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 الکتریکی ساتیتأسدستور کار آزمایشگاه 

 اهداف:

و همچنین ا ائه دستور ار  زز   ترستیاترت اتروریریمعرفی تجهیزات آزمریشتارههر  هدف از این دستور  ار   

 برشد. برا  انجر  آزمریشرت می

 :پیشگفتار

جرت ار خرنهپیشنهرد می شرد شروع آزمریشاره بر یک یر چند برزدید از مراز ار برد  مرتبط بر مطرتب د س شروع شرد. 

سرخومرنمدا ات و  PLCصنعوی دا ا   سرخت دا ا  انوراور   و  اومهر  د  حرل  شمند سی ترانند گزینه میهر  هر

 منرسبی برا  برزدید دانشجریرن به شمر   وند.

ترسیارت اتروریری د  سه بخش تحت عنران ترسیارت سرخومرن، ترسیارت صنعوی دسور  ار  مطرتب اسرسی د س    ایند

و  هرمشخصرت آمرزنده هر  مربرطه مطرح خراهند شد.و سرخومرن هرشمند بیرن گردیده است اه د  هر بخش آزمریش

هر  و به همین ترتیب، معرفی سریر آمرزنده   شرخه ترسیارت سرخومرن د  پیرست یک تشریح داده شده استهرمرژول

  دو  و سر  صر ت پذیرفوه است.پیرست شمر ه بخش ترسیارت صنعوی و سرخومرن هرشمند د  

هر و مشخصرت آنهر آو ده شده است. د  پیرست د  پیرست شمر ه چهر   مفرهیم مربرط به حفرظت اتروریری، انراع اربل

ترگر  PLCمعرفی و نررتی د  مر د برنرمه نریای   PLCه شده است. د  پیرست ششم، پنجم به معرفی انراع الید پرداخو

 طرح گردیده است. 

 پیچی است. آمرزنده ار گره سیم د   ابطه براقدا  شده است اه  ACد  پیرست هفوم به بر سی نحره برزپیچی یک مرتر  

هر، جریرن مجرز عبر   از تروریری، مشخصرت هاوهد  پیرست هشوم جداول  اهنمر مربرط به علائم و اسورندا دهر  ا

 هر و .... آو ده شده است.سیم

شرح آزمریش و تحلیل و د  پریرن  شرمل مقدمه،  سور  ار  هر آزمریش  شده د  د مربرط به آزمریش  سؤازتمطرتب بیرن 

  برشدیم

یک پیش گزا ش  اجع به مبرحث جلاتته جر   و گزا ش ترمیل شتتده  اتتتیبریمهر دانشتتجر قبل از حرتتر  د  الاس 

صل از  شجریرن و مد س الاس  اجع به نوریج حر اه قبل  ا تحریل نمرید. انجر  بحث و تبردل نظر دان  ریتأث هرشیآزمرجل

بر پیشنهردات  یی است اههریارسوگزا ش حرصل همراه بر نقص و  مالمرًدا د.  فرآیندهرانورل قربل ملاحظه ا  د  د ک 

 شمر مد سین و دانشجریرن عزیز د  ناخه هر  بعد  برطرف خراهد شد.



 

 

 نکات مهم:

 
اقدددامددات ) 1هشددددار

 (احتیاطی

دقت و یا قبل از هرگونه تغییری در مدار، در هنگام انجام سیم بندی 

 کنید که برق دستگاه قطع باشد.

   

 
شدار سیب به  2ه )خطر آ

 دستگاه و شوک الکتریکی(

برای تعمیر تجهیزات از افراد واجد شددرایو و با هماهنگی شددرکت 

 سازنده استفاده نمایید. 

   

 
شدار سیب به  3ه )خطر آ

 دستگاه و شوک الکتریکی(
جاز هیچ یت فعجی تجهیزات م یا تغییری در ویددع نه اصدد و و  گو

 نیست.

   

 
آسیب به )خطر  4هشدار

 (تجهیزات
و از  توجه شددودهای تجهیزات ورودی و خروجی محدوده مجازبه 

 اعمال ورودی خارج از محدوده مجاز به تجهیز خودداری شود.

   

 
شوک ) 5هشدار

 (الکتریکی

به سیم ارت مجهز می باشد  هاآموزندهبه منظور حفظ جان کاربران، 

شگاه، مطمئن  ساختمان محل آزمای سیم ارت  صال  صحت ات لذا از 

 باشید

   

 
اقدامات ) 6هشدار

 (احتیاطی 

ها اتصال کوتاه و یا رها اتصالات را به طور کامل بررسی کنید تا سیم

 شده نباشند.

صال  سطح ولتاژ مختجف را به هم ات ست دو  صالی که ممکن ا هر ات

 بررسی گردد. ؛کند کوتاه

بندی با حضور مدرس بررسی پیش از وصل کردن برق دستگاه، سیم

 گردد.

   

 
اقدامات ) 10هشدار

 احتیاطی(

 خاموش شددود. سدد  مدار ، ابتدا در مدار راتییتغ جادیدر هنگام ا

مدار را بر اسدداس  دوبارهایجاد شددود و مورد نظر یدر اجزا راتییتغ

 .دیمتصل نمائ هیذکر شده به تغذ یاطیموارد احت

   

 

باشددد. هرگونه ک ی برداری از این کجیه حقوق این اثر متعجق به شددرکت دانش بنیان ابزار آزما می

 اثر، غیرقانونی بوده و پیگرد قانونی دارد.
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 26 ....................................... ارمل حفرظت و عیسر  اسوارد-چپارد صر ت به فرز سه اترورومرتر  کی  انداز  اه مدا  11

 28 ..................................................................... مثلث به مرتر   سربند رییتغ و سور ه اتصرل بر مرتر   انداز  اه 12

 PLC ............................................................................................................ 30 بر انوراور  فرمرن اعمرل 13
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 های شاخه شماره و عنوان آزمایش

 صنعتیتاسیسات 

W
W

-1
0

0
 

W
W

-1
0

1
 

W
W

-1
0

2
 

C
O

-1
0

0
 E

W
-1

0
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فرز بر اعمرل فرمرن به مرتر  سه  انداز اه یبر س -1

 محل کیانوراور  از 
  * * * 

و   اصر ت تحظهفرز بهمرتر  سه  انداز اه یبر س -2

 ار  بر اعمرل فرمرن به انوراور  از دو محلدائم
  * * * 

اترورومرتر  سه فرز  کی  مدا   اه انداز یبر س -3

 بصر ت دائم و مرقت
   *  

د  فرمرن به  ریمنظر  ترخبه مریاسوفرده از تر -4

 انوراور 
  * * * 

اسوفرده از  ته انورل فرز به منظر  حفرظت مرتر   -5

AC سه فرز 
  * * * 

دو مرتر  سه فرز به صر ت   اندازمدا   اه یبر س -6

  اریپس از د یری
  * * * 

دو مرتر  سه فرز به صر ت  کیاترمرت  اندازمدا   اه  -7

  اریپس از د یری
  * * * 

 یریدو اترورومرتر  سه فرز بصر ت   مدا   اه انداز -8

  ارید  به جر
  * * * 

صر ت دو مرتر  سه فرز به کیاترمرت  مدا   اه انداز -9

  ارید  جربه یری
  * * * 

د  جهت چرخش مرتر  به امک  رییمدا  تغ -10

 انوراور  و پس از ترقف ارمل مرتر 
  * * * 

صر ت اترورومرتر  سه فرز به کی  مدا   اه انداز -11

 و حفرظت ارمل عی اسوارد سر-چپارد
   *  

  سربند رییمرتر  بر اتصرل سور ه و تغ  انداز اه -12

 مرتر  به مثلث
  * * * 

 * *    PLCاعمرل فرمرن انوراور  بر  -13

 * *    PLCد  قطع و وصل مدا  به امک  ریترخ جردیا -14

به   اریپس از د یری بیترتدو مدا  به   اه انداز -15

 PLCامک 
   * * 

 * *     ارید  به جر یریدو مرتر  به صر ت   انداز اه -16

 * *    PLCجهت چرخش مرتر  به امک  رییتغ -17

  سربند رییمرتر  بر اتصرل سور ه و تغ  انداز اه -18

 PLCمرتر  به مثلث به امک 
   * * 
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های شاخه تاسیسات ادامه شماره و عنوان آزمایش

 صنعتی

W
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-1
0

0
 

W
W

-1
0

1
 

W
W

-1
0

2
 

C
O

-1
0

0
 

* رنیجر یو چارت میقطر س  ریاندازه گ -19
    

* سلف یچیپ میو س یطراح -20
    

* ترانس ترفرز یچیپ میو س یطراح -21
    

* ترانس سه فرز یچیپ میو س یطراح -22
    

* ترفرز ییمرتر  اتقر یچیپ میو س یطراح -23
    

* سه فرز ییمرتر  اتقر یچیپ میو س یطراح -24
    

*  مخولف آن  اجزا یهر و بر سبر انراع اربل ییآشنر -25
   

   *  یاشاصرل اربل -26

   *  هراربل یربی بیع -27

   *   بندسراربل -28

   *  و فشر  مورسط فیفشر  ضع  هراربل  بندمفصل -29
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 معرفی بخش دوم:

شمر ه یک تر د  آزمریش سرخومرن 15هر   ارت  سی شاره تر ست. ، مفرهیم آزمری سور ار ، آزمریش بخش دو د  ا ائه گردیده ا هر  این د

ارت  سی شرل  صنعویمربرط به بخش تر ست اه مو ست عنران آزمریش 29از ا ائه گردیده ا . همرنطر  اه د  معرفی بخش یک اعلا  ا

به فعلی  صنعوی د  این بخش ا ائه گردیده است.بنربراین بخش -به بخش صنعوی آمرزنده ار گره برق خرنای هر  مربرط گردید، آزمریش

محصرل عبر تند  7د. این شرشنرخوه می شرخه ترسیارت سرخومرنو یک محصرل  صنعویمحصرل شرخه ترسیارت  6عنران دسور ار  

 از:

  (MC-111) مدل گاورده DC آمرزنده مرشین هر  اتروریری -1

  (MC-112) مدل گاورده AC آمرزنده مرشین هر  اتروریری-2

  (WW-100) آمرزنده ار گره سیم پیچی-3

  (WW-101)آمرزنده ار گره سراربل و مفصل-4

 (CO-100مدا  فرمرن )آمرزنده  -5

 (WW-102آمرزنده ترسیارت اتروریری )  -6

 (EW-101آمرزنده ار گره برق خرنای و صنعوی ) -7

شرخه ترسیارت صنعوی د  پیرست شمر ه دو  و مشخصرت آمرزنده ار گره برق  محصرل 6 هر  مخولف مشخصرت فنی و معرفی بخش

گردد پیش از انجر  آزمریش بر آمرزنده مر د نظر به طرز ارمل ذار گردیده استتت. ترصتتیه می صتتنعوی د  پیرستتت شتتمر ه اول –خرنای 

 مشخصرت آن د  پیرست یرد شده مطرتعه گردد.

هر  مربرط به آمرزنده مدا  گردد پیش از انجر  آزمریشد  پیرست پنجم انراع الید از جمله انوراور  شرح داده شده است اه ترصیه می

 ترسیارت اتروریری این پیرست به دقت مطرتعه گردد. فرمرن و یر 

 ترگر ا ائه گردیده است. PLCو آمرزش برنرمه نریای  PLCد  پیرست ششم مطرتبی جهت آشنریی بر سرخور  داخلی 

پیچی، این پیرست هر  مربرط به ار گره سیمد  پیرست هفوم نحره برز پیچی مرتر  اتقریی شرح داده شده است تذا پیش از انجر  آزمریش

 به دقت مطرتعه گردد.
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 فاز با اعمال فرمان به کنتاکتور از یک محلاندازی موتور سهبررسی راه 1

 مقدمه 1-1
سوفرده از انوراور  به جر  الید برا  فرمرن دادن و انورل پروسه ترصیه می صنعوی ا ایر  د  ااثر فرآیندهر   گردد و علت آن مزایر  ب

 رد  است اه اسوفرده از انوراور  د  مقریاه بر الید برا  مر فراهم خراهد شد. زی

 برخی از مزایر  اسوفرده از انوراور  به جر  الید د  فرآیندهر  صنعوی عبر تند از:

 .است ترایمنی و تراقوصرد  انوراور  ترسط دو   اه از فرمرن و انورل •

 . اندمی گیر  جلر؛ است افورده ار  از شبره برق هرنینرگ قطع اثر د  اه هرییمرشین دوبر ه افوردن  اه از نرشی خطرات از •

 .برشدمی عملی محل چندین از اننده مصرف وصل و قطع امررن انوراور  ترسط •

 . است مقدو  اترمرتیک فرمرن مدا  امررن •

 . برد برز  ا مدا  وصل و قطع سرعت ترانمی منرسب طراحی بر •

 .است ترمطمئن و ترمنرسب هردسواره حفرظت •

 شرو آزمایش 1-2

صد دا یم بر فرمرن دادن به انوراور  از یک محل د  دو حرتت دائم ار  و تحظهد  این آزمریش  شریم. منظر  از حرتت دائم ار  ق شنر  ا  آ

شروع به ار  ان صر ت دائم  صل و به  اوی مدا  و ش ست اه بر یربر  فرمرن دادن به انوراور  به امک  ست اه د   د این د حرتیاین ا ا

شمر   1-1شرل گردد. د  مدا  وصل و بر برداشون تحریک از  و  شاوی مدا  قطع می ،ا  تر زمرنی اه شاوی تحریک شردحرتت تحظه

 انید. ا  به انوراور   ا ملاحظه میفنی مدا  فرمرن و مدا  قد ت د  فرمرن تحظه

F
u
se

1L
2L
3L

1K M

2F

Motor

3ph

1L

F
u
se

2F

1K M

1S

MP 

 ایاندازی لحظهای و راهنقشه  فنی مدار فرمان و قدرت در تحریک لحظه 1-1شکل 

  بیمورل  ا د  هر  قد ت  تهگردد. انوراتمی منظر  حفرظت از مرتر  د  مقربل اضتترفه بر  استتوفرده  بیمورل بهد  این آزمریش از  ته

ضرفه بر ، انورات فرمرن   ( تغییر وضعیت 98و 97یر  96و95هر  شمر ه   بیمورل)انوراتتهمایر جریرن مرتر  قرا  داده تر د  صر ت ا

برشتتتند از انورات می NO، انورات برز یر 98و  97هر  و انورات NCانورات باتتتوه یر  96و  95هر  داده و مدا  قطع گردد. انورات

NC منظر  قطع فرمرن مرتر  د  شرایط اضرفه بر  و از انورات بهNO خراهیم د  قامت دو  میگردد. هشدا  اسوفرده میمنظر  اعلا  به

شه صل گردد. بدین منظر  نق صر ت دائم و شاوی مدا  به  ست. بر  2-1شرل   فنی مدا  د  بر یربر  تحریک  شده ا شوه  به نمریش گذا
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شرل پس از تحریک تحظهترجه  ایر جریازینی  آنهر  امری ا  انوراور ، انوراتبه این  شده و م اوه  اه د  حرتت عرد  برز بردند، ب

گردد. د  این حرتت بر برداشتتون تحریک از  و  شتتاتتوی، انوراور  همچنرن وصتتل برقی برا   ستتیدن برق به بربین انوراور  ایجرد می

 تحریک شرد. S2ارفیات شاوی اسورپ مرند. برا  قطع ارمل سیاوم می

 

 ای و حالت دائم کارنقشه فنی مدار فرمان و قدرت در تحریک لحظه 2-1شکل 

 سوالات آزمایش 1-2-1

 تر استچرا انورل و فرمرن انوراور  از  اه دو  نابت به الید اقوصرد  تر و ایمن -1

 

 

 

 بر ترجه به مطرتب گفوه شده، آزمریش فرق  ا تررا  انید بر این تفروت اه فرمرن انوراور  از چند محل اعمرل گردد.  -2
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 کار با اعمال فرمان به کنتاکتور از دو محل ای و دائمصورت لحظهفاز بهاندازی موتور سهبررسی راه 2

 مقدمه 2-1
ن از اینره د  زمرن اعمرل فشر  به اجار  دست اپراتر  آسیب نبیند، زز  است اه مرتر  مربرط به دسواره د  دسواره پرس برا  اطمینر

برده برشد. از  Startتنهر زمرنی شروع به ار  اند و دسواره عمل پرس  ا انجر  دهد اه هر دو دست اپراتر  به طر  همزمرن بر  و  شاوی 

ا  و بر اعمرل فرمرن به انوراور  از دو محل انداز  مرتر  ستتته فرز به صتتتر ت تحظه  برا   اهاین جهت طراحی مدا   بر پریه انوراور

 طر  همزمرن اهمیت پیدا خراهد نمرد.به

شرایط بر قرا  دادن  شن و خرمرش نمرد. د  این  اوقل  و شد یک مرتر   ا از دو محل ارملا م ست اه زز  بر و یر د  مثرل دیار  ممرن ا

اوی  ش اوی د  محل مر د نظر، این امررن فراهم انوراور    اه دوبل به طر  مراز  د  مدا  Start/Stopدو  ش صب هر  انداز  مرتر  و ن

ستترز  نمرده و مدا  مر د نظر  ا شتترد اه بوران مرتر   ا از دو محل انورل نمرد. د  ادامه آزمریش این دو مثرل  ا به طر  عملی پیردهمی

 نمریید.طراحی می

 آزمایششرو  2-2

انداز  مرتر  سه فرز به طر  دائمی و انورل د  ابودا  آزمریش، مدا  دسواره پرس مر د بر سی قرا  خراهد گرفت و د  ادامه به بر سی  اه

شد. د   سواره پرس بر انورل تحظه1-2شرل از دو محل پرداخوه خراهد  شرن داده ، مدا  فرمرن د ا  مرتر  از دو محل به طر  همزمرن ن

ست. همرنطر  اه مشرهده می شردنبر  ،انیدشده ا سور ت همزمرن  ف شده و تر زمرنی اه دست فرد  و   انوراور  ،2Sو  1Sا مغنرطیس 

د  این مدا  نیز از  هر مدا  قطع خراهد شد.ند. به محض برداشون دست از  و  یری از اسور تمرهر دو اسور ت برشد مدا   وشن برقی می

امررن  K1M ته بیمورل جهت جلرگیر  از اضرفه جریرن مرتر  اسوفرده شده است. بر مراز  نمردن یک چراغ سیانرل بر فرمرن انوراور  

 ( د  محل نصب تربلر برق وجرد خراهد داشت.K1Mور  مرنیور ینگ  وشن یر خرمرش بردن مرتر )قطع یر وصل انورا

  

 ای از دو محل به طور همزماننقشه فنی مدار فرمان و قدرت در تحریک لحظه 1-2شکل 

 انورل از دو محل، پرداخوه خراهد شد.انداز  مرتر  سه فرز به صر ت دائم ار  بر د  قامت بعد  آزمریش به بر سی مدا   اه
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شاوی  سوفرده از دو  سر  بر یردیار  NCهر  دوبل وجرد دا د. انورات Stop/Startد  مدا  مر د نظر نیرز به ا صر ت  شاوی به  هر دو 

شده خ شده و انوراور  از حرتت مغنرطیس  شردن هریک به تنهریی، برق انوراور  قطع  صر ت ف ر ج گردد. د  قرا  خراهند گرفت تر د  

شد. انورات صر ت مرتر  نیز خرمرش خراهد  صر ت  NOهر  این  صر ت مراز  به یردیار قرا  خراهند گرفت تر د   اوی به  ش هر دو 

ضعیت دهد.  صل تغییر و شده و انوراور  به حرتت و ایر عبر  جریرن برا  تحریک بربین انوراور  برقرا   شردن هریک به تنهریی م بر ف

شدن انورا شروع به چرخیدن میور ، تیغهفعرل  سه فرز  شده و مرتر   صل  شرل مدا  فرمرن و قد ت این آزمریش د   .اندهر  قد ت و

 نشرن داده شده است. 2-2

 
 

 نقشه فنی مدار فرمان و قدرت در تحریک دائمی موتور سه فاز و کنترل آن از دو محل 2-2شکل 

 سوالات آزمایش 2-3

هر  انوراور  مشرلاتی پیش می آید؟ یری از مزیتفرض انید بدون اسوفرده از انوراور  بخراهیم چنین مدا    ا طراحی انیم. چه 

 نابت به الیدهر  معمرتی چیات؟ 
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 مدار راه اندازی یک الکتروموتور سه فاز بصورت دائم و موقت بررسی  3

 مقدمه 3-1
ست مدا   بر پریه انوراور هر طراحی گردد تر بوران بر بهرهد  این آزمریش هدف آن  سه فرز  ا بها طر  مرقت و یر گیر  از آن یک مرتر  

ا  و دائم مرتر  ترا  بر هم به امک این مدا  انداز  تحظههر و ار بردهر   اهانداز  نمرد. دستتویربی به ار اییدائم بنربر شتترایط خرر  اه

ست. برا  پامررن شاوی برید از نرع دوبل تر برا   اهیردهپذیر ا ست. یک  شاوی نیرز ا صر ت دائم سرز  این مدا  به دو  انداز  مرتر  به 

 ( برشد.Comبر یک سر مشورک ) NCو  NOهر  مر د اسوفرده قرا  گیرد و شاوی دیار  اه مر د نیرز است برید دا ا  انورات

 شرو آزمایش 3-2
سهمدا  فرمرن و قد ت  اه 1-3شرل د   اوی انداز  مرتر   ش ست.  شده ا شرن داده  صر ت دائم و مرقت ن  Stop/Startاز نرع  S1فرز به 

شد اه دوبل می شبر سور ت ربر ف شده و فعرل می S1دن ا صر ت دائم مغنرطیس  اوی انوراور  به  ش شردن  مرتر   Stop، S1شرد بر ف

سور ت گردد. خرمرش می شردن ا شده و فعرل می S2بر ف صر ت مرقت مغنرطیس  سور ت انوراور  به  مدا  قطع  S2شرد. بر  هر اردن ا

اوی شردمی ش صر ت دائم،  شد.  S2. چنرنچه د  زمرن عملررد مرتر  به  شرهده نخراهد  اوم تغییر  م سی شرد د  عملررد  شرده  نیز ف

شردن  ست اه بر ف ضرع آن ا ایر عبر  جریرن برا  تحریک  NC، انورات S2دتیل این مر شرایط، دیار م شده و د  این  اوی برز  ش این 

اوی  K1Mبربین انوراور  از طریق انورات خردناهدا   ش شرد. حریک بربین انوراور  میسبب ت S2نخراهد برد بلره جریرن از طریق 

ضعیت  اه صر تی اه د  و شاوی د   شردن  شید؛ بر ف شد قطع  S1، انوراور  تر زمرنی اه Stop ،S1انداز  مرقت مرتر  بر شده بر تحریک 

، مجددا انوراور  مغنرطیس S2و اتبوه وجرد تحریک بر  و  شتتاتتوی  S1خراهد برد امر به محض برداشتتون تحریک از  و  شتتاتتوی 

 شرد.می

  

 نقشه فنی مدار فرمان و قدرت در تحریک دائمی و موقت موتور سه فاز  1-3شکل 
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 منظور تاخیر در فرمان به کنتاکتوراستفاده از تایمر به 4

 مقدمه 4-1
ست مدا  بر  صنعوی گرهی نیرز ا سوفرده از د  برخی فرآیندهر   شرایطی ا صل یر قطع گردد د  چنین  ترخیر زمرنی پس از اعمرل فرمرن، و

شنهرد می اوی یر میررو گردد. تریمر )الید زمرنی(،تریمر به منظر  ایجرد ترخیر زمرنی پی ش ست مراب اه مرنند  سرئیچ به مدا  الید  ا

شاوی یر میر .دهدانوراور  فرمرن می سرئیچ د  نرع فرق تریمر بر  شدفرمرن دادن آن میرو سیله دست فرمرن میبر شاوی بر گیرد، امر . 

اوی شرد بطر  خردار  فرمرن میشت مدت زمرنی اه  و  آن تنظیم میتریمر پس از گذ ش دهد. بنربراین می تران گفت اه تریمر یک 

اند. تریمر مرا د اسوعمرل زیرد  ه میا  برا  قطع و وصل اسوفردهر  مراب است چرن از انرژ  واسطهاترمرتیک است. تریمر جزء الید

صنعت دا د، یری از مهمورین مر سوعمرل تریماد   سه فرز د ا سور ه و مثلث میهب ر د   اه انداز  مرتر هر   شد. صر ت  چنرنچه هدف بر

ست انورات  شد زز  ا شدن مدا  بر صر ت  8و  6هر  تریمر )انورات NOایجرد ترخیر زمرنی د  وصل  شاوی به  سر  قرا  گیرد تر ( بر 

پس از سر یز شدن تریمر انورات برز تغییر وضعیت داده و بربین انوراور  تحریک شرد. به طر  مشربه، د  صر تی اه هدف ایجرد ترخیر 

اوی انورات  شد بری شرد. د  8و  5هر  تریمر ) انورات NCزمرنی د  قطع بر سر   اوی  ش شرن داده  1-4شرل ( بر  نمر  فنی تریمر ن

 شده است.

 

 نمای فنی تایمر 1-4شکل 

 انواع تایمر 1-1-4

برشد اه بر عبر  جریرن به حرات دا ا  یک مرتر  ارچک جریرن مونروب یک فرز میاین تریمر  )رله زمانی موتوری(: تایمر موتوری -1

آو د )این هریی ام شده و صفحه دیاک مرنند  اه  و  آن یک زایده قرا  دا د  ا به حرات د  مید آمده و سرعت آن ترسط چرخ دنده

هر  دیار  ا یچ داخل تریمر برعث فشر  به اهرمی شده و انوراتصفحه د   و  محر  مرتر  قرا  دا د(. بر  سیدن این زایده به میرروسرئ

صله زایدهقطع می اوای به فر صفحه و د  حقیقت ب اوای به محل  سرئیچ دا د. تذا  نمرید. زمرن عمل تریمر ب صفحه تر اهر  میررو  و  

 دتخراه تنظیم نمرد. برشد و مد ج است  ا برا  زمرن تران پیچی اه  و  تریمر میبرا  تنظیم زمرن تریمر می

سوفرده میاز این تریمر برا  تنظیم زمرن تایمر الکترونیکی: -2 سرخومرن این تریمر از مدا ات و هر  امور از ثرنیه تر چند ثرنیه ا شرد. 

شر ژ و دشر ژ شدن یک خرزن، بربین  ته تحریک می سوفرده شده و بر  سردهاجزاء اترورونیری ا رورونیری یعنی ترین نرع تریمر اتشرد. د  

صل می صل  ته بر  د  تریمر نرع خرزنی،  ته هنارمی و شرد )پس از و صل  ته  سر آن برابر وتورژ و شده و وتورژ دو  شر ژ  شرد اه خرزن 

گردد. د  این مدا  بر تغییر ذخیره شتتده د  خرزن  و  مقروموی اه ترستتط انورات برز  ته به دو ستتر خرزن وصتتل می شتترد( تخلیه می

 تران تریمر  ا تنظیم نمرد. زن میظرفیت خر

اوه آهنی می وماتیک:تایمر پن -3 سیم پیچ( بر ه ارل هرا و یک بربین ) شرد، این تریمر دا ا  یک اپ شد. وقوی اه بربین تحریک  بر

اوه موحرک  ا جذب می اوه موحرک، اهر  برز  آن قطعهه شر  خراهنمرید، د  اثر جذب ه ست ف شرل د  آهنار  ا د داد و ا   ا اه ب

اند. د  از طریق ستترپرپ شتترد. وقوی اه بربین از تحریک خر ج شتترد، فنر د   ا منباتتط میهرا  داخل د  از طریق ستترپرپ خر ج می
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برشتتد بر این تفروت اه اند. ار  این تریمر شتتبیه تریمر مرتر   میفرق می انباتترط د  د   ابطه بر پیچ تنظیم شتترد.تنظیم، از هرا پر می

اند. وتی تریمر پنیرمرتیک پس مرتر   پس از وصل مرتر  آن به وتورژ، شروع برر  ارده و بعد از زمرن تعیین شده برا  آن عمل میتریمر 

 اند.از قطع بربین آن از وتورژ، شروع به ار  ارده و بعد از زمرن تعیین شده برا  آن عمل می

شد و زمرنیره جریرن وا د آن میبیمورل می این تریمر دا ا  تایمر حرارتی )رله زمانی حرارتی(: -4 شده و پس از مدتی بر شرد گر  

صل  ا انجر  می سرمر و گرمر  محیط  و  آن اثر می گذا د( به همین جهت از آن د  عمل قطع یر و ات )  دهد. دقت این تریمر زیرد نی

 گیرد. رخومرن مر د اسوفرده قرا  میانند. وتی بصر ت  ته زمرنی و  اه پله د  سیم اشی سبرق صنعوی اسوفرده نمی

 جر  الید اسوفرده نمرد.هتریمر  ا همرا ه بریاوی همراه انوراور  برر  برد و هیچ وقت نبرید از آن ب نکته:

 شرو آزمایش 4-2
ستتت قبل از د  قاتتمت اول این آزمریش د  نظر دا یم مدا  ترخیر د  قطع انوراور   ا به امک تریمر، بر ستتی انید. بدین منظر  زز  ا

شر ه نمرییم. این تریمر دا ا   سوفرده از تریمر د  مدا  ا شد اه د  جدول زیر حرتت عملررد  می 5بیرن نقشه فنی آزمریش به تنظیم و ا بر

 شرد.هر حرتت به اخوصر  ترضیح داده می

 تنظیم حالت عمجکردی تایمر 1-4جدول 

 نرع عملررد فرمت نمریش محدوده زمرنی حرتت
F=1 99.99 sec ss.** ترخیر د  وصل 
F=2 999.9 sec sss.* ترخیر د  وصل 
F=3 99min.59 sec mm.ss ترخیر د  وصل 
F=4 99h.59 min hh.mm ترخیر د  وصل 
F=5 99min.59 sec mm.ss (تررا  انندهON-OFF) 
F=6 99h.59 min hh.mm   تررا(انندهON-OFF) 

هر  تررا اننده برید برید علاوه بر مرد یر حرتت مر د نظر زمرن تریمر نیز تنظیم شرد. د  حرتت    تنظیم تریمر بدین صر ت است اهنحره

شرند. بر ناه ON Timeو   OFF Timeهر دو زمرن  شون الید تنظیم  صر ت  R/Sدا شده و به  به مدت یک ثرنیه، مرد مر د نظر تنظیم 

، زمرن تنظیمی R/Sالید  زمرن قربل تنظیم مجدد خراهد برد و بر فشر  دادن مجدد DOWNو  UPهر  شرد. بر الیدزن ظرهر میچشمک

  دائمی منوقل خراهد طر  اترمرتیک به حرفظهثرنیه به 6برشتتد اه بعد از قربل تنطیم مجدد می DOWNو  UPهر  ظرهر شتتده بر الید

 ا دوبر ه فشتتر  دهید. د  هر حرل بعد از تنظیم تریمر،  R/S  طلاعرت به حرفظه دائمی ارفی استتت اه دامهشتتد. برا  انوقرل ستتریع ا

 دهد.دسواره پیغر  زیر  ا نمریش می

* ****SET F END→ = → →  

 OFF Timeهر    دستتتواره د  زمرنقربل تنظیم برده و د  این دو حرتت  ته ON TIMEو  OFF TIMEدو عدد  6و  5هر  د  حرتت

 فعرل برده و این امر دائمر تررا  خراهد شد.  ON TIMEهر  خرمرش و د  زمرن

صرل انوراتنحره ست. 2-4شرل هر  این تریمر د    ات شده ا شرن داده  ش ن صرل وتورژ تغذیه به پریهبر ترجه به این   7و  2هر  رل بر ات

  تریمر تنظیم شده و R/Sداشون الید تریمر  وشن شده و برا  تنظیم آمرده است پس از انوخرب حرتت عملررد  و زمرن مر د نظر بر ناه

تریمر  ا به دو طرف  3و  2  شمر ه ریهتران پشرد تذا بر ترجه به مطرتب فرق میاسوفرده می 3به  2انداز  دسواره از اتصرل پریه برا   اه

 الید وصل نمرد تر د صر تی اه الید تحریک شرد تریمر شروع به شمر ش اند. NOانورات 
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 MDT-104مدل  Micro Electronicهای تایمری اتصال کنتاکتنحوه 2-4شکل 

بینید بر فشردن شاوی اسور ت مدا  وصل قربل ملاحظه است. همرنطر  اه د  شرل می 3-4شرل نقشه فنی مدا  فرمرن و مدا  قد ت د  

شمر هو از آنجریی اه پریه شمر ش می NOتریمر به خروجی انورات  3     شروع به  ست، تریمر  صل ا اوی مو شت ش اند. پس از گذ

دهد و از آنجریی اه این انورات به صر ت سر  بر انوراور  اصلی قرا  تریمر تغییر وضعیت می NCترخیر زمرنی مشخص انورات امری 

تران بر فشردن شاوی اسورپ تریمر  ا غیر . د  این مدا  د  هر تحظه میگرددگرفوه، تغییر وضعیت آن منجر به قطع فرمرن انوراور  می

 گردد.منظر  حفرظت از مرتر  د  مقربل اضرفه جریرن اسوفرده می  بیمورل بهفعرل نمرد. د  این مدا  نیز از  ته

 

 نقشه فنی مدار فرمان و قدرت برای تاخیر در قطع مدار به کمک تایمر 3-4شکل 

شمر  فنی مدا  فرمرن و قد ت این  سی قرا  دهیم.  صل به امک تریمر  ا مر د بر  صد دا یم مدا  ترخیر د  و امت دو  آزمریش ق د  ق

 انیدملاحظه می 4-4شرل حرتت از آزمریش  ا د  

امری  ، تریمر فعرل شده و پس از گذشت مدت زمرن مشخصی انوراتS3انید بر تحریک الید فرمرن همرنطر  اه د  شرل ملاحظه می

NO تران د  وصتتل شتتدن مدا  ترخیر زمرنی دهد. بر قرا  دادن این انورات به صتتر ت ستتر  بر بربین انوراور  میآن تغییر وضتتعیت می

 ایجرد نمرد.
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 فنی مدار فرمان و قدرت برای تاخیر در وصل مدار به کمک تایمر نقشه 4-4شکل 

 سوالات آزمایش 4-3
 چند فرآیند صنعوی اه نیرز به ایجرد ترخیر د  وصل شدن مدا  دا ند بیرن انید -1

 

 

 

تران به چنین مدا   به امک تریمر دست هر  صنعوی، نیرز به تررا  د  عمل قطع و وصل مدا  دا ند. چارنه میرخی از فرآیندب -2

 یرفت.

 

 

 

 



 

 

 

 اتروریری ارتیتأسهر  آزمریشاره

 

20 

 سه فاز ACاستفاده از رله کنترل فاز به منظور حفاظت موتور  5

 مقدمه 5-1
وتورژ  ارهش یر افزایشو  عد  تقر ن وتورژهر  ستته فرز، جربجر شتتدن فرزهر، فرزقطع یک یر دو ظر  حفرظت د  مقربل  ته انورل فرز به من

سوفرده می فرزهر صر تی د  مدا هر  انورل مرتر  ا سی انیم. این تجهیز د   صد دا یم عملررد این تجهیز  ا بر  گردند. د  این آزمریش ق

 اند. مرل و از آسیب  سیدن به مرتر  جلرگیر  میاه یری از خطرهر  ذار شده اتفرق افود فرمرن قطع  ا به انوراور  اع

 شرو آزمایش 5-2
 1-5رل شتتتانداز  مرتر  به امک انوراور ، مطربق شتتترل زیر عمل انید. همرنطر  اه د  به منظر  اتصتتترل  ته انورل فرز د  مدا   اه

آن خرمرش استتت.  16برشتتد و چراغ ستتیانرل موصتتل به پریه دا  می ته انورل فرز برق 18انید د  حرتت عرد  پریه شتتمر ه ملاحظه می

شروع به ار  می اوی انوراور  عمل ارده و مرتر   ش شرایط بر تحریک  اند. د  این حرتت چنرنچه خطریی اتفرق بیفود  ته انورل د این 

شرد و منجر به قطع انوراور  و  وشن شدن چراغ سیانرل موصل به وصل می 16قطع و به پریه  18  و اتصرل فرز از پریهفرز عمل ارد 

 شرد. ته می 16پریه 

 

 نقشه فنی مدار فرمان و قدرت راه اندازی موتور در حالت دائم کار با وجود رله کنترل فاز 1-5کل ش

 سوالات آزمایش 5-3
 به منظر  مشرهده عملررد  ته انورل فرز یک یر دوفرز  ا به امک فیرز قطع انید و  فور  مرتر   ا شرح دهید؟ -1

 

 

  ا تررا  انید؟ 1د  قطع مدا   ا تغییر و مجددا سرال هر  تعبیه شده  و   ته انورل فرز زمرن ترخیر به امک وتر   -2
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 اندازی دو موتور سه فاز به صورت یکی پ  از دیگریبررسی مدار راه 6

 مقدمه 6-1
سه صنعوی گرهی اوقرت،  اهد  یک پرو شروط به  اه   سهانداز  یک مدا  م ست. د  چنین پرو ست ترانداز  مدا  دیار  ا د   هریی نیرز ا

سه  اه اوه، این پرو سه واب سور ت اردن پرو ایر  انداز  ناردد. وجرد انوراتصر ت ا سویربی به این عمل  ا ب هر  امری د  انوراور  د

 سرده نمرده است.

 شرو آزمایش 6-2
 S2شتتاتتوی استتورپ انید. همرنطر  اه د  شتترل قربل ملاحظه استتت از مدا  فرمرن و قد ت این آزمریش  ا مشتترهده می 1-6شتترل د  

این انوراور اه  NOامری  وصل و انورات K1M، انوراور   S2اسور تگردد. بعد از تحریک شاوی منظر  قطع ال مدا  اسوفرده میبه

ضعیت می شده، تغییر و سر   اویبر مدا  انوراور  دو   ش شردن  شرایطی بر ف صل  K2Mتران انوراور  می  S1دهد د  چنین   ا نیز و

شاوی K1Mنمرد. د  این مدا  اگر ابودا به انوراور   شردن  شرد بر ف شد. د  این مدا  از  K2Mانوراور   S1فرمرن داده ن صل نخراهد   و

ستترز  انیم. مدا  شتترل زیر  ا به طر  عملی پیردههر استتوفرده میمنظر  حفرظت د  مقربل اضتترفه بر  یری از مرتر   بیمورل بهیک  ته

 نمریید و مشرهدات خرد  ا بر سی انید.
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 مدار راه اندازی یکی پ  از دیگری 1-6شکل 

 سوالات آزمایش 6-3
 انداز  یری پس از دیار  به صر ت خردار  انجر  پذیرد، به چه صر ت عمل انیم؟ د  صر تی اه بخراهیم  اه -1

 

 ترسیم نمریید؟ انداز  شرد؟ نقشه فنی آن  ا اه 1ثرنیه از زمرن اسور ت مرتر   5پس از  2مدا  فرمرنی طراحی انید اه مرتر  شمر ه   -2
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 صورت یکی پ  از دیگری ه دو موتور سه فاز ب اتوماتیک مدار راه اندازی 7

 مقدمه 7-1
انداز  مرتر  دیار  است اه بریاوی د  فرصله زمرنی مشخص پس از انداز  یک مرتر  مشروط به  اههر  صنعوی  اهد  برخی از پروسه

شرایطی شرد. د  چنین  صله زمرنی مشخص از ترانند به مر امک انند و به گرنهتریمرهر می آن آغرز  شرند تر پس از گذشت فر ا  تنظیم 

 انداز  مرتر  دو  اقدا  شرد.هر  آن نابت به  اهانداز  مرتر  اول، سر یز شده و بر تغییر وضعیت انورات اه

 شرو آزمایش 7-2
تریمر نیز وا د مدا   اند. د  همین حینفعرل شده و مرتر  شمر ه یک شروع به چرخش می K1Mانوراور   Start ،S2شاوی  بر فشردن

آن تغییر وضعیت داده و مایر عبر  جریرن برا   NOو پس از  سیدن به زمرن تعیین شده، انورات  اندسنجی میه و شروع به زمرنشد

شمر ه و  اه K2Mتحریک بربین  شد. ب 2انداز  مرتر   اوه خراهد  شرایط ب شدن هر دو مرتر  بر هم ار  مینربراین د  این  انند. بر فعرل 

 د. نگردهر دو مرتر  خرمرش می Start ،S1شاوی بر فشردن گردد.. تریمر از مدا  خر ج می K2Mانوراور  
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 مدار راه اندازی یکی پ  از دیگری به صورت اتوماتیک 1-7شکل 

 سوالات آزمایش 7-3

 د  مر د ار برد این نرع مدا  د  صنریع مخولف تحقیق انید و نویجه د  الاس بر سی گردد -1

 

 

 



 

 

 اتروریری ارتیتأسهر  آزمریشاره

 

23 

 مدار راه اندازی دو الکتروموتور سه فاز بصورت یکی به جای دیگری 8

 مقدمه 8-1
شرایط چنرنچه عملار هر فرآیند  فرض انید د  یک خط سر هم انجر  پذیرد. د  این  شت  ست دو فرآیند به طر  موراتی و پ ترتید زز  ا

انداز  شرد و مرتر  شمر ه یک پس از  وشن شدن مرتر   اه 1بلافرصله پس از مرتر  شمر ه  2یک مرتر  سه فرز برشد؛ زز  مرتر  شمر ه 

صرف ا2شمر ه  صرفه، خرمرش گردد تر د  م ست. یر د  مثرل دیار  نرژ   سویربی ا جریی گردد. چنین مدا   به امک انوراور  قربل د

شد تر ست نیرز بر امه نقرته  ،د  یک خط ترتید ممرن ا شد؛ هر  مخولفی سرعت دا ا ت صرد بر سیدن به این مق  اه هر  مخولفی برا   

 هر  موفروت.مرتر  اتقریی بر تعداد قطب چندتغییر فرارنس یر اسوفرده از  ، اسوفرده از د ایر برا DCوجرد دا د مرنند اسوفرده از مرشین

سوفرده از مرتر  اتقریی و عد  نیرز به ادوات سوقبرل قرا  می گیرد. FACTS گزینه آخر به دتیل ا شور مر د ا مدا  قد ت و فرمرنی اه د   بی

ست برا   اه انداز   د  این آزمریش شده ا ست. دوآو ده  صر ت یری بجر  دیار  ا د  ادامه نحره عملررد این نرع  اه  مرتر  اتقریی به 

 انداز  گفوه خراهد شد

 شرو آزمایش 8-2

شردن  اوی بر ف ایر عبر  جریرن برا  تحریک بربین انوراور   Start، S2ش اوی  K1Mم ش اوه S2از طریق   K2M انوراور  و تیغه ب

اوه خراهد شد و مرتر  شمر ه یک  وشن خر ضرفه جریرن این مرتر  بهرهب شد. از یک  ته بیمورل برا  حفرظت د  برابر ا گیر  شده اهد 

شاوی  شردن  ست. به محض ف شاوی و تیغه  K2M، جریرن برا  تحریک بربین انوراور  S3ا ایر این  جر    K1Mانوراور   NOاز م

شدن  شد و به محض فعرل  ضعیت داد NCتیغه  K2Mخراهد  شد. K1Mه و انوراور  این انوراور  تغییر و شردن غیر فعرل خراهد   بر ف

 مرتر  دو  وا د مدا  نخراهد شد.فشرده شرد  S3د. د  این مدا  اگر ابودا اسور ت نگردمرتر  خرمرش میهر دو   Stop، S1 الید

  

 جای دیگری اندازی دو موتور به صورت یکی بهنقشه فنی مدار فرمان و قدرت راه 1-8شکل 

 سوالات آزمایش 8-3

 د  مر د سریر ار بردهر  این مدا  د  صنریع مخولف تحقیق و بر سی نمریید؟ -1
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 جای دیگری صورت یکی بهموتور سه فاز به مدار راه اندازی اتوماتیک دو 9

 مقدمه 9-1
گفوه شد، د  یک خط ترتید گرهی زز  است دو فرآیند به صر ت موراتی انجر  شرند. حرل اگر عملار این دو  8مشربه آنچه برا  آزمریش 

پس از  2نداز  گردد. د  برخی اوقرت زز  است مرتر  شمر ه اجر  مرتر  دیار  اهفرآیند مرتر  سه فرز برشد پس زز  است یک مرتر  به

انداز  مرتر  شمر ه یک،  وشن شرد و پس از  وشن شدن این مرتر ، مرتر  شمر ه یک خرمرش شرد. گذشت مدت زمرن مشخصی از  اه

 تران اسوفرده نمرد. د  این شرایط از تریمر برا  شمر ش زمرن می

 شرو آزمایش 9-2
شردن  اوی بر ف ایر عبر  جریرن برا  تحریک بربین انوراور   Start ،S1ش اوه انوراور   K1Mم اوی و تیغه ب ش  K2Mاز طریق این 

اند. بر گذشتتت مدت زمرن تعیین شتتده د  تریمر، شتترد و د  این شتترایط تریمر نیز وا د مدا  شتتده و شتتروع به شتتمر ش میباتتوه می

آن اه به صتر ت  NCتحریک شتده و بر فعرل شتدن این انوراور  تیغه  K2Mراور  هر  آن تغییر وضتعیت داده و تذا بربین انوانورات

شد و تذا انوراور  قرا  گرفوه K1Mسر  بر بربین انوراور   شده و مایر عبر  جریرن قطع خراهد  ست، برز  و تریمر از مدا  خر ج  K1Mا

 گردد.انداز  میشرند. د  نویجه مرتر  دو  به جر  مرتر  اول  اهمی

  

 جای دیگری اندازی اتوماتیک دو موتور به صورت یکی بهنقشه فنی مدار فرمان و قدرت راه 1-9شکل 

 سوالات ازمایش 9-3

 د  مر د ار برداین مدا  د  صنریع مخولف تحقیق و بر سی انید؟ -1
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 و پ  از توقف کامل موتور جهت چرخش موتور به کمک کنتاکتورمدار تغییر در  10

 مقدمه 10-1
د  این آزمریش قصتتتد دا یم جهت چرخش مرتر   ا به امک انوراور  تغییر دهیم بدین منظر  زز  استتتت جر  دو فرز تغذیه مرتر  بر 

س شتده و گشتورو  اترورومغنرطیاتی فرمرن دادن به انوراور  عرض شترد؛ د  این صتر ت جهت چرخش میدان دوا  داخلی مرتر  برعر

گردد. مرتر  پس از ترقف ارمل د  جهت شرد و سبب ترقف سریع مرتر  میبایر  بز گی د  خلاف جهت چرخش مرتر  به محر  وا د می

شت اه پس از جربه شروع به چرخش خراهد ارد. برید دقت دا ای وا ده به محر (  شورو  اترورومغنرطی زهر، جریی فرعرس )یر د  جهت گ

است و تذا جریرن بایر  زیرد  د  مرتر  جر   شده و به تبع آن گشورو  بایر  بز گی  ا د  خلاف جهت چرخش  2تغزش مرتر  د  حدود 

گردد اه به آن ترمز پلاگینگ اند. از این  وش به عنران  وشتتی برا  ترقف یر ترمز ستتریع مرتر  اتقریی نیز استتوفرده میمرتر  ایجرد می

(Plugging) شرد اتبوه برید ترجه شرد اه برزفرصله پس از ترقف مرتر ، تغذیه قطع گردد تر مرتر  شروع به چرخش نرند.گفوه می 

گردد و حوی د  گردد؛ استوفرده از این  وش ترصتیه نمیجریی دو فرز د  مرتر  ایحرد میبر ترجه به جریرن باتیر  زیرد  اه د  زمرن جربه

 انداز  گردد.د ابودا سیاوم  ا به طر  ارمل مورقف و سپس د  جهت عرس  اهشرآزمریشاره نیز ترصیه می

 شرو آزمایش  10-2
شده اه برا  تغییر جهت مرتر  گرنهشرد. این مدا  بهنمریش داده می 1-10شرل مدا  فرمرن و مدا  قد ت این آزمریش د   ا  طراحی 

انجر   S2طر  ارمل بر تحریک شاوی اسورپ زز  است سیاوم به طر  ارمل قطع و پس از آن شاوی دیار تحریک شرد. قطع سیاوم به

سور ت پمی شاوی ا شده بر تحریک  ضیحرت داده  شروع به چرخش می K1M، انوراور  S2ذیرد. بر ترجه به تر شده و مرتر   صل  اند. و

، مرتر  د  خلاف جهت حرتت قبل شروع S1برا  تغییر جهت چرخش مرتر  ابودا مدا  به طر  ارمل قطع و پس از آن  بر تحریک شاوی 

 اند.به چرخش می
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 فرمان و قدرت تغییر جهت چرخش موتور به صورت چ گرد و راستگرد مدار 1-10شکل 

 سوالات آزمایش 10-3

است؟ 2جریی دوفرز تغزش د  حدود چرا د  زمرن جربه -1
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 حفاظت کامل سریع وراستگرد -صورت چ گردالکتروموتور سه فاز بهمدار راه اندازی یک  11

 مقدمه 11-1
شد اه برا  تغییر د -، مدا  چپارد7د  آزمریش  سی واقع  شرایطی مر د بر  سه فرز د   سوارد مرتر  اتقریی    جهت چرخش، زز  برد  ا

مرتر  به طر  ارمل مورقف و پس از آن د  جهت عرس شروع به چرخش نمرید و یر به اصطلاح دا ا  وقفه اند برد. د  مدا  ا ائه شده د  

  آزمریش، برا  تغییر د  جهت چرخش نیرز به ترقف ارمل مرتر  نیات و تنهر بر فشردن یک شاوی جر  دوفرز مرتر  عرض شده و مرتر

اند. اتبوه زز  به ذار استتت د  این  وش بر تغییر جر  دو فرز، به بلافرصتتله و بدون وقفه مورقف و د  جهت عرس شتتروع به چرخش می

تراند به مرتر  آسیب هر، د  طرزنی مدت میپیچیجهت برعرس شدن میدان دوا  داخلی مرتر  و جر   شدن جریرن بایر  زیرد د  سیم

 وا د اند.

 یششرو آزما 11-2

اوی  1-11شرل د   ش شردن  ست. د  ابودا بر ف شده ا ، اه S3مدا  فرمرن تغییر جهت چرخش مرتر  بدون وقفه و بر حفرظت ارمل ا ائه 

برقرا  شده و این انوراور  مغنرطیس خراهد شد. بر فعرل  K2Mگردان است، مایر عبر  جریرن برا  تحریک بربین  Start/Stopیک الید 

ایر انوراور   NC، تیغه K2Mشدن انوراور   سر  د  م صر ت  شد. از این تیغه به  ضعیت داده و برز خراهد  سوفرده  K1Mآن تغییر و ا

نوراند مغنرطیس شرد و از اتصرل ارتره فرزهر جلرگیر  به عمل آید. د   K1Mشد؛ انوراور  فعرل بر K2Mایم تر د  هر شرایطی اه نمرده

اوی  ش شرایط به محض اینره  شرد تیغه  S2این  ایر عبر  جریرن برا  تحریک  NCتحریک  ضعیت داده و م  ا قطع  K2Mآن تغییر و

تت قبل برز شده برد، باوه شده و مایر عبر  جریرن برا  آن اه د  حر NCبه محض اینره قطع شرد تیغه  K2Mخراهد نمرد. انوراور  

باتتوه خراهد شتتد و تذا این انوراور  فعرل و مرتر  د  ااتتر  از ثرنیه مورقف و د  جهت عرس شتتروع به حرات  K1Mتحریک بربین 

 ( برشد. COMبر یک سر مشورک ) NOو  NCبرید دا ا  انورات  S2خراهد نمرد. شاوی 
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 نقشه فنی مدار فرمان و قدرت در تغییر جهت چرخش بدون وقفه  1-11شکل 
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 سوالات آزمایش 11-3

طر  خردار  مرتر  ابودا د  جهت  است شروع به چرخش اند بعد از آن مورقف و سپس د  جهت مدا  فرمرنی طراحی انید اه به -1

 عرس شروع به حرات اند؟ 

 

 شرد؟این مدا  چه ار بردهریی دا د و د  چه وسریلی اسوفرده می -2
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 اندازی موتور با اتصال ستاره و تغییر سربندی موتور به مثجثراه 12

 مقدمه 12-1
پیچ برابر برشد این د  حرتی است اه د  اتصرل مثلث وتورژ هر سیمافود برابر وتورژ فرز میپیچ میاتصرل سور ه وتورژ  اه  و  هر سیمد  

برابر بیشور از  3انداز  د  اتصرل مثلث برشد. بر ترجه به این مرضرع جریرن  اهبرابر بیشور از وتورژ فرز می 3برشد اه وتورژ خط می

برابر بیشور از جریرن  4یر  3انداز  مرتر  د  سربند  سور ه حدودا انداز  مرتر  د  اتصرل سور ه است. از آنجریی اه جریرن  اهجریرن  اه

شد اه ممرن است به افت وتورژ خراهد  دت یرفوه و منجر بهنرمی مرتر  است تذا د  صر ت سربند  مرتر  به صر ت مثلث این مائله ش

مثلث  -ز  مرتر  به صر ت سور ه هر  حل این مشرل  اه اندا. یری از  وشهر  مراز  بر آن آسیب برسرندانندهمرتر  و یر سریر مصرف

 گیرد. اسوفرده قرا  میدا ند مر د  KW 3انداز  برا  مرتر هر  سه فرز  اه ترانی بیش از این  وش  اهبرشد. می

اتصتترل مرتر   ا به مثلث تغییر انداز  شتتده و پس از اینره مرتر  به دو  نرمی خرد  ستتید ش ابودا مرتر  به صتتر ت ستتور ه  اهد  این  و

 مثلث  عریت نررت زیر ضرو   می برشد:  -د   اه انداز  اترورومرتر هر به  وش سور هزز  به ذار است دهیم. می

 مثلث  اه انداز  نمرد.  - تران به  وش سور هاترورومرتر  سه فرز  ا نمیهر  -1

ر ت دیار وتورژ هر  آن برا  وتورژ خط طراحی شده برشند یر به عبپیچپلاک مرتر  ترجه نمرد اه سیمقبل از  اه انداز  برید به  -2

مثلث  اه انداز  شرند  –ترانند به صر ت سور ه می   ∆660𝜆/380وتورژ خط شبره ایران مرتر هریی بر پلاک حرتت مثلث برابر 

 فقط برید به صر ت سور ه به شبره اتصرل یربند.   ∆380𝜆/220و مرتر هریی بر پلاک 

 نروه مهم دیار این است اه دو  مرتر  د  اتصرل سور ه و مثلث برابر است.  -3

 اتصرل سور ه زیر بر  قرا  گیرد. هیچ گره نبرید د  شردمثلث  اه انداز  می - مرتر   اه به صر ت سور ه -4

 شرو آزمایش 12-2
انید بر تحریک شاوی نشرن داده شده است. همرنطر  اه د  این شرل ملاحظه می 1-12شرل مدا  فرمرن و مدا  قد ت این آزمریش د 

گردد. بعد از اینره تریمر انداز  میشرد و مرتر  بر اتصرل سور ه  اهنیز وصل می K3Mو  K1M، تریمر  وشن شده و انوراور  S2اسور ت 

گردد و بدین ترتیب سربند  مرتر  از سور ه به مثلث وصل می K2Mقطع شده و  K1Mهر  آن تغییر وضعیت دادند، فعرل شد و انورات

 اند.تغییر می

 

 اندازی ستاره و تغییر سربندی به مثجثمدار فرمان و قدرت راه 1-12شکل 
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 سوالات آزمایش 12-3

 انداز  و سپس سربند  به مثلث تغییر اند؟طر  دسوی مرتر  ابودا به صر ت سور ه  اهمدا  فرمرنی طراحی انید اه به -1

 

 

 رسط مرتر  د  ادا  حرتت بیشور است و چرا؟تران مررنیری ترتید  ت -2
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 PLCاعمال فرمان کنتاکتور با  13

 مقدمه 13-1
وسیله انارن مدا ات ار برد  انوراور   ا ائه گردیدند. د  تمرمی این مدا ات فرمرن انوراور  به طر  ماوقیم به 12تر  1هر  د  آزمریش

نریاتتی تران بر برنرمها  اه می ستتد به گرنهشتترد. امر د  فرآیندهر  اترمرتیک میزان دخرتت اناتترن د  انورل آن به حداقل میداده می

PLC  هر  مخولف و بدون نیرز به حرتر  اناترن؛ انورل نمرد. پیش از آنره به شتروع آزمریش پرداخوهتعداد زیرد  انوراور   ا د  زمرن 

ابت به  صر تی اه ن الط ارفی  PLC Logoشرد؛ د   ششم  ا مطرتعه و ت شمر ه  شنریی ندا ید، حومر پیرست  شرات زیمنس آ سرخت 

 نابت به آن بدست آو ید.

،  آن  ا بر  و  ارغذ نرشتتوه و پس از اطمینرن از د ستتوی آن PLC Logoستترز  د  د  هر آزمریش ابودا برنرمه مر د نظر  ا قبل از پیرده

ا ای بت به برنرمهن ای به امک الید  PLC Logoنری ابت به  Logoهر  تربع اقدا  نمریید. پس از اتمر  برنرمه نری بر تریید مربی خرد ن

 انداز  مدا  اقدا  نمریید. اه

 شرو آزمایش 13-2
صد دا یم فرمرن بربین انوراور   ا به امک  سوی د  مدا  فرمرن مر د  PLCد  این آزمریش ق اوی و یر الید د ش اعمرل انیم و از هیچ 

شد. برنرمه برید به سوفرده نخراهد  شرد تر بر تحریک الید گرنهنظر ا شوه  شرایط  I3د  مدا  انورل، و ود   b1ا  نر شده و د  این  یک 

سیم Q2و  Q1خروجی هر   شرایط بر ترجه به  شرند. د  این  هر  آن تحریک و انورات K1  امری بین  تهبند  صر ت گرفوه، بریک 

ضعیت می ضعیت انوراتتغییر و شروع به حرات می K1Mهر   ته، انوراور  دهند. بر تغییر و صل و مرتر   اند. د  این مدا  از فیرز و

صرل ارتره و از  ته س F2  بیمورل برا  حفرظت د  مقربل ات ضرفه بر  ا ست. وجرد به منظر  حفرظت از مرتر  د  مقربل ا شده ا    تهوفرده 

 گیرد.، مر د اسوفرده قرا  میPLCحفرظت بیشور  به منظر  K1امری 

، ابودا برنرمه مر د نظر  ا بر و  ارغذ نرشتتوه و پس از اطمینرن از 1-13شتترل بر ترجه به مدا  فرمرن و مدا  قد ت نمریش داده شتتده د  

 برزنریای شرد.   PLC Logoصحت آن، د  داخل 
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  PLCفرمان و مدار قدرت قطع و وصل موتور با مدار 1-13شکل 

 سوالات آزمایش 13-3
 اعمرل انید. PLCشده، فرمرن مربرط به دو انوراور   ا به امک بر ترجه به مطرتب بیرن -1
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  PLCایجاد تاخیر در قطع و وصل مدار به کمک  14

 مقدمه: 14-1
منظر  ایجرد ترخیر د  فرمرن به انوراور  استوفرده نمرد امر هدف از این بخش ایجرد تران از تریمر بهبیرن شتد می 2همرنطر  اه د  بخش 

د  این صر ت برا  ایجرد ترخیر د  قطع  برشد.و تنظیم آن می  PLCو بر اسوفرده از تریمر داخلی PLCترخیر د  فرمرن انوراور  به امک 

تران این ار   ا انجر  داد تذا مطربق پیرست ششم می  PLCنریایافزا  جرنبی نیات و تنهر بر برنرمهو وصل شدن مدا  نیرز به هیچ سخت

 برشد.می 1-13شرل مدا  فرمرن و مدا  قد ت دقیقر مشربه 

 شرو آزمایش  14-2
PLC logo 230 RC  شم بخش ش ست  ست اه د  پیر سوفرده از تریمر د  حرتت "دا ا  تریمر داخلی ا سرز  آن ذار نحره فعرل "Localا

ا  بنریاید اه پس از بدین منظر  برنرمهاسوفرده انیم.  PLCهر  گردیده است و از آن به منظر  ایجرد ترخیر د  تغییر وضعیت خروجی

بر  و  ارغذ نرشتتتوه و پس از تریید مربی خرد  FBDانداز  گردد. این برنرمه  ا ابودا به زبرن مرتر   اه b1یک ثرنیه از زمرن تحریک الید 

 اقدا  نمریید. PLCبرنرمه نریای   نابت به
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  PLCمدارفرمان و مدار قدرت تاخیر در قطع و وصل موتور با  1-14شکل 

 سوالات آزمایش 14-3

 قطع گردد. b2ثرنیه پس از تحریک الید  2انداز  گردد و مرتر   اه b1ا  بنریاید اه بلافرصله پس از تحریک الید برنرمه -1
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 PLCترتیب یکی پ  از دیگری به کمک بهراه اندازی دو مدار  15

 مقدمه: 15-1

 مر د بر سی قرا  دهیم.   PLC ا به امک 6د  این آزمریش قصد دا یم مدا  بخش 

 شرو آزمایش 15-2

شردن الید برنرمه 1-15شرل مطربق  اید اه بر ف شروع به b1ا  بنری شمر ه یک  شردن الیدمرتر   شمر ه   b2ار  اند و بر ف  2مرتر  

شمر ه  شدن مرتر   ست از  وشن  شرد. اتبوه زز  ا شرد. د   2 وشن  شمر ه یک جلرگیر   شردن قبل از مرتر   ست بر ف این برنرمه زز  ا

صل گردد بنربراین انوراور   Q2و   Q1خروجی  b1الید  شروع به حرات می K1Mو شمر ه یک  صل و مرتر    b2اند بر تحریک الید و

گردد. همچنین زز  استتت بر نیز  وشتتن می 2وصتتل و مرتر  شتتمر ه  K2Mوصتتل شتترند و انوراور   Q4 و  Q3هر  زز  استتت خروجی

سوفرد شرد. د  این گرنه ا به هر  منطقی برنرمهه از گیتا شمر ه دو نیز خرمرش  شمر ه یک، مرتر   صر ت قطع مرتر   اید اه د   ا  بنری

ضرفه بر  گردد انورات شمر ه یک دچر  ا ضعیت داده و انوراور  هر   تهمدا  د  هر حرتت چنرنچه مرتر   قطع و  K1M  بیمورل تغییر و

 مورجه این مرضرع گردد. PLCشرد تر یک می I8و ود  
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 PLC Logoاندازی یک موتور پ  از دیگری به کمک مدارفرمان و مدار قدرت راه 1-15شکل 

 سوالات آزمایش 15-3

 نیز  وشن گردد.  2ثرنیه مرتر  شمر ه  2 وشن و پس از گذشت  1تر  شمر همر b1ا  بنریاید اه بلافرصله پس از تحریک الید برنرمه -1
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 اندازی دو موتور به صورت یکی به جای دیگریراه 16

 مقدمه 16-1
شمر ه اوی مرتر   ش شی طرح انیم بر تحریک یک  صد دا یم آزمری شمر ه 1د  این آزمریش ق اوی دیار مرتر   ش شن و بر تحریک   1 و

 گیرد وشن گردد و شاوی سر  به منظر  قطع مدا  مر د اسوفرده قرا  می 2مرتر  شمر هخرمرش و 

 شرو آزمایش 16-2

شربه  شد اه د  می 1-15شرل مدا  فرمرن و مدا  قد ت این آزمریش دقیقر م ست و تنهر اخولاف د   1-16شرل بر شده ا شرن داده  نیز ن

ای  شد می PLCبرنرمه نری شد. همرنطر  اه قبلا بیرن  ایم اه بر تحریک الید خراهیم برنرمهمی بر  Q2و   Q1هر  ، خروجیb1ا  بنری

قطع و د  مقربل  Q2و  Q1هر  تحریک شرد بریاوی خروجی b2دند و مرتر  شمر ه یک  وشن شرد. د  این حرتت چنرنچه الید وصل گر

شن می Q4 و Q3هر  خروجی شمر ه دو  و شمر ه یک خرمرش و مرتر   صر ت مرتر   صل گردند د  این شربه و گردد. د  این مدا  نیز م

 ایم.حفرظت از مرتر  شمر ه یک د  مقربل اضرفه جریرن بهره برده منظر   بیمورل بهآزمریش قبل از  ته
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 PLC Logoجای دیگری به کمک اندازی یک موتور بهمدارفرمان و مدار قدرت راه 1-16شکل 

 سوالات آزمایش 16-3

خرمرش و مرتر   1ثرنیه مرتر  شمر ه  5 وشن و پس از گذشت  1مرتر  شمر ه b1فرصله پس از تحریک الید ا  بنریاید اه بلابرنرمه -1

  وشن گردد.  2شمر ه 
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 PLCتغییر جهت چرخش موتور به کمک  17

 مقدمه 17-1
جهت چرخش مرتر   PLCگفوه شتتد، طرح انیم بر این تفروت اه به امک  7د  این بخش قصتتد دا یم آزمریشتتی مشتتربه آنچه د  بخش 

عرض شرد، بدین صر ت اه بر تحریک یک شاوی مرتر  د  جهت  اسوارد شروع به چرخش اند و بر تحریک دیار مدا  مورقف و سپس 

 طر  ارمل وجرد دا د.منظر  قطع مدا  بهات اند. همچنین یک شاوی بهد  جهت عرس شروع به حر

 شرو آزمایش 17-2
قطع و مرتر   Q1، خروجی b2 اند و بر تحریک شاویمرتر  شروع به حرات می b1ا  بنریاید اه بر تحریک ، برنرمه1-17شرل مطربق 

شرد و بر تحریک شاوی  گردد و د  وصل می K2Mقطع و انوراور   K1Mوصل گردد د  این حرتت انوراور   Q3، خروجی b3خرمرش 

مرتر   b2اند. د  این حرتت نیز بر تحریک شتاتوی واقع جر  دو فرز مرتر  بر عرس شتده و مرتر  د  جهت عرس شتروع به چرخش می

 .خرمرش شرد

ابت به آزمریش ملاحظه می شور  ن ایر  بی سردگی ب ضرع 7شرد اه مدا  فرمرن و انورل این آزمریش از  ست و دتیل این مر برخر دا  ا

 برشد.می PLCاسوفرده از 
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 PLC Logoییر جهت چرخش موتور به کمک مدارفرمان و مدار قدرت تغ 1-17شکل 

 سوالات آزمایش 17-3

ثرنیه مرتر   5مرتر  د  جهت  استتوارد شتتروع به چرخش اند و پس از گذشتتت  b1ا  بنریاتتید اه پس از تحریک شتتاتتوی برنرمه -1

 مدا  به طر  ارمل قطع گردد. b2خرمرش و سپس د  جهت عرس شروع به چرخش اند. بر تحریک شاوی 
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 PLCاندازی موتور با اتصال ستاره و تغییر سربندی موتور به مثجث به کمک راه 18

 مقدمه 18-1
انداز  مرتر  به صتتر ت ستتور ه و تغییر ستتربند  آن به مثلث مطرتبی ا ائه گردید؛ د  این اه د  مر د ا زش  اه 1-12بر ترجه به بخش 

سور ه  اه PLCآزمریش قصد دا یم به امک یک  سر بند   سربند  مرتر مرتر   ا بر  سپس   ا به مثلث تغییر دهیم. برا   انداز  ارده و 

 بهره خراهیم برد. PLCاین منظر  از سه شاوی و 

 شرو آزمایش 18-2
وصتل و ستربند   b2 ،K2Mانداز  گردد پس از آن بر تحریک وصتل گردد و مرتر  بر ستربند  ستور ه  اه K3Mو  b1 ،K1Mبر تحریک 

مدا  به طر  ارمل قطع گردد. د   b3 وشن شرد. همچنین بر تحریک  Q4  مرتر  ا  سور ه به مثلث تغییر و چراغ سیانرل موصل به پریه

 به منظر  حفرظت از مرتر  د  مقربل اضرفه بر  قرا  داده شده است. F2  بیمورل این مدا  نیز  ته
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 PLC Logoمدارفرمان و مدار قدرت تغییر سربندی موتور به کمک  1-18شکل 

 سوالات آزمایش 18-3

 گرنه ا  انجر  دهید اه تغییر سربند  مرتر  به طر  خردار  انجر  پذیرد.آزمریش  ا به -1
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 آموزنده مدار فرمان

  

 

  فازرله کنترل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

انورل   اه برا ییو بخصرر د  تربلرهر شرد¬ی ته د  مدا ات برق سه فرز اسوفرده م نیا

عمل  ریز طی ا تحت نظر دا د و د  شتترا   ته خطرط ستته فرز و ود نیمرتر  هاتتوند. ا

 :اند¬ینمرده و مدا   ا مورقف م

شدن فرزهر، 2دو فرز،  ری کی( قطع 1 ( ارهش 4سه فرز،   ( عد  تقر ن وتورژهر3( جربجر 

 وتورژ فرزهر شیافزا ری

 

 
EW-61 Control Phase Relay  

 

  

 

  تایمر دیجیتال
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سریل فرمرن دهنده مدا هر  انورل اترمرتیک، تریمرهر یر  ته هر  زمرنی هاوند  یری از و

مدا   فه انورل  تراه وظی ند. عملررد  هده دا  به ع مرنی معین  مدت ز  نیبد مری ا برا  

 هریخروج تراندی(، دسواره مدی)مثلا بر زدن ال هیصر ت است اه پس از اتصرل وتورژ تغذ

 .دیوصل نمر ریبلافرصله قطع  یحو ری ینیمع یزمرن  رهریهر(  ا بر ترخ) ته

 

 
EW-62 Digital Timer  

 

  

 

  رله فیندر
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و سه انورات  NCانورات  3برشد. هر  ته دا ا  می Finderاین مرژول دا ا  دو عدد  ته 

NO هر تعییر وضتتعیت خراهند وتت، انورات 220برشتتد. بر تحریک بربین  ته بر وتورژ می

آمپر   ار بردهر  تفروت اه انوراور  برا نیدا د، بر ا انوراور به   ردیشبرهت ز داد.  ته

 . ودیبرز به ار  م

 

 
EW-63 Finder Relay  

 

  

 

  کلید و اندیکاتور
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ید و شتتتاتتتوی مرژول انراع مخولفی از ال هر  بر  و  این 

Stop/Start  قرا  داده شده است تر به تنرسب مدا  فرمرن طراحی

هر استتوفرده گردد. همچنین تعداد  چراغ ستتیانرل شتتده، از آن

،  وشتتتن و Fault شینمر ،انوراور بردن  برق دا برا  نمریش 

 گردد.و ... اسوفرده می دیخرمرش بردن ال

 

 
EW-01 Indicator & Switch  
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PLC رپذی¬برنامه یکنترلر منطق ای 
 

 

 

بیشور برا   برشد،ی اه دا ا میهر  خرصا  است اه به دتیل ویژگیتک منظر ه گرانورل 

 PLCمدل  .شتترداستتوفرده می انورل فرایندهر  مررنیری یر صتتنعوی مرنند خطرط ترتید

 برشد می Siemens 230RCمر د اسوفرده د  این ار گره برق زیمنس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Programmable Logic Controller EW-64 

 

 

 رله اضافه جریان حرارتی 
 

 

 

مورل(  ی)ب یحرا ت  د  مقربل اضتتترفه بر  از  ته هر یریاترور  حفرظت از مرتر هر  برا 

سوفرده م سرس یا ضر هی ته هر بر پر نیار  اشرد. ا ارط طرت بیاخولاف  دو فلز به ار   یانب

دو فلز بر هم هر . ربدییم شیشرند و طرل آنهر افزایدو فلز گر  م، رنیعبر  جر بر فوه است. 

هر برز انورات جهیشرد. د  نو یدا د خم م  امور یانبارط طرت بیاه ضر  به سمت فلز

 شرد. یو مدا  قطع م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Thermal Overload Relay EW-65 
 

 

 کلید محافظ جان و مدار شکن 
 

 

 

ست اه بر مقر دیال ینرعالید محرفظ جرن،   شت، د    هرمیس رنیجر  اهیا  فت و برگ

 . اندی فت و برگشت وجرد داشوه برشد مدا   ا قطع م رنیجر نیب یاه اخولاف یصر ت

سه عدد فیرز مینیرتر   جهت قطع  سهجریرناز  شده هر   سوفرده  فرز بیش از حد مجرز ا

 است.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Residual-Current Fuse & MCB EW-10 

 

 

 کنتاکتور اصلی و کمکی 
 

 

 

انورل مر د  ریمدا  قد ت  کی یدزنیال  است اه برا یریاترور  انورل شرنده دیال کی 

فرده قرا  م هر برا .ردیگیاستتتو وراور  هر  ان بر  هر،اعم از اترورو یریاترور  انورل   مرتر 

شنر ،یخرزن هر برنک سر یریاترور  هرگرمرن ،ییمدا ات  و سوفرده م غیره ریو   .شرندیا

سوفرده میچنرنچه تعداد انورات شد از انورات امری ا نمرییم اه هر  انوراور  ارفی نبر

 صلی، تغییر وضعیت خراهد داد دا  شدن انوراور  ابر  و  انوراور  نصب شده و بر برق

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Contactor EW-60 
 

 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%86%D8%AA%D8%B1%D9%84%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1
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 پیچیکارگاه سیمآموزنده 
  

 

  موتور القایی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ست.  شرهده ا سرخومرن داخلی یک مرتر  اتقریی قربل م شرل  د  این 

سرخور   وتر  به دو نرع  وتر  قفس  سنجربی مرتر هر  اتقریی از نظر 

شرند و د  دو ترفرز و سه فرز بند  میشده تقایمو  وتر  سیم پیچی

ضیحرت ترمیلی د  این زمینه د  پریرن همین  ست. تر شده ا سرخوه 

 پیرست ا ائه گردیده است.

 

 
WW-100 Induction Motor  

 

 

 

 

  هسته ورق آهن
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

هر  شرد. هاوهاز هاوه جهت هدایت شر  مغنرطیای اسوفرده می 

 د  شرل  و به  و قربل ملاحظه است EIآهنی 

 

 

 

 
WW-100 Touch Screen  

 

 

 

 

  هویه
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

س ست اه برا ا یلهو صرل قطعرت به  یمذوب تح  ا  ا  هریه. هر ودیبه ار  م یردگیرو ات

 هر یه( و هریراتروریری)غ یچرشتت هر یهارد، هر یمتقاتت اصتتلیبه دو دستتوه  ترانیم

 یریاترور

اند  یجردزز   ا ا  منرستتب اه بوراند دمر یههر برید آن اندازه و اتصتترلبر ترجه به نقطه  

 نمرد. نوخربا

 

 
WW-100   

 

 

 

 

  کاریسیم لحیم
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و  هریمستت یژهوچند فلز مخولف اه د  اتصتترل ثربت فلزات، به یراستتت از دو  یرژ آت یمتح

 ینقلع و سرب هاوند، نابت ب یمتح یاصل هر یب. ترا ودیبه ار  م یردیارهر به اربل

شرن م هریش ا مشخص اند. آزمر تحیم ذوبنقطه  تراندیدو عنصر م ینا اه اگر  دهدین

حد  امورین د  ذوب نقطه برشتتد، ستترب ٪37 و قلع ٪63 دناتتبت قلع و ستترب د  حدو

 خراهد برد. یرسد جه سلا 190خرد و حدود 

 

 
WW-100   
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 پیچکلاف 
 

 

 

از این وسیله برا  پیچیدن الاف هر  انراع ترانس و مرتر  اسوفرده  

 شرد.می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  WW-100  

 

 میکرومتر 
 

 

 

طرز ار  این تجهیز . استتت یردطرل بر دقت ز یر گاندازه  برا  ابزا  

 شده استد  پریرن پیرست جر   شرح داده 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Micrometer WW-100  

 

 اتوترانسفورماتور 
 

 

 

اترترانافر مرتر   پیچیمدا د. س پیچیمس یکاست اه تنهر  یری  اتروررترترانافر م  اگرنه 

و بر    . وتورژ و ودگریندیهر تپ مدا د اه به آن یریاتصتترل اترور  حداقل ستته نقطه برا

صل م یریاترور شورک  پیچیمس  د  انوهر اهتپ  یکو  شرندیبه دو تپ مو قرا  دا د م

 پیچیما تبرط داشوه برشد. س یموفروت یریو بر  اترور  بر منربع وتورژ تراندیاست. هر تپ م

مرجرد د   یهو ثرنر یهاوت هر پیچیمعمل ستتت تراندیمرجرد د  اترتراناتتتفر مرتر  د  واقع م

 دهد. ترانافر مر  ا انجر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Autotransformer WW-100  

 
 بوبین پیچ 

 

 

 

 شرد .از این وسیله برا  پیچیدن بربین انراع ترانس و مرتر  اسوفرده می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 WW-100 

 

 



 

 

 

 اتروریری ارتیتأسهر  آزمریشاره

 

42 

 
  

 

  مولتی متر
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

اخولاف  یروتورژ  یلاز قبیری اترور یتام ینمشرهده چند  است برا یدسواره موریمرتو

ورناتتت مت اترور یرنجر یرو امپراژ  یلپ قرو هریمرتویری . و م نرترگ و  مور د  دو نرع آ

 . شرندیم یطراح یمصر ف گرنرگرن  آن برا دیجیورلوجرد دا ند نرع  یجیورلد

 گردش یرزبر حاتتب ن تراندیم یریاترور هر یتام ینستتلرور مدو  ب یک یلهبه وستت اه

 . یدنمر

 

 
WW-100 Multimeter  

 
 

 

 

  سیم لاکی
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شرد اه بر ترجه به پر امورهر  پیچی ترانس و مرتر  اسوفرده میاز سیم زای برا  سیم

 اند .د خراسوی قطر سیم فرق می

 

 
WW-100   

 

  :یکرومترروش کار با م

است  یبه آن معن یناست. ا موریلیم 25 میررومور اشخط طرلبرشد. اندازه  موریلیم یر ینچا تراندیم یررومورد  م یر گاندازه یرسمق

 . گیردی ا اندازه م موریلیم 50تر  25از  یارد رعنو  گیردی ا اندازه م موریلیم 25از مقدا  صفر تر  یررومورم نرعیاه 

  .شرندمی سرخوه inch0.001 و  inch0.0001 ؛ inch0.0005 یکتفر یتمعمرز بر قربل ینچیا میررومورهر 

 یررومور،اش مهمرن خط یر و مد جاسورانه  ک،است، اه عبر تند از: فک ثربت، فک موحرشده یلتشر یمخولف  هراز بخش یررومورم

جغجغه است  یک یررومورم یی. د  قامت انوهرشردیاز آن اسوفرده م یررومورگرفون م  اه برا یو امرن یررومور،م یهو ن یر مد جپرسوه 

 .شردیقفل م یر گاه د  هنار  اندازه یو اهرم

  :میکرومتر خواندن •

 سر یکخط افق است و   برز بند یمتقا سر یکاست.  یخط افق یک  اه دا ا شردیم یدهترجه شرد، د یرروموراش ماگر به خط

ا یرز ست. تق صله   اه برز ا بند یمخط افق ا ست فر ا موریلیم یکآنهر  بینخط افق ا ست، و تق ست  یراه ز ا بند یما خط افق ا

صله  شدیم موریلیم یمآنهر ن بینفر سورانهبر صلخط  مد ج وجرد دا د اه  و  ا. ا بر دقت  یررومورهرمعمرزً م اند،یمر حرات م یاش ا

 است.شده بند یمتقا  قامت مارو 50از صفر تر  یهو ن  اه  و بینیمیم یم،. اگر دقت انشرندیسرخوه م مور یلیم 0.01

ست، دقت م یهو ن یراش اه از زخط، خط یناه به آخر انیمیعمل م صر تینابه یررومورخراندن م  برا شخص ا اندازه  ین. اانیمیم

صر ت ارمل قرا  اش بهط، خطخ   و وبه یهاه ادا  خط و ن انیمیم ترجه آن،دست آو دن مقدا  خُرده به  مر است. برا اصلیاندازه 

 ترجه اردزیر  نررتبرید به  میررومور از اسوفرده هنار  است.گرفوه

 .یمد ست مقربل چشمرن قرا  ده یدبر یررومورزمرن خراندن م د -1

 چرخرنیممی  ا مد جدست اسورانه  یلهوسبه گیریمیو اندازه م دهیم،یدو فک موحرک و ثربت قرا  م ین ا د  ب  ااه مر قطعه یزمرن د -2

.دهیمیار   ا بر جغجغه انجر  م یهارد، بق یداتمرس پ یاند، و وقو پیدا تمرس ار ، تر بر قطعه
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 مدل گسترده ACو  DCهای ماشین الکتریکی آموزنده

 DCمدل گسترده ماشین الکتریکی  
 

 

 

  هرچیپ میاتصرزت س یماوقل از هم جهت طراح چیپ میس 6دا ا   

شد اهمی کیتحر ست.سر چیپ میس 4 شنت و چیپ میس 2 بر    ا

   وجرد دا دسر چیپ میس 4 نیب  و سر  اتصرل مراز تیقربل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Distributed DC Machine Circuit MC-111 
 

 

 ACمدل گسترده ماشین الکتریکی  
 

 

 

سورتر   بند میس یماوقل از هم جهت طراح چیپ میس 12   دا د و ا

ش لی وتر  جهت تبد  بندمیس رییامررن تغ به انراع  یریاترور نیمر

فراهم  و سنررون یقفس سنجرب ییشده، اتقر یچیپ می وتر  س ییاتقر

ست. همچنین سور ه و مثلث برا شده ا صرل    بند میس  امررن ات

 وجرد دا د اسورتر 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Distributed AC Machine Circuit MC-112 
 

 

 موتور القایی سه فاز و تکفاز

 یقد  قاتتمت موحرک آن از طر یرز( استتت اه تران مر د نیرهمزمرنآستتنررون )غ ACمونروب مرتر   یرناز مرتر  جر ینرع ییمرتر  اتقر

و  یانورل حرات صنعو  هرهاوند اه د  سرمرنه ییمرتر هر ینپرار بردتر AC ییاتقر  . مرتر هرشردیم ینتأم یایاترورومغنرط  اتقر

سرچشمه  یکو اتصرل آسرن و ارمل به  یینپر  ناه دا  ینها زان، هز  بهر یدا ،سرده و پر ی. طراحشرندیم رفوهبه ار  گ یخرنا ینهمچن

گرنرگرن   د  برزا  هاتتت. مرتر هر AC ییاتقر  از مرتر هر یهاتتوند. انراع گرنرگرن AC ییاتقر  مرتر هر یرد بن هر  برتر AC یرو ن

انورل سرعت و گشورو   یاست، وت DC  آسرنور از مرتر هر AC ییواداشو  مرتر هر یطراح ینره. بر ااندیاوهشر یگرنرگرن  ار هر  برا

 نرع مرتر هرست. ینو سرخت ا یژ فور د  طراح یرفوید  یرزمندن AC ییاتقر  د  انراع مخولف مرتر هر

 یمخولف  هر وتر   اه یرزتران مر د ن ینتأم  . برااندیم یلتبد یریمررن   ا به انرژ یریاترور  د   وتر  خرد انرژ یریرمرتر  اترو یک

 ییمرتر  اتقر یکاه د   ید  حرت شردیم ینتأم یمماوق یرنمنبع جر یک یلهبه وس یمرًماوق یچرتران آ م DCمرتر   یکوجرد دا د. د  

سورتر  د   وتر  اتقر م یقطر ازتران  ینا ا ییاتقر  . مرتر هرشردیا شبرهت ب افر مرتر  دوا   یردز یر  ا به علت  افر مرتر  تران آنهر به تران

ترانس دا د. از  یهثرنر پیچیمو  وتر  آنهر به ستت یهاوت پیچیمبه ستت یرد مرتر هر از نظر عملررد شتتبرهت ز ینچرا اه استتورتر  ا نرمندیم یزن

 .شردید  صنعت اسوفرده م  اسه فرز به طر  گاورده ییاتقر  مرتر هر یژهبه و ییراتق هر مرتر 

سرده و عد  وجرد جر وبک قد ت سرخور   انورل   برا ییاتقر  مرتر هر  برز یتدا ند( و قربل یرزن یرد ز  دا و ناه یرهر )اه به تعمبرز، 

 اسوفرده از آنهرست. یلسرعت از جمله دز
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 مفاهیم حفاظت الکتریکی؛ انواع کابل و مشخصات آنها

 مقدمه
سب بر ترجه به هر و مشخصرت آناتروریری و انراع آن، انراع اربل بر مفرهیم مهم و ار برد  حفرظت پیرستد  این  هر و انوخرب اربل منر

بریات برا  حفرظت از تجهیز اتروریری یر اشخرر تدبیر  اندیشیده شرد. هر  اتروریری میتمرمی مدا آمپر مدا  آشنر خراهیم شد. د  

گردد، تجهیزات و  وشتتهر  مخولفی وجرد دا د اه به ستتبب افزایش قربلت اطمینرن ستتیاتتوم بدین منظر  همرنطر  اه د  ادامه بیرن می

 هر آشنر خراهیم شد.ز این  وشگیرند اه د  ادامه بر برخی امر د اسوفرده قرا  می

 حفاظت الکتریکی
 شرند:خطرهر  نرشی از جریرن برق عمدترً به سه دسوه تقایم می

 هر  جریرن برقبه بدنه دسواره.اتصرل بدنه اه عبر ت است از اتصرل یری از سیم -1

 برشند به یردیار. اتروریری میاتصرل ارتره اه عبر ت است از اتصرل دو سیم تخت اه نابت به هم دا ا  اخولاف پورنایل  -2

 هر  حرمل جریرن به زمین.اتصرل زمین اه عبر ت است از اتصرل یری از سیم -3

صر ت ارمل و نرقص اتفرق می شده به دو  صرتی مقرومت وجرد ندا د و جریرن زیرد  از خطرهر  نرمبرده  صرل ارمل د  محل ات افود، د  ات

 ص برشد د  محل اتصرل مقرومت وجرد دا د، بنربراین جریرن خطر نابت به حرتت قبل امور است.اند امر اگر اتصرل نرقاین نقطه عبر  می

 گردد.حفرظت اتروریری عمدتر به دو دسوه حفرظت از اشخرر و حفرظت از مدا هر و تجهیزات اتروریری تقایم بند  می

 حفاظت اشخاص  •

 آثار فیزیولوژیک برق بر بدن انسان:

ست بدون هیچمقدا  جریرنی اه ممرن  ارن عبر  اند به ویژگیا شخص، دامنه جریرن، نرع جریرن، گرنه خطر  از بدن ان امی  هر  ج

اهم است.  3000تر  1300مایر و طرل مدت عبر  جریرن باوای دا د. مقرومت اتروریری بدن د  صر تی اه پرست سرتم و خشک برشد 

ست  شرمل مقرومت داخلی بدن زیر پر ست. مقرومت اتروریری بدن  سطح تمرس ا شک و مرطرب و نرع تبرس و  ست نرع خ و مقرومت پر

یربد و هنارمی حدااثر است اه خشک برشد. خراش، زخم و سرخوای، آتردگی بدن یر دست بر مقرومت بدن د  نویجه  طربت ارهش می

 تراند برعث پرئین آمدن مقرومت بدن شرد. وغن یر مراد دیار، تعریق و ... می

شرن میmA1فرد د  مقربل جریرن  شرد mA12دهد، حوی جریرنواانش ن شد اه عرلات دست منقبض  سیب این  .برعث خراهد  اتبوه آ

امی و به ضع ج اوای به مدت تمرس، و شرای ب ارن د  چنین  ضع قلبی فرد دا د. به طر  الی اگر جریرن عبر   از بدن ان صرر و خ

ست mA1حدود  سورنه احارس اردن ا شد د  آ سید. اگر جریرن حدود  mA10و اگر مقدا  آن د  حدود  بر شرد به حد د دنرک خراهد  

mA30 شدید ایجرد می شرک  ست. حد وتورژ خطرنرک برا  این اه جریرن از   mA50اند و جریرن شرد حرتت  شنده ا  mA50به برز ا

 (.V=1300*0/05=65Vاست )  V65بیشور برشد

 برشد.می Ω 4200تر است زیرا مقرومت بدن د  برابر جریرن ماوقیم تقریبرً جریرن ماوقیم خطرنرکاز نظر نرع جریرن، جریرن مونروب از 

اگر قطع تنفس بیشترز  mA 100تر mA90د  جریرن .شترندهر  قلب دچر  ترزش میآید و بطننفس بند می mA 80تر mA50د  جریرن

  Aد  جریرن .شردشرد. این شرایط د  چند دقیقه منجر به مرگ میهر  قلب قطع میسه ثرنیه طرل برشد، قلب فلج شده و حرات بطن

 .شرنددچر  سرخوای می A 5هر  بیش ازهر  بدن د  جریرنتراند عمل پمپرژ  ا انجر  دهد و برفتقلب نمی 4

 های حفاظت اشخاص عبارتند از:انواع روش

 حفرظت ترسط سیم زمین  -1
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 حفرظت ترسط سیم نرل  -2

 F1حفرظت ترسط الید خطر  جریرن یر  -3

 حفرظت ترسط ترانافر مرتر  جدا اننده )تراس ایزوته( -4

 اردن حفرظت برسیله عریق -5

 حفرظت ترسط وتورژ ام  -6

 

 حفاظت توسو سیم زمین:

امت سوارهد  این  وش ق صل میهر  فلز  بدنه د سیم ا ت به زمین و سر  به  سیم مر سط یک  صر ت هر  برقی تر اگر شرد. د  این 

سیم ا ت به زمین منوقل می شخص از طریق  صرل بدنه پیدا اند، جریرن برق به جر  عبر  از بدن  سوارهی ات شرد، زیرا مقرومت بدن د

 شخص بر مقرومت سیم زمین مراز  شده و مقرومت سیم زمین )سیم ا ت( بایر  ام تر از مقرومت بدن شخص است.

 

 برگشت جریان خطا از زمین مسیر 1 -شکل پ

 سیستم اتصال زمین )چاه ارت(:

صل انند، چرهی حفر می سواره  ا به زمین مو صرل بدنه د سیم ات صیرت برا  این اه  شرد اه عمق آن د  منرطق مخولف به دتیل خصر

امت نم ست اه به ق ست وتی بهورین چره آن ا شد زیرا خرک منطقه موفروت ا سیده بر چنین خرای دا ا  مقرومت نرک و مرطرب زمین  

دهند و آن  ا بر یک ستتیم ماتتی قطر  بر ستتپس صتتفحه یر تاتتمه مرستتر  به اترورود  ا د  انوهر  چره قرا  می .اتروریری امور  استتت

سه پر انند، اطراف صفحه  ا بر مراد ارهنده مقرومت، مرنند زغرل و نمک و خرد چره  ا بر مرمقرومت اتروریری ام به بیرون چره هدایت می

 انند.هر موصل میانند، سیم خروجی از این چره  ا به بدنه فلز  دسوارهمی

L1

L2

L3

N
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 اتصال زمین)چاه ارت( 2 -شکل پ

 حفاظت توسو سیم نول:

شرد و د  صر تی اه سیم فرز به بدنه دسواره اتصرل پیدا اند، بین د  این سیاوم به جر  سیم ا ت سیم نرل به بدنه دسواره موصل می

شرد. عیب این سیاوم این است اه اگر به دزیلی سیم نرل قطع قطع می اتصرل فرزفرز و نرل اتصرل ارتره ایجرد شده و د  زمرن ارترهی، 

سواره و صی به د شخ شده و اگر  صل  سواره و سیم نرل به بدنه د شوی از  شدید زمین ا تبرط پیدا اند دچر  برق گردد فرز برگ گرفوای 

هر انوخرب انندهترانیم ستیم نرتی  ا اه برا  حفرظت از آن استوفرده می انیم جدا از ستیم نرل مصترف. برا   فع این عیب میشتردمی

 امررن نبرید برا  هیچ مصرف انیم و به طر  ماوقیم از پر  انور  یر تربلر  اصلی آن  ا به پیچ حفرظت پریزهر وصل نمرئیم و تر حد

ا  از این سیم نرل اسوفرده انیم، ایراد دیار این سیاوم این است اه اگر جر  سیم فرز و نرل عرض شرد وتورژ خطرنرای بین بدنه اننده

 شرد.گرفوای شدید میشرد و اگر شخصی به دسواره و زمین ا تبرط پیدا اند دچر  برقدسواره و زمین ایجرد می

 

 برق گرفتگی ناشی از قطع سیم نول 3 -پشکل 
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 حفاظت توسو سیم نول 4 -شکل پ

 F1حفاظت توسو کجید خطای جریان یا 

دو هرد  بر   ود، اصرل ار  این الید به این ترتیب است اههر  تمرس به ار  میالید خطر  جریرن برا  حفرظت شخص د  مقربل وتورژ

شده قرا  گرفوهجریرن سیم پیچی تعبیه  اوه آهنی اه  و  آن  ارن د  داخل یک ه هر  اند. میدانهریی اه د  جهت  مخرتف هم و یر

صل از آن اوه، مخرتف هم برده و همدیار  ا خنثی میحر اوه نیرو  محراه اتقر نمیهر د  ه سیم پیچ  و  ه شرد و انند، د  نویجه د  

 دهد.شرد، یعنی الید د  حرتت عرد  ار   انجر  نمیاه به سیم پیچ وصل است تحریک نمی  ته جریرنی

صر تی اه از یری از دو هرد  جریرن عبر  نرند یر جریرن هرد  صل برعث ایجرد نیرو  د   صرتی(، میدان حر شرایط ات شد ) ارن نبر هر یر

تراند برعث قطع انند، این  ته خرد میشتترد  ا تحریک میذیه میپیچ تغمحراه د  ستتیم پیچ شتتده و  ته جریرنی اه ترستتط این ستتیم

 هر  الید و د  نهریت قطع الی مدا  گردد.انورات

هر  داخل الید ایجرد شده و برعث قطع مدا  خراهد شد. د  اسوفرده از بر فشر  دادن شاوی آزمریش  و  الید، اخولاف جریرن د  سیم

صرف اننده بری ات تر مقرومت زمین به امور از این الید نیز بدنه م شد وتی نیرز  نی سیم زمین حفرظوی مجهز بر  Ω 4یر  Ω 2اوی به 

 صد اهم نیز برشد.تراند د  حدود چندبرسد بلره این مقرومت می

 

 

 )اتف(
 

 )ب(

 تک فاز F1سه فاز، )ب( کجید  F1کجید  )الف( 5 -شکل پ
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L3
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 ترانسفورماتور جدا کننده )تران  ایزوله(:حفاظت توسو 

سیم افر مرتر  بر دو  سوفرده مید  این نرع حفرظت از تران  V 42شرد اه وتورژ خروجی آن بیش ازپیچ مجزا  یک به یک و یر ارهنده ا

شبره می افر مرتر  یک به یک وتورژ ثرنریه برابر وتورژ  ست. د  تران افر مرتر  وتورژ تغذیه ا شد. تران صرف اننده  ا از نظر اتروریری از بر م

اوهشبره جدا می صرتی، مدا  ب صر ت ات صرل به زمین وجرد ندا د د   سیم نرل و ات شده و اند، چرن د  ثرنریه این ترانس  شریل ن ا  ت

 گرفوای نخراهد شد.بنربراین از بدن شخص جریرنی عبر  نررده و شخص دچر  برق

صرل بیش از یک مصرف اننده به ثرن  افر مرتر  حفرظوی مجرز نمیات صرل بدنه همزمرن دو مصرفریه تران صر ت ات شد. زیرا د   اننده، بر

 گرفوای وجرد دا د. همچنین ثرنریه این نرع ترانافر مرتر  نبرید اتصرل زمین داشوه برشد.احومرل خطر برق

 
 )اتف(

 
 )ب(

 کند(سیستم معیوب )رله عمل میکند(، )ب( عمل نمی)الف( سیستم سالم)رله  6 -شکل پ

 حفاظت بوسیجه عایق کردن:

تران هریی اه سران هاوند، میانند، د  مر د دسوارههریی  ا اه امررن اتصرل برق بر بدن انارن دا د عریق مید  این  وش تمر  قامت

مرنند د یل برقی،  یش تراش و جر وبرقی ار خرنه ستترزنده برا  هر  قربل حمل یر موحرک ار   نمرد وتی د  دستتوارهاف زمین  ا عریق

اند، د  این  وش نیرز  به اتصرل زمین وجرد هر، آن دسواره  ا بر یک زیه اضرفی دیار عریق میجلرگیر  از برق دا  شدن بدنه فلز  آن

 ندا د.

 حفاظت توسو ولتاژ کم:

افر مرتر  ارهنده  سط وتورژ ام از تران سیمد  حفرظت تر سوفرده میبر دو  افر مرتر  برید امور از پیچ مجزا ا  V42شرد، وتورژ ثرنریه تران

افر مرتر  د  این نرع حفرظت مجرز نمی سوفرده از اترتران شد. ا شد. دسوارهبر سیم حفرظوی هریی اه بر وتورژ ام حفرظت میبر شرند، برا  

 هریی اه بر وتورژ برز سرو ار  دا ند وصل ارد.ه زمین یر سیم نرل و یر به دسوارهبه ترمینرل احویرج ندا ند و مدا  جریرن آنهر  ا نبرید ب

 حفاظت مدار و مصرف کننده ها: •

 اند.وسیله ا  است اه مدا هر  اتروریری  ا د  برابر جریرن غیر مجرز محرفظت می فیوز:

جریرن برق، قطع خراهد شد. به عبر ت سرده، فیرز یک وسیله سرزد و بدین ترتیب اگر جریرنی بیش از جریرن نرمی از فیرز باذ د فیرز می

اند شرد تر د  مراقعی اه جریرنی بیشور از حد انوظر  از وسیله عبر  میحفرظوی است اه د  تجهیزات و مدا ات اتروریری به ار  برده می
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میلاد  ثبت  1890ترسط ترمرس ادیارن د  سرل بر سرخون فیرز مدا  قطع شرد تر تجهیزات دیار آسیبی نبینند، این وسیله اوتین بر  

 اخوراع شده است.

 :انواع فیوز

 فیوز فشنگی یا ذوب شونده -1

ا  استتت، گیرد و پشتتت این الاهک شتتیشتتهبرا  نصتتب این فیرزهر از یک پریه چینی و یک الاهک چینی اه فیرز داخل آن جر  می

 .شردجریرن بخصرصی د  زمرن معینی ذوب شده و سبب قطع مدا  مربرط به آن میگردد. سیم حرا تی داخلی فیرز به ازاء اسوفرده می

 

 فیوز فشنگی 7 -شکل پ

هریی از سرامیک، پرد  چینی، یر خرک نر  ارا تز سیم حرا تی آن د  داخل براده .نرمندفیرز ذوب شرنده معمرتی  ا فیرز فشنای نیز می

اند. این مراد همچنین برعث قرا  دا د و جرقه حرصل از قطع شدن سیم حرا تی  ا سریع خنک ارده و بلافرصله قطع میهمراه بر مرسه 

ا  چینی گردد تر هنار  عبر  جریرن، سیم بیش از اندازه گر  نشرد، این قامت اه محفظهخنک شدن سیم ذوب شرنده داخل فیرز می

هر  مخربراتی به ار  نرمند.اتبوه فیرزهر  ظریف اه د   ادیر و دسوارهفیرز یر پرترون فیرز می ا  است  ا فشنگیر د  بعری مرا د شیشه

برشند، به صر ت سیم نرزای د  داخل ترته شیمیریی هاوند و د  اطراف آن پرد  چینی هر  خیلی ام می وند چرن اغلب برا  جریرنمی

 یر سرامیک وجرد ندا د مار د  مرا د  اه

 .رن فیرز زیرد برشدمقدا  جری

 رله حرارتی )بیمتال(-2

شرد امر از آنجریی اه ضریب انبارط دو فلز موفروت است، د  اثر عبر  جریرن اتروریری از بیمورل هر دو فلز گر  شده و طرل آنهر زیرد می

به صر ت ماوقیم انورات  ا قطع شرد، این جربجریی به وسیله اهر  یر تر  دا د خم میبیمورل به سمت فلز  اه ضریب انبارط پریین

 شرد.هر  بیمورل اسوفرده میاند، از این ویژگی د  فیرزهر و  تهیر وصل می

شده اند )د   شدن نمریش داده  ست پس از گر   سمت  ا شدن و د   سمت چپ دو فلز بیش از گر   صرل عملررد بیمورل د   شی از ا نمری

 اند( دیف برز دو فلز به هم جرش نخر ده

 

 نمایشی از اصول عمجکرد بیمتال 8 -پ شکل

ضرفه ته اوند، و میهر  ا برابر جریرن نرمی  10تر  05/1هریی بین ا  تنظیم ارد اه جریرنتران آنهر  ا به گرنهبر  )بیمورل( تنظیم پذیر ه

 دو انورات فرمرن است.مرتر هر  ا قطع انند.  ته بیمورل سه فرز معمرزً دا ا  سه پل قد ت و 
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 .یک انورات برز برا  اتصرل به سیاوم هشدا  دهنده و یک انورات باوه برا  قرا  دادن د  مایر تغذیه انوراور 

 شرد.مشخص می 98-97هر  و انورات معمرزً برز آن بر شمر ه 96-95هر  انورات معمرزً باوه بیمورل بر شمر ه

 

 بیمتال 9 -شکل پ

 فیوز کتابی یا مینیاتوری -3

د  این فیرزهر دو عنصتتر مغنرطیاتتی و حرا تی وجرد دا د اه قاتتمت مغنرطیاتتی آن اتصتترل ارتره بر جریرن زیرد و قاتتمت حرا تی آن 

صر ت تند ار  الاس )بیمورل( بر  زیرد )افزایش بر  تد یجی(  ا قطع می وجرد دا ند و از  Cو اندار  الاس  Bاند. این فیرزهر نیز به دو 

سه قامت  ته مغنرطیای ) ته جریرن زیرد زمرنی سریع(  ته حرا تی یر  ته بیمورل ) ته جریرن زیرد ترخیر  ( و الید تشریل شده است. 

رن  ا از ماتتیر آنهر هر  مخولف ستترخومتران د  منرزل استتوفرده ارد و قاتتمتنرمند، از این الیدهر، میاین مجمرعه  ا الید مرتر   می

 چه اشررتی د  قاموی از سرخومرن به وجرد آمد، برعث قطع ارمل جریرن نشرد.تغذیه ارد تر چنرن

 گیرند.الیدهر  مینیرتر   مر د اسوفرده د  منرزل، د  تربلرهر  ارچک قرا  می 

 

 

 فیوز کتابی )مینیاتوری( 10 -شکل پ

 ها:کابل

شد به طر   اه وتورژ  هر نرع شده بر ابت به محیط اطراف خرد عریق  سط مراد  ن هرد  اه بوراند جریرن برق  ا از خرد عبر  دهد و تر

 سطح عریق نابت به زمین برابر صفر برده و خرد هرد  نابت به زمین دا ا  وتورژ فرز  برشد  ا اربل گریند.
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 سه نمونه کابل نمای داخل 11 -شکل پ

 هادی کابل: •

هرد  اربل ممرن است به صر ت افشرن  شرد اه جنس آن اغلب از مس یر آترمینیر  است.هرد  اربل برعث هدایت جریرن اتروریری می

 یر مفورل )دایره ا  یر مثلثی( برشند.

 عایق کابل:  •

 آنهر به شرح زیر است:برشد اه مهم ترین عریق اربل مونرسب بر نرع ار برد از جنس مخولف می

 ارغذ آغشوه به  وغن •

 مراد پلاسویری •

• PVC ) پرتردو( 

• P.E.T )پلی اتیلن( 

 غ ف کابل: •

 شرد.این غلاف اغلب از جنس سرب است و برا  حفرظت اربل د  برابر  طربت  و  عریق اربل اسوفرده می

 برشند.: برخی از اربل هر فرقد غلاف می1نروه

شرد اه برا  حفرظت غلاف اربل از گیرند، برا  حفرظت از نرا هر  فلز  اسوفرده میحت فشر  و ضربه قرا  میهریی اه ت: د  اربل2نروه

 شرد.هر  قیرگرنی نیز اسوفرده میزیه

ری از اربل3نروه سوفرده می: د  بع شرد اه محلی جهت  یخون  وغن د  مراز اربل و یر د  اطراف هر برا  خنک اردن اربل از  وغن ا

سط پمپشرد اه د  نویجه  وغن مر د نیرز برا  این اربلد  نظر گرفوه می آن شخص وا د محفظه هر  ا تر شر  م هر  مخصرر، تحت ف

 نمریند.اربل می

تراند هر  اه( برشد،  نگ سیم نرل برید آبی انوخرب گردد و سیم فرز می: طبق اسورندا د  نگ سیم محرفظ) ا ت( برید سبز و ز د ) اه4نروه

  نای به جز این دو برشد.

 چند نکته در مورد انتخاب کابل مناسب: •

برشد اه اگر از آن حد بیشور گردد، برعث ارتره شدن عمر و دانید اه هر اربلی بر سطح مقطع معین قرد  به انوقرل جریرن مشخص میمی

  عریت شرد.یر سرخون اربل وبروز حرادثی خراهد شد تذا د  طراحی یک شبره برید سه اصل زیر 

 جریرن برق از حد مجرز جریرن اربل تجروز نرند. -1

 افت وتورژ نبرید بیشور از حد مجرز گردد.  -2

 د بر ه سطح مقطع انوخرب شده از نظر افت تران، محرسبرت اقوصرد  صر ت گیرد. -3
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 ریقه شناسایی کابل هاط •

N:  علامت اربل بر سیم مای اه طبق اسورندا دVDE  شده است.آتمرن سرخوه 

NA :  علامت اربل بر سیم آترمینیرمی اه طبق اسورندا د VDE.آتمرن سرخوه شده است 

Y:  اوتین(  علامت عریق پروتردوY)د   دیف حروف 

Y :  دومین حرف(  وپرش پروتردو Y)د   دیف حروف 

H علامت و ق مورتیزه : 

Tهر  هرایی(: سیم تحمل اننده )د  برابر اربل 

R سیم نرا   شرل یر ز ه : حفرظت فرزد 

Cبرشدهر  فشر  قر  علامت سیم حفرظت و یر سیم نرل )صفر( میهر  فشر  ضعیف علامت سیم صفر و د  اربل: د  اربل 

B حفرظت فرزد  نرا   شرل : 

Reا  )مفورتی( : سیم گرد یک  شوه 

Rm )سیم  گرد چند  شوه )افشرن : 

se)سرور  شرل و یک سیمه )مثلثی مفورتی :  

sm)سرور  شرل و چند سیمه )مثلثی افشرن : 

 

 د  مر د یک اربل چیات؟ زیرمثرل : مفهر  اعداد و حروف 

NYY 4*4 re0/61KV 

شوه به مقطع سیمه بر مقطع گرد تک   شر  2mm 4یعنی اربل زمینی نرمرل چهر   سیم  KV 6/0بر  وپرش و عریق پروتردو  و برا  ف بین 

 .بین دو فرزKV 1فرز و نرل و

 محاسبه سطح مقطع کابل •

آید، چنرنچه مقدا  این گرمر زیرد برشتتد، برعث ستترخون عریق دانیم اه بر اثر عبر  جریرن اتروریری از اربل و هرد  گرمر به وجرد مییم

ورژ دو ستتر گردد، از طرفی چنرنچه مقرومت اربل از حد معمرل زیردتر برشتتد برعث ایجرد افت وتورژ د  اربل شتتده و د  نویجه وتاربل می

اننده از وتورژ شبره امور برده و ممرن است مصرف اننده د ست ار  نرند. مقدا  افت وتورژ برجرد آمده د اربل از ضرب جریرن مصرف

د صد گردد اه این مقدا  برا  وسریل  5آید، برا  الیه مصرف انندگرن نبریاوی افت وتورژ بیشور از عبر   د  مقرومت اربل بدست می

 د صد گردد. 3نبرید بیشور از مرتر   

 آید.سطح مقطع اربل بر داناون جریرن، وتورژ، د صد افت وتورژ مجرز، طرل اربل و جنس سیم از  ابطه زیر بدست می

 برا  تک فرز و                                                  برا  سه فرز                         محرسبه سطح مقطع اربل 

UVKCOSILAUVKCOSILA ../...3../...2 ==  
 

A( 2: سطح مقطع اربل بر حاب میلی مور مربعmm) 

L( طرل مایر بر حاب مور :m) 

I( جریرن بر حاب آمپر :A) 

Cosφ ضریب تران مصرف اننده : 
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K ( 35و برا  آترمینیر  عدد  56: ضریب هدایت ارمل )برا  مس عدد 

v∆ :( افت وتورژ مجرز بر حاب وتتV) 

U:   برا( فرز 3وتورژ بر حاب وتتV380  و برا  تک فرزV220 ) 

 مثال :

از تربلر قرا  دا د از یک  m 50برشد و د  فرصلهمی 75/0و ضریب تران آن  A20می خراهیم جهت اتصرل یک مرتر  سه فرز اه جریرن آن

 ∆ 0v=/02و   افت وتورژ مجرز     = 56K؟           اربل اسوفرده انیم مطلربات محرسبه سطح مقطع اربل

UVKCOSILA ../...3 =  
043380020567502050731 .*.//.***. ==A 

ست آمده جزء اربل سطح مقطع بد شده چرن  سبه  شور از مقدا  محر شمر ه اربلی اه مقطع آن بی ات بنربراین اوتین  سورندا د نی هر  ا

 هر(جدول جریرن مجرز سیمخراهد برد )مراجعه شرد به  4انیم اه اربل نمره است  ا انوخرب می
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 انواع کجید

 :های سادهانواع کجید

 :شرندر  الی به دو دسوه تقایم بند  میهر  سرده به طالید

 کجید های دایمی: •

 :شردمر د هرادا  ترضیحرتی داده مید  شرند اه ا  سرخوه میاهرمی و غلطری و زبرنههر   از نظر سرخومرن به صر تمعمرزً

 کجید اهرمی ساده: •

نمرید. اند ا تبرط برقرا  میهر  الید نیرو وا د میرده و به وستتتیله اهرمی اه به تیغههر بترین الیدالید اهرمی ستتترده از جمله ستتترده

ردن مدا هر  جریرن جدا اهر  اهرمی بیشور برا   از الیدمعمرزً .شردهر  ثربت وصل میوراتان به هر  الید به صر ت یرنراختتیغه

. د  الیدهر  جریرن امور بر استتوفرده از دو گریندمی« الید ار د »یر « الید چرقریی»شتترد. د  صتتنعت اغلب به آن ام استتوفرده می

د  الیدهر  قد ت  برزتر از دهند و فیرز  ا برا  هر تیغه انجر  می انورات اه بر فرصتتله قرا  دا ند بر باتتون  شتتوه ستتیم  نرزای عمل

 .انندهر  ار د  د  زیر تیغه اسوفرده میفیرز

 کجید غجطکی: •

شتتریل شتتده استتت. د   و  استتورانه د  اند تصتتر ت غلطک حرات میههر از یک استتورانه عریق اه حرل محر   بستترخومرن این الید

اه بر حرات اسورانه حرل فر  اسورانه و قطعرت هرد  به صر تی است  نرا   قرا  داده شده است. هر  زز  قطعرت هرد  به صر تقامت

 هر  ثربوی  ا به هم وصل یر از هم جدا اند.تراند انوراتمحر ش می

  کجید زبانه ای •

ن شتترد. به همیآید از عمر الید ارستتوه میهر  ثربت برجرد مید  الید غلطری به علت تمرس و ستترئیدگی اه بین نرا  هرد  و انورات

سوفرده می سوفرده میآن از الید زبرنه ر جشرد و به خرطر از الید غلطری امور ا را  دادن نرا  هرد  د  این الید  به جر  قشرد. ا  ا

حرل محر  خرد حرات برشد اه این اسورانه هریی میهر و فرو فوایانند اه دا ا  برجاوایطراحی می ، اسورانه  ا  طر   و  اسورانه

اند. این ربت وصتتتل یر آنهر  ا از هم جدا میهر  ثهر  موحرک  ا به انوراتبرد. زبرنه مزبر  انوراتپریین می و ی  ا برزهریزبرنهارده و 

 . ودالید به صر ت  و ار  یر ترار  به ار  می

 ها(ای )شستیهای لحظهکجید •

  شستی استوب:

 .مدا  وصل خراهد شد یشاو، مدا  قطع شده و بر  هر اردن بر فشر  دادن شاوی

 

  شستی استارت:

 .مدا  قطع خراهد شد شاوی، مدا  وصل شده و بر  هر اردن بر فشر  دادن شاوی

 



 

 

 اتروریری ارتیتأسهر  آزمریشاره

 

57 

 شستی استارت استوپ دوبل:

شده و مدا  دیار صل  شاوی به طر  همزمرن یک مدا  و شر  دادن  شد و بر بر ف   قطع خراهد 

 .گردد، مدا  به حرتت اول خرد برمی هر اردن آن

 

 کنتاکتور:  •

هر  امری جهت مدا  فرمرن انوراور  نیز یک  ته است اه مرنند الید سرده سه فرز دا ا  سه انورات برا  وصل مدا  قد ت و انورات

 برشد و اسرس ار ش بر مبنر  بربین سیم پیچی بر هاوه آهنی است.می

وتت و ... و بر جریرن ام تحریک  110،  127،  220،  330وتورژهر   ستتیم پیچ انوراور  ممرن استتت بر جریرن ماتتوقیم یر مونروب و یر

   آهنی از دو قامت اه یری ثربت و دیار  موحرک است سرخوه شده است.شرد. هاوه

 

 

 ب الف

 الف( کنتاکتور؛ ب( نمای داخل کنتاکتور 12 -شکل پ

اموی اه د  زیر قرا  گرفوهب( 12 -شرل پمطربق  ست و ترسطق امت برزئی موحرک ا صله می ، ثربت و ق امت ثربت فر . گیردفنر از ق

هاوه، بخش موحرک . زمرنی اه این بربین تحریک شرد بخش ثربت گیردقرقره پیچیده د  وسط هاوه جر  میسیم پیچ انوراور   و  

گردانند. برو  به جر  خرد بر می  قامت موحرک  ا مجدداً اه بریین از منبع انرژ  قطع شرد فنرهر اشد و هنارمی ا به سمت خرد می

امت موحرک، انورات ست ق شده ا صب  اوه برز و پریین میهر  انوراور  ن هر  ثربوی اه د  اطراف و بر انورات  ونداه بر حرات ه

ی باتتوه و ، د  اثر جذب هاتتوه برزیرز بردندهریی اه از نظر اتروریری ب. بدین ترتیب اه انوراتانندوراور  قرا  دا د تمرس برقرا  میان

 .شرندهر  باوه برز میانورات

 شوند:های یک کنتاکتور به دو  دسته اصجی و فرعی تقسیم میکنتاکت

. انندهر  فرعی به عنران انورل د  مدا  فرمرن عمل میاننده و انوراتود جریرن سه فرز از شبره به مصرفهر  اصلی برا  و اتانور

  .دهندهر  اصلی از خرد عبر  میند امور از جریرنی است اه انوراتترانند از خرد عبر  دههر  فرعی میجریرنی اه انورات معمرزً
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 )اتف(

 
 

 )ب(

 های اصجیهای فرعی، )ب( کنتاکت)الف( کنتاکت  13 -شکل پ

 ها:مزایای کنتاکتور •

 .شرداننده از  اه دو  انورل میمصرف -1

 .اننده  ا انورل اردتران مصرفاز چند نقطه می -2

 .اننده وجرد دا دا  مراحل مخولف ار  مصرفامررن طراحی مدا  فرمرن اترمرتیک بر -3

 .وراور  زیرد و اسوهلاک آن ام استسرعت قطع و وصل ان -4

 .تر دا ندند و حفرظت مطمئن و ارملتراز نظر حفرظوی مطمئن -5

 .عمر مرثر آنهر بیشور است -6

ت وصل نرگهرنی دسواره ، د  نویجه از خطرااندد و به اسور ت مجدد نیرز پیدا میشربرق مدا  مصرف اننده نیز قطع می هنار  قطع -7

 .گرددمیجلرگیر  

 رله کنترل فاز: •

آشنر هاویم و خطرات آن همه مر بر اصطلاحرتی مرنند برق دو فرز شده است و یر سیم نرل قطع شده و یر تقر ن فرزهر به هم خر ده است 

   آز   فعرلهرگردید و چراغ هر و زنگیرب مشتتخص مید  گذشتتوه د  مدا ات حاتترس بصتتر ت انوراور   برخی ع .دانیم ا نیز می

الیه  از طرف دیار قربل استتوفرده د  ،تراناتتت الیه عیرب  ا تشتتخیص دهد نمیوتی این مدا  اوزً شتتد.گردید و برق شتتبره قطع میمی

 .امران و تربلرهر  برق نبرد

سوا سی قرا  گرفت و د  نهریت د شرفت علم اترورونیک این عیرب مر د بر  شد اه یهررهبر پی سرخوه  سب بی به نر   ته انورل فرز  ر مونر

 فرز برید عیرب زیر  ا تشخیص دهد. برشد وتی د  ال یک  ته انورلجهز به امررنرت امور یر بیشور میشرات سرزنده م رانرییت

 قطع شدن فرزهر )یک فرز ، دو فرز و یر سه فرز( یر سیم نرل -1

 تغییر تراتی فرزهر -2

 افزایش یر ارهش بیش از حد مجرز وتورژ -3

 ژ سه فرزعد  تقر ن بیش از حد وتور -4

 هر  نرشی از قطع و وصل برقشرک -5
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 رله کنترل فاز  14 -شکل پ

، د نویجه این تیغه برید دندبن  برز خرد  ا میر ت الیه شرایط عمل نمرده و تیغهبرشند اه د  صهر  انورل فرز دا ا  یک بربین می ته

 .قرا  گیردد  مایر مدا  فرمرن 

سه فرز و  شبره برید هر  ضعیت برق  شخیص  ته از و  5انورل فرز حداقل  ، د  نویجه به یک  تهسیم نرل وا د  ته انورل فرز گرددبرا  ت

 .سیم موصل است

 انورل فرز شرات میررو میپردازیم.قامت به تشریح  ته د  این 

 :برشد اه به ترتیب عبر تندازپیچ اتصرل می 7این  ته دا ا  

1- 1L  2وL  3وL شردرز موراتی شبره موصل میاه به ترتیب به سه ف. 

2- MP  شد اه برید به سیم نرل موصل گرددبرترمینرل سیم نرل می. 

 .برشدهر د  مدا  فرمرن میاه پیچ انورات 18و  16،  15مر ه ترمینرل ش -3

 :قرمز اه به ترتیب عبر تند از LEDسبز و سه  LED. دو برشدمی LED 5این  ته دا ا  

1- LED  سبز بر علامتU شردسیم نرل به  ته این چراغ  وشن می: د  صر ت اتصرل سه فرز و. 

2- LED  سبز بر علامتRشرد: د  صر ت عملررد صحیح  ته، این چراغ  وشن می. 

3- LED  قرمز بر علامتPاین چراغ هو یر پریین بردن د جه حارسیت  تهر هر و قطع سیم نرل یر جربجریی فرز: د  صر ت قطع فرز یر فرز ،

 شرد.شن می و

4- LED  قرمز بر علامتU< شردچراغ به عنران چراغ خطر  وشن می : د  صر ت خطر  ارهش وتورژ شبره این. 

5- LED  قرمز بر علامتU> شردچراغ به عنران چراغ خطر  وشن می : د  صر ت خطر  افزایش وتورژ شبره این. 

 تریتب عبارتند از:باشد که به این رله دارای سه رنج تنظیم می

، د  صر ت صحت الیه مرا د بعد و بر  و  هر زمرنی اه تنظیم شرد ثرنیه قربل تنظیم است 30: اه از یک تر زمان تاخیر در وصل -1

 .شرد وشن می  Rاز زمرن انوظر  )زمرن تنظیم شده(  ته عمل خراهد ارد و چراغ 
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رن تنظیم شده ترسط این  نج تنظیم، مشخص مرا د بروز عیب بر اسرس زم: زمرن عرس اتعمل  ته )قطع  ته( د  زمان تاخیر در قطع -2

 .شردثرنیه تنظیم می 15تر  1ل  ته از . این زمرن د  این مدشردمی

، شت  ا جهت قطع خروجی انوخرب نمرد. د  این مدل  تهموقر نی و وتورژ برگتران نر: بر این د جه تنظیم میحساسیت قطع فاز -3

 .برشدقربل تنظیم می 30تر  3حارسیت از 

 %5تران از حارسیت د  مرتر هریی اه وتورژ برگشت زیرد  دا ند می .برشدد صد منرسب می 20تر  15رسیت بین د  ااثریت مرا د حا

ه اسوفرد %30تر  %20هر  حارسیتتران ازمی مزاحم عمل عرد   ته برشدد  شبره  مرجرد و د  صر تی اه عد  تقر ن وتورژاسوفرده ارد 

 . نمرد

 نحوه عمجکرد رله و تست رله:

، صحیح بردن تراتی فرزهر و د و د  صر ت موقر ن بردن وتورژهرشر وشن می Uد  صر ت اتصرل صحیح فرزهر و سیم نرل ابودا چراغ سبز

معرف عملررد شرد اه  وشن می  Rچراغ سبز ON DELAYتنظیم بردن حارسیت مونرسب بر مرتر  اتروریری بعد از طی زمرن تنظیم 

 . دهدجرزه عمل به انوراور  اصلی  ا میوصل شده و ا 18قطع و به انورات  16 ته از  15. د همین زمرن انورات برشده می ت

د  مدا  فرمرن  هر  برزانورات 16و  15هر  رن و ترمینرلهر  باتتوه د  مدا  فرمانورات 18و  15لررد  ته ترمینرل د  نویجه بعد از عم

 .بردخراهند 

 

 نحوه عمجکرد رله  15 -شکل پ
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 PLC LOGOنویسی و آشنایی با برنامه PLCمعرفی 

 مقدمه
نحره برنرمه شریم و د  ادامه به اننده آشنر میپردازیم و بر مفرهیم اسرسی د  مر د این انورلمی PLCابودا به آشنریی بر  پیرستد  این 

 بند  وا د برزا  شدند.هر  شرات زیمنس د  سه دسوه PLC سرخت شرات زیمنس پرداخوه خراهد شد. Logoهر  PLCنریای 

1- PLC  هر  خرنرادهSIMATIC STEP5برشد.: جزء اوتین انورترهر  سرخت شرات زیمنس می 

2- PLC  هر  خرنرادهSIMATIC STEP7سورندا دهر  منظر : به شور بر ا اوم و همچنین تطربق بی سی این خرنراده معرفی  IECا تقر  

 شدند.

3- PLC  هر  خرنرادهLOGO  بر ترجه به هزینه باتتتیر  برز :PLC هر د  ار بردهر  ارچک مقرون به هر  بز گ این، استتتوفرده از آن

 به برزا  عرضه نمرد. LOGOخرد  ا بر نر   هر انندهصرفه نبرد. شرات زیمنس برا   فع این نقص نرعی از انورل

PLC   سوفرده د شرات دانش بنیرن ابزا آزمر، آمرزندهمر د ا ارت اتروریری  سی شرات زیمنس و از خرنراده هر  تر شد. می LOGOاز  بر

 برشد.می PLC ،230RCمدل این 

ست امر به PLCمرهیت  ار  ا س شده اه به دتیل نریز گرنهیک میرروپرو سرخوه  صنعت و محیطا   هر  پذیر  خیلی امی اه دا د د  

اردند یر به عبر ت دیار می هر  ار خرنجرت بر استترس تعداد زیرد   ته و انوراور  عملنریزپذیر باتتیر  ار برد دا د. د گذشتتوه دستتواره

مشتترل عمده  4هریی همرا ه بر نمرد. امر چنین ار خرنههر  مخولف  ا انورل میاپراتر  بر استترس تعداد زیرد  شتتاتتوی و الید دستتواره

 مراجه بردند:

ا  از تربلر برق دمرنورژ و مجددا بر اسرس طراحی جدید هرگرنه تغییر ارچک د  طراحی بر مشرل مراجه برد و بریاوی بخش عمده -1

 مرنورژ گردد.

 بر و مشرل برد.یربی د  چنین تربلرهریی بایر  زمرنعیب -2

 برشد.رز میهزینه تعمیر و ناهدا   این تربلرهر ب -3

 اردند.این تربلرهر فرر  زیرد   ا اشغرل می -4

 PLCپذیرد د  این حرتت و بدون دخرتت اناتتترن انجر  می PLCهر به امک امروزه د  باتتتیر   از ار خرنجرت، فرمرن انوراور هر و  ته

اوی و اپراتر  می ش ای جریازین تعداد زیرد  الید و  سرس نیرز مر برنرمه نری شرایط نهگردد. د  برا شرلاتی اه د  برز به آن این  تنهر م

وجرد دا د. د  ادامه مخوصتترا به معرفی اجزا  داخلی یک  PLCاشتتر ه شتتد وجرد ندا د بلره امررن ا تبرط بین چند تربلر برق به امک 

PLC خراهیم پرداخت. 

 PLCمعرفی اجزای داخجی یک 

• CPU: 

اند، پردازش زز   ا انجر  نمرید یر به عبر ت دیار و ود  هر  ا بر ستتی میمی ا  اه مر نرشتتویم عملواحد  استتت اه براستترس برنرمه

 گذا د.دهد و نوریج  ا د  خروجی به نمریش میمی

 :RAMحافظه  •

 شرد.اه برق دسواره به هر دتیلی قطع گردد این حرفظه پرک میحرفظه مرقوی است اه موغیرهر د  آن ذخیره و د صر تی
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 :FLASHحافظه  •

ست اه برنرمه حرفظه . هرچقد  EEPROMشرد مرنند حرفظه شرد و بر قطع برق تجهیز این حرفظه پرک نمی  مر د  آن ذخیره میا  ا

 بیشور  دا یم. Flashتر  داشوه برشیم نیرز به حرفظه   طرزنیبرنرمه

 منبع تغذیه: •

به PLCاجزا  مخولف  فروتی دا ند  ورژهر  مو به ستتتطح وت یرز  ثرل عنرانن ورژ   هرPLCبرخی از  د   CPUم به وت یرز  مر  3vdcن دا د ا

وجرد دا د امر د  برخی نیرز  PLCهر این منبع تغذیه د  داخل PLCدا ند. د  برخی از  24vdcهر  و ود  و خروجی نیرز به وتورژ مرژول

 موصل گردد. PLCاست به صر ت خر جی به 

• HMI1: 

شد، مر د  شوه بر اوم آگرهی دا سی شرایط  ضعیت برخی تجهیزات یر  ارن از و ست ان ست اه برا  مرا د  اه نیرز ا صفحه گرافیری ا یک 

سوفرده قرا  می صفحه گرافیری بر ا ارن به امک شبره می PLCگیرد. این   HMIپردازش و از طریق  PLCشرد و اطلاعرت مر د نیرز ان

 شرند.نمریش داده می

 ای ورودی و خروجیهماژول •

شتترد امر د  برخی دیار تعداد مرژوز  نیز گفوه می هر،PLCهر  و ود /خروجی قربل ترستتعه هاتتوند به این هر د گرهPLCد  برخی از 

ات اه به این  سعه نی صطلاحر،PLCد گره و ود /خروجی قربل تر از  PLCهر  خروجی دیجیورل این د گره گریند.نیز می Compact هر ا

 وتت مونروب هاوند. 220هر  و ود  آن برشند. و د گرها  مینرع  ته

 پردازیم.هر  مخولف آن میانید اه به معرفی بخش ا مشرهده می 230RCمدل  زیمنس PLCد  شرل زیر تصریر واقعی

 

 PLC Siemens 230 RCهای مختجفمعرفی بخش 16 -شکل پ

 230RCزیمن  مدل  PLCهای مختجف معرفی بحش 1 -جدول پ

 شماره معرفی شماره معرفی

 1 منبع تغذیه 5 الیدهر  انورل

 2 هر  و ود د گره 6 نمریشار

 3 هر  خروجید گره 8 د گره اربل ترسعه

 4 د گره اربل  ابط 10 سرات مررنیری

 

                                                           

1 Human Machine Interface 
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 LOGOهای خانوادهPLC نویسیبرنامه

افزا  نریاتتی از طریق نر و برنرمه (LOCAL PROGRAMMING)افزا نریاتتی از طریق ستتختبه دو طریق برنرمه LOGOنریاتتی برنرمه

افزا  مر د نیرز جهت نرشتتون برنرمه، تاتتت د  محیط ستتیمرزتر  و انوقرل برنرمه ، نر  LOGO SOFT COMFORT.برشتتدپذیر میامررن

سخت شده به  شوه  شد. د  هنار  برنرمهمی LOGOافزا  نر ای به طریق بر سوفرده از زبرن ، برنرمهLOCALنری  2FBDنریس تنهر قرد  به ا

د  مدا ات فرمرن زز  است، بیرن گردد. د  ادامه به  LOGOبرشد. د  این گزا ش سعی شده تمر  نررت ار برد  اه جهت اسوفرده از می

 پردازیم.می  Localنریای به  وش   برنرمهو پس از آن به معرفی و نحره PLC Logo 230 RCهر  اشی و ود  و خروجی  سیمنحره

 .اشی انند، انوراور هر و اسور تهر نمرده و مرنند شرل زیر سیم LOGO هنرجریرن د  این قامت اقدا  به نصب

 

 PLC Logo 230 RCها و خروجی ها به نحوه اتصال ورودی 17 -شکل پ

 Localبه روش  LOGO نویسیبرنامهآشنایی با 
مدل بر  شرد و فقط د گفوه می Localنریای و ویرایش برنرمه وجرد دا د اه به این  وش از طریق الیدهر  تربع  و  ترگر امررن برنرمه

نریای، برنرمه از انوهر به د این  وش برنرمه. (18 -شرل پ(برشدمی FBD نریای فقطصفحه نمریش این امررن وجرد دا د و زبرن برنرمه

 شردابودا نرشوه می

 

 Logo 230 RCهای تابع برروی مشخص کردن کجید 18 -شکل پ

                                                           

2 Function Block Diagram 
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 :Logoنویسی توسو کجیدهای تابع روی نحوه برنامه

شد  -1 صر تی اه خر  بر شدن تغذیه ترگر د   شرد اه دا ا  منرهر  مخولفی ظرهر می 19 -شرل پ پیغر  طبق (بدون برنرمه)بر وصل 

  گردد.و د  ادامه به اخوصر  به ار برد هریک اشر ه میاست 

 

 Logoمنوهای مختجف  19 -شکل پ

  نریایجهت برنرمه: Program (اتف

  جهت انجر  عملیرت  و  ار ت حرفظه :Card(ب

  جهت تنظیمرت ترگر:  Setup  (ج

 جهت تبدیل وضعیت ترگر به حرتت اسور ت برا  اجرا  برنرمه : Startد( 

 :شرمل Program منر ) 20 -شرل پ)شریم می Program نریای وا د منر جهت برنرمه -2

 جهت نرشون و ویرایش برنرمه است : Editف( ات 

 برشدجهت پرک اردن برنرمه از  و  حرفطه ترگر می : Clear Prg(ب

 جهت  مزگذا    و  برنرمه ترگر :Password(ج

  

 Logoنویسی تنظیمات برنامه 20 -شکل پ
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ای از منر  منظر  برنرمهبه -3 امت  وا د Programنری د  . (21 -شرل پانیم ) ا انوخرب می  New، گزینه شریمیمEdit Program ق

  .برشدمی Q1 نمر  و فرض مررنپیششریم اه به صر ت می نریایمحیط برنرمهاین مرحله وا د 

  

 Logoنویسی شروع برنامه 21 -شکل پ

 FBDنویسی های منطقی زبان برنامهمعرفی برخی از توابع و بجوک

مه نر برن بر فرده شتتترد، اعم از شتتتاتتتوی  FBDنریاتتتی د  ز ید از آن استتتو بر مدا   اه د   مر  ابزا    هر، ت تریمر هر  انراع بلرکهر، 

AND,OR,NOT,RS هر  انند و زمرنی اه به یری از و ود  هر  بلرکهر بر مبنر  صتتتفر و یک عمل میو .... وجرد دا د. این بلرک

 خراهد شد. Lowبدهیم خروجی  Stopیر   Resetخراهد شد و وقوی   High، خروجی منطقی پرتای دهیم

هر  تعریف شده برشد. این تربع ضرب اننده است و هنارمی اه تمرمی و ود خروجی می : این تربع دا ا  چهر  و ود  و یکANDتابع 

 شرد.هر اسوفرده مییک شرند، خروجی فعرل خراهد شد. از این تربع د  مدا ات برا  سر  اردن شاوی هر و انورات

  

 ANDتابع  22 -شکل پ

شد این تربع جمعاین تربع هم دا ا  چهر  و ود  و یک خروجی می  :ORتابع  شرد بر ست و هنارمی اه یری از و ود  هر یک  اننده ا

 23 -شتترل پ د  برشتتد. بلرک این تربعهر بر یردیار میفعرل خراهد شتتد. ار برد این تربع د  مدا ات برا  مراز  اردن انورات خروجی

 قربل ملاحظه است.
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 ORتابع  23 -شکل پ

شتترد یعنی اگر و ود  یک برشتتد از این تربع برا  معررس اردن استتوفرده میاین تربع دا ا  یک و ود  و یک خروجی می  :NOTتابع 

 صفر و اگر و ود  صفر برشد خروجی یک خراهد شد.برشد خروجی 

  

 NOTتابع   24 -شکل پ

سوفرده می:  Retentiv/ On Delayتایمر  شور د  مدا ات اترمرتیک ا شرد داده می Trgشرد به محض اینره پرتس و ود  از این تریمر بی

شمر ش خراهد ارد و پس از  شروع به  شده و فعرل برقی میتریمر  شده خروجی فعرل  صل این تریمر دا ا  ناهزمرن طی  دا نده مرند د  ا

 است.

 
 Retentiv/On Delayتایمر  2-18شکل 

دا ا   Reset( است اه اتبوه Set/Resetاه د  اصل یک فلیپ فلاپ )  START/STOP: این تربع شبیه یک  RS(Latching Relay)تابع 

 شرد.می  Resetهمزمرن فعرل شرد خروجی S و  Rبرشد. چنرنچه تقد  می

 

 RSتابع  25 -شکل پ
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برشد. اگر وضعیت و ود  می  Resetو Dir و Cntبرشد اه عبر تند از این تربع دا ا  سه و ود  می(: Up/Down Cunterتابع شمارنده)

Cnt  ود،  1به  0از Cunter   شروع به شمر ش خراهد ارد. و ودDir اند. جهت شمر ش  ا تعیین میDir=0  شمر ش صعرد  وDir=1 

 خراهد برد. شمر ش نزوتی

 

 تابع شمارنده 26 -شکل پ

برا   Trgشرد اه زمرن تعیین شده طی شرد. و ود  میتریمر ترخیر د  وصل خروجی است. این تریمر زمرنی اه یک :  ON Delayتایمر 

Start ود و پر امورار  میبه T  ود.ار  میبرا  تنظیم زمرن به  

 

 ON Delayتایمر   27 -شکل پ

ست. د  این تریمر پریه:  OFF Delayتایمر  صر ت تحظه Trg  تریمر ترخیر د  قطع خروجی ا شرد و خروجی فعرل برقی می ا  فعرلبه 

  ود.ار  میبرا  تنظیم زمرن به  Tاند و پر امورخروجی  ا صفر می Rمرند. و ود  می

 

 OFF Delayتایمر   28 -شکل پ

 Localاستفاده از توابع عمومی در حالت 

سوفرده از گیت سرخت خرومنظر  از ترابع عمرمی ا شد. برا  مثرل گرهی اوقرت د  فرآیندهر میجیهر  منطقی برا   صنعوی برا  بر هر  

ا   وشن شدن مرتر  از دو محل نیرز است دوشاوی قرا  دهیم تر بر وصل شدن هر یک به تنهریی، مرتر   وشن شرد اگر بخراهیم برنرمه

هر  این گیت یک انوخرب انیم تر د  صتتر تی اه هر یک از و ود  OR، این ار   ا انجر  دهد ارفی استتت یک گیت Logoبنریاتتیم اه 

   این بخش  ا بر حل یک مثرل بیرن خراهیم نمرد.خروجی مربرطه  ا یک و مرتر   وشن شرد. ادامه Logoشرد،

 .مربی آن را آزمایش کنید تاییدبا  وارد نمایید وPLC را در  29 -شددکل پمطابق  I2و  I1با دو ورودی  ANDی مثال: برنامه

 .وارد کنیم LOGO در کجیه مراحل بهتر است برنامه را بر روی کاغذ نوشته وس   به ترتیب بر روی
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 FBDمنطقی دو ورودی و نمایش حاصل در خروجی به زبان  ANDبرنامه  29 -شکل پ

گیرد، بر زدن قرا  می Inنمر بر  و  انورل چپ، مررن بر زدن الید قرا  دا د Q1 بر و شتتتریم مررن نمر وقوی وا د محیط برنرمه می -1

 شرد.زن میصر ت چشمکنمر به، مررنOK الید

تت  -2 (30 -شرل پ)انیم. می مشرهدههر  زیر  ا گزینه حر بر فشتتتردن د  این 

 ج( غیره          ترابع ویژه  SFب(             ترابع عمرمی  GFاتف(  

  

 نویسیبرنامه نمایش گام دوم  30 -شکل پ

 ا  GFبرا  وا د اردن گیت هتتتتتتتتر  منطقی بر الیدهر   گزینه  -3  ا می زنیم. OKانوخرب نمرده و الید 

 

 نویسینمایش گام سوم برنامه 31 -شکل پ

شتتتتتتتتردن الیدهر   به   -4 الید انوخرب نمرده و ا  ANDگیت . هر عرض می شتتتردترتیب گیت بر ف

OK .ا فشر  دهید  

   یر  

   یر  

   یر  
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 نویسینمایش گام چهارم برنامه 32 -شکل پ  

 گیت هر عبر تند از: 

1- AND 2؛- AND( Edge)  3؛- NAND  4؛- NAND( Edge)  5؛- OR  6؛- NOR  7؛- XOR 

 .هر  این بلرک  ا تنظیم انیمحرل مر برید و ود (. B01)شرداخوصرر داده میا  صر ت اترمرتیک شمر هبه هر بلرک به

 .گیردنمر بر و  اوتین و ود  قرا  میبر زدن الید چپ مررن -5

 

 نویسینمایش گام پنجم برنامه 33 -شکل پ

د  ، شتتمر ه پریه و ود  مر دنظر  ا انوخرب انیم.  OKتران بر فشتتردن الیدگرقت می نمر بر  و  اوتین و ود  قرا پس از اینره مررن -6

تت ، ترانیم این و ود   اهر  مخولف و ود  تعریف انیم مثلا میحر شردن این مرحله بر  ترانیم می  الیدهر  ف

 تربع عمرمی تعریف انیم.  خروجی یک

  

 نویسیگام ششم برنامهنمایش  34 -شکل پ

   یر  
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I1 ا انوخرب نمرده و الید  OK اوی یر الید به . زنیم ا می ش شرایطی برید یک  د  چنین   گزینه هر  الیدبر  - 7

  ، موصل انیم.I1و ود  

  

 نویسینمایش گام هفتم برنامه  35 -شکل پ

شمر ه OKقرا  داده و  In2نمر  ا  و  ن، مررI2 جهت وا د اردن -8 شر  دهید. حرل  و پس از آن الید  قرا  دهید 2  این و ود   ا  ا ف

OK ا فشر  دهید (36 -شرل پError! Reference source not found..) 

 
 

 یسینمایش گام هشتم برنامه نو 36 -شکل پ

ز  د  تک برنرمه زبهو به همین ترتیب تکانیم  ا تررا  می 8تر  1مراحل ز  برشد هر زاه بقیه خروجید  صر تی Q1 ن برنرمهرپس از پری

 انیم. مایر هر خروجی  ا ویرایش می

 (37 -شرل پ)یدانانوخرب  Start  ا LOGO به صفحه اصلی  فوه و حرتت ار  ESC پس از پریرن ویرایش برنرمه بر الید

  

   یر  
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 Logoپایان ویرایش برنامه انتخاب حالت کار   37 -شکل پ

ضعیت و ود  و خروجی  ا ببینیم ارفی  ات اگر بخراهیم و ست بر مررند  حین ت صفحها صفحه مر د نظر برویم. د  این  ، نمر  چپ به 

 شرد. یت خرااور  نمریش داده میزهر  یک شدن و ود  و خروجی به صر ت

  

 ها در حین اجرای برنامهنحوه مشاهده وییت ورودی و خروجی  38 -شکل پ

 : Local استفاده از تایمر در حالت 

شرد برز می ریمرت ا بزنید. د  این حرتت اوتین  OK  ا انوخرب انید و الید SF نمر گزینه ا بزنید و بر مررن OK د  پریه مر د نظر الید -1

وجرد دا د  ا   PLC Logoتران انراع مخولف ترابع ویژه اه د  هر  جهوی برز و پریین میو استتوفرده از الید OKفشتتر  دادن الید اه بر 

   تریار منوقل انید.نمر  ا به پریه ا فشر  دهید و بر الید جهوی چپ، مررن OK ا انوخرب نمرده و  On/Delayه نمرد. تریمر مشرهد

 
 

 Logoورود به تنظیمات تایمر  39 -شکل پ

 .د  نظر گرفوه شده است I3 د  این مثرل اهتعریف شرد  ؛اندمیپریه تریار محلی اه تریمر  ا فعرل  د  این مرحله برید-2
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 تنظیم تریگر محجی در ورودی برای فعال کردن تایمر 40 -شکل پ

 .فشر  دهید ا  ESC الید فوه و زمرن تریمر  ا تنظیم انید و  Parبه امک الیدهر  جهوی بر  و  قامت  -3

  

 تنظیم زمان تایمر 41 -شکل پ

Upload و Download افزاربرنامه از طریق نرم: 

 Download   ارسال برنامه از رایانه بهیا LOGO  

 ترانیم عمل انیمبرا  ا سرل برنرمه به سه صر ت می

 D+Ctrl الیدهر  میرنبر-PC–>Logo! Transfer-Tools  3 منر  -2  نرا  ابزا  آیرن -1

 دشرا سرل می LOGO یری از سه  وش برنرمه به بر انوخرب

 

 Logoرایانه به  زدانجود برنامه ا  42 -شکل پ

ز  است پس از پریرن ا سرل برنرمه ترسط آیرن شرد. به همین دتیل زمی Stop تبدیل به  LOGO د حین ا سرل برنرمه وضعیت 

  ا از  LOGO افزا  حرتتتران از طریق نر آیرن می تبدیل شتترد. بر همین Start حرتتافزا  به از طریق نر  LOGO وضتتعیت

Stop به Start شرد و پیغر   .و برتعرس تبدیل نمرد سرل ن صر تی اه برنرمه ا  ست مرا د زیر شرد زظرهر  43 -شرل پد   ز  ا

 :بر سی شرد

1-LOGO  وشن برشد  

 اربل  ابط وصل برشد-2
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 اتصتترل به مثرلعنرانبهبه  ایرنه  ا انورل انید.  Logo  ا انوخرب نمرده و محل اتصتترل اربل Interface New Select گزینه -3

COM1 یر COM2 

 تعیین شرد USB شده و محل اتصرلمربرطه نصب  Driver ز  استاست ز USB اگر اربل از نرع -4

اخه نر  -5 اخه نر  LOGO افزا  برن شد یر ن شد. افزا  برزیری بر اخه )تر بر ست از نر ز 6برا  ن اخه ز  ا تر یر برز 6افزا  ن

 )اسوفرده شرد

 

 Logoپیغام خطای رایج در هنگام دانجود برنامه به  43 -شکل پ

 Upload برداشتن برنامه از Logo 

 ترانیم عمل انیمصر ت می 3به  Logo برا  برداشون برنرمه از

 نرا  ابزا  آیرن  -1

 

  TRANSFER-TOOLS! Logo–> PC منر  -2

 U+C الیدهر  میرنبر -3
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 فازبازپیچی موتور سه

 است. به ترتیب زیر عمل نمریید برز اردن قطعرت مررنیری و آمرده اردن اسورتر  مرحجه اول:

 مرتر   ا از محر  جدا انید یپرت رش،یت ابودا بر پرت1 

 

 جدانمودن پولی از محور موتور 44 -شکل پ

پس از برز اردن جعبه  و مرتر   ا بر انوخرب آچر  منرسب برز ارده  هرگذا   انید. سپس پیچت بعد بر سمبه د پرش بدنه  ا علامت2

 هر  ا جدا انیداتصرزت بر قلم د پرش

 
 ها و درپوشبازکردن پیچ 45 -شکل پ

 ترتیب و تراتی برزنمردن مرتر  د  شرل زیر نشرن داده شده است -3

 
 ترتیب و توالی بازکردن قطعات موتور  46 -شکل پ

 شیر  برشد. داخل تر آمرده خر ج شدن از قطع انید ا از یک سمت  اسورتر  داخل  هرت د  این مرحله برید بر قلم و چرش سیم4

 
 پیچی هانحوه استفاده از قجم جهت قطع سیم 47 -شکل پ
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 اندپیچی هر امک میپیچی به خر ج اردن آسرنور سیمو  نمردن آن د  حلال زک سیم  و یر غرطهد  این مرحله حرا ت دادن اسورتر

 خر ج انید هر ایپیچسیم  عریق  ورل زیر مطربق ش ترانیدیحرز م، پذیر شده استگر  و انعطرف یپیچچرن سیم -5

 

 داخل شیارپیچی ها از خارج نمودن سیم 48 -شکل پ

 انید خر ج از داخل اسورتر زیر سرخوه داخل مرتر   ا مطربق شرل   هرپیچسیم ترانیدیهر مپس از خر ج اردن عریق -6

 
 های خارج شده از داخل شیارسیم 49 -شکل پ

سورتر  زز  است تر داخل آن  ا بهبرا  سیم -7 ترانید از برس سیمی و . برا  این ار  میتمیز اردطر  ارمل پیچی مجدد داخل ا

 یر به امک هرا  موراام بردگیر  انید

 ا  الافدو  یک  تعدادهمچنین ارده و   گیرخر ج شتتده از استتورتر   ا ترستتط میررومور اندازه  هرد  این مرحله برید قطر ستتیم -8

 یدشمر ش نمرده و سپس مقدا  آنهر  ا به پرونده مرتر  انوقرل ده

 

 گیری قطر سیم و شمارش تعداد دور یک ک فاندازه 50 -شکل پ

 انید ثبت ارده و د  شنرسنرمه مرتر   اسورتر   ا اندازهایر یرل و قطر داخلزیر طد  این قامت مطربق شرل  -9

 
 استاتورگیری طول و قطر داخجی اندازه 51 -شکل پ
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ترجه به  بر انید.  بندمرتر  انوخرب ارده و عریق  اسورتر   ا برید بر ارغذ عریق )ارغذ پرشمرن( مونرسب بر وتورژ فرز  داخل شیر هر -10

 0.5تر  0.3 به ضتتخرمت ارغذ استتت شتتیر هر  ا بر  وتت استتت تذا ضتترو  230  وتت و وتورژ فرز 400شتتبره ایران  یاینره وتورژ خط

 هر د  داخل اسورتر  بر هاوه اسورتر  تمرس نداشوه برشندارد تر سیم  بندعریق

  

 محل قرارگیری کاغذ عایق پرشمان 52 -شکل پ

 پیچی مجدد مرتر  خراهد شدپیچیدن الاف و سپس سیم د  این مرحله اقدا  به تهیه قرتب منرسب جهت مرحجه دوم:

سب الاف، برید قرتب -11 شده، بر  و هر  اپس از تهیه اندازه منر سواره الاف  به اندازه تهیه  سپس  ارده پیچ تنظیمد شکو  هر  ا بر اف

 هر به هم نخر د تر تنظیم قرتب انید بدنه محرم  پیچ مهره  و

 

 ه شدهپیچ بر اساس قالب تهیهای ک فتنظیم کفشک 53 -شکل پ

انید. بر ترجه به تعداد دو   مرتر   هراقدا  به پیچیدن الاف ترانیدیم پیچالاف پس از مشتتخص شتتدن اندازه الاف اتار و تنظیم -12

  .هر انیدبرید اقدا  به پیچیدن الاف qو به تعداد  یپیچسیم شرل شمر ش شده،

 
 چییپک ف الگو و ک ف 54 -شکل پ
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شرل  -13 شده و حلقهیک الاف اه بهزیر د   شده و یک الاف اه به طر  غلط پیچیده  صحیح پیچیده  آن د  هم  هر طر  

 انیداست، مشرهده می

 

 صحیح و ک ف غجو ک ف 55 -شکل پ

سیم -14 سیم هرالاف  هر برید برزوهرپیچی الافپس از اتمر  ار   ات تر د   هر ا، بر نخ یر  اوعمل ب جر زدن برزوهر د  داخل  هنار  م

 .ایجرد نرنند یبرز نشده و مزاحمو الاف  سیمهر شیر هر،  شوه

  اهر  ا به گرنهالاف ستتپس هر آزاد شتترندپیچ  ا جمع انید تر الافالاف  هرپیچ  ا شتتل نمرده و فکالاف د  این مرحله مهره -15

 پیچ جدا انیدپیچک داشوه برشد و از الاف qه هر الاف  تقایم انید ا

 

 بندی آن آزاد کردن ک ف و تقسیم 56 -شکل پ

 ارمل انید  ا اسورتر   شیر هر یشیر هر برید ادامه داده و تمرم یمرتر   ا خرد تر ترمیل شدن تمرم  هرجر زدن الاف -16

 
 پیچجازدن سیم 57 -شکل پ

سورتهنار  جر زدن، بر قرا  دادن سیم -17 یر چند حلقه از الاف  یک اتف( 58 -شرل پر ، برید دقت داشت اه مرنند هر د  د ون شیر  ا

 ود، خطر پر ه شدن یر اتصرل سیم پیچ از بین می اشیده نشرد یر به صر ت موقرطع قرا  نایرد، زیرا د  این صر ت، علاوه بر اینره زیبریی

  صرف جر زدن برزوهر د  داخل شیر  خراهد شد. ن حرل، زمرن بیشور هر نیز وجرد دا د. د  عیارتره بین سیم
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 الف                                                                                                               ب                                            

 ک ف به طور الف( غجو؛ ب( صحیح جازدن 58 -شکل پ

شد و علاوه بر آن، د  هنار  جر زدن و   ارفیهر  بعد  جرپس از جر زدن هر الاف، برا  اینره برا  الاف -18  مرتر  نیز  چرخیدن بر

محلی اه الاف از شیر  خر ج میشرد، الاف  ا  دو د 41ا  وا د نشرد برید به امک اناشورن شات و سبربه مرنند شرل  هر صدمهبه سیم

 .هر  بعد  ایجرد شردتر خر ده و فرر  خرتی منرسب برا  الاف شیر ، هبه سمت خر ج از اسورتر  فشر  دهید تر الاف د  دو تب

 

 گذاریک ف قهیطر 59 -شکل پ
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 جداول راهنما 

 ع ئم استاندارد الکتریکی: 2 -جدول پ
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 ع ئم استاندارد الکتریکی: ادامه 3 -جدول پ
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 حقیقی انواع کجید: جدول شمای 4 -جدول پ

 شمای حقیقی نام تجهیز  شمای حقیقی نام تجهیز 

 
 پل کجیدتک

 

 
 کجید دوپل

  

 1خروجی     2خروجی
 

پجه  شستی راه

 یا شستی زنگ
 

 
 کجید تبدیل

 

 رهمشورک ریغ

 
 شورکم

 
ید صددجیبی  کج

 )کراک (
 

 
 مرید
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 درجه  20درجه و دمای محیو  70با حداکثر دمای هادی مسی کشیهای سیمهای عایقدار و کابلجریان مجاز سیم :5 -جدول پ

 

 درجه  25دمای محیو از  کشی در صورت تغییرهای سیمها و کابل)به درصد( جریان مجاز برای سیم یریب تصحیح  :6 -جدول پ
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 از جن  ورقه آهن EI: مشخصات فیزیکی انواع هسته 7 -جدول پ
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  VDE ع مت کابل ها در استاندارد قدیم:  8 -جدول پ

 

 :مثرل

 مشخصرت اربل هر  زیر  ا بنریاید؟

1-NYY 3× 35 + 16 rm 0.6/1 KV 

صلی بر مقطع :پاسخ و یک  شوه هرد  سیم صفر 2mm 35اربل نر  شده مای بر عریق پروتردو  و  واش پروتردو  بر سه  شوه هرد  ا

 (وتورژ فرز به فرز) 1KV)فرز زمین( و وتورژ خط  0.6kvبه صر ت گرد  شوه ا  برا  وتورژ فرز  2mm 16)نرل( بر سطح مقطع 

2-NYCYffGbY 3×120sm 3.5/6KV 

اه بر  و  مجمرعه سه سیم یک غلاف مای   PVCبه شرل مثلثی و چند  شوه، بر عریق2mm 120اربل سه  شوه بر سطح مقطع سخ:پا

ای زیه عریق  شرد، و  و  غلاف م سوفرده می  سیم نرل ا شده اه به عنران  شیده  ضربرت مررنیری، از دو  PVCا برا  حفرظت د  برابر 

 .ت نرا هر  تخت اسوفرده می شرد و برنداژ فرزد  نیز بر  و  آن هر قرا  می گیرد دیف ز ه فرزد  به صر 

https://electronics98.com/wp-content/uploads/91-001.jpg
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 VDEنحوه کدگذاری کابجهای فشار متوسو مطابق استاندارد :  9 -جدول پ

 


