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 مقدمه
برق سعی خواهم کرد افزار نرمدر ابتدا تشکر می کنم که ما را انتخاب کردید، در کتاب کدام 

را با توجه به گرایش تحصیلی، امکان کسب درآمد، به روز افزار نرمبه شما مناسب ترین 
 بودن، وجه جهانی، در دسترس بودن و ... به شما معرفی نمایم.

نرم افزارهای جدیدی در حوزه برق هستیم که به لطف دانش کامپیوتر هر روزه شاهد 
برخی از آنها مورد اقبال قرار می گیرند و اندک اندک وارد صنعت می شوند و از طرفی دیگر 
تعداد زیادی از آنها مسیر ناکامی بسیاری از نرم افزارهای دیگر را طی می کنند که شاید 

 ضور داشتند.در کنار مهندسین حتنها یک سال  در پس هزینه های هنگفت

خوشبختانه شناخت نرم افزارهای کاربردی با قطعیت بالایی امکان پذیر است و نیازی 
نیست که شما با استفاده از آزمون و خطا در این مسیر قدم نهید، کتاب حاضر تنها حاصل 
پژوهش و تجربه های بنده نیست بلکه از اساتید برجسته ای همانند؛ دکتر کریم عباس 

تمام دانشگاه صنعتی خواجه نصیر الدین طوسی(، دکتر محمد اردبیلی )استاد زاده )استاد 
تمام دانشگاه صنعتی خواجه نصیر الدین طوسی(، دکتر محمد توکلی بینا )استاد تمام 
دانشگاه صنعتی خواجه نصیر الدین طوسی(، دکتر مصطفی جعفری )استاد دانشگاه فنی 

)استاد تمام دانشگاه صنعتی خواجه نصیر  یرانیاز یاصغر اکبر  دکتر شهید چمران کرمان(،
الدین طوسی(، مهندس رضا پژمانفر )نویسنده کتاب های مطرح برق( کمک گرفته ام تا 
در نهایت بتوانیم به شما بهترین گزینه را معرفی نمایم، هر کدام از شخصیت های یادشده 

و ... فعالیت  IEEEدیتور ا مدیر گروه برق، در زمینه ای خاص مانند؛ صنعت، مقاله نویسی،
دارند و این تحقیق سبب شد که بتوانیم گزینه ای جامع برای مخاطبین گرامی درنظر 

 بگیریم.
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 برق مهندسی
در میان رشته های مهندسی می باشد  رق یکی از آینده دارترین رشته هابدون شک رشته ب

مخاطب این کتاب مهندسین برق می باشند به همین دلیل نیازی نیست که مزیت  چونو 
، قدرت یمهندسبه گرایش های؛  مهندسی برقهای بی شمار این رشته را برشماریم، 

 یمهندسو  کیمکاترون، مهندسی کنترل یمهندس، مخابرات یمهندس، کیالکترون یمهندس
می شود، هرچند این رشته دارای زیرگرایش تقسیم  (ک یوانفورماتیـ ب کیوالکتری)ب یپزشک

های خاص دیگری نیز می باشد ولی در حال حاضر گرایش های مشخص و پایه ای این 
 رشته مهندسی به موارد یاد شده خلاصه می شود.

این کتاب تمام تمرکز ما بروی گرایش قدرت خواهد بود و در صورت  نخستین نسخهدر 
، سایر گرایش ها نظیر؛ الکترونیک، مخابرات، کنترل استقبال شما عزیزان در طول زمان

 نیز به آن خواهیم افزود.و مهندسی پزشکی را  مکاترونیک، برق صنعتی

 

 گرایش قدرت
بدون شک گرایش قدرت یکی از قدیمی ترین زیر مجموعه های رشته برق می باشد که 

نیروی برق و انتقال آن آغاز شده است و به همین دلیل همواره  پیدایشبا زمان  حیات آن
 می گیرد.در حال توسعه به شدت مورد توجه قرار  توسعه یافته در کشورهای

مناسبی را انتخاب افزار نرمما کمک می کند که تاریخچه یک گرایش و روند پیشرفت آن به 
کنیم چرا که گذر زمان باعث به وجود آمدن مسائل نوین و کنار رفتن مسائل قدیمی می 
گردد کما اینکه فلسفه حضور نرم افزارهای مهندسی بیشتر ابداع می باشد تا صرفا بررسی 

 کارهای گذشته.
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می رده است، این تغییر به قدری بزرگ سال گذشته به شدت تغییر ک 30گرایش قدرت در 
 !باشدساله تغییر سن داده  19یکباره به جوانی  ساله 55باشد که گویا یک مرد 

 اما این تغییرات چه مواردی می باشند و موارد یاد شده تا چند سال تاریخ انقضاء دارند؟

نو می  تغییرات گسترده گرایش قدرت مدیون دو حوزه؛ الکترونیک قدرت و انرژی های
به  ( راAC-DCباشد، با استفاده از الکترونیک قدرت توانسیتم سبک های مختلف ولتاژی )

داشته باشیم که تا قبل از این  DCیکدیگر تبدیل نماییم، تغییرات سطح ولتاژی در حالت 
به کلی دگرگون  را با اینورتر ها ACبه سختی امکان پذیر بود و درنهایت دنیای موتورهای 

 نماییم.

به خود می  ست و همچنان مرزهای جدیدی هر روزحوزه الکترونیک قدرت در ابتدای راه ا
 تازه متولد شده است.بیند که گویا این دانش 

نه تنها باعث پیشرفت الکترونیک قدرت شد بلکه بیشتر از آن  نو اما حوزه انرژی های
ژنراتور( را تحت شعاع قرار داد و سبب ایجاد نسل های  –ماشین های الکتریکی )موتو 

 .کاربردی تر از ماشین های امروزی گشتالبته جدید و 

الکترونیک قدرت بیشتری نسبت به افزار نرمدر حوزه ماشین های الکتریکی شاهد تنوع 
حضور همزان الکتریسیته، مغناطیس، حرارت و  ؛هستیم و دلیل آن هم مشخص است

 مکانیک.

 پاک انیپا یبهای  یبه انرژ  یتوان عدم توجه کاف یرا م یغفلت بشر امروز  نیبزرگتر
هر روز در حال هدر رفتن  ی هاانرژ  نیها سال( دانست که چه ساده ا ونیلیم ی)حداقل برا

 .ندهست

و به  میری( را مدنظر قرار بگclimate change) ییآب و هوا راتییتغ دهیچیپ طیشرا گرا 
 یها تیشد اگر فعال میمتوجه خواه یبسادگ میاندازیب یچاپ شده نگاه یرفرنس ها
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دما به صورت  شیهرساله شاهد افزا ،ابدین شیباشد و افزا یاندازه کنون نیبه هم یانسان
 افتیخواهد  شیدما مسلما افزا نیانگیم نیبود! و ا میاهگراد خو یسانت 0.04 نیانگیم

 م،یسوله کیار .میهست زین یانسان یها تیفعال ریچرا که هر ساله شاهد رشد چشمگ
به  نیکره زم یدما شیافزا»: دیگو یسازمان ملل متحد م ستیز طیبرنامه مح سیرئ
که  یانفر از فاجعه ونیلینجات جان صدها م یبرا یکاف ۀبه انداز یعنیدرجه،  ۳.۲ زانیم

 بیآس ا،یقاره آس نهیزم نیدر ا «انجام نشده است. یخواهد داد، کار  یرو ندهیدر آ
نخواهد داد اما  یرو کبارهیبه  اهایسطح آب در شیاست. اگرچه افزا ایدن ۀنقط نیترریپذ
 .خواهد دادقرار  ریقاره را تحت تاث نیچهار پنجم از ساکنان ا یآن، زندگ یجیتدر شیافزا

منطقه محسوب شده  یشهر اوزاکا در ژاپن که قلب تجار  ،یر یتصو یهایبر مدل ساز  بنا
خواهد  دیآب ناپد ریمانند هلند است، در ز یآن به اندازه کشور  یناخالص داخل دیو تول
 شد. 

اساس  نیدهد و بر ا یم شیرا افزا یساحل یبهالایها و سسطح آبها، وقوع طوفان شیافزا
حدود  یلادیم ۲۰۷۰ یتا سالها انهایطوفانها و طغ نیکه ا کنندیم ینیب شیپژوهشگران پ

 . ندازدیرا به خطر ب اوزاکا یرساختهایو ز هاهیدلار از سرما ونیلیتر کی

 مصر است. هیاسکندر خواهند شد، بندر نیگرم شدن زم یکه قربان ییشهرها گرید از

 اتیآب برود. بنا بر گزارش ه ریبه ز جیتدربه زین یخیشهر تار نیشود که ا یم ینیبشیپ
 ایآب در یمتر  ۰.۵ارتفاع  شیبا افزا یحت هیسواحل اسکندر ،"یمیاقل راتییتغ یدولت نیب"
منطقه و  نینفر از ساکنان ا ونیلیم ۸دستکم  بیترت نیخواهند شد و به ا دیناپد زین

 .شوندیبه نقل مکان م رمجبو ل،یرود ن یدلتا

 شودیخواهد بود. برآورد م نیزم یدما شیافزا یشهر قربان گرید زین لیدر برز رویدو ژان ویر
و فرودگاه  یدنیشهر، به مرور زمان سواحل د نیدر ا نیزم یهابر اثر بالا آمدن سطح آب
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در  جیتدربودند، به کیالمپ یهایباز  زبانیکه در سال گذشته م ییهامکانو سپس  یمحل
 آب مدفون خواهند شد. ریز

بندر  نیشهر که بزرگتر نیخواهد شد. ا دیکاملا ناپد زین نیدر چ یمشهور شانگها شهر
شهر شامل چند  نی. ااستینقاط دن نیترریپذبیاز آس یکیشود،  یجهان محسوب م

کانال، رودخانه و آبراه است.  لومترهایو ک یرانیبنادر کشت ،یولاندو ساحل ط ره،یجز
 ونیلیم ۱۷.۵ لابهایس شیافزا نیسطح آب و همچن یجیتدر شیبا افزا شودیم ینیبشیپ

 نفر مجبور به نقل مکان شوند.

 شیشدت از گرماهاست که ب ییمکانها گریاز د زین کایمتحده آمر الاتیدر ا یامیم شهر
و به صدا درآمدن  رمتعارفیغ یجزر و مدها ریاخ ی. در سالهادیخواهد د بیآس نیزم

 نیآنقدر تکرار شده است که اکنون ا یبه مناطق ساحل ایآب در یروشیخطر و پ یزنگها
 شده است. لیتبد یعاد یادهیپد بهمنطقه  نیساکنان ا یبرا ت،یوضع

نفر در سراسر جهان  ونیلیم ۲۷۵دستکم  یبر اساس برآورد دانشمندان، زندگ بیترت نیبه ا
  تحت الشعاع قرار خواهد گرفت.

 میخواه یانسان تیجمع یاز مناطق دارا یار یبس هیشاهد تخل کینزد ندهیآدر  درنهایت و
 بود.

مهم این مسائل برای کشورهای جهان سوم که درگیر مسائل نامساعد داخلی هستند شاید 
د، به ای رشته برق در حال ترسیم می باشبه نظر نرسند ولی به صورت کلی مسیر جدید بر

سادگی می توان دید که نیروگاه های پاک و از طرفی خودرو های پاک در حال رشد سرسام 
جدید دارند که  ژنراتور( -)موتور  آوری هستند و این دسته از وسایل نیاز به ماشین های

 تحلیل شوند.طراحی و  ایحرفهفزارهای تخصصی و باید توسط نرم ا
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سرمایه است؛ هر ساله شرکت نکته دیگری که سبب رشد نرم افزارها می شود حضور بازار 
های خودروسازی سرمایه های عظیمی بروی نرم افزاهای ساخت خودرور و ماشین های 

)اروپا(، این مورد  الکتریکی انجام می دهند چرا که در دنیای رقابت بدنبال برتری هستند
و  در آمریکا بروی نرم افزارهای انتقال و شبیه سازی خطوط برق بیشتر به چشم می خورد

می بینیم که شرکت های سازنده به صورت  مهندسین متخصصدرنهایت ما به عنوان 
مستمر آپدیت های منظم و قوی برای محصولات خود ارائه می کنند، این مورد درحالیست 

مطرحی افزار نرماز رشته های برق به دلیل عدم حضور بازار سرمایه شاهد که در برخی 
مطرحی حضور دارد هر چند سال یکبار تغییرات جزئی به خود می افزار نرمنیستیم و یا اگر 

 بیند.

 در ادامه به معرفی دقیق تر این رشته تحلصیلی خواهیم پرداخت؛

 

 معرفی قدرت
 یانرژ  عیانتقال و توز د،یبرق قدرت بر تول یدر مهندس طور که اشاره شد عمده مباحثهمان
خود شامل  نیاستوار است، که ا یکیالکتر یکننده انرژ مصرف زاتیتجه یو برخ یکیالکتر

 قدرت است. کیالکترون زاتیو تجه یکیالکتر یترانسفورماتورها، ژنراتورها، موتورها

مولدها و  اتصال منظور را به یکیالکتر یهاجهان، دولت شبکه یاز کشورها یار یبس در
 دهیشبکه در اصطلاح شبکه قدرت نام نی. اکندیم یانداز راه یکیالکتر هایکننده مصرف

 شدن متحمل بدون توانند یم یکیالکتر یهاکنندهشبکه مصرف نیا لهوسی به. ی شودم
 یدار یبرق به صورت جداگانه، برق را از شبکه خر دیمربوط به تول یهانهیو هز هاسختی

 هایشبکه یو نگهدار  یبرق قدرت، طراح نیمهندس فیاز وظا یکی انیم نی. در اندینما
متصل شده به شبکه  زاتیاست. تجه متصل شده به شبکه یهاکنندهو مصرف یکیالکتر
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 یکالکتری توان شبکه، به توانند یم زاتیتجه نای. شوند یم دهی( نامon-grid) یکیالکتر
 هر دو کار را با هم انجام دهند. ،یحت ایکنند  افتیبرعکس از آن توان در ایکرده  قیتزر

 

انجام  زی( نoff-grid) از شبکه یجدا زاتیتجه نه  یرا در زم هایی تیقدرت، فعال نیمهندس
 نیموماً ثابت نبودن اها عکنندهنوع مصرف نیاستفاده نکردن از شبکه در ا لدلی. دهندیم

امکان وصل  ،ییجاها در هر جابهآن یاتصال برا نهیکه هز یهاست به صورتکنندهمصرف
 .کندیم رممکنیها غآن یبه شبکه را برا

به صورت سه فاز متناوب استفاده  یکیاز توان الکتر یکیالکتر یهاشبکه شتریب امروزه
 نیبد یکیالکتر یانرژ  عیانتقال و توز د،یانتخاب سهولت در تول نیا یاصل لیکه دل کنندیم

 یبه صورت تک فاز صورت م عیکوچک توز هایکنندهصورت است. البته معمولاً در مصرف
 نیا یبرا شتریب یمنیا نینبودن وجود سه فاز و همچن یل ضرور یبه دل نیکه ا ردگی

بالا بردن  یتوان بالا برا هایکنندهمصرفو  عیوجود در صنا نای با. هاستکننده مصرف
 .شود یم عیبه صورت سه فاز توز یکیالکتر یسه فاز، انرژ  یو استفاده از موتورها وریبهره

 

 دیتول
 یندیآفر یکیالکتر یانرژ  دیتول

 یهاشکل گریاست که در طول آن د
 لیتبد یکیالکتر یبه انرژ  یانرژ 
 ندیفرا نیانجام ا یبرا. شوندیم
  وجود دارد. یمتعدد یهاراه

 نمایی از یک نیروگاه
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زغال سنگ  یکه منبع انرژ  شودیاستفاده م یمعمولاً در موارد یکیالکترومکان لیاز تبد
 ایآب  انی(, جریاهسته ی)انرژ  ومیاوران ،یعیطب(, نفت، گاز یلیسوخت فس روگاهی)ن
به  یکیمکان یانرژ  لیتبد یبرا یباد یموارد به جز انرژ  نیباد باشد و در تمام ا انیجر
متصل هستند  یآب ای یبخار، گاز  نیکه به تورب ACسنکرون  یاز ژنراتورها یکیالکتر یانرژ 

است که استفاده از  یار یبس دیفوا ینوع ژنراتورها دارا نی. استفاده از اشودیاستفاده م
 است.کرده جیبرق را دیبزرگ تول عیصنا شتریها را در بآن

 

 انتقال
در این شاخه تمرکز مهندسین بروی 
انتقال برق تولیدی می باشد که در نوع 
خود مسائل چالشی بسیار زیادی به 
همراه دارد به گونه ای که این گرایش 
را بیشتر از هر روز دیگر گسترده تر کرده 

رف است. حوزه انتقال همواره از مص
کنندگان هم تاثیر پذیرفته است به 

 صورتی که با پیچیده شدن بارهای مصرفی نحوه مدیریت انتقال نیز پیچیده تر شده است.

 

 عیتوز 
کننده برق از شبکه انتقال و رساندن آن به مصرف افتیدر واقع در یکیالکتر یانرژ  عیتوز
در  زنی ها کنندهمصرف ازیبه ولتاژ مورد ن عیتوز ستمیولتاژ وارد شده به س لتبدی. استه

 .ردیگیبرق قرار م عیحوزه توز

 نمایی از خطوط فشار قوی
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اجازه دهید در ادامه به ذکر 
زیرگرایش های این رشته 
مهندسی پرداخته و سپس به 
معرفی نرم افزارهای کاربردی هر 

 گرایش بپردازیم.

؛ رشته مهندسی برق قدرت شامل
 تیریو مد یز یبرنامه رقدرت،  هایسیستم، قدرت کیلکترون، ایکیالکتر یها نیماش

می باشد که به ترتیب به معرفی نرم  حمل و نقل یبرق یهاسامانه و  یانرژ  هایسیستم
 می پردازیم. زیرگرایشافزارهای کاربردی هر 

 

 یکیالکتر یها نیماش
سروکار خواهید داشت، این  در این گرایش شما به صورت کلی با ماشین های الکتریکی

حوزه به جهت انرژی های نو به شدت در حال تغییر می باشد و متناسب با نیازها شاهد 
 ن ها هستیم.از ماشی یمدل های جدید

 یبشر متمدن، چشم پوش یدر زندگ یکیالکتر یها نیتوان از نقش ماش یگاه نم چیه
 نیماش کی. دیها را د نیماش نیبشر، نقش ا یزندگ یجا یتوان در جا یکرد. امروزه م

را به  یکیمکان یتواند انرژ  یکرد که م فیتعر یتوان به عنوان دستگاه یرا م یکیالکتر
 اریدو مفهوم بس یکیالکتر یها نیکند. در مورد ماش لیو بالعکس تبد یکیالکتر یانرژ 

 فیگونه تعر نیتوان هر کدام را بد یو موتور وجود دارند که م مهم تحت عنوان ژنراتور
 یکند، آن را م لیتبد یکیالکتر یرا به انرژ  یکیمکان یانرژ  ،یکیالکتر نیکرد؛ هر گاه ماش

کند،  لیتبد یکیرا به مکان یکیالکتر ینرژ و هر گاه ا دینام یکیمولد الکتر ایتوان ژنراتور 

 نمایی از پست فشار ضعیف توزیع
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. به ندیگو یم یکیآن را موتور الکتر
 یکیالکتر نیدر هر ماش نکهیا لیدل

جهت  کیدر  یانرژ  لیقطعاً تبد
توان آن را به  یم رد،یگ یانجام م

 .دیموتور نام ایطور قطع ژنراتور 
)البته در حال حاضر ماشین های 
همزمان موتو و ژنراتور نیز در دست 

در همه  تحقیق و بررسی می باشند.(
از مواد  یکیالکتر یها نیماش

که جزء اجتناب  یسیمغناط یها دانیبه م دنیبخش جهتشکل دادن و  یبرا یسیمغناط
 شود. یهستند، استفاده م یکیالکتر یها نیماش ریناپذ

 گرایش ماشین های الکتریکی نرم افزارهای
 Comsol - کامسول

 Infolytica Magnet - مگنت

 Ansys Maxwell – انسیس مکسول

 Altair Flux - فلاکس

 MATLAB – متلب

 

 نرم افزارهای پیشنهادی گرایش ماشین های الکتریکی

 

 Axial Flux Machine –نسل جدید ماشین های الکتریکی 
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 Ansys Maxwell -مکسول انتخاب اول: 
 معرفی
 یم یسیالكترومغناطاجسام  یسیمغناط یدانهایشرفته میز پیآنال یبرا افزارینرممکسول 

و  یدر طراحافزار نرمن ی. از اباشد
 ،موتورها یه ساز یشب

ها و  چیم پی، سترانسفورماتورها
كه بصورت  یهاكلا دستگاه

كنند استفاده  یكار م یسیطمغنا
بر اساس افزار نرمن ی. اشود یم

ن یبا آخرروز و  یاستاندارها
 .ساخته شده است یتكنولوژ 

 یپرقدرت مافزار نرم نیشما با ا
 یسیانواع حالات مغناط دیتوان

در  ایچه در ترانسفرماتورها و 
 ادهیرا پ یکیالکتر یها نیماش
 ینیدست به ساخت ماش نیکارشناسان و مهندس نکهیقبل از ا یواقع یایدر دن د،یکن یساز 

کرده سپس در صورت عدم وجود  یساز  هیبرنامه شب نیمورد نظر را با ا نیبزنند ابتدا ماش
تواند باعث بهبود  یبرنامه م نیدر نظر داشت ا دیسازند البته با یآن را عملا م ،مشکل

 گردد. زین یکنون یها نیعملکرد ماش

برنامه ممکن است  کی یاجرا ایل؛ ران و کسومافزار نرم یبالا یسطح پردازش ها لیدل به
 میکن یم هیلذا توص دیایشما فشار ب ستمیساعت ها به طول انجامد که ممکن است به س

 .دیریخوب جهت انجام محاسبات بهره گ ستمیس کیحتما از 

( در نرم افزار مکسول Axial Fluxشبیه سازی یک ماشین   )شار محور
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 کاربرد
به دلیل محبوبیت بالا افزار نرماین 

میان شرکت های خصوصی به 
توسعه استفاده و سرعت در حال 

می باشد و از سوی دیگر به دلیل 
اطمینان بالا از پاسخ های ارائه شده 
گزینه شماره یک اساتید دانشگاهی 
گرایش ماشین های الکتریکی برای 

 .می باشد مقاصد علمی

 مقاله نویسی
با اختلاف افزار نرمسال اخیر نگاهی بیاندازید متوجه خواهید شد این  10اگر به مقالات 

 گرفته است.بسیار زیاد از رقبا در صدر جدول قرار 

به هیچ وجه به طرح های سنتی ماشین افزار نرمبه دلیل فانشن های خوب طراحی این 
که با الکتریسیته، مغناطیس و  ترانسفورماتور و هر دستگاهی از ماشین؛ )در اینجا منظور

الکترومغناطیس کار می کند می باشد( محدود نمی شود و شما می توانید طرح های خود 
 را به راحتی شبیه سازی نمایید.

 مکسول در ایران
در حال حاضر شرکت های افزار نرمبه دلیل نبود متخصص به اندازه کافی در رابطه با این 

مکسول هستند، یکی از  کار با در زمینه ایحرفههندسین زیادی خواهان به کارگیری م
شناس مکسول می باشد شرکت های معتبر که همواره در استخدامی های خود خواهان کار

  نا" می باشد.شرکت مطرح "مپ

 ( در نرم افزار مکسولRadialشبیه سازی یک ماشین متداول شعاعی )
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 یالملل نیبوجه 
و نیروگاه های  یدر کشورهای اروپایی ساخت ماشین های الکتریکی برای خودروهای برق

 بادی به شدت مورد توجه قرار گرفته است، به همین دلیل شرکت های مطرح خودروسازی
( و زیمنس Volkswagen) فولکس واگنشرکت مانند؛  و فعال در زمینه ساخت نیروگاه

(Siemensاز پارتنر های ) )می باشند.افزار نرمرسمی این  )همکار تجاری 

 برخی از ویژگی های مکسول
 نییفرکانس پا یسیالکترومغناط دانیم یساز  هیشب•
 بالا ییانجام محاسبات با کارا•
 قدرت کیو الکترون یکیالکترومکان هایسیستم یساز  هیشب•
 یپارامتر  یو مدل ساز  یساز  نهیبه•
 یساز  یخودکار با امکان سفارش یطراح ندیفرآ یر یکارگ•
 و ...•
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 Comsol - کامسولانتخاب دوم: 
 معرفی
دکترا  ی( که در آن زمان دانشجوSvante Littmarckمارک ) تی، اسوانت ل۱۹۸۶در سال 
استکهلم سوئد  یفناور  یدر مؤسسه سلطنت یوتر یو علوم کامپ یعدد زیآنال ی نهیدر زم

(KTHبود، به همراه دو هم دانشگاه )یزهرا دیو سع یدیفرهاد سع یخود به نام ها ی 
(Said Zahraiکه بعدها ازت )و انجام سفارشات برنامه  افتی، شروع به درندشد جدا می
 داتیو فروش تول یابیشرکت، بازار سیاقدام به تاس ینمودند. آنها پس از مدت یسینو

)شرکت  MathWorks ییکای. عقد قرارداد با شرکت آمرکردند یعدد زیآنال ی نهیخود در زم
. پس از اتمام دیدشرکت آنها گر یو توسعه  یی( سبب شکوفاMATLAB ازیصاحب امت

از قرارداد  دیگرفتند که سود عا میتصم یدی، اسوانت و سعMathworkبا شرکت  یهمکار 
 یگذار  هیسرما FEMLABبه نام  افزارینرممحصول  یتوسعه  ینهیا در زمخود ر یقبل یها

 ریسا انیدر م یگاهیتوانست جا FEMLABرو به رو شد و  تیطرح با موفق نیکنند. ا
 دهیشرکت در استکهلم سوئد واقع گرد یکند. امروزه دفتر اصل دایپ یحل عدد یاهافزار نرم
 .می باشندفروش و توسعه  یندگینما یدارا زیو هند ن کایمرآ رینظ ییدر کشورها و
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داده شد. در حال حاضر  رییتغ COMSOL Multiphysicsبه  FEMLAB، نام ۲۰۰۵سال  از
 با سرعت چشمافزار نرم نیکاربرد ا

طرفداران  انیدر م یر یگ
 Highسطح بالا ) یهایتکنولوژ
Tech در حال گسترش بوده و )

 رینظ یمعتبر  یدانشگاه ها
Stanford  وMIT محصول  نیاز ا

 یم استفادهخود  یها شگاهیدر آزما
 یمشتر  نیبزرگ تر نیکنند. هم چن

 ییسازمان فضاافزار نرم نیا یتجار 
 یتوان به شرکت ها یمطرح کامسول م انیمشتر گریباشد. از د ی( مNASA) کایمرآ

General Electrics  و شرکتMillipore  اشاره نمود. شرکتGeneral Electrics  از
به  Milliporeو شرکت  یدیبریه یها یتر با یساز  هیو شب یجهت طراحافزار نرم نیا

 کنند. یمحصول استفاده م نیخود از ا یوتکنولوژ یمنظور توسعه محصولات ب

معادلات  تواندیاست که م یساز هیمجموعه کامل شبک درواقع یافزار کامسول نرم
به روش اجزاء محدود  یجزئ یهارا توسط مشتق یخطریغ یهاستمیس و لیفرانسید
(FEMدر فضاها )در حضور  تواندیافزار منرم نی. ادیحل نما یدو و سه بعد ک،ی ی

گاز  کینامیو د الاتیس کینامیکشش، د ،یسیالکترومغناط یهادانیم رینظ ییهاچالش
فرمول  کیحل مشکل به عنوان  یبرا یفرصت نیهمچن COMSOLراهگشا باشد.  یبه خوب

 ندیآبه عنوان مثال مدل فر ،یکیزی)انتخاب مدل ف یکیزی)در فرم معادلات( و ف یاضیر
حل خواهد  ستمیسمعادلات  صورتدر هر که  است یهی. بدبرای کاربر می باشدانتشار( 

 شبیه سازی یک ماشین الکتریکی در نرم افزار کامسول
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 و واحدها نهفته یو جسم یکیزیف یهاستمیشد، تفاوت فقط در امکان استفاده از س
اکثر  یشده برا فیتعر شیاز معادلات پ توانیم ،یکیزیاست. به اصطلاح حالت ف

انتقال حرارت  یهااستفاده کرد، مانند انواع روش یانجام گرفته در علوم و فناور  یهادهیپد
انتقال جرم و انتشار، انتشار موج و ، ینفوذ مولکول ،(یشسانک  )  تهیسیالاست یو برق، تئور 

 .الیس انیجر

 

برق،  یمهندس یهاپروژه یساز هیو شب یطراح توانیم COMSOLافزار استفاده از نرم با
برنامه  نیا نینجوم و کوانتوم را انجام داد. همچن ک،یزیف ،یمیش ن،یعلوم زم ک،یمکان

 سلاک ،نونتوریا ،دورکسیسال ،متلب،ایکت ؛مانند گرید یمهندس یافزارهاامکان تعامل با نرم
 را دارد.… و

 کاربرد
را فراهم می آورد  مجهزکامسول به صورت مجازی برای شما یک آزمایشگاه کاملا افزار نرم

تمرکز بروی یک افزار نرمکه در آن شاهد پدیده های مختلف فیزیک خواهید بود، در این 
 شاخه نبوده و می توانید از جهات مختلف در آن شبیه سازی انجام دهید.

 یها منظوره بوده و با استفاده از روشهمه  COMSOL Multiphysicsافزار نرمدرواقع 
کند. با  یمحور م کیزیمسائل ف یساز  هیو شب یساز  قدام به مدلا شرفتهیپ یحل عدد

 ­دهیپد ایو  کیزیشامل چند ف یها دهیبود که پد دیشما قادر خواهافزار نرم نیاستفاده از ا
افزار نرم نیماژول موجود در ا ۳۰از  شیبه کمک ب ( راcoupledجفت شده به هم ) یهاپ

را با استفاده از ابزارها و  یساز  هیبود که پلتفرم شب دیقادر خواه نی. همچندیکن لیتحل
توسعه  الیس انیو جر ییایمیش ،یکیمکان ،یکیالکتر یکاربردها یبرا یاختصاص یها رابط
 طیشما در مح یها یساز  هیاتصال شب کانامافزار نرم نی( اAdd-Ons) ی. افزونه هادیده

COMSOL Multiphysics دو  یطراح ینرم افزارها ،یمحاسبات ؛یروش ها ریرا با سا
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( به صورت ECAD) یکیقطعات الکترون یطراح ی( و نرم افزارهاCAD) یو سه بعد یبعد
 .آورد ی( فراهم مreal-timeهمزمان )

قابل انجام  کامسول طیپردازش، پردازش و پس پردازش در مح شیپ یسه مرحله  هر
( Live Linkارتباط هم زمان ) یامکان برقرا یساز هیو شب یاست. جهت سهولت در طراح

(، AutoCAD(، اتوکد )Excel(، اکسل )MATLABمتلب ) رینرم افزارها نظ ریبا سا
( و CATIA) ای(، کتRevit) تی(، روSolid Edgeاج ) دی(، سالSolidWorks) دورکیسال
در صورت موجود بودن نرم افزار نرمود دارد که به هنگام نصب ( وجInventor) نونتوریا

 یبه صورت خودکار در نرم افزارهاافزار نرم( plug in) یها نیذکرشده، پلاگ یافزارها
 د.نشو یم یمقصد بارگذار 

باشد که سبب سهولت  یم کپارچهیبه صورت   COMSOLافزار نرم( Desktopکار ) طیمح
 زینافزار نرمبه  یافزودن یشود. ماژول ها یم یا رشته نیماب یها یساز  هیدر انجام شب

نموده و  را حفظ یکپارچگی نیا
در  یحتافزار نرمنحوه تعامل شما با 

عنوان  چیا به هه ماژول نیحضور ا
 نی. با استفاده از اکند یمن رییتغ
با  دیتوان یم یبه راحتافزار نرم
از  ییها مدل ییبالا نانیاطم تیقابل
و  طیرا در مح کیزینوع ف کی

به صورت همزمان درحل مساله  دهیپد نیتا چند دیتوسعه ده کیزیبا چند ف ییبسترها
بدون دانستن  هک دهد یقدرت را به شما م نیا یامکان حت نیبه ا یابیلحاظ شوند. دست

 .دییخود را حل نما لیمسا ،یحل عدد یها مساله و روش یاضیاز مدل ر قیمعلومات عم

 تحلیل ماشین الکتریکی در نرم افزار کامسول
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بود که معادلات دلخواه  دیقادر خواه COMSOL Multiphysicsعنوان مثال، شما در  به
 sinkمربوط به منبع و چاه ) یها واند شامل خواص ماده، مرزها، ترمت یخود را که م

and source یجزئ لیفرانسیجفت معالات د کی ای( و (PEDs باشد را وارد مساله )
 .دیکن

 ،Chemicalماژول های مختلفی نیز در اختیار دارد که می توان به؛ افزار نرماین 
Fluid،Mechanical ، Electrical  وInterfacing .اشاره نمود 

 مقاله نویسی
نیز در زمینه مقاله نویسی به قدر کافی شناخته شده است و در مواردی  Comsolافزار نرم

کامسول بدون شک افزار نرمکه نیاز به بررسی کلی پدیده های فیزیکی داشته باشیم 
 انتخاب خوبی خواهد بود.

 در ایران کامسول
( Detailed Designبه دلیل دید کلی به مسائل به صورت کار با جزئیات بالا )افزار نرماین 

که نیاز به بررسی ابعاد مختلف در شرکت ها مورد استفاده قرار نمی گیرد ولی در مواردی 
های  فانشنافزار نرم، این پروژه باشد شرکت ها ترجیح می دهند با کامسول کار کنند

 زیادی در اختیار دارد که می توانند پروژه را به صورت کامل پوشش دهند.

 

 کامسولبرخی از ویژگی های 
 ک،یزیف ،یمیش ن،یعلوم زم ک،یبرق، مکان یمهندس یهاپروژه یساز هیو شب یطراح •

 .نجوم و کوانتوم
روش  یجزئ یهاتوسط مشتق یخط ریغ یهاستمیس لیفرانسیمعادلات د حل •

 .یدو و سه بعد ک،ی یدود در فضاهاالمان مح
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کشش،  ،یسیالکترومغناط یهادانیم رینظ ییهادر حضور چالش یخوب یراهگشا •
 .گاز کینامیو د الاتیس کینامید

 ،دورکسیسال ،متلب ،ایکت ؛مانند گرید یمهندس یافزارهاتعامل با نرم امکان •
 …اکسل و ،نونتوریا
 .Linuxو  Mac OSعامل  ستمینصب در س تیقابل •
 و ... •

 

 

 الکترونیک قدرت
این شاخه از گرایش مهندسی برق قدرت نسبت به دو گرایش؛ ماشین های الکتریکی و 

می باشد و در واقع با پیشرفت مسائل، چالش  قدرت از سن کمتری برخوارد هایسیستم
 های کنترل توان، بار های پیچیده تر، بهبود توان، مسائل کنترلی و ... به وجود آمد.

قدرت که در آن  یو مهندس کیالکترون یمهندس ؛است متشکل از یقدرت مبحث کیالکترون
. به گرددیم یررسب یکیتوان الکتر لیکنترل و تبد یحالت جامد برا کیعملکرد الکترون

توان های ها در  یو هاد هایهاد مهیاستفاده از ن یقدرت به بررس کیالکترون گریعبارت د
  .پردازدیم بالا

 یها از ساختارهااس یپ ویو  نورترهایهمچون شارژرها، ا دیجد هیتمام منابع تغذ بایتقر
 هیتاپ، منابع تغذلپو  لیمثال شارژر موبا ی. براکنندیقدرت استفاده م کیالکترون
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 یهاستمیس ،توریو مان وتریکامپ
و ...  ییلباسشو یهانیقدرت ماش

و ساخته  یاساس طراح نیبر ا
 نیجتریرا. در صنعت شوندیم

استفاده در قدرت  کیالکترون کاربرد
می  درایوهای ماشین های القایی

نو و  یهایمانند انرژ  ییقدرت در کاربردها کیدر سطوح توان بالاتر، الکترون باشد.
 .ردیگیقدرت مورد استفاده قرار م ستمیس یساز نهیبه

این مورد که گفته می شود این گرایش به تازگی در میان سایر گرایش های اصلی قدرت 
ده است نه تنها یک امتیاز قدرت( حضور پیدا کر هایسیستم)ماشین های الکتریکی و 

منفی نیست بلکه به شدت باعث جذاب تر شدن و البته آینده دار بودن این گرایش شده 
است، اگر شما به دانشجویانی که در این گرایش تحصیل می کنند نگاهی بیاندازید متوجه 

منحصر به فردی هستند  مسائلخواهید شد که همگی به دنبال حوزه های جدید و تجربه 
 به همین دلیل الکترونیک قدرت را انتخاب کرده اند. و

 الکترونیک قدرتنرم افزارهای گرایش 
 OrCAD - ارکد

 MATLAB –متلب 

 Proteus – پروتئوس

 PSpice – پی اسپایس

 HSPICE –اچ اسپایس 

 Altium Designer –آلتیوم دیزاینر 

 اینورتر )مبدل( نمادی از یک محصول الکترونیک قدرت
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 الکترونیک قدرتنرم افزارهای پیشنهادی گرایش 

 

 Matlab –متلب انتخاب اول: 
 معرفی

در میان تمام برنامه های مهندسی می باشد افزار نرممتلب به جرات شناخته ترین افزار نرم
که به دلیل؛ قدرت بالای محاسبات، جامع بودن، رابط کاربری قوی، به روز بودن )ارائه 

امکان افزودن ماژول های شخصی و ... توانسته به راحتی  آپدیت اصلی در سال(، 2حتمی 
 این محبوبیت را حفظ نماید.

Cleve Moler۱۹۷۰در اواخر دهه  کو،یمکز ویدر دانشگاه ن وتریبخش علوم کامپ سی، رئ 
کرد تا به دانش آموزانش اجازه  یبرنامه را طراح نیکرد. او ا MATLABشروع به توسعه 

و  LINPACKبه  یدسترس
EISPACK یر یادگیبه  ازیبدون ن 

Fortran موضوع به  نیرا بدهد. ا
گسترش  اهدانشگاه ریبه سا یزود
در  یمندو مخاطبان علاقه افتی

کرد.  دایپ یکاربرد یاضیجامعه ر
با متلب  ۱۹۸۳از دانشگاه استنفورد در سال  Molerبا  دارید یدر ط تل،یمهندس جک ل

گرفت.  Molerبا  یبه همکار  میمتلب، تصم یتجار  لیپتانس صیآشنا شد. او با تشخ
 سیتأس ۱۹۸۴را در سال  MathWorksرا منتشر کردند و  MATLAB ۱۹۸۴ها در سال آن

 یکتابخانه برا دتریشد تا از مجموعه جد یسیبازنو MATLAB، ۲۰۰۰کردند. در سال 

 شبیه سازی یک ماشین الکتریکی در سیمولینک متلب
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بار توسط محققان و شاغلان در  نیاول یاستفاده شود. متلب برا س،یماتر یدستکار 
ها از حوزه یار یاما به سرعت در بس شد،یاستفاده م (Little'sتخصص ) کنترل یمهندس

و در  یعدد لیتحل ،یآموزش جبر خط ژهیبه و ،در آموزش متلب توانست. افتی سترشگ
 .با اقبال بسیار خوبی مواجه شود ریپردازش تصو

زبان  کیو  یانجام محاسبات عدد یبرا یافزار نرم طیمح کدرواقع ی( MATLABمتلب )
و هم به  یمحاسبات رقم طیمح ینسل چهارم است. واژه  متلب هم به معن یسینوبرنامه
( و سی)ماتر MATrixدو واژه   بیمربوطه است که از ترک یسینوخود زبان برنامه یمعن

LABoratory محور برنامه  سیماتر کردیاز رو ینام حاک نیاست. اشده جادی( اشگاه ی)آزما
 .شوندیدر نظر گرفته م سیاعداد منفرد هم به عنوان ماتر یاست، که در آن حت

 در مختلف مهندسان یهاگروه یورکس است، براکه از محصولات شرکت مت متلب
 دارد. یار یکاربرد بس… و انهیرا ک،یبرق، مکان یمختلف از جمله مهندس یهارشته

 کاربرد
به روش  دنیمتعدد و رس یروش ها لیو تحل هی؛ تجزMatlabافزار نرمبارز  یها یژگیواز 
 یسیبرنامه نو یامکان با صفحات گسترده و زبان ها نیباشد. ا یتر حل مسئله م عیسر

اداوت  یساز  هیشب یبرا دیتوان یبرنامه م نی. از اایجاد شده استجاوا  ای++ و C, Cمانند 
اندازه  ،کنترل هایسیستم, دئویو و ریتصوزش پردا ،و ارتباطات گنالیقدرت، پردازش س

. برنامه دیاستفاده کن یمحاسبات یشناس ستیو ز یمحاسبات یامورمال، و تست یر یگ
مهندس و دانشمند در  ونیلیم کیاز  شیتوسط ب باشد یم یمتلب که زبان محاسبات فن

 مورد استفاده قرار می گیرد. صنعت و دانشگاه 

سه  سیماتر کیر به شکل یتصو کیساده است.  اریها در متلب بس سیکار کردن با ماتر
مختصات نقاط و بعُد سوم آن  نییتع یکه بعُد اول و دوم آن برا گرددیم رهیذخ یبعد
. )داده ها تماما به صورت ماتریسی ذخیره می شودیرنگ نقاط استفاده م نییتع یبرا
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در متلب  زین یصوت یهالیفا شوند(
تک ستون  یهاسیبه شکل ماتر

می  رهی( ذخیستون ی)بردارها
 .گردند

که متلب در  دینظر داشته باش در
خوب  اریبس زین یساز  یبعد شخص

توابع  دیانتو یعمل کرده و شما م
خود را به صورت مجزا  ازیمورد ن

 نی. همچندیسیبنو ،برنامه یبرا
 Cو  کیسیب ژوالیو یهاطیکه در مح ییهاالوگیمانند د پسندکاربر یکیساخت رابط گراف

 یهابرنامه انیرا م یارتباط بهتر  ت،یقابل نیر است. ایپذامکاننیز وجود دارند، در متلب 
 .کندیشده با متلب و کاربران برقرار منوشته  یکاربرد

 کند. فیتعر دیتابع جد تواندیم زین سینودارد، برنامهکه  علاوه بر توابع فراوانی متلب

 مقاله نویسی
استفاده افزار نرم% مقالات ثبت شده به صورت مستقیم یا غیر مستقیم از این 70بیش از 

نشان می افزار نرمو بروز این  کرده اند، این آمار خیره کننده در کنار نوآوری های جدید
 های آینده به راحتی در میان محققین محبوب باشد.می تواند تا ده دهد که متلب

 در ایران تلبم
به دلیل کاربردهای فراوان و دقیقی که به همراه دارد توانسته به مدت زیادی افزار منراین 

مورد استفاده قرار بگیرد، البته این مسئله تنها به دلیل دقیق بودن  ایرانیدر شرکت های 
 محاسبات نیست بلکه در متلب شما به هر آنچه که تصور کنید دسترسی خواهید داشت.

 شبیه سازی یک سیستم قدرت در سیمولینک متلب
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 یالملل نیبوجه 
به صورت خاص برای افزار نرماین 

شرکت های مهندسی تدارک دیده 
شده و به دانشجویان نیز اجازه داده 
می شود که به صورت کوتاه مدت از 

افزار نرمنسخه محدود شده این 
استفاده نمایند این درحالیست که 
قیمت پک استاندارد )داشتن 

، قل ماژول ها( به شدت بالاستحدا
بدلیل تولید افزار نرممحبوبیت این 

های اختصاصی شرکت های خریدار به وضوح مشخص است، چرا که اگر کاربرد تولباکس
به صورت بین افزار نرمنداشت شاهد این همه گردش سرمایه در این  را به همراه صنعتی
 .نمی بودیماللملی 

 متلببرخی از ویژگی های 
 یكیزیف یساز مدل •

 شبیه سازی یک ماشین القایی در سیمولینک متلب
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 یآمار  یهالیتحل•
 یمنطق فاز •
 یمجاز  تیواقع•
 ریپردازش تصو•
 لتریف یطراح•
 یاقتصاد یهالیتحل•
 یعصب یهاشبكه•
 یمخابرات یهاستمیس یطراح•
…و •
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 OrCAD –ارکد انتخاب دوم: 
 معرفی

EDA (electronic design automation )در واقع یک ابزار در زمینه کار با  ارکدافزار نرم
 و عمدتا توسط مهندسین طراح برای ساخت طرح های مهندسیافزار نرممی باشد. این 

از  1999در سال OrCAD (Oregon + CAD )بردهای الکترونیکی استفاده می شود، 
با شرکت  2005نهایت در سال  خریداری شد و در Cadence Design Systemsشرکت 

Cadence Allegro .ادغام گردید 
 1998در ادامه این خریدها در سال 

شرکت ارکد امتیاز انحصاری شرکت 
افزار نرممیکروسیم، سازنده 

PSpice  را خریداری نمود و در حال
حاضر شرکت پی اسپایس تحت 

 نظارت ارکد فعالیت می کند.

علوم و فنون  یاز تمام ریناپذ ییجدا یجزئ یوتر یکامپ یساز  هیو شب یمروزه مدل ساز ا
مدارات  یساز  هی. شبستندیقاعده مستثنا ن نیاز ا زین یکیمدارات الکتر یگشته است. طراح

 اریامکان را در اخت نیو زمان تست و آزمون، ا نهیهز ریعلاوه بر کاهش چشمگ یکیالکتر
 ازمندیکه در عمل ن میاز مدار را رصد کن ییرفتار بخش ها میواندهد که بت یما قرار م

 یپارامترها در مدارها یساز  نهیممکن اند. به ریبعضاً غ یبوده و حت متیگران ق زاتیتجه
آن استفاده  یراه حل ها نیاز بهتر یکیاست که  یاز مسائل گرید یکی دهیچیو پ یرخطیغ

 یساز  نهیتست و به ،یطرح یسازها منحصر به کاربردها هیکاربرد شب است. یساز  هیاز شب
و  یکیو آموزش عملکرد مدارات الکتر یر یادگی رینظ یگر ید یها نهینشده و در زم

 نیا یدارند. تمام یکاربرد فراوان زیمعکوس ن یمهندس نیگوناگون و همچن یها یتوپولوژ 

 طراحی مدار در نرم افزار ارکد
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 یتمام یبرا یکیمدارات الکتر یز سا هیشب یابزارها یر یادگیشوند که  یموارد سبب م
محسوب  ازین کیکنند  یم تیمرتبط با برق و سخت افزار فعال یکه در رشته ها یکسان
 گردد.

 کاربرد

ساز  هیو شب زیآنال ینرم افزارها نیتر ایحرفهو  نیتر یمیاز قد یکی OrCADافزار نرم
 نیا لیجهان دارد. دقت تحل یدر مجامع علم ژهیو یگاهیاست که جا یکیمدارات الکترون

 یبرا) یقطعه ساز  عیدر صنا ،کیالکترون یها شگاهیاست که در اکثر آزما یبه حدافزار نرم
استفاده افزار نرم نیاز ا یو علم یقاتیتحق یها تیقطعات( و در فعال یلتست مدارات داخ

 .شود یم

 و لیمورد تحل…. و  acو ولتاژ  dcمدار را از نظر ولتاژ  توان یم OrCADافزار نرمدر 
هم تراز  ینرم افزارها گرینسبت به دافزار نرم نیا یکه باعث برتر  یژگیقرار داد، و یبررس
 یمدار م یبر رو… و زینو ،دما ؛انواع پارمتر ها مانند ریمشاهده تاث تی، قابلشود یم

فرآیند مدار در  عملیاتی ، مانند تستنرم افزار نیمدارات آنالوگ با ا یاز س هی، شبباشد
می شود که در  لیتشک یاز سه بخش اصل صورت کلیبه OrCad افزارنرم است. ساخت

 :ادامه به بررسی آنها خواهیم پرداخت

 

Cadence PSpice A/D and Advanced Analysis: 

Cadence® PSpice ®توانند با  یاست که کاربران م شرفتهیپ یکیگراف محیط کی
ابزار  کی PSpiceکند.  یساز  هیرا شب mixed-signalاستفاده از آن مدارات آنالوگ و 

 یسرعت و دقت طراح شیاست که باعث افزا یکیمدارات الکترون لیتحل یبرا شرفتهیپ
رنج  یادارافزار نرم نیکرد، ا یساز  هیرا شب یگهر مدار آنالو  توان یم PSpiceشود. در  یم
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 یقطعات یمدل ها، سلف ،یس یشامل مقاومت، خازن، آ یکیاز قطعات الکترون یعیوس
، منبع IGBTهمچون ماسفت، 

و  DAC ی، مبدل هاPWM دیتول
ADC یافزار دارانرم  نی. ااست… و 

 PSpiceبه نام  یبخش جانب کی
A/D  است که کاربران با استفاده از
 یساز  هیشب یتوانند مدل ها یآن م
 کنند. دیرا تول DC یور و سلف هاتترانسفوما یبرا

 Temperature and Stressهمچون  یها لیامکان انجام تحلافزار نرم نیدر ا
Analysis, Electro-mechanical Simulation, Worst-case Analysis, Monte 

Carlo Analysis, and Curve-fit Optimizers جاروب )  یعاد یها لیتحل ریسا بعلاوه
AC، DC افزار نرمرا در  یساز  هیشب یداده ها تواندی م ازیوجود دارد و کاربر درصورت ن (…و

MathWorks MATLAB کند. لیتحل زین 

 

Cadence OrCAD Capture and Capture CIS: 

OrCAD Capture کیشمات طیمح 
است که  OrCADافزار نرم یاصل

مدار  یتواند بعد از طراح یکاربر م
 هیخود در آن، علاوه بر انجام شب

 یمدار چاپ بریآن ف یبرا ،یساز 
افزار نرمبخش از  نیکنند. ا یطراح
 Cadence OrCAD Capture and Capture CISمحیط برنامه  هیشب یبرا Cadence® PSpiceاز 

 Cadence PSpice A/D and Advanced Analysisمحیط برنامه 
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 شیشامل ب یقدرمند یها خانهکتاب OrCAD Captureکند. در  یمدار استفاده م یساز 
 Component Informationوجود دارد و وجود دو ابزار یکیالکترون یقطعه  3000از 

System (CIS)  وthe Cadence ActiveParts Portal سرعت  شیدر آن باعث افزا
 شده است. یطراح

 

Cadence OrCAD PCB Designer: 

OrCAD PCB Designer افزار نرم گرینام بخش دORCAD  است که کاربران بعد از
 طیدر مح کیشمات یطراح

CAPTURE د با انتقال نتوان یم
 PCB لیفا ط،یمح نیقطعات به ا

 نی. اکنند یخود را طراح ازیمورد ن
 یهاافزار نرم ریمانند سا زینافزار نرم
همچون پروتل  کیتراز الکترون هم
 یبخش ها یدارا سپروتو ای

 ,Constraint Manager, Design Capture Technology؛مانند یمختلف
Component Tools, a PCB Editor, An Auto/Interactive Route باشد یم. 

Cadence OrCAD Signal Explorer ،Cadence OrCAD FPGA System 
Planner و Cadence ActiveParts Portal هستندافزار نرم نیا گرید یبخش ها. 

 

 ارکدبرخی از ویژگی های 
 .قطعه 3000از  شیبا ب ای جامع کتابخانه •

 Cadence OrCAD PCB Designerمحیط برنامه 
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 .OrCad Capture طیدر مح کیشمات رسم •
 .نرم افزار نیدر ا دیجد یها کتابخانه ها و المان جادیا •
 Orcad Signalو  Pspice Simulactionلهیطرح مورد نظر به وس یساز  هیشب •

Explorer. 
 Orcad PCBطیدر مح PCB جادیاز طرح مورد نظر جهت ا netlist هیته •

Designer. 
آن افزار نرمکه  یبه صورت ای یبه صورت دست یمدار چاپ بریف یمدار بر رو قراردادن •

 را پیشنهاد می کند.
 ای Routing–Autoچون  ییها با روش PCBقطعات  نیاتصالات ب رسم •

Automatic RotingSemi. 
 .مختلف یاز نماها یکیشده به صورت گراف جادیا یینها برد مشاهده •
 .MATLABافزار نرمبا افزار نرم نیارتباط و تبادل داده ا امکان •
 ... و •

 

 

 قدرت هایسیستم
کاربردی می باشد، در این گرایش این گرایش در میان کشورهای جهان سوم به شدت 

قدرت  هایسیستم عمده مسائل حول انتقال و مدیریت توان الکتریکی می چرخد.
می باشد که باعث شده  نیز خوشبختانه در کشورمان دارای آزمایشگاه های مجهزی

 رو باشند.روبهدانشجویان برای کسب دانش فنی با محدودیت های کمتری 
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 یاز نظر موضوع شیگرا نیا
باشد و به  یم شیگرا نیگسترده تر

 نیکه وارد ا یکسان لیدل نیهم
 یها شوند انتخاب یم شیگرا
 یحوزه کار  نییتع یبرا یادیز یلیخ

خود دارند. با ظهور ادوات 
 یقدرت و موضوعات کیلکترونا

در  برخی کشورها یانرژ  نیتام ی)که تنها راه چاره برا ریپذ دیتجد یها یمانند انرژ  دیجد
تولید هوشمند،  یشبکه ها ،یبرق یها نینه چندان دور است(، بازار برق، ماش ای ندهیآ

مشکلات  یراه گشا کیقدرت کلاس ستمیمطالعات س گرید… ها و زشبکهیر(، DGپراکنده )
 گریبار د کیحوزه است که  نیدر ا یو دانشمندان نیبه مهندس ازیحالا ن و ستین نوین
و فشار  قیعا نان،یاطم تیقابل ستم،یاز س یبهره بردار  ستم،یس کینامیهمچون د یمسائل

و آنها  دادهرا از نو مورد مطالعه قرار … قدرت و  هایستمیس یز یو برنامه ر تیریمد ،یقو
رشته در شروع  نیا نیتوان گفت امروزه متخصص یم نی. بنابرانمایند یرا فرمول بند

 یعیقدرت به طور وس هایسیستم لیآن شکل و شما یقرار دارند که در ط یطولان یراه
 خواهد کرد. رییتغ

 در این گرایش زمینه های کاری متفاوتی وجود دارد که در ادامه به معرفی آنها پرداخته ایم:

قدرت از نظر  ستمیس لیبه طور خلاصه در قدم اول به تحل قدرت: هایسیستم کینامید
کنترلر جهت بهبود  یو در قدم دوم به طراح پرداخته ستمیس یگذرا یو پاسخ ها یدار یپا

مندان به کاربرد علاقه یبرا یانتخاب خوب نهیزم نیپردازد. ا یقدرت م ستمیعملکرد س
 باشد. یمقدرت  ستمیکنترل در س

 م قدرت کاملای از یک سیستنمونه
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برق با  یآن با مهندس بیآمار و احتمالات و ترک یاستفاده از تئور با  :نانیاطم تیقابل
. قابل ذکر است که کند یم یرا بررس ستمیس نانیاطم تیقابل زانیم ییشاخص ها فیتعر
 کردن را دارد. یمقاله دادن و اپلا لیپتانس اریبس نهیزم نیا

قدرت هستند که به  یمهندس دیجد یها نهیاز زمساختار:  دیو تجد یز یبرق و برنامه ر  بازار
 نیپردازد. ا یدر صنعت برق م یساز  یشبکه برق و خصوص یبرق، دورنما یگذار  متیق
 باشد. یممناسب  یتیریو مد یمندان به مباحث اقتصادعلاقه برای نهیزم

 دیابتدا با د نهیزم نیباشد. در ا یشبکه قدرت م یکیشامل مطالعات هارمون توان: تیفیک
 صیبرق را تشخ تیفیآورنده ک نییحوزه زمان و فرکانس عوامل پا لاتیو تبد یاتیاضیر

به  نهیزم نیپردازد. ا یعوامل م نیجهت رفع آثار ا ییهاداده و سپس به دنبال راه حل 
 شیگرا نیرابط ب یقدرت به نوع ستمیقدرت در س کیالکترون یارهااستفاده از مد لیدلا

 باشد. یم ستمیقدرت و س کیالکترون

قدرت در  کیاست که به کاربرد ادوات الکترون ییها نهیاز زم: HVDCو  FACT ادوات
شبکه قدرت و  کیالکترون نیتوان رابط ب تیفیک نهیپردازد و مانند زم یقدرت م ستمیس

 باشد. یم قدرت

تمام  دیفرض کن را شنیده اید، نگیسپاچیاحتمالاً نام د قدرت: هایسیستم یبردار  بهره
 ودیق یسر  کیو خود را انجام داده  فهیکنند وظ یکار م یقبل یها نهیکه در زم یاشخاص
 یبهره بردار  نیمتخصص در این صورت کرده اند نییتعنیز  ستمیکارکرد س یط براوو شر

از  یفن یها تیتمام محدود خواهند بود تاشبکه قدرت  یبرا ینقطه کار  افتنیدرصدد 
 نهیهز نیضمن صرف کمتر…( شبکه و تیو امن یدار یپا دیمثلاً قشده را )  نییقبل تع

افراد  یرشته برا نیانجام خواهد شد. ا نگیسپاچیدر مراکز د ندیآفر نید. انممکن، ارضا کن
 مناسب است. یساز  نهیمند به مسائل بهعلاقه

www.takbook.com



33 
 

 "کدام نرم افزار برق"

 یو فشار قو قیعا

 و رله حفاطت

 و ...

 

 قدرت هایسیستمنرم افزارهای گرایش 
 GAMS - گمز

 MATLAB –متلب 

 Etap – ای تپ

 EMTP – ای ام تی پی

 DigSILENT – دیگسایلنت

 PLS CADD –پی ال اس کد 

 PSCAD –پی اس کد 

 NEplan –ان ای پلن 

 

 

 قدرت هایسیستمنرم افزارهای پیشنهادی گرایش 
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 DigSILENT - دیگسایلنتانتخاب اول: 
 معرفی

 قدرت هایسیستم شیگراافزار نرم نیتوان مهمتر یرا بدون شک م لنتیگساید افزار نرم
افزار نرم نیبلکه ا ستیتنها در دانشگاه نهفته ن  DigSILENT تیمحبوب علت، دانست

باشد که به صورت گسترده در صنعت حضور فعال  یم یمهندس یهاافزار نرمجزء اندک 
جهان سوم و مدرن  یبرق در کشورها عیانتقال و توز د،یکه همواره تول ییدارد و از آنجا

 یساز  هیفرصت استفاده کرده و با شب نیاز ا توانستهافزار نرم نیباشد ا یم یاتیح یامر 
 .دیایشبکه قدرت ب یو نگه دار  یطراح نیبه کمک مهندس ایحرفه یها

شبکه  د،یتول نهیدر زم یمحاسباتافزار نرم نیهم که بدون شک کامل تر یدانشگاه دید از
 نیشود با ا یرا م دیتصور کن دیتوان یباشد که هر آنچه را که م یم عیقدرت و توز یها
 نمود. یو بررس یطراحافزار نرم

که تنها محدود به  یمهندس یهاافزار نرمجالب باشد که برخلاف  دیشا یکاربرد دید از
و  یمهندس یخصوص یشرکت ها

باشند  یم نیسنگ عیصنا یبرخ
در اداره  یحت لنتیگسایدافزار نرم

مورد استفاده  زیبرق شهرستان ها ن
 لیدل نیو به هم دیریگ یقرار م

مهندس برق  کی یآن برا یر یادگی
و البته در  ست،یضرور واردجزء م

 تیشما را حتما در اولوافزار نرم نیدر مورد ا یداشتن دانش کاف یاستخدام یمصاحبه ها
 قرار خواهد داد. نشیگز

 یک شبکه قدرت در نرم افزار دیگسایلنت
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DigSILENT PowerFactory شده است و بدون  جادیو ا یطراح یتوسط شرکت آلمان
 یها یشاهکار هست و البته با بروزرسان کیدر نوع خود  یبرق یجنبه ها یاغراق در تمام

 یساز  هیدر شب یواقع طیبه شرا شتریتر شدن هرچه ب کیمنظم شاهد کامل تر شدن و نزد
 .میآن هست یها

 کاربرد
و بهره  یقدرت با اهداف طراح هایسیستمرفتار  لیحاسبه و تحلوظیفه دیگسایلنت م

و برنامه  نیتوسط مهندس 1976از سال افزار نرم نیو توسعه ا یباشد. طراح یم یبردار 
آلمان آغاز ( GmbH -)شرکت مسئولیت محدود  DIgSILENTبا تجربه در شرکت  سانینو

قبل و در  یموفق نسخه ها اتیبر اساس تجربافزار نرم نیا شیرایو نیشده است. آخر
تواند  یم نكهیا نیدر ع DIgSILENT PowerFactoryاست.  دهیگرد جادیا ++C  طیمح

بزرگ استفاده شود  اسیقدرت در مق هایسیستم یبرا یقو یابزار محاسبات كیبه عنوان 
و  تمی. الگوررا نیز داراست حل مسائل برق یبرا یبیابزار ج كیبه عنوان  امکان استفاده

كه قادر  یباشد به گونه ا یمطمئن و قابل انعطاف مافزار نرم نیا یمدلساز  یها كیتكن
 هیگذرا شب ایماندگار و  یقدرت را در حالت ها ستمیس یاز رفتارها یعیوس فیاست ط

 .دیو محاسبه نما یساز 

 مقاله نویسی
می باشد. اما مسلما رتبه  MATLABافزار نرمدر این قسمت افزار نرممهم ترین رقیب این 

  دوم ازآن دیگسایلنت می باشد و دلیل آن حضور برخی از فانشن های می باشد که
دیگسایلنت در بحث مدیریت و تحلیل افزار نرماختصاصا در دیگسایلنت حضور دارند، 

را برای افزار نرمخیالی آسوده این  بدون رقیب می باشد و دانشجویان باهای اختصاصی 
  نویسی انتخاب می کنند. مقاله
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 در ایران دیگسایلنت
بود، اما به دلیل پیشرفت  Etapبازار انحصارا در اختیار  ،زمانی که دیگسایلنت منتشر گردید

از ده سال پیش کوچ کاربران با سرعت زیادی از ای تپ به  ،افزارنرمهای خیلی زیاد این 
به چشم می خورد و شرکت های دیگسایلنت شروع شده است، این رویه در کشور ما هم 

 می کنند.افزار نرممعتبر مهندسی سعی در استخدام متخصصین این 

 اما چرا ای تپ به راحتی در این رقابت کنار زده شد؟

قدرت به کمک  هایسیستم
توانسته به دنیای الکترونیک قدرت 

د که ای تپ از نقدم بگذار یجدید
این دنیا به راحتی گذشت در 

شرکت آلمانی نه تنها  کار، یادامه
بروی این قسمت بسیار سرمایه 
گذاری کرد بلکه تمامی مقالات 

، سازی نمودندجدید خودشان پیاده افزار نرمنیز در  مختلفحوزه های  درمعتبر کار شده 
این شرکت آلمانی کار را به اینجا محدود نکرده و با شرکت های معتبر مهندسی نیز قرارداد 

 های همکاری بست و با این کار توانست به صورت رسمی بازار را در اختیار گیرد.

به  ایحرفهدیگسایلنت حقیقتا توانسته به شکلی افزار نرم، بازاریابیاما جدا از مباحث 
و با توجه به کاربردهای آن عملا بروی کاغذ قابل  قدرت بپردازد هایسیستممسائل  بررسی

 نمی باشد. Etapافزار نرمقیاس با 

 نرم افزار دیگسایلنت –المان های تشکیل دهنده یک سیستم قدرت 
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 یالملل نیبوجه 
نیازی به معرفی ندارد و در این زمینه  در زمینه شناخت و اعتبار، شرکت دیگسایلنت

 140دیگسایلنت توانسته در افزار نرم. دهه اخیر به خوبی برند سازی نماید 3توانسته در 
 کشور به صورت رسمی فعالیت نماید که در نوع خود بی نظیر است.

 دیگسایلنتبرخی از ویژگی های 
 .کاربرهاطلاعات پروژه به صورت تک و چند  تیریمد طمحی •
 .یو عملکرد حسابرس یخیتار یداده ها یساز  رهیبانک اطلاعات با ذخ یدارا •
 .Time-stampedمدل اطلاعات  •
 .هامدل Publishingو  Baselining, Versioningامکان  •
 و یکپارچه. قیدق ،ساده ینمودارها •
 .(DCو  ACبار  انی)جر عیسر لیو تحل هیتجز و یاحتمال یابزار ها •
 .قدرت یمدلساز و  یجاساز  ،عیتوز •
 .یو مجاز  یباد نیروگاه یبرا دیجد یمدل ها •
 .آن یو ساختار اطلاعاتافزار نرم مناسب یطراح •
 .وهایموضوعات و سنار قیدق فیتعر تیقابل •
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 .حل یها کیو تکن یاضیمعادلات ر •
افزار نرم یو نحوه ارتباط و تعامل توابع محاسباتافزار نرم یو نگهدار  یسیبرنامه نو •

 .گریکدیبا 
 کیو تکن پسند کاربر یساختار ارتباط، افزارنرم مختلف یها تیقابل متنوع، امکانات •

 به روز. یها
 .محاسبات پخش بار •
 .محاسبات اتصال كوتاه •
 .و محاسبات خطا و حوادث لیتحل •
 .یكینامید یساز  هیمحاسبات شب •
 .یسیگذرا الكترومغناط یحالت ها یساز  هیشب •
 .ژهیو ریمقاد لیمحاسبات و تحل •
 .كاهش شبكه •
 .رله ها یهماهنگ •
 .یحفاظت زاتیعملكرد تجه یوارس •
 .یكیهارمون لیتحل •
 .نانیاطم تیمحاسبات قابل •
 .یپخش بار اقتصاد •
 .اسكادا سینترفیا •
 .یتك خط اگرامید •
 .یمنطق فاز  •
 .یمجاز  تیواقع •
 .ریپردازش تصو •
 .لتریف یطراح •
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 .یاقتصاد یهالیتحل•
 .یعصب یهاشبكه•
 .یمخابرات یهاستمیس یطراح•
…و •

 

   

 

 

EMTP -ای ام تی پی انتخاب دوم: 
 معرفی

EMTP  که تا چند سال قبل با نامEMTPWorks یاز نرم افزارها یکی شد، یشناخته م 
 یقدرت در حالت گذرا است که کاربران م هایسیستم زیو آنال یساز  هیشب یقدرتمند برا

در  یو کنترلر  یکیالکترومکان ،یسیالکترومغناط یراحالت گذ یساز  هیشب یبرا توانند
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 یکیمدل قطعات مختلف الکترافزار نرم نیکنند. در ا ادهقدرت از آن استف هایسیستم
آنها وجود دارد و  یمدل واقع یسیو الکترومغناط یکیالکترومکان یها یژگیمطابق با و

 .نماید یساز  هیشب قهیتا دق هیثان کرویعمل کرد آنها را در بازه م تواند یکاربر م

 کاربرد
به طور  یکیقدرت الکتر هایسیستم

 عتیو طب یرخطیغ یقابل ملاحظه ا
دارند. از عملکرد  یکینامید

باز و بسته شدن  زات،یتجه
خطاها تا  یمدارشکن ها، پاک ساز 

 رییتوان در اثر تغ یدیتول راتییتغ
بر  یجو طیشرا ریبار و تأث یتقاضا
 ن،یماندگار مع طیدر شرا ارضباشند. ف یم رگذاریمسأله تأث نیقدرت، در ا هایسیستم

حالت دهد  رییقابل قبول، تغ دیماندگار جد طیبه شرا یدر مدت زمان کوتاه دیبا ستمیس
 رییتغ مثلا یلیماندگار برسد، حال به هر دل ۲به حالت  ۱از حالت  یدر مدت کوتاه یعنی)

 یاجزا انیم ابتو ث یبه طور دائم یکیو الکترومکان یسیالکترومغناط یانرژ  نیبار(، بنابرا
جابجا شود  یتواند به طور آن ینم ،یمبادله ا یانرژ  نیشود. ا یم عیقدرت، توز ستمیس

. ردیگمی تاه است که در دسته حالت گذرا قرار آنقدر کو ییجابجا نیاما مدت زمان ا
در  ستمیرا تحمل کند و ممکن است س راتییتغ تواند یم ،منابع یانرژ  تیوضع نیهمچن

گذرا، قرار  یها دهیپد نیاز ا یناش یشیافزا انیولتاژ و جر یدر پ الاب یمعرض فشارها
ولتاژ، سرعت، فرکانس و گشتاور در  ان،یجر همانند؛موارد  نیا یو بررس لی. تحلردیگ

گذرا در  یها دهیپد یساز  هیگذرا و شب لیتحل یموضوع اصل ،یکیالکتر هایسیستم
قابل  EMTPقدرتمند افزار نرمدر  لیو تحل یبررس نیباشد که ا یقدرت م هایسیستم

 .و انجام است یساز  هیشب

 EMTPمحیط نرم افزار 
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 مقاله نویسی
به دلیل محدودیت های ذاتی این 

تنها می توان در یک سبک افزار نرم
حالت  هایسیستم کار در-خاص 

در بااین حال مقاله نوشت،  -گذرا
شما شاهد  ،کنار این محدودیت

 EMTPافزار نرمپاسخ  یدقت بالا
 در حوزه تخصصی اش خواهید بود.

EMTP در ایران 
در تحقیقات دانشگاهی می باشد و متاسفانه جنبه صنعتی افزار نرمبیشترین کاربرد این 

 به صورت کاربردی در حال حاضر ندارد.

 یالملل نیبوجه 
به دلیل تمرکز بروی حالت گذرا در سایر دانشگاه های جهان به خوبی شناخته افزار نرماین 

در جدید کنترل و کاهش تنش های کوتاه مدت شده می باشد و در ارائه راه حل های 
 قدرت بسیار مطرح می باشد.  هایسیستم

 EMTPبرخی از ویژگی های 
 کار در مد سرج ها •
 HVDCپشتیبانی از  •
 تحلیل حفاظتی شبکه •
 پشتیبانی از تمامی کلید های قدرت •
 امکان استفاده از توزیع گسترده •

 EMTPنرم افزار  –تحلیل یک سیستم قدرت 
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 برق در صنعت
واژه "برق صنعتی" می شناسیم، گرایشی از قدرت که تنها تا برق در صنعت را بیشتر با 
 مقطع فوق دیپلم ادامه دارد.

یا فنی  در مراکز کارودانش و
سعی می شود در مدت  ایحرفه

زمان کوتاهی مفاهیم اساسی برق 
بسیار کاربردی  برق که در صنعت

هستند را به این عزیزان آموزش 
د البته این سبک از آموزش دهن

بدون نقص نمی باشد، چرا که بعضا دیده می شود تکنسین مذکور علت بسیاری از مفاهیم 
را نمی داند هرچند این خود نیز یک مزیت است چرا که اکثر افراد برای افزایش دانش 
تخصصی خود تصمیم به ادامه تحصیل در مقطع کارشناسی برق قدرت تحت عنوان 

 می نمایند.مهندس برق 

با توجه به گپ دانشی که بین یک مهندس و یک تکنسین وجود دارد فعالیت در حوزه 
نظیری را برای مهندسین برق فراهم آورد، بی یهای برق صنعتی می تواند فرصت ها
و کارودانش به مراتب نسبت به دانش روز  ایحرفهمتاسفانه سازوکار آموزش در فنی و 

یل سهم زیادی از بازار کار تکنسین ها به سمت تخصصی شدن عقب می باشد به همین دل
میل کرده است که باعث شده حضور مهندسین در این تخصص ها بیشتر از قبل به چشم 

 آید.

 نمایی از یک تابلو برق صنعتی
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مندان به نرم افزارهای برق صنعتی مزیت های بسیار خوبی برای علاقهو ورود به یادگیری 
 همراه دارد، که از آنها به؛

 کسب درآمد آنی •
 مدت زمان کوتاه یادگیری •
 رقابت پذیری آسان •
 یادگیری در لبه دانش صنعتی •
 نیاز همیشگی کشور •
 بازار کار خوب •
 و ... •

 می توان اشاره کرد.

در سال های دور امکان یادگیری برق صنعتی توسط خود افراد امکان پذیر نبود چرا که 
شرکت علت ه همین ب مسئله ای حل نشدنی بود.نیاز به داشتن سخت افزارهای صنعتی 

های خصوصی تحت عنوان مراکز آموزشی برق صنعتی دایر شدند، این شرکت ها با گرفتن 
در مدت زمان بسیار کوتاهی حجم زیادی  ،مندانو علاقهمبالغ هنگفتی از شرکت کنندگان 

دوات برقی و روی کار ااز مطالب را به آنها آموزش می دادند، خوشبختانه با پیشرفت 
افزارهای تخصصی دیگر نیازی به سخت افزار های حجیم و گران قیمت برای آمدن نرم 

 یادگیری برق صنعتی نیست.

می توانید تمام فرآیندهای کنترلی، اتوماسیون، افزار نرمبه راحتی و با نصب یک  کهچرا 
مندی به پروتکلی و ... را شبیه سازی نمایید، به همین دلیل رفته رفته اقبال و ابراز علاقه

شان به سادگی در منزل افراد سال های اخیر،در درنتیجه مذکور کاهش یافت.  هایشرکت
 برق صنعتی را به شکل وسیع یادبگیرید.می توانند 
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صنعت باعث جلب توجه مهندسین برق  ظهور نرم افزارهای تخصصی در اتوماسیون و
یر گرایش های درحال گسترش بود که از سا شکلی سرسام آوراین امر به  .قدرت نیز شد

 مندانی را جذب خود نمود.برق نظیر؛ الکترونیک و کنترل نیز علاقه

 

 برق صنعتی های کاریحوزه
 PLC –پی ال سی 

 های هوشمندرله

 

 برق صنعتی گرایش پیشنهادی هایانتخاب

 PLC - پی ال سیانتخاب اول: 
 معرفی

وقتی صحبت از صنعت و 
اتوماسیون می شود اولین گزینه که 

می  PLCدر ذهن شکل می گیرد 
توانسته در تمام  PLCباشد، 
های صنعتی به شکلی قدرتمند جنبه

حاضر شود و امروزه ردپای پی ال 
سی را در کارگاه های کوچک تا 
صنایع بسیار حساس نظیر هسته 

 آن است مهارت برنامه نویسی PLCسهم عمده ای از تخصص ایی که ای می توانیم ببینیم، از آنج
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در ادامه ندارد اجازه دهید  PLCفرض بر این است که مخاطب این کتاب دانشی در مورد 
 به صورت تخصصی به آن بیشتر بپردازیم؛

 PLC فیتعر 
PLC  مخفف عبارت

“Programmable Logic 
Controller ”یباشد که از معنا یم 

برد،  یپ یتوان به نکات خوب یآن م
PLC  گر : کنترلیعنیبه زبان ساده
 !ریپذبرنامه یمنطق

 چه یعنی ریپذبرنامه یمنطق گرکنترل

 یآنها م یدارند که در ادامه به بررس یمهم یجمله در دل خود معنا نیبه کلمه ا کلمه
 م؛یپرداز

 لرکنترل
 یکنترل یتواند تمام کارها یکه م میروبه رو هست یکه با دستگاه میابی یکلمه در م نیا از

گردد،  یاطلاق م زین ونی، اتوماسPLCاست که به  لیدل نیما انجام دهد، به هم یرا برا
 باشد. یو البته عملگرا م یکنترل ستمیس کیتماما  ونیاتوماس کیچرا که 

 

شود  یرله ا هایسیستم نیگزیجا PLCواژه کنترل بود که سبب شد در دراز مدت  نیهم
 گفت(. میدر ادامه خواه دی!؟ صبر داشته باشستیچ یرله ا ستمی)س

PLC  منسیز 300 یسر 
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 یمنطق
 تیاصولا تمام مز یبه نظر نرسد ول بیعج ادیمورد ز نیا دی!. شاگرید ستیمنطق خوب
PLC میتوان یباشد م یدستگاه منطق کی یشود، وقت یکلمه خلاصه م نیهم نیدر ا 

 میاگر زبانش را بفهم م؛یساده تر بگو م،یاز او انتظار داشته باش یانسان منطق کیهمانند 
 (.یکنترل دهیچیپ یها ندیکرد )انجام فرآ هشود با او مکالم یم یبه راحت

توجه باشد اما  جالب اریبس مانیتواند برا یکه م میدار یکنترلر منطق کی نجایتا ا پس
 …شود یدهد که کلمه سوم به آن اضافه م یرخ م یمعجزه زمان

 ریبرنامه پذ
را  یدستورات ،یآن به شکل یبرا مینتوان یباشند ول ریاگر دو مورد بالا امکان پذ قا،یدق بله

تواند به شکل  یم PLC کی یر یندارد، برنامه پذ یدستگاه کاربرد نیعملا ا مییفراهم نما
در  یادیز اریبس یباز  قهیدور شاهد سل یلیخ ی. در سال هاردیصورت پذ یمتنوع یها

 نیتمام ا IECکه خوشبختانه با حضور استاندارد  م،یبوده ا PLC یسینوبرنامه  یزبان ها
و انتخاب زبان  یر یادگینقطه مشخص سوق داده شد و امروزه  کیها به سمت  قهیسل

 به مراتب ساده است. یامر  PLC یر یادگی ایشروع و  یبرا یسیبرنامه نو

روشن شدن موضوع  ی! براستین بهیهم غر ادیما ز یبرا PLCتوجه به موارد گفته شده  با
توانند  یعملا هردو م م؛یکن سهیمقا تانیخانگ وتریکامپ ایرا با لپ تاپ  PLC دیاجازه ده

هم  ریماهم منطق دارند و ازقضا برنامه پذ یوترهایا کنترل کنند، کامپر ییما کارها یبرا
 هستند.

 PLC ای وتریانتخاب کامپ
 یکارگاه ای یصنعت طیلپ تاپ در مح کیچرا از  دیآ یم شیپ تانیسوال برا نیا احتمالا

 م؟یاستفاده نکن
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 یاست که در سال ها نیا تیواقع
 نیسنگ عیکار در صنا نیا 1950

 یو اغلب کارها رفتیپذ یصورت م
شد  یانجام م وترهایبا کامپ یکنترل
 نیبود که ا نجایمشکل ا یول

 یها طیمح یها برا وتریکامپ
عدم  نیمناسب نبودند، ا یصنعت

 د؛یتوان د یتناسب را در دو بعد م

 نهیگز یصنعت یها طیمح یباشند و عملا برا یم یفیقطعات ظر یدارا وترهایکامپ :یکیز یف
به … و نوسان برق و یکیالکتر زی. )غبار، رطوبت، گرما و سرما، نوندیآ یبشمار نم یخوب

 کرد.( یوارد م بیدستگاها آس نیشدت به ا

 یشوند م یم یهدف خاص طراح کی یبرا یوقت یوتر یکامپ هایسیستم :یمحاسبات
هم  یعاد یتر شود )کارها عیآنها وس یکار  طهیو هرچه ح ندیتوانند با قدرت عمل نما
 .ابدی یبه شدت کاهش م زیآنها ن یمحاسبات ییانجام دهند( قدرت و توانا

 

 PLCاز  شیپ
 راه کار چه بود؟ ندهایکنترل فرآ یبرا PLCهم هست که قبل از  یگر یمهم د سوال

 یلادیم 80متعلق به دهه  یصنعت پوتریکام
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 است! یسوال؛ استفاده از مدارات رله کنتاکتور  نیا جواب

که نه تنها منطق ندارند بلکه  یمدارات
شود آنها را  یوجه هم نم چیبه ه

 کیبا  دیکرد، اجازه ده یز یبرنامه ر
شرح  تانیمثال عمق فاجعه را برا

 دهم؛

 میکلان شهر دار کیما  دیکن تصور
شهر دارد که  100که در اطراف خود 

 یلومتر یک 900اصله آنها به ف یهمگ
 از کلان شهر ما واقع شده اند.

 

نامه  کیآنها  یو برا میشهرها سفر کن نیاز ا یکیو تنها به  کباریماه  کیهر  دیبا ما
 .میبفرست

و که  میجاده بساز میشهر مجبور بود 100تمام  یشکل بود که برا نیبه ا یمدل رله ا در
تنها  نیالبته ا م،ی( جاده داشتلومتر یک ونیلی)نود م 100Km*900به  ازین یبه صورت کل

هم  دیکن یجاده ها نگه دار  نیاز ا دیشما هرسال با نکهیقسمت داستان هست، ا کی
 چالش دوم است.

 ریباورپذ دی! شامیاستفاده کن نترنتیبود در شهر مبدا و مقصد از ا یکاف PLCبه روش  اما
به سبک  ونیاتوماس ستمیس کیو  یرله ا ستمیس کی نیهمه تفاوت ب نیا ینباشد ول

PLC.وجود داشت ، 

 بود یم نیمهندس یتیهمواره موجب نارضا یرله کنتاکتور 
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 PLC یرشد ناگهان

 
 2021-2017پیش بینی بازار پی ال سی در سال های  – PLCنمودار رشد جهانی 

، بازار به شدت از PLCو پس از آن  کروپروسسورهایم نیبا ظهور نخست لیدل نیبه هم
ها و شرکت  PLCهم داشت؛  یگر ید یمنف یاستقبال جنبه نیآنها استقبال کرد، البته ا

 جاماندند؛ یبه کل یسازنده از دو مقوله اساس یها

 رینظ یجهان اسیو البته در مق یمخرب صنعت یها روسیظهور و :شانیدستگاها تیامن
 استاکس نت.

 .ریمس کیو حرکت در  یساز  کپارچهی یعدم وجود استاندارد برا مشخص: یاستانداردها

 ازین یول دیخود به خود رفع گرد دیتر شدن تول یدوم به واسطه بازار و البته رقابت ازین
کشورها  یباشد که باعث شده برخ یها م PLCمهم در  یاز مقوله ها یکیهمچنان  تیامن
و  شتریب حاتیتوض ند؛یخودشان استفاده نما یو ساخت داخل یبوم PLCاز  رانیا رینظ
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داده  حیمفصل توض منسیز PLC آموزششرکت مپنا را در  PLCبا  منسیز PLC سهیمقا
 ام.

 PLCانواع 
 یشود شرکت ها یگفته م زین ونیبه آن اتوماس شتریحوزه که ب نیبا توجه به بازار خوب ا

 یکه اگر گذشته را به خوب ییوارد آن شده اند، شرکت ها یگر یپس از د یکی یادیز
بزرگ  یکننده شرکت ها یبلکه کپ ستندینوآور ن شترشانیشد ب دیمتوجه خواه دیبشناس

حال شرکت  نیممکن است، با ا یمطرح به سادگ PLCانتخاب  لیدل نیهستند، به هم
 ر؛ینظ یادیز یها

• ABB PLC 
• AB PLC (Allen Bradley) 
• Mitsubishi PLC 
• Delta PLC 
• Siemens PLC 
• Omron PLC 
• Hitachi PLC 
• GE PLC (General Electric) 
• Honeywell PLC 
• FATEK PLC 
• Schneider Electric PLC 
• Bosch PLC 

 … و
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دارند. در ادامه با توجه  اریبازار را در اخت نیاز ا یحوزه شده اند و هرکدام درصد نیا وارد
 م؛یپرداز یها م نیاز مهمتر یبرخ یبه بررس یبه سهم آنها از بازار جهان

 

 م؛یرا پاسخ ده ریسوال ز دیاجازه ده میها بپرداز PLC نیا یبه بررس نکهیاز ا قبل

 دارند؟ یاساس یمختلف باهم تفاوت ها یشرکت ها یها PLCواقعا  ایآ

 یلیشما خ یاست! وقت ریخ پاسخ
 دهیگپ د دیبه داستان نگاه کن یکل

به  ادیشرکت ها ز نیا نیشده ب
خورد )موارد برنامه  یچشم نم

 یسخت افزار  یها گیکانف ،یسینو
به شکل  یگپ زمان نیاما ا…( و 

شود که شما  یبزرگ م یفاحش
 کی یهمواره برو مینک یم هیتوص لیدل نی. به همدیانجام ده ایحرفه یکارها دیبخواه

اگر  نکهی. کما ادیآشنا باش یها به صورت ضمن PLC ریو با سا دیبرند خاص متمرکز شو
داشت  دیرا خواه یشتر یب یکار  یفرصت ها دیباش ایحرفهبرند متخصص  کیشما در 

مسئله  نکهیا گری. و مورد ددیداشته باش یسواد تخصص یز یاز هر برند به قدر ناچ نکهیتا ا
در تماس باشد؛ اگر شما  دیبا یگر یکنترلر با ادوات مختلف د نیبلکه ا ست،ین PLCتنها 

 زیرا ن یاضاف یتمام ماژول ها دیمجبور هست دیمتفاوت کار کن یبرندها انیم دیبخواه
 از شما خواهد گرفت. یادیز اریکه عملا زمان بس د؛یریفراگ

 کرد؛ میرا مرور خواه موجود در ایران یها PLC نیباهم محبوب تر یبخش بعد در

ABB PLC 
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PLC رانیمطرح در ا یها 
در اکثر کشورها همان  معمولا

PLCیمطرح جهان یها 
 -)زیمنس  هستند نیپرکاربردتر

Allen Bradley  وABB) هرچند ،
 طشیکه هر کشور با توجه به شرا

داشته  ییممکن است تفاوت ها
باشد، به عنوان مثال شما برند 

Allen Bradley به ندرت  رانیرا در ا
و  دباش یم کایمتحده آمر الاتیساخت ا PLC نیعلت هم واضح است ا د،ید دیخواه

 طیشرا لیممکن است به دل گرید یز سوکشور ندارد. ا نیبا ا یرسما تبادلات تجار  رانیا
باشند که در کنار  PLCاز  ییاز واردکنندگان به دنبال حضور مدل ها یبرخ یبد اقتصاد

% مواقع هم سازنده 90داشته باشد در  شانیبرا زین یسود خوب هیمناسب، حاش متیق
 .باشد یم نیها کشور چPLC نیا

 منسیز 
از همان  لیدل نیداشته و دارد به هم یرابطه خوب رانیبا ا منسیشرکت ز خوشبختانه

گذشته وارد  یهادر دهه زین منسیمحصولات شرکت ز ع،یدر صنا PLCحضور  یابتدا
 کند. یم تیشدند و به عنوان تنها برند تاپ کشور تاکنون فعال رانیا

باشد، علت  یبرند م نیا اریکشور در اخت PLCاز سهم  ییبالا اریحاضر درصد بس درحال
باشد که سبب شده  یبرند م نیا یجهان تیفیک لیبودن آن هم به دل بیرق یحضور و ب

 .ندیآن را انتخاب نما یدغدغه ا چیبدون ه نیکوچک و سنگ عیصنا

Allen Bradley PLC 
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قطعات و لوازم آن است  گرید مسئله
 یبه راحت یجهان یفراوان لیکه به دل
 باشد. یم هیقابل ته

PLC توانند بدون  یم منسیز یها
به بازه  یخاموش شدن به راحت

 نیسال برسند، ا 15تا  12 یکار 
در  ینیچ یکه برندها ستیدرحال
سال عمر  4توانند  یحالت م نیبهتر
 داشته باشند. دیمف

و  یاز ادوات کنترل یار یشود چرا که بس یمحدود نم PLCتنها به  رانیدر ا منسیز بازار
مورد استفاده قرار گرفته اند،  رانیا عیدر صنا ،یشرکت آلمان نیساخته شده توسط ا یقدرت

 یم منسیز ران،یدر ا PLC یر یادگی کیشماره  نهیشده مسلما گز ادیبا توجه به موارد 
 باشد.

 

PLC 300 یسر  منسیشرکت ز 
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 منسیز  یال س یانواع پ
 (منسی)لوگو ز یال س یپ ینیم •
 (Compact PLCکمپکت ) یها یال س یپ •
 (Modular PLCماژولار ) یها یال س یپ •
 (Rack PLCرک ) یها یال س یپ •

 منس؛یز PLCخانواده  یها نیداشت بر مهمتر میخواه یادامه مرور  در

 ( منسی) لوگو ز  Mini PLC –  یال س یپ ینیم
تفاوت آن با  نینامند. بزرگتر ی( مLOGOرا لوگو ) نسیخانواده زم یال س یپ نیکوچکتر

و  یها در توان پردازشPLC ریسا
 تیآن )نها خروجی – یتعداد ورود

باشد. لوگو  ی( م40 یخروج یورود
کوچک  یمناسب پروژه ها منسیز
 یها دارا یال س یپ ینیباشد. م یم
دکمه  یصفحه کوچک با تعداد کی
 یها مافزار نرم قیباشند و از طر یم

کرد.  یسیآنها برنامه نو یتوان برو
 کیها  یال س یپ ینیدر اغلب م

دکمه  یصفحه کوچک با تعداد
 یز یوجود دارد که علاوه بر برنامه ر

 برنامه داد. یال س یتوان به پ یصفحه کوچک م نیتوسط هم وتریبا کامپ
Logo PLC 
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به  ردیگ یسطح قرار م نیتر نییلوگو در پا PLC ،یعملکرد و قدرت سخت افزار  دید از
 ینم منسیشرکت ز یهاPLCجهت کار با  یر یادگیآغاز  یبرا یخوب نهیگز لیدل نیهم

 !.ردیگ یها قرار م ینیم یدر دسته PLC نیباشد. ا

PLC S7-200 
به  S7-200 یال س یباشد. پ یم S7 یمحصول از سر  نیاول  200 یسر  S7 یال س یپ

 ای( Compactصورت کامپکت )
باشد. کامپکت بودن به  یم کپارچهی
باشد که هر سه بخش  یمعنا م نیا

پردازنده و  ای وی یپ یس ه،یتغذ
 کیها درون  یخروج یبخش ورود

-S7باکس قرار گرفته اند. کنترلر 
ساده تر به  هایسیستم یرا برا 200
ال  یروند. در حال حاضر پ یکار م
توسط شرکت   200 یسر  S7 یس
کنترلر شده است.  نیا نیگزیجا 300 یسر  S7 یال س یپشود و  ینم دیتول گرید منسیز
ال  یپ ینینسبت به م یشتر یب یها یو خروج ی( ورودS7-200ها ) یال س ینوع پ نیا
 شوند. یمتوسط استفاده م ی( و در پروژه هاشتر یب یجخرو یورود 300ها دارند )تا  یس

 

PLC S7-200 
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 PLC S7-300 
 یساز  ی)امکان شخص ماژولار کاملا

 یها تیو توسعه( بوده و از قابل
جهت شبکه کردن و  یخوب اریبس

. به ردیگ یبهره م ونیتوسعه اتوماس
آن از  یمعنا که سه بخش اصل نیا

توان ماژول  یشوند و م یهم جدا م
و  ی، ورودCPU ه،یتغذ یها

ها را در کنار هم قرار داد،  یخروج
توسعه را  تیابلق نیشتریمدل ب نیا

دهد. مدل  یم PLCبه متخصص 
S7-300 نیمحبوب تر PLC 

از کشورها همچنان در حال  یار یباشد که در بس یم منسیساخته شده توسط شرکت ز
جهت  نیمهندس کیکاربرد فراوان انتخاب شماره  لیبه دل PLC نیاست، ا فهیانجام وظ

مدل  نیدر ا یبه قدر  یر یپذ هباشد. توسع یم یصنعت یو البته انجام کارها یر یادگی
مدل  نی. ادیداشته باش یو خروج یورود 2000حدود  دیتوان یکه شما م افتی شیافزا
مَتافزار نرمبا  ر قابل برنامه  کیس  مَن ج 
 است. یسینو

PLC S7-400 
باشد )در  یرک م یها یال س یپ جز
بوده  تیشخص یمدل رک دارا نیا

ماژول  کیتواند به عنوان  یو م
مدل قدرتمند  نی(. اد یعمل نما

PLC S7-300 

PLC S7-400 
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وجود دارد که  یادیز اریبس یماژول ها PLC نیباشد. در ا یم CPU یتنوع بالا یدارا
ماژول ها  PLC نیگردد. در ا یسطح بالا تلق یصنعت یکارها یبرا یخوب نهیسبب شده گز

 5000( را به یو خروج ی)ورود i/oد شوند و توانسته تعدا ینصب م یبه صورت عمود
مَتافزار نرمبا  زیمدل ن نیعدد برساند. ا ر قابل برنامه نو کیس   است. یسیمَن ج 

PLC S7-1200 
 S7 یال س یپ دیتول 2008سال  در
آغاز شد. اگر از تفاوت  1200 یسر 

CPU  یبا سر S7-300 میبگذر 
 یتفاوت بزرگ آن را در تعداد ورود

 PLC نیا افت،یتوان  یم یو خروج
 نی. اردیگ یماژولار قرار م یدر دسته
مَتافزار نرمبا  زیمدل ن ر قابل برنامه نو کیس   است. یسیمَن ج 

PLC S7-1500 
 نیدتریمدل و درواقع جد نیآخر

PLC یم منسیساخت شرکت ز 
 شرفتینسخه شاهد پ نیباشد، در ا

و سبب  میهست یادیز اریبس یها
به  PLCکار با  یشده مراحل کل
 شدت ساده شود.

 یمدل، حداکثر عملکرد را برا نیا
متوسط تا بالا  زیبا سا ییدستگاه ها

کند.  یفراهم م یو توابع تکنولوژ  یر یانعطاف پذ ،یارتباطات یبالا یعملکرد یازهایبا ن

PLC S7-1200 

PLC S7-1500 
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کنند و  ی، برنامه کاربر را اجرا مS7-1500 یسر  یها یال س یپ یپردازش مرکز واحد 
در  S7-1500 یسر  یهاPLCکند.  یم شبکه ونیاتوماس یبخش ها ریکنترلر را با سا

برابر(،  40همچون سرعت بالاتر )تا حدود  ییایمزا یدارا S7-300/400 یبا سر  سهیمقا
و  شگرینما یدارا شتر،یب یها تیبا قابل یسیبرنامه نوافزار نرمبالاتر،  تیفیو ک ییکارا
 است. یسیبرنامه نو بلقا TIA Portalافزار نرممدل با  نیباشد. ا یم یساده تر  یابیخطا

 
 منسیز  یایمزا

 ها نهیهز کاهش .1
 یسیدر زمان برنامه نو ییجو صرفه .2
 یاستاندارد و صنعت یطراح .3
 عملکرد نانیاطم بیضر شیافزا .4
 ساده یانداز  راه .5
 …و  یشگاهیپالا ،یحساس؛ هسته ا یکارکردها یبرا مناسب .6
 یرمز گذار  تیقابل .7
 حافظه یار یراحت برنامه توسط ماژول اخت یکپ .8
 یتیامن یخاص جهت کارها یها مدل .9
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 یجهان یبانیپشت .10
 یلوازم جانب یفراوان .11
 دستگاها ریارتباط با سا یبرا یجهان یاز استانداردها استفاده .12
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 دلتا
که ممکن است نام آن  یگر یبرند د
 یم” Delta“ دیبشنو رانیرا در ا
 یجمع و جور برا PLC کیباشد، 
 نیا یرقابت تیسبک، مز یکارها
PLC یآن م نییپا اریبس متیق 

با توجه  رانیباشد که توانسته در ا
 ایخود مح یبرا یها بازار  میبه تحر
 سازد.

 PLC نیواردکننده ا یها شرکت
تمام تلاش خود را بکار بسته اند تا 

 عیآن در صنا یبرا یمناسب گاهیجا
 ریمس نیدر ا ندینما جادیا یداخل

که به صورت  میکن یمشاهده م
 PLC یآموزش یها تیک گانیرا

 یم هیهد گانیهم دارند به دانشگاه ها به صورت را ییبالا یها متیدلتا را که بعضا ق
 PLCنوع  نیکار با ا یر یادگیبه  بیترق میرمستقیرا به صورت غ انیجوتا دانش ددهن
 .ندینما

 دلتا یایمزا
مناسب  متیتوان به؛ حجم و اندازه کوچک و ق یم ینیشرکت چ نیخوب ا یها تیمز از

بخاطر عامل دوم و البته رابطه خوب کشورمان  رانیاشاره کرد هرچند که علت حضور آن در ا
 یدگیچیاز پ یبرخ یکرده با ساده ساز  یشرکت سع نیحال ا نیباشد. با ا یم نیبا چ

 شرکت دلتا به دانشگاه ییاهدا یتک
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عامل سبب شده به  نی)هرچند ا دینما جادیا یرقابت تیمز منسیز یسیبرنامه نو یها
 ادیمرجع نتوان از آن  PLCعنوان 
 کرد(.

 دلتا بیمعا
افزار نرم، PLC نیعمر کم ا متاسفانه

 یها تیآن، محدود یساده اریبس
نامتناسب  یطراح ،یسخت افزار 

 یها تیمحدود ،یصنعت
مشخص نبودن سابقه  ،یمحاسبات

 یاز موارد… و  یعملکرد طولان
هستند که سبب شده همچنان در 

 مواجه نشود. یبازار با استقبال خوب

 هاPLC ریسا
PLCشرکت ها مانند؛  ریسا یهاFatek ،LG ،Mitsubishi  شده  دهید رانیدر ا زین… و

 به آنها پرداخته نشد. یکم از بازار داخل یلیسهم خ لیاند که به دل

 PLCما و  ارتباط
اش زبان واسطه وتریواسطه دارد، مثلا کامپ کیبه  ازیارتباط با انسان ن یبرا یهر دستگاه
به دو صورت  PLC یمورد برا نیباشد، ا یم… و  توریموس، مان بورد،یک ،یسیبرنامه نو
 است؛ ریامکان پذ

 نیارتباط با متخصص
که در عنوان ها مشخص است در ارتباط نخست، متخصص به صورت کامل با  همانگونه

PLC نیمدنظر ما را نوشته است، ارتباط ب یشخص برنامه نیباشد و عملا ا ینا مآش 

 شرکت دلتا به دانشگاه ییاهدا یتک

PLC دلتا 
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PLC برنامه،  یو هدف آن؛ طراح ردیپذ یصورت م وتریو متخصص غالبا با استفاده از کامپ
، انجام PLCبرنامه، کنترل  شیرایو

 بیتست و ع ،یتخصص یکارها
 باشد. یم… و  PLC یابی

 با اپراتور ارتباط
اپراتور  کی یارتباط نوع دوم برا اما

شخص  نیاست، ا ییبا دانش ابتدا
در ارتباط  یدانش چگونهیمعمولا ه

 رییندارد و هدف آن تنها تغ PLCبا 
 یدما ریی)تغ یکار  طیشرا یبرخ

تا  مییاضافه نما PLCسخت افزار به  کی دیحالت ما با نیباشد، در ا یم…( پخت نان و 
 .دیارتباط برقرار نما PLCدستگاه با  نیا هشخص بتواند به واسط نیا

HMI ستیچ 
انسان و  نیواسطه ب یاست و به معنا Human Machine Interfaceعبارت  مخفف
 یصنعت یدستگاهها یكردن و مشاهده پارامترها توریمان یباشد. از آن برا یم نیماش
 یاست كه م LCD توریمان كیواقع  در HMIشود.  یاستفاده م…. و نورتری، اPLCمثل 

 رییمختلف را تغ یتوان پارامترها یبه كمك آن م نینمود و همچن یز یتوان آن را برنامه ر
 را كنترل نمود. ستمیداده و س

 PLCبازار کار 
مشخص است، شما به  ییاروپا یدر کشورها زیهمه چ میرس یبه مسئله درآمد م یوقت
 نیرا تخم ییکایو آمر ییاروپا یدر کشورها PLCمختصص  کیدرآمد  دیتوان یم یراحت
 .دیبزن

HMI یمنسز 
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 رانیدر ا PLC درآمد
 متفاوت است؛ اریاوضاع بس رانیدر ا اما

در کشورمان  PLCمتخصص  کیدستمزد  نییدر تع یادیز اریبس یکه المان ها چرا
 یتوان حداقل و حداکثر دستمزد را برا یم یحال به صورت کل نیهستند، با ا رگذاریتاث
به  انهیماه یافتیمتوسط را مشخص کرد؛ حداقل و حداکثر در یکار با پروژه ها PLC کی

 .دباش یتومان م ونیلیم 25و  7 بیترت

ماه درآمد  کیو ممکن است در  ستین یدولت یکارها هیکار شب نیکه ا دیداشته باش توجه
آورد هرچند عکس  دیبدست خواه یخوب هیصورت سرما نیشود که در ا بتانیچند ماه نص

 صادق است. زیآن ن

 در اروپا PLC درآمد
دلار  12هر ساعت مبلغ  یبه ازا دی( باشی)بدون سابقه کار  یفرد کاملا مبتد کیشما  اگر
 تیهزارتومان( و در نها 525دلار ) 35متوسط باشد  PLCهزارتومان(، اگر در کار با  180)

هزارتومان( به شما  825دلار ) 55هر ساعت کار  یبه ازا دیباش PLCمتخصص  کیاگر 
 حقوق داده خواهد شد.

 یصنعت ونیاتوماس نهیام در هلند )که در زم یمیکه از دوست صم ییاساس داده ها بر
در  یکاف یاست؛ اگر شما متخصص و تجربه کار  دهیمشغول به کار هستند( به دستم رس

… و  یصنعت یشبکه ها و،یاسکادا، درا نگ،یتوریمان هایسیستم ،یسیبرنامه نو نهیزم
 8روزانه  نیانگیو البته به صورت م دیباش یسیانگل نداشته و درکنار آنها مسلط به زبا

داشت  دیناخالص درآمد خواه وروی 4500حدود  یز یدر ماه چ دیکار کن یساعت در شرکت
به عدد  اتیبا احتساب مال د،یهست یاتیمال تیمعاف یکار معمولا دارا ابتدای سال 5 –

 وروی 2800تا  یدرآمد یاتیمال تیسال معاف 5و بعد از  دیرس دیخواه وروی 3500حداقل 
متوسط؛ مسکن، آب، برق  یها نههزی که هست ذکر به لازم –داشت  دیحدودا خواه
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و  هیتغذ نهیهز زین وروی 800تا  500در ماه بوده و  وروی 1500حدودا  اتیو مال نترنتیا
 یما در سال ها یباشد. )متاسفانه ارزش پول مل یم انهیبه صورت ماه گرید یمسائل جانب

 20 ورویو  یهزارتومان 15داشته است، تمام محاسبات با دلار  یادیز اریافت بس یر جا
 !.(ابدیعدد کاهش  نیبعد ا یدر سال ها دوارمیانجام شده که ام یهزارتومان

 PLCرقابت در 
جوانان و  یبرا PLCتخصص و مطرح شدن در  ،یتجرب یخوشبختانه برعکس کارها

 نیدر ا ییساده تر از افراد کهنه و با تجربه است! چرا که اکثر توانا اریجوان بس نیمهندس
وجه جالب  چیافراد کهن سال به ه یکه برا یشود مورد یختم م یسیحوزه به برنامه نو

 غیدر یر یادگیدارند و از  یهمواره خود را به روز نگه م هک یباشد )البته هستند کسان ینم
 لیدل نیثابت قدم و استوار ادامه دهند(. به هم یرشد شخص ریکنند تا بتوانند در مس ینم
خواهد  یساده تر  هنیقاعدتا گز نیشما مهندس یشدن برا ایحرفهو در کنار آن  یر یادگی

 بود.

 جوانان یها فرصت
 شیها به شدت افزاPLCحضور  ،یتوسعه صنعت ریکشورمان در مس دیشد ازیتوجه به ن با
به برنامه  تیطلبد که در نها یم زین دیجد یراهکارها یصنعت دیجد یازهایو بعضا ن افتهی
 دیشما که جوان تر هست ینقطه برا نیبه ا دنیرس د،یسطح بالا خواهد انجام یسینو
 یشتر یب یکه با توجه به سنشان دغدغه ها ستیبه مراتب ساده تر نسبت به کسان یکار 
 .ندینما تیریمد دیرا با
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