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فصل پنجم

راه اندازی موتورهای الکتريکی سه فاز با رله های قابل برنامه ريزی١
 هدف های رفتاری: از هنرجو انتظار می رود پس از پايان اين فصل بتواند:

١ــ لزوم استفاده از رله های منطقی قابل برنامه ريزی را توضيح دهد.
٢ــ ساختمان و طرز کار رله ی منطقی قابل برنامه ريزی را توضيح دهد.

٣ــ خصوصيات رله ی منطقی قابل برنامه ريزی را نام ببرد.
٤ــ تفاوت PLC  و رله های منطقی قابل برنامه ريزی را شرح دهد.

٥ــ روش های برنامه نويسی نردبانی و بلوکی را در رله های منطقی قابل برنامه ريزی توضيح دهد.
٦ــ برنامه ی نوشته شده به روش نردبانی و بلوکی برای تعدادی از مدارهای برق صنعتی را در رايانه شبيه سازی 

کند.
٧ــ مدارهای برق صنعتی شبيه سازی شده را از رايانه بر روی رله بارگذاری٢ کند.

٨ ــ از طريق برنامه های بارگذاری شده بر روی رله، مدارها را راه اندازی کند.

نکات اجرايی
١ــ پيشنهاد می شود کارگاه به چند نوع رله ی موجود در بازار تجهيز شود تا هنرجويان با نمونه های مختلف و 

نحوه ی کاربرد آن ها آشنا شوند.
٢ــ حداقل مشخصات مورد نياز رله ی قابل برنامه ريزی به شرح زير است:

ــ قابليت برنامه نويسی به روش بلوکی و نردبانی؛
ــ حداکثر تعداد ورودی و خروجی ١٢ به ٦؛

ــ توانايی اجرای کارهای عملی متناسب با اهداف رفتاری فصل.
٣  ــ تجهيزات مورد نياز برای يک کارگاه ١٦ نفره به شرح زير است:

 ،(miniPLC) ١ــ رله ی منطقی قابل برنامه ريزی که به طور خلاصه در اين کتاب رله ی قابل برنامه ريزی نيز ناميده می شود به نام های کليد قابل برنامه ريزی، کنترل کننده کوچک برنامه پذير
اين  تجاری  اسامی  نام ها  اين  از  برخی  می شود.  خوانده  نيز  و …   (Super Relay) رله سوپر   ،(Intelligent Relay) يا  (Smart Relay) هوشمند رله ی   ،(Logic Relay) منطقی رله ی 

محصول اند، که شرکت سازنده، محصول خود را با اين نام معرفی می کند.
Download ــ٢

تعداد رديف                نام   
٨ دستگاه رله ی قابل برنامه ريزی   ١  

رايانه  ١+٨ دستگاه  ٢  
٢ رشته کابل اتصال رله به رايانه   ٣  

ساعات آموزش
عملی    جمع نظری 
٤٨              ٦٤   ١٦
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می شود  پيشنهاد  نشده اند،  ساخته  آموزش  جهت  بازار  در  موجود  برنامه ريزی  قابل  رله های  آن جايی که  از  ٤  ــ 
ترمينال های ورودی و خروجی آن را به ترمينال فيشی و يا ترمينال پلاستيکی مجهز کنيد تا پيچ های اتصال آن به طور مکرر 

باز و بسته نشوند.
٥ــ چيدمان پيشنهادی تجهيزات کارگاه، جهت اجرای کارهای عملی مربوط به بخش رله های قابل برنامه ريزی، 

مطابق شکل زير است.

٦   ــ در صورت امکان، يک روز به بازديد از يک مرکز صنعتی 
که ترجيحاً دارای رله های قابل برنامه ريزی، مدارهای کنتاکتوری و 

تابلوهای برق صنعتی اند، اختصاص يابد.
فقط  فصل،  اين  در   ٢ و   ١ عملی  کارهای  از  هدف  ٧ــ 
اجرای نرم افزاری، اما در ساير کارها به صورت اجرای نرم افزاری 

و سخت افزاری است.
٨ ــ پيشنهاد می شود طبق نقشه های پيوست کتاب، رله های 
و  گيرند  قرار  ريل   روی  بر  زير  شکل  مطابق  نيز  برنامه ريزی  قابل 

سيم کشی کل مدار درون داکت صورت گيرد.
٩ــ پيشنهاد می شود برنامه نرم افزاری رله ی قابل برنامه ريزی 
موجود در کارگاه در اختيار هنرجويان نيز قرار گيرد تا بتوانند در 

منزل، بر روی رايانه ی شخصی خود بيش تر تمرين کنند.
درس،  اين  زمان  به  توجه  با  تهيه شده،  محتوای  ١٠ــ 
دربرگيرنده ی تمامی قابليت های رله های قابل برنامه ريزی نيست. لذا 
هنرآموزان محترم می توانند، با توجه به سطح علمی هنرجويان، محتوا 
را سازماندهی کنند و در صورت نياز توابع اختصاصی بيش تری از 

رله را آموزش دهند. 

محل قرارگيری رله روی ريل
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قابل برنامه ريزی اجرا خواهيم نمود. به کارگيری رله های قابل        
برنامه ريزی باعث می شود تا سيم کشی مدارهای فرمان و استفاده 
از تيغه های کمکی حذف شود. پياده سازی منطق مدارهای فرمان 
به صورت  معمولاً  که  مخصوص،  برنامه نويسی  زبان  به  رله ها  در 

گرافيکی است، اجرا می شود.
اسامی  با  مختلف  برنامه ريزی  قابل  رله های  صنعت،  در 
گوناگون وجود دارد که از مقايسه ی آن ها می توان دريافت نحوه ی 
اتصال و سيم کشی انواع رله ها تقريباً با يک ديگر يکسان اند و تنها 

از نظر شکل نرم افزار و نحوه ی برنامه ريزی تفاوت هايی دارند. 

مقدمه
از  استفاده  ضرورت  با  قبل  فصل های  در  همان طورکه 
برای  شديد،  آشنا  قدرت  مدارات  راه اندازی  در  فرمان  مدارهای 
راه اندازی مدارات قدرت، مدارات فرمان منطقی را دنبال می کنند 
که برای طراحی هر مداری می بايست آن منطق را استخراج کرد. 
به طور مثال در مدار ستاره مثلث اتوماتيک، مدار فرمان به گونه ای 
طراحی می شود که پس از راه اندازی ستاره و بعد از گذشت مدت 

زمانی، موتور به حالت مثلث درآيد.
در اين فصل، ضمن مرور بر منطق مدارهای فرمان خواهيد 
آموخت که چگونه اين مدارها را با وسيله ای به نام رله ی منطقی 
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اجزای مدارات فرمان در رله های قابل برنامه ريزی
انواع مدارهای قدرت، که در فصل های قبل با آن ها آشنا 
رله های  با  که  بود  خواهند  قدرتی  مدارهای  همان  دقيقاً  شديد، 
در  بنابراين،  نمود.  خواهيد  راه اندازی  را  آن ها  برنامه ريزی،  قابل 
اين فصل به آن ها اشاره ای نمی کنيم و آن ها را به فصل های قبل 
ارجاع می دهيم. مدارات فرمان دارای دو بخش اند. بخش اول، 
با توجه به تعداد ورودی و خروجی لازم برای مدار و انتخاب نوع 
شستی ها ساخته و سيم کشی می شود. اين سيم کشی را گاهی بخش 
دوم،  بخش  نام گذاری می کنند. اما  نيز  فرمان  مدار  سخت افزاری 
مختلف  راه اندازی های  برای  که  است  فرمان  مدارهای  طراحی 
متفاوت است و تأکيد اين فصل نيز در آموزش اين طراحی ها است. 
گفتنی است استفاده از رايانه برای طراحی و برنامه ريزی اين رله ها 
يا  نرم افزار  بخش  بخش،  اين  رو،  اين  از  است.  ضروری  امری 
برنامه مدار فرمان نام گذاری شده است. اين دو بخش (سخت افزاری 
و نرم افزاری مدار فرمان) دارای اصولی هستند که در اين فصل با 

آن ها آشنا خواهيد شد.

جايگاه رله های قابل برنامه ريزی
رله ی قابل برنامه ريزی کوچک ترين محصول کارخانه های 
سازنده PLC ١ است. شرکت های سازنده ی اين وسيله تقريباً دو دهه 
است که آن را به بازار عرضه کرده اند. در ابتدا به علت گران بودن 
اما  بود.  کم  آن ها  کاربرد  و  استفاده  زمينه ی  رله ها،  اين  قيمت 
امروزه، با وجود پايين آمدن قيمت بعضی از آن ها زمينه ی کاربردی 
رله ی قابل برنامه ريزی افزايش يافته است و با تنوع بيش تری توليد 
امکان  داشتن  رله ها  اين  ساخت  اصلی  دلايل  از  يکی  می شود. 
آن  که  است،  رله  اين  روی  کليدهای  توسط  دست  با  برنامه ريزی 
را به قطعه ای منحصر به فرد تبديل کرده است. هرچند استفاده از 

رله ی قابل برنامه ريزی در سيستم های کنترل واقعی و بزرگ با توجه 
به تعداد ورودی و خروجی های کم، جايی ندارد اما در تأسيسات 
الکتريکی کوچک، مثل کنترل موتورخانه ساختمان ها يا سيستم های 
کارگاه های  ــ  موتور  چند  يا  دو  دارای  دستگاه های  (HVAC)٢ــ 
به کار   … و  ساختمان ها  اتوماتيک  روشنايی  و  صنعتی  کوچک 
می رود. در ابتدای توليد رله های قابل برنامه ريزی، بسياری آن ها را 
جانشين PLCها می خواندند و در مدارات فرمان (کنترل) که تعداد 
موتورها بيش از چند عدد نيست استفاده از رله ی قابل برنامه ريزی 
سال های  در  اما  می دانستند.  صحيح  و  مناسب   PLC جای  به  را 
اخير جايگاه آن ها مشخص و متمايز شده است. PLC ها بايد خود 
را با استاندارد برنامه نويسی خاصی٣ هماهنگ کنند اما در رله های 
قابل برنامه ريزی چنين توصيه ای وجود ندارد٤.(در مقاطع بالاتر با 

PLC و استانداردهای آن بيش تر آشنا خواهيد شد).

رله ی٥ قابل برنامه ريزی
پايه ی  بر  (که  خاصی  برنامه ريزی  روش  با  که  است  رله ای 
مدارهای منطقی است) کار می کند و از آن برای کنترل برخی فرآيندها 

در تأسيسات برقی استفاده می شود.

مزايای استفاده از رله ی قابل برنامه ريزی
استفاده از رله های قابل برنامه ريزی نسبت به مدارهای فرمان 

و قدرت صنعتی دارای مزايايی به شرح زير است:
١ــ کاهش حجم سيم کشی ها و اتصالات مدار؛
٢ــ امکان برنامه نويسی دستی بدون وجود رايانه؛

٣ــ امکان طراحی، چاپ و ذخيره سازی برنامه ی مدار مورد 
نظر و ارسال آن به رله ی قابل برنامه ريزی و حتی فراخوانی برنامه از 

رله، توسط رايانه ی شخصی؛ 
١ــ در نام گذاری PLC، از حروف اول کلمات Programmable logic Controller استفاده شده که به معنای کنترل کننده ی منطقی قابل برنامه ريزی است.

چ وک) گرمايش، تعويض هوا و تهويه مطبوع
   َ
٢ــ Heating, Ventilation, and Air Conditioning (HVAC): (ا

٣ــ اين استاندارد ٦١١٣١ IEC نام دارد.
٤ــ معنای اين گفته اين نيست که اين وسيله غيراستاندارد است و مطابق استاندارد ساخته و برنامه ريزی نمی شود، چرا که معروف ترين PLCها هم هنوز با اين استاندارد خاص فاصله 

دارند.
 ـ نام تجاری رله های قابل برنامه ر يزی چند شرکت سازنده به ترتيب حروف الفبا در جدول صفحه ی بعد آمده است.                                    ادامه پاورقی ٥ ـ
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٤ــ امکان اجرای آزمايشی مدار توسط برنامه ی شبيه ساز 
رله در کامپيوتر، قبل از اجرای عملی آن؛

کنتاکتورهای  يا  و  کمکی  تيغه ی  به  نداشتن  نياز  ٥  ــ 
کمکی؛

٦  ــ وجود تايمرهای متنوع به تعداد زياد در آن؛
٧ــ وجود توابعی خاص در برنامه نويسی رله که ايجاد آن ها 
امکان پذير  سختی  به  يا  ناممکن  ساده  توابع  يا  و  عملگرها  توسط 

است؛
از  جلوگيری  و  برنامه  برای  عبور  رمز  گذاشتن   ـ  امکان  ـ  ٨

سوءاستفاده ديگران…؛
٩ــ انعطاف پذيری در مقابل تغييرات احتمالی مورد نياز برنامه؛

١٠ــ امکان نظارت بر روی عملکرد مدار از طريق پيام های 
نمايشگر LCD؛

١١ــ آسان بودن اعمال تغييرات و اصلاح خطاها.

رله های قابل برنامه ريزی موجود در تأسيسات برقی

نرم افزار  

نرم افزار توانايی نردبانی نيز دارد نردبانی آن کمی 
بلوکی است

بلوکی ندارد اما شکل هايی به نام های DIN/IEC و 
ANSI/CSA دارد

کار با نرم افزار آن ساده تر است

در مدل های جديد توسط LCD  به هر دو روش 
نردبانی و بلوکی برنامه ريزی می شوند 

و مونيتورينگ هم دارند برنامه Zelio برای محصول 
SR و برنامه Crouet برای محصول M۳ است

نرم افزار پايه برای هر دو يکی است و مونيتورينگ 
هم دارند

بلوکی و تا حدودی شبيه LOGO است. اما 
امکانات مخابراتی و ريموت کنترل نيز می تواند 

داشته باشد
همه مدل ها هم بلوکی و هم نردبانی قابل برنامه ريزی 

است

 LOGO! Soft است اين نرم افزار همان نرم افزار WindLGC است با رنگ سفيد و نرم افزار آن LOGO نوعی IDEC ٭ رله قابل برنامه ريزی شرکت
است، به طوری که فايل ذخيره شده اين نرم افزار با همان فرمت (lsc.*) يعنی LOGO! Soft Comfort است.

و

             
      

  نوع برنامه ريزیرله ی قابل برنامه ريزیشرکت سازنده

    ٭ شرکت EASY نيز نرم افزار خود را تحت عنوان ELECsoft به بازار عرضه کرده است. پسوند فايل در اين نرم افزار از نوع (LSC.٭) نيست.
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ساختمان رله های منطقی قابل برنامه ريزی
زير  اجزای  از  برنامه ريزی  قابل  منطقی  رله های  به طورکلی 

تشکيل می شوند:
الف) اجزای داخلی: اجزای داخلی اين رله ها از يک سری 
قطعات الکترونيکی تشکيل شده است که بر روی صفحه مدار چاپی 
(برد الکترونيکی) نصب شده و بر پايه ی اصول و توابع منطقی کار 

می کند. اين قسمت خود از سه جزء زير تشکيل شده است؛
و  مقايسه  و  محاسباتی  کارهای  اجرای  پردازشگر:  ١ــ 
نتيجه گيری فعاليت های منطقی به عهده ی اين بخش است. به عبارتی 

ديگر واحد پردازش، ورودی ها را دريافت می کند. سپس آن ها را 
پردازش و به خروجی ارسال می نمايد.

ذخيره ی  و  نگه داری  قسمت  اين  وظيفه  حافظه:  ٢ــ 
اطلاعات است.

٣ــ منبع تغذيه: تأمين ولتاژ مورد نياز رله ها به عهده ی 
اين قسمت است.

 ـ ٥ تصوير بلوکی و رله ی قابل برنامه ريزی را نمايش  شکل ١ـ
می دهد.

مدار قدرت

بوبين
کنتاکتور

لامپ

خروجی ها

ترمينال های
 خروجی

ترمينال های
 ورودی

ورودی ها

DC تغذيه ی

رله ی منطقی قابل برنامه ريزی

(LCD) نمايشگر

تراشه

حافظه

مغز رله
پردازشگر

             

محل اتصال 
کابل به رايانه

کليدهای معمولی 
و جهت دار

رايانه

شستی ها 
حسگرها

(حس کننده ها)                  

a ـ ٥ــ  شکل ١ـ

Central Processing Unit ــ١

١
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 ـ ٥ ــ b  اجزای داخلی يک رله ی منطقی قابل برنامه ريزی       شکل ١ـ

 ـ ٥ ــ C  چند نمونه رله ی منطقی قابل برنامه ريزی   شکل  ١ـ

 ـ ٥ــ b تصوير اجزای داخلی يک رله قابل برنامه ريزی  در شکل١ـ
 ـ ٥ ــ c تصوير چند نمونه رله قابل برنامه ريزی را مشاهده  و در شکل ١ـ

می کنيد.
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ب) اجزای ظاهری: از نظر ظاهری رله های قابل برنامه ريزی 
دارای اجزای زيرند.در شکل٢ــ٥ تصوير ظاهری يک نمونه رله 

نشان داده شده است.
١ــ ورودی ها: ورودی ها را با حرف I و يک شماره، مانند 
I1 وI 2 و I 3 و … (در محل ترمينال های ورودی رله) نشان می دهند. 
تعداد ورودی رله ها معمولاً ٤ ، ٦ ، ٨ ، ١٢ عدد و يا بيش تر است. 
شستی ها، ميکروسوئيچ ها و …را، که به عنوان عوامل وصل و يا قطع 

مدار به کار می روند، بايد به اين ورودی ها وصل کرد.
٢ــ خروجی ها: خروجی ها را با حرف Q و يک شماره، 
مانند Q1 و Q2 و Q3 و … . در محل ترمينال های خروجی نشان 
تعداد  می شوند.  متصل  محل  اين  به  کنتاکتورها  بوبين  می دهند. 
بوبين  است.  بيش تر  يا  و  عدد   ١٢  ، ٦ ،  ٨  ، ٤ معمولاً  خروجی ها 
عوامل  عنوان  به  که  را،   … و  مغناطيسی  شيرهای  و  کنتاکتورها 

عمل کننده در مدارها به کار می روند، بايد به اين خروجی ها وصل 
کرد.

  ٢٤V ،  ١٢V ٣ــ محل تغذيه: مقدار ولتاژ مورد نياز رله
 L ــت. معمولاً محل تغذيه با حروف (DC) و يا ٢٣٠V (AC)  اس

(فاز) و N (نول) و يا (+ و _ ) مشخص می شود. 
برای  که  است،  رله  از  قسمتی   :LCD نمايشگر  ٤ــ 

مشاهده ی برنامه ريزی دستی يا نمايش پيام های رله به کار می رود.
۵ــ کليدهای معمولی و جهت دار: از اين کليدها جهت 

برنامه ريزی دستی توسط نمايشگر LCD استفاده می شود.
 ـ دريچه ی اتصال کابل رابط به رايانه: اين قسمت  ٦ ـ
جهت اتصال رايانه به رله و يا به عکس برای انتقال اطلاعات به کار 
می رود. برای انتقال اطلاعات از کابل ٢٣٢ RS يا USB استفاده 

می شود.

Q1 Q2 Q3 Q4

L N 0 I1 I2 I3 I4 I5 I6

 ـ تصوير ظاهری رله ی قابل برنامه ريزی   ـ ٥ ـ شکل ٢ـ

نمايشگر

 دريچه ی وصل کابل يا 
محل اتصال حافظه ی 

جانبی 

کليدهای جهت دار

کليدهای معمولی

تغذيه
ورودی ها

خروجی ها            



١٥٢

Q1I1 I2

زبان های برنامه نويسی
نردبانی  روش  دو  از  برنامه ريزی  قابل  رله های  تمام  در 
استفاده  منطقی٣  برنامه نويسی  برای   ٢(FBD) بلوکی  و   ١(Ladder)

می شود.
سری  يک  از  روش  اين  در  نردبانی:  روش  ــ  الف 
می شود،  رسم  افقی  به صورت  که  بوبين ها،  و  بسته  و  باز  تيغه های 

برای نشان دادن مدارها استفاده می شود.
ـ روش بلوکی: در اين روش از يک سری عملگرهای  ب ـ
ساختار  يک  و  می شوند  رسم  موازی  سری  به صورت  که  منطقی، 

بلوکی را می سازند، استفاده می شود.

معرفی برنامه نويسی به روش نردبانی
يک  از  برنامه نويسی  روش  اين  در  شد  گفته  که  همان طور 
سری علايم خاص برای کنتاکت (Contact) باز و بسته به صورت 
(باز                ) و (بسته           ) استفاده می شود. هم چنين برای نشان 
دادن بوبين (Coil) از علامت               استفاده می شود. رسم 

مدارها به اين روش مشابهت زيادی با مدارهای فرمان دارد.
١ــ برای معرفی ورودی ها به روش نردبانی از کنتاکت باز و 

بسته با حرف I استفاده می شود.
٢ــ برای نشان دادن خروجی ها در برنامه نويسی نردبانی از 

علامت بوبين با حرف Q استفاده می شود.
و  ورودی ها  شدن  مشخص  برای  برنامه نويسی  هنگام  ٣ــ 

خروجی ها در کنار حروف مشخصه آن ها يک شماره ظاهر می شود.
در  رفته  به کار  بوبين  کنتاکت  به  نياز  که  درصورتی  تذکر: 
شماره  و  حرف  کنتاکتوری  مدارهای  مانند  می بايست  باشد  برنامه 

 ـ ٥). بوبين را در بالای کنتاکت به کار برد (مانند شکل ٣ـ

٤ــ در روش نردبانی فقط آخرين ستون سمت راست می تواند 
بوبين  کنتاکت  و  ورودی ها  ساير  باشد.  بوبين ها  قرارگرفتن  محل 

می تواند در ساير ستون ها قرار گيرد. 
 ـ در مدارهای فرمان، نحوه ی رسم مدار عمودی بوده و از  ٥ ـ
بالا شروع و در پايين ترين نقطه به بوبين کنتاکتور ختم می شود. اما 
در روش نردبانی، رسم مدار به صورت افقی بوده و اجزا به صورت 
متوالی و مشابه پله های يک نردبان، از چپ به راست، چيده می شوند 
گردد  بوبين است، ختم  تا به ستون سمت راست، که معمولاً يک 

 ـ ٥).  (شکل ٤ـ

١ــ Ladder يعنی نردبانی و منظور Ladder Diagram است. در مواردی برای مخفف کردن به آن LD يا LAD  می گويند.
٢ــ FBD اصطلاحی است که برای برنامه ريزی به روش دروازه های منطقی (بلوکی) اطلاق می شود و از ابتدای کلمات Function Block Diagram گرفته شده است.

٣ــ در اغلب رله های قابل برنامه ريزی اين دو زبان برنامه نويسی (نردبانی و بلوکی) به صورت گرافيکی است. به همين دليل است که در برخی کتاب ها به آن ها زبان های برنامه نويسی 
گرافيکی نيز گفته می شود.

Q1I1 I2

Q1

 ـ  سمت برنامه نويسی مدار به روش نردبانی     ـ ٥ـ شکل ٤ـ

بوبين
معادل کنتاکت
 باز بوبين

Iورودی ٢

   Iورودی١

خط شروع برنامه

 ـ ٥   شکل ٣ـ

برنامه نويسی از چپ به راست  
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جهت يادآوری و قبل از توضيح روش بلوکی، علايم جدول 
صحت و شکل بلوکی عملگرهای منطقی که با آن ها سر و کار خواهيم 
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 ـ ٥ نشان داده شده است.  داشت، در جدول ١ـ
 ـ ٥ جدول ١ـ

شکل بلوکی                                  مدار کليدی                      علامت اختصاری                      جدول صحت                          عملگر منطقی            

خروجی              

خروجی        ورودی 

خروجی       ورودی

خروجی   

خروجی                 

خروجی       ورودی 

خروجی      ورودی 

خروجی    ورودی ها

خروجی                 

خروجی                 

خروجی                 

ورودی

ورودی

ورودی ها

ورودی

ورودی

ورودی ها
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معرفی برنامه نويسی به روش بلوکی
سمت  به  ورودی  سمت  از  مدار  رسم  روش  اين  در  ١ــ 
خروجی است (معمولاً از سمت چپ شروع و به سمت راست ختم 

می شود).

و  I علامت  با  ورودی ها  بلوکی  روش  در  ٢ــ 

Q نشان داده می شوند. ورودی با  خروجی ها با علامت 

حرف I و خروجی با حرف Q مشخص می شوند و در بالای بلوک 
اين حروف و شماره ی آن ها درج می شود. 

٣ــ يک خروجی بوبين می تواند به ورودی چندين بلوک وصل 
شود.به اين ترتيب کنتاکت آن خروجی را خواهيد ساخت.

٤ــ در اين روش برنامه نويسی برای ايجاد اتصال بين بلوک ها 
می توان از عملگرهای  منطقی استفاده کرد. برای اين منظور بايد 
اطلاعات کافی بر نحوه ی عملکرد عملگرهای منطقی جدول ١ــ ٥ 
داشته باشيم. برای مثال در اين روش سری کردن را AND کردن و 

موازی کردن را می توان OR کردن ناميد.
 

٥  ــ از آن جايی که بلوک              معادل              است 

پس برای ساخت کنتاکت بسته، مطابق شکل زير، از عملگر منطقی 

NOT می توان استفاده کرد:

هر  ورودی  به   NOT عملگر  خروجی  که  مواردی  در  ٦  ــ 
عملگری وصل شود می توان به جای عملگر NOT از يک حباب 

استفاده نمود.

1

I 1

I1

QI

I

1 &

I1

I2

1

 ـ طراحی يک نمونه مدار به روش بلوکی  ـ٥ ـ شکل ٥   ـ

عملگرعملگر
هم ارز (معادل)

تمرين

 ـ ٥ را در مدل نردبانی (Ladder) رسم کنيد. ١ــ مدار کليدی هر يک از دروازه های منطقی جدول ١ـ
 ـ ٥ را در مدل بلوکی (FBD) رسم کنيد. ٢ــ مدار کليدی هريک از دروازه های منطقی جدول ١ـ

نشان  را  بلوکی  روش  به  مدار  نمونه  يک   ،٥  ـ ٥   ـ شکل 
می دهد.

I

معادل
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1

2

I1 Q1

1

2

I1 Q1

QI

I1 Q1
Q1I1

کار عملى ١
ورودی ها  عملکرد  و  شبيه سازی  با  هدف:آشنايی 

توسط برنامه ی رايانه ای رله های قابل برنامه ريزی
در برنامه های رايانه ای رله ی قابل برنامه ريزی، علاوه بر رسم و 
ويرايش، در برنامه وضعيتی به نام شبيه سازی وجود دارد که شما بايد 
قبل از اجرای شبيه سازی، ورودی ها را انتخاب کنيد. آن گاه براساس 

اين انتخاب می توانيد توسط شبيه سازی، خروجی را مشاهده کنيد.
شستی  نوع  انتخاب  با  بايد  برنامه  در  ورودی  نوع  انتخاب 

ورودی در سيم کشی رله متناسب باشد. 

 ، b ـ ٥ ــ   ـ ٥ ــ a و ٦ـ برای آشنايی بيش تر شما، در شکل   ٦ـ
برنامه های نردبانی و بلوکی در دو حالت مختلف نشان داده شده است، 
که نتيجه راه اندازی يک موتور به صورت لحظه ای است.هر يک 
از برنامه های نشان داده شده در حالت های اول و دوم را به تفکيک 
رسم کنيد و سپس با تعيين وضعيت ورودی I1 در شبيه ساز؛خروجی 
مناسب برای رسيدن به هدف (راه اندازی موتور به صورت لحظه ای) 
) مشخص نماييد و در نهايت تعيين  را در ستون Q با علامت (
کنيد از بين ٨ وضعيت ممکنه برای کنتاکت ها کدام حالت را می توان 

برای رسيدن به هدف کار عملی به کار گرفت.
حالت اول: در برنامه، ورودی را کنتاکت باز رسم نموده سپس مطابق جدول، مدار را شبيه سازی کنيد.

ب) روش نردبانی الف) روش بلوکی          

حالت دوم: در برنامه، ورودی را کنتاکت بسته رسم نموده سپس مطابق جدول، مدار را شبيه سازی کنيد.
ب) روش نردبانی الف) روش بلوکی          

ضعيت
ضعيتو

و

  a ـ ٥ ــ    شکل٦ـ

  b ـ ٥ ــ    شکل ٦ـ

3

4

I1 Q1

3

4

I1 Q1

1 QI

I1 Q1
Q1I1

ضعيت
و ضعيت

و

وضعيت  به  رفتن  و  شبيه سازی  وضعيت  از  خارج شدن  با 
مجدداً  سپس  دهيد.  تغيير  بسته  به  را  باز  کنتاکت  برنامه،  ويرايش 

شبيه سازی را با توجه به جدول انتخاب های شستی تکرار کنيد 
تا به هدف برنامه برسيد.
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عملکرد  در شکل ٦ــ٥ ــ c به صورت مرحله ای، نحوه ی 
نشان  کار،  دايم  طور  به  موتور  راه اندازی  مدار  برنامه  شبيه سازی 
انتخاب يکی از  داده شده است. همان گونه که مشاهده می کنيد با 
حالت های متفاوت، که برای شستی های ورودی می توان پيش بينی 
کرد، وضعيت خروجی بررسی شده است. (در اين جا هر دو شستی 
باز انتخاب شده است) قبل از اقدام لازم است متن زير را به دقت 

مطالعه کنيد.
اگر هر دو شستی انتخابی از نوع شستی استارت باشند در 
اين صورت شکل مقابل با توجه به آن که ورودی I1 از نوع تحريک 
شده است، در نرم افزارهای رله، برای شبيه سازی با رنگ متفاوتی 

ظاهر می شوند. 
با فشردن شستی I2 در شبيه ساز، اين ورودی نيز تحريک و 
 Q1 برای شبيه سازی ادامه ی مسير نيز رنگی می شود و تا خروجی

ادامه می يابد. اين کار می تواند علامت روشن شدن Q1 باشد.
با رها کردن شستی I1، با توجه به مسيری که توسط کنتاکت 
بودن).   I2 ورودی  مسير  موازی  (يعنی  شده  ايجاد   Q1 خروجی 
باعث آن می شود مسيری که علامت روشن بودن Q1 بود به صورت 

دايم رنگی بماند (لامپ روشن می ماند).
 I1 درحالی که مسير دايمی رنگی و روشن است، اگر شستی
در شبيه ساز را فشرده سازيد، ورودی I1 در برنامه از حالت فعال 

و رنگی خود خارج می شود.
درنتيجه مسير رنگی دائم به خروجی Q1 امتداد نمی يابد و 
می تواند علامت خاموش شدن آن خروجی و خاموشی لامپ باشد. 
رنگی  به صورت  و  تحريک  ورودی  مجدداً   I1 شستی  رها کردن  با 

ظاهر می شود.
روش بلوکی: شبيه سازی در روش بلوکی را در نرم افزار 
رله ی قابل برنامه ريزی، که چنين توانمندی را دارد، جست و جو 
کرده و سعی کنيد با تکرار و حل مثالهايی استفاده از آنها را ياد 

بگيريد.

Q1I1 I2

Q1

Q1I1 I2

Q1

Q1I1 I2

Q1

Q1I1 I2

Q1

Q1I1 I2

Q1

cشکل ٦   ــ ٥ــ

  شبيه ساز برنامه

رسم برنامه   

  شبيه ساز برنامه

رسم برنامه   

  شبيه ساز برنامه

رسم برنامه   

شبيه ساز برنامه

رسم برنامه   

  شبيه ساز برنامه

رسم برنامه   
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آشنايی با مفاهيمNCوNO  در رله های قابل برنامه ريزی
پردازشگر رله ی قابل برنامه ريزی فقط صفر و يک منطقی 
به  رله  ورودی  ترمينال  به  ولتاژ  اعمال  بنابراين،  می کند.  درک  را 
معنای فعال١ شدن ورودی دستگاه (يک بودن) و اعمال نکردن ولتاژ 
به ترمينال ورودی رله به معنای غيرفعال بودن ورودی آن (صفربودن) 
در  به کار رفته  ورودی های  می دانيد  که  همان طوری  بود.  خواهد 
برنامه را می توان به حالت باز (NO) يا بسته (NC) در نظر گرفت 
و به همين ترتيب درزمان سيم کشی نيز معمولاً از شستی استارت 
 NO يا NC استفاده می شود. هرچند (NC) و شستی استاپ (NO)
 NO يا NC بودن کنتاکت برای پردازشگر رله بی معنی است اما بين
در برنامه و سيم کشی دستگاه رله می توان يک ارتباط را به صورت 

زير درنظر گرفت:
١ــ اگر نوع ورودی را در برنامه ی نرم افزاری و سيم کشی 

رله متفاوت در نظر بگيريم آن ورودی را تحريک شده٢ می ناميم.
٢ــ اگر نوع ورودی را در برنامه ی نرم افزاری و سيم کشی رله 

يک سان در نظر بگيريم آن ورودی را تحريک نشده می ناميم.
مورد  دو  اين   (٥  ـ  (جدول٢ـ نشان داده شده  اشکال  در 

به صورت تصويری نشان داده شده است.

لازم به ذکر است تعريف فوق برای ورودی در حالت عادی 
است. طبيعتاً در يک ورودی تحريک شده اگر شستی را فشرده نگه 

داريم ورودی را تحريک  نشده می توان در نظر گرفت و برعکس.

توجه: در شبيه ساز برنامه ی رله نوع شستی هايی که انتخاب 
می کنيد و نتيجه ای که از شبيه سازی با آن ها می گيريد همان نتيجه ای 
خواهد بود که بعداً در کار واقعی يعنی سيم کشی آن شستی ها روی 

دستگاه رله مشاهده خواهيد کرد. 

زمان کار با شبيه ساز درخواهيد يافت که برای طراحی برنامه 
از اين پس نبايد صرفاً به کنتاکت باز يا بسته توجه کنيم. بلکه بايد 
به مفهوم ورودی تحريک شده و تحريک نشده دقت کرد. چرا که 
قراردادن يک کنتاکت در برنامه ی نرم افزاری، بدون درنظرگرفتن 
به کار  شبيه سازی  يا  سيم کشی  در  شستی که  بيرونی (يعنی  ورودی 

می رود)، بی معنی است. 
نکته: تقريباً هنگام کار با شبيه ساز تمامی رله ها، اگر ورودی 
تحريک شود قطعات و مسيرها با رنگ متفاوتی ظاهر می شوند و اگر 
ورودی در حالت عادی تحريک شده باشند در اين صورت بدون 

فشردن شستی، قطعه و مسير با تغيير رنگ ظاهر می شود.

Active Input ــ١ Actuated Input ــ٢           

 ـ ٥  جدول ٢ـ

      انواع ورودی     تحريک نشده                        تحريک شده    

نوع ورودی در برنامه
   

انتخاب شستی در شبيه ساز
يا سيم کشی



١٥٨

مفهوم تحريک شده و تحريک نشده، مقدار منطقی است که در حافظه موقت رله قابل برنامه ريزی قبل از اجرای برنامه 
قرار می گيرد برای مثال اگر شستی قطع (Stop) در يک ورودی قرار گرفته است درحالت عادی آن را فعال و ارزش منطقی 
آن ورودی دستگاه را يک کرده است حال اگر در برنامه کنتاکت NO قرار گيرد همان ارزش منطقی به حافظه رله فرستاده         
می شود (ورودی تحريک می شود) و اگر کنتاکت NC در برنامه برای آن ورودی درنظر گرفته شود عکس ارزش منطقی ورودی 

دستگاه يعنی صفر به حافظه موقت رله قبل از اجرای برنامه فرستاده می شود (ورودی تحريک نشده).

مطالعه ی 
آزاد

ورودیورودی
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حالت اول: برای ترسيم برنامه؛ ورودی I1 را بسته و ورودی I2 را باز رسم نموده سپس مطابق جدول مدار را شبيه سازی کنيد.
ب) روش نردبانی الف) روش بلوکی           

حالت دوم: برای ترسيم برنامه؛ ورودی I1 و  I2 را باز رسم نموده و سپس مطابق جدول مدار را شبيه سازی کنيد.
  

                          الف) روش بلوکی      ب) روش نردبانی

ضعيت
و وضعيت

ضعيت
و

ضعيت
و

به  رسيدن  برای  مناسب  خروجی  شبيه ساز؛  در   I2 و   I1 ورودی 
با   Q ستون  در  را  کار)  دايم  صورت  به  موتور  (راه اندازی  هدف 
ممکنه  وضعيت   ١٦ بين  از  کنيد  تعيين  نهايت  در  و   ( ) علامت 
برای کنتاکت ها کدام حالت را می توان برای رسيدن به هدف کار 

عملی به کار گرفت. 

کار عملى ٢
هدف: شبيه سازی مدار راه اندازی موتور به صورت 

دايم کار، به شکل نردبانی و بلوکی
اول  حالت های  در  شده  داده  نشان  برنامه های  از  يک  هر 
وضعيت های  تعيين  با  سپس  و  کنيد  رسم  تفکيک  به  را  چهارم  تا 
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حالت سوم: برای ترسيم برنامه، ورودی I1 را باز و ورودی I2 را بسته رسم نموده و سپس مطابق جدول مدار را شبيه سازی کنيد.
الف) روش بلوکی          ب) روش نردبانی   

حالت چهارم: برای ترسيم برنامه، ورودی I1 و I2 را بسته رسم نموده و سپس مطابق جدول مدار را شبيه سازی کنيد.
  

                          الف) روش بلوکی       ب) روش نردبانی
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نحوه ی استفاده از دستگاه رله ی قابل برنامه ريزی
شد،  گفته  قبلاً  سيم کشی: همان طورکه  اصول  الف ــ 
برای راه اندازی مدارهای برق صنعتی با رله های قابل برنامه ريزی، 
باز هم به تجهيزاتی از قبيل شستی و بوبين کنتاکتور نياز است 
 ـ ٥، يک نمونه نحوه ی  و هيچ گاه حذف نمی شوند. در شکل ٧ـ
سيم کشی مدار راه اندازی يک موتور سه فاز نشان داده شده است. 
برای سيم کشی مدارات برق صنعتی با رله ی قابل برنامه ريزی بايد 

اصولی را رعايت کرد که در زير به شرح آن می پردازيم. 

Q1 Q2 Q3 Q4

L N 0 I1 I2 I3 I4 I5 I6

N

K1M

F2

F0

L1

Q1 Q2 Q3 Q4

N

K2MK1M K3M K4M

١ــ هميشه در سيم کشی مدارهای رله  های  قابل برنامه ريزی 
سر  يک  به  را  رنگ)  قرمز  (سيم  فاز  سيم  ـ ـ ٥    شکل  ٨                  مطابق  بايد 
محض   بـه  صورت  اين  در  کنيم.  متصل  دستگـاه    Q1    کنتاکت
می شود.درصورتی که  برق دار  کنتاکتور  بوبين   ،Q1 وصل شدن 
خروجی های ديگری نيز داشته باشيم برای هر کدام اين عمل تکرار 

می  شود.

Q1 Q2 Q3 Q4

L N 0 I1 I2 I3 I4 I5 I6

N

K1M

F0

L1

F2

سؤال: چرا در سيم کشی رله های قابل برنامه ريزی، مدار 
 ـ ٥ را نمی توان اجرا کرد؟ شکل ٩ـ

با توجه به توضيحات فوق، اگر بخواهيم مدار مورد نظر را 
 ـ ٥ عمل نمود. در واقع  به رله اتصال دهيم، بايد مطابق شکل ١٠ـ
در تمام کارهای عملی، ورودی برق همه ی شستی ها مستقل ديده 
می شود و مستقيماً به فاز وصل می شوند. البته در اين جا نوع شستی 

 ـ  ٥ شکل ٧ ـ
 ـ  ٥ شکل ٩   ـ

 ـ٥ شکل ٨   ـ
نبايد  برنامه ريزی  قابل  رله ی  با  مدارات  سيم کشی  در  ٢ــ 
شوند  سری  هم  با  استاپ  و  استارت  شستی  فرمان  مدار  همانند 

(شکل ٩ــ ٥).
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 ـ ٥ ــ b يک رله با تغذيه ی DC را، سيم کشی در قطع يا وصل بودن، به برنامه بستگی دارد. دقت ويژه داشت. شکل ١١ـ
که جهت راه اندازی يک موتور الکتريکی به کار گرفته شده است، 

نشان می دهد.
قطع  تغذيه  منبع  برنامه ريزی  قابل  رله ی  در  اگر   :١ توجه 
باشد، برنامه را حتی از طريق رايانه و کابل مربوط نمی توان در آن 

بارگذاری و يا از آن فراخوانی نمود.
توجه ٢: از آن جايی که در اين کتاب هدف استفاده از رله 
برای راه اندازی موتورهای الکتريکی است، از تيغه فرمان بی متال در 
سيم کشی ها استفاده می شود. در صورتی که از رله برای مدارهای 
تيغه  ی  از  استفاده  شود،  استفاده  غيرموتوری  مصرف کننده های 

بی متال در سيم کشی ها ضرورتی ندارد.
قابل  رله ی  با  کنتاکتوری  مدارهای  راه اندازی  برای  ٤ــ 
برنامه ريزی، بايد پس از برنامه نويسی و پياده سازی نقشه، رله را در 
وضعيت Start يا Run قرار داد. اين کار هم توسط کليدهای روی 
رله و هم توسط برنامه ی رايانه ای امکان پذير است. اگر رله در اين 
وضعيت قرار نگيرد با وجود برنامه و سيم کشی و تغذيه، مدار کار 

نخواهد کرد.
٣ــ اتصال سيم های فاز و نول (L1 و N) يا + و - (ولتاژ 
 (a  ـ ٥ــ  ( ١١ـ شکل  است.در  ضروری  تغذيه  ترمينال های  DC)به 

اين سيم ها به رنگ آبی نشان داده شده اند. در اتصال رله ها، بايد به 
نوع و مقدار ولتاژ تغذيه، که معمولاً روی بدنه آن نوشته می شود، 

Q1 Q2 Q3 Q4

L N 0 I1 I2 I3 I4 I5 I6

N

K1M

F2

F0

L1

Q1 Q2 Q3 Q4

L N 0 I1 I2 I3 I4 I5 I6

N

K1M

F2

F0

L1

Q1 Q2 Q3 Q4

L N 0 I1 I2 I3 I4 I5 I6

N

K1M

F0

L1

F2

 ـ  ٥ شکل ١٠  ـ

 ـ ٥ شکل ١١  ـ  (a) (b)   

مبدل جريان متناوب 
به مستقيم

هيچ گاه جريانی از 
محل شستی يا ترمينال 

I۱ از داخل رله به 
 Q۱ ترمينال خروجی
نمی رسد. Q۱ نقش
    يک کليد را ايفا 

می کند.
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توجه ٣: در برخی نقشه های سيم کشی رله ها کنتاکت بسته 
يک کنتاکتور را در مسير بوبين کنتاکتور ديگر قرار می  دهند، مانند 
دو کنتاکتور چپ گرد و راست گرد؛ ستاره و مثلث يا دو کنتاکتور 

در مدار دالاندر؛ چرا؟
برای  سيم کشی:  کنار  در  برنامه نويسی  اصول  ــ  ب 

برنامه ريزی درست در رله همواره به موارد زير بايد توجه داشت:
قطع،  شستی  با  حتی  را،  مدار  می توانيد  رله  اين  در  ١ــ 
به  اين  نکنيد  تعجب  کنيد.  خاموش  وصل،  شستی  با  يا  و  روشن 
دليل هماهنگی برنامه با شستی ها در سيم کشی رله است که می تواند 
 ،٢ عملی  کار  در  مطلب  اين  با  کند.  برآورده  را  شما  خواسته ی 
هنگام انتخاب شستی برای شبيه ساز به طور کامل آشنا شديد. در 
واقع هنگام شبيه سازی برنامه هرچند طريقه ی سيم کشی نشان داده 
نمی شود اما تعريف شستی ها را امکان پذير می کند. برای مثال در 
کار عملی ٢ مشاهده کرديد در يک برنامه اگر ورودی را از  به
 تغيير دهيد الزاماً در دستگاه رله نيز مجبور می شويد شستی 
وصل را به شستی قطع تغيير دهيد تا کار صحيح مدار تغيير نکند. 
شستی ای  چه  دستگاه  ورودی  ترمينال  هر  در  کرد  توجه  بايد  پس 
برای چه خواسته ای قرار گرفته است و با توجه به آن برنامه، مدار 

را رسم کرد.
٢ــ در رله ی قابل برنامه ريزی بايد در انتخاب آدرس ورودی 
و خروجی دقت کرد، چرا که تفاوت آدرس دهی ورودی و خروجی 
در بخش برنامه با بخش سيم کشی اتصالات رله، باعث خواهد شد 
که مدار کار نکند. مثلاً اگر در برنامه، I٢ را برای ورودی  در نظر 
گرفتيد، لازم است در اتصالات سيم کشی نيز شستی را به ورودی 
I٢ رله وصل کنيد يا اگر در برنامه، بوبين Q١ را به عنوان خروجی 
معرفی کرده ايد در اتصالات سيم کشی نيز بايد بوبين کنتاکتور را به 

خروجی Q١ وصل نماييد.
منطق  در  فيوز  و  بی متال  می رسد  نظر  به  هرچند  تذکر: 
برنامه تأثيری ندارند و می توان از رسم آن ها خودداری کرد، اما اگر 
بخواهيم حفاظت را در برنامه داشته باشيم می توان يک ورودی را 
برای بی متال در سيم کشی در نظر گرفت و چون اين ورودی بايد 
در  می توان  آن  (٩٥ــ٩٦)  بسته  تيغه ی  به ازای  باشد  شده  تحريک 

برنامه يک ورودی باز درنظر گرفت.

  کار عملى ٣
١ــ ٣ هدف: راه اندازی يک موتور سه فاز به صورت 

دايم کار با دو شستی وصل در ورودی دستگاه رله
شرايط کاری مدار به شرح زير است:

١ــ با زدن شستی I٢، کنتاکتور K1M دايم، کار کند.
٢ــ با زدن شستی I١ در هر شرايطی مدار خاموش شود.

QI
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1 &

I1

I2

Q1

1

اين برنامه را در کار عملی ٢ به صورت نرم افزاری شبيه سازی 
کرده ايد، به همين جهت در اين جا هدف، به کارگيری دستگاه رله و 
اتصال کنتاکتور به خروجی های آن و مشاهده ی عملکرد واقعی مدار 

سيم کشی رله به جای مدار فرمان است.
با قطع و وصل شستی های ورودی، عملکرد مدار را بررسی 

و نتايج را در زير يادداشت کنيد. 

الف ــ نقشه ی نردبانی مدار راه اندازی موتور دايم کار   

ب   ــ نقشه ی بلوکی مدار راه اندازی دايم کار   

 ـ ٥ شکل ١٢ـ

جدول تخصيص ورودی ها و خروجی ها      
Iشستی وصل            ٢   Q١          K١M وصل کنتاکتور

Iشستی وصل            ١   Q١ قطع مدار   

Q1I1 I2

Q1
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فاز  موتورسه  يک  اندازی  راه  هدف:  ٣ــ  ٢ــ
به صورت دايم کار با يک شستی قطع و يک شستی وصل 

در ورودی دستگاه رله:
شرايط کاری مدار:

١ــ با زدن شستی استارت I٢، کنتاکتور K1M دايم، کار 
کند.

خاموش  مدار  شرايطی  هر  در   I١ قطع  شستی  زدن  با  ٢ــ 
شود.

با توجه به تغييرات داده شده در برنامه و هم چنين سيم کشی 
دستگاه رله و شستی ها، عملکرد مدار را بررسی و نتايج را در زير 

يادداشت کنيد. 
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 ـ ٥   ــ نحوه ی سيم کشی مدار راه اندازی دايم کار شکل ١٣ـ
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جدول تخصيص ورودی ها و خروجی ها

Iشستی وصل          ٢     Q١          K١M وصل کنتاکتور
Iشستی قطع         ١     Q١ قطع مدار   

 ــ٥  ــ نقشه ی سيم کشی مدار راه اندازی دايم       شکل ١٥

ب ــ نقشه ی بلوکی مدار راه اندازی موتور دايم کار 

الف  ــ نقشه ی نردبانی مدار راه اندازی موتور دايم کار 

 ـ ٥   شکل ١٤ـ
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توابع موجود در رله ی قابل برنامه ريزی
در  که  دارد  وجود  زيادی  توابع  برنامه ريزی  قابل  رله ی  در 
اين کتاب تعدادی از آن ها را خواهيد آموخت. اين توابع عبارت اند 

از:
RS ١ــ تابع
٢ــ تابع تايمر

تابع RS يا تابع خودنگه دار
اين تابع که شبيه خود نگه دار در مدارات کنتاکتوری است، 
در واقع خصوصيتی است که به خروجی (بوبين) می دهيد تا در حالت 
پايدار باقی بماند. در روش بلوکی تابع RS را به صورت کادری با 

دو ورودی و يک خروجی نشان می دهيم:

نشان  را   RS تابع  عملکرد  زمانی  نمودار   ،٥ ١٧ــ  شکل 
می دهد. 

   RS شکل ١٧ــ٥  ــ نمودار زمانی عملکرد تابع

 ـ ٥ شکل ١٦ـ

نحوه ی عملکرد اين تابع به اين صورت است که با فعال کردن 
می شود،  داده  نشان   (S) حرف  با  که   Set نام  به  آن  ورودی  يک 
خروجی به صورت دايم فعال (وصل) می شود و با فعال کردن ورودی 
ديگر تابع به نام Reset، که با حرف (R) نشان داده می شود، خروجی 
قطع می شود. به همين جهت است که می توان تصور کرد اين تابع 
بلوکی است که يک مدار خودنگه دار را در داخل دارد، به طوری 
که فعال کردن ورودی S مانند فشردن شستی وصل مدار است و  
آن را هم چنان وصل نگه می دارد (همانند وصل کنتاکتور با تيغه ی 
خودنگه دار) و فعال کردن ورودی R مانند فشردن شستی قطع مدار 

است (شکل ١٦ــ ٥).

به   نياز  که  فرمان هايی  مدار  می توان  پس  اين  از  بنابراين، 
خودنگه دارند را با استفاده از تابع RS برنامه ريزی کرد.

به عنوان مثال مدار راه اندازی يک موتور سه فاز به صورت دايم 
کار در روش نردبانی و بلوکی به صورت زير طراحی خواهد شد:

در روش نردبانی، تابع RS مطابق شکل ١٨ــ٥ به کار می رود، 
يعنی بايد دو بوبين را در مسير ورودی های تابع قرار داد. بر همين 
در  کند  روشن  را  مدار  بخواهد  که  عملگر  هر  تابع  اين  در  اساس 
مسير Set و هر عملگر که بخواهد مدار را خاموش کند در مسير 

Reset قرار می گيرد. 

هم ارز
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(معادل)
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 ـ ٥ شکل ١٨ـ

Q1I2

Q1I1

S
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در برنامه ی بالا و کارهای عملی، که در ادامه با آن ها آشنا 
خواهيد شد، ابتدا شستی قطع را برای خاموش کردن مدار و شستی 
وصل را برای راه اندازی در سيم کشی دستگاه رله تخصيص دهيد. 
سپس برنامه نويسی را با توجه به شرايط کاری اجرا کنيد. به اين نکته 

S
R
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توجه داشته باشيد که در حالت عادی نبايد ورودی I١ تحريک شده 
باشد بلکه پس از فشرده شدن تحريک می شود و تابع RS را Set يا 
Reset می کند. پس برای آن که ورودی I١ در حالت عادی تحريک 

نشده باشد بايد در برنامه آن را کنتاکت بسته در نظر گرفت زيرا در 
سيم کشی از يک شستی قطع استفاده شده است. 

هدف: راه اندازی يک موتور سه فاز به صورت دايم 
کار با استفاده از تابع RS در برنامه ی نرم افزاری رله

شرايط کاری مدار به صورت زير است: 
١ــ با زدن شستی استارت I کنتاکتور K1M دايم، کار کند.

خاموش  مدار  شرايطی  هر  در   o قطع  شستی  زدن  با  ٢ــ 
شود.

برای نوشتن برنامه به روش بلوکی از همان منطق به کار رفته 
  ٥ ٢٠ــ  شکل  مطابق  مداری  و  می شود  استفاده  نردبانی  روش  در 

می توان طراحی کرد.

Q1I2

Q1I1

S

R

1

2

جدول تخصيص ورودی ها و خروجی ها
 Iشستی وصل           ٢     Q١          K١M وصل کنتاکتور

Iشستی قطع               ١     Q١ قطع مدار   

 ـ ٥  ــ نقشه ی نردبانی مدار راه اندازی دايم کار شکل ١٩ـ

 ـ ٥ ــ نقشه ی بلوکی مدار راه اندازی دايم کار شکل ٢٠ـ

QI

I

RS

I2

I1

Q1
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برنامه نويسی  نردبانی:  روش  به  مدار  برنامه  طراحی 
و  ورودی  و  مدار  کاری  وضعيت  به  توجه  با  را  نردبانی  روش  به 

خروجی های تخصيص داده شده، رسم می کنيم.
١ــ با توجه به رديف اول شرايط کاری، اگر بخواهيم خروجی 
Q1دايم کار باشد، بايد از تابع RS استفاده شود. ورودی I٢ جهت 

وصل آن در مسير Set قرار می گيرد (سطر ١ نردبان).
٢ــ با توجه به شرط ٢، برای قطع مدار، ورودی I١ بايد در 
سيم کشی  و  تخصيص  جدول  به  توجه  گيرد (با  قرار   Reset مسير 
نشان داده شده روی رله) چون I١ شستی قطع به عنوان ورودی در 
نظر گرفته شده است و بايد يک ورودی در حالت عادی تحريک 
نشده باشد. پس در برنامه، اين ورودی بايد از نوع کنتاکت بسته در 

نظر گرفته شود (شکل ١٩ــ ٥).

شرح برنامه ی بلوکی را می توان چنين بيان کرد:
با فشردن ورودی I٢ (شستی وصل) و وجود کنتاکت باز در 
برنامه برای اين ورودی، Set تابع RS فعال می شود و به طور دايم 
خروجی Q١  را فعال می کند و اگر ورودی I١ (شستی قطع) فشرده 
شود (با توجه به ورودی به کار رفته در برنامه) Reset تابع RS فعال 

و خروجی Q١ قطع می شود. 

 ـ  نحوه ی سيم کشی مدار راه اندازی يک موتور   ـ ٥ـ شکل ٢١ـ
سه فاز به صورت دايم کار
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برنامه ای به روش نردبانی و بلوکی بنويسيد که بتوان عملکرد 
نرم افزارهای  توسط  را  برنامه  سپس  کرد.  کنترل  را  هواکش  سه 
شبيه سازی،  در  (راهنمايی:  نماييد.  شبيه سازی  رله،  شبيه ساز 

ورودی به دستگاه را به جای شستی وصل، کليد انتخاب کنيد).

تمرين تکميلی: (ويژه هنرجويان علاقه مند)

١ــ محور دو موتور الکتريکی به صورت مکانيکی به هم متصل 
(کوپل) شده اند و مشترکاً سيستمی را می چرخانند. اگر تغذيه ی برق 
يکی از دو موتور قطع شود تمام بار روی موتور ديگر می افتد، که 
وضعيت خطرناکی برای آن موتور است. برنامه ای بنويسيد که در 
صورت وجود اين مشکل چراغ سيگنال Q1 روشن و برق هر دو 

موتور قطع شود (راهنمايی: از تابع XOR کمک بگيريد).

تمرين

و  قطع  قابليت  با  سه فاز  موتور  يک  راه اندازی  مدار  ١ــ 
وصل از دو محل را، به روش نردبانی و روش بلوکی برنامه نويسی 
و توسط نرم افزارهای شبيه ساز رله موجود در کارگاه، شبيه سازی 

و اجرا نماييد.
٢ــ در يک پارکينگ، از سه هواکش جهت تهويه استفاده 

شده، که طرز کار آن ها به اين صورت است:
روشن  سبز  لامپ  کند  کار  هواکش  دو  حداقل  اگر  ــ 

می شود. 
ــ اگر يک هواکش روشن شود چراغ زرد روشن  شود.

قرمز  چراغ  نشوند،  روشن  هواکش ها  از  يک  هيچ  اگر  ــ 
روشن شود.



١٦٨

کار عملى ٤
يکی  به صورت  سه فاز  موتور  دو  راه اندازی  هدف: 

پس از ديگری
سه فاز  موتور  دو  راه اندازی  مدار  فرمان  مدار  نقشه ی 
شده  داده  نشان   ـ ٥  ٢٢ـ شکل  در  ديگری  از  پس  يکی  به صورت 
است. نحوه ی عملکرد و شرايط کاری مدار را می توان به اختصار 

چنين نوشت:  
١ــ با زدن شستی I کنتاکتور K1M دايم، کار کند.

٢ــ با زدن شستی II کنتاکتور K2M دايم، کار کند.
 K1M به فعال شدن کنتاکتور K2M ٣ــ فعال شدن کنتاکتور

وابسته باشد.
٤ــ با زدن شستی قطع در هر شرايطی مدار خاموش شود.

برنامه نويسی  نردبانی:  روش  به  مدار  برنامه  طراحی 
و  ورودی  و  مدار  کاری  وضعيت  به  توجه  با  را  نردبانی  روش  به 

خروجی های تخصيص داده شده رسم می کنيم.
١ــ با توجه به شرط ١، خروجی Q1 دايم کار است و برای 
آن بايد از تابع RS استفاده کرد. ورودی I2 جهت وصل Q1 در 

مسير Set در اين تابع قرار می گيرد (سطر ١ نردبان).
٢ــ با توجه به شرط ٢، خروجی Q2 نيز دايم کار است و 
  I3 برای اين شرط استفاده نمود. ورودی RS مجدداً بايد از تابع

جهت وصل Q2 در مسير Set قرار می گيرد (سطر ٣ نردبان).
٣ــ برای برقراری شرط ٣ بايد کنتاکت باز خروجی Q1 را در 

مسير فعال شدن Q2 (مسير Set آن) قرار داد (سطر ٣ نردبان).
٤ــ مطابق شرط ٤، ورودی I1 معادل شستی قطع کل مدار 
است و بايد در مسير Reset کليه ی خروجی ها قرار گيرد (سطر ٢ 

و ٤ نردبان).

برنامه يا  شرح برنامه: با فشردن ورودی I 2 در شبيه ساز 
باعث  کار  اين  و  می گردد  فعال   RS خودنگه دار  تابع  رله،  دستگاه 
با  شود  فشرده  نيز   I3 ورودی  اگر  حال  می شود.   Q1 فعال شدن 
توجه به آن که خروجی Q1  فعال شده است و هر دو ورودی بلوک 
 Q2 فعال می گردد و درنتيجه AND هستند، خروجی بلوک AND

نيز می  تواند فعال شود.
اتفاقی  هيچ  شود  فشرده   I3 شستی  ابتدا  اگر  است  بديهی 

نمی افتد. 
 ـ ٥ درمی آيد. در روش بلوکی نيز مدار به صورت شکل ٢٤ـ  ـ ٥ ــ نقشه ی فرمان راه اندازی دو موتور به صورت  شکل ٢٢ـ

يکی پس از ديگری

 ـ ٥  ــ نقشه ی نردبانی مدار راه اندازی دو موتور به صورت يکی  شکل ٢٣ـ
پس از ديگری

جدول تخصيص ورودی ها و خروجی ها
Iشستی وصل              ٢  Q١                  K١M وصل کنتاکتور
Iشستی وصل              ٣  Q٢                  K٢M وصل کنتاکتور
Iشستی قطع                ١   Qو ١Q٢ قطع مدار   

Q1 Q2
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 ـ ٥ نقشه ی سيم کشی اين مدار را در رله ی قابل  شکل ٢٥ـ
١ــ مدار راه اندازی دو موتور به صورت مستقل را، به روش برنامه ريزی نشان می دهد. 

نردبانی يا بلوکی، برنامه نويسی و اجرا کنيد.
از  پس  يکی  به صورت  را  موتور  سه  راه اندازی  مدار  ٢ــ 

ديگری، به روش نردبانی يا بلوکی، شبيه سازی و اجرا کنيد.
٣ــ مدار راه اندازی دو موتور به صورت يکی به جای ديگری 

را به روش بلوکی يا نردبانی، شبيه سازی و اجرا کنيد.

 تمرين تکميلی: (ويژه ی هنرجويان علاقه مند)
١ــ  مداری طرح کنيد که با زدن يک شستی، مدار روشن و 

با فشار مجدد همان شستی، مدار خاموش شود.
تحت  تابعی  از  برنامه ريزی  قابل  رله های  در  (راهنمايی: 
عنوان رله پالسی کمک بگيريد. در روش بلوکی، بلوکی تحت اين 
عنوان در رله تعريف شده است اما در روش نردبانی شما به خروجی 
 Set می توانيد شخصيت پالسی بدهيد، همان طور می توانيد آن را Q

و reset تعريف کنيد).
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 ـ ٥  ــ نقشه ی بلوکی مدار راه اندازی دوموتور  شکل ٢٤ـ
به صورت يکی پس از ديگری

 ـ نحوه ی سيم کشی مدار راه اندازی دو موتور   ـ ٥ـ شکل ٢٥ـ
به صورت يکی پس از ديگری

و  باشد  شده  فعال   Q۱که درصورتی 
می تواند   Q۲،شود فشرده   I۳ ورودی 

فعال شود.

خروجی  از  که  توجه:ارتباطی 
گرفته شود مشابه تيغه ی باز عمل 

می کند.

تمرين
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 ـ ٥    شکل ٢٦ـ

   کار عملى ۵
هدف: راه اندازی موتور سه فاز به صورت چپ گرد، 

راست گرد
ـ مدار چپ گرد، راست گرد با حفاظت کامل (تغيير  الف ـ
جهت موتور با قطع کامل برق): به جهت يادآوری، نقشه ی مدار 
با  راست گرد  چپ گرد،  به صورت  فاز  سه  موتور  راه اندازی  فرمان 

 ـ ٥ نشان داده شده است. حفاظت کامل در شکل ٢٦ـ

O شستی  زدن  بدون  کنتاکتور  دو  کاری  حالت  تغيير  ٥  ــ 
امکان پذير نباشد.

٦  ــ با زدن شستی O مدار قطع شود. 
 طراحی برنامه مدار به روش نردبانی:

چپ گرد،  مدار  برای  تعريف شده  کاری  شرايط  به  توجه  با   
راست گرد و هم چنين ورودی و خروجی های اختصاص داده شده، 

مراحل طراحی برنامه به صورت زير است. 
تعريف  کار  دايم   Q1 خروجی  که   ١ شرط  به  توجه  با  ١ــ 
ورودی  دليل  همين  به  کرد.  استفاده   RS تابع  از  بايد  است  شده 
I2 را به جهت وصل مدار در مسير Set قرار می دهيم. (نکته: با 
توجه به شرط ٣، که لازم است دو کنتاکتور همزمانی نداشته باشند، 
 ١ (سطر  داد)  قرار   Q1 بوبين  مسير  در  را   Q2 بوبين  بسته ی  بايد 

نردبان).
٢ــ با توجه به شرط ٢ که خروجی Q2 نيز دايم کار تعريف شده 
است، بايد از تابع RS استفاده کرد. به همين دليل ورودی I3 را به 
جهت وصل مدار در مسير Set قرار می دهيم (نکته: با توجه به شرط 
٣، که لازم است دو کنتاکتور همزمانی نداشته باشند، بايد بسته ی 

بوبين Q1 را در مسير بوبين Q2 قرار داد (سطر ٣ نردبان). 
دوبل  شستی  از  فرمان  مدار  در   ٤ شرط  تأمين  برای  ٣ــ 
استفاده کرديم. به طوری که بسته ی شستی دوبل اين کار را اجرا 
کند. در برنامه بايد در مسير Set خروجی ها معادل اين قسمت بسته 

را قرار دهيم (سطر ١ و ٣ نردبان). 

برنامه های  در  را  دوبل  شستی  يک  بخواهيم  اگر  توجه: 
نوشته شده با تابع RS معادل سازی کنيم بايد قسمت وصل آن را در مسير 

Set و قسمت قطع آن را در مسير Reset تابع RS قرار دهيم. 

٤ــ برای تأمين شرط ٦ بايد ورودی I1 که معادل شستی قطع 
کل مدار است در مسير Reset کليه ی خروجی ها (Q١ و Q٢) قرار 

گيرد (سطر ٢ و ٤ نردبان). 
 ـ ٥ برنامه نويسی  اين مدار به شکل نردبانی به صورت شکل ٢٧ـ

می شود.

 نحوه ی عملکرد و شرايط کاری مدار:
کار  دايم،  به صورت   K1M کنتاکتور   I شستی  زدن  با  ١ــ 

کند.
٢ــ با زدن شستی II کنتاکتور K2M به صورت دايم، کار 

کند.
کنند،  عمل  هم  با  هم زمان  کنتاکتور  دو  اين که  امکان  ٣ــ 

وجود نداشته باشد.
٤ــ با فشار هم زمان دو شستی II و I هيچ يک از کنتاکتورها 

کار نکنند.
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يک  بوبين  ی  بسته  کنتاکت 
مدار  مسير  با  را  کنتاکتور 
کنتاکتور ديگر سری می کنيم

 ـ  برنامه نويسی بلوکی مدار چپ گرد، راست گرد با حفاظت کامل  ـ ٥ـ شکل ٢٨ـ

مشابه بسته ی شستی دوبل عمل می کند، 
يعنی اگر هر دو شستی هم زمان فشرده                    
شود هيچ اتفاقی نمی افتد.

Q1I2

Q1I1

S

R

I3

Q2I1
R
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Q2I3

I2 Q2
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 ـ نقشه ی نردبانی مدار چپ گرد، راست گرد با حفاظت کامل  ـ ٥ ـ شکل ٢٧ـ

با  راست گرد  چپ گرد،  مدار  برنامه نويسی  مراحل  ــ 
حفاظت کامل به روش بلوکی:

 I2 ورودی  دو  و  مدار  قطع  شستی  مشابه   I1 ورودی  ١ــ 
قرار  صفحه  چپ  سمت  در  چرخش،  جهت  انتخاب  برای   I3 و 

می گيرند.
٢ــ دو خروجی Q1 و Q2 برای راست گرد و چپ گرد بودن 

دارای  بايد  خروجی  دو  هر  می گيرند.  قرار  راست  سمت  در 
خود نگه دار باشند و بايد در سمت چپ آن ها تابع RS قرار گيرد.

٣ــ برای آن که با فشار همزمان دو ورودی I2,I3 هيچ کدام 
مسير  با  را  ورودی  هر  بسته ی  رسم،  در  نکند  عمل  خروجی ها  از 

ورودی ديگر AND می کنيم (خط قرمز رنگ).
نقشه ی سيم کشی مدار چپ گرد، راست گرد را، با حفاظت 

معمول است که در ورودی های رله از شستی دوبل استفاده 
نمی شود و منطق کاری آن را در برنامه اعمال می کنند. در اين مدار 
از قسمت قطع شستی دوبل به عنوان محافظ استفاده شده است و 
آن ها را برای حفاظت بيش تر در برنامه در مسيرهای Set قرار داديم 
اما معمولاً قسمت قطع شستی دوبل بخشی از مدار را از حالت فعال 
خارج می کند. در اين صورت آن را بايد در مسير Reset خروجی 

مربوط قرار داد.
 ـ ٥   ـ راست گرد به شکل بلوکی در شکل ٢٨ـ مدار چپ گرد ـ
می شود،  مشاهده  شکل  از  که  همان گونه  است.  شده  داده  نشان 

خروجی ١ و ٢ را با ورودی های مسير مقابل AND می کنيم.
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 ـ  نحوه ی سيم کشی مدار راه اندازی موتور سه فاز   ـ ٥ ـ شکل ٢٩ـ
به صورت چپ گرد، راست گرد با حفاظت کامل و سريع

 ـ ٥مشاهده می کنيد. کامل در رله ی قابل برنامه ريزی،در شکل ٢٩ـ
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 ـ نقشه ی نردبانی مدار چپ گرد، راست گرد سريع  ـ ٥ ـ شکل ٣١ـ

L1

F0

I

K1M

K1M

N

K2M

K1M

K2M

0

F2

K2M

II

 ـ ٥ شکل ٣٠ـ

ـ مدار چپ گرد، راست گرد سريع (تغيير جهت بدون  ب ـ
زدن شستی قطع): جهت يادآوری مدار فرمان چپ گرد، راست گرد 
 ـ ٥ نشان داده شده است. در اين مدار شرايط  سريع در شکل ٣٠ـ
کاری تقريباً همانند مدار چپ گرد، راست گرد با حفاظت کامل بوده 

و تنها شرط ٥ آن متفاوت است. 

طراحی برنامه مدار به روش نردبانی:
 مراحل طراحی اين برنامه مدار به روش نردبانی تقريباً مشابه 
مدار چپ گرد، راست گرد با حفاظت کامل است. با اين تفاوت که 
 Reset در مسير ،I3 و ورودی Q2 بوبين Reset در مسير ،I2 ورودی

 ـ ٥). بوبين Q1 قرار می گيرد (سطر ٣ و ٦ نردبان) (شکل ٣١ـ

 ـ ٥، نقشه ی بلوکی مدار راه اندازی چپ گرد،  در شکل ٣٢ـ
راست گرد سريع را مشاهده می کنيد.

ــ در مدار چپ گرد، راست گرد سريع برای تغيير جهت بدون 
زدن شستیO، همان مراحل ١ و ٢ و ٣ برنامه ی چپ گرد، راست گرد 
قبلی را دنبال می کنيم اما لازم است تا ورودی های راه انداز هر بلوک 
RS در مسير Reset  کردن بلوک RS ديگر قرار گيرد. برای اين 

منظور در مسير هر ورودی Reset در بلوک های RS يک بلوک 
OR قرار می دهيم تا Reset شدن هم از طريق شستی ورودی I1 و 

هم از طريق آن مسير صورت گيرد، مطابق شکل(٣٢ــ٥).
عملکرد برنامه اين کار عملی روی رله خيلی سريع است يعنی 
هنگام تغيير جهت سرعت جابه جايی دو خروجی Q1 و Q2 بسيار 
اين  با  نمی توانند  فاز  سه  در  کنتاکتورها  که  به طوری  می باشد  زياد 
سرعت جابه جا شوند. بنابراين لازم است تا در نقشه سيم کشی روی 

دستگاه رله توجه ٣ که در صفحه ١٦٤ آمده رعايت کنيد.
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 ـ نقشه ی بلوکی مدار   ـ ٥ ـ شکل ٣٢ـ
چپ گرد، راست گرد سريع

1

1

Q
I

I 1

I2

I1

Q1
RS

I
I3

تمرين

١ــ همان طوری که می دانيد در مدار چپ گرد ــ راست گرد 
نبايد امکان وصل هم زمان بين دو کنتاکتور وجود داشته باشد در 
 Reset برخی موارد با قرار دادن کنتاکت باز يک خروجی در مسير
خروجی ديگر در برنامه اين کار انجام می شود با توجه به توضيحات 

داده شده برنامه بلوکی و نردبانی مدار کار عملی ٥ را رسم کنيد.
٢ــ مدار راه اندازی موتور سه فاز را به صورت چپ گرد، 
بلوکی  يا  نردبانی  روش  به  ميکروسويچ  با  و  دستی  راست گرد 
برای  برنامه نويسی  در  (راهنمايی:  نماييد.  اجرا  و  شبيه سازی 

ميکروسوييچ يک ورودی جداگانه در نظر بگيريد).

 ـ ٥   شکل ٣٣ـ

تمرين تکميلی: (ويژه ی هنرجويان علاقه مند)
 ـ ٥ مدار راه اندازی يک موتور سه فاز را، که  ١ــ  شکل ٣٣ـ
می تواند هم به صورت لحظه ای و هم دايم کار کند، نشان می دهد. 

(مانند ماشين چوب بری با پدال) با توجه به شکل مطلوب است:
به  آن  شبيه سازی  و  مدار  عملکرد  نحوه ی  بررسی  ــ  الف 

روش بلوکی در رايانه؛
ب ــ دليل استفاده از بلوک های OR در اين مدار؛

ج ــ کدام شستی برای حالت دايم و کدام يک برای حالت 
لحظه ای است؛

د ــ برنامه نويسی مدار به روش نردبانی.

ابتدا   I ورودی٢ فشردن  با 
خروجی ٢ Q قطع می شود

ابتدا   I٣ ورودی  فشردن  با 
خروجی Q١ قطع می شود



١٧٤

t

 ـ ٥  ــ نمودار زمانی تايمر تأخير در وصل شکل ٣٤ـ

لحظه  ی قطع تغذيه ی بوبين (لبه ی 
پايين رونده)  

 لحظه ی قطع تيغه تايمر     

 لحظه ی وصل تغذيه ی بوبين 
(لبه ی بالا  رونده)  

لحظه ی وصل تيغه ی تايمر

توابع تايمر
در رله های قابل برنامه ريزی تايمرهای متعددی وجود دارد 
تايمرها  اين  می پردازيم.  آن ها  از  بعضی  شرح  به  کتاب  اين  در  که 

عبارت اند از:
١ــ تايمر تأخير در وصل
٢ــ تايمر تأخير در قطع

٣ــ تايمر پالسی
٤ــ تايمر پالسی گسترده

٥  ــ تايمر تأخير در وصل ماندگار
در بخش مدارات فرمان با تايمرهای تأخير در وصل و تأخير 
در قطع آشنا شده ايد. اما جهت يادآوری، در اين قسمت به آن ها 

اشاره خواهد شد.
توجه:در نمودار زمانی، تايمرهای در رله ی قابل برنامه ريزی 
صفرکردن  يعنی  Reset کردن،  داريم.   Reset نام  به  مفهومی 
زمان سنجی تايمر. البته در زمانی که Reset فعال نگه داشته شده 
باشد، با رها کردن آن، درصورتی که عاملی مانع زمان سنجی نباشد، 

زمان سنجی شروع می شود.
١ــ تايمر تأخير در وصل

عملکرد: با وصل تغذيه (لبه ی بالا رونده)، تايمر تأخير در 
وصل١ زمان سنجی (t) را آغاز می کند و پس از اتمام زمان تنظيمی 
آن، عمل می کند و تيغه ی آن تغيير وضعيت می دهد. هم چنين اين 
اوليه  حالت  به  پايين رونده)  (لبه ی  تغذيه  قطع  با  عمل کرده  تيغه ی 

 ـ ٥). برمی گردد (شکل ٣٤ـ

on delay ــ١   off delay ــ٢      

t
 ـ ٥  ــ نمودار زمانی تايمر تأخير در قطع    شکل ٣٦ـ

 لحظه  ی وصل تغذيه ی 
بوبين (لبه ی بالا  رونده)  

لحظه  ی قطع تغذيه ی
 بوبين (لبه ی پايين رونده)  

لحظه ی وصل تيغه ی تايمر لحظه ی قطع تيغه ی بوبين     

(a)

(b)

T1I1

Q1T1

02.00 Sec.

 ـ  a ــ تايمر در روش نردبانی b ــ تايمر در روش بلوکی      ـ ٥ـ شکل ٣٥ـ

I
I1

06.00 Sec.

Q

Q1

بوبين تايمر

 کنتاکت تايمر و زمان تنظيمی

مشخصه ی  که  بلوک،  يک  توسط  تايمرها  بلوکی،  روش  در 
زمانی روی آن و زمان تنظيمی در زير آن نوشته شده است، نشان داده 
 ـ ٥). ورودی اين بلوک که تغذيه ی تايمر نيز ناميده  می شود (شکل ٣٥ـ
می شود، در سمت چپ آن قرار گرفته است. در قسمت تنظيمات تايمر 
می توان زمان را به دل خواه بر روی تايمر تنظيم کرد. در روش نردبانی، 
تايمر از بوبينی ساخته می شود که بايد توسط يک ورودی تغذيه گردد. 
هم چنين يک کنتاکت عملکرد تايمر را به عنوان خروجی نشان می دهد. 
 ـ ٥ــ a می توانيد نتيجه ی عملکرد  در مداری ساده، مطابق شکل ٣٥ـ

يک تايمر را در روش نردبانی مشاهده کنيد.

٢ــ تايمر تأخير در قطع
در  تأخير  تايمر  بالا رونده)  (لبه ی  تغذيه  وصل  با  عملکرد: 
قطع٢ عمل می کند و تيغه ی آن تغيير وضعيت می دهد. هم چنين با 
قطع تغذيه (لبه ی پايين رونده)، زمان سنجی (t) آغاز می شود و با اتمام 
 ـ ٥).  زمان، تيغه ی تايمر به حالت اوليه خود برمی گردد (شکل ٣٦ـ
همان طور از سال گذشته به ياد داريد رله ی راه پله يک نوع تايمر 

تأخير در قطع بود.



١٧٥

I
I1

02.00 Sec.

Q

Q1

 ـ مداری برای تايمر به روش بلوکی و نردبانی  ـ ٥ ـ شکل ٣٧ـ

به ياد داريد چون در سيم کشی روی دستگاه رله شستی دوبل را به کار نمی بريم. بايد تأثير شستی دوبل را در برنامه 
اعمال می نموديم. برای اين منظور چون قسمت وصل کننده شستی دوبل بخشی از مدار را فعال می کرد و قسمت قطع کننده 
آن بخشی از مدار را غيرفعال می کرد، تأثير شستی دوبل در مدارها را می توان در برنامه چنين اعمال نمود. يک شستی 
وصل (START) در سيم کشی دستگاه درنظر بگيريد که ورودی تخصيص  يافته برای آن در برنامه نيز يک کنتاکت باز باشد. 
حال اين ورودی يک تابع RS را Set و تابع RS ديگری را Reset می کند. چنين کاربردی را در برنامه مدار چپ گرد ــ 
راست گرد سريع ديديد، اما بايد توجه داشت که برخلاف شستی های دوبل معمول که قسمت قطع کننده شستی ابتدا و قسمت 
وصل کننده آن با تأخيری عمل می کند. توابع RS چنين نيستند درواقع در برنامه بالا فعال شدن ورودی Set و Reset با 
يک همزمانی همراه است. برای آن که تأخير خواسته شده در قسمت وصل کننده شستی دوبل در برنامه اتفاق افتد از يک 

تايمر بايد استفاده کرد. آيا می توانيد حدس بزنيد برای اين منظور چه تايمری مناسب است؟

T1I1

Q1T1

02.00 Sec.

مطالعه ی
 آزاد

 ـ ٥ تايمری را در نظر بگيرد. آيا از مشخصه زمانی تايمر که روی بلوک رسم  برای اين منظور مطابق شکل ٣٩ـ
شده می توانيد پی به طرز کار آن ببريد؟

(a)

(b)

 ـ ٥ شکل ٣٨ـ

 ـ ٥ نقشه ی بلوکی و نردبانی تايمر تأخير در قطع  در شکل ٣٨ـ
را مشاهده می کنيد. 

توجه: در نوشتن برنامه به روش نردبانی، شکل تايمرهای با 
تأخير در وصل و قطع با هم تفاوت ندارند و فقط در تنظيمات آن ها 

می توان نوع تايمر و مقدار زمان را تنظيم نمود.

I
I1

RS

RS I
I1

RS

RS
0.05 Sec.
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0.05 Sec.

می خواهيم با استفاده از دو تايمر اولی تأخير در قطع و دومی تأخير در وصل اين تايمر را بسازيم، آيا می توان اين 
معادل سازی را پذيرفت؟ چرا؟

برای مدار چپ گرد ــ راست گرد سريع که در مدار قدرت نيز کارايی خود را به  خوبی نشان دهد با توجه به همان 
ورودی های تخصيص داده شده برای مدار کار عملی می توان برنامه زير را ارائه کرد بلوک های AND به کار رفته برای 

آن است که با همزمان فشردن ورودی های مربوط هيچ يک از خروجی ها فعال نشود.

تغذيه شدن بوبين يا ورودی

عملکرد کنتاکت يا خروجی
Q

دارد.  نام   (After Pulse) پالس از  بعد  تايمر  دارد،  وجود  برنامه ريزی  قابل  رله های  از  برخی  در  که  تايمر  اين 
مشخصه زمانی آن به  صورت زير است، در برخی رله ها مجبور می شويد اين تايمر را بسازيد مانند زير:

Trigger

0.10Secکمتر از 0.05Secفشردن   فشردن

 ـ ٥ شکل ٣٩ـ

 ـ ٥ شکل ٤٠ـ

 ـ ٥ شکل ٤١ـ

t

0.05 Sec. 02.00 Sec.0.10 Sec.

I
I1

Q

Q1

I
I1

0.05 Sec.

Q

Q1
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كار عملی 6  
هدف: راه اندازی موتور سه فاز به صورت چپ گرد، 

راست گرد با توقف زمانی
ابتدا شرايط کاری اين مدار را مجدداً مرور می کنيم. شرايط 

کاری به شرح زير است: 
 ـبا زدن شستی I کنتاکتور K1M دايم، کار کند. با اعمال فشار  ١ـ
به ميکروسويچ S1 کنتاکتور K1M قطع و تايمر زمان سنجی را شروع کند 

و پس از مدت زمان تنظيمی، کنتاکتور K2M وصل شود.
٢ــ با اعمال فشار به ميکروسويچ S2 کنتاکتور K2M قطع 

شود.
کنند،  عمل  هم  با  همزمان  کنتاکتور  دو  اين که  امکان  ٣ــ 

وجود نداشته باشد.
٤ــ با زدن شستی O مدار قطع شود.

به صورت  سه فاز  موتور  راه اندازی  فرمان  مدار  نقشه ی 
شکل  در  يادآوری،  جهت  زمانی،  توقف  با  راست گرد  چپ گرد، 

 ـ ٥ نشان داده شده است.  ٤٢ـ

طراحی برنامه مدار به روش نردبانی: با توجه به شرايط 
فوق و تخصيص ورودی و خروجی ها، مراحل طراحی به روش 

نردبانی را می نويسيم.
١ــ با توجه به شرط ١، Q1 دايم کار شده است، درنتيجه 
آن  فعال کردن  جهت   I2 ورودی  باشد.   RS نوع  از  بايد  خروجی 
در مسير Set قرار می گيرد. ضمناً با توجه به شرط ٣، بسته Q2 را 

در اين مسير قرار می دهيم (سطر ١ نردبان).
٢ــ آن چه که باعث قطع Q1 می شود، در مسير Reset قرار 
می گيرد. در اين مدار با توجه به شرط ٣، ورودی I4 و هم چنين 
شستی قطع کلی مدار باعث قطع Q1 می شوند. درنتيجه کنتاکت 
مربوط به آن ها را در برنامه به طور موازی به Reset وصل می کنيم 

(سطر ٢ و ٣ نردبان). 
٣ــ ورودی I4 همچنين بايد با بوبين تايمر سری شود تا در 

زمان فعال بودن آن، تايمر زمان سنجی کند (سطر ٤ نردبان).
٤ــ کنتاکت تايمر بايد در خروجی Q2 وصل زمانی ايجاد 
نمايد. برای اين منظور در مسير Set کردن آن قرار می گيرد ضمناً 
می دهيم.  قرار  مسير  اين  در  را   Q1 بسته ی   ،٣ شرط  به  توجه  با 

(سطر ٥ نردبان).
٥  ــ ورودی I1 معادل شستی قطع کل مدار است و بايد در 
مسير Reset کليه ی خروجی ها قرار گيرد (سطر ٦ و ٧ نردبان).

 ـ ٥ مشاهده  مراحل فوق را در روش نردبانی در شکل ٤٣ـ
می کنيد. 

 ـ نقشه ی فرمان مدار راه اندازی موتور سه فاز به صورت   ـ   ٥   ـ شکل ٤٢ـ
چپ گرد، راست گرد با توقف زمانی

شکل ٤٣ــ٥  ــ برنامه نويسی به روش نردبانی
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 ـ نحوه ی سيم کشی مدار راه اندازی موتور سه فاز به صورت چپ گرد، راست گرد با توقف زمانی  ـ ٥ ـ شکل ٤٤ـ

 ـ نقشه ی بلوکی مدار کوره  ـ ٥ ـ شکل ٤٥ـ

  هيچ گاه همزمان نتوانند
 چپ گرد و راست گرد با هم

وارد             کار کنند   جهت  ميکروسويچ 
Sمدار کردن تايمر ــ ١

کنتاکتور       قطع  جهت  ميکروسويچ 
Sبالابر در انتهای مسير بالا ــ ١

  ميکروسويچ جهت قطع در انتهای 
Sمسير پايين آمدن ــ ٢

 ـ ٥ نحوه ی سيم کشی اين مدار را در رله ی قابل  شکل ٤٤ـ
برنامه ريزی نشان می دهد.شستی به کار رفته در ورودی I3 در ادامه 

به کارمی آيد و فعلاً در برنامه وجود ندارد.

 ـ ٥ برنامه نويسی به روش بلوکی اين مدار را نشان  شکل ٤٥ـ
می دهد. اعمال تمام شرايط کاری مدار بر روی نقشه توضيح داده 

شده است. 
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