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 مقدمه 

امروزه قسمت اعظم انرژی مورد نیازصنایع را منابع انرژی الکتریکی تامین می کنند در نتیجه می 

را به وفور در کارخانه های مختلف مشاهده کرد . در توان ما شینهای الکتریکی و ترانسفورماتورها 

مواردی که مصرف کننده با ولتاژی غیر از ولتاژ شبکه کار می کند باید با روشی دقیق ترانسفورماتور 

 لازم را جهت تبدیل ولتاژ شبکه به ولتاژ مورد نیاز طراحی کرد وساخت .

ط کار انتخاب شوند عمر مفیدی در حدود در صورتی که ماشینهای الکتریکی مناسب و بر اساس شرای

سال خواهد داشت . در صورتی که ماشین الگتریکی به طور مناسب انتخاب نشده باشد یا  20-15

عمر مفید کارخانه یا دستگاهی که موتور در آن نصب شده است بیش از عمر ماشین الکتریکی پیش 

 از سایر تجهیزات به پایان خواهد رسید.

فیوزها  –بیمتال  -تدا در مورد مدارهای فرمان الکتریکی واجزای آنها مانند کنتاکتورهادر این پروژه اب

لیمیت سویچ و چشم های الکتریکی و جداول مربوط به هر کدام از آنها توضیع داده شده است و در  –

آسنکرون  –قسمت های دیگر پروژه مطالبی در مورد پلاک خوانی موتورها ) جریان مستقیم 

( و نوع نصب موتورها که در کارخانجات استفاده می شود ارائه شده است و در صفحه  وسنکرون

های دیگر این پروژه مدارات فرمان و قدرت یک کارخانه سیمان و جداول مربوط به فیوزها و بی 

 آنها ارائه شده است .    PLCمتالها وسیمهای استفاده شده در کارخانه و مدارات 
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 تریکیمدارهای فرمان الک

بهره بر داری مطمئن و بی وقفه از تاسیسات الکتریکی و مراکز تو لید نیرو و تامین انرژی الکتریکی 

مورد نیاز تجهیزات برقی کارخانجات صنعتی  و مراکز اقتصادی تا حدود نسبتا زیادی به خصوصیات 

 وویژگی و طرز عمل کلیدها و تجهیزات مدارهای فرمان بستگی دارد .

فرمان الکتریکی وسایل مختلفی به کار می رود که از مهمترین این وسایل کنتاکتور یا  در مدارهای

کلید مغناطیسی است . استفاده از کنتاکتور در مدارهای الکتریکی اتوماتیک تنوع طراحیهای مختلف 

 را به وجود می آورد .

 اجزای تشکیل دهنده مدارهای فرمان 

د وسایل تشکیل دهنده آنبه طور کامل شناخت و به اصول برای کار و طراحی مدارهای فرمان بای

 ساختما ن و موارد استفاده این وسایل آشنا شد .

 -2کنتاکتور )کلید مغناطیسی (  -1وسایلی که در مدارهای فرمان به کار می روند  عبارت اند از : 

 – 7فیوزها   – 6لامپ های سیگنال  -5رله مغناطیسی  – 4رله حرارتی  – 3شستی استپ استارت 

تایمر  – 11چشمهای الکتریکی  – 10کلیدهای  شناور  – 9کلید های تابع فشار  – 8لیمیت سویچها 

 کلیدهای تابع دور . – 13کلید تابع حرارت ) ترموستات (  – 12و انواع آن 

 کنتا کتور )کلید مغناطیسی( :

یکدیگر  ا به یکدیگر وصل ویا ازکنتاکتور با استفاده از خاصیت الکترومغناطیسی تعدادی کنتاکت ر

 جدا میکند . از این خاصیت جهت قطع و وصل و یا تغییر اتصال مدار استفاده می شود . 

 ساخنمان کنتاکتور:

که یکی ثابت و دیگری متحرک است . و در میان هسته ثابت یک    Eاین کلید از دو هسته به شکل 

بوبین یا سیم پیچ  قرار دارد تشکیل  شده است که وقتی به برق متصل میشود با  استفاده از خاصیت 

مغناطیسی نیروی کششی فنر را خنثی می کند و هسته فوقانی را به هسته تحتانی متصل  میکند و 

اکت عایق شده از یکدیگر را به تر مینالهای ورودی و خروجی کلید متصل باعث میشود تا تعدادی کنت

 یا کنتاکتهای بسته را باز می کند و باعث وصل مدار کنتاکتور شود.

در صورتی که مدار تغذیه بوبین کنتاکتور قطع شود در اثر نیروی فنری که داخل کلید قرار دارد 

 باز میگردد. اتصالات بر قرار میشود و دوباره به حالت اول

چون در کنتاکتورها در هنگام قطع و وصل کنتاکتها بر روی هم سائیدگی مکانیکی ندارد لذا عمر  

 مکانیکی آنها نسبت به سایر کلیدها زیاد است.

 مزایای استفاده از کنتاکتورها نسبت به کلیدهای دستی صنعتی :
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 . کنترل مصرف کننده از راه دور . 1

 از چند محل .  . کنترل مصرف  کننده 2

 . امکان طراحی مدار فرمان اتوماتیک برای مراحل مختلف کار مصرف کننده  3

 . سرعت قطع و وصل زیاد وکم بودن استهلاک کلید  4

 . از نظر حفاظتی کنتاکتورها مطمئنترند و دارای حفاظت مناسبتر و کاملتر هستند . 5

 ر است .. عمر موثر کنتاکتها نسبت به کلیدهای دستی بیشت 6

. هنگام قطع برق مدار مصرف کننده قطع و نیاز به استارت مجدد دارد . در نتیجه از خطرات  7

 وصل ناگهانی دستگاه جلوگیری می شود.

ساخته می شود . فرق این دو نوع کنتاکتور در این است که   DCو   ACکنتاکتور برای جریانهای 

از یک حلقه اتصال کوتاه برای جلوگیری از لرزش حاصل از فرکانس برق  ACدر کنتاکتورهای 

استفاده می شود . میدانیم که نیروی کششی یک مغناطیس الکتریکی جریان متناوب با مجذور 

تغییر   I=Im sinwtاندوکسیون مغناطیسی است . چون مقدار جریان لحظه ای با توجه به رابطه 

خواهد شد و تعداد دفعاتی که  wt 2 F=Fmax sinطیسی نیز برابر با میکند مقدار نیروی کششی مغنا

این نیرو ماکسیمم و صفر می شود به اندازه دو برابر فرکانس شبکه است . در نتیجه در لحظاتی که 

مقدار نیروی کششی بیشتر از نیروی مفاوم فنر های کنتاکتور باشد هسته کنتاکتور جذب شده و ردر 

روی کششی کمتر از مقدار نیروی فنر ها شود هسته کنتاکتور نیز آزاد شده و به لحظاتی که مقدار نی

 محل اول باز می گردد و بدین ترتیب در هسته متحرک لرزس ایجاد شده وصدا خواهد داد . 

این نوسانات را میتوان توسط یک حلقه بسته که از سطح قطبها جاسازی شده است و حدود نصف تا 

وشانده است از بین برد ولرزش آن را بر طرف کرد . عمل این حلقه این سطح عر قطب را پ 3/2

است که مانند سیم پیچ ثانویه ترانسفورماتوری که در حالت اتصال کوتا قرار گرفته است از آن جریان 

القایی عبور کرده و باعث ایجاد فوران مغناطیسی  فرعی در مدار هسته می شود . این فوران فرعی 

ی  اختلاف فاز داشته و در زمانی که نیروی کششی حاصل از اصلی صفر باشد نیروی با فوران اصل

کششی حاصل از ماکزیمم بوده و در حالتی که نیروی حاصل از فوران ماکزیمم است این نیرو به 

 هسته متحرک اثر می کند لذا نیروی کششی نتیجه در هر لحظه از نیروی مقاوم فنر بیشتر خواهد بود.

ولت ساخته میشود . برای حفاظت بیشتر  380تا  24یه بوبین کنتاکتور متفاوت بوده و از ولتاژ تغذ

ولت انتخاب می کنند . و یا برای تغذیه مدار فرمان از  65تغذیه بوبین کنتاکتورها را کمتر از ولتاژ 

 ترانسفورماتور جدا کننده استفاده می کنند .

 شناخت مشخصات فنی کنتاکتور
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با توجه به نوع مصرف کننده و شرایط کار کنتاکتورها  دارای قدرت وجریان مشخصی  نوع کنتاکتور :

برای ولتاژهای مختلف اند. بنابراین باید به جدول و مشخصات کنتاکتور توجه کافی مبذول کرد و 

 انتخاب کنتاکتور را منطبق بر مشخصات مورد نیاز داد.   

بی د یا کنتاکتوری استفاده کرد که دارای مشخصات مناسبرای اتصال مصرف کننده به شبکه باید از کلی

بوده و کنتاکتهای آن تحمل جریان راه اندازی و جریان دایمی را داشته و همچنین در صورت اتصال 

کوتاه جریان لحظه ای زیادی که از مدار عبور می کند و یا جرقه ایجاد شده هنگام قطع مدار صدمه 

 ای به کلید نزند .

و برای این که بتوانیم پس از طراحی مدار کنتاکتور مناسب را برای اتصال مصرف کننده بدین ترتیب 

به شبکه انتخاب کنیم باید به مقدار نامی مربوط به کنتاکتور آشنا شویم . این مقادیر برای کلیدهای غیر 

 مغناطیسی مانند کلید اهرمی و غلتکی نیز وجود دارد .

 ای مختلف می توان از جداول زیر استفاده کرد .برای انتخاب کنتاکتور در قدرت ه

ستون تشکیل شده است . ستون های اول و دوم قدرت موتور هارا برحسب کیلو وات  9این جدول از 

ولت نشان میدهد . ستون سوم و چهارم قدرت موتورها را   240تا  220و اسب بخار برای ولتاژ 

جم وششم قدرت موتورها را برای ولتاژ خطی ولت کشخص میکند و ستون پن 380برای ولتاژ خطی 

ولت مشخص می کند  و بالاخره ستون هفتم جریان کنتاکتور را برای قدرتهای مورد  440تا  415

نظر نشان میدهد و ستون هشتم جریان بی متال لازم را برای موتور مورد نظر مشخص میکند و 

ن جدول برای موتورهای مورد استفاده قرار بالاخره ستون نهم فیوز مورد نیاز را مشخص می کند . ای

 به شبکه برق متصل شوند. به صورت مستقیم)تک ضرب(می گیرد که 

مورد نظر است . برای انتخاب وسایل مورد نیاز در ستونی که   30HPیا  22KWبرای مثال موتور 

به روی را پیدا میکنیم . سپس رو   30HPو  22KWولت مشخص شده  عدد  380بالای  آن ولتاژ 

را برای   63-50را برای جریان بی متال و   50-38را برای جریان کنتاکتور وعدد  63آن عدد 

 جریان فیوز پیدا میکنیم .

ستون و مشخصات هر ستون مثل مشخصات ستونهای جدول قبلی است  9این جدول مثل قبلی دارای 

ای مورد استفاده قرار می گیرد  . با این تفاوت که این جدول برای موتورهای آسنکرون روتور قفسه

 باشد. ستاره مثلثکه راه اندازی  آن به صورت 

را در نظر میگیریم . طبق روش قبلی کنتاکتور مورد    30HPیا    22KW.مثال قبل یعنی موتور 

آمپر خواهد بود علت این که   63-50آمپر وفیوز مورد  نیاز   32-23آمپر و بی متال آن   40نیاز 
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آمپر کنتاکتور و بی متال کاهش یافته این است که در اتصال مثلث که اتصال دایم کار موتور است 

 جریان مصرفی موتور از دو کنتاکتور به صورت موازی عبور می کند .

بی متال جریان اصلی را تحمل کند . به همین ترتیب  چون  0/58 بنابراین هر کنتاکتور باید حدود

 روی یکی از کنتاکتورها قرار می کیرد بنابراین  جریان تنظیمی آن را کاهش می یابد .
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 نوع جریان

استاندارد 

وطبقه بندی 

 کنتاکتور

 مورد استفاده

AC AC1 

رم کن گ –بار غیر اندکتیو یا بار اندکتیوته ضعیف  –بار اهمی 

  95cos.=برقی  با ضریب توان حدود

AC AC2 

راه اندازی موتورهای آسنکرون روتور سیم پیچی بدون برای 

ترمز جریان مخالف .جریان راه اندازی  بستگی به مقاومت 

 مدار رتور دارد

AC AC2´ 
برای راه اندازی  موتور آسنکرون روتور سیم پیچی با ترمز 

 جریان مخالف

AC AC3 

هنگام  –برای راه اندازی موتور آسنکرون روتور قفسه ای 

حمل ت –جریان نامی از تیغه های کنتاکتور عبور می کند قطع 

 برابر جریان نامی 7تا  5جریان راه اندازی 

AC AC4 

به کار  –برای راه اندازی موتور آسنکرون روتور قفسه ای 

تغییر  جهت گردش الکترو موتور  -بردن ترمز جریان مخالف

تعداد دفعات قطع و وصل در فواصل  –روتور قفسه ای 

 زمانی اندک

AC AC11 
کنتاکتور فرمان بدون داشتن کنتاکت قدرت  –کنتاکتور کمکی 

 اسنفاده فقط در مدار فرمان –کوپل مغناطیسی 

DC DC1 
گرم من  –بار غیر اندکتبو یا بار انکتیویته ضعیف  –بار اهمی 

 برقی

DC DC2  قطع موتور هنگام کار –راه انداز ی موتور شنت 
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 انواع کنتاکتورها وکاربرد آنها

جریان 

 فیوز

جریان بی 

 متال

جریان 

 رکنتاکتو

 ولتاژ

440-415 

 ولتاژ

V380 

 ولتاژ

V240-220 

A A A HP KW HP KW HP KW 

2 1.6-1 9   5. 37.   

4-2 2.5-1.6 9   75. 55. 5. 37. 

4-2 2.5-1.6 9 1 75. 1 75.   

6-4 4-2.5 9 1.5 1.1 1.5 1.1 75. 55. 

6-4 4-2.5 9 2 1.5 2 1.5 1 75. 

8-6 6-4 9 3 2.2 3 2.2 1.5 1.1 

12-8 6-4 9 4 3 4 3 2 1.5 

12-8 8-5.5 9 5 3.7     

12-10 10-7 16   5.5 4 3 2.2 

16-12 13-10 16 7.5 5.5 7.5 5.5 4 3 

20-16 15-13 16 10 7.5 10 7.5 5.5 4 

20-16 18-13 16 12.5 9     

25-20 25-18 25   13.5 10 7.5 5.5 

25 25-18 25 15 11 15 11   

DC DC3 
یراهاندازی موتور شنت با تعداد دفعات قطع  و وصل زیاد برا 

 مدار ترمز –در فواصل زمانی اندک 

DC DC4  قطع موتور هنگام کار -راه اندازی موتور سری 

DC DC5 

راه اندازی موتور سری  با تعداد دفعات قطع ووصل زیاد در 

مدار  –تغییر جهت گردش موتور  –فواصل زمانی اندک 

 ترمز

DC DC11  کوپل مغناطیسی –کنتاکتور فرمان  –کنتاکتور کمکی 
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40-32 32-23 40 20 15 20 15 10 7.5 

40 40-30 40 25 18.5 25 18.5 13.5 10 

40 40-30 40 30 22   15 11 

63-50 50-38 40 35 25 30 22   

63 57-48 63 40 30   20 15 

63 57-48 63 45 33 40 30 25 18.5 

63 66-57 63 50 37     

80 80-66 63 60 45 50 37 30 22 

100 105-75 80 70 50 60 45   

125 125-95 125 80 59 75 55 40 30 

125 125-95 125 90 65     

160 160-120 125 100 75 100 75 50 37 

160 160-120 200     60 45 

200 200-150 200 125 90 125 90 75 55 

250 250-160 200 150 110 150 110   

250 250-160 260 175 132     

250 315-200 260 200 150 175 |132 100 75 

315 400-250 260 225 165 220 160 125 90 

400 400-250 450 250 185   150 110 

400 500-315 450 300 025 270 200   

500 500-315 450 350 250 300 220 175 132 

630 630-400 630 400 290 350 250 220 160 

630 800-500 630   430 315   

 بی متال وفیوز -جدول انتخاب کنتاکتور 

 به شبکه متصل می شوند. مستقیم )بک ضرب (برای استفاده موتورهایی که به صورت 
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جریان 

 فیوز

جریان 

 بی متال

جریان 

 رکنتاکتو

 ولتاژ

V440-415 

 ولتاژ

V380 

 ولتاژ

V240-220 

A A A HP KW HP KW HP KW 

16 10-7 12 10 7.5 10 7.5 5.5 4 

20 10-7 12 12.5 9     

20 13-10 12   13.5 10 7.5 5.5 

25 18-13 16 15 11 15 11   

32 18-13 16 20 15 20 15 10 7.5 

40 25-18 25 25 18.5 25 18.5 13.5 10 

40 25-18 25     15 11 

50 25-18 25 30 22     

63-

50 
32-23 40   30 22   

63 32-23 40 35 25   20 15 

63 40-30 40 40 30 40 30 25 18.5 

80 40-30 40 45 33     

80 40-30 40 50 37     

80 50-38 63   50 37 30 22 

100 50-38 63 60 45     

100 57-48 63 70 50 60 45   
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125 66-57 63 80 58 75 55 40 30 

125 80-60 80 90 65   50 37 

160 
105-

75 
125 100 75 100 75 60 45 

200 
105-

75 
125 125 90     

200 
125-

95 
125   125 90 75 55 

 بی متال و فیوز -جدول انتخاب کنتاکتور

 راه اندازی می شوند. ستاره مثلثبرای استفاده موتورهایی که به صورت 

 

کنتاکتورها را بیشتر برای راه اندازی الکتروموتورها به کار می برند آشنایی با پلاک بعلت اینکه 

 نصب شده روی موتورها لازم است .

 

 شستی استپ استارت وسلکتور سویچهای فرمان :

شستیها از جمله وسایل فرمان هستند که فرمان آنها توسط دست انجام می گیرد و در انواع مختلف و 

 متفاوت طراحی می شوند. برای کاربردهای

شستی ها که پس از تحریک دو کنتاکت وصل را قطع می کنند شستی استپ )قطع ( نامیده میشوند . 

شستیهایی که پس از تحریک دو کنتاکت قطع را وصل می کنند شستی استارت )وصل (نامیده می 

تپ استارت معروف می شوند. شستیهایی که هر دو عمل را  در یک زمان انجام میدهند  به شستی اس

 باشند.

 رله حرارتی )بی متال (:

دستگاههای الکتریکی را باید در مقابل خطرات و خطاهای احتمالی حفاظت کرد . یکی از راههای 

حفاظت موتورهای الکتریکی استفاده از رله حرارتی ورله مغناطیسی است . رله حرارتی موتور را 

 میکند.در مقابل اضافه بار )بار زیاد( حفاظت 
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اصول ساختمان آن با استفاده از دو فلز دارای ضریب انبساط طولی مختلف می باشد تشکیل شده  

است. به طوری مه این دو فلز در حالت گرم توسط غلتک پرس شده  ودر تمام طول به صورت یک 

م شده و رتکه دیده می شود .این دو فلز تشکیل یک بیمتال میدهند . در اثر عبور جریان هر دو فلز گ

طول آنها زیاد می شود چون ازدیاد طول یکی از فلز بیشتر دیگری است لذا دو فلز با هم خم می 

شوند. ابن حرکت مستقیما یا توسط اهرمهایی به یک کنتاکت منتقل شده و مدار را قطع یا وصل می 

یم بیمتال ( قابل تنظکند. از خاصیت بیمتال در رله های حرارتی استفاده میشود . رله های بار زیاد ) 

برابر  جریان نامی  موتور را قطع می کند . در نمونه سه  10تا  1.05بوده و در مقابل اضافه بار از 

فاز آن رله حرارتی از سه پل قدرت برای عبور جریان اصلی مصرف کننده تشکیل شده و دو کنتاکت 

عمل  و دیگری کنتاکت باز که پس ازفرمان دارد . یکی کنتاکت بسته جهت قطع مدار تغذیه کنتاکتور 

بی متال بسته میشود برای اطلاع  دادن از خطای حاصل در مدار است بعضی از این رله ها دارای 

کلیدی هستند که برای دو حالت دستی واتوماتیک طراحی شده اند بدین مفهوم که در حالت دستی پس 

و در حالت اتوماتیک رله پس از مدت زمان  از عمل رله باید با دست رله را به حالت اول برگرداند.

 معینی به حالت اول باز می گردد.

 کلید محافظ :

کلید محافظ میتواند موتور را در مقابل اتصال کوتاه و اضافه بار حفاظت کند . برای عمل رله معمولا 

( برابر جریان نامی وقتی که جریان از حد تنظیم  1.8تا  1.5آن را روی جریان معینی تنظیم می کنند)

ک این رله از ی شده بیشتر شود عضو حرارتی رله عمل کرده و مدار را قطع میکند .عضو مغناطیسی

هسته آهنی ثابت و کی هسته متحرک و یک بوبین تشکیل شده است به طوری که هسته متحرک توسط 

نیروی یک فنر به طرف بالا کشیده شده است . وقتی که جریان از حد تنظیم شده بالاتر رود یا در 

عث قطع ن کشیده و بامدار اتصال کوتاه بوجود آید بوبین مغناطیس شده هسته کتحرک را به سمت پایی

کنتاکتهای متصل به هسته متحرک شده در نتیجه رله مدار را قطع می کند مدت زمان عمل رله بسیار 

 کم بوده به همین دلیل این رله را رله سریع می گویند.

 

 

 لامپهای سیگنال :

رمان ابلو فلامپهای علامت دهنده یا لامپ سیگنال در کلیه دستگاههای صنعتی و تابلوهای توزیع و ت

به کار میروند ونشانگر وصل ویا قطع مدار است . نوع استفاده از لامپ متفاوت است گاهی به نوان 

لامپ خبر استفاده می شود .در مواقعی که در مدار عیب به وجودآید یا رله حرارتی عمل کند لامپ 
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له صنعتی باید به وسی خبر روشن می شود .لامپهای سیگنال را قبل از هر دفعه کار انداختن دستگاه

کلید مخصوص امتحان کرد و از سالم بودن مدار و همچنین لامپ آن کاملا مطمئن شد تا در صورت 

 بروز خطا در مدار بتواند به خوبی عمل کند .

 : فیوزها

در کلیه تاسیسات الکتریکی برای جلوگیری از صدمه دیدن و معیوب شدن وسایل و یا قطع شدن  

امت ضعف استق –از شبکه که بر اثر عوامل مختلف از قبیل نقصان عایق بندی دستگاههای معیوب 

الکتریکی یا مکانیکی و یا ازدیاد بیش از حد مجاز )اتصال کوتاه و اضافه بار ( وسایل باید طوری 

انتخاب شوند که در اثر اضافه بار و یا اتصال کوتاه در کوتاهترین زمان ممکن و قبل از اینکه صدمه 

سیم ها و تجهیزات الکتریکی شبکه برسد مدار قسمت معیوب را قطع کنند . یکی از این وسایل ای به 

حفاظتی فیوز است . فیوزها از نظر زمان قطع بر حسب منحنی ذوب سیم حرارتی داخل آنها به دو 

 نوع تند کار وکند کاد تقسیم می شوند .

ار بوده و به همین دلیل در مصارف روشنایی فیوزهای تند کار دارای زمان قطع کمتر از فیوزهای کندک

به کار می روند . فیوزهای کند کار دارای زمان قطع طولانی تری بوده در نتیجه برای راه انداز ی 

برابر جریان  7تا  3موتورهای الکتریکی به کار می روند . تحمل جریان راه انداز ی موتور در حدود 

ن نامی آنها نوشته می شود که این جریان کمتر از جریان نامی است که بر روی کلیه فیوزها جریا

 ماکزیمم تحمل فیوز است .

ه ای یا شیش –کاردی )تیغه ای (  –بکس  –مینیاتوری  –اتوماتیک )آلفا(  –فیوزها در انواع فشنگی 

کار تریج و فیوزهای فشاری قوی ساخته می شود . معمولا فیوزهایی که در مدارقدرت به کار می 

مدار کنتاکتور را در مقابل اتصال کوتاه محافظت می کند . در واقع حفاظت سیم های رابط مدار روند 

 را نیز به عهده دارد .

آمپری به کار می رود ممکن است  در مدار فرمان آنها از  25بنابراین در مدارهایی که مثلا فیوز  

 ان با فیوز جداگا نه ای حفاظت شود .سیم یک یا یک ونیم استفاده شود . بنابراین لازم است مدار فرم

فیوزهای اتوماتیک یا آلفا نوعی فیوز خودکار است که عبور جریان بیش از حد مجاز از آن باعث 

قطع مدار می شود و می توان دوباره شستی آن را به داخل فشرده تا ارتباط برقرار شود . بعضی از 

زیاد را در مدار ها کنترل می کنندو پس از قطع فیوزهای خودکار دو عمل جریان اتصال کوتاه و بار 

 شدن باید مدت کمی صبر کرد تا دوباره شستی مربوط به آن را فشار داد تا مدار را وصل کند .



 
 

 

 

15 

 

 www.wikipower.ir 476شماره پروژه: آنها plc و مانیس کارخانه مدارات یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

در فیوزهای اتوماتیک دو عنصر مغناطیسی و حرارتی وجود دارد که قسمت مغناطیسی آن اتصال 

( بار زیاد )افزایش جریان تدریجی (را قطع می کوتاه یا جریان زیاد و قسمت حرارتی آن )بی متال

 کند .

کلید مینیاتوری نوعی فیوز اتوماتیک است که از نظر ساختمان داخلی شبیه فیوز آلفا است و از سه 

قسمت رله مغناطیسی )رله جریان زیاد  زمان سریع ( رله حرارتی یا رله بی متال ) رله جریان زیاد 

  Lت . این مجموعه را کلید موتور نیز می نامند . این کلید در دو نوع تاخیری ( و کلید تشکیل شده اس

برا   Gدر مصارف روشنایی به کار می رود و تند کار است و نوع   Lساخته شده است . نوع   Gو 

از دو ف –ی راه اندازی وسایل موتوری به کار می رود و کند کار است . این کلیدها در انواع تک فاز 

 ه می شوند. وسه فاز ساخت

 لیمیت سویچها )سویجهای محدود کننده ( 

این نوع کلیدها معمولا برای فرمانهای مکانیکی یا محدود کردن حرکت دستگاهها بکار می رود . 

ساختمان داخلی آنها مانند استپ استارتها بوده و به صورت ساده و دوبل وچند کنتاکته ساخته می شود 

سویچها متفاوت بوده و بستگی مستقیم به چگونگی سیستم مکانیکی  .کاربرد و ساختمان خارجی لیمیت

 دستگاه دارد .

 کلیدهای تابع فشار 

این کلیدها برای کنترل سطح گاز داخل مخازن و کمپرسورها و همچنین برای تنظیم فشار آب داخل 

د . عامل لوله ها و برای روشن وخاموش کردن اتوماتیک این دستگاهها مورد استفاده قرار می گیر

 فرمان این کلید فشار گاز یا مایع داخل مخزن است .

فشار گاز موثر بر صفحه داخلی کلید نیرویی وارد می کند و این نیرو باعث تحریک کلید شده و 

کنتاکت بازی رابسته و یا کنتاکت بسته ای را باز می کند و حرکت برگشت را می توان توسط فنر 

 تامین کرد .

 کلیدهای شناور

کلیدهای شناور برای کنترل سطح آب و یا مایعات داخل منبعها و استخرها و مخازن مورد استفاده 

قرار می گیرد . ساختمان این کلید از وزنه تعادل و یک قسمت شناور و یک میکرو سویچ تشکیل شده 

اخل داست . هنگامی که قسمت شناور را با توجه به شکل کار تنظیم می کنند یا تغییر سطح مایع 

مخزن شناور تغییر مکان داده و به میکروسویچ داخل کلید فرمان می دهد و باعث قطع و وصل کلید 

 می شود .

 چشمهای الکتریکی 
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نوعی کلید فرمان دهنده است که بدون برخورد فیزیکی با دست یا هر وسیله دیگری توسط سیستم 

تر عکس العمل نشان داده و فرمان چشم الکتریکی از فاصله حداقل یک میلی متر و حداکثر هشت م

صادر می کند و توسط رله ای که در داخل آن به کار رفته کنتاکتهایی را باز می کند یا می بندد و در 

نتیجه دستگاههای مورد نظر را فرمان می دهد . از این کلید در دستگاههای صنعتی و خطوط تولید 

 استفاده فراوان می شود.

 

 

 

 انواع آن  رله زمانی )تایمر( و

یکی از وسایل فرمان دهنده مدارهای کنترل اتوماتیک تایمرها یا رله های زمانی هستند که وظیفه 

کنترل مدار را برای مدت زمان معینی به عهده دارند . رله های زمانی در انواع مختلف ساخته می 

 شود.

 رله زمانی دیجیتال  –الف 

 رله زمانی موتوری یا الکترومکانیکی -ب 

 رله زمانی الکترو نیکی - ج

 رله زمانی نیو ماتیکی )با فشار هوا ( -د 

 رله زمانی بی متال یا حرارتی  -ه 

 رله زمانی هیدرولیکی -ی 
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 پلاک خوانی موتورها

برای انتخاب بهره برداری وتعمیرات یک موتور باید کلیه مشخصات الکتریکی و مکانیکی موتور 

اشینهای الکتریکی برای معرفی تولیدات خود مشخصات آنها را در را بشناسیم .کارخانجات سازنده م

کا تا لوگهایی چاپ می کنند . همچنین این اطلاعات با نصب یک پلاک بر روی بدنه ماشین به اطلاع 

مصرف کننده می رسد .با توجه به تنوع اطلاعات مورد نیاز ممکن است نحوه ثبت اطلاعات بر روی 

هماهنگ ساختن تولید کنندگان در جهت ثبت یکسان اطلاعات بر روی  پلاک متفاوت باشد . برای

پلاک استانداردهای ملی وبین المللی مجموعه اطلاعاتی را که باید روی پلاک ثبت شود تعیین می 

 کنند .

 اطلاعاتی که روی پلاک ماشینهای الکتریکی ثبت می شود 

بر روی کلیه ماشین های الکتریکی مجموعه اطلاعات زیر باید  IECو  BSطبق استانداردهای  

 )شامل مولد و موتور در انواع مختلف جریان مستقیم و جریان متناوب( ثبت شوند .

   IEC و   BSشماره ماشین بر اساس استاندارد  .1

 نام کارخانه سازنده  .2

 شماره ای که کارخانه سازنده روی ماشین گذاشته است ونوع بدنه )پوسته( .3

 ات آن رژیم کاری ماشین و مشخص .4

 کلاس حرارتی )کلاس عایقی ( .5

درجه سانتی گراد است باید بر روی پلاک  40در صورتی که دمای محیط کار ماشین بیش از  .6

 ثبت شود .

نوع گاز خنک کننده برای ماشینهایی که در سیستم تهویه حرارتی آنها از گازهایی غیر از  .7

 هوا )مانند هیدروژن (استفاده می شود .

 )در صورت لزوم (. حداکثر دور موتور .8

 ثابت اینرسی یا ثابت انرژی ذخیره شده . .9

 ولتاژ نامی . .10

 جریان نامی . .11

 دور در بار نامی    .12

د در ماشینهای جریان مستقیم بای اطلاعات اضافی که بر پلاک ماشینهای جریان مستقیم ثبت می شود:

 اطلاعات اضافی زیر روی پلاک ثبت شود:

 حالت کاری )موتور یا مولد( .1
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 –نت ش –ین کار کرد ماشین در جریان مستقیم و تعیین نوع تحریک )تحریک مستقل تعی  .2

 سری یا کمپوند(.

توان خروجی بر حسب کیلو وات )برای موتور می توان این توان را بر حسب اسب بخار  .3

 داد(.

 ولتاژ تحریک در بار نامی ) برای ماشین های تحریک مستقل (. .4

 جریان تحریک در بار نامی . .5

 

: در ماشینهای سنکرون اطلاعات اطلاعات اضافی  که برروی پلاک ماشینهای  سنکرون ثبت می شود

 اضافی زیر بر روی پلاک ثبت می شود:

 تعیین کارکرد ماشین در جریان متناوب و حالت کاری )موتور یا ژنراتور(. .1

 فرکانس بر حسب هرتز . .2

 تعداد فازها . .3

پر یا مگا ولت آمپر برای ژنراتور وبر حسب کیلو توان خروجی  نامی بر جسب کیلو وات آم .4

 وات لا مگا وات برای موتور.

 ولتاژ تحریک در بار نامی . .5

 ضریب قدرت در بار نامی . .6

 اتصال سیم پیچهای استاتور . .7

 جریان تحریک . .8

توان ظاهری ورودی به سیم پیچهای استاتور در حالت کار موتوری برحسب کیلو ولت آمپر  .9

 آمپر.یا مگا ولت 

 

 

 

 

 اطلاعات اضافی  که بر پلاک ماشینهای  آسنکرون ثبت می شود :  

 نوع کارکرد . .1

 فرکانس بر حسب هرتز . .2

 تعداد فاز ها . .3
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 توان خروجی برحسب کیلو وات. .4

 ولتاژ مدار باز رتور )در موتور رتور سیم پیچی(. .5

 جریان نامی رتور )در موتور رتور سیم پیچی(. .6

 ر .اتصال سیم پیچهای استاتو .7

 درجه حفاظت در ماشینهای الکتریکی  -

پوسته موتور اجزای داخلی آن را در مقابل مواد خارجی حفظ می کند . این مواد ممکن است آب یا 

اجسام سخت باشد . درجه حفاظت توانایی پوسته را در حفظ موتور در مقابل آ ب و اجسام سخت 

  IP یین می شود . عدد اول بعد از علامت نوشته می شود تع IPتوسطدو عدد که به دنبال علامت 

درجه حفاظت در مقابل اجسام سخت را نشان می دهد . تعریف و میزان حفاظت در مقابل اجسام سخت 

درجه حفاظت در مقابل آب را نشان  IPبازای هر عدد در جدول آمده است . عدد دوم بعد از علامت 

 هر عدد در جدول آ مده است. می دهد . تعریف و میزان جفاظت در مقابل آ برای

 

 

 

 

 تعریف ومیزان حفاظت عدد

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

 بدون حفاظت

 میلی لیتر 50حفاظت در مقابل اجسام جامد با قطر بیش از 

 میلی لیتر 12حفاظت در مقابل اجسام جامد با قطر بیش از 

 میلی لیتر 2.5حفاظت در مقابل اجسام جامد با قطر بیش از 

 میلی لیتر 1اجسام جامد با قطر بیش از حفاظت در مقابل 

 حفاظت در مقابل گردو غبار

 حفاظت کامل در مقابل گردو غبار

 (IPتعریف ومیزان حفاظت در مقابل اجسام خارجی )عدد اول بعد از علامت 
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 تعریف و میزان حفاظت عدد

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

 بدون حفاظت

 حفاظت در مقابل قطرات عمودی آب

درجه نسبت به محور  15مقابل قطرات آب تا زاویه  حفاظت در

 عمود

درجه نسبت به محور  60حفاظت در مقابل قطرات آب تا زاویه 

 عمود

 حفاظت در مقابل پاشیدن آب در تمام جهت ها

 حفاظت در مقابل آب با فشار

 حفاظت در مقابل آب با فشار زیاد یا جریان تشدید آب

 در آب حفاظت در مقابل غوطه ور شدن موقت

 حفاظت کامل در مقابل آب )جهت کار در داخل آب (

 (IPتعریف ومیزان حفاظت در مقابل آب )عدد دوم بعد از 

 

 کلاس حرارتی

افزایش بیش ار حد دما میتواند بر روی خواص مکانیکی و عایقی مواد تاثیر بگذارد از این رو در 

ماشینهای الکتریکی باید حداکثر دمای مجاز ماشین تعیین شود .کلاس حرارتی یا کلاس عایقی ماشین 

ول دبرای این هدف تعیین میشود . کلاس حرارتی ماشین توسط یک علامت خاص معرفی می شود . ج

 زیر علامت کلاسهای حرارتی مختلف و حداکثر دمای مجاز را برای هر حالت نشان می دهد .

در اینجا لازم است که دمای ذکر شده در جدول حداکثر دمای مجاز تلقی می شود و برابر مقدار 

 40افزایش دما در اثر کارکرد موتور نیست از اینجا که طبق استاندارد دمای محیط به طور متوسط 

درجه سانتیگراد فرض می شود )مگر در مواردی که تعیین شود ( حداکثر  مقدار افزایش دمای مجاز 

 در یک کلاس حرارتی برابر تفاضل حداکثر دما و دمای محیط است.

  B  درجه سانتی گراد مقدار افزایش دمای مجاز در کلاس حرارتی  40مثلا در محیط با دمای  

  B= افزایش دمای در کلاس حرارتی  130 – 40= 90در جه سانتی گراد 

 خواهد بود .
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 حداکثر دما )درجه سانتی گراد ( کلاس حرارتی

X 

A 

E 

B 

F 

H 

200 

220 

250 

90 

105 

120 

130 

155 

180 

200 

220 

250 

 جدول علایم کلاسهای حرارتی و حداکثر دمای مجاز آنها

 نوع نصب موتور 

موقع انتخاب موتور باید به نوع نصب آن توجع داشت . مثلا موتوری راکه درحالت افقی )محور در 

امتداد افق( طراحی شده است نمی توان به صورت عمودی به کار انداخت .  حتی موتوری که برای 

نصب افقی بر روی زمین طراحی شده است نمی توان به صورت افقی روی دیوار یا سقف نصب 

ل زیر وضعیت نصب ماشین در حالتهای مختلف و علامت هر یک را بر اساس استانداردهای کرد شک

BS   و IEC   نشان می دهد . اگر محور ماشین به صورت افقی باشد حرف اول علامتB  و اگر

خواهد بود . هر یک از حالتهای نصب افقی و عمودی  Vمحور ماشین عمودی باشد حرف اول علامت 

تلفی است که با توجه به آنکه موتور دارای پایه یا فلانچ باشد و بر حسب موقعیت پایه دارای انواع مخ

اگر چه ظاهر نصب   V3 و   V1یا فلانچ نسبت به محور تقسیم بندی می شود . مثلا در دو حالت 

 در جهت مخالف است .  V3یکسان است ولی در حالت 

در    V3و   V1 ر دارد . در صورتی که در فلانچ در سمت مقابل محور قرا  V2همچنین در حالت 

سمت محور قرار دارد . به این ترتیب هنگام انتخاب یک موتور باید موتوری را انتخاب کرد که با 

 امکانات نصب موجود هماهنگی داشته باشد.    
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  هستند :اندازی موتورها به ترتیب زیر قابل راه 

 m1الواتورها  -1

 m2آسیاب  -2

 m3نوار نقاله خام  -3

 m4فک -4

 m5فیدر  -5

 

 سیستم اینترلاک )شرایط راه اندازی(:

 خاموش شود . m3نوار نقاله خام  m5خاموش شد باید فیدر  m1اگر الواتورخام 

 خاموش شود . m5و فیدر   m3یا کوبیت خاموش شود باید نوار نقاله خام  m2اگر آسیاب خام 

 خاموش شود . m5خاموش شود باید فیدر  m3اگر نوار نقاله خام 

 خاموش شود . m5خاموش شود باید فیدر  m4اگر فک 
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  شرایط راه اندازی :

موتورها به ترتیب زیر قابل استارت می  باشند :

 m3پمپ سوخت  -1

 m4فن مشعل  -2

 m5موتور گیر بوکس ترومل  -3

 m7موتور وینتلاتور  -4

 m8موتور الواتور  -5

 m6موتور نوار زیر کوره پخت  -6

 m2نوار زیر سیلوی خام  -7

 m1فیدر  -8

 سیستم اینترلاک )راه اندازی(   

 خاموش شود.  m1خاموش شد فیدر زیر سیلوی خام  m8اگر الواتور پخت 

 خاموش شود. m1و فیدر  m3خاموش شود پمپ مازون  m4اگر فن مشعل 

 خاموش شود. m1و فیدر زیر سیلوی خام  m3عیب پیدا کرد باز پمپ مازون  m6اگر موتور کوره 

 خاموش شود. m1و  m3خاموش شد باید  m5اگر 

 

 خاموش شود. m1خاموش شود باید  m2اگر 
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 قابلیت استارت به صورت زیر می باشد :

 m4الواتور پودر  -1

 m3نوار ورودی الواتور پودر  -2

 m2آسیاب پودر  -3

 m1حلزون با نوار نقاله ورودی به آسیاب پودر  -4

 

 سیستم راه اندازی :

 

 خاموش شود. m1خاموش شد یا نوار نقاله ورودی به آسیاب  m4اگر الواتور 

 خاموش شود. m1نوار نقاله ورودی به الواتور خاموش شد  m3اگر 

 خاموش شود. m1خاموش شد m2اگر 

 

 

 سیستم اینترلاک

روشن نشود ، نوار  m9بارگیری می باشد . تا نوار دو  2نوار یک بارگیری وابسته به نوار 

 د. روشن نشو m8یک 
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 حلزون یا نوار نقاله      آسیاب پودر      نوار ورودی الواتور پودر   الواتور پودر  

 ورودی به آسیاب 
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 واحد سنگ شکن
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 ادامه واحد سنگ شکن
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 واحد پخت
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 ادامه واحد پخت
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 ادامه واحد پخت
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Q13 

 ادامه واحد پخت

 

 

 

 

 

 

 

 

M10 

M11 

M11 q14 

M10 q13 Q14 

Q12 

 
Q15 
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 واحد پودر 
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 واحد بارگیری
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 محاسبه ظرفیت خازني مورد نیاز جهت تصحیح ضریب توان :

 روش اول :

 (گل توان )كارخانه  =توان واحد سنگ شكن +توان واحد پودر و باگیري  +توان واحد پخت 

                       =194.5 + 91.5 + 132.7 = 418.7 KW 

21___100KW  

 (KW 100)یابزرگتر از 

11___20KW 5___10 KW 

40% 45% 50% 

 پس : خازن مورد نیاز

418.7 KW * 40% = 167.48 KVA  

 روش دوم :

 محاسبه ظرفیت خازني مورد نیاز از طریق فرمول :

 = p(tanØ - tanØ)توان راكتیو خازني مورد نیاز 

 توان مصرفي=   )كارخانه  -) شبكه  

                                        =418.7 KW ( .75 - .35 ) =167.48 KVA 

 قیمت فیوزها

 آمپر قیمت

 2A )نوع فشنگي( 1750

 6A )نوع فشنگي( 1750

 8A )نوع فشنگي( 1750

 12A )نوع فشنگي( 1750

 16A )نوع فشنگي( 1750

 25A )نوع فشنگي( 1750

 32A )نوع فشنگي(2700
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 50A )نوع فشنگي( 2700

 100A )تیغ فیوز كاردي( 600

 160A )تیغ فیوز كاردي( 1200

 200A )تیغ فیوز كاردي( 1200

 

 

 

 درجه سانتیگراد در هوا 30درجه سانتیگراد در زمین و  20در دماي 

 قیمت موتور ها )نوع چین و آلمان( 

 HP KW قیمت )چین( قیمي )آلمان(

220000 80000 2 1.5 

310000 110000 3 2.2 

380000 110000 4 3 

290000 150000 5.5 4 

380000 190000 7.5 5.5 

530000 200000 10 7.5 

670000 310000 15 11 

680000 415000 20 15 

890000 480000 30 22 

1750000 780000 60 45 

3100000 1450000 100 75 

3400000 1850000 125 90 

 

 قیمت كنتاكتور
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 (A)آمپر  قیمت

8000 D6 

8000 D9 

10000 D12 

12000 D16 

13000 D25 

15000 D32 

22000 D65 

70000 D150 

 

 

 قیمت استاپ .استارت

 استاپ 550

 استارت 550

 

 قیمت تایمر

 تایمر 4100
 

 قیمت كنترل فاز

 كنترل فاز 10000
 

 قیمت كابل )هر متر(

490 3*1.5 

670 3*2.5 

1320 3*4 

1900 3*6 
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جریان مجاز و سطح مقطع كابل هاي تك رشته اي و چند رشته اي با توجه به نحوه قرار گرفتن آنها 

 در زمین و هوا .

سطح مقطع 

 سیم

 كابل تك رشته اي

 در هوا             در زمین

 كابل دو رشته اي

 در هوا             در زمین

 كابل سه و چهار رشته اي

 در هوا                   درزمین

mm 

1.5 

2.5 

4 

6 

10 

16 

25 

35 

50 

70 

95 

120 

150 

185 

240 

300 

400 

500 

A 

50 

57 

65 

83 

110 

145 

190 

235 

280 

350 

420 

480 

540 

620 

720 

820 

960 

1110 

A 

26 

35 

46 

58 

80 

105 

140 

175 

215 

270 

330 

390 

445 

510 

620 

710 

850 

1000 

A 

50 

41 

53 

66 

88 

115 

150 

180 

__ 

__ 

__ 

__ 

__ 

__ 

__ 

__ 

__ 

__ 

A 

21 

29 

38 

48 

66 

90 

120 

150 

__ 

__ 

__ 

__ 

__ 

__ 

__ 

__ 

__ 

__ 

A 

27 

36 

46 

58 

77 

100 

130 

155 

185 

230 

275 

315 

355 

465 

480 

__ 

__ 

__ 

A 

18 

25 

34 

44 

60 

80 

105 

130 

160 

200 

245 

285 

325 

370 

435 

__ 

__ 

__ 
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 بخش دوم

امروزه با پدیدار شدددن ریزپردازنده ها و پیشددرفت فن آورل حالت جامد در عرصددو علم و تکنولوژل 

که بي شک آن را مي توان بزرگترین پدیده در علوم الکترونیک دانست چهرة محیط هال صنعتي به 

 کلي دگرگون شده است. 

این مهم که به موازات تحول در عرصددددده کامپیوتر پا به دنیال الکترونیک گذاشدددددت در نقش پلي بین 

این دو علم یعني الکترونیک و کامپیوتر قرار گرفت و برال اولین بار به راحتي امکان تلفیق سددددخت 

 افزار توسط مهندسین هر دو فن را ممکن نمود. 

کارگیرل اجزائي متشددکل از مدارهال منطقي با سددخت بدین ترتیب در یک کاربرد خاص به جال به 

افزارهال تقریباً ثابت و تلفیق آن با پدیدة مهم نرم افزار، امکان طراحي و سددددددداخت هزاران پروژة 

کاربردل ممکن گردید. یکي از مهمترین خصدددوصدددیات این مدارها در صدددورت لزوم، انجام تغییر و 

ظر است که کمتر لزوم تغییر مدارها و سخت افزار را تصحیح در نرم افزار و برنامه کاربر مورد ن

 در آن مي طلبد. 

خواص نامبرده و سهولت دستیابي به ریزپردازنده ها و اجزال جانبي مربوطه در بازارهال جهاني، 

این پدیده را به عنوان اهرم بسیار مهمي جهت رشد و شکوفائي در صنایع الکترونیک قرار داد. چرا 

ین نوع مدارهال مجتمع که کماکان تکنولوژل پیشددددددرفته ال را مي طلبد، قادر که غیر از سدددددداخت ا

خواهیم بود سدددددایر مراحل انجام یک پروژه کاربردل را خود به انجام برسدددددانیم. این مراحل شدددددامل 

طراحي و سدداخت سددخت افزار، تدوین نرم افزار مربوطه، تلفیق این دو قسددمت و تسددت و رفع عیب 

دة ما برمي آید، و در واقع فکر و ایده و تخصدددددص را همراه با قوه ابتکار به مي باشدددددد که کلاً از عه

کار مي گیرد. لذا جهت پر نمودن خلاء به وجود آمدة علمي _ فني بین دول پیشددددددرفته و کشددددددورهال 
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جهان سدددوم مي بایسدددت در جهت آموزش و به کارگیرل این فن که راه مهمي برال نجات وابسدددتگي 

 وعو الکترونیک و کامپیوتر مي باشد سعي و تلاش پیش گیریم. تکنولوژیک صرف در مجم

"PLC"  نیز مولود این پدیده یعني ظهور ریزپردازنده ها بوده و مخفف عبارت"Programmable 

Logic Controller"  مي باشد. این سیستم وسیله ال است که متناسب با برنامه ال که دریافت مي

نوعي کامپیوتر اسددددددت که برنامه ال خاص  PLCبه عبارت دیگر  نماید وظیفه ال را انجام مي دهد.

تجهیزات و قطعات اسدددددتفاده شدددددده در کنترل فرآیندهال صدددددنعتي و  PLCرا اجرا مي کند. با ظهور 

خطوط تولید تغییر نموده و مدارهال رله کنتاکتورل و سددخت افزارل حالت جامد کم کم جال خود را 

 ها دادند.  PLCنامه ریزل یعني به کنترل کننده هال منطقي قابل بر

ستفاده از مدارهال رله  امروزه در طراحي مدارهال کنترل کننده خطوط تولید و فرآیندهال صنعتي ا

ستم هال  ستفاده مي  PLCکنتاکتورل منسوخ گردیده و در اکثر کارخانه ها و مراکز صنعتي از سی ا

 شود. 

ن و کنترل صنعتي سهم بسزائي در افزایش بهره امروزه استفاده بهینه از سیستمهال مدرن اتوماسیو

ورل، رشددد و توسددعه صددنعتي دارد. اولین گام جهت اسددتفاده بهینه از این سددیسددتم ها انتقال دانش فني 

مي باشددد. عدم توجه به این موضددوع نتیجه ال جز وابسددتگي بیشددتر به شددرکت هال خارجي نخواهد 

انتقال دانش فني مربوط به آن مي باشدددد که  PLCداشدددت. یکي از اهداف اصدددلي انجام طر  سددداخت 

ستفاده از  شین آلات صنعتي کاربرد دارد. از محورهال دیگر این طر  ا بصورت گسترده ال در ما

PLC  ستم سی ست. بدلیل وجود مشکلات ارزل که در مورد تهیو این  ستم هال قدیمي بوده ا سی بجال 

تن کلیو مدارک فني و اطلاعات سدددددخت ها و امکان تهیو قطعات یدکي از داخل و در دسدددددترس داشددددد

افزارل و نرم افزارل که در صورت خرید از خارج دسترسي به این اطلاعات غیر ممکن مي باشد 

 نیاز مبرمي به طراحي و ساخت آن در ایران وجود دارد. 
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 فصل اول:

 PLCآشنایي با 
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 :  PLCتاریخچه  -1-1

یل الكتریكي و بوجود آمدن نیرولمیلادل یعني پس از كشددددددف  1890از حدود سدددددددال  الكتریكي  پ

این انرژل  كاربردل تغییرات چشددمگیرل در صددنعت ایجاد شدددوصددنعت برق وصددنایع دیگر بوسددیله

ل این انرژل  انعطاف پذیر با سددرعت قابل ملاحظه ال شددروع به رشددد كرده و روز به روز گسددتره

این انرژل به چشددم نمي  صددنعت كاربرد فراگیرتر مي شددود.تا آنجا كه هم اكنون در كمتر مواردل از

وكارخانجات بزرگ شدند وهم اكنون  خورد. با بزرگتر شدن صنایع آزمایشگاهها تبدیل به كارگاهها

كنند.كنترل خطوط تولید به نحوه مطلوب  خطوط تولید این كارخانجات نقش مهمي در صنعت ایفا مي

از دغدغه ها ل مهم آنان به شدددمار مي ویكي  همیشددده خواسدددته كارفرمایان و صددداحبان صدددنایع بوده

وسدددریع،انعطاف پذیرل برال تغییر برنامه تولیدو... در  رود،راحتي كار بادسدددتگاه،عیب یابي آسدددان

آنان است، وطراحان همیشه با توجه به پروسه مورد طراحي خود  كنار هزینه كمتر از خواسته هال

ریزپردازنده ومیكروپروسددسددور وبه دنبال  با ظهور 1970گیرند.از سددال  موارد بالا را در نظر مي

مربوطه با این صنعت تغییرات چشمگیرل در صنعت برق پدیدآمده كه این تغییرات  آن تكمیل ادوات

 صددددددنایع دیگر را نیز تحت تاثیر قرار داد.و هم اكنون كنترل اكثر خطوط تولید كارخانجات به طبع

 .وتر انجام مي شودوماشینهي پیچیده بوسیله ریز پردازنده ها و كامپی

ید محصددددددولات انبوه به تول ید  با مه حیات خود  یك سدددددددازمان جهت ادا بت جهاني،  امروزه دررقا

صددنایع همواره  متنوع،باكیفیت برتر ودر نهایت قیمت تمام شددده پایین تر بیندیشددد.از این رو صدداحبان

وع محصددولات،سددازندگان تن مي كوشددند تافرایند تولید خود را تاحدامكان خود كار نماید.علاوه بر این

پذیرل خطوط تولید نیز از اهداف  را مرتباَ به تغییر خطوط تولید وادار مي سددددددازد،پس باید انعطاف

كنترل كننده هایي در خطوط تولید موثرترند  هر مجموعه موفق باشددد.با توجه به اهداف ذكر شددده بالا

 (PLC) ه هال منطقي برنامه پذیروبا ظهور كنترل كنند كه بیشترین خصوصیات بالا را دارا باشند

برال آشنایي بیشتر به توضیح مختصرل راجع به همین كنترل كننده ها  این امر تحقق پیدا كرد.اكنون

 .پردازیم ها ميPLC یعني

برعهده  نقش بسددددددیار مهمي در اتوماسددددددیون صددددددنایعPLC)) كنترل كننده هال منطقي برنامه پذیر

نیاز به كنترل منطقي  آنها اسددتفاده مي شددود.امروزه هر جا كه دارندودر اكثر مراكز صددنعتي جدید از

منطقي برنامه پذیر اسددددددتفاده مي  باشددددددد به جال كنترل كننده هال رله ال قدیمي،از كنترل كننده هال

ابزار،كشددددتي ها،قطارهال راه آهن،مترو و  درماشددددینهال PLCشددددود. نمونه هال معمول از كاربرد

كننده بامركز میكرو پروسسورل )ریزپردازنده(است  واقع یك كنترلدر PLC.هواپیماها و...مي باشد

با توجه به اطلاعات ورودل یك سددددددرل خروجي را فعال یا  كه بر مبنال برنامه موجود درحافظه و
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یت  هدا امكدانPLCغیرفعدال مي نمدایدد.در كنترل همده نوع پدارامتر وجود دارد.انعطداف پدذیرل،قدابل

ودن،دقت در انجام عملیات،نصدددب آسدددان وسدددریع،نگهدارل راحت ب اعتماد بالا،كم حجم بودن،سدددریع

به شددددددمارمي رود.باتوجه به اینكه سدددددددالهال نه چندان زیادل PLC وارزان و...از مزایال مهم یك

یدایش -AllenBradley-Sprecher – SIMENS)متعدد چون توسددددددط شددددددركت هالPLC ازپ

omron – ABB- Telemecanique) لف باآغوشددي باز پذیرال شددده اسددتيصددنایع مخت و...سددپرل

و بكارگیرل آن در PLC مشتاق یادگیرل سیستم هال آن شده اند ودرسالهال اخیر علاقمندان زیادل

ما مرجع جامع وكاملي برال آموزش،دانشددددددجویان  صددددددنایع مختلف شددددددده اند.اما هنوز در كشددددددور

آوردن  باشدددددد.لذا مدیریت این شدددددركت بافراهم در سدددددطو  مختلف در دسدددددترس نمي PLCعلاقمند

مجرب آمادگي همكارل با دانش آموزان ودانشدددددجویان  تجهیزات وادوات لازم وبه كارگیرل اسددددداتید

 خواهش مي شود PLCاز علاقه مندان در زمینه آموزش مشتاق دراین زمینه را اعلام مي نماید

  PLCانواع سیستم  -2-1

فعالیت  PLCبیش از یكصد كارخانه با تنوع بیش از هزار مدل از انواع مختلف  PLCدر صنعت 

ها را مي توان  PLCمي نمایند. این نمونه هال مختلف دارال سطو  مختلفي از كارآیِي مي باشند. 

از نظر اندازه حافظه یا تعداد ورودل / خروجي دسته بندل نمود. نمونه ال از این تقسیم بندل را در 

 زیر مشاهده مي كنید. جدول 

PLC :هال كوچك 

ها معمولا به منظور جایگزیني كنترل كننده هال سنتي استفاده مي گردند و به خاطر PLCاین 

ها محدود و  PLCكوچكي در كنار تجهیزات كنترل شونده نصب مي شوند. قابلیت گسترش این 

دارد و برنامه نویسي آنها به  ها یك پردازنده وجودPLCاست. در این  I/Oحداكثر یك یا دو مدول 

صورت مقدماتي است واغلب با استفاده از دیاگرام نردباني و دستورات نمادل صورت مي گیرد . 

PLC  مدلF20  .شركت میتسو بیشي از این نمونه است 

PLC  :هال متوسط 

ا اضافه نمودن یها ساختار مدولار دارند. در نتیجه توسعه یا تغییر آنها ساده است و تنها با  PLCاین 

تغییر مدولها صورت مي گیرد. مدولها به گونه ال محلم ساخته مي شوند تا در محیط هال صنعتي 

زیاد  I/Oها در مواردل استفاده مي شود كه تعداد خطوط  PLCكاركرد مطمئن داشته باشند. از این 

ت و مي توان از آنها در ها زیاد اسPLCو توسعه سیستم در آینده محتمل باشد. امكانات ارتباطي این 

 ها به صورت گرافیكي نیز میسر است  PLCكنترل گسترده استفاده نمود. برنامه ریزل این 

PLC  :هال بزرگ 
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 PLCدر مواردل كه تعداد ورودل/ خروجي بسیار زیاد است و یا عملیات كنترلي پیچیده است از 

كوچك نیز استفاده مي  PLCادل ها برال هدایت تعد PLCهال بزرگ استفاده مي گردد. از این 

 گردد. 

 هال مي توان به موارد زیر اشاره كرد:  PLCاز بارز ترین ویژگیهال این 

 بیتي برال انجام عملیات محاسباتي  16پردازنده  -

 پردازنده یك بیتي برال انجام عملیات موازل و تسریع در شمارش و ذخیره  -

 حافظه زیاد  -

  عیب یابي و نمایش وضعیت -

 ارتباط با اجزال كنترل گسترده  -

 كنترل حلقه بسته  -

 … و موارد دیگر

 هال بزرگ معمولا با استفاده از زبانهال سطح بالا صورت مي گیرد PLCبرنامه نویسي 

باید به ویژگي هال دیگر نظیر پردازنده، زمان اجرال یك سیكل،  PLCالبته برال ارزیابي یك 

 سادگي زبان برنامه نویسي، قابلیت توسعه و غیره را در نظر گرفت. 

هال با كاربرد وسیع  PLCهال با كاربرد محلي و  PLCها در دوغالب  PLCدر یك تقسیم بندل 

 تقسیم مي گردند. 

PLC  :ها با كاربرد محلي 

ها برال كنترل سیستم هال با حجم كوچك با تعداد ورودل و خروجي هال محدود  PLCاین نوع 

ها برال كنترل همزمان تعداد كمترل  PLCاستفاده مي گردند. به علت قابلیت محدودتر ، این نوع 

از فرایند ها یا كنترل دستگاه هال مجزال صنعتي مورد استفاده قرار مي گیرند. اغلب شركت هال 

به بازار ارائه نموده اند ولي برخي از شركت  PLCها را به همراه سایر  PLCوع سازنده، این ن

مي توان به  PLCبه بازار ارائه مي نمایند ، از جمله این نوع  PLCهال سازنده آن را با نام میكرو 

 نمونه زیر اشاره كرد: 

  LOGOساخت كارخانه زیمنس آلمان با نام  PLCمیني  -1

  Zelioرخانه تله مكانیك فرانسه با نام ساخت كا PLCمیني  -2

3- PLC  مولر آلمان 

4- PLC  ،LG  كره 

5-  ……… 
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PLC  :ها با كاربرد گسترده 

ها برال كنترل سایت كارخانجات بزرگ استفاده مي شود. معمولا در این  PLCاین نوع 

ي بر قسمت ها در قسمت هال مختلف سایت كارخانه وجود داشته و كنترل محل PLCكارخانجات ي 

هال تحت پوشش خود انجام مي دهند و اطلاعات مورد نیاز را با استفاده از روشهال گوناگون به 

اتاق كنترل مركزل منتقل مي كنند كه در آن محل با استفاده از روش هال مختلف مونیتورینگ 

. در دصنعتي ، اطلاعات به شكل گرافیكي تبدیل كرده و بر رول صفحه مونیوتور نمایش مي دهن

این حال اپراتور تنها با دانستن روش كار با كامپیوتر و بودن نیاز به اطلاعات تخصصي مي تواند 

 سیستم را كنترل كند. 

 ها مي توان به نمونه هال زیر اشاره كرد:  PLCاز جمله این 

  S7و  S5هال  PLCخانواده  -1

 ژاپن  OMRONهال  PLCخانواده  -2

 انیك فرانسه هال تله مك PLCخانواده  -3

 میتسوبیشي ژاپن  PLCخانواده  -4

 كره  LGهال  PLCخانواده  -5

 آلن برادلي امریكا  PLCخانواده  -6

7-  ……… 

شركت كنترونیك ایران را نیز طبقه بندل كرد. در  PLCدر این دسته بندل مي توان محصولات 

 ادامه به معرفي شركت كنترو نیك ایران مي پردازم. 

ال پیش توسط سازمان گسترش ونوسازل صنایع ایران تأسیس گردید ودرسال س 24این شركت 

به بخش خصوصي واگذارشد. زمینه فعالیت شركت اتوماسیون صنعتي بوده ودراین سالها  1372

 همواره درجهت گسترش درزمینه هال مختلف گام برداشته است. 

درایو  - CNCکنترلر  - PLC مهمترین تولیدات شرکت عبارتند ازسیستم هال كنترل صنعتي شامل

 وكنترلر هال خاص صنعتي.  DC- ACبرال موتور هال 

با قابلیت هال  PLCكنترونیك با به كارگیرل دانش متخصصین داخلي اقدام به تولید چندین سیستم 

 متفاوت جهت استفاده در صنایع مختلف و كاربردهال متنوع نموده است.

 :  PLCساختار  -3-1

"PLC"  از عبارتProgrammable Logic Controller  به معنال کنترل کنندة منطقي قابل

، کنترل کننده ال نرم افزارل است که در قسمت ورودل ،  PLCبرنامه ریزل گرفته شده است. 
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اطلاعاتي را به صورت باینرل دریافت و آنها را طبق برنامه ال که در حافظه اش ذخیره شده 

ت را نیز از قسمت خروجي به صورت فرمانهایي به گیرنده ها و پردازش مي نماید و نتیجه عملیا

 ارسال مي کند.  (Actuators)اجراکننده هال فرمان 

عبارت از یک کنترل کنندة منطقي است که مي توان منطق کنترل را توسط  PLCبه عبارت دیگر 

 برنامه برال آن تعریف نمود و در صورت نیاز، به راحتي آن را تغییر داد. 

قبلاً بر عهدة مدارهال فرمان رله ال بود که استفاده از آنها در محیط هال صنعتي  PLCیفه وظ

جدید منسوخ گردیده است. اولین اشکالي که در این مدارها ظاهر مي شود آن است که با افزایش 

تعداد رله ها حجم و وزن مدار فرمان، بسیار بزرگ شده، همچنین موجب افزایش قیمت آن مي 

برال رفع این اشکال، مدارهال فرمان الکترونیکي ساخته شدند ولي با وجود این، هنگامي که گردد. 

تغییرل در روند یا عملکرد ماشین صورت مي گیرد مثلاً در یک دستگاه پرس، ابعاد وزن، سختي و 

زمان قرار گرفتن قطعه زیر بازول پرس تغییر مي کند، لازم است تغییرات بسیارل در سخت افزار 

 یستم کنترل داده شود. به عبارت دیگر اتصالات و عناصر مدار فرمان باید تغییر کند. س

تغییر در روند تولید یا عملکرد ماشین به آساني صورت مي پذیرد، زیرا دیگر  PLCبا استفاده از 

و سخت افزار سیستم کنترل تغییر کند و تنها کافي است چند  (Wiring)لازم نیست سیم کشي ها 

 ارسال کرد تا کنترل مورد نظر تحقق یابد.  PLCرنامه نوشت و به سطر ب

در انجام عملیات منطقي، محاسدددباتي، مقایسددده ال و نگهدارل اطلاعات  PLCاز طرف دیگر قدرت 

به طراحان سددیسددتم هال کنترل این امکان  PLCبه مراتب بیشددتر از تابلوهال فرمان معمولي اسددت. 

ارند در اسدددرع وقت بیازمایند و به ارتقال محصدددول خود بیندیشدددید، را مي دهد که آنچه را در ذهن د

کارل که در سددیسددتم هال قدیمي مسددتلزم صددرف هزینه و به خصددوص زمان اسددت و نیاز به زمان، 

 گاهي باعث مي شود که ایده مورد نظر هیچگاه به مرحلو عمل درنیاید. 

د به خوبي مي داند که پس از طراحي هر کس که با مدارهال فرمان الکتریکي رله ال کار کرده باشدد

یک تابلول فرمان، چنانچه نکته ال از قلم افتاده باشدددددد، مشدددددکلات مختلفي ظهور نموده، هزینه ها و 

اتلاف وقت بسددیارل را به دنبال خواهد داشددت. به علاوه گاهي افزایش و کاهش چند قطعه در تابلول 

غیرممکن و یا مستلزم انجام سیم کشي هال مجدد فرمان به دلایل مختلف مانند محدودیت فضا، عملاً 

 و پر هزینه مي باشد. 

نسدددبت به مدارات فرمان رله ال، مزایال مهم  PLCاکنون برال توجه بیشدددتر به تفاوت ها و مزایال 

PLC  .را نسبت به مدارات یاد شده بر مي شماریم 

 موجب کاهش حجم تابلول فرمان مي گردد.  PLCاستفاده از  -1
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مخصدددوصددداً در فرآیندهال عظیم موجب صدددرفه جویي قابل توجهي در هزینه،  PLCاسدددتفاده از  -2

 لوازم و قطعات مي گردد. 

3- PLC  ها استهلاک مکانیکي ندارند، بنابراین علاوه بر عمر بیشتر، نیازل به تعمیرات و سرویس

 هال دوره ال نخواهد داشت. 

4- PLC  .ها انرژل کمترل مصرف مي کنند 

5- PLC  .ها برخلاف مدارات رله کنتاکتورل، نویزهال الکتریکي و صوتي ایجاد نمي کنند 

منحصر به پروسه و فرآیند خاصي نیست و با تغییر برنامه مي توان بآساني  PLCاستفاده از یک  -6

 از آن برال کنترل پروسه هال دیگر استفاده نمود. 

 ها بسیار سریع و آسان است.  PLCطراحي و اجرال مدارهال کنترل و فرمان با استفاده از  -7

برال عیب یابي مدارات فرمان الکترومکانیکي، الگوریتم و منطق خاصدددي را نمي توان پیشدددنهاد  -8

رتي ونمود. این امر بیشتر تجربي بوده، بستگي به سابقو آشنایي فرد تعمیرکار با سیستم دارد. در ص

به آسددداني و با سدددرعت بیشدددترل انجام مي  PLCکه عیب یابي در مدارات فرمان کنترل شدددده توسدددط 

 گیرد. 

9- PLC  ها مي توانند با اسددتفاده از برنامه هال مخصددوص، وجود نقص و اشددکال در پروسددو تحت

 کنترل را به سرعت تعیین و اعلام نمایند. 

فرمان رله ال و همچنین مدار منطقي الکترونیکي نسدددبت به مدارات  PLC( مزایال 1-1در جدول )

 و کامپیوتر برشمرده شده است. 
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 نسبت به کنترل کننده هال دیگر PLC(: مزایال 1-1جدول )

مدارهال منطقي  کامپیوتر  

 الکترونیکي 

  PLC مدارهال رله ال 

 ارزان  نسبتاً ارزان  ارزان  گران قیمت  قیمت با توجه به عملکرد 

 خیلي کوچک  بزرگ وحجیم خیلي کوچک  نسبتاً کوچک  حجم و ابعاد 

 خیلي سریع  کند  نسبتاً سریع  خیلي سریع  سرعت و کنترل 

 خوب  عالي  خوب  کاملاً خوب  نویز الکتریکي 

برنامه نویسي  نصب و بهره بردارل 

 مشکل است 

طراحي و نصب  طراحي مشکل است. 

 مشکل است

نصب و برنامه 

 نویسي ساده است 

توانایي محاسبات پیچیده را 

 دارد؟ 

 آرل  خیر  خیر  آرل 

تغییر نحوة کنترل و ایجاد 

 تغییرات 

 بسیار آسان  خیلي مشکل  مشکل  آسان 
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 :  PLCسخت افزار  -4-1

را به صورت زیر تقسیم  PLCاز لحاظ سخت افزارل مي توان قسمت هال تشکیل دهندة یک سیستم 

 نمود: 

  PS (Power Supply)واحد منبع تغذیه  -1

  CPU (Central Processing Unit)واحد پردازش مرکزل  -2

 . (Memory)حافظه  -3

  (Input Module)ترمینال هال ورودل  -4

  (Output Module)ترمینال هال خروجي  -5

  CP (Communication Processor)مدول ارتباط پروسسورل  -6

  IM (Interface Module)مدول رابط  -7
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 اشکال مختلف نمایش برنامه ها:  -5-1

 برنامه ها را مي توان به صورت زیر نوشت:  S5در زبان برنامه نویسي 

  LAD (Ladder)نردباني                                                       -1

  (Control System Flowchart)فلوچارتي                                          -2

  STL (Statement List)عبارتي                                             -3

6-1- PLC  :چگونه کار مي کند 

نده منطقي برنامه اهمیت زیادل دارد، چرا که عدم توج به این امر درک نحوه عملکرد کنترل کن ه 

 موجب مي گردد تا کاربر نتواند نتیجه مورد انتظار را از برنامه نوشته شده خود بگیرد. 

روشن مي شود مانند هر سیستم ریزپردازنده ال ابتدا برنامه سیستم که توسط سازنده در  PLCوقتي 

ا هر حالت آن نصددب گردیده، اجرا مي شددود. در طول این مدت تمام خروجي ها در حالت صددفر )و ی

برنامه ریزل شده دیگر( قرار دارند. بعد از اجرال برنامه سیستم، در صورتي که شرایط لازم برال 

فراهم باشد، برنامه کاربر فراهم باشد. برنامه کاربر ابتدا تمام ورودل  (RUN)ورود به حالت اجراء 

به نام تصددویر ورودل ( در مکاني 1یا  0به طور یکجا خوانده مي شددود و وضددعیت آنها ) PLCهال 

(Input – Image – Area)  .نوشددددته مي شددددودPLC  در خلال اولین پویش(SCAN)  برنامه، از



 
 

 

 

65 

 

 www.wikipower.ir 476شماره پروژه: آنها plc و مانیس کارخانه مدارات یبررس

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

داده هال حاصدددددل شدددددود، این تغییرات تا پویش بعدل به مکان تصدددددویر ورودل ها منتقل نمي گردد. 

PLC  ضدددددمن پویش برنامه کاربر نتایج حاصدددددل )خروجي ها( را در مکاني بنام تصدددددویر خروجي

(Output – Image – Area)  مي نویسددددد و بعد از اجراء کامل برنامه و در پایان، نتایج را بطور

بیان مي دارد و آن را همیشه بخاطر  PLCیکجا به خروجي ها ارسال مي دارد. شکل زیر طرز کار 

خواندن یکجال ورودل ها و ارسال یکجال خروجي ها، صرفه جوئي قابل توجه ال در  داشته باشید

به خود  یادل را  یک، زمان ز به  یک  با آدرس دهي  یا نوشددددددتن  ندن  بال دارد. زیرا خوا بدن زمان 

شاندن یا  PLCاختصاص مي دهد. بعلاوه دسترسي  به مکانهال تصویر ورودل یا خروجي امکان ن

یکتائي هال )بیت هال( ورودل یا خروجي را مستقل از وضعیت فیزیکي آنها باز نشاندن هر یک از 

فراهم مي آورد و این کار مزیت بزرگي به هنگام عیب یابي یا آزمایش یک برنامه نوشددددددته شدددددددده 

 محسوب مي شود. 

 Program)روش فوق در عین مزایائي که ذکر گردید، مسددددددئله ال بنام زمانم پاسدددددد  دهي برنامه 

Response Time)  را بوجود مي آورد. زمان پاسدددد  دهي مدت زماني اسددددت که طول مي کشددددد تا

PLC  تمام برنامه کاربر را پویش نماید و در این مدت تغییرات بوجود آمده در ورودل هال وارد

مکان تصددددددویر ورودل نمي گردد و خروجي ها نیز به حالتي که در پویش قبلي بودند باقي مي ماند. 

در فرآیندهائي که تغییرات سددددددریع را تجربه مي کنند، مشددددددکل سدددددداز باشددددددد  این امر ممکن اسددددددت

مخصدددوصددداانً زماني که برنامه کاربر طولاني اسدددت و مدت زمان زیادل صدددرف پویش و اجراء آن 

مي گردد. همچنین گدداهي ملاحظددات ایمني لازم مي دارد کدده تغییرات آني بعضددددددي از ورودل هددا 

ر این صددورت زمان پاسدد  دهي ممکن اسددت مانع از ثبت به همواره مورد توجه قرار مي گیرد که د

ستفاده  (Immediate)از دستورات آني  S7موقع این تغییرات شود. برال حل این مشکل در زبان  ا

 مي شود. 

هال امروزل و کندل فرآیندهائي که توسط آن کنترل مي شود، زمان  PLCبا توجه به سرعت بالال 

 لاً مشکلي ایجاد نمي کند. پاس  دهي در شرایط عادل، معمو

 نوشته مي شود؟:  PLCبرنامه خودکارل با 

، شددناخت دقیق فرآیند تحت کنترل مي باشددد. آنگاه  PLCاولین گام برال نوشددتن برنامه خودکارل با 

باید ورودل ها و خروجي هال فرآیند شناسائي شود، سپس مناطق کنترل با توجه به انتظاراتي که از 

 رود، تعیین گردد.  کنترل فرآیند مي

معمولاً کنترل یک فرآیند مخصوصاً یک نوع پیچیده را، مي توان به چندین مرحله یا قسمت مجزا و 

مرتبط با هم تقسددیم نمود. این امر از آن جهت اهمیت دارد که هر قسددمت یا مرحله را مي توان با یک 
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رنامه بزیر برنامه مناسددددددب برنامه ریزل و کنترل کرد و بدین ترتیب از پیچیدگي و طولاني شدددددددن 

 اصلي اجتناب نمود. 

تشدددددخیع وقایع و حالاتي که تدابیر کنترلي خاصدددددي را طلب مي کند نیز حائز اهمیت اسدددددت. اینگونه 

مي شددددود تا در صددددورت وقوع  (attach)پیوسددددت  (interrupts)وقایع معمولاً به دسددددتورهال قطع 

 توسط برنامه قطع مورد رسیدگي و کنترل قرار گیرد. 

مني و تشددددددخیص و جلوگیرل از حالات و وقایع خطرناک یکي از اصددددددلي ترین پیش بیني نکات ای

 وظائف برنامه نویس است و "رعایت کلیه قوانین ایمني در این زمینه الزامي است." 

برنامه کنترل مي شددددود. ارائه روندنما،  (flow chart)انجام مراحل فوق منجر به رسددددم روند نمال 

را از فرآیند و منطق کنترل نشدددددددان مي دهد و در واقع کلیه  میزان درک و برداشدددددددت برنامه نویس

 مراحل قبل از خلاصه مي نماید. 

بعد از رسم روند نما، نوبت نوشتن برنامه فرا مي رسد. بهتر است قسمت هال مجزال برنامه بطور 

جداگانه نوشددته شددود و مورد آزمایش قرار گیرد. در این مرحله، آزمایش هر قسددمت بصددورت شددبیه 

انجام مي شددود. بدین ترتیب که با تولید مصددنوعي، ورودل ها و حالات  (simulation)زل شددده سددا

 مورد نظر، رفتار و عملکرد برنامه و خروجي هال آن مورد بررسي و دقت قرار مي گیرد. 

بعد از نوشددددتن قسددددمت هال مجزال برنامه )زیربرنامه ها، برنامه هال قطع و ...( نوبت به متصددددل 

باط دهي آنها به یکدیگر فرا مي رسددددد. این کار در برنامه اصددددلي انجام مي شددددود و از سددددازل و ارت

که قبلاً در مرحله شددناسددائي منطق کنترل تعریف  (interlock bits)طریق یکتائي هال متصددل سدداز 

شددده اسددت صددورت مي پذیرد. در این مرحله بهتر اسددت یک بار دیگر با روش شددبیه سددازل عملکرد 

آزمایش قرار گیرد. اطمینان از عملکرد قسدددمتهال ایمني و فرمان هال اضدددطرارل  کل برنامه مورد

 از اهمیت ویژه ال برخوردار است. 

نمود. در این  (Lode)بار  PLCبعد از اطمینان از صدددحت برنامه نوشدددته شدددده، مي توان آن را در 

برنامه را  TERM (terminal)در حالت  PLCمرحله نیز برال اطمینان بیشددددددتر باید با قراردادن 

قدم به قدم اجراء نمود و در صددددورت امکان با قطع مدارهال قدرت، کنترل سددددیسددددتم را اصددددطلاحاً 

 بصورت سرد آزمایش نمود. 

قرار داد. معمولاً بعد  RUNرا در حالت  PLCبعد از انجام موفقیت آمیز کلیه مراحل فوق مي توان 

تنظیمات احسدددداس شددددود که این کار به تدریج  از مدتي ممکن اسددددت نیاز به پاره ال اصددددطلاحات یا

 صورت مي پذیرد تا نهایتاً کلیه نواقص برطرف شود. 

 ساختار سیستم هاي کنترل:  -7-1
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 سیستم هال کنترل از لحاظ ساختارل به دو بخش زیر تقسیم مي شوند. 

  (Open Loop)الف( سیستم هال کنترل حلقه باز 

  (Closed Loop)ب( سیستم هال کنترل  حلقه بسته 

 :  (Open Loop)الف( سیستم هال کنترل مدار باز 

)الف( نشان داده شده است خواسته هال ما از عملکرد آن به  4-1در این گونه سیستم ها که در شکل 

خوبي برآورده نمي شدددود و تنها به دلیل سدددادگي و اقتصدددادل بودن سدددیسدددتم هال کنترل مدار باز، در 

 آنها را در حال کار یافت. بسیارل موارد مي توان 

ماشین لباسشویي مثال بارزل از یک سیستم کنترل مدار باز است. زیرا عموماً مدت زمان شستشو 

از طریق قضددداوت و تخمین فرد اسدددتفاده کننده تعیین مي شدددود. یک ماشدددین لباسدددشدددویي خودکار باید 

ز ا هر زمان که به اندازه کافي تمیبتواند دائماً میزان تمیزل لباسهال در حال شستشو را بررسي کند ت

 شدند، بطور خودکار خاموش شود. 

سیم نمود. کنترل کننده و فرآیند  سته تق ستم کنترل مدار باز را معمولاً مي توان به دو د سی اجزال یک 

 تحت کنترل مدار باز، در بسیارل مي توان آنها در حال کار یافت. 

نترل مدار باز است. زیرا عموماً مدت زمان شستشو ماشین لباسشویي مثال بارزل از یک سیستم ک

از طریق قضددداوت و تخمین فرد اسدددتفاده کننده تعیین مي شدددود. یک ماشدددین لباسدددشدددویي خودکار باید 

بتواند دائماً میزان تمیزل لباسدددهال در حال شدددسدددتشدددو را بررسدددي کند. تا هر زمان که به اندازة کافي 

 تمیز شدند، بطور خودکار خاموش شود. 

جزال یک سددیسددم کنترل مدار باز را معمولاً مي توان به دو دسددته تقسددیم نمود. کنترل کننده و فرآیند ا

به کنترل کننده اعمال مي شود، خروجي کنترل کننده به  rتحت کنترل. یک فرمان یا سیگنال ورودل 

سددددددداس برا c، فرآیند را کنترل مي کند به نحول که متغیر تحت کنترل uعنوان سددددددیگنال تحریک 

 استانداردهال از پیش تعیین شده ال عمل کند. 

در موارد ساده، کنترل کننده مي تواند برحسب طبیعت سیستم، یک تقویت کننده، اتصالات مکانیکي 

و یا وسایل کنترلي دیگر باشد. در موارد پیچیده تر کنترل الکترونیکي، کنترل کننده ممکن است یک 

 ازنده باشد. حسابگر الکترونیکي نظیر یک ریزپرد

گاهي ممکن اسددددت علاوه بر واحد کنترل کننده قسددددمتهال دیگرل در سددددیسددددتم کنترل مدار باز وجود 

 داشته باشد. 

(: اطلاعات از طریق کلیدها و حس کننده ها )سددددددنسددددددورها( به rواحد ورودل )ورودل مرجع  -1

یکي اسددت که مي تواند ورودل ها منتقل مي گردد. این اطلاعات معمولاً به شددکل سددیگنال هال الکتر
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 به صورت دیجیتال یا آنالوگ باشد. 

: این قسمت در صورتي موردنیاز  (Conditioning Unit)واحد متناسب کننده یا هم سطح کننده  -2

اسددت که میزان ولتاژ یا جریان سددیگنال هال ورودل، برال واحد کنترل کننده مناسددب نباشددد بنابراین 

 میزان معیني تنظیم گردد.  باید مقدار ولتاژ یا جریان به

واحد کنترل کننده )واحد پردازش(: این واحد، هسدته سدیسدتم کنترل را تشدکیل داده، اعمال منطقي  -3

 و محاسباتي در این قسمت صورت مي گیرد. 

واحد تقویت کننده: در این قسددمت سددیگنال هال ضددعیف دریافت شددده از واحد پردازش، تقویت و  -4

 Solenoid)کنترل کننده مانند شیرهال کنترل شونده توسط جریان الکتریکي ارسال شده تا وسایل 

Valves)  .یا کنتاکتورها را کنترل، یا لامپ هال نشان دهنده را روشن نماید 

(: از این قسدددمت فرمانهال سدددیسدددتم کنترل به اجرا کننده هال cواحد خروجي )متغیر تحت کنترل  -5

 ... ارسال مي شود.  و (Actuators)فرمان یعني محرک ها 

 :  (Closed Loop)ب( سیستم هال کنترل مدار بسته 

آنچه برال کنترل دقیق تر و قابل انعطاف تر لازم بوده و در سیستم کنترل مدار باز وجود ندارد یک 

اتصال یا فیدبک از خروجي، به ورودل سیستم است. برال دستیابي به کنترل دقیق تر، سیگنال تحت 

مقایسدده شددود و سددیگنال تحریکي متناسددب با تفاضددل  rباید فیدبک شددده، با ورودل مرجع  c(t)کنترل 

ورودل و خروجي به سددیسددتم اعمال و در نتیجه، خطا تصددحیح شددود. سددیسددتمي با یک یا چند مسددیر 

( 5-1فیدبک، نظیر آنچه که هم اکنون تشددریح شددد یک سددیسددتم مدار بسددته نامیده مي شددود. در شددکل )

 نه سیستم ها نشان داده شده است. طرز کار این گو

همان گونه که ذکر شد در این سیستم ها، مقدار خروجي توسط عنصرل اندازه گیر )سنسور( اندازه 

گیرل مي شود و در مقایسه ال با مقدار مطلوب، اختلاف بین خروجي و مقدار مطلوب محاسبه شده 

ل ربه عنوان سیگنال خطا معرفي مي گردد. این سیگنال خطا به واحد کنترل کننده ارسال و سپس کنت

کننده در حلقو کنترل، به عنوان تصمیم گیرنده عمل مي نماید. به این ترتیب که با توجه به تنظیم هال 

 از پیش تعیین شده، فرمان لازم را برال تصحیح خطا صادر مي نماید. 

 انواع سیستم هاي کنترل:  -8-1

 یم نمود: سیستم هال کنترل را مي توان بنا به روش کنترل آنها به دو دستو زیر تقس

 سیستم هال کنترل سخت افزارل  -1

 سیستم هال کنترل نرم افزارل  -2

 سیستم هال کنترل سخت افزارل: 
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 اتوماسیون صنعتي چیست؟:  -1-2

اتوماسدددیون صدددنعتي به بهره گیرل از رایانه ها بجال متصددددیان انسددداني برال كنترل دسدددتگاه ها و 

فرایندهال صددنعتي گفته میشددود. اتوماسددیون یك گام فراتر از مكانیزه كردن اسددت . مكانیزه كردن به 

هتر معني فراهم كردن متصدددددیان انسدددداني با ابزار و دسددددتگاه هایي اسددددت كه ایشددددان را برال انجام ب

كارشان یارل میرساند. نمایانترین و شناخته شده ترین بخش اتوماسیون صنعتي ربات هال صنعتي 

 هستند. 

امروزه كاربرد اتوماسیون صنعتي و ابزار دقیق در صنایع و پروسه هال مختلف صنعتي به وفور    

،  عي همچون نفتبه چشم مي خورد . كنترل پروسه و سیستمهال اندازه گیرل پیچیده ال كه در صنای

گاز ، پتروشیمي ، صنایع شیمیایي ، صنایع غذایي ، صنایع خودرو سازل و غیره بكار مي آید نیازمند 

ابزارالات بسیار دقیق و حساس مي باشند . پیشرفتهال تكنیكي اخیر در كنترل فرایند و اندازه گیرل 

عث افزایش كیفیت محصولات و پارامترهال مختلف صنعتي از قبیل فشار ، دما ، جریان و غیره با

 كاهش هزینه هال تولید گردیده است .

 به طور كلي برخي از مزایال اتوماسیون صنعتي از این قبیل اند:   

 تكرارپذیرل فعالیتها و فرایندها -

 افزایش كیفیت محصولات تولیدل -

 افزایش سرعت تولید )كمیت تولید ( -

 كنترل كیفیت دقیقتر و سریعتر -

 پسماندهال تولید )ضایعات(كاهش  -

 برهمكنش بهتر با سیستمهال بازرگاني -

 افزایش بهره ورل واحدهال صنعتي -

 بالا بردن ضریب ایمني برال نیرول انساني و كاستن از فشارهال روحي و جسمي -

در حال حاضرارتقاء سطح كیفي محصولات تولیدل در صنایع مختلف و در كنار آن افزایش كمي    

هدف اصلي هر واحد صنعتي مي باشد و مدیران صنایع نیز به این مهم واقف بوده و تمام سعي  تولید ،

 خود را در جهت نیل به این هدف متمركز نموده اند .

لازمه افزایش كیفیت و كمیت یك محصول ، استفاده از ماشین آلات پیشرفته و اتوماتیك مي باشد .    

ها به طور خودكار صورت گرفته و اتكال آن به عوامل انساني ماشین آلاتي كه بیشتر مراحل كارل آن

كمتر باشد . چنین ماشین آلاتي جهت كاركرد صحیح خود نیاز به یك بخش فرمان خودكار دارند كه 

یامدار منطقي قابل برنامه ریزل(  PLCمعمولا از یك سیستم كنترل قابل برنامه ریزل )به عنوان مثال 
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دد . بخش كنترل قابل برنامه ریزل مطابق با الگوریتم كارل ماشین ، برنامه در این بخش استفاده میگر

ریزل شده و میتواند متناسب با شرایط لحظه ال به عملگر هال دستگاه فرمان داده و در نهایت ماشین 

 را كنترل كند .

ه ب همانطور كه گفته شد بخش كنترل در هر سیستم صنعتي بایستي متناسب با شرایط لحظه ال   

عملگرها فرمان دهد بنابراین در یك ماشین یا بطوركلي در یك فرایند صنعتي بخش اول یك چرخه 

 كنترلي ، برداشت اطلاعات از فرایند مي باشد .

جمع آورل اطلاعات در فرایندهال صنعتي با استفاده از سنسورها یا حسگرها صورت مي گیرد .    

م كنترلي عمل مي كنند . امروزه در بسیارل از ماشین این حسگرها به منزله چشم و گوش یك سیست

آلات صنعتي استفاده از سنسورها امرل متداول مي باشد تا جاییكه عملكرد خودكار یك ماشین را مي 

توان با تعداد سنسورهال موجود در آن درجه بندل كرد . وجود سنسورها ل مختلف در فرایند 

ه بدون سنسور هیچ فرایند خودكارل شكل نمي گیرد بنابراین اتوماسیون به اندازه ال مهم مي باشد ك

 سنسورها یكي از اجزال لاینفك سیستمهال اتوماسیون صنعتي مي باشند .

در گذشته نه چندان دور بسیارل از تابلوهال فرمان ماشین آلات صنعتي ، برال كنترل پروسه هال    

 تیكي استفاده مي كردند و اغلب با تركیب رله هالتولید از رله هال الكترومكانیكي یا سیستمهال پنوما

متعدد و اتصال آنها به یكدیگر منطق كنترل ایجاد مي گردید . در بیشتر ماشین آلات صنعتي ، 

و شمارنده به  Timerسیستمهال تاخیرل و شمارنده ها نیز استفده مي گردید و با اضافه شدن تعدادل 

 افزایش مي یافت . تابلوهال كنترل حجم و زمان مونتاژ آن

با در نظر گرفتن استهلاك و هزینه بالال خود و همچنین عدم امكان تغییر در عملكرد سیستم ، باعث 

میلادل به بعد اكثر تابلوهال فرمان با سیستمهال كنترلي قابل برنامه ریزل جدید  80گردید تا از دهه 

صلي و مهم در پروژه هال یكي از اجزال ا PLCجایگزین گردند .در حال حاضر  PLCیعني 

اتوماسیون مي باشد كه توسط كمپانیهال متعدد و در تنوع زیاد تولید و عرضه میگردد . به طور 

در مقایسه با كنترل كننده هال رله  PLCخلاصه سیستمهال نوین اتوماسیون و ابزار دقیق مبتني بر 

 ال و كنتاكتورل قدیمي دارال امتیازات زیر است :

 و راه اندازل آنها پایین مي باشد.هزینه نصب  -

 برال نصب و راه اندازل آنها زمان كمترل لازم است . -

 اندازه فیزیكي كمي دارند. -

 تعمیر و نگه دارل آنها بسیار ساده مي باشد. -

 به سادگي قابلیت گسترش دارند . -
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 قابلیت انجام عملیات پیچیده را دارند. -

 فرایندهال كنترلي دارند . ضریب اطمینان بالایي در اجرال -

 ساختار مدولار دارند كه تعویض بخشهال مختلف آن را ساده میكند. -

 خروجي و سطو  سیگنال استاندارد دارند. -اتصالات ورودل  -

 زبان برنامه نویسي آنها ساده و سطح بالاست. -

 در مقابل نویز و اختلالات محیطي حفاظت شده اند. -

 هنگام كار آسان است.تغییر برنامه در  -

 به سادگي میسر است . PLCامكان ایجاد شبكه بین چندین  -

امكان كنترل از راه دور )به عنوان مثال از طریق خط تلفن یا سایر شبكه هال ارتباطي( قابل حصول  -

 است .

ها  PLCامكان اتصال بسیارل از تجهیزات جانبي استاندارد از قبیل چاپگر ، باركد خوان و ... به  -

 وجود دارد .

 اساساً در مهندسي کنترل دو نوع مثال کنترلي موجود است 

1- Process Automation Control  هدف از این روش تنظیم مقادیر کمیت ها رول مقدار هال

 مطلوب است 

2-   Factory Automation  هدف از این روش ایجاد :Sequence  .و روال هال تولید است 

و  Safety ،Alarmن سددددددیسددددددتمها وجود مکانیزمهای کنترلی و نانیتورینگ برای البته در همه ای

Shutdown .لازم می باشد 

معرفی می شددوند.  Total Salutionروشددهای جامعی که همو امکانات فوق را مهیا می نمایند با نام 

مناسدددددبتر از  Process Automationبرای اسدددددتعمال در  total solutionالبته ممکن اسدددددت یک 

Factory Atc  .باشد 

 انجام کنترل نیازمند توانایی و امکانات زیر می باشد. 

خواندن اطلاعات محیط شدددامل اطلاعات حاصدددل از ترانسدددیمترها و سدددنسدددورها و نیز سدددوئیچها  -1

 ها detectorکلیدها و 

 ضرب و ... را داشته باشد.  –تفریق  –انجام محاسبات معمول ریاضی همانند جمع  -2

 و ... را داشته باشد.  NORو  ORو  NANDو  ANDمحاسبات لاجیک همانند  انجام -3

 ها داشته باشد.  PIDامکان محاسبات کنترلی همانند  -4

 را داشته باشد.  Timingامکان محاسبه زمان  -5
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 امکان شمارشی را داشته باشد.  -6

 قابلیت اعمال خروجیهای محاسبه شده به تجهیزات سایت را داشته باشد  -7

)ذخیره اطلاعات( بررسدددددی تجهیزات سددددداخته شدددددده برای  dataloggingامکانات مانیتورینگ  -8

Total Solation  ،ته به جمع کار کنترلی و  DCSها و  PLCو هزینه عبارتند از:  Safetyبسدددددد

Field bus PLC  ورد بالا را دارد. م 8های جدید هر 

کمتر از کارهای لامیک  DCSکنترل بررسدددی انجام می شدددود . در  PLDبیشدددتر کارهای  DCSاز 

 استفاده می شود. 

Field bus  بیشتر تمرکزش رویProcess Auto  .است و تمام موارد بالا نرا دارد 

 :  DCSمشخصات سیستم کنترل  -2-2

DCS شامل دو کار  Power Supplyتهای قدیمی حافظه اینها را دارند.  یک تجهیزات الکترونیکی 

 Commonication Processو  Analog outputو  Analog inputو  Digital Outputو 

(CP)  وSpetial Card  .می باشد 

SP  ها کارتهای مخصددوصددی هسددتند که کار خاصددی مثل کنترل سددرعت وPID  کنترل را انجام می

 دهند. 

اسددت که البته در انواع  DCS (CPU)ها انجام کلیه کارها توسددط خود  DCSمشددخصدده اصددلی در 

ها  I/Oمثل  DCSجدید آن سددددعی شددددده بخشددددی از کارهای شددددخصددددی و ثابت توسددددط خود کارتهای 

 زمان خاص بیشتری برای انجام محاسبات کنترلی مورد نظر ما داشته باشد.  CPUصورت پذیرد تا 

 Redundantکارتها ترجیح می دهیم که از کارتهای  یا حتی بعضددددددی از CPUبدلیل اهمیت نقش 

 استفاده کنیم. 

پیرو نیز  Failنیز برای اینکه اگر اشدددددکالی پیش آمد سدددددیسدددددتم را به حالت  Fail Safeالبته برنامه 

 Failاستفاده می شود تا به محض آمدن شکل مثلاً فلان موتور را خاموش و فلان کار را انجام بدهد 

Safe  یکEPROM که اگر  اسدددددددتCPU ،Fail  کرد در اختیار اینEPROM  قرار می گیرد و

 ها می ریزد.  I/Oاطلاعات آن روی 

 :  Power Supplyکارت 

این کارتها وظیفه  AIولت کارت  24و  DCS  ،5Vبرای تأمین سطو  ولتاژی مورد نیاز دستگاه 

ش پردازش روی آنها را به یا انجام پی CPUخواندن اطلاعات ورودیهای آنالوگ و ارسددددددال آنها به 

کددانددال ورودی آنددالوگ هسددددددتنددد.  16و  12و  8و  4و  2عهددده دارنددد این کددارتهددا اغلددب دارای 

 استانداردهای ورودی عبارتند ناز: 
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 ورودیهای خاص MV جریانی ولتاژی

0-5V 0-20mA  انواع ترموکوپلها RTD  ها 

1-5V 4-20mA  انواع لودستها  

0-10V 10 -50mA   

2-10V  در سیستمهای برق که نویز

 زیادی دارند استفاده می شود. 

  

     V 10تا  10-

بسددته به قیمت کارت ممکن اسددت که همو اینها را سدداپورت کند یا تعدادی از اینها را سدداپورت کند یا 

 فقط یکی از اینها را ساپورت کند. 

: محل انجام کلیه محاسددددددبات مورد لزوم جهت انجام فرآیندهای کنترل و برنامه ریزی CPUکارت 

 مدیریت بر کارتها را نیز انجام می دهد.  CPUشده توسط سازنده یا کاربر است. البته 

و به منظور اعمال نتایج محاسدبات کنترلی روی تجهیزات سدایت  AI: همانند کارتهای  A0کارتهای 

 بکار می روند. 

ولت اسدددددددت را بر عهده دارند  2401و  0: وظیفه خواندن اطلاعات ورودی دیجیتال  DIکارتهای 

 بلاامکان می باشد.  64و  32و  16و  8همانند انواع سوئیچها و کلیدها تعداد کانالها 

 برای اعمال نتایج به یک المان دیجیتال است.  DI: مثل کارتهای  DOکارتهای 

 RSU85و  RS232الیتهای مخابراتی و ارتباط با سایر دستگاه ها شامل : برای انجام فع CPکارت 

  Mod busو 

Interface Module  از کارت اصددددلی می گیرد که ارتباط باس های مختلف را به هم وصددددل می :

 کند. 

Expantion Module  .از باس اصلی به فرعی می فرستد : 

 به تجهیزات سایت و انجام کنترل:  DCSنحوه اتصال 

Sufety barrier  و اپتوکوپلرها المانی هایی است که بین تجهیزات سایت وDCS  قرار می گیرند تا

 I/Oها برای  Sufety barrierبر روی خروجی قرار نگیرد. از  Shortcircuitاضددددافه ولتاژها و 

 میلی آمپر استفاده می شود.  20-4های 

 :  DCSمراحل عملکرد 

 پیش پردازش کارتها خواندن ورودی ها و انجام  -1

 و به دست آوردن نتایج خروجی ها  CPUانجام کلیه محاسبات کنترل توسط  -2
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 اعمال نتایج به دست آمده از محاسبه به خروجی ها  -3

 : DCSفعالیت های معمول در 

مرحله یک: در این مرحله به صددددددورت یک سددددددیکل انجام می گیرد )یعنی ورودی ها را می خواند 

گذارد و سپس از حافظه می خواند و پردازش می کند و دوباره در حافظه می گذارد  داخل حافظه می

سپس از حافظه، روی خروجی ها می گذارد و سپس کار خودش را انجام می دهد مثلاً تایمر را زیاد 

 می کند(.   

 مزایا: توانمندی در انجام کنترل 

 قابلیت تغییر نرم افزار کنترل و متدهای کنترل 

 و سادگی هزینه 

 بدلیل تمرکز اطلاعات انجام کارهای کنترلی مونیتورینگ ساده خواهد بود. 

 عیوب: 

 بدلیل تمرکز انجام کارها زیاد است.  cpuحجم فعالیتهای پردازش  -1

با توجه به امکانات نرم افزاری برای واحدهای بزرگ پیچیده اسدددت. برای  PLCبرنامه نویسدددی  -2

 این مشکل را ندارد.  DCSست. ولی واحدهای بزرگ آماده شده ا

 حجم سیم کشی زیاد است.  -3

4- Reliability  .)سیستم خیلی زیاد نیست )قابلیت اطمینان 

 است.  DCSبه منظور رفع مشکلات سعی در توضیح کارها و فعالیت ها می شود که این سیستم 

یک مالتی  CPUخاصددددددی واگذار می شددددددود. بنابراین  CPUهر بخش از کارها به یک  DCSدر 

 پروسسور است. 

سددر سددیمها از سددایت به کابل های مارتلنیگ می آیند و زیر ترمینال ها بسددته می شددوند و شددماره می 

خورند به تعداد کابین ها مارشددددددال کابین ایزولیشددددددن داریم که ورودی ها داخل ایزولیشددددددن کابین ها 

عدادی  یت از Borrierت مامی سددددددیمها از  DCS وجود دارد برای ایزوله کردن اتصدددددددال سدددددددا و ت

داخل ایزولیشددددددن کابین می روند و از خروجی  Borrierترمینالهای شددددددالینگ گرفته می شددددددود و 

Borrier  باید به کارتهایInput  بروند ارتباط باس هاAL  وDL  توسدددط کارتهای اینترفیس ماجول

س ستارکوپل وصل می شود که ممکن ا سانجام می شود که این اینترفیس به کارت ا شد ب ته ت دو تا با

هسددت که محاسددبات را انجام می دهد و خروجی آنها به  MCبه حجم کار بالا اسددتارکوپل یک سددری 

ها قرار می گیرند  MCاستارکوپلر می رود یعنی ورودی ها از سایت خوانده می شوند و در اختیار 

 و پردازش می شوند. )استارکوپلرها میکروپروسسورهای ارتباطی هستند.( 
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 Borrierداریم و داخل کابین ایزولیشددددن خروجی Safety Borrier داخل کابین ایزولیشددددن ورودی 

limit  داریم. از داخل اسددددددتار کوپلر، مارشدددددددالینک داریم باNetwork Connection  که به یک

Network Adaptor  می آید و از آنجا توسط فیبر نوری یا کابل کواکسیار به یک شبکه وصل می

ستم فیبر نوری سه کامپیوتر است با یک دستگاه هارد  شود که به رینگ مشهور است. روی این سی

 قرار دارند.  Enginering Romکوپی که روی 

 می گویند.  ES (Enginering Station)به کامپیوترهای 

 هارد کوپی یک هارد خیلی بزرگی است برای ذخیره سیستم. 

 هد. سرور کار مدیریت شبکه رینگ را انجام می د

 برنامه های کنترل تعیین می شود که سایت را به ما نشان می دهد.  ESاز طریق 

نشددسددته و از طریق مونیتورها وضددعیت را مشدداهده می کنند. کار  Control Roomاپراتورها داخل 

 انجام می شود.  Enginering Roomمهندسی 

DCS ی دارای یک نرم افزار نیز هسدددددددت که دو تا ورژن دارد یکی داراTools  های مانیتورینگ

قرار می گیرد تا بتواند اطلاعات را ببینند و یکی  Control Roomاسدددددددت که روی کامپیوترهای 

Enginering Tools  دارند که رویES  ها نصب می شوند می توان توسط آنها اطلاعات را داد و

 برنامه را نوشت. 

 داخل نرم افزار است.  Toolsسه تا 

1- Graphic View  .برای اپراتورها فقط قابل دیدن است : 

2- Alarm View  شان می دهد و می توان تمامی آلارم هایی که از دو ماه پیش آمده اند را به شما ن

 آنهایی را که مربوط به یک مخزن خاصی است یا اکنویچ شده اند فیلتر کرد. 

3- Control bilder  که داخلEnginering Tools ط آن که لوپ را سدداخت اسددت و می توان توسدد

 یا تغییر داد. 

 نیز برای تست و کارهای تعمیراتی و کالیبراسیون وجود دارد.  Toolsیک سری 

شد که توسط فیلدباس این مشکل حل می  PLCاز چهار مشکل  سیم پیچی در اینجا حل ن فقط مشکل 

ها را داخل سدددددایت ها همگی داخل یک کابین قرار دارند که بهتر اسدددددت آن MCشدددددود البته در اینجا 

 پراکنده کرد.       

که در این سدددیسدددتم همانطور که در شدددکل دیده مي شدددود ورودیهایي وارد این سدددیسدددتم مي شدددود که 

 Transmitter)خودشددان خروجي ترانسددیسددترهال هسددتند که سددنسددورهال آنها در محل مي باشددند. 

Inputs)  . 
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 ورودیها به دو قسمت تقسیم مي شوند 

  (Discrete)یتال ورودیهال دیج -1

  (Analog)ورودیهال آنالوگ  -2

که توسط کارتهال جداگانه به واحد پردازش مرکزل فرستاده مي شود. واحد پروسه مرکزل در هر 

سدددیکل اجرال برنامه ورودیها را مي خواند و با اجرال برنامه خروجي هال مورد نظر را ایجاد مي 

 یجیتال به محل فرستاده مي شود. کند که با توسط کارتهال مجزال آنالوگ و د

به این سدددیسدددتم مي تواند یک سدددیسدددتم مونتیورینگ وصدددل شدددود که اپراتور از اتاق کنترل وضدددعیت 

 سیگنالهال ورودل و خروجي که همان عملکرد سیستم مي باشد یک کند. 

 نسبت سایر سیستمها:  DCSمزیت استفاده از  -3-2

ل و خروجي بالا کار مي کنند عملاً برنامه خیلي دقیق برال سددددددیسددددددتمهال پیچیده که با تعداد ورود

انجام مي شددددود سددددیسددددتم کند شددددده و در پي این  CPUبا یک  plcپیچیده شددددده و چون تمام عملکرد 

و بعضددي از تغییرات  WDataپیچیدگي اطلاعات مشددکلات دیگر از قبیل از دسددت رفتن بعضددي از 

بخاطر تقسیم بندل خاصي که در این سیستم وجود دارد با چند  DCSسیستم حس نمي شود ولي در 

CPU  کار سددیسددتم انجام مي شددود و این مشددکلPLC  درDCS  برطرف مي شددود ولي عیبي که هر

 زیاد و پیچیده مي باشد. که این عیب توسط فیلدباس مرتفع شده است.  Wiringدو دارند 

 :  DCSساختار یک سیستم  -4-2

 پایه نصب مي شود و محل قرار گرفتن کارتها و ماژولها مي باشد.  لاک که رول یک -1

 ماژولها که تشکیل شده اند از:  -2

 : که الگوریتم برنامه و کنترل سیستم توسط این واحد انجام مي شود.  Control modulesالف: 

 Countrol: که تعدادل از ماژولهال قابل برنامه ریزل هسددددددتند که رابط بین  medules 3/0ب: 

modules  .و فیلد مي باشد 

که برال  Communication modulesج:  ند  ها هسددددددت ماژول باطي( گروهي از  هال ارت : )ماژول

 توسعه سیستم کنترل و ارتباط با راک دیگر بکار برده مي شود. 

 را برال دیگر ماژولها ایجاد مي کند.  DCولت  24ماژولي است که   Power Supllyد: 

Standard RACK  : 

اسلات برال ماژولهال سیستم طراحي شده است که هر ماژول مربوط  10در ماژول یک استاندارد 

به سددیسددتم یک عدد از این اسددلات را اشددغال مي کند. ماژول یک محیا مي کند یک ارتباط مضدداعف 

 I/Oنامیده مي شود که در شکل بنام  I/O Buseماژول ایجاد مي کند. که  I/Oبین کنترل ماژول و 
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BUSA  وI/O BUSB  .دیده مي شود 

ماژول راک یک مسددیر ارتباطي بین قسددمت کنترل، ارتباطات و ماژول کامپیوتر فراهم مي کند. بنام 

 دیده مي شود.  modula Bus Bو  module Bus Aماژول باس 

 Powerاسدددددت که تغذیه را از ماژول  Power Busاسدددددتفاده مي شدددددود  DCSباس دیگرل که در 

Supply  .گرفته و در اختیار کارتهال سیستم قرار مي دهد 

ACM  .کنترل ماژول سددیسددتم مي باشددد :SAM  وSDM I/O  ماژولها )دیجیتال و آنالوگ( سددیسددتم

 مي باشند. 

6W  7وW  :I/O BUS  .ها از طریق این کانکشددددددن ها مي توانند به هر ماژولي برده شددددددوندI/O 

BUS IN  برال گسترش دادنI/O BUS ستفاده قرار مي گیرند. مورد ا 

عدادل  ماژول ت جام مي گیرد و هر کنترل  ها ان ماژول  ها از طریق کنترل   I/Oگسددددددترش این راک

Module  را سددداپورت مي کند که اینI/O Module  مي توانند بین راکهال مختلف از طریقI/O 

BUS  .به هم ارتباط پیدا کنندControl module  ها هم از طریقModule Bus  هم ارتباط  به

 پیدا مي کنند. 
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 فصل سوم:

 در  PLCنقش 

 اتوماسیون صنعتي
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 مقدمه : -1-3

امروزه در بین كشورهای صنعتی ، رقابت فشرده و شدیدی در ارائه راهكارهایی برای كنترل بهتر 

 اسددت تافرآیندهای تولید ، وجود دارد كه مدیران و مسددئولان صددنایع در این كشددورها را بر آن داشددته 

تجهیزاتی مورد اسددتفاده قرار دهند كه سددرعت و دقت عمل بالایی داشددته باشددند. بیشددتر این تجهیزات 

( Programmable Logic Controllerریزی )های استوار بر كنترلرهای قابل برنامهشامل سیستم

مپیوتر مركزی ها را با هم شبكه كرده و با یك كاPLCتوان هستند. در بعضی موارد كه لازم باشد می

های بسیار پیچیده را نیز با سرعت و دقت بسیار بالا و بدون مدیریت نمود تا بتوان كار كنترل سیستم

 نقص انجام داد.

ها )دیجیتال ، آنالوگ ، فركانس بالا...( ، توانایی هایی از قبیل توانایی خواندن انواع ورودیقابلیت

.. ( و برقی ، .) نظیر مانیتورهای صنعتی ، موتور، شیرها و قطعات خروجی انتقال فرمان به سیستم

همچنین امكانات اتصال به شبكه ، ابعاد بسیار كوچك ، سرعت پاسخگویی بسیار بالا، ایمنی ، دقت و 

ها را در محدوده وسددیعی انجام ها باعث شددده كه بتوان كنترل سددیسددتمانعطاف پذیری زیاد این سددیسددتم

 داد.

 plcل برنامه ریزلمفهوم كنترولرهال قاب

طریق  اسددت كه با گرفتن اطلاعات از plc در سددیسددتم هال اتوماسددیون وظیفه اصددلي كنترل بر عهده
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فراهم  ماشددین وضددیعت ماشددین را حس كرده ونسددبت به آن بالج مناسددبي برال ,ترمینال هال ورودل

ند هال ورودل .مي ك نال  مدهال مختلف برال ترمی یك/امكان تعریف  را  امكاناین  plc خروجي 

یك واحد  شامل plc علاوه بر این .را مستقیما به المان هال دیگر وصل كرد plc فراهم كرده تا بتوان

كنترلر آنقدر  این . نیز هسددت كه برنامه كنترلي مورد نظر را اجرا میكند (cpu) پردازشددگر مركزل

همچنین هزارها  یتال ویا دیج را در مد هال مختلف آنالوگ I/O قدرتمند اسدددت كه مي توان هزار ها

 I/O هایي با چند هر سددیسددتم كنترل ماشددین همین امر باعث شددده تا بتوان .كانتررا كنترل نماید/تایمر

سیكل كارل كوچك انجام مي دهند ساده ال مثل تكرار یك  سیار پیچیده  گرفته تا كه كار  ستم هال ب سی

ستم.نمود تعیین موقعیت و مكان یابي را كنترل سی سیم بندل وقطعات جانبي  د بدون نیازمیتوان این  به 

 .كنترلي استفاده نماید تاصدهاتایمررا درآن واحد و فقط از طریق نوشتن چند خط برنامه

plc فراواني  دیجیتال بوده كه امروزه كاربرد یا كنترل كننده قابل برنامه ریزل یك مدار الكترونیكي

بوده كه با  قابل برنامه ریزل یك كنترل كننده درحقیقت plc . در كنترل یا اتوماسدددیون صدددنعتي دارد

خروجي ها  برنامه ریزل شدده وضدیعت توجه به وضدیعت كنتاكت ها ورودل وعملیات منطقي ازقبل

از دستورات  ابتدا مجموعه ال برال این منظور بایستي در.را مشخص نموده آن ها را تغییر مي دهد

ستفاده از  متناسب با وضیعت ورودل ها را خواندهسپس كنترل كننده .نمود plc را وارد حافظه وبا ا

گرچه از  نموده و آن ها را تغییر مي دهد وضددددددعیت خروجي ها را تعیین , موجودیت در حافظه

تولید  خطوط سددددال میگذرد ودر ماشددددینآلات و 29 توسددددط سددددازندگان مختلف خارجي plc عرضدددده

استفاده  علت وجودمشكلات موجود ولي به خریدارل شده از خارج از كشورنیز به وفور دیده میشود

 .كمتر به چشم مي خورد از این وسیله قابل انعطاف توسط طراحان و ماشین سازان داخلي

 scan timeزمان پاسخگویي -2-3

دارد كه ازیك  و طول برنامه كاربرد plc مدل انتخاب شده cpu این زمان بستگي به سرعت پردازش

چون مجبوربه   ,اصلي دورباشد ازسیستم I/Oكه مثلا در مواقعي .میباشد میكروثانیه تا ده میلي ثانیه

همچنین مانیتور  زمان اسكن زیادمي شود نقل و انتقال سیگنال ها به سیستم دورترل هستیم در نتیجه

سكن مي ست وضعیت  cpu چرا كه .افزاید كردن برنامه كنترلي اغلب به زمان ا در كنترلر مجبور ا

 .دیگرل بفرستد یا هر وسیله ل نمایشگر CRTرا رول .... تایمرها و , هارله  , كنتاكتها

  قطعات ورودل

ارسددالي از  در خواندن سددیگنال ها ل plc هوشددمند بودن سددیسددتم اتوماسددیون بیشددتر مربوط به توانایي

شستي هال  قطعات ورودل نظیر.اتوماتیك و حس گرهال خودكار مي باشد ,دستي , انواع ورودل ها

 levelنزدیكي()proximityسددنسددورها فتوالكتریك ,میكرو سددوئیچ ها ,سددوئیچ ها ,اسددتوپ/اسددتارت
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sensor وترموكوپلوpt100 وplc....  ازاین سدددددنسدددددورها برال انجام عملیاتي نظیر تشدددددخیص قطعه

آگاهي داشتن از  ,تشخیص سطح مایعات داخل مخزن ,رنگ تشخیص ,حامل قطعات رول نوار نقاله

  تست ,یت جسممكانیزم حركت و موقع

  هستند سیگنال هال ورودل یا دیجیتالي.كردن فشار مخزن و بسیارل موارد دیگر كه استفاده میكند

  را توان در مدهال مختلف تنظیم و مورد استفاده plc كه در هر صورت ورودل هال ,یا آنالوگ

 .قرار داد

در یك سدددددیسدددددتم  صدددددنعت دراتوماسدددددیون صدددددنعتي یا در (plc) نقش كنترلرهال قابل برنامه ریزل

كنترلي كه در  یك برنامه هنگام اجرال ,كند به عنوان قلب سددیسددتم كنترلي عمل مي plc , اتوماسددیون

كار را با گرفتن  این . بررسي مي كند همواره وضعیت سیستم را plc ,حافظه ل آن ذخیره شده است

كنترلي خود  به برنامهاطلاعات را  سدددپس این .دهد فیدبك از قطعات ورودل و سدددنسدددورهاانجام مي

و در نهایت  تصددددددمیم گیرل مي كند منتقل مي كند و نسددددددبت به ان در مورد نحوه عملكرد ماشددددددین

هایزیادل ا زسیستم  نمونه plcز ا.كند فرمانهال لازم رابه قطعات ودستگاههال مربوطه ا رسال مي

ا زاین كاربردها  ها لمي شددود و نمونه  هال كنترلي در صددنایع وجو د دا رد كه در صددنعت اسددتفاده

 :در زیر آمده است

  سیستم كنترل تسمه نقاله برال حمل اجسام و قطعات

  سیستم هال جدا كردن و دسته بندل قطعات

 انواع ماشین هال بسته بندل محصولات

 سیستم هال اتوماسیون

 كنترل عملكرد ربات

  كنترل پمپ ها

 كارخانه ساخت شیشه و كاغذ

 و تولید قندكارخانه صنایع شیمیایي 

 و خودرو TV كارخانه ساخت

 سیستم هال مخابراتي و كنترل ژنراتور

 صنایع قالب زني بتن و آب و فاضلاب

 .... ها وIcدستگاههال ساخت نیمه هادل و

 بال فركانس . آنالوگ .دیجیتال)ها قابلیت هایي از قبیل توانایي خواندن انواع ورودل

 : Scan Timeگویی زمان پاسخ -3-3
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و طول برنامه كاربر دارد. از  PLCمدل انتخاب شددده  CPUاین زمان بسددتگی به سددرعت پردازش 

از سددیسددتم اصددلی دور باشددد، چون  I/Oباشددد. مثلا در مواقعی كه ثانیه تا ده میلی ثانیه مییك میكرو

همچنین  د.شومجبور به نقل و انتقال سیگنالها به سیستم دورتری هستیم در نتیجه زمان اسكن زیاد می

كنترلر مجبور اسددددددت  CPUافزاید چرا كه مانیتور كردن برنامه كنترلی اغلب به زمان اسددددددكن می

 یا هر وسدددددیله نمایشدددددگر دیگری بفرسدددددتد. CRTها و... را روی ها ، تایمروضدددددعیت كنتاكتها، رله

 قطعات ورودی :

گنالهای ارسددالی از در خواندن سددی PLCهوشددمند بودن سددیسددتم اتوماسددیون بیشددتر مربوط به توانایی 

های باشددد. قطعات ورودل نظیر شددسددتیگرهای خودكار میها، دسددتی، اتوماتیك و حسانواع ورودی

 proximity  ،levelها، سددددنسددددورهای فتوالكتریك، سددددوییچها، میكرواسددددتارت/ اسددددتوپ ، سددددوییچ

sensor  ،ترموكوپل ،PT100  ...وPLC  تشدددددخیص از این سدددددنسدددددورها برای انجام عملیاتی نظیر

قطعه روی نوار نقاله حامل قطعات، تشددددخیص رنگ، تشددددخیص سددددطح مایعات داخل مخزن، آگاهی 

داشتن از مكانیزم حركت و موقعیت جسم، تست كردن فشار مخازن و بسیاری موارد دیگر، استفاده 

 كددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددنددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددد.مددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددی

ن در را توا PLCهای سددیگنالهای ورودی یا دیجیتال هسددتند و یا آنالوگ، كه در هر صددورت ورودی

 مدهای مختلف تنظیم و مورد استفاده قرار داد.

 قطعات خروجی : -4-3

دانید یك سدیسدتم اتوماسدیون شدده بدون داشدتن قابلیت اتصدال به قطعات خروجی از همانطوری كه می

یل سددددددیم هد بود. قطعت خروجی نحوه قب كامل نخوا پیچ، موتور، اینورتر، شددددددیربرقی ، هیتر و ... 

دهند و مسدددتقیما تحت تاثیر اجرای برنامه كنترلی سدددیسدددتم هسدددتند در عملكرد سدددیسدددتم را نشدددان می

 نیز مدهای مختلفی برای اعمال سیگنال به المانهای خروجی وجود دارد. PLCهای وجیخر

 ( در اتوماسیون صنعتی :PLCریزی )نقش كنترلرهای قابل برنامه

كند. هنگام اجرای یك برنامه بعنوان قلب سدددیسدددتم كنترلی عمل می PLCدر یك سدددیسدددتم اتوماسدددیون، 

كند. این كار همواره وضعیت سیستم را بررسی می PLCكنترلی كه در حافظه آن ذخیره شده است، 

دهد. سددددپس این اطلاعات را به برنامه را با گرفتن فیدبك از قطعات ورودی و سددددنسددددورها انجام می

 كند و درگیری میكند و نسددددبت به آن در مورد نحوه عملكرد ماشددددین تصددددمیمكنترلی خود منتقل می

 كند.تگاههای مربوطه ارسال مینهایت فرمانهای لازم را به قطعات و دس

 : PLCمقایسه تابلوهای كنترل معمولی با تابلوهای كنترلی مبتنی بر 

گیرند. چرا كه معایب ای ( خیلی كمتر مورد اسدددددتفاده قرار میامروزه تابلوهای كنترل معمولی ) رله
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یدا شوند، وزن بیشتری پیمكانیكی كنترل مهای الكتروزیادی دارند. از آنجا كه این نوع تابلوها با رله

یابی یجه عیبكند. در نتطلبد و سیستم را بسیار پیچیده میكشی تابلو كار بسیار زیادی میكنند، سیممی

و رفع مشدددددكل آن بسدددددیار پرزحمت بوده و برای اعمال تغییرات لازم در هر سدددددال و یا بروز كردن 

امر مقرون به صرفه نخواهد بود. ضمنا سیستم بایستی ماشین را بمدت طولانی متوقف نمود كه این 

 توان مصرفی این تابلوها بسیار زیاد است.

های كنترلی بطور بسددیار چشددمگیری پیشددرفت ، مفهوم كنترل و طراحی سددیسددتمPLCبا بوجود آمدن 

ها مزایای بسددیار زیادی دارد. كه به برخی از این موارد در زیر كرده اسددت و اسددتفاده از این كنترلر

 های كنترلی پی برد:با سددددایر سددددیسددددتم PLCتوان به وجه تمایز ایم. كه با مطالعه آن میدهاشدددداره كر

 یابد.كاهش می ٪80ای تا های كنترل رلههای جدید در مقایسدددددده با سددددددیسددددددتمسددددددیم بندی سددددددیسددددددتم

 كند، توان مصدددرفی بشددددت كاهش پیدا خواهد كرد.توان بسدددیار كمی مصدددرف می PLCاز آنجاییكه 

ستم  سیار سریع و راحت می، تشخیص و عیب PLCتوابع عیب یاب داخلی سی ستم را ب  كند.یابی سی

های كنترلی جدید اگر نیاز به تغییر در نحوه كنترل یا ترتیب های قدیمی در سدددیسدددتمبرعكس سدددیسدددتم

ار را انجام كبندی و تنها با نوشتن چند خط برنامه این مراحل آن داشته باشیم، بدون نیاز به تغییر سیم

 دهیم. در نتیجدده وقددت و هزیندده بسددددددیددار بسددددددیددار اندددكی صددددددرف انجددام اینكددار خواهددد شددددددددد.می

نیاز به قطعات كمكی از قبیل رله ،  PLCهای مبتنی بر های قدیمی در سدددددیسدددددتمدر مقایسددددده با تابلو

در و... بسدددددیار كمتر شدددددده اسدددددت. همین امر نیز باعث شدددددده  D/Aو  A/Dهای كانتر، تایمر، مبدل

 ها به نحو چشددددددمگیری كاسددددددته شددددددود.بندی، پیچیدگی و وزن تابلوهای جدید از سددددددیمسددددددیسددددددتم

ثانیه و نهایتا میلی ثانیه اسدددددت، لذا در حدود میكرو PLCدهی از آنجاییكه سدددددرعت عملكرد و پاسددددد 

ای كاهش یافته و این امر باعث زمان لازم برای انجام هر سدددددیكل كاری ماشدددددین بطور قابل ملاحظه

 شود.زایش میزان تولید و بالا رفتن بازدهی دستگاه میاف

 ای اسددددددت.های رلهها بسددددددیار بالا تر از ماشددددددینضددددددریب اطمینان و درجه حفاظت این سددددددیسددددددتم

تر هزینهبسیار كم  PLCها خیلی زیاد باشد، جایگزین كردن  I/Oتر و تعداد وقتی توابع كنترل پیچیده

 تر خواهد بود.و راحت
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 :  PLCل موتور با کنتر  -5-3

شاید کمتر مرکز صنعتي را بتوان یافت که در آن  ACموتورهال  كاربرد فراواني در صنعت دارد. 

، طراحي و سددداخت مدارهال راه اندازل و کنترل  PLCیافت نشدددود. اسدددتفاده از  ACچندین موتور 

 رد مي پردازیم. موتورها را بسیار آسان مي کند. در این فصل به ارائه چندین مثال در این مو

بکارگیرل تدابیر لازم برال جلوگیرل از آسددددددیب هال احتمالي به افراد و دسددددددتگاه ها و تجهیزات، 

امرل ضددرورل اسددت، بنابراین در نظر گرفتن پیشددامدهال خطرناک همواره بخش مهمي از برنامه 

 کاربرد را تشکیل مي دهد. 

حتي الامکان منظور شده است، با این وجود  در مثال هال این فصل، نکات ایمني مورد نظر نویسنده

 مسئولیت ایمني در کاربردهال عملي بر عهده کاربر است. 

 : کنترل جهت حرکت یک موتور سه فاز القائي: 1-6مثال 

 شر  کلي برنامه: 

در این مثال نحوه کنترل جهت حرکت یک موتور سدددددده فاز القائي را بررسددددددي مي کنیم. فرمان راه 

و راه اندازل در جهت عقربه هال  I0.0اندازل موتور در جهت عقربه هال سدداعت با شددسددتي فشددار 

صدددادر مي گردد. شدددرایط لازم برال راه اندازل موتور در هر جهت  I0.1سددداعت با شدددسدددتي فشدددار 
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 رت است از: دلخواه عبا

اعلام مي شود و فعال نبودن  I0.3که توسط  (Circuit breaker)وصل بودن مدار قطع کننده قدرت 

 تعیین مي شود.  I0.2که توسط  (OFF)فرمان موتور خاموش 

به دلایل ایمني فرمان تغییر جهت هنگامي قابل اجراء اسددددت که قبل از آن موتور کاملاً متوقف شددددده 

 ثانیه ضرورل است.  5و گذشت زمان  (OFF)موتور صدور فرمان خاموش باشد و برال توقف 

اگر هر دو شستي فشارل حرکت در جهت عقربه ها و حرکت خلاف عقربه ها همزمان فشرده شود، 

موتور در هیچ جهتي حرکت نمي کند و در حالت توقف باقي مي ماند. وضددعیت موتور در هر لحظه 

لامپ نشددان دهنده چرخش در خلاف  Q0.4مي شددود. خروجي توسددط لامپ هال سددیگنال نشددان داده 

حالت چرخش در جهت عقربه هال  Q0.3جهت عقربه هال سدددددداعت را نشددددددان مي دهد و خروجي 

لامپ نشدددان دهنده  Q0.2سددداعت را بیان مي کند. همچنین هنگامیکه موتور خاموش اسدددت، خروجي 

 حالت خاموش را روشن مي سازد. 

از روشدددن شددددن اتفاقي موتور یک قفل داخلي بصدددورت یکتائي متصدددل  به منظور ایمني و جلوگیرل

بازنشدددانده نشدددود  (M2.0)در نظر گرفته شدددده اسدددت و تا زمانیکه این بیت  (interlock bit)سددداز 

امکان راه اندازل موتور وجود نخواهد داشددددت. نشدددداني و شددددر  یکتائي هال مورد اسددددتفاده در این 

 برنامه مطابق جدول زیر است: 
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 نشاني   (Symbol)نشانه   شر 

 Clock _ ls SM0.5 ثانیه، نیم ثانیه روشن، نیم ثانیه خاموش  1پالس ساعت، تناوب 

اگر موتور در حالت چرخش در خلاف عقربه هال ساعت باشد این یکتائي 

 نشانده مي شود. 

CntrClockw _Status  M1.0 

باشد این یکتائي اگر موتور در حالت چرخش در خلاف عقربه هال ساعت 

 نشانده مي شود.

Clockw _Status M1.1 

 Interlock  M2.0 قفل مدار یا متصل ساز ایمني 

 Enable_ CntrClockw M2.1 ممکن ساز چرخش موتور در جهت خلاف جهت عقربه هال ساعت. 

 Enable_ Clockw M2.2 ممکن ساز چرخش موتور در جهت عقربه هال ساعت. 

ثانیه فراهم  5با نشانده شدن این یکتائي امکان راه اندازل زمان سنج انتظار 

 مي شود. 

Wait _ Time  M2.3 

 On_ CntrClockw I0.0 شستي فشارل چرخش موتور در جهت خلاف عقربه هال ساعت 

 On_ Clockwise  I0.1 شستي فشارل چرخش موتور در جهت عقربه هال ساعت

 Motor _ Off I0.2 شستي فشارل خاموش کردن موتور. 

با قطع شدن مدار قدرت در اثر اضافه بار موتور یا دلایل دیگر این ورودل 

 یک مي شود. 

Circuit _ Break  I0.3 

 Start _ CntrClockw Q0.0 خروجي فرمان چرخش موتور در جهت خلاف عقربه هال ساعت. 

 Start _ Clock  Q0.1 جهت عقربه هال ساعت.خروجي فرمان چرخش موتور در 

 Off _ Lamp  Q0.2 لامپ نشاندهنده خاموش بودن موتور. 

 Clockw_Lamp  Q0.3 لامپ موتور در حال چرخش در جهت عقربه هال ساعت. 

 CntrClockw_Lamp Q0.4 لامپ موتور در حال چرخش جهت خلاف عقربه هال ساعت. 

 Wait_ Lamp  Q0.5 لامپ چشمک زن در زمان انتظار. 

6-3- PLC LOGO : 

ها ختم مي شوند. اما  PLCهمانطور که مي دانیم امروزه در بسیارل از صنایع، حلقه هال کنترل به 

 به صرفه خواهد بود؟  PLCآیا در همه موارد استفاده از 
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همیشدددددده به مواردل برخورد مي کنیم که تعداد ورودل / خروجي ها زیاد نبوده و توابعي که بیانگر 

ها هسدددتند عبارتند از توابعي با سددداختار سددداده، زیمنس برال اینگونه موارد یک راه حل  I/Oروابط 

 پیشنهاد مي کند. 

گردید و به دلیل مدیریت  بمنظور كاهش هزینه ها و به عنوان راه حلي بهینه پیشدددنهاد1960در سدددال 

ساده و كاربردل بودن پیشرفت چشمگیرل در مهندسي برق و اتوماسیون صنعتي بوجود آورد سخت 

 افزار لوگو شدددددامل ماژول اصدددددلي پایه كارتهال افزایش ماژول تغذیه و قطعات جانبي آن مي باشدددددد.

 ماژول اصلي

برال كنترلهال دیگر را دارد وظیفه پردازش مركزل سددددددیگنالها برال قطعات و در صددددددورت نیاز 

شامل تعدادل ورودل/خروجي محلي و در بعضي از مدلها دارال صفحه نمایش و كلید محلي نیز مي 

 باشد. با ولتاژهال مختلف كارل به شر  زیر مورد استفاده قرار مي گیرد.

12V DC/24 V DC 24V AC 115/240 AC 

 12انالوگ یا دیجیتال باشدددددند كه واحد پایه حداكثر در آخرین مدل لوگو ورودیها و خروجیها میتوانند 

ورودل / خروجي دیجیتال و دو مورد ورودل انالوگ را پشتیباني مي كند. ورودیها شامل، سنسورها 

مي باشند كه ممكن است فشارل یا سوئیچ باشند. سوئیچهال كنترل نورل، با ولتاژ و جریان مشخص 

ا دارال انواع رله و ترانزیستورل می باشند و مي توانند مي توانند به لوگو متصل شوند، خروجي ه

موتورها، شیرها، لامپها و غیره باشند. در لوگو با خروجي ترانزیستورل خروجیها ا زلحاظ اتصال 
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كوتاه و بار اضدافي حفاظت شدده اند و ولتاژ تغذیه كمكي مورد نیاز نیسدت و لوگو آنرا تامین مي كند. 

آمپر مي باشددد، در لوگو با خروجي رله ال خروجیها  0.3ني در خروجیها ماكزیمم جریان در كلید ز

مي بایست از منبع تغذیه و ورودیها ایزوله باشند ماكزیمم جریان كلید زني بستگي به نوع بار و تعداد 

 AC/DCآمپر در 3آمپر و برال بارهال سددددددلفي  20سددددددیكل كلید زني دارد برال بارهال مقاومتي 

 آمپر مي باشد. 20رله  4ریان كلید زني از طریق و ماكزیمم ج 12/24

 در مدلهائي كه صفحه نمایش دارند دو امكان فراهم شده 

 قابلیت نمایش وضعیت ورودل/خروجي و تست برنامه -1

برنامه ریزل لوگو بصدددددورت محلي با اسدددددتفاده از كلیدهال محلي لوگو بدون صدددددفحه نمایش نیز  -2

 مزایائي دارد از جمله 

 اقتصادلصرفه  -1

 فضال كابینت كلید زني كمتر -2

سدددادگي اسدددتفاده بعلاوه این نوع لوگوها با مدلهال بیسدددیك سدددازگارل دارد در ارتباط با این لوگو  -3

اطلاعات باید فقط از رول پي سدددي یا كارت حافظه خوانده شدددود)بعلت نداشدددتن صدددفحه كلید محلي( 

جهاني شددده اسددت و نسددل جدید آن با توانائي بالا در راه تاكنون چهار نسددل از این كنترلها وارد بازار 

 است.

 

 ماژول لوگو دارال سه گونه اصلي مي باشد.
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-STANDARD  دارال مدلهال مختلف و قابلیتEXPANSION (را دارا استOBA3) 

- LONG تعداد ورودل/ خروجیهال آن دو برابر مدل اسدددددتاندارد اسدددددت و قابلیت افزایش ورودل و

  RCL 12( و دارال مدددلهددای OBA2شددددددندداختدده مي شددددددونددد ) Lارد و بددا حرفخروجي را نددد

24RCL 24RCL 230RCL  مي باشد 

كه  AS-IENTERFACEرا دارد و دارال مدل  به شددددددب یت اتصدددددددال  قابل هال  مدل -BUSدارال 

230RCLB11 24RCLB11  میباشد و باB11 شناخته میشوند 

 لوگو دارال تقسیمات ریزترل به شر  زیر میباشد

Rخروجي رله ال )بدون آن خروجي ترانزیستورل( میباشد. نوع 

C- دارال ساعت همزماني داخلي 

O- فاقد صفحه نمایش 

B11- BUSمدل 

L- LOGO  مدل 

 كارتهال افزایشي:

 كارتهاي ورودي/خروجي -7-3

این كارتها در صددورت نیاز به ورودل /خروجیها ل بیشددتر از آنچه بصددورت مجتمع رول واحد پایه 

دارد مورد اسدددتفاده قرار مي گیرند. توجه به این نكته ضدددروریسدددت كه ماژول پایه لوگو فقط با قرار 

ماژولهائي با همان ولتاژ قابل وصددل شدددن و اضددافه شدددن اسددت. در مدلهال نسددل سددوم كه كه قابلیت 

ورودل  8خروجي دیجیتال و 16ورودل دیجیتال  24افزایش ورودل/خروجي وجود دارد ماكزیمم 

 پشتیباني مي شود.أنالوگ 
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AS-I. 

 خروجي مي باشددد و به منظور ارتباط با شددبكه طراحي گردیده اسددت  4ورودل و  4این ماژل دارال 

LOGO CONTACT: 

كیلووات به طور مسدددددتقیم مي باشدددددد .  4امپر و موتورها تا  20ماژول كلید زني بارهال مقاومتي تا 

 230و  DC ACولت  24و نصدددب و سدددیم بندل سددداده دارد و دارال دو مدل  نویز ناخواسدددته ندارد

شددددن به لوگو در موارد دیگر  Expandولت مي باشدددد. لازم به ذكر اسدددت كه این ماژولها علاوه بر 

 نیز مورد استفاده قرار مي گیرند.

 كارتهال افزایشي:

 كارتهال ورودل/خروجي

ها ل بیشددتر از آنچه بصددورت مجتمع رول واحد پایه این كارتها در صددورت نیاز به ورودل /خروجی

قرار دارد مورد اسددددتفاده قرار میگیرند. توجه به این نكته ضددددروریسددددت كه ماژول پایه لوگو فقط با 

ماژولهائي با همان ولتاژ قابل وصددل شدددن و اضددافه شدددن اسددت.در مدلهال نسددل سددوم كه كه قابلیت 

ورودل  8خروجي دیجیتال و  16ورودل دیجیتال  24افزایش ورودل/ خروجي وجود دارد ماكزیمم 

 أنالوگ پشتیباني میشود.

 كارت دیجیتال:

خروجي میباشددددددند)اطلاعات مربوط به این كارتها در انتهال  4ورودل و  4كارتهال دیجیتال دارال 

 أموزش أمده است(.

 كارت أنالوگ:

 در نسل چهرم به دو دسته تقسیم میشود 

 Mیا M1,I1استفاده میشود  DC 24/12با تغذیه AM2 ,AM2PT100دارال دو ورودل میباشد 

I2  میلي أمپر در صددددددورتیكه از پایه  20تا 0ولت و یا جریان  10تا 0با ولتاژU2:M2یاU1:MH 

 استفاده میشود. 

 در صورتیكه ورودل از نوع ولتاژباشد 

AM2PT100  ولت  12/24با تغذیهDC ونوع أنPT100 50-اسدددددت و رنج اندازه گیرل أن بین-

درجه سدددانتیگراد اسدددت كه اتصدددال ترموكوپل به دو سدددر أن توسدددط دو یا سددده سدددیم صدددورت  200تا

 میگیرد)اطلاعات فني أخر همین أموزش أمده است 

 ماژولهال ارتباطي: 

KNX/EBI(INSTABUS EIB 
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به لوگو متصددددل میشددددود. برال اتصددددال بین EXPANSIONولت بعنوان ماژول  24با ولتاژ تغذیه 

 دارد8AI 16 DI ,12DOاستفاده میشود ماكزیمم Bلوگو و قطعات رول 

  AS-INTERFACEكارت ارتباط با شبكه

طراحي گردیده AS-Iخروجي میباشددددد و به منظور ارتباط با شددددبكه  4ورودل و  4این ماژل دارال 

 اسدددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددددت.

8-3- LOGO CONTACT: 

كیلووات به طور مستقیم میباشد . نویز  4أمپر و موتورها تا  20مقاومتي تا  ماژول كلید زني بارهال

 ACولت  230, و  DCولت  24ناخواسددته ندارد و نصددب و سددیم بندل سدداده دارد و دارال دو مدل 

 میباشد .

 ماژول تغذیه :

ولت  264-85میلیمتر میباشددددد . با ورودل  55*90*126میلیمتر و  55*90*72دارال دو سددددایز 

 برال كارهال متفاوت در توانهال پائین مناسددددددب اسددددددت و دارال خروجي با رنجهال زیر میباشددددددد:

شدن به لوگو در موارد دیگر نیز مورد استفاده  Expandلازم به ذكر است كه این ماژولها علاوه بر 

 قرار میگیرند.

9-3- LOGO  

ترل به کار گرفته مي شود اما را دارد که در موارد ساده  mini PLCاین ماجول در واقع حکم یک 

 بسیار ارزانتر است.  PLCنسبت به 

 ویژگیهال سخت افزارل: 

 لوگو با توجه به ولتاژ کارل به دو زیر مجموعه تقسیم مي شود. 

A  ولت  24: لوگوهال سرل 

12 …. 24V AC/DC 

 ولت  240لوگوهال سرل 

115 …240 V  AC/DC 

اعلام کرده اسددت. لوگو و تجهیزات جانبي آن شددامل  2001بنابر اسددتانداردل که زیمنس در سددپتامبر 

 موارد زیر مي باشد: 

 خروجي )صفحه نمایش و بدون صفحه نمایش(:  4ورودل و  8واحد پایه: شامل 

  Digital Expansion Moduleخروجي  4ورودل و  4با 

  Analog  Expansion Moduleورودل  2با 
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Asi  برال باسFunction Module  

مي توان ماجول هال  7032لازم به توضددیح اسددت که در صددورت اسددتفاده از واحد پایه با ولتاژ کار 

Expansion  .با ولتاژهال کارل متفاوت استفاده کرد 

مشدخص شدده و در قسدمت  Qخروجي هال لوگو از دو ترانزیسدتور و رله ال مي باشدند که با حرف 

مشخص مي شوند در قسمت بالا قرار گرفته  Iول قرار دارند و ورودل ها نیز که با حرف پایین ماج

 اند. 

ورودل و تعداد ورودل / خروجي هال  8لازم به ذکر اسددت که تعداد ورودل هال آنالوگ حداکثر تا 

 قابل افزایش است.  61دیجیتال حداکثر تا 

سمتي با عنوان  سودمندل را برال اپراتور  TEXT DISPLAYق شود، توانمندیهال  شان داده مي  ن

ستارت قرار دارد، وضعیت ورودل / خروجي ها بر رول  ستم در حالت ا سی سازد. وقتي  فراهم مي 

داخلي هسدددتند، زمان نیز  Clockاین صدددفحه مشددداهده مي شدددود. علاوه بر این در مدلهایي که دارال 

کرد سددیسددتم نیز مي توان وضددعیت توابع به کار گرفته شددده نمایش داده مي شددود. در زمان تسددت عمل

 در برنامه را مشاهده کرده، تغییرات لازم را ایجاد نمود. 

 :  LOGOبرنامه ریزي  -10-3

 لوگو از دو طریق قابل برنامه ریزل مي باشد: 

 :  PC( از طریق 1

ر، ویرایش جدید این نرم افزا با اسددتفاده از نرم افزارل که به صددورت بلوک توابع مي باشددد. البته در

قابلیت برنامه نویسددي با دیاگرام نردباني نیز فراهم شددده اسددت. برنامه نوشددته شددده، از طریق پورت 

سدددریال به واسدددطه یک کابل در حافظه لوگو بار مي شدددود. علاوه بر این برال انتقال برنامه به لوگو 

ر سدده نوع زرد، قرمز و آبي تقسددیم بندل شددده مي توان از کارتهال حافظه اسددتفاده کرد. این کارتها د

ستفاده از ماجول زرد، مي توان برنامه را از این کارت به لوگو انتقال داد. عکس این  مي شوند. در ا

عمل هم انجام پذیر است. وقتي از ماجول قرمز استفاده مي کنیم، برنامه تنها از رول این کارت اجرا 

شددد. همچنین اپراتور نمي تواند تغییراتي بر رول آن ایجاد کند برال شددده و قابل انتقال به لوگو نمي با

 اینکه کسي نتواند از محتوال برنامه مطلع شود نیز مي توان بر رول نرم افزار رمز عبور قرار داد. 

 ( به صورت محلي و با استفاده از کلیدهال رول خود ماجول و صفحه نمایش: 2

 ابع برنامه نویسي لوگو به دو دسته تقسیم مي شوند: لازم به ذکر است که به طور کلي تو

  توابع پایه: شامل توابع منطقي 

NOT, XOR, NOR, OR, NAND, AND 
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 توابع خاص: شامل انواع تایمرها، شمارنده ها، تولید کننده هال پالس و ... 

یکي از این توابع خاص نمایشددددگر پیغام مي باشددددد که در صددددورت فعال شدددددن بلوک مربوطه، پیغام 

 مورد نظر را بر رول صفحه نمایش نشان مي دهد. 

همچنین لوگو دارال این قابلیت مي باشددد که در سدداعات خاصددي از روز و ماه و یا در فصددل خاصدي 

 از سال، فرآیند مورد نظر را به جریان بیندازد. 

  LOGOقطعات جانبي  -11-3

 کارتهای حافظه

 عدم حفظ برنامه در هنگام قطع برق  -آبي: قابل خواندن و نوشتن 

 حفظ برنامه در هنگام قطع برق -زرد: قابل خواندن و نوشتن 

 حفظ برنامه در هنگام قطع برق -قرمز: فقط خواندني 

یا بر  pcبه LOGOال برنامه از جهت انتق pcو  LOGO:به منظور اتصال ساده و مستقیم pcكابل 

 عكس مورد استفاده قرار میگیرد سیم بندی:

 میبایست استاندارد زیر و موارد زیر رعایت شوند: LOGOدر هنگام سیم بندل 

 باشد . 2.5یا  1.5میبایست قطر سیم مصرفي 

 كوتاهترین فاصله برال سیم بندل در نظر گرفته شود .

از هم  low voltageهال كلید زني سریع و سیم هال سیگنال با سیكلAC, high voltageمدارات 

 ایزوله شوند

در صورت استفاده از برق سه فاز هر گروه از ورودیها به یك فاز خاص متصل شوند . برال یك 

 گروه نمیتوان از دو فاز استفاده كرد 

 نیاز به سیم ارت نیست. بجز دو مورد زیر  LOGOدر 

 زمین شوند .كارتهال أنالوگ باید  -1

 به دلیل نداشتن ایزولاسیون نیاز به زمین است. 12/24در مدلهال  -2

 برال ورودیهال أنالوگ از كابلهال بهم تابیده شده و حتي المقدور كوتاه استفاده نمائید .

 پرهیز شود . LOGOاز اتصال فازهال مختلف به ورودیهال 

 ل دیجیتال بكار برده شود .نباید برا 8و7با ورودل أنالوگ ورودیهال  LOGOدر 

 برال ورودیهال سریع بكار میرود . 16و 15

 نكته : ماژولهال افزایشي ورودل سریع ندارند . 

برال اتصدددددال منبع تغذیه باید به مدارك موجود در قطعه برال سدددددیم بندل توجه شدددددود و از اتصدددددال 
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 . بعلت وجود جریان معكوس پرهیز شود  D.Cماژول منبع تغذیه با خروجي 

میباشددددددد ,و  V 240AC/DC ; 115V AC/DCتغذیه مناسددددددب برال ولتاژ هال نامي  230مدل 

میباشدددددد . در تغذیه  DC/ACولت  24و  DCولت  12ولت أن مناسدددددب با ولتاژ  24و  12مدلهال 

DC :استفاده از فیوز برال حفاظت لازم میباشد 

A-12/24RC 0.8 A 

-B-24 2.0A 

C--24 L 3.0A 

خدمات واحد اتوماسددیون در بر گیرنده راه حلهال جامع و بهینه مربوط به تامین سددیسددتمهال کنترل و 

مونیتورینگ فرایندها، خطوط تولید کارخانجات، ماشددین آلات صددنعتی، صددنایع حمل و نقل و صددنایع 

در نفت و گاز اسددت. همچنین این واحد قادر اسددت مراحل اجرائي پروژه هال اتوماسددیون صددنعتي را 

شتیباني فني کامل، بر عهده  صنایع مختلف از نصب و راه اندازل تا آموزش ، تعمیر و نگهدارل و پ

 بگیرد. 

 در بدددخدددش کدددندددتدددرل فدددعدددالدددیدددتدددهدددای ذیدددل بددده صدددددددددورت تدددخصددددددصدددددددددی ارائددده مدددیدددگدددردد:

 ( Control Panelsطراحي تابلوهال کنترل )• 

 ( PLC/IPC Programmingبرنامه نویسي کنترلرهال صنعتي)• 

 ( HMI, mimic panel, CCRسیستم مانیتورینگ منطقه ال و مرکزل )طراحي • 

 ( Instrumentationآنالیز و انتخاب ابزار دقیق )• 

 , . . . ( PROFIBUS ,CANopenطراحي سیستمهال کنترل از طریق شبکه هال صنعتي)• 

 AC/DC/Servo (Motionنرم و کنترل دور موتور طراحي مجموعه هال راه انداز • 

Control ) 

 (Factory/Process Automationطراحي اولیه و تفصیلي مجموعه هال اتوماسیون)• 

 HMIو پیکربندی  PLCبرنامه نویسی 

 و پیکربندی سیستمهای مونیتورینگ محلی متداولترین فعالیت این واحد میباشد.  PLCبرنامه نویسی 

  Logic diagramطراحي • 

 پیکربندل و انتخاب سیستم کنترل • 

  PLCطراحي و برنامه نویسي • 

 طراحي و برنامه نویسي سیستم مونیتورینگ محلي • 

 به جاي رله كنتاكتور:  (PLC)بررسي عملي جایگزنني سیستم اتوماسیون شده  -11-3
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ستم هال صنعتي به  سی با توجه به اینكه هنوز نقش و اهمیت پروسسورها و میكرو پروسسورها در 

سددددددریع جایگزین وموقعیت خود را تثبیت و در كنترل، راه  PLCوضددددددو  به چشددددددم مي خورد اما 

 اندازل، مونتیتورینگ و ... با قابلیت بسیار بالائي ایفال نقش نمود. 

شد چرا كه  شده مي با شد كیفیت یك كار چاپ  سیار مورد توجه مي با مسئله ال كه در صنعت چاپ ب

سددیسددتم چاپ با اسددتفاده از كنترل كننده كیفیت حرف اول و آخر را در این صددنعت مي زند لذا كنترل 

هال قابل برنامه ریزل از بازده بسیار خوبي برخوردار مي باشد برال اینكه یك كار رنگي، شفاف و 

همانند عكس واقعي و طبیعي آن باشدددد باید هر چهار رنگ )آبي، زرد، قرمز و مشدددكي دقیقاً بر رول 

سدددتم هال قدیمي )رله كنتاكتورل( تنظیمات به هم و بدون حتي چند صددددم خطا باشدددد. چرا كه در سدددی

 فاصله هر چند دقیقه و توسط اپراتور كنترل و به طور دستي تنظیم مي شود. 

مسددئله بعدل سددرعت كار مي باشددد كه در سددیسددتم هال جدید به لحاظ اسددتفاده از تجهیزات پیشددرفته به 

بسددیار بیشددتر و  ACرهال كه مصددرف انرژل آنها از موتو DCعنوان مثال حذف الكتروموتورهال 

از هزینه تعمیرات و نگهدارل بالایي برخوردارند كاسته شده است. در سیستم اتوماسیون استفاده از 

بسددیار با صددرفه، كم هزینه، توقف دسددتگاه جهت تعمیر و نگهدارل بسددیار كم،  ACالكتروموتورهال 

ل كشور بسیار با صرفه وامكان پذیر خرابي فوق العاده پایین امكان بازبیني و تعمیر مجدد آن در داخ

مي باشد و از لحاظ مصرف انرژل الكتریكي بسیار كم مصرف مي باشد و در واقع به نصف كاهش 

ستم به  سی ضافه جریان و یا هر دلیل دیگر  شكال فني اعم از خرابي، ا مي یابد چرا كه در خصوص ا

د كه این امر در بسدددیارل از موارد صدددورت مونیتورینگ اپراتور را از نو و محل ایراد مطلع مي كن

ذكر شده به طریق اولا در بهینه سازل مصرف انرژل بسیار با ارزش مي باشد. مسئله سوم كه در 

چاپ بسیار مهم مي باشد سنكرون كردن سیستم مي باشد كه در سیستم هال قدیمي جهت دریافت یك 

صددورت دسددتي و توسددط چندین اپراتور  كار با كیفیت عالي و تنظیم مرحله به مرحله دسددتگاه باید به

انجام مي گرفت. در حالي كه در سدددیسدددتم جدید یك اپراتور از طریق مونتیتور كلیه تنظیمات را انجام 

مي دهد و در صددورت بروز اشددكال از طریق مونیتور مي تواند به راحتي رفع اشددكال نماید. مسددئله 

هت دریافت یك كار رنگي در شدددرایط چهارم شدددرایط سدددیسدددتم مي باشدددد كه در سدددیسدددتم هال قدیمي ج

یكسددان از تعداد نفرات، مواد اولیه، انرژل ، زمان بیشددترل اسددتفاده مي شددد اما در سددیسددتم هال جدید 

 اتوماسیون شده تمام موارد فوق كاهش چشمگیرل یافته است. 

دهد  ميطبق آمار نتیجه به دست آمده از مقایسه دو سیستم مورد استفاده در صنعت به درستي نشان 

ندازه كه  ندازه به جهات مختلف در  PLCبه همان ا بالایي برخوردار اسدددددددت به همان ا از قابلیت 

بسدددددیارل از موارد همچون كاهش مصدددددرف انرژل، كاهش تلفات، كاهش هزینه، افزایش راندمان و 
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 افزایش درآمد و افزایش سطح معلومات اپراتور و متخصصین تعمیرات و ... بسیار مقرون به صرفه

 مي باشد. 

 نقش اتوماسیون صنعتي در كنترل و مصرف انرژي:  -12-3

PLC  وسیله ال است كه درست به همین دلیل ساخته شده و اتوماسیون را با كمترین هزینه مصرف

بسددیار سدداده بوده و نیاز به آموزش  PLCو بهترین شددكل ممكن در اختیار قرار مي دهد. اسددتفاده از 

د بسدددیارل از صدددنعت گران نیاز به كارگیرل سدددیسدددتم هال اتوماتیك را هال مفصدددل و پرهزینه ندار

عملاً احساس نمودند و دریافتند كه تولید بدون به كارگیرل اتوماسیون اقتصادل نمي باشد. از آنجایي 

كه این سددیسددتم به منظور پاسددخگویي به كاربردهال صددنعتي طراحي شددده اسددت. هیچ مشددكلي در راه 

 ارد. استفاده از آن وجود ند
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 نتیجه گیرل: 

بحث اتوماسددیون صددنعتي یكي از مسددائل روز دنیا به خصددوص كشددورهال صددنعتي مي باشددد هر چه 

صنایع و تكنولوژل و فن آورل جدید مجهز مي شود. به همان اندازه نقش و اهمیت انرژل و مصرف 

آن بیشددتر نمایان مي شددود. بهتر اسددت حال كه پیشددرفت و گسددترش فن آورل به عنوان عامل اصددلي 

زیسددددت پذیرفته شددددده اسددددت بتوان به كمك همین فن آورل و تكنولوژل تا حد امكان از تخریب محیط 

 تخریب آن جلوگیرل كرد. 
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 منابع و مآخذ:

 لرضددددددددا رضددددددددایی، محمددد الوانیشددددددهرام شددددددکوفیددان، عبدددا :، پدددیدددآورندددهPLC کدداربر  -1

 1385اسفند،  06 - سها دانش :ناشر

نعتی پیشااااااارفتاااه -2 یون صااااااا نع مجددددانی :، پددددیددددآورنددددهPLC S7 200 اتومااااسااااااا  صدددددددددا

 1386اردیبهشت،  22 - سیمای دانش :ناشر

یان وارناک، حسددین شددجاعی  :، پدیدآورندهصاانعتی در اتوماساایون PLC عملکرد و کاربردهای -3

 1384خرداد،  21 -نص : ناشر)مترجم(،   )مترجم(، سیدعلی اکبر صفوی

مدل پرکاربرد PLC زش عملیآمو -4 یدآورندهLOGO با تکیه بر  پد نانی :،  فدوی مزی ، محمد 

 1386تیر،  11 - امید مهر :ناشر
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