه موتورهاي اندازي راه قدرت و فرمان مدارهاي طراحي
 كنتاكتور با شده طراحي قدرت و فرمان مدارهاي سازي پياده

 برنامه زبان از استفاده با ريزي برنامه قابل هاي رله در فاز سه وتورهايم كنترل مدارات طراحي
 FBD و Ladder نويسي
  Mini PLC (LOGO)ياPLCبافاز سهموتورهايكنترلمداراتاجراي

  :عملكرد استاندارد
 فرمان و قدرت مدارهاي تحليل در هنرجويان سازي توانمند، فصل اين هاي آموزش اجراي از هدف
 ساده فرمان و قدرت مدارات از برخي طراحي در مهارت كسب و فاز سه موتورهاي براي شده يطراح
  شوند.ميبردهبكارفازسهموتورهايكنترلواندازيراهجهتكهباشدمي

  ها شاخص
 فاز. سه موتورهاي اندازي راه بمنظور نياز مورد برقي تجهيزات كامل شناخت
 فاز. سه موتورهاي نترلك و اندازي راه هايروش شناخت

 بهترين و مناسب ترين روش كنترل موتورهاي سه فاز.بكارگيري
  تجهيزات: و ابزار كار، جرايا شرايط
  كارگاه مجهز به برق شرايط:

 تجهيزات:وابزار

   :شايستگي معيار
 

  هنرجو نمره  3 از قبولينمرهحداقل كارمرحله رديف

1  
 هرا قدرت و فرمان مدارهاي طراحي
    2 كنتاكتوربا فازسهموتورهاياندازي

 سه موتورهاي كنترل مدارات اجراي  2
    Mini PLC (LOGO) 1ياPLCبافاز

 توجهات بهداشت، ايمني، فني، غير هاي شايستگي
 و...محيطي،زيست

2     

  * نمراتميانگين
  باشد.مي2شايستگي،كسبوقبوليبرايهنرجونمراتميانگينحداقل*
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