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باغستان ها تا آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد. 
هُ« سَ سِرُّ امام خمینی »قُدِّ



فهرست

 کاربردهای برق سه فاز..........................................................................................................................................3
  انواع موتورهای سه فاز القایی...........................................................................................................................5
  ساختمان موتورهای آسنکرون............................................................................................................................7
 تئوری میدان دوّار.................................................................................................................................................7
   شیوۀ نامگذاری سیم پیچ ها در موتور  سه فاز آسنکرون............................................................................10
 معرفی ولتاژها و جریان های شبکۀ سه فاز.....................................................................................................11
 نحوۀ سربندی )اتصال(  سیم پیچ ها در موتورهای سه فاز........................................................................11
 مقادیر ولتاژهای خطی و فازی در اتصال ستاره و مثلث.............................................................................13
 آشنایی با پلاک مشخصات الکتروموتورهای سه فاز.....................................................................................16
 تعریف کابل..........................................................................................................................................................18
  سرسیم و کابلشو.................................................................................................................................................21
 راه اندازی موتورهای سه فاز.............................................................................................................................22
 کلیدهای زبانه ای................................................................................................................................................22
  اتصال موتورهای سه فاز به شبکۀ برق با کلید قطع و وصل )1ـ0(.........................................................23
 تغییر جهت گردش موتورهای سه فاز............................................................................................................24
 راه اندازی موتورهای سه فاز به صورت ستاره مثلث.....................................................................................26
 کنترل جریان راه اندازی با استفاده از مدار ستاره مثلث.............................................................................27
 کنتاکتور یا کلید مغناطیسی............................................................................................................................29
  ساختمان کنتاکتور.............................................................................................................................................29
  شناخت  مشخصات فنی کنتاکتور..................................................................................................................30
  اجزای تشکیل دهندۀ مدارهای کنترل با استفاده از کنتاکتور..................................................................30

پودمان 1 ـ  برق صنعتی



 راه اندازی موتور سه فاز با استفاده از کنتاکتور....................................................................................................35
 رلۀ زمانی )تایمر( و انواع آن....................................................................................................................................39
 تغییر جهت گردش موتورهای سه فاز..................................................................................................................40
 مدار چپ گرد ـ راست گرد با توقف.........................................................................................................................42
 مدار چپ گرد ـ راست گرد سریع.............................................................................................................................42
 مدار چپ گرد ـ راست گرد با حفاظت کامل.........................................................................................................43
 لیمیت سوئیچ ها )سوئیچ های محدودکننده(.......................................................................................................43
 رلۀ کنترل فاز.............................................................................................................................................................44
 رلۀ کنترل بار...............................................................................................................................................................44
 راه اندازی موتور به صورت ستاره مثلث.................................................................................................................46
 ارزشیابی پایان شایستگی.........................................................................................................................................50

پودمان 2 ـ نصب و راه اندازی اينورتر موتورهای الکتريکی 

 انواع روش های راه اندازی موتورهای القایی.........................................................................................................53
53...........................................................................................................................................)SSR( رلۀ حالت جامد 
 راه انداز نرم..................................................................................................................................................................55
 اصول کار راه انداز نرم................................................................................................................................................56
 انواع راه انداز نرم از نظر کاربرد................................................................................................................................56
 راه انداز نرم »  بای پس دار«......................................................................................................................................56
 راه انداز نرم »  بدون بای پس«..................................................................................................................................57
 پلاک خوانی  راه انداز نرم........................................................................................................................................57
 مراحل سیم کشی و نصب راه انداز نرم..................................................................................................................58



59...................................................................................)Soft Starter( معرفی ترمینال ها بر روی راه انداز نرم 
 معرفیِ کلیدها بر روی کی پد و تنظیم پارامترها..................................................................................................60
 تنظیمات سریع......................................................................................................................................................62
 روش های کنترل سرعت موتور الکتریکی...........................................................................................................64
 اینورتر.......................................................................................................................................................................65
 ساختمان داخلی اینورتر........................................................................................................................................65
 پلاک خوانی و نحوۀ انتخاب اینورتر.......................................................................................................................70
 مراحل نصب و سیم کشی........................................................................................................................................71
 معرفی کلیدهای تابع بر روی کی پد و تنظیم پارامترها................................................................................74
 تنظیم پارامترها......................................................................................................................................................75
 تنظیم محدودۀ کاری فرکانس................................................................................................................................77
 تنظیمات نمایشگر.................................................................................................................................................78
 زمان راه اندازی و توقف........................................................................................................................................78
 تنظیمات کنترل فرکانس.....................................................................................................................................79
 کنترل فرکانس با سیگنال آنالوگ............................................................................................................................80
 خروجی دیجیتال....................................................................................................................................................81
 ارزشیابی پایان شایستگی.....................................................................................................................................82

پودمان 3 ـ نصب و راه اندازی کنترل کننده های منطقی

86.............................................................................................................................................»PLC« سخت افزار 
86............................................................................................................................»Power Supply« منبع تغذیه 
87...............................................................................»Central processing unit« واحد پردازشگر مرکزی 
90.........................................................................................................»Input Module« ترمینال های ورودی 



92.......................................................................................................»Output Module« ترمینال های خروجی 
94............................................................................................................................»WPL SOFT« نصب نرم افزار 
 دستور کنتاکتِ باز.....................................................................................................................................................96
 دستور کنتاکتِ بسته.................................................................................................................................................96
96........................................................................................................................................................»OUT« دستور 
99.......................................................................................................................»Symbol Table« سمبُل نویسی 
100......................................................................................................................................................»SET« دستور 
100................................................................................................................................................»RESET« دستور 
100..................................................................................................................................................»ZRST « دستور 
101......................................................................................................................................»LDP« )دستور )عملگر 
102......................................................................................................................................»LDF« )دستور )عملگر 
103......................................................................................................................................................»Timer« تایمر 
104.............................................................................................................................»Counter« کانتر یا شمارنده 
106................................................................................................................................»Comparator« مقایسه گر 
110................................................................................................................................................»MOV« دستــور 
 توابـع ریاضی............................................................................................................................................................111
 برنامه نویسی سازمان یافته..................................................................................................................................112
 ورودی آنالوگ..........................................................................................................................................................114
 کارت های توسعۀ آنالوگ.......................................................................................................................................119
 ارزشیابی پایان شایستگی......................................................................................................................................126



پودمان 4 ـ نصب و راه اندازی سیستم های مانیتورينگ

 سخت افزار و نرم افزار »HMI« تولیدی شرکت دلتا..................................................................................130
132............................................................................»DELTA HMI « کانکتورها و پورت های موجود در 
132.............................................................................................»PLC« با رایانه و »HMI« چگونگی ارتباط 
133...................................................................................................)PC( با رایانه »HMI« کابل ارتباطی بین 
134.......................................................................................................»PLC« با »HMI« کابل ارتباطی بین 
135........................................................................................................................» DOP SOFT  « نصب نرم افزار   
136.................................................................................................»DOP SOFT«ایجاد یک پروژه جدید در 
 آشنایی با نوار منو................................................................................................................................................138
140.....................................»Sub screen« و )HMI صفحه های نمایش بر روی( »Screen« آشنایی با 
 آشنایی با تگ )TAG(، انواع آن و چگونگی ایجاد آنها...................................................... .........................141
142.......................................................)SCREEN( آشنایی با انواع الِمان ها و طرز قرار دادن آنها در صفحه 
 برگه مشخصات ابزار و المان.................................................................................................................................143
145..................................»HMI« برای جابه جا شدن بین صفحات »Goto  Screen« استفاده از الِمان 
146..................................................................................................................................»Botton« استفاده از ابزار 
148.............................................................................................................................»Indicator«استفاده از ابزار 
155..........................................................................................................»Numeric  Entry«استفاده از ابزار 
 خصوصی سازی شکل ها.....................................................................................................................................157
158.....................................................................................................»Numeric  Display«استفاده از ابزار 
159......................................................................................................................»Multi state«استفاده از ابزار 



161.............................................................................................»Trend Graph«استفاده از ابزار رسم نمودار 
 ارزشیابی پایان شایستگی.....................................................................................................................................163

پودمان 5 – تفسیر نقشه های الکتريکی به کمک رايانه

 کاربرد نرم افزارهای طرّاحی....................................................................................................................................167
 انجام دادن تنظیمات اولیه.....................................................................................................................................168
 آشنایی با منوها در نرم افزار..................................................................................................................................170
171..............................................................................................................»ePLAN« ایجاد یک پروژۀ جدید در 
 شروع نقشه کشی......................................................................................................................................................173
191..............................................................................................................................»ePLAN« ساخت سمبل در 
192.......................................................................................................................................»ePLAN« در »PLC« 

 199.................................................................................................................. ............. شایستگی... پایان  ارزشیابی   



شرایط درحال تغییر دنیای کار در مشاغل گوناگون، توسعۀ فناوری ها و تحقق توسعۀ پایدار، ما را بر آن داشت    
تا برنامه هاي درسي و محتواي کتاب هاي درسي را در ادامۀ تغییرات پایه هاي قبلي بر اساس نیاز کشور و مطابق    
با رویکرد سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامۀ درسي ملي جمهوري اسلامي ایران در نظام جدید 
آموزشي باز طراحي و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشیابي مبتني بر شایستگي است. 
شایستگي، »توانایي انجام دادن کار واقعي به طور استاندارد و درست« تعریف شده است. توانایي شامل دانش، 

مهارت و نگرش مي شود. در رشتۀ تحصیلي ـ حرفه اي شما، چهار دسته شایستگي در نظر گرفته شده است:
شایستگي هاي فني براي جذب در بازار کار، مانند توانایي نصب و راه اندازی سیستم  های کنترلی مکاترونیکی؛

شایستگي هاي غیرفني براي پیشرفت و کسب موفقیت در آینده مانند نوآوري و مصرف بهینه؛
شایستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات، مانند کار با نرم افزارها؛

شایستگي هاي مربوط به یادگیري مادام العمر، مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر؛
بر این اساس دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش مبتني بر اسناد بالادستي و با مشارکت 
متخصصان برنامه ریزي درسي فني و حرفه اي و خبرگان دنیاي کار، مجموعۀ اسناد برنامۀ درسي رشته هاي    

شاخۀ فني و حرفه اي که مرجع اصلي و راهنماي تألیف کتاب هاي درسي هر رشته است، تدوین نموده اند. 
این درس، سومین درس شایستگي هاي فني و کارگاهي است که ویژۀ رشتۀ مکاترونیک در پایۀ دوازدهم 
تألیف شده و کسب شایستگي هاي این کتاب براي موفقیت آیندۀ شغلي و حرفه اي شما بسیار ضروري است. 
فرایند  در  و  کسب  را  کتاب  این  در  شده  داده  آموزش  هاي  شایستگي  تمام  نمایید؛  سعي  عزیز  هنرجویان 

ارزشیابي به اثبات رسانید.
کتاب درسي نصب و راه اندازی سیستم های کنترلی مکاترونیک شامل پنج پودمان است و هر پودمان داراي 
یک واحد یادگیري است و هر واحد یادگیري از چند مرحله کاري تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز      
پس از یادگیري هر پودمان مي توانید شایستگي هاي مربوط به آن را کسب نمایید. هنرآموز محترم شما براي    

هر پودمان یک نمره در سامانۀ ثبت نمرات منظور مي نماید و نمرۀ قبولي در هر پودمان حداقل »12« است.
در صورت احراز نشدن شایستگي پس ارزشیابي اول، فرصت جبران و ارزشیابي مجدد تا آخر سال تحصیلي 
وجود دارد. کارنامه شما در این درس شامل پنج پودمان و از دو بخش نمرۀ مستمر و نمرۀ شایستگي براي هر 
پودمان خواهد بود. اگر در یکي از پودمان ها نمرۀ قبولي را کسب نکردید، تنها در همان پودمان لازم است مورد 
ارزشیابي قرار گیرید و پودمان هاي  قبول شده  در مرحلۀ اول ارزشیابي مورد تأیید است و به ارزشیابي مجدد نیاز 

ندارد. همچنین این درس داراي ضریب 8 است و در معدل کل شما بسیار تأثیرگذار خواهد بود.
همچنین علاوه بر کتاب درسي شما امکان استفاده از سایر اجزاء بستۀ آموزشي که براي شما طراحي و تألیف 
شده است، وجود دارد. یکي از این اجزاي بستۀ آموزشي »کتاب همراه« هنرجوست که براي انجام دادن فعالیت هاي 
موجود در کتاب درسي برایتان قابل استفاده است. کتاب همراه خود را مي توانید هنگام آزمون و در فرایند ارزشیابي 

سخني با هنرجویان عزیز



نیز همراه داشته باشید. اجزای بستۀ آموزشی دیگری نیز برای شما درنظر گرفته شده است که با مراجعه به وبگاه رشتۀ خود، 
به نشانی www.tvoccd.medu.ir می توانید از عناوین آن مطلع شوید. 

از     حفاظت  حرفه اي،  اخلاق  منابع،  مدیریت  جمله  از  غیرفني،  شایستگي هاي  با  مرتبط  یادگیري  فعالیت هاي 
محیط زیست و نیز شایستگي هاي یادگیري مادام العمر و فناوري اطلاعات و ارتباطات، همراه با شایستگي هاي       
این  نمایید  کوشش  عزیز،  هنرجویان  شما  است.  شده  ارائه  آموزشي  بستۀ  و  درسي  کتاب  در  و  طراحي  فني 
شایستگي ها را در کنار شایستگي هاي فني آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در اجرای فعالیت هاي یادگیري 

به کار گیرید.
را  توصیه هاي هنرآموز محترمتان  لذا  است  کار  دادن  انجام  اصول  از  و حفاظتي  بهداشتي  ایمني،  نکات  رعایت 

درخصوص رعایت مواردي که در کتاب آمده است، جدّي بگیرید.
استقلال      و  سربلندي  درجهت  گرامي،  هنرآموزان  هدایت  و  عزیز  هنرجویان  و کوشش شما  تلاش  با  امیدواریم 
برومند میهن اسلامي گام هاي مؤثري  تربیت مؤثر و شایسته جوانان  و  اقتصادي  و  اجتماعي  کشور و پیشرفت 

برداشته شود.

دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش



سخني با هنرآموزان گرامی

در راستاي تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنامۀ درسي ملّي جمهوري اسلامي ایران و 
نیازهاي متغیر دنیاي کار و مشاغل، برنامۀ درسي رشتۀ مکاترونیک طراحي و بر اساس آن محتواي آموزشي نیز 

تألیف گردید.
کتاب حاضر از مجموعۀ کتاب هاي کارگاهي است که براي پایۀ دوازدهم تدوین و تألیف گردیده است. این کتاب 
داراي پنج پودمان و هر پودمان از یک یا چند واحد یادگیري تشکیل شده است. همچنین ارزشیابي آن مبتني بر 
کسب شایستگي های از ویژگي این کتاب است که در پایان هر پودمان شیوۀ ارزشیابي بیان شده است. هنرآموزان 
گرامي براي هر پودمان یک نمره در سامانۀ ثبت نمرات براي هر هنرجو ثبت کنند. نمرۀ قبولي در هر پودمان 
حداقل »12« است و نمرۀ هر پودمان از دو بخش تشکیل مي گردد که شامل ارزشیابي پایاني در هر پودمان و 

ارزشیابي مستمر براي هریک از پودمان هاست.
از ویژگي هاي دیگر این کتاب طراحي فعالیت هاي یادگیري ساخت یافته در ارتباط با شایستگي هاي فني و غیرفني 
)از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زیست محیطي( است. این کتاب جزئي از بسته آموزشي تدارک 
دیده شده براي هنرجویان است که لازم است از آن و از سایر اجزای بستۀ آموزشي )مانند کتاب همراه هنرجو، 

نرم افزار و فیلم آموزشي( در فرایند یادگیري استفاده شود.
کتاب همراه هنرجو در هنگام یادگیري، ارزشیابي و انجام دادن کار واقعي مورد استفاده قرار مي گیرد. شما می توانید 
برای آشنایی بیشتر با اجزای بستۀیادگیری، روش های تدریس کتاب، شیوۀ ارزشیابی مبتنی بر شایستگی، مشکلات 
رایج در یادگیری محتوای کتاب، بودجه بندی زمانی، نکات آموزشی شایستگی های غیرفنی، آموزش ایمنی و 
بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت های یادگیری و تمرین ها به کتاب راهنمای هنرآموز این درس مراجعه 

کنید.
لازم به یادآوري است،کارنامه صادر شده در سال تحصیلي قبل بر اساس نمرۀ »5« پودمان بوده است و در هنگام 
آموزش و سنجش و ارزشیابي پودمان ها و شایستگي ها، لازم است به استاندارد ارزشیابي پیشرفت تحصیلي منتشر 
شده توسط سازمان پژوهش و برنامه ریزي آموزشي مراجعه گردد. رعایت ایمني و بهداشت، کسب شایستگي هاي 
غیرفني و اجرای مراحل کلیدي بر اساس استاندارد، کاملًا ضروری است. همچنین براي هنرجویان تبیین شود که 

این درس با ضریب »8« در معدل کل محاسبه مي شود و بسیار تأثیرگذار است.
کتاب شامل پودمان هاي ذیل است:

پودمان اول: برق صنعتی 
پودمان دوم: نصب و راه اندازی نرم و کنترل دور موتورهای الکتریکی

پودمان سوم: نصب و راه اندازی کنترل کننده های منطقی PLC است. 
.)HMI( پودمان چهارم: مانیتورینگ

ePLAN P8 پودمان پنجم : نرم افزار
امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامي اهداف پیش بیني شده براي این درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش

سخني با هنر آموزان گرامی


