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  پنجمفصل 

  
  
  
  

 1رله هاي قابل برنامه ريزيراه اندازي موتور هاي الكتريكي سه فاز با 
 
  

   :هدف هاي رفتاري 
  :پس از پايان اين فصل بتواند از فراگير انتظار مي رود 

  لزوم استفاده از رله هاي منطقي قابل برنامه ريزي را توضيح دهد-
  .دهد توضيحرله منطقي قابل برنامه ريزي را  ساختمان و طرز كار-
  قابل برنامه ريزي را نام ببردمنطقي خصوصيات رله -
  و رله هاي منطقي قابل برنامه ريزي را شرح دهد  PLC  تفاوت -

  دهد توضيح رله هاي منطقي قابل برنامه ريزي را نردباني و بلوكي در برنامه نويسي  هاي روش-
   .كندشبيه سازي  رايانهمدارهاي برق صنعتي را در براي تعدادي از نردباني و بلوكي  روش برنامه نوشته شده به -
  .كند 2را از رايانه بر روي رله بارگذاريشبيه سازي شده مدارهاي برق صنعتي  -
   .از طريق برنامه هاي بارگذاري شده بر روي رله مدارها را راه اندازي كند -
  

   مقدمه
، مدارات فرمان ، منطقي را در راه اندازي آشنا شديدقدرت  در راه اندازي مدارات لزوم استفاده از مدارهاي فرمان با همانطور كه در فصل هاي قبل 

و بعد از ستاره زي به طور مثال در مدار ستاره مثلث اتوماتيك مدار فرمان به گونه اي طراحي مي شود كه پس از راه اندا. مي كنند دنبالمدارات قدرت 
  .در آيدبه حالت مثلث   گذشت مدت زماني موتور

 .خواهيم نمود اجرا 1رله منطقي قابل برنامه ريزياين مدارها را با وسيله اي بنام  خواهيد آموخت كه چگونه  در اين فصل ضمن مرور بر مدارهاي فرمان
حذف و اجراي آن به صورت زبان برنامه نويسي مخصوص كه معمولا بصورت  و استفاده از تيغه هاي كمكي بطور كلي سيم كشي در مدار فرمان

  .گرافيكي مي باشد، انجام مي شود
نها مي توان دريافت كه تقريبا نحوه اتصال و سيم كشي انواع آمقايسه  ازدر صنعت، رله هاي قابل برنامه ريزي مختلف با اسامي گوناگون وجود دارد كه 

  .ت و تنها از نظر شكل نرم افزار و نحوه برنامه ريزي تفاوت هايي دارندرله ها با يكديگر يكسان اس
  

كنترل كننده –به نامهاي كليد قابل برنامه ريزي  مي شود رله منطقي قابل برنامه ريزي  كه بطور خلاصه در اين كتاب رله قابل برنامه ريزي نيز ناميده  -1
سوپر رله  –(Intelligent Relay)يا (Smart Relay)رله هوشمند   - (Logic Relay)رله منطقي  -) miniPLC(كوچك برنامه پذير
(Super Relay) محصول خود را با اين نام  ،برخي از اين نامها اسامي  تجاري اين محصول مي باشند كه شركت سازنده .نيز خوانده مي شود. . .و

 .معرفي مي كند 
2 -  Download 
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 نامه ريزي اجزاي مدارات فرمان در رله هاي قابل بر 
آنها را راه  ،قدرتي خواهند بود كه با رله هاي قابل برنامه ريزي هايانواع مدار هاي قدرت كه در فصل هاي قبل با آنها آشنا شديد، دقيقا همان مدارا

مدارات فرمان داراي دو  .م دادخواهيهاي فصل هاي قبل ارجاع د و به همان مداراشاره اي نخواهد ش به آنها اندازي خواهيد نمود بنابراين در اين فصل
اين سيم كشي  را  .ي هاساخته شده و سيم كشي مي شود بخش اول با توجه به تعداد ورودي و خروجي لازم براي مدار و انتخاب نوع شست .هستند بخش

راه اندازي هاي مختلف متفاوت است فرمان است كه براي  هاياما بخش دوم طراحي مدار .گاهي بخش سخت افزاري مدار فرمان نيزنام گذاري مي كنند
لازم به ذكر است استفاده از رايانه براي طراحي و برنامه ريزي اين رله ها امري ضروري . است بودهدر آموزش اين طراحي ها  نيز  اين فصل تاكيدو 

 )سخت افزاري و نرم افزاري مدار فرمان( دو بخش اين .شده استبخش نرم افزار يا برنامه مدار فرمان نام گذاري به همين دليل است كه اين بخش، .است
    .با آنها آشنا خواهيد شد اين فصلكه در هستنداصولي داراي 

 
  رله هاي قابل برنامه ريزي جايگاه 

به بازار   اين وسيله تقريبا يك دهه است كه آن را ي  شركت هاي سازنده .است 1PLC سازنده رله قابل برنامه ريزي كوچكترين محصول كارخانه هاي
اما امروزه با وجود پايين آمدن قيمت بعضي از   .در ابتدا به علت گران بودن قيمت اين رله ها زمينه هاي استفاده و كاربرد كمي داشتند . ه اندعرضه كرد

PLC داشتن امكان برنامه اخت اين رله ها سيكي از دلايل اصلي  .توليد مي شود افزايش يافته و با تنوع بيشتريرله قابل برنامه ريزي  زمينه كاربرديها
كرده است هر چند استفاده از رله قابل برنامه ريزي در  تبديل منحصر به فرداي كه آن را قطعه  كليد هاي روي اين رله است ريزي با دست توسط 

مثل كنترل موتورخانه   كوچك الكتريكيجايي ندارد اما در تاسيسات هاي كم  بزرگ با توجه به تعداد ورودي و خروجي و سيستمهاي كنترل واقعي
به . . .ها و روشنايي اتوماتيك ساختمان  كارگاههاي كوچك صنعتي و-دستگاههاي داراي دويا چند موتور  – HVAC(2(ها يعني سيستمهاي  ساختمان

كه تعداد موتورها بيش ) كنترل(و در مدارات فرمانند دها مي خوانPLCبسياري آنها را جانشين  ،در ابتداي توليد رله هاي قابل برنامه ريزي .كار مي رود
مناسب و صحيح مي دانستند اما در سالهاي اخير جايگاه آنها مشخص و متمايز شده  PLCرله قابل برنامه ريزي را بجاي استفاده از از چند عدد نيست 

شما در  . 4د ندارده هاي قابل برنامه ريزي چنين توصيه اي وجوهماهنگ كنند اما در رل 3خود را با استاندارد برنامه نويسي خاصي بايدها PLC . است
  .  آشنا خواهيد شدهاي آن و  استاندارد PLCبا   بالاتر طع امق
  
  
  
  
 
   .است ي منطقي قابل برنامه ريزي كنترل كننده به معناي كه استفاده شده  Programmable logic Controller از حروف اول كلمات  PLC در نامگذاري -1
2-Heating, Ventilation, and Air Conditioning(HVAC)  ):چا تعويض هوا و تهويه مطبوع ,گرمايش) كو    

  نام دارد  IEC61131اين استاندارد -3
  با اين استاندارد خاص فاصله دارند هنوز  ها همPLCن معناي اين گفته اين نيست كه اين وسيله غير استاندارد است و مطابق استاندارد ساخته و برنامه ريزي نمي شود  چرا كه معروفتري -4
  جدول زير آمده است  حروف الفبا درنام تجاري رله هاي قابل برنامه ريزي چند شركت سازنده به ترتيب  -5

  برخي سازندگان رله قابل برنامه ريزي 
  شركت سازنده رله قابل برنامه ريزي

LOGO  SIEMENS 
EASY MOELLER 
ZEN OMRON 

ZELIO Schneider(Telemecanique) 
PHARAO THEBEN 

SPR ARRAY 
Millenium II Crouzet 

ALPHA Mitsubishi  
TEBIS Hager 
SG2 TECO 
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  :رله قابل برنامه ريزي

جهت كنترل برخي فرآيند ها در تاسيسات برقي بكار خاصي كه بر پايه مدارهاي منطقي كار مي كند و از آن  برنامه ريزيروش با رله اي است كه  
  .مي رود

  
  :مزاياي استفاده از رله قابل برنامه ريزي

  :ير استاستفاده از رله هاي قابل برنامه ريزي نسبت به مدارهاي فرمان و قدرت صنعتي داراي مزايايي به شرح ز
  و اتصالات مداركاهش حجم سيم كشي ها  - 1
  رايانهدستي بدون وجود  نويسيامكان برنامه  - 2
  شخصي رايانه توسط  ،از رله برنامه و ارسال آن به رله قابل برنامه ريزي وحتي فراخواني  ورد نظر مدار م ي برنامهچاپ و  ذخيره سازي ، طراحي نامكا- 3
  رله در كامپيوتر  شبيه ساز آن توسط برنامهقبل از اجراي عملي  ،امكان اجراي آزمايشي مدار- 4
  نتاكتورهاي كمكيا كينياز به تيغه كمكي و  عدم- 5
  وجود تايمرهاي متنوع به تعداد زياد در آن  - 6
  .كنتاكتورهاي كمكي ناممكن است توسط كه ايجاد آنها  رله در خاص وجود توابعي - 7
  برنامه  وجلوگيري از سوء استفاده ديگرانامكان گذاشتن رمز عبور براي  - 8
  در مقابل تغييرات احتمالي مورد نياز برنامه   انعطاف پذيري - 9
   LCDهاي نمايشگر  مدار از طريق پيامعملكرد امكان نظارت بر روي  -10 
 آسان بودن اعمال تغييرات و اصلاح خطا ها -11 

  
  رله هاي منطقي قابل برنامه ريزي  ساختمان 

  .از اجزاي زير تشكيل مي شوندكلي رله هاي منطقي قابل برنامه ريزي بطور 
) برد الكترونيكي(كه بر روي صفحه مدار چاپي  اجزاي داخلي اين رله ها از يك سري قطعات الكترونيكي تشكيل شده است :اجزاي داخلي ) فال

  زء زير تشكيل شده است برپايه اصول و توابع منطقي كار مي كند اين قسمت خود از سه ج نصب شده و 
به عبارتي ديگر واحد پردازش ورودي ها را .ده اين بخش استهانجام كارهاي محاسباتي و مقايسه و نتيجه گيري فعاليتهاي منطقي بع :پردازشگر - 1

  .دريافت آنها را پردازش و به خروجي ارسال مي كند
  وظيفه اين قسمت نگهداري و ذخيره اطلاعات است  :حافظه  -2 

  تامين ولتاژ مورد نياز رله ها به عهده اين قسمت است  :منبع تغذيه - 3
  .تصوير بلوكي اجزاي رله قابل برنامه ريزي را نمايش مي دهد  5-1شكل 

  
  
  
  
  
  
. Central Processing Unit -1  
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  اجزاي ظاهري) ب
  .تصوير ظاهري يك نمونه رله نشان داده شده است 5-2در شكل . اجزاي زير هستنداز نظر ظاهري رله هاي قابل برنامه ريزي داراي 

ها   رله تعداد ورودي. در محل ترمينال هاي ورودي رله نشان مي دهند.... وI3وI2وI1ويك شماره ، مانند  Iورودي ها را با حرف   :ها ورودي - 1
كه به عنوان عوامل وصل و يا قطع مدار به كار مي روند را بايد به اين ورودي ها ... ها و شستي ها،ميكروسوئيچ . ويا بيشتر است عدد 12،8،6،4 معمولا

  .وصل كرد
بوبين كنتاكتور ها .در محل ترمينال هاي خروجي نشان مي دهند . . ..و Q3و  Q2و  Q1ويك شماره، مانند  Qخروجي ها را  با حرف  :ها خروجي- 2

كه به عنوان عوامل ... بوبين كنتاكتور ها و شير هاي مغناطيسي و  .است يا  بيشتر و عدد 12،8،6،4 ها معمولا تعداد خروجي.به اين محل متصل مي شوند
  .عمل كننده در مدار ها به كار مي روند را به اين خروجي ها بايد وصل كرد

 )  -و ( + و يا ) نول(Nو ) فاز( Lتغذيه با حروف  محلمعمولا . است )AC( V 230يا و) V 12، V 24  )DCمورد نياز رله ژمقدار ولتا :تغذيه محل- 3
  .مي شوندمشخص 

  است هاي رله  برنامه ريزي دستي يا نمايش پيام مشاهده جهت قسمتي از رله كه : LCDنمايشگر  - 4
  .استفاده مي شود جهت برنامه ريزي دستياز اين كليد ها  :كليد هاي معمولي و جهت دار - 5
براي انتقال اطلاعات  .اين قسمت جهت اتصال رايانه به رله و يا به عكس براي انتقال اطلاعات به كار مي رود: رايانهبه  كابل رابطاتصال دريچه  - 6

 .استفاده مي شود RS 232از كابل

  
 
  
  
  
  
  
  

 
 
 

  ظاهري رله قابل برنامه ريزي تصوير -   5-2   شكل
 :هاي برنامه نويسي زبان 

  .استفاده مي شود 3منطقي براي برنامه نويسي FBD(2(بلوكي و  1)Ladder( نردبانيي از دو  روش رله هاي قابل برنامه ريز تمام در
  ي نشان دادن مدارها استفاده مي شودروش ازيك سري  تيغه هاي  باز و بسته و بوبين ها  كه بصورت  افقي  رسم  مي شود برا ايندر  :روش نردباني -الف
  .استفاده مي شود  ،بصورت سري موازي رسم مي شوند و يك ساختار بلوكي را مي سازند كه  روش از يك سري عملگر هاي منطقياين  در :روش بلوكي - ب

  
  
 1- Ladder  يعني نردباني و منظورDiagram  Ladder  مي باشد در مواردي براي مخفف كردن به آنLD  ياLAD  مي گويند  
2-FBD  از ابتداي كلمات اطلاق مي شود و ) بلوكي(اصطلاحي است كه براي برنامه ريزي به روش دروازه هاي منطقي iagramDlock Bunction F گرفته شده است.  
ت به همين دليل است كه در برخي كتاب ها به آنها زبان هاي برنامه نويسي گرافيكي نيز گفته مي به صورت گرافيكي اس) نردباني و بلوكي( در اغلب رله هاي قابل برنامه ريزي اين دو زبان برنامه نويسي  -3

  .شود

 نمايشگر     ي ها        خروج

 تغذيه                 ها         ورودي

  دريچه وصل كابل رابط 
 به رايانه

  كليدهاي جهت دار
 
 كليدهاي معمولي  
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  :به روش نردباني  نويسيبرنامه  معرفي
فرمان استفاده مي شود و مشابهت زيادي با شكل مدارات  (Coil)و همچنين بوبين )  Contact(برنامه ريزي از تيغه روش همانطور كه گفته شد در اين

  .در برنامه ريزي به اين روش بايد به اصول زير توجه كرد. دارد 
  
   .دننشان داده مي شو      با علامت         2كنتاكت بستهبا علامت             و  1كنتاكت بازنشان مي دهند  )تيغه(كنتاكت  بارا  ها وروديدر روش نردباني  -1
به  در برنامه نويسي اگر ضمنا . است صورت              ه ب علامت آن  كهنشان مي دهند بوبين  با  ا ها را در برنامه نويسي رله ه خروجي - 2

   .استفاده مي شود آن          يا بسته          باشداز كنتاكت بازنياز  بوبين  مربوط بهكنتاكت 
 نيز) خروجي(كنتاكت مربوط به بوبين.مشخص مي شوند Qباشند با حرف  )بوبين(خروجي نوعو اگر از  Iورودي باشند با حرف  نوعتيغه ها اگر از  -3 

  ) 5- 3شكل(. . . و Q1مانند مدارات كنتاكتوري هم نام و هم شماره بوبين خواهد بود مثل 
روش ر هر محلي در ها و كنتاكت بوبين مي تواند د فقط آخرين ستون سمت چپ در روش نردباني مي تواند محل قرار گرفتن بوبين باشد ساير ورودي- 4

  رسم شود    ينردبان
  
  
  
  
  
  

  
  
  5- 3  شكل

  
شروع و در پايين ترين نقطه به بوبين كنتاكتور ختم مي شود  اما در روش نردباني  رسم مدار  از بالا ،در مدارهاي فرمان نحوه رسم عمودي بوده - 5

كه معمولا يك بوبين  مي به ستون سمت راست  تا شده  چيده از چپ به راست  پله هاي يك نردبان و اجزا به صورت متوالي و مشابه بصورت افقي بوده
  ) 5-4شكل (.ختم مي شودباشد 

 
 
 

  

  
  
  

  سمت برنامه نويسي مدار به روش نردباني 5- 4   شكل
  

 

I١ I2 Q1

Q1 I1 I2 

Q1
بوبين

 كنتاكت باز

 كنتاكت بسته
  رنامهخط شروع ب

١- Normally Open (NO)          ٢-Normally Close (NC)  

 كنتاكت باز بوبين

  برنامه نويسي از چپ به راست 



 7

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5-1   جدول 

ر و كار خواهيم جدول صحت و شكل بلوكي عملگرهاي منطقي كه با آنها س–علايمبلوكيجهت يادآوري و قبل از توضيح روش
  ن داد ه شده است نشا  5-1داشت در جدول 

 شكل بلوكي  مدار كليدي علامت اختصاري جدول صحت  عملگر منطقي

AND 

 خروجي ها  ورودي 

 
 
 
 

  

 A B F  
 0 0 0  
 0 1 0  
 1 0 0  
 1 1 1  
     

OR 

 خروجي  ها ورودي 

   

 A B F  
 0 0 0  
 0 1 1  
 1 0 1  
 1 1 1  
     

NOT 

     

   

     
  A F  
  0 1  
  1 0  
     
     

NAND 

 خروجي  ها ورودي 

   

 A B F  
 0 0 1  
 0 1 1  
 1 0 1  
 1 1 0  
     

NOR 

 خروجي  ها ورودي 

   

 A B F  
 0 0 1  
 0 1 0  
 1 0 0  
 1 1 0  
     

XOR 

 خروجي  ها ورودي 

   

 A B F  
 0 0 0  
 0 1 1  
 1 0 1  
 1 1 0  
     

A 
 
  B 

F

A
 
B 

F

 A F

A
 
 B 

F

 A
 
   B

F

 A
 
   B

F

 ها ورودي

 خروجي

 ورودي

 ها ورودي خروجي

 خروجي

 ها ورودي

 خروجي

 خروجي ها ورودي

& ها ورودي خروجي

1 

&

   1

    1

    1

A

B

A B

A

A

B

A 

B

A B
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I1 

I 1 

: بلوكيبه روش برنامه نويسي  معرفي  
  )معمولا از سمت چپ شروع و به سمت راست ختم مي شود(.به سمت خروجي است در اين روش رسم مدار از سمت ورودي -1
  
 Qحرف و خروجي با  Iحرف ورودي با .نشان داده مي شود                با علامت ها و خروجي               علامت  ها با  در روش بلوكي ورودي - 2

  ج مي شودمشخص مي شوند و در بالاي بلوك اين حروف و شماره آنها در
    با اين ترتيب كنتاكت آن خروجي را خواهيد ساخت .شودبه ورودي چندين بلوك وصل  مي تواند  بوبين يك خروجي - 3
براي اين منظور بايد اطلاعات كافي بر نحوه استفاده كرد از عملگرهاي منطقي مي توان  ال بين بلوك ها صايجاد ات براي برنامه نويسي  در اين روش - 4

  . ناميدكردن  ORكردن و موازي كردن را مي توان  ANDبراي مثال در اين روش سري كردن را داشته باشيم   5- 1عملگرهاي منطقي جدول عملكرد 
  :مي توان استفاده كرد NOTاز عملگر منطقي مطابق شكل روبرو براي ساخت كنتاكت بسته - 5
  
  
  . از يك حباب استفاده نمود NOTشود مي توان بجاي عملگربه ورودي هر عملگري وصل  NOTدر مواردي كه خروجي عملگر - 6
  
  
  
  
  
  

  .يك نمونه مدار به روش بلوكي را نشان مي دهد 5-5شكل 
  
  
  
  
  
  

  
  بلوكييك نمونه مدار به روش  طراحي  5-5شكل 

  
  تمرين 

 درسم كني) Ladder(مدل نردبانيرا در  )5 -  1 (هر يك از دروازه هاي منطقي جدولمدار كليدي  -1

  
  رسم كنيد) FBD(بلوكي مدل را در  ) 5   -  1 (هر يك از دروازه هاي منطقي جدولمدار كليدي  -2
  
  

١  
عملگر

 
عملگر

I1 

I 

I2 

I 

Q1

Q1 &

 

I Q
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          1عملي ار ك  
  شنايي با شبيه سازي و عملكرد  ورودي ها توسط  برنامه رايانه اي رله هاي قابل برنامه ريزيآ: هدف   

شـبيه سـازي شـما بايـددر برنامه هاي رايانه اي رله قابل برنامه ريزي علاوه بر رسم و ويرايش در برنامه وضعيتي بنام شبيه سازي وجود دارد كـه قبـل از اجـراي    
  اه  براساس اين انتخاب مي توانيد توسط شبيه سازي خروجي را مشاهده كنيد  وروديهارا  انتخاب كنيد آنگ

هـاي زيـر   براي آشنايي بيشـتر شـما بـا ايـن ارتبـاط در شـكل        .متناسب باشد بايد ورودي  در سيم كشي رله  شستي انتخاب نوع ورودي در برنامه با انتخاب نوع
اسـت بـر ايـن اسـاس و بـا توجـه بـه هدف راه اندازي يك موتور بصورت لحظه اي نشان داده شده است كه برنامه هاي نردباني و بلوكي در دو حالت مختلف

بـراي ONبـا نوشـتن    سـتون خروجـي جـدول    و  نتايج  را در هر  ردهانتخاب ك را  جداول كاري كه در زير آنها قرار داده شده در هر وضعيت  نوع ورودي ها
  .مشخص كنيد Q1) بوبين(راي خاموش بودن خروجي ب OFFو  Q1) بوبين(روشن شدن خروجي

  شبيه سازي مدار با در نظر گرفتن كنتاكت باز در برنامه و جدول انتخاب هاي شستي -الف

I1 Q1

 I1         Q1 ضعيتو

 
٣ 

 
۴ 

Q1
Q

I1 

I 1 

 I1         Q1 وضعيت

 
٣ 

 
۴ 

 :دومحالت

Q1

 I1         Q1  وضعيت

 
١ 

 
٢ 

Q1I1 

I Q

 I1         Q1  وضعيت

 
١ 

 
٢ 

 :اولحالت 

به با خارج شدن از وضعيت شبيه سازي و رفتن به وضعيت ويرايش برنامه كنتاكت باز را به بسته تغيير دهيد سپس مجددا شبيه سازي را با توجه ) ب
 جدول انتخاب هاي شستي تكرار كنيد تا به هدف برنامه برسيد

b  (  روش بلوکی
a  (نیروش نردبا

b  (  روش بلوکی
a  (روش نردبانی
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شبيه سازي مدار با در نظر گرفتن كنتاكت باز در برنامه و جدول انتخاب هاي شستي) الف

در زير بصورت مرحله اي نحوه عملكرد شبيه سـازي برنامـه مـدار راه
انگونـه كـهاندازي موتور بصورت دايم كار نشان داده شـده اسـت هم  

مشاهده مي كنيد با انتخاب يكي از حالتهاي متفاوت كه بـراي شسـتي
هاي ورودي مي توان پيش بيني كرد وضعيت  خروجي بررسـي شـده

قبل از انجام كـار) در اينجا هر دو شستي باز انتخاب شده است. (است
  لازم است تا متن زير را به دقت مطالعه كنيد

   
 نوع شستي استارت باشند در اين صورت اگر هر دو شستي انتخابي از

مي باشد در نرم  فعال از نوع  I1شكل مقابل با توجه به آنكه ورودي  
  افزارهاي رله براي شبيه سازي با رنگ متفاوتي ظاهر مي شوند

  
مي شود و براي فعال اين ورودي نيز  در شبيه ساز I2با فشردن شستي 

ادامه مي  Q1و تا خروجي شبيه سازي ادامه مسير نيز رنگي مي شود 
  باشد     Q1يابد اين كار  مي تواند علامت روشن شدن 

  
با رها كردن شستي با توجه به مسيري كه توسط كنتاكت خروجي 

Q1  يعني موازي مسير ورودي (ايجاد شدهI2بودن  (  
بود بصورت  Q1د مسيري كه علامت روشن بودن يمي شوآن باعث 

  )مي ماندلامپ روشن (دايم رنگي بماند 
  

در شبيه  I1در حالي كه مسير دايمي رنگي  و روشن است اگر شستي 
و رنگي خود  فعال ساز را فشرده سازيدورودي در برنامه  از حالت 

  خارج مي شود 
  

امتداد نمي يابد و مي   Q1 و در نتيجه مسير رنگي  دايم به خروجي
  تواند علامت خاموش شدن آن خروجي و  خاموشي لامپ باشد

شده با رنگي ظاهر مي  فعالمجددا ورودي I1ا رها كردن شستي ب
  شود

  
شبيه سازي درروش بلوكي را در نرم افزار رله قابل : روش بلوكي)ب

   برنامه ريزي كه چنين توانمندي را دارد جستجو كرده و ياد بگيريد
  
   
 

Q1I1 I2 

Q1 

Q1I1 I2 

Q1 

Q1I1 I2 

Q1 

Q1I1 I2 

Q1 

Q1I1 I2 

Q1 

  شبيه سازبرنامه: 
  
 رسم برنامه: 

 رسم برنامه: 

  شبيه سازبرنامه: 
  

  شبيه سازبرنامه: 
  
 رسم برنامه: 

  شبيه سازبرنامه: 
  
 رسم برنامه: 

  شبيه سازبرنامه: 
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 در رله هاي قابل برنامه ريزي    NOو   NCآشنايي با مفاهيم    
شدن ورودي  1ل ورودي رله به معناي فعالپردازشگر رله قابل برنامه ريزي فقط صفر و يك منطقي را درك مي كند يعني اعمال ولتاژ به ترمينا

همانطوري كه مي خواهد بود ) صفر بودن(و عدم اعمال ولتاژ به ترمينال ورودي رله به معناي غيرفعال بودن ورودي آن ) يك بودن(دستگاه 
زمان سيم كشي نيز در مين ترتيب در نظر گرفت و به ه)  NC(يا بسته) NO(دانيد ورودي  هاي بكار رفته در برنامه را مي توان به حالت باز 

كنتاكت براي پردازشگر رله بي معني بودن  NOيا  NCهر چند استفاده مي شود  )NC( استوپو شستي  )NO(استارتمعمولا از شستي 
  را بصورت زير در نظر گرفت يك ارتباط مي توان در برنامه و سيم كشي دستگاه رله  NOيا  NCبين است اما 

  . مي ناميم   2دي،را در برنامه نرم افزاري و  سيم كشي رله متفاوت در نظربگيريم آن ورودي را تحريك شدهورو   نوع اگر  - 1
  . ورودي را  تحريك نشده  مي ناميم  اگر نوع   ورودي را در برنامه نرم افزاري و  سيم كشي رله يكسان  نظر بگيريم آن - 2

  و مورد  بصورت تصويري نشان داده شده است اين د)    5- 2(   در اشكال نشان داده شده جدول 

لازم به ذكر است تعريف بالا براي ورودي در حالت عادي است  طبيعتا در يك ورودي تحريك شده  اگر شستي را فشرده نگهداريم 
   5- 2ورودي را تحريك نشده مي توان در نظر گرفت  و به عكس                                       جدول 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

به مفهوم زمان  كار با شبيه ساز در خواهيد يافت كه براي  طراحي  برنامه از اين پس  نبايد صرفا به كنتاكت باز يا بسته توجه  كنيم بلكه بايد 
ني شستي كه  يع( ورودي فعال و غيرفعال دقت كنيم چرا كه  قرار دادن يك كنتاكت در برنامه نرم افزاري بدون در نظر گرفتن ورودي بيروني

  بي معني است )  در سيم كشي يا شبيه سازي به كار مي رود
  

تقريبا هنگام كار با شبيه ساز  تمامي رله ها آنها اگر ورودي فعال شود قطعات و مسيرها با رنگ متفاوتي ظاهر مي شوند و اگر ورودي  :نكته
  مسير با تغيير رنگ ظاهر مي شود در حالت عادي فعال  باشند در اين صورت  بدون فشردن شستي، قطعه و 

  نوع ورودي در برنامه
  
  

 انتخاب شستي در شبيه ساز  

در شبيه ساز برنامه رله  نوع شستي : توجه  تحريك نشده  انواع ورودي تحريك شده
كه  انتخاب مي كنيد و نتيجه اي كه از يي ها

شبيه سازي با  آنها  مي گيريد همان  نتيجه 
اي خواهد بود كه بعدا در كار واقعي يعني 
سيم كشي  آن شستي ها  روي  دستگاه رله  

 مشاهده خواهيد كرد

  : شبيه سازي مدار راه اندازي موتور بصورت دايم كار بشكل نردباني و بلوكي: هدف     2كار عملي
ا چهارم و همچنين تعيين وضعيت وروديها مطابق جدول كاري در هرحالت وضعيت خروجي با نوشتن برنامه هاي نشان داده شده در حالت اول ت    

وضعيت ممكنه براي كنتاكت ها كدام حالت  16مشخص نماييد و در نهايت تعيين كنيد از بين  ONيا  OFFرا در جدول ستون مربوط با كلمات 
  را مي توان براي رسيدن به هدف كار عملي بكار گرفت

    
1 - Input Active   
٢-Actuated Input  
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Q1 

Q1I1 I2 

   I1        I2       Q1 وضعيت

 
١ 

 
٢ 

 
٣ 

 
۴ 

Q1 

Q1I1 I2 

   I1        I2       Q1  وضعيت

 
۵ 

 
۶ 

 
٧ 

 
٨ 

I1 

I 

I2 

I 

Q1

Q1 & 

 

   I1        I2       Q1 عيتوض

 
١ 

 
٢ 

 
٣ 

 
۴ 

I1 

I 

I2 

I 

Q1

Q& 

 

   I1        I2       Q1 وضعيت

 
۵ 

 
۶ 

 
٧ 

 
٨ 

 :دومحالت

 :اولحالت

b  (  روش بلوکی
a  (روش نردبانی

b  (  روش بلوکی
a  (روش نردبانی
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I1 

I 
Q1

Q& 

I2 

I 1  

   I1        I2       Q1 وضعيت

 
٩ 

 
١٠ 

 
١١ 

 
١٢ 

I1 

I 
Q1

Q1 & 

I2 

I 1  

   I1        I2       Q1 وضعيت

 
١٣ 

 
١۴ 

 
١۵ 

 
١۶ 

Q1 

Q1I1 I2 

   I1        I2       Q1  وضعيت

 
١٣ 

 
١۴ 

 
١۵ 

 
١۶ 

Q1 

Q1I1 I2 

   I1        I2       Q1 وضعيت

 
٩ 

 
١٠ 

 
١١ 

 
١٢ 

:حالت چهارم

 :مسوحالت

b  (  روش بلوکی
a  (روش نردبانی

b  (  روش بلوکی
a  (روش نردبانی
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  :نحوه استفاده از دستگاه رله قابل برنامه ريزي
  : اصول سيم كشي-الف

نياز  تي از قبيل شستي و بوبين كنتاكتور تجهيزاباز هم به  با رله هاي قابل برنامه ريزي،هاي برق صنعتي همانطور كه قبلا گفته شد براي راه اندازي مدار
براي سيم كشي . يك نمونه  نحوه سيم كشي مدار راه اندازي يك موتور سه فاز نشان داده شده است  5-7در شكل .  و هيچگاه حذف نمي شوند است 

  .پردازيممدارات برق صنعتي با رله قابل برنامه ريزي  بايد اصولي را رعايت كرد كه در زير به شرح آن مي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  5- 7شكل
 Q1به يك سر كنتاكت را   )سيم قرمزرنگ (سيم فاز  8- 5بايد مطابق شكل هميشه در سيم كشي مدارهاي رله هاي قابل برنامه ريزي   - 1

داشته باشيم نيز  خروجي هاي ديگري در صورتي كه . بوبين كنتاكتور برق دار شود ،Q1تا اينكه به محض وصل شدن  متصل كنيم دستگاه 
  .براي هر كدام اين عمل تكرار مي شود

   
  
  
  

  5- 8شكل
   ).   5- 9شكل .(در سيم كشي مدارات  با رله قابل برنامه ريزي نبايد همانند مدار فرمان شستي  استارت و استوپ با هم سري شوند - 3
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  شكل
  

  
  
  
  

  5-9شكل
  
  
  

در واقع در تمام كارهاي عملي ورودي  .نمود عمل)5-10(را به رله اتصال دهيم، بايد مطابق شكل نظر مورد  اگر بخواهيم مداربا توجه به توضيحات فوق 
البته در اينجا نوع شستي سيم كشي در قطع بودن يا وصل بودن به برنامه بستگي  دنبرق همه شستي ها مستقل ديده مي شود و مستقيما به فاز وصل مي شو

  دارد 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  5- 10شكل

F2 

   0 

   I 

 F0 

 K1M 

  را نمي توان انجام داد؟ 5-9چرا در سيم كشي رله هاي قابل برنامه ريزي كار شكل  :سوال
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اين سيم ها به رنگ آبي نشـان داده  )   5-11( در شكل. به ترمينال هاي تغذيه ضروري است) DC ولتاژ(  -و+يا ) NوL1(اتصال سيم هاي فاز و نول  -3
 DCرله با تغذيـه  يك   5-11شكل  .خاص كرد دقت ها بايد به نوع ومقدار ولتاژ تغذيه كه معمولا روي بدنه آن نوشته مي شود در اتصال رله . شده اند

  .كه جهت راه اندازي يك موتور الكتريكي بكار گرفته شده نشان ميدهد
  .اني نموداگر رله قابل برنامه ريزي تغذيه نداشته باشد حتي برنامه را از طريق رايانه و كابل مربوط نمي توان در آن بارگذاري و يا از آن فراخو  :1توجه
 .از تيغه بي متال در سيم كشي ها استفاده مي شود. رله براي راه اندازي موتورهاي الكتريكي  است ف استفاده از از آنجايي كه در اين كتاب هد :2توجه

  .ضرورتي ندارداستفاده از تيغه بي متال در سيم كشي ها ارهاي مصرف كننده هاي غيرموتوري استفاده شود رله براي مد از  در صورتي كه
  

 Startدر وضعيت را رله  پس از برنامه نويسي و پياده سازي  نقشه در نرم افزار،  با رله قابل برنامه ريزي، بايد كنتاكتوري ي براي راه اندازي مدارها – 4
اگر رله در اين وضعيت قرار نگيرد با وجود برنامه . اين كار هم توسط كليدهاي روي رله و هم توسط برنامه رايانه اي امكان پذير است. دداقرار   Runيا 

  . و سيم كشي و تغذيه، مدار كار نخواهد كرد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  5-11شكل
  

دوكنتـاكتور چپگـرد و    ماننـد دو كنتـاكتور  را درسـيم كشـي نيـز نشـان مـي دهنـد         ) اينترلاك (قفل داخليدر برخي نقشه هاي سيم كشي رله ها  :2توجه
  چرا؟. ريا  دو كنتاكتوردر مدار دالاندو ستاره و مثلث  راستگرد يا 

  
 : براي برنامه ريزي درست در رله همواره به موارد زير بايد توجه داشت :در كنار سيم كشي  نويسياصول برنامه  -ب

ها   در  در اين رله مي توانيد مدار را حتي با شستي قطع، روشن و يا با شستي وصل، خاموش كنيد تعجب نكنيد اين به خاطر هماهنگي برنامه با شستي -1
آشنا به طور كامل هنگام انتخاب شستي براي شبيه ساز  ،2 با اين مطلب در كار عملي .خواسته شما را برآورده  كندمي تواند است كه  رله شي سيم ك

ال در كار براي مث.برنامه هر چند طريقه سيم كشي نشان داده نمي شود اما امكان تعريف شستي ها را امكان پذير مي كند شبيه سازي واقع هنگام  شديد در
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 مبدل جريان متناوب به مستقيم
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تغيير دهيد حتما در دستگاه رله هم مجبور مي شويد شستي وصل را به         به بسته           در يك برنامه اگر ورودي را از باز  مشاهده كرديد 2عملي 
اي چه خواسته اي قرار گرفته و با شستي قطع تغيير دهيد تا كار صحيح مدار تغيير نكند پس بايد توجه كرد در هر ترمينال ورودي دستگاه چه شستي اي بر

  . كرد مدار را رسم توجه به آن برنامه 
در  رله قابل برنامه ريزي بايد در انتخاب آدرس ورودي و خروجي دقت كرد چرا كه تفاوت آدرس دهي ورودي و خروجي در بخش برنامه با بخش  -٢

در نظر گرفتيد، مي بايست در سيم كشي  2Iگر در برنامه، شستي را براي ورودي مثلا  ا .سيم كشي اتصالات رله باعث خواهد شد كه مدار كار نكند
كرده ايد در سيم كشي اتصالات  معرفي Q  1و يا اگر در برنامه، بوبين كنتاكتور را به عنوان خروجي . رله وصل كنيد 2Iاتصالات نيز شستي را به ورودي

  يد،وصل نماي 1Q بوبين كنتاكتور را به خروجينيز بايد  
را در برنامه  حفاظتبخواهيم اما اگر  و مي توان از رسم آن ها خود داري كرد  هر چند به نظر مي رسد بيمتال و فيوز در منطق برنامه تاثيري ندارند :تذكر

مـي  آن ) 96-95(تيغـه بسـته  براي بي متال در سيم كشي در نظر گرفت و چون  اين ورودي بايد فعـال باشـد بـه ازاي     را  مي توان  يك ورودي داشته باشيم
  .گرفتدر برنامه يك ورودي باز در نظرتوان 
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  3عملي شماره 
1-3   

   با دو شستي وصل در ورودي دستگاه رله راه اندازي يك موتور سه فاز بصورت دايم كار : هدف 
 
 

  :شرايط كاري مدار به شرح زير است
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  5- 12شكل
 

به صورت نرم افزاري  شبيه سازي كرده ايد به همين خاطر در اينجا هدف، بكارگيري دستگاه رله و اتصال كنتاكتور به  2برنامه را در كار عملي   اين
  خروجي ها ي آن و مشاهده عملكرد و اقعي مدار سيم كشي رله بجاي مدار فرمان است 

 .نموده و  نتايج را در زير يادداشت كنيدبا قطع و وصل شستي هاي ورودي عملكرد مدار را بررسي 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
 5- 13شكل

Q1 

Q1I1 I2 

I1 

I 

I2 

I 

Q1 

Q 1 & 

 

 كندكاردايم K1Mكنتاكتور  Iبازدن شستي-1
  با زدن شستي قطع در هر شرايطي مدار خاموش شود - 2

ا  و خروجیجدول تخصيص ورودی ه  
I2 شستی وصل  Q1  کنتاکتوروصلK1M 
I1  شستی وصل              Q1 قطع مدار  
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2-3   
 دستگاه رله  با يك شستي قطع و يك شستي وصل در ورودي راه اندازي يك موتور سه فاز بصورت دايم كار : هدف 

 
 :شرايط كاري مدار به شرح زير است

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 

همچنين سيم كشي دستگاه رله و شستي ها عملكرد مدار را بررسي نموده و نتايج را در زير يادداشت  با توجه به تغييرات داده شده در برنامه و
 .كنيد

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نحوه سيم كشي مدار   5- 13شكل                                                                                                                                                 

  
  

Q1 

Q1I1 I2 

 مي كندكاردايم K1Mكنتاكتور Iبازدن شستي-1
  با زدن شستي قطع در هر شرايطي مدار خاموش شود - 2

 جدول تخصيص ورودی و خروجی
I2 ل شستی وص Q1  کنتاکتوروصلK1M 

I1  شستی قطع              Q1 قطع مدار  I1 

I 

I2 

I 

Q1 

Q &
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  :توابع موجود در رله قابل برنامه ريزي
  :اين توابع عبارتند از.در رله قابل برنامه ريزي توابع زيادي وجود دارد كه در اين كتاب تعدادي از آنها را خواهيد آموخت

  RSتابع -1
  تابع تايمر-2
  تابع شمارشگر-2
  تابع مقايسه گر-3
  
  :بع خودنگهدار يا  تا RSتابع -

تا در حالت پايدار باقي  مي دهيد) بوبين(خصوصيتي است كه به خروجي واقع در .اين تابع كه شبيه ،خود نگهدار در مدارات كنتاكتوري است 
  نشان مي دهيم    را  بصورت كادري با دو ورودي و يك خروجي RSتابع ر روش بلوكي  د .بماند

R  
S  

  
نشان داده مي شود، خروجي بصورت دائم ) S(كه با حرف  setين صورت است كه با فعال كردن يك ورودي آن بنام نحوه عملكرد اين تابع به ا

به همين خاطر   .نشان داده مي شود، خروجي قطع مي شود) R(كه با حرف Resetنام ه مي شود و با فعال كردن ورودي ديگر تابع  ب)وصل(فعال 
مانند فشردن شستي  Sبلوكي است كه يك مدار خود نگهدار را در داخل دارد بطوري كه فعال كردن ورودي است كه مي توان تصور كرد اين تابع 

مانند فشردن شستي قطع  Rو فعال كردن ورودي ) همانند وصل كنتاكتور با تيغه خودنگهدار(وصل مدار است و آن را همچنان وصل نگه مي دارد 
  ) 5-14شكل . (مدار  است

  
R  

  
  

S  
  

 
  5-14 -شكل                                                                                           

  
  

  .را نشان مي دهد  RSنمودار زماني عملكرد تابع   5-15شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  RSنمودار زماني عملكرد تابع  -5-15 شكل

  

 
RS 

 
RS 

R 

S 

K1M 

I 

0 

K1M 

 .برنامه ريزي كرد  RSبنابراين از اين پس مي توان مدارهاي  فرمان كه داراي خودنگهدار هستند را با استفاده از تابع 

S 
R      

  
 خروجي
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  : طراحي خواهد شدردباني و بلوكي بصورت زير ت دايم  در روش نمدار راه انداز يك موتور سه فاز به صور مثال به عنوان

در اين تابع هر بكار مي رود يعني بايد دو بوبين را در مسير ورودي هاي تابع قرار داد بر همين اساس  5-16مطابق شكل  RSدر روش نردباني تابع 
 .قرار مي گيرد Resetدار را خاموش كند در مسير و هرعملگر كه بخواهد م Setعملگر كه بخواهد مدار را روشن كند در مسير 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  5-16شكل

  
ه در برنامه بالا و كارهاي عملي كه در ادامه با آنها آشنا خواهيد شد، ابتدا شستي قطع را براي خاموش كـردن مـدار و شسـتي وصـل را بـراي را     

را را توجه به شرايط كاري انجام مي دهيم به اين نكته توجه كنيد كه در  اندازي در سيم كشي دستگاه رله تخصيص داده و سپس برنامه نويسي
پـس بـراي آنكـه     . مـي كنـد   Resetيـا     Setرا  RSفعال باشد بلكه  پس از فشرده شدن فعال مي شود و تـابع     1Iحالت عادي نبايد  ورودي

ه در نظر گرفت زيرا در سيم كشي از يك شستي قطع  استفاده شده در حالت عادي غيرفعال باشد بايد در برنامه آن را كنتاكت بست  1Iورودي 
  . است

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

I2 
Q1

I1 

QI  
RS 
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I1 

I2 Q1
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3-3   
  در برنامه نرم افزاري رله  RSبا استفاده از تابع راه اندازي يك موتور سه فاز بصورت دايم كار : هدف 

 
 :شرايط كاري مدار  بصورت زير است 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  

 مي كندكاردايم K1Mكنتاكتور Iبازدن شستي-1
  با زدن شستي قطع در هر شرايطي مدار خاموش شود-2

 جدول تخصيص ورودی و خروجی
I2 شستی وصل  Q1  کنتاکتوروصلK1M 
I1  شستی قطع  Q1   قطع مدار  

 

  :به روش نردبانيمدارطراحي
و ورودي و خروجي هاي تخصيص نردباني را با توجه به وضعيت كاري مدار  برنامه نويسي به روش 

  .انجام مي دهيمداده شده 
  RSتابع يد از با اشد، دايم كار ب Q1خروجي  رديف اول شرايط كاري اگر بخواهيم با توجه به- 1

 )نردبان 1سطر .(قرار مي گيرد Setجهت وصل آن در مسير  I2ورودي  .شودده استفا

قرار گيرد با توجه به جدول  Resetبايد در مسير  I1براي قطع مدار ،ورودي  ، 2با توجه به شرط  - 2
شستي قطع به عنوان ورودي  در نظر گرفته  I1تخصيص و سيم كشي نشان داد شده روي رله چون 

يك ورودي در حالت عادي غير فعال باشد پس در برنامه اين ورودي بايد از نوع شده است و بايد 
  كنتاكت بسته در نظر گرفته شود 

براي نوشتن برنامه به روش بلوكي از همان منطق بكار رفته در روش نردباني استفاده مي شود و 
  .مي توان طراحي كرد 5-20مداري مطابق شكل 

  : توان چنين بيان كرد شرح كار برنامه بلوكي  را مي  
تابع   Setو وجود كنتاكت باز در برنامه براي اين ورودي،  ) شستي وصل(  I2با فشردن ورودي  

RS  فعال مي شود و بطور دايم خروجيQ1  ورودي  را فعال مي كند و اگرI1 )فشرده ) شستي قطع
قطع مي  Q1ه  و خروجي فعال شد RSتابع  Resetشود با توجه به ورودي بكار رفته در برنامه،  

  .شود 

١ 
 
 
 
٢ 

I2 
Q1

I1 

QI  
RS 

I 1 

 

 

I1 

I2 Q1
S

Q1
R

 5-20:شكل 

نحوه سيم كشي مدار راه اندازي يك  -5-21شكل
 موتور سه فاز بصورت دايم كار
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  :تمرين 
توسط نرم افزارهاي شبيه ساز  نويسي وروش نردباني و روش بلوكي برنامه  بهمدار راه اندازي يك موتور سه فاز با قابليت قطع و وصل از دو محل را  :1

  رله  موجود در كارگاه  ، شبيه سازي و اجرا  نماييد؟
  ز كار آنها به اين صورت است كه طر در يك پاركينگ از سه هواكش جهت تهويه استفاده شده است: 2

  .اگر حداقل دو هواكش كار كند لامپ سبز روشن مي شود -
 روشن شود اگر يك هواكش روش شود چراغ زرد - -

 .چراغ قرمز روشن شود يك از هواكش ها روشن نشوند،  اگر هيچ  -

برنامه را توسط نرم افزارهاي شبيه ساز رله ، شبيه  سپس   .بنويسيد كه بتوان عملكرد سه هواكش را كنترل كردبرنامه اي به روش نردباني و بلوكي   
  )كليد انتخاب كنيد،در شبيه سازي ورودي به دستگاه را  را بجاي شستي وصل: راهنمايي(سازي نماييد؟ 

 
  

  )ويژه هنرجويان علاقمند: (تمرينات تكميلي
  
شتركا سيستمي را مي چرخانند اگر تغذيه برق يكي از دو موتور قطع شود شده اند و م) كوپل(محوردو موتور الكتريكي بصورت مكانيكي بهم متصل  -1

 Q1تمام بار روي موتور ديگر مي افتد كه وضعيت خطرناكي براي آن موتور است برنامه اي بنويسيد كه در صورت وجود اين مشكل چراغ سيگنال 
  )ريدكمك بگي XORاز تابع : راهنمايي. (روشن شده و برق هر دو موتور قطع شود

  
فقط يكي از خروجي ها مي تواند روشن باشد و زماني كه يك خروجي روشن است دو خروجي ديگر حتي با زدن كليد هاي  5-22در مدار شكل  - 2

  .نردباني رسم كرده و كاربردي براي آن ذكر كنيدنقشه اين مداررابصورت  . مربوط روشن نخواهند شد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  5-22شكل
  
  
  
  1 
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  4كار عملي 
 : يكي پس از ديگري به صورت راه اندازي دو موتور سه فاز -هدف

  .نشان داده شده است   5-23يكي پس از ديگري   در شكل  موتور سه فاز بصورت  دو شه مدار فرمان مدار راه اندازينق
  :كاري مدار را مي توان به اختصار چنين نوشتشرايط نحوه عملكرد و 

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  

  نقشه فرمان راه اندازي دو موتور به صورت يكي پس از ديگري -  5-23شكل                                                 
  

  :به روش نردباني مدار  طراحي
  .انجام مي دهيمو ورودي و خروجي هاي تخصيص داده شده نردباني را با توجه به وضعيت كاري مدار  برنامه نويسي به روش

در اين تابع  قرار  Setدر مسير  Q1جهت وصل  I2ورودي . استفاده كرد براي آن  RSدايم كار بوده  و بايد از تابع  Q1خروجي   ، 1با توجه به شرط - 1
  ) نردبان 1سطر .(مي گيرد

در مسير   Q2صل جهت و I3ورودي . دنموبراي اين شرط استفاده   RSنيز دايم كار بوده  ومجددا  بايد از تابع   Q2خروجي ،  2با توجه به شرط - 2
Set نردبان 3سطر . (قرار مي گيرد(  

  )نردبان 3سطر .(قرار داد)آن Setمسير (Q2را  در مسير فعال  شدن Q1 بايد كنتاكت باز خروجي   3براي برقراري  شرط  -3 
 )نردبان 4و2سطر (يرد كليه خروجي ها قرار گ reset بايد در مسير  بوده و معادل شستي قطع كل مدار I1، ورودي  4مطابق شرط  - 4

  
  
  
  
  
  
  

  5-24شكل
  

 .در مي آيد 5-25شكل  مدار بصورت  در روش بلوكي نيز
 

 كند كاردايم K1Mكنتاكتور  Iبازدن شستي-1
  كندكار دايم  K2Mكنتاكتور  IIبازدن شستي - 2
  باشد  K1Mوابسته به فعال شدن كنتاكتور K2Mفعال شدن كنتاكتور  - 3
  با زدن شستي قطع در هر شرايطي مدار خاموش شود - 4

  I             -K1M       II                -K2M 

-F4 

-F2

0

-K1M 

   -K1M                          -K2M

-F0 

١ 
 
 
 
٢ 
 
 
 
٣ 
 
 
 
۴ 
 

I3 Q1

I2 

I1 

I1 

Q1
S

Q1
R

Q2
S

Q2
R

 جدول تخصيص ورودی و خروجی
I2 شستی وصل  Q1  کنتاکتوروصلK1M 
I3  شستی وصل Q2 وصل کنتاکتورK2M 
I1  شستی قطع Q1     وQ2 قطع کل مدار  
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  .نقشه سيم كشي اين مدار را در رله قابل برنامه ريزي نشان مي دهد   5-26در شكل  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  5-26-شكل 
 

  
  :تمرين

  . قل را  به روش نردباني يا بلوكي برنامه نويسي و اجرا  كنيدبصورت مست دو موتورمدار راه اندازي   - 1
  .و اجرا كنيدشبيه سازي  ،بلوكي نردباني يا  روشيكي پس از ديگري به  سه موتور را به صورت  مدار راه اندازي -2
  .اجرا كنيد وشبيه سازي  يا نردباني ،روش بلوكي دو موتور به صورت يكي به جاي ديگري را به  مدار راه اندازي-3
 

 :طرز كار
در شبيه ساز برنامه يا I2با فشردن ورودي 

فعال  RSتابع خودنگهدار  ،دستگاه رله
ي م Q1شده و اين كار باعث فعال شدن 

نيز فشرده شود با I3شود حال اگر ورودي 
فعال شده است Q1توجه به آنكه خروجي 
 ،مي باشندANDوهر دو ورودي بلوك 

در نتيجه و فعال ANDخروجي بلوك 
Q2نيز مي تواند فعال شود .  

فشرده مي I3بديهي است اگر ابتدا شستي  
  .شد هيچ اتفاقي نمي افتاد 

  
 5-25شكل                                               

ارتباطي:توجه
كه از 

خروجي 
گرفته  شود 
مشابه تيغه باز

Q1 

 
RS 

I2 

I1 
Q 

I  
RS 

I 1 

I3 Q2 

Q 
& 

I 

فعال  Q1در صورتي كه خروجي اول 
فشرده شود،  I3ورودي  وشده باشد 

 .بتواند فعال شود Q2خروجي دوم 
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  )ويژه هنرجويان علاقمند: (تمرينات تكميلي 

  . مداري طرح كنيد كه با زدن يك شستي مدار روشن و با فشار مجدد همان شستي مدار خاموش  شود  -١
نوان در رله در روش بلوكي  بلوكي تحت اين ع. در رله هاي قابل برنامه ريزي از تابعي تحت عنوان رله پالسي كمك بگيريد:  راهنمايي(

  )تعريف كنيد resetوSetهمانطور مي توانيد آن را   مي توانيد  شخصيت پالسي بدهيد Qتعريف شده اما در روش نردباني شما به خروجي 
  

  
  
  

  
ن و با زدن شستي هر گروه ،  لامپهاي آن گروه روش ـ. نقشه بلوكي مدار روشنايي براي  چهارگروه از لامپها طرح شده است 5-28 در شكل-٢

يك شستي نيز براي روشن كردن و شسـتي ديگـري بـراي خـاموش كـردن      .  با زدن مجدد همان شستي لامپ هاي آن گروه خاموش مي شوند
  .طرز كار مدار را بررسي نموده سپس برنامه نردباني  اين مدار را  شبيه سازي كنيد.همه آنها در نظر گرفته شده است

 
 
 
  
  
  
  
  
  

  5- 28شكل                                                                                                                                     
  
  .مداري مشابه تمرين فوق  طرح كنيد كه شرايط زير را تامين كند - 3

 روشن شوند) همگي(با زدن شستي اول چهار گروه لامپها  - 

 سوم روشن و گروه دوم و چهارم لامپها خاموش شوند با زدن شستي دوم گروه اول و  - 

 با زدن شستي سوم، گروه اول  و دوم روشن و گروه سوم و چهارم خاموش شود   - 

  ه لامپها در هر وضعيتي خاموش شودبا زدن شستي چهارم هم-            
  
  
  
  
  
  

  در شكل مقابل مدار ساده اين تابع بصورت بلوكي و نردباني آمده است
 5-27د                                               شكل استفاده مي شو Aاز حرف     رله ها بجاي علامت     در بعضي ار

I2 Q1

Q1I2 

QI  
 

RS 
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  5كار عملي 
 :چپگرد راستگردبه صورت راه اندازي موتور سه فاز  -هدف

  ):كامل برق  قطع با موتور  تغيير جهت(با حفاظت كامل  ار چپگرد راستگردمد -الف
  .نشان داده شده است  5-29در شكل  ،نقشه مدار فرمان راه اندازي موتور سه فاز بصورت چپگرد راستگرد با حفاظت كاملبه جهت ياد آوري 

  :كاري مدار  شرايط و نحوه عملكرد
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

                                                                                     
  

  5-29-شكل     
  :به روش نردباني مدار   طراحي

شرايط كاري تعريف شده براي مدار چپگرد راستگرد  و همچنين ورودي و خروجي هاي اختصاص داده شده مراحل طراحـي مـدار  بصـورت     با توجه به 
  .زير است

در مسير  مدار جهت وصلرا به  I2ورودي به همين دليل  .استفاده كرد  RS تابع بايد از تعريف شده دايم كار  Q1خروجي  كه 1 رطشبا توجه به  - 1
Set  بوبين  بسته ،كه لازم است دو كنتاكتور همزماني نداشته باشند، بايد  3 شرطبا توجه به  :نكته.(دهيمقرار ميQ2  بوبين  را در مسيرQ1  قرار
  )نردبان 1سطر(.).داد

در مـدار  وصـل  را بـه جهـت    I3ورودي به همـين دليـل    .استفاده كرد  RSتابع  از تعريف شده،  بايد دايم كار نيز   Q2خروجي  كه 2 شرطبا توجه به  -2
قـرار   Q2بـوبين   را در مسـير  Q1بين بـو  بسـته  كه لازم است دو كنتاكتور همزماني نداشته باشند، بايد  ، 3 شرطبا توجه به  : نكته.( دهيمقرار مي  Setمسير 
 )نردبان 3سطر .).(داد

 Setدر مسير  بايددر برنامه  .دهد اين كار را انجام  به طوري كه بسته شستي دوبل  در مدار فرمان از شستي دوبل استفاده كرديم 4 شرطبراي تامين  - 3
  )نردبان 3و  1سطر .(خروجي ها معادل اين قسمت بسته را قرار دهيم

  
  
  
  
 4و2سطر (قرار گيرد   )Q2 و Q1(ي كليه خروجي ها Reset در مسير مدار است  معادل شستي قطع كلكه  I1ورودي بايد  6براي تامين شرط  - 4

  )نردبان

 كند كاردايمبه صورتK1Mكنتاكتور  Iبازدن شستي -1
  كند كاردايم به صورت  K2Mكنتاكتور  IIبازدن شستي - 2
  امكان اينكه دو كنتاكتور همزمان با هم عمل كنند، وجود نداشته باشد - 3
  هيچ يك از كنتاكتورها كار نكنند IوIIان دو شستي با فشار همزم-4
  امكان پذير نباشد 0بدون زدن شستي تغيير حالت كاري دو كنتاكتور - 5
  مدار قطع شود  0با زدن شستي - 6

-F0

-F2

  -K2M                       -K1M 

  II 

   0 

  I              -K1M                              -K2M 

-K1M         -K2M 

قسمت و  Set معادل سازي كنيم بايد قسمت وصل آن را در مسير RSها ي نوشته شده با تابع را در برنامه  شستي دوبلاگر بخواهيم يك : توجه
    .قراردهيم  RS تابع  Resetقطع آن را در مسير 
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 مي شود  برنامه نويسي 5-30شكل صورته ب  مدار به شكل نردبانياين 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

را با ورودي هاي مسير  2و  1همانگونه كه از شكل مشاهده مي شود، خروجي .ان داده شده استنش 5-31بلوكي در شكلشكل  چپگرد راستگرد به مدار 
  . مي كنيم ANDمقابل 

  :با حفاظت كامل به روش بلوكي مدار چپگرد راستگرد برنامه نويسي مراحل  -
  .  حه قرار مي گيرندبراي انتخاب جهت چرخش، در سمت چپ صف  I3 وI2مشابه شستي قطع مدارو دو ورودي  I1ورودي  - 1
هر دو خروجي  بايد داراي خود نگهدار بوده و بايد در . براي راستگرد و چپگرد بودن در سمت راست رسم قرار مي گيرند  Q2 وQ1دو خروجي - 2

  .  قرار گيرد RSسمت چپ آنها بلوك 
مي كنيم ANDم بسته هر ورودي را با مسير مدار ورودي ديگر هيچكدام از خروجي ها عمل نكند در رس I2,I3براي آنكه با فشار همزمان دو ورودي - 3
   )  خط قرمز رنگ(

  
 

 
 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  با حفاظت كامل بلوكي مدار چپگرد راستگرد برنامه نويسي  6- 31شكل

كنتاكت بسته بوبين يك
كنتاكتوررا با مسير مدار

كنتاكتور ديگر سري مي كنيم

مشابه بسته شستي دوبل عمل مي
كند يعني اگر هر دو شستي 
همزمان فشرده شود هيچ اتفاقي

 نيفتد

Q1 
I2 

I1 
Q 

I 

I 

I3 

Q I 

&  
RS 

 
RS 

1 

&

K2M K1M K1M 

K2M 

K2M

K1M

ود ومعمول است كه در وروديهاي رله از شستي دوبل استفاده نمي ش
در اين مدار از قسمت قطع منطق كاري آن را در برنامه اعمال مي كنند 
ست و آنها را براي حفاظت شستي دوبل به عنوان محافظ استفاده شده ا

قسمت قطع اما معمولا قرار داديم Setهاي  مسيردر  برنامه در بيشتر 
بخشي  از مدار را از حالت فعال خارج مي كند در اين شستي دوبل 

  خروجي مربوط قرار داد  Resetت آن  را بايد در مسير صور

١ 
 
 
 
٢ 
 
 
 
٣ 
 
 
 
۴ 
 

I3 

I2 

I1 

I1 

Q2 

Q1 

Q1
S

Q1
R

Q2
S

Q2
R

I2 

I3 

  نقشه نردباني مدار چپگرد راستگرد با حفاظت  كامل   5-30شكل 
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  .مشاهده مي كنيد    5-32در رله قابل برنامه ريزي را در شكل  با حفاظت كامل نقشه سيم كشي مدار چپگرد راستگرد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  نحوه سيم كشي مدار راه اندازي موتور سه فاز  - 5- 32شكل
  راستگرد با حفاظت كامل- به صورت چپگرد 

  
  ):تغيير جهت بدون زدن شستي قطع(مدارچپگرد راستگرد سريع) ب

با همانند  مدار چپگرد ي تقريشرايط كار در اين مدار. نشان داده شده است5- 33جهت يادآوري مدار فرمان چپگرد راستگرد سريع در شكل
  .آن متفاوت مي باشد 5 شرط با حفاظت كامل بوده و  تنها  راستگرد

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 5- 33شكل

-F0

  II 

  I              -K1M                              -K2M

-F2

   0 

  -K2M                     -K1M

-K1M         -K2M 
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  :طراحي مدار به روش نردباني

 بوبين  Reset در مسير، I2با اين تفاوت كه ورودي  ست مدار چپگرد راستگرد با حفاظت كاملا تقريبا مشابهمراحل طراحي اين مدار به روش نردباني 
Q2  و وروديI3 ،در مسير Reset  1 بوبينQ  5-34شكل ).(نردبان6و3سطر. (قرار مي گيرد (  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 برنامه نويسي نردباني مدار چپگرد راستگرد سريع- 5- 34شكل 
  

  .نقشه بلوكي مدار راه اندازي چپگرد راستگرد سريع را مشاهده مي كنيد  5-35در شكل 
برنامه چپگرد راستگرد قبلي را دنبال مي كنيم  اما لازم است تا  3و2و1همان مراحل  0رد راستگرد سريع براي تغيير جهت بدون زدن شستي در مدار چپگ -

در بلـوك هـاي    resetديگـر قـرار گيـرد بـراي ايـن منظـور در مسـير هـر ورودي         RSكردن بلـوك   resetدر مسير  RSورودي هاي راه انداز هر بلوك 
RS يك بلوكOR  قرار مي دهيم تاreset شدن هم از طريق شستي وروديI1 آن مسير صورت گيرد مطابق شكل زير  و هم از طريق  :  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  5- 35شكل

Q1 

Q2 

1 

I2 

I1 
Q I  

RS 

I 

Q 
I3 

I & 

 

 
RS 

&

 

 I2با فشردن ورودي 
قطع  Q2ابتدا خروجي 
شود

K1M K2M 

١ 
 
 
 
٢ 
 
 
 
 
٣ 
 
 
 
۴ 
 
 
 
 
5 
 
 

I3 

I2 

I1 

I3 

I1 

I2 

Q1 

Q2 Q1
S

Q1
R

Q2
S

Q2
R
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  :تمرين
  .و اجرا نماييدبلوكي شبيه سازي نردباني يا  روشدستي و با ميكروسويچ به چپگرد راستگرد را بصورت مدار راه اندازي موتور سه فاز  -1
  )در برنامه نويسي براي ميكروسوئيچ يك ورودي جداگانه در نظر بگيريد: راهنمايي(
  

 )ويژه هنرجويان علاقمند: (تمرينات تكميلي
مانند ماشين چوب بري با . (مدار راه اندازي يك موتور سه فاز كه مي تواند هم  بصورت  لحظه اي و هم  دايم كار كند را نشان مي دهد 5-36شكل   -1

  :با توجه به شكل مطلوبست) پدال
  بررسي نحوه عملكرد مدار و  شبيه سازي آن  به روش بلوكي در رايانه -الف
  در اين مدار RSعلت استفاده از بلوك هاي  -ب
  .كدام شستي براي حالت دايم و كداميك براي حالت لحظه اي است -ج
  برنامه نويسي مدار به روش نردباني -د
  
  
  
  
  
  

  5- 36شكل   
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

I2 

I1 

     1 

Q1 

Q 
I  

RS 

I 1 

I3 

I 

     1
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  :توابع تايمر 
  :اين تايمرها عبارتند از.در رله هاي قابل برنامه ريزي تايمرهاي متعددي وجود دارد كه در اين كتاب به شرح بعضي از آنها مي پردازيم 

  تايمر تاخير در وصل -1
  تايمر تاخير در قطع  -2
  تايمرپالسي-3
  پالسي گسترده تايمر-4
  تايمر تاخير در وصل ماندگار-5
  .يد اما جهت يادآوري  در اين قسمت به آنها اشاره خواهد شده ادر بخش مدارات فرمان با تايمرهاي تاخير در وصل و تاخير در قطع آشنا شد 

در زمـاني    البته. تايمر كردن يعني صفر كردن زمان سنجي reset.  داريم resetدر رله  قابل برنامه ريزي مفهومي به نام  يدر نمودار زماني تايمرها:توجه
  .فعال نگهداشته شده باشد، با رها كردن  آن در صورتي كه عاملي مانع زمان سنجي نباشد زمان سنجي شروع مي شود  resetكه 
  :تايمر تاخير در وصل -1

نظيمي آن  عمل كرده و تيغه آن  را آغاز مي كند  و پس از اتمام زمان ت) t(زمان سنجي) لبه بالا رونده ( با وصل تغذيه   1تايمر تاخير در وصل :عملكرد
  )5-37شكل (به حالت اوليه بر مي گردد ) لبه پايين رونده(همچنين اين تيغه عمل كرده با قطع تغذيه . تغيير وضعيت مي دهد

  
  
  
  

  
  
  

  نمودار زماني تايمر تاخير در وصل 5-37شكل  
)  5- 38شكل ( .و زمان تنظيمي در زير آن نوشته مي شود، نشان مي دهد توسط يك بلوك كه مشخصه زماني روي آنتايمرها   بلوكيدر روش 

ناميده مي شود در قسمت تنظيمات تايمر مي توان زمان را به دلخواه بر روي  نيزكه تغذيه تايمر گرفته ورودي اين بلوك در سمت چپ آن قرار 
  .تايمر تنظيم كرد

  
 
 

  تايمر در روش بلوكي -شكل   
  
  

 
 
 
 
 

  ايمر در روش نردبانيت 5-38شكل 

 

Q1

Q
06.00 Sec.

 
 

 I1 

I 

 بوبين تايمر

06.00 Sec. T1 

I1 T1 

Q1 
کنتاکت تايمروزمان تنظيمی

t

  ) لبه بالا رونده(لحظه وصل تغذيه بوبين 

 حظه قطع تيغه تايمرل

 )لبه پايين رونده(لحظه قطع تغذيه بوبين 

  لحظه وصل تيغه تايمر
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يك كنتاكت عملكرد تايمر را به عنوان خروجي  همچنينكه بايد توسط يك ورودي تغذيه شود ساخته مي شودتايمر از بوبيني  نردبانيدر روش 
  .مشاهده كنيد نردبانيمي توانيد نتيجه عملكرد يك تايمر را در روش  5-38مطابق شكلنشان مي دهد در مداري  ساده 

  
  :تاخير در قطع  تايمر -2

) لبه پايين رونده( تغذيهبا قطع  همچنين. عمل كرده و تيغه آن  تغيير وضعيت مي دهد)  لبه بالا رونده(  وصل تغذيهبا  2تايمر تاخير در قطع :عملكرد
انطور از سال گذشته به ياد داريد رله هم).  5-39شكل( به حالت اوليه خود  بر مي گردد  تايمر  تيغه  ،آغاز مي شود و با اتمام زمان)  t(زمان سنجي 

  .راه پله يك نوع تايمر تاخير در قطع بود
  
  
  
  
  
  
  
  

 نمودار زماني تايمر تاخير در قطع -5-39شكل 
 

  
  .نقشه بلوكي و نردباني تايمر تاخير در قطع را مشاهده مي كنيد  5- 40در شكل

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  وكي و نردبانيمداري براي تايمر به روش بل   5-40 شكل
 

تايمرهاي با تاخير در صل و قطع  باهم تفاوت ندارند و فقط در تنظيمات آنها مي توان نوع  شكلنردباني، در نوشتن برنامه به روش  :توجه
  . تايمر و مقدار زمان را تنظيم نمود

  
 
 

  

02.00 Sec. 

 
 

Q1

Q 
 I1 

I 

02.00 Sec. T1 

I1 T1 

Q1 

1- on delay     2-off delay         

t

 

 )لبه پايين رونده(لحظه قطع تغذيه بوبين  ) لبه بالا رونده(لحظه وصل تغذيه بوبين 

 لحظه قطع تيغه تايمر  تيغه تايمرلحظه وصل
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  :6كار عملي
  : يتوقف زمانراه اندازي موتور سه فاز به صورت  چپگرد راستگرد با  -هدف

  :شرايط كاري به شرح زير است.ابتدا شرايط كاري اين مدار را مجددا مرور مي كنيم
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  .نشان داده شده است  5-41جهت يادآوري در شكلراستگرد با توقف زماني  –راه اندازي موتور سه فاز به صورت چپگرد مدار فرمان نقشه 
  
 
 
 
 
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 

  راستگرد با توقف زماني -راه اندازي موتور سه فاز به صورت چپگرد نقشه فرمان مدار -5-41شكل 
  
  

  :طراحي و رسم مدار  به روش نردباني
  .مراحل طراحي به روش نردباني را مي نويسيمو تخصيص ورودي و خروجي ها ،با توجه به شرايط فوق   

قرار مي گيرد ضمنا با  Setجهت فعال كردن آن در مسير  I2ورودي . باشد RSدايم كار بوده در نتيجه خروجي بايد از نوع  Q1،  1با توجه به شرط - 1
  ) نردبان 1سطر .(را در اين مسير قرار مي دهيم Q2 ، بسته  3توجه به شرط 

مدار باعث وهمچنين شستي قطع كلي I4 ، ورودي   3در اين مدار با توجه به شرط .قرار مي گيرد  resetمي شود، در مسير Q1 آنچه كه  باعث قطع  - 2
 )نردبان 3و  2سطر . (وصل مي كنيم resetمي شوند در نتيجهĤنها را بطور موازي به  Q1 قطع

  )نردبان 4سطر (بايد با بوبين تايمر سري شود تا در زمان فعال بودن آن تايمر زمان سنجي كند  I4ورودي  - 3

تايمر قطع و  K1Mكنتاكتور  S1ميكروسويچاعمال فشار بهبا. كندكاردايمK1Mكنتاكتور Iبازدن شستي -1
  .شودوصل  K2Mكنتاكتور ،  پس از مدت زمان تنظيميد و كنشروع  را زمان سنجي

    .شود قطع K2Mكنتاكتور  S2 به  ميكروسويچاعمال فشار با  - 2
  وجود نداشته باشد همزمان با هم عمل كنند،كنتاكتور  دوامكان اينكه - 3
  .مدار قطع شود  0با زدن شستي  - 4
  طع شود فشرده شد زمان سنجي تايمر و كار مدار ق0 اگر شستيK1Mدر زمان قطع كنتاكتور - 5

 

S1                                   S2 

I             -K1M             K1T         K2M 

0 

K2M                               K1M 

F0 

  -K1M                         -K1T          -K2M 

    -F2 

  ϑ 
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 )  نردبان5سطر(كردن آن قرار مي گيرد Setظوردر مسير وصل زماني ايجاد نمايد براي اين من Q2كنتاكت تايمربايد در خروجي - 4

 )نردبان 7و6سطر (كليه خروجي ها قرار گيرد  reset معادل شستي قطع كل مداراست و بايد در مسير I1ورودي  - 5

  مشاهده 5-42مراحل فوق را در روش نردباني در شكل 
  .مي كنيد 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  اني نردب برنامه نويسي به روش 5-42شكل
 

 .نحوه سيم كشي اين مدار را در رله قابل برنامه ريزي نشان مي دهد 5-43شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

  
 نحوه سيم كشي مدار راه اندازي موتور سه فاز به صورت چپگرد راستگرد با توقف زماني -5- 43شكل                                                                  

  
   .اعمال تمام شرايط كاري مدار بر روي نقشه توضيح داده شده است. مدار  را نشان مي دهد اين بلوكي  برنامه نويسي به روش5-44شكل

  
  
 

١ 
 
 
 
٢ 
 
 
 
٣ 
 
 
 
۴ 
 
 
 
 
۵ 
 
 
 
 
۶ 

I1 

I5 Limit switch   

Limit switch   
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T
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I4 

Q

Q
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S

Q
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  نقشه بلوكي مدار كوره -5-44شكل
تاثيري  0حالت فشرده باشد، تايمر فعال مي شود و زدن شستي  در S1با برداشتن  دست از روي شستي استوپ چنانچه ميكروسوييچ   5-45در مدار شكل 

 اين تغيير در مدار فرمان  .لذا براي اين منظور بايد تغييراتي در مدار صورت گيرد.محقق نمي شود 5نداشته و كنتاكتور بعدي وارد مدار مي شود يعني شرط 
  .نشان داده شده است  5-45در شكل  اين مدارجهت يادآوري .گرفتبا استفاده از  كنتاكتور كمكي صورت 

  
  
  
  
  
  
  

  5- 45شكل  
  

  0 

 -K1M          -K1T          -K1                      -K2M 

S١ 
 -K1M    -K1T                         -K١T          -K2M 

    I                      K1         II 

-K2M K1M 

S2 

  ϑ 

I2 

I1 

Q 
I 

I 

I 

&

Q 

 

 
RS 

06.00 Sec.

 
 

 
1 

I 

 
RS 

&

هيچگاه همزمان نتوانند
چپگرد و راستگرد با هم كار

 ميكروسويچ جهت   كنند 
قطع كنتاكتور بالابر  در

  انتهاي مسير بالا

ميكروسويچ  جهت 
وارد مدار كردن تايمر 

ميكروسويچ جهت قطع  
در انتهاي مسير پايين آمدن

K1M 

K2M 

K2M

K1M
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بطوري كه فعال شدن اين كنتاكتور وابسته به كنتاكتور بالابر )   5-46شكل .(كمك مي گيريم Mدر برنامه ريزي رله نيز از تابع كنتاكتور كمكي يعني 
  . اين كار  انجام مي شود I3و ورودي   M1كردن خروجي  ANDا  همين دليل  در برنامه  نيز ب به .به آن وابسته نباشد اما خاموش شدنشوده ب

 
  :طراحي و  رسم به روش نردباني

  :با توجه به شرايط مدار مراحل رسم نقشه نردباني به شرح زير مي باشد
 ، 3 شرطضمنا با توجه به  . يردقرار مي گ Setجهت وصل آن در مسير  I2ورودي  . باشد RSبايد از نوع و  دايم كار بوده  Q1 ، 1 شرطبا توجه به - 1

  )1سطر نردبان( .را در اين مسير قرار مي دهيم Q2 بسته
باعث قطع شستي قطع كلي مدار هموI4 ورودي ، هم  3شرط در اينجا با توجه به  .گيردآن قرار  resetدر مسير  بايدمي شود  Q1آنچه باعث قطع  - 2

Q1 آنها را بطور موازي به  در نتيجه. مي شوندreset نردبان 3و 2سطر ( .وصل مي كنيم( 

ضمنا روشن شدن تايمر وابسته به كنتاكت خروجي كمكي  .بايد با بوبين تايمر سري شود تا در زمان فعال بودن آن تايمر زمان سنجي كند I4ورودي  - 3
  )نردبان 4سطر(شوند تايمر مي وارد بوبين  و سپس سري شده M1و I4است بنابراين 

اما خاموش شدنش بوده  Q1مي باشد چرا كه روشن شدنش وابسته به  RSبا توجه به مدار فرمان خود نگهدار داشته پس از نوع  M1خروجي كمكي - 4
  )نردبان 9سطر .(به آن وابسته نيست

  )نردبان5سطر(ردكردن آن قرار مي گي Setايجاد نمايد براي اين منظوردر مسير )بطور دايم كار(وصل زماني  Q2كنتاكت تايمربايد در خروجي - 5
  )  نردبان5و6سطر(موازي با تيغه تايمر در نظر مي گيريم  Q2ضمنا چون مدار  قابليت قطع در طول مسير را نيز پيدا كرده ورودي ديگري براي روشن شدن 

  ) نردبان 10و7سطر (كليه خروجي ها قرار گيرد  reset بايد در مسير مداربوده و  معادل شستي قطع كل I1ورودي  - 6
 

 .اين مدار را به روش نردباني نشان مي دهد  5-46شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
  5-46شكل  
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R
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:Start I 

نقش خروجي كمكي را دارد  و مانندMبوبين خروجي
و Setآن برنامه ريزي مي شود يعني آن را عادي يا 

Reset اين خروجي داخلي  مي توان در نظر گرفت
و در خروجي هاي سيم كشي ديده نمي شود بوده   
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  5-47شكل 
  
  
  
  
  
  
  
   و مانند آن برنامه نويسي مي شود اما در خروجي هاي سيم كشي ديده نمي شود يك خروجي كمكي است  Mبلوك    

  
  

I2 

I1 

STOP 

Limit switch 
S1

Limit 
switch

I 

II

Q1

Q2

M1 

K1

   K1M 

K1 

I 

I 

&

 

 
RS

06.00

 
 

 

 &
& 

 
RS

1 

 
RS

تايمر در مسير 
AND  كردن

خروجي كمكي و 
وصل ميكروسويچ 

  قرارمي گيرد

كنتاكتور كمكي روشن 
شدنش وابسته به 

كنتاكتور بالابر باشد اما 
ش ا

I 

I 

I 

چون مدار قابليت قطع در طول مسير را 
پيدا كرده براي پايين رفتن هم 

 مجبوريم  شستي قرار دهيم 

Q

Q

M 
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  : تمرين

را بگونه اي طرح كنيد كه در صورتي كه در بين مسير شستي قطع زده شود مخزن به  توقف زماني ي چپگرد راستگرد با مدار راه انداز - 1
  .نماييدشبيه سازي و اجرا  يا  بلوكي، ا به روش نردبانياين مدار ر .آنگاه قطع شودرسيده،)اولين ايستگاه(انتهاي مسير

  
  )ويژه هنرجويان علاقمند:( تمرينات تكميلي

. براي راه پله ساختماني مداري طرح كنيد كه با زدن يك شستي لامپ هاي راه پله براي شش دقيقه روشن شده و پس از آن خاموش شود - 1
و در هر شرايطي شستي  براي بار دوم زده شود مدار خاموش .همچنين اگر براي پنج ثانيه شستي  نگه داشته شود،  راه پله دايم روشن بماند

  .شود
  
نيز ) تايمر سالانه- مانند تايمر هفتگي(اري از رله هاي قابل برنامه ريزي داراي ساعت مي باشند و بر اساس آن داراي توابع خاصي بسي -٢

 .  با توجه به اين شكل ، نقشه بلوكي و نردباني شكل    را تحليل كنيد. در شكل     يك نمونه تايمر نشان داده شده است. خواهند بود
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ۵- ۴٨شکل
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  ٥- ٤٩شکل
  
ك در مدار زنگ مدرسه خود را توسط رله هاي قابل برنامه ريزي، به گونه اي طرح كنيد كه براي زمان هاي ورود و خروج هنرجويان به شكل اتوماتي - 3

  .ستي نيز زنگ را به صدا در آوردضمنا در اين مدار  يك شستي نيز  قرار دهيد تا در صورت نياز بتوان بصورت د. ساعات مورد نظر عمل نمايد
  
  
  
  

H0 Q1
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Q
Mo….Su+
20: 00 h 
20: 01 h 
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Mo….Su+ 
20: 00 h 
20: 01 h 
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Q 
01.00 Sec.

 
 

Mo….Su+ 
20: 00 h 
20: 01 h 

 
 

 

T1       H0 Q1

H0 T1
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  :تايمر ها
در اين قسمت به معرفي انواع ديگر تايمر كه كاربرد زيادي در رله هاي . ر بخش هاي قبل با دو نوع تايمر تاخير در وصل و تاخير در قطع  آشنا شديد د

  .قابل برنامه ريزي دارند، مي پردازيم
  1تايمرپالسي-الف
يا پس از سپري شدن ) لبه پايين رونده(همچنين با قطع تغذيه .زمان سنجي را آغاز و تيغه آن نيز عمل مي كند) لبه بالارونده ( با وصل تغذيه   پالسيتايمر 

  )    5-49شكل.(زمان تنظيمي به حالت اول برمي گردد
  
  
  
  
  

  
 تايمرپالسي زماني نمودار  -5-49شكل

  
  . ثانيه تجاوز نكند 5كه  مدت زمان پرس از ايجاد كنيد وديتي محد مدار پرس  در :مثال
  .است  5-50 ورت شكله صنقشه بلوكي اين مدار ب :حل

  
  
  
  

  5-50شكل  
  .مدار در مثال فوق  آمده است نقشه اين. پالسي بودن را انتخاب كنيد ، بلكه بايد در تنظيمات تايمر.شكل خاصي ندارد  نردبانياين تايمر درروش 

  
  :2پالسي گسترده ايمرت-ب

و نسبت  گشتهپس از سپري شدن زمان تنظيمي به حالت اول بر.اين تايمر نيزبالبه بالارونده تغذيه، زمان سنجي راآغاز و تيغه آن نيز تغيير وضعيت مي دهد
  )  5-51شكل(.به لبه پايين رونده تغذيه حساس نيست

 
 
 
 
 
  
 

  تايمرپالسي گسترده زماني نمودار -  5-51شكل   
  .ثانيه پرس كند 5قرار دهيد كه از لحظه وصل شستي ها مدار فقط  به مدت زمان  در مدار در مدار پرس امكاني  :مثال

t 
  يا وروديتغذيه  بوبين 

عملكرد كنتاكت يا خروجي

05:00 sec. 
Pulse timer

I1 

I 

I2 

I 

Q1

Q     &

 

t 
 

 يا ورودي تغذيه بوبين

يا خروجي عملكرد كنتاكت
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  .  مي باشد   5- 52نقشه نردباني اين مدار بصورت شكل : حل
  
  
 
 
 
  

  5-52شكل
  :1تايمر تاخير در وصل ماندگار-ج

از اين نظرمانند تايمر تاخير در وصل مي باشـد ايـن    .زمان سنجي را آغاز اما تيغه آن در پايان زمان سنجي عمل مي كند ،ن تايمر نيز با لبه بالارونده تغذيهاي 
  .جهت قطع شدن دارد resetاين تايمر قطع نمي شود احتياج به از آنجاييكه  .تايمر نسبت به لبه پايين رونده بي تفاوت است

 
  
  
  
  
  

 تايمرتاخير در وصل ماندگار زماني نمودار -5-53شكل 

  
  انواع تايمر رله هاي قابل برنامه ريزي آمده است  5-3در جدول 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 

t
 

  يا ورودي تغذيه بوبين

عملكرد كنتاكت يا خروجي

T1 

I1           I2 

One Shot timer  5sec.

T1 

Q1 
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P 

 : 7كار عملي 
 :راه اندازي موتور سه فاز بصورت ستاره مثلث -هدف

  .جهت يادآوري آورده شده استفرمان ستاره مثلث و همچنين شرايط كاري اين مدار مدار    5-54در شكل  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  5-54 شكل

  
  

  :طراحي و رسم مدار به روش نردباني 
  .مراحل طراحي به روش نردباني به شرح زير استو تخصيص ورودي ها و خروجي ها   با توجه به شرايط كاري اين مدار 

 5ضمنا با توجه به شرط . قرار مي گيرد Setجهت وصل آن در مسير  I2باشد، ورودي  RSع دايم كار بوده و بايد از نو Q1و اينكه  1با توجه به شرط - 1
  ) نردبان 1سطر.(را در اين مسير قرار مي دهيمQ3 ، بسته 

،هر دو، وهمچنين شستي قطع كلي مدار I3، ورودي  2در اين مدار با توجه به شرط. آن قرار مي دهيم resetمي شود ، در مسير  Q1آنچه باعث قطع  - 2
  ). نردبان 3و2سطر .(وصل مي كنيم resetمي توانند مدار را خاموش كنند پس براي اين منظور آنها را بطور موازي به 

 )نردبان 4سطر .(قرار گيرد) آنSetدر مسير ( Q2نيز در مسير روشن شدن  Q1، بايد بسته 1براي برقراري  شرط - 3

  .به مدار وجود داشته باشد Q3نبايد از مدار خارج شده باشد تا امكان ورود Q2 صل مي شود، خروجي و I3، ضمن اينكه ورودي  3با توجه به شرط - 4
  قرار گيرد  Q3خروجي  Setنيز بايد در مسير  Q1، بسته  6براي برقراري شرط - 5
 )نردبان 7و6سطر (كليه خروجي ها قرار گيرد  reset معادل شستي قطع كل مدار، بايد در مسير I1ورودي  - 6

  
  
  
  

   .اصلي وارد مدار شودكنتاكتور سپس ابتدا كنتاكتور ستاره  - 1
  مدار شود كنتاكتور مثلث  واردكنتاكتور ستاره با قطع  - 2
   .شودن قطعاصلي در طي زمان جابجايي كنتاكتور ستاره و مثلث كنتاكتور  - 3
  راه اندازي كردمثلث وتوررا به صورت ابتدا نتوان م- 4
   

  مدار در حالت مثلث برگشت پذير به حالت ستاره نباشد - 5
هيچ گاه همزمان دوكنتاكتورستاره و مثلث نتوانند كار كنند- 6  

 Q1                Q2               Q3        

-F0

-K1M 

  I               

0 

-F2

II               K1M             K2M       

  K3M 

 -K1M         -K2M  -K3M 
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 .مشاهده مي كنيدبه روش نردباني  مدار ستاره مثلث را برنامه نويسي    5-55در شكل  
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 5-55شكل  
 

 .نقشه سيم كشي مدار ستاره مثلث را با رله قابل برنامه ريزي نشان مي دهد   5-56شكل   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
 
 

 5-56شكل 

 .توضيحات لازم بر روي شكل داده شده است.ستاره مثلث را به روش بلوكي نشان مي دهد برنامه نويسي مدار 5-57شكل 

١ 
 
 
 
٢ 
 
 
 
٣ 
 
 
 
 
۴ 
 
 
 
5 
 
 
 
6 
 
 
 
 
7 

Q1
S

Q1
R

Q2
S

Q2
R

I2 Q3

I1 

I3 

Q1 

Q3
S

I3 

Q3
R

I1 

Q2 Q1
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  5-57شكل

  : تمرين
  
ك را با فقط به عنوان پايه اي براي طراحي مدار ستاره مثلث اتوماتيك عنوان مي شود  ستاره مثلث اتوماتيمدار ستاره مثلث دستي كاربردي ندارد و - 1

تكميلي كه در ادامه مي آيد توجه كنيد؟پس از  4و3توجه به آنكه با تايمر ها آشنا شده ايد طرح نماييد براي آنكه ستاره مثلث بهتري بسازيد به تمرينات 
  آنكه ستاره مثلث اتوماتيك مناسبي را پيدا كرديد آنرا شبيه سازي و يا روي دستگاه رله اجرا نماييد

  
  
  
  

   )ويژه هنرجويان علاقمند: ( يليتمرينات تكم
  :شرايط كاري اين مدار به شرح  زير است.  نشان داده شده است  5 -58نقشه مدار روشنايي يك سالن ورزشي  در شكل  -١

STAR :  Q1   

Q2

DELTA:  Q3

I3 

STOP 

مدار در حالت مثلث    
برگشت پذير به حالت 

 ستاره نباشد

كنتاكتور ستاره از مدار
خارج شود تا كنتاكتور
مثلث بتواند وارد مدار شود

     K3M 

  ‐K1M          

 
RS 

I2 

I1 

Q
I 

I  1 
Q

I 

& 

Q
 

 
RS 

& 

 
RS 

براي روشن شدن خروجي 

)خط(برق رسان        
وابسته به ستاره  باشد اما

بدون حالت ستاره شدن 
نتوان مدار را در حالت
  مثلث راه اندازي كرد 

    K1M

‐K3M        

K2M

  ‐K1M

  ‐K2M

‐K2M  
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ابتدا گروه . (ثانيه به صدا درآمده و  اعلام تعطيلي مي كند5شب ، زنگ به مدت  9:45 روشن شده و در ساعت  2و1گروه لامپ هاي  S1با زدن شستي -
  .و يك ربع بعد گروه دوم  لامپ ها خاموش شوند10:00 در ساعت 1
دقيقه بعد از خاموشي كامل سالن، لامپ هاي رختكن هم خاموش مي  10يعني  10:25لامپ هاي رختكن روشن شده و در ساعت  S2با زدن شستي  -

  . شوند
 -S3 ن هيچ محدوديتي روشن مي شوندكليد مركزي است و در صورت وصل بودن تمام چراغها بدو  

-S4 كليد روزهاي تعطيل است كه با وصل بودن آن مدار كار نخواهد كرد.  
 .برنامه ريزي كنيد نردباني در رله اي قابل برنامه ريزي بصورت اين مدار را 

 
  

  شكل
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  شكل
 5-58شكل                                                                                                       

  
  

  
  
  
  
  
  

شدن  در راه اندازي موتورهاي سه فاز به صورت ستاره مثلث اتوماتيك در رله هاي قابل برنامه ريزي ديده مي شود كه يك تاخير زماني براي روشن - 2
چون جابجايي از كنتاكتور ستاره به مثلث در برنامه رله بدون وجود ). ميلي ثانيه 50-40-30(ه قايل مي شوند كنتاكتور مثلث پس از خاموشي كنتاكتور ستار

  :مدار شكل    را تحليل و به سوالات زير پاسخ دهيد. اين تايمر بسيار سريع اتفاق افتاده و مخاطره آميز خواهد بود
  طرز كار مدار فرمان چه تفاوتي با برنامه دارد ؟ -  
  وصل  شده است  يا به عكس علت را توضيح دهيد؟K1Mآيا در برنامه مانند مدار فرمان ابتدا كنتاكتور ستاره و بعد كنتاكتور-

 

۵- ۵٩شكل   
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T1
T

I١

T1 Q1
 

T2
T

T1

T2 Q2
 

طرز كار اين مدار را شرح . وش بلوكي برنامه نويسي شده استمثلث به ر –مدار راه اندازي يك موتور سه فاز به صورت ستاره   5-62در شكل  - 3
.اين مدار در نحوه سيم كشي چه تفاوتي با مدار تمرين قبل دارد. دهيد

 

Star

Normal

Delta

5-60شكل  
5-61شكل   

5-62شكل  
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   8كار عملي 
  :اجراي مدار راه اندازي موتور دالاندر - هدف

 :باشدهمچنين شرايط كاري اين موتور بصورت زير مي .نشان داده شده است  5-63در شكل )كندبه تند(مدار فرمان راه اندازي موتور دالاندر

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
 
 

 5-63شكل 

  :طراحي و رسم مدار به روش نردباني 
  ::شرايط كاري اين مدار  و تخصيص ورودي ها و خروجي ها مراحل رسم اين مدار به روش نردباني به شرح زير مي باشدبا توجه به  

 ، 5 شرط با توجه به همچنين.قرار مي گيرد Setدر مسير   1Qت وصلجه  I2ورودي  .باشد RSبايد از نوع  و دايم كار بوده Q1 ، 1با توجه به بند - 1
   )نردبان 1سطر . (را در اين مسير قرار مي دهيم Q3بستهو  Q2 بسته 

باعث  وهمچنين شستي قطع كلي مدار I3ورودي ، 3شرطبا توجه به  مدار در اين .آن قرار مي دهيم resetمي شود را در مسير  Q1آنچه باعث قطع  - 2
   ).نردبان 3و2سطر .(وصل مي كنيم resetبراي اين منظور آنها را بطور موازي به مي شوند  Q1 قطع

3 - Q2  بوسيله خروجيI3  و به كمك تيغه كمكيM1 بايد وارد مدار شود و دايم كار كند پس اين تيغه ها بطور سري در مسيرSet  اين بوبين قرار مي
  )نردبان 4سطر.(گيرند

  )نردبان 4سطر .(قرار گيرد) آنQ2 )Setشدن  فعالنيز در مسير  Q1بايد بسته  5براي برقراري شرط- 4
   )نردبان 5سطر .(قرار مي گيرد) سري باآن(در مسير آن  Q2تيغه  ، 4 شرطداراي خودنگهدار نيست پس بوبين آن عادي است وبا نوجه به  Q3خروجي - 5
  )نردبان 7سطر  .(مي باشد  Q1وابسته به و   RSته پس از نوع با توجه به مدار فرمان خود نگهدار داش M1خروجي كمكي - 6
 )نردبان 8و6سطر (كليه خروجي ها قرار گيرد  reset بايد در مسير مداربوده و معادل شستي قطع كل I1ورودي  - 7

  
  
  
  

 

 عمل كند)K1M( كنتاكتور دور كندIبا زدن شستي-1
2 - K2M )دورتند (ز فقط پس اK1M)بتواند وارد مدار شود) دور كند  
بجاي آن  K2Mكنتاكتورو قطع شده  K1Mكنتاكتور  IIبا زدن شستي   - 3

  وارد مدار شود
  وارد مدار شود K3Mكنتاكتور  K2Mپس از كنتاكتور   - 4
وصل   K1Mنتوانند همزمان با  K3Mو K2Mهيچگاه دو كنتاكتور   - 5

  .شوند
  K2M                       - K1M-    .برنگرددبه دور كند  موتور ، I  در دور تند با زدن شستي- 6

  II 

I      K1M        K1          K3M      -K1M            K1

 -K3M                                       -K2M 

-K1M      -K2M           -K3M            -K1 

  -F3 

  -F0

 Q1                      Q2          Q3        M1 

-F2
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  .نشان داده شده است  5-64نقشه نردباني مدار راه اندازي موتور دالاندر در شكل   

  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 5-64شكل 
 

 .مشاهده مي كنيد  5-65نحوه سيم كشي مدار راه اندازي موتور دالاندر را در شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 

 نحوه سيم كشي مدار راه اندازي موتور دالاندر -  5-65شكل 
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٢ 
 
 
 
٣ 
 
 
 
۴ 
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I3 

I2 

I1 

I1 

Q2 Q3

I3 M1 Q1
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Q1
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Q1
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  . كاري بر روي اين نقشه توضيح داده شده است كليه شرايط. نشان داده شده است  5-66 مدار راه اندازي موتور  دالاندر را به روش بلوكي در شكل 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  

 5-66شكل 

  
  
  
  
  
  

  :تمرين
  بلوكي شبيه سازي و اجرا كنيد يا مدار راه اندازي موتور دالاندر اتوماتيك  را به روش نردباني -1
  نردباني شبيه سازي و اجرا كنيد ياي چپگرد راستگرد را به روش بلوكبه صورت مدار راه اندازي موتور دالاندر  -2
  
  
  

Q

I2 

I1 

 
RS 

Q2I3 

I Q 

Q

& 

 

 
RS 

M  
RS 

I 

I 1 

& 

هيچگاه دو كنتاكتور
توانند روشن همزمان ن

 شوند

 I2با فشردن ورودي 
قطع  Q1ابتدا خروجي 
 شود

تيغه كنتاكتور كمكي باعث 
مي شود كنتاكتور دورتند  
فقط بعد از دور كند بتواند در

 مدار بياييد   

ارتباطي كه از خروجي 
گرفته  شود مشابه تيغه باز 
آن خروجي عمل مي كند

 K2Mپس از كنتاكتور 
وارد مدار K3Mكنتاكتور 

  شود

فعال  و I3با فشردن ورودي 
قطع  و بودن خروجي كمكي

بتوان  K1Mكنتاكتور 
 را روشن  كرد  Q2خروجي 

(K1+II+K1M) 

M1 

Q3 

Q1
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  :تابع شمارش گر
در اين صورت مي توان . در رله هاي قابل برنامه ريزي مي توان تعيين كرد كه خروجي يك تابع فقط به ازاي چند بار فعال شدن يك ورودي، فعال شود

  .دي، فعال خواهد شدبار فعال شدن ورو 7خروجي پس از    5-67شكل در . از تابع شمارشگر كمك گرفت
  
  
  
  

  ..........نمودار زماني  - 5- 67شكل 
بوبين شمارشگر توسط ورودي بعد از تعداد . نشان داده مي شود Cتابع شمارشگر در روش نردباني شامل يك كنتاكت  و يك بوبين بوده كه با حرف  

  :ري نيزبه شرح زير دارد يك شمارشگر خصوصيات ديگ.دفعات تنظيمي ،فعال شده و كنتاكت خود را مي بندد 
  .كنيم خروجي خاموش شده و شمارش از صفر بايد آغاز شود Resetاگر توسط يك ورودي ديگر تايمر را  - 1
 .شمارشگر شمارش  معكوس را شروع مي كند). Direction(اگر توسط ورودي ديگري تايمر را فعال نگه داريم -٢

در نظر گرفته   Dir(Direction)و Reset(R)وكي پايه هايي براي اتصال ورودي جهت مشاهده مي كنيد در روش بل  5-68همانطور كه در شكل 
 Directionبراي DC1و Reset براي  RC1در روش نردباني نيزاين موارد  مي توانند خصوصيتي باشند كه به بوبين تايمر مي دهيم مثل. شده است

  .تايمر
  
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  5- 68شكل 
وسيله نقليه است به محض آنكه ظرفيت  150پاركينگ داراي ظرفيت . گر ظرفيت يك پاركينگ را كنترل كنيم مي خواهيم توسط يك شمارش :مثال

  .پاركينگ تكميل شد، لامپ سيگنالي اين موضوع را هشدار دهد
  I2ل خروج وسايل نقيله به عنوان وروديي در مححسگر و  I1در محل ورود وسايل نقليه بعنوان ورودي 1)سنسور(حسگرجهت اين كار يك  :حل

 .نقشه نردباني اين مدار را نشان مي دهد   5-69شكل . كردن شمارش گراستفاده مي كنيم Resetقرار مي دهيم همچنين يك شستي جهت 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

 ٥-٦٩ شكل

on=3 

Q1 

Q 

I2 

I 
 
R 
Cnt 
Dir

 
  +/- 

SetC1 

I2 C1 

Q1 

C1

I1  

Q1 

I2 D 

I3  

Input sensor 

output sensor 

Reset 

  ورودي به بلوك  يا بوبين
  

خروجي از بلوك يا كنتاكت 

1      2    3     4    5     6    7 

C1
C

C1
D

C1
R

Q1
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  :مقايسه گر آنالوگ 
به  اما نوع مقايسه گر ديگري. ايمر با مقداري ثابت و شمارشگر با مقداري ثابت باشدمقايسه مي تواند بين زمان دو تايمر يا شمارش دو شمارشگر يا زمان ت

  .نام  مقايسه گر آنالوگ وجود دارد كه در اين قسمت با آن آشنا مي شويد
در صورتي كه در يك . مثل بالا يا پايين رفتن دما ، فشار و سطح مايع يك مخزن. مقادير آنالوگ مقاديري است كه پيوستگي مقدار در آن حفظ شود 

  .بسته يعني صفر ويك داريم يا  بازدو حالت كليد يا شستي عادي فقط 
سه شود در رله ها برخي از ترمينال هاي ورودي خاصيت آنالوگ نيز دارند مقدار آنالوگ ممكن است بين دو ورودي  يا يك ورودي و مقداري ثابت مقاي

واقعي دما ،  مقادير را متناسب با اعدادمي باشد و بايد اين  mA20تا  0ولت و 10تا    0له مي رسد معمولا    به ر حسگر ي كه از يك ولتاژ يا جريان مقدار
  .دنمومشخص . . . فشار و

در ن را در روش نردباني  مقايسه گر آنالوگ مي تواند يك كنتاكت باشدكه با انتخاب مقايسه با مقدار ثابت يا دو ورودي و مقدار صحيحي تنظيمي، آ 
  )  5-70شكل .(اما در روش بلوكي يك ورودي آنالوگ و يك راه انداز آنالوگ به دنبال هم لازم داريم. ه مي شودمدار قرار داد

  
  
  
  
 
 
 

  5-70 شكل
  

انه به  در يك گلخانه از دو فن يكي براي ورود هوا و ديگري جهت تخليه هوا استفاده شده است مداري طرح كنيد كه وقتي درجه حرارت گلخ :مثال
40C0  ثانيه بعد فن تخيله نيز شروع به كار كند30رسيد فن ورود هوا روشن شود و. 

  :حل
  .مي باشد 5-71 نقشه نردباني اين مدار بصورت شكل

  
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  5-71 شكل
  

  .  مدارمثال بالا را بصورت  بلوكي ترسيم نماييد :تمرين
 

A1 Q1 

Q1 

Q 

AI1 

AI  
  

M1 A1 

I2 start 

I1 Stop 

 Q1 

T1 Q2

Fan 1

Fan 2

M1
S

M1
R

T1
T
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  )مندويژه هنرجويان علاق(تمرينات تكميلي 
پاركينگ روي در مثال شمارشگر پاركينگ و با استفاده از تابع نمايشگر رله ، برنامه را طوري تكميل كنيد  تا  در هر لحظه تعداد وسيله نقليه موجود - 1

LCD نشان داده شود.  
مدار كنترلي آن را تحت .استفاده كرده ايم براي كنترل دما ، پمپ فيلتر ، پمپ اكسيژن و روشنايي يك آكواريم بزرگ  از رله قابل برنامه ريزي - 2

  .شرايط زير طراحي كنيد
  .روشنايي آن بصورت دستي و اتوماتيك باشد -
  شب 10صبح تا  6روشنايي در تمام روزهاي هفته از ساعت  -
  درجه توسط هيتر  28تا 22دماي آب بين  -
هاي  راهنمايي مي توانيد تهيه كنيد يك برنامه براي سيستم كنترل چراغهاي راهنمايي با توجه به اطلاعاتي كه راجع به كنترل بهتر ترافيك توسط چراغ - 3 

  بنويسيد
  
  

  .رله هاي قابل برنامه ريزي داراي توابع و قابليت هاي زيادي هستند كه در اين كتاب به تعدادي از آنها اشاره شد
  

  :منابع
  

1- LOGO! Manual ,  LOGO!Soft Manual        Siemens  
 

2- EASY   Manual 400/600-500/700-800 ,    EASY!Soft Manual   Moeller  
 

3-ZILIO Manual  /  ZILIO Soft Manual           Telemecanique  
 

4- ZEN Manual  / ZEN Soft Manual                OMROM  
 

5-PHARAO Manual /PHARAO Soft Manual  THEBEN  
 

6- Cruzet Example & Tutrial Millenium2   
 

7- Applications For all Sectors Of industry and trade    Siemens  
  
8-Easy Application           Moeller  

 
9- Application Library     ZILIO  

 
10-ZEN Application        OMRON  

  


