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 ابزار دقیقدستور کار آزمایشگاه 

 اهداف:

ستورکار لازم برای انجام و همچنین ارائه د ابزار دقیقهای  معرفی تجهیزات آزمایشگاههدف از این دستور کار  

 باشد. می هاآزمایش

 :پیشگفتار

گاه، پالایشپیشنهاد می شود شروع آزمایشگاه با یک یا چند بازدید از مرکز کاربردی مرتبط با مطالب درس شروع شود. 

توانند گزینه مناسبی برای بازدید دانشجویان به شمار میسنیروگاه، صنایع بسته بندی و فرآوری و کارخانه تولید سیمان 

 روند.

عمدة   همچنین سعی شده است    آزمایش ارائه گردیده است.  9در قالب  بزار دقیقار این دستور کار مطالب اساسی درس    د

 مطالب پیش زمینه در متن گنجانده شود و دستورکار از این جهت کمتر نیاز به مراجع بیرونی دارد.

شرح آزمایش و تحلیل و جداول مربوطه و در پایان         شامل مقدمه،  ستور کار هر آزمایش  شده در د  سؤالات مطالب بیان 

ی هابخش. این دستور کار طوری طرح شده است تا دانشجو حین انجام مراحل مختلف آزمایش باشدیممربوط به آزمایش 

 .مختلف آن را تکمیل نماید

یک پیش گزارش راجع به مباحث جلسججه جاری و گزارش تکمیل شججده   سججتیبایمهر دانشجججو قبل از حرججور در ک س 

سه قبل را تحویل نماید.   س جل صل همراه با نقص و   لماًم ست گزارش حا سین و        هایکا شما مدر شنهادات  ست که با پی یی ا

 دانشجویان عزیز در نسخه های بعدی برطرف خواهد شد.
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 نکات مهم:

 

طر    1هشددددار خ شددو  )

 (الکتریکی
 در هنگام انجام سیم بندی دقت کنید که برق دستگاه قطع باشد.

   

 

)خطر آسددیب ب    3هشدددار

 شو  الکتریکی( دستگاه و

برای تعمیر تجهیزات از افراد واجد شججرایط و با هماهنگی شججرکت سججازنده  

 استفاده نمایید.  

   

 

)خطر آسددیب ب    4هشدددار

 دستگاه و شو  الکتریکی(
 .گونه اص ح و یا تغییری در وضعیت فعلی تجهیزات مجاز نیستهیچ

   

 

آسددیب ب   )خطر  6هشدددار

 (تجهیزات
  .دبررسی گردبا حرور مدرس بندی کردن برق دستگاه، سیمپیش از وصل 

   

 

آسددیب ب   )خطر  8هشدددار

 (تجهیزات
های تجهیزات اقدام شجججود و از اعمال ورودی     به تحلیل ورودی و خروجی  

 خارج از محدوده مجاز به تجهیز خودداری شود.

   

 

شرکت دانش بنیان   شد. هرگونه کپی برداری از این اثر، میتجهیزات ابزارآزما کلیه حقوق این اثر متعلق به   با

 غیرقانونی بوده و پیگرد قانونی دارد.
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جدول راهنمای 

 آزمایش ها
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 * * * * * کیپنومات عناصر با ییآشنا -1

   * * * طرفه دو لندریس میمستق کنترل -2

 * * * کیپنومات یمنطق توابع -3
  

   * * * انیجر کنترل و عیسر هیتخل ریش -4

   * * * لندریس یکیالکتر کنترل -5

 * *    سنسورها یبررس و یمعرف -6

 * *    الکتریکی توان کنترل -7

 * *    نورتریا با ییالقا موتور دور کنترل -8

 * *    PLC با موتور یانداز راه -9
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 عناصر پنوماتیک باآشنایی  1

 مقدم  1-1

( به معنای دمیدن گرفته شده است. نیوماتیک به اصط ح pneumaاز لغت یونانی)(pneumatic) لغت انگلیسی نیوماتیک 

ای از فیزیک است درباره خواص مکانیکی هوا یا گازهای دیگر و به طور اخص قسمتی از مکانیک سیالات است امروزی شاخه

 کند.تر از فشار اتمسفر بحث میهوا در فشارهای بالاتر یا پایین ا و خصوصاًگازه خواص و کاربردهاید، که درباره عملکر

 وماتیکیاجزای سیستم پن 1-2

 های پنیوماتیکی:عمل کننده 1-2-1

 خطی 

 دورانی محدود 

 دورانی نامحدود 

 

 سیلندر پنیوماتیک 1–1شکل 

 های خطی:کنندهعمل

 طرفهسیلندر یک

 
 طرفه                        سیلندر دو

 
 )بالانس( طرفه با میله پیستون دو طرفهسیلندر دو

 
 گیر قابل تنظیم در یک سمتسیلندر دوطرفه با ضربه 

 
 گیر قابل تنظیم در یک سمتسیلندر دوطرفه با ضربه

 
 گیر قابل تنظیم در دو سمتسیلندر دوطرفه با ضربه
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 با پیستون مغناطیسیکننده خطی عمل

 
 

 های دورانی:کنندهعمل

 
 موتور پنیوماتیکی با یک جهت جریان ثابت.

 

 یک جهت جریان ،موتور پنیوماتیکی با حجم تراکمی قابل تنظیم

 

 دو جهت جریان ،موتور پنیوماتیکی با حجم تراکمی قابل تنظیم

 
 عمل کننده دورانی با حوزه نوسانی محدوده

 

 

 :شیر ها 1-2-2

 باشند:بندی زیر میشیرها دارای بسته ی،باشد و براساس نوع طراحجریان میکنترل فشار یا کنترل میزان  ،عملکرد شیرها

 )کنترل جهت جریان(  دهندهشیرهای راه -1

 های کنترل فشارشیر -2

 کنندهشیرهای یکسو -3

 های قطع و وصلشیر -4

 های کنترل جریانشیر -5

 

 :شیرهای راه دهنده

صل انرژی هوای ف های راه دهنده شیر  ستفاده قرار می گیرد.   برای قطع و و شیر به فرمی که در زیر بیان    شرده مورد ا هر 

 شده است شناخته می شود. 

 . وضیعته و غیره 2ها: تعداد وضیعت -1

 راهه و غیره.4، راهه 3، راهه 2ها(: تعداد دهانه ها )راه -2

تحریک و  پنیوماتیکیتحریک ، تحریک مکانیکی ،های تحریک شیر: تحریک دستیروش -3

 الکتریکی
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 برگشت با تحریک هوا و غیره. ،ای تحریک بر گشت: برگشت با فنرهروش -4

 

 دهندهراه شیر  2–1شکل 

 

 شودی سوئیچی شیر با مربع نمایش داده میوضیعت ها

 

 باشدع سوئیچی شیر میایشگر تعداد موضگیرند نمکنار هم قرار می هایی که درتعداد مربع

 

 باشدت فلش نشانگر مسیر عبور جریان میجه، خطوط بیانگر مسیر جریان

 

 گرددمشخص می T ودن عبور جریان در داخل مربع باقطع ب

 

ت چهارگوش موضع سکون و نیز   میمی در قسم تخلیه( با خطوط تر و صالی )تغذیه های اتدهانه

 ودشنمایش داده می ع شروعموض

 

 دهنده: معرفی شیرهای کنترل راه 

استفاده    ،باشد می Din Iso 5599-3بق استاندارد  مطا که دهنده از یک سیستم عددگذاری   برای معرفی شیرهای کنترل راه 

 شود.در این جا هر دو سیستم معرفی می گرفت.گذاری مورد استفاده قرار میسیستم حروف ،شود. پیش از اینمی

 :خطوط کاری

 

 

 خطوط کاری  1–1جدول 

Iso 5599-3 ها یا اتصالاتدهانه سیستم حروف گذاری 

1 P )دهانه فشار )دهانه تغذیه 
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 خطوط کاری A,B 4و2

 های تخلیهدهانه R,S 5و3

 

 :خطوط پیلوت

 خطوط پیلوت  2–1جدول 

10 Z میشود 2به  1سبب قطع جریان از دهانه  ،لحرور سیگنا 

12 Y,Z میشود 2به  1سبب اتصال دهانه  ،حرور سیگنال 

14 Z میشود 4به  1سبب اتصال دهانه  ،حرور سیگنال 

 پیلوت کمکی PZ 81و91

 

 توجه به نقش شیرها: چند مثال با

 

 ها:نشان  1-2-3

 های سادهنشانه

 
 کمپرسور با دبی ثابت

 
 Tمخزن هوای فشرده با انشعاب 

 منبع فشار 

 
 جدا کردن و فیلتر کردن ذراتفیلتر 

 
 )جدا کننده آب( کار انداز دستی آب گیره

 
 ماتیکآب گیر با تخلیه اتو

 
 فرستدروغن زن، مقدار معینی از روغن را به جریان هوای فشرده می
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 فشار با دهانه تخلیه کنندهتنظیم

 

 های استفاده شده درتبدیل انرژی و آماده سازی(:های ترکیبی )نشانهنشانه

 

 ( روغن زن - گیج –کننده تنظیم - فیلتر ) واحد مراقبت هوای فشرده

 
 ساده شده واحد مراقبت هوای فشرده نشانه

 
 ساده شده واحد مراقبت هوای فشرده بدون روغن زن نشانه

 

 روشهای تحریک: 1-2-4

 دستی

 

 عمومی

 

 
 دکمه ایی

 

 
 اهرمی

 

 
 اهرمی خارکی

 

 
 پدالی



 مکانیکی

 
 شاخکی

 

 
 غلطکی

 

 غلطکی برگشت خ ص

 
 برگشت فنری

 
 از طرفین با فنر برگشت
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 پنیوماتیکی         

 

 
 تحریک مستقیم پنیوماتیکی

 
 ( پیلوتی ) ماتیکیتحریک غیر مستقیم پنیو

 الکتریکی

 

 
 .ئیدیتحریک تک سولونو

 

 ئیدیتحریک دو سولونو

 

 ترکیبی        

 

 

دو طرف به  هر ئیدی و پیلوتی درتحریک سولونو

 همراه تحریک دستی

 :شیرهای کنترل جریان 1-2-5

 

 
 شیر با مانع برگشت بدون فنر

 

 
 شیر با مانع برگشت با فنر

 

 

 شیر دو فشاره

 

 شیر تعویض کننده

  

 

 شیرهای راه دهنده: 1-2-6

 

 باز موضع نرمال، 2/2شیر راه دهنده 
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 موضع نرمال بسته، 2/3شیر راه دهنده 

 

 موضع نرمال باز، 2/3شیر راه دهنده 

 

 2/4شیر راه دهنده 

 

 2/5شیر راه دهنده 

 
 

 موضع وسط بسته ،3/5شیر راه دهنده 

 

 ماتیکی:بندی سیستم پنیوسطح  1-2-7

 منبع انرژی 

 سنسورها( عناصر ورودی( 

 پردازشگر ها( عناصر تحلیل کننده( 

 عناصر فعال 

 ها(کننده)عمل  عناصر قدرت 

 

 

 

 

 

          

                     

         
          

            

                

           

            

 تاع طا شزادرپ رصانع
هدنهد هار یاهریش
هدننکوسکی یاهریش
راشف لرتنک یاهریش
یبیترت یاهریش و اهرمیات

یاهلانگیس شزادرپ
یدورو 
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یدورو رصانع
یتسد کیرحت یاهریش
یمرها و یکطلغ یاهریش
یترواجم یاه چیئوس
هدرشف یاوه هدننک دودسم

یدورو لانگیس

عبنم رصانع
روسرپمک
نزخم
راشف میظنت ریش
تبقارم دحاو

یژرنا عبنم
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 سنسورهامعرفی و بررسی  2

سور    ست  ای کننده حس المان سن شار،  مانند فیزیکی کمیتهای که ا  الکتریکی به کمیتهای را ... دما و رطوبت، حرارت، ف

سته  سته )دیجیتال(  )آنالوگ( یا پیو سورها    این .کند می تبدیل غیرپیو ستگاههای  در سن ستمهای    گیری، اندازه انواع د  سی

 . گیرند می قرار استفاده مورد PLC مانند دیجیتال و آنالوگ کنترل

صال  قابلیت و سنسورها   عملکرد ست  شده  باعث PLC جمله از مختلف دستگاههای  به آنها ات  اجزای از سنسور بخشی     که ا

 کنترل واحد به را سیستم   اجزای متحرك وضعیت  از مختلف اط عات سنسورها   .باشد  اتوماتیک کنترل دستگاه  شدنی   جدا

 .شوند می دستگاهها عملکرد وضعیت تغییر باعث و نموده ارسال

 سنسورهائی تماس بدون سنسورهای. هستند تماس بدون سنسورهای نوع از آزمایشگاه این در استفاده مورد سنسورهای

 جذب باعث تواند می که است نحوی به عمل این .شوند می فعال و کرده حس آنرا وجود قطعه یک شدن نزدیک با که هستند

 عبارتند تماس بدون سنسورهای ایمزای . گردد سیستم یک ورودی طبقه به الکتریکی سیگنال ارسال یا و کنتاکتور رله، یک

 سخت شرایط با مختلف های محیط در استفاده قابل فشار، و نیرو به نیاز ، عدم زیاد عمر ،طول زیاد سوئیچینگ سرعت : از

 در ادامه مشخصات سنسورهای کاربردی بیان شده است. .سوئیچینگ در هنگام نویز ایجاد عدم و کاری

 سنسورهای پرکاربرد 2-1

 :القایی سنسورهای 2-1-1

 می دهند و می العمل نشان  عکس فلزات درمقابل تنها که هستند  (Proximity) تماس بدون سنسورهای   القائی سنسورهای  

ستقیم  فرمان توانند شیرهای  رله به م ستمهای    برقی ها سال  (PLCکنترل الکترونیکی)مانند  مدارات و گیری اندازه سی  ار

 نمایند

. 

 
 

ست  القایی سنسور   یک فوق شکل  صلی  عامل یک عنوان به که ا سیون  در ا شینهای  و اتوما  عنوان به .دارد کاربرد صنعتی  ما

ستقیم  کنترل :جهت مثال شمارنده  پالس برقی،مولد شیرهای  و کوچک موتورهای ، ها رله روی م  و الکتریکی های برای 

 در سنسورها   این. ...و ،روبوتیک مکانیکی حرکتهای سازی  آشکار  و سرعت  کنترل و گیری اندازه ، گیری اندازه سیستمهای  

 .باشند می سیمه سه DC نوع از استفاده مورد مدل شوندکه می ساخته DCو  ACنوع  دو
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 :خازنی سنسورهای 2-1-2

 غیر اغلب و فلزات در مقابل که هستند  یکی الکتر (Proximity) کنتاکت بدون و تماس بدون خازنی،سنسورهای   سنسورهای  

سورها    این. نمایند می عمل فلزات  اند شده  پر دانه دانه یا و مایع ، مواد پودری از که مخازنی در سطوح  کنترل برای سن

 شمارنده  آلات،برای ماشین  برنامه وضعیت  کنترل پالس بمنظور مولد عنوان به توان می آنها از همچنین. باشند  می مناسب 

 .کرد غیرفلزی استفاده و فلزی مواد تمام تقریباً آشکارسازی و ها

 
 آنجائیکه از. گذارد تاثیر می سوئیچینگ فاصله بر غیره و وغبار گرد هوا، رطوبت جون عواملی خازنی سنسورهای عملکرد در

 از فاصله تنظیم جهت. گردد می تصحیحی اعمال ضرایب مختلف قطعات دارد،برای بستگی قطعه نوع به سوئیچینگ فاصله

 .باشد می القایی سنسورهای مانند آنها بستن طریقه. شود می استفاده است گردیده تعبیه سنسور پشت در که پتانسیومتری

 : (Limit Switches )ها  سوئیچ میکرو 2-1-3
 حرکت کردن محدود مکانیکی یا های فرمان برای معمولاً که ها هستند Contactتماسی  گرهای حس نوع از ها سوئیچ میکرو

 مستقیم بستگی و بوده متفاوت ها لیمیت سوئیچ داخلی ساختمان و کاربرد . گیرند می قرار استفاده مورد مختلف دستگاههای

 . دارد دستگاه مکانیکی سیستم چگونگی به

 :باشد می ذیل شرح به حسگرها این کاربردهای مهمترین

 جسم دو تماس . آشکارسازی1 

 . شود می ایجاد آن مختلف اجزای بین ربات حرکت حین که گشتاورهایی و نیروها گیری . اندازه2

 کلید شدن فشرده مانع و به فلزی تیغه برخورد صورت در . است شده داده نشان تماسی حسگر یا سوئیچ میکرو یک شکل در

 .کند می تغییر سوئیچ خروجی ولتاژ کلید، یک شدن وصل و قطع همانند تیغه زیر

 NC رنگ ولت،پایه آبی 24 رنگ( به قرمز یا (+پایه  است، کلید یک بصورت سنسور این کارکرد شد گفته که همانطور

(Normally Close) رنگ  مشکی پایه و بسته کلید یک همانند استفاده صورت در که استNO(Normally Open) که است 

 .کند می عمل باز کلید یک همانند استفاده صورت در
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 الکتریکیکنترل توان  3

اعمالی به بار را کنترل نمود. این عمل با اعمال ولتاژ متغیر در این آزمایش در نظر است تا با ماژول کنترل کننده توان، توان 

ولت جریان مستقیم را به عنوان ورودی متغیر دریافت و به  5تا  0به ورودی کنترل کننده انجام می پذیرد. این ماژول ولتاژ 

 ازای آن ولتاژ جریان متناوب خروجی را تغییر می دهد.

 

 :1مسئل   3-1
 اعمال ولتاژ جریان مستقیم متغیر به کنترل کننده توان، نور لامپ ها کم و زیاد شود.مداری طراحی کنید تا با 

 پرسش ها: 3-2

 ماژول کنترل کننده توان برای چه کاربردهایی مورد استفاده قرار می گیرید.  
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 موتور القایی با اینورتر دورکنترل  4

 و اینورتر سه فاز القایی سه فاز، موتور دورسنج مغناطیسیآشنایی با عملکرد هدف:

 مقدم  4-1

 کرده تولید را هرتز 50 تا 0 بین فرکانس با سینوسی موج شکل خود خروجی در کند می دریافت که جریانی به توجه با اینورتر

 می را موتور سرعت درایور، فرکانس تغییر آن دنبال به و جریان مقدار تغییر با حالت این در .کند می اعمال موتور به دور و

 بر دور 3000 یا و ثانیه بر دور 50 با معادل سرعتی با تواند می آزمایشگاه میز در رفته کار به موتور.داد قرار تحت تاثیر توان

 .دقیقه بچرخد

 موتورکنترل دور اجزای سیستم  4-2

 موتور شامل بخش های کلی زیر می باشد: سیستم کنترل دور

 القایی س  فاز موتور 4-2-1

ستگاه، کنترل دور این        شند. از همین رو در این د صنعت، موتورهای القایی می با ستفاده در  معمول ترین موتورهای مورد ا

   موتورها مورد بحث و بررسی قرار می گیرد.

 

 وات از نمای بالا و کنار 550وتور القایی س  فاز م 1-4شکل 
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 س  فاز اینورتر 4-2-2

 

 اینورتر س  فاز 2-4شکل 

 

جهت کنترل دور موتور القایی سه فاز از اینورتر نشان داده شده در شکل استفاده می گردد. این اینورتر دارای تغذیه ورودی 

AC   تکفاز بوده و خروجی سججه فاز با دامنه ولتاژ و فرکانس متغیر تولید می نماید. جهت فرمان دادن به آن دو روش فرمان

شده بر روی اینورتر و فرمان خارجی از طریق ترمینال   ستگاه فراهم      DB9درونی از طریق ولوم تعبیه  شده بر روی د تعبیه 

 مات اصلی مورد نیاز جهت استفاده از اینورتر نشان داده شده است.می باشد. در ادامه طی چند جدول متفاوت تنظی

تنظیمات مورد نیاز جهت مانیتورینگ اینورتر و نمایش متغیر دلخواه بر روی  3-1در جدول نشججان داده شججده در شججکل   

ست. مهم ترین این پارامترها: فرکانس، جریان و ولتاژ خروجی اینورتر می با      ب با  شد که به ترتی صفحه نمایشگر ارائه شده ا

 تنظیم می شوند. 03و  02، 01بر روی  dتنظیم مد 

-1تنظیمات پایه مورد استفاده ارائه شده است. در جدول نشان داده شده در شکل        زیردر جدول نشان داده شده در شکل    

ست. در       5 شده ا ستفاده ارائه  شتر مورد ا شدن   RUNو نحوه  یه ترتیب نحوه تنظیم فرکانس A02و  A01تنظیمات پایه بی

 دستگاه ارائه شده است.
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 پارامترهای تنظیم اینورتر برای تنظیم نمایشگر 3-4شکل 
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 پارامترهای تنظیم اینورتر برای تنظیمات پای  4-4شکل 
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 پارامترهای تنظیم اینورتر برای تنظیمات بیشتر 5-4شکل 

 دورسنج 4-2-3
شخ  یاز ابزارها یکی سرعت   تیموقع صیت ستفاده از  ا ،یصنعت  یندهایدر فرآ قیکنترل دق یبرا دبکیف نیبه منظور تأمیا 

سط این           سرعت و نمایش تعداد پالس های تولیدی تو شخیص  سور القایی جهت ت شمارنده       سن سور به کمک ماژول  سن

شکل       شد. در  ست. این ماژول برای ایجاد فیدبک، خروجی       6-1سرعت می با شده ا شان داده  نمای ظاهری این ماژول ن

ولت که متناسب با سرعت است، تولید می نماید. مقدار لحظه ای سرعت را نیز بر روی نمایشگر خود نشان    10تا  0آنالوگ 

 می دهد.
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 ولت آنالوگ 10-0ماژول دورسنج با ورودی سنسور القایی و خروجی  6-4شکل 

 ترمز مغناطیسی ب  عنوان اغتشاش 1.1.1

شود. این موتور نقش ایجاد بار            ستفاده می  ست به عنوان ترمز ا شده ا صلی کوپل  سه فاز که با موتور ا از یک موتور القایی 

که به دو فاز مختلف  DCمکانیکی متغیر یا ایجاد کننده اغتشججاش را دارد. جهت اعمال اغتشججاش و تغییر آن از یک منبع  

د. سیم پیچ های این دو فاز از یک طرف با هم مشترك شده و از طرف دیگر     موتور القایی متصل می شود، استفاده می گرد   

 متصل می شوند. در شکل زیر نمای ظاهری ماژول نشان داده شده است. DCبه سرهای مثبت و منفی تغذیه 
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 ماژول تغذی  برای ایجاد ترمز مغناطیسی 7-4شکل 

 

 آزمایششرح  4-3

 در ادامه بخش نحوه راه اندازی سروو موتور مورد بررسی قرار می گیرد.

 القایی س  فاز در شرایط تغذی  با اینورتر موتور 4-3-1

سور            سن سط  سیگنال تولیدی تو شدن رابطه دور موتور با فرکانس تولیدی اینورتر و  شخص  هدف این بخش از آزمایش م

شد.     ستاره قرار       سرعت می با سربندی موتور را نیز  سه فاز تغذیه نمائید. در این آزمایش  شرایط با اینورتر  موتور را در این 

فرمان اعمالی به اینورتر در این شرایط از طریق منبع . ولت صورت گیرد 30تنظیم مقدار ولتاژ ترمز ماشین القایی در دهید. 

صور    setpointتغذیه ایجاد  سیگنال مرجع  صورت می گیرد.    یا همان  شرایط کنترل حلقه باز  لازم به ت می گیرد. در این 

سبت ولتاژ به فرکانس را ثابت نگه     ست که اینورترها تنظیم دامنه و فرکانس را به طور توام انجام می دهند و معمولا ن ذکر ا

 می دارند.
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 مدار آزمایش بررسی جریان راه اندازی موتور القایی سه فاز در شرایط تغییر فرکانس ورودی1–4شکل 
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 9        1 ولتاژ آنالوگ اعمالی به اینورتر

          (Hzفرکانس اینورتر )

          (rpmدور موتور )

سیگنال آنالوگ تولیدی توسط 

 (Vدورسنج )
         

 

 سوالات 1.2

 ولتاژ اعمالی به سیستم حلقه باز، تغییرات ولتاژ فیدبک )خروجی سنسور( و رفتار موتور را تحلیل نمائید.با تغییر  -1
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 PLCموتور با  اندازیراه  5

 

  

 

 شرح آزمایش 5-1

 .شود خاموش Stop شستی زدن با و روش 1 موتور Start شستی زدن با که بنویسید ای برنامه -1

ستگردی -چپگردمدار  -2 شستی    را شروع به    S1را به گونه ای طراحی کنید که: با زدن  ستگرد  موتور به حالت را

 هر موتور در Stopو با زدن شججسججتی خود ادامه دهد به کار  پگردموتوربه حالت چ S2کار کند و با زدن شججسججتی 

شود.    شد، خاموش  شدند موتور به حالت قطع برو  S2و  S1همچنین هرگاه  حالتی که با )حفاظت  د.با هم تحریک 

 الکتریکی(

سی    -3 شا سی         S1بازدن  شا شروع به کار کند، حال بازدن  ستگرد  صورت را ثانیه در حالت توقف 5موتور  S2موتور ی

 رفته و سپس تغییر جهت گردش صورت پذیرد.

 پرسش ها: 5-2

 مدار آزمایش و طریقه ارتباط سخت افزاری مدار مربوطه را رسم کنید.

 

 


