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 پیشگفتار مؤلف

ا سازد تامروزه پیشرفت دانش و فناوري با چنان شتابی در حال حرکت است که همه پژوهشگران و متخصصان را مجبور می 

به طور مداوم نسبت به آپدیت کردن اطلاعات خود اقدام نمایند. این تحول در زمینه فناوري هاي مرتبط با تجهیزات برقی 

و ابزاردقیقی از همه محسوس تر است، به طوري که آثار آن نه تنها در صنعت بلکه در زندگی روزمره نیز فراوان به چشم می 

  خورد.

و  کنترل و شبکه هاي صنعتی مطرح رل صنعتی و اتوماسیون بسته بندي سالهاست که موضوعدر عرصه سیستم هاي کنت 

 ASIساخت شرکت زیمنس، شبکه هاي پروفیباس و  PLCکاربردي شده است و روز به روز گسترش می یابد. سیستم هاي 

قرار گرفته اند. از این رو آشنایی با  ، سالهاي زیادي است که در صنایع کشور ما پا گذاشته اند و در حد زیادي مورد استفاده

، تعمیر و راه اندازينصب،  سیستم کنترل از جمله انواع سنسورهاي ورودي و محرك هاي خروجی در زمینه کار اساس

 نگهداري براي مهندسان کنترل و ابزاردقیق و کسانی که در این مجموعه مشغول به کار هستند، اجتناب ناپذیر است.

در بازار، به این فکر افتادیم که یک کتاب مفید و  "تجهیزات ابزاردقیق بسته بندي"	کتاب جامعی در مورد باتوجه به نبود 

 ینجانبا خوشبختانه با تلاش هايکاربردي که  تمام ادوات برقی اتوماسیون بسته بندي را شامل باشد، را جمع آوري کنیم که 

رق و بزات یتجه آموزش"	و دیگر همکاران در شرکت پتروشیمی امیرکبیر، توانستیم یک مجموعه ارزشمند و مفید در قالب 

داریوش هندس مجناب  رئیس نت بسته بندي امیرکبیر جمع آوري کنیم. تهیه این کتاب با استقبال "ابزاردقیق بسته بندي

روبه رو شد و ایشان بسیاري مطالب آموزشی و دست نوشته ها خود را در اختیار اینجانب قرار دادند و در عین حال  خواجوي

ماه تحقیق و پژوهش، نتیجه کار در  ششکار ویرایش فنی و نظارت علمی آن را بر عهده گرفتند تا در نهایت پس از حدود 

  یک جلد کتاب ارائه شد.

د جدید هستند مانن هشت فصل ارائه شده است. بعضی از مطالب این کتاب براي خوانندگان کاملاًاین مجموعه در یک جلد و 

درایـوهاي کنتـرل  اس وـه هاي پروفیبـشبکاسـاس کـار  ، ASIسنسـورهـاي مـورد استفـاده در شبـکه ل ها و ـفصل لودس

در مورد هر تجهیز و استفاده آن در  و کاربردياز دیگر خصوصیات کتاب می توان به توضیحات تئوري، عملی دور موتـور. 

  واحد بسته بندي و همچنین آوردن وایرینگ هاي مرتبط با تجهیز، اشاره کرد.

و همچنین  ASI، شفت انکودرها، کارتهاي پروفیباس و  PLCاساس کار تجهیزات پیشرفته در اتوماسیون بسته بندي از جمله 

  زات ابزاردقیق بسته بندي، از ویژگی هاي دیگر این کتاب است.از همه مهمتر نحوه عیب یابی تمام تجهی

  RAHMAT3694@YAHOO.COM ق پست الکترونیکییمورد کتاب از طران محترم تقاضا می شود نظرات خود را دراز خوانندگ

  مؤلف در میان بگذارند. با  09160602336 و یا با شماره

یـرحمت نجـف    

 زمستان 1394
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  1-1- بسته بندي چیست :

 
، انتقال و توزیع، ذخیره، فروش و استفاده از آن است. ري محافظت از محصول براي نگهداري، انبارشبسته بندي علم، هنر و فناو

 است ها می شود. بسته بندي بطور بسیار جامعی بر زندگی ما سایه افکنده بستهلید شامل مراحل طراحی، ارزیابی و توبسته بندي 

از اقلام مواد غذایی و دارویی گرفته تا کالاهاي مصرفی و لوازم خانگی و کالاهاي  کنیمرا مشاهده می که ما در اطراف خود آن بطوري

ت از محصول محافظ ،بط هستند. وظیفه اصلی بسته بنديی همه با بسته بندي مرتتراتژیک مانند محصولات پتروشیمصنعتی و اس

دهد تا متوجه شویم چه نوع محصولی داخل بسته قرار دارد و بسته بندي با برچسب هاي استاندارد این امکان را به ما می است.

استاندارد کشورهاي پیشرفته و سازمان هاي معتبر و ملی  )ISO( شرایط حفظ و نگهداري آن چگونه است. سازمان جهانی استاندارد

 .گامهاي مهمی در تدوین استانداردهاي بسته بندي و مشخصات فنی آن برداشته اند

 

 : اهداف بسته بندي -2-1

 

ه، لرزش، فشار، حرارت و ـد ضربت در برابر سایر عوامل ماننـه نیاز به محافظـاشیاء قرار داده شده درون بست :	محافظت فیزیکی -1

 .دارنده غیر

 بندي هـبست در رهـغی بنفش وء ، اشعه ماوراورود اکسیژن، بخار آب، گرد و خاكمحافظت در برابر عدم  :		لایه و مانع محافظتی -2

راحی بسته بندي است. در بعضی از بسته ها از ماده ـیک فاکتور اساسی و مهم در ط ،پذیري بسته نظر قرار می گیرند. عدم نفوذ مد

فشار هواي تعدیل شده یا کنترل  شود.کمک به طول عمر بسته و به ویژه محصول داخل آن استفاده میجذب کننده اکسیژن براي 

ر آن یکی از ـی کردن عمـه و طولانـات داخل بستـیت محتویـظ کیفـحف .است هاي غذا گنجانده شدههـده نیز در بعضی از بستـش

 .مهمترین وظایف بسته بندي است

ر ها یا محصولات باطلاعاتی مانند نحوه انبارش و استفاده از محصول، ترابري، چگونگی حذف یا نابود کردن بسته :	اطلاع رسانی -3

ه ـستی بـکی و شیمیایـی، پزشـها چاپ شده و یا توسط برچسب آنها چسبیده می شوند. تمامی محصولات غذایی، دارویروي بسته

 باشد. مطابقت داشتهالمللی ي معتبر بینبندي باید با استانداردها

 تفادهد محصول اسـبالقوه براي خری براي ترغیب مشتریانها  یابد توسط بازارـتواننها میها و برچسبديـه بنـبست :	زاریابیبا -4

رده ـکاربـنقطه اصلی فروش ب ر موارد به عنوانـه و در اکثـما دادن به بستـهاي گرافیکی براي نابی و طراحیـشوند. ارتباطات بازاری

 ند.اشده

ی ـها با پوشش مقاومت وله دارد. بستهـت محمـی براي سلامـک امنیتـبسته بندي نقشی مهم و اساسی در کاهش ریس :	ایمنی -5

توانند براي ها میهـبست .رد به محصول مطلوب واقع شوندـتوانند در کاهش آسیب و همچنین جلوگیري از دستبهتر میـمناسب ب

ها براي جلوگیري از هـان بعضی از بستـساختم. شونددسی ـ، سازماندهی و مهنمجاز به کالاکاهش خطر دستبرد و دسترسی غیر 

  .عایق مقاومتی دارند و بعضی نیز داراي مهر و لاك براي جلوگیري از بازشدن و دستبرد می باشند ،دسترسی غیر مجاز
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  ؟کدام است پتروشیمیبسته بندي براي خرید مواد اولیه ترین  مناسب

    د.نی شوم نگهداري انباردر  هردیف 11اي ه تپال تصور به که رید، خرید با بسته بندي پالت استبهترین نوع خ -1

هستند که سه هاي بزرگی کی FIBC یاکیسه هاي فله  و بالک بک بگ، خرید محصول با بسته بندي جامبو: جامبو بگ، بیگ -2

کردن یا حمل ونقل محصولات خشک و در عین حال سیال (پودري، گرانول، پولکی) مورد استفاده قرار می گیرند. کیسه جهت انبار

نسبت  ،در نتیجه خریدار با خرید کالاي با این بسته بندي مصرف قابل فروش در بازار نیستند کهبعد از  ،هاي جامبو بر خلاف پالت

  .در واقع قیمت بیشتري را می پردازد ،به بسته بندي پالت

تجهیزات خاص خود را براي تخلیه و جابه جایی در کارخانه می طلبد که همه  ،خرید محصول به صورت فله: این نوع از خرید -3

  .شرکت ها از آن برخوردار نیستند. البته قیمت پایه محصولات با بسته بندي فله معمولا ارزان تر است

  اي نگهداري و تعمیرات در واحد هاي بسته بندياصول پایه  -3-1

 فرآیندهاي استمرار جهت آنها نگهداشتن بکار وآماده فیزیکی دارائیهاي اولیه شرایط حفظ براي راکه فعالیتهایی کلیه: تعریف نت

 دستگاه تعمیر براي سریع و بحرانی اقدام یک تعمیرات و نگهداري .نامند می تعمیرات و نگهداري شود، می انجام شده بینی پیش

 .است زمینه این در مهم هاي شاخص از یکی تعمیرات و نگهداري هاي فعالیت اجراي در بالا سرعت چه اگر نیست؛ ها

 و کردهاـروی انتخاب اییـتوان آن، وقوع هنگام در همچنین و مشکل یک وقوع از پیش که چرا است؛ هنر یک تعمیرات و نگهداري

  .دارد وجود مختلف هاي فعالیت

 وتعمیرات نگهداري سیستم

 کاري دستورالعملهاي و روشها فنی، ومدارك اطلاعات موادمصرفی، یدکی، قطعات ابزار، و تجهیزات ازکارکنان، است اي مجموعه

 به مانند شده تعیین اهداف به تا گیرند می قرار درکنارهم مناسبی شکل به که ابزاردقیق و برق مکانیک، تعمیراتی، وکارگاههاي

  . شود پوشانده عمل جامه وتعمیرات نگهداري هاي هزینه رساندن حداقل به و تجهیزات کارآیی رساندن حداکثر

 
   موارد ایمنی مرتبط با تجهیزات مکانیکی -4-1

  

 )(Bag Machine  دستگاه کیسه زنی -الف

 
  کاتر تیز لبه با دست برخورد خطر

 )غیره و سیلندرها گریپرها، ها، فک ( متحرك قطعات با برخورد خطر

Corner & Top & Bottom Seal خطر تماس با قسمتهاي داغ 

 پا و دست روي فیلم رول افتادن خطر
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  )(Palletizer  دستگاه پالاتایزر -ب

 

  خطر برخورد با قطعات متحرك

   خطر افتادن پالت از روي لیفت

  خطر سقوط از ارتفاع

  

  )(Shrink  دستگاه شرینک -پ 

 فریم با برخورد خطر

 میز روي از پالت افتادن خطر

 ارتفاع از سقوط خطر

 وپا دست روي فیلم رول افتادن خطر

  زیاد حرارت معرض در گرفتن قرار

  

 خواهد ارزش زمانی تنها بندي بسته واحد وري بهره افزایش و توقفات کاهش و فعالیتها موقع به انجامنکته: 

 : که چرا برسد انجام به حادثه بدون و کامل ایمنی با فعالیتها که داشت

  .نیست انسان سلامتی از بالاتر کاري هیچ اهمیت و ارزش

 



  

 فصل دوم : 

 انواع سنسورها و تجهیزات موجود در اتوماسیون بسته بندي

  

  گاماهداف این 

-----------------------------------  

  تعریف سنسور √

  مغناطیسی -رفلکتوري)-دوطرفه-نوري(یکطرفه -خازنی -سنسورهاي القایی √

  چهار سیمه -سیمه هس -سیم بندي سنسورهاي دوسیمه√ 

  سنسورهاي آلتراسونیکآشنایی کامل با √ 

  

 لودسل ها و شفت انکودرها شستی ها، ،لیمیت سوئیچ ها √

  

  توضیحات کامل در مورد کلید محافظ موتور یا به اصطلاح بریکرها √

  ساختمان داخلی کنتاکتورها و شناخت مشخصات فنی آنها√ 

  کنتاکتورهاي الکترونیکی آمپر بالا  و  SSR رله هاي الکترونیکی√ 

  

  آن در صنعتکاربرد  و سفتی رله هاعملکرد  √

  

  کندکار)-از لحاظ کارکرد(تندکار و انواع فیوزها √

  

  آشنایی و کاربرد سروموتورها و یک نمونه وایرینگ فرمان و قدرت آن در نقشه هاي صنعتی √
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 تعریف سنسور:

را به  رهـغیو  حرکت و جـابجـایی رطوبت، دما، ار، حرارت،ـی مانند فشـسنسور المان حس کننده اي است که کمیتهاي فیزیک

، می کند. این سنسورها در انواع دستگاههاي اندازه گیريتبدیل  )لدیجیتا(کمیتهاي الکتریکی پیوسته (آنالوگ) یا غیرپیوسته 

  .مورد استفاده قرار می گیرند PLC و دیجیتال مانند سیستمهاي کنترل آنالوگ

    Contact   سنسورهاي تماسی یا -Proximity 2سنسورهاي بدون تماس یا  -1:سنسورها  دسته بندي* 

   Proximity  نسورهاي بدون تماسس -1-2

ند توا میاین عمل به نحوي است که  را حس کرده و فعال می شوند.که با نزدیک شدن یک قطعه وجود آنی هستند یسنسورها

 .گردد PLCمانند  رلرکنت باعث جذب یک رله، کنتاکتور و یا ارسال سیگنال الکتریکی به طبقه ورودي یک سیستم

  مزایاي سنسورهاي بدون تماس* 

   سرعت سوئیچینگ بالا: در مقایسه با کلیدهاي مکانیکی از سرعت بالایی برخوردارند .  -1

    هستند. عمر زیادي غبار داراي طول و : بدلیل نداشتن کنتاکت مکانیکی و عدم نفوذ آب ، روغن و گردطول عمر زیاد -2

  نیرو  هیاز بن نبدو آن نگام نزدیک شدن بهه هب توان میرا  آن خروجی ،: با توجه به عملکرد سنسورفشار عدم نیاز به نیرو و -3

  .کردال عفشار ف و

  نمی شود. نویزهاي مزاحم ایجاد ،نیمه هادي ها در طبقه خروجی : به دلیل استفاده ازدم ایجاد نویز در هنگام سوئیچینگع -4

  

 1-1-2- سنسورهاي القائی

 انـفرم توانند دهند و می ان میـل نشـمقابل فلزات عکس العم ها درـسنسورهاي القائی سنسورهاي بدون تماس هستند که تن

  ال نمایند. ) ارس، سیستمهاي اندازه گیري و مدارات کنترل الکترونیکی( مانند پی ال سی به رله ها، شیرهاي برقی امستقیم را خود

  :اساس کار و ساختمان سنسورهاي القائی  * 

اسیلاتور با فرکانس بالا تشکیل یافته یک قسمت اساسی این سنسورها از  شود. میچهار طبقه تشکیل  ساختمان این سنسورها از 

ثیر قرار گیرد. این اسیلاتور باعث به وجود آمدن میدان الکترومغناطیسی درقسمت می تواند توسط قطعات فلزي تحت تاکه است 

گردابی در قطعه گردیده و این عمل  باعث بوجود آمدن جریانهاي به آن نزدیک شدن یک قطعه فلزي. حساس سنسورمی شود

امنه ساز دآشکار ،از آنجا که طبقه دمدولاتور .شوددامنه اسیلاتور می  کاهشباعث در نتیجه  می شود که سبب جذب انرژي میدان

 کاهش دامنه اسیلاتور شود. مت به طبقه اشمیت تریگر منتقل میکاهش دامنه اسیلاتور توسط این قس اسیلاتور است در نتیجه

ر به طو .باعث فعال شدن خروجی اشمیت تریگر گردیده و این قسمت نیز به نوبه خود باعث تحریک طبقه خروجی می شود
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شود و قرار گرفتن  سیلاتور ایجاد میمیدان مغناطیسی توسط ا ایناست که  سنسور قسمت جلویی ،یچئحساس سو بخشخلاصه 

نال سیگو باعث تحریک  شده توسط یک مدولاتور آشکار کهناطیسی شده در این حوزه باعث ایجاد تغییر میدان مغ قطعه فلزي

 هبکاربرد دارند.  هاي بسته بندي لی در اتوماسیون و ماشینسنسورهاي القایی به عنوان یک عامل اص شود. می سنسور خروجی

هاي الکتریکی و سیستممولد پالس براي شمارنده هاي ، رله ها، موتورهاي کوچک، شیرهاي برقیکنترل مستقیم روي  ثالم نواعن

ر سري قرار می گیرد بار با سنسور به طو ACساخته می شوند. در سنسورهاي  DC و AC نوع در دو این سنسورها اندازه گیري.

 علاوه بر اینکه DCسنسورهاي اما در  ند.شبا می را دارا )N.C) و نرمال بسته (N.Oنرمال باز ( حالتدو  ود قابلیتخ خروجی و در

 خروجی سیگنال اگرمی باشند یعنی  NPNیا   PNPداراي حالت  ،دننمی ک ترا ساپور و نرمال بسته نرمال باز حالت دو نوع

 است. NPNاز نوع سنسور  ،باشد 24VDC- سیگنال و اگرمی باشد  PNPسنسور از نوع  ،باشد 24VDC+ سنسور

 

  

  

 

  

  :سنسورهاي خازنی  -2-1-2

  .و اغلب غیر فلزات عمل می نمایند مقابل فلزات که درهستند سنسورهاي بدون تماس سنسور خازنی از جمله 

قرارگیري این قطعات نسبت به هم طوري است که باعث  وضعیت قطعه فلزي تشکیل شده است لاتور از دوقسمت اساسی اسی

باعث تغییر ظرفیت  ،به صفحه حساس نزدیک گردد  Eالکتریک . هرگاه قطعه اي با ضریب ديظرفیت خازنی می شود ایجاد یک

دمدولاتور دامنه اسیلاتور را  .خروجی اسیلاتور می شود . این تغییر ظرفیت خازنی باعث تغییر دامنهصفحات می شود خازنی بین

ر باشد، خروجی سنسو مرجع بیشتر. هرگاه دامنه این مقدار از دامنه مرجع مقایسه می نماید آشکار می کند و این مقدار را با سطح

فاصله سوئیچینگ  غبار و غیره بر گرد و ،جنس جسم، اي خازنی عواملی مانند رطوبت هوا. در عملکرد سنسورهتحریک می شود

  تاثیر می گذارد.

دو نمونه از این مدل سنسورها  صفحهپایین در  .قابل تنظیم است فاصله سوئیچینگ سنسورهاي خازنی توسط پتانسیومترنکته: 

   نمایش داده شده است.
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  :سنسورهاي نوري  -3-1-2

هاي نوري نوعی دیگر از سنسورهاي مجاورتی می باشند که بر اساس ارسال ودریافت نور مدوله شده کار می کنند. نور سنسور

رفتن رنج تشخیص سنسور مدوله شده سبب بالا تفاده از نورمی باشد واس KHZ 50-30مابین فرکانسی با هایی پالس 		مدوله شده

ن مرئی مادود در طیف نور مرئی سبز تا نور نااین نورمی توان. می شودسنسور  همچنین پایین آمدن اثر نور محیط بر روي و

این  علت .استفاده می شودمیلیمتر  880البته بیشتر در ساخت سنسور هاي نوري از نور مادون قرمز با طول موج . قرمز باشد

ک نوري یسنسورهاي  بر روي یچینگ سنسور می باشد.ئامر تداخل کم نور مادون قرمز با نور محیط و بالا رفتن فاصله سو

  .پتانسیومتر به منظور تنظیم حساسیت سنسور نصب می شود

  : سنسورهاي نوري به سه دسته مطابق زیر تقسیم بندي می شوند -1-3-1-2

  (Diffiuse)نوري یک طرفهسنسورهاي  - الف

 (Retroreflection) نوري رفلکتوري سنسورهاي - ب

 (Thru Beam) وري دو طرفهن سنسورهاي - پ

  :)Diffiuse( :سنسور هاي نوري یک طرفه - 1-1-3-1-2

هاي نوري یک طرفه بر اساس ارسال نور مدوله شده و دریافت بازتابش این نور از سطوح مختلف کار می کنند. در این سنسور

نور مدوله ، در سنسور نوري یک طرفه .بخش فرستنده و گیرنده در کنار یکدیگر در داخل یک کیس نصب می شوندسنسور 

 مستقیم	در صورتی که این نور به مانعی برخورد کند به صورت و به طور مستقیم در فضا پخش می شودشده توسط فرستنده 

  .حجم و زاویه مانع دارد، نوع سطح، بستگی به رنگزان انعکاس این نور مستقیم منعکس می شود که می غیر و

دریافت  ،توسط گیرنده این سنسور یافته 	انعکاس نور و بوده یقلیص غیر و تیره	انعکاس سطوح روشن و صیقلی بیش از سطوح 

وع ن یچینگ اینئدقت شود که فاصله سو و در صورتی که میزان این نور به حد کافی باشد خروجی تغییر وضعیت می دهد.

فاصله  .سنسور بستگی به میزان انعکاس نور مدوله شده دارد لذا سطوح روشن و صیقلی از فاصله دوري قابل تشخیص می باشند

ایر یچینگ براي سئاساس مقواي سفید با سطح صاف بیان می شود و براي محاسبه فاصله سوسور بریچینگ این سنئسو

 .تشخیص آن ها بسیار مؤثر می باشدهمان طور که بیان شد رنگ اجسام در  .کرد استفاده تصحیح ضریب از توان می	اجسام 

لاستیک هاي سیاه و پارچه هاي تیره نمی باشد و ، ر به تشخیص پلاستیک هاي مات سیاهدقت شود که این نوع سنسور قاد

ا می این اجسام رالبته  .کردفلکتوري و دو طرفه ) استفاده دیگر سنسور نوري (رنوع  توان از دو میبراي تشخیص این اجسام 

 .لتراسونیک تشخیص دادآهاي خازنی و توان توسط سنسور

ه با خـط بسته بنـدي می باشد کـسنسور مربوط به پرینتر  در واحـد بسته بندي، سنسور نوري یک طرفه یکی ازکـاربردهاي -

 دیدن کیسه ها فرمان پرینت را به پرینتر می دهد. 
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 طـرفه به نمـایش درآورده شـده است.کدر شکل بالا نمونـه اي از سنسورهاي نـوري ی 

 : (Retroreflection) سنسور هاي نوري رفلکتوري - 2-1-3-1-2

رستنده در این سنسور بخش ف سنسور نوري رفلکتوري بر اساس نور مدوله شده و دریافت انعکاس این نور از رفلکتور عمل می کند.

 روبروي سنسور یک در .کیس نصب می شوند و نور مدوله شده در فضا منتشر می شود یک داخل در یکدیگر درکناروگیرنده 

به صورت یک خط مستقیم به سمت گیرنده  معین اي زاویه تحت نور رفلکتور به نور این برخورد با ورفلکتور نصب می گردد 

دیگر امکان دریافت این نور توسط  ر انعکاس این نور قرار گیردر مسیدر صورتی که یک مانع د سنسور انعکاس داده می شود

سنسور نوري  .گیرنده فراهم نیست در نتیجه سنسور وجود مانع را تشخیص داده و خروجی سنسور تغییر وضعیت می دهد

نسور نوري دو سیچینگ آن کمتر از ئفاصله سو اما دارد طرفه یک نوري سنسور به نسبت بیشتري	یچینگ ئرفلکتوري فاصله سو

  متر می باشد. 10یچینگ این سنسور حدود ئطرفه می باشد به طور معمول فاصله سو

 کتور.دت به بلت چک ویر و متال طسنسورهاي مربو و سنسور ورودي و خروجی درب کوره: از سنسور نوري رفلکتوري کاربردهایی-

  : (Thru Beam) سنسور هاي نوري دو طرفه - 3-1-3-1-2

 فرستنده  اي که در مقابل  هدریافت این نور توسط گیرند نوري دوطرفه بر اساس ارسال نور مدوله شده در قسمت فرستنده و سنسور

رستنده ف توسط شده مدوله نور و باشند می یکدیگر از مجزا  سنسور فرستنده وگیرنده  نوع این در .نماید می عمل، شود می نصب

نده و ه مابین فرستکنور را دریافت می کند و در صورتی  این است شده نصب فرستنده ارسال می شود وگیرنده اي که در مقابل 

گیرنده مانعی قرار گیرد دیگر نور توسط گیرنده دریافت نمی شوند در نتیجه سنسور وجود مانع را تشخیص داده و خروجی سنسور 

له فاص .در بین انواع سنسور هاي نوري دارد یچینگ رائسنسور نوري دو طرفه بیشترین فاصله سو تغییر وضعیت می دهد.

  متر می رسد.  100ز ا برخی موارد به بیشیچینگ این سنسور در ئسو
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  * ازجمله مزایاي این نوع سنسور می توان به موارد زیر اشاره کرد:

  برد زیاد سنسور -

  .قابل تشخیص می باشنداشیا کوچک در فاصله هاي زیاد  -

  .سنسور می تواند اجسام صیقلی شفاف و غیر صیقلی را حس بنماید -

  .قابلیت اطمینان زیاد به خاطر دریافت دائمی نور توسط گیرنده در حالت عادي -

  * از جمله معایب آن می توان به موارد زیر اشاره نمود:

  .تیاج سخت افزاري سیستم دو برابر می شودبه علت وجود فرستنده وگیرنده در دو واحد مجزا ، اح -

                                                                                                                             .ردـک هـار به آن توجـد بسیـاظ ایمنی بایـده که از لحـسیر گردیـع تفـک مانـود یـوان وجـه عنـده بـادن فرستنـار افتـاز ک -

 وطـمرب و سنسور خطوط رهايـبلت کانویمربـوط به  می توان به سنسورهاي هـنوري دو طرف هايسنسور هايردـکارباز جمله 

   اشاره نمود. LD-HD-LLDسیستم روتیشن واحد  رت کانویبل به

 

 

 

 

 

 

 

 

  : دند به دو طریق فعال شونبالا می توان نوري سنسورهاي سه مدل نکته: هرکدام از *

، خروجی زمانی خواهیم داشت که مانع از مسیر نور کنار رفته و نور توسط : در این سنسور) Light onالف) فعال شدن توسط نور(

  .معروف می باشند Normally Openگیرنده دریافت شود. به همین جهت در حالت عادي نرمال باز یا 

 ،مانعا قطع شدن اشعه نور توسط یک این نوع سنسور برعکس حالت قبلی عمل کرده و ب : )Dark onب) وصل توسط تاریکی (

 .معروف می باشند Normally Closeخروجی فعال می گردد. به همین جهت در حالت عادي نرمال بسته یا 
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  . الکتریک نمایش داده شده استر یک نمونه کاتالوگ از سنسور فتودر شکل زی* 
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  : سنسورهاي مغناطیسی -4-1-2

اساس واکنش نشان دادن سنسور به میدان باشد که عملکرد این سنسور بر می مجاورتی	سنسور مغناطیسی نوعی سنسور 

به منظور نمایش وضعیت  LED اغلب در داخل یک سنسور مغناطیسی یک مغناطیسی اطراف آهنرباي دائم یا الکتریکی می باشد.

حریک ، باعث تسنسور شوداگر یک میدان مغناطیسی مانند میدان مغناطیسی یک آهنرباي دائم نزدیک . سنسور نصب می گردد

 دراین مدل سنسورها  سنسور شده و در نتیجه در خروجی خود تغییر وضعیت می دهد.

این سنسورها با نام  .دنبه صورت دوسیمه یافت می شو بیشترواحدهاي بسته بندي 

 کاربردهاي این سنسورها دراز جمله  در صنعت معرفی می شوند. Reed Switchتجاري 

  سیلندرها و کنترل موقعیت تجهیزات استفاده می شوند. کنترل کورس حرکت

 : ه بندي سنسورها از نظر نوع سیم بنديدست* 

  سنسورهاي چهار سیمه )پسنسورهاي سه سیمه  )بسنسورهاي دوسیمه ) الف 

  : سنسورهاي دوسیمه -الف  

که بار به صورت سري با سنسور در  ز سنسورها شامل دو سیم ارتباطی می باشنداین مدل ا

در این مدار جریان مورد نیاز سنسور از طریق مقاومت با بار به آن متصل می  .ارتباط می باشد

گردد که در نتیجه موقعی که سنسور قطع (باز) می باشد یک سیگنال ضعیف از مقاومت عبور 

اژي روي سنسور ایجاد ، ولتسور) و در حالت وصل سنسور (بسته)کرده (جهت تغذیه خود سن

 می گردد.

  : سنسورهاي سه سیمه -ب

و سیم سوم آن جهت سیگنال  ورسسن تغذیهجهت  تاي آناز سنسور خارج می شود که دو wireه، تعداد سه در سنسورها سه سیم

و سیم  )1شماره ترمینال (مثبت به عنوان سیم قهوه اي ،بر حسب استاندارد اروپا مورد استفاده قرار می گیرد. خروجی سنسور

خروجی سیگنال ، شودمی مشخص  )4شماره ترمینال (سیم سوم که به رنگ سیاه ) و3شماره ترمینال (سنسور منفی به عنوان آبی

  سنسور می باشد.

   

  

    

   نمایش داده شده است. PNPگنال یبا س  24VDC سه سیمه یک سنسور ،سمت چپدر شکل بالا  -1

  .نشان داده شده است NPNگنال یبا س 24VDC نرمال بسته ،یک سنسور القایی سه سیمه ،راستسمت در شکل بالا  -2
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  سنسورهاي چهار سیمه : -پ

 استفاده کرد. )NO-NC(عملکرد رله خروجی سنسور دو حالت خاص ازاز می توان  هستند،نسورهایی که داراي چهار سیم در س

در این  نرمال بسته وجود دارد. یا نوع خروجی نرمال باز وانتخاب در سنسورهاي چهارسیمه ، برخلاف سنسورهاي سه سیمه پس

،  3و با اتصال آن به ترمینال شماره  NORMAL OPENسیگنال  ،1به ترمینال شماره  2سنسورها با اتصال ترمینال شماره 

  خواهد شد. NORMAL CLOSEسیگنال 

  : آلتراسونیک سنسورهاي -5-1-2

ي اصطلاح ما فوق صوت براباشد. پایۀ ایجاد، فرستادن وسپس دریافت انعکاس امواج صوتی می  سنسورهاي صوتی بر اساس کار

این سنسور از سه بخش  کیلوهرتز بکار می رود. هوا عامل انتقال امواج صوتی می باشد. 20س بالاي موجهاي الاستیکی با فرکان

  تشکیل شده است:

 قسمت خروجی -3تحلیل کننده سیگنالها  -2تبدیل کننده امواج صوتی  -1

در قسمت تولید امواج صوتی از یک کریستال کوارتز استفاده شده است که بر اثر عبور جریان برق مرتعش  در این سنسورها

ه دسیگنال هاي صوتی فرکانس بالا از یک فرستنده ارسال شبه طور کلی  .گردیده و پالس هاي کوتاه مدت صوتی ایجاد می نماید

 شود که امواج صوتی با فرکانس بالا تولید می یک صفحه مرتعش روي سطح سنسور نصب می. و توسط گیرنده دریافت می گردد

ند ک رسد صدا بازتاب می وقتی سیگنالهاي ارسالی به ماده منعکس کننده صوت می کند.

 دنک سیگنال برگشتی در محدوده مشخصی باشد مدار داخلی سنسور عمل میو چنانچه 

عوامل جنبی از جمله  همچنین .توان مواد مختلف را حس کرد توسط این سنسورها می

 در و غبار، بخار آب و ذرات ریز معلق در هوا در کار این سنسور تاثیر نمی گذارند. گرد

، پتانسومتر قابل تنظیمی که محدوده کاري سنسور را این سنسورها علاوه بر دیود نوري

 ءااست که اندازه اشیاست. یک نکته خیلی مهم دیگر این مشخص می کند تعبیه شده 

نها توسط سنسور صوتی مهم می باشد اگر مخروط انتشار امواج صوتی در حس نمودن آ

، امواج صوتی از اطراف جسم مورد نظر تباط با زاویه انتشار کوچک باشندرا در نظر بگیریم در این صورت اگر ابعاد جسم در ار

اره هاي کناري و یا از مانع پشت جسم منعکس گردیده که باعث اختلال در کار سنسور خواهد گردید. همچنین عبور کرده و از دیو

در این سنسورها باید حداقل فاصله اجسام از سنسور در نظر گرفته شود زیرا این سنسورها مدت زمانی را جهت دریافت و تحلیل 

اي ه ، می تواند باعث ایجاد سیگناله اجسام کمتر از مقدار مجاز باشدصلسیگنالهاي دریافتی احتیاج دارند و در صورتی که فا

نده و با فرست یـمتمرکز بوده ولی سنسورهاي صوت در یک واحد دهـاشتباه گردد. در سنسورهاي صوتی معمولا فرستنده و گیرن

تولید شیشه و گیرنده جدا از هم نیز وجود دارد. از این سنسورها معمولا در صنایع غذایی، سیستم انتقال اشیاء، کارخانه هاي 

  غیره استفاده می گردد. 
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  می توان به موارد زیر اشاره نمود : این سنسورمزایاي جمله از  *

اجسام شفاف را برخلاف سنسورهاي نوري می توان  -3ز قابل حس می باشند اشیاء بی رنگ نی -2برد آنها زیاد می باشد  -1

امکان  -6در محیط هاي باز قابل استفاده می باشند  -5 در مقابل آلودگی هوا و کثیف شدن حساس نیستند -4تشخیص داد 

  .تشخیص اشیا بدون تماس در یک فاصله کاملا دقیق امکان پذیر است

  صوتی می توان به چند مورد زیر اشاره نمود :از جمله معایب سنسورهاي  *

در صورت قرار گرفتن یک جسم بصورتی که امواج انعکاسی به جهتی دیگر بجز جهت سنسور فرستاده شود امکان دریافت  -1 

سرعت عکس  -2امواج وجود نداشته و به همین جهت سطوح منعکس کننده می باستی عمود بر محور انتشار امواج قرار گیرد 

سنسورهاي صوتی به مراتب  -3هرتز می باشد  1-251العمل این سنسورها معمولا کم می باشد و محدوده فرکانس قطع و وصل 

  تر از سنسورهاي نوري می باشند.گران

  ورهاي صوتی : س* کاربرد سن

 شوند. استفاده می غیره و تشخیص ابعادتعیین ضخامت و  براي ارتفاع سنجی دقیق و برد این سنسورها حدود چندین متر بوده و

  استفاده می شود. LDدر قسمت شرینک واحد  به منظور اندازه گیري ارتفاع پالت ،از کاربردهاي آن در خطوط بسته بندي

  است.داده شده نمایش  ند نمونه از سنسورهاي آلتراسونیکل زیر چاشکدرا

  

  

  

  

  

ه جمل که از.شوند سنسورهایی هستند که با برخورد جسم یا اشیاء مربوطه تحریک می   :ontactC سنسورهاي تماسی یا - 2-2

  را نام برد. ها و شستی هاي استوپ و استارت یچئتوان لیمیت سو این سنسورها می

د. رون یکار مه یا محدودکردن حرکت دستگاه بی هاى مکانیک کلیدها معمولاً براى فرمان ین نوعا : ها یچلیمیت سوئ -1-2-2

 ساختمان و کاربرد.شوندی ساخته م صورت ساده و دوبل و چند کنتاکته هاست و به پ استارتواست آنها مانندی ساختمان داخل

چ یک وسیله یلیمیت سوئ. بستگى مستقیم به چگونگى سیستم مکانیکى دستگاه دارد و یچها متفاوت استئسو خارجى لیمیت

از جمله کاربردهاي آن در محدود کردن مقدار باز و بسته  یک شی را آشکار می کند.زیکی حضور مکانیکی است که با اتصال فی

 .آورده شده استک لیمیت سوئیچ قسمت هاي اصلی ی 19در صفحه  .استفاده می شود LLDشدن درب کوره واحد 



19 | r a h m a t - n a j a f i  
 

 :Actuator عملگر لیمیت سوئیچ بوده که شی مورد نظر با آن برخورد می کند. 

: Opearating head پوششی است جهت مکانیزمی که حرکت عملگر را به حرکت یا تغییر در کنتاکت ها تبدیل می کند. 

 :Switch bodi کت هاي لیمیت سوئیچ در این محل قرار گرفته اند. کنتاکت ها شامل تیغه هاي بازاکنت (NO) و بسته (NC) 

   .می باشند

  

  

  

  

ند که تحریک هست فرماناز جمله وسایل  هاي فشاري، شستیو سلکتور سوئیچ ها ، پ استارتوشستی است :شستی ها  -2-2-2

 شستی که پس از تحریک، .هاي متفاوت طراحی می شوند گیرد و در انواع مختلف و براي کاربرد آنها به وسیله دست انجام می

ارت قطع را وصل می کنند شستی است کنتاکت ،(قطع) و شستی هایی که پس از تحریک پوکنند است وصل را قطع میکنتاکت 

پ استارت یا دوبل معروف وبه شستی است (وصل) نامیده می شوند. شستی هاي که هر دو عمل را در یک زمان انجام می دهند،

  .باز می شود ،بسته و کنتاکت بسته ،کنتاکت باز ،د یعنی با فشارکلیدهستن

 

 

  

  شستی استوپ و استارت دوبل                     امر جنسی استوپ              شستی هاي استوپ و استارت جداگانه              

  : گیري وزنسنسورهاي اندازه -3-2

  مختصري راجع به اندازه گیري وزن:

 (Strain Gauge)از عنصري به نام استرین گیج  غیرهکشش، خمش، پیچش، شتاب، گشتاور و  يگیري وزن، نیروبراي اندازه

کند. غییر میشان ت ها نوارهاي بسیار باریکی هستند که در مقابل کشیدگی یا فشار، مقدار مقاومتاسترین گیجشود. استفاده می

تري را اشغال کند. جنس این کمآورند تا جاي ا به شکل فنري درمیا، نوارهاي آن رهگیجبه دلیل طویل بودن طول استرین

ي ، که روي لایه µm 5است و به صورت نوراهایی به ضخامت تقریباً ها معمولاً از کنستانتان (آلیاژي از مس و نیکل ) سنسور

 یابد و چونشوند. در اثر اعمال نیرو به جسم، سطح خارجی آن تغییر می، ساخته میاندقرار گرفته  (Epoxy)حاملی از اپوکسی 

آن نیز تغییر کرده و طول و سطح مقطع و مقاومت مخصوص آن و در نهایت طول گیج روي سطح جسم قرار دارد لذا استرین

   باشد.دود میلی اهم میمقامت اهم آن تغییر خواهد یافت. لازم به یادآوري است که این تغییر مقاومت در ح
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دهد. بر اثر نیرو سطح خارجی میله زیاد شده در نتیجه استرین گیج گیري مقدار نیرو را نشان میي اندازهنحوه زیر در شکل

 برد.  توان به مقدار نیرو پیگیري این تغییر مقاومت میکند. با اندازهشود و مقاومت آن تغییر میکشیده می

کم خواهد بود، لذا براي آشکار کردن این تغییرات بسیار کوچک رات مقاومت استرین گیج نیز بسیاراشد تغییاگر نیرو کم ب

ن گردد تا بتوان در خروجی آي تفاضلی متصل میشود و خروجی پل به یک تقویت کنندهون استفاده میتمقاومت، از پل وتس

گیج و درسه بازوي دیگر ون را که در یک بازوي آن استرینتوتس یک پل زیر دریافت کرد. در شکل DCمتناسب با نیرو، ولتاژ 

، خروجی در بعضی سیستم ها. متصل می شود PLCلودسل ها به کارت آنالوگ  و خروجیسه مقاومت استاندارد قرار دارد  ،آن

  تولید می کند.  20MA-4سیگنال  ي بردهاي الکترونیکی بخصوص شده که این کارت به ازاي رنج وزنی،لودسل وارد یک سر

  

  :)Load Cell(سل گیري وزن به کمک لوداندازه-1-3-2

هاي نتوان وزها میشوند. به کمک این لودسلاند که لودسل نامیده میگیري وزن عناصري ساخته و به بازار عرضه شدهبراي اندازه

 ونی قرار دارد که در یک بازوي آنتتن) را اندازه گرفت. داخل یک لودسل پل وتس 100بسیار کم تا بسیار زیاد (حتی بالاي 

 ي پل ومربوط به تغذیهسیــم اســت که دوتاي آن ورودي این هر لودسل داراي چهار رشته گیرد. بنابراسترین گیج قرار می

   دهد.را نشان میلی آن خدار دامو  لودسل ونهنم کزیر ی باشند. در شکلدوتاي دیگر آن خروجی جهت اتصال به تقویت کننده می

 

 

 

 

  

  

ن مثال لودسل هاي مربوط به اوعندر سیستم ویر بسته مورد استفاده قرار می گیرد. به  کششی و فشاري علودسل ها در دو نو

دسل براي تست لوفشاري می باشند.  عکششی و لودسل هاي مربوط به چک ویر خطوط بسته بندي از نو عویر کیسه زنی از نو

  نشان ،آن اندازه گیري کرد که اگر کمتر و یا بیشتر از حد استاندارد آن باشد Documentم آن را طبق جدول و یا باید مقدار اه

 PLC) خروجی لودسل به سمت کارت (
 لودسل منبع تغذیه
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آن در مدار  و یا ولتاژ اندازه گیري مقدار جریان ،دهنده خراب شدن لودسل می باشد. بهترین روش براي سالم بودن لودسل 

ود در خروجی خیا ولتاژ در حد میلی ولت  20MA-4جریانی معادل  باید به ازاي رنج وزنی آن، پل وتستون می باشد که به مربوط

 .ایجاد کند

 

  :شفت انکودر -4-2

نکودر یک تجهیز نوري است که حرکت دورانی یا همان موقعیت گردشی ا

به دو  که کند کد می یک شافت یا محور را به صورت خروجی دیجیتال

دسته   (Rotary encoder)ردوا نکودریا ا (line encoder) خطیانکودرنوع 

  .بندي می شود

  :(Rotary Encoder) نکودر دوارطریقه کارکرد ا -

را به  یک شافت زاویه موقعیت ونکودرها به صورت الکترومکانیکی این نوع ا

نکودرها از یک این نوع ادر  .دیجیتال تبدیل می کند یایک کد آنالوگ 

به یک دیسک مدرج به صورت سیاه و سفید یا  جفت فرستنده و گیرنده

شود. که این صفحه اغلب به صورت شیشه اي یا  صفر و یک استفاده می

رك ت و به طبع آن نکودرعلت ضربات ناگهانی وارد شده به اکه یکی از دلایل صدمه دیدن این نوع صفحه به . (آینه اي می باشد

عملکرد آن به این صورت است  ) هاي بسیار زیادي بر روي این نوع صفحه ایجاد می شود که باعث اختلال در خروجی می شود

دیسک مدرج همراه با شافت موتور می چرخد و به این ترتیب سیگنال یا پیغامی از سمت فرستنده  ،در هنگام چرخش شافت که

دریافت  (Logical) به صورت منطقی 1و  0 از ییهاـاز پالس می توان انکودرر خروجی د در نتیجهبه گیرنده ارسال می شود و 

ها در  کیو  صفرتعداد این به طبع آن و نکودر بیشتر باشد دیسک مدرج شده ا سفید روي صفحه. هرچه تعداد نقاط سیاه و ودنم

یکی از مشخصات مهم یک انکودر  .خواهد بود انکودر باعث دقت اندازه گیري بیشتر بیشتر باشد، هستدرجه  360 کهیک دور 

 دور در پالس 360  . مثلا فرض کنید بر روي انکودر عبارتد پالس ارسالی در یک دور می باشددانستن تعدا ،در هنگام استفاده

 .پالس ارسال می کند 360خروجی انکودر  ،بزند کامل دور یک انکودر شفت اگر که باشد می معنا بدان این که است شده تایپ

حتما می بایست  PLC. البته در سیستمهاي ها استفاده نمودPLC جهت شمارش این تعداد پالس می توان از میکروکنترلرها و یا 

در انکودرهاي پیشرفته براي انتقال دیتا از شبکه پروفیباس استفاده  .رنده هاي سرعت بالا استفاده نموداز کارتهاي مخصوص شما

به این صورت که شفت انکودر در باس شبکه قرار می گیرد و موقعیت خود را به صورت مجموعه  )LDواقع در واحد ( می شود

 انتقال می دهد. PLCبه  ها اي از صفر و یک

در واحدهاي بسته بندي به سادگی  PLCاز کاربردهاي شفت انکودر و نحوه وایرینگ آنها به تابلوهاي  مدلدر ادامه با تشریح دو 

 آنها در سیستم اتوماسیون صنعتی پی می بریم.  
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 HOHNER BR1از انکودر LLDکیسه زنی واحد گیري طول کیسه)(اندازه  Unwindingانکودر مربوط به عنوان مثال در  به -1

 A-Bهاي  نالیمتراستفاده شده است که طبق شکل مقابل 

مربوط به  C-Dهاي  و ترمینال مربوط به تغذیه شفت انکودر

ي به ازا در این سیستم .سیگنال خروجی انکودر می باشند

، پالسهایی در دوران محور موتور و حرکت چرخشی انکودر

هاي خروجی  ایجاد می شود. فرق ترمینال C-Dخروجی 

CوD، سیگنال خروجی این دو  درجه اي 90 دراختلاف فاز

بودن  راستگرد یا چپگرد و تعیین جهت ترمینال است که براي

ه کنید ک در شکل روبرو مشاهده می موتور استفاده می شوند.

به ترمینال  ،خروجی پالس انکودر مربوط به طول کیسه

.04E12  کارت وروديPLC  وارد می شود یعنی با حرکت

انکودر پالسهایی به صورت صفر و یک در ترمینال ورودي 

.04E12 .کوس در دور مع دو چنانچه بخواهی مشاهده می شود

ال ، ابتدا باید با اتصال ترمینسیگنال سنسور را مشاهده کنیم

C  انکودر به وروديE124.1  و سپس حرکت موتور در حالت

  .نمودپالسهاي خروجی انکودر را شبیه سازي می توان چپگرد، 

 حین عملکرد موتور شبیه سازي کنیم و تمام جزئیات یک حرکت را زیر در انکودر از موقعیت هاي مختلف بخواهیم چنانچه -2

 شرکت استفاده کرد. این انکودر در قسمت پاندولوم ماشین کیسه زنی HOHNER BR2نظر بگیریم، می توانیم از انکودر با مدل 

BAG LINE شبیه سازي نمودقیق حرکت دستگاه را موقعیت د ست که بوسیله این سنسور می تواناستفاده شده ا.  
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  پاندولوم را تخمین زد.  دقیق موقعیت ، L تا Cدر این مدل شفت انکودر می توانیم با مشاهده خروجی پالسهاي ترمینالهاي 

 D0هاي  ترمینال مثال چنانچه مقدار به عنوان جی هاي پالس سنسور مشاهده می شودنحوه عملکرد خرو 22صفحه در جدول 

 PLCروي کارت ورودي  14E12. و 04E12.در این حالت چراغهاي  انتقال می دهد PLCرا به  3یک باشند مقدار عدد  D1و

بر می گرداند که در این حالت چراغهاي  PLCرا به  12د عدد ـیک شون D3و  D2هاي  ه ترمینالـو چنانچ روشن می شوند

2.4E12   3.4وE12   روي کارت وروديPLC اصطلاح این اعداد تعیین کننده موقعیت دقیق شفت انکودر و در  روشن می شوند

شده  برنامه ریزيیت پاندولی عیعنی انتهاي موق 512که از عدد صفر یعنی ابتداي موقعیت تا عدد موقعیت پاندولی می باشند 

 می باشد. 16-8-4-2-1به ترتیب  D4 تا D0ارزش اعداد به عنوان نمونه،  است.

  .مونه انکودر به نمایش گذاشته شده استچند ن اشکال روبرودر 

  

  

اظت کند و اضافه بار حف تواند موتور را در مقابل اتصال کوتاه یکلید محافظ م:  BREAKER کلید محافظ موتور یا بریکر -5-2

جریان از حد که  وقتى). 1جریان نامی 1.8تا  1.5.(معمولا کنندی جریان معینى تنظیم م آن را روى و براى عمل رله، معمولا

یک  ثابت و آهنى کند. عضو مغناطیسى این رله از یک هسته یو مدار را قطع م تنظیم شده بیشتر شود، عضو حرارتى رله عمل

شده  کشیده متحرك از طریق نیروى یک فنر به طرف بالا طورى که هسته به شده است تشکیل یک بوبین متحرك و هسته

حرك را مت هسته ،وجود آید، بوبین مغناطیس شده در مدار اتصال کوتاه بهیا  بالاتر رود است. وقتى که جریان از حد تنظیم شده

مدت  .ودش مى مدار قطعباعث  در نتیجه رله شود متحرك مى به هسته و باعث قطع کنتاکتهاى متصل کشد سمت پایین مى به

بر روي بریکرها  جریان قابل ذکر است که دو مقدار .گویند سریع مى عمل رله بسیار کم است به همین دلیل این رله را رله زمان

اتصال کوتاه مسیر  جریان مربوط به جریان بیشتر مقدار مربوط به بار زیاد و (تنظیمی)جریان کمتر قید شده است که مقدار

  .خروجی بریکر می باشد

          

  

  

  

 

                                                           
 ، همان جریانی است که در حین کارکردن موتور از سیم پیچهاي آن می گذرد و با کلمپ میتر قابل اندازه گیري است.مربوط به بریکر تنظیم شدهمنظور از جریان نامی  در اینجا. 1

  )تنظیمی  (کمتر جریان

 )اتصال کوتاه( بیشترجریان 
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مغناطیسی می باشند که مهمترین جزء مدارهاي فرمان الکتریکی کنتاکتورها کلیدهاي الکترو : CONTACTOR کنتاکتور-6-2

ولت ساخته می شود. در اکثر کشورهاي صنعتی  380تا  24متفاوت است و از  هاکنتاکتور وبینب تغذیه ولتاژ .دهد تشکیل می را

 ،فرمانمدار  تغذیهکنند. و یا براي  انتخاب می ولت 65بوبین کنتاکتور را زیر ولتاژ حفاظت شده  تغذیه براي حفاظت بیشتر،

 24VDCبه صورت  PLCدر سیستم هاي بسته بندي به خاطر اینکه خروجی کارتهاي  .ترانسفورماتور مجزا کننده به کار می برند

استفاده کنتاکتورها امروزه در ماشینهاي صنعتی بسیار موارد  کرد. استفاده 24VDCاز کنتاکتور با بوبین  باید د در نتیجهنمی باش

  . شود ها از کنتاکتور استفاده می راه اندازي و کنترل اکثر ماشین زیاد بوده و براي

 :توان بشرح زیر بیان نمود مزایاي استفاده کنتاکتورها در ازاي کلیدها را می

 .ایمنی تر است کنترل و فرمان از راه دور توسط کنتاکتور اقتصادي تر و. 1

 .ندک گیري میجلو ،برق شبکه از کار افتاده است از خطرات ناشی از راه افتادن دوباره ماشینهایی که در اثر قطع ناگهانی .2

 .باشد امکان قطع و وصل مصرف کننده از چندین محل عملی می توسط کنتاکتور. 3

  .امکان مدار فرمان اتوماتیک مقدور است. 4
 

.برد بالا وصل مدار را توان سرعت قطع و مناسب میبا طراحی . 5  

  :کنتاکتورها ساختمان *

 

ت نگه ـابري از قسمت ثـرك بوده و توسط فنـکه یک قسمت آن متح ،کیـل شده است از یک مغناطیس الکتریـکنتاکتور تشکی

در  .دنک حرکت می قسمت متحركبا  کهد به آن متصل می باش یک سري کنتاکت عایق شده از یکدیگر لذا شود و داشته می

ی ـاطیسچ مغنـ. هنگامی که از سیم پیم شده استـري کنتاکت دیگر نیز محکک سـکی یـقسمت ثابت این مغناطیس الکتری

هاي ثابت فشرده می شوند و در همان ـی به کنتاکتـمغناطیس رويـکنتاکتهاي متحرك توسط نی دـکن ان معینی عبور میـجری

رها ـنیروي فن ،شده و یا از حد معینی کمتر شود اما زمانی که ولتاژ قطع. فشرده شده ویا کشیده می شوندحال یک یا چند فنر 

   د.ها بطور اتوماتیک از هم جدا شون شود که این کنتاکت باعث می

 

در  .تفرمان اس) و چند کنتاکت فرعی براي مدار موتورده (ـذیه مصرف کننـه کنتاکت اصلی براي مدار تغـداراي س ورهاـکنتاکت

باز  تشود یک سري کنتاک توان گفت که یک کلید مغناطیس است که وقتی ولتاژ مورد نظر به آن اعمال می مورد کنتاکتور می

که یکی ثابت و دیگري  U یا E از دو هسته به شکل تشکیل شده این کلید کند. را بسته و یک سري کنتاکت بسته را باز می

ود با ش تشکیل شده است. وقتی بوبین به برق وصل می دارد،ثابت یک بوبین یا سیم پیچ قراره متحرك است و در میان هست

 باعث می وصل کرده ـکند و هسته فوقانی را به هسته تحتانی مت را خنثی می نیروي کششی فنر ،استفاده از خاصیت مغناطیسی

ن دث باز شـمتصل شود و یا باع نتاکتورخروجی ک به ترمینال هاي ورودي و ،ز یکدیگرود که تعدادي کنتاکت عایق شده اـش

لید قرار در اثر نیروي فنري که داخل ک ،ار تغذیه بوبین کنتاکتور قطع شوددر صورتی که مد کنتاکتور گردد.ه ـکنتاکت هاي بست
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کی از کنتاکتهاي کم در بعضی کنتاکتورها به دلیل کمبود کنتاکتهاي فرمان، گردد. باره به حالت اول باز میودارد هسته متحرك د

 ت.که در شکل زیر نشان داده شده اساستفاده می شود 

اوت این دو ـتف شود. ساخته می  DCو AC ان هايـبراي جری هاکنتاکتور

اه ـک حلقه اتصال کوتـاز ی AC هاياکتورکنتاکتور در این است که در کنت

 ويرـنیرق استفاده می شود. ـرزش حاصل از فرکانس بـبراي جلوگیري از ل

 متناسب با مجذور جریان متناوب، ی یک مغناطیس الکتریکی جریانـکشش

  .عبوري از آن و در نتیجه متناسب با مجذور اندکسیون مغناطیسی است

 

    مربوط به ورودي قدرت 5 3 1هاي  ترمینال -

   مربوط به خروجی قدرت 6 4 2 هاي ترمینال -

  کنتاکتور 24VDC مربوط به بوبین A1-A2 هاي ترمینال -

  .مربوط به کنتاکت بسته فرمان کنتاکتور 41/42و  31/32و  21/22 هاي ترمینال -

  مربوط به کنتاکت باز فرمان کنتاکتور. 14/13هاي  ترمینال -

  

  

  

  د که تمام قسمت هاي آن به طور واضح مشخص شده است.نمی ده مایشل زیر یک نمونه کنتاکتور باز شده را ناشکا

 

  

  

  

  

  

  

A1 A2 

 تیغه هاي متحرك کنتاکتور بوبین

ك
حر

مت
ه 

ست
ه
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  :شناخت مشخصات فنی کنتاکتور -1-6-2

 فـمختل ولتاژهاى براى مشخصى عبورى جریان و قدرت ،کنتاکتورها کار شرایط و کننده مصرف نوع به توجه با :کنتاکتور نوع

 مورد اتـمشخص بر بقـمنط را کنتاکتور انتخاب و کرد مبذولی کاف توجه کنتاکتور مشخصات و جدول به باید بنابراین. دارند

   ( توضیحات بیشتر و تکمیلی در فصل سوم بخش راه اندازي موتورهاي آسنکرون آورده شده است).داد قرار نیاز

 لـتحم آن هاى کنتاکت که کرد استفاده بـمناس اتـمشخص با کنتاکتورى یا کلید از باید شبکه به کننده مصرف اتصال براى

 عبور دارـازم که زیادى اى لحظه انـجری کوتاه، اتصال صورت در د و همچنینباش داشته را دائمى جریان و اندازى راه جریان

  وارد نکند. کنتاکتور به اى صدمه شود، مى ایجاد مدار قطع هنگام که اى جرقه یا و کند مى

 کنیم، انتخاب شبکه به کننده مصرف اتصال براى را مناسب کنتاکتور مدار، طراحى از پس بتوانیم که این براى و منظور این به

  .شویم آشنا کنتاکتور به مربوط نامى مقادیر با باید

  :جریانهاي نامی -1-1-6-2

 ذاـت لها نیز کاملا صاف نیس کنتاکت کنند و سطح دا میـاي ثابت اتصال پیکنتاکتهچون کنتاکتهاي متحرك با فشار بر روي 

 ریانجریکی وجود داشته و عبوراین در محل تماس دو کنتاکت مقاومت الکتا یک نقطه کوچک خواهد بود بنابرسطح تماس آنه

   .ودش باشد کنتاکتهاي آن بیشتر گرم می عبور جریان از کنتاکتورها بیشتر هرچه زمانلذا . کنتاکتها خواهد شدعث گرم شدن با

  ) Ith2( جریان دائمی  ـ الف

از کنتاکتهاي کنتاکتور عبور کرده و به  ،دود و بدون قطع شدنـتواند در شرایط کار نرمال و در زمان نامح جریانی است که می

  .کنداز حد مجاز تجاوز ننتاکتها آن صدمه اي نزند و حرارت ایجاد شده در ک

  )Is(جریان اتصال کوتاه ضربه اي ـ ب

 .ال کوتاه بلافاصله مدار قطع شودـدر مدار فرمان و مدار قدرت کنتاکتور باید از وسایل حفاظتی استفاده نمود تا در صورت اتص

 چون در فاصله زمانی اتصال کوتاه تا قطع مدار توسط وسایل حفاظتی از کنتاکتهاي کنتاکتور نیز جریان خیلی زیادي عبور می

  .ندجوش نخورده و یا تغییر فرم ندهکوتاه داشته باشند و به یکدیگر  اتصال کند لذا باید کنتاکتها تحمل این جریان را در زمان

  نامند . اتصال کوتاه ضربه اي می را جریان این نشان داده و Isلحظه اتصال کوتاه به مقدار ماکزیمم جریان را در 

  :ولتاژ هاي نامی  -2-1-6-2

  ) Ue( ولتاژ کار نامی  ـ الف

د ـي کنتاکتور در شرایط کار عادي می تواننها تـها ) بوده و مقدار ولتاژي است که کنتاک ال دهنده ( کنتاکتـمربوط به اتص

   تحمل کنند.

  ) Ui( ولتاژ عایقی نامی  ـ ب

  می باشد. و بدنه کنتاکتور استحکام عایقی بین عضوهاي اتصالی

  ) Uc( ولتاژ تغذیه نامی  ـ ج

  .شود ولتاژي است که باید به بوبین کنتاکتور اتصال یابد و معمولا مقدار آن روي بوبین کنتاکتور نوشته می
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  :  SSRالکترونیکی  و رله هاي کنتاکتورها -2-6-2

SSR  مخفف عبارت Solid State Relay است و به معناي یک نوع کلید الکترونیکی می باشد. رله حالت جامد (SSR)  یک عنصر

 هیچ عضو متحرکی ندارد و داراي و در عین حال را انجام می دهد یکیالکترونیکی نیمه هادي است که کاري شبیه رله الکترومکان

 100می توانند جریانهاي  ساخته شده که هاي با جریان بالا  SSRهاي پیشرفته تر،با ترانزیستور. می باشدمر بلند مدتی طول ع

سه  ، دو فاز وآمپر در مدل هاي تک فاز 150تا  2داراي رنجی از  معمولی  SSR رله هاي الکترونیکی .آمپر را تامین کند 1200تا 

 SSR در جایی که سوئیچینگ با تعداد بالا مورد نیاز باشد از و وتورهابراي هیترها و کنترل م .در صنعت یافت می شوند فاز

 .استفاده می شود

  

  

  

 )4-3(ترمینـال هاي انـورودي به عنوان فرم قسمت کـها داراي یSSR  به طور کلی

و معمولا به صورت  می باشد )2-1(ترمینال هاي خروجی به عنوان کلید قسمت و یک

 یک دیود نوري و عنصر گیرنده که خروجی وسیلهال هاي کنترلی به ـده سیگنـعنصر فرستنه می شوند. ـل نوري ساختـکوپ

SSR دلیل استفاده کردن از رله هاي با کوپل نوري این است که چون ارتباط ورودي و خروجی با استفاده از زوج نوري می است .

رودي رله وارد نشده و هیچ مشکلی در ورودي آن بوجود باشد، و چنانچه یک اتصالی در خروجی رله اتفاق افتد، این اتصالی در و

رله متصل شده است در حالت ایمن یا  4و 3که به ترمینال  PLCنمی آورد به بیان ساده تر می توان گفت که سیگنال خروجی 

SAFE .د بسته بندي ـرله ها در واح از این قرار می گیردLD گیرد.اده قرار می ـه زنی مورد استفـدر قسمت کیس  

، براي حفاظت بوبین کنتاکتور می باشد که در صنعت ) 2-1هاي  با ترمینال يدیود خروجی در قسمت خروجی رله ( موازنکته:  *

  به دیودهاي هرزگرد معروف هستند.

  بکار گرفته شده است. LDکه در واحد  کی در شکل زیر نشان داده شده استنمونه اي دیگر از کنتاکتورهاي الکترونی

مربـوط به  A1-A2هاي  ترمینالشرح کار آن به این صورت است که 

بوبیـن کنتاکتور می باشـد. چنانچه این ولتاژ به سر این دو ترمینال برسد، 

شده و به تبع آن رله فتوترانزیستور یا  LEDباعث روشن شدن دیودهاي 

 ، ZCفعـال می گردد. با فعال شدن زوج نوري  ZCاپتوکوپلـر مربوط به 

 ایه تریـستور تغذیه شده و مانند یک کلید صنعتی آمپر بالا عمل می کندپ
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ه ـمی رساند. بقی T1را به ترمینال  L1رق ورودي از ترمینال ـب که در نتیجه

   خروجی هاي رله هم به همین صورت و همزمـان عمل می کنند.

به منظور حفاظت از افزایش حرارت بیش از حد برد  B1-B2ترمینال هاي 

الکترونیکی تعبیه شده اند که چنانچه این حرارت بیشتر از حد نرمال باشد، 

در خروجی رله می   ALLARM OUTPUTشاهد فعال شدن کنتاکت 

 باشیم.

   :)Safety Relays(سفتی رله ها -7-2

یلی خ دیگر از تجهیزاتی که در سیستم هاي اتوماسیون بسته بندي یکی

کاربرد دارد، سفتی کارتها می باشند. این کارتها در صنعت با مدل هاي مختلفی و کاربردهاي گوناگون عرضه شده اند. یکی از این 

ولتاژ  A1-A2به ترمینال هاي  در این مدل چنانچه می باشد که در شکل مقابل نشان داده شده است. 3TK2821کارتها مدل 

24VDC ارتخروجی سفتی ک کنتاکتال کردن سفتی کارت روشن می شود ولی براي فع پاور، چراغ نشانگر مربوط به داده شود ،

جمپر کنیم تا خروجی رله  Y2را به ترمینال  Y1علاوه بر روشن کردن چراغ پاور کارت، باید بتوانیم براي یک لحظه ترمینال 

 A1-A2هاي  تغییر وضعیت دهند. به عنوان مثال چنانچه به ترمینال 42-41و  34-33و  24-23و  14-13هاي  الیعنی ترمین

ال و ـفع Q1ال دهیم خروجی ـاتصبراي یک لحظه  Y2را به  Y1بتوانیم  START RESETتغذیه وصل کنیم و از طریق شستی 

ه ـر تغذیـال کردن امرجنسی که در مسیـخاموش می گردد. لازم به ذکر است که پاور سفتی کارت را می توان با فع H1چراغ 

  سفتی کارت وجود دارد، را قطع کرد.

   را نشان می دهد. آنمدارات داخلی  سفتی کارت و نمونه اي از پاییندر شکل 
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 دستگاه کردن قطع براى نیز و وسایل شدن معیوب و دیدن صدمه از جلوگیرى براى الکتریکى تأسیسات کلیه در :فیوزها -8-2

 از بیش ازدیاد و مکانیکى یا الکتریکى استقامت ضعف بندى، عایق نقصان قبیل از مختلف عوامل اثر بر(  شبکه از معیوب هاى

 اضافه اثر در که شوند انتخاب طورى باید وسایلاین . رود مى کار به مختلف حفاظتى وسایل)  "اتصال کوتاه "مجاز  جریان حد

 قسمت مدار برسد، شبکه الکتریکى تجهیزات و ها سیم به اى صدمه که این از قبل و ممکن زمان ترین کم در کوتاه اتصال یا بار

 داخل حرارتى سیم ذوب منحنى برحسب قطع، زمان نظر از فیوزها. است فیوز حفاظتى، وسایل این از یکى .کنند قطع را معیوب

  .شوند مى تقسیم کندکار و تندکار نوع دو به آنها

 .روندی م کار به روشنایى مصارف در دلیل همین به و دارند کندکار فیوزهاى به نسبت کمترى قطع زمان تندکار فیوزهاى

  تعریف می کنند. Bفیوزهاي تندکار را با حرف 

معمولا  د.رون مى کار به الکتریکى موتورهاى اندازى راه براى نتیجه در و هستند ترى طولانى قطع زمان داراى کندکار فیوزهاى 

در شکل زیر نمونه هایی از فیوزهاي مینیاتوري و فیوزهاي شیشه اي نمایش د. می شون معرفی Cاین فیوزها در صنعت با حرف 

  داده شده است.

  

  

  

  

  

  

  ):SERVO MOTOR( سروموتورها -9-2

سیستم  ، مجهز بهوژه هاي صنعتی به صورت حلقه بستهباشد که به دلیل استفاده در پر نوع موتور الکتریکی می یک	سروموتور

 ،که متغییر کنترل شونده یا موقعیت سروموتور)در داخلی جهت اندازه گیري سرعت و (انکو هاي کنترل فیدبک دار شده است

موتور ها بسیار پایین بوده و درنتیجه تغییر سرعت در این نوع موتور بسیار لختی در این  باشد. گشتاور میو یا  سرعت ،موقعیت

 هايموتورسرو بکار گرفته می شودAC  بودن مشخصه هاي بسیارمناسب در ماشینهاي به دلیل دارا ابراینباشد. بن سریع می

AC   سروموتورها معمولا بوسیله  .شود فاز می 3(درایو سرو موتورها)  باشد و مبدل قدرت آنها فاز در بازار موجود می 3صورت به

عمل کنترل را انجام می  LOCALدرایو کنترل می شوند و انکودر داخلی سروموتور به اینورتر آن متصل می شود و به صورت 

لیل د توان استفاده کرد ولی به باشد می از سروموتور در تمام پروسه هاي کنترلی و عمومی که نیاز به موتور الکتریکی میدهد. 

 ولی در بعضی پروسه ها باید فقط و فقط .باشد تا از آنها استفاده نمود قیمت بالاي این موتورهاي از لحاظ اقتصادي به صرفه نمی

 گشتاور متغییر و بالا نسبت به سایر موتورهاي دیگر ،سرعت و عکس العمل سریع از سرو موتور استفاده کرد زیرا دقت بسیار بالا،
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 می رارق استفاده ردمو ماشین آلات بسته بندي و ماشین آلات تولید قطعات الکترونیکیهمین دلیل از سرو موتور در به  را دارد

از این مدل  NET WEIGHTERدر قسمت  مارونپتروشیمی  PPواحد  پتروشیمی امیرکبیر و LDواحد  بسته بندي . درگیرد

   موتور استفاده شده تا بتواند مقدار فاین و کورس دریچه را با دقت و اطمینان بالا انجام دهد.

  ( که سروموتور را راه اندازي وکنترل می کند) نمایش داده شده است . LUSTیک نمونه سرووموتور و یک درایو مدل  پاییندر شکل 

 

  

  

  

  

  

 

  

آورده شده است که به نکات کلیدي آن در قسمت  31در صفحه  NET WEIGHTERنقشه هاي دریچه فاین و کورس مربوط به 

  پایین صفحه اشاره کرده ایم.

  انکودر آن می باشد.  HGسروموتور و نشانگر  Mن نمایش داده شده است که سروموتور و راه انداز آ ونه نقشه ازمصفحه بعد یک ن در

1:1X یا ورودي  قدرت هاي ترمینال مربوط بهT-S-R .می باشد 

 2:1X یا  قدرت خروجی هاي ترمینال مربوط بهW-V-U .می باشد 

11X انکودر داخلی سروموتور به درایو می باشد هاي ترمینال مربوط به.   

1:2X پورت سریال شبکه درایو به سمت  مربوط بهPLC .می باشد  

2:2X ی باشد.م ورودي و خروجی فرمان اینورتر هاي ترمینال مربوط به 

 

  





  

:  سومفصل   

  هاـدازي آنـوه راه انـورها و نحـار موتـساخت

  

  گاماهداف این 

-----------------------------------  

  آشنایی کلی با اساس کار موتورهاي آسنکرون سه فاز √

  پلاك خوانی موتورها √

  راه اندازي هاي موتورهاي آسنکرون √ 

  همراه با شرح مدار فرمان و قدرت آنراه اندازي یک موتور ساده بوسیله کنتاکتور √ 

  

  تشریح کامل مدار ستاره مثلث و اتصال دالاندر با ترسیم وایرینگ آنها در نقشه ها √

  

  توضیحات کامل در مورد راه اندازي هاي نرم از جمله سافت استارت ها و اینورترها √

 3G3MVو  V1000 ي امرن مدلمدار سیم بندي الکتریکال فرمان و قدرت درایوها√ 

  هاو نحوه راه اندازي آن هاضیح پارامترهاي کاربردي اینورترتو√ 

  

 به طور کامل از حالت کنتاکتوري به حالت اینورتري 1.1KWیک موتور سه فاز چپگرد/ راستگرد  وایرینگتغییر  √

 

  تشریح کامل سیستم ترمز دینامیکی موتورهاي سه فاز به همراه نقشه هاي آن √
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  : موتورهاي الکتریکی -1-3

دیل به توان مکانیکی تغذیه شده و توان الکتریکی را تب جریان متناوباست که با  ماشین الکتریکیموتور جریان متناوب یک 

  است: شدهاز دو قسمت اصلی تشکیل  AC نماید. موتور جریان متناوبمی چرخشی

 .کند، میدان مغناطیسی دوار ایجاد میسه فاز هسته خارجی و معمولاً ثابت که با استفاده از جریان متناوب: استاتور -1

که به محور خروجی متصل شده و با توجه به میدان مغناطیسی دوار تولید شده  موتور می باشد هسته داخلی و متحرك :روتور -2

 و شروع به حرکت می کند. کردهوسط استاتور، گشتاور تولید ت

 : سرعت موتور آسنکرون -

 :آیدهاي موتور بستگی دارد و از فرمول زیر به دست میسرعت در یک موتور جریان متناوب به دو عامل فرکانس و تعداد قطب

ر خواهد شد.طبق فرمول روبرو می توان گفت که هرچه فرکانس بیشتر شود، دور موتور بیشت

 NS=60F/P                                                                                                                                  

SN :سرعت میدان دوار یا سرعت سنکرون(r. p. m)   

F :فرکانس منبع جریان متناوب (هرتز(  

P :به ازاي هر فاز استپیچی هاي سیمتعداد قطب  

  

 در شکل پایین صفحه، ساختار داخلی موتورهاي سه فاز آسنکرون نمایش داده شده اند.
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 در د.نمو هـتوج کاملاً موتور پلاك روى مشخصات به باید فاز، سه ورـموت مناسب و حـصحی انتخاب براىپلاك خوانی موتور :  *

که در واحدهاي بسته بندي به وفور مورد استفاده قرار گرفته است،  SEWمدل  فاز سه موتورهاى پلاكزیر یک نمونه از  شکل

  نمایش داده می شود.

 

  

  از روي تایپ می توان به سایز شافت خروجی موتور و یا تعداد قطب هاي موتور و... پی برد. تایپ موتور می باشد. -1

2- SERIAL NUMBER ر می باشد.موتو  

  ) می باشد.59) و دور دوم مربوط به خروجی گیربکس(1380(دور اول مربوط به دور موتور یا خروجی روتور -3

  یعنی موتور به صورت دائم و بدون وقفه کار کند. S1کیلووات موتور را مشخص می کند. تایپ  -4

  ولتاژهاي موتور در حالت ستاره/ مثلث می باشدکه در پایین با تیتراژ * توضیح داده شده است. -5

  نحوه نصب موتور در محل کار می باشد.( نصب به صورت افقی) -6

  فرکانس موتور -7

  ضریب توان موتور -8

  در جریان متناوب نشانگر سه فاز بودن موتور  -9

  کلاس درجه حرارت عایقی سیم پیچهاي موتور   -10

براي کسب اطلاعات بیشتر باید به گونه زیر ، اهمیت زیادي دارد وبراي تشخیص نوع اتصال موتور دانستن ولتاژ مجاز کلاف *

گاهی نوع اتصال بر روي پلاك با دو عدد براي ولتاژ بیان می شود و گاهی نیز با یک ولتاژ یا یک علامت ستاره یا یک  .رفتار کرد

، ولتاژ مجاز کلاف شد باید توجه داشت که عدد کوچکترعلامت مثلث. چنانچه ولتاژ روي پلاك موتور با دو عدد مشخص شده با

حک شده است که این دو ولتاژ بیانگر آنند که ولتاژ کمتر که  400/230ولتاژ  SEWبر روي یک موتور  به عنوان مثال می باشد

ال ـولت بیشتر شود. حال چنانچه این موتور را با اتص 230اژ آن نباید از ـولتاژ مجاز سیم پیچ موتور می باشد و ولت ،ولت است 230

1 

6 

3 

4 

2 

5 

8 

7 

9 

10 



35 | r a h m a t - n a j a f i   
 

ولت می باشد  380صل کنیم باعث سوختن موتور می شود به دلیل اینکه در اتصال مثلث ولتاژ خط سه فاز برق ایران ومثلث به 

  دو سر سیم پیچ هر فاز قرار می گیرد. و این ولتاژ دقیقاً

چنانچه بخواهیم این موتور را در برق ایران با اتصال ستاره راه اندازي 

ولت به دو سر سیم پیچ  220کنیم، با توجه به توضیحات بالا، باید ولتاژ 

برابر کمتر  1.73در اتصال ستاره ولتاژ هر فاز هر فاز موتور برسد. چون 

ولت به هر سیم پیچ  220از ولتاژ سه فاز شبکه می باشد، در نتیجه ولتاژ 

موتور می رسد.پس نتیجه می گیریم که این موتور می تواند در برق 

 با اتصال ستاره کار کند. ایران

در موتورهاي سه فازي که ولتاژ و جریان آنها با دو عدد روي پلاك موتور 

ه کوچکتر ولتاژ مربوط ببیان می شود با دقت در ولتاژها و جریان هاي نامی در می یابیم براي آنکه توان موتور ثابت بماند عدد 

لاوه بر این موضوع ولتاژ سه فاز برق شبکه تر ولتاژ مربوط به عدد کوچکتر جریان است. ععدد بزرگتر جریان است و عدد بزرگ

کاربردي ندارند و می توان از آنها صرف نظر کرد. با توجه به  660و  230ولت است بنابراین عدد هایی مثل  400یا  380ایران 

ر این دمطالب قبلی که پیش از این گفته شد می توان ولتاژ و جریانی که به شبکه برق ایران مربوط نیست را حذف کرد که 

صورت یک عدد براي ولتاژ و یک عدد براي جریان نامی موتور باقی می 

ماند. حال براي موتوري که فقط به صورت ستاره به شبکه برق ایران می 

تواند اتصال یابد، جریان و ولتاژ به دست آمده مربوط به همین اتصال 

ریان است و در مورد موتوري که ستاره مثلث راه اندازي شود ولتاژ و ج

  بدست آمده مربوط به حالت مثلث است. 

در برق  Y 220/380 -----6.9A/4A ∆به عنوان مثال: موتور با اتصال  *

ایران فقط با اتصال ستاره کار می کند. و در این حالت داراي ولتاژ نامی 

(با توجه به توضیحات بالا) یعنی آمپر است. 4ولت و جریان نامی  380

چنانچه بیش از این مقدار، جریان از کلافهاي موتور عبور کند، باعث ضعیف شدن  آمپر تحمل می کند و 4این موتور حداکثر 

موتور و به مرور باعث سوخته موتور می شود. که این موضوع باید در حین انتخاب کلید بریکر و تنظیم آن در حین کارکرد موتور 

  پیش بینی شود.

  : راه اندازي موتور آسنکرون -2-3

شوند و با توجه به اینکه موتور در لحظه شروع به اندازي میورهاي آسنکرون با توجه به قدرت و ولتاژ آن به طرق مختلف راهموت

. زندعلاوه بر اینکه به خود موتور صدمه می برابر جریان نامی) 4 -7( کشد و این جریان زیادکار جریان زیادي از منبع الکتریکی می
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 موتور آسنکرون لذا .سازدلطمه زده و کار آنها را مختل می ،شونددیگري که از این خط مشترك تغذیه میهاي  به مصرف کننده

  تجهیزات برقی صدمه وارد نکند. و به شبکه و شودکم  موتور اندازيجریان راهتا شود اندازي میزیر راه معمولاً به روشهاي

  به صورت ساده (تک ضرب) هاموتور راه اندازي -1

  ستاره مثلث (دوضرب) به صورت راه اندازي-2

  ( دو دور)راه اندازي به صورت دالاندر-3

   )SOFT START( سافت استارت راه اندازي با-4

  )INVERTER) (اینورتر( درایو استفاده از با راه اندازي-5

  :راه اندازي ساده -1-2-3

 ،دنمی باش یداراي آمپر نامی پایین هاي کوچکشود چون موتورایین استفاده می هاي توان پراه اندازي ساده معمولا براي موتور

در موتورهاي مربوط به بلت  ،آورند. از جمله کاربردهاي این روششبکه بوجود نمی اندازي مشکلی براي در نتیجه در موقع راه 

  کانویرهاي واحدهاي بسته بندي می باشد که به صورت ستاره دائم استفاده می شوند.

 

 با استفاده از کنتاکتور: 2KWو طراحی مدار فرمان و قدرت یک موتور سه فاز با توان  اندازي نحوه راه*** 

 ابزار ماشین یک روى بر که 380V-2KW- 4Aمشخصات  با قفسى رتور آسنکرون فاز سه موتور یکمی خواهیم مثال کاربردي : 

، مدار الکتریکی فرمان تکمیلی توضیحات توجه به لذا باولت اتصال دهیم.  380شده است را توسط کنتاکتور به شبکه  نصب ساده

  .می کنیمو قدرت آن را ترسیم کرده و تجهیزات لازم براي راه اندازي این موتور را انتخاب 

کنتاکتور  یک به در نتیجه است، نظر مورد آن قطع و شبکه موتور به این اتصال فقط مثال، خواسته طبق چون:  مسئله حل -

K1M  و یک شستی وصلI و یک شستی قطعO  .نیاز است  

فیوز براي حفاظت  یک عدد باید موتور را به شبکه اتصال دهد به این ترتیب مدار قدرت آن داراي K1Mکنتاکتور  : مدار قدرت *

در کلید  دو حفاظتکه با پیشرفت تکنولوژي، این است. اضافه باربی متال براي حفاظت در برابر یک عدد در برابر اتصال کوتاه و 

  بریکر با هم جمع شده اند.

وصل می موازي  K1Mرا با کنتاکتور  Iوصل  شستى ابتدا صورت مسئله، به توجه با فرمان، مدار طراحى براى : فرمان مدار * 

، مدار آن دوباره قطع می شود از این رو با  Iکنتاکتور جذب می شود و با حذف فشار از شستی  Iچون با فشار به شستی  کنیم
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از قطع شدن کنتاکتور جلوگیري به عمل می آید. شستی قطع نیز باید با مدار به  ، Iبا شستی  K1Mموازي کردن کنتاکت باز 

   صورت سري قرار گیرد تا با فشار شستی آن مدار به طور کامل قطع شود.

 

  

  

 

 

 

 

 

 

  

  : راه اندازي مدار فرمان و قدرت یک موتور سه فاز آسنکرون با اتصال ستاره**** 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

 

 

 پس از قطع شستی استارت لحظه وصل شستی استارت قبل از زدن شستی استارت
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  شوند: مى متصل شبکه به ضرب) (یک مستقیم صورت به که موتورهایى فیوز براى و متال بى کنتاکتور، انتخاب جدول *

آمپر انتخاب  15-13آمپر و جریان بی متال باید بین رنج  16کیلووات، جریان کنتاکتور باید  7.5به عنوان مثال براي یک موتور * 

   آمپر باشد. 16شود و جریان فیوز باید حداقل 

 2-2-3- راه اندازي به صورت ستاره مثلث:

ر مورد استفاده قرا ،از شبکه می کشند را زیادي جریان راه اندازيدر هنگام راه اندازي ستاره مثلث براي موتورهاي توان بالا که  *

ر ، به حالت مثلث دد و پس از رسیدن به دور نامی خودکن ابتدا موتور به حالت ستاره شروع بکار می در این راه اندازي می گیرد.

  اصطلاح موتورهاي دو ضرب گفته می شود.به  مثلث راه اندازي می شوند ستاره صورت که به موتورهایی به . می آید

از موتور عبور می کند(با اتصال در موقع راه اندازي  جریان 3/1یعنی  حالت مثلث است. 3/1جریان و توان در حالت ستاره نکته: 

  ستاره) و پس از عبور از مرحله راه اندازي، موتور به حالت مثلث درآمده و با ماکزیمم توان به کار خود ادامه می دهد. 

   

 در درون تخته کلم موتور       مثلثنحوه اتصال                           درون تخته کلم موتور در ستارهاتصال نحوه              

  کیلو وات موتور  جریان کنتاکتور برحسب آمپر  جریان بی متال برحسب آمپر برحسب آمپرجریان فیوز 

2  1.6-1  9  0.37  

4-2  2.5-1.6  9  0.55  

4-2  2.5-1.6  9  0.75  

6-4  4-2.5  9  1.1  

6-4  4-2.5  9  1.5  

8-6  6-4  9  2.2  

12-8  6-4  9  3  

12-10  10-7  16  4  

16-12  13-10  16  5.5  

20-16  15-13  16  7.5  
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  :شرح مدار ستاره *

 U2-V2-W2در حالت ستاره باید سه انتهاي کلاف هاي موتور یعنی  

اتصال دهیم.  U1-V1-W1را به هم متصل کرد و سه فاز شبکه را به 

براي رسیدن به این هدف به دو کنتاکتور نیاز داریم تا یکی از آنها 

انتهاي کلاف ها را به همدیگر اتصال دهد و  K1Mکنتاکتور  مانند

سه فاز شبکه را به سرهاي کلاف هاي  K2Mکنتاکتور دیگر مانند 

  موتور متصل کند. 

  

  

  

  

  

  :شرح مدار مثلث *

در حالت مثلث نیز به دو کنتاکتور نیاز داریم تا این اتصال را براي ما 

سه فاز را به انتهاي کلاف  K3Mبه طوري که کنتاکتور  بوجود آورند.

  ها به ترتیب ذکر شده اتصال دهد.
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یک وظیفه را عهده دار هستند پس   K4M و K2Mبا دقت در دو شکل مدار قدرت ستاره و مثلث متوجه می شویم که کنتاکتور 

از یک کنتاکتور براي هر دو حالت ، از شبکه به سه سر کلاف هاي موتورمی توان یکی از آن دو را حذف کرد و براي اتصال سه ف

  ، مدار قدرت شکل زیر نتیجه خواهد شد.ه کرد. از ادغام دو شکل صفحه قبلستاره و مثلث استفاد

  

  

}            {  
  

  

 

کنتاکتور  Iبراي راه اندازي موتور باید با فشار به شستی 

K1M و K2M و موتور به صورت ستاره شروع  جذب گردد

کنتاکتور ، 2Oبا فشار دادن به شستی  دوباره و به کار کند

K1M  قطع و کنتاکتورK3M  که در این حالت جذب شود

 موتور از حالت ستاره خارج شده وبه حالت مثلث در می آید.

 K1Mباید حتما  K3Mالبته قبل از وصل شدن کنتاکتور 

همزمان در  K3M و K1Mچنانچه کنتاکتورهاي  قطع شود.

مدار قرار گیرند، باعث اتصال کوتاه شدن مدار قدرت می 

شود. که براي رفع این اشکال باید کنتاکت بسته هر کدام از 

را در مسیر بوبین همدیگر   K3M و K1Mکنتاکتورهاي 

حالت ستاره مثلث در  مدارات تکمیل تري برايقرار داد. 

که در اینجا به آنها اشاره کتابهاي مختلف آورده شده است 

  نکرده ایم.

  

  K1M-K2M -----------اتصال ستاره 

  K1M-K3M -----------اتصال مثلث 
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  :راه اندازي به صورت دالاندر -3-2-3

سرعت  دو براى چـپی سیم یک از ورهاـموت هـگون این در که چرا است دالاندر موتور ،خاص سرعته دو فاز سه موتورهاى جمله از

ار ـک 50HZقطب که در فرکانس  8و 4ورهاي سه فاز دالاندر ـمی باشد. یعنی موت 2/1استفاده می شود و نسبت سرعت در آنها 

  دور هستند. 1500و  750، به ترتیب داراي سرعت هاي می کند

 اتصال از منظور این براىد. دا تغییر را موتور اتصال نوع باید هستند، پیچ سیم یک داراى که موتورهایى در قطب تغییر براى

 سیم تر،مک قطب تعداد براى و مثلث صورت به را استاتور هاى پیچ سیم اتصال بیشتر، قطب تعداد براى. شود مى استفاده دالاندر

 تخته روى در سرسیم شش داراى اغلب دالاندر اتصال با موتورهاى. کنند مى وصل دوبل ستاره صورت به را استاتور هاى پیچ

  .یابند اتصال ولتاژ یک به توانند مى فقط و هستند کلم

  نحوه اتصال موتور در سرعت هاي کم و زیاد به صورت زیر می باشد.
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ح ـبه اختصار آن را توضی کهنمونه اي از موتورهاي دالاندر دوسرعته می باشد  LDواحد بسته بندي  )HOIST(موتور لیفتینگ

          می دهیم.

  باشد.  می 44و 43که توضیحات این قسمت مربوط به نقشه هاي صفحه  دو سرعت استفاده شده است HOISTدر موتور مربوط به 

 نیمکلیفتینگ از سرعت بالاي موتور یا اتصال ستاره دوبل موتور استفاده  موتور بالا رفتنچنانچه بخواهیم در حین به عنوان مثال 

را وصل کند که K6– و K3–کنتاکتورهاي  بخواهد فرمان بالا رفتن( ستاره دوبل) را به موتور لیفتینگ بدهد باید بتواند PLC و

نیز به طور اتوماتیک وصل می شود. چنانچه این اتصال (ستاره دوبل) در تخته کلم موتور ایجاد شود  K7–در این حالت کنتاکتور 

 K7–اتصال می دهند و کنتاکتور  U2-V2-W2سه فاز شبکه را به K6– و K3–( کنتاکتور موتور با دور زیاد استارت می شود.

را به هم جمپر می کند تا با این کار، اتصال دالاندر تشکیل شود و موتور بتواند با دور بالا شروع به کار  U1-V1-W1ترمینال هاي 

  کند.)

بخواهد  PLC و. کنیملیفتینگ از سرعت پایین موتور یا اتصال مثلث سري موتور استفاده  آمدنپایین چنانچه بخواهیم در حین 

چنانچه این اتصال  .را وصل کندK5– و K4–فرمان پایین رفتن(مثلث سري) را به موتور لیفتینگ بدهد باید بتواندکنتاکتورهاي 

که را به ـه فاز شبـسK5– و K4–( کنتاکتور می شود. استارت مـکور ایجاد شود موتور با دور ـ) در تخته کلم موتمثلث سري(

U1-V1-W1 (.اتصال می دهند تا با این کار، اتصال مثلث سري تشکیل شود و موتور بتواند با دور پایین شروع به کار کند  

به صورت چپگرد لازم به ذکر است که این دو حالت بالا، مربوط به یک جهت دور می باشد و چنانچه بخواهیم موتور در دو دور 

اکتورهاي ـوصل شوند. یعنی کنت K4–و یا  K3–اکتور ـبه ترتیب کنت PLCگرد کار کند باید طبق فرمان هاي ارسالی از ـو راست

–K3  و–K4  می کنند. تعیینچپگرد و یا راستگرد بودن موتور را  

 کنند.میآزاد  برك را شوند ووصل می  تارت موتورموقع اس برك موتور دالاندر می باشد که درمربوط به K2– و K1–کنتاکتورهاي 

 3تا  1که کلافها با شماره هاي در پایین صفحه یک نمونه از اتصال تخته کلم مربوط به موتور دالاندر نشان داده شده است.

 طراحی که به صورت دالاندر چپگرد و راستگرد LDمدار فرمان و قدرت موتور لیفتینگ واحد در صفحه بعد د. نامگذاري شده ان

 شده است.  به نمایش گذاشته ،شده است

  

  

  

          

U2 V2 

W2 

U1 

V1 W1 

W2 V2 U2 

U1 V1 W1 

1 

1 2 

2 

3 

3 

1 1 

2 

2 3 

3 
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 4-2-3- راه اندازي به وسیله سافت استارت:

 تریستور از آن ساختار درکه  همانطور که از نامش پیداست وسیله اي است جهت راه اندازي الکتروموتورها بصورت نرم و تدریجی

راه  جریان کاهش منظور به ولتاژ کاهش از استارت سافت. گردد می تنظیم آن توسط الکتروموتور به ولتاژ اعمالی و شده استفاده

نرم به این معناست که جلوي  راه اندازي .گردد می اندازي راه گشتاور کاهش باعث موضوع این البته که کند استفاده می اندازي

 دور می ً اتدریج در موقع راه اندازي ازسوي دیگر نرم به این معناست که موتور. شود تنشهاي الکتریکی و مکانیکی گرفته می

بیشتر از حالت  استارت طبیعی مدت زمان راه اندازي در هنگام استفاده از سافت طورمی رسد. به  اسمی خود رد و به دوریگ

جلوي فشارهاي وارده به موتور را در هنگام راه اندازي می  به عبارت دیگر سافت استارت یا اتصال مستقیم موتور به شبکه است

 راه دیگر خاصیت .گذارد افزایش به رو ماشین سرعت تا دهد می افزایش گشتاور را و ولتاژ تدریج به ه اندازياپس از ر و گیرد

که در این حالت موتور با یک شیب کاهشی و تنظیمی شروع به استوپ شدن می کند.( که بستگی  است، نرم توقف عمل نرم، انداز

زنی و بلت مربوط به  رول فیلم مربوط به کیسهبراي حرکت ،  LLDدر واحد  از این مدل راه اندازي به تنظیم زمان توقف دارد)

  پالاتایزر استفاده شده است. قسمت متال دتکتور

  

 استارت سافت توسط نقاله نوار اندازي راه -1-4-2-3

 وجود به نقاله تسمه حرکت جهت نیاز مورد حداقل تا اندازي راه گشتاور کاهش امکان ،استارت سافت دستگاه یک از استفاده با

 نیز نگهداري هاي هزینه نهایتاً و شود می واردو موتور  نقاله تسمه و بیرینگها کوپلینگها، بر کمتري تنش نتیجه در آید و می

   .رسید خواهد نامی جریان برابر 2.5 حداکثر به موتور جریان ،استارت سافت توسط اندازي راه هنگام در .یابد می کاهش

 صورتی در انتخاب این کنید. انتخاب موتور توان با متناسب توان با استارتري سافت بار، کم و کوتاه هاي نقاله نوار اندازي راه براي

 است ممکن بار، پر و طویل هاي نقاله نوار مستقیم اندازي راه .باشد ثانیه 5 از کمتر مستقیم اندازي راه زمان که است صحیح

  .کنید نتخابا موتور توان از بالاتر توانی با یاستارت سافت که در این صورت باید باشد طولانی بسیار

  

 عمومی تنظیمات -2-4-2-3

 .باشد می است موجود هااستارت  سافت اکثر در که عمومی، پارامترهاي تنظیمات از مختصري شرح شامل بخش این

 استارت: شیب -1

 برسد. نهایی ولتاژ به تا کرده شروع را ) اولیه ولتاژ ( اندازي راه شیب ،استارت سافت تا کشد می طول که زمانی از است عبارت

 .دارد وجود بار اضافه رلۀ قطع و موتور شدن گرم احتمال صورت این غیر در باشد، طولانی حد از بیش نباید گیري شتاب زمان

 توقف: شیب -2

 از است عبارت و بوده مؤثر ها نقاله نوار یا ها وپمپاستوپ کردن  در مثلاً شود، استفاده دستگاه نرم توقف خاصیت از که زمانی در

 بصورت توقف شود، انتخاب صفر برابر توقف زمان اگر برسد. توقف ولتاژ به نهایی ولتاژ از دستگاه تا کشد می طول که زمانی

 .بود خواهد اي لحظه

 را حرکت استارتر، سافت که اي نقطه از است عبارت شود، می خوانده نیز ایستگاه ولتاژ یا گشتاور نام با بعضاً که اولیه: ولتاژ -3

 36درصد ولتاژ باعث کاهش  20( کاهش شود می کم ولتاژ، مجذور نسبت به موتور گشتاور. کند می ختم آن به یا و آغاز آن از

سافت استارت نمی تواند موتور را راه اندازي  کاهش پیدا کند دیگر حد از بیش اولیه گشتاور اگر و درصدي گشتاور خواهد شد)



46 | r a h m a t - n a j a f i   
 

 مورد بی شدن گرم از تا بوده برخوردار خاصی اهمیت از است، نیاز موتور اندازي راه جهت که ولتاژي حداقل یافتن پس کند.

  .شود جلوگیري موتور

به طور خلاصه با تغییر ولتاژ می توان جریان راه اندازي و گشتاور راه اندازي را کاهش محسوسی داد. و همچنین با تنظیم زمان 

  می توانیم زمان رسیدن به دور نامی را از لحظه استارت تنظیم کرد. ،افزایشی شتاب

  

ساده می  پایین تر از یک موتور تک ضرب موتور با سافت استارت به مراتبنمودار شکل زیر نشان می دهد که جریان راه اندازي 

  باشد.

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

گشتاور راه اندازي  واضح است که و کاملاً دده در شکل زیر گشتاور راه اندازي موتوري که با سافت راه اندازي شده را نشان می

 آن پایین آمده است.

 

 

 

 

 

 

 

 جریان راه اندازي با سافت استارت

 جریان راه اندازي یک موتور تک ضرب

 گشتاور راه اندازي یک موتور تک ضرب

 گشتاور راه اندازي با سافت استارت
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همانطور که در شکل پایین مشاهده می کنید، نمودار  در این شکل زمان شتاب افزایشی ( روشن شدن موتور ) را نشان می دهد

ندازي موتور در لحظه راه ا می باشد که در نتیجه باعث می شود 2داراي زمان راه اندازي کمتري نسبت به نمودار شماره  1شماره 

که موتور دیرتر باعث می شود  )2ودار شماره م(ن زیاد باشد این زمان دور بیشتري بگیرد و زودتر به دور نامی برسد و بالعکس اگر

  به دور نامی برسد و زمان راه اندازي طولانی تري داشته باشیم.

 

 

 

 

 

 

 

دو فاز از سه فاز برق ورودي به سافت را جابجا کرد.در سافت استارت ها چنانچه بخواهیم دور موتور را معکوس کنیم باید جاي   

ی به موتور و ـهاي سه فاز ورودي و خروج الـان داده شده است که ترمینـنش Siriusت استارت ـه اي از سافـرو نمونـشکل روب

  را نشان می دهد. سافتفرمان روشن شدن به  نحوه

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ولتاژ سه فاز ورودي به سافت

 استارت تحریک

کنتاکت خروجی نشانگر روشن شدن 

 کلید تنظیم زمان شتاب

 کلید تنظیم ولتاژ

 سه فاز خروجی به موتور

 24vdcتغذیه 

 24VDC-تغذیه

 24VDC+تغذیه

 ترمینال فرمان سافت

 سه فاز خروجی به موتور
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  : )DRIVE( راه اندازي موتورهاي سه فاز با درایو -5-2-3

 : اینورتر چیست -1-5-2-3

 AC هايشود. درایوهایی که موتوربه مبدل الکترونیکی که جریان مستقیم را به جریان متناوب تبدیل می کند اینورتر گفته می 

سپس آن را توسط  تبدیل کرده) و DC(به ولتاژ  یکسو نموده ،نخست جریان متناوب را به کمک یکسوساز ،را کنترل می کنند

نورتر ایدر تعریف دیگر می توان گفت که  .با فرکانس و ولتاژ قابل تغییر تبدیل می کنند )AC( یه متناوبذاینورتر به یک تغ

به دستگاهی گفته می شود که به کمک آن می توان سرعت  AC واقع اینورتر یا درایو ساز الکترونیکی قدرت بالا است. در نوسان

  .سه فاز را کنترل کرد بدون آنکه قدرت و گشتاور موتور کاهش یابد AC یک موتور

 Ø= شار مغناطیس یا   V/Fولتاژ اعمال شده به موتور، مطابق مشخصه موتور باید داراي رابطه زیر باشد.                          

ا فرکانس ب دور موتور را شار مغناطیسی در موتور همیشه باید ثابت باشد تا موتور بتواند با عملکرد خوبی کار کند. چنانچه بخواهیم

ی اگر تواند در زیر بار جوابگو باشد. ول تنهایی تغییر دهیم، باعث تغییر شار مغناطیسی موتور و به طبع آن موتور نمییا ولتاژ به 

نکه آ و دور موتور متغیر شده، بدون شار ثابت بوده مان ولتاژ و فرکانس استفاده کنیم،بخواهیم براي تغییر دور موتور از تغییر همز

هرتز  25چه فرکانسش به چنان ،هرتز 05ولت و فرکانس  380مثلاً یک موتور با مشخصه عملکرد براي موتور مشکلی پیش آید. 

   (طبق فرمول بالا).ثابت بماند n ولت کاهش یابد تا ضریب 190تغییر کرد می بایست ولتاژش نیز به 

باید اینورتري با این توان یا یک  5KWشوند مثلاً براي یک موتور با قدرت ه می ـهاي مختلف ساخت در ظرفیت ا معمولااینورتره 

LEVEL و  اینورترها به دو دسته تک فاز ،ورودي تغذیه ولتاژ از نظر .تا از حداکثر توان اینورتر استفاده نشود بالاتر انتخاب کرد

قابل توجه است که تمامی اینورتر  .درایوها به صورت ولتاژ سه فاز می باشدالبته خروجی همه  بندي می شوند.سه فاز تقسیم 

  سه فاز می باشند. اسب بخار، همگی داراي پاور ورودي 3هاي با توان بالاتر از 

   :اینورتر کاربردها و مزایاي-2-5-2-3

 (کنترل دور) تنظیم کننده سرعت موتور  

 تغیر دهنده جهت دور به راحتی و بدون نیاز به کنتاکتور  

  نتیجه افزایش طول عمر مفید قسمت مکانیکیکاهش ضربه هاي مکانیکی و در  

 در حین اضافه بار ولتاژ و جلوگیري از آسیب دیدن موتور و یا کاهش حفاظت موتور در مقابل افزایش  

ی کند را وارد نم غیره، تسمه ها، زنجیرها وها بکستهاي مکانیکی مثل کوپلینگها، گیره قسمراه اندازي نرم هیچگونه ضربه ب -1

 .افزایش طول عمر مفید موتور و سایر قسمتهاي مکانیکی را به دنبال خواهد داشتدر نتیجه  و

شتر ر از مقدار معمول مجاز بیبار موتوبر عهده بگیرد به این صورت که اگر  در برابر اضافه بار را حفاظت موتوراینورتر می تواند  -2

    .نشان می دهد را ام اضافه بارغو به کاربر پی کرده، اینورتر موتور را خاموش شود
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موتور جریان بسیار بالایی از شبکه می کشد و موجب کاهش ولتاژ شبکه و ایجاد در بسیاري از کاربردها به هنگام راه اندازي،  -3

 در عمل رسد کهببرابر جریان نامی موتور  6 به می تواند . این جریانق رسانی و سایر دستگاهها می گرددصدماتی به تاسیسات بر

 به عنوان مثال اگر یک .چنانچه از اینورتر استفاده شود این اضافه جریان بسیار اندك خواهد شدحال . بسیار نامطلوب می باشد

در صورت استفاده از اینورتر این آمپر می رسد ولی  60در هنگام راه اندازي این جریان به  ،آمپر کار کند 10موتور با جریان نامی 

  .آمپر می رسد 12حداکثر به  در حین راه اندازي جریان

این قابلیت به غیر از کاهش هزینه برق مصرفی  شود.کاهش جریان موتور به صورت اتوماتیک در هنگامی که بار موتور کم می -4

  زایش طول عمر مفید موتور خواهد شد.موجب اف

 2.2kw  وانـر با تـه فاز حداکثـور سـدازي موتـولت براي راه ان 380ولت به جاي سه فاز  220فاز ـرق تکـاده از بـان استفـامک -5

  .یک موتور سه فاز را کاملا به صورت عادي راه اندازي نمود ولت، 220تکفاز که می توان با برق خانگی ستمعنابدان این می باشد. 

  

  :درایو و عملکرد ساختار -3-5-2-3

  می باشد.اینورتر  -3) اتصال بین یکسوساز و اینورتر( DC لینک -2 یکسو ساز ورودي -1 ، ساختار درایو شاملمطابق شکل زیر

قسمت ورودي درایو شامل یک پکیج یکسوساز می باشد که از طریق این مجموعه می توانیم ولتاژ ورودي سه فاز متناوب را به 

ایجاد نمایند، در نتیجه باید  DC) تبدیل کنیم البته چون مدارات یکسوساز نمی توانند یک شکل موج کاملا DCولتاژ مستقیم(

در خروجی یکسوساز  DCیک عدد خازن با ظرفیت مشخص در خروجی یکسوساز قرار داد تا از طریق آن بتوانیم یک ولتاژ کاملا 

ید بتوانیم فرکانس درایو را نیز تغییر دهیم که این کار توسط قسمت سطح ولتاژ ورودي درایو، با بعد از تغییرایجاد کنیم. 

سوئیچینگ درایو یا همان اینورتر انجام می گیرد در 

این قسمت بوسیله سوئیچ هاي قدرت سرعت بالا یا 

ها می توان فرکانس درایو را تغییر داد  IGBTهمان 

به این صورت که با قطع و وصل مرتب و از پیش 

سط درایو می توان یک شکل موج تعیین شده تو

در خروجی مانند شکل روبرو سینوسی  -مربعی

  اینورتر ایجاد کنیم. 

در قسمت قبل گفتیم چنانچه بخواهیم فرکانس 

استفاده کنیم  ها IGBT درایو را تغییر دهیم باید از

 PWMکه نحوه قطع و وصل این کلیدها بوسیله موج 
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 استفاده می شود AC به DC کلید به منظور تبدیل برقعدد  6در اینورتر از  می توان گفت که به طور خلاصه انجام می گیرد.

. همان طور که در شکل مشاهده می کنترلر کنترل می شوندتولید شده توسط میکرو  PWM هاي این کلیدها توسط سیگنال

به  PWMبا اعمال موج هاي  .هستند متصل  DC– ه باسـگر بـه عدد دیـو س DC + ها به باس  IGBT کنید سه عدد از

قیمی بر سرعت ثیر مستأاین تغییر توان ت تغییر دهید %100تا  0را بین  ACوانید توان یک موتور تمی ترانزیستورهاي قدرت 

در قسمت هاي ولتاژدار هستند.  روشن IGBT هر لحظه سه عدد از این شش در در هنگام حرکت موتور موتور خواهد گذاشت.

شکل موج سینوسی ایجاد شده، نویزهایی وجود دارد که باعث اختلال در کار درایو می شوند و یک ولتاژ مخرب در لحظات 

این ولتاژ هاي ناخواسته همچنین باعث گرم شدن بی مورد موتور و ایجاد ضربه هاي ولتاژي  سوئیچینگ در درایو ایجاد می کنند

چنانچه بخواهیم این نویزها را از سیستم حذف کنیم حتما باید از یک  کابل ارتباطی به موتور می شود حال به سیم پیچ و نیز

  کنیم که به فیلترهاي پایین گذر معروف می باشند.عدد فیلتر در خروجی درایو استفاده 

در حین کارکرد درایو به دلیل استفاده از بردهایی با سوئیچینگ بالا، نویزهایی در سیستم داخلی درایو ایجاد می شود که این  

 . فرکانس این نویزها در حدشبکه را مختل می کند در نتیجه ولتاژنویزها باعث اختلال در برق ورودي سه فاز به درایو می شود و 

کیلو هرتز می باشد در نتیجه براي جلوگیري از آسیب رساندن این نویزها به شبکه برق و همچنین حذف آنها حتما باید قبل از 

   استفاده کنیم.  EMCورود برق سه فاز به تغذیه اینورتر، از فیلترهاي 

  ده است.در شکل زیر یک نمونه مدار داخلی اینورتر نشان داده ش
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  :V1000  امرن مدل درایو فرمان و قدرت مدار سیم بندي الکتریکال* 
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  نمایش می دهد. ار V1000کاربرد ترمینال هاي کنترل و قدرت درایو در جدول هاي زیر 
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  به شرح زیر می باشند.، که بایستی به آنها توجه کرد درایو کلیو عملکرد  کانکشن کردنتوضیحاتی در مورد 

  . اتصال دهیمدرایو  RSTهاي  ورودي به ترمینال برقسه فاز ابتدا باید براي روشن شدن اینورتر،  -1

  درایو اتصال داد.   U-V-Wبراي روشن شدن موتور حتما باید سه فاز روي تخته کلم را مستقیما به ترمینال هاي -2

 S7تا  S3هاي  ترمینالاز  کنیم. ر استفاده میـورتـاینS2 و S1هاي  ور از ترمینالـگرد موتـگرد و چپـراي فرمان هاي راستـب -3

  و یا راه اندازي درایو با سرعتهاي مختلف استفاده کرد. EXTERNAL FAULT ، FAULT RESETمی توان براي 

یا استوپ بودن آن، داشتن فالت  هاي خروجی دیجیتال می توان براي مطلع بودن از عملکرد درایو از قبیل استارت از ترمینال -4

      (P1-P2-PC) -(MA-MB-MC)هاي  ترمینالشامل  V1000هاي خروجی دیجیتال در درایو  و یا آلارم و غیره استفاده کرد. ترمینال

  .به اختصار توضیح داده شده اندول صفحه قبل امی باشند که در جد (AM-AC-MP)و 

. موتورهایی که بوسیله اینورتر دنمی باش BRAKE RESISTORمربوط به  B1-B2ترمینال هاي :  اینورتر در يترمز مقاومت -5

ضوع که این مویک حالت ژنراتوري پیدا می کنند  ( یا به دلیل کاهش سریع دور موتور)راه اندازي می شوند در حالت استوپ شدن

 خاصیت ذخیره شدن( ولتاژ به سمت درایو کشیده شونددر سیم پیچ هاي موتور به صورت که انرژي ذخیره شده  باعث می شود

 هنگامی .اینورتر افزایش پیدا می کند ) DC(باس در نتیجه ولتاژ در مدار میانیانرژي در سیم پیچها و مخالفت با تغییرات ولتاژ) 

ه نام ب احد مقاومت ترمزيیا وو  که این انرژي از یک آستانه خاص فراتر رود این انرژي اضافی می بایست به یک سیستم مقاومت

درایو جلوگیري  بردهاي مربوط به تا بدین وسیله از خرابی و در آنجا مستهلک شود وارد گردد درایو )Braking Unit(چاپر یا 

ومت براي متوقف ما پراکنده می سازد. این مقاچنین انرژي هایی را دریافت می کند و آنها را به صورت گر مقاومت اینورتر .گردد

 اهاکثر سرعت طراحی شده است و از اتلاف انرژي ناشی از توقف سریع جلوگیري می کند. مقاومت اینورترکردن موتور در حد

در درایوهاي توان  .ساخته شده اند از یک سیم پیج از جنس مس نیکل یا نیکل کروم و هسته داخلی از جنس سرامیک معمولا

  باید واحد چاپر در بیرون درایو تعبیه شود. بالا حتماً

گرم شدن بیش از حد درایو یا محیط درایو و یا کم بودن توان  از جمله دلایل سوختن این مقاومت یا خراب شدن واحد چاپر،

  داشت. ی رامقدار توان آن توجه کافو  )Brake Resistor(مقاومت ترمزي می باشد که باید در انتخاب مقدار مقاومت ترمزي
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ن خود در ذهم تا بهتر بتوانیم مطالب را سه فاز با اینورتر را در نقشه صنعتی بررسی می کنی یک موتور نمونه اي از راه اندازي

  بسپاریم.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

و است. ـ) وجود دارد که مشخص کننده نوع تغذیه فرمان درایSW3( با نامیک سوئیچ  امرن داخلی درایو هاينکته: بر روي برد

و استفاده ـه داخلی درایـتغذی ازباید  ، S2و S1هاي راي فرمان به ترمینالـب آنگاه انتخاب کنیم، NPN سلکتور آن رويانچه ـچن

  و با قطع آن موتور خاموش می شود.  موتور راستگرد کار می کند،  S1به ترمینال SC). یعنی با وصل ترمینال SCکنیم(

قرار داده و در این  PNPبه درایو فرمان دهیم(منبع تغذیه بیرونی) باید سوئیچ را روي حالت  PLCو چنانچه بخواهیم از طریق 

ان ـفرم الـادن سیگنـحال با فرست .صل کنیمـو متـدرای SCال ـه ترمینـب PLCاز سمت  24VDC-ال ـصورت باید یک سیگن

+24VDC  ازPLC  هاي  ترمینالبه S1وS2  ،شروع به کار می کند. به صورت چپگرد و یا راستگرد موتور  

 

 فرمان راستگرد
 24vdc- فرمان چپگرد

+24vdc 

 ( آلارم) PLCورودي به

 ترمینال هاي فرکانس ورودي  

DRIVE 3G3MV 

 هاي سه فاز ورودي   ترمینال

 هاي سه فاز خروجی   ترمینال
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   V1000 تنظیم برخی پارامترهاي اساسی در درایو هاي -5-5-2-3

  کنترلی سه حالت وجود دارد. مناسب ترین آنها را براي درایو انتخاب کنید. د): جهت انتخاب  مA1-02انتخاب محیط کنترلی( -1

  کاربردهاي اصلی  پارامترها  حالت کنترل

 V/F  A1-02=0کنترل 
(DEFAULT) 

  هایی که چندین موتور با یک درایو راه اندازي کاربردهاي عمومی و زمان

  .می شوند

  حلقه باز

  )OLVکنترل وکتور(

A1-02=2  راه اندازي بالا و کنترل سرعت بالا استفاده می شود براي گشتاور.  

 PMحلقه باز 

  کنترل وکتور

A1-02=5  

  
هایی که همیشه موتور در حالت  در زمان PMجهت استفاده از موتورهاي 

  .عملکرد و تمامی بار نیست

  

  شود. ) : از این پارامتر جهت انتخاب منبع فرکانسی استفاده میB1-01انتخاب مرجع فرکانسی( -2

b1-01  توضیحات  مرجع  

  تنظیم نمایید d1-01فرکانس مرجع را در   ورودي پانل  0

(نمایش در شکل  استفاده کنید A2یا  A1در صورت استفاده از ورودي آنالوگ از ترکیبهاي   ورودي آنالوگ  1

  )FR-FCترمینال هاي  -صفحه قبل

 RS422-RS485در صورت استفاده از پورت سریال   ورودي سریال  2

 

  استفاده می شود. مرجع فرماندهی) : از این پارامتر جهت انتخاب B1-02انتخاب مرجع فرماندهی ( -3

b1-02  توضیحات  مرجع  

  استوپ و استارت موتور از روي پنل اینورتر  از روي پنل اپراتوري  0

 S1-S6فرمان روشن شدن اینورتر از طریق ترمینال هاي   هاي دیجیتال از طریق ترمینال  1

 RS485فرمان دادن به اینورتر از طریق پورت   از طریق سریال  2

  

  : انتخاب نحوه توقف موتور توسط این پارامتر انجام می شود. )B1-03(انتخاب نحوه استوپ موتور  -4

b1-03 توضیحات  مرجع  

 Dec Timeتوقف موتور با   توقف با زمان  0

  توقف موتور بدون کنترل و بدون تایمر  توقف با اینرسی موتور  1
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  : )C1-02 و C1-01(شتاب هاي افزایشی و کاهشی  -5

C1-01  :.زمان راه اندازي موتور از فرکانس صفر تا ماکزیمم فرکانس انتخابی درایو در این پارامتر مشخص می شود  

C1-02  : فرکانس به فرکانس صفر در این پارامتر تنظیم می شود.زمان توقف موتور از ماکزیمم  

 

  LOCAL این است که چنانچه از طریق کیپد مد کنترلی را روي حالت V1000نکته خیلی مهم در مورد اینورترهاي 

موتور شروع به حرکت می کند. ولی راجع به  بدهیم،و سپس فرمان روشن شدن را به درایو انتخاب کنیم  LO یا

حتما باید همزمان با روشن شدن موتورهاي برك دار این کار صادق نیست به دلیل آنکه در موتورهاي برك دار 

) شود تا موتور بتواند حرکت کند. اگر چنانچه فقط فرمان روشن شدن درایو ERGIZENE( آزاد زبرك نی ،ورتراین

شدن موتور و به طبع آن شاهد افزایش جریان زیادي در خروجی اینورتر و نکند باعث اورلود صادر شود و برك آزاد 

پس نتیجه می گیریم که همزمان با فرمان روشن شدن اینورتر(روشن شدن موتور)، برك .تریپ خوردن آن می باشیم

  موتور نیز آزاد شود.

 

  .نمایش داده شده است V1000 در شکل زیر یک نمونه از درایوهاي شرکت امرن با مدل

 

 

  

  

  

  

  

  

 

  .به صورت شکل بالا می باشد V1000هاي فرمان درایو  ترمینال دقیق نحوه آرایش
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 از حالت کنتاکتوري به حالت اینورتري: 1.1KWراستگرد  تغییر راه اندازي یک موتور سه فاز چپگرد/ -6-5-2-3

 LAYER OFFکه در نقشه با نام اختصاري  می باشد LDمثالی که در اینجا آورده ایم مربوط به موتور سینی پالاتایزر واحد 

TABLE به دلیل حرکت چپگرد/ راستگرد آن و همچنین تنش هاي زمان راه اندازي و توقف سینی، باعث  .معرفی شده است

 شکسته شدن دیگر قطعات متحرك سینی می شد. که با صلاحدید گروهشکسته شدن شافت مربوط به گیر بکس موتور و یا 

از راه  تبایسجاي راه اندازي با کنتاکتور می ه که ب ،عملی شدنظارت و همچنین نفرات فنی و با تجربه تعمیرات این ایده  محترم

  . نیم تا دیگر شاهد مشکلات فوق نباشیماندازي هاي نرم و بدون تنش استفاده ک

  :فرمان و قدرت سینی پالاتایزر با استفاده از مدار قدیمی( نقشه اصلاح نشده) مدارشرح * 

 . سپس سه فاز خروجیهاي ورودي کلید بریکر وصل کنید ابتدا برق سه فاز ورودي را به ترمینالمطابق نقشه صفحه بعد  -1

موتور به صورت چپگرد/ راستگرد کار کند  بخواهیداکتور اتصال دهید. چنانچه هاي قدرت ورودي هر دو کنت بریکر را به ترمینال

در  Tو Rبق شکل جاي فاز اطمموتور بتواند در دو سمت حرکت کند که تا  را از خروجی کنتاکتور جابجا کنید باید جاي دوفاز

وتور وصل می هاي تخته کلم م ی سه فاز کنتاکتور را به ترمینالبعد از این کار، خروجحال  .شدخ استخروجی کنتاکتور جابجا 

 کنیم.

کارت برك وصل کنیم و همچنین باید بتوانیم ترمینال  2و  1هاي  به ترمینال را باید دو فاز از سه فاز شبکه براي عملکرد برك -2

  انجام می گیرد. K2و یا  K1کارت برك را به هم جمپر کنیم که این کار توسط کنتاکت باز کنتاکتور هاي  4و  3

  سیم پیچ برك اتصال یابند.( رجوع به فصل سوم)   به سه سرباید مستقیما کارت برك  15-14-13ترمینال هاي  -3

داده شود، موتور به صورت راستگرد کار می کند و سینی مربوط به پالاتایزر را باز  A2.0بر روي ترمینال  PLCچنانچه فرمان  -4

سینی فرمان بسته شدن گرد کار می کند و چپداده شود، موتور به صورت  A2.1بر روي ترمینال  PLCچنانچه فرمان و  می کند.

  صادر می کند.پالاتایزر را 

این است که همزمان هر دو کنتاکتور  به دلیل ،که در مسیر بوبین همدیگر قرا گرفته اند K1 , K2  کنتاکتورهاي بسته  کنتاکت -5

  .کنتاکتور جلوگیري به عمل می آیدوارد مدار نشوند و از اتصال کوتاه سه فاز در خروجی 

 ه است.کشیده شد یرد،که توسط کنتاکتور فرمان می گواحد پالاتایزر مربوط به سینی در شکل صفحه بعد مدار فرمان و قدرت 
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 :فرمان و قدرت سینی پالاتایزر بوسیله اینورتر ( نقشه اصلاح شده) شرح مدار* 

 کنتاکتورکه قبلا به وسیله مدار فرمان را  LDپالاتایزر واحد  LAYER OFF TABLEمثال می خواهیم موتور مربوط به  در این

تغییر یافته فرمان کنتاکتوري به  نقشه بعدصفحه شکل  ، بوسیله اینورتر چپگرد/ راستگرد کنیم.کار می شد چپگرد/ راستگرد

  را توضیح می دهیم. آن فرمان اینورتري می باشد که در پایین نکات مهم

در ابتدا باید با توجه مشخصات موتور از قبیل ولتاژ و کیلووات آن، یک مدل اینورتر با توان مشخص انتخاب کرد. سپس طبق  -1

  ارکرد آن موتور در سیستم اتوماسیون، پارامترهاي مربوط به درایو را تنظیم کنیم.کاتالوگ آن درایو، و با توجه به نحوه ک

  استفاده می کنیم. ی توانیمشرکت امرن م V1000هاي در این مدار از درایو -2

  نیم.کابتـدا یک بـرق سه فاز به ورودي کلیـد بریکر وصل کرده و سپس خروجی بریکر را به سه فاز ورودي اینـورتر متصل می  -3

  درایو) R-S-T( ترمینال هاي 

  ) وصل می کنیم.u-v-wکابل خروجی پاور موتور را به ترمینال هاي خروجی اینورتر (  -4

درایـو متصل می کنیم.  S2و S1فرمان هاي روي بوبین کنتـاکتورها را قطـع کرده و آن را مستقیما به ترمینال هاي فرمـان  -5

  ). A2.0-A2.1( سیم هاي 

قرار داد و سپس یک تغذیه  PNP (SOURCE)را باید روي  SW3صادر می شود در نتیجه سوئیچ  PLCچون فرمان اینورتر از  -6

-24VDC  به ترمینالSC هاي خروجی از  درایو متصل می کنیم تا سیگنالPLC  بر روي ترمینال هاي فرمان درایو، قابل شناسایی

   باشند.

می گیریم(مطابق شکل صفحه  P1-PCمدار اضافه می کنیم  و فرمان آن را از رله هاي به   K1 یک عدد کنتاکتور فرمان به نام -7

ترمینال فرمان به به اینورتر( RUNو به محض دادن فرمان  بوده OPENبه صورت نرمال  P1-PCقابل توجه اینکه کنتاکت  بعد).

استارت موتور چه در حالت راستگرد و چه حالت چپگرد  می شود. به این صورت که هنگام CLOSEاین کنتاکت ، )S1-S2هاي 

  کند. رکتح بتواند ، و موتورردهشود تا برك آزاد کبرقدار  K1بوبین کنتاکتور باید 

به ترمینال  OHM-300 WAT 150، حتما باید یک مقاومت V1000کتابچه  با توجه به توضیحات مقاومت ترمزي در مبحث -8

  درایو وصل کرد. B1-B2هاي 

وصل می کنیم و خروجی  K1کنتاکتور  3و 1دو فاز از سه فاز خروجی کلید بریکر را مستقیما روي ترمینال هاي ورودي  -9

کارت برك اتصال می دهیم. براي عملکرد کارت برك علاوه بر  2و 1کنتاکتور را مستقیما به ترمینال هاي  4و 2ترمینال هاي 

آن را به همدیگر جمپر کنیم که این کار توسط کنتاکت با شماره  4و 3 ترمینال هايولت به آن باید بتوانیم  380اتصال برق 

  انجام می گیرد. K1کنتاکتور  6و 5ترمینال هاي 
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   :) موتورهاي سه فازBRAKEبرك ( -3-3

تا  بلافاصله بایستد آن محور ،هاي الکتریکی در بسیاري از موارد نیاز است که پس از خاموش کردن موتوربا موتوردر هنگام کار 

در سیستم هاي مثلا  وزن این اتفاق نمی افتد.دانیم که به خاطر اینرسی یا نیروي حاصل از  باعث اختلال در کار نشود ولی می

 ه این ترتیبب پسبسته بندي براي توقف حرکت لیفتینگ و یا نگه داشتن این موتور در یک موقعیت حساس، به ترمز نیاز داریم. 

وع نیم، از نترمزي که در موتورهاي سه فاز در واحد بسته بندي استاده می کگردید. هاي الکتریکی واضح اهمیت ترمز در موتور

  ترمز دینامیکی است که به اختصار توضیح داده می شود. 

، در طراحی این ترمز از دو دیسک الکترومکانیکی عمل می نمایدآن پیداست به صورت  نامهمان طور که از  : رمز مکانیکیت *

وع ترمز استفاده شده در این ن دیسک هاي که یکی ثابت و دیگري متصل به شفت اصلی الکتروموتور است استفاده گردیده است

یز صادر برك ن سیم پیچ مغناطیس شدن ، فرمانبه وسیله لنت و فنر به هم محکم چسبیده اند که در لحظه وصل جریان به موتور

وي فنرهاي دیسک بر قطع جریان باعث چیرگی نیر .و آزاد شدن شفت روتور می گرددشدن اتصال گسسته  باعثکه  می شود

در  زموارد استفاده از این نوع ترم .می گردد که این عمل باعث توقف آنی موتور در لحظه قطع جریان می گردد مغناطیسنیروي 

 .ها و کلیه دستگاه هایی می باشد که نیاز به توقف در زیر بار دارندآسانسورگ پالاتایزر واحد بسته بندي، موتورهاي لیفتین، بالابر

، نگهداري به مراتب بیشتر و صداي ترمز در لحظه توقف و استارت رورت تعویض لنتترمز می توان به ضاز معایب این نوع 

توصیه می گردد هنگامی که استفاده از این نوع ترمز مد نظر است حتما از الکتروموتور هایی استفاده گردد . الکتروموتور اشاره کرد

  .که به صورت فابریک داراي ترمز مکانیکی باشند

 

 و بهدیسک به سمت بالا کشیده شود کردن سیم پیچ برك عاملی می باشد که  ENERGIZEی دهد که ل بالا نشان مشک -1

  آماده حرکت می باشد.موتور موتور آزاد شده و  مربوط به محور این صورت شافت

  



62 | r a h m a t - n a j a f i   
 

  

  

  

  

  

  

 

نامگذاري شده  TSو  BSکه هر کدام با نام هاي  به دو قسمت تقسیم شدهشکل هاي بالا نشان می دهد که سیم پیچ برك  -2

  .اند

وارد مدار شده وچون مقاومت  BSسمت راست نشان می دهد که در ابتدا سیم پیچ با مقاومت پایین یا همان مقاومت  بالا شکل -3

آن پایین می باشد، در نتیجه یک جریان بسیـار قوي و به طبع آن یک مغناطیس قوي در سیم پیچ ایجاد می شود که این موضوع 

   .باشد آزاد شدن دیسک به معنی آماده به کار بودن موتور می سک برك به سمت سیم پیچ آن می شود.باعث جذب دی

  مقاوت پایین = جریان بالا 

  جریان بالا = میدان الکترومغناطیس خیلی قوي

 میدان الکترومغناطیس خیلی قوي = عملکرد سریع برك

را وارد مدار می کند  TSم یعنی دوسیم پیچ  میلی ثانیه 120بعد از سپري شدن  کارت برك دهد که شکل مقابل نشان می -4

سري شده و یک مقاومت خیلی زیاد در مدار ایجاد می کنند. چون در این مرحله تمام  با هم BSو  TSبه این ترتیب سیم پیچ 

طبع آن یک مغناطیس خیلی ضعیف در سیم پیچ برك( همه مقاومت آن) وارد مدار شده، در نتیجه یک جریان خیلی کم و به 

کردن سیم پیچ  DE-ENERGIZEسیم پیچ برك ایجاد می شود که 

  برك را سریعتر انجام می دهد. 

  مقاوت بالا = جریان پایین

  جریان پایین = میدان الکترومغناطیس خیلی ضعیف

یسک دسریع  آزاد شدن کمک بهمیدان الکترومغناطیس خیلی ضعیف =

 بركاز سیم پیچ 
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در شکل مقابل دو مرحله از عملکرد برك را به طور مجزا نشان می دهد. همچنین در این مدارها به این موضوع پی می بریم  -5

 ENERGIZEولت  380رق ـچ برك با بـسر سیم پیچ برك قرار می گیرد یعنی سیم پی ولت دقیقا به دو 380اژ ورودي ـکه ولت

                                                          می شود.

 : مقاومت کممرحله اول

  

  

 : مقاومت زیادمرحله دوم

  

 

  .نشان داده استنمونه هاي مختلف از کارت برك به همراه جزئیات قسمت هاي مختلف مجموعه برك  در شکل بالا -6
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  .به نمایش در آورده شده است و وایرینگ آن به طور کاملنحوه اتصال کارت برك  نقشه روبرودر  -7

  

  دو صورت به سیم پیچ موتور وصل می شوند.کارتهاي برك معمولا به -

  که به  BMGمدل  کارتهایی که درون تابلو نصب می شوند مانند -1-7

  عمل می کنند و داراي مدار وایرینگ شکل روبرو می باشند. زیرصورت 

  * براي عملکرد برك باید مراحل زیر را انجام داد:

  ولت وصل شود. 380کارت برك باید ولتاژ  2و  1به ترمینال هاي  -الف

  کارت برك باید به هم جمپر شوند که این کار  4و  3ترمینال هاي  -ب

  انجام می گیرد.  KM26.0بوسیله کنتاکتور 

   سیمبه سه سر  کارت برك مستقیماً 15و  14و  13ترمینال هاي  -پ

  کانکشن می شوند.پیچ برك 

  

  به صورت شکل روبرو کانکشن می شوند. هستند،نصب  خته کلم موتورکه درون ت BGمدل  مانند کارتهایی -2-7

کارت  3و  2هاي  به ترمینال )U-V(به صورت دلخواه مثلا ترمینال هاي  دو فاز موتوراز عملکرد این کارت به این صورت است که 

 1- 3- 5برك اتصال برقرار می کنیم سپس مانند شکل سیم هاي آبی، قرمز و سفید سیم پیچ برك را به ترتیب به ترمینال هاي 

  کارت برك کانکشن می کنیم.
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 شده است. آورده در جدول زیر مقادیر استاندارد مقاومت بین سه سر سیم پیچ برك -8

 و همچنین نحوه فیلر گیري برك موتور در شکل زیر نشان داده شده است. برك سرهاي سیم پیچ شماره گذاري بر روي -9
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 در پایان مبحث برك لیست فالت هاي آن به نمایش گذاشته شده است. و -11

  .کارت برك خراب است*

سیم هاي مربوط به کارت برك درست کانکشن نشده  *

  .اند

  ولتاژ روي کارت برك وصل نشده است. *

  سوخته شده است.سیم پیچ برك  *

  برك گیر مکانیکی دارد. *

  فیلر مربوط به برك درست انجام نشده است. *

 * دیسک مربوط به برك خراب شده است.
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 فصل چهارم : 

  سیـستـم هاي پنـومـاتیـکی

  

  اهداف این گام

-----------------------------------  

  تعریف سیستم هاي پنوماتیکی √

  تولید و توزیع هواي فشرده بوسیله رگولاتورها، فیلترها و روغن زن ها √

 شیرها و مشخصه هاي کاري آنها ساختمان √

 کاري آنهاسیلندرها و مشخصه هاي  عملکرد√ 

  کانکتورها و فیتینگ هاي سیستم هاي پنوماتیک √

  

  سمبلها در سیستم هاي پنوماتیک √

  

  نمونه مثال کاربردي سیستم هاي پنوماتیک در اتوماسیون بسته بندي √
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  : سیستم هاي پنوماتیکی -1-4

 بکار صنعت در وگـآنال و سیستم الـدیجیت سیستم با که است فشرده وايـه با اتوماسیون و کنترل علم از است عبارت نوماتیکپ

  .دهد می قرار اتوماسیون در خدمت کنترل علم با را فشرده هواي انرژي وفرمان، ساز آشکار وعناصر ساز کار عناصر اند. شده گرفته

 ،هستند یا انرژي فرمان رساندن حاوي که آشکارسازها -2 ها پمپ و کمپرسورها مانند کارسازها-1صورت دو به پنوماتیک در را عناصر

  کرد. بندي تقسیم توان می شیرها مانند

  

 فشرده هواي توزیع و تولید -2-4

 هواي .گیرد قرار دسترس در کافی مقدار به تا شود محاسبه مناسبی صورت به باید پنوماتیکی، سیستم یک براي فشرده هواي منبع

 بودن قبول قابل از اطمینان حصول براي .شود می منتقل کارخانه در توزیع شبکه یک به و شود می تولید کمپرسور بوسیله فشرده

  .کند سازي آماده کنترل سیستم به رسیدن از قبل را فشرده هواي تا شود می استفاده مراقبت واحد ،تجهیزات از فشرده هواي مقدار

 :باشد می زیر اجزاء شامل ،ترکیبی مراقبت واحد

  فشرده هواي فیلتر -1

   فشرده هواي رگولاتور -2

  فشرده هواي زن روغن -3

  

  

 

  

 

  

 فشرده هواي فیلتر -1

 گردیده تولید پروسه این طی که آبی همچنین و عبوري فشرده هواي از ها، آلودگی تمامی جداسازي وظیفه فشرده، هواي فیلتر

 آلودگی درشت ذرات و مایع ذرات .شود می فیلتر کاسه وارد راهنما شیارهاي طریق از فشرده هوايداشت.  خواهد بعهده را است

 از قبل باید شده جدا ذرات و آب .شوند می جمع فیلتر کاسه پایین قسمت در و شده سازي جدا مرکز از گریز پدیده بوسیله ها

 . شوند می فشرده هواي جریان وارد مجددا صورت این غیر در گردند تخلیه نرود فراتر مجاز حداکثر علامت از مقدارشان اینکه

 فشرده هواي رگولاتور -2

 طـخ ردهـفش وايـه ولاتورـرگ ارـفش رفتن نـپایی و بالا به توجه بدون را ) ثانویه فشار( سیستم فشار که است این رگولاتور دفـه

 . دارد نگه یکنواخت و ثابت واقعی طور به هوا، مصرف میزان و )اولیه فشار( 

 فشرده هواي زن روغن -3

 زن روغن که صورتی در و باشد می فشرده هواي توزیع سیستم از قسمتی به روغن غبار از کمی مقدار رساندن زن روغن هدف

  .گیرد می قرار استفاده مورد ،باشد داشته ضرورت ماتیکیوپن سیستم عملکرد براي ،فشرده هواي
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 : )VALVE ( شیرها -3-4

نوئید ولکند. درشیر برقی با تحریک یک بوبین یا سمی جریان سیال را کنترل  ،در دو حالت قطع و وصل	نوئید ولوولس	یا	شیر برقی

در شکل زیر ساختمان یک . سیال گازي یا مایع را کنترل نمودتوان جریان یا فلوي عبوري  و حرکت اسپول به سمت بالا می

  ولو نشان داده شده است.  نوئیدولس

  می باشند. زیر داراي دو مشخصه و به طور کلی یکی از عناصر مهم در صنعت پنوماتیک شیرها می باشند

  مانند دو ایستگاهه و یا سه ایستگاهه :هاي مختلف شیر ایستگاه یا حالت -1

  چهار راهه -سه راهه  -مانند شیرهاي دو راهه  : تعداد راه یا دهانه -2

تحریک عملی است که باعث تغییر حالت یا تغییر ایستگاه یک شیر می شود. معمولا در صنعت اتوماسیون براي تحریک از بوبین 

  یا سلونوئید استفاده می شود.

  .کرد ذکر را برگشت و تحریک نوع بعد مرحله در سپس و ها ایستگاه تعداد بعد و شیر هاي راه تعداد اول باید شیرها نامیدن رايـب

  

       فنري برگشت برقی، تحریک ایستگاهه دو راهه سه شیر : مثال

  فنري برگشت برقی، تحریک 2/3نوشت:  توان می سهولت براي

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : )CYLINDER ( سیلندر ها -4-4

 مهمی نقش هستندکه پنوماتیکی هايسیلندردومین عنصر مهـم در صنعت پنومـاتیک 

   .کند می اـایف خطی انداز راه واحد یک وانـعن به را

 

  می باشند: زیر کلی ، داراي مشخصهوماتیکیپن هايسیلندر* تمام 

 حرکت پیستون. -4سرعت   نیروي پیستون -3طول کورس -2قطر بر حسب میلیمتر -1

ف و قسمتهاي مختل ساختمان داخلی سیلندر ،صفحه بعدروبرو و همچنین شکل  شکلدر 

  را نشان می دهد. آن



DSNU ²µgo]© Î×}¼oj

Type Description "\¶²

Cylinder Mounting   ²µgo]© Õ¢f Î×}¼oj

HBN/CRHBN-... Foot mounting bÃ²¶ çð b\×Ï 1

FEN-... Guide Unit ( 08...25 ) @ ×kg`Ø² µ»Øe 2

WBN-... Swivel mounting iØ¶±t r¢!j 3

SBN-... Swivel mounting iØ¶±t r¢!j 4

LBN/CRLBN-... Clevis foot mounting ø _Ø c²Ød¥dt Tdf °Ø ÷ ^\qdn b\×Ï 5

FBN/CRFBN Flange mounting ²µgo]© ±© ÅgoR 6

Piston Rod Attachment

SG-... Rod clevis Í!¥±© c²Ød¥dt 7

SGS-... Rod eye Í!¥ ±© ^k¦¿ 8

KSG/KSZ Coupling piece Í!¥ ±© vg]oÏdx  ÅgoR 9

FK-... Self-aligning rod coupler 10

²µgo]© ^y]Ë×jd]gÏ Î×}¼oj

GRLA-... Í(±© Q±Ìgx ±]¥ 11

QS-... ^y]Ë×jd]gÏ Îq×¢ËØ 12

SME-8/SMT-8 Proximity sensors ×`²dªg© 13

SMBR-... Sensor mounting kit ø_µgÓ±kx÷ ²dªg© b\×Ï 14

5

1

3

4

12

11
2

13

13

13

6

6

14

14

14

8

7

9

10 1

3

4
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اشاره  )Silencerاز جمله ادواتی که در سیستم پنوماتیک کاربردهاي زیادي دارد می توان به کانکتورها، فیتینگ ها و سایلنسرها(

ها در سیستم پنوماتیک براي دمپر کردن هواي اضافه به محیط استفاده می شود و آلودگی صداي سیستم پنوماتیک  Silencerکرد. 

 هاي مختلف Silencerرا خفه می کند. نمونه هایی از  نوئیدولسرا تا حد زیادي کاهش می دهد یا به عبارتی دیگر، هواي خروجی از 

  .ل زیر مشاهده می کنیداشکارا در 

 
 

  

 

 

 

  * فیتینگ هایی که کاربرد بیشتري در واحد هاي بسته بندي دارند به صورت زیر دسته بندي می شوند.

  کانکتورهایی که دو سر آنها تیوب وصل می شوند  -1

 فیتینگ هایی که یک سر آنها تیوب و سر دیگر آنها به صورت ترید می باشد. -2

 

کاربرد دارند و همچنین فیتینگ هاي داراي ترید به  12-10-8-6-4نکته: در واحد بسته بندي تیوب ها به ترتیب در سایزهاي 

  موجود می باشند.  4/3 – 2/1 – 8/3 – 4/1 – 8/1ترتیب با سایزهاي 

  نمونه هاي مختلف از کانکتورها و فیتینگ هاي هوا در قسمت پایین آورده شده است.

  

  

      

                                                   

 

 

 

 

 

 

  
 

T-CONNECTOR 

ELBO-CONNECTOR 
STRAIGHT-CONNECTOR 

Y-CONNECTOR 

FLOW COTROL VALVE 

STRAIGHT-FITTING 

ELBO-FITTING 
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  : سمبولها در سیستم پنوماتیک -5-4 

  کمپرسور

  مخزن هواي فشرده

  منبع فشار

  جداکننده و فیلتر کردن ذرات

  جدا کننده آب

  آبگیر اتوماتیک

  زن روغن

  رگولاتور فشار

  

  واحد مراقبت هواي فشرده

  

 وضعیت سوییچی شیر با مربع نمایش داده می شود.

باشد. تعداد خانه ها نمایشگر تعداد حالت شیر می  

  می باشد. جریان عبور مسیر جهت نشانگر فلش جهت

  

    می باشد. T  قطع بودن عبور جریان در داخل مربع با علامت

  

  

 نشان دهنده دهانه هاي اتصال می باشد.

                                          

                                                                قابل کنترل جریان هوا شیرهاي

 

 شیر کنترل جریان یکطرفه
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 سیلندر یکطرفه

  

 سیلندر دو طرفه

 

 سیلندر دوطرفه با میله پیستون دوطرفه

 

                  سمت در یک تنظیم غیرقابل گیر ضربه با طرفه دو سیلندر

 
                 سمت در یک تنظیم قابل گیر ضربه با طرفه دو سیلندر

  

                 سمت در دو تنظیم قابل گیر ضربه با طرفه دو سیلندر

  

  

چنانچه  ولو را نشان می دهد که خروجی آن باعث حرکت سیلندر می شود. نوئیدولسدر اشکال زیر نحوه فرمان دادن به یک 

 ZZ1-(یک مسیر هوا براي ورود به سیلندر در نتیجه تحریک شود باعث تغییر در حالت شیر شده و )Y1-(ولو نوئیدولسبوبین 

ایجاد می کند. با ورود هوا به سیلندر، پیستون آن تغییر وضعیت داده و در نتیجه یک حرکت خطی در خروجی  )ZZ2-و 

  .شودایجاد می  سیلندر

  

  

  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 فصل پنجم : 

  یـتـی صنعـوانـه خـنقش

  

  اهداف این گام

-----------------------------------  

  علائم اختصاري تجهیزات برقی در نقشه هاي صنعتی √

  حروف شناسایی دستگاهها و تجهیزات بسته بندي √

  چند مسیر مختلف از وایرینگ هاي واحد بسته بندي و تحلیل چک و بررسی√ 
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ا ت آشنا شدهعلایم اختصاري با برخی  و بررسی مدارات برقی و ابزار دقیقی لازم است قبل از نقشه خوانی: نقشه خوانی -1-5

  .در مواقع لزوم عیب را سریعتر مرتفع کنیم وبرقی موجود در نقشه ها راشناسایی کنیم  بتوانیم تجهیزات

  

 کنتاکت ها
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  کنتاکتور و رله

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

  وسایل خبر دهنده
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  محرك عملگرها(محرك وسایل)
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  کلیدها و کنتاکت ها
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  :شناسایی حروف -2-5

هر دستگاه یا تجهیزي که در مدار فرمان و یا قدرت مورد استفاده قرار می گیرد با یک حرف لاتین شناسایی و بوسیله همین 

  .لیست وسایل نشان داده می شود در تمامی نقشه ها وحرف 
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  حروف شناسایی تجهیزاتی که کاربرد آنها در نقشه هاي واحد بسته بندي خیلی زیاد است را به صورت مختصر آورده ایم. -

  

  دستگاه                                            حروف شناسایی                            مثال

  بریکرها - کلید قدرت -کلید بار - جدا کننده                                             Qکلید                                           

 کلید فشاري-کلید فرمان                                      I                                            کلید کمکی

 کنتاکتورهاي قدرت                                    KMر                                            کنتاکتو

 کنتاکتورهاي کمکی                                      Kکنتاکتور کمکی                                    

 تایمرها                                                                        KTرله هاي فرمان                                    

 قطع کننده -رله هاي حفاظتی - فیوزها                                       Fحفاظت کننده                                     

  لامپ سیگنال                                       H وسایل خبري                                     

 

  به بررسی و نقشه خوانی صنعتی می پردازیم. ،بعد از آشنایی کامل با علائم و مشخصات تجهیزات درون یک تابلوي برقی

  نکاتی راجع به نقشه هایی که در صفحات بعد آمده است به شرح زیر است. -3-5

  توضیح داده می شوند. LLDواحد  پالاتایزر وایرینگنقشه هاي صفحه از  4در این قسمت 

  ساخته می شود. A5.4با آدرس  PLCخط پنجم قرار دارد که از خروجی  71در صفحه  KM26.0بوبین کنتاکتور  -1

 Energizeنیاز به  KM26.0، علاوه بر وصل شدن کنتاکتور  14در صفحه  Rotation Bag Conveyorبراي روشن شدن موتور  -2

ولت از خروجی کنتاکتور  380دو فاز بوبین برك باید ولتاژ  براي برقدار کردن کردن برك هست تا موتور بتواند حرکت کند.

KM26.0 کارت برك باید بوسیله کنتاکت باز کنتاکتور با  4و 3هاي  کارت برك رسیده و همچنین ترمینال 2و1هاي  به ترمینال

  جمپر شود. 14و13شماره 

خط  50هاي باز هر کدام از بریکرهاي پالاتایزر با هم سري شده اند و خروجی آن را به صفحه  تمام کنتاکت 40در صفحه  -3

از ورودي کارت پی ال سی وصل شده است تا چنانچه یکی از بریکرهاي تابلو تریپ بخورد فالت اورلود  E124.0، ترمینال دوم

 40در این مدار سري در صفحه  14از صفحه  QM26.1 و QM26.0به عنوان مثال کنتاکتهاي باز بریکرهاي  نمایش داده شود.

  آورده شده اند. 4خط 
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م : ششفصل   

  گیري و تست و عیب یابی ادوات برقی معرفی دستگاه هاي اندازه

  

  اهداف این گام

-----------------------------------  

  ریف اولیه برق شامل جریان، ولتاژ و مقاومتاتع √

  نحوه اندازه گیري جریان هاي متناوب و مستقیم و همچنین نحوه استفاده از کلمپ میتر √

  و همچنین اندازه گیري مقاومت تجهیزات  DCو  ACنحوه اندازه گیري ولتاژهاي √ 

  تست و عیب یابی کنتاکتورها به همراه جدول عیوب آن√ 

  

  تست مقاومت عایقی و اهمی سیم پیچ هاي موتورهاي سه فاز √

  

  ها پی ال سیتست سالم بودن سنسورها و کابل ها و همچنین تست سیگنالهاي روي درایوها و  √
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   : کار با دستگاههاي اندازه گیري -1-6

  تعاریف اولیه برق -1-1-6

  : جریان الکتریکی چیست -1-1-1-6

رونی هر حرکت الکت. اما دجریان الکتریکی ایجاد می شو ،ندحرکت درآیه هرگاه حاملهاي الکتریسیته ( الکترونها ) در یک هادي ب

هر چقدر الکترونهاي بیشتري در زمان کمتري در مسیر  .بلکه این حرکت باید در یک مسیر مشخص باشد جریان برق نیست

 ( I=q/t ) .داشت ي نیز خواهیممقدار جریان بیشتر ،مشخص حرکت کنند

 : ولتاژ چیست -2-1-1-6

دون . اما الکترونها بایجاد می شودیند جریان الکتریکی حرکت در آه دانستیم هرگاه الکترونها در یک هادي در مسیر مشخصی ب

براین براي تولید جریان نیاز به یک نیرو داریم که آن را از . بنانمی شوند دور هسته خارجه دریافت نیرو و انرژي از مدار گردش ب

ولتاژ نام دارد که واحد اندازه گیري  ،نیروي لازم جهت ایجاد جریان ،عبارت ساده تره . بتولید نیرو مانند باتري می گیریممنابع 

 .آن ولت است

 : مقاومت چیست -3-1-1-6

راحتی نمی توانند حرکت کنند زیرا در مسیر حرکت آنها موانعی وجود دارد که بطور ساده آنها را مقاومت ه الکترونها در هادي ب

 ،جسم می گوییمگیرد و  عبور جریان بهتر صورت می ،هرچه قدر این موانع کمتر باشد .دي در برابر عبور جریان می گوییمها

 . به همین دلیل واحد اندازه گیرياهم یک فیزیکدان آلمانی مطرح شد . این موضوع نخستین بار توسط سیمونهادي بهتري است

 .نامیده شداهم  ،مقاومت

مصرف کننده آن و سیمهاي ارتباطی ، برقکی یک مجموعه از تولید کننده دار الکتریـمنظور از مدار الکتریکی چیست : هر م* 

  : دو نوع مدار الکتریکی وجود دارددر سیستم هاي برقی  .دو است بین این

 

 .که در آن ارتباط بین تولید کننده در نقطه یا نقاطی قطع است و در نتیجه جریان در مدار وجود ندارد :مدار الکتریکی باز -1

را  انرژي دریافت کرده و آن ،مسیر عبور جریان کامل است و مصرف کننده از تولید کنندهکه : این مدار مدار الکتریکی بسته -2

  .تبدیل می کند انینور انرژيبرق را به انرژي مانند یک لامپ که  .کند هاي دیگر تبدیل می به صورت
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 : است ضروري زیر نکات به توجه متر مولتی دستگاه با کار هنگام *

 .جریان باید دستگاه را به طور سري در مدار قرار داد براي اندازه گیري شدت - 

 .براي اندازه گیري اختلاف پتانسیل باید دستگاه را به طور موازي بین دو نقطه از مدار قرار داد -

 .رسدهنگام اندازه گیري مقاومت لازم است جریان برق را قطع کنیم. در غیر این صورت به دستگاه آسیب می -

 ئید.نماه آن و یا سقوط دستگاه جلوگیري و از وارد آمدن ضربه ب داحتیاط جا به جا کنیدستگاه را با  -

زوم به تدریج آن را ـورت لـو در ص ددهی تور را روي بیشترین درجه قرارکلید سلک ،هاري کمیتـهمیشه هنگام اندازه گی -

  .تا به دستگاه لطمه اي وارد نشود ددهی کاهش

  : کمیت هاي الکتریکینحوه اندازه گیري  -2-6

 

 طور به مدار در رمترپآم. دارد نام متر آمپر گیرد مى اندازه را الکتریکى جریان که دستگاهى : نحوه اندازه گیري جریان -1-2-6

  . باشند یکى آمپرمتر از عبورى جریان و کننده مصرف جریان تا گیردی م قرار سرى

  

  

 

  

  

  نحوه سري قرار دادن آمپر متر در مدار الکتریکی                  ACجهت اندازه گیري جریان  نمونه اي از آمپرمترهاي انبري       

وجود دارد که به آمپرمترهاي انبري  AC مترهاىرآمپ از دیگرى نوع مترها، مولتى و تابلویى و آزمایشگاهى آمپرمترهاى بر علاوه

را در وسط هسته این مولتی متر که با اهرمی باز  ACمعروف هستند که براي اندازه گیري جریان کافی است سیم حامل جریان 

تک براي اندازه گیري جریان موتورهاي سه فاز باید کلمپ میتر را به دور  می شود قرار دهیم تا مقدار جریان نمایش داده شود.

ي بدلیل اینکه جمع بردار تک سیم هاي کابل قرار داد و آمپر را اندازه گیري کنیم و به هیچ وجه نباید آن را به دور کابل قرار داد

  می دهد.نمایش  را مقدار جریان صفر برابر صفر می باشد، در نتیجه فاز هاي سه جریان

 )omC( آورده و فیش سیاه رنگ را درون ترمینال DC را برروي مولتی متر سلکتور :ماندازه گیري ولتاژ مستقینحوه  -2-2-6

دهیم. سر دیگر آنها را به طور مناسب به قطبین و فیش قرمز را درون ترمینال (+) یا ترمینالی که مربوط به ولت است قرار می
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به عنوان مثال براي اندازه گیري ولتاژ بوبین کنتاکتور، دو  .کنیمکنیم و ولتاژ را اندازه گیري میمولد یا دو نقطه از مدار وصل می

در صفحه بعد نحوه اندازه گیري ولتاژ  قرار می دهیم و مقدار ولتاژ را قرائت می کنیم. A2 و A1سر پراب مولتی متر را به دوسر 

  نشان داده شده است.

 سپس گذاشته و VAC کلید سلکتور را روي :اندازه گیري ولتاژ متناوب نحوه -3-2-6

و دیگري را به ترمینال مربوط به ولت وصل  COM ها را درون ترمینال یکی از فیش

حال با  قرار دهیم. 750Vن را روي آسعی کنیم  VACدر انتخاب کلید سلکتور  .کنیممی

به عنوان مثال براي  ولتاژ را می توان اندازه گرفت. DEVICEگذاشتن پراب ها به دو سر 

ي هاي ورود ، باید پراب ها را به ترمینالسه فاز ورودي به کلید اصلی تابلواندازه گیري 

را بر روي صفحه  ولت 400380-و سپس  مقدار ولتاژ  ه) قرار داد Sو Rکلید اتوماتیک (

شکل مقابل نحوه استفاده از مولتی متر را به طرز  .نمایش مولتی متر مشاهده می کنید

  صحیحی نمایش می دهد.

  

مقاومت  رنج کلید سلکتور را روي بیشترین : نحوه اندازه گیري مقاومت -4-2-6

مشترك و  (Com) ) یا-فیش سیاه رنگ را درون ترمینال (سپس  دهیمقرار می

 دودهیم. فیش قرمز به درون ترمینالی که مربوط به مقاومت یا (+) است قرار می

کنیم و نظر وصل میسر دیگر آنها را به طرز مناسبی به طرفین مقاومت مورد 

  شکل مقابل نحوه اندازه گیري مقاموت را نشان می دهد. .خوانیممقاومت را می

  

  در این بخش نحوه تست و عیب یابی برخی از المانهاي برقی در سیستم هاي بسته بندي را توضیح می دهیم: -3-6

  :تست و عیب یابی کنتاکتور -1-3-6

ی متر را دو سر پراب مولت شته سپسباید مولتی متر را روي حالت اهم گذا ،کنتاکتور براي تست سالم بودن سیم پیچ  بوبین *

در این حالت چنانچه سیم پیچ کنتاکتور سالم باشد حتما باید یک مقدار مقاومت  .قرار می دهیم A2و  A1 ترمینال هاي به دو سر

 ،روي مولتی متر نشان بدهد OLاهم روي مولتی متر نشان داده شود ولی اگر مقدار آن خیلی زیاد باشد یا حالت  65در حد 

  نشانگر سوخته بودن سیم پیچ یا قطع بودن آن است.

ولتاژ ي مولتی متر را رو سلکتور را اندازه گیري کنیم باید کنتاکتور چنانچه بخواهیم ولتاژ سه فاز بر روي کنتاکتهاي قدرت *

ولت را مشاهده  380توانیم ولتاژ  حال با اتصال پراب ها به ورودي قدرت کنتاکتور می ولت قرار بدهیم 750یا  و 400اوب نمت

  ولت کمتر باشد نشان دهنده قطع بودن ولتاژ ورودي به سه فاز قدرت کنتاکتور است. 380کنیم چنانچه مقدار آن از 
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  مشخص شده است.در جدول زیر نوع عیب و نحوه عیب یابی کنتاکتورها 
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  :تست کردن الکتروموتورهاي سه فاز آسنکرون -2-3-6

 :استاتور پیچهاي سیم عایقی مقاومت تست -1-2-3-6

  .گیردنکته: تست عایقی سیم پیچ هاي سه فاز تخته کلم موتور بوسیله مگر انجام می 

  .آید می بدست زیر روابط از الکتروموتور توان و کارکرد ولتاژ به توجه با الکتروموتورها عایقی مقاومت قبول قابل مقدار حداقل

 

Ri=[20*Vn/(1000+2p)] 

Ri=  مقاومت عایقی برمبنايMΩ 

VN= کرد الکتروموتور بر حسب ولت.ولتاژ نامی کار 

P=   توان الکتروموتور برحسبKW  

  MΩ 4.36ولت است باید سیم پیچ هایی با مقاومت عایقی  220که داراي اتصال ستاره با ولتاژ  4kwبه عنوان مثال یک موتور 

  داشته باشد که تعیین کننده عدم اتصال این کلاف با بدنه موتور است.

  :پیچها سیم اهمی مقاومت تست -2-2-3-6

ي ها پیچ سیم اهمی مقاومت گیري اندازه ،گیرد انجام الکتروموتور اندازي راه از قبل بایست می که ییها آزمایش از دیگر یکی

 انجام گیرد. متر اهم دستگاه توسط زیر صورت به بایست می کار این که باشد میموتور  تخته کلم

 مقاومت بایست می ،است شده آورده تخته کلم داخل ي کلافها بهپیچها سیم از سر شش اتصال که الکتروموتورهایی خصوص در

 ارائه اعداد با و بوده برابر هم با دقیقا بایست می ها مقاومت این که نموده گیري اندازه را UV-UW-VW فازهاي بین اهمی

  .نماید مطابقت سازنده کاتالوگدر گردیده

 %5می بایست جهت بهره برداري بهینه از الکتروموتور، همواره حداقل  Full Loadنکته: جریان مصرفی الکتروموتورها در حالت 

  الکتروموتور باشد. Name Plateارائه گردیده در  Full Load Currentکمتر از جریان 

 8/1الی  6/1عموما بین  ولت که اتصال آنها به صورت ستاره می باشد 380 جریان مصرفی الکتروموتورهاي Freeنکته: در حالت 

الکتروموتور بوده ودر مورد الکتروموتورهایی که اتصال آنها به صورت مثلث می باشد جریان مصرفی  Full Load Currentجریان 

  باشد. Full Load Currentجریان  3/1آنها عموما می بایست 

  با بدنه اتصالی داشته باشند. نباید ترمینال تخته کلم موتور 6در تست سیم پیچهاي موتور هیچ کدام از : توجه  *

ه برق سه فاز بکنیم و در نتیجه صحت کابل اتصال ، مقدار ولتاژ آن را اندازه گیري چنانچه بخواهیم در حین کارکردن موتور *

ال ـقرار داده و سپس بوسیله اتص ACاوب ـولت متن 400حتما باید مولتی متر را روي برق  ،ک کنیمـچنیز همزمان ور را ـموت
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اب ها به سیم پیچهاي موتور، ولتاژ هر سه کلاف را تکی و سپس دو به دو اندازه گیري می کنیم. در حالت تکی هر سیم پیچ پر

  ولت داشته باشند. 380باید  )V1 و U1مثلا (دو کلاف با هم هر ولت و دو سر  220باید با بدنه 

د همزمان با فرمان دادن به موتور را حرکت دهیم حتما باینکته : موتورهایی که سیستم برك به آنها متصل است و بخواهیم  *

، فرمان آزاد شدن برك نیز صادر شود. چنانچه فرمان آزاد شدن برك با تاخیر زیادي صادر شود موتور اورلود کرده و تریپ موتور

  می خورد.

  

  :تست سالم بودن سنسورها -3-3-6

  براي تست سنسورها باید قبل از اندازه گیري به چند نکته توجه نمود :  *

  .سیمه بودن سنسور را مشخص نمود و یا چهار سه ،ابتدا باید دو ــ الف

 (NPN-PNP)حتما باید نوع سیگنال آن  چک و بررسی کنیم، رو 24VDCسنسورهاي با تغذیه  سیگنال چنانچه بخواهیم ــ ب

  بودن آن را تعیین کرد تا در حین تست کردن آن دچار اشتباه نشویم.

پراب دو سر و سپس  انتخاب کرده 24VDCبراي تست کردن سالم بودن پاور سنسور ابتدا باید کلید سلکتور مولتی متر را روي 

، چنانچه با تحریک سنسور .دوداده شنشان  24VDCکه در این حالت باید ولتاژ  ،قرار دادهسنسور  3 و 1ها را به دو سر ترمینال 

یعنی سیگنال (باشد  NPNاز نوع سنسور و یري کنیم،اندازه گ )بسته به نوع سیگنال خروجی آن(را  سنسورولتاژ خروجی بخواهیم 

که ترمینال (  1را با ترمینال  4ترمینال با مولتی متر ولتاژ باید  ،براي تست ولتاژ خروجی آنگاه )است 24VDC- آنخروجی 

+24VDC(  د.نمواندازه گیري است   

 PLCصفر یا یک بودن آن را بتوان روي  ،حتما باید با تحریک سنسور PLCبراي تست سیگنال خروجی سنسور بر روي ورودي  *

  تا از سالم بودن سنسور اطمینان حاصل کنیم . مشاهده کرد

 توجه: خاموش و روشن شدن چراغ سنسور دلیل بر سالم بودن سنسور نمی باشد به دلیل اینکه احتمال قطع بودن کابل آن **

کارت  کانالسنسور به  خروجی حالت سیگنالبه دلیل قطع بودن کابل، به ورودي پی ال سی وجود دارد که در این  در طول مسیر

  نمی رسد. PLCورودي 

  : کابلها تست سالم بودن -4-3-6

می توان  ،در تست کابلها نیز باید توجه کرد که ابتدا باید پاور کابل قطع باشد حال با انتخاب کلید سلکتور مولتی متر روي اهم *

  کابل را اندازه گرفت در این نوع تست نباید هیچ کدام از سیم هاي درون کابل به همدیگر یا به زمین اتصالی داشته باشند. مقاومت
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باید این نکته را یادآور شد که  که با اتصال ستاره دائم کار می کند و بوسیله اینورتر راه اندازي می شود، یهای: موتور* توجه 

  ولت متغیر است . 220-0و بسته به فرکانس موتور بین  شود بیشتر ولت 220 ازباید دو سر هر سیم پیچ نولتاژ 

  

  : ها وـو درای PLCهاي روي  تست سیگنال -5-3-6

 .اطمینان پیدا کرد PLCبراي اینکه بخواهیم یک سیگنال خروجی را تست کنیم ابتدا باید از صحت ساخته شدن آن سیگنال از  

تجهیزات ،  PLCخروجی ساخته شدن سیگنال سپس مسیر را ادامه می دهیم تا به تجهیز مورد نظر برسیم حال با اطمینان از 

  ارزیابی می کنیم.تست و خود را 

، مشاهده عملکرد آنها در حالت دستی یا به زات ابزاردقیق را چک و بررسی کرداز بهترین حالتهایی که می توان تجهییکی  *

اطمینان خاطر پیدا کرد و به  DEVICEاصطلاح منوال می باشد. در این حالت است که می توان از عملکرد صحیح و یا نادرست 

  مشکلات دستگاه زودتر پی برد.

اه گسپس دست ودن درایو اطمینان خاطر پیدا کنیدباید ابتدا از روشن ب ،) S1-S6( ترمینال درایوها مان هاي رويبراي تست فر *

را حتما چک  ،درایو متصل شده است S1-S2هاي  را که بر روي ترمینال PLCو سیگنال خروجی از را در حالت منوال قرار داده 

درایو ساخته شود و همزمان برك آزاد شود موتور می تواند به  S1وي ترمینال چنانچه فرمان از پی ال سی بر ر و بررسی کنید.

  صورت راستگرد روشن شود و حرکت دورانی خود را انجام دهد.

  

     



 

 فصل هفتم : 

  آن یـبرنامه نویس ایی باـو آشن PLCساختار 

  

  اهداف این گام

-----------------------------------  

  تعریف پی ال سی  √

  پیکربندي پی ال سی و معرفی کارتهاي ورودي و خروجی √

   CPUو نحوه عملکرد آن در برنامه و تشریح نمایشگرهاي روي کارت  CPUآشنایی با √ 

  و نحوه ریست کردن آن CPUتشریح سلکتور سوئیچ روي کارت √ 

  

  آشنایی با مبانی برنامه نویسی در پی ال سی ها  √

  

  ن به صورت جزء به جزء)آ(تشریح مدار فرمان  PLCبا استفاده از مثال کاربردي از راه اندازي یک موتور ساده  √
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 ؟چیست) PLC( پی ال سی -1-7

PLC  یاProgrammable Logic Controller  که به نامProgrammable Controller کنترل کننده برنامه  ،نیز شناخته می شود

 کنترلی مدارهاي ،گیرد قرار استفاده مورد صنعت در PLCقبل از اینکه پذیري است که از خانواده کامپیوتر ها به شمار می آید. 

 که بود آن روش این عیب بزرگترین. شدند می بندي سیم سپس و طراحی ها رله اساس بر مدارها اینبودند.  افزاري سخت کاملا

 چندان ها مدار این زیاد هزینه بر علاوه که بود کشی سیم و افزار سخت تغییر مستلزم ،کنترل سیستم در تغییري کوچکترین

 چندان ساده مدارها این (Troubleshooting) یابی عیب کارخطا،  بروز هنگام در علاوهه ب داشت. نیاز اجرا براي نیز را زیادي زمان

 کنترلی در سیستم تغییر و بود ریزي برنامه قابل سادگی به و نداشت همراه به را فوق مشکلات PLCهمان  یا جدید . سیستم نبود

   .شد می پذیر امکان سهولته ب کنترل برنامه افزار نرم در تغییر با

 PLC ورودي ها را می گیرد و بر اساس برنامه اي که در حافظه نوشته  به این صورت که معمولا در مقاصد صنعتی به کار می رود

از سه  PLC بنابراین در نگاه اولیندي که تحت کنترل آن است صادر می نماید. خروجی لازم را براي ماشین یا فرآ ،شده است

هاي متنوع دیجیتال  سیگنال ،و ماژول هاي خروجی تشکیل شده است. ماژول ورودي CPU قسمت اصلی یعنی ماژول هاي ورودي،

قابل  CPU (که براي تبدیل می نماید )1 و 0(دریافت می نماید و سپس آن ها را به سیگنال هاي منطقی  Field ازیا آنالوگ را 

دستورات کنترلی را اجرا کرده  ،مطابق با برنامه اي که قبلا کاربر آن را در حافظه ذخیره نموده است  CPU ، سپس)باشد پردازش

 .طقی به ماژول هاي خروجی می فرستدو خروجی لازم را بصورت سیگنال هاي من

(آنالوگ  ADC این ماژول ها سیگنال هاي مزبور را به فرم دیجیتال یا با تبدیل

  .ارسال می نماید و رله ها مانند عملگرها (Field) به دیجیتال) به تجهیزات فیلد

  رنامه در پی ال سی به صورت روبرو اجرا می شود.سیکل اجراي ب

  استفاده  300سري  PLC STEP7نکته: در سیستم هاي بسته بندي معمولا از 

  صحبت می کنیم. PLCمی شود که در این مبحث از کتاب در مورد این مدل 

            : پیکربندي پی ال سی -2-7

  ( DI ):ترمینال هاي ورودي دیجیتال -1

 VDC 24 ، سطح ولتاژ این سیگنال ها می بایستهاي بزرگPLC . در اکثرارسال می شوند PLC سیگنال ها بهاز این قسمت  

هایی LED  . وضعیت سیگنال هاي ورودي توسطمطلع می گردد PLC از طریق این ماژول از اتفاقات محیط خارج از  CPU باشد.

، بسته از طریق ماژول ورودي PLC تعداد ورودي هاي قابل اتصال به. در جلوي این مدول ها نصب شده اند، قابل رویت استکه 

  : در زیمنس به صورت زیر معرفی می شوند  DIکارتهاي . دنمی باش موجود تایی 32و  16،  8به نوع ورودي معمولا در رنج هاي 

ورودي هست  کانال 32داراي  کارت این که گوید می ما به سی ال پی ورودي کارت روي تایپ این DI32*24VDCبه عنوان مثال 

  . 24VDC نوري سنسور یک خروجی سیگنال  :مثال عنوان به شود. وصل  24VDCفقط باید سیگنال  ،هر کانالازاي که به 
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  ): DO( ترمینال هاي خروجی دیجیتال -2

یا  0. این فرمان ها اغلب بصورت سیگنال هاي استاندارد ه پروسه و محرك ها ارسال می شوندب از این قسمت PLCي سیگنال ها

24 VDC ماژول نصب شده اند قابل رویت استوضعیت سیگنال هاي خروجی توسط دیودهاي نوري که در جلوي این  .می باشند. 

 مان، فردر نوع رله اي. ي ساخته می شوندباید این نکته را یادآور شد که کارت هاي خروجی معمولا در دو نوع رله اي و ترانزیستور

CPUیکی از ، خروجی فعال می شودو از طریق کنتاکت این رله یک رله داخلی را فعال کرده .

اي بالا و یا سلفی مزیت هاي خروجی رله اي این است که توسط آن می توان بارهایی با ولتاژه

طریق آن از کند و ترانزیستور را فعال می یک  CPU ، فرمانرا کنترل نمود. در نوع ترانزیستوري

  شوند. می معرفی زیر صورت به زیمنسشرکت   در DOکارتهاي  می شود.خروجی فعال 

DO16*24VDC/0.5 A*: این که گوید می ما به سی ال پی خروجی کارت روي تایپ این 

 24VDCخروجی  سیگنال یک توان می آن هرکانال از که هستکانال خروجی  16داراي  کارت

  کنتاکتور. 24VDC بوبین روي بر، پی ال سی DOاز کانال  خروجی سیگنال :مثال عنوان به گرفتآمپر 0.5با جریان 

  : هاي زیمنس و نشانگر هاي روي آن CPU معرفی -3

CPU 2-315ر تایپ هاي مختلفی در صنعت وجود دارند که پرکاربردترین آنها هاي زیمنس دDP  314و-IFM .می باشند  

ال سی :مدهاي کاري در پی انواع  *  

STOP  :نـهاي ورودي و خروجی وجود ندارد. در ای ه سیگنالـو همچنین دسترسی ب در این مد پردازش برنامه متوقف می شود   

  خواند یا برنامه را به آن انتقال داد. CPUمی توان برنامه را از حالت 

RUN  :حالت هاي ورودي و خروجی وجود دارد. در این و همچنین دسترسی به سیگنال می شود اجراامه ـدر این مد پردازش برن  

  خواند و نمی توان برنامه را به آن دانلود کرد. CPU کارت فقط می توان برنامه را از 

RUN-P  :ن ـود دارد. در ایـی وجـهاي ورودي و خروج و همچنین دسترسی به سیگنال می شود راـاجرنامه ـدر این مد پردازش ب

  ) Read-Writeخواند و هم می توان برنامه را به آن دانلود کرد.( قابلیت  CPUحالت هم می توان برنامه را از 

MRES  :یعنی هم مقادیر متغیرهاي حافظه  پی ال سی انجام می گیرد درون حافظه این وضعیت براي ریست کردن برنامه هاي  

  پاك می شود.هم برنامه اي که توسط کاربر به حافظه ارسال شده  

  جابجا شود.   STOPو  MRESباید سوئیچ طبق سیکل زیر بین وضعیت  CPUبراي ریست کردن 

  روشن است. STOPمربوط به  LEDو  است STOPسوئیچ در وضعیت  -1

  برمی گردانیم. STOPثانیه نگه می داریم و مجددا آن را به  3و  می بریم MRESبه  STOPسوئیچ را از  -2
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فوق به حالت چشمک زن سریع در می  LEDمی بریم.  MRESدوباره به  STOPثانیه) سوئیچ را از  3با کمی مکث و (حداکثر  -3

به حالت چشمک زن  LEDریست شده است. اگر در این مرحله  CPUآید. حالت چشمک زن نشان دهنده این است که حافظه 

  در نیامد باید مراحل فوق از اول تکرار شود.

 به صورت زیر نشان داده شده است. CPUیست کردن حافظه نحوه ر

 

 کنیم.انتخاب  را سی ال پی مد آن طریق از توانیم می که دارد وجود یچسوئ سلکتور یک زیمنس به مربوط هاي CPUروي تمام بر 
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  : پی ال سی در نویسی برنامه -3-7

 از بهتري درك بتوانیم تا کنیم تشریح را سی ال پی در کاربردي اصطلاحات سري یک بایستی حتما نویسی برنامه شروع از قبل

  .باشیم داشته را است آن هاي حافظه و برنامه همان که سی ال پی داخلی ساختار

 یک واحد بیت حقیقت در .شود می گفته بیت کند ذخیره خود در را یک یا صفر تواند می که حافظه واحد کوچکترین به : بیت -1

 و هرگاه است یک محتوي بیت بود روشن کلید هرگاه نتیجه در آید می وجود به کلید یک شدن خاموش و روشن با که است

 یا و روشن را بیت یک اصل در شود می وصل سی ال پی به که سنسور یک مثال عنوان خواهد بود. به صفر محتوي بود خاموش

  .کند می خاموش

 .شود می گفته بایت یک بیت عدد هشت هر به : بایت -2

  .شوند می داده نمایش Qبا  خروجی هاي آدرس و Iبا  سی ال پی در ورودي هاي آدرس -3

 معمولا کنند. تامین را خروجی و ورودي کارتهاي و CPUبرق  بتوانند تا هستند تغذیه منبع داراي سی ال پی فرمان تابلوهاي همه

  .کنیم تهیه را مناسبی کارتهاي توانیم می پروسه نوع و کاربرد به بسته که دارد وجود متنوعی کارتهاي زیمنس هاي سی ال پی در

  

  دیجیتال : خروجی و ورودي دهی آدرس -4

 چنانچه مثال وانـعن به شود می شناسایی زیر صورت به که دارد آدرس یک سی ال پی درون در دیجیتال خروجی و ورودي هر

 یا تایی 8گروه  دو که بینیم می الـح کنیم می تقسیم تایی 8هاي  خانه هـب را آن ابتدا باشیم داشته تایی 16ورودي  کارت یک

 دارد خود به مخصوص آدرسیک  0بایت  از بیت 8می نامیم. هر  1و بایت دوم را  0را  اول بایت حال داریم بایت دو اصطلاح در

 کنیم دهی آدرس را صفر بایت شماره از بیت دومین بخواهیم اگر پس شود می ختم 7بیت  به و شروع 0بیت  از ها آدرس این که

  .صفر بایت از بیت دوم اصل ودر .صفر بایت از 1شماره  بیت یعنی یک و صفر بایت یعنی صفر)  I0.1(شود  می

  

شستی  زدن با سپس و کارکند دائم صورت به و روشن موتور شستی یک زدن با که بنویسید اي برنامه PLCطریق  از : مثال *

  .شود خاموش موتور استوپ

  

     یکی و به صورت گراف رله خروجی را در برنامه لحاظ کردهو یک هاي استوپ و استارت  در ابتدا باید بتوانیم شستی:  حل مسئله* 

  ، می توانیم برنامه نوشته شده را به صورت زیر تشریح کنیم.کردن جاي این المان ها در برنامهمشخص کنیم. بعد از مشخص 
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I0.0 ------------START                              

I0.1--------------STOP                               

Q0.0------------RELAY                               

  

 می زیر به صورت برنامه استارت زدن از قبل .است شده داده نمایش صورت این به که کردیم سیموله را شده نوشته برنامه -1

  .باشد

  

  

  

  

 

 

 

  

  .شود می روشن موتور حالت این در دهد و می حالت تغییر زیر صورت به برنامه استارت زدن از بعد -2

  

 

 

 

 

 

 

I0.0 I0.1 

+24VDC 

-24VDC 

I0.0 I0.1 Q0.0 

Q0.0 
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 شده نمایش داده زیر شکل در که بماند روشن مئدا صورت به موتور باید برداریم استارت شستی روي از را خود دست چنانچه -3

  .است

  

 

 

 

 

 

  

  .شود می خاموش موتور و قطع رله استوپ شستی زدن با -4

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  .کنیم روشن و خاموش را سه فازموتور یک سی، ال پی نویسی ساده در برنامه یک با توانستیم ترتیب این به

  

 

و از  خروجی پی ال سی باید به چراغهاي آن کانال توجه کردمعمولا براي تست سیگنالهاي ورودي و مهم:  نکته

 طریق آن باید پی برد که سیگنال هاي ورودي و یا سیگنال خروجی از پی ال سی ایجاد شده اند یا خیر.
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 فصل هشتم : 

  یـتـاي صنعـه هـشبک

 

  اهداف این گام

-----------------------------------  

  تعریف شبکه پروفیباس و نحوه دسترسی تجهیزات شبکه به باس  √

  نحوه انتقال دیتا در شبکه پروفیباس √

  و مزایان آن در سیستم هاي بسته بندي ASI شبکه√ 

   ASIانواع طراحی در شبکه هاي √ 

  

    ASI MODULE و SMART SLAVEتعریف  √

  

  ASIنحوه کانکشن سنسورها در شبکه  √

 LD در واحد ASI نقشه سیستم هاي از تشریح دو نمونه √
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  : پروفیباس صنعتی شبکه -1-8

 مورد وگـآنال و الـدیجیت اتوماسیون یندهايآفر رايـب که است صنعتی اتوماسیون در ارتباطی استاندارد کـی Profibus شبکه

مبناي  بر پروفیباس .شود می محسوب پایدار روشی البته و کاره همه قیمت، ارزان ارتباطی، روش این .گیرد می قراراده ـاستف

انواع  مثلا .کرد متصل شبکه این به توان می را چیز همه تقریبا روزها این و است شده طراحی RS485سریال  ارتباط تکنولوژي

PLCکنند تبادل اطلاعات همدیگر با تا کرد شبکه هم با را آنها و کرد متصل پروفیباس شبکه به توان می را درایوها، ، سنسورها.  

 به سیستم فیلد تجهیزات انواع اتصال براي وایرینگ حجم توجه قابل کاهش صنعت، در پروفیباس روش از استقبال اصلی دلیل

 از انبوهی مـحج تواند می که است صنعتی اتوماسیون در ارتباطی شبکه نوع ترین رایج Profibus-DPشبکه  .است بوده کنترل

به صورت  Profibus-DP .کند منتقل کنترل اتاق به رشته دو کابل یک توسط را عملگرها و سنسورها از شده جمع آوري اطلاعات

MASTER/SLAVE  کار می کند یعنی کنترلر مرکزي یاMASTER  ورودي ها را از ،SLAVE  می خواند و خروجی ها را به آنها

به گونه اي است که می تواند در عرض  DPمی فرستد. به دوره زمانی که این کار انجام می شود، سیکل باس گفته می شود. سرعت 

تبادل کند. در این  12MBPSبا سرعت  32SLAVEبایت دیتاي خروجی را روي  512بایت دیتاي ورودي و  512یک میلی ثانیه، 

   ها را یکی پس از دیگري فرا می خواند و با آنها به تبادل دیتا می پردازد. SLAVE به صورت سیکلی مرتبا MASTER ،شبکه

  

  

  

  

سیستم  کل شود قطع تجهیزات و سی ال پی بین رشته دو ارتباطی کابل چنانچه که گفت توان می پروفیباس شبکه معایب از جمله

کانکتوري که براي اتصال  .شود می استفاده مخصوص کانکتور یک از پروفیباس شبکه کابل اتصال جهت .شود می مختل کنترل

 شبکه کابل تـسوک اصل در ورـکانکت این پین است. 9یک کانکتور   EN 50170طبق استاندارد برشود  استفاده می  Profibusهاي 

 ترمینیتور کردن OFFو ONجهت  حالته دو سوییچ یک کانکتور این برروي .شود می عنوان شبکه سرکابل عنوان تحت که باشد می

 یکدیگر با باس صورت به زـتجهی نـچندی که یـزمان صنعتی هاي کهـشب در .است شده هـتعبی

 مقاومت توسط باس و انتهاي ابتدا بایست می ،شوند می کهـشب

 در عمل ایناهم در شکل بالا)  022(مقاومت شود بسته هایی

در شکل روبرو یک  .شود می نامیده خط کردن ترمینیت اصطلاح

عدد سوکت و یک نمونه از کابل شبکه پروفیباس نشان داده شده 

  است. 

MASTER 

SLAVE-1 SLAVE-2 SLAVE-3 

Terminator 
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  Profibusانتقال دیتا در شبکه  -1-1-8

RS485    دیتـاها  .مگابایت در ثانیه) 1.5( یی می باشدبالا خوب و همچنین سرعت یک ارتباط دو سیمه است که داراي درجه ایمنی

ت که شوند بلکه سطح ولتاژ تفاضلی بین دو سیم اس نسبت به زمین سنجبده نمی که تفاضلی هستند  سیگنال هاي در این شبکه،

توان به این کابل متصل کرد  وسیله را می 32اکثر تا حد لذا نویز در این سیستم تاثیر کمتري دارد. دهد. یا یک را نشان می صفر

شبکه  خواهیم در میبه سرعت انتقال دیتایی دارد که  ،طول مجاز براي یک سگمنت شود. که به این اتصال یک سگمنت گفته می

   برقرار باشد. پروفیباس

  

 CPUروي  معمولا پورت این. باشند داشته DPشبکه  کارت باید حتما شوند متصل پروفیباس شبکه به است قرار که ایستگاههایی -

  .نمود تهیه CPU 315-2DPهمانند  DPپسوند  با CPUبایست  می منظور این براي دارد وجود S7سري  زیمنس هاي

ه پروفیباس روي شبک کارت بوسیله MOVITRAC مدل درایوهاي LDPEواحد  بندي بسته در

 ارتباط این طریق می تواند از PLCو  شوند میمتصل  PLCبه  مربوط DP شبکه پورت به، درایو

. قابل توجه اینکه ارتباط در کند ارسال درایورا به  شدن خاموش و روشن فرمان و فرکانس مقدار

شبکه پروفیباس به صورت دوطرفه است یعنی سیگنال هاي فیدبک مانند مقدار سرعت و فالت 

   منتقل می شود. PLCهاي روي درایو نیز به 

 خرابی بیشتر بدلیل اینکه شود چک شبکه کابل سوکتهاي ابتدا باید حتما شود مشاهده درایو روي بر پروفیباس فالت چنانچه  :نکته

  .قسمت اختصاص داردبه این  معمولاشبکه، 

بتوانیم اشکال شبکه را به آن شبکه متصل شد تا  PGمعمولا براي رفع عیب کردن فالت بر روي شبکه پروفیباس حتما باید با 

 برطرف نمود.

  

  : ASI صنعتی شبکه -2-8

  .باشد می صنعتی هاي شبکه پرکاربردترین از عملگر و سنسور رابط معنی به Actuator Sensor Interfaceمخفف  ASIنام 

  : ASI اصلی مشخصات -1-2-8

 روي سیستم بر گسسته عملگرهاي و سنسورها ادغام موجب که هزینه حداقل با و ساده حل راه یک ASIکارآمد  شبکه از استفاده

  یح شده اند.شرت اصلی است که در صفحه بعد هاي ویژگی از سري یک داراي شبکه این است. یندفرآ کنترل جامع هاي
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  و دیجیتال سریال استاندارد رابط یک به مختلف کنندگان تولید از عملگر و سنسور از زیادي تعداد ارتباط قابلیت : سازگاري 1- 

  .داده تبادل

   24VDCالکتریکی  تغذیه منبع و ها داده انتقال برايمیلیمتر مربع  1.5*2خورده  پیچ غیر و شیلد بدون کابل دو : رسانه 2- 

  (Piercing)کننده  سوراخ با الکترومکانیکی رابط : سریع اندازي راه و نصب 3- 

  است. افزایش قابل متر 300تا  ریپیتر با ولی متر 100محدوده  : کابل طول 4- 

  SLAVEهر  براي خروجی چهار و ورودي چها 5- 

  PLCخروجی  و ورودي هاي ماژول حذف بدلیل پایین اندازي راه هزینه : هزینه کم 6-

  صنعتی هاي محیط در بالا اطمینان قابلیت 7- 

  : ASIشبکه  طراحی -2-2-8

   : دهند انجام می را داده تبادل و متصل شبکه باس به صورت دو به SLAVEتجهیزات 

 نامیده  SMART SLAVEاصطلاحا  و بوده ASIاختصاصی  برد داراي جدید دقیق ابزار تجهیزات از : برخیمستقیم  اتصال الف)

سنسورهاي  برخی به عنوان مثال .شود می دیده مستقل NODEیک  عنوان به شبکه در و بوده اختصاصی آدرس داراي که شوند. می

 هستند. ASI دو سیمه بوده و داراي برد مخصوص به صورت ،که مستقیما به این شبکه متصل می شوند LDواحد 

  

  ASIسنسور مجاورتی القایی داراي برد                                  ASIسنسور نوري یکطرفه با قابلیت برد               
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هر کدام از این سنسورها داراي یک کد آدرس می باشند که از طریق آن قابل شناسایی هستند. این سنسورها سیگنال خود را 

وري می کند. براي اینکه بتوانیم مقدار سیگنال آجمع  ASIباس شبکه این سیگنالها را به صورت مستقیما روي شبکه می فرستند و 

استفاده کرد تا  ASI/DPیک سنسور را تشخیص دهیم و بخواهیم صفر یا یک بودن آن را تشخیص دهیم باید از یک کارت رابط 

 PLCبتوانیم این سیگنالها را روي باس پروفیباس آورده، و از طریق این کارت سیگنالها را به 

 ).8-2-4در مبحث انتقال داد.(توضیح 

  

  مربوط به تغذیه مثبت و ترمینال  1همان طور که در شکل روبرو مشخص است ترمینال شماره 

  ، کابل  ASIمربوط به تغذیه منفی سنسور می باشد. لازم به ذکر است که در شبکه  3شماره 

  شود. سنسور منتقل میسیگنال  ،کابلتغذیه سنسور و کابل سیکنال سنسور مشترك می باشد یعنی از طریق همین دو رشته 

  مورد استفاده قرار گرفته اند. ASIدر شکل زیر نقشه وایرینگ تعدادي سنسور نوري و القایی نشان داده شده است که در شبکه 

  

-B1 قسمت گیرنده سنسور نوري دوطرفه :  

-B1.1  قسمت فرستنده سنسور نوري دوطرفه :  

-B2 : .شمارنده پالس روي موتور که موقعیت بلت را نشان می دهد  

 

                                                                                                          

                                                                                                       

 

 شده است XB2–تا  XB1–هاي  JUNCTION BOXوارد  ASI، کابل دو رشته باس همانطور که در نقشه بالا مشاهده می کنید

سیگنال خود  B1–متصل می شوند. به عنوان مثال سنسور  ASI شده و به کابل شبکه JBسنسورها بوسیله دو رشته سیم وارد و 

  مشاهده می کند. E68.4درس آبا  PLC درونرا 

 asiکابل شبکه 
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و چنانچه بخواهیم از این  باشند نمی ASIکنترلر  يادار قدیمی يعملگرها و سنسورها از واسط: بسیاري ماژول کمک به اتصال ب)

 سنسورها از یک هر که صورتی بهکرد.  استفاده ASI MODULEنام  به ماژول واسطی از بایداستفاده کنیم،  ASIسنسورها در مدار 

 نآ بوسیله و شده وصل این ماژول هاي ورودي از یکی به عملگرها و

 NODEیک  عنوان به شبکه ودر شده فردي به منحصر آدرس داراي

و یا چهار سیمه سه سیمه  دوسیمه،سنسورهاي  تمامی .شود می شناخته

همه اطلاعات  ،واسط و این کارت می توانند به ماژول واسط وصل می شوند

  می فرستد. ASI شبکه روي باس دیتاسنسورها را به صورت 

همانطور که در شکل مقابل مشاهده می کنید، یک لیمیت سوئیچ و یک 

PROXIMITY SWITCH  سیگنال هاي خود را به ماژول رابط انتقال

 ، سیگنال هاي ASIین ماژول ها به دلیل قرار گرفتن در باس و ا ،داده

   گرفته شده از سنسورها را تبدیل به یک کد آدرس کرده و شروع به تبادل اطلاعات به کنترلر مرکزي می کند.

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 asiکابل شبکه 
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از مدل سنسورهاي سه سیمه مغناطیسی می باشند که بر روي سیلندر، جهت تعیین موقعیت پیستون  B3–و  B2–سنسورهاي 

که حالت باز یا بسته بودن سیلندر  ماژول رابط متصل می شوند I2 و I1مورد استفاده قرار گرفته است. این سنسورها به ترمینال هاي 

  تعیین می شوند. E66.5و  E66.4با  PLCاعلام می کنند. این آدرس ها در  PLCرا به 

Q3-Q4 این کانکتورهاي هوا، یک سیلندر  فرمان به مربوط به دوکانکتور هواي خروجی روي ماژول می باشد که می توان از طریق

  تعیین می شوند. A66.6و  A66.7با  PLCاین آدرس ها در  را تغییر وضعیت داد.

  کنترل می شوند. ASIاز طریق شبکه  ، Z1 روي ماژول رابط Q4 و Q3و خروجی هاي هوا  I2 و I1ورودي هاي 

  

  : ASIکابل ارتباطی در شبکه  *

 مسی موازي هادي دو داراي و سیاه و زرد هاي رنگ در و شیلد بدون رشته دو FLATنوع  از ASIدر  استفاده مورد ارتباطی کابل

 و و جابجایی درجه 180خمش  وامکان کم وزن با کابل این .شود می تولید اي قهوه و آبی هاي رنگ با مربع متر میلی 1.5قطر  با

 و کابلهاي ساده بندي سیم براي که زمانی به نسبت درصد 75تا  را نصب زمان که دهد می را امکان این کاربر به راحت نصب

 و اسیدي خورنده ، موادحرارت برابر در مقاومو  پلاستیکی عایقی پوشش داراي کابل این .بیاوریم پایین رود، می کار به معمول

 کشی سیم و نصب مراحل ولی وجود دارد ASIاستاندارد  نوع جاي به نیز دیگر هاي ازکابل استفاده امکان البته می باشد تشعشعات

 براي. گیرد می انجام راحتی به روي قطعه شکل سوزنی اتصالات کمک به کابل به تجهیزات می کند. اتصال تر سخت مراتب به را

   .کند کنترل می را صحیح که نصب است ییهاه زائد داراي کابل پوشش سیم، رشته دو و سوزن جابجا اتصال از جلوگیري
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اي روشی بر FSKمی باشد.  FSKبه صورت  ASIشبکه  در اطلاعات انتقال سیستم : ASIسیستم انتقال دیتا در شبکه  -3-2-8

سط یک شکل موج آنالوگ تعریف حالت باینري موجود یعنی صفر و یک منطقی را تو. اگر دو ارسال سیگنال هاي دیجیتال است

، صفر منطقی در این روش توسط یک موج با فرکانس خاص و یک منطقی کنید

اطلاعات  FSKدموم یک  .شود می تعریف  متفاوت فرکانس بانیز توسط موجی دیگر 

آنها را روي  کند تا بتوانتبدیل می  FSK باینري موجود در کامپیوتر را به سیگنال

. این مدم وري و یا بصورت بی سیم ارسال کرد، فیبر نخطوط تلفن، کابل ها

 یک و صفر  هاي حالت به نیز رسیده را FSK هاي سیگنال همچنین می تواند

   . بفهمد را آنها بتواند کامپیوتر تا کند تبدیل دیجیتال

 وآخرین Masterماژول  بین مجاز فاصله حداکثر شد گفته قبلا که همانطوري

 از برخی کمک به ولی شود گرفته نظر در متر 100تا  تواند می Slaveماژول 

 اینافزایش داد.  توان این فاصله را می کنیم می بررسی ادامه در که تجهیزات

 تا را فاصله توان می یـصورت ترکیب به آنها از صحیح استفاده بامی باشند که Terminator  و Repeater  ،Tuner شامل تجهیزات

  .داد افزایش متر 1000 به نزدیک

 Terminator.1 :دامنه با برگشت علت به که بوده سیم باز سر دو انتهاي از سیگنال برگشت از جلوگیري قطعه این اصلی وظیفه 

 خازن یک با که اهمی 100 مقاومت یک از معمولا ترمینیتور کند. تخریب می را دیتا سیگنالهاي و کرده عمل نویز شبیه معکوس

 برابر 2 حتی تا را فاصله توان می مسیر انتهاي در Terminatorیک  دادن قرار با .شود می تشکیل شده است، سري میکروفارد1

   .داد افزایش

Repeater.2  :تعداد  یا کابل طول که صورتی درNode کننده ایزوله واسط عنوان خاص به موارد در و برسد مجاز حداکثر به ها 

تقویت  عنوان به ریپیتر عدد 2 از حداکثر توان می I-ASشبکه  در.گیرد می استفاده قرار مورد خطرناك غیر و خطرناك محیط بین

  داد. افزایش برابر 4 تا را سیم طول و کرد استفاده سیگنال کننده

Tuner.3  :ماژول  کمک بهTuner داد افزایش متر 300 تا را کابل طول توان می.   

  
 

 

 

 
Terminator 

Repeater Tuner 
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  :  DPبه  ASI کارت رابط تبدیل شبکه  -4-2-8

DP/AS-Interface Link :  آن اصلی وظیفه که است پروفیباس شبکه در کاربردي و کارآمد بسیار تجهیزات از یکیاین ماژول 

شکل این کارت در زیر نمایش داده است.  Profibusشبکه  دیتا در به آن تبدیل و AS-Iشبکه  از دریافتی هاي سیگنال دریافت

  شده است.

  : ASI/DPنکاتی چند در مورد کار با ماژول  *

  وصل کنیم.به آن داده شده،  نشان زیر که در شکل 24VDCتغذیه  باید یک الف) براي روشن شدن این کارت حتماً

کانکشن کنیم تا بتوانیم سیگنال هاي آن را  ماژولمتصل هستند و بخواهیم آنها را به این  ASI) سنسورهایی که به کابل شبکه ب

  اتصال یابند. مشخص شده در ماژول ASIحتما باید به پورت  به پی ال سی انتقال دهیم،

را به وسیله پورت پروفیباس  ASI/DP ماژول رد آنها، حتما بایدو اطلاع از عملکماژول  از  ASI) براي خواندن سیگنال سنسورهاي پ

    .متصل کرد PLCتعبیه شده بر روي آن به 

با این  در اصل .دنن برطرف شوآ هاي روي فالت کنید تا STORE RUN) چنانچه فالتی روي این کارت مشاهده شد ابتدا آن را ت

   بر روي کارت انجام می دهیم. FAULT RESET یک ،کار

پروفیباس آن را از سوکت  این کار،از  ) چنانچه بخواهیم آدرس مربوط به پروفیباس این ماژول را تغییر دهیم حتما باید قبلث

   . نیمرا در محل خود نصب ک شدهجدا پورت پروفیباس  نموده و بعد از آن تغییر آدرس اقدام به سپس و هماژول جدا کرد

 بتثباید بر روي ماژول جدید آدرس پروفیباس کارت قبلی را  ) چنانچه ماژول آسیب ببیند و بخواهیم آن را تعویض کنیم حتماًك

  کرد.

  در صفحات بعد، نحوه کار با منوهاي این ماژول آورده شده است.

ASI      مربوط به شبکه پورت هاي

 تغذیه کارت

    پورت پروفیباس 

 صفحه کلید

 صفحه نمایش
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  هاي آن) نمودن ماژول (ریست کردن فالت ACKکردن یا به اصطلاح  QUICK SETUP* نحوه 
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  * نحوه تغییر دادن آدرس پروفیباس مربوط به ماژول

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ادامه کار آدرس دهی پروفیباس در صفحه بعد نمایش داده شده است.
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امل  ک ابتدا شناختباعث شده که در روشی که در نگارش این کتاب در نظر گرفته شده است، 

موزش دهد. در جمع آوري آسپس اقدام به رفع عیب کردن را به طور دقیقی  تجهیز برقی و از

مطالب این فصول، سعی کردیم که مطالب کاربردي و مفیدي در چارچوب اتوماسیون بسته 

پر محتوا بودن تمام مطالب فصلها، بیشتر تلاش ما در فصل ششم   بندي تهیه شود و با توجه به

 مربوط به نحوه تست و عیب یابی تجهیزات بود که اکثر نفرات فنی با این مورد مشکل دارند.


