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اگر یک ملتی نخواهد آسیب ببیند باید این ملت اولاً با هم متحد باشد و ثانیاً 
در هر کاری که اشتغال دارد آن  را خوب انجام بدهد. امروز کشور محتاج به 
کار است. باید کار کنیم تا خودکفا باشیم، بلکه ان شاءالله صادرات هم داشته 
باشیم. شما برادرها الان عبادت تان این است که کار بکنید. این عبادت است.
هُ( سَ سِرُّ امام خمینی )قُدِّ



سخني با هنرجویان عزیز

شرایط در حال تغییر دنیاي کار در مشاغل گوناگون، توسعه فناوري ها و تحقق توسعه 
ادامه  را در  برنامه هاي درسي و محتواي کتاب هاي درسي  تا  بر آن داشت  را  ما  پایدار، 
تغییرات پایه هاي قبلي براساس نیاز کشور و مطابق با رویکرد سند تحول بنیادین آموزش 
و پرورش و برنامه درسي ملي جمهوري اسلامي ایران در نظام جدید آموزشي بازطراحي 
و تألیف کنیم. مهم ترین تغییر در کتاب ها، آموزش و ارزشیابي مبتني بر شایستگي است. 
شایستگي، توانایي انجام کار واقعي بطور استاندارد و درست تعریف شده است. توانایي 
شامل دانش، مهارت و نگرش مي شود. در رشته تحصیلي - حرفه اي شما، چهار دسته 

شایستگي در نظر گرفته شده است.
و  اضطراري  برق  نصب  توانایي  مانند  کار  بازار  در  جذب  براي  فني  شایستگي هاي   .1

پشتیبان و سیم کشي خانه هوشمند
2. شایستگي هاي غیر فني براي پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوري و مصرف بهینه 

و مدیریت انرژي
3. شایستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها

4. 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 مجموعه اسناد برنامه درسي رشته هاي شاخه فني و حرفه اي را تدوین نموده اند که 

مرجع اصلي و راهنماي تألیف کتاب هاي درسي هر رشته است.
این درس، سومین درس شایستگي هاي فني و کارگاهي است که ویژه رشته الکتروتکنیک 
در پایه 11 تألیف شده است. کسب شایستگي هاي این کتاب براي موفقیت آینده شغلي 
و حرفه اي شما بسیار ضروري است. هنرجویان عزیز سعي نمایید؛ تمام شایستگي هاي 

آموزش داده شده در این کتاب را کسب و در فرآیند ارزشیابي به اثبات رسانید.
پنج  و ساختمان هاي هوشمند شامل  تاسیسات حفاظتي  نصب  و  کتاب درسي طراحي 
پودمان است و هر پودمان داراي یک یا چند واحد یادگیري است و هر واحد یادگیري از 
چند مرحله کاري تشکیل شده است. شما هنرجویان عزیز پس از یادگیري هر پودمان 
هر  براي  شما  محترم  هنرآموز  نمایید.  را کسب  آن  به  مربوط  شایستگي هاي  مي توانید 



پودمان  قبولي در هر  نمره  و  نمرات منظور مي نماید  ثبت  نمره در سامانه  پودمان یک 
فرصت  اول،  ارزشیابي  از  پس  شایستگي  نشدن  احراز  صورت  در  مي باشد.   12 حداقل 
این درس  کارنامه شما در  تا آخر سال تحصیلي وجود دارد.  ارزشیابي مجدد  و  جبران 
شامل 5 پودمان و از دو بخش نمره مستمر و نمره شایستگي براي هر پودمان خواهد بود 
و اگر در یکي از پودمان ها نمره قبولي را کسب نکردید، تنها در همان پودمان لازم است 
مورد ارزشیابي قرار گیرید و پودمان هاي قبول شده در مرحله اول ارزشیابي مورد تایید و 
لازم به ارزشیابي مجدد نمي باشد. همچنین این درس داراي ضریب 8 است و در معدل 

کل شما بسیار تاثیرگذار است.
همچنین علاوه بر کتاب درسي شما امکان استفاده از سایر اجزاء بسته آموزشي که براي 
شما طراحي و تألیف شده است، وجود دارد. یکي از این اجزاي بسته آموزشي کتاب هنرجو 
مي باشد که براي انجام فعالیت هاي موجود در کتاب درسي باید استفاده نمایید. کتاب همراه 
خود را مي توانید هنگام آزمون و فرآیند ارزشیابي نیز همراه داشته باشید. سایر اجزاي بسته 
آموزشي دیگري نیز براي شما در نظر گرفته شده است که با مراجعه به وبگاه رشته خود با 

نشاني www.tvoccd.medu.ir مي توانید از عناوین آن مطلع شوید.
فعالیت هاي یادگیري در ارتباط با شایستگي هاي غیرفني از جمله مدیریت منابع، اخلاق 
حرفه اي، حفاظت از محیط زیست و شایستگي هاي یادگیري مادام العمر و فناوري اطلاعات 
و ارتباطات همراه با شایستگي هاي فني طراحي و در کتاب درسي و بسته آموزشي ارائه 
شده است. شما هنرجویان عزیز کوشش نمایید این شایستگي ها را در کنار شایستگي هاي 
فني آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در انجام فعالیت هاي یادگیري به کار گیرید. 
رعایت نکات ایمني، بهداشتي و حفاظتي از اصول انجام کار است لذا توصیه هاي هنرآموز 
کارها جدي  انجام  در  است،  آمده  کتاب  در  که  مواردي  رعایت  در خصوص  محترمتان 

بگیرید.
امیدواریم با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامي، گام هاي 
مؤثري در جهت سربلندي و استقلال کشور و پیشرفت اجتماعي و اقتصادي و تربیت مؤثر 

و شایسته جوانان برومند میهن اسلامي برداشته شود.
دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش

جهت دانلود رایگان منابع استخدامى هنرآموز برق آزمون آموزش و پرورش، اینجا بزنید.

https://iranarze.ir/test-resources-education/195-amozesh-parvaresh.html
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سخني با هنرآموزان گرامي

ملي  درسي  برنامه  و  پرورش  و  آموزش  بنیادین  تحول  سند  اهداف  تحقق  راستاي  در 
رشته  درسي  برنامه  مشاغل،  و  کار  دنیاي  متغیر  نیازهاي  و  ایران  اسلامي  جمهوري 
الکتروتکنیک طراحي و براساس آن محتواي آموزشي نیز تألیف گردید. کتاب حاضر از 
مجموعه کتاب هاي کارگاهي مي باشد که براي سال یازدهم تدوین و تألیف گردیده است 
این کتاب داراي 5 پودمان است که هر پودمان از یک یا چند واحد یادگیري تشکیل شده 
است. همچنین ارزشیابي مبتني بر شایستگي از ویژگي هاي این کتاب مي باشد که در پایان 
هر پودمان شیوه ارزشیابي آورده شده است. هنرآموزان گرامي مي بایست براي هر پودمان 
یک نمره در سامانه ثبت نمرات براي هر هنرجو ثبت کنند. نمره قبولي در هر پودمان 
حداقل 12 مي باشد و نمره هر پودمان از دو بخش تشکیل مي گردد که شامل ارزشیابي 
از ویژگي هاي  از پودمان ها است.  براي هریک  ارزشیابي مستمر  پایاني در هر پودمان و 
شایستگي هاي  با  ارتباط  در  یادگیري  ساخت یافته  فعالیت هاي  کتاب طراحي  این  دیگر 
فني و غیر فني از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه اي و مباحث زیست محیطي است. 
این کتاب جزئي از بسته آموزشي تدارك دیده شده براي هنرجویان است که لازم است 
از سایر اجزاء بستة  آموزشي مانند کتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فیلم آموزشي در فرایند 
کار  انجام  و  ارزشیابي  یادگیري،  استفاده شود. کتاب همراه هنرجو در هنگام  یادگیري 
بسته  اجزاي  با  بیشتر  آشنایي  براي  مي توانید  شما  مي گیرد.  قرار  استفاده  مورد  واقعي 
یادگیري، روش هاي تدریس کتاب، شیوه ارزشیابي مبتني بر شایستگي، مشکلات رایج 
در یادگیري محتواي کتاب، بودجه بندي زماني، نکات آموزشي شایستگي هاي غیر فني، 
آموزش ایمني و بهداشت و دریافت راهنما و پاسخ فعالیت هاي یادگیري و تمرین ها به 
کتاب راهنماي هنرآموز این درس مراجعه کنید. لازم به یادآوري  است، کارنامه صادر شده 
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درسال تحصیلي قبل بر اساس نمره 5 پودمان بوده است و در هنگام آموزش و سنجش 
و ارزشیابي پودمان ها و شایستگي ها، مي بایست به استاندارد ارزشیابي پیشرفت تحصیلي 
منتشر شده توسط سازمان پژوهش و برنامه ریزي آموزشي مراجعه گردد. رعایت ایمني و 
بهداشت، شایستگي هاي غیر فني و مراحل کلیدي بر اساس استاندارد از ملزومات کسب 
شایستگي مي باشند. همچنین براي هنرجویان تبیین شود که این درس با ضریب 8 در 

معدل کل محاسبه مي شود و داراي تأثیر زیادي است.
پودمان اول: این پودمان نصب و راه اندازي موتور ژنراتور خانگي را در واحد یادگیري اول با 
عنوان "برق اضطراري و پشتیبان" و نصب سامانه هاي برق خورشیدي را در واحد یادگیري 

دوم با عنوان "نصب سامانه فتوولتاییک" آموزش مي دهد.
پودمان دوم: سیم کشي و کنترل هوشمند روشنایي برق ساختمان مسکوني با عنوان خانه 

هوشمند ارائه مي شود.
پودمان سوم: مهارت همبندي و نصب صاعقه گیر از موارد حفاظتي بسیار مهم در تأسیسات 

الکتریکي برق ساختمان در این پودمان آموزشي داده مي شود.
سامانه  و  اضطراري  برق  به  مربوط  الکتریکي  تأسیسات  از  نگهداري  چهارم:  پودمان 

فتوولتاییک در این پودمان آورده شده است.
پودمان پنجم: نقشه کشي و نرم افزار عنوان این پودمان بوده و ابتدا نقشه کشي و نقشه خواني 
مورد نیاز در پودمان های قبل آورده شده و در نهایت به کمک دو نرم افزار، امکان سنجي 

و شبیه سازي سامانه فتوولتاییک آموزش داده شده است.
دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش
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واحد یادگیری 1  

برق اضطراري

آیا مي دانید

UPS، در سال گذشته به عنوان یک منبع  سیستم 
جریان  الكتریكي  تأسیسات  كتاب  در  برق  پشتیبان 
بسیار  وقفه   ،UPS وجود  با  شد.  معرفي  ضعیف 
آن در عملكرد  و وصل مجدد  برق  كوتاهي در قطع 
تأسیسات جریان ضعیف رخ می داد. در ضمن وصل 
در  می گرفت.  صورت  خودكار  به صورت  مجدد  برق 
برخی از سیستم ها نیاز به وصل خودكار برق نیست 
حتي یک تأخیر كوتاه در وصل مجدد هم به عملكرد 
آب،  های  پمپ  عمومی،  روشنایی  مثل  سیستم هایي 
سیستم تهویه، سردخانه ها، آسانسور، پله برقی و حتی 
پمپ های آتش نشانی و دوربین های CCTV  آسیب 
نمی رساند. در این نوع سیستم ها اضطراری بابت وصل 

مقدمه

• هنگام قطع برق چگونه می توان برق جایگزین تولید و استفاده كرد؟
• مولد برق جایگزین و اضطراري چه مشخصاتي دارد؟

• چرا كیفیت و نوع مصرف كننده ها در انتخاب توان تولیدي مولد برق اضطراري تأثیر دارد؟
• چگونه مي توان مولد برق اضطراري را به شبكه سیم كشي شده برق منزل، متصل كرد؟

مجدد برق به صورت خودكار نیست و در بعضي از آنها 
یک تعلل كوتاه، آسیبی به همراه ندارد.

در ایـن پـودمـان تمركـز روی راه   انـدازی ایـن نـوع 
سیستم های برق اضطراري، نظـیر » موتور - ژنراتور و 
سیستم فتوولتاییک« پس از قطع برق است. هر چند 
ژنراتورهای  وسط دیزل  ت اضطراری كه  برق  یروی  ن به 
بزرگ تولید می شود و راه اندازی آنها به صورت خودكار و 
با تأخیر درحد چند ثانیه است نیز اشاره ای خواهد شد. 

1-1 برآورد مصرف برق
تأمین  به  نیاز  یا محل كار  با قطع برق منزل  گاهي 
نیروي الكتریكي جایگزین می باشد. براي تأمین برق 
اضطراري می توان از مولدهاي برق اضطراري موتور-

 استاندارد عملکرد كار

پس از اتمام این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود ابتدا برق مصرفي یک واحد مسكوني را برآورد 
كرده و با توجه به  مصرف بهینه، مولد برق اضطراري )موتور- ژنراتور( مناسب انتخاب كنند.

همچنین خواهند توانست مولد برق اضطراري را راه اندازي كرده و با رعایت موارد ایمني آن را به سیم كشي 
برق متصل و بهره برداري كنند.
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فعالیت كلاسي
توان مصرف كننده هاي شكل 1 را طبق جدول 1،  استخراج كنید. آيا مصرف كننده پرمصرف در بین آنها وجود دارد؟

ژنراتور )Emergency Generator(  استفاده كرد. 
روشنايی،  نظير  برقی  لوازم  اولويت  ليست  بايد  ابتدا 
تلويزيون، يخچال و وسايل پخت و پز برقی تهيه شود 
كه بـا قطع بـرق استفاده از آنها ضروری است تهيـه 
شود. سيستم های تهويه و سرمايشی گرمايشی برقی، 

ماشين لباس شويی و ظرف شويی ضمن اينكه پرمصرف 
هستند ضرورت روشن كردن آنها با مولد برق اضطراري 
به هنگام قطع برق بايد با دقت بررسی شود. بعد از 
انتخاب مصرف كننده های ضروری، توان مجموع آنها 

درنظر گرفته شود. 

 متوسط توان مصرفی لوازم برقی خانگی
(به ترتیب از كم مصرف به پرمصرف)

متوسط توان مصرفی لحظه ای (وات) نام وسیله برقی رديف

1 لامپ LED تزئينی 1

20 لامپ فلورسنت كوچك 2

20 لامپ كم مصرف 20 3

35 هواكش 4

40 لامپ فلورسنت بزرگ 5

40 لامپ رشته ای تزئينی 6

70 پنكه 7

100 يخچال 8

100 لامپ رشته ای 100 9

100 رايانه روميزی)لپ تاپ( 10

100 چرخ خياطی 11

جدول 1- توان مصرف كننده های الكتريكی خانگی
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130 تلويزيون LED 40 اينچ 12

150 فريزر 13

300 آب ميوه گيری 14

350 تلويزيون پلاسما 15

400 رايانه، اسكنر، صفحه نمايش 16

500 كولر آبی 17

500 چرخ گوشت 18

800 پلوپز 19

1000 سماور برقی 20

1000 مايكروفر 21

1200 جاروبرقی 22

1200 سشوار 23

1500 ماشين لباس شويی 24

2000 آبگرمكن برقی 25

2000 اتوی برقی 26

2000 بخاری برقی 27

2000 كولر گازی 28

2000 ماشين ظرف شويی 29

https://iranarze.ir/
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شكل 1- تخمین توان تقريبي مصرف كننده هاي لوازم خانگي

توان الكتريكی مصرفی هركدام از لوازم خانگی روی پلاک مشخصات آن وسيله آورده شده است. برای تعيين 
توان مورد نياز هنگام قطع برق توسط مولد برق اضطراری ابتدا بايد جمع توان مصرف كننده های ضروری را 

تعيين كرد )شكل 2(.

شكل 2- توان تقريبی مصرف كننده های خانگی          

مطابق شكل 2 مجموع توان الكتريكی مصرف كننده ها  بدست می آيد.
Peq =40+150+80+12+80+1300+200 = 1862 [w]
اكنون با مشخص شدن توان الكتريكی مصرف كننده ها، توان الكتريكی مولد اضطراری تشخيص و با پيش بينی 

مدت زمان قطع برق، مدت زمان كار مولد و نوع آن تعيين می شود.

مولد برق اضطراری خانگی، اصطلاحاً موتور ژنراتور ناميده می شود. موتور1 ژنراتور2 به عنوان پشتيبان و توليد 
برق اضطراري در زمان قطع برق شبكه سراسري، يا در كمپ هاي تفريحي به دليل عدم دسترسي به شبكه 

سراسري برق، براي توليد برق استفاده می شوند )شكل 3(.

1 - Motor
2  - Generator

مولد برق اضطراری 

80

15040

8012
1300 200
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مولدهای برق اضطراری در توان هاي چند كيلووات تا چند هزاركيلوولت آمپر ساخته شده اند و هنگامي كه به 
درستي انتخاب، نصب و نگهداري شود قادر خواهد بود در مدت 8 الي 15 ثانيه راه اندازي و مصرف كننده ها را 
تغذيه نمايد. قدرت خروجی مولدهای برق اضطراری مانند UPS برحسب توان ظاهری ولت آمپر و كيلوولت 
آمپر می باشد. اين توان ظاهری برای محاسبات بايد به توان اكتيو )P( تبديل شود و سپس برآورد مصرف 

انجام شود. 
اجزاي اصلي مولد برق اضطراری عبارت اند از :

الف) موتور
ب) ژنراتور

ج) تنظیم كننده ولتاژ1
د) تنظیم كننده سرعت2

الف-  موتور انرژي حاصل از سوخت های فسيلي نظير گازوئيل، بنزين و گاز طبيعي را به انرژي مكانيكي تبديل می نمايد.
ب- ژنراتور، انرژي مكانيكي موتور حاصل از سوخت های فسيلي را به انرژي الكتريكي تبديل می نمايد.

ج- تنظيم كننده اتوماتيك ولتاژ كه به اختصار آن را»AVR« نيز می گويند شامل يك مدار الكتريكي است 
كه با نمونه گيري از ولتاژ ژنراتور و مقايسه آن با ولتاژ مبنا كه از قبل برای آن تعريف شده است، به تنظيم و 

تثبيت ولتاژ می پردازد.
د-تنظيم كننده سرعت كه به آن »گاورنر« می گويند با نمونه گيري از فركانس برق ژنراتور و مقايسه با فركانس 
مبنا كه از قبل برای آن تعريف شده است، به تنظيم سرعت موتور می پردازد تا فركانس برق ژنراتور تثبيت 

شود. 
ولتاژ و فركانس مبنا، ولتاژ و فركانس نامی  مصرف كننده می باشد. 

ارتباط اجزاي اصلي مولد برق اضطراری در بلوک شكل )4( نشان داده شده است.

1 - Automatic Voltage Regulator
2 - Governer

شكل 3-چند نمونه  مولد برق اضطراری(موتور ژنراتور)

شكل 4ـ ارتباط اجزای موتور ژنراتور

انرژي الكتريكي

س
كان

فر
از 

ي 
یر

ه گ
مون

ن

تاژ
 ول

 از
ري

گی
ونه 

نم

ولتاژ مبنا

انرژي مكانیكي
سوخت فسیليموتور

تنظیم كننده فركانس
Governer

ژنراتور

كنترل كننده ولتاژ
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انواع مولد برق اضطراری

مولدهاي برق اضطراری با توجه به نوع سوختي كه مصرف می كنند، تقسيم بندي و نام گذاري می شوند:
مولد برق اضطراری ديزلي 
مولد برق اضطراری بنزيني 
مولد برق اضطراری گاز سوز

مولد برق اضطراری ديزلي: 
مولد برق اضطراری ديزلي انرژي حاصل از سوخت گازوييل را به انرژي الكتريكي تبديل می كند و آن را اصطلاحاً 

»ديزل ژنراتور« گويند. اجزای ديزل ژنراتور در شكل 5 نشان داده شده است. 

شكل 5- ديزل ژنراتور

ديزل ژنراتورها در توان هاي چند كيلوولت آمپر تا چند مگاولت آمپر ساخته مي شوند و براي كاربري دائمي بسيار 
مناسب و قابل اعتماد مي باشند . خطر آتش سوزي و انفجار آنها را تهديد نمي كند و نسبت به ساير مولدهای برق 

اضطراری  ايمن تر هستند. 
مولدهاي برق اضطراري بنزيني و گازسوز از نظر عملكرد مشابه هم بوده ولي در نوع مصرف سوخت، متفاوتند.

انواع مولد برق فعالیت در مورد اجزای مولد برق اضطراری دیزل ژنراتور بحث و تبادل نظر كنید. در جدول 2 
اضطراری معرفی شده است.

رادياتور و سیستم 
          خنک كننده
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تصوير نمونه عنوان رديف

موتور ژنراتور ديزلی 1

موتور ژنراتور بنزينی 2

AVR
3

D-AVR
4

خازنی 5

موتور ژنراتور گازسوز 6

جدول2- انواع مختلف مولد برق اضطراری
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اجزا و قسمت هاي مختلف مولد بنزیني

در شكل 6 قسمت های مختلف يك دستگاه موتور ژنراتور معرفی شده است. 

در مورد تفاوت موتور ژنراتور بنزینی و گازسوز تحقیق و به كلاس درس ارائه كنید. تحقیق كنید

شكل 6- اجزای مولد برق اضطراری (موتور ژنراتور)

1- نمايشگر ولتاژ خروجي
2- كلید مدار محافظتی

3- پريزهای صنعتی و خانگی: مسير ارتباط برق توليدشده به محل مصرف
4-  لرزه گیر: جلوگيري از ارتعاش مجموعه متحرک به محل قرارگرفتن مولد

5- شیر ورودی روغن: از اين قسمت می توان روغن مورد نياز دستگاه خود را به داخل دستگاه ريخت.
 6- شیر خروج روغن / پیچ تخلیه كارتر: اين قسمت برای تخليه روغن می باشد. 

 7- دستگیره های حمل ونقل
 8- كلید خاموش / روشن: اين كليد اولين مرحله برای شروع به كار دستگاه می باشد و يك لامپ كوچك 

داخل آن تعبيه شده تا وضعيت كليد را در هر زمان مشخص كند.
9- فیلتر هوا: هواي لازم براي احتراق بايد خشك و عاري از غبار باشد.

10-  شیر بنزين: كاربرد بسيار مهم اين شير در زمان های اضطراری خود را نمايان می سازد.
11- ساسات: برای شروع به كار در شرايط خاص، نياز به يك سيستم كمكی در اجزای موتور ژنراتور می باشد. در 

موتور ژنراتور های دارای حسگر اين سيستم  در دو نوع دستی و اتوماتيك وجود دارد.
12 – مخزن سوخت موتور ژنراتور: محل ذخيره سوخت )بنزين(

13- حسگر هشدار روغن: يكی از اجزای موتور ژنراتورهای دارای حسگر در راستای حفاظت هرچه بيشتر 
به جهت جلوگيری از  از دستگاه، حسگر كنترل روغن دستگاه می باشد تا درصورت اختلال در ميزان روغن 
آسيب ديدگی اقدام به خاموش كردن موتور ژنراتور نمايد. بديهی است می توان وضعيت اين سيستم را با چراغ 

هشداردهنده تعبيه شده روی پنل دستگاه كنترل نمود.
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ميزان سوخت داخل مخزن  به راحتی هم  با طراحی ساده ای،  نمايشگر  اين  14- نمايشگر میزان سوخت: 
سوخت را نشان می دهد و هم كمك به مديريت ميزان سوخت مصرفی می كند.

15- منبع اگزوز: منبع اگزوز با هدف كاهش آلاينده صوتي درنظر گرفته می شود.

هدف:
تأمین برق اضطراری يک ويلا با استفاده از يک مولد برق اضطراری 

تجهیزات لازم: 
1ـ مولد برق اضطراری متناسب با توان مصرفی )شكل 7(

2- كابل رابط 
3- كليد Change Over يا تبديل

4- ولت متر 

مراحل كار:
1- برآورد مصرف: مصرف كننده های ضروری در اين ويلا به شرح جدول 3 می باشد :

كار عملی 1

شكل 7-موتور ژنراتور بنزينی يا گازسوز 
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شكل 8- موتور ژنراتور با دو توان مختلف 3300 وات و 4000 وات

افزايش توانتوان در حال مصرف مصرف كننده 

W1100W 100يخچال

W1000W 1000سماور برقی

W350 W 350تلويزيون

W2000W 2000آب گرمكن

W1300W 1200مايكروويو

W500W 500روشنايی100*5

W6250W 5550جمع

توجه: توان نشان داده شده در جدول برای مصرف كننده ها تقريبی است .
جريان راه اندازی اوليه و كار دائم بعضی از مصرف كننده ها كه دارای الكتروموتور می باشند، با هم متفاوت است. و 
به همين دليل هنگام راه اندازی افزايش توان مصرف دارد. مانند: يخچال ها ، فن ها ، ماشين لباس شويی و نظاير آن. 

جدول 3- توان و افزايش توان مصرف كننده ها

چه مصرف كننده های دیگری را می شناسید كه توان راه اندازی و حالت دائم یکسان نداشته باشند؟فعالیت

به طور متوسط برای توليد انرژی الكتريكی يك خانه 
موردنياز  توان  وات   6500 تا   3000 بين  مسكونی 
توان  دارد.  موردنياز  مصرف  نوع  به  بستگی  كه  است 

مولد اضطراری موردنياز بر مبنای توان مجموع توان 
راه اندازی است. به همين دليل در برگه مشخصات انواع 

مولدها دو محدوده توان درج شده است )شكل 8(.

https://www.roshd.ir/211263-1-1
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به نظر شما موتور ژنراتور شکل 8 برای این كار عملی مناسب است؟ سؤال

تذكر: اگر توان مولدی كه انتخاب می كنيد از توان موردنياز بيشتر باشد پيامدهای زير را به دنبال دارد: 
افزايش قيمت ـ آلودگی بيشترـ سختی حمل و نقل ـ مصرف سوخت بيشتر 

مصرف هم زمان نشان داده شده در جدول 3 حدود 6250 وات است. بنابراين به يك مولد برق اضطراری با توان 
6250 وات يا بيشتر موردنياز است. 

توان  چون  می شود.  معرفی  ظاهری(  )توان  آمپر  كيلوولت  برحسب  مولدها  توان  مولد:  توان  انتخاب   -2
مصرف كننده ها برحسب وات به دست آمده است بايد اين توان ظاهری به توان اكتيو تبديل شود. ضريب توان مولد 
)cosϕ( برق اضطراری برای بارهای مختلف برابر 0/8 است، بنابراين طبق رابطه P=S × cosϕ توان مولد برابر 

است با 
و توان مولد برابر KVA 7/8 كيلوولت آمپر خواهد بود. 

3- نصب مولد: مولد های بنزينی و گازسوز توليد آلودگی هوا و صوت می كنند، بنابراين برای جلوگيری از خطرات 
ناشی از آلودگی )بيشتر آلودگی هوا ( آنها بايد در فضای باز و در فاصله مناسب از محل مصرف قرار گيرند )شكل 9(.

شكل 9- محل نصب موتور ژنراتور در فضای آزاد

نكات ايمنی 
هرگز از موتور ژنراتور در محيط های بسته و يا نزديك به پنجره باز استفاده نكنيد.

/
/

S KVA= =6250 7 8
0 8
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شكل 10- چند نمونه موتور ژنراتور و مقايسه توان تولیدی آنها

مشخصات فني انواع مولدهاي شکل 10 را بایکدیگر مقایسه و به كلاس ارائه دهید.فعالیت

مشخصات فني مولد برق اضطراری

ارائه خواهد شد  و  مشخصات فنی مولد برق اضطراری توسط شركت های سازنده تحت عنوان  »كاتالوگ« 
همچنين مهم ترين مشخصات فنی روی پلاک درج و بر بدنه مولد برق اضطراری نصب می شود. يك نمونه از 
مشخصات فنی يا كاتالوگ مولد برق اضطراری در شكل 11 آمده است. به كاربردهاي مختلف اين مولد توجه 

كنيد.

كاربردهاي مختلف آورده شده در كاتالوگ را بررسي كرده و در مورد آن بحث و تبادل نظر كنید.
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شكل 11- مشخصات فنی يک نمونه موتور ژنراتور

Suitable for:
For business activities: 
shops, restaurants,
workshops, hotels, offices,
farms
For social activities: 
education, training and
culture school or institution,
medical centre, clinique,
organization and government
department, religion centre,
entertainment and sport
centre
For residential: 
Villa area, residence community, activity outdoors

FEATURES/BENEFITS

Rated Frequency(Hz) 50 60 50 60
Rated Power(kW) 4.6 4.7 4.2 4.5
Rated Voltage(V) 220/380 240/120 220/380 240/120
Rated Current(A) 20.9/12.1 19.6/19.6 19.1/11.1 18.8/18.8
Rated Rotating Speed(r/min) 3000 3600 3000 3600

GENERATOR
Generator Model SinglePhase Synchronous Brush Alternator
Power Factor (cosφ) 1.0/0.8
Excitation Selfexcitation
DC Output 12V/8.3A
Voltage Adjustment System Automatic Voltage Regulator
Generator

Adjustment Rate of Steady Voltage

Adjustment Rate of Steady Frequency

Insulation Resistance (Cold State)

Connecting Mode

Revolving Field
≤±5%
≤±5%
≥200MΩ
Power Shaft Rigid Coupling

CC188FLPG CC188FNG
Single Cylinder, 4stroke, OHV, Forced Aircooled

88×64
389

T.C.I.
Recoil/Electric Starter (standard)

77

ENGINE
Power Model
Engine Type
Bore×Stroke (mm)
Displacement (CC)
Ignition System
Starting Mode
Sound level @ 7 meter Full Load (dB)
Lube Oil Capacity (L)
Lube Oil Type

Fuel Consumption (Rated Power)

Rated Engine Power (kW)

0.9
SAE10W30, ＜4°C , SAE10W40, ＞4°C

LPG: 0.33kg/kW · hr
NG: 0.35 m3/kW · hr

LPG: 7.6/3600
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اين كاتالوگ در سه بخش ژنراتور، موتور و مشخصات از سوی شركت سازنده مولد برق اضطراری تنظيم شده 
است. اطلاعات مربوط به مولد 220 ولتی، 50 و 60 هرتز به شرح زير است: 

1ـ فركانس ژنراتور 50 و 60 هرتز
2ـ ژنراتور خودتحريك و دارای دو قطب

AVR 3ـ تنظيم كننده ولتاژ ژنراتور از نوع
AC 4ـ ژنراتور تكفاز

5ـ در فركانس 50 هرتز ماكزيمم توان ژنراتور 4/6 كيلووات و در فركانس 60 هرتز 4/7 كيلووات است.
6ـ در فركانس 50 هرتز توان نامی ژنراتور4/7 كيلووات و در فركانس 60 هرتز 4/5 كيلووات است. 

7ـ ولتاژ نامی ژنراتور 220 ولت
8 ـ ولتاژ و جريان DC ژنراتور به ترتيب 12 ولت و 8/3 آمپر

9ـ ضريب توان نامی ژنراتور 0/8 است.

مولد برق اضطراری برای تأمين برق وسايل الكتريكی به هنگام قطع برق شبكه سراسری طراحی و ارائه شده اند. 
به هنگام استفاده بايد در محل مناسبی استقرار يابند تا گازهای خروجی از اگزوز و سروصدای ناشی از كاركرد 

موتور باعث سلب آسايش اهالی ساختمان نشود.
1- هرگز سيم رابط خروجی مولد را به شبكه برق متصل نكنيد.

2- هميشه از يك كابل مناسب برای اتصال مولد به تابلو استفاده كنيد. طول اين كابل كمتر از 30 متر  باشد 
)شكل 12(.

در مورد دیگر مشخصات فنی این موتور ژنراتور مثل نوع مصرف سوخت، محدوده شدت صدا و جابه جایی تمرین
مجاز موتور بحث و تبادل نظر كنید. 

استقرار مولد برق اضطراری

شكل 12ـ محل اتصال موتور ژنراتور به تابلوی اصلی

بعضی از شركت های سازنده موتور ژنراتور موفق به تولید موتور ژنراتور با كنترل اتوماتیک شده اند. این تحقیق كنید
موتور ژنراتور با قطع برق شبکه بعد از چند ثانیه وارد مدار می شود و با وصل شبکه برق خاموش می شود.
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فعالیت

3- هرگز هنگام روشن بودن مولد داخل باک سوخت اضافه نكنيد. حداقل 10 دقيقه بعد از خاموش شدن دستگاه 
اين كار را انجام دهيد.

در محیط پیرامون خود محل های مناسب استقرار مولد برق اضطراری را تعیین نمایید. طی گزارشی با ذكر 
دلایل مناسب ترین محل را مشخص كنید.

راه اندازی مولد برق اضطراری

راه اندازی مولد برق اضطراری  پس از قطع برق انجام می شود. قبل از راه اندازی ابتدا مولد برق اضطراری را با 
رعايت نكات ايمنی در محلی مناسب مستقر و پس از بازديد سطح روغن موتور اقدام به راه اندازی شود.  سپس 
موتور بايد مدت زمان كوتاهی در همين شرايط كار كند. پس از اينكه موتور گرم شد و به دمای مطلوب كار 

رسيد اينك  ژنراتور  به شبكه برق واحد مسكونی يا تجاری اتصال می يابد. 

كار عملی 2

موتور ژنراتور كارگاه را با رعايت اصول ايمنی و بهداشتی راه اندازی و مراحل راه اندازی را گزارش نماييد.
1- تعیین محل قرار گرفتن دستگاه

 (Transfer Switch يا  change over Switch) 2- نصب كلید چنج آور
كليد چنج آور يا تبديل يكی از اجزاي اصلی اتصال موتور ژنراتور به مصرف كننده خانگی است. اتصال موتور 
ژنراتور مصرف خانگی بدون اين كليد مجاز نيست )شكل 13(. اين كليد نقش مديريت انتخاب تغذيه منزل را 

به عهده دارد و مانند يك كليد تبديل عمل می كند )شكل 14(.

 Change Over -14 شكل 13- كلید چنج آور يا تبديل                                       شكل

در محیط پیرامون خود لیست اولویت از وسایل برقی كه با قطع برق نیاز به آنها ضروری به نظر می رسد فعالیت
تهیه و توان الکتریکی آنها را به دست آورید. حداقل توان الکتریکی مولد برق اضطراری موردنیاز باید 

چند وات باشد؟
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كليد اجازه قطع مسير از شبكه برق و انتقال آن به موتور ژنراتور را برقرار می كند )شكل 15(. اين كليد سه حالت 
مختلف دارد.

1- حالتGEN : اتصال مسير مصرف كننده به موتورژنراتور
2- حالت Off: حالت قطع كامل، در اين حالت خط مصرف از شبكه و از موتور ژنراتور قطع است.
3- حالت Main يا Line: در اين حالت مصرف كننده ها از شبكه برق سراسري تغذيه می كنند.

شكل 15 ـ اتصال كلید چنج آور و تابلوی اصلی

بعد از بررسي كليد انتقال، وضعيت كليد چنج آور را به حالت GEN قرار داده و كليد اصلي تابلوي توزيع واحد 
را به حالت قطع Off ببريد )شكل 16(.

شكل 16- حالت قطع كلید اصلی 

3ـ  پريز مخصوص ورودي برق از موتور ژنراتور به ساختمان
اين كليد بايد مجهز به درپوش و از نوع باراني باشد )شكل 17(.
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  شكل 17ـ پريز بارانی مناسب

4ـ  بررسي وضعیت سوخت و اتصال رابط برق به ژنراتور
قبل از روشن كردن ژنراتور بهتر است وضعيت سوخت و همچنين مخزن روغن بررسي شود )شكل 18(.

شكل 18- وضعیت سوخت و روغن

5ـ روشن كردن موتور ژنراتور
در اين مرحله با تغيير وضعيت كليد مولد به حالت روشن )On(، دستگاه آماده روشن كردن است. با كشيدن 
دسته استارت مولد روشن می شود. با تغيير وضعيت كليد اصلي تابلوي توزيع واحد، برق رساني به قسمت های 

مختلف امكان پذير خواهد بود )شكل 19(.

شكل 19- روشن كردن ژنراتور 
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Generator
Circuit Breaker Panel

Generator Receptacle on outside of home
Energy meter

Manual Transfer Switch

در شکل 20، نام هر قسمت را مشخص كنید.فعالیت

شكل 20- اجزای اتصال مولد به تابلوی اصلی

چرا نصب موتور ژنراتور بعد از كنتور برق است؟سؤال

مراحل راه اندازی مولد برق اضطراری 

مراحل راه اندازي دستي  و آغاز برق دهي مولد در شکل 21 نشان داده شده است. مراحل راه اندازي را فعالیت
توضیح دهید.

شكل 21- مراحل تست و راه اندازی موتور ژنراتور

مراحل راه اندازي مولد به دو قسمت راه اندازي دستي و الكتريكي تقسيم مي شود. راه اندازي دستي شامل اجزاء 
مكانيكي مولد بوده و مواردي نظير سوخت، روغن و نظاير آن را بررسي مي كند ولي راه اندازي الكتريكي شامل 

اتصالات الكتريكي و تغيير وضعيت كليد روشن و خاموش است.
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ـ زمان مناسب برای تعويض روغن دستگاه: 
زمان مناسب برای تعويض روغن 5  ساعت     بعد از اولين استفاده از موتور ژنراتور،  سپس هر 100 ساعت 1 

بار می باشد، برای اطمينان از نوع و زمان تعويض روغن موتور از دفترچه راهنماي دستگاه استفاده نماييد.
ـ انبار كردن موتور ژنراتور: 

در صورت تمايل به عدم استفاده از دستگاه برای مدتی بيش از 2 هفته مراحل زير را انجام دهيد:
1ـ شير بنزين دستگاه را ببنديد.

2ـ موتور ژنراتور را روشن كنيد و اجازه دهيد دستگاه بدون بار روشن بماند.
3ـ پس از خاموش شدن دستگاه شرايط انبار كردن آن را مهيا و اقدام نماييد.
توجه: مطالعه دفترچه راهنمای سازنده دستگاه بسيار مهم و ضروری است. 

ـ استفاده ماهانه: 
در هر ماه موتور ژنراتور را به مدت 20 دقيقه روشن كنيد. اين امر باعث از بين رفتن رطوبت در داخل موتور و 
حفظ شرايط مناسب برای كاركرد دستگاه می گردد. همچنين با روشن شدن دستگاه و شارژ شدن باتری موتور 
ژنراتور از آسيب رسيدن به آن جلوگيری می شود. در تست برق دهی دستگاه را بررسی كنيد تا در صورت بروز 

مشكل برای رفع آن اقدام شود.
ـ سرويس قطعات: 

با توجه به دفترچه راهنماي دستگاه اقدام به سرويس و يا تعويض فيلتر های هوا و سوخت كنيد. درحالت كلی 
برای سرويس فيلتر هوا می توان آن را با آب و صابون شست و شو داد و پس از خشك كردن در جای خود 
جايگذاری نمود. برای سرويس فيلتر سوخت نيز آن را از محفظه تانك دستگاه خارج كرده و پس از سرويس 

در جای خود قرار دهيد.
 

اتصال مولد برق اضطراری به مصرف كننده های الكتريكی  پس از قطع برق شبكه سراسری و راه اندازی موتور 
با رعايت نكات ايمنی انجام می شود. بدين منظور دو روش دستی و اتوماتيك پيش بينی و مدار های الكتريكی 

آنها طراحی و در يك تابلو برق به نام »تابلو برق اضطراری« جاسازی می شود. 
ـ روش دستی: 

مدار الكتريكی تابلو برق اضطراری دستی به گونه ای طراحی می شود كه كليه فرايند های اتصال ژنراتور به 
مصرف كننده های الكتريكی به هنگام قطع برق شبكه سراسری و بعد از راه اندازی موتور توسط فرد صاحب 
صلاحيت به صورت دستی انجام می شود. فرايند اتصال ژنراتور به مصرف كننده های الكتريكی به شرح زير است:

1ـ قطع كليد محافظ برق ورودی از شبكه سراسری
2ـ قطع كليه كليد های محافظ مربوط به مدارهای مصرف كننده ها

3ـ وصل كليد محافظ ژنراتور
4ـ وصل كليد محافظ مصرف كننده ها به ترتيب از توان زياد به  توان كم كه در ليست اولويت اتصال به برق 

نگهداري دستگاه

اتصال مولد برق اضطراری به تابلو برق
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اضطراری قرار دارند. 
5ـ در صورت برقراری برق شبكه سراسری، اكنون ژنراتور بايد از مصرف كننده های الكتريكی جدا شود و كليه 

مصرف كننده های الكتريكی مجدداً به شبكه سراسری برق اتصال يابند. اين فرايند به شرح زير است:
الف( قطع كليد محافظ مصرف كننده ها به  ترتيب از توان كم به  توان زيادكه در ليست اولويت اتصال به  برق 

اضطراری قراردارند. 
ب( قطع كليد محافظ ژنراتور

پ( وصل كليد محافظ برق ورودی از شبكه سراسری
ت( وصل به ترتيب كليد های محافظ مربوط به مدارهای مصرف كننده ها

ث( خاموش كردن مولد برق اضطراری
توجه

دسترسی به تابلو مولد هاي برق اضطراری فقط بايد توسط فرد صاحب صلاحيت صورت گيرد و از دسترسی 
افراد فاقد صلاحيت جداً جلوگيری شود كه باعث بروز خسارت خواهد شد.

مدار الكتريكی تابلو مولدهاي برق ها اضطراری دستی دارای تنوع است اما اصول كار كردن آنها شبيه همان 
مواردی است كه اشاره شد. فقط تفاوت در افزايش حفاظت تجهيزات در مقابل خطاهای الكتريكی است. يك 

نمونه از تابلو برق اضطراری در شكل 22 نشان داده شده است. 

شكل 22- اتصال موتور ژنراتور به تابلو برق اصلی

كار عملی 3

تابلو برق اضطراری دستی شكل 22 را اجرا كنيد. سپس با قطع برق شهر و راه اندازی و اتصال مولد برق 
اضطراری  مصرف كننده ها را به ترتيب وارد مدار كنيد. ويژگی های اين مدار راه اندازي را گزارش نماييد. 

ری
طرا

اض
ی 

ناي
وش

ر

ول
ن

خطوط فاز برای تغذيه واحد مسكونی

برق شهر
برق ژنراتور

كنتور

اتصال زمین (ارت)

INLET  NO   OUTLET

2 No x 16 mm2

(CulPVCPVC Cable)
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ـ روش اتوماتیک: 
مدار الكتريكی تابلو برق اضطراری اتوماتيك به گونه ای طراحی می شود كه كليه فرايند های اتصال ژنراتور به 
مصرف كننده های الكتريكی به هنگام قطع برق شبكه سراسری و بعد از راه اندازی موتور توسط كليد های قابل 
از  با برقراری برق شبكه سراسری اتصال ژنراتور  انجام می شود. بديهی است   »PLR«برنامه ريزی موسوم به

مصرف كننده های الكتريكی قطع و كليه مصرف كننده ها به شبكه وصل می شوند.

كار عملی 4

مدار الكتريكی تابلو برق اضطراری دستی شكل 23 را بررسی نماييد و ويژگی های آن را گزارش كنيد.

شكل 23- تابلوي برق اضطراري دستي

OFF

MCB

OFF OFF OFF OFF OFF OFF OFF

ON

OFF

MCB MCB MCB MCB MCB MCB MCB
ON

OFF

8 6 5 2 5

P
N

1 2 3 4 5 6 7 8

1 2 3 4 1 2 3 45 6 7 اتصال نول8

حالت وصل

حالت قطع

(N)

اتصال زمين(ارت)

(PE)
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استاندارد عملكرد: اتصال مولد برق اضطراري در فضاي باز

شاخص ها:
تسلط بر مشخصات فني مولد

راه اندازي مولد برق اضطراري)موتور- ژنراتور(
برآورد توان مصرف و انتخاب توان مولد

اتصال موتور ژنراتور به مصرف كننده

شرايط انجام كار و ابزار و تجهیزات: 

شرايط: فضاي مناسب- ابزار مناسب- مدت زمان متناسب با حجم كار
 -Change Over ابزار و تجهیزات: ابزار عمومی  سيم كشي برق - مولد برق اضطراري بنزيني -كابل و اتصالات - كليد

مصرف كننده- لباس كار

معیار شايستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله كار رديف

2 نصب و راه اندازی موتور ـ ژنراتور 1
1 Change Over نصب كليد 2
2 برآورد مصرف كننده و انتخاب توان مولد  3
1 كاتالوگ خوانی و تفسير اطلاعات مولد برق اضطراری 4

2
ــت  ــات زيس ــت، توجه ــی، بهداش ــی، ايمن ــتگی های غيرفن شايس
محيطــی و نگــرش: كســب اطلاعــات، كار تيمــی، مستندســازی، 

ويژگــی شــخصيتی

* ميانگين نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شايستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شايستگی برق اضطراري
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آيا مي دانيد

 انرژي تجديد پذير و تجديد ناپذير با يكديگر چه تفاوتي دارد؟
 كشور ايران در توليد برق خورشيدي)فتوولتاييك( داراي چه پتانسيلي است؟

 سامانه فتوولتاييك چه كاربردهايي دارد؟
 برق توليد شده توسط سامانه فتوولتاييك قابل اتصال به شبكه برق سراسري است؟

مقدمه 

افزايش مصرف انرژی و محدوديت منابع سوخت های فسيلی تأمين كننده انرژی، سالم نگهداشتن محيط زيست، كاهش 
آلودگي هوا، محدوديت هاي برق رساني براي نقاط و روستاهاي دورافتاده، استفاده از انرژي هاي نو يا تجديدپذير را 
ضروری می نمايد. انرژی های تجديدپذير مثل انرژي باد، انرژي خورشيد، هيدروژن، انرژي هاي زمين گرمايي و زيست 
توده مي تواند در آينده جايگاه ويژه اي در توليد انرژی الكتريكي داشته باشد. به نظر شما كشور ايران پتانسيل كدام يك 

از انرژي هاي تجديدپذير را دارد؟

 انواع منابع انرژي

منابع انرژي كه در صورت مصرف كم نشده و در مدت كوتاه دوباره احيا مي شود اصطلاحاً تجديدپذير گفته مي شود و 
منابعي كه در مدت كوتاه پس از مصرف بوجود نمي آيد تجديدناپذير نام دارد.

 در جدول شماره 1، منابع انرژی تجديد پذير و تجديد ناپذير، معرفی شده است.

استاندارد عملکرد

پس از اتمام اين واحد يادگيري هنرجويان قادر خواهند بود مشخصه فني قطعات سامانه فتوولتاييك را تفسير كنند 
و نصب قطعات سامانه فتوولتاييك را با توجه به منطقه محل نصب انجام دهند.

چراغ هاي  سراسري،  برق  شبكه  از  دور  ومناطق  اماكن  برق  پاك،  الكتريكي  انرژي  توليد  در  فتوولتاييك  سامانه 
راهنمايي رانندگي، روشنايي فضاهاي سبزوپارك ها وايستگاه هاي مخابراتي بين راهي ونظاير آن كاربرد دارد.

واحد يادگيري 2

انرژی های تجديد پذير )نصب سامانه فتوولتاييك(
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در شهرهای اشاره شده در جدول 2 ، کدام يک از منابع انرژی تجديدپذير در تولید انرژی مورد استفاده تمرين
قرار گرفته است ؟

دلیل انتخاب منبع انرژی استان شهر
منطقه كوهستانی و بادخيز انرژی باد گيلان منجيل

اردبيل مشكين شهر
يزد يزد

خوزستان مسجد سليمان
زيست توده تهران تهران

جدول 2 – منابع انرژی در شهرهاي مختلف

در مورد تأثیرگذاري انواع مختلف منابع انرژي بر روي محیط زيست با هم کلاسی های  خود بحث کنید و تمرين
با توجه به نتايج بحث کلاسی ، جدول شماره 3 را کامل نمايید.

منابع انرژی

صورت  در  كه  منابعي  پذير:  تجديد  انرژی  منابع 
مصرف منبع اصلی كم نشده و در مدت كوتاه دوباره 

احيا مي شوند.

منابع انرژی تجديد ناپذير: منابعي كه در هر صورت 
به وجود  دوباره  كوتاه  مدت  در  و  مي شود  مصرف 

نمي آيند.

باد و خورشيد، زمين گرمايي، زيست توده، امواج دريا نفت و گاز-زغال سنگ، اورانيوم، سوخت هاي فسيلي

پيامدها: اشتغال زايی، افزايش رفاه، سلامت محيط 
آسان،  انرژی  توليد  رايگان،  انرژی  منبع  زيست، 
رسانی  برق  محدوديت  رفع  و  هوا  آلودگی  كاهش 
كشور،  مناطق  دوردست  روستاهای  و  نقاط  در 
اشتغال زايی بيشتر نسبت به استفاده از منابع فسيلی

پيامدها : مشكلات زيست محيطی ، افزايش گازهای 
گلخانه ای و گرمای زمين ، آلودگی هوا و آبها ، تمام 

شدن اين منابع

جدول 1 – منابع انرژی

https://www.roshd.ir/211263-1-2
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تعريف فتوولتاييك

پديده اي كه در اثر آن و بدون استفاده از عمليات مكانيكي انرژي تابشي خورشيدی به انرژي الكتريكي تبديل شود. 
ذرات فوتون نور بعد از برخورد به صفحه كريستالی باعث حركت الكترون ها و جريان الكتريكی می شود )شكل 1(.

 شکل 1-پدیده فتوولتاییک

نمونه تأثیرگذاری  تغییر
اقلیم

آلودگي هوا  حیات
وحش

منابع انرژي انواع منبع

اثرات محيطی معادن زغال سنگ بسيار زياد زغال سنگ

متوسط تا زيادتجديدناپذير نفت خام و فراورده هاي نفتي

گاز طبيعي

نيروگاه هسته ای چرنوبيل زياد هسته ای

كم تا متوسط زيست توده

خيلی كمتجديدپذير باد

خورشيد

كم نزديك صفر زمين گرمايی

 جدول 3- تأثیرات انرژی بر محیط و اقلیم

تابش خورشيد
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شکل 2- اطلس تابش خورشید ایران
کدام يک از استان هاي کشورمان ايران، ظرفیت بیشتري براي تولید انرژي الكتريكي خورشیدي دارد؟تحقیق کنید

جايگاه فتوولتاييك در ايران

كشور ايران از تابش مناسبی در ميان ديگر كشورها 
برخوردار است.  متخصصان اين فناوری معتقدند  با 
و  سال  سوم  دو  از  بيش  در  آفتابي  روز  وجود300 
متر  بر  ساعت  كيلووات   5/5 تا   4/5 تابش   متوسط 
مربع در روز، ايران يكي از كشورهاي با پتانسيل بالا 
در اين زمينه معرفي شده است. برخي از كارشناسان 

انرژي خورشيدي گام را از اين هم فراتر نهاده و ادعا 
به  ايران  بيابان های  تجهيز   صورت  در  كه  مي كنند 
سامانه هاي دريافت انرژي تابشي مي توان انرژي مورد 
در  كرد.  تأمين  را   منطقه  از  بزرگی  بخش هاي  نياز 
شكل 2، ميزان تابش خورشيدی در مناطق مختلف 

نشان داده شده است . 

1. PSH: Peak Solar Hours     ساعات اوج تابش خورشيدي

كشور ايران در بين مدارهاي 25 تا 45 درجه عرض شمالي قرار گرفته است و در منطقه اي واقع شده كه به لحاظ دريافت انرژي 
خورشيدي در بين نقاط جهان در بالاترين رده ها قرار دارد. معمولاً براي سيستم هاي فتوولتاييك شرايط استاندارد با قدرت 
w 1000و دمای محيط برابر 25 درجه سانتي گراد تعريف می شود. با توجه به مشخصات محيطي  m 2 تابش خورشيد برابر
PSH محل نصب، بايد پارامترهاي مشخصه براي محل مورد نظر مطابقت داده شود. شدت تابش، با معيارديگري به نام 

kwh است به عبارت  m 21  تعريف شده، كه برابر با تعداد ساعاتي است كه در آن ميزان انرژي تابش خورشيد برابر
kwh برابر يك PSH است. )شكل3(. m 21 ديگر هر 

1

https://www.roshd.ir/211263-1-3
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سامانه فتوولتاييك مجموعه اي از تجهيزاتي است كه با استفاده از نور خورشيد، انرژي الكتريكي توليد مي كند 
)شكل 4(. اين اجزا عبارت اند از:

• مدول خورشيدي
• باتري

• كنترل كننده شارژ
• اينورتر)مبدل(

ـ انواع روش هاي استفاده از سامانه هاي فتوولتاییک:
• سامانه مستقل از شبكه )Stand Alone(:                  اين سامانه از شبكه برق سراسری مجزا است . 

• سامانه متصل به شبكه)Grid Conenected(:            اين سامانه به شبكه برق سراسری متصل است . 

شکل 4 _ اجزای تشکیل دهنده سامانه فتوولتاییک

ميان  در  را  اشتغال  بيشترين  فتوولتاييك  صنعت  تجديدپذير،  انرژی  المللی  بين  آژانس  گزارش  اساس  بر 
فناوری های تجديدپذير ايجاد نموده است. 

سامانه فتوولتاييك

کمترين تابش در کشور ايران از بیشترين میزان تابش در کشور آلمان بیشتر است.به نظر شما کمترين تمرين
تابش در ايران چند PSH است؟

شکل 3-میزان انرژي تابش خورشید در روز
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شکل الف- سامانه  فتوولتاییک متصل به شبکه                                       ب- سامانه  فتوولتاییک مستقل از شبکه

با استفاده از شكل 5 چه تفاوت هايي بین اين دو نوع سامانه ديده مي شود؟ در مورد آنها بحث کنید.فعالیت

صفحات مبدل انرژی خورشيدی به انرژی الکتريکی 

صفحات مبدل انرژی خورشيدی از سلول، مدول، پنل و آرايه تشكيل می شود. از اتصال چند سلول، مدول و از كنار هم 
قرار گرفتن مدول پنل شكل می گيرد. با اتصال سری و موازی پنل، آرايه های خورشيدی ساخته می شود )شكل 6(.

سلول كوچكترين قسمت يك آرايه خورشيدی است. 

شکل 6ـ اجزاي مختلف آرایه خورشیدی

شکل 5- سامانه متصل به شبکه و مستقل از شبکه

آرایه خورشیدی

پنل خورشیدی

سلول 
خورشیدی

مدول خورشیدی

https://www.roshd.ir/211263-1-4
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در مورد انواع ديگر فناوري ساخت سلول هاي فتوولتايیک تحقیق و به کلاس درس ارائه کنید.تمرين

با اتصال چند سلول خورشیدي به صورت سري و موازي، مطابق شكل مقدار ولتاژ خروجي را در موقعیت هاي فعالیت
مختلف نور در روز امتحان کنید. اگر در اتصال سری موازی سلول ها، پلاريته مثبت و منفي درست رعايت 

نشود چه اتفاقي مي افتد؟ )شكل 8(

شکل7ـ ابعاد مدول خورشیدی و تکنولوژي آن

ـ ساختمان سلول های فتوولتاییک
يك  عنصر  اين  است.  حاضر  حال  در  زمين  كره  در  موجود  عناصر  فراوان ترين  از  يكی  سيليكون 
كريستالی  سلول های  است.  فتوولتاييك  سيستم های  در  استفاده  برای  مناسب  بسيار  نيمه هادی 
كلی  دستة  دو  به  می شوند،  ساخته  روش  چه  به  سيليكونی  ويفرهای  كه  اين  به  بسته  سيليكون، 
سلول های  از  ديگر  دستة  سيليكونی.  پلی كريستال  و  سيليكونی  مونوكريستال  می شوند:  تقسيم بندی 
زير  در  است.  سيليكوني  نوع  از  فتوولتاييك  آرايه هاي  بيشترين  است.  آرسنايد  گاليم  شامل  كريستالی 
 IEC61730,  IEC61215 استانداردهاي  است.  شده  آورده  فتوولتاييك  سلول  ساخت  تكنولوژي   انواع 

مشخصات فيزيكي پنل ها را معرفي مي كند )شكل 7(.

1. IEC: International Electro technical Commission  

1

 تکنولوژي ساخت
سلول های فتوولتاییک

نسل جدید               لایه نازک                کریستالی
                                سیلیکونی

تکنولوژی مختلف سلول های فتوولتاییک

https://www.roshd.ir/211263-1-5
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شکل 8 ـ اتصال سری ـ موازی سلول های خورشیدی

ـ اتصال سری ـ موازی مدول های خورشیدی
اتصال سلول هاي خورشيدي مانند پيل هاي الكتريكي است.اتصال موازي با هدف توليد جريان بيشتر واتصال سري 
براي ايجاد ولتاژ بيشتر انجام مي شود. ولتاژ و جريان خروجي مدول ها وآرايه ها از نوع مستقيم)DC( است )شكل 9(.

شکل 9ـ اتصال سری و موازی سلول ها

انرژي الكتريكي با استفاده از نور خورشید، تجديدپذير، بدون آلودگي و بي صدا است.

https://www.roshd.ir/211263-1-6
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ـ مشخصات مدول خورشیدی
قرار  مدنظر  فتوولتاييك  سيستم های  طراحی  در  كه  است  مهمی  فنی  مشخصات  دارای  خورشيدی  مدول 

می گيرد مهم ترين اين پارامترها به شرح زير است : 
توان خروجی : 

برای يك نيروگاه كوچك خورشيدی مناسب است. 
• ولتاژ و جريان ماكزيمم خروجی

)voc( ولتاژ مدار باز •
)Isc( جريان اتصال كوتاه •

• راندمان مدول 

در شكل 10 يک مدول خورشیدی با کاتالوگ مشخصات فنی آورده شده است. پارامترهای مشخصه فنی تمرين
آن را استخراج نمايید، چرا توان های خروجی متفاوتی برای مدول خورشیدی در نظر گرفته شده است؟ 

شکل 10- کاتالوگ یک مدول خورشیدی 



33

ـ منحنی جریان ــ ولتاژ و توان ماکزیمم
در سامانه های فتوولتاييك با اتصال سری ـ موازی مدول های خورشيدی با توجه به توان خروجی موردنظر 

می توان به ولتاژ و جريان دهی مورد نظر دست يافت.
سامانه های خورشيدی منفصل از شبكه در قسمت ولتاژ مستقيم با 3 نوع ولتاژ 12، 24 و 48 ولت ساخته می شود 
در صورتی كه درسامانه های خورشيدی متصل به شبكه ماكزيمم ولتاژ مستقيم خروجی سامانه حدود 600 ولت 

است. برای دستيابی به ولتاژ بالا مدول های خورشيدی با يكديگر سری می شوند. 
اتصال مدول ها بايد به نحوی باشد تا در منحنی مشخصه جريان/ ولتاژ يك نقطه برای توان ماكزيمم وجود داشته 

باشد )شكل 11(.

شکل 11-منحنی جریان ولتاژ مدول خورشیدی

تصوير و متن زير را تفسیر کنید.فعالیت

In a typical module, 
36 cells are connected 
in series to produce a 
voltage sufficient to 
charge a 12V battery.
 most modules contain 
36 solar cells in series. 
This gives an openـ
circuit voltage of about 21V under standard test conditions, and an operating voltage at 
maximum power and operating temperature of about 17 or 18 V. The remaining excess 
voltage is included to account for voltage drops caused by other elements of the PV 
system, including operation away from maximum power point and reductions in light 
intensity.

نقطه توان ماکزیمم

جریان خروجی

پانل )آمپر(

ولتاژ خروجی پانل )ولت(

A typical module has, 36 cells are connected in series

I(A)

V(v)
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اگر مدول های خورشيدی به نحو صحيح با يكديگر سری شوند در نهايت نقطه توان ماكزيمم جديد و درستی 
به دست می آيد. به عنوان مثال مطابق شكل 12 با سری كردن 3 مدول خورشيدی منحنی جريان ولتاژ جديد 

و توان ماكزيمم جديد به دست می آيد. 

شکل 12 ـ اتصال سری 3 مدول خورشیدی و مشخصه نهایی با یک نقطه توان ماکزیمم

ايجاد 2 نقطه توان ماكزيمم در يك سيستم خورشيدی 
شديد  افت  باعث  و  است  نادرست  اتصال  معنای  به 
بازدهی و خطا در سيستم كنترل آن می شود. در شكل 
13 به دليل اينكه 2 مدول موازی شده جريان دهی 
متفاوتی نسبت به مدول ديگر دارند در نهايت منحنی 

جريان ولتاژ دو نقطه توان ماكزيمم را نشان می دهد 
و اتصال نادرست است. برای رفع اين مشكل ابتدا تا 
هم سری  با  مدول ها  مجاز  ولتاژ  حداكثر  به  رسيدن 
به صورت  باقيمانده  مدول های  نهايت  در  و  می شوند 

موازی با مدول های سری شده نصب می شوند. 

شکل 13ـ اتصال نادرست منجر به دو نقطه توان ماکزیمم شده است.

در سه حالت زير، چه رابطه اي بین تعداد سلول هاي سري و موازي شده و منحني جريان _ ولتاژ آن اتصال سؤال
وجود دارد. در مورد آن بحث وتبادل نظر کنید )شكل 14(.

شکل 14ـ منحنی ولتاژ جریان 

اتصالات سری مدول ها

یک نقطه کار

دو نقطه کار
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کار عملی شماره 1

آيا ممكن است يك مدول خورشيدي چند نقطه کار مختلف داشته باشد؟سؤال

شکل 15ـ منحنی ولتاژ ـ جریان وتوان یک مدول

 آيا ممكن است اين ولتاژ وجريانDC را به متناوب)AC( تبديل کرد؟سؤال

مدول  یک  ولتاژ  جریان  منحنی   15 شکل 
کار  نقطه  یک  در  می دهد.  نشان  را  خورشیدی 
 C25 دمای در  سلول  می دهد  نشان  منحنی  این 
 5/5 معادل  جریانی   192  W حدود  توان دهی  در 

35 ولت خواهد داشت. مقدار  برابر  ولتاژی  و  آمپر 
دهی  جریان  و  خورشیدی  مدول های  توان دهی 
دمای  و  محیط  دمای  و  نورخورشید  میزان  به  آنها 

روی صفحه بستگی دارد. 

هدف: نقطه کار مدول خورشیدي وساختن بار مناسب
تجهیزات:

• مدول خورشیدی          یک عدد 
• ولت متر و آمپرمتر       یک عدد

• لامپ خودرو)12 ولتي(   چند عدد
• مقاومت اهمي آجري     چند عدد
• کاغذ شطرنجی            یک برگ 
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مراحل کار 
شرايط  گرفتن  نظر  در  با  ابتدا  کار(:  )نقطه  الف 
نور  تابش  راستای  در  را  خورشيدی  مدول   STC
خروجی   DC ولتاژ  مقدار  و  دهيد  قرار  خورشيد 
مقدار  با  را  مقدار  اين   . كنيد  اندازه گيری  را  آن 
)شكل  كنيد  مقايسه  مدول  پلاك  Vocروی  ولتاژ 

.)15-1

در مرحله بعدی مولتی متر را به حالت اندازه گيری 
همان  در  و  ببريد    )10A تا  )معمولاً  جريان 
اتصال كوتاه )ISC( را  شرايط قبلي مقدار جريان 
روی  را  شده  حك  مقدار  اين   . كنيد  اندازه گيری 
)شكل  دهيد  مطابقت  خورشيدی  مدول  پلاك 

 .)15-2

شکل 1-15 اندازه گیري ولتاژ بي باري

شکل 2-15 اندازه گیري جریان اتصال کوتاه

اكنون با رسم محور X و Y روی صفحه كاغذ شطرنجی محور افقي را برای ولتاژ و محور عمودی را برای 
جريان تقسيم بندی نمائيد و مقادير ولتاژ مدار باز و جريان اتصال كوتاه را مشخص كنيد . 

توجه: مقدار ولتاژ نقطه كار حدود 80 درصد ولتاژ مدار باز و جريان نقطه كار حدود 90 درصد جريان 
اتصال كوتاه است. 
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ابتدا ولتاژ نظير توان ماكزيمم  برای پيدا كردن نقطه كار 
( سپس با ترسيم 
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و در ادامه مقدار جريان ماكزيمم نظير توان 
يك پاره خط به موازات محور جريان منحنی تقريبی را قطع كنيد و از نقطه به دست آمده موازی محور 
ناحيه توان ماكزيمم  قطع كند. مربع به دست آمده   
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تا محور عمودی را در نقطه  ولتاژ رسم كنيد 
مدول خورشيدي Pmp است.
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شکل 16_ مربع توان ماکزیمم

مشابه شكل 16 در صفحه شطرنجي داده شده با رعايت اندازه ها نقطه كار مدول را به دست آوريد.
مقدار توان ماكزيمم را از رابطه زير به دست آوريد و با مقدار روی پلاك مدول خورشيدی مقايسه كنيد. آيا 

تفاوت كمی ملاحظه می شود؟ چرا؟ 
طبيعي است كه بيشترين توان مدول خورشيدي به مقدار بار نيز بستگي دارد و طبق قانون اهم اين بار از 
تقسيم ولتاژ ماكزيمم بر جريان ماكزيمم به دست مي آيد. به طور مثال، يك مدول PV با حداكثر ولتاژ 35/8 
7/32 خواهد بود.  Ω ولت و جريان 4/89A مقاومت بار مورد نياز برای كار اين مدول در حداكثر قدرت برابر  

در شكل 17 منحني جريان ولتاژ آورده شده است.

شکل 17- منحني جریان ولتاژ و به دست آوردن نقطه کار

Pm= Vmp × Imp
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Vmp = 36v Voc = 45v

)محدوده نقطه كار(
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نقطه كار مدول خورشيدي را با جريان اتصال كوتاه 5/48 آمپر و ولتاژ بي باري 45 ولت مطابق شكل 17 تمرين
به دست آوريد.

ب )بار مناسب(:
براي عملكرد مدول خورشيدي در توان ماكزيمم بايد بار مناسب جريان ماكزيمم خروجي انتخاب شده باشد. 

براي انتخاب باراز مقاومت اهمي آجري )توان بالا( يا لامپ خودرو استفاده كنيد )شكل 18(.

 Imp تعداد لامپ يا مقاومت را به اندازه اي تغيير دهيد تا جريان دريافتي از مدول خورشيدي برابر جريان
باشد. اكنون مقاومت بار را اندازه بگيريد و يادداشت كنيد. مقدار اين بار، بار بهينه اي است كه بيشترين توان  

را از مدول خورشيدي دريافت مي كند.

آيا مقدار مقاومت اهمي كار عملي با مقدار به دست آمده طبق رابطه قانون اهم يكي است؟سؤال

هدف : 
تأثير متغيرهاي دما،زاويه نصب وسايه بر نقطه كار مدول خورشيدي 

: تجهیزات 
• مدول خورشيدی           يك عدد 
• ولت متر و آمپرمتر        يك عدد

• لامپ خودرو)12 ولتي(    چند عدد 
• مقاومت اهمي آجري       چند عدد
• كاغذ شطرنجی              يك برگ 

مراحل کار 
الف: ریختن آب روي مدول:

كار عملي نقطه كار رابه اين صورت تكرار كنيد.يكي از اعضاي گروه 
روي مدول آب خنك بريزد و نفر ديگر ولتاژ خروجي را بررسي كند.اثر 
خنك شدن صفحه مدول خورشيدي را به كمك دماسنج ، مثلًا نصب 
دماسنج نواري)شبيه تب سنج كودكان( پشت مدول دنبال كنيد.نفر 

سوم كاهش دما را بررسي كند. )شكل 19(.

کار عملی شماره 2

شکل 18- مصرف کننده

شکل 19- کاهش دما
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ب: تغییر زاویه مدول: زاويه نصب مدول خورشيدي را نسبت به خط 
باري را در وضعيت هاي مختلف  افق تغيير دهيد و مقدار ولتاژ  بي 

يادداشت كنيد )شكل 20(.

در چه وضعيتي بيشترين ولتاژ بي باري و بيشترين جريان اتصال كوتاه ايجاد مي شود؟سؤال

پ: ایجاد سایه روي مدول 
مدول خورشيدي را در وضعيت ثابتي با نقطه كار مناسب قرار دهيد.با ايجاد سايه روي صفحه مدول ،تأثير آن 

بر خروجي الكتريكي مدول را بررسي كنيد )شكل 21(.

مزايا و محدوديت های تأمين انرژی الکتريکی با سيستم فتوولتاييك 

اگرچه توليد انرژی الكتريكی با اين سيستم ها مزايای بسيار زيادی دارد ولی محدوديت هايی نيز برای كاربرد 
آنها می توان برشمرد در جدول 4 به اين مزايا و محدوديت ها اشاره شده است. 

سؤال
آيا با كاهش دما، ولتاژ بي باري بيشتر می شود؟ چقدر؟

هنگام نصب آرايه هاي خورشیدي روي سقف شیرواني، فاصله حدود 10 سانتیمتر بین سقف وآرايه وجود تحقیق کنید
دارد،دلیل اين کار چیست؟

سؤال
كدام يك تأثير بيشتري بر خروجي مدول دارد؟ سايه مداد، سايه كف دست، سايه كتاب

نتايج به دست آمده در اين كار عملي را در دفتر گزارش كار ثبت كنيد. مقادير به دست آمده را با ديگر فعالیت
گروه ها مقايسه كنيد.

شکل 20- تغییر زاویه

شکل 21- اثر سایه
ب( ولتاژ بي باريالف( جریان اتصال کوتاه
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مقدار توان خروجي را در سه حالت)الف، ب وج( شكل 22 به دست آوريد. کدام اتصال توان خروجي تمرين
بیشتري دارد؟ اگر تعداد60 مدول)12V/ 4A( روي بام خانه در 5 رديف سري شده باشد توان خروجي 

آن چند کیلو وات خواهد بود )شكل 16(؟

شکل 22-  اتصال سري وموازي مدول خورشیدي

ب ج

الف

محدودیت ها مزایا
بالا بودن هزينه سرمايه گذاري اوليه  •

وابستگي سامانه به تابش خورشيد  •
تبديل مستقيم انرژي تابشي به انرژي الكتريكي   •
عدم نياز به مصرف سوخت فسيلي و يا اتصال به   •

شبكه سراسري برق
عدم ايجاد آلودگي صوتي و زيست محيطي   •

قابليت توليد در محل مصرف با توان هاي مختلف،   •
متناسب با نياز مصرف كننده

تأمين انرژي الكتريكي نقاط دور افتاده، خارج از   •
شبكه سراسري برق و صعب العبور
سهولت در نصب و راه اندازي  •

امكان نصب بر نما و يا روي سقف خانه ها و توانايي   •
ذخيره سازي انرژي در باتري
سهولت در بهره برداري   •

حداقل نياز به تعمير و نگهداري   •
طول عمر مناسب و قابليت اعتماد بالا  •

جدول 4- مزیت ها و محدودیت های انرژی تجدیدپذیر
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در شكل 23 نام هر قسمت را بنويسيد.فعالیت

شکل 23ـ صفحات خورشیدی

کاربردهای مختلف انرژی خورشیدی

توليد برق از انرژی خورشيدی کاربردهای مختلفی دارد که به بعضی از آنها اشاره می شود. 

• روشنايي خورشيدي
• نيروگاه برق مستقل از شبكه مثل تغذيه برق منزل مسكوني، ويلا، تأمين برق محل کار )مدارس، هنرستان ها 

و نظاير آن (
• سيستم برق خورشيدي پمپ چاه آب

• سيستم تغذيه ايستگاه هاي بين راهي، مخابراتي, چراغ هاي راهنمايي و رانندگي
• سامانه های متصل به شبكه

نيروگاه برق خورشيدي نصب شده به ظرفيت 3kwدر يک هنرستان فني وحرفه اي در شكل 24 نشان تمرين
از کارگاه يا کلاس درس را می تواند  داده شده است.برآورد کنيد اين توان روشنايي حدوداً چه بخشي 

تأمين  کند؟
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 3kw شکل24ـ نیروگاه برق خورشیدي نصب شده به ظرفیت
در هنرستان فني وحرفه اي شهید بهشتي دزفول

 دو نمونه كاربردهاي مختلف انرژي خورشيدي درتوليد برق در شكل 25 نشان داده شده است. كاربردهاي فعالیت
ديگري مانند شكل 26 را نام ببريد.

شکل 25ـ کاربرد متداول فتوولتاییک

شکل 26- کاربرد جدید فتوولتاییک 

روشنایی و برق روستاییتأمین برق چاه آب

بالف
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کار عملی شماره 3

هدف 
اندازه گيری پارامترهای الكتريكی يك يا چند مدول خورشيدی 

تجهیزات مورد نیاز 
• مدول خورشيدی حداقل 50 وات 

• ولت متر و آمپرمتر
 MC4كابل و سيم های رابط •

• مصرف كننده )بار (

شکل 27ـ انجام کار عملی و اندازه گیری ولتاژ خروجی

مراحل کار
ابتدا مانند شكل 27 مدول خورشيدی را توسط يك 
تنظيم  نور  منبع  قرارگيری  مسير  در  مناسب  پايه 
نماييد. قبل از اتصال مدول به بار الكتريكی غيرموتوري 

)مثل لامپ(، دستگاه های اندازه گيری را ببنديد. براي 
استفاده   MC4 كانكتور  از  خورشيدي  مدول  اتصال 

كنيد )شكل28(.

MC4 شکل 28-  اتصال کانکتور

در اين مرحله با قرار دادن كليد در حالت قطع، مدار 
الكتريكی آماده شده را با رعايت قطب های مثبت و 
منفی به مدول خورشيدی متصل كنيد. با وصل كليد 

جدول 5 را تكميل كنيد. )نور كم و زياد را با ايجاد 
سايه، يا كم و زياد كردن نور پروژكتور توسط ديمر 

مناسب انجام دهيد.(
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P=V.I توان مدول خورشیدی )DC( جریان بار )DC( ولتاژ بی باری

نور زیاد نور کم نور زیاد نور کم نور زیاد نور کم

 جدول 5- توان در نور کم و زیاد

ایمنی 
قبل از اتصال به مدار الكتريكی منبع نور را قطع كنيد و 

بعد از بسته شدن مدار منبع نور را ايجاد كنيد. 
تذکر 

ولتاژ خروجی مدول به عوامل ديگری مثل تميزی روی 

P=V.I توان خروجی جریان خروجی مقاومت ولتاژ دو سر مقاومت

 جدول 6ـ توان مدول خورشیدی

توجه
توان خروجي مدول هاي فتوولتاييك برحسب وات با 
بر  توان  اين  مي شود  بيان   ± برابر5%  تقريباً  خطايي 
براي سلول ها در  اساس دماي 25 درجة سانتي گراد 
نظر گرفته می شود. بنابراين، براي مدول فتوولتاييك 
265 واتي، بيشترين ميزان كاهش در توان خروجي، 

حدود13/25 وات خواهد بود. 

صفحه و دمای محيط بستگی دارد. 
با اتصال يك مقاومت اهمی Ω  100 )آجری( با توان 
بالا به مدول خورشيدی جريان و ولتاژ مقاومت اهمی 
را ثبت كرده و توان مدول خورشيدی را بدست آوريد 

و در جدول 6 ثبت كنيد.

در شكل 29 با استفاده از سيستم فتوولتاييك فعالیت
چه كاري انجام مي شود؟

شکل 29- کاربرد دیگر فتوولتاییک
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هدف:
 اتصال ناسازگار مدول هاي خورشيدي و پيدا كردن عامل ناسازگار

تجهیزات: 
دو عدد  مدول خورشيدی در توان هاي مختلف 
ولت متر و آمپر متر              يك عدد

چند عدد  لامپ خودرو )12 ولتي(   
چند عدد مقاومت اهمي آجري   
يك برگ  كاغذ شطرنجی    

دو مدول خورشيدي با مشخصات ولتاژ و توان مختلف)نظير نمونه داده شده( با يكديگر يكبار سري و يكبار 
موازي كنيد )شكل 30(.

به نظر شما نقطه كار نهايي اين دو اتصال چگونه خواهد بود؟سؤال

الف( اتصال سري
با اتصال سري اين دو مدول متفاوت مقدار ولتاژها بايكديگر جمع شده 
ولي جريان نهايي با جريان مدولي كه جريان كمتر دارد برابر خواهد 
بود.پس به نظر مي رسد در اين اتصال پارامتر ناسازگار، جريان اتصال 

كوتاه )Isc( است.
با توجه نوع مدول موجود در كارگاه نقطه كار جديد را با نقطه كار تك 

تك مدول ها مقايسه كنيد.
ب( اتصال موازي

با اتصال موازي اين دو مدول متفاوت ، مقدار جريان نهايي برابرجمع 
جريان هر مدول خواهد بود ولي ولتاژ نهايي اتصال با ولتاژ مدولي كه 
مقداركمتري دارد برابر است.پس به نظر مي رسد در اين اتصال پارامتر 

ناسازگار، ولتاژ بي باري )Voc( است.
با توجه به نوع مدول موجود در كارگاه ، در كدام حالت توان نهايي 

بيشتر است؟ چرا؟
توجه: درحالت اتصال مدول هاي مختلف پيداكردن نقطه كار مشكل است.

بار  بدون  با مدول خورشيدي  ناسازگار فقط  اتصال  ايمني: كار عملي 
انجام شود.

Pmpp1 = 100W
Vmpp1 = 20V
Impp1 = 5A

کار عملی شماره 4

Pmpp1 = 130W
Vmpp1 = 24V
Impp1 = 5/4A

)مدول شماره 1(

)مدول شماره 2(

V MPPT=20+24=44V
I MPPT = 5A
P MPPT = 220W

V MPPT=20V
I MPPT = 5 + 5/4 = 10/4A 
P MPPT = 208 W

شکل 30- اتصال هاي ناسازگار
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ذخيره ساز ، وظيفه ذخيره كردن انرژی الكتريكی را 
برعهده دارد . اين انرژی ذخيره شده در مواقعی كه 
نور خورشيد وجود ندارد يا هنگام شب قابل استفاده 

خواهد بود .  
ذخيره ساز سيستم فتوولتاييك  معمولاً از نوع باتري 
از  بعضي  يا  همه  است  ممكن  باتري  سيستم  است. 

موارد زير را نيزشامل شود:
1- باتري.

2- كنترل كنندة شارژ باتري)كنترولر(.
ـ باتری

هم   برق،  از شبكه  مجزا  هاي  در سيستم  باتري هم 

ذخيره سازی انرژی الکتريکی فتوولتاييك 

سيستم های متصل به شبكه كاربرد دارد . در زماني 
بيشتر  فتوولتاييك  سيستم  الكتريسيته  توليد  كه 
آن   در  را  انرژي  مازاد  است،  كننده(   بار)مصرف  از 
ذخيره مي سازد. زماني كه نور خورشيد در دسترس 
نباشد يا مقدار توليد انرژي سيستم خورشيدي كمتر 
از نياز مصرف كننده باشد، باتري وارد مدار مي شود 
باتري  بنابراين  سازد.  مي  جبران  را  انرژي  كمبود  و 
بايد قابليت شارژ و دشارژ شدن مكرر را داشته باشد. 
از  فتوولتاييك  استفاده شده در سيستم  باتری های 
نوع سيلد - اسيد  نيكل- كادميم وليتيم يون است 

)شكل31(.                  

شکل 31ـ باتری قابل شارژ و دشارژ

مناسبي  دشارژ  و  شارژ  قابليت  بايد  باتري ها  اين 
آمپر  برحسب  باتري  فني  باشند.مشخصه  داشته 
ساعت وتوان خروجي آن شناخته مي شود.در شكل 

31 باتری با ولتاژV DC 12، جريان دهی 80 آمپر 
نشان  بار  برابر 1250  و دشارژ  قابل شارژ  و  ساعت 

داده شده است. 

چرا توان نهايي با مجموع توان دو مدول برابر نيست؟سؤال

نتايج به دست آمده در كار عملي اتصال ناسازگار را در دفتر گزارش كار خود ثبت كنيد.مقادير به دست فعالیت
آمده را با ديگر گروه ها مقايسه كنيد.
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شکل 32ـ اتصال مستقیم مدول به باتری

اگر مطابق شكل 32 با فرض هم ولتاژ بودن باتري و مدول  خورشيدي، مستقيماً به همديگر وصل شوند فعالیت
چه پيامدي خواهد داشت؟

ـ دستگاه کنترل شارژ باتري 
در سيستم هاي فتوولتاييك مستقل از شبكه برق، به 
منظور جلوگيري از تخلية كامل باتري ها يا شارژ بيش 
از حد باتری به كار مي رود. ولتاژ خروجي مدول با تغيير 
تابش خورشيد تغيير مي كند ولي ولتاژ باتري ثابت است. 

كنترل كننده شارژ واسطه بين مدول خورشيدي وباتري 
را  باتری  به  ولتاژ ورودی  است. كنترل شارژ جريان و 
تنظيم می كند.در شكل 33 محل اتصال باتري و كنترل 
شارژ نشان داده شده است. كنترل شارژ يك خروجي نيز 

براي تغذيه مصرف كننده جريان مستقيم دارد.

شکل 33ـ یک نمونه کنترل کننده شارژ باتري
)اتصال و شماي فني(

https://www.roshd.ir/211263-1-7
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نمايش فیلم
كنترل شارژ و باتری )2 و 1(  ) زمان54′′ :′ 12( 

مشخصات فني كنترل شارژداده شده در كاتالوگ شكل 34 را بررسي كنيد.فعالیت

شکل 34- کاتالوگ مشخصات یک کنترل کننده شارژ
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مراحل کار
برای اتصال كنترل شارژ به باتری ابتدا سيم مشكی 
متصل  كنترل  منفی  ترمينال  به  را  باتری  )منفی( 
به  را  مثبت  يا  باتری  قرمز  سيم  سپس  و  كرده 
اتصال  اين  از  بعد  كنيد.  متصل  كنترل  شارژ  مثبت 

چراغ ال ای دی شاخص كنترل شارژ باتری روشن 
می شود)شكل36(. 

دارد  باتري  شارژ  ميزان  به  بستگي   LED رنگ 
غير  در  و  رنگ سبز  به  باشد  كاملًا شارژ  باتري  اگر 

اينصورت به رنگ قرمز خواهد بود.

کار عملی شماره 5

هدف
شارژ باتري با مدول خورشيدی و كنترل شارژ

تجهیزات مورد نیاز
مدول خورشيدی 2 عدد 18 ولت

• ولت متر و آمپرمتر
MC4 كابل و رابط •

• كنترل شارژ 12 ولت، pwm يك عدد 
• باتري 12 ولت، 80 آمپر ساعت 2 عدد 

اتصالات مشابه شكل 35 انجام شود.

شکل 35- اتصال باتری به مدول خورشیدي و کنترل شارژ

شکل 36ـ با اتصال باتري LED روشن مي شود.
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در اين مرحله بايد مدول خورشيدی را به كنترل شارژ 
متصل كرد. چون سيم پشت مدول خورشيدی كوتاه 
است برای اتصال مدول خورشيدی به كنترل شارژ بايد 
از سيم با همين مشخصه و كانكتور استفاده كرد، پس 
از اتصال مدول خورشيدی اگر نورخورشيد وجود داشته 
باشد و به صفحه مدول خورشيدی بتابد LED مربوط 
به مدول خورشيدي كنترل شارژ روشن می شود. بهتر 

است هنگام اتصال نور به صفحه مدول نتابد.

توجه
هميشه قبل از اتصال مدول خورشيدی به كنترل شارژ، 
يا  نور خورشيد دور نگهداريد  از  را  مدول خورشيدی 
روی صفحه آن را با يك پوشش تيره رنگ بپوشانيد تا 

در اتصال اوليه به كنترل شارژ آسيب نرسد. 

ایمنی
هنگام اتصال كنترل شارژ به مدول خورشيدی حتماً 
بايد اتصال پلاريته های )+( و )ـ( رعايت شود چنانچه 
جابجايی در اين اتصال رخ دهد ممكن است كه باعث 
بنابراين رعايت پلاريته و  انفجار و آتش سوزي شود 
قرمز و مشكی  استاندارد  با رنگ  از دو سيم  استفاده 
دسترسی  صورت  در  دارد.  اهميت  بسيار  اتصالات 
نداشتن به دو سيم قرمز و مشكی می توان با استفاده 
از نوار مشكی و قرمز سيم ها را از يكديگر تفكيك كرد. 
توالي نصب قطعات به كنترل شارژ، ابتدا باتري و سپس 

بار و در انتها مدول نصب مي شود.

شکل 37 ـ اتصال کنترل کننده شارژ به مدول 

مدول  به   37 شكل  شبيه  منفی  و  مثبت  قطبهای  رعايت  با  را  شده  آماده  الكتريكی  مدار  مرحله  اين  در 
خورشيدی متصل كنيد و جداول 7 و 8 را براي شارژ باتري تكميل كنيد.
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ولتاژ باتري )بعد از شارژ( جریان شارژ ولتاژاولیه باتري )قبل از شارژ(

ساعت 
سوم

ساعت 
اول

ایمنی

قبل از اتصال به مدار الكتريكی منبع نور را قطع كنيد و بعد از بسته شدن مدار منبع نور را ايجاد كنيد. 

تذکر

ولتاژ خروجی مدول به تميزی سطح مدول، زاويه تابش نور ودماي محيط نيز بستگی دارد.شرايط را براي شارژ 
باتري فراهم كنيد. كنترل شارژ در هواي سرد و ابري و زماني كه باتري كاملًا خالي است راندمان بيشتري دارد.

P=V.I توان خروجی جریان شارژخروجی زمان شارژ باتري

نور مناسب نور کم نور مناسب نور کم نور مناسب نور کم

جدول 7- شارژ باتری

 جدول 8- شارژ باتری در نور کم و نور مناسب 

برای ايجاد دو محيط با نور مختلف می توانيد اين كار عملی را يكبار در فضای كارگاه و يكبار در فضای باز 
حياط هنرستان انجام دهيد.

يكي از كاربردهاي مهم فتوولتاييك برق رساني به روستا هاي دور افتاده و دوراز دسترس خطوط شبكه 
برق است. وزارت نيرو در سال هاي اخير در روستا هاي استان هاي قزوين، اردبيل، مازندران، خوزستان، 

لرستان، بوشهر، فارس موفق به برق رساني با استفاده از اين فناوري شده است.
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شکل 38- اتصال اینورتر به مدول

انتخاب اینورتر به موارد زیر بستگي دارد:
• ميزان انرژي خروجي مدول؛

• ظرفيت افزايش تعداد مدول در آينده؛ 
يا محلی و  با مشخصات شبكه سراسری  • مطابقت 

مصرف كننده ها )ولتاژ وفركانس(
لامپ  )80وات(،  هواكش  يك  مصرف  تأمين  براي 
يك  وات   40 رشته اي  لامپ  و  كم مصرف)20وات( 

اينورتر 200 وات مطابق شكل 39 مناسب است.

شکل 39 ـ یک اینورتر مبدل 12 ولت DC به 220ولتAC با توان 200 
وات و فرکانس 50 هرتز

با مراجعه به سايت "ساتبا" www.satba.gov.ir بررسي كنيد توان نصب شده در اين روستاها براي هر تحقیق کنید
خانوار چند كيلو وات بوده است؟

اينورتر1  و اتصال به سيستم فتوولتاييك 

 ،DC/AC قدرت  الكترونيك  مبدل  يا  اينورتر   
آرايه هاي  از  را   DC برق  كه  است  وسيله اي 
متناوب  جريان  به  را  آن  و  مي گيرد  فتوولتاييك 
مي كند.  تبديل   AC فاز(  سه  يا  فاز  )يك 

فركانس  و  ولتاژ  مانند  آن  الكتريكي  مشخصه هاي 
با مصرف كننده يا شبكه بايد مطابقت داشته باشد. 
از  بيشتر  يا  معادل  بايد  اينورتر  توان  )شكل38( 

باشد. توان كل مصرف كننده ها 

1. Inverter    
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لوازم خانگي نظير يخچال، ماشين لباسشويی، سشوار، ماشين ظرفشويی و كليه مصرف كننده هاي خانگی كه 
دارای الكتروموتور هستند دارای توان راه اندازی متفاوتی نسبت به توان در حال كار هستند پس برای انتخاب 

نوع اينورتر و بار مورد نظر به اين نكته بايد دقت كرد. تهويه مناسب براي عملكرد بهتر اينورتر توصيه مي شود.
بعضي از اينورتر ها مجهز به صفحه نمايش است. اين صفحه نمايش مقادير توان لحظه اي، روزانه و كل را نشان 

مي دهد )شكل40(.

شکل40ـ صفحه نمایش یک اینورتر با توان 2/25 کیلو وات

انواع اينورتر
اينورتر نسبت به نوع سيستم فتوولتاييك متصل به 

شبكه و جدا از شبكه برق بر دو نوع است: 
)grid tie inverter( اينورتر متصل به شبكه برق

)off grid inverter( اينورتر جدا از شبكه برق

اینورتر متصل به شبکه: 
برق  شبكه  به  فتوولتاييك  سيستم  كشي  سيم  اگر 
دادن  كاهش  برای  انرژی خورشيدی  و  باشد  متصل 
ميزان هزينه برق مصرفی از شبكه نصب شود و يا اگر 
به هر دليلی ارتباط سيم كشي برق با شبكه بايد برقرار 
باشد از اينورتر متصل به شبكه استفاده می شود و در 
اين حالت مشخصات اصلی شبكه مثل ولتاژ و فركانس 

بايد با خروجی اينورتر يكی باشد. در واقع هزينه برق 
كم می شود. اگر سيستم خورشيدي بيش از نياز برق 
با  فروخت.  برق  شبكه  به  را  آن  می توان  كرد  توليد 
مدول  توسط  شده  توليد  برق  بودن  متغير  به  توجه 
خورشيدی به دليل تغييرات تابش نور، نياز به باتری 
نباشد  مهم  ولتاژ  تغييرات  اگر  البته  است.  ضروری 
باتری ضروری نيست. در اين نوع سيستم ها اگر نياز 
به برق پشتيبان نباشد در نتيجه نياز به باتری نخواهد 
بود و هزينه نصب سيستم خورشيدی نيز كاهش پيدا 
می كند، اگر هم نياز به برق پشتيبان برای زمان كمی 
باتری ها را  باشد مثلًا )يك ساعت( می توان ظرفيت 

خيلی كم انتخاب كرد )شكل 41(.

شکل 41ـ اینورتر متصل به شبکه برق

توجه
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در نوع متصل به شبكه، برق توليدی از پنل خورشيدی 
به طور مستقيم به اينورتر وارد می شود. بنابراين اين 
اينورتر با اينورترهای معمولی متفاوت است. زيرا برق 
تأثيرات شرايط محيطی  از پنل به دليل  توليد شده 
حال  در  هميشه  خورشيد  نور  تابش  تغييرات  مانند 
تغيير است. پس اينورتر با يك توان ورودی يكنواخت 
برای  خاصی  الگوی  بايد  نتيجه  در  و  نيست  روبرو 
تبديل برق مستقيم به برق متناوب داشته باشد. در 
اينورتر  به  نسبت  خورشيدی  اينورتر  قيمت  نتيجه 

معمولی بالاتر است. 

تذکر: 
 تعيين خروجی ولتاژ و فركانس اينورتر و انطباق آن 

شبكه بسيار اهميت دارد. 

ـ اینورترهای جدا از شبکه
اين نوع اينورترها همان گونه كه از نام آنها مشخص 
است قابليت اتصال به شبكه برق را ندارند و نمی توان 
آنها را به شبكه متصل كرد. تقريباً تمام اينورترهايی 
كه در مناطق دور از دسترس برق و برای سيستم های 
اينورتر هستند. نوع  اين  از   كوچك استفاده می شود 

در نوع منفصل از شبكه، اينورتر برق ذخيره شده در 
متناوب  ولت  به 230  ولت مستقيم  از 12  را  باتری 
وسايل  در  استفاده  برای  مناسب  تا  می كند  تبديل 
منحنی  موج  شكل  است  بهتر  شود.  خانگی  برقی 
نزديك تر  سينوسی  موج  شكل  اينورتربه  خروجي 
شبكه  به  متصل  اينورتر  مانند  اينورترها  اين  باشد. 
تبديل خواهند  را  باتری  يكنواخت  برق  زيرا  نيستند 

كرد )شكل 42(.

اينورتر نصب شده در برق خورشیدي روستاهاي دورافتاده و خارج از دسترس شبكه برق کشور از کدام سؤال
نوع است؟

برای انتخاب اينورتر پارامترهای زير مهم است :
• ولتاژ ورودی به اينورتر 

• ولتاژ خروجی
•  توان خروجی از اينورتر

• حداكثر جريان
به  از شبكه مربوط  اينورتر منفصل  به  ولتاژ ورودی 
به  مربوط  شبكه  به  متصل  نوع  در  و  باتری  ولتاژ 
ولتاژ پنل است. توان خروجی از اينورتر مربوط است 
به حداكثر توانی كه سيستم برای آن طراحی شده 
است. اين توان برای سيستم های منفصل معمولاًَ در 

اينورترها از 200 وات تا 3000 وات متفاوت است.
بيشتر  توان مصرف كننده ها  از  اينورتر  توان  هميشه 

انتخاب ميشود.

ـ انتخاب اینورتر:
كه  سيستم  ولتاژ  با  بايد  اينورتر  ورودی  ولتاژ 
باشد.  سازگار  پنل هاست  و  باتری ها  ولتاژ  همان 
سيستم  ولتاژ  انتخاب  در  عامل  تأثيرگذارترين 
ولتاژ  در  زيرا  پنل هاست.  و  باتری ها  بين  فاصله 
بالاتر ميزان جريان كمتر است و در نتيجه قطر كابل 

شکل 42 ـ اینورتر منفصل )جدا( از شبکه برق
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را   DC برق  اينورتر  اينكه  به  توجه  با  مي شود.  كم 
به AC تبديل می كند، می توان از اينورتر متصل به 
مدول خورشيدي استفاده كرد.به اين اينورتر »ميني 

اينورتر« گفته مي شود )شكل 43(.

كه  است  اين  اينورتر  انتخاب  در  مهم  بسيار  نكتة 
ورودی اينورتر به هيچ وجه نبايستی از مجموع توان 
نامی  ولتاژ  باشد. همچنين  برقی كمتر  تمام وسايل 

اينورتر بايد با ولتاژ بانك باتری ها  برابر باشد.

شکل 43- اتصال میني اینورتر به مدول 

اتصال  جعبه  يك  خورشيدی  مدول های  پشت 
و  )قرمز(  مثبت  خروجي  سيم  دو  كه  شده  نصب 
نمونه های  در  است.  متصل  آن  به  )مشكی(  منفی 
 MC4 بزرگ تر جعبه اتصال با يك كابل و كانكتور
ارائه شده است ودر مدول های خورشيدی كوچك 
پشت  اتصال  جعبه  از  می توان  معمولی  سيم  با 

اتصالات وکابل کشي

برقرار كرد.در سيم كشي  اتصال  مدول خورشيدی 
مدول ها سيم زرد ـ سبز برای اتصال زمين استفاده 

می شود.
قرار  دليل  به  مدول ها  اتصال  مخصوص  كابل هاي 
اشعه  ضد  بايد  خورشيد  تابش  معرض  در  گرفتن 

ماوراي بنفش)UV( باشد )شكل 44(.

MC4 شکل 44ـ یک نمونه کابل سیستم فتوولتاییک ضد اشعه ماوراي بنفش با اتصال 

براي ايجاد اتصال مطمئن و محكم مطابق مراحل زير مي توان با استفاده از يك كابل UVوكانكتورMC4 كابل 
با اتصال مناسب درست كرد.
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 با استفاده از كابل مناسب و كانكتور MC4يك اتصال شبيه شكل 45 ايجاد كنيد.فعالیت

 MC4شکل 45- مراحل اتصال کانکتور

در شكل46 دو نمونه نصب سيستم فتوولتاييك خانگي نشان داده شده است. چه تفاوتي بين اتصالات اين فعالیت
دو نصب مشاهده مي كنيد، در مورد آن بحث وتبادل نظر نماييد.

شکل 46 ـ اجرای دو نمونه سیم کشی سیستم فتوولتاییک
کار عملی شماره 6

هدف
توليد برق متناوب با انرژي خورشيدي منفصل از شبكه برق

تجهیزات مورد نیاز مطابق شكل 47 عبارت است از: 
• مدول خورشيدی 2 عدد 17 ولت 

• ولت متر و آمپرمتر
• كابل و سيم های رابط 

• كنترل شارژ                   1عدد
• باتري 12 ولت     2 عدد 
• اينورتر 12 به 220 ولت  1عدد
• فركانس متر    1عدد

• لوازم برقي خانگي غير موتوري يك يا دو عدد 
مراحل انجام کار

ابتدا  باتري را  به كنترل شارژ متصل كنيد. در مرحله بعد نوبت به اتصال اينور تر براي تبديل جريان مستقيم به متناوب است.
بعد از اتصال باتري به كنترل شارژ، می توان خروجی مدول خورشيدي را به كنترل شارژ متصل كرد. در آخرين قسمت مدول 

خورشيدی در معرض نور خورشيد به مدار كنترل شارژ، باتري واينورتر متصل شود )شكل 48(. 

شکل 47- تجهیزات مورد نیاز 

https://www.roshd.ir/211263-1-8
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ایمني
به دلیل بالا بودن سطح ولتاژ در تمام مراحل 
نکات ایمني براي جلوگیري از برق گرفتگي را 

جدي بگیرید.

شکل50- مدار کار عملي 3

هميشه قبل از اتصال مدول خورشيدی به شارژ كنترل، مدول خورشيدی را از نور خورشيد دور نگهداريد يا توجه
روی صفحه آن را با يك پوشش تيره رنگ بپوشانيد تا در اتصال اوليه به شارژ كنترلر آسيب نرسد.

 ایمني
معمولاً درساختمان اينورتر و شارژ كنترل از فيوز برای حفاظت استفاده شده است، ولی می توان با استفاده 
از كليد و فيوز مناسب حفاظت و ايزوله كردن هر قسمت را به طور كامل انجام داد )شكل 49(. اين كليد و 

فيوز در محل های زير قرار می گيرد. 
1ـ بين مدول خورشيدی و شارژ كنترلر

2ـ بين شارژ كنترلر و باتری 
3ـ بين باتری و اينورتر

بعد از اتمام سيم كشي و اتصالات با رعايت موارد ايمني مصرف كننده ها را وارد مدار كنيد و ولتاژ و جريان 
مصرفي آنها را اندازه گيري نماييد )شكل 50(.

شکل 48- اتصال اینورتر

شکل 49- فیوز سر راه باتري سوخته است.
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دياگرام زير را تفسير كنيد. در اين دياگرام اجزای سيستم و ارتباط آنها با يكديگر را بررسی كنيد.وظيفه تمرين
هر قسمت را توضيح دهيد )شكل 51(.

On_Grid شکل 51  ـ نقشه ارتباط عناصر سیستم فتوولتاییک

از سيستم های بحث کنید استفاده  با  امروزه  روشنايی خيابانی  از چراغ  بسياری  عملكرد چراغ خورشيدي خياباني 
فتوولتاييك انرژی خود را تأمين می كنند.در مورد عملكرد اين چراغ های خورشيدی بحث و تبادل نظر 

كنيد. و درمورد توان مصرفي آنها تحقيق كنيد )شكل 52(.

شکل 52ـ چراغ خورشیدی خیابانی 24V طراحی اتصال کابل

كنترل كنندة شارژ
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نصب آرايه خورشيدي

يكي از موارد مهم نصب آرايه هاي خورشيدي توجه به 
موقعيت جغرافيايي و زاويه نصب بهتر است مطابق با 
عرض جغرافيايی باشد.به عبارت ديگر تعيين جهتي كه 

بيشترين مقدار تابش آفتاب را براي مدول خورشيدي 
پايه)سازه(  باشد.ساخت نگهدارنده و  به همراه داشته 

از ديگر موارد مهم در نصب آرايه ها است )شكل 53(.

شکل 53 ـ دو نمونه پایه و سازه پنل خورشیدی )فلزی و چوبی(

سوال
آيا ممكن است يک مدول خورشیدي جند نقطه کار مختلف داشته باشد؟

سؤال
كدام يك از دو نمونه پايه معرفی شده در برابر باد شديد و باران استحكام بيشتری دارد؟

پایه )سازه( نگهدارنده ثابت
مشخص  قرارگيری پنل ها را  موقعيت  بهترين  ابتدا 
می كنند.جايي كه بدون هيچ مانعي نور خورشيد را 
به  رو  اين جهت  ما  در كشور  )معمولاً  دريافت كند. 
به  الی 30 درجه بستگي  بين 20  زاويه  با  و  جنوب 
مكان  در  را  پايه ها  سپس  است(  جغرافيايی  منطقه 
مورد نظر ثابت می نمايند. اين روش ارزان ترين روش 
نصب آرايه خورشيدی می باشد. برای نصب آرايه های 

نبايد  سرهم(  )پشت  همديگر  دنبال  به  خورشيدی 
به  بيفتد،  يكديگر  روی  خورشيدی  مدول های  سايه 
ارتفاع  و  فاصله دو مدول  بين  را  نسبتی  اين منظور 
فاصله  اگر   54 شكل  مطابق  می كنند.  لحاظ  آنها 
w نشان داده  با  ارتفاع يك مدول  d و  با  دو مدول 
شود نسبت فاصله به ارتفاع در تهران برابر با 1/723 

)d=1/723×w( .می باشد

شکل54 - فاصله مجاز نصب مدول های خورشیدی برای جلوگیری از سایه اندازی

زاويه نصب مدول )  (

https://www.roshd.ir/211263-1-9
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براي نصب و محكم كردن مدول ها روي پايه)سازه( و سقف شيرواني از بست هاي متفاوتي نظير شكل 55 
استفاده مي شود.

شکل 55  ـ نصب سامانه روی پایه
جدول 9 ـ جنس سازه

ویژگي خاص قیمت قابلیت 
جوشکاري استحکام جنس سازه

مقاوم در برابر پوسیدگي ــ مشکل سبک و محکم آلومینیوم

غیر گالوانیزه قابلیت اکسید شدن 
و زنگ زدن دارد. ــ خوب بالا آهن نبشي

مناسب براي محیط مرطوب و نمکي بالا مشکل بالا استیل ضد زنگ

نامناسب براي محیط مرطوب ارزان ــ متوسط چوب

تذكر مهم: تمام پيچ و مهره هاي استفاده شده در سازه بايد از جنس استيل ضد زنگ باشد 
)جدول 9(. در شكل 56 پيچ ها دچار فرسودگي شده است.

ب( نصب روي پایه آلومینیوميالف( نصب روي سقف شیرواني

شکل 56- پیچ متصل به سازه فرسوده شده است
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ایمنی  
هنگام نصب آرايه های خورشيدی در ارتفاع نكات زير را رعايت كنيد :

1ـ اگر محل نصب آرايه ها روی بام شيروانی است حتماً برای حفاظت بيشتردرارتفاع از طناب و بست مناسب 
برای مهار خود استفاده كنيد )شكل 57(. 

شکل 57- استفاده از بست مناسب

2ـ هنگام انتقال مدول های خورشيدی همه افراد هنگام نصب از كلاه، دستكش و لباس ايمنی استفاده كنيد 
و احتياط لازم در سقوط آزاد آنها و برخورد به افراد را به عمل آوريد.

3ـ كابل كشی ضعيف و غير اصولی آرايه های خورشيدی می تواند منجر به اتصال كوتاه اتصالات الكتريكی و 
احياناً آتش سوزی شود بنابراين در اين اتصالات موارد ايمنی و استاندارد را رعايت كنيد. 

هنرستان فني و حرفه اي شهيد رجايي تهران داراي يك نيروگاه خورشيدي با توان KW 5 است. طبق تمرين
شكل 58 مدول ها در دو رديف 10 تايي نصب شده است.اگر طول وعرض هر مدول به ترتيب 1/66و0/95 

متر باشد.براي نصب اين دو رديف حدوداً به چند متر مربع فضاي نصب نياز است؟ 

شکل 58- نیروگاه خورشیدي 5 کیلو وات هنرستان شهید رجایي تهران

https://www.roshd.ir/211263-1-10
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سوال
آيا ممكن است يک مدول خورشیدي جند نقطه کار مختلف داشته باشد؟

سؤال
عرض جغرافيايی شهر محل سكونت شما چند درجه است ؟ 

پایه های دنبال کننده خورشید
اين روش خود به دو حالت يك بعدی )حركت افقی 
از شرق به غرب( و دو بعدی )حركت عمودی از پايين 
به بالا( تقسيم می شود كه در هر زمان بهترين حالت 
به  بسته  و سازه ها  پنل ها محاسبه شده  قرار گيری 

بهترين  در  اتوماتيك  صورت  به  تغيير  قابل  محور 
موقعيت قرار می گيرند. بازده اين روش بين 15 الی 
پياده سازی  قيمت  ولی  می يابد  افزايش  درصد   30

آن زياد است.

پایه نگهدارنده متغیر
با  كه  می شود  استفاده  سازه هايي  از  روش  اين  در 
توجه به تغيير زاويه خورشيد در فصول متفاوت سال 
بهترين حالت قرار گيری پنل را مشخص نموده و زاويه 

قرارگيری پنل را در همان حالت قرار می دهد.  بازده 
تا 20 درصد نسبت به روش ثابت  اين روش حدوداً 

بيشتر است )شكل 59(.

شکل 59-  پایه نگهدارنده

https://www.roshd.ir/211263-1-12
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سوال
آيا ممكن است يک مدول خورشیدي جند نقطه کار مختلف داشته باشد؟

سؤال
چرا نصب آرايه ها در شكل 60 به اين حالت درآمده است؟

شکل 50ـ پایه ضعیف در اثر باد شدید آسیب دیده است. در شكل 61 مسير خروجي آرايه، ورود به شارژ كنترلر، خروجي باتري و اينورتر را مشخص كنيد.تمرين

شکل 61 ـ اتصالات سیستم فتوولتاییک 

شکل 60 - پایه ضعیف در اثر باد شدید آسیب دیده است.

https://www.roshd.ir/211263-1-14
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شرح کار
انواع سيستم تجديد پذير وسيستم فتوولتاييك

اتصالات قطعات سيستم فتوولتاييك شامل كنترل شارژ باتري واينورتر
نصب مدول خورشيدي

استاندارد عملكرد: انجام كار روي بردكارگاهي با رعايت موارد ايمني در كار و استفاده از ابزار

شاخص ها
تسلط برمشخصات فني قطعات

نكات فني اتصالات قطعات
استفاده صحيح از ابزار براي اتصالات

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات 

شرايط: فضاي مناسب- ابزار مناسب- مدت زمان متناسب با حجم كار
ابزار و تجهيزات: ابزار عمومي سيم كشي برق - مدول خورشيدي -كابل UV و فيشMC4  و اتصالات - باتري 

ليداسيد-اينورتر- لباس كار

معیار شایستگی

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله كار رديف

2 نصب قطعات سيستم فتوولتاييك وتكميل جدول كار عملي)محصول( 1
1 انجام سري وموازي مدول خورشيدي و برآورد توان خروجي 2
1 انجام  صحيح  اتصال كنترل شارژ به باتري ومدول 3
1 انجام  صحيح زاويه با رعايت عرض جغرافيايي 4

2

شايستگی های غيرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محيطی و نگرش:
كسب اطلاعات

كارتيمي
مستند سازي

ويژگي شخصيتي

* ميانگين نمرات

*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی نصب سیستم فتوولتاییک
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صرفه جويي در مصرف انرژي، امنيت و آسايش از پيامدهاي خانه هوشمند است. با فراگيري 
اين پودمان هنرجويان قادر به انجام هوشمندسازي روشنايي برق ساختمان خواهند بود.

پودمان ٢
خانه هوشمند

https://www.roshd.ir/211263-2


66

آيا مي دانيد

 مزاياي خانه هوشمند چيست و چه امكاناتي دارد؟
 خانه هوشمند با خانه سنتي چه تفاوت هايي دارد؟

 ساختارسيستم خانه هوشمند بي سيم و باسيم چه تفاوت هايي با يكديگر دارد؟ 
 پروتكل در هوشمندسازي خانه به چه معنايي است؟
 چگونه در خانه هوشمند، نور و دما كنترل مي شود؟
 انواع ساختار ارتباطی در خانه هوشمند كدام است؟

 چگونه در هوشمندسازي يك خانه سناريو تعريف مي شود؟

استاندارد  عملکرد

پس از اتمام اين واحد يادگيری هنرجويان قادر خواهند بود ساختار خانه هوشمند را فراگرفته و چند نمونه 
كنترل روشنايي را  انجام دهند.

همچنين آنها قادر به كاتالوگ خواني، قطعه شناسي، انجام كنترل روشنايي و تعريف سناريوی خانه هوشمند 
خواهند بود.هنرجويان مي توانند از طريق نصب نرم افزار ETS5 و وارد كردن قطعات خانه هوشمند، ارتباط 

بين اجزا را ياد بگيرند و برنامه را روي سخت افزار پياده سازي كنند.

واحد يادگيري 3 )پودمان ٢(

خانه هوشمند
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مقدمه 

باعث  ساختمان  صنعت  در  به ويژه  فناوری  گسترش 
تجهيزات  به كارگيری  نوع  در  زيادی  تغييرات  شده 
برقی پيش بيايد. به طوری كه ساختمان های امروزي با 
ساختمان های سه دهه قبل قابل  مقايسه نيستند. لذا 
لازم است با دستگاه های جديد و به روز برق در خانه ها 

آشنا شده و آنها را به كار گيريد.
می توان  می شود  ساخته  امروزه  كه  خانه هايی  در 
از هر  و  از خارج خانه  تلفن همراه  از يك  استفاده  با 
مسافتی حتی خارج از شهر يا كشور دستگاه های ايمنی 
و امنيتی و تجهيزات برقی، كنترل خانه را در اختيار 
داشت. مثلاً اگر فراموش شود كه  در هنگام خروج از 
خانه شير اصلی گاز بسته شود، بدون برگشتن به خانه 
و با يك تلفن اين كار قابل انجام خواهد بود يا ساعتی 

قبل از رسيدن به خانه می توان كولر را روشن كرد.
همچنين می توان دما، روشنايی، دوربين های مداربسته، 

آيفون تصويری سيستم آبياری باغچه و موتورخانه و ... 
را نيز كنترل كرد.

تمامی اين نوآوری ها زمانی ارزشمند است كه به بحران 
فراگير جهان امروز يعنی موضوع انرژي و صرفه جويی 
با  باشد.  داشته  ويژه  توجه  آن  مصرف  بهينه سازی  و 
 ٪۳۰ می توان به  خانه  در  سيستم  اين  راه اندازی 
صرفه جويی در مصرف انرژی رسيد كه با توجه به گران 
شدن تعرفۀ انرژی، مجهز كردن خانه ها به دستگاه های 
هوشمند قدم بزرگی در كاهش هزينه ها و صرفه جويی 
در مصرف انرژی خواهد بود. يكی از پنج فناوری برتر 
كه طی چند سال آينده جهان را متحول خواهد نمود، 

خانه هوشمند است. 
به  بايد  با سيم كشی سنتی  خانه ها  نظر شما چرا  به 
بايد به سمت  خانه هايی هوشمند تبديل شوند؟ چرا 

خانه های هوشمند حركت كرد؟

شکل 1
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آشنايی با مفهوم خانه هوشمند 

به  كارگيری امكاناتی كه خانه را در اصطلاح هوشمند )Smart( می كند، همواره يكی از مواردی بوده است كه بشر 
توجه زيادی به آن داشته است. خانه هوشمند به خانه ای گفته می شود كه ساكنين آن، بتوانند تجهيزات الكتريكی 
و الكترونيكی خانه خود را از راه دور و نزديك، تنظيم و كنترل كنند و نيز بتوانند برنامه های مختلف و سناريو های 

متنوعی را برای آن تجهيزات تعريف و اجرا نمايند.
خانۀ هوشمند باعث می شود بتوان كارهای زيادی را با زحمت كمتری انجام داد. كارهايی مانند تنظيم تهويه، روشن و 
خاموش كردن لامپ ها مطابق زمان بندی. بنابراين يكسری كارها در ساعات خاصی از شبانه روز به صورت خودكار انجام 

خواهد شد. 
خانه های هوشمند بهره وری از انرژی را نيز افزايش می دهند. برای مثال می توان ترموستات هوشمند را طوری تنظيم كرد 
كه خانه چقدر گرم يا سرد باشد و لذا دما را به طور خودكار تنظيم كرد. همچنين وقتی كسی در خانه نباشد اين ترموستات 
به حالت »راه دور« رفته و با تنظيم دمای خانه، مبلغ قبض های استفاده از وسايل گرمايشی و سرمايشی كمتر خواهد شد. 

شکل 2

 هدف خانه هوشمند
هدف از اجرای خانۀ هوشمند ، تبديل خانه به يك  خانۀ متمايز و مدرن، با مصرف بهينه انرژی و امن با مديريت 

هوشمند می باشد.

به طور خلاصه هدف از خانۀ هوشمند را می توان به صورت زير خلاصه كرد:
شکل 3

آسايشامنيتصرفه جويي در مصرف انرژي

الف( صرفه جويی در مصرف انرژی
كنترل هوشمند روشنايی ها با توجه به حضور افراد

كنترل هوشمند سيستم سرمايش، گرمايش با توجه به 
دمای محيط

كنترل هوشمند روشنايی ها  با توجه به نور طبيعی روز 
)نور خورشيد( 

ب( آسايش و امنيت ساکنين
بالا بردن كيفيت زندگی با فراهم نمودن نور و دمای 

دلخواه ساكنين
اعلام نشت گازهای خطرناک و قطع آن

كنترل تجهيزات با اپليكيشن گوشی تلفن همراه و يا تبلت
كنترل تجهيزات برقی با استفاده از سناريوهای دلخواه
برنامه  مطابق  تجهيزات  غيرفعال سازی  و  فعال 

زمان بندی
از  تجهيزات  وضعيت  بر  نظارت  و  مشاهده  امكان 

طريق نرم افزار

https://www.roshd.ir/211263-2-2
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ـ کنترل روشنايی:  
با مقايسه ميزان مصرف انرژی الكتريكی ساختمان ها 
می توان دريافت كه حدود ۳۰ درصد از انرژی مصرفی 

در هوشمندسازی ساختمان امكانات و قابليت های زير می تواند مورداستفاده قرار گيرد.

شکل  4

پيک سایی چيست؟ با تبدیل یک  خانه سنتی به خانه هوشمند چگونه می توانيم به پيک سایی )پيک تحقيق كنيد
مصرف انرژی برق( كمک كنيم؟

مزايای خانه هوشمند نسبت به خانه های سنتی

از مزايای خانه هوشمند می توان موارد ذيل را اشاره كرد:
 كنترل روشنايی و نورپردازی

 تنظيم و كنترل هوشمندانه سرمايش، گرمايش 
 تنظيم و كنترل هوشمندانه روشنايی بر اساس زمان، ميزان شدت نور طبيعی و نيز حضور و يا عدم حضور ساكنين.

 ايجاد و اجرای سناريوهای مختلف كنترل روشنايی مانند سناريوی  ورود، خروج و غيره.
 كنترل و مانيتورينگ تجهيزات منزل در هر لحظه با استفاده از پنل هاي كنترلي نصب شده در محل های 

مورد علاقه.
 كنترل و مانيتورينگ تجهيزات منزل در هرلحظه هنگام خروج از منزل با استفاده از تلفن همراه  و از طريق پيامك.

 تأمين امنيت ساختمان )دوربين های مداربسته، قفل های الكترونيكي و نظارت از راه دور و ....(.
 قطع برق و گاز در مواقع خطر و اطلاع به ساكنين در صورت عدم حضور. 

 كنترل پرده های برقی.
 مديريت مصرف انرژی.

 آبياري خودكار فضای سبز خانه. 

امکانات خانه هوشمند

در ساختمان در سيستم های روشنايی مصرف می گردد. 
چراغ هايی  از  ناشي  برق  هزينه های  از  زيادي  بخش 
بهينه سازی  هستند.برای  روشن  ناخواسته  كه  است 
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نيز  هوشمندسازی  )روشنايی(،  برق  انرژی  مصرف 
نقش به سزايی را در اين زمينه ايفا می كند. با استفاده 
را  برق  انرژی  از سنسورهای مختلف می توان مصرف 
كاهش داد. خانه های هوشمند روش های مختلفی را 
برای مديريت روشنايی ارائه می كنند كه در زير به آنها 

اشاره شده است:
ـ كنترل روشنايی براساس حضور شخص

ـ كنترل روشنايی براساس شدت نور )روشنايی( محيط
ـ تغيير سطح روشنايی با ديمر

ـ كنترل روشنايی بر اساس زمان بندی
موارد فوق را با كليد، با ريموت و يا با اپليكيشن تلفن 
همراه،  تبلت و از طريق اينترنت می توان كنترل كرد.

ـ کنترل دما:  
با هوشمندسازی سيستم گرمايش و سرمايش ساختمان 
و استفاده از اطلاعات مربوط به حضور افراد، باز بودن در 
و پنجره ها و كيفيت هوا و رطوبت تا حد زيادی می توان 

به كاهش مصرف انرژی و آسايش افراد در محيط دست 
پيدا كرد. به  عنوان  مثال می توان كاری كرد كه در صورت 
باز بودن پنجره ها سيستم های سرمايش كار نكنند تا از 

هدر رفتن انرژی جلوگيری شود.

ـ کنترل سيستم صوتی و تصويری: 
با استفاده از ارتباط سيستم هوشمندسازی ساختمان 
با تجهيزات صوتی و تصويری كنترل آنها ساده تر شده 
و ديگر نيازی به استفاده از چندين كنترلر نخواهد بود.

با تعريف سناريوهايی برای مشاهده تلويزيون و يا گوش 
دادن به آهنگ می توان تنها با فشردن يك دكمه نور 
روشن  نيز  را  لازم  تجهيزات  و  كرد  تنظيم  را  اتاق 
نور  شود،  فعال  خانگی  سينمای  به  عنوان  مثال  نمود 
چراغ ها7۰ درصد كاهش پيدا كند. همچنين می توان 
در اتاق های مختلف موسيقی های متفاوتی پخش كرد. 
در صورت نياز نيز امكان كنترل اين سيستم ها از راه 

دور امكان پذير خواهد بود )شكل 5(.

شکل  5

ـ سيستم امنيتی و نظارت تصويری:
تدابير امنيتی و نظارتی باعث آسايش خيال بيشتر برای 
محيط های كار و زندگی بوده اند. يكی از ويژگی های 
می توان  كه  است  اين  تصويری  نظارت  سيستم های 
از  خارج  دورتر حتی  مناطق  از  را  دوربين ها  تصاوير 
شهر يا كشور از طريق شبكه و اينترنت مشاهده نمود. 
حضور  كه  مكان هايی  در  می شود  باعث  قابليت  اين 
مانند   باشيم.  داشته  بيشتری  نظارت  بتوانيم  نداريم 

نظارت بر خانه از محل كار.

ـ سيستم قطع گاز يا آب در مواقع خطر:
قرار دادن سنسورهای مناسب، در صورت نشت  با 
می توان  آب  نشت  و  سرقت  آتش سوزی،  گاز، 
با  برقی  شيرهای  نصب  با  كرد.  كنترل  را  سيستم 
قابليت كنترل از راه دور آنها می توان در صورت نياز 
شيرهای آب و يا گاز را قطع نمود و سيستم هشدار 

را فعال كرد.
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شکل 6

ـ سيستم دربازکن و کنترل تردد: 
خانه  در  درصورتی كه  هوشمند  ساختمان های  در 
می توانيم  باشد  خانه  در  پشت  شخصی  و  نباشيم 
توسط گوشی تلفن همراه او را مشاهده و يا حتی در 

صورت لزوم در را برای او باز كنيم. 

ـ سيستم کنترل پرده ها: 
حتی  )و  نور  می توان  پرده ها  كردن  بسته  و  باز  با 

كرده  كنترل  مطلوبی  نحو  به  را  اتاق ها  داخل  دما( 
در  بيشتری  صرفه جويی  تا  كرد  كمك  همچنين  و 

مصرف انرژی انجام گيرد. 
كنترل پرده ها نقش بسيار مهمی در استفاده بهينه 
از انرژی خورشيد و كاهش مصرف انرژی الكتريكی 
ساختمان های  در  قابليت  اين  از  استفاده  و  دارد 
كاهش مصرف  باعث  درصد   ۳2 تا   9 بين  هوشمند 

انرژی می شود )شكل 7(.

شکل7

هزينه ای كه برای يك  خانه هوشمند صرف می شود با توجه به صرفه جويی انرژی، طی چند سال جبران می شود.

ليستی از امکانات مختلف خانه های هوشمند تهيه كنيد و مقایسه كنيد كه كدام  یک از این امکانات به تحقيق كنيد
خواسته های واقعی ساكنين نزدیک تر است؟
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معرفی اجزای خانه هوشمند

در خانه هوشمند تجهيزات متنوع و مختلفی به كار می روند كه اين تجهيزات به سه دسته ی كلی تقسيم بندی 
می شود كه در زير به هر يك از آنها اشاره می شود: شكل شماره 8 به صورت شماتيك نحوه ارتباط اجزای خانه 

هوشمند را نشان می دهد.

شکل 8

1ـ ورودی ها: ورودی ها شامل حسگرها و كليدها هستند كه يا با فرمان كاربر و يا با توجه به كميتی كه حس 
می كنند، فرمانی را به عملگرها می دهند. مانند سنسورهای نوری و كليدها.

کليدها: كليدها نيز به عنوان تجهيزات ورودی به حساب می آيند كه توسط كاربر فرمانی را به فعال ساز می دهند. 

صفحه لمسی )تاچ پنل(ماژول كليد لمسی هوشمند با صفحه نمايشگرماژول كليد لمسی هوشمند

شکل  9

https://www.roshd.ir/211263-2-4
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2-تابلوی مرکزی)فعال سازها و قطعات تابلويی(: معمولاً تابلوی اصلی شامل منبع تغذيه،نرم افزار و  ماژول های 
فعال ساز هست كه فرمان داده شده توسط حسگرها را با توجه به برنامه ای كه از قبل برای آنهاتعريف شده، دريافت 

و به عملگرها  فرمان می دهند. برخی از اجزای تابلوی مركزی به شرح زير هستند:
      

3ـ خروجی ها: خروجی مدار معمولاً مصرف كننده ها )لامپ ها و يا موتور پرده و يا موتور اهرمی شير گاز( و يا 
عملگرهايی هستند كه در واقع با دريافت فرمان، عملی را انجام می دهند. مثلاً شير اهرمی گاز، تغيير وضعيت 

داده و مسير گاز را می بندد. در ادامه به بعضی از خروجی ها اشاره می شود: 

لامپ های RGBلامپ هالوژن 22۰  ولت )باقابليت  كنترل شدت نور(لامپ LED  باقابليت  كنترل شدت نور 

موتور اهرمی شير گاز و يا آبموتور پرده

شکل  10

شکل  11

ماژول فعال ساز رله ماژول منبع تغذيه
ماژول سرمايش و ماژول ديمر)سوئيچ (

گرمايش

ماژول رابط ماژول كنترل پرده
يونيورسال)ورودی 
ديجيتال/آنالوگ(

ماژول درگاه ارتباط 
USB
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در اين قسمت به معرفی تعدادی از قطعات پركاربرد در خانه هوشمند می پردازيم:
ـ ماژول منبع تغذيه:  

منبع تغذيه، ولتاژ 22۰ متناوب را به V ۳۰ )29 ولت( مستقيم تبديل می كند. منبع تغذيه از طريق درگاه 
KNX  )به رنگ مشكی و قرمز( از طريق كابل باس، ماژول ها را تغذيه می كند.  ماژول منبع تغذيه با جريان های 
خروجی 16۰ و ۳2۰ و 64۰ ميلی آمپر ساخته می شود كوچك ترين ماژول منبع تغذيه، )16۰ ميلی آمپری( 
معمولاً می تواند تا 16 ماژول را تغذيه كند، زيرا اغلب تجهيزات مورد استفاده مصرف جريانی برابر 1۰ ميلی آمپر 
دارند. با توجه به تعداد ماژول های به كار رفته در مدار، بايد از ماژول تغذيه با جريان مناسب استفاده كرد. اين 

ماژول بر روی ريل DIN در داخل تابلوی برق نصب می شود )شكل 12(.

ـ ماژول فعال ساز رله )چندکاناله(:
از ماژول فعال ساز رله استفاده می شود.   ... برای روشن و يا خاموش كردن وسايلی مانند چراغ ها، موتورها و 
اين ماژول در انواع مختلف 2، 4، 8 و 12 كانال ساخته می شود و می توان خط های روشنايی را به طور مستقل 
توسط آنها كنترل كرد. همچنين با توجه به توان مصرف كننده، می توانند تا 2۰ آمپر را تأمين كنند. در بعضی از 
مدل های اين ماژول قابليت تعريف برنامه های مختلفی مانند تايمر وجود دارد. اين ماژول بر روی ريل در داخل 

تابلوی برق نصب می شود. )شكل1۳(

شکل  12ـ ماژول منبع تغذيه

معرفی تعدادی از قطعات هوشمند

شکل 13ـ ماژول فعال ساز رله
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شکل  15ـ ماژول کليد لمسی هوشمند

:)USB ـ ماژول رابط رايانه )درگاه
ارتباط برنامه نوشته  شده به صورت نرم افزار بر روی رايانه، با سخت افزار نصب شده، از طريق كابل و ماژول رابط 
رايانه  انجام  می شود. بعد از انتقال داده ها اين ماژول می تواند از مدار جدا شود. اين قطعه بر روی ريل در داخل 

تابلوی برق نصب می شود )شكل 14(.

ـ کليدها:
اين كليدها برنامه پذير بوده و بعضاً دارای نور پس زمينه برای بهتر ديده شدن برچسب ها می باشند. اين كليدها در 
مدل های جديد دارای Bus Coupler داخلی بوده و بنابراين بدون نياز به سخت افزار اضافی قابل اضافه شدن به 
تجهيزات خانه هوشمند می باشند. برای مثال، می توان خاموش ـ روشن كردن چراغ ها، ديم )كاهش و يا افزايش 

نور( آنها و يا حتی پرده ها را با آن كنترل كرد.

شکل  14ـ ماژول رابط رايانه

در مورد ماژول تبديل كليدهای سنتی به كليدهای هوشمند تحقيق كنيد.تحقيق كنيد

كار عملی 1

شناسايی قطعات خانه هوشمند )قطعه شناسی(
شرح کار عملی: در اين كار عملی می خواهيم با تعدادی از قطعات خانه هوشمند آشنا شويم به همين منظور 
قطعات را از لحاظ سخت افزاری مورد بررسی قرار داده و كاتالوگ های )منوال( مربوط به هر يك از قطعات را 

می خوانيم.
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قطعاتی که مورد بررسی قرار می دهیم به شرح زیر است:
1ـ منبع تغذیه

Knx 2ـ کلید هوشمند لمسی
3ـ فعال ساز رله

USB 4ـ درگاه ارتباطی
مراحل انجام کار عملی:

1ـ کاتالوگ )منوال( مربوط به هر یک از قطعات موجود در کارگاه را از سایت شرکت سازنده دانلود کنید. برای 
این کار، در سایت شرکت سازنده به بخش محصولات مراجعه کرده و Datasheet و Manual را دریافت کنید. 

همچنین می توانید کد قطعه را در اینترنت جستجو نمایید.
2ـ قسمت های مختلف قطعه را شماره گذاری کرده و از روی کاتالوگ نام هر قسمت و کار آن را بنویسید.

3ـ اطلاعات فنی بر روی هر یک از قطعات حک شده است این اطلاعات را استخراج و در جدول زیر ثبت کنید.
   

مدلنام شرکت سازنده

جریان باسولتاژ باس

کشور سازندهکد فنی

  4ـ با توجه به کاتالوگ هر یک از قطعات، جدولی تهیه کنید و مشخصات و پارامترهای مهم هر قطعه را از 
کاتالوگ استخراج کرده و در جدول یادداشت کنید.

جریان نامی تیغه های خروجینوع بار قابل اتصال به خروجی 

ابعادورژن های نرم افزاری تحت پوشش

تعداد ورودی هاتعداد خروجی ها

سایز پیچ های اتصال طریقه نصب

5  ـ با کمک از کاتالوگ، ببینید چه توانایی هایی دارند؟ )توجه: معمولاً توانایی های هر قطعه در ابتدای کاتالوگ و 
در بخش General آورده می شود.(

شكل  16

هنرستان شما چه قطعاتی از خانه هوشمند را دارد؟ کاتالوگ هر یک از این قطعات و یا مشابه آن را فعالیت
مورد بررسی قرار دهید.
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با اين پروتكل  ETS نام نرم افزاری است كه انجمن بين المللی KNX آن را جهت برنامه ريزی قطعاتی كه 
پيكربندی می شوند، طراحی كرده است. اين نرم افزار برنامه ريزی را ساده كرده و می تواند سخت افزارهای مختلف 

تحت پروتكل KNX  را در يك محيط ساده برنامه ريزی نمايد.
پروتكل KNX ، همۀ ساختمان ها )اعم از مسكوني، تجاري، اداري، هتل ها  و ... ( را تحت پوشش خود قرار 

می دهد و براي هركدام راه حل و سخت افزار مناسب براي هوشمندسازي سيستم های موجود ارائه می دهد.
نرم افزار كاربردي KNX كه عموماً تحت عنوان )ETS )Engineering Tool software شناخته می شود، 
دارای نسخه های مختلفی است كه معروف ترين آنها در سه نسخه ۳، 4 و 5 توسط انجمن KNX براي پيكره بندی 

تجهيزات تحت اين پروتكل ارائه شده است.
:ETS5 ـ محيط برنامه

روی آيكون نرم افزار كليك كنيد تا برنامه اجرا و صفحه اصلی نرم افزار باز  شود.شكل 17 صفحه اصلی نرم افزار را 
نشان می دهد.

همان طور كه در شكل 17 نشان داده  شده است، محيط اين نرم افزار دارای چهار زبانه )Tab( اصلی است.
Overview 1ـ

Bus 2ـ
Catalogs ۳ـ
Settings 4ـ

در ادامه به تشريح هر يك از اين  زبانه ها پرداخته خواهد شد.
Overview 1ـ

1ـ1ـ ليست پروژه ها: در اين قسمت، ليست كاملی از پروژه هايی كه توسط شما ايجادشده و قبلاً ذخيره شده 
و  يا به نرم افزار وارد )Import( شده اند، نمايش داده می شود. با استفاده از دكمه های بالای اين بخش، می توانيد 

كارهايی كه در زير ليست شده را انجام دهيد. )شكل 18(
ـ ايجاد پروژه جديد

ـ ايجاد پروژه سريع: طبق مراحلی كه نرم افزار به ما نشان می دهد، گام به گام پروژه تعريف می شود.

ETS5 نرم افزار

ETS 5 شکل  17ـ محيط برنامه

https://www.roshd.ir/211263-2-6
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ـ واردكردن پروژه: اگر پروژه ای در جای ديگر و قبلاً  انجام شده فايل آن در اختيار است، می توان آن را وارد 
نرم افزار كرد.

ـ خروجی گرفتن از پروژه

بر روی علامت )+( كليك كنيد تا مشخصات يك پروژه جديد باز شود. در اين قسمت بايد نام پروژه را انتخاب 
كنيد. در قسمت های بعد، ساخت خودكار خط1، نوع باس ارتباطی )كه بايد زوج به هم تابيده باشد( و آرايش 

آدرس گروهی را انتخاب كنيد. )شكل 19(

2ـ1ـ اخبار جديد: در اين قسمت، جديدترين اخبار مربوط به فعاليت های انجمن جهانی KNX درج می شود. 
اين بخش را می توانيد از قسمت تنظيمات، فعال يا غيرفعال نماييد.اگر رايانه شما به اينترنت متصل باشد پس از 

هر بار باز كردن نرم افزار اخبار جديد نمايش داده می شود. )شكل 2۰(
 KNX 3ـ1ـ محصولات جديد: در اين قسمت، محصولات جديد كه توسط شركت های مختلف با پروتكل

معرفی شده اند، نمايش داده می شود. اين بخش را می توانيد از قسمت تنظيمات، فعال يا غيرفعال نماييد.
4ـ1ـ نسخه نرم افزار و بروز رسانی

5  ـ1ـ مجوزهای نصب شده )لايسنس( و نوع آن

ايجاد پروژه جديد ايجاد پروژه سريع وارد كردن پروژه  جستجوى پروژه ها

خروجى گرفتن از پروژه

شکل  18

شکل 19

نام پروژه جديد

ساختار خودكار خط 1

نوع باس ارتباطى

آرايش آدرس گروهى



79

1 2

3

4 5

شکل 20

:Bus 2ـ
ارتباطی  واسط  تنظيمات  می توانيد،   interfaces گزينه  توسط   :)connections(ارتباطی واسط  1ـ2ـ 

كامپيوتر و باس KNX را مشخص كنيد. اين قطعه می تواند USB يا تحت شبكه باشد.
2ـ2ـ مانيتورينگ باس: در اين بخش، به دو روش می توان باس KNX و تلگرام های آن را مانيتور كرد. روش 

.KNX اول مانيتورينگ براساس آدرس های گروهی است و روش دوم مانيتورينگ تمام تلگرام های باس
3ـ2ـ تعميرات: در اين بخش با گزينه Unload Device می توانيد حافظۀ دستگاه مورد نظر را پاک نموده و 
آن را به وضعيت كارخانه برگردانيد. با گزينه Device Info می توانيد با دسترسی به حافظۀ دستگاه، اطلاعات 

مختلفی در مورد قطعۀ مورد نظر به دست آوريد.
4ـ2ـ کار با آدرس فيزيکی قطعات: در اين بخش سه قسمت اصلی وجود دارد:

1ـ4ـ2ـ حالت برنامه ريزی )Programming Mode(: در اين حالت با فشردن دكمه برنامه ريزی قطعات، 
می توانيد آدرس فيزيكی آنها را مشاهده كنيد.

2ـ4ـ2ـ بررسی آدرس فيزيکی)Individual Address Check(: در اين قسمت با واردكردن آدرس 
فيزيكی قطعه موردنظر، می توانيد وجود آن در پروژه، روی تابلو و يا تعريف آن را مشاهده كنيد. همچنين 
می توانيد با فعال كردن LED برنامه ريزی دستگاه، محل واقعی آن در تابلوی برق را ببينيد و قطعه را پيدا كنيد.

شکل 21
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3ـ4ـ2ـ جستجوی خط)Line Scan(: در اين قسمت، تمام قطعات روی خط را می توانيد بيابيد و وجود 
آن در تابلوی برق را بررسی كنيد.

Catalogs 3ـ
در اين قسمت، علاوه بر مشاهده بانك اطلاعاتی تجهيزاتی كه در نرم افزار استفاده می كنيد، می توانيد فايل 
امكان  از آن استفاده كنيد.  بتوانيد در پروژه ها  تا  كاتالوگ )DataBase( هر قطعه را به نرم افزار وارد كنيد 

جست وجو در بين قطعات و دسته بندی آنها در اين بخش فراهم است.

شکل23

شکل 22

https://www.roshd.ir/211263-2-7
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:Settings -4
در اين قسمت به تنظيمات نرم افزار دسترسی داريد. با كليك روی زبانه Settings، موارد زير قابل تنظيم است:
1ـ Presentation: كه در آن مواردی چون هشدار موقع حذف پروژه، سطح برگشت به عقب نرم افزار، نحوه 
كپی و پيست كردن، تنظيمات صفحه اول نرم افزار )مانند حذف اخبار و يا محصولات جديد از صفحه اول( است.

2ـ Language: مربوط به زبان نرم افزار است كه می توانيم زبان انگليسی را انتخاب كنيم.
۳ـ Online Catalog: می توان از كاتالوگ های آنلاين سازنده هايی كه تجهيزات Knx توليد می كنند و ليست 
آنها قابل مشاهده است، استفاده كرد. از هر برندی كه از تجهيزات سخت افزاری خانه هوشمند استفاده شود ابتدا 
بايد فايل های مربوط به همان شركت سازنده از اين قسمت دانلود شود و در برنامه نرم افزار از آن استفاده كرد. 

اين بخش نياز به مجوز نرم افزاری دارد.
4ـ Data Storage: برای ذخيرة پروژه ها بايد از اين قسمت استفاده كرد و محل ذخيره را تعيين كرد.

5  ـ Troubleshooting: مشكلات نرم افزاری كه مربوط به خود نرم افزار ETS است را بررسی كرده و جهت 
ارسال به بخش پشتيبانی نرم افزار و رفع مشكلات احتمالی گزارش تهيه می كند.

6  ـ Import/Export: در اين قسمت اين امكان انتخاب وجود دارد كه محتويات خروجی گرفتن از برنامه 
شامل چه قسمت هايی شود. مثلاً هنگام اكسپورت كردن، كاتالوگ ها هم همراه برنامه اكسپورت شود يا نه. 

7ـ Shortcuts : مانند هر نرم افزار ديگری، می توان در ETS از كليدهای ميانبر استفاده كرد. در اين بخش 
می توان اين كليدها را تغيير داد.

8ـ Label Printer:  تنظيم لوگو هنگام خروجی گرفتن از برنامه. امكان تغيير لوگو نيز وجود دارد.

شکل 24
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واردکردن کاتالوگ های قطعات خانه هوشمند به داخل نرم افزار
شرح کار عملی: در اين كار عملی می خواهيم كاتالوگ  قطعات خانه هوشمند موجود در كارگاه را در نرم افزار 

وارد كنيم. 
قطعاتی كه مورد بررسی قرار می دهيم به شرح زير است:

مراحل انجام کار عملی:
1ـ ابتدا نرم افزار )ETS5( نصب شده بر روی رايانه را  اجرا كنيد.

2ـ بر روی زبانۀ Catalogs كليك كنيد.

۳ـ برای واردكردن كاتالوگ هر قطعه گزينه ی import  را انتخاب كنيد تا پنجره مربوط به كاتالوگ هايی كه 
قبلاً  بر روی رايانه ذخيره شده، باز شود.

4ـ كاتالوگ موردنظر را انتخاب و بر روی گزينه Open كليك كرده تا كاتالوگ ها وارد نرم افزار شود. پسوند 
فايل ها Knxprod.* است.

توجه كنيد كه اگر برای اولين بار می خواهيد كاتالوگی را اضافه كنيد، بايد به سايت اينترنتی شركت سازنده 
آن قطعه مراجعه كرده و در قسمت محصولات )Products( و يا در بخش دانلودها،  قطعه مورد نظر را انتخاب 

و فايل مربوط به ديتا بيس آن قطعه را در يك پوشۀ مشخص در رايانه ذخيره كنيد.

شکل 25

شکل 26

كار عملی 2
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ساختارهای ارتباطی

منظور از ساختار ارتباطی اين است كه  نحوة ارتباط بين تجهيزات خانه هوشمند چگونه و به چه شكلی باشد. 
به طور كلی تجهيزات خانه هوشمند را به دو روش می توان با يكديگر مرتبط كرد يكی با سيم و ديگری بدون سيم.

ـ ساختار ارتباط با سيم:
يكی از قديمی ترين و مطمئن ترين روش های ارتباطی بين تجهيزات، ارتباط باسيم می باشد. در اين ساختار 
سرخط های روشنايی و مصرف كننده ها از بخش های مختلف يك واحد مسكونی هوشمند به يك تابلوی برق 
مركزی ارتباط می يابند و در آنجا به فعال سازها متصل می شوند. در اين روش، كليدهای ورودی، فعال سازها و 

سانسورها با سيم به يكديگر متصل می شوند.

ـ ساختار ارتباط بی سيم :
در ساختار ارتباطی بی سيم، انتقال اطلاعات از طريق امواج الكترومغناطيس و يا نوری مادون قرمز انجام می پذيرد 
و در آن نيازی به كابل كشی مجزا وجود ندارد. در اين روش سيگنال های توليدشده توسط وسايل كنترل كننده، 
از طريق شبكه برق موجود در ساختمان و يا با كمك سيگنال های RF منتقل شده و در مقصد، دستگاه موردنظر 
را كنترل می نمايد. از نكات قابل توجه در اين ساختار ارتباطی، قابليت اطمينان و امنيت اطلاعات و همچنين 

نويزپذيری احتمالی آن است.

شکل 27ـ ساختار ارتباط با سيم
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به  كمك ساختار ارتباطی بی سيم، می توان تمامی وسايل منزل را حتی زمانی كه كسی در خانه نيست تحت 
كنترل داشت  و اين امر از طريق يك رايانه )و يا حتی با كمك تلفن همراه( و با كمك اينترنت از هر نقطه 

از دنيا ميسر خواهد بود. 
به دليل اينكه تجهيزات ارتباطی بی سيم روی فركانس خاص خود، كار می كند، با هيچ  يك از ديگر وسايل 

بی سيم مثل تلفن های بی سيم، مودم ها و ... تداخل نخواهند داشت.

ـ کنترل از طريق گوشی تلفن همراه و تبلت:
با استفاده از گوشی تلفن همراه و تبلت می توان به سيستم های هوشمند ساختمان دسترسی داشت و با اتصال به 
اينترنت از هر نقطه از جهان امكان برقراری ارتباط با آنها وجود داشته و كاربر می تواند علاوه بر مشاهده وضعيت 
ساختمان از قبيل ميزان مصرف انرژی، روشنايی داخلی، درجه حرارت، وضعيت حضور، دوربين های امنيتی و ...، 
تغييرات مطلوب را نيز در سيستم اعمال كند. همچنين می توان برای سيستم های خانه هوشمند مشخص كرد 

كه در صورت بروز حالت های خاص از طريق ايميل و يا پيامك به كاربر هشدار داده شود. 
با استفاده از گوشی های هوشمند و تبلت ها می توان:

1ـ چراغ ها را روشن و خاموش كرد  و وضعيت آنها را چك كرد.
2ـ وضعيت درجه حرارت هر منطقه را مشاهده كرد و در صورت نياز دستگاه های گرمايش و يا سرمايش را روشن 

و يا خاموش كرد.
۳ـ دوربين های مداربسته را مشاهده كرد.

4ـ وضعيت سنسور های حضور را بررسی كرد.
5  ـ داده های سنسور های محيط را مشاهده كرد.

6  ـ در صورت نياز »در« را از راه دور برای افراد باز كرد.
7ـ سيستم های صوتی و تصويری در داخل ساختمان را كنترل كرد.

8  ـ وضعيت مصرف انرژی را مشاهده كرد.

شکل 28ـ ساختار ارتباط بی سيم
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پروتكل به مجموعه قوانينی گفته می شود كه نحوة ارتباطات تجهيزات هوشمند را قانونمند می كند. نقش پروتكل 
در شبكه های هوشمند، نظير نقش دستور زبان برای انسان است. برای مطالعه يك كتاب نوشته  شده به فارسی 
می بايست خواننده شناخت مناسبی از دستور زبان فارسی را داشته باشد. به  عبارتی  ديگر پرُوتكل يعنی زبان 

ارتباطی يا  زبان نرم افزاری مشترک بين تجهيزات.
استفاده  مشابه  پروتكل  يك  از  دستگاه  دو  هر  بايد  نيز  هوشمند  خانه  در  دستگاه  دو  ارتباط  به  منظور   

كنند. پروتكل های بسيار متعددی برای هوشمندسازی ساختمان وجود دارد. 
:)BUS( ـ باس

تمامی قطعات در خانه هوشمند با يك كابل )زوج سيم( به يكديگر نصب )معمول ترين شكل نصب دستگاه ها( 
می شوند و بدين ترتيب تبادل اطلاعات ميان آنها برقرار می شود. به اين ارتباط فيزيكی Bus می گويند.

تكرار می كند.  را  اين كار  روز   و در طول  ايستگاهی ديگر می رود  به  ايستگاهی  از  اتوبوس  تصور كنيد يك 
سيم كشی باس از اصولی مشابه اين حركت پيروی می كند، سيم كشی قطعات خانۀ هوشمند از يك نقطه شروع 
می شود و از قطعه ای به قطعۀ ديگر می رود و تشكيل يك خط به نام باس را می دهد. در شكل 29 خطوط سبز 

رنگ سيم كشی باس را نشان می دهند.

وقتی يك قطعه، داده ای را به قطعه ديگری می فرستد، ابتدا اطلاعات به »داده« تبديل  شده و سپس به صورت 
ديجيتال بر روی باس كه همان كابل ارتباطی بين تجهيزات است، انتقال داده می شود. خط باس نقش گذرگاه 

برای عبور فرامين را دارد.
پس از لمس يك كليد 4 پل لمسی، فرمان توليد و سپس به شكل يك فريم داده به يك عملگر )Actuator( بر 
روی باس ارسال می كند. به  محض اينكه فعال ساز فريم داده را دريافت می كند، يك پيام تأييد را به سنسور فرستنده 

فرمان )همان كليد 4 پل لمسی( برمی گرداند و سپس فرمان دريافت شده را اجرا می كند.
عملگرها )لامپ، پريزها و ... ( برای فعال شدن نياز به ولتاژ 22۰ دارند لذا علاوه بر سيم كشی باس، به سيم كشی مدار 
قدرت 22۰ ولت نيز نياز است. خطوط قرمز رنگ در شكل ۳۰ اين سيم كشی را به صورت شماتيك نشان می دهد.

پروتکل

شکل 29ـ خط باس
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شکل 30  

سيم كشی باس با استفاده از كابل های زوجی، هم كار  انتقال داده ها )ديتا( و هم تأمين برق تجهيزات هوشمند 
مثل فعال سازها و سنسورها را بر عهده دارد. ولتاژ نامی سيستم باس برابر با 2۰ ولت است، درحالی كه ولتاژ 
تأمين شده از جانب منبع تغذيه برابر با 29 ولت است. تجهيزات باس در ولتاژهای 2۰ ولت تا 29 ولت بدون 
هيچ خطايی كار می كنند، درنتيجه تلرانس 9 ولتی برای جبران افت ولتاژ كابل و مقاومت ها كافی است و فهم 

ديتا را امكان پذير می كند.
ـ کابل:

بستر ارتباطی تجهيزات در خانۀ هوشمند به صورت زوج سيم به هم تابيده )Twisted Pair( می باشد. اين كابل 
دارای زوج سيم قرمزـ مشكی بوده كه برای تأمين توان و انتقال ديتا مورداستفاده قرار می گيرد. زوج سيم زرد ـ سفيد 
در حالت عادی آزاد است و در بعضی موارد برای انتقال توان به ماژول هايی كه با جريان DC كار می كنند، مورد 
استفاده قرار می گيرد. در صورت جايگزينی اين كابل با زوج سيم معمولی، امكان بروز اشكال در سيستم وجود دارد. 

 J-Y(St)Y  نوع از  و   2×2×۰/8 mm ارتباطی  تعداد رشته ها و سايز كابل  از مس  جنس  هادی های كابل 
می باشد.  هادی آن می تواند مفتولی و يا رشته ای بوده و قطر هادی ها می تواند حداكثر تا mm 1 افزايش يابد. 

اين كابل مطابق با استاندارد IEC189-2 ساخته می شود.

شکل 31  

شکل 32  

ورودی ها

قطعات تابلويی

خروجی ها
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همان طور كه می دانيد در سيستم های ديجيتال اطلاعات به صورت صفر و يك جابه جا می شوند. به عبارتی 
برای روشن شدن يک لامپ، بايد پيغامی ارسال شود که فعال ساز آن را بفهمد. برای فعال ساز، يك 
اگر فعال ساز  مجموعه از اعداد از قبل تعريف شده كه در صورت دريافت آنها عملی را انجام می دهد. مثلاً 

عدد يک را دريافت کرد لامپ را روشن و اگر عدد صفر را دريافت کرد لامپ را خاموش می کند.

با حذف برق 22۰ ولت از كليدها، ضريب ايمنی ساختمان افزايش می يابد خطرات برق گرفتگی نيز كاهش می يابد.

شکل 33  

در مورد »شهر هوشمند« تحقيق كنيد و به كلاس ارائه دهيد.تحقيق كنيد

تفاوت سيستم کنترل هوشمند و روش سنتی برق ساختمان

ـ سيم کشی به روش سنتی: 
سال گذشته با روش سنتی سيم كشی ساختمان آشنا شديد. در اين نوع سيم كشی برای هر يك از چراغ ها، كولر، 
فن تهويه و ... يك مدار جداگانه و  مستقلی  وجود داشت. شكل ۳4 به صورت شماتيك نحوه سيم كشی بين 

قطعات مدار را نشان می دهد.

ـ سيم کشی به روش هوشمند: 
در شبكه هوشمند با ساختار »باسيم«  برای اتصال تجهيزات برقی ساختمان مانند: روشنايی، سرمايش و گرمايش 
و ... ، از يك كابل انتقال داده )2 رشته( بين ورودی ها و فعال سازها، استفاده می شود. در اين نوع سيم كشی كليۀ
فرمان ها بين تجهيزات با مدار فرمانی كه از يك كابل )باس( تشكيل شده است، به هم مرتبط می شوند. همچنين 

انتقال توان از منبع تغذيه به مصرف كننده ها )خروجي ها( از طريق مدار قدرت با ولتاژ 22۰ ولت است.

شکل 34ـ سيم کشی سنتی  

ایمني

L

N

تابلو اتاق

در انتهای كابل، انشعاب ها و در نقاط اتصال به ماژول ها بايد از كانكتور مخصوص)Bus Connector( استفاده 
شود. در شكل ۳۳ يك نمونه از اين كانكتور را مشاهده می كنيد. مزيت اين نوع كانكتور، اتصال راحت كابل و

همچنين برقراری دائمی باس ارتباطی می باشد.
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تفاوت عمده اي كه سيم كشي سنتي با هوشمند دارد، جداسازي مدار فرمان از قدرت است. به صورتي كه عناصر 
كنترلي )نظير كليد( ديگر در مسير مدار قدرت قرار ندارند و فرمان هاي كنترلي از طريق اين تجهيزات هوشمند 
بر روي باس مخابره شده و توسط قطعات فعالساز، اجرا مي گردد. در سيم كشي به روش سنتي اجرا شود، با پديده 
تعدد و شمار بالاي كليدهاي سنتي امكان تغيير نحوه كنترل روشنايي ها و لوازم برقي وجود ندارد اما در خانه 
هوشمند، پس از سيم كشي نيز با تغيير در برنامه نرم افزاري، مي توان نحوه كنترل لوازم برقي و روشنايي را تغيير 

داد. تفاوت های ديگر خانه هاي هوشمند با خانه هاي معمولي را مي توان به صورت زير فهرست كرد:

شکل 35ـ سيم کشی هوشمند  

شکل36- کليد لمسی و کليد معمولی

22۰ ولت

BUS

L

N

تابلو اتاق

تفاوت هاي سيم کشي سنتي و هوشمند
مجزا بودن مدار فرمان از مدار قدرت در سيستم هوشمند
عدم وجود برق 22۰ ولت در مدار فرمان )ديتا( و در 

نتيجه افزايش ايمني در سيستم هوشمند
امكان برنامه ريزي عملكردها در سيستم هوشمند )با 

توجه به جدا بودن مدارات(
امكان تغيير برنامه و سناريوها )مثلًا تغيير نحوه كنترل 

روشنايي ها( با توجه به خواسته  ساكنين
عدم وجود پيچيدگي سيم كشي هوشمند

مشاهده و كنترل تجهيزات برقي از هر جاي خانه و 
حتي روي بستر اينترنت و از دور

دارا بودن آدرس دهي قطعات در سيستم هوشمند
نماي زيبا و كاهش حجم نصب كليدها

سطح  در  به ويژه  و  امروزی  ساختمان های  در  اگر 

زيربنای بالا كه روشنايی های زيادی در ساختمان كار 
می شود سيستم روشنايی به صورت سنتی اجرا شود، با 
در سطح  كليدهای سنتی  بالای  و شمار  تعدد  پديده 
ديوارهای داخلی ساختمان روبه رو هستيم اما با نصب 
نصب  به  نيازی  ديگر  پذيرايی  در  هوشمند  كليد  يك 
كليدهای متعدد نيست و با برنامه ريزی بر روی اين كليد 
برای  فرامين و دستورات لازم  هوشمند می توان كليه 
روشنايی ها، پرده ها، سيستم سرمايش و ... را صادر كرد.

تفاوت هاي سيم کشي سنتي و هوشمند

مجزا بودن مدار فرمان از مدار قدرت در سيستم هوشمند

عدم وجود برق 22۰ ولت در مدار فرمان)ديتا( و درنتيجه افزايش ايمني در سيستم هوشمند

)امكان برنامه ريزي عملكردها در سيستم هوشمند ( با توجه به جدا بودن مدارات

امكان تغيير برنامه و سناريوها)مثلًا تغيير نحوه كنترل روشنايي ها( با توجه به خواسته  ساكنين

عدم وجود پيچيدگي  سيم

مشاهده و كنترل تجهيزات برقي از هرجاي خانه و حتي روي بستر اينترنت و ازدور

دارا بودن آدرس دهي قطعات در سيستم هوشمند

نماي زيبا و كاهش حجم نصب كليدها
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كار عملی 3

کنترل يک لامپ به صورت روشن و خاموش )ON-OFF( توسط ماژول کليد يک پل لمسی هوشمند 
اتاق را كنترل  شرح کار عملی: در اين كار عملی می خواهيم توسط يك كليد لمسی هوشمند لامپ يك 
)روشن/   خاموش( كنيم. به طوری كه با لمس كليد هوشمند لامپ روشن و با لمس مجدد آن لامپ خاموش شود.

مراحل انجام كار عملی:
1ـ ابتدا با توجه به شرح كار،  اقلام مورد نياز را برای انجام اين كار عملی فهرست كنيد.  

ماژول درگاه USBماژول كليد لمسی هوشمندماژول فعال ساز منبع تغذيه جهت تغذيه باس

KNX كابل رابط كابل باسETS5 لامپ و سرپيچرايانه با نرم افزار

A B C DA B C D

L PE

MC
B1

USB

KNX
22٠V
AC

    Output: 16۰mA

N PE

Prog KNX E

E

16A 4 250unit V

شکل 37   شکل 38  

سيم كشی سنتی و هوشمند را باهم مقايسه كنيد. شباهت ها و تفاوت های آنها را فهرست كنيد.تحقيق كنيد

2ـ سپس نقشه كار عملی را با توجه به شرح كار و 
ترسيم  به صورت شكل ۳7  از آن  استخراج شده  اقلام 

كنيد.

۳ـ اقلام مورد نياز را بر روی تابلوی آموزشی چيدمان 
و نصب كنيد.

تابلوی  منبع تغذيه، فعال ساز رله و درگاه USB در 
برق قرار می گيرند. به همين منظور اين قطعات بر روی 

ريل مخصوص به نام DIN نصب می شوند.

https://www.roshd.ir/211263-2-9
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4ـ كليدهای لمسی هوشمند نيز خارج از تابلو و به صورت توكار )Flush Mount( نصب می شوند. برای ديدن 
نحوة صحيح نصب هر قطعه  بايد به كاتالوگ آن مراجعه كرد. مثلاً كليدهای هوشمند به صورت شكل ۳9 كه در 

كاتالوگ آمده نصب می شوند.

اگر به جای تابلوی آموزشی، كار عملی را در اتاقك پيش ساخته انجام می دهيد، فرايند لوله كشی و قوطی گذاری 
توكار  تفاوتی با سيم كشی توكار سنتی ندارد اما در مرحله سيم كشی، كابل KNX به صورت كليد به كليد كشيده 

می شود.

5  ـ توسط كابل باس، منبع تغذيه را به ماژول فعال ساز رله و از آن به ماژول كليد يك پل لمسی متصل كنيد. 
)شكل4۰( توجه كنيد كه اتصال كابل باس به تمامی روش ها امكان پذير است و فقط كابل نبايد به صورت حلقه 

بسته )اتصال ابتدا و انتها به هم( دربيايد.

6  ـ توسط ۳ رشته سيم نمره mm2 1/5 )فازـ نول ـ ارت( ، ماژول منبع تغذيه را به برق شهر متصل كنيد. 
همچنين يك فاز را به ورودی يكی از رله های ماژول فعالساز رله متصل كرده و خروجی اين رله را به لامپ متصل 
كنيد. يك سيم نول هم مستقيماً به لامپ متصل كنيد )در صورت نياز به اتصال ارت در لامپ، جهت حفاظت 
حتماً سيم ارت را نيز به لامپ متصل نماييد(. )دقت كنيد كه هيچ گاه نول به ماژول فعال ساز متصل نمی شود(.

شکل 39  

شکل  40ـ عبور کابل Knx از لوله به صورت کليد به کليد

شکل41

https://www.roshd.ir/211263-2-10
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در كارهای عملی بايد دقت كرد كه جمع جريان مدار مصرف كننده )در اين كار عملی لامپ ها( از جريان 
مجاز رلۀ ماژول فعال ساز بيشتر نشود.

7ـ نرم افزار ETS5 را اجرا كنيد.
8  ـ روی علامت )+( كليك كنيد تا يك پروژه جديد ايجاد شود. 
پروژه  باز می شود. يك  اوليه  تنظيمات  و  نام گذاری  برای  زبانه ای 
توپولوژی  قسمت  در  و  نماييد  ايجاد  »ساختمان«  نام   با  جديد 
تابيده1 هم  به  زوج  نوع  از  را  ارتباطی  باس   ،)Topology( 

 انتخاب نماييد. بر روی گزينه )Create Project( كليك كرده 
تا پروژه ايجاد شود.

گزينه  از  پروژه،  نام  روی  بر  كليك  با  9ـ 
قسمت های   Add  building parts
قسمت ها  اين  كنيد.  اضافه  را  ساختمان 
می تواند فقط شامل ساختمان اصلی )در اين 

پروژه(، باشد. 

1۰ـ در قسمت Add Floor تعداد طبقات ساختمان اصلی را اضافه كنيد. يك ساختمان ۳ طبقه با يك واحد 
مسكونی در هر طبقه و هر واحد دارای پلان معماری شكل 44 می باشد. 

1. Twisted Pair (Tp)

شکل42

شکل43

شکل44

توجه
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در   )building( 11ـ در صفحه ساختمان 
محيط نرم افزار در طبقۀ اول، بر روی گزينه 
و  فضاها  و  كرده  كليك   +Add Room
اتاق ها را طبق پلان معماری ايجاد نماييد. 
قابليت  از  افزايش سرعت،  می توانيد جهت 

copy و paste نيز استفاده كنيد.

12ـ در اين كار عملی تابلوی توزيع برق )DP1( را كه در اين نرم افزار Cabinet  نام گذاری شده در راهرو  
جانمايی كنيد. به همين منظور با انتخاب فضای راهرو در ساختمان، بر روی گزينه Add  Cabinet كليك 

كنيد. 

1۳ـ حال نوبت افزودن تجهيزات كار عملی به داخل فضاهای تعريف شده در نرم افزار است. برای اين كار فايل 
database هر يك از قطعاتی كه در كار عملی 2 كه از سايت شركت سازندة آن قطعه، بارگذاری و در نرم افزار 
و روی گزينۀ   انتخاب كرده  را  اتاق خواب )1(  به همين منظور  قرار دهيد.  وارد كرديد، در فضای موردنظر 
Add+، )قسمت Device( كليك كنيد. در اين حالت صفحۀ مربوط به كاتالوگ ها باز می شود. كليد هوشمند 

لمسی را به داخل فضای اتاق خواب 1 در نرم افزار بكشيد )Drag( و رها كنيد.

شکل 45

شکل 46

شکل 47

https://www.roshd.ir/211263-2-11
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14ـ در اين قسمت بايد تجهيزات كار عملی كه قرار 
است در تابلوی توزيع برق واحد )DP1( قرار گيرند، 
به اين تابلو اضافه كرد. برای اين كاربر روی تابلوی 
 +Add گزينه  فشردن  با  و  كرده  كليك   )DP1(
)قسمت Device(، صفحه كاتالوگ تجهيزات باز 
شده و از ميان آنها يك منبع تغذيه و يك ماژول 
انتخاب كرده و فايل مورد نظر را  را  فعال ساز رله 

.)Drag( كشيده و به تابلوی برق بكشيد

15ـ اكنون نوبت به تنظيم قطعات در نرم افزار می رسد. ابتدا با كليك بر روی قطعه فعال ساز، رله مورد نظر را از 
طريق تنظيم قطعه در زبانۀ )Parameter( فعال نماييد. برای اين كار، نياز است كه با توجه به مدل فعال ساز 

مورداستفاده، خروجی 1 كه با عباراتی همچون output يا realy معرفی می شود را فعال نماييد.
16ـ تنظيمات موردنظر كليد هوشمند را انجام دهيد. كليدهای هوشمند، برخلاف كليدهای معمولی و سنتی كه 
صرفاً عملكردی ثابت دارند، می توانند مطابق نياز كاربر برنامه ريزی شوند و كارهايی كه برای آنها تعريف می كنيد، 
انجام دهند. در اين كار عملی قصد داريم كليد سمت چپ، لامپ را خاموش و كليد سمت راست، لامپ را روشن 

كند. برای اين منظور تنظيمات را در 2 كليد اول از كليد هوشمند انجام دهيد.
17ـ در سيستم باس KNX به منظور عملكرد صحيح و امكان برنامه ريزی تجهيزات، نياز است تا هر دستگاه آدرس 
اختصاصی خود را داشته باشد. اين آدرس با عددی سه  رقمی به صورت xx.yy.zzz مشخص می گردد. با توجه 
به قابليت نرم افزار ETS، خود نرم افزار در زمان اضافه شدن قطعات به پروژه، آنها را به ترتيب و بر روی خط باس 
شماره گذاری می نمايد. اما كاربر نيز می تواند برای نظم دهی به كار عملی، آدرس ها را تغيير دهد. سعی كنيد آدرس 
مربوط به هر قطعه را يادداشت كرده و يا به خاطر بسپاريد. توجه كنيد كه هر قطعه فقط يك آدرس منحصر به  فرد دارد.

شکل48

ساختمان تحقيق كنيد در   KNX سيستم  تا  می شود  باعث   Individual Address يا  اختصاصی  آدرس  اين 
هوشمند، آرايشی گسترده و به  هم  پيوسته داشته باشد. در مورد اين مفهوم تحقيق كنيد و نتايج را 

در كلاس بررسی كنيد.

اگر از نسخه demo نرم افزار ETS5 استفاده مي كنيد، حداكثر 5 قطعه هوشمند را مي توانيد در توجه
هر كار عملي اضافه كنيد.
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شکل49

18ـ حال نوبت به تخصيص آدرس های گروهی جهت برقراری ارتباط نرم افزاری بين تجهيزات می رسد. ازآنجايی كه 
قصد داريم يك چراغ را با يك كليد هوشمند كنترل كنيم، پس بايد بين objectهای گروهی اين دو قطعه )كليد 

و رله( ارتباط لازم را برقرار نماييم.
19ـ يك آدرس گروهی برای كنترل لامپ تعريف كنيد و لينك های مربوطه بين قطعات را برقرار نماييد. برای ايجاد 
 )add Main Group( گزينه )Group Addresses( آدرس گروهی به صورت دستی از پنجره آدرس های گروهی
را انتخاب كنيد و يك گروه اصلی  برای هر طبقه ايجاد كنيد. سپس طبقه 1 را انتخاب و برای آن يك گروه ميانی 
)Middle Group( برای هر عملكرد )نظير روشنايی، پرده ها، سرمايش و ...( بسازيد. حال برای كنترل يك لامپ، 
1« ايجاد نماييد.  در دسته گروه ميانی روشنايی در گروه اصلی طبقه اول، يك آدرس گروهی به نام »لامپ ـ خواب ـ

2۰ـ بر روی كليد هوشمند كليك كرده و با انتخاب زبانه objects، واحد ارتباطی مربوط به  فرمان كليد هوشمند را 
انتخاب نماييد و به داخل آدرس گروهی لامپ خواب 1 بكشيد. سپس بر روی قطعه فعال ساز رله كليك نموده و با 
انتخاب زبانه objects، واحد ارتباطی مربوط به دريافت فرمان رله زنی مربوط به رله 1 را انتخاب نموده و به همان 

آدرس گروهی بكشيد. به اين صورت ارتباط نرم افزاری صدور و اجرای فرمان بين دو قطعه برقرار گرديده است.

شکل 50
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22ـ با استفاده از گزينه Download All )برای بار اول( و يا Download Partial )برای دفعات بعدی( 
برنامه ای كه نوشته  شده را بر روی سخت افزار انتقال دهيد. در اين حالت، نرم افزار به شما پيغامی مبنی بر فشردن 
دكمه شستی برنامه ريزی )Programming Button( می دهد و شما بايد فقط شستی برنامه ريزی مربوط به 
آن قطعه را فشار داده و فعال نماييد.اين عمل با فشار دادن شستی كه روی قطعه تعبيه  شده انجام می شود و در 

زمان فعال بودن حالت برنامه ريزی، چراغ LED قرمزرنگی در دستگاه مربوطه روشن می شود.

2۳ـ استارت كرده و عملكرد برنامه را آزمايش كنيد. برای اين منظور با فشردن كليد هوشمند، يك فرمان توسط 
آن روی باس صادر شده و رله فعال ساز عمل كرده و فاز به لامپ وصل می شود و با توجه به اينكه نول مستقيم 
وارد لامپ شده، لامپ روشن خواهد شد. برای خاموش شدن لامپ نيز مجدد همان كليد هوشمند را فشار داده 

تا فرمان قطع صادر و كنترلر فاز لامپ را قطع كند.

شکل52  

L PE

USB

KNX
22٠V
AC

    Output: 16۰mA

N PE

A B C D

MC
B1

A B C D

Prog KNX E

E

16A 4 250unit V

انتقال برنامه نوشته  شده به سخت افزار،  21ـ جهت 
ماژول ارتباط USB را در نرم افزار، به تابلوی توزيع 
در   Bus منوی  طريق  از  و  كنيد  اضافه  واحد  برق 
نرم افزار  به  را  ارتباطی  درگاه  نرم افزار،  اصلی  صفحه 
معرفی نماييد. توسط يك كابل ارتباطی، رايانه را به 

ماژول ارتباط USB متصل كنيد.  

شکل 51

https://www.roshd.ir/211263-2-12
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توجه داشته باشيد كه منبع تغذيه، ماژول فعال ساز رله و ماژول ارتباط USB در داخل تابلوی توزيع واحد 
آپارتمان )DP( قرار می گيرند. برای اين منظور داخل تابلوی توزيع برق يك ريل DIN علاوه بر ريل كليدهای 
خودكار مينياتوری، در داخل تابلو نصب می شود. روی اين ريل منبع تغذيه، فعال ساز و ماژول های ديگر قرار 

می گيرند.

كليدهای ديگری هستند كه امكان كنترل و مشاهدة تمام عمليات جداگانه در يك اتاق را فراهم می كند. عملياتی 
مانند روشنايی، ديمرها، پرده برقی و تهويه مطبوع يك اتاق می تواند توسط يكی از اين نوع كليدها كنترل شود. 
صفحه نمايش مناسب با سمبل های گويا، امكان استفاده بدون آموزش را برای كاربران فراهم می كند. اين كليدها 
دارای 2، 4، 6 و 8 پل كليد لمسی هوشمند بوده و دارای صفحه نمايش اطلاعات و همچنين قابليت اجرای 

سناريوهای متنوع را نيز دارند.
امكان استفاده از اين كليدها با فريم های مختلف وجود دارد و در اين زمينه كاملاً انعطاف پذير هستند. امكان 
انتخاب چهار رنگِ سفيد هنری، سفيد شيشه ای، سياه شيشه ای و فلزی برای المان های كنترلی وجود دارد. 

صفحه نمايش نيز می تواند به رنگ های مشكی، آبی و نقره ای انتخاب شود.

)DP( شکل53- دو نمونه تابلوي توزيع برق

معرفی قطعات خانه هوشمند

شکل 54  ـ انواع کليدهای لمسی

در مورد نرم افزار ETS Inside تحقيق كنيد. اين نرم افزار ويژه براي دسترسی سريع به برنامه ريزی پروژه تحقيق كنيد
توسط تلفن همراه و رايانه قابل همراه شده است. اين نرم افزار چه مزايايی نسبت به نسخه رايانه ای دارد؟

https://www.roshd.ir/211263-2-13
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اين كليدها می توانند جايگزين چند كليد ترموستات در خانه های سنتی شوند.

:)Touch Panel( ـ صفحات لمسی
صفحه های تاچ برای كاربر امكان كنترل و مشاهده اطلاعات سيستم را فراهم می كند. با اين صفحه می توان يك 
چراغ را روشن/  خاموش و يا ديم كرده، پرده ها را كنترل، دمای محيط را تنظيم كرده و يا تركيبی از موارد قبل 

را اجرا كرد. 
صفحات لمسی امكانات زير را می توانند فراهم كنند:
 تعريف تايمر و برنامه ريزی زمانی، هفتگی و ماهانه

 زير نظر گرفتن و مشاهده تغييرات و مقادير پارامترها و تهيه گزارش از آنها
 توليد سيگنال آلارم و ارسال هشدار از طريق تلفن همراه

 شبيه سازی حضور )روشن و خاموش كردن چراغ ها شبيه زمانی كه شخصی در خانه حضور دارد(
 اتصال با تلفن همراه و كنترل از راه دور )اينترنت(

 مشاهده دوربين های مداربسته
 ارتباط آيفون تصويری و ارتباط صوتی داخلی در ساختمان

ـ ماژول تغيير شدت روشنايی لامپ )ديمر(:
اين ماژول به منظور تغيير ميزان شدت روشنايی لامپ های رشته ای و هالوژن مورد استفاده قرار می گيرد. به 
 اين ترتيب بر اساس نياز می توان مقدار نور مورد نظر را برای يك لامپ تغيير داد. متداول ترين نوع اين ماژول، نوع 
2 كاناله ۳۰۰ وات است كه می تواند به طور مستقل شدت روشنايی دو لامپ رشته ای با توان كمتر از ۳۰۰ وات را 
كنترل كند. بايد دقت كرد كه لامپ هايی كه قابليت تغيير شدت روشنايی )dimmable( را ندارند )مانند لامپ 

فلورسنت، كم مصرف و ...( را نبايد به اين ماژول متصل كرد. 
ماژول ديمر ديگری وجود دارد كه با آن می توان شدت روشنايی لامپ های تخليه در گاز، همچنين لامپ های 
LED را كه دارای بالاست الكترونيكی هستند كنترل كرد. اين بالاست، خروجی 1 تا 1۰ ولت دارد. ميزان 
برنامه توسط  باشد  را در هرلحظه داشته  از روشنايی  اينكه چه درصدی  و  با درصد مشخص  شده  روشنايی 

شکل55  ـ تاچ پنل 

تحقيق كنيد
در چه صورتی می توان از كليد سنتی به  جای ماژول كليد لمسی هوشمند استفاده كرد؟
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شکل 56  

نرم افزاری ETS  قابل  برنامه ريزی است. معمولاً حداكثر جريان كاری هر كانال 16 آمپر است.

ـ ماژول کنترل پرده:
اين ماژول برای كنترل موتورهای پرده طراحی شده است. با توجه به نوع موتور )AC يا DC( ماژول های متفاوتی 
وجود دارد. به كمك اين ماژول امكان باز يا بسته كردن پرده و يا حتی تاريك و روشن كردن كركره وجود دارد. با 

توجه به تعداد پرده ها، می توان برای كنترل مجزای 2 تا 4 پرده از اين ماژول استفاده كرد.

ـ ماژول فن کوئل )سرمايش- گرمايش(:
 به كمك اين ماژول می توان دستگاه های حرارتی و يا برودتی مانند فن كوئل را كنترل كرد. خروجی فرمان 
ترموستات به اين ماژول متصل شده و متناسب با آن سرعت و يا خاموش و روشن شدن فن كوئل كنترل می شود.

تحقيق كنيد

شکل 58  

شکل 57  

در مورد ساختمان و اساس كار موتورهای الكتريكی پرده ها تحقيق كنيد.
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:)Universal(ـ ماژول رابط يونيورسال
برای ارتباط لوازم و قطعات سيم كشی سنتی )مثلًا كليد( با سيستم KNX از اين ماژول استفاده می شود. انواع 
مختلف اين ماژول امكان ارتباط 2 يا 4 كليد قطع و وصل معمولی را فراهم می كند. به اين ترتيب می توان به كمك 

كليدهای معمولی فرامينی مانند خاموش/روشن، بالا/پايين، ديم و... را به سيستم منتقل كرد.

نحوه قرارگيري اين ماژول در سيم كشي سنتي به صورت شكل 6۰ مي باشد.

ـ ماژول رابط شبکه
به كمك اين ماژول می توان برنامه نوشته شده در محيط نرم افزار ETS را روی تجهيزات منتقل كرد. اين 
ماژول، دارای يك درگاه اترنت برای اتصال به شبكه كامپيوتری می باشد كه قابليت استفاده از راه دور را نيز 

برای ما فراهم می كند.

شکل 59  

شکل 60  

شکل 61  
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منظور از توپولوژی باس اين است كه نحوة كابل كشی )زوج سيم( و ارتباط قطعات هوشمند به چه صورتی 
 ـدرختی و خطی باشد كه در شكل 6۳  هر سه  است. نحوة كابل كشی می تواند به صورت های مختلف ستاره ای 

نوع آن نشان داده شده است. 

کنترل لامپ های پذيرايی
شرح کار عملی: همان طور كه در پلان معماری نشان داده شده است اين واحد مسكونی يك پذيرايی دارد.  لذا 
در اين كار عملی می خواهيم از تابلوی توزيع كه در راهرو قرار دارد، با يك كليد لمسی 4 پل كه هركدام يك 

لامپ را كنترل)روشن/خاموش( می كند، استفاده كنيم. 
دستور کار:

1ـ برای انجام اين كار عملی به تجهيزات زير نياز داريم:

2ـ اقلام موردنياز را بر روی تابلوی آموزشی چيدمان و نصب كنيد.

شکل 63  ـ توپولوژی های سيم کشی باس  
كار عملی 4

فعال ساز )رله( 4 كانالهمنبع تغذيهماژول درگاه USBكليد هوشمند لمسی 4 پل

انواع توپولوژی های سيم کشی باس 

طريقه  ارتباط اين ماژول با قطعات خانه هوشمند به صورت شکل 62 مي باشد.

شکل 62  
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۳ـ توسط كابل باس KNX )كه يك كابل زوج به هم تابيده است(، منبع تغذيه را به ماژول فعال ساز رله و از آن 
به ماژول كليد يك پل لمسی متصل كنيد.

4ـ مدار روشنايی دقيقاً مانند كار عملی 1 می باشد. با اين تفاوت كه اين بار 4 لامپ )يا 4 گروه لامپ( را كنترل 
می كنيم و به فعال ساز 4 كانال نياز داريد.

5ـ نرم افزار ETS5 را اجرا كنيد.پروژه ای كه با نام  »ساختمان« ايجاد نموده ايد را بازكنيد.
6ـ كليد هوشمند را در پذيرايی جا نمايی كنيد و در تابلوی توزيع برق واحد از 4 خروجی رله فعال ساز ، هر يك 

برای يك لامپ استفاده كنيد. 
7ـ اكنون مجدداً نوبت به تنظيم قطعات می رسد. ابتدا با كليك بر روی قطعه فعالساز، رله مورد نظر را از طريق 

تنظيم قطعه فعال نماييد.
8ـ سپس تنظيمات مربوط به كليد هوشمند را بايد انجام داد. بر روی كليد هوشمند كليك نموده و از زبانه 
Parameters به تنظيمات كليدها دسترسی پيدا كنيد. هر يك از پل های كليد را به صورت تكی تنظيم نماييد. 

هر پل كليد هوشمند را به صورت خاموش روشن تنظيم كنيد.

9ـ حال بايد يك آدرس گروهی جديد برای عملكرد هر يك از لامپ ها  با پل مربوطۀ  كليد تعريف كنيد و 
لينك های مربوطه بين قطعات را برقرار نماييد.يعنی برای كنترل لامپ دوم، در دسته گروه ميانی روشنايی در 

 ـپذيرايی ـ1« ايجاد نماييد. گروه اصلی طبقه اول، يك آدرس گروهی به نام »لامپ 

سوال

آیا ممکن است یک مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟

سؤال

به نظر شما استفاده از هركدام از روش های جفتی يا تكی برای پل های كليد هوشمند، چه معايب و 
مزايايی دارد؟

شکل 65  

شکل 64  

https://www.roshd.ir/211263-2-15
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1۰ـ بر روی كليد هوشمند كليك كرده و با انتخاب زبانه objects، واحد ارتباطی مربوط به فرمان پل های دوم تا 
چهارم  كليد را انتخاب نماييد و به داخل آدرس گروهی لامپ پذيرايی 1 بكشيد. سپس بر روی قطعه فعال ساز 
رله كليك نموده و با انتخاب زبانه objects، واحد ارتباطی مربوط به دريافت فرمان رله زنی مربوط به رله ها  را 

انتخاب نموده و به همان آدرس گروهی بكشيد.
 Partial متصل كنيد و برنامه را با استفاده از USB 11ـ توسط يك كابل ارتباطی، رايانه را به ماژول ارتباط

Download به قطعات انتقال دهيد.
12ـ عملكرد برنامه را روی مداری كه بسته ايد، آزمايش كنيد.

حسگرها: حسگرها ابزارهايی به عنوان ورودی سيستم هستند كه شرايط محيط را حس كرده و فرمانی به فعال ساز 
می دهند. حسگرها به دودسته آنالوگ و ديجيتال تقسيم بندی می شوند.لوكس متر،حسگر دما و رطوبت از نوع 
آنالوگ و سنسور حركتی، سنسور دود و مگنت پنجره از نوع ديجيتال هستند. نمونه هايی از حسگرها در شكل 

66 نشان داده شده است. 

شكل 67 يك نمونه سنسور حركتی را نشان می دهد . اين سنسورها می توانند منطبق با پروتكل KNX باشند. 
همچنين نوع ديگری از سنسورهای حركتی وجود دارد كه به صورت ساده بوده و منطبق با پروتكل نيست لذا 
اين سنسورها می توانند با يك ورودی ديجيتال به سيستم خانه هوشمند به عنوان يك ورودی متصل شوند. 

بعضی از كليدها دارای ورودی ديجيتال هستند كه می توان سنسور حركتی ساده را به آنها متصل كرد.

حسگرها

حسگر دما حسگر شدت نور )سنجش لوكس( حسگر حركتی

مولتی سنسور حسگر رطوبت حسگر نشت گاز

شکل 66ـ انواع حسگر  
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شکل 67  

كار عملی 5

کنترل يک لامپ به صورت روشن و خاموش )OFFـ ON( توسط سنسور حرکتی
شرح کار عملی: اگر به فضای ورودی واحد مسكونی در پلان نمونه توجه نماييد، اين فضا می تواند روشنايی 
خودكار داشته باشد به طوری كه با حضور افراد لامپ اين قسمت روشن شود.اين مدار برای سرويس پله ای كه 

روی پلان نشان داده شده مناسب است.
در اين كار عملی با تشخيص حركت افراد، چراغ ها روشن و اندكی پس از خروج، به طور خودكار خاموش می شوند. 
بدين ترتيب شعار »لامپ اضافی خاموش« به شعار »لامپ اضافی خودش خاموش می شود« تغيير می يابد و 

علاوه بر افزايش رفاه بهره برداران، باعث صرفه جويی بسيار زيادی در مصرف انرژی می شود. 

دستور کار:
1ـ برای انجام اين كار عملی به تجهيزات زير نياز داريم:

2ـ اقلام موردنياز را بر روی تابلوی آموزشی چيدمان و نصب كنيد.
۳ـ توسط كابل باس KNX )كه يك كابل زوج به هم تابيده است(، منبع تغذيه را به ماژول فعال ساز رله و از آن 

به ماژول كليد يك پل لمسی و ورودی ديجيتال متصل كنيد.
4ـ مدار روشنايی دقيقاً مانند كار عملی 1 می باشد. 

5ـ نرم افزار ETS5 را اجرا كنيد.پروژه ای كه با نام »ساختمان« ايجاد نموده بوديد را بازكنيد.
6ـ در اتاق و تابلويی كه ساخته بوديد، تجهيزات موردنياز را قرار دهيد. اگر نيازی به افزودن تجهيزات نداريد، 

مجدداً بررسی نماييد كه قطعات لازم را در پروژه قرار داده ايد.
7ـ قطعه ورودی ديجيتال را در پروژه وارد نماييد. برخی تجهيزات تابلويی و كليدهای هوشمند، مجهز به ورودی 

ديجيتال هستند و نيازی به قطعه اضافی نيست.
8ـ اكنون مجدداً نوبت به تنظيم قطعات می رسد. ابتدا با كليك بر روی قطعه فعال ساز، رله موردنظر را از طريق 

تنظيم قطعه فعال نماييد. 
9ـ سپس تنظيمات مربوط به سنسور و چگونگی عملكرد رله مربوطه را انجام دهيد. رله را طوری تنظيم كنيد 
كه با عملكرد سنسور، رله فعال شده و پس از 2۰ ثانيه )در صورت عدم دريافت پالس از سنسور(، غيرفعال شود.

سنسور حركتیدرگاه  USBفعال ساز )رله(منبع تغذيهورودی ديجيتال

https://www.roshd.ir/211263-2-16
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1۰ـ يك آدرس گروهی برای عملكرد لامپ با سنسور تعريف كنيد و لينك های مربوطه بين قطعات را برقرار 
نماييد. حال برای كنترل يك لامپ با سنسور، در دسته گروه ميانی روشنايی در گروه اصلی طبقه اول، يك آدرس 

گروهی به نام »لامپ ـ راهروـ 1« ايجاد نماييد.

11ـ بر روی ورودی ديجيتال يا قطعه دارای ورودی ديجيتال كليك كرده و با انتخاب زبانه objects، واحد 
ارتباطی مربوط به فرمان سنسور را انتخاب نماييد و به داخل آدرس گروهی لامپ راهرو 1 بكشيد. سپس بر روی 
قطعه فعال ساز رله كليك نموده و با انتخاب زبانه objects، واحد ارتباطی مربوط به دريافت فرمان رله زنی مربوط 

به رله 2 را انتخاب نموده و به همان آدرس گروهی بكشيد.
از  استفاده  با  را  برنامه  و  كنيد  متصل   USB ارتباط  ماژول  به  را  رايانه  ارتباطی،  كابل  يك  توسط  12ـ 

Partial Download به قطعات انتقال دهيد.
1۳ـ عملكرد برنامه را آزمايش كنيد. در صورت تشخيص حركت، يك فرمان از طريق سنسور برای رله ارسال 
با توجه به شرايط چراغ را روشن يا خاموش نمايد. پس از مدت زمان  می شود و به اين صورت رله می تواند 

تعيين شده و عدم تشخيص حركت، چراغ بايد خاموش شود.

آیا ممکن است یک مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟سوال به نظر شما عملكرد سنسور لحظه ای است يا ماندگار؟ اين عملكرد چگونه بايد در سيستم هوشمند سؤال
و خروجی ها بازتاب داشته باشد؟ به تأخير در عملكرد سنسور نياز داريد يا تأخير در قطع رله؟ و اين 

زمان تأخير را چگونه تعيين می كنيد؟

شکل 68 

آیا ممکن است یک مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟سوال آيا می توان روشی پيشنهاد داد كه چراغ در صورت لزوم با كليد هوشمند كنترل شود و در مواقع ديگر سؤال
از سنسور فرمان بگيرد؟
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معمولاً با توجه به نور محيط در ساعات مختلف شبانه روز ساكنين خانه به صورت سنتی لامپ ها را روشن و يا 
خاموش می كنند.درواقع به جز دو حالت خاموش و روشن گزينه ديگری وجود ندارد.

اما روش ديگری وجود دارد كه می توان ميزان شدت نور را به اندازه دلخواه تنظيم كرد. درنتيجه می توان در 
زمان های متفاوت با توجه به نور محيط، نور لامپ ها را دقيقاً در حد موردنياز تنظيم كرد. اين كار نه تنها سبب 

جذابيت نور محيط می شود بلكه مصرف انرژی را نيز كاهش می دهد. 
اصطلاح »ديم كردن« )Dimming( به معنای كاستن و كم كردن است و ديمر به وسيله ای گفته می شود كه 
برای كاهش شدت روشنايی چراغ ها به كاربرده می شود و اين كار را با تغيير شكل موج ولتاژ اعمال شده برای 
متناسب كردن سطح ولتاژ لامپ، انجام می دهند. ديمرها برای انواع لامپ های سنتی و مدرن به كار می روند و 

البته اكنون در اكثر اوقات ديمرها در مورد لامپ های LED و فلورسنت كاربرد بيشتری دارند. 
برای كاهش ميزان شدت روشنايی لامپ های فلورسنت و LED ،بايد بالاست های الكترونيكی و درايورهای اين 

لامپ ها قابليت ديم شدن را داشته باشند.
امكان تنظيم شدت نور در لامپ های LED با استفاده از كنترل سطح ولتاژ به كمك تغيير پهنای پالس نيز 
امكان پذير است.يكی از روش های ساده استفاده از يك سيگنال آنالوگ بين 1 تا 1۰ ولت است كه به عملگرها 
ارسال شده تا شدت نور، متناسب با سطح اين ولتاژ DC تنظيم گردد؛ بدين ترتيب كه 1۰ ولت معادل با بيانيه 
شدت نور و يك ولت معادل كمينه شدت نور لامپ می باشد. اين روش كه ابتدا به منظور كنترل شدت نور 
 LED لامپ های فلورسنت استفاده می شد، امروزه به يكی از رايج ترين روش ها در كنترل شدت نور لامپ های

تبديل شده است. 
امروزه لامپ های LED با منابع نوری بارنگ های متنوع توليد می شود . رنگ نور اين لامپ ها از سه رنگ اصلی 
قرمز)R(، سبز )G( و آبی )B( تشكيل شده كه به همين دليل به لامپ های RGB  معروف هستند.همچنين نور 

اين لامپ ها علاوه بر ۳ رنگ از تركيب اين سه رنگ نيز تشكيل شده است. 

اين لامپ ها برای اجرای نورپردازی، و جهت استفاده به عنوان نور مخفی نيز مورداستفاده قرار می گيرند.كاربر 
می تواند با انتخاب رنگ دلخواه و با ايجاد طيف های متنوع نور ، قسمتی از خانه را به رنگ مورد سليقه خود 

درآورد .

شکل 69 

ضرورت کنترل روشنايی با توجه به نور محيط، شيوه کنترل و انجام آن
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علاوه بر اين می توان با حركت اتوماتيك و سرعتی كه برای آنها تعيين می شود، طيف های مختلف و زيبايی را به 
حالت حركت رنگ ها خلق كرده و باعث زيبايی و آرامش هرچه بيشتر محيط گردد.

شکل 70

آیا ممکن است یک مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟سوال در مورد انواع لامپ هاي موجود در بازار تحقيق كنيد.تحقيق كنيد
در يك جدول انواع آن ها را با هم مقايسه كنيد.

كار عملی 6

کنترل شدت روشنايی يک لامپ 
الف(لامپ هالوژن

شرح کار عملی: يكی از راهكارهای جالب در خانه هوشمند، كنترل روشنايی بر مبنای ميزان نور محيط است. 
در اين روش كاربر با توجه به نور محيط برای بهره گيری از نور روز و كاهش مصرف انرژی می تواند ميزان  شدت 
نور دلخواه محيط را تنظيم كند. در اين كار عملی می خواهيم شدت روشنايی يك لامپ را توسط كليد هوشمند 

كنترل) كم وزياد( كنيم.
دستور كار:

1ـ برای انجام اين كار عملی به تجهيزات زير نياز داريم:

2ـ اقلام موردنياز را بر روی تابلوی آموزشی چيدمان و نصب كنيد.
۳ـ توسط كابل باس KNX منبع تغذيه را به ماژول فعال ساز ديمر و از آن به ماژول كليد هوشمند متصل كنيد.

4ـ مدار روشنايی را با اتصال فاز و نول به ورودی ديمر و اتصال فاز به چراغ و از چراغ به نول برقرار نماييد.
5ـ نرم افزار ETS5 را اجرا كنيد.پروژه ای كه با نام »ساختمان« ايجاد نموده بوديد را بازكنيد.

 catalogs 6ـ در اتاق و تابلويی كه ساخته بوديد، تجهيزات موردنياز را قرار دهيد. ماژول ديمر را از طريق پنجره
به پروژه وارد نماييد.

درگاه USBفعال ساز ديمر )كنترل شدت روشنايی(منبع تغذيهكليد هوشمند

https://www.roshd.ir/211263-2-17
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7ـ اكنون نوبت به تنظيم قطعات می رسد. ابتدا با كليك بر روی قطعه فعال ساز ديمر،زبانه Parameters را 
بازنموده و ابتدا تنظيمات كلی قطعه ديمر را انجام دهيد. معمولاً شما بايد يك يا دو زمان ديم به قطعه بدهيد تا 
در حالت ها يا سناريوهای مختلف بتوانيد از زمان های مختلفی برای ديم كردن بهره ببريد و به نحوی معماری نور 
را پياده كنيد. سپس خروجی ديمر را با توجه به كانال مورداستفاده انتخاب نماييد. )تنظيمات كانال های ديمر در 
مدل های مختلف متفاوت است و بسته به شركت سازنده، ممكن است امكانات حرفه ای تر و يا كمتری در اختيار 
از نوع مشخصی از بارهای  شما باشد(. معمولاً قطعات ديمر دو مدل هستند، يكی مدل های خاص كه صرفاً 
روشنايی پشتيبانی می كنند )مثلًا اهمی، LED و...( كه در اين موارد بايد از انطباق نوع لامپ مورداستفاده 
 ،RCL هستند كه می توانند از بارهای روشنايی )Universal( با قطعه مطمئن شويد؛ يا مدل های عمومی
كم مصرف قابل ديم يا LED قابل ديم پشتيبانی كنند. در اين مورد، ابتدا بايد نوع بار روشنايی را در نرم افزار 
مشخص نماييد. سپس گزينه مهمی كه به شما اجازه می دهد ديمر را تنظيم كنيد، انتخاب زمان ديم است كه در 
مرحله قبلی تعريف نموده ايد و حال از همان زمان ها می توانيد برای كنترل ديمر استفاده نماييد. بقيه تنظيماتی 
كه در تصاوير مشاهده می نماييد ممكن است در مدل های مختلف از شركت های سازنده مختلف، متفاوت باشد. 
در مورد ديمر، معمولاً بهتر است كه حتماً وضعيت ديمر را از سيستم فراخوان كنيد و از آن برای كنترل حلقه 
بسته بهره ببريد. لذا در زبانه Channel C1 Functions بايد حتماً status را فعال نماييد و ازآنجا وضعيت 

ديمر را فراخوان نماييد.
8ـ سپس تنظيمات مربوط به كليد هوشمند را بايد انجام داد. بر روی كليد هوشمند كليك نموده و از زبانه 
انتخاب كنيد.نوع  Parameters به تنظيمات كليدها دسترسی پيدا كنيد. يكی از پل ها )مثلًا پل سوم( را 
عملكرد اين پل از كليد را به ديمر تغيير دهيد. به اين صورت، پل سوم كليد هوشمند فرمان كنترل ديم را صادر 
خواهد كرد. كنترل ديمر به اين صورت است كه در صورت نگاه داشتن كليد ديمر شروع به ديم روشنايی نموده و 
با برداشتن انگشت از كليد، ديم متوقف می شود. در صورت لمس لحظه ای و كوتاه مدت كليد، ديمر به طور كامل 

روشنايی را روشن يا خاموش خواهد نمود.

9ـ حال بايد آدرس های گروهی جديد برای عملكرد لامپ ديمر تعريف كنيد و لينك های مربوطه بين قطعات 
را برقرار نماييد. يعنی برای كنترل لامپ ديمر، آدرس های گروهی لازم را تشكيل دهيد. همان طور كه می بينيد 
تفاوتی كه عملكرد ديمر با عملكرد روشن/خاموش دارد اين است كه علاوه بر عملكرد روشن و خاموش، شدت 
روشنايی نيز توسط ديمر تغيير می كند. پس به نظر می آيد برای كنترل لامپ ديمری، نياز به آدرس های گروهی 

بيشتری می باشد. برای كنترل ديمر توسط كليد هوشمند، حداقل به آدرس های گروهی زير نياز داريم:
 آدرس گروهی برای كنترل روشن/خاموش )فشردن لحظه ای كليد(

 آدرس گروهی برای كنترل ديمر با كليد )فشردن ممتد كليد(
 آدرس گروهی وضعيت روشنايی ديمر )برحسب درصد(

در دسته گروه ميانی، يك گروه ميانی جديد با عنوان ديمر اضافه كنيد. در گروه اصلی طبقه اول و در گروه ميانی 

سوال
آیا ممکن است یک مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟

سؤال
بعد از پايان كار عملی، عملكرد ديمر را دقيقاً بررسی نماييد و مطمئن شويد كليد به طور صحيح كار 
می كند. به نظر شما آيا راهی برای كنترل مستقيم ديمر و پرش به ميزان روشنايی دلخواه وجود دارد؟
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2ـ روشن ـ خاموش« ايجاد نماييد. به همين ترتيب آدرس های  ديمر، يك آدرس گروهی به نام »لامپ ـ پذيرايی ـ
 ـپذيرايی ـ2ـ وضعيت« را اضافه نماييد. گروهی »لامپ ـ پذيرايی ـ2ـ ديم« و »لامپ 

بر روی كليد هوشمند كليك كرده و با انتخاب زبانه objects، واحد ارتباطی مربوط به فرمان روشن/خاموش 
)لمس لحظه ای( پل سوم كليد )ديمر( را انتخاب نماييد و به داخل آدرس گروهی لامپ پذيرايی2ـ روشن ـ 
خاموش بكشيد. سپس بر روی قطعه فعال ساز ديمر كليك نموده و با انتخاب زبانه objects، واحد ارتباطی 
مربوط به دريافت فرمان روشن/خاموش مربوط به كانال 1 ديمر را انتخاب نموده و به همان آدرس گروهی بكشيد.

حال نوبت به دو آدرس گروهی بعدی می رسد، پس مجدداً بر روی كليد هوشمند كليك نموده و واحد ارتباطی 
مربوط به ديم )لمس بلندمدت كليد( را به آدرس گروهی مربوط به ديم بكشيد؛ سپس با انتخاب قطعه فعال ساز 

ديمر، واحد ارتباطی مربوط به ديم كانال 1 را به همان آدرس گروهی انتقال دهيد. 

همين روند را بايد برای وضعيت ديمر تكرار كنيم. بر روی كليد هوشمند كليك نموده و با انتخاب واحد ارتباطی 

شکل 71
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وضعيت ديمر )Status Dimming) آن را به آدرس گروهی وضعيت انتقال دهيد. با كليك بر روی قطعه ديمر، 
واحد ارتباطی مربوط به وضعيت را انتخاب نموده و به آدرس گروهی مربوطه انتقال دهيد. به اين ترتيب، كنترل 

ديمر در نرم افزار پياده شده است.

از  استفاده  با  را  برنامه  و  كنيد  متصل   USB ارتباط  ماژول  به  را  رايانه  ارتباطی،  كابل  يك  توسط   -11
Partial Download به قطعات انتقال دهيد.

نگه داشتن  و  كوتاه مدت  لمس  حالت های  در  كليد  كه  شويد  مطمئن  كنيد.  آزمايش  را  برنامه  عملكرد   -12
)بلندمدت( فرمان صحيح را ارسال نموده و ديمر را كنترل می نمايد.

 LED ب( لامپ
شرح کار عملی: همان طور كه ديديم، يكی از راهكارهای جالب در خانه هوشمند، كنترل روشنايی بر مبنای 
ميزان نور محيط است. با توجه به پيشرفت فنّاوری و اهميت صرفه جويی در مصرف انرژی، امروزه روشنايی های 
LED جايگزين لامپ های قديمی شده اند و در كنار مزايايی همچون كاهش مصرف انرژی ، توانسته اند جايگاه 
خود را در نورپردازی حرفه ای و ايجاد محيط های دلخواه پيدا كنند. در اين كار عملی، می خواهيم شدت روشنايی 

لامپ LED را كنترل)ديم( كنيم.

دستور کار:
1ـ مدار روشنايی را بااتصال سيم های ـ و + از منبع تغذيه DC 12 ولت و اتصال رشته های ـ و + از خروجی ديمر 

LED به رشته LED برقرار نماييد.
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2ـ نرم افزار ETS5 را اجرا كنيد.پروژه ای كه با نام »ساختمان« ايجاد نموده بوديد را بازكنيد.
۳ـ در اتاق و تابلويی كه ساخته بوديد، تجهيزات موردنياز را قرار دهيد. ماژول ديمر LED را از طريق پنجره 
catalogs به پروژه وارد نماييد. معمولاً ماژول های ديمر LED در مدل های سه و چهار كانال عرضه می شوند 

تا قابليت كنترل LEDهای رنگی را نيز در اختيار شما قرار دهند.
4ـ حال ابتدا با كليك بر روی قطعه فعال ساز ديمرLED، زبانه Parameters را بازنموده و ابتدا تنظيمات 
كلی قطعه را انجام دهيد. در زبانه Configuration فركانس 6۰۰ هرتز را برای PWM انتخاب نماييد و 
كانال 1 را فعال كنيد. دقت كنيد كه برای كنترل LED تك رنگ، بايد تنظيم كانال های ديمر LED را بر روی 
4 كانال مجزا قرار دهيد. سپس تنظيمات كانال 1 را انجام می دهيم. مجدداً بايد زمان های ديم كردن را برای 
كانال مورد نظر تعريف كنيد و همچنين بايد حتماً objects status را فعال نماييد تا بتوانيد در صورت لزوم، 
وضعيت ديم را فراخوان كنيد. در زبانه status objects تنظيمات را به نحوی تغيير دهيد كه با تغيير مقدار 
ديم، در همان لحظه وضعيت به سيستم مخابره شود. اين امكان، اجازه می دهد كه بعداً بتوانيد در سيستم های 

مانيتورينگ، حتی از راه دور از وضعيت خروجی های مختلف باخبر شويد.
5ـ سپس تنظيمات مربوط به كليد هوشمند را بايد انجام داد. تنظيمات كليد برای ديم LED دقيقاً مانند 

تنظيمات كليد ديمر است.

6 ـ حال بايد آدرس های گروهی جديد برای عملكرد ديمرLED تعريف كنيد و لينك های مربوطه بين قطعات 
را برقرار نماييد.آدرس های گروهی دقيقاً مانند ديم چراغ خواهد بود.

LED ـ  در دسته گروه ميانی، يعنی گروه ميانی ديگر، در گروه اصلی طبقه اول، يك آدرس گروهی به نام »لامپ ـ
 ـخاموش« ايجاد نماييد. به همين ترتيب آدرس های گروهی »لامپ ـ LED ـ لابی ـ ديم« و  لابی ـ روشن 

»لامپ ـLED ـ لابی ـ وضعيت« را اضافه نماييد.

سوال
آیا ممکن است یک مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟

سؤال
 به نظر شما بهترين راه برای كنترل مستقيم ديمرLED از طريق نرم افزارهای تلفن همراه چه راهی 

است؟
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در پايان لينك های مربوطه جهت كنترل روشنايی LED با كليد را برقرار كنيد.
از  استفاده  با  را  برنامه  و  كنيد  متصل   USB ارتباط  ماژول  به  را  رايانه  ارتباطی،  كابل  يك  توسط  7ـ 

دهيد. انتقال  قطعات  به   Partial Download

8 ـ عملكرد برنامه را آزمايش كنيد.

)Scenario(ـ سناريو در خانه هوشمند
يكی از بهترين امكانات قابل  ارائه در خانه هوشمند اين است كه كاربر می تواند بنابر نيازهای متفاوت خود، 
مجموعه ای از اتفاقات را به صورت يك جا )هم زمان( با فشردن يا لمس يك كليد و يا ارسال يك پيامك از هر نقطه 

از دنيا كنترل كند و اين كار با اجرای سناريو امكان پذير است. 
به عبارتی ديگر، به مجموعه كارهايی كه با فشردن و يا لمس يك دكمه به صورت خودكار و پشت سرهم انجام 

می شود، سناريو گفته می شود.
اجرای سناريوها در هر خانه هوشمند ممكن است متفاوت باشد اما مهم ترين سناريوهای به كار رفته در خانه 

هوشمند عبارت اند از :
ـ سناريوی ورود به منزل

ـ سناريوی خواب 
ـ سناريوی خروج از منزل

ـ سناريوی سفر

معرفی سناريو و تعريف انواع سناريوها )کنترل روشنايی، خروج از خانه و ....(

شکل 77
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طراحی مناسب و استفاده بهينه از هر قطعه در خانه هوشمند می تواند در كاهش چشمگير مصرف انرژی ـ زيبايی 
ساختمان ـ آسودگی و امنيت ما تأثير به سزايی داشته باشد .

ـ انواع سناريو: 
سناريوها انواع مختلفی دارند كه در زير چند نمونه از اين سناريوها تشريح شده است.

سناريوی ورود به خانه: 
اين سناريو بر طبق برنامۀ ورود به منزل، قبل از رسيدن به خانه،سيستم های سرمايش و گرمايش را فعال كرده 
و دما را به حد دلخواه می رساند كه اين امر اثر به سزايی در صرفه جويی در مصرف انرژی خواهد داشت. همچنين 
سيستم امنيتی در هنگام ورود به منزل طبق سناريوی ورود غيرفعال خواهد شد. البته اين سيستم قابليت 
گسترده شدن را دارد و می توان اعمالی مثل روشن شدن قهوه جوش و بالا رفتن پرده ها و… را به آن اضافه كرد. 

هنگام ورود به خانه نيز چراغ های مسيرتان روشن می شود .
:)Sleep Mode (سناريوی خواب

در اين سناريو، تمام چراغ های خانه خاموش شده و فقط چراغ خواب ها روشن می شوند و تمامی پرده ها نيز بسته 
خواهند شد در صورت باز شدن درهای ورودی خانه و پاركينگ باعث به صدا درآمدن آژير می شود. بدين ترتيب 

ساكنين از اين وضعيت در خانه باخبر می شوند.
: )Exit Home( سناريوی خروج از خانه

اين سناريو مشابه سناريوی سفر است با اين تفاوت كه برای خروج از خانه در مدت كم و در حدود چند ساعت 
اين حالت فعال می شود. تنها تفاوت اين سناريو با سناريوی سفر، عدم بستن شير آب و گاز در خانه می باشد. 
اين حالت برای جلوگيری از خاموش شدن بخاری گازی، آب گرم كن، اجاق گاز و... در هنگام خروج موقتی از خانه 

می باشد.
هنگام خروج از خانه، با اجرای اين سناريو، چراغ همه اتاق ها خاموش، پرده ها بسته ،سيستم سرمايش و گرمايش 
به حالت صرفه جويی می رود و اگر فراموش شده باشد كه اتو و قهوه ساز خاموش شود، كافی است تا به راحتی با 
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گوشی تلفن همراه از راه دور برق اين دو وسيله قطع شود.
:)Travel Mode( سناريوی سفر

فقط كافی است هنگام خروج از خانه كليد سناريوی سفر را بزنيد. خانه هوشمند بر اساس سناريوی مسافرت، 
می تواند شير اصلی آب و گاز ، چراغ ها و سيستم تهويه را قطع كند، كليه وسايل برقی در خانه به جز يخچال و 
فريزر را خاموش می كند. پرده ها را می بندد، دوربين های مداربسته، سيستم اعلام سرقت و سيستم اعلام و اطفاي 

حريق را فعال می كند و در ها را قفل می كند.
اين امكان وجود دارد كه خانه هوشمند در نبود صاحب خانه، با روشن و خاموش كردن تصادفی چراغ ها، باز و 
بسته كردن پرده ها و روشن كردن تلويزيون را شبيه سازی می كند تا نبود صاحب خانه در منزل برای مدت طولانی 

توجه سارقين را جلب نكند .

در خانه هوشمند با توجه به استفاده بهينه از تجهيزات ، طول عمر مفيد آنها افزايش می يابد.
شکل 80

 حسگر سنجش لوکس)شدت روشنايی(

از اين حسگرها برای مديريت روشنايی بر اساس شدت روشنايی طبيعی موجود در محيط )نور روز( استفاده 
می شود. همان طور كه می دانيد روشنايی فضاهای مختلف خانه تحت تأثير نور روز قرار می گيرد و با توجه به نور 
خورشيد می توان تعدادی از چراغ ها را خاموش كرد. با تعيين محل مناسب برای حسگر سنجش لوكس اين امكان 
به وجود می آيد كه در ساعاتی در روز كه نور مناسبی در فضای اتاق وجود دارد به كمك اين حسگر و بافرمان به 

ماژول های خانه هوشمند ، تعدادی از چراغ ها خاموش شود.مقدار لوكس اين حسگرها قابل تنظيم است.
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كار عملی 7

کنترل شدت روشنايی اتاق، با استفاده از سنسور ميزان شدت روشنايي نور محيط 
الف(لامپ هالوژن

شرح کار عملی: همانطور كه ديديم، كنترل شدت روشنايي با توجه به نور محيط، تأثير زيادي در كاهش 
مصرف انرژي و ايجاد شدت روشنايي استاندارد در محيط دارد. براي اين منظور اگر از سنسور لوكس در فضاي 
مورد نظرمان بهره ببريم، مي توانيم بدون دخالت كاربر، و كاملًا به صورت خودكار، هميشه ميزان نور دلخواه را در 

محيط داشته باشيم.
مدار را طوري طراحي كنيد كه در صورت كم بودن نور محيط، چهار لامپ روشن شوند و با افزايش شدت نور 

محيط )جهت صرفه جويي در مصرف انرژي الكتريكي( دو تا از لامپ ها به صورت خودكار خاموش شوند.

دستور كار:
1ـ برای انجام اين كار عملی به تجهيزات زير نياز داريم:

2ـ اقلام موردنياز را بر روی تابلوی آموزشی چيدمان و نصب كنيد.
۳ـ مدار اتصال دو لامپ و سيستم هوشمند را همانند كارهای عملی قبلی برقرار نماييد. اگر سنسور شدت نوری 
كه در اختيار داريد از نوع هوشمند و بااتصال KNX می باشد، بايد اتصال قطعه را به سيستم KNX برقرار كنيد؛ 
و اگر سنسور شدت نور از نوع آنالوگ می باشد، همانند سنسور آنالوگ بايد به ماژول ورودی آنالوگ KNX يا 
قطعه ای با ورودی ديجيتال/آنالوگ اتصال يابد. ما در اين كار عملی، از يك سنسور KNX كه مجهز به سنسور 

لوكس متر می باشد بهره گرفته ايم.
4ـ نرم افزار ETS5 را اجرا كنيد.پروژه ای كه با نام »ساختمان« ايجاد نموده بوديد را بازكنيد.

5ـ در اتاق و تابلويی كه ساخته بوديد، تجهيزات موردنياز را قرار دهيد. اگر از سنسور KNX استفاده نموده ايد 
آن را به پروژه اضافه كنيد.

شکل 82  
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6 ـ حال با كليك بر روی سنسور هوشمند، زبانه Parameters را بازنموده و ابتدا سنسور لوكس را فعال نماييد. 
ممكن است سنسوری كه در اختيارداريد، چند ناحيه را پشتيبانی كند و چند سنسور لوكس داشته باشد. در 
اينجا قصد داريم فقط از يك سنسور استفاده كنيم.سپس وارد بخش تنظيمات سنسور لوكس شويد. در بخش 
تنظيمات سنسور، دقت كنيد كه مقدار روشنايی توسط سنسور مخابره شود )Lux( و سپس مقدار آستانه 

)Threshold Value( را فعال كنيد.
حال وارد بخش تنظيمات مقدار آستانه شويد. ميزان حد بالا و پايين شدت روشنايی را در upper limit و 
lower limit تعيين نماييد. همچنين تنظيم نماييد كه در صورت رسيدن به حد بالا فرمان ON و حد پايين، 

فرمان OFF صادر شود.
7ـ سپس تنظيمات مربوط به رله را بايد انجام داد. قصد داريم اين روش كنترلی را بر روی همان چراغ های اتاق 
پذيرايی انجام دهيم.چراغی كه با رله و كليد هوشمند كنترل می شد را بدون تغيير باقی می گذاريم. اما قصد داريم 

تا چراغ ديمری )لامپ پذيرايی 2( را به صورت خودكار، روشن و خاموش كنيم.
اگر دقت كنيد، ما قبلًا برای روشن و خاموش كردن چراغ ديمری اتاق پذيرايی )لامپ 2( يك آدرس گروهی 
تعريف كرديم كه با ارسال فرمان روشن/خاموش از كليد هوشمند، لامپ روشن/خاموش می شد. حال اين وظيفه 
به عهده سنسور است و می توانيم از همين آدرس گروهی برای روشن/خاموش كردن لامپ استفاده كنيم. پس 
كافی است بلوک ارتباطی مربوط به فرمان روشن/خاموش مقدار آستانه )سنسور لوكس( را به اين آدرس گروهی 

اضافه كنيم.

از  استفاده  با  را  برنامه  و  كنيد  متصل   USB ارتباط  ماژول  به  را  رايانه  ارتباطی،  كابل  يك  توسط  8ـ 
Partial Download به قطعات انتقال دهيد.

9ـ عملكرد برنامه را آزمايش كنيد.

سوال
آیا ممکن است یک مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟

سؤال
اگر از سنسور آنالوگ استفاده نماييم، چه تغييری در برنامه ريزی رخ خواهد داد؟

شکل 83
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ـ معرفی سناريوي شماره 2 جهت به کارگيری پريز برق
فعال سازها می توانند علاوه  بر مدارهای روشنايی، بر روی مدارهای پريز نيز كنترل داشته باشند و می توانند 

بر اساس سناريوی از قبل تعيين شده عمل كنند.
فرض كنيد می خواهيم به مسافرت برويم  و می خواهيم همۀ وسايل برقی خانه خاموش شده و فقط يخچال 

بی برق نشود.
اين يك سناريوی ساده ايست كه عملكرد آن را در كار عملی 7 موردبررسی قرار می دهيم.

کنترل پريز يخچال در آشپزخانه:
شرح کار عملی: در اين كار عملی می خواهيم يكی از پريزهای برق كه مربوط به يخچال است كنترل كنيم. 
نحوه و يا سناريوی كنترل به اين صورت است كه هرگاه جهت مسافرت از منزل خارج شديم، پريز مربوط به 

يخچال بدون برق نشود.

دستور کار:
1ـ برای انجام اين كار عملی به تجهيزات زير نياز داريم:

2ـ اقلام موردنياز را بر روی تابلوی آموزشی چيدمان و نصب كنيد.
۳ـ مدار كار عملی را همانند كار عملی قبلی برقرار نماييد. اتصال پريز همانند اتصال يك لامپ است.

4ـ نرم افزار كامپيوتری و تلفن همراه مربوط به تاچ پنل يا سرور را نصب نماييد.
5ـ در نرم افزار ETS5، پروژه ای كه با نام »ساختمان« ايجاد نموده بوديد را بازكنيد.

6ـ به تنظيمات رله رفته و رله موردنظر برای اتصال پريز را فعال كنيد. آدرس گروهی مربوطه را تشكيل دهيد 
و برنامه را به تابلو انتقال دهيد.

7ـ اكنون می توانيد يك عملكرد روشن/خاموش )پريز( به محل پريز اضافه نماييد. برای اين كار با استفاده از دكمه 
Add، يا كليك راست، می توانيد يك Switch Function به پروژه اضافه كنيد.

8ـ همين كار را برای كليد هوشمند انجام دهيد )مطابق كار عملی كنترل روشنايی(
9ـ در قسمت آدرس گروهی، آدرس گروهی مربوط به پريز و كليد را بيافزاييد.

1۰ـ برنامه را بارگذاری كرده و عملكرد پريز را بررسی نماييد. چه روش ديگری برای اجرای اين كار عملی 
پيشنهاد می دهيد؟

كار عملی 8

پريز برق معمولیكليد هوشمندمنبع تغذيه KNX فعال ساز رله
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 ZigBee, Zwave, X1۰, WiFi, nRF,:برخی از پروتكل های ارتباط بی سيم در خانه هوشمند عبارت اند از
 IR و... . معتبرترين پروتكل در ساختار ارتباطی باسيم ، استاندارد جهانی KNX می باشد.

ـ پروتکل های بی سيم:
 ـWaveـ Z يك پروتكل ارتباطی دوطرفۀ بی سيم است. اين پروتكل برای مصرف   :Z ـWaveالف( پروتکل

انرژی و پهنای باند های كم ـ يعنی دقيقاً برای استفاده در خانه های هوشمندـ طراحی شده است..
در اين فناوری از هيچ گونه سيم كشی برای انتقال سيگنال های كنترلی استفاده نمی شود و اين كار فقط به 
كمك سيگنال های RF صورت می گيرد. بعضی از توليدكنندگان تجهيزات خانه هوشمند محصولات خود را 

بر پايه پروتكل WaveـZ توليد می كنند.
ب( پروتکل زيگ بی Zigbee: اين پروتكل در شبكه های شخصی و كوچك و قدرت پايين مورد استفاده 
قرار می گيرد . اين پروتكل مانند بلوتوث و WiFi عمل می كند. نام آن به خاطر حركات پروازی زنبورهای 
عسل وقتی به كندو برمی گشتند، انتخاب شده است.اين پروتكل برای خانه های هوشمند با ساختار ارتباطی 

بی سيم كاربرد زيادی دارد. 

ـ پروتکل های باسيم:
الف( پروتکلX10: يك استاندارد برای برقراری ارتباط بين تجهيزات استفاده شده  در خانه هوشمند است كه 
از خطوط برق  جهت ارسال سيگنال های موردنظر استفاده می كند. سيگنال ها به عنوان اطلاعات ديجيتال از 
فركانس های پايين برق متناوب استفاده می نمايند. ضمناً يك انتقال بر پايه ارسال سيگنال های راديويی نيز 

در اين روش استفاده می شود.
Europem Home system protecol (EHS)
 Bati Bus 
Europeam Installation Bus (EIB)

ب(پروتکلKNX )کی ان ايکس(: KNX نام انجمنی جهانی است كه اقدام به ايجاد يك پروتكل استاندارد 
كمپانی های  از  از 4۰۰ عضو  بيش  دارای  پروتكل هم اكنون  اين  است.  كرده  موضوع خانه های هوشمند  در 

مختلف است .اين پروتكل جايگزين ۳ پروتكل قبلی خانه هوشمند شد:
از مزايای اين پروتكل اين است كه می توان بدون هيچ محدوديتی از محصولات شركت های مختلفی كه اين 

پروتكل را پوشش می دهند، در يك پروژه خانه هوشمند استفاده كرد.

معرفی انواع پروتکل ها 

شکل 84  ـ انواع پروتکل ها
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در  لیست محصولات خود  در   KNX پروتکل  با  از 7000 محصول  بیش   KNX انجمن   شرکت های عضو 
اختیاردارند. KNX دارای بیش از 400 تولیدکننده در 41 کشور جهان، بیش از 66278 کارشناس و شرکت 

همکار در 157 کشور و بیش از 398 مرکز آموزشی در 66 منطقه در سراسر دنیا است.
 CـBUSـ پروتكل 

اتوماسیون منازل و ساختمان ها است که یک کابل اختصاصی یا یک شبکه   BUSـCـ یک پروتکل برای 
بی سیم دوطرفه را جهت انتقال سیگنال های کنترل و فرامین استفاده می نماید. 

 سیستم BUSـC در دو حالت باسیم  و بدون سیم در دسترس هست. در سیستم با سیم BUSـC از یک 
،حدود   CـBUS در  رفته  به کار  ماکزیمم طول سیم  می شود.  استفاده  ارتباطی  بستر  به عنوان   Cat5 کابل

1000 متر است.
مقایسه پروتكل ها

در جدول زیر برخی از پروتکل های معتبر هوشمندسازی ساختمان به طور خلاصه مقایسه شده اند.

معرفی انواع عملگرها 

ـ موتور پرده: جهت کنترل راحت تر پرده های ساختمان از موتورهای برقی مخصوص، متناسب با وزن و مدل 
پرده جهت سهولت بیشتر استفاده می شود.

پروتكل راحتی نصب ساختار ارتباطی قیمت

KNX متوسط سیمی ـ بی سیم )غیرمتداول( متوسط به بالا

ZigBee ساده بی سیم پایین

Mod bus متوسط سیمی پایین

LonWorks متوسط سیمی ـ بی سیم )غیرمتداول( متوسط به بالا

BACnet متوسط ZigBee  سیمی ـ بی سیم متوسط به بالا

شكل 85  
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برای اين منظور از ماژول فعال ساز پرده برای كنترل انواع پرده ها از قبيل پرده های عمودی يا افقی استفاده 
می شود كه می تواند موتورهای پرده را چپ گرد/ راست گرد يا بالا و پايين كند. عملكرد اين ماژول فعال ساز 

می تواند به صورت تنظيم درصد باز و بسته شدن پرده می باشد. 

ـ موتور اهرمی شير گاز
استفاده از يك موتور، جهت كنترل شير اصلی آب و گاز بسيار مفيد است و ساكنين ساختمان های هوشمند 
نگرانی از نظر فراموش كردن بستن شير اصلی آب يا گاز ندارند و با خارج شدن از ساختمان می توانند بااتصال 

به اينترنت فرمان های قطع يا وصل را صادر نمايند.
همچنين می توان از سنسور تشخيص نشت گاز شهری در داخل آشپزخانه استفاده نمود كه در صورت نشت گاز 
فرمان قطع به صورت اتوماتيك به موتور داده شود. اين موتور دارای يك زبانه در كنار خود می باشد كه در صورت 

نياز به كنترل دستی می توان آن را بازكرده و به صورت دستی شير اصلی آب و يا گاز را باز و بسته نمود.
استفاده از شير برقی برای قطع و وصل توصيه نمی شود زيرا  برای نصب آن حتماً نياز به تكنسين گاز بوده و 

همچنين ايرادی كه دارد اين است كه هنگامی كه برق قطع می شود  موتور از كار می افتد.

شکل 86  

تحقيق كنيد
در مورد سيستم آبياری هوشمند تحقيق كنيد.

کنترل نشت آب در منزل 
شرح کار عملی: در اين كار عملی می خواهيم در صورت نشت آب در آشپزخانه، جريان شير اصلی ورودی آب 

را قطع نماييم. اين عملكرد به منظور جلوگيری از خسارات احتمالی و اتصالی برق بسيار كارآمد است.

کار عملی 9 )نيمه تجويزی(
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ورودی دیجیتالسنسور نشت آبمنبع تغذیه

کابل USB و قطعه برنامه ریزفعال ساز رلهشیر برقی آب 220 ولت

دستور کار:
1ـ برای انجام این کار عملی به تجهیزات زیر نیاز داریم:

2ـ اقلام موردنیاز را بر روی تابلوی آموزشی چیدمان و نصب کنید.
3ـ توسط کابل باس KNX منبع تغذیه را به ماژول فعال ساز رله و از آن به ماژول ورودی دیجیتال متصل کنید.

4ـ سنسور نشت آب )پسیو( را به ورودی دیجیتال متصل کنید. شیر برقی آب را همانند اتصال لامپ به رله متصل 
کنید. معمولاً شیر برقی آب از نوع باز می باشد، اگر شیر برقی از نوع معمولی بسته باشد، راهکار شما چیست؟

5ـ نرم افزار ETS5 را اجرا کنید.
6ـ پروژه ای که با نام »ساختمان« ایجاد نموده بودید را بازکنید.

7ـ در اتاق و تابلویی که ساخته بودید، تجهیزات مورد نیاز را قرار دهید. قطعات ورودی دیجیتال و فعال ساز رله 
را در پروژه وارد نمایید.

8ـ همانند تنظیمات مربوط به اتصال سنسور، اتصال سنسور نشت آب را برای ورودی دیجیتال تعریف کنید. 
همچنین رله مربوط به شیر برقی را فعال کنید.

9ـ یک آدرس گروهی برای عملکرد شیر برقی و همچنین یک آدرس گروهی برای وضعیت سنسور نشت آب 
تعریف کنید. لینک های مربوطه بین قطعات را برقرار نمایید.

از  استفاده  با  را  برنامه  و  کنید  متصل   USB ارتباط  ماژول  به  را  رایانه  ارتباطی،  کابل  یک  توسط  10ـ 
Partial Download به قطعات انتقال دهید.

11ـ عملکرد برنامه را آزمایش کنید. در صورت بروز نشتی آب و رسیدن آب به حسگر، باید شیر برقی آب عمل 
کند و جریان آب را قطع نماید.

 کنترل روشنایی یک لامپ بر مبنای زمان بندی
IR کنترل کولرگازی با ارسال کننده فرامین 

 کنترل باز و بسته شدن یک پرده
 قطع خودکار شیر گاز در صورت نشت گاز

)ON/OFF( کنترل یک فن تهویه  به صورت روشن/خاموش 
 نصب کنترلر سیستم ارسال و دریافت فرمان از طریق تلفن همراه )همراه با نصب اپلیکیشن(
 نصب پریز برق و برق دار کردن آن توسط ارسال و دریافت فرمان از طریق گوشی تلفن همراه

کارهای عملی پیشنهادی )جهت هنرجویان علاقه مند(
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تست و عيب يابی

در حين راه اندازي سيستم خانه هوشمند ممكن است عيب هايي در بخش نرم افزار و سخت افزار پيش بيايد 
كه در ابتدا بايد عيب ها شناسايي و سپس به رفع عيب ها اقدام كرد. در ادامه به چند نمونه از عيوب احتمالي 

در سيستم هوشمند اشاره مي كنيم.
الف- نحوه تست قسمت فرمان و نرم افزار:

1- روشن نشدن قطعه
الف( ابتدا دكمه برنامه ريزي قطعه را فشار دهيد، اگر دكمه برنامه ريزي روشن شد، قطعه را مجدداً برنامه ريزي 

كنيد.
ب( اگر دكمه برنامه ريزي روشن نشد، اتصال باس را بررسي كنيد.

ج( اگر اتصال باس برقرار بود، قطعه را يكبار unload كرده و دوباره از طريق Full Download برنامه ريزي 
كنيد.

پرسش: از طريق كدام گزينه در منوي Bus مي توانيد راحت تر به نتيجه برسيد:
2- اشکال در نوشتن آدرس اختصاصي قطعه

اولين راه، تغيير  اين خطا نشان دهنده وجود آدرس تكراري در قطعات نصب شده است. پس  الف( معمولاً 
آدرس اختصاصي در برنامه و ارسال مجدد برنامه روي باس مي باشد.

 دربازكن تصويری با زدن زنگ ارسال فرمان برای صاحب خانه و باز كردن قفل برقی
در پايه  دوازدهم با رله هاي قابل برنامه ريزي آشنا مي شويد كه مي توانند با قطعات خانه هوشمند ارتباط برقرار 

كنند.

شکل 87  
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بخش  زير   Bus منوي  در  برنامه ريزي  دكمه  فشردن  طريق  از  تكراري  قطعه  كردن  پيدا  ديگر،  روش  ب( 
individual addresses و پاک  كردن آدرس آن قطعه از طريق unload است.

3- عدم امکان انتقال برنامه به تجهيزات
الف( ابتدا ارتباط باس را بررسي نماييد.

ب( اگر ارتباط باس برقرار است، بررسي نماييد كه آدرس قطعه صحيح وارد شده است.
ج( بررسي كنيد كه برنامه مربوط به همان قطعه را به باس انتقال داده ايد. گاهي تشابه قطعات موجب بروز 

خطاي طراح در انتخاب برنامه يا همان Application Program مي گردد.

د( اگر هيچ يك از خطاهاي فوق رخ نداده بود، قطعه را unload نموده و مجدداً اقدام به برنامه ريزي نماييد.
4- اشکال در عملکرد خروجي

الف( روشن بودن قطعه را بررسي كنيد. )اتصال باس برقرار باشد(
ب( خروجي را بررسي كنيد. در اغلب موارد خروجي مثلًا لامپ و يا مدار برق دچار اشكال شده است.

ج( چنانچه قطعه برنامه ريزي شده و خروجي نيز بدون اشكال است، قطعه را خاموش و مجدداً روشن نماييد.
5- تأخير در عملکرد

تأخير  داراي  عملكرد  در  قطعات  اصولاً  زيرا  نماييد.  بررسي  مجدداً  را  برنامه  بايد  اين مشكل،  بررسي  براي 
نيستند. چنانچه ايراد ادامه داشت، نوع بار را از نظر اندازه و خازني- سلفي بودن بررسي كنيد.

 Online علاوه بر روش هاي فوق، شما مي توانيد در صورت دسترسي به نرم افزار در محل پروژه، از طريق
Error Dignostic Wizard در نرم افزار ETS به بررسي عملكرد آدرس هاي گروهي بپردازيد.
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ب- نحوه تست قسمت قدرت:
به دو روش مي توان تست قسمت قدرت را انجام داد.

1- در سيستم هوشمند، مي توانيد با حذف فعالساز از مدار و عبور فاز ورودي و خروجي از فيوز مينياتوري، 
برقدار بودن مدار را بررسي كنيد.

2- اگر قصد تست سيم كشي و مصرف كننده ها را داريد، معمولا از وسايلي همچون تستر نئوني مدار )اتصال 
به فاز و زمين - فازمتر(، ردياب غير لمسي، و يا انواع مولتي متر مي توان استفاده نمود.

شکل 90  

شکل 91  
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در هر حالت بايد مدار اصلي، سيم كشي و مصرف كننده به صورت جداگانه تست شوند.

شکل 92  - ردياب غيرلمسي براي پيدا کردن هادي فازدار بدون دسترسي مستقيم به سيم کشي
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شرح کار:
_مفهوم، مزايا و امكانات خانۀ هوشمند

- اجزاي خانه هوشمند                                              - تفاوت خانه هاي هوشمند با سنتي
- قطعه شناسي و كاتالوگ خواني                                 - بستن مدارهاي كار عملي خانه هوشمند

- نصب و اجراي نرم  افزار ETS5                                - معرفي سناريوها
- ساختار سيستم هوشمند-آزمودن و عيب ها                 - تعريف پروتكل هاي خانه هوشمند، مقايسه انواع آن ها

-ضرورت كنترل روشنايي با توجه به نور محيط، شيوه كنترل و انجام آن 

استاندارد عملکرد:بستن مدارهاي كار عملي در كارگاه خانه هوشمند با رعايت موارد ايمني طبق برنامه  زمان بندي  براي هر كار عملي

شاخص ها:
شناسايي قطعات خانه هوشمند

ETS نصب و اجراي نرم افزار
نصب و سيم كشي قطعات با استفاده صحيح از ابزار و رعايت استاندارد.

انجام مراحل كارهاي عملي در هوشمند سازي )طبق مراحل تعيين شده در كار عملي( با رعايت نكات ايمني.
شرايط انجام کار و ابزار و تجهيزات:

شرايط: فضاي مناسب ـ ابزار مناسب ـ مدت زمان متناسب با حجم كار
ابزار و تجهيزات: قطعات ورودي - خروجي - ماژول هاي تابلويي - ميز آموزشي استاندارد، لباس كار

معيار شايستگی

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از ۳ مرحله كار رديف

2 شناسايي قطعات خانه هوشمند 1
2 (ETS( نصب، تنظيمات و اجراي نرم افزار 2
2 نصب و سيم  كشي قطعات ورودي - خروجي و قطعات تابلويي ۳
2 برنامه ريزي خانه هوشمند با نرم افزار و بارگذاري و اجراي آن بر روي قطعات 4

2

شايستگی های غيرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محيطی و نگرش:
كسب اطلاعات

كارتيمي
مستند سازي

ويژگي شخصيتي

* ميانگين نمرات

*  حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شايستگی، 2 می باشد.

ارزشيابی شايستگی خانه هوشمند
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پودمان 3
همبندی و صاعقه گیر

https://www.roshd.ir/211263-3
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آيا مي دانيد

 همبندي چيست؟
 چه روش هايي براي جلوگيري از خطرات ناشي از برق گرفتگي وجود دارد؟

 بتن يك عامل بسيار مهم در ايجاد اتصال زمين است؟
 چگونه مي توان صاعقه را مهار كرد؟

استاندارد  عملکرد

پس از اتمام اين واحد يادگيری هنرجويان قادر خواهند بود انواع روش هاي همبندي در ساختمان را فرا گرفته 
و كارهاي عملي مرتبط انجام دهند.

همچنين با انواع برق گير ها آشنا شده و به كارگيري آنها را فرا خواهند گرفت.

واحد يادگيری 4 

همبندي و صاعقه گير

مقدمه 

ضرورت رعايت موارد ايمنی و جلوگيری از خطرات ناشی 
از برق گرفتگی مانند شوک الکتريکی، سوختگی و نظاير 
آن از مهم ترين خطرات احتمالی برق گرفتگی الکتريکی 
از  جلوگيری  برای  بسياری  ايده های  و  روش ها  است. 
اين خطرات مطرح  شده است. با اجرای همبندی در 
ساختمان ها می توان تا حد بسيار زيادی از اين خطرات 

جلوگيری كرد. همچنين در ساختمان های بلندمرتبه 
برخورد  خطر  از  جلوگيری  براي  مسکونی  و  تجاری 
صاعقه و ايجاد خسارت مي توان از صاعقه گير استفاده 
كرد. صاعقه گير  وظيفه كنترل مسير هدايت صاعقه 
از مهم ترين  بر عهده دارد، كنترل و مهار صاعقه   را 

دغدغه ها در ساختمان هاي بلند می باشد.

همبندی 

اگر اسکلت  هادی ساختمان )اسکلت فلزی يا ميلگردهای بتنی( و بدنه  هادی بيگانه )انواع لوله كشی هاي فلزی 
الکتريکی ساختمان ها را با يك  هادی كه دارای سطح مقطع بزرگ و  و نظاير آن( و بدنه  هادی تجهيزات 
مقاومت الکتريکی كم باشد به يکديگر متصل شود، تمام نقاط هم پتانسيل می شود. اين نوع اتصال »همبندی« 
نام دارد. همبندی مهم ترين روش برای پيشگيری از برق گرفتگی در يك ساختمان است. در شکل 1 يك 

سيستم همبندی نشان داده  شده است.

https://www.roshd.ir/211263-3-1
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يکی از دلايل مهم توجه به همبندی از طرف مهندسان برق، همه گير شدن استفاده از ساختمان های مسکونی  با  
سازه های بتنی است روشی كه قبلاً برای ايجاد اتصال زمين و برای سيستم صاعقه استفاده شده است. سيستم 
الکترود زمين مستقل )بدون توجه به اجزای ساختمان( برای سيستم الکتريکی بود. اين سيستم زمين شامل صفحه 
فلزی دفن شده، ميله كوبيده شده، تسمه فلزی دفن شده و زره كابل است. در اين روش سنتی از تشکيل  همبندی 
صرف نظر  شده و برای حفاظت در برابر صاعقه نيز يك سيستم مستقل نزولی با استفاده از  هادی های مخصوص ايجاد 
شده است و در نهايت به سيستم الکترود زمين مستقل مخصوص صاعقه گير متصل می شد. برای حفاظت بيشتر يك 

همبندی بين دو سيستم الکترود زمين نيز ايجاد می شود. 
استفاده از بتن  به عنوان الکترود ايجاد همبندی بسيار مهم و مقرون  به  صرفه است اگر چه در برخی موارد ممکن 
است به علت بی توجهی به بتن از نظر عبور جريان های مربوط به اتصال كوتاه يا صاعقه صدمه ای شديد به آن وارد 

شود. سيستم همبندی از نظر استقامت مکانيکی دارای عمر طولانی بوده و نياز به نگهداری بالايی ندارد.
ـ همبندی به منظور هم پتانسیل شدن

عامل جاری شدن جريان در مصرف كننده های الکتريکی اختلاف پتانسيل در دو سر مصرف كننده است )شکل 2(.

شکل 1ـ نمونه يك سیستم همبندی

فيلم
همبندی در ساختمان های مسکونی

سوال
آيا ممكن است يك مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟

سؤال

اگر به هر دليلی جريان ناخواسته ای وارد اين سيستم شود چه پيامدی خواهد داشت؟

شکل 2ـ اختلاف پتانسیل  

A BV VI R
−=

جريان از پتانسیل بیشتر به 
طرف پتانسیل کمتر

گاز
گرما

الکترود زمین
 لوله حفاظت کاتديك

آب

خط
تغذيه برق

پتانسیل کمتر

پتانسیل بیشتر
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اگر پتانسيل دو سر مصرف كننده )R( يکسان باشد، )VA  با  VB  برابر باشد( بنابراين جريانی در مصرف كننده 
جاری نمی شود. روش همبندی نيز برای حفاظت از جان اشخاص در برابر عبور جريان به همين صورت عمل 
می كند. در اين روش اگر شخصی قسمت فلزی دستگاه برق دار كه سيم فاز به آن متصل شده را لمس كند، چون 
نقطه تماس دست با بدنه فلزی و ولتاژ پای شخص بر روی زمين هم پتانسيل مي شود، بنابراين ولتاژ تماس صفر 
شده و جريانی از بدن شخص عبور نمی كند. در يك سازه بتنی كه تمامی اجزای داخلی به صورت يکپارچه به  هم 

متصل شده اند نيز ولتاژ نقاط مختلف در صورت اجرای همبندی، هم پتانسيل خواهند بود.
ـ الکترود مدفون در بتن )روش يوفر(1

دفن  هادي در بتن به طوری كه سطح تماس آن با خاک زياد باشد روش يوفر ناميده می شود. بتن همواره مقداري 
رطوبت را در خود نگه می دارد بنابراين هدايت الکتريکی بتن، از ساير انواع خاک بهتر است. اساس طرح يوفر بر 
پايه تعبيه  هادی زمين در بتن می باشد. امروزه مهندسين، از منافع كشف آقای يوفر آگاه هستند. اسکلت كل  
ساختمان بتنی با وجود ميله های فولادی در ساختمان يا پی آن با پوشش بتنی، يك سيستم زمين الکتريکی 
با مقاومت بسيار كم ايجاد می كند )شکل 3(. از مزايای ديگر اين روش استفاده از خواص بتن برای كاهش 
مقاومت زمين است. البته اين روش الزاماتي دارد از جمله اينکه  هادي مسي اتصال زمين مدفون شده سيستم 
اتصال زمين دارای مقطع 25 ميلی متر مربع باشد يا ميلگرد استفاده شده در بدنه بتن شماره 14 باشد. همچنين 

فاصله  هادي داخل بتن تا سطح خارجی بتن كمتر از 5 سانتي متر نباشد.

ـ هدف همبندی 
همبندی را نبايد با اتصال زمين يوفر كردن اشتباه گرفت. همبندی در عمل به معنای كم كردن اندازه ولتاژ تماس 

در داخل ساختمان و در نقاطی از آن است كه عيب زمين در تأسيسات الکتريکی ايجاد می شود. 
همان طور كه گفته شد ولتاژ تماس وقتی ايجاد می شود كه يك عيب زمين )عبور جريان از زمين( در تأسيسات 
يا  اين جريان به زمين وارد می شود، به دليل وجود مقاومت )بدن شخص  ايجاد شود. هنگامی كه  الکتريکي 

بدنۀ   هادی(، ولتاژ تماس ايجاد می شود.

Concrate Encased Electrode ـ1

شکل 3- روش يوفر

 روش يوفر
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با توجه به اينکه هدف از ايجاد اتصال زمين، ايجاد امکان عبور جريان از الکترود زمين به جای بدن شخص است، 
هدف از همبندی، كم كردن اندازه ولتاژ لمس می باشد. با توجه به شکل 2 كم شدن ولتاژ تماس در اثر همبندی 
مي توان نتيجه گرفت استفاده هم زمان از دو روش زمين كردن و همبندی باعث جلوگيری از خطر برق گرفتگی 
می باشد. برای اين منظور با توجه به اينکه ممکن است به علت عايق كاری، سطح تماس بتن كف با زمين كم 
باشد، حداقل يك الکترود زمين معمولی را به همبندی سازه متصل و يا توسط حلقه ای از مس كه دورتادور 

ساختمان مدفون می شود را به همبندی متصل می كنند.

ـ مزايای اجرای همبندی 
 مطمئن ترين روش جلوگيری از برق گرفتگی ناشی از تماس غيرمستقيم 

 حفاظت از آسيب ديدن تجهيزات الکترونيکی، مخابراتی و اتوماسيون
 كاهش اثرات الکتريسيته ساكن

 ايجاد مسيرهای موازی برای هدايت جريان صاعقه به سمت زمين و جلوگيری از آسيب های ناشی از آن بر 
روی اشخاص و تجهيزات الکتريکی 

 وسايل حفاظتی به كمك همبندی اضافی
 بالا بردن ضريب اطمينان عملکرد وسايل حفاظتی به كمك همبندی اضافی

شکل 4 ـ حلقه کلاف مسی به دور سازه فلزی برای همبندی

تحقيق كنيد
تفاوت همبندی و روش يوفر چيست؟

سوال
آيا ممكن است يك مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟

سؤال

اجرای همبندی چگونه در كاهش اثر الکتريسيته ساكن تأثير می گذارد؟
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مراحل انجام همبندی به شرح زير است :
ـ اجرا در شالوده: در شالوده )فونداسيون( ساختمان بايستی تمامی شناژهای ارتباطی همبند شوند. منظور از 

شناژ، محوری است كه همه ستون های ساختمان را به هم متصل می كند )شکل 6(.

شکل های زير نقشه همبندی شالوده و همچنين يك قسمت اجرا شده با  هادی مسی را در شالوده ساختمان، 
نمايش می دهد.

خطوط آبی رنگ نشانگر  هادی های همبندی می باشد )شکل 7(.

شکل 5 ـ قبل از بتن ريزی )شالوده(

شکل 6 ـ شناژهای ساختمان

شکل 7ـ نقشه اجرای همبندی شالوده ساختمان

ـ مراحل اجرای همبندی قبل از بتن ريزی
اجرای همبندی ساختمان بايد قبل از بتن ريزی و هم زمان با اجرای شالوده ساختمان )فونداسيون( و در همه طبقات 

ساختمان اجرا شود )شکل 5(.
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ـ اجرا در ستون ها: در تمامی طبقات،  ستون های واقع در گوشه های ساختمان، يکی از ستون های راه پله، تمام 
ستون های خرپشته و موتورخانه و در هر 20 متر از طول و عرض ساختمان، شبکه همبند بايد به همديگر متصل 

شود )شکل 8(.

ـ  هادی همبندی 
هادی همبندی يك  رشته سيم مسی، يك تسمه، يك عدد ميلگرد و يك تير يا ستون فلزی است كه بر اساس 

طرح همبندی در سقف ها و ستون ها قرار می گيرد )شکل 9(.

ـ هادی همبندی مسی: چنانچه از سيم مسی برای همبندی استفاده شود، سطح مقطع  هادی همبندی مسی 
mm225 ضروري نيست و همچنين سطح مقطع  هادی  mm26 كوچك تر باشد. استفاده از سطح مقطع  نبايد از 
همبندی اصلی نبايد از نصف سطح مقطع بزرگ ترين  هادی حفاظتی در تأسيسات الکتريکی كوچك تر باشد.

سيم ها يا تسمه های مسی بايد به ميلگردهای موجود سازه متصل شوند. برای اين كار بايد در هر 6 متر با 

 نقشه اجرای همبندی ستون های ساختمان شکل 8 ـ

فيلم
اجرای همبندی در شالوده و ستون ها

سوال
آيا ممكن است يك مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟

سؤال

اگر شبکه لوله كشی آب ساختمان فلزی باشد، چگونه می توان آن را با بدنه فلزی ساختمان همبند كرد؟

شکل 9 ـ تسمه همبندی

https://www.roshd.ir/211263-3-2
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استفاده از جوش احتراقی )احتراقی يا اگزوترميك( و يا بست های پيچی مناسب، اتصالاتی ايجاد شده و همچنين در 
فاصله بين بست های پيچی و يا جوش ها بايد به كمك سيم آرماتوربندی معمولی، به ميلگردهای سازه متصل شود 

)شکل هاي 10 و 11(.

همچنين در تمامی انشعابات اعم از سه و چهارراهی بايد سيم های مسی با استفاده از جوش احتراقی به هم 
متصل شوند تا مقاومت الکتريکی آنها به حداقل ممکن رسيده و دارای استحکام مکانيکی كافی باشد )شکل 12(.

شکل 10   ـ اتصال هادی همبندی مسی به میلگردهای موجود در سازه با استفاده از بست

شکل 11  ـ اتصال  هادی همبندی مسی به میلگردهای موجود در سازه با استفاده از جوش احتراقی

شکل 12ـ جوش احتراقی سیم مسی
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توجه کنید
هنگامی كه دو فلز غير همجنس در كنار يکديگر قرار مي گيرند، به دليل خواص شيميايی متفاوت، تشکيل پيل 
الکتريکی می دهند و در مدت  زمان طولانی باعث خورده شدن فلز در محل اتصال می شود. فلز مس و آهن نيز از 
همين قاعده برخوردار هستند ولی به خاطر خواص شيميايی نزديك به هم، پيل به وجود آمده بسيار ضعيف است.

كار عملی

انشعاب سه راهی و چهار راهی سیم ها با استفاده از جوش احتراقی
قبل از شروع كار كارگاهی فيلم اين اتصال را مشاهده كنيد.

فيلم
اجرای جوش احتراقی سه راهی و چهارراهی

شکل 13  ـ وسايل و مراحل جوش احتراقی سیم مسی

تجهیزات لازم:
1ـ قالب جوش )دوراهی، سه راهی و چهارراهی(         

2ـ پودر جوش )90 گرمی يا 115 گرمی(
3ـ پولك انتهايی                                                               

4ـ فتيله آتش زن و فندک 

                                        16  mm2  5  ـ سيم ارت با مقطع
6  ـ دستکش، عينك و كفش مخصوص

شکل 13 مراحل انجام اتصال دوراهی، سه راهی و چهارراهی

ـ  اجرا در سقف ها: در سقف ساختمان ها، شناژها و تيرهای 
و  شناژها  از  يکی  آسانسور،  دورتادور  دورتادور سقف،  فلزی 
يا تيرهای فلزی در حمام، دستشويی، آشپزخانه، آبدارخانه 
آبريزی  آنها  كف  در  معمول  به طور  كه  فضاهايی   ساير  و 
می شود، همچنين شناژها و يا تيرهای فلزی در طول و عرض 
ساختمان، حداقل در هر 20 متر، بايستی همبندی صورت 

گيرد )شکل14(.

 نقشه اجرای همبندی سقف های ساختمان شکل  14 ـ

1 2 3

654
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ـ اجرا در بام ساختمان: در پشت بام ساختمان )آخرين سقف( تمامی شناژها و تيرهای فلزی، مانند فونداسيون 
بايد با  هادی همبند، همبندی شود )شکل 15(.

ـ اجرا در سقف خرپشته و سقف موتورخانه های آسانسور: تمامی شناژها و تيرهای فلزی دورتادور سقف 
خرپشته و سقف موتورخانه آسانسور بايد به شبکه همبندی متصل شود )شکل16(.

شکل 15ـ نقشه اجرای همبندی بام ساختمان

شکل 16 ـ نقشه اجرای همبندی خرپشته و سقف موتورخانه های آسانسور

چند نمونه پلان ساختمان های مجاور محل سکونت خود را تهيه و با ترسيم دست آزاد )اسکچ( نقشه فعاليت
همبندی آنها را طراحی كنيد.
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كار عملی

اتصال هادی همبندی مسی به میلگردهای موجود در سازه
برای اتصال هادی مسی به ميلگردهای موجود در سازه دو روش وجود دارد:

U- Type روش اول استفاده از بست
يکی از انواع كلمپ هايی كه به منظور اتصال سيم به ميله ارت به  كار برده می شود بست U-Type است كه 
در طراحی بست ها توجه به استحکام مکانيکی بست و مقاومت در برابر خوردگی از اهميت بالايی برخوردار 
است. طراحی اين بست ها به لحاظ ابعاد و ضخامت به گونه ای انجام  شده كه از استحکام مکانيکی بالايی 
برخوردار باشد. يکی ديگر از كاربردهای اين بست اتصال سيم به ميلگرد است. نوعی از اين بست ها وجود 
دارد كه »بست بی متال« ناميده می شود. در قسمتی كه ميلگرد قرار گرفته می شود جنس بست از آهن و 
قسمتی كه  هادی مسی قرار گرفته می شود، از جنس مس می باشد. دليل اين كار جلوگيری از خوردگی 

است )شکل 17(.

روش دوم: استفاده از جوش احتراقی
وسايل مورد نياز استفاده از جوش احتراقی  دقيقاً مانند كار عملی اتصال سه راهه و چهارراهه سيم مسی می باشد 

و تفاوت آن در نوع قالب است.
با مشاهده فيلم زير هر دو روش را در كارگاه اجرا نماييد.

 U- Type شکل 17ـ بست
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ـ  هادی همبندی میلگرد
به جای سيم مسی می توان از ميلگرد جهت همبندی استفاده كرد. ميلگرد همبندی می تواند يکی از ميلگردهای 
اصلی در شناژها يا ستون های سازه و يا ميلگرد اضافی باشد كه به ميلگردهای اصلی سازه اضافه  شده است. اجرای 

اين همبندی نبايد به ساختار فنی سازه آسيب وارد كند.
قطر ميلگرد همبندی نبايد از 8 ميلی متر كمتر باشد و اگر سطح مقطع  هادی اصلی فاز ساختمان mm2  95 يا 

بيشتر باشد، قطر ميلگرد به 10 ميلی متر افزايش می يابد.
تمامی قطعات شبکه همبند از طريق اتصال الکتريکی مطمئن بايد طوری به هم متصل شود كه در محل اتصال 

مقاومت الکتريکی به حداقل ممکن برسد.
اتصال مطمئن بين قطعات ميلگرد همبندی به وسيله جوش كاری به وجود می آيد كه در ادامه به شکل و نحوه 

جوش كاری آن پرداخته می شود.

 جوش کاری میلگردهای طولی1 
مطابق شکل 18 با قرار دادن امتداد ميلگرد )حدود 10cm( و جوشکاری آن ميلگردها همبندی می شوند.

1- Overlap 

شکل 18ـ جوش طولی

فيلم
اجرای جوش احتراقی سیم به میلگرد

https://www.roshd.ir/211263-3-3


139

 جوشکاری میلگردها در يك تقاطع چهارراهه
مطابق شکل 19 با استفاده از يك  خم قائم می توان جوشکاری همبندی در محل تقاطع دو ميلگرد انجام داد. 

 جوشکاری میلگرد در يك  گوشه 
جوشکاری ميلگرد در يك  گوشه، شبيه جوشکاری تقاطع چهارراه است. 

شکل 19- جوشکاری میلگردها در يك تقاطع چهارراهه 

شکل 20 ـ جوشکاری میلگردها در گوشه 
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فيلم
اجرای جوشکاری میلگرد همبندی

شکل 22ـ جوشکاری میلگردهای شناژ با شالوده

 جوشکاری در تقاطع سه راهه 
در شکل 21 جوشکاری همبندی برای يك مسير سه  راهه نشان داده  شده است.

 جوشکاری میلگردهای شناژ با شالوده به ستون
در اين نوع جوشکاری نيز مانند جوش كاری سه راهه اتصال همبندی بين ميلگرد شناژ با شالوده به ستون انجام 

می شود )شکل 22(. 

شکل 21ـ جوش کاری میلگردها در تقاطع سه راهه 
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     جوشکاری میلگردهای همبندی

وسايل مورد نیاز:
1ـ ميلگرد شماره 10                              

2ـ الکترود جوش 2/5
3ـ دستگاه جوش با جريان خروجی 120 آمپر         

4ـ ماسك و كفش مخصوص
پس از مشاهده فيلم جوش كاری هر يك از جوش كاری هاي طولی، سه راهه، چهارراهه و گوشه را به طور جداگانه 

انجام دهيد. اندازه قطعات اتصال در جدول كتاب همراه ذكر شده است.
ـ مراحل اجرای همبندی بعد از بتن ريزی

الف ـ اجرا در فونداسیون، سقف ها: درصورتی كه همبندی قبل از بتن ريزی در فونداسيون و سقف ها انجام 
 نشده باشد، بايد با سيم مسی بدون روكش غيرافشان با سطح مقطع mm2  16 شبکه همبند را بر روی سطح بتن 

اجرا نموده، و آن را به نزديك ترين شبکه همبند در دسترس متصل نمود )شکل 23(.

شکل 23 ـ همبندی در سقف

ب ـ اجرا در ستون ها: درصورتی كه همبندی در يکی از ستون های طبقات ساختمان، خرپشته و يا موتورخانه 
آسانسور قبل از بتن ريزی انجام  نشده باشد، ارتباط شبکه همبند بين طبقات بالا و پايين قطع می شود، لذا بايد يك 
 رشته سيم مسی با سطح مقطع mm2  16 غيرافشان )با روكش و يا بدون روكش( در كنار ستون های موردنظر قرار 

داده و آنها را به شبکه همبندی طبقه بالاتر و همچنين طبقه يا طبقات پايين تر متصل نمود.
ـ همبندی اسکلت های فلزی

در سازه های اسکلت فلزی كه تيرها و ستون ها با استفاده از پيچ و مهره به يکديگر متصل شده اند، برای ايجاد 
اتصال الکتريکی مطمئن بين قطعات فلزی شبکه همبند از يك قطعه سيم مسی رابط استفاده می شود. البته 

اتصالات جوشی قطعات فلزی از نظر اتصال الکتريکی مطمئن بوده و نياز به اتصال اضافی ندارد.
سيم رابط كه به قطعات فلزی متصل مي شود، جوش ترميك داده  شده يا دو سر آن را كابلشو زده و با دو عدد 

پيچ جوش كاری شده به قطعات متصل شود )شکل 24(.

كار كارگاهي
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اتصال سیم مسی به اسکلت فلزی
روش اول استفاده از کابلشو

وسايل مورد نیاز:
1ـ كابلشو نمره 16

2ـ كابل مسی نمره 16
3ـ پرس كابلشو                                                          

4ـ وسايل ايمنی 

شکل 24ـ اتصال اسکلت فلزی پیچی

فيلم
نحوه اتصال سیم مسی به اسکلت فلزی

كار كارگاهي

چنانچه كابل مورد استفاده روكش دار باشد، عايق كابل 
به  اندازه عمق كابلشو روكش برداری شده و پس از قرار 

گرفتن در داخل كابلشو، پرس شود.
روش دوم جوش احتراقي 

وسايل مورد نياز با انواع جوش های احتراقي گفته  شده 
رفته  به كار  قالب  نوع  در  تفاوت  تنها  و  است  يکسان 

است.

ـ اتصال شبکه همبند شده به سیستم اتصال زمین در جعبه همبندی

سيستم اتصال زمين و همبندی مکمل يکديگر بوده و 
بايد اين دو سيستم به همديگر متصل شوند. به چند 
دليل بايد اين دو سيستم به همديگر متصل شوند يکی 
از اين علت ها را می توان وجود جريان های سرگردان 
راه  اين جريان ها  برد. چنانچه  نام  در شبکه همبند 
خروجی از شبکه همبند نداشته باشند به  مرور زمان 
موجب خوردگی در شبکه همبند شده و از بين رفتن 

سازه را به دنبال دارد )شکل 25(.
شکل 25 ـ خوردگی در اتصالات

https://www.roshd.ir/211263-3-4
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سوال
آيا ممكن است يك مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟

سؤال

علت های اتصال دیگر سیستم هاي زمین به شبکه همبند چیست؟

شبکه همبند باید حداقل از سه  نقطه به شینه اتصال زمین )شینه ارت( متصل شود )شکل 26(.

نقاط اتصال شبکه همبند به اتصال زمین ساختمان، روی ستون های همبند شده، قرار می گیرد. یکی از این نقاط باید 
روی ستون همبند شده شفت راه پله و یک نقطه دیگر روی ستونی جانمایی شود که از محل نصب شینه اصلی اتصال 
زمین )تابلوی اصلی( فاصله کمتری داشته باشد. نقطه یا نقاط باقیمانده روی ستون هایی در نظر گرفته شود که دور از 

یکدیگر و نقاط قبلی باشد.
برای اتصال شبکه همبند به اتصال زمین ساختمان از یک قطعه فولادی به نام قطعه اتصال استفاده می شود. این قطعه 
یک  نبشی فولادی معمولی به ابعاد mm 5 × 50 × 50 و یا بزرگ تر است. یکی از صفحات نبشی به  هادی همبندی 
موجود در ستون، جوشکاری شده و صفحه دیگر برای اتصال شبکه همبند به اتصال زمین مورد استفاده قرار می گیرد 

و در فاصله 30  سانتی متری از کف زمین و در جایی قرار می گیرد به زیبایی آن محل لطمه ای وارد نشود )شکل 27(.

برای اتصال  هادی های ارتباطی به قطعه اتصال باید از جوش ترمیک استفاده شود و یا یک پیچ ضدزنگ )خوردگی( روی 
این قطعه جوشکاری شده و  هادی همبند به کمک کابلشوی مناسب روی این پیچ بسته شود. همچنین تمامی اتصالات 

و پیچ ها در درون جعبه ای با در بازشو برای بازدید و تست های اولیه و دوره ای قرار می گیرد )شکل28(.

شکل 26 ـ اتصال شبکه همبند و اتصال زمین در جعبه همبندی

شکل 27ـ قطعه اتصال دهنده

)ج()ب()الف(
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در شکل 29 مراحل كامل قطعه اتصال همبندي آورده شده است.

ـ تست مقاومت الکتريکی همبندی
پس از اجرای شبکه همبندی اين شبکه بايد از نظر پيوستگی و مقدار مقاومت مورد آزمايش قرار گيرد. جهت 
انجام تست پيوستگی از اهم متر استفاده می شود كه دستورالعمل و طرز كار با آن در سال دهم آموزش داده 

 شده است.
ضمناً برای اندازه گيری مقاومت شبکه همبندی از دستگاه اندازه گيری مقاومت ويژه خاک1 استفاده می شود. اين 
دستگاه چهار سيم دارد؛ دو سيم رابط برای منبع جريان و دو سيم رابط برای منبع ولتاژ و زمانی كه مطابق شکل 

 Earth Resistivity ـ1

شکل 28 ـ اتصال پیچ ضدزنگ )خوردگی( به قطعه اتصال

شکل 29ـ مراحل کامل قطعه اتصال همبندی به زمین

يك ستون همبند شده
پیش از قالب بندی صفحه 

اتصال نصب می شود

پس از برداشتن قالب صفحه اتصال 
در سطح بتن ديده می شود

يك عدد پیچ با اندازه مناسب به 
صفحه اتصال جوش داده می شود           

میلگرد همبندی در ستون

تمام طول اتصال جوش کاری می شود

 از يك قطعه نبشي 5 به طول 5 
سانتی متر استفاده می شود

 دورتادور کله پیچ جوش کاری می شود

فيلم
نحوه اتصال همبندی به اتصال زمین
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زير در مدار قرار گيرد، مقاومت سيم مسير در اندازه گيری تأثير نخواهد گذاشت. لازم به ذكر است كه مطابق با 
استاندارد IEC 623053 مقاومت شبکه همبند بايد از مقدار 0/2 اهم كمتر باشد )شکل 30 (.

ـ اثر الکتروشیمیايی زمین بر الکترودهای همبندی شده
شيميايی  خوردگی  شود،  زمين  اتصال  پارگی هادی  موجب  است  ممکن  كه  مکانيکی  نيروهای  بر  علاوه 
)اثر مواد شيميايی خاک روی فلز هادی اتصال زمين( و خوردگی الکتروشيميايی )تشکيل پيل به وسيله 
مورد  در  است.  روبه رو  آنها  با  زمين  اتصال  هادی  كه   است  خطراتی  زمين(،  در  همجنس  غير  فلزات 
خوردگی الکتروشيميايی، دو فلزی كه بيش از همه به هم اتصال داده می شود، مس و فولاد است. مس 
ساده )بدون هرگونه روپوش ديگر مانند قلع و غيره( نسبت به فولاد ساده )بدون هرگونه پوشش مانند 
جدول1تمامی  در  شد.  خواهد  سريع  خوردگی  سبب  كه  می دهد  مثبت  قطب  تشکيل  گالوانيزاسيون( 

با هم مقايسه شده است. الکترودهای مختلف  ويژگی های 

 دستگاه چهار سیمه و طريقه اندازه گیری شکل 30 ـ

میله کوبیدنی
میله کوبیدنی 

پیشرفته
الکترود 
صفحه ای

همبندیروش يوفر
لوله های 
آب فلزی

الکترودهای 
دفنی شیمیايی

متوسطبدمتوسطبدمقاومت حاصله
بالاتر از 
متوسط

عالیبد تا عالی

بالامتغيرخوبخوبكمخوبكمخوردگی

کاهش مقاومت
 با سردی هوا

تأثير كمتاثير كمتأثير بالاتأثير كمتأثير بالا
حداقل 

تأثير
حداقل تأثير

کاهش مقاومت
 با مرور زمان

تحت تأثيرتحت تأثيركاهشتحت تأثيرافزايش
تحت 
تأثير

بهبود

جريان کشی 
الکترود

متوسطمتوسطمتوسطكم
بالاتر از 
متوسط

عالیبد تا عالی

زير متوسطعالیمتوسطهزينه نصب
زير 

متوسط
بدمتوسطمتوسط

پیش بینی
 طول عمر

50 ـ30 سال15ـ10سال30ـ20سال20 ـ 15سال10 ـ 5 سال20 ـ 15سالزير 15 سال

جدول 1ـ مقايسه مشخصات انواع الکترودها
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ماكت يك سازه شامل فونداسيون، ستون ها، سقف و خرپشته در كارگاه آماده  شده است. مراحل زير را به ترتيب 
انجام داده و ارزشيابی آن توسط هنرآموز انجام شود:

1ـ نقشه شبکه همبندی توسط نرم افزار اتوكد طراحی كنيد.
2ـ همبندی توسط سيم مسی اجرا كنيد.

3ـ تست همبندی توسط ميگر و دستگاه چهار سيمه انجام داده و مقدار مقاومت را اندازه گيری كنيد. 
4ـ شبکه همبند به سيستم زمين متصل شده و مقاومت هر دو را با هم اندازه گيری كنيد.

زيباترين و در عين حال خطرناک ترين رخدادهای طبيعی  از  صاعقه جزء پديده های متداول طبيعت و يکی 
می باشد. در هر 100 ثانيه يك تخليه الکتريکی در آسمان اتفاق می افتد كه 90 درصد آن رعد و برق و 10 درصد 

آن صاعقه است )شکل 31(.

اولين تأثير صاعقه آتش سوزی است كه باعث خسارت سنگين به لوازم برقی، خطوط تلفن و شبکه های رايانه ای 
می شود و ضرر مالی برای افراد، شركت ها و سازمان ها را به دنبال دارد.

ـ تعريف صاعقه
صاعقه پديده ای جوی است كه امکان وقوع آن در اثر اختلاف  پتانسيل الکتريکی بين يك توده ابر و زمين، موجب 

تخليه الکتريکی ناگهانی و ايجاد جرقه ای عظيم می شود )شکل 32(.

صاعقه 

سوال
آيا ممكن است يك مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟

سؤال

تفاوت بين صاعقه و رعد و برق چيست؟

پروژه

شکل 31ـ صاعقه
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شکل 32ـ علت وقوع صاعقه

آيا امکان تخليه الکتريکی از سمت زمين به توده ابر نيز وجود دارد؟

ـ انواع صاعقه
اختلاف پتانسيل الکتريکی بين توده های ابر در اثر مالش باعث ايجاد آذرخش يا صاعقه می شود. صاعقه انواع 
مختلفی دارد كه 90 درصد آنها تخليه الکتريکی بين ابری است. شدت  جريان صاعقه بين 10 تا30 كيلوآمپر بر 
ميکروثانيه است. بزرگ ترين جريان ثبت شده تاكنون 200 كيلوآمپر بوده است. در اثر تخليه الکتريکی صاعقه، 

اضافه ولتاژ در محل تخليه ايجاد می شود.
اضافه ولتاژ عاملی است كه می تواند شديداً تجهيزات الکتريکی و الکترونيکی را به خطر انداخته يا غيرقابل استفاده 
كند. يکی از عوامل ايجاد اضافه ولتاژ ضربه های مستقيم صاعقه و ميدان الکترومغناطيسی آن می باشد )شکل 33(.

شکل 33 ـ میدان الکترومغناطیسی ناشی از صاعقه

تحقيق كنيد
اثر الکترومغناطيسی صاعقه در گذشته چه خساراتی به شركت های رايانه ای و الکترونيکی وارد كرده است؟

بحث كنيدسوال



شکل 35ـ ترجمه متون148

خطرات جانی صاعقه در اثر عوامل زير اتفاق مي افتد:
1ـ برخورد مستقيم صاعقه

2ـ ولتاژ گام 
3ـ  ولتاژ تماس 

4ـ اثرات جانبی صاعقه

شکل 34 ـ سوختگی در اثر صاعقه

ـ خطرات برخورد صاعقه
برخورد صاعقه مي تواند خطرات جاني براي افراد و موجودات زنده و يا سازه ها و وسايل داخل سازه را داشته 

باشد )شکل 34(.

متون شکل 35 را ترجمه و همراه با شکل آن تفسير كنيد.فعاليت
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ج( پراكنده كردن جريان صاعقه در زمين )توسط سيستم پايانه های زمين( مطابق شکل 38.

شکل38 ـ پراکنده کردن صاعقه در زمین

الف( جلوگيری از برخورد مستقيم صاعقه به ساختمان و 
تأسيسات بيرونی )توسط پايانه هوايی( مطابق شکل 36.

شکل 36 ـ جلوگیری از برخورد صاعقه

)توسط  زمين  به  صاعقه  جريان  ايمن  هدايت  ب( 
سيستم  هادی نزولی( مطابق شکل 37.

شکل37 ـ هدايت صاعقه

ـ خطرات صاعقه برای سازه ها و وسايل داخل سازه ها
برخورد صاعقه با سازه ها می تواند منجر به اتفاقات زير شود، به همين دليل بايد صاعقه را مهار كرد.

1ـ انفجار يا آتش گرفتن وسايل در اثر گرمای توليدی صاعقه
2ـ آتش سوزی و يا انفجار ناشی از گرما در اثر عبور جريان بالا از  هادی ها و يا قسمت های فلزی 

3ـ ريزش سقف در اثر گرمای ناشی از محل برخورد صاعقه
4ـ خرابی قسمت های داخلی سيستم های الکتريکی و الکترونيکی 

با توجه به مطالب فوق ضرورت دارد كه ساختمان ها و سازه ها برای جلوگيری از خطرات برخورد صاعقه به 
سيستم های حفاظت در برابر صاعقه مجهز شوند.

برای ايجاد يك حفاظت مناسب، نياز به مجهز شدن سازه به دو نوع حفاظت است. 
1ـ حفاظت خارجی
2ـ حفاظت داخلی
ـ حفاظت خارجی

منظور از حفاظت خارجی ايجاد شرايط و مسيری برای جلوگيری از برخورد صاعقه به ساختمان يا سازه است. 
اين سيستم حفاظت صاعقه خارجی شامل سه بخش است:
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شکل39ـ روش های جلوگیری از برخورد مستقیم صاعقه

برای جلوگيری از اصابت مستقيم صاعقه  سه سيستم مطابق شکل 39 كاربرد دارد:
 صاعقه گير

 سيستم سيم هوايی
 سيستم مش

ـ حفاظت داخلی 

به  عبارت  ديگر، حفاظت داخلی به مجموعه فعاليت هايی 
گفته می شود كه خطرات ناشی از اضافه ولتاژ صاعقه 
را در داخل ساختمان مهار می كند. آنچه از سيستم 
خطرات  از  جلوگيری  می رود  انتظار  داخلی  حفاظت 
با  داخل ساختمان  در  ولتاژ خطرناک  اضافه  و  جرقه 
يا  هم پتانسيل سازی  به منظور  همبندی  از  استفاده 
الکترونيکی  و  الکتريکی  تجهيزات حساس  جداسازی 
از اجزای سيستم حفاظت صاعقه می باشد )شکل 40(.

شکل40 ـ حفاظت داخلی

ـ تجهیزات سیستم صاعقه گیر:
هر سيستم صاعقه گير از 3 قسمت اصلی زير تشکيل شده 

است. 
1ـ ميله های صاعقه گير )برق گير(

محل اصلی برخورد صاعقه به اين ميله در بالاترين ارتفاع 
ساختمان است.

2ـ هادی های نزولی

مسير هدايت صاعقه از طريق ميله صاعقه گير و  هادی 
نزولی به زمين است.

3ـ شبکه ارتينگ رينگ اطراف ساختمان و چاه زمين
صاعقه پس از عبور از هادی های نزولی به شبکه اتصال 
زمين می رسد و در اين اتصال به زمين تخليه می شود 

)شکل 41(.
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ـ میله های صاعقه گیر 
بايد ساير نقاط موجود ساختمان را مورد  صاعقه گير 
حفاظت قرار دهد و وظيفه آن، جلوگيری از برخورد 
صاعقه به ساختمان و تخليه جريان صاعقه به زمين 

است )شکل 42(. 

شکل 41ـ تجهیزات صاعقه گیر

شکل 42ـ میله صاعقه گیر

ـ انواع میله های صاعقه گیر:
 صاعقه گيرها به طور كلی به دو دسته صاعقه گيرهای غيرفعال1 و صاعقه گيرهای فعال2 تقسيم بندی می شوند.

ـ صاعقه گیرهای غیرفعال:
 به صاعقه گيرهايی گفته می شود كه هيچ عامل تشديدكننده ای غير از شکل خاص آنها برای عبور جريان وجود 
ندارد. صاعقه گير فرانکلين از مهم ترين انواع اين نوع صاعقه گير است. از اين نمونه می توان به صاعقه گير ژوپيتر 

و جوجه تيغی نيز اشاره كرد )شکل 43(.

 Passive ـ1
 Active ـ2

1 

43

2

6
5 

7
8

10
12
11

9
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مراحل كار عملی را مطابق شکل زير دنبال كنيد:

شکل 45- مراحل کار کارگاهي 

شکل 44ـ صاعقه گیر فرانکلین

فيلم
نحوه نصب و تعیین محدوده حفاظتی با استفاده از صاعقه گیر فرانکلین

كار عملی

نصب صاعقه گیر فرانکلین
هدف: نصب صاعقه گیر

برای انجام اين كار به وسايل زير نياز داريم :
1ـ ميله نوک تيز صاعقه گير 

2ـ فلنچ نگهدارنده پيچی
3ـ تسمه مسی

4ـ بست های نگهدارنده 
ابتدا صاعقه گير را روی سقف كارگاه برق نصب نموده و 
تسمه مسی را به انتهای ميله با استفاده كوپلينگ اتصال 
ميله ببنديد. سپس با بست های نگهدارنده اين سيم هوايی 

را به چاه زمين متصل نماييد )شکل 45 (.

شکل 43ـ صاعقه گیر فعال

صاعقه گير فرانکلين ساده ترين و ابتدايی ترين برق گير است 
اين صاعقه گير شامل يك ميله ساده نوک تيز بوده و شکل 
مخروطی از ميله های نوک تيز كه به فاصله 45 درجه از ميله 
سازه است. در محاسبات عملی برای بالا رفتن اطمينان اين 

زاويه را 35 درجه در نظر می گيرند )شکل 44(.
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از بين 4 صاعقه گير فعال فوق صاعقه گيرهای الکترونيکی بيشترين كاربرد را در ساختمان ها دارد.

 اتمسفريك ـ صاعقه گیر الکترونیك خازنی ـ

شيوه عملکرد اين صاعقه گير بر اساس وجود پتانسيل الکتريکی اتمسفر طراحی  شده و درصورتی كه شرايط جوی 
فاقد پتانسيل الکتريکی باشد، اين صاعقه گير همانند يك صاعقه گير ساده است و فعاليتی ندارد. واحد حس كننده 
وقتی انرژی الکتريکی اتمسفر فراتر از حد معينی )5KV/m( می رسد، بخش شارژ را برای جمع آوری انرژی به كار 
می اندازد. عملکرد اين نوع صاعقه گير به علت وابستگی به شرايط جوی صاعقه خيز بهترين كارايی را دارد )شکل 47(.

ـ نکات مهم در نصب صاعقه گیرها 
 ميله ها تا آنجا كه امکان دارد به لبه پشت بام نزديك باشد.

 فلز مناسب برای كاهش خطر خوردگی انتخاب شود )در داخل زمين و خاک از جنس مس و در بيرون آنها از 
جنس آلومينيوم و رابط آنها اتصال دوفلزی Bimetal باشد(.
 ميله های صاعقه گير بايد دارای سيستم نصب مطمئن باشد.

 ميله ها بايد در مکان هايی نصب شوند كه امکان جاری شدن آب روی آن وجود نداشته باشد.
 اتصالات نگهدارنده ميله به نحوی نصب شود تا ميله صاعقه گير به داخل پشت بام )در اثر گرما( نفوذ نکند.

كه  می شود  گفته  صاعقه گيرهايی  به  فعال:  ـ صاعقه گیرهای 
به واسطه انرژی دريافتی از منبع خارجی يا توليد شده به صورت 
خودكفا هوای اطراف خويش را يونيزه نموده و ايمنی بيشتری را 

ايجاد می نمايد )شکل 46(.
زير  گروه  دو  به  انرژی  به  نياز  نظر  از  فعال  صاعقه گيرهای 

تقسيم بندی می شود: 
صاعقه گيرهای وابسته كه برای فعال شدن به يك منبع خارجی 

مانند باتری يا برق شهر نياز دارند.
يك  توسط  را  انرژی  شدن  فعال  برای  خودكفا  صاعقه گيرهای 
مکانيزم داخلی از محيط اطراف دريافت می نمايند اين صاعقه گيرها 

شامل صاعقه گيرهای:
1ـ اتمی  2ـ بادی يا پيزوالکتريك 3ـ خورشيدی 4ـ الکترونيك 

خازنی ـ اتمسفريك می باشند. 

شکل47ـ صاعقه گیر الکترونیکی

شکل 46ـ صاعقه گیر فعال
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صاعقه گيرهای فعال از نظر قيمت بسيار گران هستند ولی اين صاعقه گيرها هميشه بهترين گزينه نيستند. زيرا در 
شرايط مساوی محيط اطراف، صاعقه را به سمت خود می خوانند. اگر سيستم حفاظتی مناسب نباشد و طراحی 

و بازرسی آن درست نباشد، به مفهوم آن است كه به استقبال خطر رفته ايم.

شکل48 ـ کنتور صاعقه گیر

شکل49 ـ ريموت صاعقه گیر 

شکل 50ـ بست U شکل  

توجه كنيد

ـ تجهیزات جانبی صاعقه گیر الکترونیکی
هر صاعقه گير الکترونيك شامل تجهيزات جانبی زير می باشد:

1ـ كنتور )شمارشگر(
2ـ ريموت تستر

3ـ بست
4ـ بست ابرويی

5  ـ پايه صاعقه گير

كنتور  وظيفه  )شمارشگر(:  صاعقه گیر  کنتور  1ـ 
صاعقه گير نمايش و ضبط تعداد صاعقه های جذب شده و 

تخليه  شده می باشد )شکل 48(.

2ـ ريموت تستر: وظيفه ريموت تستر آزمايش صحت 
فاصله  از  داخلی صاعقه گير  الکترونيکی  مدارات  عملکرد 

100 متری قابل كنترل سيستم است )شکل 49(.

3ـ بست U-Double: كاربرد اين بست اتصال  هادی 
جنس  است.  صاعقه گير  دستگاه  به  )تسمه/  سيم(  نزولی 
مخصوص  محل  دارای  و  گالوانيزه  فولاد  بست  اين 

قرارگيری  هادی نزولی می باشد )شکل 50(.
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نصب صاعقه الکترونیکی
مطابق شکل 53 يك صاعقه گير الکترونيکی را همراه با كنتور و بست های مربوطه و  هادی نزولی نصب نماييد. 

در مسير  هادی نزولی از كنتور استفاده نماييد.

4ـ بست ابرويی: كاربرد اين بست نصب پايه تلسکوپی 
صاعقه گير به زيرساخت محل نصب صاعقه گير می باشد 

)شکل 51(.

صاعقه گير  نصب  برای  پايه  اين  صاعقه گیر:  پايه  5  ـ 
بر روی آن )برای افزايش ارتفاع( می باشد و جنس اين 
دارای  همچنين  است.  گالوانيزه  روكش  با  فولاد  پايه  
محل مخصوص قرارگيری پايه دستگاه صاعقه گير  بوده 
و قابليت نصب به يکديگر و افزايش طول پايه ها تا ارتفاع 

4 متر را دارد )شکل 52(.

 D شکل51 ـ بست ابرويی

 E شکل 52ـ پايه صاعقه گیر

كار عملی

شکل 53 ـ تجهیزات کار عملي
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ـ هادی های نزولی 
هادی های نزولی مسيرهای انتقال جريان صاعقه از محل برخورد آن با ميله های صاعقه گير به نقطه پايانی )اتصال زمين( 
هستند . لازم به يادآوری است كه استفاده از قسمت های فلزی سازه به عنوان  هادی نزولی با رعايت شرايط مجاز می باشد.

ـ شرايط نصب  هادی نزولی 
برای نصب  هادی های نزولی شرايط زير بايد فراهم شود:

 چند مسير برای تخليه جريان صاعقه ايجاد نمايد.
 تا حد امکان مسيرها كوتاه و مستقيم باشد.

 نصب  هادی در امتداد صاعقه گيرها اجرا شود.
 از حلقه های هم پتانسيل سازی استفاده شود.

 به دهانه ناودان يا به ناودان متصل نباشد حتی اگر با لوله PVC پوشانده شده باشد.
 هادی نزولی بايد در هر متر با سه بست به سازه متصل شود.

 هادی نزولی توسط بست آزمايشی به شبکه الکترودهای مدفون شده در خاک متصل شود.
ـ سیستم زمین

يکی از مهم ترين قسمت های سيستم حفاظت صاعقه سيستم زمين است. 
با اصابت صاعقه )آذرخش( يا برق به برق گير انرژی الکتريکی آن به برق گير منتقل می شود و سيستم  هادی ميانی 
وظيفه دارد از يك مسير مناسب كه در طراحی مدنظر بوده آن را به سيستم زمين منتقل كند. كار سيستم ارت 

به تزريق انرژی صاعقه به زمين منتهی می شود بدون اينکه تخليه مسيرهای نادرست صورت گيرد. 
با توجه به توضيح بالا معلوم می شود قسمت زمين سيستم ارت بايد به نحوی تخليه انرژی به زمين را در كمترين 
زمان انجام می دهد زمين مبنای پتانسيل الکتريکی بوده و مقاومت صفر است  ولی به علت وجود لايه های پوسته 
زمين، در سطح زمين مقاومت آن دقيقاً صفر نيست و بايد با ايجاد سيستم زمين مناسب مقاومت زمين را به صفر 
نزديك كرد تا قابليت جذب انرژی صاعقه را داشته باشد. پس مهم ترين مؤلفه يك سيستم زمين مقدار مقاومت 
اهمی است. هر چه اين مقدار پايين تر باشد اتصال زمين بهتر است. برای سيستم های قدرت، مقاومت اتصال زمين 
زير 10 اهم قابل قبول است ولی برای سيستم های حساس مانند سيستم های مخابراتی معمولاً مقاومت زير 3 اهم 

مدنظر است. موارد خاص با توجه به پيشنهاد سازنده دستگاه اين مقدار تغيير می يابد.
ـ روش های طراحی سیستم حفاظت در برابر صاعقه 

برای تعيين محل نصب پايه های صاعقه گير سه روش زير وجود دارد. 
1ـ روش زاويه حفاظتی

2ـ روش مش
3ـ روش گوی غلتان

1ـ روش زاويه حفاظتی: اين روش برای سطوح شيب دار قابل  استفاده است. در اين سطوح ميله های صاعقه گير 
نسبت به افق عمودی نصب می شوند به طوری كه محدوده حفاظتی مد نظر زاويه حفاظتی برآورده شود )شکل 
54(. معمولاً اين روش برای تکميل روش مش در ساختمان هايی كه در سطح هموار برآمدگی دارند استفاده 
می شود. اين روش ساده ترين روش جايابی صاعقه گير است و برای ميله های صاعقه گير فرانکلين به كار می رود اما 
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به  اندازه روش گوی غلتان مؤثر و قابل اطمينان نيست. همچنين اين روش برای ساختمان های با ارتفاع بيش از 
20 متر مناسب نيست )شکل 54(.

2ـ روش مش )قفس فاراده(: در اين روش تسمه های مسی را به صورت متقاطع به نحوی بر روی سطح خارجی 
ساختمان نصب می كنند كه فاصله اين تسمه های مسی، متناظر با اعداد مرتبط با كلاس حفاظتی است. برای 
ساختمان های بلندتر از 60 متر، برای 20 درصد ديوارهای بخش بالايی ساختمان نيز اين روش اجرا می شود 

)شکل 55(.

شکل 54- روش زاويه حفاظتی

شکل 55 ـ روش مش )قفس فاراده(

تحقيق كنيد
در مورد قفس فاراده تحقيق كرده و نتيجه را به كلاس گزارش داده و در مورد كاربردهای آن در صنايع 

مختلف بحث نماييد. )شکل 56(.

فاصله جداکننده
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3ـ روش گوی غلتان: در اين روش كره ای فرضی روی سازه غلتانده می شود و قسمت هايی از سازه كه گوی با 
آن محدودتر تماس پيدا می كند، مستعد برخورد صاعقه و نيازمند محافظت تشخيص داده می شود و پايانه های 
صاعقه گير در آن مناطق نصب می شود. اين روش جامع  و درعين حال روشی ساده برای تعيين محل پايانه های 

صاعقه گير است )شکل 57(.

ـ حفاظت ثانويه
علاوه بر خطرات اشاره شده در بالا برخورد مستقيم صاعقه موجب القاي شوک های الکتريکی در خطوط برق 
و تغذيه )سيم كشی برق، دربازكن، تلفن، تلويزيون، كامپيوتر و نظاير آن( می شود. با توجه به رشد روزافزون 
استفاده از تجهيزات الکترونيکی در لوازم  خانگی، حفاظت وسايل الکتريکی اهميت بيشتری پيدا می كند. بنابراين 
براي حفاظت از اين سيستم ها و كنترل شوک ها1، بايد از حفاظت كننده های اضافه ولتاژ يعنی برق گير مطابق با 

استاندارد IEC61643-  IEC61024 استفاده كرد.
به وسيله ای كه دستگاه های الکترونيکی و مخابراتی را در مقابل شوک های ناشی از صاعقه محافظت می كند، 

 Surge Voltage ـ1

شکل 57ـ روش گوی غلتان

تحقيق كنيد
به نظر شما هواپيماها برای جلوگيری از خطرات برخورد صاعقه از كدام روش فوق استفاده می كنند؟

فعاليت
با توجه به سطح های حفاظتی و جداول مربوطه در كتاب همراه تعداد صاعقه گيرها و اندازه سطح حفاظتی 

هركدام را توسط سه روش فوق برای سقف كارگاه برق به دست آورده و نتايج را با هم مقايسه كنيد.

شکل 56ـ قفس فاراده
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سرج ارستر يا SPD 1 گفته می شود. در اين  هنگام ايجاد شوک های الکتريکی، جريان اضافه را به زمين منتقل 
كرده و از آسيب به دستگاه های الکتريکی محافظت می كند.

سرج ارسترها از نظر كلاس حفاظتی به چند دسته تقسيم می شوند:
 ارستر کلاس B: اين ارسترها به عنوان حفاظت اوليه در برابر صاعقه با تحمل جريان 100KA مورد استفاده 

قرار می گيرد.
اين نوع از سرج ارستر به منظور محافظت از دستگاه های الکترونيکی در برابر جريان گذرای ناشی از رعد و برق 
و  برقی  تأسيسات  از  برای حفاظت  اين سرج  بالايی می باشد.  اثربخشی  و  بهره وری  استفاده می شود و دارای 
تجهيزات الکترونيکی در هنگام اضافه ولتاژ و يا جريان رعد و برق مستقيم مورد استفاده قرار می گيرد و دارای 

ظرفيت تخليه بالايی می باشد )شکل58(.

 ارستر کلاس C: اين ارسترها برای محافظت در مقابل سوئيچينگ می باشند كه به عنوان حفاظت ثانويه در 
مقابل اضافه ولتاژ عمل می كنند و ولتاژ نشتی از ارسترهای كلاس B را حذف می نمايند و همچنين ولتاژهای 

ناشی از سوئيچينگ، بر روی شبکه برق قدرت را به زمين منتقل می نمايد )شکل 59(.

C شکل 59 ـ کلاس

سرج ارستر كلاس C طوری طراحی  شده است كه رابط ميان  هادی سيستم الکتريکی و زمين باشد و ميزان 

Surge Protective Devices ـ1

B شکل58 ـ کلاس
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اضافه ولتاژ در دستگاه الکتريکی را كاهش دهد. سرج ارستر كلاس C برای محافظت از تجهيزات الکتريکی در 
هنگام تغيير ولتاژ ناشی از رعد و برق به كار می رود. اين سرج ارستر به دليل آنکه دارای وريستور اكسيد فلزی 

می باشد از ظرفيت تخليه بالايی برخوردار است.
 ارستر کلاس B+C: اين نوع ارسترها بالاترين حفاظت را در حالت اضافه ولتاژ ناگهانی دارا می باشند و در 
تابلوسازی، مخابرات، مراكز صنعتی و نظامی مورد استفاده قرار می گيرند. امروزه بيشتر از اين ارسترها استفاده 

می شود.
سرج  ارستر كلاس B+C برای حفاظت از سيستم های الکتريکی در زمان توزيع ولتاژ پايين ناشی از صاعقه و يا 
سوئيچ داخلی دستگاه های الکترونيکی مورد استفاده قرار می گيرد. ويژگی اين نوع از سرج  ارستر آن است كه 
به هنگام تخليه جريان اضافی گازهای داغ يونيزه صادر نمی كند بنابراين نياز نيست كه از وسايل قابل اشتعال 

دورنگه داشته شود )شکل 60(.

B+C شکل 60 ـ کلاس

 ارستر کلاس D: جهت تکميل و مقابله با اضافه ولتاژ از اين نوع ارسترها استفاده می گردد.
سرج  ارستر كلاس D در خطوطی كه دارای ولتاژ پايين می باشند مورد استفاده قرار می گيرد. اين نوع ازسرج  ارستر 

نبايد در معرض مستقيم صاعقه قرار گيرد )شکل 61(. 

D شکل 61 ـ کلاس

 ارستر مخابراتی: اين نوع ارسترها برای حفاظت از خطوط كابل های  CAF5 و  CAT6 و همچنين برای 
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حفاظت از دوربين های مداربسته مورد استفاده قرار می گيرد.
 ارستر دوربین: اين ارستر برای محافظت از انواع دوربين هاي مداربسته، مورد استفاده قرار می گيرد. اين ارستر 
می تواند در صورت وقوع صاعقه در مسير سيگنال و ارتباط الکتريکی دوربين ها، باعث جلوگيری از آسيب به 

دوربين شود )شکل 62(.

روش نصب سرج ارستر
سرج ارسترها، به صورت سری يا موازی در مدار قرار می گيرند. اتصال سری يا موازی بستگی به نوع كاربرد آنها 
دارد. هميشه سرج ارستر بعد از كليد اصلی و قبل از كليد محافظ جان )RCD( ، از روی ريل تابلوهای توزيع 
برق واحد قرار می گيرد. اكثر سرج ارسترهای توليدشده توسط شركت های معتبر، به صورت ماژولار هستند و از 
دو قطعه پايه و ماژول حفاظتی تشکيل می شود. ماژول حفاظتی به شکل خشاب مانند از پايه خارج شده يا به آن 
وارد می شود. هرچند در برخی ظرفيت های ضربه، پايه و ماژول حفاظتی يکپارچه بوده و قابل جداسازی نيستند. 
طول عمر سرج ارستر بستگی مستقيم به تعداد و قدرت صاعقه ها يا ضربات اضافه ولتاژهای حاصل از كليد زنی 

)سوئيچينگ( در شبکه دارد )شکل 63(. 

شکل 62 ـ سرج ارستر ديتا و دوربین

                     سرج ارستر يکپارچه                خشاب به همراه پايه                           خشاب سرج ارستر                      

شکل63 ـ انواع سرج ارستر از نظر نصب
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فيلم
نصب سرج  ارستر در تابلو

سرج ارسترها در انواع تك فاز، فاز و نول، نول، دو فاز، 
دو فاز و نول، سه فاز و سه فاز و نول توليد می شود 
كه هر يك به اقتضای محل و شرايط، مورد استفاده 
ارتباط  عدم  رابطه  اين  در  مهم  نکته  می گيرد.  قرار 
با يکديگر است. مدار و عملکرد  داخلی سرج ارسترها 
سرج ارسترها كاملاً از يکديگر مستقل است و برخلاف 
موارد  يا  اتوماتيك  كليدهای  مينياتوری،  فيوزهای 
فازها موجب قطع هر سه  از  اختلال در يکی  مشابه، 
شکل 64- نصب سرج ارسترفاز نمی شود. در پايه های دوپل و بالاتر، صرفاً يك شينه 

يکديگر  به  را  ارت  به  خروجی  مسيرهای  بار(  )باس 
و  كاهش،  به منظور  فقط  كار  اين  نمايد.  می  متصل 

صرفه جويی در مقدار سيم كشی است )شکل 64(.

نصب سرج  استر در تابلوی برق
يك سرج ارستر سه فازه و تك فازه را در تابلوی برق كارگاه نصب نموده و اتصال شينه ارت به سرج ارستر را با 

استفاده از كابلشو انجام دهيد.

كار عملی

تحقيق كنيد
علت استفاده از فيوز قبل از سرج ارستر چيست؟
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يکی از سؤالاتی كه هميشه مطرح می شود اين است كه چه ساختمانهايی نياز به نصب سيستم صاعقه گير دارند 
و چگونه اين ساختمانها مشخص می شوند . برای ارزيابی خطر صاعقه بر سازه موارد زير مورد نظر می باشد :

موقعيت سازه 
نوع كاربری 

نوع سازه)اسکلت فلزی،بتونی، چوبی، مصالح بنايی و ...(
ارتفاع سازه 

تعداد ضربات احتمالی بر سازه 
معيار ارزيابی نياز سازه به سيستم حفاظتی، محاسبه ضريب خطر كلی )Po( است . اگر اين مقدار ضريب خطر 
با توجه به محاسبات و فرمولهای ذيل از يك هزارم درصد)0/00001(، بيشتر يا مساوی باشد سيستم حفاظتی، 
ضروری به نظر می رسد و اگر نتيجه كمتر از مقدار فوق باشد بايد بررسی دقيق از سازه، موقعيت، و مصالح 

متشکله انجام و سپس تصميم گيری لازم در خصوص نياز و يا عدم نياز به حفاظت اتخاذ شود. 
محاسبات ضريب خطر كلی )Po( طبق روابط زير است :

2

6

. 2. . 2. . 3.14( )
10−

= + + +
= × ×

= × × × ×
= ×

Ac L W L H W H H
P Ac Ng
Ko A B C D E
Po P Ko

در فرمولهای فوق :
Ac:منطقه تجمعی بر حسب متر مربع

Ng: چگالی تخليه صاعقه به زمين)عدد ايزوكرونيك( بر حسب سال بر كيلومتر مربع می باشد كه اگر در دسترس 
نباشد از رابطه زير قابل محاسبه است 

1.250.04( )Ng Td=
در رابطه فوق )Td( تعداد روزهای توام با صاعقه در سال است كه از نقشه های هواشناسی بدست می آيد. يك 

نمونه از اين نمودارها در نمودار شماره 1 كتاب همراه هنرجو آمده است .
H: ارتفاع سازه بر حسب متر                L:طول سازه بر حسب متر                W:عرض سازه بر حسب متر 

می باشد. 
ضرايب D،C،B،A و E به ترتيب مربوط به كاربری و اهميت سازه ها، نوع سازه، اثرات منتجه و اجزای داخلی 

سازه، ضريب عايقی و موقعيت سازه می باشد كه از جداول 1-1 تا 1-5 )كتاب همراه هنرجو( بدست می آيد. 

ارزيابی خطر صاعقه بر سازه 
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مثال:
کارخانه ای دارای مواد قابل اشتعال به طول 37 ، عرض 23 و ارتفاع 8 متر بر روی تپه ای که اطراف آن انبوهی 
از درختان بلند می باشد، قرار گرفته است . اسکلت این کارخانه از نوع فولادی و سقف غیر فلزی در منطقه ای 
قرار گرفته است که تعداد روزهای توام با صاعقه 17 روز می باشد . محاسبه نمایید آیا این کارخانه نیاز به سیستم 

صاعقه گیر دارد یا خیر 
حل:

با توجه به داده های مسئله و جداول داریم :
Ng = 0/04(Td)1/25 = 0/04(17)1/25 = 2/76

از جداول همراه هنرجو داریم :
1/1=A              0/2=B           0/45=C                     0/15=D              0/4=E 

پس:
Ac = 23   ×  37  +  2  ×  23  ×  8  +  2  ×  37  ×  8  +  3/14(8)2 = 2011/96
P = 2011/96  ×  2/76  ×  10-6 = 0/00555
Ko = 0/4  ×  0/15    ×  0/45  ×  0/2  ×  1/1 = 0/00594
Po = 0/00555  ×  0/00594 = 0/0000329

با توجه به اینکه0/00001  <  0/0000329  می باشد بنابراین این کارخانه نیاز به سیستم حفاظتی در مقابل 
صاعقه را دارد.

یک مجتمع تجاری اداری در تهران  با اسکلت و سقف بتونی بر روی سطح زمین به طول 40 و عرض 25 و ارتفاع 
21 متر در مکانی با سازه های مرتفع بنا شده است . محاسبه نمایید آیا این سازه به صاعقه گیر نیاز دارد یا خیر؟

شکل 65
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شرح کار:
- همبندي به میلگرد سازه
- جوش  کدولد در همبندي

- جوش کاري میلگرد همبندي
- نصب صاعقه گیر

استاندارد عملکرد:اجراي اتصالات همبندي با جوش احتراقي و جوشکاري - نصب صاعقه گیر- اتصال زمین

شاخص ها:
- همبندي و اتصالات آن 
- صاعقه گیر و نصب آن

شرايط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرايط: فضاي مناسب ـ ابزار مناسب ـ مدت زمان متناسب با حجم كار
ابزار و تجهیزات: ابزار عمومي  سيم كشي برق ـ باتري ليد اسيد ـ اينورتر ـ لباس كار

معیار شايستگی:

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله كار رديف

2 روش هاي همبندي 1
2 نصب صاعقه گير و متعلقات آن 2
1 جوشکاري اتصالات متعارف همبندي 3
2 شايستگی های غيرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محيطی و 

نگرش:
كسب اطلاعات

كار تيمي
مستند سازي

ويژگي شخصيتي

4

* ميانگين نمرات

*  حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شايستگی، 2 می باشد.

ارزشیابي شايستگي همبندي و صاعقه گیر
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پودمان ٤
نگهداري و حفاظت سامانه فتوولتاييک

https://www.roshd.ir/211263-4
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آيا مي دانيد

• چه عواملي در افزايش توان خروجي سامانه فتوولتاييک تأثيرگذار است؟
 • نگهداري سامانه فتوولتاييک چه اهميّتي دارد؟

• شرح وضعيت کنترل شارژ چگونه است؟
• همبندي و صاعقه گير در سامانه فتوولتاييک چه نقشي دارد؟

استاندارد  عملکرد

پس از اتمام اين واحد يادگيري هنرجويان قادر خواهند بود عيوب و اخطارهاي قابل مشاهده سامانه را بررسي 
کرده و آنها را مرتفع کنند. همچنين آشنايي لازم با انواع اندازه گيري هاي الکتريکي و انجام آن در نگهداري سامانه 

خورشيدي پيدا خواهند کرد و مي توانند اتصالات حفاظتي سامانه را بررسي و وارسي نمايند.

واحد يادگيري 5

نگهداري و حفاظت سامانه فتوولتاييک

 نگهداري  از  سامانه  فتوولتاييک  مستقل  از  شبکه

مقدمه
با ديگر مولدهاي  سامانه هاي فتوولتاييک در مقايسه 
نگهداری  دارند.  کمتري  نگهداري  به  نياز  الکتريکي 
راندمان  بر  مستقيم  تأثير  فتوولتاييک  سامانه  از 
 20 ميانگين  )به طور  سيستم  طول عمر  و  خروجی 
در  صاعقه گير  و  همبندي  اتصالات  دارد.  سال( 

سامانه هاي فتوولتاييک اهميت بالايي دارد و در پايش 
بايد مد نظر قرار گيرد. هزينه  و نگهداري  اين سامانه 
نگهداري سامانه هاي خورشيدي از هزينه نصب بسيار 

کمتر است. )شکل 1(
قطعات سامانه فتوولتاييک و اتصالات کابل براي يک 

بازه 20 ساله نصب مي شود.

فعاليت
پيام زير چه نکته اي را به برق کاران توصيه مي کند )شکل 1(؟ 

Photovoltaic systems are becoming more and more common and it is 
important that any electricain can inspect them and test them.
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سامانه  از  نگهداري  مهم  موارد  جزء  اتصالات  و  قطعات  عملکرد  دوره اي  بررسي  سامانه،  بهينه  عملکرد  براي 
فتوولتاييک است.

نگهداري از سامانه به دو دسته تقسيم مي شود.
1ـ نگهداري از طريق مشاهده          

موارد زير از نوع نگهداري از طريق مشاهده است:   
 بررسي کابل ها )به دليل قرار گرفتن در معرض آفتاب، باران و باد( و اتصالات مدول خورشيدي 

)محکم کردن اتصالات شل شده(.
 تميزي و سلامت صفحه مدول )در مقدار ولتاژ خروجي مؤثر است(.

 تهويه  اينورتر و کنترل شارژ 
)در عمر بهينه آنها مؤثر است و عملکرد بهينه کنترل شارژ در طول عمر باتري تأثير دارد(.

 بررسی ساختمان پنل ها )بررسي بسته بودن پيچ ها و ساختار فلزي پايه ها(.
2ـ نگهداري از طريق تست و اندازه گيري 

موارد زير از نوع دوم نگهداري است:
 ثبت ولتاژ و جريان خروجی پنل و مقايسه با مقادير مجاز. 

 اندازه گيري ولتاژ بي باري و جريان اتصال کوتاه مدول خورشيدي. 
در اين بخش سعي شده تا  ترکيبي از هر دو نوع نگهداري آورده شود. نگهداري و پايش سامانه در توان بيشينه 
سامانه بسيار مهم است. عوامل متعددي باعث مي شود تا توان توليدي سامانه در عمل کمتر از مقدار نامي  باشد. 

اين عوامل عبارت است از:

شکل 1ـ  نگهداري سامانه فتوولتاييک

سوال
آيا ممكن است يك مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟

پرسش

چرا نگهداري ديزل ژنراتور ها نسبت به سامانه هاي فتوولتاييک داراي هزينه بيشتري است؟

بررسي عملکرد سامانه خورشيدي
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ضوابط فنی عملکرد و نگهداری1

 IEC 61724 ـ1

 بازده مبدل
 تلفات سامانه فتوولتاييک

 تأثير دما
 اثر آلودگي

سيستم های خورشيدی در مقايسه با سيستم های ديگر توليد انرژی، نياز به تعمير و نگهداری کمتری دارند. با 
اين حال تعمير و نگهداری مناسب سيستم های خورشيدی سبب افزايش 12 درصدی مقدار انرژی قابل دريافت 
از سيستم نصب شده مي شود. بعضي از شرايط شامل همه اجزا مي شود، مثلاً همه اجزا سامانه بايد تحمل 
دماي20- تا 45+ درجه را داشته باشند. انجام فعاليت هاي زير براي تعمير و نگهداري از پنل خورشيدي، کنترل 

شارژ و باتري بايد در دستور کار تعميرات و نگهداری قرار گيرد. 
1ـ پنل خورشيدی

نگهداري پنل خورشيدي از طريق مشاهده مدول خورشيدي در نوع نصب قابل بررسي است. کيفيت و نوع نصب 
پنل ها در بازدهي سامانه مؤثر است. در جدول 1 به بازده خروجي انواع نصب مدول اشاره شده است.

تحقيق كنيد
بازدهي نصب مدول خورشيدي در کدام دو فصل به هم نزديک تر است؟ با افزايش عرض جغرافيايي 

چه تغيير در زاويه تابش خورشيد ملاحظه مي شود؟ )شکل 2(

ردياب دو محورهثابت چهار فصلیثابت دو فصلیثابتنوع نصب

71/175/275/7100نسبت به حالت بهينه )درصد(

جدول 1ـ بازده پانل هاي )آرايه ها( فتوولتاييک براي حالت هاي نصب مختلف

شکل 2- دو فصل مختلف

طلوع خورشيد

Los Angeles. CA

Latitude: 34°N

Season:Equinox

°0 شمال واقعی

°180 جنوب واقعی

صبح

شب

تامبر
23 سپ
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سوال
آيا ممكن است يك مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟

سؤال
چه عواملي در کاهش توان خروجي چراغ هاي خورشيدي پارك ها و چراغ هاي راهنمايي و رانندگي 

اثرگذار است )شکل 3(؟ 

شکل 3- كاربرد مدول خورشيدي

براي بهره وري بيشتر مدول هاي خورشيدي در دوره های 3 ماهه )براساس ميزان آلودگي در هر منطقه( بايد عمليات 
نظافت سطح مدول به شرح زير انجام گيرد. البته بهتر است نظافت مدول ها در زمان عدم تابش نور خورشيد انجام 

شود. چرا؟
1ـ تميز کردن مدول ها تنها با آب بدون استفاده از مواد شيميايی و حلال  انجام شود )شکل4(.

2ـ در صورت کثيف شدن زياد سطح مدول، براي تميز کردن بايد از آب و پارچه تنظيف نرم استفاده کرد )شکل5(. 
اگر آب مورد استفاده براي نظافت سطح مدول داراي رسوبات و املاح باشد براي شست وشو مناسب نيست.

شکل 4ـ تميز كردن مدول های خورشيدی شکل 5  ـ تميز كردن با پارچه نرم و آب

فعاليت
متن زير چه تذکر مهمي  در مورد تميز کردن و بازرسي مدول خورشيدي را بيان کرده است؟

Do not use a metal brush to clean solar panel surface. Detergents should not used.

Take adequate precanutions while doing maintenance of the solar panels since these 
are located on rooftops and there is the risk of falling off.

https://www.roshd.ir/211263-4-1
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برای جلوگيری از شوك الکتريکی، بايد هنگام تميز کردن پنل ها، جواهرات فلزی از دست خارج شود. هرگز 
از  بايد  پنل ها  آنها جلوگيری کرد.  اجسام روی  افتادن  از  بايد  پريد. همچنين  يا  ايستاده  پنل ها  نبايد روی 
گازهای قابل اشتعال دور باشند. اگر آسيب ديدگی پنل بعد از عمليات پاك سازی رخ دهد بايد اقدام به تعويض 

پنل معيوب کرد.

ولي نگهداري از مدول خورشيدي در قسمت اندازه گيري و تست الکتريکي با فعاليت هاي زير قابل انجام است. 
رعايت نکات  ايمني در انجام اندازه گيري الکتريکي مهم است.

شکل6  ـ  مقايسه پلاك و مقادير اندازه گيري شده

سوال
آيا ممكن است يك مدول خورشيدي جند نقطه كار مختلف داشته باشد؟

سؤال

نکته  ايمني متن زير را بررسي و تفسير کنيد.

فعاليت
متن زير چه تذکر مهمي  در مورد جلوگيري از شوك الکتريکي با مدول خورشيدي را بيان کرده است؟

فيلم
فيلم اندازه گيري ولتاژ بي باري و جريان اتصال کوتاه  به مدت  "1:45  و "3:35

فعاليت
مقادير نامي  پلاك مدول خورشيدي شکل 6  را در شرايط STC بررسي کنيد. ولتاژ بي باري و جريان 

اتصال کوتاه اندازه گيري شده  اين مدول با مقدار واقعي چقدر نزديک است و چرا؟

WARNING: Risk of electric shock! Exercise caution when handling solae 
wiring. The solar module(s) high voltage output can cause severe shock or 
injury. Cover the solar module(s) from the sun before installing solar wiring.
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شکل7  ـ الف ـ اثر سايه بر ولتاژ بي باري

شکل7  ـ ب ـ اثر سايه بر جريان اتصال كوتاه

فعاليت
اثر سايه بر مدول خورشيدي چه تأثيري بر مقادير ولتاژ بي باري و جريان اتصال کوتاه دارد؟ آنها را  

در شکل 7 بررسي کرده و در مورد آن بحث کنيد.

برگه  داده شده در  مقادير  به  نسبت  پنل،  ثبت شده  و جريان  ولتاژ  از 25 درصد  بيش  اختلاف  در صورت 
نکته  به  اين  بايد  البته  تعويض شود.  بايد  پنل  آفتابی ظهر،  کاملاً   هوای  در شرايط  سازنده  فنی  اطلاعات 
توجه داشت که مقدار ولتاژ مدار باز )VOC( يا جريان اتصال کوتاه )ISC( در شرايط STC با شرايط ديگر،  اين 

اندازه گيري تفاوت خواهد داشت.
يکي از مواردي که در بعضي از کاتالوگ )ديتا شيت( شرکت سازنده مدول خورشيدي اعلام مي شود، ضرايب 

تأثير دما بر ولتاژ مدار باز و ضريب دما بر جريان اتصال کوتاه است.
اين ضريب براي ولتاژ بي باري با عبارت )Temperature Coefficient )VOC نشان داده مي شود . مقدار  اين 
 25 °C  ضريب براي ولتاژ بي باري منفي است و مفهوم آن  اين است که به ازای هر درجه اضافه دماي بيشتر از

چقدر از ولتاژ بي باري کاسته مي شود.
مثلاً  اگر  اين ضريب در يک مدول خورشيدي برابر V/°C 0/151 باشد و دماي محيط برابر 32 درجه باشد مقدار 

∆VOC = )32-25( * -0/151= -1/057 V :نامي کمتر اندازه گيري مي شود، برابر است با VOC ولتاژي که از

NOTE If the solar modules are conncted in 
an array where the open circuit voltage is 
120V DC or above, maintenance can only be 
undertaken by a suitably licensed electrical 
worker or contractot.

تذكر

DANGER

https://www.roshd.ir/211263-4-2
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فعاليت
با توجه به ضريب تأثير دما در کاتالوگ مدول خورشيدي جدول 2 با فرض دماي 40 درجه محيط 
مقدار اندازه گيري شده VOC  چقدر خواهد بود؟ اگر تعداد 10 عدد مدول در يک رشته با هم سري 

شده باشد  اين مقدار افت ولتاژ چقدر خواهد بود؟

برابر  Temperature Coefficient  )ISC( کوتاه  اتصال  جريان  بر  دما  تأثير  ضريب  کاتالوگ  همين  در 
/mA است. معني  اين ضريب  اين است که تأثير افزايش دماي سطح مدول، افزايش جريان اتصال 

C
0 88



کوتاه را به همراه دارد.
فعاليت

با توجه به مقدار ضريب دما براي جريان اتصال کوتاه و مقدار جريان ISC ، اگر دماي محيط 40 درجه 
باشد، جريان اتصال کوتاه چند ميلي آمپر بيشتر خواهد شد؟ 

جدول 2- مشخصات مدول خورشيدي

180WRated maximum power
-0/+3%Tolerance
36.4VVoltage at Pmax (Vmp)
4.95ACurrent at lmp (lmp)
44.2VOpen.circuit voltage (V oc)
5.13AShort.circuit Current (I sc)
45°CNominal operating temp

1000V d.cMaximum system voltage
15AMaximum Series fuse rating

-40°C to +85°COperating temperature
Model Application Class AProtection class

Mono - SICell technology type

15.5Weigh (kg)

1580*808*45Dimentions (mm)

Cell temp = 25°C AM 1.5 1000W/m2Standard test conditions

-0.172 V/°C Temperature coefficient (V oc)

0.88 mA/  °C Temperature coefficient (I sc)
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شکل 8  ـ نمودار تغييرات ولتاژ ، جريان و توان با تغيير دما

توان الکتريکي مدول خورشيدي از حاصل ضرب ولتاژ )Vmp( در جريان الکتريکي )Imp( به دست مي آيد. 
طبق شکل 8 طبيعي است که با افزايش دما، توان کاهش خواهد يافت. چرا؟

كار عملی

اندازه گيري جريان اتصال کوتاه به دو روش و مقايسه مقدار اندازه گيري شده با مشخصه نامي :
وسايل مورد نياز:

ـ مدول خورشيدي )مثلاً با مشخصات کاتالوگ شکل جدول 2(      يک عدد 
ـ آمپرمتر ديجيتال و انبري                                                 يک عدد
ـ دماسنج                                                                      يک عدد

مراحل انجام كار:
مقدار جريان اتصال کوتاه ISC در شرايط STC طبق شکل برابرA 5/13 است و ضريب تأثير دما در جريان 

/mA است. اندازه گيري جريان اتصال کوتاه با دو روش زير امکان پذير است. 
C0

0 88 اتصال کوتاه برابر 

روش اول ـ استفاده از آمپرمتر انبري: براي  اين کار ابتدا مطابق شکل قطب مثبت و منفي آرايه را به يکديگر 
متصل کنيد. سپس مطابق شکل 9 با استفاده از آمپرمتر انبري مقدار جريان اتصال کوتاه را اندازه گيري کنيد. 

شکل 9ـ اندازه گيري جريان اتصال كوتاه با آمپرمتر انبري

افزايش دما، كاهش ولتاژ

 افزايش دما، 
افزايش جريان

ان
ري

ج

افزايش دما، كاهش توان

ولتاژ

T =0°C
T =25°C
T =50°C
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روش دوم ـ استفاده از مولتي متر ديجيتالي 
براي انجام  اين کار ابتدا، سيم  هاب )پراب( مولتي متر را در پايانه اندازه گيري جريان قرار دهيد و کليد انتخاب 
با اتصال قطب هاي مثبت و منفي خروجي  10A( قرار دهيد  اندازه گيري را روي جريان زياد )معمولاً  رنج 
مدول خورشيدي به پراب قرمز و مشکي، مقدار جريان اتصال کوتاه در محيط دماي محل آزمايشي به دست 

مي آيد )شکل 10(. 

شکل 10ـ اندازه گيري جريان اتصال كوتاه با مولتي متر

مقادير به دست آمده در شرايط آزمايش با مقدار ثبت شده در برگه مشخصات مدول يکي نيست. چرا؟ مقادير 
اندازه گيري شده را در جدول 3 ثبت نماييد.
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2ـ كنترل شارژ: 
کنترل شارژ در مسير مدول خورشيدي، باتري و بار قرار دارد. براي نصب کنترل شارژ در سامانه به شکل 11 

مي توان اتصالات باتري، بار و مدول خورشيدي را به صورت  ترمينال و فيش  ايجاد کرد.
معمولاً نگهداري از کنترل شارژ در دوره های 3 ماهه انجام مي شود و بررسي وضعيت کنترل شارژ با مشاهده 
وضعيت چراغ هاي LED قابل تشخيص خواهد بود. اگر شارژ باتري کم باشد با مشاهده LED مربوط به باتري 

مانند شکل 11 قابل تشخيص است.

جريان ISC ثبت دمای محيطجريان ISC اندازه گيری شدرديف
STC شده در شرايط

تأثير ضريب دما )مقدار ضريب تأثير دما
پيش بينی شده(

8/8=0/88*)25-35(5/130/88مثلاً 35 درجه؟1
5/13+8/8=13/93

2

جدول 3ـ مقادير اندازه گيري شده

شکل 11ـ  باتري كاملاً شارژ نيست
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اتصال باتري به مدول خورشيدي با كنترل شارژ : هنگامی که شارژ باتری به مقدار مشخص و مناسب 
رسيد بايد جريان شارژ قطع و يا کاهش يابد، در غير اين صورت کنترل شارژ معيوب است. نقطه قطع ولتاژ1 
کنترل کننده شارژ باتري بايد مطابق با بيشترين ميزان مجاز براي کاهش دشارژ باتري باشد. در جدول 4 

نشانه هاي بررسي و پايش کنترل شارژ از طريق وضعيت LED تعريف شده است.  

 Low Voltage Disconnect Set Point (L V D) ـ1

LED نشانه كنترل شارژنشانگر

سبز روشن: مدول خورشيدي در حال شارژ باتري است.

سبز چشمک زن: ولتاژ سامانه بيشتر از حد معمول است.

سبز روشن: سطح شارژ باتري در حد مناسبي است.
سبز سوسو زدن آرام: باتري کامل شارژ شده است.

زرد روشن: سطح شارژ باتري پايين است.
قرمز روشن: بار قطع شده است.

قرمز روشن: خروجي برقرار است.

قرمز سوسو زدن آرام: اضافه بار.
زرد روشن: سطح شارژ باتري پايين است )جريان بار1/25 
برابر جريان نامي به مدت 60 ثانيه يا 1/5 برابر جريان نامي 

به مدت 5 ثانيه(.
قرمز چشمک زن: بار اتصال کوتاه شده است.

جدول4ـ شرح وضعيت LED كنترل شارژ
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تذكر
اگر خروجي سامانه دچار اتصال کوتاه يا اضافه بار شد کنترل شارژ سريعاً قطع مي شود. در  اين حالت تمام 

اتصالات بار را قطع کنيد و بعد از چند ثانيه با آماده شدن کنترل شارژ، مجدداً بار را وارد مدار کنيد.

فعاليت
متن زير مربوط به نکات مهم در بازرسي و نگهداري از کنترل کننده شارژ است. چه نکات مهمي  

در  اين متن آورده شده است؟

فعاليت
کاتالوگ يک کنترل شارژ را از  اينترنت دانلود کرده و موارد  ايمني و بازرسي آن را به کلاس ارائه دهيد.

تمرين
چه نکات حفاظتي نصب و سيم کشي کنترل شارژ در شکل12 نشان داده شده است.

Inspection and Maintenance:
It is highly recommended that each user inspect the charge controller at least once per year to ensure 
logevity and optimal perfomance. Please follow this procedure:

1. Confirm that the correct battery type has been used. 
2. Confirm that the current levels of the solar array and load do not exceed the controller rathings.
3. Inspect for loose, broken, or burnt wire connections and replace them if needed . make sure all 

terminals are tightened.
4. Press the SET button until number 16 is displayed to verfy the lights are working properly.
5. Inspect for dirt, insects, and corrosion on the charge controller.
6. Check to make sure there is still enough space around the charge controller for maximum airflow.
7. Check to make sure the charge controller functions and LED indicators are working properly.
8. Make sure the PV array is clean and remove any debris.
9. Make sure all of the railing and PV bolts are tightened.
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شکل 12

توجه داشته باشيد زماني که نور خورشيد به مدول خورشيدي مي تابد، بايد کنترل کننده شارژ نشان دهد که 
سيستم در حال شارژ است، در غير  اين صورت بلافاصله مسئول نصب را در جريان بگذاريد.

ـ اتصال باتري به مدول خورشيدي بدون كنترل شارژ: در اتصال مستقيم باتري به مدول خورشيدي 
ممکن است جريان برگشتي از سمت باتري به مدول خورشيدي جريان يابد. در ضمن هيچ کنترلي روي شارژ 

باتري وجود ندارد. از طرفي مقدار ولتاژ خروجي مدول خورشيدي متغير است )شکل 13(.

شکل 13ـ اتصال مستقيم باتري به مدول

به طور مثال اگر دو روز متوالي باتري بدون واسطه به مدول خورشيدي متصل باشد ممکن است زماني که 
باتري شارژ کامل شده است با توليد انرژي الکتريکي ماکزيمم از طرف مدول خورشيدي همزمان باشد. در اين 
حالت باتري بدون نياز به شارژ شدن زير شارژ قرار مي گيرد، بنابراين به يک واسطه کنترلي )کنترل شارژ( در 

نظارت شارژ و دشارژ باتري نياز است.
تذكر:

هنگام اتصال کنترل شارژ حتماً بايد به حفاظت پلاريته + و – دقت کرد، زيرا بعضي از کنترل شارژها به دليل 
عدم برخورداري از حفاظت پلاريته در صورت عدم رعايت پلاريته، آسيب مي بينند.)شکل 14(

Fuse

Load

Solar Madule

Battery

Warm air

Cool air

)هوای گرم(

)هوای سرد(
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تذكر
اتصال مبدل به کنترل شارژ به منزله اتصال بار مي باشد.

شکل 14ـ اتصال باتري به كنترل شارژ

شکل15ـ مراحل نصب قطعات سامانه به كنترل شارژ

ايمني
درصورت عدم رعايت توالي اتصالات ممکن است به کنترل شارژ آسيب وارد شود. در شکل 16 چون در زمان 
اتصال باتري، مدول خورشيدي به کنترل شارژ متصل بوده است، فيوز حفاظتي سري شده با باتري، سوخته است. 

عواملي که روي طول عمر باتري اثرگذار خواهد بود عبارت است از:
 جريان واقعي 

 زمان شارژ 
 ولتاژ نهايي 

 تعداد شارژ و دشارژ 

شکل 16 - فيوز آسيب ديده است.

توالي اتصال قطعات به كنترل شارژ: براي اتصال قطعات به کنترل شارژ با رعايت پلاريته مثبت و منفي ابتدا 
باتري به کنترل شارژ متصل مي شود بعد از آن بار به کنترل شارژ متصل مي شود و در نهايت و آخرين مرحله 

مدول خورشيدي متصل خواهد شد )شکل 15(.

گام 3                                                  گام 2                                                گام 1

مدول                                                   بار                                                   باتری
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تذكر:
چنانچه تعداد باتري کمتر از مقدار بار مورد نظر باشد يا مقدار بار، بيشتر از حد توان باتري باشد، مي تواند 
روي طول عمر باتري اثرگذار باشد. گاهي نيز در اثر عدم تغذيه مناسب، باتري شارژ کامل نمي شود. مثلاً باتري 
چراغ هاي خياباني به دليل چرخش مدول خورشيدي، کثيف شدن سطح مدول )هواي غبار آلود يا فضولات 

پرندگان( کاملاً شارژ نمي شود و بعضاً چراغ خاموش مي ماند.
يکي از نکات ديگر مشخصه دستگاه کنترل شارژ درجه حفاظت Ingress Protection(IP( دستگاه است  اين 
پارامتر دلالت بر محل نصب و شرايط نصب دستگاه دارد. شرايطي نظير ميزان غبار، رطوبت، دما و تهويه در 

نصب کنترل شارژ بسيار مهم است.

 منبع تغذيه كنترل شارژ  سيم رابطبار

شکل 17ـ عملکرد كنترلي كنترل شارژ

محل اتصال به مدول خورشيدي محل اتصال به بار
NoNC

1 2

هدف: بررسي عملکرد کنترل شارژ
تجهيزات: کنترل شارژ 12 ولت، بار، منبع تغذيه ولتاژ مستقيم، سيم و فيش رابط 

شرح كار: يکي از فرايند هايي که در عملکرد دستگاه کنترل شارژ اهميت دارد وظيفه کنترل شارژ و دشارژ 
باتري توسط  اين دستگاه است.

از نظر شماتيک عملکرد دستگاه کنترل شارژ قطع و وصل کليد در لحظات شارژ و دشارژ است. به عبارت ديگر 
با تغيير وضعيت کليدهاي داخل دستگاه اتصال باتري به مدول خورشيدي و بار کنترل مي شود )شکل 17(. 

كار عملی

کليد 1، در حالت عادي بسته است )NC( و به معني اتصال مدول خورشيدي به ورودي کنترل شارژ باتري 
است. ولي کليد 2 در حالت عادي باز است )NO( يعني مسير بار )يا  اينورتر ( به باتري در حالت عادي قطع 

است. عملکرد شارژ و دشارژ دستگاه به شرح زير است:

باتری
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الف( عملکرد كنترل شارژ باتري: از يک منبع متغير ولتاژ جريان مستقيم به جاي باتري استفاده کنيد. با 
قرار دادن  اين منبع به جاي باتري مي توان دو مرحله رفتار کنترل شارژ و دشارژ دستگاه را  بررسي کرد. ابتدا 

مطابق شکل 18 منبع تغذيه DC متغير را به جاي باتري قرار داده و ولتاژ منبع را گام به گام افزايش دهيد.
اتصال  LED سبز رنگ روشن مي شود.  اين وضعيت حالت  نامي  باتري به دستگاه برسد  در حالتي که ولتاژ 
مدول به باتري را گزارش مي کند. هنگامي که مقدار ولتاژ افزايش يابد LED خاموش شده و کليد وصل به 
مدول )کليد 1( قطع مي شود.  اين رفتار به  اين معني است که باتري کاملاً شارژ شده و نيازي به تغذيه بيشتر 

از طرف مدول خورشيدي نيست.
مقادير  اين دو حد را يادداشت کنيد و با برگه مشخصات فني دستگاه مطابقت دهيد.

ب( عملکرد دشارژ باتري: در  اين وضعيت با اتصال بار به کنترل شارژ آزمايش قبل را مجدداً تکرار کنيد. 
با افزايش ولتاژ منبع تغذيه، کليد شماره 2 به حالت بسته تغيير وضعيت داده و باتري به بار متصل مي شود. 
)اگر بار لامپ انتخاب شود روشن مي شود( . با کاهش ولتاژ منبع تغذيه که به معني دشارژ باتري است کليد2 

به حالت قطع مي رود تا با گذشت زمان باتري مجدد به شارژ اوليه برسد )شکل 19(.

ايمني

محدوده 600VDC همراه با شوك الکتريکي و برق گرفتگي است.
تذكر

در تمامي  مسير سيم مثبت و منفي بايد از يکديگر جدا باشد. 

شکل 19ـ حالت كنترل دشارژ

فيلم
عملکرد شارژ و دشارژ باتري

شکل 18ـ تست كنترل شارژ
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3ـ باتری 
باتری های سرب ـ اسيدی دارای عمر متوسط 5 سال بوده و دارای بيشترين هزينه تعمير و نگهداری در سامانه 
به دليل عمر کوتاه نسبت به ديگر اجزای سامانه خورشيدی است. بنابراين دقت در نوع استفاده و انجام عمليات 
نگهداری از اهميت ويژه  ای برخوردار است )شکل 20(. پيش از انجام عمليات نگهداری بايد سامانه به ترتيب 

مراحل زير خاموش و ايزوله شود.

1ـ ابتدا تمامی بارهای متصل شده به سامانه خورشيدی خاموش شود.
2ـ پنل و اينورتر ها با استفاده از کليدهای جداکننده مربوطه، جداسازی شوند.

3ـ بانک باتری با استفاده از کليدها و فيوزهای مربوط به بانک باتری، جداسازی شود.                           
تذكر:

براي جدا کردن فيوزها ابتدا بايد فيوزهای  ترمينال مثبت و فيوز متصل به قطب مثبت بانک باتری خارج شوند 
و سپس فيوزهای ترمينال منفي خارج شود.

4ـ اتصالات و  ترمينال های باتری ها با جوش شيرين و فرچه مخصوص شسته و تميز شوند.
5  ـ الکتروليت باتري: در صورت کم شدن الکتروليت باتري با آب مقطر بايد پر شود.

 باتری های سرب ـ اسيدی نبايد بيش از چند روز در حالت دشارژ کامل باقی بمانند. اين حالت به سرعت 
باتری را غيرقابل استفاده خواهد کرد.

 بعد از هر بار دشارژ عميق، مثلاً شب ها يا روزهای ابری، باتری بايد به صورت کامل شارژ شود. عدم شارژ 
مجدد به صورت کامل )حتی نيمه شارژ( عمر باتری را به کمتر از يک سال کاهش خواهد داد.

6  ـ بازديد و مشاهده منظم شارژ و دشارژ باتری ها هر 3 ماه يک بار.
ـ تميز بودن ترمينال ها )ماهيانه يکبار پايانه باتري تميز شود.(

ـ سطح الکتروليت در باتری های اسيدی 
ـ نشت الکتروليت به بيرون

فعاليت
متن زير به چه نکاتي در بازرسي از طريق مشاهده باتري اشاره مي کند؟

شکل 20ـ باتري سامانه فتوولتاييک

A visual inspection should be done to assess the general condition of the system's 
batteries. Check for any electrolyte leak, cracks in the battereis, or corrosion at 
the terminals or connectors.
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ولتاژ غيرقابل قبولولتاژ نامی )ولت(
)كمتر از نامی(

ولتاژ قابل قبول بعد از انجام عمليات يکسان سازی شارژ

2 تا 21/92/2
12 تا 1211/413/2
24 تا 2422/826/4
48 تا 4845/652/8

جدول 5  ـ سطح ولتاژ های مجاز باتري

ـ اندازه گيری ولتاژ باتری 
دو نمونه نگهداري ضعيف باتري در شکل 21 نشان داده شده است. سولفاته شدن قطب و نشتي باتري به دليل 

عدم نگهداري درست اتفاق افتاده است.

سطح مناسب شارژ: سطح مناسب ولتاژ باتری در حالت استراحت )عدم شارژ و دشارژ( بايد مطابق جدول 
باشد. اگر ولتاژ باتری 10 درصد بالاتر يا کمتر از مقدار معين شده باشد، عمليات يکسان سازی شارژ مطابق 
راهنمای سازنده انجام و ولتاژ دوباره اندازه گيری شود. در صورت عدم رسيدن به ولتاژ مشخص شده در جدول  

5 بعد از انجام عمليات يکسان سازی ولتاژ، باتری معيوب بوده و بايد تعويض شود.

اطلاعات زير نيز در مورد باتری حتماً بايد از سازنده آن دريافت شود:
1ـ توصيه سازنده برای ماکزيمم ميزان دشارژ مجاز باتری ها.

2ـ بازه زمانی توصيه شده برای انجام يکسان سازی شارژ باتری ها.
3ـ جدول ولتاژ باتری ها متناسب با مقدار شارژ.

شکل 21ـ سولفاته و نشتي باتري

فعاليت
متن زير چه تذکر مهمي  در مورد جلوگيري از آتش سوزي توسط باتري را بيان کرده است؟

فعاليت
متن زير چه تذکر مهمي  در مورد جلوگيري از آتش سوزي توسط باتري را بيان کرده است؟

WARNING: Risk of explosion or fire! Never short circuit battery positive(+) and 
negative(-).

Do not smoke or light fire near batteries. Betteries produce hydrogen gas 
which is highly f lammable.
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نکات ايمني هنگام نگهداري يا تعويض باتري:

4ـ  اينورتر
اينورتر بايد قابليت تغذيه بار در ولتاژ و فرکانس مورد نظر را داشته باشد. بيشتر مبدل هاي مجزا از شبکه برق 
براي جدا سازی بخش  DC  و AC  از يکديگر با يک ترانسفورماتور  ايزوله به بار متصل مي شوند )شکل 22(. 

برخي از مبدل ها با توان کم، شکل موج مربعي يا  شبيه سينوسي دارند. اين گونه شکل موج ها در راه اندازي 
الکتروموتور ها  ايجاد مشکل مي کنند  )شکل 23( .

توجه:
زماني که مبدل روشن است و به بار متصل نيست مي تواند جريان بي باري مصرف کند و اين جريان باعث 

تخليه باتري شود.
معمولاً ساختمان اينورتر و کنترل شارژ از فيوز برای حفاظت استفاده شده است، ولی می توان با استفاده از 
کليد و فيوز مناسب حفاظت و ايزوله کردن هر قسمت را به طور کامل انجام داد. اين کليد و فيوز در محل های 

زير قرار می گيرد.
1ـ بين مدول خورشيدی و شارژ کنترلر   

2ـ بين شارژ کنترلر و باتری
3ـ بين باتری و اينورتر

 هنگام تعمير و نگهداری باتری فرسوده، بايد از عينک 
ايمنی استفاده شود.

از  بايد  باتری،  اسيد  با  تماس  از  جلوگيری  برای   
دستکش های حفاظتی و دستکش لاستيکی مقاوم در 

برابر مواد شيميايی استفاده شود.
 در صورتی که نشت اسيد وجود دارد، براي خنثی سازی 

اسيد از آب و محلول سود دوکربنات استفاده شود.
 برای انجام هرگونه تعمير و نگهداری از ابزار دسته دار 

عايق استفاده شود.

شکل 22ـ اينورتر مستقل از شبکه

شکل 23ـ شکل موج خروجي اينورتر

ايمني:

WARNING Do not use 
any metal files or oth-
er harsh abrasives (eg. 
sand  paper) to remove 
corrosion or oxidisation 
from terminals or posts 
as this may cause a poor 
fit when terminals are 
reconnected.

شکل موج مربعی
دامنه ولتاژشکل موج سينوسی

  زمان

170

120

-170

-120

One cycleVo
lta

ge
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فعاليت
متن زير چه اخطار مهمي  در مورد محل نصب  اينورتر بيان کرده است؟

كار عملی

اندازه گيري شارژ باتري و تست مبدل ولتاژ )اينورتر(

تجهيزات: کنترل شارژ 12 ولت، بار، مولتي متر، مدول خورشيدي17 ولت، سيم و فيش رابط 
شرح كار: شارژ باتري يکي از فرايندهاي مهم و زمان بر در سامانه فتوولتاييک است. براي اطمينان از عملکرد 

صحيح شارژ باتري مطابق شکل 24 قطعات را با رعايت توالي نصب مونتاژ کنيد.
سپس با اندازه گيري مداوم ولتاژ دو سر باتري از صحت و کيفيت باتري اطمينان حاصل کنيد و جدول6  را 

تکميل کنيد.

 منبع تغذيه كنترل شارژ  سيم رابطمبدل و بارمولتي متر 
)مدول خورشيدي(

وضعيت LED مربوط به مدول خورشيدیوضعيت LED مربوط به باتریمقدار ولتاژ اندازه گيری شده دو سر باتری

جدول 6  ـ شارژ باتري و وضعيت LED ها

WARNING : Burn hazard
Do not install in a location where people can accidentlly come into contact with the 
front of the inverter. High temperatures can be present on the face of the inverter, 
causing a potential burn hazard.
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شکل 24ـ مراحل شارژ باتري

در مرحله دوم پس از شارژ کامل باتري، بار، مثلاً يک لامپ به خروجي  اينورتر متصل کنيد و با گذشت زمان  
جدول 7 را تکميل کنيد.

در مورد نتايج به دست آمده )شکل 25( با گروه هاي ديگر تبادل نظر کنيد و نتيجه گيري نماييد. آيا باتري 
استفاده شده با توجه به آمپرساعت و جريان بار مصرفي عملکرد درستي دارد؟

وضعيت نور لامپ)بار متصل به مبدل(وضعيت LED مربوط به باتریمقدار ولتاژ اندازه گيری شده دو سر باتری

جدول 7  ـ  وضعيت باتري و مصرف كننده

شکل 25ـ شارژ باتري
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دوره نگهداري سه ماهه  اينورتر سامانه فتوولتاييک: نگهداري از  اينورتر در چند مرحله آورده شده است:
1ـ بررسی عملکرد صحيح : ولتاژ خروجی 230 ولت ،فرکانس 50 هرتز و توان در محدوده نرمال باشد.
2ـ تميز کردن اينورتر به ويژه قسمت های مربوط به خنک سازی دستگاه با دستمال خشک انجام گيرد.

فعاليت
متن زير چه اخطار مهمي  در مورد خنک شدن  اينورتر بيان کرده است؟

فعاليت
متن زير چه اخطار مهمي  در مورد سيم کشي  اينورتر بيان کرده است؟

3ـ پاك کردن حشرات موذی از رو و داخل دستگاه به خصوص در قسمت هايی از دستگاه که بايد خنک شود.
4ـ اطمينان از عملکرد صحيح اينورتر از طريق LED و صفحه نمايشگر روی دستگاه حاصل شود.

5  ـ بررسی دمای عملکرد دستگاه و روشن بودن فن های خنک کننده بررسي شود. 
در صورت خاموش بودن فن ها )بی صدا شدن اينورتر( و غيرعادی بودن دما، سريعاً سيستم خاموش شود.

6  ـ تست عملکرد آماده به کار

Import: The inveter will reduce its energy output to protect its electronic circuits from 
overheating and possible damage in high heat conditions. for maximum output in hot climates, 
mount the inverter in a shaded location with good air f low. 

WARNING: Shock hazard 
Before wiring the inverter, ensure the main breaker in the primary utility breaker box is 
switched off. Switch this breaker on only after all wiring is completed as instructed in the proce-
dures. 

CAUTION: Equipment damage
To prevent damage to the inverter, the array voltage must never exceed 600 
Voc(open circuit voltage) under any condition.

برای تست اين عملکرد ابتدا بايد تمامی مصارف متصل به سيستم خورشيدی را خاموش کرد. سپس اينورتر 
روی حالت مذکور قرار داده شود. پس از اين با روشن کردن کوچک ترين مصرف کننده موجود، اينورتر بايد 

سريعاً شروع به کار کند.
با به حداقل رساندن تجمع گردوغبار مي توان نگهداري خوبي از  اينور تر به عمل آورد. براي  اين کار با  يک 
پارچه خشک هر نوع گردوغبار انباشته شده را تميز کنيد. براي اطمينان از  اينکه تمام شاخص های مانند 

چراغ های LED در حال کار و سيم منتهی به اين دستگاه شل نشده بررسي به عمل آوريد. 
فعاليت

متن زير چه هشدار مهمي  در مورد جلوگيري از خسارت به  اينورتر بيان کرده است؟
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سه ماه يک بارماهيانههفتگینگهداری سامانه فتوولتاييک

مشاهده و بازرسي سيم کشي و لامپ ها

بررسي مدول خورشيدي

بازرسی باتری

تميز کردن باتری

بازرسی سيم کشی

اينورتر و کنترل شارژ

کنترل شارژ

بررسی آب باتری

جدول8ـ زمان بندي بررسي قطعات سامانه

يکي از موارد مهم نگهداري سامانه فتوولتاييک اطمينان از وجود  ترانسفورماتور  ايزوله بعد از  اينورتر و قبل 
از اتصال بخش AC به بار است، که با علامت در نقشه نشان داده مي شود. اگر  ترانسفورماتور  ايزوله موجود 

نباشد حتماً  اينورتر بايد با چارچوب فلزي آرايه ها همبندي شود. 

فعاليت
در نقشه شکل 26 محل قرار گرفتن  اينورتر  ترانسفورماتور  ايزوله را مشخص کنيد.

شکل 26ـ محل قرار گرفتن ترانسفورماتور ايزوله

زمان بندي نگهداري و بازديد قطعات: براي بازديد دوره اي قطعات سامانه فتوولتاييک مطابق با جدول8 
مي توان يک فهرست وارسي تهيه و مراحل پايش سامانه را دنبال کرد.

DC

RCDRCD

AC

Devices for Isolation

PV Inverter

Transformer

Devices for Isolation

PV supply cable
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نصب برچسب روي قطعات، احتمال خطر ناشي از عدم شوك الکتريکي به دليل عدم اطلاع از ماهيت قطعات 
را کاهش مي دهد. برچسب براي قطعات زير ضروري است:

AC و کابل هاي  dC 1ـ همه  هادي ها : کابل هاي
2ـ نقاط جداکننده : طرف dC  اينورتر، طرف AC  اينورتر 

3ـ علائم هشدار: تابلو اتصالات مدول )اطلاع دهد که اتصالات برقدار در طي روز است(، عدم قطع اتصالات 
dC در حالتي که سامانه به بار متصل است.

ايمني
خروجي مدول خورشيدي )بخش dc( در هنگام تابش خورشيد داراي ولتاژ الکتريکي است.

برچسب روي قطعات 

شکل 27ـ برچسب حفاظتي

فعاليت
برچسب هاي داده شده شکل 27 مربوط به کدام قسمت سامانه بوده و حامل چه پيامي است؟

فعاليت
مشخصه هاي الکتريکي داده شده در شکل  28 را با يکديگر مقايسه کنيد. 
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شکل 28ـ مشخصه سامانه چراغ راهنمايي رانندگي از نوع خورشيدي

حفاظت در سامانه هاي فتوولتاييك

مقدمه
حفاظت از سيستم فتوولتاييك براي محافظت از افراد و سامانه در دو بخش همبندي و اتصال زمين انجام 

مي شود.   
همبندي در نصب آرايه هاي فتوولتاييك:

به معني  اين كار  و  اينورتر است.  فلزي  پايه هاي  آرايه هاي خورشيدي همبندي  از مراحل مهم نصب  يكي 
هم پتانسيل كردن قطعات فلزي و براي  ايمني سامانه انجام مي شود. همبندي توسط تسمه فلزي قابل انعطاف 

انجام مي شود )شكل 29(.

شکل 29ـ همبندي در سامانه فتوولتاييك

سه خانه تك خانه چراغ راهنمايی

12V DC 12V DC ولتاژ کار کرد

15W 5W توان چراغ

373 عدد  134 عدد  LED تعداد

40mm 40mm قطر ماژول

ip 65 ip 65 درجه حفاظت

30 وات  10 وات  پنل خورشيدی

715×3 آمپرساعت  715×1 آمپرساعت  باتری خورشيدی

پلی کربنات و لوله فلزی پلی کربنات و لوله فلزی جنس بدنه

46×500×154cm 36×46×70cm ابعاد

254kg 2kg وزن
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 حفاظت و اتصال زمين: هدف از زمين کردن سامانه فتوولتاييک  اين است که اطمينان  ايجاد شود که در 
هيچ شرايطي بين دو نقطه فلزي بي حفاظ سامانه ولتاژي القا نمي شود.

به منظور حفاظت افراد و دستگاه ها، استفاده از سيستم ارت و زمين کردن تجهيزات مطابق روش های استاندارد1 
ضروری است. سيستم زمين کردن به گونه ای طراحی شود که باعث ايجاد اضافه ولتاژی فراتر از مقدار نامی 
تجهيزات متصل شده به شبکه برق نشود و همچنين نبايد موجب اختلال در هماهنگی حفاظت خطای زمين 
در شبکه برق شود. مطابق شکل کليه قسمت ها نظير باتري، مبدل، آرايه و جعبه اتصال بايد به اتصال زمين 

وصل شود )شکل30(. مقاومت عايقي بين اتصالات نيز اهميت دارد که در فيلم به آن اشاره شده است.

NEC 690 ـ1

فيلم
اندازه گيري مقاومت عايقي  به مدت "4:23

شکل 30ـ همبندی بدنه فلزی آرايه ها و اينورتر

استفاده  از ميله هاي مسي مطابق شکل 31  پايه ها مي توان  فلزي  بدنه  و  اتصال زمين  اينورتر  اجراي  براي 
کرد. اين ميله روي بدنه فلزي ميکرو اينورتر محکم پيچ مي شود. اندازه ميله مسي به اندازه طول آرايه انتخاب 

مي شود )شکل 32(.  

شکل 31ـ اتصال زمين

فعاليت
با توجه به آنچه در واحد يادگيري همبندي و صاعقه گير فرا گرفته ايد نقش همبندي و صاعقه گير در 

شکل 33 را تفسير کنيد.

'
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شکل 32ـ اتصال برق گير و همبندی با اتصال زمين

فعاليت
در مورد هادي زمين شده و زمين نشده در شکل 33 بحث و تبادل نظر کنيد.

شکل 33

ماژول های فتوولتاييک

تابلو برق ACكنتور 

 DC هادی زمين نشده 
 DC اينورتر هادی زمين شده

جداساز سمت 
DC

به سمت شبکه

   DC هادی الکترود زمين

الکترود زمين
هادی زمين تجهيزات

 مقررات اتصال زمين سيستم های فتوولتاييک
ـ براي آرايشی از صفحات فتوولتاييک اگر ماکزيمم ولتاژ سيستم بيشتر از 50 ولت است، در سمت DC يکی 
از سيم های حامل جريان )غالباً  هادی منفی( بايد زمين شود. همچنين در سمت AC سيم نول بايد زمين 

شود )شکل34(.

فاز

نول
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بعد از اتصال ميکرو اينورتر به ميله مسي در انتهاي ميله مسي ابتدا به بدنه فلزي پايه هاي همبندي شده متصل 
مي شود. بعد از  اين کار سر ميله مسي به اتصال زمين متصل مي شود.
رعايت موارد زير اهميت نگهداري در بخش حفاظتي را بيان مي کند.

ـ مقاومت سيستم زمين کمتر از 2 اهم باشد . 
 تمام سطوح فلزی بی حفاظ که می تواند برقدار باشد، بايد از طريق  هادی و يا ارتباطات مکانيکی که وظيفه 

زمين کردن تجهيزات را دارند، زمين شوند. 
 هادی زمين در سمت پنل ها و در سمت مدار خروجی، بايد حداقل ظرفيت عبور جريانی معادل 1/25 برابر 

جريان اتصال کوتاه پنل ها را داشته باشد.
سامانه  و سربندي  اتصالات  بدنه جعبه  به  زمين  به  متصل شده  ميله مسي  اتصالات  تابلو  براي حفاظت   

فتوولتاييک نيز بايد اتصال الکتريکي داشته باشد )شکل 35(.

 به دليل وجود هر دو نوع ولتاژ AC  و DC بايد هر دو طرف اتصال زمين شود. براي  اين کار هر دو اتصال 
به يک الکترود زمين متصل شود.

شکل 34ـ اتصال زمين آرايه خورشيدي

شکل 35ـ اتصال ميله مسی به بدنه تابلو اتصالات
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شکل36ـ سامانه فتوولتاييک بدون اتصال زمين كه منجر به آتش سوزي شده است.

 اجزای موجود در سامانه بايد از لحاظ الکتريکی به هم متصل بوده )همبند باشند( و در نهايت سازه بايد به 
سيستم زمين متصل شود )شکل 36(.

 سيستم زمين بايد مطابق با استاندارد های موجود اجرا شده،  هادی های سيم زمين بايد حداقل با سايز 
mm2 6 برای جنس هادی مسی، mm2 10 برای جنس  هادی آلومينيومی باشد. سيم زمين مي تواند از همان 

مسير سيم هاي سامانه عبور داده شود.
 سازه بايد حداقل از 2 نقطه به شينه اصلی سيستم زمين متصل باشد.

دفتر  در  را  نتيجه  دهيد.  انجام  فتوولتاييک  سامانه  براي  را  کار  مشابه  اين  و  کنيد  نگاه  را   1 شماره  فيلم 
گزارش کار ثبت کنيد.

 9 جدول  در  است.  کمتر  بسيار  فسيلي  سوخت  مولد هاي  به  نسبت  فتوولتاييک  سامانه  نگهداري  هزينه 
هزينه هاي نگهداري سالانه را معادل يک درصد هزينه تجهيزات نشان داده است. 

فعاليت
مقاومت اتصال زمين سامانه فتوولتاييک را توسط ميگر اندازه گيري نماييد.

كار عملی

هزينه نگهداري سامانه

هزينه های متغيرسرمايه گذاری اوليه

1ـ تعويض اينورتر: پنل فتوولتاييک 45 تا % 50
يک بار  هزينه  سيستم  عمر  طول  در  که  می شود  توصيه 

تعويض اينورتر لحاظ شود.
2ـ نگهداري و تميزکاري مدول ها

3ـ هزينه سالانه سيستم فتوولتاييک
معادل % 1 هزينه تجهيزات

سازه نگهدارنده % 50

اينورتر 20 تا %  25

هزينه نصب و راه اندازی سيستم 20 تا % 30

جدول9ـ هزينه اوليه و نگهداري سامانه
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عيوب سامانه فتوولتاييک: بررسي و تعيين وضعيت عيوب ظاهري تجهيزات سامانه فتوولتاييک و رفع عيب 
مطابق جدول شماره10 قابل انجام خواهد بود. در جدول 11 نيز فهرست وارسي الکتريکي سامانه فتوولتاييک 

آورده شده است.

چاره انديشی / اقدامتوضيحاتقطعات / تجهيزاترديف

برای کنترل و بازديد گرد و غبار و نخاله های موجود بر روی صفحه مدول فتوولتاييکمدول های فتوولتاييک1 شود.  پاك  تميز  به صورت  بايد 
تميز کردن فقط از آب استفاده شده و 
استفاده از ساير حلال مجاز نمی باشد.

جايگزين نمودن مدول آسيبکنترل و بازديد سلامت فيزيکی و ظاهری کليه مدول های موجود در سيستم
ديدن با مدول سالم با همان مشخصات 

فنی

کنترل و بازديد کابل های شل  شده در ترمينال های موجود مربوط به مدول های 
فتوولتاييک، آرايه های فتوولتاييک و ساير موارد مشابه

محکم نمودن اتصالات مربوطه

جايگزين نمودن کابل ها، در صورت چک کردن اتصالات کابل ها 
نياز

کنترل و بازديد قابليت های اينورتر اعم از قابليت  قطع اتوماتيک اينورتر فتوولتاييک2
)در صورت نبود منبع توان شبکه(

جايگزين نمودن اينورتر در صورت 
وجود چنين خطايی

تميز نمودن گردوخاك و غبار موجود کنترل و بازديد شرايط تهويه هوا
در سيستم تهويه هوا

محکم نمودن اتصالات مربوطهکنترل و بازديد کابل های شل  شده در ترمينال های موجود در اينورتر

جايگزين نمودنکنترل و بازديد دمای عملکرد )در صورت غير نرمال بودن(

جايگزين نمودن کابل ها، در صورت کنترل و بازديد شرايط کابل ها، اعم از ساييدگی و پارگیکابل3
نياز

کنترل و بازديد ترمينال کابل ها جهت مشاهده علائم سوختگی، نقطه جوش 
يا ذوب شدگی و يا شل شدن اتصالات

محکم نمودن اتصالات مربوطه يا 
جايگزين نمودن تجهيزات مربوطه در 

صورت نياز

جعبه تقسيم يا جعبه 4
اتصالات

محکم نمودن اتصالات مربوطه يا کنترل و بازديد ترمينال کابل ها اعم از ساييدگی و پارگی يا شل شدگی
جايگزين نمودن تجهيزات مربوطه در 

صورت نياز

جايگزين نمودن برچسب تذکرات کنترل و بازديد )برچسب( تذکرات هشدار دهنده
هشداردهنده در صورت لزوم

جايگزين نمودنکنترل و بازديد ظاهر فيزيکی

جدول 10ـ چک ليست بررسي سامانه هاي فتوولتاييک بعد از نصب و بهره برداري
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جايگزين نمودنکنترل و بازديد قابليت عملکرد عايق هاتجهيزات عايقی5

سيستم زمين يا 6
ارتينگ مربوط به 
نيروگاه  فتوولتاييک

جايگزين نمودن در صورت لزومکنترل و بازديد شرايط کابل های مربوط به سيستم زمين

کنترل و بازديد ظاهری و فيزيکی
اتصالات مربوط به سيستم زمين

محکم نمودن اتصالات مربوطه

عيب يابی و جايگزين نمودن در کنترل و بازديد پيوستگی کابل سيستم زمين
صورت لزوم

اتصال فلزی استراکچر 7
سيستم فتوولتاييک 

مربوط به ارت 
رعدوبرق

جايگزين نمودن در صورت لزومکنترل و بازديد شرايط اتصال کابل

محکم نمودن اتصالات مربوطهکنترل و بازديد و رويت ظاهری و فيزيکی اتصال کابل

عيب يابی و جايگزين نمودن در کنترل و بازديد پيوستگی اتصال ارت رعد و برق
صورت لزوم

مقادير صحيح مقدار ثبت شده در شرايط STCمقدار اندازه گيری شدهمشخصات الکتريکی سامانه فتوولتاييکرديف
است / نياز به 

بررسی دارد

VOCمدول خورشيدی1

ISC

***سيم فاز )mm2(سيم کشی2

)mm2( سيم زمين***

***ولتاژ آزمونمقاومت عايقی3

***قطب مثبت با زمين 

***قطب منفی با زمين 

Vmp(v)توان و نقطه کار4

Imp(A)

pmP(W)

جدول11ـ نمون برگ فهرست وارسي مشخصات الکتريکي سامانه فتوولتاييک

M Ω

M Ω
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شرح كار:
- اهميت نگهداري از سامانه فتوولتاييک

- نگهداري از طريق مشاهده و اندازه گيري
- ترجمه متون فني نگهداري و ايمني قطعات سامانه

- برچسب روي قطعات

استاندارد عملکرد: بررسي عملکرد قطعات سامانه از طريق کنترل رفتار آنها و ترجمه متون فني

شاخص ها:
- تغيير رفتار قطعات سامانه

- تغيير LED کنترل کننده شارژ
- مشاهده و اندازه گيري کميت هاي ولتاژ و جريان سامانه

شرايط انجام كار و ابزار و تجهيزات:

شرايط: فضاي مناسب ـ ابزار مناسب ـ مدت زمان متناسب با حجم کار
ابزار و تجهيزات: ابزار عمومي سيم کشي برق ـ باتري ليد اسيد ـ اينورتر ـ لباس کار- مدول خورشيدي- کنترل شارژ 

باتري- اينورتر و اتصالات و کابل

معيار شايستگی

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار رديف

2 LED تشخيص رفتار سامانه از روي وضعيت 1
1 تغيير موارد ايمني و حفاظتي به زبان اصلي 2
2 تشخيص عيوب سامانه 3
1 برچسب خواني روي قطعات 4

2

شايستگی های غيرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محيطی 
و نگرش:

کسب اطلاعات
کارتيمي

مستندسازي
ويژگي شخصيتي

* ميانگين نمرات
*  حداقل ميانگين نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شايستگی، 2 می باشد.

ارزشيابی شايستگی نگهداري  و حفاظت سامانه فتوولتاييک
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پودمان ٥
نقشه کشی و نرم افزار

https://www.roshd.ir/211263-5
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آيا مي دانيد

• نقشه كشي همبندي قبل از اجرا چه مزايايي دارد؟
• نقشه كشي سامانه فتوولتاييك چه مزايايي در نصب سامانه دارد؟

• نرم افزار امكان سنجي سامانه فتوولتاييك چه متغيرهايي را تعيين مي كند؟ 
• با نرم افزار مي توان مقدار شدت تابش نور خورشيد و عرض جغرافيايي را تعيين كرد؟

• سامانه نصب پمپ چاه آب و مستقل از شبكه قابل شبيه سازي با نرم افزار است؟

استاندارد  عملکرد

پس از اتمام اين واحد يادگيری هنرجويان قادر خواهند بود با استفاده از نرم افزار اتوكد نقشه كشي همبندي 
ساختمان، خانه هوشمند و سامانه فتوولتاييك را انجام دهند.

آنها در ادامه قادر خواهند بود با برآورد مكاني مقدار تابش نور خورشيد در هر نقطه از كشورمان با انتخاب 
قطعات سامانه فتوولتاييك تعريف شده، شبيه سازي دقيقي از پروژه تعريف شده داشته باشند. 

واحد يادگيري 6

نقشه كشي و نرم افزار

مقدمه
نقشه كشي و نقشه خواني ابزاري براي اجراي كار و پروژه است. بسياري از مواقع قبل از اجراي يك پروژه و 
سامانه با ترسيم نقشه مي توان به موانع اجرايي احتمالي آن پي برد. همچنين با استفاده از نقشه مي توان 

برآوردي از هزينه ها به دست آورد.
كار،  انجام  فضاي  از  كلي  ديد  تا  ايجاد مي كند  افراد  براي  را  فرصت  اين  اجرا  از  قبل  نيز  نرم افزار  كاربرد 
متغيرها و خروجي ها پيدا كنند. فضاي نرم افزار با تغيير متغيرها و مطالعه خروجي هاي مختلف مي توان 
تصميم دقيق تري در مورد كار نهايي گرفت و شرايط را متناسب با محيط و محل انجام پروژه تعريف كرد. 
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نقشه كشي  ابتدا  است.  شده  تعريف  )اتوكد(  رايانه  كمك  به  نقشه كشي  براي  عملي  كار  سه  فصل  اين  در 
همبندي، پلان همبندي فونداسيون و طبقات با اشاره به نحوه جوشكاري قطعات مختلف در همبندي ذكر 
شده است. در ادامه كار عملي دوم براي نقشه كشي خانه هوشمند تعريف شده و در نهايت يك كار عملي براي 

سامانه خورشيدي آورده شده است. 

نقشه کشی همبندی با میل گردهای اسکلت 
نقشه كشي همبندي با توجه به پلان هايی كه به شما داده می شود انجام مي گيرد. اين كار عملي همراه با 
نكات فني مربوط به فصل همبندي است. سعي كنيد پلان را به همراه جزئيات كار تكميل و ترسيم نماييد. 

مراحل كار به شرح زير است:  
1ـ رسم همبندی در فونداسيون 

2ـ پلان همبندی طبقات
3ـ پلان همبندی سقف بام و پلان همبندی خرپشته

4ـ جزئيات همبندی روی يكی از ستون ها به صورت رايزر
5  ـ تهيه نقشه جزئيات انواع اتصالات ميل گردها 

6  ـ جزئيات برای اتصال دهنده روی ستون ها 
برای این منظور به صورت زیر عمل کنید: 

يك فايل الگوی acadiso.dwt را باز كنيد. 
لايه هايی مطابق جدول 1 را برای رسم ايجاد نماييد. 

ـ ابتدا زوايد پلان های مربوط را حذف كرده و آنها را در لايه plan قرار دهيد. برای اجرای موارد 1 و2 و 3 
با  با فرض جاری بودن لايه Bonding و  به ترتيب روی پلان فونداسيون، وسط شناژهای پيرامونی آن را 
استفاده از دستور Line و با فعال بودن ORTHO به هم وصل كنيد يعنی خطوط هادی همبند پيرامونی را 

رسم نماييد. 

  نقشه كشي

کار عملی

جدول 1ـ لایه هاي مورد نیاز
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ـ در ادامه فقط درپلان فونداسيون مانند بالا عمل كنيد. همچنين وسط شناژهای ارتباطی و خطوط ارتباطی 
آنها را رسم نماييد. 

ـ برای نمايش ستون های همبند در پلان بايد پنج نقطه توپر و واضح در محل اتصال 90 درجه شناژهای 
پيرامونی )چهار گوش ساختمان( و يك نقطه توپر هم در يكی از ستون های خرپشته، رسم نماييد. به خاطر 
داشته باشيد اين پنج نقطه در تمامی پلان های بعدی يعنی طبقات و بام و خرپشته نيز تكرار شده وبايدترسيم 
نماييد. برای اين منظور دوباره در لايه Bonding قرار داريد و می توانيد از دستور Donut استفاده كرده و 
شعاع داخلی را صفر در نظر بگيريد و يا دايره ای را رسم كرده و آن را به صورت solid هاشور بزنيد. در اين 
 )paste(آن را در محل های گفته شده ذخيره )Copy( صورت نقطه توپر را خواهيد ساخت و با دستوركپي

كنيد.
ـ اگر در پلان، طبقات منفی)زيرزمين( نداشته باشيد مي توانيد در پلان فونداسيون كد ارتفاعی 30+ همكف 
را نيز نشان دهيد. برای نمايش قطعه اتصال روی ستون همبند، يك اتصال L شكل را نبشی در نظر بگيريد و 
با دو خط آن را به ميل گرد همبند متصل كنيد. در شكل پلان فونداسيون اين موضوع نشان داده شده است 

آن را ترسيم كنيد.  
ـ در اين مرحله مانند نقشه های برق )پلان روشنايی و پريز( بايد نقطه اتصال را براي ارتباط به ترمينال اصلی 
اتصال زمين با "پيكانی" آدرس دهی كنيد. معمولاً در مقياس نقشه اين پيكان كمی كوچك خواهد بود با 
تنظيمات Dimention Style پيكان را بزرگ تر كنيد در ضمن خط پيكان بايد قوس دار و بدون نوشته باشد. 
پس با اجرای دستور Leader در پنجره Leader Setting دكمه None و Spline را انتخاب كنيد. )شكل 1(

شکل 1- تنظیمات
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ـ اكنون نوبت ترسيم همبندي در پلان طبقات است. در صورتی كه يكی از طول های پيرامونی ساختمان 
كمتر از 20 متر باشد نيازی نيست كه شناژهای ارتباطی آن طبقه در همبندی به هم وصل شوند و فقط شناژ 
پيرامونی )دور تا دور( ساختمان را مشابه حالت قبل ترسيم كنيد. اين طرح به عنوان شبكه همبند كافی است. 
ـ ستون های همبند را بار ديگر به صورت پنج نقطه توپر مانند پلان فونداسيون نشان داده و ترسيم كنيد )شكل 2(.

ـ در اين پلان نياز به يك نقطه متصل كننده است چرا كه برای همبندی اضافی داخل ساختمان و جعبه 
همبندی حمام مورد نياز خواهد بود آن ستون همبند را انتخاب و اتصال دهنده را در آنجا ترسيم كنيد )مطابق 

پلان طبقات(.
ـ در اين مرحله نوبت مي رسد به پلان سقف بام كه معمولاً به لحاظ ظاهري شبيه شكل پلان طبقات است. 
در اين پلان مانند مرحله اول و دوم پلان طبقه عمل كنيد اما در ادامه مانند پلان فونداسيون بايد شناژهای 

ارتباطی را نيز به هم وصل نماييد بدين ترتيب كار پلان سقف بام تمام خواهد شد. 

شکل 2- پلان همبندي فونداسیون



206
شکل 3- پلان همبندي طبقات

در انتها نوبت به پلان خرپشته مي رسد. براي ترسيم همبندي خرپشته دور تا دور آن را از وسط شناژ با خط 
همبندی مانند بقيه به هم وصل كنيد. پلان خرپشته معمولاً يك ستون همبند دارد اما در برخی مواقع كه در 
گوشه ساختمان باشد ستون همبند ديگری نيز خواهد داشت آنها را نيز مطابق آنچه قبلًا گفته شد ترسيم 

كنيد )شكل 3(.
مراحل1، 2 و 3 نقشه كه مربوط به پلان ها بود تا اين قسمت ترسيم شد. برای مورد 4 يعنی رسم جزئيات رايزر 
همبندی،يكی از ستون های همبند را در نظر گرفته و از وسط، ستون هادی همبند را از ابتدا تا انتهای آن رسم 

كنيد اين نقشه بايد با پلان ها همخوانی داشته باشد برای اين منظور نقاط اتصال را در طبقات نيز رسم نماييد.
به  مربوط  شكل  مطابق  همچنين  نماييد.  ترسيم  را  ميل گردها  جوشی  اتصال  انواع  جزئيات  مورد5،  برای 

.)4 )شكل  نماييد  رسم  شده  داده  شكل  مشابه  را  ستون ها  روی  اتصال دهنده  جزئيات، 
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شکل 4- جزئیات همبندي

جزئیات همبندي در ستون ها

پلان همبندی خرپشته

ستون همبند شده
میلگرد همبندي 8∅
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شکل 5- جزئیات اجرایی قطعه اتصال در ستون همبندی

اگر هادی مسی را به عنوان هادی همبند انتخاب مي كنيد هادي مسي بايد دارای مقطع حداقل 16 ميلی متر 
مربع بوده و درهر  فاصله 6 متر با استفاده از جوش احتراقی يا بست پيچی مطابق تصاوير داده شده به ميل گرد 

متصل شود.

یك ستون همبند شده
پیش از قالب بندی صفحه 

اتصال نصب می شود

پس از برداشتن قالب صفحه اتصال 
در سطح بتون دیده می شود

یك عدد پیچ با اندازۀ مناسب به 
صفحه اتصال جوش داده می شود

میلگرد همبندی در ستون

تمام طول اتصال جوشکاری می شود

از یك قطعه نبشی 5 به طول 
5 سانتی متر استفاده می شود

دور تا دور کله پیچ جوشکاری می شود.
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نحوه جوشکاری میل گردهای طولی 
)جوشکاری Overlap ها(

نحوه جوشکاری میل گردها در یك تقاطع چهار راهه

نحوه جوشکاری میل گردها در یك تقاطع سه راههنحوه جوشکاری میل گردها در یك گوشه

نحوه جوشکاری میل گردهای شناژ یا شالوده 
به ستون )میل گردهای افقی به عمودی(

                           قطر آرماتور )میل گرد( 
آرماتور Al از نوع ساده و آرماتورهای All و 

Alll از نوع عاج دار هستند.

یك طرفه

جوش یك طرفه

نوع آرماتور
طول جوش

دو طرفه

جوش دو طرفه
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 KNX نقشه کشی ساختمان هوشمند
اين  در  كه  تفاوت  اين  با  است.  ساختمان  برق  روشنايي  نقشه كشي  شبيه  هوشمند  ساختمان  نقشه كشي 
اين  به نقشه كشي خانه هوشمند استفاده مي شود و نقشه هاي متفاوتي دارد.  از قطعات مربوط  نقشه كشي 

نقشه ها عبارت اند از:  
1ـ ترسيم سيم كشی ساختمان هوشمند روی پلان مربوط 

2ـ نقشه تابلو برق ساختمان هوشمند
3ـ نقشه های رايزر در صورت لزوم

4ـ جزئيات اجرايی نصب سنسورها 
برای ترسيم نقشه ها در زمينه پلان داده شده بايد توجه داشت علائمی كه KNX برای قطعات مختلف تعريف 
و معرفی كرده برای نقشه كشی پلان می تواند به كار گرفته شود. در اين صورت با توجه به اينكه اين علائم 
چهارگوش و نسبتاً بزرگ هستند فقط می توانيد آنها رادر پلان نشان دهيد. برای ترسيم سيم كشی Bus و 
قدرت بايد از نمودار ديگری بيرون از پلان استفاده كنيد. به همين منظور اين نوع نقشه كشی در بازار كار 
چندان رايج نيست و از علائم كوچك ديگری برای اين منظور استفاده می شود. در شكل 6 دو نمونه سيم كشی 
KNX يكی كاملاً سقفی و ديگری از كف آورده شده است. در نقشه شكل 7 بعدي علائم ديگری را برای  

KNX می بينيد، آنها را ترسيم كنيد و با استفاده از آنها كار كنيد.

کار عملی

KNX شکل 6- سیم کشي
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KNX شکل 7- نقشه دیگري از
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براي ترسیم این نقشه ها روش کار به این صورت خواهد بود. ابتدا لایه هایی را تعریف کنید. یک لایه مربوط 
به خطوط Bus و لایه دیگر مربوط به برق اصلی)power( و لایه ای را هم برای قطعات و ماژول ها در نظر 

بگیرید. برای نوشتن توضیحات فارسی و متن مطابق جدول 2 لایه لازم دارید.

ترسیم را روی پلانی شروع کنید که از قبل آماده کرده و زواید آن را حذف کرده و در لایه plan  قرار داده اید. 
با توجه به اینكه مدارهاي Bus دارای ولتاژ 30 و لت و مدارهاي برق اصلی دارای ولتاژ 230 ولت هستند قاعدتاً 
باید آنها را در دو پلان مجزا ترسیم کنید. این کار باعث مي شود تا مجریان پروژه دچار مشكل اجرایي نشوند. 
با توجه به تفاوت رنگ لایه های مربوط می توان آنها را روی یک پلان ترسیم کرد و در ضمن پلات گرفتن از 
نقشه این کار را انجام داد. نكته مهم این است که قبل از همه این کارها احتیاج به یک جدول کوچک علائم 

شمای فنی دارید که آن را مطابق جدول داده شده کنار پلان مربوط ترسیم نمایید.
 Lighting نقشه های کار عملي در اینجا با توجه به مطالبی که در فصل مربوط آموختید فقط شامل مدارات
)روشنایی(، Dimming )افزایش و کاهش نور(، Blind )کنترل پرده(، HVAC )سرمایش و گرمایش و تهویه 
مطبوع( می باشد. با توجه به سناریوهایی که در نظر گرفتید کار رسم را انجام خواهید داد، اما در ساختمان 
هوشمند با توجه به بحث کاهش مصرف انرژی و سیستم های حفاظتی مدارات و ارتباطات، سناریوهای دیگری 

را نیز می توان در نظر گرفت. براي ادامه کار مطابق مراحل زیر عمل نمایید:
الف( ابتدا برای یک مدار روشنایی روی پلان مطابق مراحل نقشه کشی) یعنی نوع سنتی آن( چیدمان قطعات 

را انجام و ترسیم نمایید.
انواع کلیدها شامل ساده،  انجام دهید.    power و مدار Bus باتوجه به مدار ب( مداربندي این قطعات را 
لمسی و تاچ را توسط مدار Bus بهم ارتباط دهید. با توجه به مكان سنجي )توپولوژی( Bus که در فصل 
ساختمان هوشمند ارائه شده است می توانید ارتباطات را انجام دهید. استفاده از ارتباطات ساده و متعارف 
برای ساختمان های معمول و در اندازه کوچک توصیه می شود. به عبارت دیگر یک کلید فقط باید به کلید 

جدول 2ـ  فهرست لایه های مورد نیاز در نقشه

Lock/Unlock Freeze/thaw On/off کاربرد Line weight رنگ نام لایه

Unlock thaw On خط باس Default  30 Bus

Unlock thaw On برق اصلی Default blue power

Unlock thaw On قطعات 0/5 mm red Devices

Unlock thaw On متن2  Default Yellow TEXT 1ـ

Unlock thaw On متن1 Default 21 TEXT 2ـ

Unlock thaw On پلان Default 8 Plan
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بعد از خود برق رسانی Bus كند. 
ج( مدار بندي را با توجه به اينكه چراغ يا چراغ ها به كدام خروجی از تابلو هوشمند و ماژول های مربوط متصل 
می شوند، انجام داده و با آدرس دهی آنها را به تابلو و خروجی مربوط متصل كنيد. طبيعي است كه در اين 

حالت از لايه power  برای اين منظور استفاده می شود. 
پلان ساختمان هوشمند داده شده در شكل 8 رابا توجه به علائمی كه تعريف شده تكميل كنيد. 

شکل 8- پلان ساختمان هوشمند
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نقشه کشی سامانه خورشیدی
انجام  ساختمان  طبقات  پلان  روی  قبل،  نقشه كشی  كارعملی  دو  بر خلاف  فتوولتاييك  سامانه  نقشه كشي 

نمي شود. با توجه به مطالب مربوط به سامانه خورشيدي مي توانيد اين نقشه ها را ترسيم كنيد:
   PV 1ـ پلان بام ساختمان سامانه

 PV 2ـ نمودار تك خطی سامانه
همراه  به  آنها  نحوه سيم كشی  همچنين  و  بام  پلان  روی  آرايه های خورشيدي  و  پنل ها  هر چند چيدمان 
چيدمان ساير قطعات به عنوان نقشه كار، برای نصابان لازم و مفيد است اما صرفاً ديدن يك پلان بام بدون 
نقشه كشی  نمی تواند  نصب،  امكانات  و  شرايط  جغرافيايی،  مختصات  و  موقعيت  بررسي  و  محل  در  حضور 
مناسبی را به همراه داشته باشد. برای توجيه و امكان سنجي سامانه هاي PV علاوه بر نرم افزار اتوكد در انتهای 
اين فصل كار عملی با نرم افزار meteo و PVSyst آمده است. با استفاده از اين نرم افزارها مي توانيد مطالعات 
كافی برای ارائه نقشه و نوع سامانه تهيه كنيد و به عنوان مستندات طراحی ارائه دهيد. اما براي نقشه كشی 
با اتوكد، يك نمونه سامانه فتوولتاييك در اختيار شما قرار می گيرد تا آن را روی پلان بام پياده سازی نماييد 

برای اين منظور به ترتيب زير عمل كنيد: 
ـ ابتدا لازم است لايه های شكل 9 را در نرم افزار اتوكد ايجاد نماييد. 

سپس نقشه زير را رسم كنيد. براي اين كار، ابتدا علائم را ترسيم نموده و در ادامه با توجه به لايه های مربوط 
سيم كشی را نيز انجام داده و نقشه تك خطی را تكميل نماييد. به مسير سيم كشي قطب مثبت و منفي و 

سيم كشي اتصال زمين توجه كنيد )شكل 10(.

کار عملی

شکل 9- لایه هاي مورد نیاز
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شکل 10-نقشه سامانه خورشیدي مستقل از شبکه

شانه عمومی فیوز
ن

خورشیدی ماژول 

)SPD
برقگیر حفاظتی )

سفورماتور
تران

اینورتر

جداکننده ایزولاتور ـ 

)M
C

B( کلیدخودکار مینیاتوری

)RC
D
کلید جریان باقیمانده )

انرژی سنج ـ کنتور

D
B

M
EBL+L ــ

PEN
/PE

D
C

 side  A
C

 side



216

براي برنامه ريزي، نصب و بهره برداري از سيستم هاي فتوولتاييك نياز است تا ابتدا برآورد و نيازسنجي تابش 
نور خورشيد از موقعيت و محل نصب سامانه وجود داشته باشد. همچنين ضروري است تا نقشه اوليه از پلان 
چيدمان و جانمايي قطعات و در نهايت سيم كشي قطعات سامانه انجام شود. آيا قابليت تشخيص مقدار تابش 
خورشيد بدون وسيله اندازه گيري وجود دارد؟ آيا مي توان نمونه هاي واقعي تجهيزات سامانه را انتخاب كرد و 

توان خروجي را به دست آورد؟
در اين پودمان، ابتدا با نرم افزار meteo نيازسنجي محلي از وضعيت تابش نور خورشيد در محل نصب سامانه 
و مقايسه آن در شهرهاي مختلف كشورمان ايران انجام مي شود، در ادامه نرم افزار PVSYST معرفي شده 
و امكانات و قابليت هاي آن براي برآورد توليد و مصرف انرژي الكتريكي توسط سامانه فتوولتاييك مستقل از 

شبكه بررسي مي شود. در اين قسمت دو كار عملي پيش بيني شده است. 
يكي از اهداف توسعه سامانه هاي خورشيدي، حركت به سمت توليد انرژي الكتريكي توسط سامانه فتوولتاييك 
نصب شده روي ساختمان است. ساختمان هايي كه مصرف انرژي الكتريكي مورد نياز خود را به طور مستقل 

.)BIPV: Building Integrated PV( تأمين مي كنند
نيازسنجي ميزان توليد انرژي الكتريكي توسط اين ساختمان هاي سبز چه به صورت مسطح يا شيرواني بسيار 

ضروري است )شكل 11(.

بديهي است در ساختمان هاي با بام شيرواني زاويه نصب مدول خورشيدي بايد در جهت بيشترين تابش نور 
خورشيد باشد تا بازده خروجي سامانه داراي مقدار قابل ملاحظه و مقرون به صرفه باشد. 

Meteo Syn ـ امکان سنجي تابش خورشید با نرم افزار
يكي از ملزومات مورد نياز هنگام نصب و راه اندازي سامانه فتوولتاييك تعيين شدت تابش نور خورشيد در 
محل و همچنين تعيين دقيق عرض جغرافيايي آن محل است. براي تعيين اين دو پارامتر مي توان از نرم افزار 

Meteo Syn استفاده كرد )شكل 12(.

BIPV شکل 11ـ ساختمان های

نرم افزار
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Meteo Syn شکل12ـ نرم افزار

بعد از نصب نرم افزار و اتصال به شبكه اينترنت در قسمت map نرم افزار به سادگي كشور و شهر مورد نظر 
قابل انتخاب است. به طور مثال در شكل 13 كشور ايران و شهر يزد انتخاب شده است. 

يكي از قابليت هاي ديگر اين نرم افزار مرتب كردن شهرهاي هر كشور در قسمت List از لحاظ ميزان تابش 
است. به طور مثال در )شكل 14ـ الف( شهرهاي رامسر و رشت داراي كمترين 

 
kwh

m2 نور خورشيد بر حسب
مقدار تابش است. با مرتب كردن برحسب بيشترين مقدار تابش خورشيد، شهرهاي چابهار و بيرجند داراي 

بيشترين تابش است )شكل 14ـ ب(. 

شکل13ـ انتخاب کشور و شهر در نرم افزار
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 میزان تابش به ترتیب از کمترین مقدار تابش شکل 14ـ الف ـ

 میزان تابش به ترتیب از بیشترین مقدار تابش شکل 14ـ ب ـ
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فعاليت
نرم افزار Meteo Syn را نصب كنيد و عرض جغرافيايي و ميزان تابش شهر محل سكونت خود را 

در آن جست وجو كنيد. 

توجه: حداقل ميزان تابش براي مقرون به صرفه بودن توليد انرژي الكتريكي توسط نيروگاه سامانه فتوولتاييك 
kwh 1800 است.

m2 تابشي برابر 
kwh 1800 است؟ كدام شهر 

m2 جست وجو کنید: كدام يك از شهرهاي كشورمان داراي سقف تابش بيش از 
تابش كمتر از اين مقدار دارد؟ 

قابليت هاي ديگر اين نرم افزار تعيين دماي محيط، عرض جغرافيايي و طول جغرافيايي است. البته مقادير گفته 
شده در بازه زماني تا حدود سال 2005 ميلادي به روز رساني شده است. 

بعد از پيدا كردن شهر و محل مورد نظر نصب سامانه مي توان با افزايش مقدار بزرگنمايي نرم افزار، موقعيت 
kwh 1826 در دماي C 16/30 سانتيگراد در شكل 

m2 جغرافيايي دقيق تري را پيدا كرد. شهر اصفهان با تابش 
15 تعيين شده است. در منتهي اليه سمت راست و پائين صفحه طول و عرض دقيق جغرافيايي محل تعيين 
شده نيز گزارش شده است. تعيين عرض جغرافيايي براي تنظيم زاويه نصب مدول هاي خورشيدي اهميت 

دارد. 

شکل 15  ـ تعیین میزان تابش و طول و عرض جغرافیایي در شهر اصفهان 

https://www.roshd.ir/211263-5-1
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فعاليت
محل دقيق هنرستان محل تحصيل خود را توسط نرم افزار پيدا كنيد و مقدار تابش نور خورشيد را 

برآورد كنيد؟ آيا اين مقدار تابش براي نصب نيروگاهي مقرون به صرفه است؟ 

چرا شهرهاي اهواز و دزفول در استان خوزستان )با وجودي كه جزو شهرهاي جنوبي و آفتابي است( تحقيق کنيد
در دسته بندي شهرهاي با كمترين تابش نور خورشيد براي توليد انرژي الكتريكي خورشيدي بعد از 

شهر بندر انزلي قرار گرفته است؟ چه عاملي در اين دسته بندي تأثيرگذار بوده است؟

 PV syst نرم افزار

نرم افزار PVSyst نرم افزاري توانا براي شبيه سازي سامانه هاي فتوولتاييك متصل و 
مستقل از شبكه است. بسياري از طراحان و پژوهشگران انرژي خورشيدي شبيه سازي 
را لازم و مطالعه رفتار سامانه را با اين نرم افزار انجام مي دهند. با استفاده از اين نرم افزار 
انتخاب قطعات سامانه و خروجي  از  و مهارت در به كارگيري مي توان برآورد دقيقي 
توان الكتريكي آن به دست آورد. اولين صفحه نمايش داده شده پس از نصب شبيه 
شكل 16 خواهد بود. چنانكه در شكل ملاحظه مي شود اين نرم افزار نسخه 6/43 است. 

الف( گزينه طراحي مقدماتي )Preliminary design(: براي بررسي ابتدايي و سريع سامانه قابليت دارد.
ب( گزينه طراحي پروژه )Project design(: براي بررسي دقيق تر و تخصصي تر سامانه متصل و مستقل از 

شبكه، پمپ چاه آب و بار جريان مستقيم كاربرد دارد.
ج( پايگاه داده ها )Data bases(: در بانك اطلاعات و محل تعريف موقعيت جغرافيايي و تجهيزات سامانه 

كاربرد دارد. 
د( ابزار )Tools(: تعريف قطعات مورد نياز سامانه از اين قسمت انجام مي شود. 

شکل 16- صفحة اول محیط نرم افزار

https://www.roshd.ir/211263-5-2
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:)Preliminary design(ـ طراحي مقدماتي  
در اين قسمت كاربران نرم افزار به سادگي مي توانند تحليل بسيار ساده و مقدماتي از سامانه متصل به شبكه، 

مستقل از شبكه و پمپ چاه آب داشته باشند )شكل 17(. 

الف( محل پروژه اين قسمت براي تمام طراحي ها مشترك است. 
نام پروژه و تعيين محل نصب )كشور و محل( در صفحه شبيه شكل 18 وارد مي شود. در اين نمونه نام پروژه 

هنرستان و شهر محل نصب شمال شرق تهران )Tehran NE( انتخاب شده است. 

شکل 17ـ طراحي ابتدایي سامانه متصل و منفصل از شبکه و پمپ آب

تحقيق کنيد
چرا پروژه پمپ آب چاه در تعريف سامانه فتوولتاييك جدا ديده شده است؟ 

شکل 18   ـ تعیین نام و محل پروژه

)ج( متصل به شبكه برق)ب( مستقل از شبكه برق)الف( پمپ چاه آب
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بعداز تعريف اين دو پارامتر با كليك روي كليد Open Site، مشخصات بيشتري از محل نصب ارائه مي شود، 
اين داده ها شامل نام قاره و كشور، طول و عرض جغرافيايي، ارتفاع از سطح درياي آزاد و اختلاف زماني است 

)شكل 19(.
سؤال: مقادير زير را تعيين كنيد.

ـ ارتفاع از سطح دريا .....
ـ عرض جغرافيايي .....
ـ طول جغرافيايي ....

خط افق تابش خورشید )Horizon(: بررسي وضعيت تابش خورشيد از طلوع تا غروب و ميزان اثر سايه 
در طول روز در منحني نشان داده شده است. اين منحني، تابش نور خورشيد در جهت جنوب جغرافيايي را 

نشان مي دهد )شكل 20( بين ساعت 9 صبح تا 15 بيشترين تابش وجود دارد.

شکل 19ـ مشخصات محل نصب
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شکل 20ـ خط افق تابش خورشید

تعريف  و  آنها  نوع  و  توان  تعداد،  مصرف كننده ها،  تعيين  براي  روزانه(:  )مصرف  تعیین مصرف کننده ها 
مقدار مصرفي كه توليد انرژي الكتريكي از طريق سامانه دارند از گزينه Useris need از صفحه اول استفاده 
مي شود. مي توان آنها را تعريف كرد در شكل 21 اين مصرف كننده ها و ساعات كار آنها قابل تعريف شده است. 
لامپ )LED يا فلورسنت(، تلويزيون، مصارف خانگي، يخچال و فريزر، ظرف شويي و ديگر مصرف كننده ها 
 )Daily use( و استفاده روزانه )Power( توان ،)Number( تعريف شده است. براي تعيين آنها بايد تعداد

تعيين شود و در آخر جمع توان نهايي براي 24 ساعت مشخص شود.

شکل 21ـ تعیین نوع و تعداد مصرف کننده ها
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با تكميل اين صفحه جمع توان مصرفي روزانه و ماهانه با بررسي و تحليل سالانه، ماهانه و فصلي قابل بررسي 
است. 

تذکر: يخچال و فريزر تنها مصرف كننده اي است كه به صورت پيش فرض 24 ساعت در مدار قرار دارد. 
بعد از تعريف مصرف كننده ها در صفحه جديد توزيع ساعت )Hourly distribution( ساعت كار به تفكيك 
هر مصرف كننده، محدوده ساعات كار آن مصرف كننده مانند شكل 22 تعريف شود. با انتخاب ساعت مصرف 
در محدوده شبانه روز جمع ساعت مصرف در مركز نمودار دايره اي نمايش داده شده و منحني آن در گوشه 

صفحه ترسيم مي شود. در مثال ياد شده 15 عدد لامپ، يك تلويزيون و يك يخچال تعيين شده است.

تعریف جهت و زاویه نصب مدول خورشیدي
 Meteo زاويه نصب مدول خورشيدي مطابق با عرض جغرافيايي كه قبلاً از نرم افزار :)Tilt( زاویه نصب )الف

استخراج شده قابل دسترسي است.
ب( جهت نصب )Azimith(: جهت نصب مدول خورشيدي در ايران هميشه به سمت جنوب بوده و مقدار 

آن صفر خواهد بود. 
در شكل 23 زاويه 36 درجه و جهت آن صفر درجه تعيين شده است. 

تذکر: انتخاب بهينه جهت نصب و زاويه باعث كمترين تلفات )Optimum Loss by respect to( و بيشترين 
تابش نور خورشيد با ضريب انتقال مناسب خواهد بود.

شکل 22ـ تعیین ساعات کار مصرف کننده

https://www.roshd.ir/211263-5-3
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نتایج نهایي 
پس از وارد كردن مصرف كننده ها و تعيين جهت و زاويه نصب مدول با كليك روي دكمه Results مي توان 
نتايج نهايي حاصل از تحليل نرم افزار را بررسي كرد )شكل 24( . منحني هاي ميله اي به رنگ قرمز و سبز 
منحني  و  خورشيدي  سامانه  توسط  دسترس  در  توليدي  توان  رنگ،  قرمز  منحني هاي  است  شده  گزارش 

سبزرنگ مقدار توان الكتريكي مورد نياز مصرف كننده را به تفكيك 12 ماه سال نشان داده است.

شکل 23ـ زاویه و جهت نصب مدول

فعاليت
شهر محل تحصيل خود را در نرم افزار تعريف كنيد، زاويه و جهت نصب آن را وارد كنيد. مقدار تابش 

چقدر پيش بيني مي شود؟ 

شکل 24ـ منحني نتایج به دست آمده
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سؤال
توان توليد شده در ماه هاي ژوئن و جولاي )حدود خرداد و تيرماه( تفاوت زيادي با توان مصرفي در مقايسه 

با ماه هاي ابتدا و انتهاي سال دارد علت اين تفاوت چيست؟ 

توان آرايه )وات(، ظرفيت باتري )آمپر ساعت(، قيمت تمام شده )يورو( پروژه و ارزش انرژي توليد شده )يورو 
بر كيلو وات ساعت( نتايج نهايي تحليل قطعات سامانه براي بارهاي تعيين شده است )شكل 25(. 

مقدار توان مدول و ظرفيت باتري مورد نياز و قيمت تمام شده يك سامانه فتوولتاييك با مصارف جدول 
1 براي مصرف يك ماه به دست آوريد. 

  ـ طراحي پروژه)Project design(: در قسمت طراحي پروژه، شاخه هاي زير براي تعيين و شبيه سازي 
قطعات سامانه تعريف شده است )شكل 26(.

)Grid ـ Connected( سامانه متصل به شبكه )الف
)Stand alone( سامانه مستقل از شبكه )ب

)Pumping( سامانه پمپ چاه آب )ج
)DC Grid( بار جريان مستقيم )د

کار عملی

شکل 25ـ نتایج به دست آمده

جدول 3- مصرف کننده و توان آن

ساعت کار روزانه جمع توان )وات(توان )وات(تعدادنام مصرف کنندهردیف 

24 ساعت 1100100يخچال1

2LED 3 ساعت1350350تلويزيون

3LED 4 ساعت6130780لامپ روشنايي

1 ساعت11000W1000سماور برقي4

3 ساعتW500 1500كولر آبي5
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طراحي پروژه از نظر ارائه جزئيات قطعات سامانه از طراحي مقدماتي مفصل تر و پيشرفته تر است. در اين حالت 
نوع و مدل قطعات اصلي نظير مدول خورشيد، كنترل شارژ، باتري قابل تعيين و در نهايت شبيه سازي است. 

البته مراحل اوليه ورود اطلاعات با حالت طراحي مقدماتي مشابه است. 
)stand alone( ـ سامانه مستقل از شبکه

الف( تعیین پروژه: در اين صفحه داده هايي شامل نام پروژه، تاريخ ورود اطلاعات، تعيين پارامترها و بارگذاري پروژه 
قرار دارد )شكل 27(. اولين كار در اين صفحه تعريف پروژه جديد )New project( است. در اين نمونه نام پروژه 

Honarjoo تعريف شده است. 
سامانه مستقل از شبكه مجهز به باتري بوده و در فواصل عدم تابش نور خورشيد انرژي ذخيره شده را به 
مصرف كننده منتقل مي كند. اگر سامانه متصل به شبكه )Grid Connected( به جاي سامانه جدا از شبكه 

در اين قسمت انتخاب شود علاوه بر قطعات سامانه جدا از شبكه مبدل يا اينورتر نيز بايد انتخاب شود. 

Project design شکل26ـ زیر شاخه هاي گزینه

شکل 27ـ تعریف داده ها براي سامانه جدا از شبکه

https://www.roshd.ir/211263-5-4
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ب( متغیرهاي سامانه: متغيرهاي سامانه از مهم ترين پارامترهاي ورود اطلاعات به نرم افزار است. در نيمه 
پائين صفحه اين متغيرها براي شبيه سازي در دو حالت اجباري )man Iatory( و انتخابي)Optional( تعريف 

شده است.
بعد از وارد كردن نام پروژه و تاريخ شبيه سازي از گزينه Site and Meteo، مطابق فعاليت هاي قبل شهر و 
منطقه محل سامانه تعيين شود به طور مثال در شكل 28 شمال شرق شهر تهران Tehran NE انتخاب شده 
است. اگر شهر مورد نظر در اين قسمت وجود نداشت از گزينه Open مي توان كشور و شهر مورد نظر را براي 

نرم افزار تعريف كرد. براي امكان سنجي بهتر مي توان از نرم افزار Meteo Syn استفاده كرد. 

توجه: بعد از تعريف سامانه و نام گذاري حتماً آن را ذخيره كنيد. در غير اين صورت هر بار مجبور به ورود 
مجدد داده هاي اوليه خواهيد شد. 

يكي از گزينه هاي اين صفحه گزينه Show all Meteo available است. اين گزينه به معني نشان داده 
كليه مشخصه هاي نرم افزار امكان سنجي meteo براي محل نصب است با انتخاب اين گزينه و كليك روي 
دكمه Open براي شمال شرق تهران داده هايي مانند شكل 29 ارائه مي شود. بازه زماني و تاريخ مورد نظر در 

قسمت Dates قابل تعريف است. 

شکل 28ـ انتخاب محل وموقعیت سامانه
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عرض و شمال جغرافيايي شمال شرق تهران طبق شكل20 برابر 35/8 و 51/6 است و ارتفاع از سطح دريا 
1783 متر و اختلاف زماني آن 3/5 ساعت گزارش شده است.

توجه: براي بررسي وضعيت جغرافيايي و دسترسي به داده هاي Meteo اتصال به شبكه اينترنت ضروري است. 

شکل 29ـ امکان سنجي Meteo براي شمال شرق تهران

شکل 30ـ موقعیت جغرافیایي محل مشخص شده 

00

https://iranarze.ir/
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 ،)Horizon( و گزينه هاي افق خورشيد )Data losses( توجه: از ديگر گزينه هاي متغير سامانه جزئيات تلفات
سايه اندازي )Newz Shading( و ارزيابي اقتصادي )elonomic eval( است. در صورت بررسي مي توانيد اين موارد 

را مورد بررسي و تحقيق دهيد. 
نمودار تابش خورشيد در طول روز براي ماه هاي مختلف از قابليت هاي اين قسمت نرم افزار است با انتخاب و 
كليك روي گزينه graph منحني شبيه شكل 31 به دست خواهد آمد. چنانچه ديده مي شود بيشترين مقدار 
تابش از ساعت 9 صبح تا حدود 16 بعداز ظهر البته مقدار اين تابش براي ماه هاي مختلف متفاوت است. در 
سمت راست منحني تابش، يك نوار كشويي است كه با تغيير وضعيت آن منحني تابش براي ماه هاي ديگر 

نيز به دست مي آيد.

 data bases نرم افزار نباشد مي توان از گزينه پايگاه داده ها يا Meteo file تذکر: اگر شهر مورد نظر در ليست
شهر مورد نظر را تعريف كرد. 

شکل 31ـ منحني تابش در دو ماه مختلف

الف( ماه ژانویهب( ماه مي

فعاليت
 نرم افزار PV syst را نصب كنيد و سپس مقادير عرض جغرافيايي، ارتفاع از سطح دريا و منحني 
تابش 24ساعت، محل مورد نظر را استخراج كنيد. كدام ماه ها بيشترين مقدار تابش و كدام ماه ها 

كمترين مقدار تابش را نشان مي دهد. 

فعاليت
در نرم افزار PVsyst شهر كرمان موجود نيست با مراجعه به گزينه data bases اين شهر را براي 

نرم افزار تعريف كنيد. 
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 Geographical sites راهنمایي: براي اين منظور از گزينه اول مربوط به موقعيت جغرافيايي پايگاه داده ها يا
استفاده كنيد. 

 اضافه کردن شهر در نرم افزار 
براي اضافه كردن شهر و موقعيت جغرافيايي جديد و همچنين معرفي قطعات سامانه فتوولتاييك با كليك 

روي گزينه )پايگاه داده ها( data bases صفحه اي مشابه شكل 32 ظاهر مي شود. 
ستون سمت چپ براي اضافه كردن موقعيت جغرافيايي و ستون سمت راست براي تعريف قطعات و تجهيزات 

سامانه به كار مي رود. 

تعریف داده ها:
براي وارد كردن متغيرهاي سامانه كه در شكل 27 با عنوان input Parameters نشان داده شده است. 

ظاهر   33 شكل  شبيه  صفحه اي   )Orientaion( جهت  گزينه  روي  كليك  با  اجباري  داده هاي  قسمت  در 
مي شود. در اين صفحه مي توان زاويه )Tilt( و جهت قرار گرفتن مدول خورشيدي )Azimuth( مانند قبل 

را انتخاب كرد. 

شکل 32ـ معرفي موقعیت جغرافیایي و تجهیزات سامانه در پایگاه داده

موقعیت جغرافیایيتجهیزات سامانه
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 Fixed ثابت  نصب  بالاي صفحه  گزينه  در  است پس  ثابت  پنل هاي خورشيدي  سازه هاي  و  پايه ها  اغلب ، 
Tilted Plane انتخاب مي شود. 

یادآوري: مقدار زاويه بر مبناي عرض جغرافيايي شهر محل نصب و جهت نصب مدول نيز هميشه جنوب انتخاب 
مي شود. 

توجه: اگر مقدار زاويه درست انتخاب شود مقدار تلفات Loss نشان داده شده صفر خواهد بود. 

كاربر  احتياجات  قسمت  در  اجباري  ورودي هاي  درتعريف  خورشيدي  مدول  جهت  و  زاويه  تعيين  از  بعد 
)needs Users( بايد مصرف كننده هاي مورد نياز و تعداد و توان آنها تعريف شود )شكل 34(.

شکل 33ـ جهت و زاویه قرار گرفتن مدول خورشیدي

فعاليت
شهر محل تحصيل خود را در نرم افزار تعريف كرده و با انتخاب دقيق عرض جغرافيايي آن مقدار زاويه 
)Tilt( را به نحوي تعريف كنيد تا بخش تلفات )loss( كمترين تلفات و بيشترين تابش را نشان دهد. 
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در قسمت توزيع ساعات كار مصرف كننده و يا Hourly distribution بايد محدوده ساعت مصرف كننده ها 
تعريف شود )شكل35(.

شکل 34ـ تعریف مصرف کننده ها

شکل 35ـ محدوده زمان استفاده از مصرف کننده ها



234

ـ انتخاب باتري:
براي تعيين باتري از قسمت Storage مي توان نوع باتري را متناسب با مقدار مصرف پيشنهاد داد. 

با   )Volta( ولتاژ  نوع  باتري  تعريف مي شود.  سامانه  براي  مدول خورشيدي   PV Arrey بعد  قسمت  در  و 
مشخصه 100Ah ،12V در شكل 26 تعريف شده است. با توجه به توان پيشنهادي مصرفي نرم افزار تعداد 8 

عدد باتري سري شده از اين مدل را پيشنهاد مي دهد.
تذکر: مشخصات باتري انتخاب شده با مدول خورشيدي و با كنترل شارژ نيز بايد سازگار باشد. در غيراين صورت 
درگوشه صفحه پيام هشدار و خطا داده مي شود. در شكل 36 خطاي عدم تطابق خروجي كنترل شارژ و باتري 

ديده مي شود. 

بعد از تعريف باتري ها، نرم افزار درخواست معرفي مدل و نوع مدول خورشيدي و به دنبال آن دستگاه كنترل 
شارژ خواهد داشت. با انتخاب صحيح كنترل شارژ كه در مرحله بعد انجام مي شود پيغام خطا از پائين صفحه 

نشان داده شده در شكل 37 حذف مي شود. 

شکل 36ـ باتري انتخاب شده سازگاري ندارد



235

با تعريف صحيح باتري و كنترل شارژ و مدول خورشيدي پيام خطا برطرف شده و مي توان اين انتخاب را براي 
شبيه سامانه تعريف كرد )شكل38(. 

در  شده  انتخاب  نمونه  كرد.  خواهد  تغيير  نيز  نياز  مورد  مدول هاي  تعداد  خورشيدي  مدول  توان  تغيير  با 
اين نمونه مدول 115W و 37 ولت از مدل Generic است. دستگاه كنترل شارژ انتخاب شده نيز از مدل 

Generic با مشخصات داده شده است. 

شکل 37ـ تعریف و انتخاب صحیح باتري در نرم افزار

شکل 38 ـ مقادیر مدول PV، کنترل شارژ
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توجه: مشخصات به دست آمده در مثال گفته شده تصادفي و انتخابي است. 
محدوده ولتاژ توليد شده در مدول خورشيدي بين 40/4 تا 65/8 ولت با دو دماي مختلف پيشنهاد شده است. 

مشخصات ديگري كه در اين شبيه سازي قابل بررسي است به شرح زير است.
3 Kw توان مدول خورشيدي 

 نوع و برند مدول خورشيدي Generic، 26 عدد، 3 تا سري شده و تعداد رشته ها بين 6 تا 9 رشته مدول 
 كنترل شارژ Generic، يك عدد، 96 ولت 

 زاويه نصب مدول 300 به سمت جنوب 
 328 m2
328  فضاي اشغال كرده

ـ نقشه و اتصالات سامانه خورشیدي:
شكل   Schema گزينه  روي  كليك  با  سامانه  الكتريكي  مدار  و  اتصالات  نقشه  استخراج  و  ترسيم  براي 

مدارالكتريكي مشابه شكل 39 به دست مي آيد. 

شکل 39ـ شماي فني پیشنهادي سامانه جدا از شبکه 

فعاليت
با انتخاب مدل هاي ديگر از مدول خورشيدي، كنترل شارژ و باتري تعداد مدول انتخاب شده را بهينه 

كنيد. 

فعاليت

قطعات مختلف سامانه خورشيدي را روي نقشه شماي فني تعيين كنيد. 
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ـ شبیه سازي: 
شبيه سازي آخرين مرحله و چكيده اطلاعات فني سامانه است. در اين قسمت در يك نگاه مي توان به تفسير 
 Simulation وضعيت شبيه سازي و انتخاب صحيح قطعات پي برد. مطابق شكل 40 با كليك روي گزينه

شبيه سازي آغاز مي شود )شكل 41ـ الف(. 
اگر انتخاب پارامترها و شرايط درست اتفاق افتاده باشد منحني شبيه سازي شده وضعيت مناسب تري نشان 
مي دهد. به عنوان نمونه در شكل 41ـ ب به دليل انتخاب تقريبي و غير دقيق دياگرام شكل خطي ندارد و 

نقاط از خط خارج شده است. هر چه انتخاب دقيق تر باشد نمودار خطي تر خواهد بود. 

شکل 40 ـ شبیه سازی

)ب(                                                                                               )الف(

شکل 41ـ در حال شبیه سازي
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شکل 42ـ گزارش نهایي پروژه

بالف

شبيه سازي پروژه هنرجو در اين قسمت به اتمام رسيد و اطلاعات نهايي سامانه به شرح شكل 42 قابل مطالعه 
است. 

گزارش گيري را شبيه سازي، چنانكه نياز به گزارش گيري از پروژه هنرجو با فرمت Pdf و چاپ آنها باشد با 
كليك بر كليد Report در شكل 42ـ ب مي توان گزارش گيري را انجام داد )شكل42(. در اين نمونه 4 صفحه 

گزارش شامل همه داده ها و تحليل آنها از پروژه استخراج شده است. 
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دج

يك سامانه فتوولتاييك مستقل از شبكه با توان نامي Kw 2/5 تعريف كرده و مشخصات اجزای سامانه )باتري، 
مدول خورشيدي، كنترل شارژ و ارزيابي اقتصادي( را استخراج و در نهايت گزارش چاپ شده آن را به مربي 

مربوطه ارائه كنيد. 

کار عملی
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شرح کار:
نقشه كشي همبندي، خانه هوشمند، سامانه فتوولتاييك

تعيين شدت تابش خورشيد و عرض جغرافيايي محل نصب سامانه فتوولتاييك 
تعيين قطعات سامانه فتوولتاييك توسط نرم افزار 

شبيه سازي سامانه مستقل از شبكه  

استاندارد عملکرد: نقشه كشي تأسيسات حفاظتي و خانه هوشمند با اتوكد، امكان سنجي و شبيه سازي سامانه 
Pvsyst و نرم افزار Meteosynفتوولتاييك مستقل از شبكه با نرم افزار

Pvsyst و نرم افزار Meteosynشاخص ها: نقشه كشي همبندي و خانه هوشمند در محيط اتوكد،  نرم افزار
تعيين قطعات و متغيرهاي سامانه فتوولتاييك توسط نرم افزار 

شبيه سازي سامانه مستقل از شبكه

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرايط : سايت رايانه، نرم افزار شبيه سازي، نرم افزار اتوكد 
ابزار و تجهيزات: رايانه، چاپگر، وايت برد، ويدئو پروژكتور 

معیار شایستگی

نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله كار رديف

2 نقشه كشي  تأسيسات حفاظتي و خانه هوشمند 1
1 تعيين عرض جغرافيايي و شدت تابش خورشيد  2
2 تعيين قطعات سامانه فتوولتاييك 3
1 شبيه سازي سامانه فتوولتاييك مستقل از شبكه  4

2

شايستگی های غيرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محيطی 
و نگرش:

كسب اطلاعات
كارتيمي

مستند سازي
ويژگي شخصيتي

* ميانگين نمرات
*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 2 می باشد.

ارزشیابی شایستگی نقشه کشي و نرم افزار
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                                                                  منابع و مآخذ:

الكتروتكنيك  رشته  هوشمند  و ساختمان هاي  تأسيسات حفاظتي  نصب  و  درسی درس طراحي  برنامه    
1393، سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی ـ دفتر تأليف كتاب های درسی فنی و حرفه ای و كاردانش.

  احمدي محمد مهدي و ...، 1395، شركت چاپ و نشر كتاب هاي درسي ايران، نگهداري و تعمير سيستم هاي 
سرمايشي و گرمايشي مكاترونيكي،

 سايت سازمان بهره وري و انرژي هاي تجديدپذير )ساتبا(
  جهانگيري عليرضا، حسامي زهره، 1391، دستورالعمل نظارت فني بر »امكان سنجي، اجرا و نگهداري 
نيروگاه كوچك مقياس خورشيدي«،معاونت خدمات شهری ـ ستاد محيط زيست و توسعه پايدار شهرداري 

تهران، 
معاونت  نيرو،  وزارت  )سانا(  ايران  نو  انرژي هاي  ايران، سازمان  در  تجديدپذير  انرژي هاي  توسعه   ضرورت 

برنامه ريزي و توسعه، گروه مطالعات اقتصادي و استراتژيك، 1395
 مقررات ملّي ساختمان مبحث 13

كاربري،  و  اقليم  تفكيك  به  الكتريكي  انرژي  تأمين  به منظور  فتوولتاييك  راهنماي طراحي سيستم هاي   
سازمان مديريت و برنامه ريزي كشور، 1393

 جزوات آموزشي شركت فراهوشمند انرژي )آرتمن(
 كاتالوگ و ديتا شيت هاي مربوط به شركت هاي سازنده قطعات خانه هوشمند 

 راهنماي طرح و اجراي تاسيسات برقي ساختمان ها، )آلديك موسسيان( 
 دستورالعمل حفاظت ساختمان ها در برابر صاعقه، شوراي مركزي نظام مهندسي

 دستورالعمل طرح و اجرای همبندی اصلی در ساختمان های شوراي مركزي نظام مهندسي 

 Solar PV System Maintenance Guide و GUYANA HINTERLANDS Standـ Alone 
Solar PV Installations و  April 2013
,William Brooks, James Dunlop, March 2012 , Solar PV systems ,Users’ 

maintenance guide, Australian Business Council  for Sustainable Energy Photovoltaic 
Installer Resource Guide, north American Boared Of Certified Energy Practitioners 
(N A B C E P)
 Christopher kitcher, 2013 Practical Guide to Inspection, Testing and Certification of 

Electrical Installations,
 DEHN + SÖHNE – Lightning Protection Guide,3nd updated edition,2015
 Technical Application Papers No.10, Photovoltaic plants ABB 2010
 André Mermoud and Bruno Wittmer,  January 2014, 

 PVSYST  USER’S MANUAL, Authors, Switzerland
 www.knx.org



سازمان پژوهش و برنامه ريزی آموزشی جهت ايفای نقش خطير خود در اجرای سند تحول بنيادين در آموزش و پرورش و 
برنامه درسی ملی جمهوری اسلامی ايران، مشاركت معلمان را به عنوان يك سياست اجرايی مهم دنبال می كند. برای تحقق 
اين امر در اقدامی نوآورانه سامانه تعاملی بر خط اعتبارسنجی كتاب های درسی راه اندازی شد تا با دريافت نظرات معلمان 
و معلمان  به دانش آموزان  اشكال  با كمترين  اولين سال چاپ،  را در  نونگاشت، كتاب های درسی  دربارۀ كتاب های درسی 
ارجمند تقديم نمايد. در انجام مطلوب اين فرايند، همكاران گروه تحليل محتوای آموزشی و پرورشی استان ها، گروه های 
آموزشی و دبيرخانۀ راهبری دروس و مديريت محترم پروژه آقای محسن باهو نقش سازنده ای را بر عهده داشتند. ضمن 
ارج نهادن به تلاش تمامی اين همكاران، اسامی دبيران و هنرآموزانی كه در اين زمينه مشاركت داشته و با ارائۀ نظرات خود 

سازمان را در بهبود محتوای اين كتاب ياری كرده اند به شرح زير اعلام می شود.

اسامی هنرآموزان شرکت کننده در اعتبارسنجی کتاب طرحی و نصب تأسیسات حفاظتی و ساختمان های هوشمند با کد 211263

استان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیفاستان محل خدمتنام و نام خانوادگیردیف

چهارمحال وبختیاری شکرالله بهرامی سامانی12آذربایجان شرقی سید رضا معصومی1

کهگیلویه وبویراحمد حسن دانش پایه13اصفهان ابوالفضل طالبیان2

اردبیل رفیع نبوی14بوشهر مسعود حیدری نوکار3

مازندران محمد کاظمی15کرمان محسن خلیلی زاده 4

شهرستان های تهران محسن محسنی16یزد سینا جوادی مهریزی5

کرمان وحید زمانی17سمنان سید مصطفی سیادت6

هرمزگان غلام احمد نظری18گیلان مسعود فلاح7

کرمانشاه بابک لرستانی19همدان محمدصادق کرم بیگی8

شهرتهران قربان مردانی20فارس علی پرورش9

خوزستان علی نوذری21کردستان صمد قادرپور10

سیستان وبلوچستان احمد مرادقلی22ایلام حمید چراغیان11

جهت دانلود رایگان منابع استخدامى هنرآموز برق آزمون آموزش و پرورش، اینجا بزنید.

https://iranarze.ir/test-resources-education/195-amozesh-parvaresh.html
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