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مقدمه

کتاب درسی و کتاب همراه هنرجو به همراه کتاب راهنمای هنرآموز از جمله اجزای 
و...  نرم افزار  و  فیلم  مانند  اجزا  را سایر  بسته  این  تلقی می شوند که  آموزشی  بسته 

کامل می کند.
مرجعیت  و  انتقال دهنده  تسهیل گری،  نقش  ایفای  جهت  هنرآموز  راهنمای  کتاب 
کتاب  براساس  کتاب  این  است.  شده  تدوین  و  طراحی  آموزشی  نظام  در  هنرآموز 
یازدهم  پایه  هوشمند  ساختمان های  و  حفاظتی  تأسیسات  نصب  و  طراحی  درسی 

رشته تحصیلی فنی و حرفه ای الکترونیک تنظیم شده و دارای پودمان های 
1ـ برق اضطراری و پشتیبان )شامل موتور ژنراتور و نصب سامانه فتوولتاییک(

2ـ خانه هوشمند
3ـ همبندی و صاعقه گیر

4ـ نگهداری و حفاظت
5  ـ نقشه کشی و نرم افزار می باشد.

هنرآموزان گرامی و ارجمند در هنگام مطالعه این کتاب موارد زیر را در نظر داشته 
باشند.

اتوکد  نرم افزار  کمک  به  نقشه ها  ترسیم  کتاب  این  در  نقشه کشی  بخش  از  هدف 
می باشد هنرجویان در سال دهم در درس نقشه کشی به کمک رایانه با این نرم افزار 
آشنا شده اند. در پودمان دوم کتاب درسی تأکید بر کنترل روشنایی است اگرچه چند 

کار نیمه تجویزی نیز آورده شده است.
اوّل شامل بودجه بندی زمانی،  کتاب راهنمای هنرآموز دارای دو فصل است. فصل 
شایستگی ها، جداول ارتباط افقی ـ عمودی با دیگر کارگاه ها، طرح درسی روزانه و 

سالانه و ارزشیابی شایستگی است.
به  پاسخ  و  ارجمند  برای همکاران  کتاب  محتوای  دانش افزایی  دوم هدف  در فصل 

سؤالات و فعالیت هایی است که در کتاب درسی آمده است.
همکاران ارجمند توجه داشته باشند زمانی هنرجو در این درس قبول اعلام می شود 
که در هر پنج پودمان نمره حداقل 12 را کسب کرده و به شایستگی در آن پودمان 
رسیده باشد. در انتهای سال تحصیلی میانگین نمره پنج پودمان به عنوان نمره سالانه 

در نظر گرفته می شود.
آموزش  هماهنگی  با  نکند،  کسب  را  لازم  شایستگی  پودمانی  در  هنرجو  چنانچه 
هنرستان باید برای ارزشیابی مجدد در ارزشیابی مبتنی بر شایستگی شرکت نماید. 

شیوه ارزشیابی در فصل اوّل این کتاب آورده شده است.
دفتر تأليف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش
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آشنايي با كتاب درسي 

همكاران ارجمند؛
رشته  کارگاهی  کتاب های درسی  دیگر  مانند  یادگیری  واحد  این  انتخاب  نحوه 

الكتروتكنیک بر مبنای نیازسنجی دنیای کار بوده است.
در پودمان اول برق اضطراری و پشتیبان در ادامه UPS )کتاب تأسیسات جریان 
به  پشتیبان  برق  و  اضطراری  برق  تعریف  به  نگاه  با  و  است  ضعیف( مطرح شده 
دنبال مهارت نصب و راه اندازی موتور ژنراتور است. در ادامه این پودمان و در قالب 
یک واحد یادگیری، نصب و راه اندازی سامانه های فتوولتاییک آموزش داده شده 
است. شروع این واحد یادگیری با نگاه بر انرژی به تعاریف انرژی های تجدیدپذیر 
و تجدیدناپذیر می پردازد و از بین انرژی های نو، نصب سامانه فتوولتاییک آموزش 
داده می شود توصیه می شود علاوه بر انجام کارهای عملی، موارد ایمنی و مهارت 

کاتالوگ خوانی با جدیت دنبال شود. 
در واحد یادگیری سوم )پودمان سوم(، خانه هوشمند آموزش داده شده است تعداد 
شش کارعملی با تمرکز بر کنترل روشنایی برق ساختمان آورده شده است. این 
کارهای عملی با پروتكل KNX تعریف شده و شبیه سازی و نرم افزار در نظر گرفته 

شده برای آن ETS5 است.
را  ایمنی  و  موارد حفاظت  و صاعقه گیر  پودمان سوم در دو قسمت همبندی  در 
آموزش می دهد. همبندی در فونداسیون ساختمان ها به همراه اتصال زمین ناظر 
حفاظت  راستای  در  صاعقه گیرها  نصب  مهارت  و  دارد  برق  شبكه  ایمنی  تقویت 

بیشتر ساختمان ها در برابر آذرخش ها آورده شده است.
در پودمان چهارم نگهداری و حفاظت از سامانه های فتوولتاییک مطرح شده است. 
نگهداری از این سامانه ها در دو دسته کلی نظارت های بصری و دیداری و نظارت 

با تست های الكتریكال تعریف می شود.
حفاظت و همبندی سامانه، برچسب خوانی و کاتالوگ خوانی، برآورد قیمت و نظایر 

آن از شایستگی های اصلی این پودمان است.
نقشه کشی  بخش  است.  شده  مطرح  نرم افزار  و  نقشه کشی  پنجم  پودمان  در 
شایستگی نقشه خوانی پودمان های قبلی را به همراه دارد ولی در قسمت نرم افزار، 
و  شده  داده  آموزش  سامانه  نصب  برای  مناسب  محیط  امكان سنجی  شایستگی 
پروژه  یک   PVsyst ساز  شبیه  نرم افزار  با  بود  خواهند  قادر  هنرجویان  ادامه  در 
مستقل از شبكه را کاملاً شبیه سازی کرده و یک گزارش کامل از آن دریافت کنند. 

ارزشیابی پایان هر پودمان شایستگی های مورد نظر را مورد ارزیابی قرار می دهد.
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آشنايی با ديگر اجزای بسته آموزشی
اجزای بسته آموزشی شامل کتاب درسی، راهنمای هنرآموز، همراه هنرجو و فیلم 
با هدف آموزش روش ها و فنون تدریس  آموزشی است. کتاب راهنمای هنرآموز 
شده  تدوین  همكاران  آموزشی  بسته  اجزای  از  هم زمان  بهره گیری  و  پودمان ها 
شامل  اول  فصل  است.  شده  تألیف  فصل  دو  در  کتاب  این  منظور  بدین  است. 
پیشنهادی،  درس  طرح  محتوای،  عمودی  ـ  افقی  ارتباط  عملی،  کارهای  جداول 
نقشه مفهومی و بودجه بندی سالانه و ارزشیابي است. فصل دوم با نگاه دانش افزایی 
سعی در بسط و گسترش بیشتر محتوای کتاب درسی دارد و هم زمان پرسش ها و 

فعالیت های داخل کتاب درسی را پاسخ می دهد.
کتاب همراه هنرجو شامل جداول، روابط، نمودارها و نقشه ها و واژگان تخصصی 
است که هنرجو در انجام فعالیت ها و کارهای عملی و رسیدن به شایستگی به آنها 
نیاز دارد. برای اجتناب از به خاطر سپردن روابط و استرس ناشی از آن همراه داشتن 
این کتاب در آزمون های کارگاهی بلامانع است. فیلم های آموزشی که در محتوای 

کتاب درسی آدرس دهی شده است در قالب یک لوح فشرده ارائه شده است. 
در فصل دوم این کتاب هدف از ارائه فصل به فصل محتواي کتاب درسي است. البته 
در این فصل سعي شده است تأکید بیشتر بر محتوایي باشد که تنوع داشته یا از 

مشخصات فني بیشتري برخوردار است. 
1ـ زمان آموزش پودمان ها:

پنج  این  تدریس  بودجه بندي  براي  پیشنهادي  و  تقریبي  زمان  1ـ1  جدول  در 
پودمان ارائه شده است و در ادامه آن نیز مسیر آموزش نتیجه شده از دنیاي کار 

انتخاب شده است.
زمان کل آموزش کتاب طراحي و اجراي تأسیسات جریان ضعیف 300 ساعت در 
نظر گرفته شده است. این زمان با توجه و تناسب زمان آموزش آن بودجه بندي و 

فصل بندي شده است. )جدول 1ـ1(
جدول 1ـ1 پودمان هاي کتاب طراحي و نصب تأسیسات حفاظتی و ساختمان های هوشمند

 
زمان برحسب ساعت جدول ارائه پودمان ردیف

60 برق اضطراری و نصب سامانه فتوولتاییک 1
60 خانه هوشمند 2
60 همبندی و صاعقه گیر 3
60 نگهداری سامانه خورشیدی 4
60 نقشه کشی و نرم افزار 5

300 مجموع
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2ـ مسیر یادگیری درس سال یازدهم ـ طراحي و نصب تأسیسات 
حفاظتی و ساختمان هوشمند

تأسیسات  کار،  دنیاي  خبرگان  توسط  شده  انجام  نیازسنجي  و  برنامه ریزي  طبق 
حفاظتی و ساختمان هوشمند با مسیر ارائه شده در شكل 1 قابل ارائه خواهد بود.

3ـ استاندارد فضا
و  همبندی  هوشمند،  خانه  اضطراری،  برق  راه اندازی  و  نصب  شامل  درس  این  ـ 
براي  و  بوده  نرم افزار  و  نقشه کشی  و  فتوولتاییک  سامانه  از  نگهداری  صاعقه گیر، 

اجراي آن به یک کارگاه مستقل به همراه سایت رایانه نیاز است.
ـ اجراي این درس نیاز به یک فضاي درسی ـ کارگاهي دارد. مباحث تئوري در 
همان محل براي هنرجویان تدریس شده و به دنبال آن کار عملي پودمان ها در 
بخش کارگاهي دنبال مي شود واحد یادگیري سامانه فتوولتاییک بیشترین فضا را 
تابلوهاي مشبک مجهز  اختصاص مي دهد. مدارهاي خانه هوشمند روي  به خود 
نیز  داکت  از  انجام مي شود. همچنین  الكتریكي،  و حفاظت  کلیدهاي کنترلي  به 
مي توان براي انجام برخي از کارهاي عملي استفاده کرد. برای نرم افزار امكان سنجی 
 PVSyst و شبیه سازی سامانه فتوولتاییک به کمک نرم افزار meteo syn با نرم افزار

به یک سایت رایانه ای با هشت رایانه برای 16 نفر نیاز است. 

4ـ شایستگي هاي فني و غیر فني:
هر  مي شود  گفته  استاندارد  مطابق  و  مطلوب  نحوه  به  کار  نحوه  به  شایستگي 
نگرش تشكیل مي شود. شایستگی ها در  و  مهارت  دانش،  از سه جزء،  شایستگي 
تقسیم بندی کلی، شامل شایستگی های فنی است که این شایستگی ها مربوط به 
مهارت های فنی رشته می شود و شایستگی های غیرفنی که اهمیت زیادی دارد 
تكمیل کننده شایستگی های فنی بوده و موجب کارآمد شدن فرد در دنیای کار 

می شود.

شكل 1ـ مسیر یادگیري 

برق اضطراری و 
پشتیبان

خانه هوشمندسامانه فتوولتاییک

نگهداری سامانه همبندی و صاعقه گیر
فتوولتاییک

نقشه کشی و نرم افزار
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1ـ 4ـ شایستگی های فنی:
1  نصب و راه اندازی مولد برق اضطراری

2  نصب سامانه فتوولتاییک 
3  کنترل روشنایی در خانه هوشمند

4  نصب و اجرای همبندی و صاعقه گیر
٥  سامانه نگهداری فتوولتاییک 

٦  نقشه کشی تأسیسات حفاظتی و نرم افزار امكان سنجی و شبیه سازی فتوولتاییک 

2ـ4ـ شایستگی های غیر فنی:
1  جمع آوري اطلاعات و مذاکره: کاربرد فناوري اطلاعات نظیر ترجمه کاتالوگ هاي 

سامانه فتوولتاییک و خانه هوشمند و کاربرد نرم افزار.
2  تفكر منطقي: حل مسئله، استدلال در مورد پدیده هاي مختلف سامانه های 

حفاظتی و هوشمند و پیدا کردن ارتباط آنها
3  مدیریت تجهیزات و مواد: استفاده بهینه از کابل و قطعات سامانه های حفاظتی 

و خانه هوشمند
4  مدیریت کیفیت: ارائه خدمات با هدف جلب و رضایت مشتري 

و  اضطراری  برق  سامانه های  انواع  عملكرد  از  درك صحیح  سیستمي:  تفكر    ٥
سامانه های فتوولتاییک 

٦  سواد اطلاعاتي: سازماندهي اطلاعات و جمع آوري داده ها و اطلاعات سامانه های 
برق اضطراری و سامانه های فتوولتاییک 

برق  سامانه های  عملكرد  تحلیل  و  عیوب  تشخیص  در  سعي  انتقادي:  تفكر    ٧
اضطراری و سامانه های فتوولتاییک در حالت هاي مختلف 

٨  مستندسازي: تهیه گزارش عملكرد سامانه های برق اضطراری و سامانه های 
فتوولتاییک 

٩ مسئولیت پذیري: تعهد و وظیفه شناسي در انجام سامانه های برق اضطراری و 
سامانه های فتوولتاییک و پشتیباني فني پروژه انجام شده. 

٥  ـ جدول ارتباط افقی ـ عمودي 
این جدول نحوه ارتباط محتواي پودمان هاي مختلف کتاب هاي درسي سال یازدهم 
رعایت  یادگیري  واحدهاي  نوع  انتخاب  در  است  شده  سعي  مي دهد.  نشان  را 

پیش نیازها انجام شود. بعضی از فعالیت ها در سایت رایانه قابل انجام است. 
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جدول 2ـ1 ارتباط عمودی ـ افقي دروس کارگاهی پایه یازدهم

درس کابل کشی و سیم پیچی ماشین های 
الكتریكی

طراحی و نصب سیستم های حفاظتی 
و خانه هوشمند تاریخ

راه اندازی موتور 3Ø در اتصال λ با کلید 1ـ0 PV نقطه کار مدول هفته 1 

راه اندازی موتور 3Ø در اتصال Δ با کلید 1ـ0 تأثیر زاویه، دما و سایه روی مدول هفته 2

λ ـ  Δ 3 با کلیدØ راه اندازی موتور اندازه گیری پارامترهای مدول  هفته 3

راه اندازی موتور 3Ø با کلید چپ گرد راست گرد اتصال ناسازگار مدول ها هفته 4

اتصال ستاره لامپی متعادل و نامتعادل شارژ باتری با مدول ـ کنترل شارژ هفته 5

اتصال مثلث لامپی متعادل و نامتعادل راه اندازی PV مستقل از شبكه  هفته 6

اتصال کلید ولت متر تابلویی و چراغ سیگنال قطعه شناسی و کاتالوگ خوانی هفته 7

کابلشو زدن به کابل نصب نرم افزار، واردکردن قطعات  هفته 8

نصب کابل روی دیوار با بست مدار روشنایی با حسگر حرکتی هفته 9

ساخت سینی کاهشی مدار کلید 4پل در سالن پذیرایی هفته 10

L ساخت ساپورت LEDکنترل روشنایی هالوژن ـ هفته11

مفصل زدن کابل  کنترل روشنایی با لوکس متر هفته 12

کار با کولیس ـ میكرومترو سیم و... کنترل پریز یخچال در آشپزخانه هفته13

ساخت ترانسفورماتور 1 ورودی 1 خروجی کنترل نشت آب منازل* هفته 14

ساخت ترانسفورماتور چند خروجی جوش ترمیت انشعابات 3و4 راه هفته 15

ساخت ترانسفورماتور * اتصال هادی همبندی مسی به 
میلگردهای موجود در سازه هفته 16

خارج کردن سیم پیچ سوخته و عایق کاری جوشكاری میلگردهای همبندی هفته 17

)G=2p( 3ـØمحاسبه و دیاگرام موتور وصل شدن به قطعه اتصال هفته 18

)G=2p( 3ـØ سیم پیچی موتور نصب صاعقه گیر هفته 19

محاسبه و دیاگرام موتور 3Øـ 1طبقه به ازای قطب نصب SPD در تابلو اصلی هفته 20

IV

II

II

III

III

II
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سیم پیچی موتور 3Øـ 1طبقه به ازای قطب اندازه گیری شارژ باطری وتست مبدل 
ولتاژ هفته 21

محاسبه  و دیاگرام  موتور 3Øـ 2 طبقه PVاندازه گیری مقاومت زمین هفته 22

سیم پیچی موتور 3Øـ 2 طبقه اندازه گیری شارژ باتری و تست مبدل 
ولتاژ هفته 23

محاسبه و دیاگرام موتورهای طرح دوفاز بررسي عملكرد کنترل شارژ هفته 24

سیم پیچی موتورهای طرح دوفاز مقدار توان مدول و ظرفیت باتري مورد 
PV نیاز و قیمت تمام شده یک هفته 25

محاسبه ودیاگرام موتورهای 1Ø با خازن راه انداز  AutoCADنقشه کشی همبندی با هفته 26

سیم پیچی موتورهای 1Ø با خازن راه انداز AutoCAD با KNX نقشه کشی هفته 27

محاسبه و دیاگرام موتور 1Ø دو سرعته )کولر( AutoCAD با PV نقشه کشی هفته 28

سیم پیچی موتور 1Ø دو سرعته )کولر( PVsyst انجام پروژه با نرم افزار هفته 29

      *کارهای نیمه تجویزی

٦ـ بودجه بندي پیشنهادي سالانه درس طراحي و نصب تأسیسات 
حفاظتی و ساختمان های هوشمند

و  حفاظتی  تأسیسات  نصب  و  طراحي  کتاب  پودمان هاي  سالانه  بودجه بندي 
ساختمان های هوشمند با هدف ارائه موضوع هر قسمت مهم واحد یادگیري، اهداف 
جزء واحد یادگیري و فعالیت تكمیلي آورده شده است. پیشنهاد مي شود هنرجویان 
را در تمام فعالیت هاي تكمیلي نظیر کاربرد نرم افزار امكان سنجی، شبیه سازی و 
نرم افزار خانه هوشمند و جست وجوي اینترنتي تشویق کنید تا مطالب را با جدیت 

بیشتري در راستاي تعمیق یادگیري دنبال کنند. 

IV

IV

V

V
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بودجه بندي پیشنهادي سالانه درس طراحي ونصب تأسیسات حفاظتی و ساختمان های هوشمند

فعالیت هاي تكمیلي هدف موضوع واحد یادگیري پودمان ماه ردیف

کاتالوگ خوانی مفهوم نقطه کار و ترسیم 
منحنی ولتاژ جریان 

PV نقطه کار مدول سامانه خورشیدی 1 مهر 1

کاتالوگ خوانی تأثیر زاویه و دما و سایه بر 
خروجی مدول خورشیدی 

تأثیر زاویه، دما و 
سایه روی مدول سامانه خورشیدی 1 مهر 2

اندازه گیری ولتاژ 
و جریان انواع 

مدول های خورشیدی 
مختلف

تست های روتین )ولتاژ 
بی باری و جریان اتصال کوتاه( 

مدول خورشیدی 

اندازه گیری 
پارامترهای مدول  سامانه خورشیدی 1 مهر 3

بررسی اتصال سری و 
موازی مدول ها 

تعیین عامل ناسازگار 
در اتصال سری و موازی 

مدول های متشابه 

اتصال ناسازگار 
مدول ها سامانه خورشیدی 1 مهر 4

کاتالوگ انواع شارژ 
کنترل فرایند شارژ باتری شارژ باتری با مدول ـ 

کنترل شارژ سامانه خورشیدی 1 آبان 5

PVsyst نرم افزار راه اندازی سامانه فتوولتاییک راه اندازی PV منفصل 
از شبكه  سامانه خورشیدی 1 آبان 6

کاتالوگ خوانی مهارت کاتالوگ خوانی و 
قطعه شناسی

قطعه شناسی و 
کاتالوگ خوانی خانه هوشمند 2 آبان 7

کاربرد نرم افزار 
ETS5

آشنایی با محیط نرم افزار 
ETS5 و تعریف قطعات 

در آن 

نصب نرم افزار، 
واردکردن قطعات  خانه هوشمند 2 آبان 8

کاربرد نرم افزار 
ETS5

مهارت برنامه ریزی مدار 
روشنایی با حسگر حرکتی

مدار روشنایی با 
حسگر حرکتی خانه هوشمند 2 آذر 9

کاربرد نرم افزار 
ETS5

مدار روشنایی در 
سالن پذیرایی

مدار کلید 4پل در 
سالن پذیرایی خانه هوشمند 2 آذر 10

کاربرد نرم افزار 
ETS5 برنامه ریزی کنترل 

روشنایی هالوژن

کنترل 
روشنایی هالوژن ـ 

LED
خانه هوشمند 2 آذر 11

کاربرد نرم افزار 
ETS5

مهارت کنترل روشنایی با 
لوکس متر

کنترل روشنایی با 
لوکس متر خانه هوشمند 2 آذر 12

فعالیت در محیط 
ETS5 نرم افزار مهارت کنترل پریز کنترل پریز یخچال در 

آشپزخانه خانه هوشمند 2 دي 13

فعالیت در محیط 
ETS5 نرم افزار مهارت کنترل نشت آب کنترل نشت آب 

منازل* خانه هوشمند 2 دي 14

و  حفاظتی  تأسیسات  نصب  و  طراحي  درس  سالانه  پیشنهادي  بودجه بندي 
ساختمان های هوشمند در جدول 3ـ1 آورده شده است. 

*کارهای نیمه تجویزی
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کار عملی جوشكاری مهارت جوشكاری در 
همبندی

جوش ترمیت 
انشعابات 3و4 راه

همبندی و 
صاعقه گیر 3 دي 15

کار عملی جوشكاری مهارت انواع اتصالات در 
همبندی

اتصال هادی همبندی 
مسی به میلگردهای 

موجود در سازه

همبندی و 
صاعقه گیر 3 دي 16

کار عملی جوشكاری مهارت جوشكاری در 
همبندی

جوشكاری میلگردهای 
همبندی

همبندی و 
صاعقه گیر 3 بهمن 17

کاتالوگ خوانی 
اتصالات همبندی

مهارت در شناخت انواع 
اتصالات همبندی

وصل شدن به قطعه 
اتصال

همبندی و 
صاعقه گیر 3 بهمن 18

کاتالوگ خوانی 
صاعقه گیر مهارت نصب صاعقه گیر نصب صاعقه گیر همبندی و 

صاعقه گیر 3 بهمن 19

SPD کاتالوگ  SPD مهارت نصب
)صاعقه گیر(

نصب SPD در تابلو 
اصلی

همبندی و 
صاعقه گیر 3 بهمن 20

کاتالوگ انواع کنترل 
شارژ

مهارت اندازه گیری و شناخت 
محدوده ولتاژ باتری

اندازه گیری شارژ 
باتری و تست مبدل 

ولتاژ

نگهداری سامانه 
PV

4 اسفند 21

اندازه گیری مقاومت 
زمین و همبندی 

PV در
PV اتصال زمین در سامانه

اندازه گیری مقاومت 
PV زمین نگهداری سامانه 

PV
4 اسفند 22

کاتالوگ های مختلف 
کنترل شارژ

مهارت اطمینان از صحت 
کنترل شارژ

بررسي عملكرد کنترل 
شارژ

نگهداری سامانه 
PV

4 اسفند 23

فروشگاه ها و قیمت 
تمام شده نصب 

سامانه 

مهارت برآورد مصرف و تولید 
مورد نیاز و قیمت سامانه

مقدار توان مدول 
و ظرفیت باتري 
موردنیاز و قیمت 
PV تمام شده یک

نگهداری سامانه 
PV

4 اسفند 24

کاتالوگ خوانی انواع 
مدول های خورشیدی 

مهارت اندازه گیری 
PV کمیت های الكتریكی

اندازه گیری شارژ 
باتری و تست مبدل 

ولتاژ

نگهداری سامانه 
PV

4 فروردین 25

انجام پروژه های 
متعدد در محیط 

PVSyst شبیه سازی

مهارت نقشه کشی و همبندی 
در محیط اتوکد

نقشه کشی همبندی با 
 AutoCAD

نقشه کشی و 
نرم افزار 4 فروردین 26

انجام پروژه های 
متعدد در محیط 

PVSyst شبیه سازی

مهارت نقشه کشی مدارها 
KNX

نقشه کشی KNX با 
AutoCAD

نقشه کشی و 
نرم افزار 5 اردیبهشت 27

انجام پروژه های 
متعدد در محیط 

PVSyst شبیه سازی

مهارت نقشه کشی در محیط 
اتوکد 

نقشه کشی PV با
AutoCAD

نقشه کشی و 
نرم افزار 5 اردیبهشت 28

انجام پروژه های 
متعدد در محیط 

PVSyst شبیه سازی

مهارت انجام پروژه کامل 
سامانه فتوولتاییک با نرم افزار 

PVSyst

انجام پروژه با نرم افزار 
PVsyst

نقشه کشی و 
نرم افزار 5 اردیبهشت 29
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٧ـ طرح درس روزانه:
طرح درس روزانه یک قالب و چهارچوب کلي براي اجراي موفق یک جلسه آموزش 
در  شده  آورده  درس  طرح  مثال  و  نمونه  براي  مي دهد.  قرار  هنرآموز  اختیار  در 
جدول 4ـ1 طرح درس روزانه پیشنهادي براي یک جلسه آموزش شایستگي واحد 

یادگیري نصب سامانه هاي فتوولتاییک مي باشد. 

جدول 4ـ1 نمونه اي از یک طرح درس روزانه

طرح درس روزانه/ استان                  اداره آموزش و پرورش                 هنرستان فنی وحرفه ای
تنظیم:

طرح درس روزانه                      اداره آموزش و پرورش                     هنرستان فني وحرفه اي

تاریخ:
مدت زمان کارگاهی: ٨ 

ساعت
تعداد هنرجویان: 1٦ 

نفر
تعداد صفحات: 2

موضوع درس: تعیین 
نقطه کار مدول 

خورشیدی 

نام کتاب:طراحي و نصب تأسیسات حفاظتی و 
ساختمان های هوشمند

پایه: یازدهم            مقطع: فنی وحرفه ای متوسطه
رشته: الكتروتكنیک

صفحات:
طرح درس شماره: 2٨

Dual training مدل تدریس: تدریس دو نفره
استاندارد عملكرد )performance standard(:اندازه گیری کمیت های ولتاژ و جریان مدول خورشیدی 

در فضای باز

اهداف کلی: اندازه گیری ولتاژ بی باری و جریان اتصال کوتاه و رسم منحنی ولتاژ ـ جریان مدول خورشیدی

ـ اندازه گیری ولتاژ بی باری 
ـ اندازه گیری جریان اتصال کوتاه

ـ آشنایی با پلاك مشخصات مدول خورشیدی 
ـ آشنایی با توان خروجی مدول

ـ آشنایی با شرایط استاندارد عملكرد مدول خورشیدی )STC( پیگیری تأثیر دما، زاویه تابش و نور 
بر خروجی مدول خورشیدی

ئی
جز

ی 
ها

ف 
هد
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ـ مشخصات الكتریكی مدول خورشیدی را از روی پلاك استخراج کند.
ـ شرایط STC را تشریح کند.

ـ با اندازه گیری کمیت های الكتریكی مقدار ماکزیمم آنها را به دست آورد.
ـ منحنی جریان ولتاژ مدول خورشیدی را ترسیم کند.

ـ نقطه کار مدول خورشیدی را به دست آورد.  ری
گی

اد
ی ی

ها
ف 

هد

آموزش مبتنی بر 
)CBT(شایستگی الگوی نوین در فرایند یاددهی و یادگیری

پس از سلام و احوالپرسی و حضور و غیاب درس را شروع می کنیم. آشنایي با انواع مدول های 
خورشیدی، طرح مسئله، اهمیت استفاده از تجهیزات فتوولتاییک در انرژی های تجدید پذیر. مه

قد
م

آشنایی با مشخصات پلاك مدول خورشیدی 
تعیین نقطه کار مدول خورشیدی 

ب
طال

س م
رئو

مرحله اول پلاك خوانی مدول خورشیدی 
مرحله دوم اندازه گیری کمیت های الكتریكی

مرحله سوم ترسیم نقطه کار مدول خورشیدی 
مرحله چهارم تكمیل فهرست وارسی از پیش تعیین شده

مرحله پنجم تهیه گزارش مستند از کار عملی

جرا
ش ا

رو
مدول خورشیدی 

مولتی متر
ابزار سیم کشی

کلاس و کارگاه )فضای آموزشی مناسب برای 16 نفر(
تابلو وایت برد

ویدئو پروژکتور شی
وز

 آم
یل

سا
و و

اد 
مو

ـ طراحی و بودجه بندی تدریس
ـ آماده سازی تجهیزات مورد نیاز

ـ آماده سازی رسانه های آموزشی و بسته های آموزشی ی 
ها

ت 
الی

فع

س
دری

ز ت
ل ا

قب

طرح سؤالاتی مثل:
چگونه مدول های خورشیدی انرژی نورانی خورشید را به انرژی الكتریكی تبدیل می کند. 

مشخصات الكتریكی مدول خورشیدی کدام است. ی 
یاب

زش
ار

صی
خی

تش
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انواع کاربرد مدول های خورشیدی در تولید انرژی الكتریكی 
مقایسه انرژی الكتریكی تولید شده توسط نیروگاه های سوخت فسیلی و نیروگاه خورشیدی

 و 
دید

 ج
س

 در
فی

عر
م

یزه
انگ

اد 
یج

ا

ارائه مطلب با آثار رسانه های تعاملی در مورد مدار مورد نظر
ـ نمایش فیلم و اسلاید

ـ ارائه کاتالوگ ها، بروشورهاي مختلف از انواع مدول های خورشیدی 
ـ جست وجوی اینترنتی انواع مدول های خورشیدی 

س 
دری

ن ت
ضم

ت 
الی

فع
ری

دگی
و یا

ی 
ده

یاد
د 

راین
ف

نحوه اندازه گیری جریان اتصال کوتاه را شرح دهید. 
تأثیر دما، نور و زاویه تابش به خروجی مدول خورشیدی چیست.

شرایط STC را تشریح کنید.

نی
كوی

ی ت
یاب

زش
ار

مروری بر کل مطالب و درخواست از هنرجویان برای تهیه گزارش عملكردي
مقایسه نتایج به دست آمده از منحنی های جریان ولتاژ به دست آمده مدول های خورشیدی 

 و 
دی

ع بن
جم

یه
تام

خت
ا

٨ـ کارهاي عملي کتاب درس طراحي و نصب تأسیسات حفاظتی و 
ساختمان های هوشمند

همكار گرامي، کارهاي عملي کتاب طراحي و نصب تأسیسات حفاظتی و ساختمان های 
هوشمند از بخش هاي مهارتي شایستگي هاي این کتاب قلمداد مي شود. بنابراین براي 
اجراي کارهاي عملي رعایت اتصال و توالي کارهاي عملي در کتاب بسیار حائز اهمیت 

است. 
هنرستان هاي  در  کارگاهي  آموزشي  فضاي  و  تجهیزات  با  متناسب  است  ممكن 
مختلف، همكاران قادر باشند کارهاي عملي دیگري نیز براي هنرجویان پیشنهاد 
دهند.کارهاي عملي بیشتر در تعمیق فرایند یاددهي ـ یادگیري مؤثر است. اگرچه 
با مدیریت مناسب زمان همه اهداف  تا  باید مدنظر داشت  نیز  را  تقویم آموزشي 

توانمندساز پودمان هاي کتاب درسي در طول سال تحصیلي پوشش داده شود.
در جدول 5ـ1 لیست کارهاي عملي کتاب طراحي و نصب تأسیسات حفاظتی و 
ساختمان های هوشمند به تعداد 29 کارعملی به ترتیب زمان آموزش آنها معرفي 

و پیشنهاد شده است.
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جدول ٥ـ1 کارهاي عملي درس طراحي و نصب تأسیسات حفاظتي و ساختمان هاي هوشمند

طراحی و نصب سیستم های حفاظتی و خانه هوشمند تاریخ

PV نقطه کار مدول هفته 1 

تأثیر زاویه، دماوسایه روی مدول هفته 2

اندازه گیری پارامترهای مدول هفته 3

اتصال ناسازگار مدول ها هفته 4

شارژ باتری با مدول ـ کنترل شارژ هفته 5

راه اندازی PV منفصل از شبكه هفته 6

قطعه شناسی و کاتالوگ خوانی هفته 7

نصب نرم افزار، واردکردن قطعات هفته 8

مدار روشنایی با حسگر حرکتی هفته 9

مدار کلید 4پل در سالن پذیرایی هفته 10

LED کنترل روشنایی هالوژن ـ هفته11

کنترل روشنایی با لوکس متر هفته 12

کنترل پریز یخچال در آشپزخانه هفته13

کنترل نشت آب منازل* هفته 14

جوش ترمیت انشعابات 3و4 راه هفته 15

اتصال هادی همبندی مسی به میلگردهای موجود در سازه هفته 16

جوشكاری میلگردهای همبندی هفته 17

وصل شدن به قطعه اتصال هفته 18

نصب صاعقه گیر هفته 19

*کار عملی نیمه تجویزی
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نصب SPD در تابلو اصلی هفته 20

اندازه گیری شارژ باتری و تست مبدل ولتاژ هفته 21

PV اندازه گیری مقاومت زمین هفته 22

اندازه گیری شارژ باتری و تست مبدل ولتاژ هفته 23

بررسي عملكرد کنترل شارژ هفته 24

PV مقدار توان مدول و ظرفیت باتري مورد نیاز و قیمت تمام شده یک هفته 25

AutoCAD نقشه کشی همبندی با هفته 26

AutoCAD با KNX نقشه کشی هفته 27

AutoCAD با PV نقشه کشی هفته 28

PVsyst انجام پروژه با نرم افزار هفته 29

تذکر: کارهاي عملي نیمه تجویزي با علامت ستاره مشخص شده است. بعضي از 
کار هاي عملي ممكن است به دو جلسه کارگاهي نیاز داشته باشد. این زمان بین 
تعداد جلسات کارگاهي  بنابراین  توانایي هاي مختلف متفاوت است.  با  هنرجویان 
بیشتر از 30 هفته آموزشي خواهد بود. برنامه درسي ملي تعداد هفته هاي آموزشي 

را 37 هفته اعلام کرده است.

٩ـ ارزشیابي شایستگي 
ارزشیابي شایستگي هاي کتاب طراحي و نصب تأسیسات حفاظتی و ساختمان های 
هوشمند یكي از مهم ترین قسمت هاي برنامه درسي این درس است. توصیه مي شود 
و ساختمان های  تأسیسات حفاظتی  و نصب  ارزشیابي کتاب درسي طراحي  براي 
هوشمند جدول ارزشیابي آورده شده )جدول 6ـ1( عمل شود که شرح کار انجام 
شده و استاندارد عملكرد انجام کار، شایستگي هاي کار شاخص ها و شرایط نقش 
بسیار مهمي دارند، استاندارد عملكرد کار حدود، شرایط مكان و زمان و نحوه دقیق 
انجام کار را توصیف مي کند و شاخص هاي ارزشیابي شایستگي براي استاندارد کار 
ارائه مي شود. نحوه نمره دهي نیز به سه دسته تقسیم شده است. این سه دسته بندي 
شامل پایین تر از حد انتظار، در حد انتظار و بالاتر از حد انتظار مي باشد. حداقل 

نمره قبولي هر واحد شایستگي کار 12 نمره است. 
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در پایان سال تحصیلي به ازای هر پودمان با فرض حد قبولي 2 نمره ده نمره در 
مجموع و با احتساب نمره مستمر به ازای 2 نمره هنرجو با نمره 12 قبول خواهد 
شد. چنانچه نمره ایشان در ارزشیابي شایستگي بالاتر از حد انتظار باشد براي هر 
پودمان 3 نمره و در مجموع 15 نمره خواهد داشت و در صورت احتساب نمره 

مستمر این نمره قابلیت قابل ارتقا تا 20 نمره دارد. 

ارزشیابي پودمان با یک واحد یادگیري
ارزشیابي  نحوه  است.  یادگیري  واحد  چند  یا  دو  یک،  داراي  ازپودمان ها  بعضي 

پودمان به تعداد واحد هاي یادگیري نیز بستگي دارد.
در شكل1 پودمان داراي یک واحد یادگیري است و در دو حالت مختلف تكمیل 
شده است. این نمون برگ هاي تكمیل شده شایستگي براي درس تأسیسات جریان 
ضعیف به عنوان نمونه آورده شده است.در نمونه اول شایستگي کسب شده )نمره 
12/5( ولي در نمونه دوم دیده مي شود که به دلیل عدم احراز نمره لازم ایمني، 
هنرجو در نهایت موفق به کسب شایستگي در این پودمان نشده است )نمره7/5(.
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چنانچه پودماني داراي دو واحد یادگیري باشد هنرجو براي کسب شایستگي باید 
گرفتن  قرار  است  بدیهي  برسد  به شایستگي لازم  یادگیري  واحد  دو  در مجموع 
واحد  دو  موضوعي  اشتراك  دلیل  به  مي تواند  پودمان  یک  در  یادگیري  واحد  دو 

یادگیری در هدف و محتوا باشد.
ساختمان هاي  و  حفاظتي  سیستم هاي  کتاب  اول  پودمان  ارزشیابي   2 شكل  در 
هوشمند در دو حالت قبول و مردود نشان داده شده است. این پودمان داراي دو 
واحد یادگیري است و کسب شایستگي در حالت اول از میانگین دو نمره 13 و 

15برابر با نمره 14 حاصل شده است.
کسب  نهایت  در  واحد  دو  هر  در  شایستگي  کسب  عدم  دلیل  به  دوم  حالت  در 

شایستگي اتفاق نیفتاده است.

شكل 1ـ دونمونه جدول ارزشیابي مبتني بر شایستگي پودمان با یک واحد یادگیري

3 ـ مدار الكتریكی  یا حرکتی حسگر
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شكل 2ـ دونمونه جدول ارزشیابي مبتني بر شایستگي پودمان با دو واحد یادگیري

1-نصب قطعات سیستم فتوولتاییک و تكمیل جدول کار عملي



18

در جدول6 ـ1 ارزشیابي شایستگي واحد یادگیري فتوولتاییک نشان داده شده است.

                              

جدول ٦ـ1ـ ارزشیابی شایستگی واحد کار فتوولتاییک

شرح کار:
انواع سیستم تجدیدپذیر وسیستم فتوولتاییک

اتصالات قطعات سیستم فتوولتاییک شامل کنترل شارژ باتري واینورتر
نصب مدول خورشیدي

استاندارد عملكرد: انجام کار روي برد کارگاهي با رعایت موارد ایمني در کار و استفاده از ابزار

شاخص ها:
تسلط بر مشخصات فني قطعات

نكات فني اتصالات قطعات
استفاده صحیح از ابزار براي اتصالات

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:

شرایط: فضاي مناسب ـ ابزار مناسب ـ مدت زمان متناسب با حجم کار
ابزار و تجهیزات: ابزار عمومي سیم کشي برق ـ مدول خورشیدي ـ کابل UV وفیشMC4 و اتصالات ـ باتري لید 

اسیدـ اینورتر ـ لباس کار

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3مرحله کارردیف

2نصب قطعات سیستم فتوولتاییک و تكمیل جدول کارعملي )محصول(1

2انجام سري وموازي مدول خورشیدي و برآورد توان خروجي2

1انجام  صحیح  اتصال کنترل شارژ به باتري ومدول3

1انجام  صحیح زاویه با رعایت عرض جغرافیایي4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 
2نگرش:کسب اطلاعات،کارتیمي،مستند سازي ، ویژگي شخصیتي

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

نمونه کارنامه شایستگی هنرجو:
کارنامه سالانه هنرجو شامل 5 نمره پایانی از پنج پودمان است. نصاب قبولی هر 
پودمان نمره 12 خواهد بود چنانچه نمره هنرجو در هر پودمان کمتر از 12 باشد در 
آن شایستگی نمره قبولی نگرفته است. نمره سالانه معدلی از 5 پودمان خواهد بود 
و طبیعی است که نمره هر پودمان در نمره سالانه تأثیر مستقیم دارد. کارنامه های 
نمونه نشان داده شده در شكل 3 تأثیر نمره پودمان در نمره سالانه را نشان می دهد 
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و در هر نمونه هنرجو در سه پودمان نیاز به تكرار ارزشیابی شایستگی دارد. 

شكل 3ـ دو نمونه کارنامه مبتني بر شایستگي
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زیادی  تأثیر  واحد های درسی  از کل  واحد   8 بودن  برخوردار  با  کارگاهی  دروس 
در معدل کل کارنامه هنرجو خواهد داشت )شكل 4(. ریز نمرات کارگاهی مطابق 

شكل نشان داده صادر می شود. 
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فصل 2

بررسي محتواي كتاب درسي
مقدمه واحد يادگيري چيست: همكار گرامي  مقدمه هر واحد يادگيري 
محل ورود به بحث جديد واحد يادگيري است بنابراين براي ورود به 
مقدمه  كنند  دنبال  را  آن  كافي  انگيزه  با  هنرجويان  بايد  محتوا  اين 
واحد  هر  براي  زير  زمينه هاي  فراهم كردن  با  يادگيري  واحدهاي 

يادگيري طراحي شده است.
ـ ديدكلي از محتوا به يادگيرنده ارائه كند.

ـ ايجاد انگيزه كند و براي يادگيرنده اشتياق لازم جهت دنبال كردن 
محتواي واحد يادگيري را فراهم كند.

ـ يك سؤال در ذهن يادگيرنده ايجاد كند و در صورت ارائه تاريخچه 
بتواند ايجاد جرقه در ذهن هنرجويان كند.

ـ مقدمه سعي دارد چرايي فنّاوري را در ذهن يادگيرنده تداعي كند.



24

واحد یادگیری اول 
 برق اضطراری

 ـ  ژنراتور  هدف: برآورد توان الكتريكي مصرف كننده هاي مورد نظر براي اتصال به موتور
و انتخاب و نصب مولد اضطراري متناسب با بار به همراه رعايت موارد ايمني

مقدمه

سیستم UPS، در كتاب درسي تأسیسات الكتريكي جريان ضعیف به عنوان يک 
منبع پشتیبان برق معرفي شد. با وجود UPS، وقفه بسیار كوتاهي در قطع و وصل 
مجدد برق در عملكرد تأسیسات رخ می دهد. در ضمن وصل مجدد برق به صورت 
به وصل خودكار  نیاز  الكتريكي  تأسیسات  از  برخی  در  می گیرد.  خودكار صورت 
برق نیست و حتي يک تأخیر كوتاه در وصل مجدد هم به عملكرد سیستم هاي 
آسانسور،  سردخانه ها،  تهويه،  سیستم  آب،  پمپ های  عمومی،  روشنايی  مثل 
پله برقی و حتی پمپ های آتش نشانی و دوربین های مدار بسته آسیب نمی رساند. 
موتور ژنراتور ها با تأخیر به شبكه متصل مي شوند ولي سامانه هاي فتوولتايیک به 

عنوان مولد به دو صورت مستقل از شبكه و متصل به شبكه كاربرد دارند. 
و  روشنايي  به دوسته  بیشتر  يادگیري  واحد  اين  در  نظر  مورد  مصرف كننده هاي 
موتوري تقسیم شده است. در جدول 1 كتاب درسي هر چه رنگ زمینه جدول به 

قرمز نزديک مي شود نشان دهنده مصرف كننده هاي با توان بالا است.
اولین فعالیتي كه هنرجويان بايد انجام دهند برآورد توان مصرفي و تخمین مصرف 
كل بار هاي يک آپارتمان مسكوني است. مولدهاي برق اضطراری با توجه به نوع 
سوخت مصرفي نام گذاري می شوند.اگر چه نوع بنزيني آنها متداول تر است. انواع 

اين مولد ها عبارت است از:
 مولد برق اضطراری ديزلي
 مولد برق اضطراری بنزيني

 مولد برق اضطراری گاز سوز
توجه: مصرف كننده هاي موتوردار مانند يخچال، لباس شويي، كولرآبي و نظاير آن 
انتخاب  براي  بنابراين  دارند.  معمولي  بارهاي  به  نسبت  بالاتري  راه اندازي  جريان 

موتورـ ژنراتور مناسب به اين جريان راه اندازي بايد توجه كرد.
)Running Watts( موتور ژنراتور ها داراي دو نوع توان كاري هستند يكي توان راه اندازي 
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توان  برآورد  به  قادر  بايد  هنرجويان   .)Surge Watts( افزايشي  توان  ديگري  و   
مصرفي مثل جدول شكل 1 و انتخاب مولد مناسب باشند. 

آيين نامه ها و مقررات برق اضطراري:
تغذيه  و  تأمین  13براي  مبحث  ساختمان  ملی  مقررات   ـ 5  ـ1  13 ـ5   بند  مطابق 
برق مصارف اضطراري، سیستم ها، دستگاه ها، تجهیزات و غیره بايد از نیروي برق 
و  است  ديزل  موتورهاي  آنها،  محرك  نیروي  معمولاً  كه  استفاده شود  مولدهايی 
از  از هر يک  تولید می كند در صورت استفاده  را در محل  نیروي برق اضطراري 
آنها،  برق  تغذيه  و  تأمین  و  ساختمان  در  زير  تجهیزات  و  دستگاه ها  سیستم ها، 

168 lbs

71dBA

357cc /9.6 H.P

6.750 WATTS
Running Output

5.500 Watts
Surge Power
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پیش بینی نیروي برق اضطراري الزامی  است.
الف( سردخانه هاي عمومی و صنعتی

ب( مراكز صنعتی كه قطع برق طولانی مدت در آنها ممكن است موجب خسارت 
جبران ناپذير شود.

پ( هر نوع ساختمان يا مجموعه يا مركز ديگري كه به تشخیص مقامات ذي صلاح 
بايد داراي نیروي برق اضطراري باشد.

ت( ساختمان هايی كه نوع فعالیت آنها به نحوي است كه ممكن است قطع برق 
خطر يا خسارت جبران ناپذير به وجود آورد.

ث( در ساختمان هاي مسكونی و اداري خصوصی )غیرعمومی(، كه داراي واحدهاي 
مجزا از هم بوده و طول مسیر حركت آسانسور)ها( بیش از 21 متر از كف اصلی 

ورودي بوده و الزاماً داراي آسانسور حمل بیمار )برانكاردبر( می باشد.
نمی شود،  )ث(  بند  شرايط  شامل  كه  مسكونی  ساختمان هاي  در   ـ5  ـ1ـ1  13 ـ5  
تغذيه  منبع  به سیستم  امكان مجهز  در صورت  آسانسور)ها(  كه  توصیه می شود 
)Black Out( شامل مبدل جريان با باطري پشتیبان و شارژ آن باشد، به گونه اي 
كه به هنگام قطع برق سیستم آسانسور)ها( به نزديک ترين طبقه هدايت و متوقف 

شود. 
در اين صورت بازرسی و بازديد دوره اي از شرايط كاركرد آن سیستم و باطري ها، 

بايد جزء برنامه و دستورالعمل نگهداري ساختمان قرار گیرد.
)data center( ضمن  داده  مركز  اضطراري  برق  نیروي  تأمین  در  13ـ5ـ5ـ1ـ2 
و   ANSI/TIA  942ـ استانداردهاي  در  مرتبط  موارد  آن،  رده بندي  به  توجه 

002ـANSI/BICSI بايد ملاك عمل قرار گیرد.
بار مصارف  براساس كل  بايد  نیاز،  نیروي برق اضطراري مورد  برآورد  13ـ5ـ5ـ2 
راه اندازي  جريان  گرفتن  نظر  در  هم زمانی،  ضرايب  اعمال  از  پس  و  اضطراري 
به مقدار  توجه  با  و  آيد  به عمل  و ديگر ملاحظات  مصارف، جريان  هارمونیک ها 
نیروي برق اضطراري موردنیاز، ممكن است از يک يا چند مولد براي اين منظور، 
استفاده شود. اين مولدها بسته به شرايط، ممكن است از طريق راه اندازي دستی، 
با وقفه كوتاه و يا بی وقفه )مولدهاي NO Break ( شبكه نیروي برق  خودكار و 

اضطراري را تغذيه نمايند.
13ـ5ـ5ـ3 در انتخاب محل و ابعاد نیروگاه برق اضطراري، ظرفیت، مشخصات مولد 
يا مولدها )ديزل ژنراتور( علاوه بر ملاحظات فنی نظیر استقرار در نزديكی مركز 
بار، افت ولتاژ، شرايط راه اندازي، شبكه توزيع، ارتباط با سیستم تغذيه برق اصلی 
)برق نرمال(، دور در ثانیه مولد، افت توان مولد ناشی از شرايط اقلیمی  از قبیل 
درجه حرارت و ارتفاع از سطح دريا و غیره، تأمین هواي مورد نیاز احتراق مولد و 
خشک كردن آن )تأمین بازشوهاي ورود و خروج هوا(، تخلیه دود ناشی از احتراق 
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ديزل و غیره، موارد زير بايد مورد توجه قرار گیرد.
الف( نیروگاه در محلی ساخته و نصب شود كه از نظر لرزش، سر و صدا و دود، اثر 

سويی بر محیط اطراف آن نداشته باشد.
ب( حمل و نقل و نصب و بهره برداري از مولدهاي برق اضطراري به سهولت انجام پذير 

باشد
پ( فونداسیون نصب مولد )ديزل ژنراتورها( مستقل از پی و يا سازه ساختمان بوده و 

بايد، مجهز به لرزه گیرهاي مناسب با شرايط محل استقرار آن باشد.
و  استقرار  مكان  به  توجه  با  ديزل،  انباره )صدا خفه كن(  و  اگزوز  لوله  ت( جنس 

كاربري ساختمان انتخاب شود.
انباره  تبصره: براي ساختمان احداث شده در مناطق عمومی  و مسكونی بايد از 
از  استفاده  استفاده شود.  مناطق  اين  مناسب  نويز  با دسیبل  اگزوز)صدا خفه كن( 
)انباره دسیبل  يا ساختمان هاي صنعتی  و  اگزوز مخصوص مناطق صنعتی  انباره 

نويز بالا( در اين مناطق مجاز نمی باشد.
ث( نصب دودكش مولد و يا دودكش هاي مولدهاي نیروگاه در بام ساختمان و يا 
فضاي آزاد مجاور نیروگاه، بايد طوري در نظر گرفته شود كه دود ناشی از مولدها 
به راحتی در محیط اطراف پخش شده و مزاحمتی براي ساختمان ها و فضاهاي 

مجاور به وجود نیاورد.
ج( مخزن سوخت مولدهاي نیروگاه بايد طبق مقررات و ضوابط شركت نفت ساخته 
شود و در انتخاب محل استقرار مخزن سوخت لازم است به راه هاي ارتباطی تانكر 
سوخت رسانی و لوله هايی كه سوخت را به نیروگاه می رساند، توجه مخصوص شود.
چ( جرثقیل سقفی )جهت تعمیرات( متناسب با نوع نیروگاه و مولدهاي منصوبه 

پیش بینی و نصب شود.
 ـ5  ـ4 از ژنراتور گازي كه در آن از شبكه گاز شهري به عنوان سوخت نیروي  13 ـ5  
محركه استفاده می شود بنا به دلايل زير فقط براي تأمین مصارف اضطراري )به 

غیر از مصارف ايمنی( می توان استفاده كرد.
الف( مدت زمان راه اندازي ژنراتورهاي گازي بیش از 15 ثانیه می باشد. 

ب( احتمال قطع گاز شبكه شهري به دلايل ناخواسته وجود دارد. 
تابلو و يا   ـ5 ديزل ژنراتور اضطراري به هنگام قطع برق شهر، از طريق   ـ5  13 ـ5 
شبكه  به   )Automatic Transfer Switch = A.T.S( اتوماتیک  تبديل  كلید 
توزيع برق اضطراري وصل و برق مورد نیاز مصارف اضطراري را تأمین می نمايد. 
مغناطیسی  خودكار  كلید  يا  و  موتوري  مكانیسم  با  اتوماتیک  خودكار  كلیدهاي 
فاز  تابلوها، در سیستم سه  يا  و  تبديل ها  اين كلید  استفاده در  )كنتاكتور( مورد 

نیروي SـTN از نوع چهار پل و در سیستم يک فاز آن از نوع دو پل خواهد بود.
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نيروي برق ايمنی
13ـ5ـ6ـ1 در مواردي كه قطع نیروي برق ممكن است براي افراد خطر ايجاد كند 
ايمنی می تواند مكمل  برق  نیروي  ايمنی پیش بینی شود.  برق  نیروي  است  لازم 
نیروي برق اضطراري يا مستقل از آن باشد. انتخاب وسايل و دستگاه هايی كه بايد 
از منابع ايمنی تغذيه شوند بستگی به نوع كار آنها خواهد داشت. منابع نیروي برق 
ايمنی ممكن است جزئی از خود وسیله يا دستگاه باشد و با آن يک واحد تشكیل 
دهد( چراغ هاي ايمنی باطري سرخود و غیره )سیستم هاي ايمنی در ساختمان هايی 
از قبیل ساختمان هاي بلند مرتبه مسكونی، تجاري، اداري، ساختمان هاي مركزي 
بانک ها، فروشگاه هاي بزرگ، بناهاي درمانی و بیمارستان ها، تالارهاي اجتماعات، 
سینماها، تئاترها و غیره با توجه به مقررات، ضوابط، استانداردها و يا نیاز و الزام به 

استفاده از آنها در نظر گرفته می شود.

سيستم هاي تأمين ايمنی
اسناد،  اموال،  به ساختمان،  زيان  و  از ضرر  و جلوگیري  افراد  ايمنی  تأمین  براي 
دستگاه ها، تجهیزات و غیره، سیستم هاي ايمنی، در طرح ساختمان به قرار زير در 
نظر گرفته می شود و نیز تغذيه اين سیستم ها، بسته به نوع سیستم و شرايط آن، از 
طريق نیروي برق اضطراري و يا برق بدون وقفه )UPS( و يا منبع تغذيه پشتیبان 

مستقل و مخصوص خود شامل باطري و شارژ آن خواهد بود.
الف( روشنايی ايمنی مسیرهاي تخلیه افراد، فرار و خروج اضطراري

ب( سیستم اعلام حريق
پ( سیستم اعلام نشت گاز سوخت

ت( پمپ هاي منبع ذخیره آب آتش نشانی )جهت اطفای حريق(
ث( آسانسورهاي تخلیه اضطراري )آسانسور حريق(

ج( سیستم تلويزيون مدار بسته )C.C.T.V( سیستم كنترل تردد و حراستی
چ( سیستم اعلام و هشدار سرقت

ح( سیستم اعلام خطر گاز مونواكسیدكربن )CO( )پاركینگ فضاي بسته(
خ( سیستم تخلیه گاز مونواكسیدكربن )CO( )پاركینگ فضاي بسته(

خروج  مسیرهاي  بسته،  فرار  راه پله هاي  مثبت  فشار  هواي  تأمین  سیستم  د( 
اضطراري و چاه آسانسور آتش نشان

ذ( سیستم تخلیه دود به هنگام حريق
ر( تهويه محیط هاي فاقد ورودي هواي خارج

ز( ساير سیستم هاي تخلیه افراد در مواقع اضطراري
ژ( تجهیزات، دستگاه ها و تأسیسات خاص مراكز درمانی و بیمارستانی كه درصورت 
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قطع برق آنها جان بیماران و افراد به خطر می افتد و يا هرگونه قطع تغذيه برق كه 
موجب اختلال در سرويس هاي ايمنی می شود.

س( سیستم صوتی و اعلام خطر
ش( سیستم مخابرات و ارتباطات

)Fire Phone( سیستم تلفن آتش نشان )ص
ض( شبكه فرمان حسگر )سنسور زلزله(

ط( هرگونه سیستمی كه تأمین نیروي آن درخواست شده باشد.
ظ( در كلیه مواردي كه به هر علت قطع برق ايمنی افراد را به خطر بیندازد.

و مخصوص خود شامل  پشتیبان مستقل  تغذيه  منبع  از  زير  تغذيه سیستم هاي 
باطري و شارژ آن و يا برق بدون وقفه )UPS(، طبق استانداردهاي مربوطه، نیاز 

سیستم و يا دستورالعمل سازندگان آن خواهد بود.
الف( روشنايی ايمنی مسیرهاي تخلیه افراد، فرار و خروج اضطراري

ب( سیستم اعلام حريق
پ( سیستم اعلام نشست گاز سوخت

)C.C.T.V( سیستم تلويزيون مداربسته )ت
ث( سیستم كنترل تردد و حراستی

ج( سیستم اعلام و هشدار سرقت
 )CO( سیستم اعلام خطر گاز مونواكسید كربن )چ

ح( سیستم صوتی و اعلام خطر
خ( سیستم مخابرات و ارتباطات

)Fire Phone( سیستم تلفن آتش نشان )د
ذ( سیستم فرمان حسگر زلزله

ر( تجهیزات، دستگاه ها و تأسیسات خاص مراكز درمانی
ز( هرگونه سیستم كه نیاز به منبع تغذيه پشتیبان داشته باشد.

تبصره 1: به غیر از سیستم ها و موارد ذكر شده در بند13ـ5ـ6ـ1 بقیه سیستم ها و 
مواردی كه در بند 13 ـ 5  ـ6  ـ2 باقی می مانند به طور مستقیم از نیروی برق اضطراری 

)بدون نیاز به منبع تغذيه پشتیبان( و برق بدون وقفه)UPS( تغذيه خواهند شد. 
تبصره 2: در صورت الزام به رعايت مقررات و يا ضوابط سازمان آتش نشانی برای 
تغذيه پمپ های آتش نشانی جهت اطفا در ساختمان هايی كه در رديف 13 ـ 5  ـ6  ـ2 
آمده است از ديزل ژنراتور مستقل و مجزا از نیروی برق اضطراری ساختمان و يا 

مجموعه ديزل پمپ )يكپارچه( بايد استفاده گردد.
تبصره 3: در صورتی كه سیستم اعلام حريق داراي منبع تغذيه پشتیبان مستقل و 
مخصوص خود )باطري و شارژ آن( باشد، تغذيه آن از برق بدون وقفه )UPS( مجاز 

نمی باشد.
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تبصره4: سیستم هاي ايمنی كه داراي منبع تغذيه مستقل و مخصوص خود شامل 
باطري و شارژ آن می باشند در صورت وجود نیروي برق اضطراري در ساختمان، 
تغذيه آن از نیروي برق اضطراري بوده و در غیر اين صورت از برق عادي )نرمال( 
خواهد بود، مگر اينكه تغذيه آنها از برق بدون وقفه )UPS( توسط استانداردهاي 

معتبر و يا سازندگان آن سیستم ها مجاز يا لازم اعلام شده باشد.
آنچه در تبصره 1 آمده می توان چنین نمودار و  با توجه به موارد بالا و خصوصاً 
و  مسكونی  ساختمان های  در  اضطراری  برق  سیستم  وجود  لزوم  برای  فلوچارتی 

اداری خصوصی پذيرفت.

شروع

ساختمان آسانسور 
معمولی دارد؟

بله

بله

نه

نه

نه

بله

بله

پايان

لزوم برق 
اضطراری

ساختمان آسانسور 
برانكارد برد دارد؟  

سيستم Black-outكافی است

ساختمان پمپ 
آتش نشانی دارد؟

نوع ديزل سرخودكافی است

ساختمان فن فشار مثبت و 
تخليه دود دارد؟
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پاسخ به فعالیت ها و پرسش ها

فعاليت ص 3: توان مصرف كننده هاي شكل 1 را طبق جدول 1، استخراج كنيد. آيا 
مصرف كننده پرمصرف در بين آنها وجود دارد؟

فعاليت

پاسخ: مصرف كننده های نشان داده شده با رنگ سبز از دسته بارهای با توان كم و 
متوسط هستند ولی مصرف كننده های نشان داده شده با رنگ قرمز از دسته بارهای 

پرتوان هستند.

فعاليت ص 7: در مورد اجزای مولد برق اضطراری ديزل ژنراتور بحث و تبادل نظر 
كنيد. در جدول 2 انواع مولد برق اضطراری معرفی شده است.

فعاليت

پاسخ: مخزن سوخت وظیفه ذخیره سازی سوخت فسیلی را به عهده دارد كه موتور 
ديزل محرك اصلی آلترناتور است. ولتاژ خروجی روی تابلوی كنترل قابل بررسی  و 

كنترل است.

پاسخ: مصرف كننده های دارای الكتروموتور مانند كولرآبی، جاروبرقی و ماشین های 
لباس شويی و ظرف شويی.

فعاليت ص 11: چه مصرف كننده های ديگری را می شناسيد كه توان راه اندازی و 
حالت دائم يكسان نداشته باشند؟

فعاليت

سؤالسؤال ص 12: به نظر شما موتور ژنراتور شكل 8 برای اين كار عملی مناسب است؟

پاسخ: خیر زيرا توان راه انداز آن كمتر از مجموع توان مصرفی بارها است.

فعاليت ص 13: مشخصات فني انواع مولدهاي شكل 10 را با يكديگر مقايسه و به 
كلاس ارائه دهيد.

فعاليت

معادل  شكل  مطابق  فعالیت  اين  در  شده  داده  نشان  ژنراتورهای  موتور  پاسخ: 
مصرف كننده های نظیر لامپ، صفحه نمايش، سنگ فرز دستی، يخچال، ماكروفر، 
پمپ بادودلر می باشد. طبیعی است با افزايش بارهای موتوری توان موتور ژنراتور 

نسبت به نمونه های قبلی بیشتر خواهد بود.
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پاسخ: كاربرد اين موتور ژنراتور مناسب برای مغازه ها، رستوران ها، كارگاه ها، هتل ها، 
محیط های  و  مسكونی  كاربردهای  ادامه  در  است.  كشاورزی  مزارع  و  كار  دفاتر 
آموزشی نیز اشاره شده است. اين موتور ژنراتور در دو مدل فركانس های 50 و 60 
هرتز با ولتاژهای 220 و 240 و ولتاژ 380 و 120 معرفی شده است. ضريب توان 
0/8 و مولد تک فاز و خود تحريک با ولتاژ خروجی 12 ولت DC معرفی شده است.

فعاليت ص 13: كاربردهاي مختلف آورده شده در كاتالوگ را بررسي كرده و در 
مورد آن بحث و تبادل نظر كنيد.

فعاليت

فعاليت ص 19: در شكل 20 نام هر قسمت را مشخص كنيد. فعاليت

پاسخ: 1ـ موتور ژنراتور 2ـ پريز اتصال ژنراتور بیرون از منزل 3ـ تابلو كلید قطع 4ـ 
كلید تبديل دستی )چنج اور( 5  ـ كنتور

سؤال ص 19: چرا نصب موتور ژنراتور بعد از كنتور برق است؟

فعاليت ص 19: مراحل راه اندازي دستي و آغاز برق دهي مولد در شكل 21 نشان 
داده شده است. مراحل راه اندازی را توضيح دهيد.

پاسخ: توزيع برق قبل از كنتور به عهده برق منطقه ای است.

پاسخ: بررسی وضعیت روغن و میزان سوخت، راه اندازی دستی اوّلیه و روشن كردن 
دستگاه

سؤال

فعاليت

توضيح كار عملی 6: مدارالكتريكی تابلو برق اضطراری دستی شكل 23 را بررسی 
نماييد و ويژگی های آن را گزارش كنيد.

پاسخ: مطابق شكل 23 كلید دو پل ورودی برق شهر در حالت وصل بوده و تابلو 
توزيع واحد از برق شهر تغذيه می كند در اين حالت كلید مربوط به موتور ژنراتور 
در حالت قطع است اگر نیاز به استفاده از موتور ژنراتور باشد كلید شبكه اصلی در 

حالت قطع و كلید مربوط به مولد به حالت وصل تغییر وضعیت می دهد.
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واحد يادگيري دوم 
نصب سامانه هاي فتوولتاييك

هـدف: نـصب سامانـه فتوولـتاييـك و اندازه گيـري كمـيت هاي الكـتريكي، مهارت 
قطعه شناسي، كاتالوگ خواني

مقدمه

انرژی خورشيدی به دوصورت حرارت و نور به طبيعت عرضه می شود و در دو مدل 
اصلی سامانه خورشيدی، اين انرژی به كارگرفته مي شود )شكل 1(.

1  استفاده از حرارت و گرماي خورشيد برای گرم كردن آب يا همان آب گرم كن 
)Passive( خورشيدي

2 پديده فتوولتاييك كه بدون فرايند مكانيكي نور را به الكتريسيته تبديل می كند 
.)Active(

با يكديگر مقايسه شده  انرژي خورشيدي  از  بهره برداري  اين دو نوع  در شكل 1 
است.

شكل1ـ كاربرد انرژي خورشيدي )حرارت و نور(

تله گرما

آب گرم

لوله كشی

تبدیل به نور

الكتریسيته

برقكارها

sun lightsun heat
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2ـ1ـ  انواع سامانه های فتوولتاييك )از نظر كاربرد( 

 )grid –tied( Gridـ Connected  متصل به شبکه برق 
)Stand alone( offـGrid مستقل از شبکه برق 

الف( سامانه مستقل از شبکه 
سامانه فتوولتاييك مستقل از شبکه در زمان تابش نور خورشيد انرژي الکتريکي توليد 
مي كند و در هنگام قطع تابش منبع نور انرژي لازم براي مصرف كننده را توسط باتري 

شارژ شده فراهم مي كند )شکل 2(.

اين سامانه برای مناطق خارج از دسترس برق مناسب است )روستاها، جزاير دور از 
ساحل و ايستگاه هاي مخابراتي، چراغ هاي راهنمايي و رانندگي و نظاير آن(. البته 
به دليل استفاده از باتري هزينه اين نوع سامانه بيشتر از نوع متصل به شبکه است.

يك سامانه جدا از شبکه به باتری قابل شارژ و دشارژ نياز دارد. اين باتری می تواند 
باتری اسيد ـ سرب يا نيکل كادميوم باشد.

ب( سامانه متصل به شبکه
سامانه  متصل به شبکه در طول روز تقاضای مصرف را تأمين می كند و مازاد بر 
مصرف را به شبکه سراسری می دهد ولی هنگام شب و مواقعی كه نور خورشيد 
داراي  نوع  اين سامانه در دو  تأمين می شود.  از طريق شبکه  برق  نيست مصرف 

شکل 2ـ سامانه مستقل از شبکه برق

کنترل کننده شارژ
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باتري و بدون باتري استفاده مي شود. نوع داراي باتري براي بارهاي خاص كه دائم   و 
حساس مي باشند مناسب است.

سامانه متصل به شبكه بدون باتري در شكل 3 نشان داده شده است.

شكل3ـ سامانه متصل به شبكه

اين سامانه ها در دو نوع دارای باتری و بدون باتری قابل استفاده است. نوع بدون 
باتری مستقيماً انرژی الكتريكی توليد شده توسط سامانه با مبدل به جريان متفاوت 
تبديل شده و به شبكه سراسری هم فركانس می شود ولی در نوع دارای ذخيره كننده 
انرژی الكتريكی، با استفاده از باتری، اين انرژی ذخيره می شود. در اين نوع سامانه ها 

بارهايی كه دائم بايد به شبكه برق متصل باشند استفاده می شوند.  
كنتور يا دستگاه اندازه گيری انرژی مكانيكی در اين سامانه ها بايد دو طرفه باشد تا 
ميزان صدور انرژی به شبكه و دريافت انرژی از شبكه را گزارش كند. عملكرد اين 
دو نوع سامانه متصل به شبكه در شكل هاي 4 و 5 نشان داده شده است. يكي از 
كاربردهاي سامانه متصل به شبكه به همراه باتري بارهاي حساس بيمارستاني است.

كنتور دو

شكل 4ـ سامانه متصل به شبكه بدون باتری

شبكه برق

سامانه فتوولتایيكاینورتراتصالات شبكهمصرف كننده

كنترل كننده شارژ
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3ـ1ـ تکنولوژی سلول هاي خورشيدي

تكنولوژی ساخت سلول های خورشيدی برمبناي دو نوع مؤثر كريستالی و پلی كريستال 
است )شكل 6(.

شكل 5ـ سامانه متصل به شبكه دارای باتری

كنتور 
دوطرفه

شبكه برق

سامانه فتوولتایيكاینورتر اتصالات جعبه

مصرف كننده 
معمولی

مصرف كننده دائم 
متصل به شبكه

باتری

شكل 6ـ انواع سلول خورشيدي

نوع ديگری از مدول خورشيدی با عنوان فيلم نازک نيز توليد می شود كه محبوبيت 
زيادی داشته و آمورف نام دارد. دسته بندی اين نوع )دسته سوم( از سلول خورشيدی 
در شكل 7 نمايش داده شده است. نوع آمورف در ماشين حساب هاي خورشيدي و 

پاوربانك هاي خورشيدي و نظاير آن كاربرد دارد.
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نمونه هايی متفاوت از مدول های خورشيدی در شكل8  نشان داده شده است: 

شكل7ـ دسته بندي سلول هاي خورشيدي

شكل 8ـ نمونه هاي مختلف مدول خورشيدي

4ـ1ـ تکنولوژی كريستال سيليکون و فيلم نازک

سلول های كريستالی از تركيب زياد سيليكون با فلزات تحت عنوان نيمه هادی تشكيل 
می شود. اين قطعات پنجره ای شكل در ضخامت 200ـ150 ميكرون )يك پنجم 
ميليمتر( ساخته می شوند. فيلم نازک از لايه های ته نشين ميله ای فلزات نيمه هادی 
به شكل های با ضخامت 0/3 تا 2 ميكرومتر روی لايه ای از شيشه يا فولاد ضدزنگ 

ساخته می شود. 
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5 ـ1ـ ميزان راندمان انواع مدول های خورشيدی

در جدول 1 راندمان انواع تکنولوژی مدول های خورشيدی ملاحظه می شود. 

جدول 1ـ راندمان انواع مدول هاي خورشيدي

اين بازده تحت شرايط نرمال استاندارد Standard Test Condition( STC( اتفاق 
مي افتد. شرايط نرمال عبارت است از: 

1  تابش خورشيد برابر W/m2  1000 )تابش خورشيد توسط دستگاه پيرانومتر 
اندازه گيري مي شود.(

2  دمای 25 درجه سانتيگراد 
٣  طيف در 105 جرم هوا 

)Standard Test Condition( STC 6ـ1ـ شرايط

منحنی جريان ولتاژ مدول خورشيدی تحت شرايط استاندارد نشان داده می شود اين 
شرايط شامل ميزان تابش خورشيد و دمای سطح مدول است. مقدار تابش خورشيد 
برای يك روز آفتابی W/m2 1000 كه دمای سطح مدول برابر 25 درجه سانتيگراد 
است مدنظر قرار می گيرد. مقادير اصلی Imp ،Vmp  ، ISC ، Voc در اين دو شرط 

معرفی و روی پلاک مدول خورشيدی درج می شود.
تذکر: در شرايط ديگری نيز مدول خورشيدی به شبيه سازی واقعی تر نزديك است كه با شرايط 
 )Normal Operation Cell Temperature( NOCT ًمتفاوت بوده و اصطلاحا STC
گفته می شود. در اين وضعيت مقدار تابش خورشيد W/m2 800 و دمای سطح مدول 
خورشيد تا C° 45 و سرعت باد برابر   1m/s با دمای C°25 درنظر گرفته شده است. به همين 
دليل شرايط خروجی مدول خورشيدی در حالت STC مقدار خروجی بيشتری در مقايسه 

با NOCT دارد. 
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)W/m2( 7ـ1ـ اندازه گيري شدت تابش نور خورشيد

پيرانومتر  يا  آفتاب سنج  دستگاه  از  خورشيد  نور  تابش  مقدار  اندازه گيري  براي 
)Pyranometer(  استفاده مي شود. مقدار تابش نور خورشيد در روزهاي ابري و 
غبارآلود كمتر خواهد بود و به دنبال آن شدت تابش نور كمتر مي شود. )شکل 9(

شکل 9ـ دستگاه آفتاب سنج )پيرانومتر(

8ـ1ـ عوامل مؤثر بر خروجي مدول خورشيدي
ميزان  و  تابش  زاويه  دما،  شامل  خورشيدي  مدول  خروجي  بر  تأثيرگذار  عوامل 

تميزي سطح مدول خورشيدي است. در ادامه به تأثير آنها پرداخته مي شود.
الف( تأثير دما 

دما در مناطق گرمسير بر توان خروجی اثر دارد. هرقدر دما از °25 بالاتر باشد به اندازه 
تفاضل دمای محيط تا 25 درجه ضربدر ضريب تأثير دما مقدار توان خروجی كم 
خواهد شد، مثلًا اگر دمای محيط برابر 50 درجه باشد كاهش بازدهی برابر است با:

ضريب تأثيردما × )25ـ50(
تکنولوژی فيلم نازک دارای ضريب منفی دمايی نسبت به كريستال است.  به عبارت 
ديگر اين نوع تکنولوژی، سلول ها در دمای بالا تلفات كمتری دارند. به همين منظور 
در محيط های گرم كارايی بيشتری دارند. ضريب تأثير دما روي نمونه هاي مختلف 

مدول خورشيدي در جدول 2 ديده می شود.



40

ضريب تأثيردما در ديتا شيت مدول PV حتماً بايد قيد شود. )شكل 10(:

جدول 2ـ تأثير دما بر خروجي

شكل 10ـ ضریب دما در دیتاشيت
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افزایش دما
افزايش دما باعث افزايش جريان خروجي و كاهش ولتاژ بي باري مي شود. افزايش 

دما در نهايت باعث كاهش توان و پايين آمدن نقطه كار خواهد شد )شكل 11(. 
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براي تدريس اين موضوع با استفاده از يك ظرف آب سرد هم زمان اثر ولتاژ بي باري 
مدول خورشيدي را روي يك مدول خورشيدي در فضاي آزاد انجام دهيد. با خنك 
افزايش  ولت  تا 3   2 متوسط حدود  به طور  بي باري  ولتاژ  خورشيدي  مدول  شدن 
مي يابد. ممكن است فرايند خنك شدن مدول كمي طول بكشد تا تأثير آن در افزايش 
ولتاژ خروجي ديده شود بنابراين كمي صبور باشيد. در شكل 12 ولتاژ بي باري با 
خنك شدن مدول در اثر آب سرد از مقدار 20/7 ولت به مقدار 22/3 ولت افزايش 

يافته است.اين مقدار افزايش به جنس مدول خورشيدي بستگي دارد.

شكل 11ـ تأثير دما بر ولتاژ و جریان  

شكل12ـ تأثير دما بر ولتاژ بي باري

هر مدول خورشيدي به طور ميانگين داراي 50 تا 72 سلول است.اگر هر سلول 
0/5ولت توليد كند در مجموع هر مدول ولتاژي بين 20 تا 40 ولت و تواني معادل 
100تا 350 وات دارد )البته ولتاژ هر سلول بين 0/5 تا 0/6 ولت متغير است(. 
مدول نشان داده شده در شكل13 برابر 43 ولت است.اتصال سري و موازي مدول 

افزایش دما همراه با كاهش توان)نقطه كار(

افزایش دما همراه 
با افزایش جریان

افزایش دما همراه با كاهش ولتاژ
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نماييد  تدريس  هنرجويان  براي  الكتريكي  پيل هاي  اتصالات  شبيه  را  خورشيدي 
)اتصال سري ولتاژ دهي بيشتر و اتصال موازي براي جريان دهي بالاتر(.

شكل13ـ اتصال سري سلول هاي خورشيدي در یك مدول

سامانه هاي برق خانگي تا 600 ولت DC و نوع تجاري تا 1000 ولت توليد دارند. 
يك سامانه آرايه خورشيدي با 10 مدول خورشيدي قادر به توليد 6 كيلو وات توان 
الكتريكي است و در حدود 450 كيلوگرم وزن دارد. فضاي مورد نياز براي اجراي پروژه 
فتوولتاييك براي اين توان حدود 125 متر مربع است. اتصال سري مدول ها تشكيل 
را شكل مي دهد. در  آرايه  ها،  اتصال موازي رشته  و  رشته مدول خورشيدي داده 
شكل14، نيروگاه از20 عدد مدول خورشيدي 260 وات تشكيل شده است. با درنظر 
گرفتن تلفاتي در حدود 200 وات، توان خروجي نيروگاه برابر 5كيلووات خواهد بود. 

شكل14ـ اتصال سري سلول هاي خورشيدي در یك مدول و مشخصه فني آن

ت 43=0/6×72
ول
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ب( تأثير ميزان تابش نور
با افزايش تابش نور خورشيد مقدار جريان اتصال كوتاه افزايش يافته و به دنبال آن 

نقطه كار بالاتر مي رود )شكل15(.

شكل 15ـ اثر تابش نور بر نقطۀ كار

شكل 16ـ اثر تابش نور بر جریان

زيادتر شدن تابش خورشيد بيش از 200 وات بر متر مربع ديگر تأثيري بر افزايش 
افزايش  باقي مي ماند ولي جريان  ثابت  ولتاژ  از آن  بعد  و  نداشته  ولتاژ  خروجي 

مي يابد )شكل16(. 
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ج( تأثير زاویه مدول نسبت به زمين
اين كار در  نور خورشيد مي شود.  تابش  اثر  تغيير  باعث  زاويه نصب مدول  تغيير 
مقدار خروجي مدول تأثير دارد. براي بررسي اين اثر مي توان مشابه شكل 17 عمل 
كرد و با تغيير زاويه تغييرات مقدار خروجي را دنبال كرد. براي بررسي اثر زاويه 

مي توان از سه پايه مطابق شكل 17استفاده كرد.

شكل 17ـ تغيير زاویه نصب مدول

شكل 18ـ اثر سایه بر ولتاژ بي باري خروجي

)Shading(تأثير سایه بر خروجي مدول خورشيدي )د
با داشتن سه پايه و محكم كردن مدول خورشيدي روي آن مي توان اثر سايه را بر ولتاژ 
بي باري و جريان اتصال كوتاه بررسي كرد. سايه روي هر سلول جريان آن را محدود 
مي كند. چون سلول ها با يكديگر سري هستند جريان نهايي مدول جريان سلول سايه 

افتاده خواهد بود. با افزايش مقدار سايه ولتاژ خروجي نيز كم مي شود )شكل 18(.
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یادآوري: جريان اتصال كوتاه با دو وسيله مولتي متر معمولي و آمپرمتر انبري قابل 
اندازه گيري است.

 PV 9ـ1ـ اتصال زمين

اتصال زمين نقش حفاظتی در سامانه PV دارد. براي حفاظت بيشتر بايد پايه های 
پنل خورشيدی از فلز ساخته شده و همگی با همديگر همبندی شوند و درنهايت 

به اتصال زمين مناسب متصل باشند.
اين كار باعث عملكرد بهتر سامانه می شود. برای اطمينان از عملكرد و ايمنی بهتر 
بايد در نگهداری سامانه به طور منظم در عايقی سامانه نصب قطعات و اتصال زمين 

اطمينان حاصل كرد )شكل 19(.

PV شكل 19ـ همبندي و اتصال زمين

10ـ1ـ منحنی جريان ـ ولتاژ مدول خورشيدی

منحنی جريان ـ ولتاژ مدول خورشيدي رفتار الكتريكی آن را در ولتاژ كار و جريان 
دريافتی نشان می دهد. محور افقی ولتاژ و محور عمودی اين منحنی جريان را نشان 
می دهد. هرچه مقدار ولتاژ افزايش می يابد مقدار جريان كمتر می شود در بيشترين 

برق گير
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مقدار ولتاژ يعنی ولتاژ مدار باز )Voc( مقدار جريان صفر است )شكل 20(.

شكل 20ـ منحني ولتاژ ـ جریان
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 )ISC( بيشترين مقدار جريان توليدی يك مدول خورشيدی ،جريان اتصال كوتاه
است. منحنی جريان ولتاژ هر مدول خورشيدی دارای يك نقطه با بيشترين توان 
الكتريكی است. اين نقطه با توان بيشينه اصطلاحاً نقطه كار مدول شناخته می شود. 
توان نقطه كار با Pm معرفی می شود. مقدار ولتاژ متناظر توان ماكزيمم )pm( با 
Vmp و جريان متناظر مقدار توان ماكزيمم با Imp نشان داده می شود به طوری كه 

رابطه Pm = Vmp × Imp برای مدول خورشيدی برقرار است. به طور تقريبی مقدار 
Vmp حدود %80 ولتاژ مدار باز مدول Voc و مقدار Imp برابربا %90مقدار ISC است: 

به عنوان مثال در پلاک مدول خورشيدی شكل 21 اين مقادير برابر است با : 
 

VOC = 37/4V→37/4V  

Vmp = 31/1V→31/1V 

ISC = 8/56A→8/56A 

Imp = 7/89A

توان

ولتاژ

جریان
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فصل دوم:  بررسی محتوای کتاب درسی

يادآوري: به طور معمول مقدار ولتاژ مدار باز هر سلول حدود V 0/6 است.منحني 
مدول  خروجي  ثابت  جريان  تفاضل  حاصل  از  خورشيدي  مدول  جريان  ـ  ولتاژ 

خورشيدي و منحني مشخصه غيرخطي ديود حاصل مي شود )شکل22(. 

شکل 21ـ پلاک مدول خورشيدی

V

_ =

lpv lp l

V V

lpv
lp

l

شکل22ـ تشکيل منحنی مشخصه جريان و ولتاژ مدول خورشيدی

مدار معادل مدول خورشيدی

جريان مدول خورشيدی

جريان سلولجريان ديود

در كتاب درسی منحنی جريان ولتاژ يك مدول خورشيدی در شرايط STC آورده شده 
است. مقدار ولتاژ بی باری در اين منحنی 45 ولت است. با درنظر گرفتن 80   درصد 
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اين مقدار ولتاژ نقطه كار Vmp برابر 36 ولت خواهد بود. از طريق نقطه يابی و مقدار 
90درصدي جريان بي باري مقدار جريان متناظر توان ماكزيمم يا جريان نقطه كار 

Imp حدود A 5/3 به دست می آيد و شکل 23 منحني جريان ولتاژ به دست مي آيد.

Pm = 36 × 5/3 ≅ 191W

شکل2٣ـ منحني جريان ولتاژ و به دست آوردن نقطه کار

0             10            20           30           40
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Isc = 5.8
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Vmp = 36v Vbc = 45v

11ـ1 ـ راندمان پانل ها

استفاده  مورد  تکنولوژی  و  سلول ها  كيفيت  ابعاد،  به  توجه  با  پانل ها  راندمان 
در  بايد  راندمان  می باشد.  متفاوت  نازک(  فيلم  و  كريستال  پلی  )منوكريستال، 
محدودۀ 12 تا 24 درصد قرار داشته باشد. لازم به ذكر است هرچه راندمان پانل 
بيشتر باشد برای رسيدن به توان مشابه تعداد پانل های كمتری مورد نياز خواهد 

بود. تکنولوژي پنل هاي خورشيدي مطابق شکل 24 تقسيم مي شود.

لايه نازک )آمورف( 

شکل 24ـ تکنولوژي هاي مختلف سلول هاي فتوولتاييک

نسل جديد

تکنولوژی ساخت 
سلول های فتوولتاييک

کريستالیلايه نازک سيليکونی

راندمان  مي باشد.    %13 الي   5 از  آمورف  نوع  از  خورشيدي  سلول هاي  راندمان 
سلول هاي خورشيدي كريستالي 12 الي 17% مي باشد و در حدود 90% از سهم بازار 



49

فصل دوم:  بررسی محتوای کتاب درسی

جهاني سيستم هاي برق خورشيدي را به خود اختصاص داده است. درشكل 25يك 
نمونه پلاک مدول خورشيدي نصب شده توسط برق منطقه اي در يك هنرستان با 

بازده16درصد نشان داده شده است.

شكل 25ـ یك نمونه مشخصات سامانه فتوولتایيك با تكنولوژي تك كریستالي 

شكل 26ـ ارتقای راندمان مدول خورشيدي بين سال هاي 2004 تا 2010

بين  كريستالي  نوع  از  سلول  هاي  فتوولتاييك  راندمان  رشد  روند   26 شكل  در 
سال هاي 2004 تا2010 ميلادي نشان داده شده است. مقدار راندمان حدود 3 

درصد افزايش يافته است.

2004     2005    2006     2007     2008    2009     2010

18

17

16

15

14

13

12

11

10

14/5
15

15/5
16

16/5
17

17/5

Figure 4.4: Development of average cell efficiency for 
crystalline cells
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12ـ1ـ كنترل شارژ

ولتاژ و جريان آرايه ها و مدول های خورشيدی با توجه به تغييرات نور خورشيد، دما 
و رطوبت تغيير می كنند. برای اينکه ولتاژ و جريان مشخصی برای شارژ باتری ها 
تعيين می شود از كنترل شارژ استفاده می شود. از طرفی اين وسيله از شارژ بيش از 

حد باتری و از تخليه خارج از حد باتری جلوگيری می كند )شکل 27(.

شکل27 ـ دونمونه کنترل شارژ

اتصال قطعات سامانه بايد مطابق با شکل 28 به ترتيب ابتدا باتری، سپس بار و 
در انتها مدول متصل شود.اگر اين توالي رعايت نشود ممکن است به كنترل شارژ 

آسيب وارد شود.

شکل28ـ مراحل اتصال قطعات سامانه به کنترل شارژ

باتریبار مدول

     گام ٣                                    گام 2                             گام 1

ولتي  از لامپ هاي 12  مي توانيد  سامانه  به  بار  اتصال  آزمايش  انجام  براي  توجه: 
خودرو يا مقاومت هاي آجري با توان بالا استفاده كنيد.

بيشتري داشته و عمر مفيد آن  اينکه تجهيزات سامانه دوام  براي  همکار گرامي 
بيشتر شود توصيه مي شود با استفاده از فيش و فيبر فشرده، تجهيزات داخل قاب 
قرار گيرد تا استفاده از آن راحت تر باشد و بادوام باقي بماند. نمونه كنترل شارژ با 

اتصال فيش در شکل 29 ديده مي شود.
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فصل دوم:  بررسی محتوای کتاب درسی

محاسبه اندازه كنترل شارژ
كنترل شارژ عموماً بر مبنای ظرفيت ولتاژ و جريان ارزيابی می شود. ولتاژ بايد مطابق 
با باتری و پانل ها درنظر گرفته شده و همچنين بتواند جريان مجموع پانل ها را تحمل 
اندازه كنترل شارژ، جريان مدار كوتاه )ISC( مجموع پانل های  كند. برای تعيين 
محاسبه شده در عدد 1/3 ضرب می شود. تقدم و تأخر اتصال قطعات سامانه به كنترل 
شارژ بسيار اهميت دارد. براي اتصال ابتدا باتري سپس بار و در انتها مدول خورشيدي 

به كنترل شارژ متصل مي شود.

شكل29 ـ اتصال فيشي قطعات به كنترل شارژ

به تحمل جریان  قادر  بازار  از موارد ممكن است كنترل شارژ موجود در  در برخی 
محاسبه شده نباشد. در چنين حالتی می توان از سری كردن پانل ها براي بالا بردن 
ولتاژ و در نتيجه پایين آمدن جریان ورودی به كنترل شارژ استفاده كرد. مشخصه هاي 

زیر در انتخاب كنترل شارژ مهم است: 
)PWM( جهت  پالس  پهنای  مدولاسيون  تكنولوژی  دارای  باید  كنترل شارژ   1

افزایش راندمان كيفيت شارژ باشد. 
2 سيستم كنترل شارژ باید مجهز به سيستم دنبال كننده نقطه حداكثر توان باشد.

3 دارای قابليت تنظيم ولتاژ DC 12/24/48  ولت باشد.
از حد  بيش  از دشارژ  برای جلوگيری  پایين  ولتاژ  قابليت ردیابی  دارای  باید    4

باتری باشد.
5 بهتر است مجهز به فيوز حفاظتي باشد.

نكته

تست صحت عملكرد كنترل شارژ
اگر از يك منبع ولتاژ متغير به جاي باتري استفاده شود با تغيير ولتاژ منبع و تغيير 
وضعيت رنگ ال  اي  دي كنترل شارژ مي توان عملكرد آن را مورد بررسي قرار داد. 

مراحل نشان داده شده در جدول 4 يك كنترل شارژ سالم را نشان مي دهد.
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13ـ1ـ اينورتر 
برای تبديل ولتاژ DC توليد شده توسط مدول خورشيدی به ولتاژ و جريان متناوب 
اينورتر )مبدلDC/AC( استفاده می شود. ولتاژ DC توليد شده توسط مدول  از 

خورشيدی با استفاده از اينورتر به 220 ولت متناوب تبديل می شود )شکل31(.
توجه: هنگام اتصال قطعات سامانه اينورتر جزء بار محسوب مي شود.

شکل ٣1ـ اينورتر

جدول 4ـ مراحل تست صحت کنترل شارژ

ولتاژ كمتر از 12 ولت است و ال ای دی خاموش است.

ولتاژ نزديك به 12 ولت است و ال ای دی با رنگ قرمز 
شارژ كم را نشان می دهد.

ولتاژ شارژ بيش از 12 ولت است و ال ای دی با رنگ 
سبز شارژ كامل را نشان می دهد.

كاملًا  باتری  و  نقش مدول خورشيدی  در  منبع  ولتاژ 
دو  هر  و  شده  نصب  باتری  محل  در   نيز  شده  شارژ 

ال ای دی به رنگ سبز است.
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فصل دوم:  بررسی محتوای کتاب درسی

به   DC ولتاژ  تبديل  قابليت  بايد  شبکه(  از  )مستقل  شبکه  از  مجزا  اينورترهاي 
ناگهاني  بار درحالت  تغذيه  قابليت  و  فركانس موردنظر  و  ولتاژ  متناوب در سطح 
تغيير بار را داشته باشند. همچنين براي تغذيه بارهاي راكتيو قابليت تبديل توان 
راكتيو را داشته باشند. بيشتر مبدل هاي مستقل از شبکه براي جداسازي بخش 
DC و AC از همديگر توسط يك ترانسفورماتور ايزوله )يك به يك( به بار متصل 
مي شوند. مبدل هايي كه موج شکل سينوسي نداشته و موج مربعي ايجاد مي كنند 
راه اندازي الکتروموتورهاي القايي را دچار مشکل مي كنند. درضمن درحالت بي باري 
اگر مبدل روشن باشد جريان بي باري مصرف مي كند و اين قضيه منجر به تخليه 
باتري مي شود. بنابراين سيستم كنترل مبدل بايد به گونه اي طراحي شود كه اين 
مشکل مرتفع شود. سمت ديگر اينورتر ترمينال USB براي مصرف كننده هاي 5 
ولتي 500 ميلي آمپر تا حدود 2 آمپري مثل روشنايي، فن)بادبزن برقي( و راديو 

درنظر گرفته شده است )شکل 32(.

USB شکل ٣2ـ خروجي

هاي  اتصال حافظه  از  نيست.  ديتا  انتقال  براي  اينورتر  بي  اس  يو  خروجي  توجه: 
ديجيتالي و MP3Playerبه اين خروجي خودداري كنيد.

محاسبه ظرفيت اينورتر
توان خروجی اينورتر بايد از مجموع توان تمام تجهيزات برقی مورد استفاده بيشتر 
بايد باهم برابر  اينورتر و ولتاژ بانك باتری   DC باشد. همچنين ولتاژ نامی طرف

باشند.

اگر از موتور يا کمپرسور استفاده شود، اندازه اينورتر بايد حداقل ٣ برابر ظرفيت 
آنها باشد تا بتواند جريان ضربه را تحمل کند.

نکته
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ضوابط نصب اینورتر:
1 اينورتر بايد در جای تميز و خشك و دارای فضای لازم برای تهويه طبيعی جهت 

خنك سازی سيستم آن باشد.
2 اينورتر بايد جدا از بانك باتری بوده و به هيچ عنوان در بالای آن نصب نشود.

3 برای عبور سيم ها از داخل ديوار جهت نصب پانل های خورشيدی به اينورتر 
حتماً بايد از لوله های فلزی يا انعطاف پذير استفاده كرد. 

14ـ1ـ باتری 

زمانی كه تابش خورشيد ضعيف باشد )مثلاً هوای ابری و شب هنگام( برای تأمين 
انرژی الكتريكی نياز است تا انرژی الكتريكی ذخيره شده در مجموعه باتری ها به 
سيستم برگردانده شود )شكل33(. بهتر است باتري نيز شبيه كنترل شارژ داخل 
قاب مخصوص قرار گرفته و به يك فيوز حفاظتي متناسب با جريان مجاز مجهز شود.

محاسبه  های خورشيدی  پانل  توان  از مجموع  نباید  وجه  هيچ  به  اینورتر  ظرفيت 
شده كمتر انتخاب شود. 

موارد اشاره شده زیر در انتخاب اینورتر باید مورد توجه قرار گيرد:
1  برای حفاظت از اینورتر در برابر اصابت صاعقه به پانل ها و یا اضافه ولتاژ های 
شبكه )در صورت اتصال به شبكه( باید در طرف DC و AC مجهز به برق گير باشد.

2  خروجی اینورتر باید ولتاژ سينوسی كامل با اعوجاج كمتر از 5% باشد.
3  راندمان اینورتر حداقل باید برابر 95 درصد باشد. 

نكته

برای سامانه های متصل به شبكه : توان ورودی اينورتر بايد 10 درصد از مجموع 
توان پانل های محاسبه شده بيشتر باشد تا عملكرد سامانه ايمن و مؤثر باشد. 

شكل33ـ باتری و اتصال باتري به كنترل شارژ
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محاسبه ظرفيت باتری
ظرفيت باتری بايد به اندازه ای باشد كه بتواند وسايل و تجهيزات مورد استفاده را 

در شب و روزهای ابری راه اندازی نمايد.
برای انتخاب باتری مناسب موارد زير اهميت دارد: 

1 مجموع انرژی مصرفی بارهای متصل به سامانه خورشيدی در طول يك روز 
محاسبه می شود.

بر 0/85  آمده در مرحله 1  به دست  باتری، عدد  تلفات  نظر گرفتن  برای در   2
تقسيم می شود.

٣ برای درنظر گرفتن عمق دشارژ باتری عدد به دست آمده در مرحله قبل بر 0/6 
تقسيم می شود )هرچه دشارژ كم عمق تر باشد، طول عمر باتری بيشتر است(. 

4 عدد مرحله 3 بر ولتاژ نامی باطری )كه همان ولتاژ باس سامانه و ولتاژ ورودی 
اينورتر است( تقسيم می شود.

٥ عدد مرحله 4 در تعداد روزهايی كه تابش خورشيد وجود ندارد )روزهای ابری 
كه پانل ها توانی توليد نمی كنند معمولاً بين 3 تا 5 روز متوالی( ضرب می شود. 

عدد به دست آمده بر حسب آمپر ساعت خواهد بود.
٦ مقدار به دست آمده در مرحله 5 بر ظرفيت باتری انتخابی )از 50 تا 200 آمپر 

ساعت( تقسيم می شود تا تعداد باتری های مورد نياز مشخص شود.

توجه مناسب  فضای  بايد  سازنده  کاتالوگ  در  انتخابی  باتری  بودن  مشخص  به  توجه  با 
جهت استقرار باتری ها هم محاسبه و در نظر گرفته شود. 

 ـ  اسيدی يا نيکـل كادميـومی   باتری های سامانه خورشيدی می توانند از نوع سرب 
 باشند. اما به دليل هزينه بسيار پايين تر باتری های سرب ـ اسيدی در اكثر پروژه های 

خورشيدی از اين نوع استفاده می شود.
يا كم عمق  نوع عميق  از  باتری ها  باتری: سيکل كاری  به سيکل كاری  دقت    

می باشند. 
باتری های سيستم خورشيدی بايد از نوع سيکل كاری عميق يعنی قابليت عمق 

دشارژ بالا و تعداد دفعات دشارژ بيشتر باشند.

توجه باتری های 12 ولت اتومبيل ها )سيکل کاری کم عمق( به هيچ وجه نبايد در نيروگاه 
خورشيدی استفاده شوند.
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 ضوابط نصب باتری:
1 بانك باتری در محلی )باكس يا اتاق جداگانه( نصب شود كه تنها افراد مجاز به 

آن دسترسی داشته باشند.
2 حتماً بايد علامت های اعلام خطر مناسب روی محل باتری نصب شود. 

٣ توالي اتصال باتري، بار و مدول خورشيدي حتماً رعايت شود )شکل34(.

شکل٣4ـ اتصال باتري و بار به کنترل شارژ

کليدهای جدا کننده فيوز و حفاظت:
هنگام اتصال بار به سيستم، برای جلوگيری از هرگونه اضافه بار و خطاهای ممکن 
برای جداسازی قسمت های مختلف  .همچنين  است  نياز  فيوز  به  بهره برداری  در 

AC و DC نياز به كليد جداكننده است. 
 در شرايط نرمال، يك ماژول فتوولتاييك ممکن است ولتاژ و جريان هايی بيشتر از
 مقدار گزارش شده در شرايط استاندارد را توليد كند. بنابراين مقادير ولتاژ مدار باز
 و جريان اتصال كوتاه گزارش شده هر پانل مطابق استاندارد بايد در ضريب 1/25

برای اندازه كابل كليد و فيوز متصل به خروج پانل ضرب شود.

15ـ1ـ كابل 

1 كابل استفاده شده فقط بايد از نوع مسی باشد.
)كابل های آلومينيومی قابل قبول نيست(

2  به دليل استفاده از كابل های سيستم خورشيدی در فضای آزاد، اين كابل ها 
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 UV بايد دارای تحمل دما بين 40ـ تا 90 درجه سانتی گراد و مقاوم در برابر اشعه
باشند. 

٣  ساختار كابل بايد بدون هالوژن، ضد آتش و يا دود كم باشد.
4  سطح عايقی كابل بايد 1/8 كيلو ولت DC و 1 كيلو ولت AC باشد.

٥  به هيچ وجه نبايد اتصالات هنگام اتصال بار قطع شود )شکل35(

شکل٣٥ـ اتصال MC4 زير بار قطع نشود.

16ـ1ـ محاسبه مساحت زمين مورد نياز

بعد از انتخاب نوع پانل و محاسبه تعداد مورد نياز مهم ترين قسمت در نظر گرفتن 
مساحت قابل اختصاص به نيروگاه كوچك مقياس خورشيدی در محل مورد نظر 

)زمين يا پشت بام( می باشد.
انرژی توسط يك سيستم خورشيدی به حداكثر  برای اينکه ميزان جذب سالانه 
ميزان خود برسد، بايد نور خورشيد حتی  الامکان به صورت عمودی به پانل بتابد. 
براي تحقق اين امر بهتر است كه زاويه شيب پانل، تقريباً برابر با عرض جغرافيايی 
منطقه نصب باشد. به عنوان نمونه شهر تهران در صورتی كه پانل ها در زاويه حدود 
30/46 درجه نسبت به افق قرار داده شوند، بالاترين دريافت انرژی در طول سال 
وجود خواهد داشت. از طرف ديگر با توجه به اينکه زاويه تابش خورشيد در فصول 
مختلف سال تغيير می كند، زاويه شيب مناسب در فصل زمستان در شهر تهران 
برابر  پاييز  و  بهار  در  و  درجه   28/8 برابر  تابستان  فصل  در  درجه،   40/56 برابر 

32/98 درجه می باشد.
با توجه به مشخص بودن ابعاد پانل انتخابی )طول و عرض در برگه اطلاعات فنی 
وجود  نصب  برای  گزينه  دو  درجه  نصب 30/46  زاويه  گرفتن  نظر  در  و  سازنده( 
خواهد داشت )شکل 36 نحوه چيدمان پانل ها به صورت الف ـ عرضی و ب ـ طولی(. 
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برای جلوگيری از سايه اندازی پانل ها روی هم مطابق شكل 36 بايد مطابق رابطه 
زير فاصله مناسب بين رديف پانل ها محاسبه شود. زاويه تابش ماكزيمم در تهران 
در ظهر تيرماه 77/5 درجه و در ظهر دی ماه 30/5 درجه می باشد كه در محاسبه 
تابش يعنی 30/5 در نظر گرفته شود )شكل  زاويۀ  بايد كمترين  فاصله رديف ها 

.)37

شكل 36ـ نحوه چيدمان پانل ها

بالف

شكل 37ـ نحوه محاسبه فاصله مناسب پانل ها براي جلوگيري از سایه انداز

sin ) (z /h sin
° − α + β= =β

180 1 723
در اين رابطه:

α: زاويه نصب پانل و برابر 30/46 درجه
β: مينيمم زاويه تابش در تهران در ظهر دی ماه و برابر 30/5 درجه

h  : طول پانل در نصب عرضی و عرض پانل در نصب به شكل طولی )شكل 25(.
Z   : فاصله مجاز رديف بين پانل ها می باشد. 

با انتخاب نحوه چيدمان و فاصله مناسب بين پانل ها مساحت مورد نياز جهت نصب 
مجموعه مدول محاسبه خواهد شد. اگر مساحت به دست آمده در دو روش چيدمان 
از مساحت قابل اختصاص بزرگ تر باشد، بايد با كاهش بارهای متصل به سيستم 
محاسبات  مجدد  انجام  و  اولويت(  ترتيب  به  بارها  از  تعدادی  )حذف  خورشيدی 

مساحت مورد نياز را با فضای قابل اختصاص تطبيق داد. 



59

فصل دوم:  بررسی محتوای کتاب درسی

17ـ1ـ عوامل ايجاد سايه روی مدول ها

سايه روي مدول خورشيدي در اثر عوامل زير ايجاد مي شود:
1  درختان

2  برج ها
3  خطوط هوايي برق

4  ساختمان و سازه ها 
5  آنتن ها

6  دودكش ها
7  لوله هاي تهويه

8  استراكچر و ديگر مدول هاي خورشيدي 
9  انباشت گرد و خاک روي مدول

ـ آرايه خورشيدي حداقل، 6 ساعت در طول ميانه روز بايد بدون سايه باشد )از 9 
صبح تا 3 بعد از ظهر(. 

ـ سايه آرايه مجاور قادر است كل توان الكتريكي يك رشته مدول سري شده را 
تضعيف و حتي به صفر برساند. سايه اندازي آرايه ها در زمستان بيشتر از تابستان 
است به همين خاطر اگر به طور متوسط براي ارتفاع آرايه از كف به عنوان مثال 90 
سانتي متر منظور شود فاصله رديف دو آرايه از همديگر بايد حدود 270 سانتي متر 

باشد تا اثر سايه حذف شود. 
البته اين حد مجاز به عرض جغرافيايي منطقه بستگي دارد و همچنين به ارتفاع 

آرايه و زمان روز و سال كه قصد كاهش سايه در آن در نظر گرفته شده است.
در منحني شكل 38 ضريب فاصله بين آرايه ها متناسب با عرض جغرافيايي منطقه 

و ساعات روز نشان داده شده است.
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شكل 38ـ نسبت فاصله بين مدول ها به ارتفاع مدول بر حسب عرض جغرافيایی
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ايران بين 25 تا 40 درجه عرض جغرافيايي قرار دارد. به عنوان مثال شهر يزد كه 
روي مدار 32 درجه عرض جغرافيايي قرار دارد در ساعات بين 9 صبح تا 3 بعد از 
ظهر فاصله بين آرايه ها بايد حدود 2 برابر ارتفاع آرايه مجاور باشد. همين شرايط 
براي پارس آباد در حدود 3 برابر است.جدول 3 عرض جغرافيايي شهرهاي مختلف 

ايران را نشان مي دهد.

جدول3ـ عرض جغرافيایي مراكز استان هاي ایران

براي تنظيم بهينه زاويه مدول خورشيدي با توجه به فصل هاي مختلف از جدول 
4 مي توان استفاده كرد :

جدول4ـ زوایاي بهينه مراكز استان ها به تفكيك 21 ماه سال 
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بهترين زاويه نصب مدول خورشيدي مطابق با عرض جغرافيايي همان محل نصب 
است مثلاً براي تهران زاويه 36 درجه به سمت جنوب بالاترين دريافت انرژي را 
دارد. حداقل شيب نصب نبايد از 10 درجه كمتر باشد زيرا هنگام بارش باران غبار 

روي مدول شسته و از روي آن خارج مي شود. 
نصب آرايه ها 

نگهداري از مدول خورشيدي به محل نصب مدول و آرايه ها بستگي دارد. 
نگهداري و دسترسي به مدول خورشيدي نسبت به محل نصب آنها متفاوت است. 
محل نصب آرايه خورشيدي به طور معمول روي زمين، پشت بام و ديگر سازه ها 

است.
محدوديت هاي  است.  بام  پشت  نصب  محل  متداول ترين  بام:  روي  نصب  الف( 
خورشيد  نور  و  دارد  همراه  به  را  بيشتري  ايمني  فيزيکي  حفاظت  و  دسترسي 
اشغال  را  زمين  فضاي  بام  روي   PV نصب همچنين  مي كند.  دريافت  مستقيم 
نمي كند. محدوديت دسترسي براي مهار آتش احتمالي و خطر سقوط از شيب بام 

در سقف هاي شيرواني از محدوديت هاي تعمير و نگهداري روي بام است. 
ب( نصب روي زمين: به طور معمول آرايه هاي نصب شده روي زمين بيشتر از 
نصب روي بام در معرض آسيب هستند. مخصوصاً سيم كشي آرايه هاي نصب شده 
روي زمين بايد بيشتر مورد محافظت قرار گيرد. عبور سيم از داخل لوله PVC   و 

فنس كشي سيستم از جملة اين حفاظت هاست. 
ج( نصب خاص: نصب مدول روي پايه هاي فلزي براي روشنايي پارک ها، چراغ 
است.  خاص  نصب هاي  جمله  از  مخابراتي  ايستگاه هاي  و  رانندگي  و  راهنمايي 
نمونه اي از كاربرد فتوولتاييك در چراغ راهنمايي و رانندگي در شکل 39 نشان 

داده شده است.

شکل ٣9ـ چراغ راهنمايي و رانندگي خورشيدي
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ضوابط فنی عملکرد و نگهداری 
نياز  انرژی،  توليد  ديگر  تمامی سيستم های  با  مقايسه  در  سيستم های خورشيدی 
اين حال مطالعات نشان می دهد تعمير و  با  به تعمير و نگهداری كمتری دارند. 
انرژی  افزايش 12 درصدی مقدار  نگهداری مناسب سامانه های خورشيدی سبب 

قابل دريافت از سيستم نصب شده خواهد شد.
اقدامات زير برای بهبود عملکرد سامانه خورشيدی قابل توجه است:

پانل خورشيدی 
در دوره های 3 ماهه بايد عمليات زير در مورد پانل ها انجام گيرد:

1  تميز كردن پانل ها تنها با آب بدون استفاده از مواد شيميايی و حلال 

در صورت کثيف شدن زياد تنها با آب گرم بايد تميز شود.
نکته

2  برای جلوگيری از شوک الکتريکی به هنگام تميز كردن مدول ها جواهرات فلزی 
بايد از دست خارج شوند.

بايد  آنها  روی  اجسام  افتادن  از  و  پريد  يا  ايستاده  پانل ها  روی  نبايد  هرگز    ٣
جلوگيری كرد.

4  مدول ها بايد از گازهای قابل اشتعال دور باشند.
٥  آسيب ديدگی مدول ها بعد از عمليات پاک سازی بررسی شود و اقدام لازم برای 

تعويض مدول های معيوب انجام شود.
٦  بررسی اتصالات كابلی بين مدول ها و محکم كردن اتصالات شل شده انجام 

شود.
7  بررسی ساختمان پانل ها از نظر شل شدن پيچ ها و ساختار و سازه صورت گيرد. 
8  ثبت ولتاژ و جريان خروجی مدول ثبت شود و با مقادير مجاز مقايسه شود. در 
صورت اختلاف بيش از 25 درصد ولتاژ و جريان ثبت شده مدول نسبت به مقادير 
داده شده در برگه اطلاعات فنی سازنده مربوطه در شرايط هوای كاملاً آفتابی ظهر 

بايد مدول تعويض شود. 
در دوره های 3 ماهه عمليات زير بايد انجام شود:

1  بررسی عملکرد صحيح: ولتاژ خروجی 220 ولت، توان در محدوده نرمال 
2  تميز كردن اينورتر با دستمال خشك به خصوص قسمت های مربوط به خنك سازی 

دستگاه 
٣  پاک كردن حشرات موذی از رو و داخل دستگاه به خصوص در قسمت هايی از 

دستگاه كه بايد خنك شوند.
4 اطمينان از عملکرد صحيح اينورتر از طريق LED و صفحه نمايشگر روی دستگاه 
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5  بررسی دمای عملكرد دستگاه و روشن بودن فن های خنك كننده: در صورت 
بايد  سريعاً  دما  بودن  غير عادی  و  اينورتر(  شدن  )بی صدا  فن ها  بودن  خاموش 

سيستم خاموش شود.
برای تست عملكرد اينورتر ابتدا بايد تمامی مصارف متصل به سيستم خورشيدی 
را خاموش كرد. سپس اينورتر روی حالت عملكرد اتصال قرار داده شود. پس از 
اين با روشن كردن كوچك ترين مصرف كننده موجود، اينورتر بايد سريعاً شروع به 

كار كند. 
نگهداری كنترل شارژ

در دوره های 3 ماهه عمليات زير بايد انجام شود:
بررسی عملكرد صحيح: هنگامی كه ولتاژ باطری به مقدار مشخص رسيد بايد جريان 

شارژ قطع و يا كاهش يابد، در غير اين صورت شارژر معيوب است.
نگهداری باتری

باتری های سرب ـ اسيدی دارای عمر متوسط 5 سال بوده و دارای بيشترين هزينه 
تعمير و نگهداری در سيستم به دليل عمر كوتاه نسبت به ديگر اجزای سيستم 
از  نگهداری  عمليات  انجام  و  استفاده  نوع  در  دقت  بنابراين  هستند.  خورشيدی 
اهميت ويژه ای برخوردار می باشد. پيش از انجام عمليات نگهداری بايد سيستم به 

ترتيب زير خاموش و ايزوله شود.
1  ابتدا تمامی بارهای وصل شده به سيستم خورشيدی خاموش شود. 

2  مدول و اينورتر ها با استفاده از كليدهای جدا كننده مربوطه جداسازی شوند.
3  بانك باتری با استفاده از كليدها و فيوزهای مربوط به بانك باتری جداسازی 

شود.

مثبت  ترمينال  فيوزهای  سپس  و  باتری  بانك  منفی  ترمينال  فيوزهای  باید  ابتدا 
خارج شوند.

نكته

4 اتصالات و ترمينال های باتری ها با جوش شيرين و فرچه مخصوص شسته و 
تميز شوند.

5  الكتروليت با آب مقطر در صورت كم شدن الكتروليت بايد پر شود.
 باتری های سرب ـ اسيدی نبايد بيش از چند روز در حالت دشارژ كامل باقی 

بمانند. اين حالت به سرعت باتری را غير قابل استفاده خواهد كرد. 
 بعد از هر بار دشارژ عميق: شب ها يا روزهای ابری، باتری بايد به صورت كامل 
دشارژ شود. عدم شارژ مجدد به صورت كامل )حتی نيمه شارژ( عمر باطری را به 

كمتر از يك سال كاهش خواهد داد. 
 بازديد منظم باتری ها هر 3 ماه يك بارصورت گيرد. 
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ـ تميز بودن ترمينال ها 
ـ سطح الكتروليت در باتری های اسيدی 

ـ نشت الكتروليت به بيرون
ـ اندازه گيری ولتاژ باتری 

تست مقاومت عایقي:
نصب شده  سامانه  تحويل  هنگام  روتين  تست هاي  از  يكي  عايقي  مقاومت  تست 
است. اين تست بين هر هادي هاي برق دار و زمين و بين هر دو هادي قبل از اينكه 
مدول خورشيدي به مدار اضافه شود انجام مي شود. مقدار ولتاژ اعمال شده براي 

اين تست 500VDC است.
مقاومت  اندازه گيري  و  يكديگر  به  مدار  منفي  و  مثبت  اتصال سيم  اول:  مرحله 

عايقي بين اين دو و بدنه فلزي مدول خورشيدي است )شكل40(.

شكل40ـ انجام تست عایقی

از مقدار ولتاژ نامي كابل ها تجاوز توجه باید دقت كرد مقدار ولتاژ تست  در حالت دوم 
نكند.

سامانه  زمين  هادي  و  اتصال  بين  عايقي  مقاومت  اندازه گيري  دوم:  مرحله 
خورشيدي است. براي انجام اين تست مي توان جداگانه سيم مثبت و منفي را با 

اتصال زمين تست كرد.



65

فصل دوم:  بررسی محتوای کتاب درسی

پاسخ به فعاليت ها و پرسش هاو تمرين ها

استفاده  مورد  انرژی  توليد  در  منابع تجدیدپذیر  از  زیر كدام یك   در شهرهای 
قرار گرفته است؟

پرسش

جدول5  ـ تأثير منابع انرژی

نمونه تأثيرگذاریتغيير اقليمآلودگي هواحيات وحشمنابع انرژيانواع منبع

تجدید ناپذیر

داردبسيار زيادبسيار زيادزغال سنگ
اثرات محيطی 

معادن زغال سنگ

شهرهاي نفت خيزداردمتوسط تا زيادبسيار زيادنفت خام و فرآورده هاي نفتي

شهرهاي نفت خيزداردمتوسط تا زيادبسيار زيادگاز طبيعي

داردمتوسطزيادهسته ای
نيروگاه هسته ای 

چرنوبيل

تجدید پذیر

كمكم تا متوسطكمزيست توده
نيروگاه زيست توده 

تهران

نيروگاه بادي منجيلخيلی كمنداردكمباد

خيلی كمنداردكمخورشيد
نيروگاه خورشيدي 

همدان

مشكين شهركمكمنزديك صفرزمين گرمايی

در مورد تأثير گذاري انواع مختلف منابع انرژي بر روي محيط زیست با همكلاسی های 
خود بحث كنيد و با توجه به نتایج بحث كلاسی، جدول 5 را كامل نمایيد.

پرسش

پاسخ: گيلان )انرژي باد( ـ مشكين شهر )زمين گرمايي( ـ تهران )زيست توده( ـ 
مسجد سليمان )نيروگاه آبی( ـ يزد )خورشيدی(

انرژي  توليد  براي  بيشتري  ظرفيت  ایران،  كشورمان  استان هاي  از  یك  كدام 
الكتریكي خورشيدي دارد؟

تحقيق كنيد
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پاسخ: استان هاي سيستان و بلوچستان، كرمان، يزد، فارس و اصفهان ظرفيت و 
پتانسيل خوبي براي توليد انرژي الکتريکي دارند.

بيشتر  آلمان  تابش در کشور  بيشترين ميزان  از  ايران  تابش در کشور  کمترين 
است. به نظر شما کمترين تابش در ايران چند PSH است؟

پرسش

پاسخ: كمترين تابش در ايران حدود 4/5PSH است.

با استفاده از شکل 9 چه تفاوت هايي بين اين دو نوع سامانه ديده مي شود. در 
مورد آنها بحث کنيد.

فعاليت

پاسخ: در سامانه مستقل از شبکه از باتري استفاده شده است. در سامانه متصل به 
شبکه سامانه به شبکه برق سراسري متصل است.

با اتصال چند سلول خورشيدي به صورت سري و موازي مطابق شکل ٣0 مقدار 
پلاريته  اگر  کنيد.  امتحان  روز  در  نور  مختلف  موقعيت هاي  در  را  ولتاژ خروجي 

مثبت و منفي درست رعايت نشود چه اتفاقي مي افتد؟

فعاليت

اتصال  و  افتد  مي  اتفاق  گردشي  جريان  الکتريکي  پيل هاي  اتصال  شبيه  پاسخ: 
متقابل رخ می دهد )شکل 41(.

شکل 41ـ اتصال پيل ها

در جدول ٦ يک مدول خورشيدی با کاتالوگ مشخصات فنی آورده شده است. 
پارامترهای مشخصه فنی آن را استخراج نماييد، چرا توان های خروجی متفاوتی 

برای مدول خورشيدی در نظر گرفته شده است؟

پرسش
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40/9V: )Voc( 10/05 ولتاژ بي باريA: )ISC( پاسخ: جريان اتصال كوتاه
راندمان: 19/5 درصد

جدول6  ـ مشخصات كاتالوگ

پاسخ: در اين مدول خورشيدي، تعداد 36 سلول براي توليد ولتاژ مؤثر 12 ولت 
سري شده اند تا باتري را شارژ كنند. اغلب مدول ها داراي 36 سلول سري شده 
هستند. ولتاژ مدار باز اين مدول حدود 21 ولت در شرايط استاندارد است و مقدار 

ولتاژ مدار باز در شرايط توان ماكزيمم حدود 17 تا 18 ولت است.

فعاليتتصویر و متن زیر را تفسير كنيد.

در سه حالت زیر، چه رابطه اي بين تعداد سلول هاي سري و موازي شده و منحني 
جریان ـ ولتاژ آن اتصال وجود دارد. در مورد آن بحث و تبادل نظر كنيد.

پرسش

با  و  )افقي(  به سمت راست  ولتاژ  اتصال سري مدول ها، منحني جريان  با  پاسخ: 
در  پيدا مي كند.  تمايل  )عمودي(  بالا  به سمت  موازي مدول هاي منحني  اتصال 

حالت سري ولتاژ و در حالت موازي جريان افزايش مي يابد.

آیا ممكن است یك مدول خورشيدي چند نقطه كار مختلف داشته باشد؟
پرسش

پاسخ: خير، هر مدول يك نقطه كار دارد.



68

پاسخ: بله، با استفاده از اينورتر يا مبدل

آیا ممكن است این ولتاژ وجریان DC را به متناوب )AC( تبدیل كرد؟  پرسش

آیا مقدار مقاومت اهمي كار عملي با مقدار به دست آمده طبق رابطه قانون اهم 
یكي است؟

پرسش

آیا با كاهش دما، ولتاژ بي باري بيشتر مي شود؟ چقدر؟ پرسش

ایجاد  كوتاه  اتصال  جریان  بيشترین  و  بي باري  ولتاژ  بيشترین  وضعيتي  چه  در 
مي شود؟

پرسش

دست،  كف  سایه  مداد،  سایه  دارد؟  مدول  خروجي  بر  بيشتري  تأثير  یك  كدام 
سایه كتاب

پرسش

پاسخ: بله

پاسخ: با كاهش دما ولتاژ بيشتر مي شود، حدود 2 تا 3 ولت.

پاسخ: در حالت نقطه كار بيشترين جريان و ولتاژ ايجاد مي شود.

پاسخ: سايه كتاب

مقدار توان خروجي را در سه حالت )الف، ب و ج( شكل 15 به دست آورید. كدام 
اتصال توان خروجي بيشتري دارد؟ اگر تعداد 60 مدول )12v/4A( روي بام خانه 

در 5 ردیف سري شده باشد توان خروجي آن چند كيلو وات خواهد بود؟

پرسش

  Pm = 24 × 4 = 96 w         :حالت الف
  Pm =12 × 12 = 144 w     :حالت ب

       Pm = 24 × 8 = 192 w       :حالت ج
با اتصال 60 مدول در 5 رشته تعداد هر رشته 12 عدد خواهد بود.

240 = 4 × 60 = توان هر رشته  
w = 1Kw 1000 = 5 × 240 = توان كل  
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پاسخ: اگر تلفات را در نظر نگيريم و ولتاژ تغذيه مصرف كننده ها را 220 ولت فرض 
كنيم: 

I = P__
V  = 3000_____

220  = 15 A
تا 15 آمپر خروجی دارد.

در شکل 1٥ نام هر قسمت را بنويسيد. 
فعاليت

و  فني  هنرستان  يک  در   ٣kw ظرفيت  به  شده  نصب  خورشيدي  برق  نيروگاه 
حرفه اي در شکل1٦ نشان داده شده است. برآورد کنيد اين توان روشنايي حدوداً 

چه بخشي از کارگاه يا کلاس درس را می تواند تأمين کند؟

پرسش

پاسخ: از چپ به راست1ـ سلول   2ـ مدول   3ـ پنل   4ـ آرايه

نشان  در شکل 17  برق  درتوليد  انرژي خورشيدي  کاربردهاي مختلف  نمونه  دو 
داده شده است. کاربردهاي ديگري مانند شکل 18 را نام ببريد.

فعاليت

فعاليت در شکل 22 با استفاده از سيستم فتوولتاييک چه کاري انجام مي شود؟

به نظر شما نقطه کار نهايي اين دو اتصال چگونه خواهد بود؟
پرسش

پاسخ:
الف: شارژ گوشی تلفن همراه و دوربين ديجيتال و نظاير آن. 

ب: شارژ خودروهای هيبريدی و برقی

پاسخ: كاربرد فتوولتاييك در الکتروليز را نشان می دهد.

پاسخ: نقطه كار نهايی تابع عامل ناسازگار است پس نقطه كار مشخصی نخواهد 
داشت.

پرسشچرا توان نهايي با مجموع توان دو مدول برابر نيست؟
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پاسخ: زيرا در هر حالت يك عامل ناسازگار وجود دارد. وقتي دو مدول غير مشابه 
سري مي شوند، جريان كل برابر جريان مدول با جريان كمتر خواهد بود و جريان 
عامل ناسازگار است. اما در اتصال موازي دو مدول غير مشابه ولتاژ خروجي برابر 

ولتاژ مدول با خروجي كمتر است و در اين حالت عامل ناسازگار ولتاژ است.

اگر مطابق شکل 24 با فرض هم ولتاژ بودن باتري و مدول خورشيدي، مستقيماً به 
همديگر وصل شوند چه پيامدي خواهد داشت؟

فعاليت

 اينورتر نصب شده در برق خورشيدي روستاهاي دور افتاده و خارج از دسترس 
شبکه برق کشور از کدام نوع است؟

پرسش

در شکل٣٥ دو نمونه نصب سامانه فتوولتاييک خانگي نشان داده شده است. چه 
تفاوتي بين اتصالات اين دو نصب مشاهده مي کنيد در مورد آن بحث و تبادل 

نظر نماييد.

فعاليت

با  آنها  ارتباط  و  سيستم  اجزای  دياگرام  اين  در  کنيد.  تفسير  را  زير  دياگرام 
يکديگر را بررسی کنيد. وظيفه هر قسمت را توضيح دهيد.

پرسش

پاسخ: ولتاژ توليدی مدول خورشيدی متغير است پس اتصال مستقيم آن به باتری 
كه ولتاژ ثابت دارد مجاز نيست.

پاسخ: اينورتر مستقل از شبکه

پاسخ: در تصوير سمت راست داكت كشی و سيم كشی سامانه بهتر از تصوير سمت 
چپ است. در ضمن پوشش باز روی باتری می تواند احتمال اتصال كوتاه قطب های 

باتری و آتش سوزی را ايجاد كند.

پاسخ: سامانه متصل به شبکه را نشان می دهد.

امروزه  خيابانی  روشنايی  چراغ  از  بسياری  خياباني:  خورشيدي  چراغ  عملکرد 
مورد  .در  می کنند  تأمين  را  انرژی خود  فتوولتاييک  از سيستم های  استفاده  با 
توان  مورد  در  و  کنيد  نظر  تبادل  و  بحث  خورشيدی  چراغ های  اين  عملکرد 

مصرفي آنها تحقيق کنيد.

بحث کنيد

پاسخ: اين سامانه مربوط به چراغ چشمك زن می باشد. 12 ولت و 10 وات با دو 
باتری موازی و دو عدد مدول سری شده است.
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استحكام  باران  و  شدید  باد  برابر  در  شده  معرفی  پایه  نمونه  دو  از  یك  كدام 
بيشتری دارد؟

پرسش

 هنرستان فني و حرفه اي شهيد رجایي تهران داراي یك نيروگاه خورشيدي با 
توان 5KW است. طبق شكل 44 مدول ها در دو ردیف 10 تایي نصب شده است. 
اگر طول و عرض هر مدول به ترتيب 1/66 و 0/95 متر باشد. براي نصب این دو 

ردیف حدوداً به چند متر مربع فضاي نصب نياز است؟

پرسش

در شكل 47 مسير خروجي آرایه، ورود به شارژ كنترولر، خروجي باتري و اینورتر 
را مشخص كنيد.

پرسش

پاسخ: نمونه ای كه دارای پايه فلزی است استحكام بيشتری دارد.

پاسخ: ابعاد هر پنل 1/66متر طول و 0/95متر عرض است كه مساحت برابر 1/5 
متر مربع خواهد بود. ابعاد مدول های هر رشته ده تايی 15 مترمربع است. كه برای 
كل پنل ها 30 مترخواهد بود. با احتساب ضريب 1/73 برای جلوگيری از سايه، 
فضای بين دو رشته برابر می شود با:13=15 ـ 28، و با لحاظ فاصله مجاز از لبه بام 

حدود 40 متر مربع فضا نياز است.

پاسخ: مسيرهای ورودی و خروجی مطابق شكل 42 است.

شكل 42ـ اتصالات سامانه فتوولتایيك
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پاسخ به پرسش ها و فعاليت های بخش نگهداري سامانه فتوولتاييك 

پيام زیر چه نكته اي را به برق كاران توصيه مي كند؟ فعاليت

هزینه  داراي  فتوولتایيك  سامانه هاي  به  نسبت  ژنراتور ها  دیزل  نگهداري  چرا 
بيشتري است؟

پرسش

با  است؟  نزدیك تر  هم  به  فصل  دو  كدام  در  خورشيدي  مدول  نصب  بازدهي 
افزایش عرض جغرافيایي چه تغيير در زاویه تابش خورشيد ملاحظه مي شود؟

تحقيق كنيد

چه عواملي در كاهش توان خروجي چراغ هاي خورشيدي پارک ها و چراغ هاي 
راهنمایي رانندگي اثر گذار است؟

پرسش

متن زیر چه تذكر مهمي در مورد تميز كردن و بازرسي مدول خورشيدي را بيان 
كرده است؟

فعاليت

پاسخ: كاربرد سامانه های فتوولتاييك هر روزه متداول تر می شود و خيلي مهم است 
كه هر برق كاري بتواند فعاليت های بازرسی و تست سامانه فتوولتاييك را انجام دهد. 

پاسخ: ديزل ژنراتور ها نسبت به سامانه های فتوولتاييك بسيار مفصل هستند و از 
تجهيزات مكانيكی و متحرک تشكيل شده و استهلاک دارند. 

پاسخ: فصول بهار و تابستان زاويه تابش نزديك به يكديگر دارند و فصل های پاييز 
و زمستان نيز هم به همين صورت است. هر قدر عرض جغرافيايی بيشتر می شود 

زاويه تابش مايل تر بوده و زاويه نصب نيز بيشتر می شود. 

پاسخ: تميزی مدول خورشيدی، تغيير زاويه نصب مدول خورشيدی ، دما 

از برس فلزی برای تميز كردن صفحات استفاده نشود. هنگام نگهداری و  پاسخ: 
نظافت پنل های روی بام مواظب سقوط از ارتفاع باشيد. 

متن زیر چه تذكر مهمي در مورد جلوگيري از شوک الكتریكي با مدول خورشيدي 
را بيان كرده است؟

فعاليت

نكته ایمني متن روبه رو را بررسي و تفسير كنيد.
پرسش

پاسخ:هنگام تست مدول های خورشيدی سطح روی مدول را از تابش خورشيد بپوشانيد.  

پاسخ: اگر ولتاژ مدار باز مدول های سری شده به 120 ولت يا بيشتر مستقيم برسد 
نگهداری و بررسی حتماً بايد توسط كارگر ماهر دارای صلاحيت حرفه ای انجام شود.   
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)40 – 25( × 0/88 = 13/2 mA 

با توجه به ضريب تأثير دما در کاتالوگ مدول خورشيدي جدول 2ـ با فرض دماي 
40 درجه محيط مقدار اندازه گيري شده Vocچقدر خواهد بود؟ اگر تعداد 10 عدد 
مدول در يک رشته با هم سري شده باشد اين مقدار افت ولتاژ چقدر خواهد بود؟

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؟  

فعاليت

طبق ضريب اثر دما در جدول:
)40 – 25( × 0/172 =2/58 v  
10 × 2/58 = 25/8 ∼_  30 v  مقدار نهايی

فعاليت )صفحه 18٥( 
ـ بهره برداری باتری به نحو صحيح استفاده شود. 

ـ جريان بار و جريان مدول خورشيدی از جريان مجاز کنترل شارژ بيشتر نباشد. 
به  نسبت  و  شود  انجام  سيم  سوخته  اتصالات  و  شکستگی  تلفات،  بازرسی  ـ 

تعويض آنها اقدام شود.

فعاليت

چه نکات حفاظتي نصب و سيم کشي کنترل شارژ در شکل12 نشان داده شده 
است.

پرسش

1  استفاده از فيوز محافظ در مسير بار و باتری 
2  فاصله مجاز برای تهويه كنترل شارژ در حدود 51 سانتی متر 

فعاليتمتن زير به چه نکاتي در بازرسي از طريق مشاهده باتري اشاره مي کند؟

پاسخ: يکی از بازرسی های مشاهده ای، بررسی وضعيت عمومی باتری هاست. 
هرگونه نشتی، شکستگی و ترک روي باتری و اتصالات بايد بررسی شود. 

متن زير چه تذکر مهمي در مورد جلوگيري از آتش سوزي توسط باتري را بيان 
کرده است؟

متن زير چه اخطار مهمي در مورد محل نصب اينورتر بيان کرده است؟

فعاليت

پاسخ:  قطب + و ـ باتری اتصال كوتاه نشوند. 
ـ نزديك باتری از استعمال سيگار خودداری شود. گاز هيدروژن توليد شده باتری 

مشتعل می شود. 

مبدل اينورتر در محل تردد تصادفی افراد نصب نشود.  

فعاليت
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پاسخ: همبندی در سامانه فتوولتاييك به معنی هم پتانسيل كردن قطعات فلزی 
پايه های سامانه است و اتصال برق گير و ميله صاعقه گير با رعايت فاصله های ايمنی 

و اندازه هادی راهنمای برق گير انجام می شود )61 ميلی مترمربع(  

پاسخ: خطر شوک ـ قبل از سيم كشی اينورتر مطمئن شويد كه كليد اصلی اوليه 
در حالت قطع است. 

اين كليد فقط بعد از پايان و تكميل سيم كشی در حالت وصل قرار گيرد. 

متن زیر چه اخطار مهمي در مورد خنك شدن اینورتر بيان كرده است؟

متن زیر چه اخطار مهمي در مورد سيم كشي اینورتر بيان كرده است؟  فعاليت

فعاليت

با  پاسخ: تهويه اينورتر در كيفيت خروجی آن تأثير گذار است. اينورتر در محيط 
تهويه مناسب نصب شود. 

متن زیر هشدار مهمي در مورد جلوگيري از خسارت به اینورتر بيان كرده است؟
فعاليت

برچسب هاي داده شده شكل 27 مربوط به كدام قسمت سامانه بوده و حامل چه 
پيامي است؟

مشخصه هاي الكتریكي داده شده در شكل 28 را با یكدیگر مقایسه كنيد.

فعاليت

فعاليت

پاسخ: خسارت به تجهيزات ـ برای مخالفت از آسيب به اينورتر، ولتاژ در باز آرايه 
نبايد در هر شرايطی بيش از 600 ولت باشد.

پاسخ: بر چسب ها شامل هشدار خطوط برق دار DC و AC و خطر برق دار بودن 
جعبه اتصالات آرايه خورشيدی است و همچنين هشدار عدم قطع كليد DC در 
زمانی كه سامانه تحت بار است و تذكر قطع بار AC قبل از قطع بخش DC است

نقش  گرفته اید  فرا  صاعقه گير  و  همبندي  یادگيري  واحد  در  آنچه  به  توجه  با 
همبندي و صاعقه گير در شكل 33 را تفسير كنيد.

فعاليت

در مورد هادي زمين شده و زمين نشده در شكل 33 بحث و تبادل نظر كنيد. فعاليت

پاسخ: هر دو دارای باتری 21 ولت هستند ولی توان يكی سه برابر ديگری است.

پاسخ: بدنه فلزی تجهيزات و پايه های سامانه اتصال زمين شده است.
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واحد يادگيري سوم 

خانه هوشمند

هدف: آشنايي با سخت افزار و نرم افزار هوشمندسازي خانه هاي مسكوني و كنترل 
روشنايي

پاسخ به فعاليت ها و پرسش ها

اختصاصی  آدرس های  بخش  در   )BUS( باس  قسمت  در  و   ETS نرم افزار  در 
)Individual Addresses( سه روش کار وجود دارد. هر کدام از این روش ها 

چه کاربردی دارد؟ 

پرسش

پاسخ:
برای  programming mode شناخته می شود،  نام  به  اين روش كه  روش اوّل: 
اين  قرار دارند. كاربرد  برنامه ريزی  يافتن آدرس دستگاه هايی است كه در حالت 
امكان  اين  نمی دانیم.  را  آنها  آدرس  كه  است  دستگاه هايی  آدرس  يافتن  روش، 
به خصوص زمانی كه بخواهیم پروژه ای را عیب يابی كنیم كه آدرس قطعات در آن 

مشخص نیست، كاربرد دارد. 
روش دوم: اين روش كه به نام individual address check می باشد، عملكردی 
مخالف با روش اوّل دارد. يعنی با دانستن آدرس اختصاصی قطعه و وارد كردن آن، 
می توان وجود آن را بررسی نموده و چراغ برنامه ريزی آن را روشن كرد. يكی از 
مهم ترين كاربردهای اين روش، يافتن قطعۀ مورد نظر در تابلو يا اتاق های پروژه، 

زمانی كه از محل نصب قطعه اطلاع نداريم می باشد. 
روش سوم: اين روش كه Line Scan نام دارد، اين امكان را فراهم می كند كه بر 
روی خط دلخواه، تمامی دستگاه ها را اسكن كرده و لیست آنها به همراه آدرس و 
mask version مربوط به هر قطعه را استخراج كرد. پس از عملیات جست وجوی 
اين  كاربردهای  از  يكی  می گیرد.  قرار  كاربر  اختیار  در  ديگری  امكانات  نیز  خط 
روش، امكان تفكیک قطعات نصب شده بر روی هر خط در پروژه های بزرگ است.
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پاسخ: نرم افزار ETS Inside، راه حلی برای برنامه ريزی آسان پروژه های كوچک 
انجام تغییرات در تنظیمات برنامه پروژه های در حال كار  و همچنین راحتی در 
است. يكی از مزايای اين نرم افزار، دسترسی از راه دور و يا در محل پروژه به تابلو و 
قطعات نصب شده است و حتی می تواند به كاربر اجازه دهد كه تغییرات مورد نظر 
را به صورت محدود در برنامه انجام دهد. با توجه به محدود بودن رابط كاربری به 
تلفن همراه يا تبلت، مهم ترين نقطه ضعف اين نرم افزار در پروژه های بزرگ، سخت 
بودن انجام تغییرات يا برنامه ريزی در آنها می باشد. البته كاملًا واضح است كه اين 
نرم افزار برای راه اندازی سريع پروژه های كوچک طراحی شده است. برای دريافت 
اطلاعات بیشتر، پیشنهاد می شود نام اين نرم افزار را در اينترنت جست وجو نمايید.

در مورد نرم افزار ETS Inside تحقیق کنید. این نرم افزار ویژه دسترسی سریع 
به برنامه ریزی پروژه توسط موبایل و تبلت طراحی شده است. این نرم افزار چه 
مزایایی نسبت به نسخه کامپیوتری دارد و چه نقاط ضعفی برای پروژه های بزرگ 

دارد؟

پرسش

استفاده از هر کدام از روش های جفتی یا تکی برای پل های کلید هوشمند، چه 
معایب و مزایایی دارد؟

پرسش

پاسخ: از مزايای روش استفاده از كلید تكی برای هر عملكرد در سیستم هوشمند، 
از  می تواند  كاربر  يعنی  است.  كمتر  فضای  در  بیشتر  فرامین  پیاده سازی  امكان 
يک نقطه، فرامین متعددی را ارسال كند. اما روش جفتی برای ساكنین، كاربری 
آسان تری دارد. يعنی روش جفتی باعث می شود كه كاربری ها راحت تر قابل درک 

باشند اما عیب آن اين است كه كلیدهای بیشتری اشغال می شود.

عملکرد سنسور حرکتی، لحظه ای است یا ماندگار؟ این عملکرد چگونه باید در 
سیستم هوشمند و خروجی ها بازتاب داشته باشد؟ به تأخیر در عملکرد سنسور 

یا تأخیر در قطع رله نیاز دارید؟

پرسش

پاسخ: معمولاً در سیستم هوشمند، عملكرد سنسور به صورت لحظه ای است. يعنی 
سنسور عملكرد خود را به سیستم مخابره نموده و سیستم هوشمند فرامین مربوطه 
را اجرا می كند. اگر از سنسور در كاربردهای امنیتی استفاده می شود، معمولاً تأخیر 
در عملكرد استفاده می شود. اما اگر از سنسور در كنترل روشنايی فضای ورودی يا 
روشنايی راهرو استفاده می شود، از تأخیر در قطع استفاده می شود. در برنامه ريزی 
رله جهت تأخیر در وصل يا تأخیر در قطع، معمولاً عباراتی نظیر On Delay و 

Off Delay به چشم می خورند.
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پاسخ: پیاده سازی چنین راهكاری ممكن است باعث سختی در بهره برداری سیستم 
هوشمند برای كاربر شود، اما چنین كاركردی را می توان با استفاده از قابلیت های 
فعال  كاربر  توسط  اگر سنسور  كه  اين صورت  به  كرد.  پیاده  در سیستم  منطقی 
شود، كلید از كار می افتد و اگر سنسور توسط كاربر غیرفعال شود، كنترل روشنايی 

توسط كلید صورت می گیرد.

آیا می توان روشی پیشنهاد داد که چراغ در صورت لزوم با کلید هوشمند کنترل 
شود و در مواقع دیگر از سنسور فرمان بگیرد؟

پرسش

آیا راهی برای کنترل مستقیم دیمر و افزایش شدت روشنایی به میزان دلخواه 
وجود دارد؟

پرسش

بهترین راه برای کنترل مستقیم دیمر LED از طریق نرم افزارهای تلفن همراه 
چیست؟

پرسش

پرسشاگر از سنسور آنالوگ استفاده شود، چه تغییری در برنامه ریزی رخ خواهد داد؟

 Absolute به  مربوط   object از  می توان  ديمر،  مستقیم  كنترل  برای  پاسخ: 
Dimming كه به صورت درصدی ديمر را كنترل می كند استفاده نمود. معمولاً 
اين روش در نرم افزارهای موبايل مورد استفاده قرار می گیرد. با اين روش، كاربر 
می تواند میزان روشنايی مورد نظر را انتخاب نمايد، و در نتیجه ديمر به آن مقدار 

تغییر وضعیت دهد.

پاسخ: برای كنترل مستقیم ديمر LED از طريق تلفن همراه، معمولاً بهترين راه 
بهره گیری از پنل طراحی شده توسط هر شركت در نرم افزار تلفن همراه می باشد. 
به اين صورت، ساكنین می توانند به سادگی و با استفاده از يک رابط كاربری ساده، 

كنترل رنگ و میزان روشنايی LED را انجام دهند.

از  بايد  اين است كه  تغییر  استفاده شود، مهم ترين  آنالوگ  از سنسور  اگر  پاسخ: 
برنامه  در  آنالوگ  مقدار  از  نتیجه  در  و  كرد  استفاده   KNX به  آنالوگ  ورودی 

استفاده شود.
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کارهای عملی پیشنهادی )جهت هنرجویان علاقه مند(
امكانات هنرستان فراهم بود و همچنین زمان كافی وجود داشت  در صورتی كه 

كارهای عملی پیشنهادی می تواند برای هنرجويان علاقه مند اجرا شود.
کار عملی 1:

IR کنترل کولرگازی با ارسال کننده فرامین
 IR فرامین  ارسال  امكان  هوشمند،  خانه های  مزايای  از  يكی  عملی:  کار  شرح 
كلیدهای  از طريق  بدهد  اجازه  كاربر  به  تا  است  فرستنده  دستگاه های  از طريق 
هوشمند و يا نرم افزار موبايل )اپلیكیشن(، اين گونه وسايل را كنترل كرد. در اين 

كار عملی كولر گازی توسط فرامین IR كنترل می شود )شكل 1(.

شکل 1ـ کولرگازی

مراحل کار:
1  برای انجام اين كار عملی به تجهیزات زير نیاز است:

كلید  ـ   IR فرامین  يادگیری  دستگاه  ـ   IR فرامین  ارسال كننده  ـ  تغذيه  منبع 
هوشمند يا نرم افزار گرافیكی ـ كابل USB و قطعه برنامه ريز

2  اقلام مورد نیاز را بر روی تابلوی آموزشی چیدمان و نصب كنید.
3  به دلیل ارسال فرامین IR، چشمی دستگاه فرستنده در برابر دستگاه كولرگازی 

قرار گیرد.
4  نرم افزار ETS5 را اجرا و پروژه ای با نام »ساختمان« ايجاد نمايید.

 IR 5  در اتاق و تابلو، تجهیزات مورد نیاز را قرار دهید. دستگاه فرستنده فرامین
را به پروژه اضافه نمايید.

6 در حال حاضر، دو نوع فرستنده فرامین IR برای كولرهای گازی در دسترس 
است. نوع اوّل، نوع عمومی است كه می توانید فرامین مختلف IR را به آن آموزش 
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دهید. و نوع دوم، نوع مخصوصی است كه فرامین كنترلی كولرهای گازی از قبل 
مهم  شود،  استفاده  كه  قطعات  اين  از  كدام  هر  از  است.  شده  بارگذاری  آنها  در 
تولید فرامین كنترلی مورد نیاز است كه در شكل2 لیستی از آنها برای كولرگازی 
 string learner ضبط می شود اصطلاحاً  به فرامینی كه توسط  ارائه شده است. 

می گويند.

شکل2ـ فرمان هاي کنترلي

7  نوبت به تنظیم كلید هوشمند می رسد. برای عملكردهای زير، كنترل در كلید 
را پیش بینی كنید:

  روشن/ خاموش دستگاه
)Swing( قطع و وصل حركت دريچه گردش هوا 

)SetPoint( نقطه كار برای دمای مورد نظر  
)Mode( )...انتخاب حالت كاری )سرمايش، گرمايش، و 

 سرعت فن دستگاه
حال در پنجره Building بر روی كلید هوشمند كلیک كرده و وارد بخش تنظیمات 
شويد. 2 كلید تكی جداگانه را برای دو فرمان اوّل )اسم آنها را A1 و A2 بگذاريد(، 
 C و B سه كلید زوج برای فرمان های بعدی در نظر بگیريد. )اسم آنها را به ترتیب
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و D بگذارید(. حال دو کلید تکی اوّل را به صورت Switch )یعنی تغییر 0 و 1( 
تنظیم نمایید. برای کلیدهای زوج B، عملکرد ارسال عدد float را تنظیم نمایید 
)کمترین مقدار ارسالی 10 و بالاترین مقدار ارسالی را 30 تنظیم کنید. این اعداد 
حداقل و حداکثر دمای قابل تنظیم توسط کاربر می باشد( و برای کلیدهای زوج 

C، عملکرد Mode و برای زوج D، عملکرد Fan را تنظیم کنید.
8  اکنون باید آدرس های گروهی را تشکیل دهید. لیست آدرس های گروهی که 

به آنها نیاز دارید به شرح ذیل است:
 کنترل روشن/ خاموش اسپلیت

  انتخاب مود کاری
 تنظیم سرعت فن

 تنظیم مقدار دمای مطلوب
Swing قطع و وصل 

باید آدرس گروهی مربوط به وضعیت را هم برای لیست فوق بسازید و همچنین بهتر 
است کاربر دمای داخل اتاق را در نرم افزار و یا صفحه کلید هوشمند ترموستاتیک 

مشاهده نماید.
9  توسط یک کابل ارتباطی، رایانه را به ماژول ارتباط USB متصل کنید و برنامه 

را با استفاده از Partial Download به قطعات انتقال دهید.
10  عملکرد برنامه را آزمایش کنید.

کار عملی 2:
کنترل باز و بسته شدن یک پرده

از  یکی  در حال حاضر  هوشمند،  برقی  پرده های  کنترل  امکان  کار عملی:  شرح 
قابلیت های مورد استقبال ساکنین در خانه های هوشمند است. به خصوص زمانی 
که پرده های هوشمند در ساعات مختلف و در سناریوهای دلخواه، می توانند جلوه 
زیباتری به فضا بدهند و همچنین با کنترل نور ورودی به ساختمان، در صورت 
لزوم، استفاده از نور طبیعی را فراهم کنند و لامپ های آن فضا را خاموش کرده و 

همچنین از گرم شدن بیش از حد فضای داخل خانه نیز جلوگیری کنند. 
مراحل کار:

1  برای انجام این کار عملی به تجهیزات زیر نیاز است:
AC- کابل  منبع تغذیه ـ فعال ساز پرده ـ کلید هوشمند ـ » موتور پرده« برقی 

USB و قطعه برنامه ریز
2  اقلام مورد نیاز بر روی تابلوی آموزشی چیدمان و نصب شود.

3  مدار کنترلی را توسط اتصال سیم فاز به پایه اوّل رله )1 و 2( فعال ساز پرده 
و اتصال سیم برگشت فاز به جهت چپ گرد )و راست گرد( »موتور پرده« و اتصال 
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سیم نول و ارت موتور پرده تشكیل دهید.
4  نرم افزار ETS5 را اجرا و پروژه ای با نام »ساختمان« ايجاد نمايید.

5  »موتور پرده« را در اتاق و ماژول فعال ساز پرده را در تابلو قرار دهید.
اوّل( را  اوّل آن )يعنی دو رله  با كلیک بر روی ماژول فعال ساز پرده، كانال    6
بر  را  نظر  مورد  كانال  می كنید،  استفاده  قطعه چندمنظوره  از  )اگر  نمايید.  فعال 
روی عملكرد پرده تنظیم نمايید( همان طور كه ملاحظه می كنید، قطعه به شما 
تنظیمات و واحدهای ارتباطی لازم جهت كنترل پرده را ارائه می دهد. دقت كنید 
كه در اين كار عملی، ما صرفاً قصد داريم پرده های معمولی بالارو يا كناررو )كه 
صرفاً باز يا بسته می شوند( را كنترل نمايیم لذا كنترل نور مد نظر نیست )شكل3(.

شکل 3ـ کنترل پرده

7  بايد ابتدا زمان های بالا و پايین رفتن پرده از حالت كاملًا باز )0%( تا كاملًا 
بسته )100%( را در نرم افزار تعريف كنید. اين كار را با برقداركردن موتور پرده 
برای مدت زمان لازم يا مراجعه به ديتاشیت موتور پرده انجام دهید و زمان مناسب 

را تعیین كنید.
8  در اين مرحله بايد كلید هوشمند تنظیم شود. يک زوج كلید در نظر بگیريد و 

عملكرد پرده )shutter( را برای آن انتخاب نمايید )شكل 4(.

شکل 4ـ شاتر

9  اكنون بايد آدرس های گروهی را تشكیل دهید. برای كنترل پرده، كلید هوشمند 
دو عمـلكرد را به شما ارائـه می دهد: در صورت نگـهداشتن كلیـد بـالا / پايین، 
پرده  كلید،  لحظـه ای  لمس  صورت  در  و  می كند  حركت  پايین   / بالا  به  پـرده 
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متوقف می شود. لذا شما نیاز به تعريف دو آدرس گروهی، در دسته میانی جديدی 
به نام »كنترل ـ پرده« داريد. دو آدرس گروهی به نام های »كنترل ـ حركت ـ 
با  را  ارتباطی مربوطه  انتها، واحدهای  پرده« تعريف كنید. در  پرده« و »توقف ـ 

هم لینک نمايید.
10  توسط كابل ارتباطی، رايانه را به ماژول ارتباط USB متصل كنید و برنامه را 

با استفاده از Partial Download به قطعات انتقال دهید.
11  عملكرد برنامه را آزمايش كنید.

کار عملی 3:
قطع خودکار شیر اهرمی گاز در صورت نشت گاز

ساختمان های  در  ايمنی  و  حفاظتی  مهم  عملكردهای  از  يكی  عملی:  کار  شرح 
هوشمند، حفاظت در برابر حريق و نشت گاز است. خانه هوشمند می تواند در برابر 

خطرات نشت گاز حفاظت شود.
دستور کار:

1 برای انجام اين كار عملی به تجهیزات زير نیاز است:
 DC منبع تغذيه ـ حسگر نشت گاز ـ شیر اهرمی گاز ـ فعال ساز رله ـ منبع تغذيه

ـ ورودی ديجیتال ـ كابل USB و قطعه برنامه ريز
2 اقلام مورد نیاز بر روی تابلوی آموزشی چیدمان و نصب شود.

3 توسط كابل باس KNX منبع تغذيه را به ماژول فعال ساز رله و از آن به ماژول 
ورودی ديجیتال متصل كنید.

4 از منبع تغذيه DC اتصال پايه - و + را به تغذيه حسگر وصل نمايید. خروجی 
رله سنسور را به ورودی ديجیتال متصل نمايید. همچنین فاز ورودی را به پايه اوّل 
رله وصل كرده و فاز برگشت را به شیر اهرمی متصل نمايید، با اتصال سیم نول 

شیر اهرمی مدار را تكمیل كنید.
5 نرم افزار ETS5  را اجرا و پروژه ای با نام »ساختمان« ايجاد نمايید.

6 در فضايی كه شیر اصلی گاز قرار دارد، شیر اهرمی و حسگر نشت گاز شهری را 
در آشپزخانه )در نرم افزار( قرار دهید.

و  تابلويی  تجهیزات  برخی  نمايید.  وارد  پروژه  در  را  ديجیتال  ورودی  قطعه   7
كلیدهای هوشمند، خود مجهز به ورودی ديجیتال هستند و نیازی به قطعه اضافی 

نیست.
8 نوبت به تنظیم قطعات می رسد. ابتدا با كلیک بر روی قطعه فعال ساز، رله مورد 
نظر را از طريق تنظیم قطعه فعال نمايید. برای اين كار، نیاز است كه، خروجی 

مربوط به شیر اهرمی گاز را فعال نمايید.
انجام  را  مربوطه  رله  عملكرد  چگونگی  و  سنسور  به  مربوط  تنظیمات  9 سپس 
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دهید. رله را طوری تنظیم كنید كه با عملكرد سنسور، رله فعال شود و فقط با 
اعلام كاربر، رله به حالت عادی بازگردد.

شکل 5  ـ آدرس برنامه نشت گاز

پرسشقطع گاز از طریق نرم افزار موبایل چه الزاماتی را نیاز دارد؟

بايد امنیت اين عمل و  پاسخ: برای قطع گاز از طريق نرم افزار و از راه دور، حتماً 
اطمینان از عدم نشت گاز با استفاده از نصب سنسور نشت گاز، تأمین شود. همچنین 
بايد مطمئن باشیم كه عملكرد شیر اهرمی با استفاده از كلمپ  های )بست( جريانی 

مورد تأيید قرار می گیرد و به اطلاع كاربر می رسد.
10 يک آدرس گروهی برای عملكرد رله شیر اهرمی گاز با سنسور تعريف كنید و 
لینک های مربوطه بین قطعات را برقرار نمايید. حال برای كنترل شیر اهرمی گاز با 
سنسور، در دسته گروه میانی جديد »ايمنی« در گروه اصلی طبقه اوّل، يک آدرس 
گروهی به نام »نشت ـ گاز« و يک آدرس گروهی وضعیت ـ نشت ـ گاز ـ ايجاد 

نمايید )شكل 5(.

11 بر روی ورودی ديجیتال يا قطعه دارای ورودی ديجیتال كلیک كرده و با انتخاب 
زبانه objects، واحد ارتباطی مربوط به فرمان سنسور را انتخاب نمايید و به داخل 
آدرس گروهی نشت گاز بكشید )Drag(. سپس بر روی قطعه فعال ساز رله كلیک 
نموده و با انتخاب زبانه objects، واحد ارتباطی مربوط به دريافت فرمان رله زنی 

مربوط به رله شیر اهرمی گاز را انتخاب نموده و به همان آدرس گروهی بكشید.
12 توسط يک كابل ارتباطی، رايانه را به ماژول ارتباط USB متصل كنید و برنامه 

را با استفاده از Partial Download به قطعات انتقال دهید.
13 عملكرد برنامه را آزمايش كنید. در صورت تشخیص نشت گاز، يک فرمان از 
طريق سنسور برای رله ارسال می شود و به اين صورت رله می تواند شیر اهرمی را 
ببندد. پس از اطلاع كاربر و رفع خطر، شیر اهرمی می تواند به حالت عادی بازگردد.
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کار عملی 4:
نصب کنترلر سيستم ارسال و دریافت فرمان از طریق تلفن همراه )همراه 

با نصب اپليکيشن(

شکل 6  ـ اپليکيشن کنترلي تلفن همراه

شرح کار عملی: با توسعه روزافزون استفاده از تلفن های همراه و اینترنت، اغلب 
برای  تلفن همراه  از  استفاده  در  را  هوشمند  مفهوم  هوشمند،  خانه های  ساکنین 
راه دور جست وجو می کنند )شکل 6(.  از  کنترل تجهیزات ساختمان به خصوص 
در این کار عملی با اصول برقراری ارتباط بین تلفن همراه و سیستم هوشمند آشنا 
با  باید  و  بسیار گسترده هستند  این حوزه  در  تلفن همراه  نرم افزارهای  می شویم. 
توجه به نیازهای کاربر و سطح پروژه، نسبت به انتخاب نرم افزار مناسب عمل کرد.

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

منبع تغذیه ـ تاچ پنل یا سرور نرم افزاری هوشمند ـ ** روتر IP )در صورتی که 
سرور مجهز به این قطعه نباشد( ـ منبع تغذیه تاچ پنل ـ ماژول فعال ساز رله ـ 
کلید هوشمند ـ کامپیوتر با نرم افزار سرور ـ تلفن همراه هوشمند )اندروید یا iOS  ـ 

مودم روتر و کابل شبکه.
2  اقلام مورد نیاز را بر روی تابلوی آموزشی چیدمان و نصب کنید.

3  توسط کابل باس KNX منبع تغذیه KNX را به ماژول فعال ساز رله و از آن 
به کلید هوشمند و سپس سرور )یا تاچ پنل( متصل کنید.

4  از منبع تغذیه DC اتصال پایه - و + را به تغذیه سرور )یا تاچ پنل( متصل 
نمایید. برخی مدل های سرور نیازی به منبع تغذیه ندارند و توسط آداپتور برقدار 
 IP می شوند. کابل شبکه را نیز از سرور )یا تاچ پنل( به مودم متصل کنید. آدرس
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دستگاه سرور را يادداشت كنید.
5  نرم افزار كامپیوتری و تلفن همراه مربوط به تاچ پنل يا سرور را نصب نمايید.

6  در نرم افزار ETS5، پروژه ای با نام »ساختمان« ايجاد نمايید.
7 با مراجعه به پنجره آدرس های گروهی Group Addresses، تمامی آدرس های 
 Export Group Addresses گروهی را انتخاب نموده و با كلیک راست روی آنها، گزينه

را انتخاب كنید. طبق تصوير زير فايل خروجی را ذخیره نمايید )شكل 7(.

شکل 7ـ آدرس گروهي
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8  حال به نرم افزار طراحی سرور )يا تاچ پنل( مراجعه نمايید. يک پروژه جديد 
ايجاد كنید. )برای اين قسمت از نرم افزار ThinKNX Configurator بهره گرفته 
كامپیوتر  در  نیز  را  شده  طراحی  سیستم  نمايش  پیش  می توانید  كه  است  شده 

مشاهده كنید )شكل 8(.(

9  می توانید طراحی گرافیكی را در محیط نرم افزار انجام دهید. برای شروع يک 
صفحه جديد بسازيد و نقشه يا پلانی كه در اختیار داريد در صفحه اضافه كنید 

)شكل 9(.

شکل 8  ـ پیش نمایش
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اتاق پذيرايی  10  اكنون يک عملكرد روشن / خاموش )چراغ( به محل چراغ 1 
 Switch يا كلیک راست، يک ،Add اضافه نمايید. برای اين كار با استفاده از دكمه

Function به پروژه اضافه كنید )شكل 10(.

شکل 9ـ طرح گرافیکي

شکل 10ـ اضافه کردن عملکرد
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11  در قسمت آدرس گروهی، آدرس گروهی مربوط به چراغ 1 را بیفزايید. )در 
صورت  اين  غیر  در  كنید.  انتخاب  چراغ  برای  آيكون  يک  می توانید  نیاز  صورت 

نرم افزار علامت لامپ پیش فرض را نمايش می دهد )شكل 11((.

شکل 11ـ اضافه کردن آیکون

12  پیش نمايش طراحی نرم افزاری را از طريق Demo مشاهده نمايید. سپس 
برنامه را به سرور انتقال دهید و عملكرد سیستم را مورد بررسی قرار دهید. سعی 

كنید با كلید هوشمند عملكرد چراغ و تلفن همراه را بررسی كنید.
13  چنانچه از نرم افزار تلفن همراه استفاده می كنید، با ورود اطلاعات سرور و رمز 

دسترسی، به سیستم متصل شويد.
توجه: مشابه همین مراحل را برای ساير خروجی های كنترل شده در طول كارهای 

عملی تكرار كنید و يک پروژه كامل بسازيد.
کار عملی 5:

نصب پریز برق و برق دار کردن آن توسط ارسال و دریافت فرمان از طریق 
گوشی تلفن همراه

با كنترل پريز حالتی  شرح کار عملی: برخی تجهیزات و لوازم خانگی می توانند 
شبیه هوشمند داشته باشند و در مواقع لازم يا ساعت های مشخص، تحت كنترل 
تحت  می توانند  و...  تلويزيون  چای ساز،  دستگاه  چون  لوازمی  دربیايند.  سیستم 
كاهش  در  مختلف،  سناريوهای  در  مشاركت  بر  علاوه  و  باشند  ساكنین  كنترل 

مصرف انرژی هم تأثیر داشته باشند.
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دستور کار:
1  برای انجام اين كار عملی به تجهیزات زير نیاز است:

منبع تغذيه ـ تاچ پنل يا سرور نرم افزاری هوشمند ـ ** روتر IP )در صورتی كه 
سرور مجهز به اين قطعه نباشد( ـ منبع تغذيه تاچ پنل ـ فعال ساز رله ـ پريز برق 
معمولی ـ كامپیوتر با نرم افزار سرور ـ تلفن همراه هوشمند )اندرويد يا iOS( ـ مودم 

روتر و كابل شبكه
2  اقلام مورد نیاز بر روی تابلوی آموزشی چیدمان و نصب شود.

3  نرم افزار كامپیوتری و تلفن همراه مربوط به تاچ پنل يا سرور را نصب نمايید.
4  در نرم افزار ETS5، پروژه ای كه با نام »ساختمان« ايجاد نموده بوديد را باز 

كنید.
5 به تنظیمات رله رفته و رله مورد نظر برای اتصال پريز را فعال كنید. آدرس 

گروهی مربوطه را تشكیل دهید و برنامه را به تابلو انتقال دهید.
6 با مراجعه به پنجره آدرس های گروهی Group Addresses، تمامی آدرس های 
 Export Group Addresses گروهی را انتخاب نموده و با كلیک راست روی آنها، گزينه

را انتخاب كنید.
7  به نرم افزار طراحی سرور )يا تاچ پنل( مراجعه نمايید. مراحل را برای ادامه 

طراحی پروژه انجام دهید.
8  يک عملكرد روشن / خاموش )پريز( به محل پريز اضافه نمايید. برای اين كار 
با استفاده از دكمه Add، يا كلیک راست، يک Switch Function به پروژه اضافه 

كنید.
9  در قسمت آدرس گروهی، آدرس گروهی مربوط به پريز را بیفزايید. )در صورت 

نیاز يک آيكون برای پريز انتخاب كنید(.
10  پیش نمايش طراحی نرم افزاری را از طريق Demo مشاهده نمايید. سپس 

برنامه را به سرور انتقال دهید و عملكرد سیستم را مورد بررسی قرار دهید.
کار عملی 6:

باز کردن در منزل از راه دور با تلفن همراه 
شرح کار عملی: يكی از عملكردهای خانه هوشمند جهت افزايش رفاه و ايمنی، 
امكان باز كردن در منزل برای مهمانان و اعضای خانواده از طريق تلفن همراه )از راه 
دور( است. البته اين عملكرد با برقراری تماس صوتی و تصويری از طريق تلفن همراه 
تكمیل می شود كه از بحث اين كتاب خارج است. لذا فقط قصد داريم صاحب خانه 
را از حضور مراجعه كننده مطلع كنیم و صاحب خانه بتواند با تلفن همراه، فرمان باز 

كردن در منزل را صادر نمايد.
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دستور کار:
1 برای انجام اين كار عملی به تجهیزات زير نیاز داريم:

منبع تغذيه ـ شستی زنگ ـ قفل برقی ـ فعال ساز رله ـ منبع تغذيه DC ـ ورودی 
ديجیتال ـ كابل USB و قطعه برنامه ريز

2  اقلام مورد نیاز بر روی تابلوی آموزشی چیدمان و نصب شود.
3  توسط كابل باس KNX منبع تغذيه را به ماژول فعال ساز رله و از آن به ماژول 

ورودی ديجیتال متصل كنید.
4  شستی زنگ را به ورودی ديجیتال متصل كنید. قفل برقی را همانند اتصال 
لامپ به رله متصل كنید )اگر مدل قفل برقی، از نوع 12 ولت است، پايه اوّل رله 

را با برق منبع تغذيه DC 12 ولت، تغذيه نمايید(.
5  نرم افزار ETS5 را اجرا و پروژه ای با نام »ساختمان« ايجاد نمايید.

نیز در  را  رله  فعال ساز  و  بر قطعات معمول، قطعات ورودی ديجیتال  6  علاوه 
پروژه وارد نمايید.

7  در قسمت تنظیمات، اتصال شستی زنگ را برای ورودی ديجیتال تعريف كنید. 
همچنین رله مربوط به قفل برقی را فعال كنید.

8  يک آدرس گروهی برای عملكرد قفل برقی و همچنین يک آدرس گروهی برای 
وضعیت شستی زنگ تعريف كنید. 

9  لینک های مربوطه بین قطعات را برقرار نمايید.
10  توسط يک كابل ارتباطی، رايانه را به ماژول ارتباط USB متصل كنید و برنامه 

را با استفاده از Partial Download به قطعات انتقال دهید.
11  حال به نرم افزار طراحی سرور )يا تاچ پنل( مراجعه نمايید.

12  بايد يک عملكرد مشاهده وضعیت زنگ و يک عملكرد باز كردن درب را به 
پروژه اضافه نمايید. واضح است كه بايد وضعیت شستی زنگ را مشاهده كرد تا 
كاربر بتواند در صورت فعال شدن آن، فرمان باز شدن در را از طريق نرم افزار صادر 

نمايد.
13  در قسمت آدرس گروهی، آدرس گروهی مربوط به شستی زنگ و قفل برقی 

را بیفزايید.
14  برنامه را به سرور انتقال دهید و با تلفن همراه به آن وصل شويد.

15  عملكرد برنامه را آزمايش كنید. در صورت فشردن شستی زنگ، بايد علامت 
يا آيكون مربوطه در نرم افزار فعال شود و با فشردن دكمه باز كردن در، قفل برقی 

عمل نمايد.
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ETS5 توضيحات تکميلی نرم افزار

نرم افزار ETS داراي سه نوع مجوز )license( براي استفاده كاربران مي باشند كه 
عبارت اند از:

  Demo licenses 
توانايي اضافه نمودن و پیكره بندي تا حداكثر 5 قطعه را دارد و به طور رايگان در 

اختیار كاربران قرار دارد.
Lite licenses 

توانايي اضافه نمودن و پیكره بندي تا حداكثر بیست قطعه را دارد.
Professional licenses 

توانايي اضافه نمودن و پیكره بندي تا حداكثر هزار قطعه را دارد.
 ،KNX از فروشگاه آنلاين وب سايت انجمن ETS-5 ،ETS-4

)www.onlineshop.knx.org( قابل خريداری مي باشد.
است كه  استفاده  قابل  كامل  به صورت  وقتی  تنها   ETSنرم افزار ساير مجوزهاي 
مجوز )لايسنس( آن توسط كلیدی فعال شده باشد. كلید مجوزهاي اين نرم افزار 

بر دو نوع هستند:
 کلید وابسته به کامپیوتر: اين كلید مجوز را تنها بر روی كامپیوتری فعال 

می كند كه بر روي آن مجوز نرم افزار ETS فعال شده است.
 کلید مستقل از کامپیوتر: اين كلید وابسته به سخت افزار كامپیوتر نمی باشد 
لیكن به شكل »دانگل« )تجهیزي كه از طريق اتصال به كامپیوتر قفل نرم افزار را باز 
مي نمايد( است كه از طريق سفارش و خريد از انجمن KNX قابل تهیه مي باشد. 
اين دانگل از طريق پورت USB كامپیوتر ارتباط برقرار نموده و قفل نرم افزار را باز 
مي نمايد. همچنین اين نوع كلید نرم افزار به دلیل سهولت استفاده در كامپیوترهاي 

متفاوت كمي گران تر است.
توسط نرم افزار ETS، ابتدا نرم افزار كاربردي تجهیزات مختلف تحت اين پروتكل ـ 
Databasesِ كه در پروژه استفاده مي شود را مطابق با نیازهاي كاربر برنامه ريزي 

كرده و سپس ارتباط مابین اين تجهیزات تعريف مي گردد.
شده  پیكره بندي  كاربردي  نرم افزارهاي  فوق  مراحل  موفقیت آمیز  انجام  از  پس 
توسط ETS، تک به تک بر روي تجهیزات دانلود شده و مشخصات تجهیزات مطابق 
با سفارش كارفرما ست شده و بدين ترتیب تجهیزات پس از شناسايي همديگر، 
با يكديگر ارتباط برقرار مي نمايند و از اين طريق اهداف از پیش تعیین شده را 

برآورده مي سازند.
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ETS5 تاریخچه نرم افزار
سیستم KNX تاریخچۀ 25 ساله دارد. در این دورۀ زمانی چندین نسخه از نرم افزار 

ETS منتشر شده است:
ETS1: 1993 1996 تا
ETS2: 1996 2004 تا
ETS3: 2004 2010 تا
ETS4: 2010 2014 تا
ETS5: 2014 

آخرین نسخه نرم افزار ETS، نسخه شماره 5 آن است )ETS5( که در سال 2014 
به سال 2017 در دسترس  بازار عرضه شد و هم اکنون نسخه 5.5.3 مربوط  به 

است.
ETS5 طریقة دانلود نرم افزار

برای دانلود کردن این نرم افزار مراحل زیر را باید انجام دهید:
WWW.KNX.org ـ وارد شدن به سایت

KNX ـ پر کردن فرم مشخصات و ثبت نام در سایت
ـ تأییدیه ثبت نام و دریافت آن از طریق آدرس ایمیل )شکل 12(

Downloads از بخش )DEMO( ETS5 ـ دانلود نرم افزار

شکل 12ـ دانلود نرم افزار

نکات مهم در نصب نرم افزار
ـ قبل از نصب:

ETS5 1 بر مبنای Microsoft© .NET Framework 4/5 است و لازم است 
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نيازمندی های رایانه برای نصب این نرم افزار
و  نصب  جهت  رایانه  و سخت افزاری  نرم افزاری  نیازمندی  حداقل  زیر  مشخصات 

اجرای نرم افزار ETS5  می باشد:
سيستم های عامل

Microsoft Windows 7 SP1 x32/x64 
Microsoft Windows 8 x32/x64
Microsoft Windows 10 x32/x64 
Microsoft Server 2008 R2 SP1 x64
Microsoft Server 2012 x64

شکل 13ـ نصب نرم افزار

قبل از نصب نرم افزار ETS5، آخرین نسخه از این نرم افزار را از پایگاه اینترنتی 
Microsoft دانلود، نصب و اجرا کنید.

را بررسی کنید  رایانه  نیازمندی های ضروری  2  به شدت توصیه می شود تمام 
)نیازمندی های سیستم را ببینید(.

3 نیازمندی های ضروری سخت افزار رایانه را بررسی کنید )نیازمندی های سیستم 
را ببینید(.

4  در هر حالت از اطلاعات مهم ETS پشتیبان بگیرید.
ETS5  5 را نصب کنید.

توجه: شما هم زمان می توانید نرم افزار ETS5 را به موازات نرم افزار های نسخه 3 و 
یا 4 بر روی رایانه نصب کنید )شکل 13(.
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سخت افزار
CPU: ≥ 2 GHz RAM: ≥ 2 GB HDD: ≥ 20 GB 
RES: ≥ 1024 x 768 

:KNX درگاه جهت ارتباط با سيستم
USB IP )KNXnet/IP(

  بعد از نصب
1  نصب نرم افزار ETS5  نباید تغییری در داده های نسخه های قبلی ETS ایجاد 

کند.
2  نصب ETS5 نباید مجوز )License( را برای نسخه های 3 و 4 از بین ببرد. 

توضيحات تکميلی
معایب سيستم روشنایی سنتی و مزایای سيستم روشنایی هوشمند

با این کاربردهای جدید، سیستم روشنایی به حیطه مهندسی ورود پیدا کرده و 
با پیشرفت های روزافزون در  تخصص های ویژه ای را به وجود آورده است. مسلماً 
صنعت روشنایی، سبک های جدید مدیریتی و کنترلی در کنار آن شکل گرفته تا 
کارکرد سیستم روشنایی را راحت تر از گذشته سازد و به اصطلاح مبحث »سیستم 

روشنایی هوشمند« را شکل داده است.
در این بخش برخی از معایب سیستم روشنایی سنتی را بیان کرده و در مقابل 

مزایای هوشمندسازی روشنایی را مطرح می کنیم.
معایب سيستم روشنایی سنتی

با  سنتی  روشنایی  سرخط  یک  کنترل  اگر  کنترل:  نوع  در  تغيير  امکان  عدم  ـ 
استفاده از یکی از کلید های تک پل، دوپل، تبدیل و صلیبی باشد، تا آخر هم همین 
خواهد بود و غیر از استفاده از این کلیدها به گونه ای دیگر نمی توان کنترل آن 

سرخط روشنایی را در دست داشت.
ـ خاموشی زیاد در هنگام تغييرات و تعميرات: در صورت سوختن یک چراغ و 
یا تغییر و تعمیر در مسیر یک سرخط روشنایی، شما حداقل مجبور به قطع برق 
فیوزی هستید که آن سرخط روشنایی در مسیر خروجی آن فیوز است و بدیهی 
است تنها آن فیوز مربوط به آن سرخط شما نبوده و ممکن است برای ایجاد این 
تعمیرات یا تغییرات برای مدتی که فیوز قطع است، سایر سرخط های روشنایی و 
حتی پرده برقی، آیفون تصویری و پریز که در مسیر آن فیوز هستند خاموش باشند 

و این کار تعمیرات را در ساعات تاریک شبانه روز غیرممکن خواهد کرد.
ـ مصرف بالای انرژی و بدون صرفه جویی: در طرح سنتی روشنایی، چون کنترل 
شما روی بخش های روشنایی تنها از طریق کلیدهای سنتی نصب شده روی دیوار 
می باشد، بنابراین هیچ مدیریتی در زمینه کاهش مصرف انرژی نمی توانید داشته 
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باشید و تنها وقتی كاهش مصرف انرژی داريد كه خودتان به صورت دستی كلید 
مربوط به آن سرخط روشنايی را خاموش كنید.

به  افزايش طول عمر ساختمان،  و  با گذر زمان  انواع چراغ ها:  ـ افزایش خرابی 
به  ورودی  برق  روشنايی،  سرخط های  راه  سر  سنتی  كلیدهای  فرسودگی  دلیل 
سرخط روشنايی به جای تغییر سطح ولتاژ آن از صفر به 220 ولت در يک لحظه، 
ممكن است با تأخیر و يا پس از چندين بار نوسان از صفر به 220 ولت برسد كه 
اين مستقیماً به چراغ ها آسیب رسانده و باعث كاهش عمر مفید آنها و در نهايت 

سوختن چراغ می شود. به خصوص در مورد لامپ های كم مصرف
اين مهم ترين عیب می باشد.  ـ تعدد پر شمار کلیدهای سنتی دیواری: بی شک 
بالا كه روشنايی های  بنای  زير  به ويژه در سطح  و  امروزی  اگر در ساختمان های 
زيادی در ساختمان كار می شود سیستم روشنايی به صورت سنتی اجرا شود، با 
پديده تعدد و شمار بالای كلیدهای سنتی در سطح ديوارهای داخلی ساختمان 
روبه رو هستیم كه متأسفانه اين پديده از ديد سازندگان دور بوده و در زمان تحويل 
ساختمان جلوه پیدا می كند و معايبی از قبیل: سیم كشی های زير ساخت دشوار، 
نصب دشوار كلیدها كنار يكديگر، حجم بالای سیم در پشت كلیدها و عدم ايمنی و 
امكان قطعی بالا، افزايش هزينه تحمیلی خريد كلیدها در آخر، پر شدن ديوارها و 
جلوه نامناسب و ناهماهنگ با فضاسازی های مدرن و مهم تر از همه انتخاب دشوار 

كلیدی است كه می خواهیم سرخط مورد نظر ما را كنترل كند. )شكل 14(

شکل 14ـ چیدمان نامناسب کلیدها

ـ عدم امکان استفاده از سیستم های جدید روشنایی: و در آخر درطرح سنتی، 
دست ما برای استفاده از انواع تكنولوژی های نوين روشنايی بسته است و بسیاری 
از محصولات روشنايی جديد را نمی توان در مجموعه سنتی خود اضافه كرد و به 

درستی استفاده نمود.
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مزایای سیستم روشنایی هوشمند
  انعطاف پذیری: در سیستم روشنايی هوشمند، به راحتی می توانید سرخط يک 
روشنايی جديد را وارد مجموعه خانه هوشمندتان كنید و كنترل آن را از طريق 

تمامی درگاه های ارتباطی و كنترلی هوشمند به دست بگیريد.
راحتی  به  شما  انرژی:  مصرف  در  صرفه جویی  طرح های  انواع  اجرای    
می توانید با ساخت سناريوهای هوشمند گوناگون، مصرف برق خود را در زمینه 
سرخط های  تک تک  روی  به  يكپارچه ای  مديريت های  و  دهید  كاهش  روشنايی 

روشنايی يا مديريت كلی بر روی تمامی آنها داشته باشید.
هوشمند  سیستم  در  روشنایی:  کردن  دیم  یا  نور  شدت  اصولی  تغییر    
می توانید چراغ های مصرفی خود را ديم كرده و شدت نور آن را به دلخواه و يا در 
قالب سناريوهای گوناگون تغییر داده تا فضای شما دارای سطوح روشنايی گوناگون 
شود. همچنین به راحتی می توانید يک سرخط را كه پیش از اين به عنوان سرخط 
 DIMMER حالت  به  ساخت،  زير  در  تغییر  هیچ گونه  بدون  بوده،   ON/OFF

تبديل كرده و از آن بهره مند شويد.
  سناریو پذیری: سیستم روشنايی شما هوشمند می باشد و می توانید سناريو های 
ورود،  سناريوهای  قبیل  از  را  ساختمانتان  مختلف  فضا های  در  روشنايی  مختلف 
و...  امنیتی  مسافرت،  خانه،  از  خروج  تلويزيون،  تماشای  خواب،  مطالعه،  مهمان، 
با سیستم های  را  خود  روشنايی  می توانید سیستم  آن  از  مهم تر  و  باشید  داشته 
كارآمد  و  تخصصی  سناريوهای  در  و...  برقی  پرده  سرمايش،  و  گرمايش  صوتی، 

يكپارچه نمايید.
  استفاده از کلیدهای هوشمند دیواری با تعداد پل بالا )خروجی بالا(: 
با استفاده از انواع كلیدهای هوشمند ديواری متناسب با سلیقه شما و همچنین 
هر  در  ديوار،  سطح  در  سنتی  كلیدهای  بالای  شمار  و  تعدد  جای  به  فضا،  نیاز 
بر  علاوه  شما  كه  می گیرد  قرار  هوشمند  كلید  يک  تنها  شما  ساختمان  فضای 
نیز  گوناگون  سناريوهای  می توانید  روشنايی،  سرخط های  تمامی  تک تک  كنترل 
اجرا نمايید و همچنین از طريق همین كلید هوشمند كنترل ساير تجهیزات مانند 
گرمايش و سرمايش هوشمند، سیستم صوتی هوشمند، پرده برقی هوشمند و... را 

می توان به راحتی در اختیار داشت.
و  دور  راه  از  هوشمند  ارتباطی  درگاه های  طریق  از  روشنایی  کنترل    
نزدیک: با هوشمندسازی روشنايی ساختمان خود، می توانید از درگاه های مختلف 
درگاه های  كنید.  استفاده  روشنايی  مديريت  و  كنترل  جهت  ارتباطی  جذاب  و 
از  ريموت كنترل، كنترل  ديواری،  قبیل كلیدهای هوشمند  از  ارتباطی هوشمند 
طريق انواع موبايل و تبلت، كنترل خارج از خانه از طريق اينترنت و پیام كوتاه و 

همچنین كنترل و مديريت با انواع سنسورها در لايه های منطق مختلف.
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  شکیل بودن و راحتی مدیریت و کنترل هوشمند: كلید های ديواری اوّلین 
درگاه ارتباطی در سیستم هوشمند هستند كه مسلماً نسبت به كلیدهای تک پل، 
دوپل و تبديل سنتی، زيبايی بیشتری داشته و به خاطر داشتن LCD، چراغ های 
نمايشگر، ريموت پذيری، ترموستات داخلی، سناريو پذيری و... راحتی استفاده از آن 

در كنترل تجهیزات را برای شما ايجاد می كند.
  راحتی در تعمیرات و تغییرات: هنگام تغییر لامپ های يک سرخط روشنايی 
و يا تعمیر آن فقط و فقط آن سرخط روشنايی در مدت تغییر و تعمیر خاموش 
می باشد و تمامی سرخط ها در مجاورت آن دارای برق و كاربری عادی خود خواهند 

بود كه اين ويژگی علاوه بر راحتی، اطمینان و امنیت را نیز فراهم می آورد.
  کاهش هزینه های نهایی قسمت برق ساختمان: و در آخر اجرای زير ساخت 
روشنايی ساختمان بر اساس طرح هوشمند، با طرح سنتی آن متفاوت است. ممكن 
است مقداری هزينه های تجهیزات مصرفی مانند سیم و لوله برق اضافه شود اما 
پروژه(  )برق كار  برق  زيرساخت  مجری  برای  مراتب  به  طرح  اين  اجرای  راحتی 
و  سنتی  كلید  انواع  خريد  هزينه های  شده،  استاندارد  سیم كشی ها  بوده،  راحت 
ترموستات های مختلف صرفه جويی می شود، نصب تجهیزات به مراتب راحت تر و 
در زمان كمتری صورت می گیرد و در آخر هزينه های نهايی قسمت برق ساختمان 

كاهش يافته و بر روی اصول هزينه می شود.
اين گزينه ها تنها بخشی از مزايای سیستم روشنايی هوشمند می باشد كه درمقابل 
آن  بر  را  مالكی  و  سازنده  هر  مسلماً  و  شده اند  مطرح  سنتی  روشنايی  سیستم 
می دارد تا سیستم روشنايی ساختمان خود را در طرح های هوشمند اجرا كرده و از 

مزايای بی شمار آن نهايت استفاده را ببرد.
كار با سیستم های هوشمند در تمامی سطوح و تجهیزات از قبیل روشنايی هوشمند، 
برقی هوشمند، سیستم صوتی  پرده های  و سرمايش هوشمند،  گرمايش  سیستم 
هوشمند و... برای كاربران آن علاوه بر بحث های مطرح شده، لذت و رضايت مندی 
بالايی به همراه دارد كه هركس با يک بار تجربه كار با خانه هوشمند به اين مهم 

پی خواهد برد.
ساير بحث های تخصصی در زمینه روشنايی هوشمند و مزايای كامل تر و انواع طرح های 

اجرايی آن را در بخش »روشنايی هوشمند چیست؟« می توانید مطالعه نمايید.
توجه: جهت ايجاد انگیزه و تعمیق در فرآيند يادگیری امكانی فراهم شود تا 
هنرجويان از يک پروژۀ نیمه كاره و يا پايان يافتۀ خانه هوشمند بازديد به عمل 

آورند.
عمق  جهت  كه  فرمايید  دقت  پلان  روی  بر  عملی  كارهای  مدار  ترسیم  در 
در  هنرجو  توسط  آن  نقشۀ  حتماً  عملی،  كار  هر  در  يادگیری  به  بخشیدن 

نرم افزار ترسیم شود.
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واحد يادگيری چهارم 
 همبندی و صاعقه گير

هدف: مهارت انجام اتصالات همبندي در ساختمان هاي مسكوني و اتصال آن به 
سیستم زمین و عملكرد و نحوه نصب برق گیر و انواع آن 

پیامدی خواهد  این سیستم شود چه  ناخواسته ای وارد  به هر دلیلی جریان  اگر 
داشت؟

پرسش

پاسخ: در اين صورت جريان مسیرهای متعدد موازی جاری شده و خطر عبور جريان 
را از بدن شخص كاهش می دهد.

پژوهش: تفاوت روش يوفر و همبندی

زيرزمینی  آب  نبود سفره های  و  كم  بارش سالانه  علت  به  دوم  در جنگ جهانی 
كردن  زمین  جهت  يوفر1  به نام  دانشمندی  آمريكا،  آريزونای  بیابانی  مناطق  در 
انواع  ساير  از  بتون،  الكتريكی  هدايت  رسید  نتیجه  اين  به  بمب  ذخیره  انبارهای 
خاک بهتر است. اساس طرح وی بر پايه تعبیه هادی زمین در بتون می باشد. امروزه 
مهندسین، از منافع كشف آقای يوفر آگاه هستند. چون كل ساختمان بتون آرمه با 
وجود میله های فولادی در ساختمان يا پی آن با پوشش بتونی، يک سیستم زمین 
الكتريكی با مقاومت بسیار كم ايجاد می كند. از مزايای ديگر اين روش استفاده از 

خواص بتون برای كاهش مقاومت زمین است.
غارهای  در  اجراست،  قابل  فنداسیون  در  ابتدای ساخت و ساز  از  كه  يوفر  تكنیک 
و چراغ های  موبايل  و  ماهواره ای  راديويی،  و  مخابراتی  بمب، دكل های  و  مهمات 

روشنايی كاربرد اساسی دارد.
كمترين اندازه آرماتورهای اضافی كه بايد در سیستم ارتینگ به روش يوفر در نظر 

گرفته شود به عوامل زير بستگی دارد:
 نوع بتون، اجزای تشكیل دهنده آن، وزن مخصوص، مقاومت مكانیكی و مقدار 

pH فاكتور
  مقدار سطح بتون كه با خاک در تماس است.

Herbert G.Ufer ـ1
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 مقاومت مخصوص خاک . مقدار آب موجود درآن
 اندازه و طول شبكه آرماتورها، سیم های درون آن يا ورق موجود در بتون

  مقدار جريان ضربه صاعقه
نمايش  را  آرماتور  طول  سانتی متر   30 هر  در  صاعقه  هدايت  میزان  زير  جدول 
می دهد. بايد به خاطر داشت كه فقط آرماتورهای خارجی وارد محاسبه می شوند 
و آرماتورهای میانی و درونی شبكه به هیج وجه به حساب نمی آيند. در يک كانال 
ساخته شده از بتون و آرماتور نیز فقط آرماتورهای كناری و كف كارساز می باشند.

جدول 1ـ میزان هدایت صاعقه در هر 30 سانتی متر

قطر میل گرد )میلی متر(میزان هدایت صاعقه در 30 سانتی متر

340010

450012/5

550016

640019

815025

از مهم ترين تفاوت های روش يوفر و همبندی می توان به موارد زير اشاره نمود:
1 هدف همبندی هم پتانسیل سازي است و هم در پي اجرا مي شود هم در تمامي 

كف هاي ساختمان، ولي روش يوفر فقط در پي ساختمان اجرا مي شود.
2 مقطع میل گرد يا هادي مورد استفاده براي همبندی با يوفر فرق دارد.

3 در يوفر از تمام حجم بتون پي استفاده مي شود ولي در همبندی عمدتاً از شناژ 
محیطي استفاده مي شود.

پرسشاجرای همبندی چگونه در کاهش اثر الکتریسیته ساکن تأثیر می گذارد؟

اگر شبکه لوله کشی آب ساختمان فلزی باشد، چگونه می توان آن را با بدنه فلزی 
ساختمان همبند کرد؟

پرسش

پاسخ: به دلیل هم پتانسیل شدن تمامی نقاط با يكديگر، اثر الكتريسیته ساكن كه 
ناشی از اختلاف بار می باشد نیز از بین می رود.
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مانند  آشپزخانه  لوازم  و  دستگاه ها  بدنه  و  فلزی  لوله های  كردن  همبند  پاسخ: 
كابینت ها و... را همبندی اضافی می گويند كه بايد در تمام منازل مسكونی انجام 

گیرد.

علت های اتصال دیگر سیستم زمین به شبکه همبند چیست؟ سؤال

پاسخ: يكی ديگر از علل اتصال شبكه همبند به زمین اين است كه چنانچه به عللی 
سیستم زمین به طور صحیح اجرا نشده باشد با شبكه همبند، هم پتانسیل شده و 

خطر برق گرفتگی كاهش می يابد.
قسمتی از دستورالعمل همبندی سازمان نظام مهندسی در رابطه با اجرای 

همبندی

بايد هادی  1ـ1ـ1ـ2 جهت اجرای همبندی اصلی، مطابق ماده پ 1ـ4ـ7ـ1 
حفاظتی، هادی خنثی، لوله های اصلی فلزی آب، لوله های اصلی گاز، لوله ها و 
و  زمین  اتصال  فرعی  و  اصلی  الكترود  تأسیسات،  اصلی ساير  فلزی  كانال های 
تمامی قسمت های اصلی فلزی ساختمان ها مانند اسكلت فلزی و آرماتورهای 
زمین  اتصال  اصلی  بر روی شینه  به وسیله هادی های جداگانه  را  بتن مسلح 
ساختمان به يكديگر متصل نمود. لذا با توجه به وجود مقاومت الكتريكی در 
اتصالات عادی بین میل گردهای بتن مسلح و اتصالات پیچی تیرها و ستون های 
اسكلت فلزی، بايستی پیش از هر مرحله بتن ريزی و يا پوشاندن اسكلت فلزی 
به ترتیبی كه شرح داده می شود، اتصالات الكتريكی مطمئنی را به وجود آورد و 

سپس شبكه ايجاد شده را به اتصال زمین ساختمان متصل نمود.

1ـ1ـ2 طراحی
تمامی  موظف اند  ساختمان ها  الكتريكی  تأسیسات  طراح  مهندسان  1ـ1ـ2ـ1 
نقشه های لازم جهت اجرای همبندی اصلی و اضافی در میل گردها و يا اسكلت 

فلزی ساختمان را تهیه و در اختیار كارفرما و مراجع ذی صلاح بگذارند.

1ـ1ـ3 نظارت
1ـ1ـ3ـ1 مهندسان ناظر تأسیسات الكتريكی ساختمان ها موظف اند بر اساس 
طرح داده شده، بر حسن اجرای همبندی اصلی و اضافی، در میل گردها و يا 

اسكلت فلزی ساختمان ها نظارت نمايند.
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نکات ویژه در رابطه با استفاده از میل گرد جهت هادی همبندی
 میل گردهای اضافی همبندی بايستی با سیم آرماتوربندی معمولی يا سیم مسی 
مفتولی به میل گردهای اصلی سازه بسته شوند. )تعداد بست ها و روش بستن آنها 

مانند میل گردهای اصلی سازه می باشد(
 سیم ها يا تسمه های همبندی مسی بايد به میل گردهای موجود سازه متصل 
شوند. برای اين كار حداقل در هر 6 متر با استفاده از جوش ترمیت و يا بست های 
پیچی مناسب، اتصالاتی ايجاد شده و همچنین در فاصله بین بست های پیچی و يا 
جوش ها، بايد به كمک سیم آرماتوربندی معمولی يا سیم مسی مفتولی، بست های 
مانند میل گردهای  آنها  تعداد بست های سیمی و روش بستن  ديگری زده شود. 

اصلی سازه می باشد.
مقاومت  كاهش  منظور  به  ذيل  نقاط  تمامی  در  بايد  همبند  شبكه  اتصالات   

الكتريكی، برقرار شود:
الف( در تمامی نقاطی كه قطعات همبند دو تكه شده اند.

ب( در تمامی گوشه های ساختمان كه قطعات شبكه همبند از دو طرف به يكديگر 
می رسند.

ج( در تمامی انشعاباتی كه از يک قطعه از شبكه همبند گرفته می شود. )سه راهی(
عبور  روی هم  از  و عرضی شبكه همبند  قطعات طولی  كه  نقاطی  تمامی  در  د( 

می كنند. )چهارراهی(
هـ( در هر جايی كه شبكه افقی يک طبقه به يک ستون متصل شود.

 اتصال الكتريكی مطمئن بین قطعات میل گرد همبندی )اعم از میل گرد موجود 
و يا اضافی( به وسیله جوشكاری با استفاده از ترانس جوش معمولی به وجود می آيد. 

طول جوش مطابق جدول زير بر اساس نوع آرماتور تعیین می گردد.

جدول شماره 2ـ طول جوش میل گرد همبندی بر اساس نوع آرماتور 

طول جوشنوع آرماتور

دو طرفهیک طرفه

Al6d3d

All8d4d

Alll10d5d
جوش دو طرفهجوش یک طرفه

d ـ قطر آرماتور)میل گرد(
آرماتور Al نوع ساده و آرماتورهای All و Alll از نوع آج دار هستند.
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پاسخ: رعد و برق يا آذرخش جرقه ای است كه بین دو قطعه ابر باردار رخ می دهد. 
اما صاعقه جرقه ای است كه بین ابر باردار و زمین رخ می دهد.

هرگاه ابری باردار شود )توسط وزش باد( و به ابر باردار )غیرهمنام( ديگری نزديک 
شود بین اين دو ابر تخلیه الكتريكی انجام می شود )يعنی بارهای منفی می خواهند 
از يک ابر به ابر ديگری بروند كه دارای بار مثبت می باشد( در اثر اين تخلیه جرقه ای 
همراه با صدای مهیبی تولید می شود. اين تخلیه الكتريكی همراه با نور و صدا می باشد 

كه به نور به وجود آمده آن »برق« و به صدای مهیب آن »رعد« می گويند.

تفاوت بین صاعقه و رعد و برق چیست؟ پرسش

بحث کنید آیا امکان تخلیه الکتریکی از سمت زمین به توده ابر نیز وجود دارد؟

متون زیر را ترجمه و همراه با شکل تفسیر کنید. بحث کنید

صاعقه ها انواع مختلفی دارد كه می توان به انواع رايج بین ابری )رعد و برق(، ابر به 
زمین و زمین به ابر اشاره كرد. تقريباً 90 درصد تخلیه های الكتريكی از نوع رعد و 
برق و 10 درصد اين تخلیه الكتريكی بین ابر و زمین اتفاق می افتد. شروع صاعقه از 
سمت زمین به ابر بسیار نادر است و فقط می تواند در كوره های بلند و يا سازه های 

بلند مرتبه اتفاق بیفتد كه به آنها صاعقه مثبت گفته می شود. 
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شکل 1ـ ترجمه متون کتاب درسي
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صاعقه گير چگونه عمل می کند؟ و انواع آن کدام اند؟

میله های ساده فرانکلینی
اوّلین واحد جذب كه توسط فرانكلین پیشنهاد گرديد، میله های ساده بودند كه 
ضربه مستقیم صاعقه به اندازه طول میله ها، دور از ساختمان اتفاق می افتاد و شعاع 
زاويه  تئوری  براساس  اين صاعقه گیرهای ساده در كلاس های حفاظتی  حفاظتی 

محاسبه می گرديد.
قفس فارادی

با گسترش ابعاد ساختمان ها و با توجه به محدوديت های میله ساده، قفس فارادی 
اكثر  نیز  امروزه  شد،  فرانكلینی  ساده  میله های  جايگزين   )Faraday Cage(
استانداردهای جهانی استفاده از قفس فارادی را بهترين روش می دانند. در اين روش 

سعی می شود ساختمان را در قفسی از هادی های مسی يا فولادی محصور نمود.
صاعقه گیرهای یونیزه کننده هوا

انجام می گیرد.  استانداردهای متفاوت  براساس  اين صاعقه گیر ها  طراحی و نصب 
ريشه اين استانداردها نیز همان تئوری گوی غلطان است كه در تمامی استانداردها 

از آن استفاده شده است. 
میانی  هادی های  وسیله  به  می بايست  ساختمان،  روی  نصب  از  پس  صاعقه گیر 
Down Conductor از طريق سیم مسی بدون روكش به سیستم زمین متصل گردد.
از اجرا به  الكترود زمین صاعقه گیر می بايست زير 10 اهم باشد و پس  مقاومت 

شبكه هم پتانسیل كل سايت متصل شود.
در اجرای الكترود زمین هر صاعقه گیر می بايست از اقلامی چون صفحه های مسی، 

مواد كاهنده مقاومت )LOM(، اتصالات جوش انفجاری استفاده نمود.
صاعقه گیر الکترونیکی

به طور  اتمسفر  الكتريكی  محتوی  طبیعی  به طور  صاعقه  حدوث  از  قبل  درست 
ناگهانی افزايش می يابد. اين تغییر وضعیت توسط واحد جرقه زن حس و كنترل 
می شود صاعقه گیرهای الكترونیكی انرژی موجود در هوای متلاطم پیش از طوفان 
را )كه حدود چندين هزار ولت بر هر متر است( جذب و در واحدهای جرقه زن 
بین  خازن ها  بارالكتريكی  تخلیه  با  جرقه زن  واحد  نهايت  در  و  می نمايد  ذخیره 

الكترودهای فوقانی و الكترود مركزی اش هوای اطراف را يونیزه می نمايد.
اصول عملکرد صاعقه گیر الکترونیکی

آزادسازی کنترل شده یون ها: واحد جرقه زن )TRIGGERING( صاعقه گیرهای 
الكترونیكی شرايطی را ايجاد می كند تا چشمه جوشانی از يون )كرونا( در اطراف 
میله نوک تیز فراهم شود. دقت عمل اين واحد بايد به گونه ای كنترل شده باشد 
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تخلیه صاعقه  و  از حدوث  قبل  ثانیه  میكرو  را درست چند  يون ها  آزادسازی  كه 
صورت دهد.

اثر کرونا و واحد جرقه زن
حضور حجم وسیع بارهای الكتريكی در اطراف میله نوک تیز صاعقه گیر پس از 
يونیزاسیون توسط واحد جرقه زن سبب می شود تا پديده طبیعی تجمع بارهای 

الكترونیكی اطراف میله )Corona effect( تقويت و تشديد شود.
تسریع در بروز علم دار حمله زمینی

حمله  علم دار  ارسال  كه  شده اند  طراحی  طوری  الكترونیكی  صاعقه گیرهای  
زمینی را خیلی زودتر از نقاط هم ارتفاع مشابه همان محدوده به انجام برسانند 
و اين به معنی تشكیل نقطه ترجیهی دريافت صاعقه در منطقه تحت حفاظت با 

صاعقه گیرهای الكترونیكی نسبت به ساير نقاط می باشد.

سيستم همبندی

وجود اختلاف پتانسیل بالا بین دو هادی الكتريكی نزديک به هم باعث به وجود 
آمدن قوس الكتريكی می شود كه خطر و خسارت ناشی از آن كمتر از صاعقه نیست، 
به همین دلیل در ايجاد يک سیستم حفاظتی هم پتانسیل سازی از اركان كار بوده 
هادی های  تمامی  بايستی  شده  حفاظت  مكان  يک  در  كه  است  مفهوم  بدين  و 
و... هم پتانسیل  لوله های آب  فلزی،  بدنه دستگاه ها، سازه های  از قبیل  الكتريكی 
باشند زيرا در غیر اين صورت اين اختلاف پتانسیل باعث تخلیه شدن رعد و برق 
از مسیرهای نامناسب خواهد شد كه احتمالاً خسارت آن كمتر از اصابت مستقیم 
در  هادی  اجزای  تمامی  بايستی  پتانسیل  ايجاد سیستم هم  برای  نیست.  صاعقه 

ساختمان به گونه ای به سیستم زمین مشترک متصل گردند.
انواع روش های حفاظت 

اصابت مستقیم  مقابل  در  را  ارتباطی  حفاظت خارجی: حفاظت خارجی سايت 
رعد و برق محافظت می نمايد و از سه قسمت ذيل تشكیل گرديده است.

1 برق گیر
2 هادی میانی

3 سیستم زمین
كه هر كدام از موارد فوق دارای انواع محاسبات عديده ای می باشد كه به اختصار 

شرح داده می شود.
برق گیر

برق گیر وسیله ای است كه در بالاترين نقطه ساختمان نصب گشته و اوّلین نقطه 
اصابت رعد و برق می باشد به دلیل اين كه رعد و برق از كوتاه ترين فاصله بین ابر و 
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زمین تخلیه می گردد. البته از نوک برق گیر نصب شده به زاويه 45 درجه تا سطح 
افق را مخروط ايمنی می گويند و هر جسمی كه در درون مخروط ايمنی قرار گیرد 
ديگر در معرض اصابت مستقیم صاعقه نخواهد بود و به همین دلیل است كه در 
بعضی موارد برای پوشش كل ساختمان سايت از چندين برق گیر به صورت قفس 
فاراده استفاده می گردد و حتی در برخی استانداردها برای حفاظت از كارخانجات 
پتروشیمی و نفت و... پیشنهاد گرديده كه در اطراف ساختمان چهار دكل نصب 
و هر كدام از آنها به وسیله سیم از سر به هم وصل شوند تا بدين صورت مخروط 
ايمنی با ضريب اطمینان بالا حاصل گردد. در حالت كلی می توان نصب برق گیرها 

را با توپولوژی ساده يا مش )Mesh( نمود. برق گیر بر دو نوع است:
نوک  ساده  میله  يک  شامل  غیرفعال  برق گیر  )پسیو(:  غیرفعال  برق گیر    1
تیز است كه دقیقاً مخروط ايمنی از نوک آن به فاصله 45 درجه می باشد و در 
محاسبات عملی برای بالا رفتن اطمینان اين زاويه را 35 يا حتی پايین تر در نظر 

می گیرند.
با فناوری مختلف )خازنی، اتمی و...(  2  برق گیر فعال )اکتیو(: برق گیر فعال 
ايجاد  را  بیشتری  ايمنی  بدين وسیله  و  می نمايد  يونیزه  را  خويش  اطراف  هوای 
می نمايد. اين نوع برق گیرها با توجه به توان ايمنی ايجادی به كلاس های 1، 2 و 

3 تقسیم می گردند.
ارتفاع  و  حفاظت  شعاع  حفاظتی،  كلاس  مؤلفه  سه  معمولاً  فعال  برق گیرهای  در 
برق گیر نسبت به سطح بايستی مورد توجه قرار گیرد. از نظر قیمت نیز برق گیرهای 
فعال گران تر هستند و می بايست در انتخاب برق گیر دقت نمايیم تا مجهز به سیستم 

هادی میانی مناسب باشد تا برق گیر درست عمل كرده و موجب خسارت نشود. 
هادی میانی

ارتباط بین برق گیر و سیستم زمین توسط هادی میانی انجام می گیرد. با توجه به 
استانداردها اگر ارتفاع ساختمان از 28 متر بالاتر باشد يا اين كه طول ساختمان از 
2 برابر ارتفاع بزرگ تر باشد بايستی برای اتصال برق گیر به سیستم زمین از هادی 
میانی استفاده نمود. در مورد قطر هادی نیز استاندارد مصارف خانگی برای هادی 
میانی سیم 50 مسی و برای مصارف صنعتی سیم های 75، 90، 120 و... بسته به 

مؤلفه محتويات ساختمان می توان استفاده نمود.
يک نكته ضروری در مورد هادی میانی تخلیه جانبی است اگر هنگام نصب اتصالات 
هادی میانی به اندازه كافی دقت نگردد، امكان ايجاد اتصال كوتاه و تخلیه انرژی از 
مسیرهای نامناسب وجود دارد كه خطر اين مسئله می تواند بیشتر از خطر اصابت 

صاعقه باشد.
برای نصب هادی میانی از بست های مخصوصی استفاده می گردد كه معمولاً از جنس 
مس يا استیل هستند و همچنین منطبق بر استاندارد اروپا فاصله هادی میانی از ديوار 

بايستی كمتر از يک دهم متر باشد.
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سيستم زمين

يكی از مهم ترين قسمت های سیستم ارتینگ سیستم زمین آن می باشد به طوری 
كه بعضی سیستم ارت را در اين قسمت خلاصه می كنند.

با اصابت رعد و برق به برق گیر انرژی آن به برق گیر منتقل می گردد و سیستم هادی 
میانی وظیفه دارد بدون تخلیه از مسیرهای نادرست از يک مسیر مناسب كه در 
طراحی مدنظر بوده آن را به سیستم زمین منتقل گرداند و كار سیستم ارت به 

تزريق انرژی رعد و برق به زمین منتهی می شود.
بايستی به  با توجه به توضیح بالا معلوم می گردد كه قسمت زمین سیستم ارت 
نحوی تخلیه انرژی به زمین را در اسرع وقت انجام نمايد و می دانید زمین مبدأ 
توان است و دارای مقاومت صفر، ولی به علت وجود لايه های پوسته زمین، در سطح 
زمین مقاومت آن دقیقاً صفر نیست و ما با ايجاد سیستم زمین مقاومت زمین را 
باشد. پس  داشته  را  رعد و برق  انرژی  قابلیت جذب  تا  می نمايیم  نزديک  به صفر 
مهم ترين مؤلفه يک سیستم زمین مقدار مقاومت آن است كه هر چه پايین تر باشد 
بهتر است. برای سیستم های قدرت، مقاومت ارت زير 10 اهم قابل قبول می باشد 
ولی برای سیستم های حساس از قبیل سیستم های مخابراتی معمولاً مقاومت زير 
اين  به پیشنهاد سازنده دستگاه  با توجه  اهم مدنظر است كه در موارد خاص   3

مقدار تغییر می يابد.
سیستم  و  حلقه  سیستم  چاه،  سیستم  قبیل  از  مختلفی  انواع  به  زمین  سیستم 
میله ای ارت تقسیم بندی می شود و با توجه به نوع خاكی كه می خواهیم سیستم 
زمین ايجاد نمايیم انتخاب می گردد. مثلًا در جاده های سنگلاخی، میله های ارت 
كه به صورت شبكه ای در زمین فرو می روند برای ايجاد و گسترش سیستم زمین 

بهترين گزينه است.

ارزیابی ریسک صاعقه
شبکه بندی به صورت مش یا قفسه ای MESHED CAGES: در اين روش 
حداكثر عرض مش ها نبايد از 15 متر تجاوز كند. نصب سیستم برق گیر بر اساس 

موارد زير است: 
الف( نصب يک چند ضلعی )معمولاً 4 ضلعی( در پیرامون سقف ساختمان )محیط 

سقف(
ب( اضافه نمودن هادی های متقاطع به شبكۀ اوّلیه جهت اضافه شدن مش بندی 

ج( عبور الزامی هادی از هر برآمدگی در سقف. يعنی از هر قسمت كه ارتفاع مجزا 
از سقف دارد، سیستم شبكه به صورت كامل انجام پذيرد و سپس به شبكۀ اصلی 

متصل شود. 
د( شاخک های عمودی )Air Terminal( بايد در مرتفع ترين و آسیب پذيرترين 
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نقاط و گوشه ها و نزديک تجهیزات جانبی نصب گردند. 
ترتیب و فواصل: فاصلۀ 2 ترمینال )شاخک( 30 سانتی متری از 10 متر بیش تر نباشد. 

فاصلۀ 2 ترمینال )شاخک( 50 سانتی متری از 15 متر بیش تر نباشد. 
شاخک )strike air terminal( خارج از چند ضلعی قرار نگرفته و در داخل چند ضلعی 

باشد.
هادی های پایین رو

جهت هر میلۀ برق گیر ساده يا ESE نیاز به يک كنتور )شمارندۀ تعداد صاعقه( 
وجود دارد. همچنین جهت هر 4 هادی پايین رو حداقل يک شمارنده نیاز است. 
شمارنده معمولاً در ارتفاع 2 متری بالای سطح زمین و در انتهای هادی پايین رو 

نصب می شود.
حالت های خاص

وقتی برق گیر )چه از نوع برق گیر ساده و چه از نوع ESE( در يک ساختمان نصب 
می گردد، به ازای هر میله حداقل يک هادی پايین رو نیاز است. اما در دو حالت نیاز 

به هادی پايین رو جهت هر میله است: 
الف( نصف عرض ساختمان بیش از ارتفاع ساختمان باشد. B>A دو هادی پايین رو 

)منظور از نصف عرض ساختمان فاصلۀ لبۀ ساختمان تا میلۀ برق گیر است(.
ب( ارتفاع ساختمان معمولی بیش از 28 متر و يا در دودكش ها يا ساختمان های 

صنعتی بیش از 40 متر باشد.
هادی های ساده )برق گیرهای ساده SRL(: در اين گونه سیستم ها به ازای هر 
برق گیر )میله(، حداقل يک هادی پايین رو نیاز است. در صورتی كه ارتفاع ساختمان 
بیش از 35 متر باشد، حداقل 2 هادی پايین رو جهت هر میلۀ برق گیر نیاز است. 
اين دو هادی به دو ديوار مختلف نصب می گردند. همچنین در ساختمان های مهم 

و پر رفت و آمد نیز برای میلۀ برق گیر 2 هادی پايین رو نیاز است.
قاعدۀ كلی در برق گیرها آن   :ESE SRC و  هادی های برق گیر )صاعقه گیر( 
اصابت  احتمال  بیشترين  برق گیر شاخكی  يا  هادی  هر  نقطۀ   بالاترين  كه  است 
صاعقه را دارد. بر طبق سفارش استاندارد، سر برق گیر بايد حداقل 2 متر از تمام 
نقاط ساختمان )پشت بام، تجهیزات فلزی و جانبی( بلندتر باشد. در اين حالت بهتر 
است برق گیر در بالاترين نقطۀ ساختمان نصب گردد. همچنین محل صاعقه گیر با 

توجه به تجهیزات جانبی و فواصل مجاز از بدنه های فلزی انتخاب می شود. 
با جنس مخصوص لازم  واسطه  میلۀ  از  استفاده  افزايش طول صاعقه گیر،  جهت 
است. طول اين میله با توجه به شركت های سازنده متفاوت می باشد. اين میله ها از 

جنس فولاد ضد زنگ هستند. 
در ساختمان هايی كه بیش از يک صاعقه گیر میله ای )ESE يا SRC( در پشت بام 
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آنها نصب شده باشد و در صورتی كه مانع بیش از 1/5 ارتفاع بین آنها نباشد، بايد 
تمامی صاعقه گیرها به يكديگر متصل شوند. در صورتی كه بین هر كدام از آنها مانع 

بلندتر از 1/5 متر باشد، نبايد به يكديگر متصل گردند. 
پايین رو،  يا  انتخاب هادی های مربوط به صاعقه گیر، چه هادی شبكه بندی و  در 
استفاده از سطح مقطع كمتر از 3×30 میلی متر و استفاده از هادی های گوشه دار 

و نوک دار ممنوع است.
آنتن های تلویزیون و رادیو

با موافقت كاربر آنتن ها، می توان تمامی تجهیزات صاعقه گیر را بر روی میلۀ آنتن 
تلويزيون يا دريافت كننده های ديگر نصب نمود. در اين حالت لازم است موارد زير 

رعايت گردد: 
الف( سر برق گیر حداقل 2 متر از بلندترين نقطۀ آنتن بلندتر باشد. 

ب( كابل كواكسیال آنتن به صورت مستقیم از كنار هادی برق گیر به طرف پايین 
رفته باشد و به آن هادی محكم شده باشد. 

ج( نیاز به اتصالات مشترک مرسوم به guging ندارد.
د( هادی پايین رو به میله با كلمپ ثابت شده باشد. 

اين روش باعث كاهش هزينۀ نصب صاعقه گیر نیز می شود.
اتصالات

در  باشند.  داشته  میلی متر   8 تا   6 قطر  حداقل  برق گیر  به  متصل  هادی های 
محل هايی كه نیاز به شمش مسی است، قطر آن از 30×30 كمتر نباشد؛ مانند 

اتصال به كلمپ ها و كانترها.
کوپلینگ تست

تست،  هنگام  در  تا  گردد  وصل  تست  كوپلینگ  يک  به  بايد  پايین رو  هادی  هر 
مقاومت زمین و يا تست جريان و مقاومت برق گیر، از جا برداشته شود. قسمت 
تست )كوپلینگ تست( در ارتفاع 2 متری از سطح زمین نصب می گردد و قابل 
بازرسی چشمی است. در ضمن بر روی آن كلمات مربوط به اسم تجهیز و شمارۀ 

آن نوشته می شود.
هادی های حفاظتی

اين هادی ها بین كوپلینگ تست و قسمت زمین )هادی ها و الكترود زمین( نصب 
مس  از جنس  و  دارد  افقی  طول  نیز  مقداری  و  عمودی  طول  متر   2 و  می گردد 
)هم جنس با دو هادی سر و ته( و يا همان قطراست. در نصب آن از پیچ و مهرۀ 
هم جنس استفاده می شود تا خوردگی به وجود نیايد. قسمت عمودی آن با سه اتصال 
به ديوار محكم می شود. اتصالات )كلمپ ها( از جنس خود شمش يعنی مسی است.

Equipotential Bonding همبندی اتصالات
در هنگام صاعقه، عبور جريان شديد از هادی های برق گیر، ايجاد اختلاف پتانسیل شديد 
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بین نقاط صاعقه گیر و شبكه های مجاور شامل لوله های گاز، آب، سازۀ فلزی ساختمان، 
تجهیزات سرمايشی و گرمايشی می نمايد. اين اختلاف ولتاژ گاهی اوقات به خاطر ارت 
شدن اين تجهیزات و عدم هم پتانسیل شدن با صاعقه گیر است و باعث ايجاد جرقه 

)تخلیۀ سطحی( می گردد. جهت جلوگیری از اين معضل دو روش وجود دارد: 
ساختمان  فلزی  شبكۀ  و  برق گیر  شبكۀ  بین  دائمی  اتصال  يک  برقراری  الف( 

)هادی های ساختمان(
ب( ايجاد يک فاصلۀ ايمن بین هادی های صاعقه گیر و تمامی تجهیزات در معرض تخلیه 
فاصلۀ ايمن فاصله ای است كه در صورت ايجاد صاعقه در شبكه های برق گیر، بین 
برق گیر هستند،  نزديک شبكۀ  كه  در ساختمان  موجود  هادی های  و  اين شبكه 

هیچ گونه تخلیۀ الكتريكی به وجود نیايد. 
اين مهم با افزايش قدرت عايقی تجهیزات و تغییر مسیر هادی ها در هنگام نصب 
ممكن می گردد كه البته روش هزينه بر و پركاری است. بنابراين از روش هم پتانسیل 
كردن بیشتر استقبال می گردد. روش ايجاد فاصلۀ ايمنی فقط در مواردی مانند 
لوله گاز، منابع نفت و گاز و... كاربرد دارد كه تجهیزات به سبب احتمال انفجار، 

تركیدگی و ريسک خطر بالا، قادر به همبندی نباشند.
عوامل  مقابل  در  را  ارتباطی  سايت  داخلی  حفاظت  داخلی:  حفاظت  سیستم 
اصابت  از  ناشی  القائات  و   )Over Voltage( ولتاژ  نوسانات  قبیل  از  مختلفی 
غیرمستقیم رعد و برق )كه به شعاع يک كیلومتر از محل اصابت اين القائات وجود 

دارند( محافظت می نمايد.
ارسترها تجهیزاتی هستند كه كار حفاظت از سیستم های مخابرات و الكترونیک، 
در برابر نوسانات ناشی از رعد و برق را بر عهده دارند البته نقش ضربه گیرهای ولتاژ 

را نبايد از قلم انداخت.
سیستم حفاظت خارجی مخصوصاً در قسمت انتهای آن قدرت آنی تخلیه انرژی 
زياد ايجاد شده از اصابت مستقیم را ندارد و گفته می شود در لحظه اوّل تنها 50 
امكان  ساختمان  بودن  پتانسیل  هم  به  توجه  با  و  می گردد  تخلیه  انرژی  درصد 
برگشت انرژی به داخل سايت و مورد حمله قرار دادن آن موجود می باشد، با نصب 

ضربه گیرها اين امكان از بین خواهد رفت.
ضربه گیرها در كلاس های حفاظتی مختلف يک، دو، سه و به صورت يک پل، دو پل 
تا چهار پل موجود است كه در محاسبه نصب آنها جريان گذرنده در محل نصب و 
مكان نصب مهم می باشد به طور مثال اگر می خواهیم ضربه گیر را در ورودی اصلی 

برق ساختمان قرار دهیم بهتر است از ضربه گیرهای كلاس يک استفاده نمود.
شبكه های  آنتن،  خطوط  تلفن،  خطوط  از  محافظت  برای  مختلفی  ارسترهای 
به  بسته  می توان  كه  است  موجود  بالا  فركانس  راديويی  شبكه های  و  رايانه ای 
پورت های ورودی و خروجی و تعیین اهمیت حفاظت نسبت به تهیه آنها در رنج ها 
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و كلاس های مختلف اقدام نمود.
 IV تا I چهار تراز حفاظتی از IEC62305 تراز حفاظت صاعقه: در استاندارد 1 ـ
تعريف شده است. به ازای هر تراز حفاظتی میزان كمینه و بیشینه جريان صاعقه 

تعیین شده است. 
مقدار بیشینه پارامترهای جريان صاعقه برای ترازهای حفاظتی چهارگانه مطابق 
سیستم  اجزای  طراحی  برای  پارامترها  اين  كه  است  شده  داده   3 شماره  جدول 
صاعقه از جمله سطح مقطع و ضخامت هادی پايانه هوايی و هادی نزولی، قابلیت 
عبور جريان از برق گیر حفاظتی، انتخاب جداسازی مناسب برای جلوگیری از جرقه 

و مطالعات شبیه سازی جريان صاعقه استفاده می شود.

جدول شماره 3ـ مقدار بیشینه جریان صاعقه متناظر با تراز حفاظت صاعقه

LPL تراز حفاظت صاعقهIIIIIIIV

)KA( 200150100100بیشینه جریان صاعقه

به منظور مشخص  ترازهای چهارگانه حفاظتی  برای  مقدار كمینه جريان صاعقه 
كردن شعاع گوی غلتان و نیز به منظور تعريف زون های حفاظتی صاعقه استفاده 

می شود. اين مقادير برای جانمايی پايانه هوايی قابل استفاده هستند.

جدول شماره 4ـ مقدارکمینه جریان و شعاع گوی 
.غلتان مربوطه، صاعقه متناظر با تراز حفاظت صاعقه

LPL تراز حفاظت صاعقهIIIIIIIV

)KA( 351016بیشینه جریان صاعقه

)m(20304560شعاع گوی غلتان

زون های حفاظت صاعقه
تمهیدات حفاظتی از جمله سیستم حفاظت صاعقه، شیلد كابل ها و برق گیرهای 

حفاظتی تعیین كننده زون های حفاظتی صاعقه هستند. 
متناسب با خطرات ناشی از صاعقه زون های حفاظتی زير قابل تعريف می باشند:

: LPZ0A

زونی كه در معرض برخورد مستقیم صاعقه با حداكثر جريان و میدان مغناطیسی 
می باشد. 
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: LPZ0B

از  بخشی  ولی  است  شده  حفاظت  صاعقه  مستقیم  برخورد  معرض  در  که  زونی 
جریان صاعقه و تمامی میدان مغناطیسی صاعقه ممکن است به این زون وارد شود. 

: LPZ1
زونی که در آن اضافه جریان صاعقه به کمک تقسیم جریان و استفاده از واسطه های 

ایزوله و یا استفاده از برق گیرهای حفاظتی در مرز این زون محدود شده است. 
:LPZ2. ... . n

زونی که در آن اضافه جریان صاعقه به کمک تقسیم جریان و استفاده از واسطه های 
قبل  از  بیشتر  زون،  این  مرز  در  برق گیرهای حفاظتی  از  استفاده  با  ایزوله کننده 

محدود شده باشد )شکل 2(.

شکل 2ـ زون بندی

جانمایی پایانه هوایی 
اجزای پایانه هوایی که برروی یک ساختمان نصب شده است می بایست در گوشه ها، 
نقاط در معرض برخورد و لبه ها مطابق با تعدادی از روش های صفحۀ بعد قرار بگیرد. 
روش های قابل قبول که برای تعیین جانمایی سیستم پایانه هوایی قابل استفاده اند، 

شامل موارد صفحۀ بعد می باشد: 

سطح زمين
SPD همبندی به منظور هم پتانسيل سازی به وسيله

اصابت مستقيم صاعقه، جریان صاعقه کامل
عدم اصابت مستقيم صاعقه، جریان صاعقه جزئی یا المایی

عدم اصابت مستقيم صاعقه، جریان صاعقه یا المایی
فضای حفاظت شده داخل LPZ 1 باید فاصله جداسازی s رعایت کند.  

 S1 اصابت صاعقه به ساختمان    
S2 اصابت صاعقه به مجاورت ساختمان     

S3 اصابت صاعقه به خطوط متصل به ساختمان 
S4  اصابت صاعقه به مجاورت خطوط متصل به ساختمان    

 r    شعاع گوی غلتان
s فاصله جداسازی در برابر وقوع جرقه ای خطرناک

1ـ ساختمان    
2ـ سيستم پایانه هوایی   
3ـ سيستم هادی، نزولی  
4ـ سيستم پایانه زمين    

5  ـ خطوط ورودی   



113

فصل دوم:  بررسی محتوای کتاب درسی

روش زاويه حفاظتی ، روش گوی غلتان ، روش مش 
مقادير برای شعاع گوی غلتان، اندازه مش و زاويه حفاظتی برای هريک از كلاس های 

سیستم حفاظت صاعقه در جدول 5 و 6 داده شده است.
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جدول5 ـ مقادیر بیشینه شعاع گوی غلتان، اندازه مش و زاویه حفاظتی متناظر با کلاس سیستم حفاظت صاعقه

زاویه حفاظتی°WMα اندازه مش)M(r شعاع گوی غلتان )m(کلاس سیستم حفاظت صاعقه
I205×5شكل زير ملاحظه شود
II3010×10
III4515×15
IV6020×20

یادآوری 1: استفاده از روش زاویه حفاظتی برای مقادیر بیش از نقاط نشان داده شده با * 
کاربرد ندارد. در این گونه موارد تنها روش های مش و گوی غلتان قابل اعمال هستند. 

یادآوری h :2 ارتفاع پایانه هوایی از سطح مرجع ناحیه تحت حفاظت می باشد. 
یادآوری 3: زاویه حفاظتی برای مقادیر زیر m 2 تغییر نخواهد کرد.

جدول 6 ـ زاویه حفاظتی متناظر سیستم حفاظت صاعقه

زاویه حفاظتی°WMα اندازه مش)M(r شعاع گوی غلتان )m(کلاس سیستم حفاظت صاعقه
I205×5شكل زير ملاحظه شود
II3010×10
III4515×15
IV6020×20
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عوامل مؤثر در طراحی سيستمهای صاعقه گير 

 برای طراحی سیستم حفاظت از سايت های ارتباطی در مقابل رعد وبرق مؤلفه های 
فراوانی وجود دارد كه مواردی در ذيل آمده است :

1  موقعیت جغرافیای سایت ارتباطی: )به وسیله آن احتمال وقوع رعد و برق 
در آن ناحیه و ضرورت نصب سیستم ارتینگ محاسبه می شود )شكل 3( (.

با  ارتفاع يک ساختمان  : شكل و  فاکتور تأثیر سطوح خارجی ساختمان   2
كاهش يا افزايش احتمال اصابت صاعقه به آن ساختمان مستقیماً در ارتباط است.

3 نوع ساختمان : آجری يا بتونی بودن ساختمان و اينكه دارای اسكلت فلزی 
است يا نه؟

تجهیزات  قیمت  به  بسته   : ساختمان  داخل  ارتباطی  تجهیزات  ارزش   4
می توان مقدار هزينه مطلوب برای ايمنی آن را برآورد نمود. 

شکل 3ـ منحنی های ایزوکرونیک ایران

دریای خزر

دریای عمان
خلیج فارس

NK
per year
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جداول مربوط به محاسبات  ارزیابی خطر صاعقه بر سازه :
مطابق جدول 7، متوسط تعداد روزهای همراه با صاعقه در شهرهای مختلف كشور ايران 

قابل دسترسی است.

جدول  7ـ تعداد روزهای توأم با صاعقه
)متوسط تعداد روزهای رعد و برقی در سال برای شهرهای مختلف کشور( 

نام شهر ردیف

تعداد 
روزهای 

رعد و برقی 
در سال

نام شهرردیف

تعداد 
روزهای 

رعد و برقی 
در سال

نام شهر ردیف 

تعداد 
روزهای 

رعد و برقی 
در سال

7فسا1563تهران1332آبادان1

9فیروزكوه164جاسک733آباده 2

31قزوين 765جزيره ابوموسی2034آبعلی3

5قم 1166جزيره كیش2235آستارا4

13قوچان 567جزيره سیبری1236اراک 5

8كاشمر 768چابهار 1737اردبیل6

6كرمان 1169خاش 438اردستان 7

16كرمانشاه 2470خرم آباد 2739ارومیه 8

20گرگان 3271خوی1940اسلام آباد غرب9

8گرمسار1372داراب 641اصفهان 10

7گلمكان 2573دزفول 2242اهر 11

8گناباد 1674رامسر 2243اهواز 12

4گنبدكاووس 1275رامهرمز 1944ايرانشهر 13

12لار 2376رشت 2745ايلام 14

5ماكو 677رفسنجان 846بابلسر 15

19مراغه 778زابل 747بافت16

25مريوان 1279زاهدان 1948بجنورد 17

21مسجدسلیمان 2280زنجان 1549بروجرد 18

15مشهد881ساوه 150بم 19
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15ملاير 1382سبزوار 2551بندرانزلی20

22منجیل3583سراب 1652بندرعباس 21

2مهاباد 584سرخس 553بندرلنگه 22

22میانه 1585سقز 1754بندر ماهشهر 23

5میناب 1186سمنان 1555بهبهان 24

2نايین 1887سنندج 2556بوشهر 25

7نهبندان 1988شاهرود 1657بیجار 26

15نیشابور 1389شوشتر 1558بیرجند 27

11همدان 1490شهركرد 3459تبريز 28

24ياسوج 1791شیراز 960تربت جام 29

6يزد 1092طبس1161تربت حیدريه 30

7فردوس962تكاب 31

ضرايب مورد نیاز در محاسبات مطابق جدول 8 تا 12 قابل دسترسی است.

جدول 8  ـ ضریب A در مورد کاربری و اهمیت سازه ها

مقدار ضریب Aنوع سازه

0/3منازل مسكونی

0/4كارخانه ها – كارگاه ها- آزمايشگاه ها

0/45ساختمان های اداری- هتل ها ـ مجتمع های تجاری مسكونی

0/5مكان های عمومی مانند سالن های ورزشی، كتابخانه و..

0/6مدارس ـ دانشگاه ها ـ بیمارستان ها
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جدول 9ـ ضریب B بر حسب نوع سازه

مقدار ضریب Bنوع سازه

0/1اسكلت فولادی يا بتون آرمه و سقف فلزی 

0/15اسكلت فولادی و سقف غیرفلزی 

0/2اسكلت بتون آرمه و سقف غیرفلزی

0/3ساختمان مصالح بنايی يا كاهگل و سقف فلزی  

0/35ساختمان مصالح بنايی يا كاهگل و سقف غیرفلزی  

0/5سقف غیرفلزی

جدول 10ـ ضریب C بر حسب اثرات منتجه و اجزای داخل سازه

مقدار ضریب Cنوع سازه

0/3ساختمان های تجاری ـ اداری ـ مسكونی 

0/45كارخانه هاـ ساختمان های صنعتی و كشاورزی دارای مواد قابل اشتعال

0/5پمپ بنزين ها-تأسیسات گازی ـ ايستگاه های راديويی

0/6ساختمان های تاريخی ـ میراث فرهنگی – كتابخانه ها و موزه ها

0/7مدارس ـ مهدكودک ها ـ بیمارستان ها ـ آزمايشگاه ها

جدول 11ـ ضریب D درجه ایزولاسیون

مقدار ضریب Dنوع سازه

ساختمان در محلی واقع شده است كه در اطراف آن ساختمان و يا 
0/2درختان با ارتفاع برابر يا بلندتر قرار دارند.

سازه در محلی واقع شده است كه در اطراف آن ساختمان و يا درختان با 
0/4ارتفاع كوتاه قرار دارند. 

سازه كاملًا ايزوله از سازه های مجاور قرار دارد به طوری كه فاصله آنها تا 
1/5سازه از دو برابر ارتفاع سازه بیشتر است.
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جدول 12ـ ضریب E موقعیت سازه 

مقدار ضریب Eنوع سازه

0/3مكانهای مسطح با هر ارتفاعی  

1/1روی تپه 

1/3روی كوه تا ارتفاع 300-900

1/7روی كوه با ارتفاع بیش از 900

مثال:
يک مجتمع تجاری اداری در تهران با اسكلت و سقف بتونی برروی سطح زمین به 
طول 40 و عرض 25 و ارتفاع 21 متر در مكانی با سازه های مرتفع بنا شده است. 

محاسبه نمايید آيا اين سازه به صاعقه گیر نیاز دارد يا خیر ؟
پاسخ:

با توجه به داده های مسئله و جداول داريم :
Ng = 0/04)Td(1/25 = 0/04 )15( 1/25 = 1/18

از جداول همراه هنرجو داريم :
A=0/45           B=0/2              C=0/3           D=0/2              E=0/3

پس:
 

Ac = 40 × 25 + 2 × 40 × 21 + 2 × 25 × 21 + 3/14)21(2 = 5114/74
P = 5114/74 × 1/18 × 10-6 = 0/00603  
Ko = 0/45 × 0/2 × 0/3 × 0/2 × 0/3 = 0/00162  
Po = 0/00603 × 0/00162 = 0/0000097  

با توجه به اينكه 0/0000097 > 0/00001 می باشد بنابراين، اين مجتمع تجاری 
نیاز به سیستم حفاظتی در مقابل صاعقه ندارد.
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)ص 226(: شهرهای اهواز و دزفول علی رغم داشتن تابش مفید و مؤثر آفتاب به 
دلیل دمای بالا در رتبه بندی شهرهای ضعیف برای نصب سامانه قرار دارند. 

تحقیق کنید

واحد يادگيري پنجم
نقشه كشي و نرم افزار

هدف: نقشه كشي و نقشه خواني سيستم هاي حفاظتي و خانه هوشمند، امكان سنجي 
محل نصب سامانه فتوولتاييك، شبيه سازي سامانه خورشيدي قبل از نصب

مقدمه

همكار محترم، پودمان پنجم كتاب با هدف تقويت مهارت نقشه كشی فنی رايانه 
)اتوكد( در نظر گرفته است هنرجويان مهارت كار در محيط اتوكد را در سال قبل 
فرا گرفته اند. بنابراين قادر خواهند بود تا مهارت نقشه كشی در محيط اتوكد را در 

ديگر دروس به كار گيرند. 
در اين پودمان نقشه كشی همبندی شامل همبندی فونداسيون و پلان همبندی، 
نقشه كشی ساختمان هوشمند و نقشه كشی سامانه خورشيدی هدف در نظر گرفته 

شده است. 

نرم افزار

نرم افزار كمك می كند تا هنرجويان Meteo syn برای امكان سنجی محل نصب 
سامانه فتوولتاييك نرم افزار قادر باشند ابتدا موقعيت محل نصب را از نظر ميزان 

تابش خورشيد و عرض جغرافيايی برآورد كنند. 
 Meteo syn از خانواده نرم افزار های Valentin پس از نصب نرم افزار با جستجوی
نرم افزار همين پوشه می توان ميانبر مورد نظر در صفحه نمايش رايانه ايجاد كرد. 
از قابليت های اين نرم افزار مرتب كردن شهرها بر اساس ميزان تابش از كم به زياد 
و بالعكس است. شهرهايی نظير چابهار، بيرجند، زاهدان، ايرانشهر، يزد دارای تابش 

بيش از Kw/ m2 1800 است. 
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اين نرم افزار قابليت تعريف محل جغرافيايی سامانه، بارهای مورد نظر تغذيه از سامانه 
خورشيدی را دارد و علاوه بر تعيين اجزا و قطعات سامانه می تواند شبيه سازی از سامانه 
برآورد شده داشته باشد و در نهايت گزارش مستندی از محاسبات و شبيه سازی به 

كاربر ارائه دهد. 
سامانه های مستقل از شبكه، متصل به شبكه، چاه آب )پمپ آب( و بارهای جريان 
مستقيم از گزينه انتخابی برای تعريف سامانه است. در اين پودمان سامانه مستقل 

از شبكه انتخاب می شود. 
تذکر: اگر در زمان امكان سنجی شهری در ليست شهرهای مورد نظر وجود 
نداشت امكان اضافه كردن آن شهر Data bases در نرم افزار سامانه وجود 
دارد. برای كار مختصات جغرافيايی آن شهر انتخاب شده و در بخش اضافه 

شود. 
در هر مرحله چنانچه تعاريف و داده ها با يكديگر سنخيت نداشته باشد با رنگ قرمز 
پيغامی روی صفحه ظاهر شده و با فشار دادن كليد علامت سؤال می توان علتّ عدم 

تطبيق را پيدا و نسبت به رفع آن اقدام كرد. 

)صفحه 232( ـ علت تفاوت توان خروجی در ماه های تیر و خرداد تابش پیشینه 
آفتاب در این فصل است. 

پرسش

همكار گرامی به دليل توضيحات مرحله به مرحله نرم افزار در كتاب درسی از تكرار 
آن در اين راهنما پرهيز شده و نكات احتمالی كه در حين كار به آن نياز بوده است 

در اينجا اشاره شده است. 
توجه: نسخه معرفی شده نرم افزار در كتاب درسیPV syst 6 .4 .3 بوده و جديدترين 

به روزرسانی در تصاوير و كار های عملی تا تاريخ 2005 ميلادی است. 

تحقیق کنید: )صفحه 227( 
پروژه پمپ آب چاه به دلیل جریان راه اندازی اوّلیه بالا جداگانه تعریف شده است. 
به طور کلی طراحی پمپ های آب و مصرف کننده های الکترو موتور متصل به سامانه در 
بسته بندی جداگانه تعریف می شوند. همچنین در انتخاب اینورتر این گونه سامانه ها 

باید دقت کرد خروجی اینورتر)مبدل( حداکثر شکل سینوس را داشته باشد. 

تحقیق کنید

در  ورودی  پارامتر های  تعريف  با  سامانه  قطعات  تطابق  عدم  اخطار های  توجه: 
شكل های 24 و 26 كتاب درسی ديده می شود. در شكل 26 اخطار عدم تطابق 



121

فصل دوم:  بررسی محتوای کتاب درسی

ولتاژ خروجی كنترل شارژ با ولتاژ باتری يادآوری شده است.    
استفاده از سامانه های فتوولتاييك به نيروگاه های ديگر توليد كننده انرژی الكتريكی 
كمك می كند تا در ساعت اوج مصرف برق مكمل آنها باشد. از طرفی توليد پراكنده 
نيروگاه های خورشيدی به طور معمول تا 5kw می تواند در تقويت شبكه برق و 
جلوگيری از جزيره ای شدن شبكه نقش داشته باشد و از قطع برق جلوگيری كند. 
توليد اين نيروگاه ها باعث جلوگيری از مصرف بی رويه سوخت های فسيلی می شود. 
از طرفی توليدكنندگان برق نيروگاه های تجديد پذير )فتوولتاييك( قادر به فروش 
تضمينی برق توليدی به وزارت نيرو هستند. وزارت نيرو نرخ خريد هر كيلووات ساعت 

برق توليد اين نيروگاه ها را در سال 1396 به مبلغ 8000 ريال اعلام كرده است.
توليدكنندگان می توانند هر كيلو وات ساعت را به نرخ 8000 ريال بفروشند.

افزودن مختصات محل نصب سامانه در نرم افزار
بعضی از شهرها در نرم افزارPV syst تعريف نشده اند اضافه كردن آنها به شرح زير 

ممكن است:
 Geographical sites نرم افزار از بخش Data bases برای اضافه كردن يك شهر در

قاره آسيا انتخاب می شود )شكل 1(.

Geographical sites شکل 1ـ انتخاب قاره آسیا از بخش
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را   New گزينه  نيست  موجود  ليست  در  كه  كردن شهری  اضافه  برای  ادامه  در 
انتخاب كرده و طول و عرض جغرافيايی و ارتفاع از سطح دريای آن نقطه را روی 

نقشه مشخص كنيد )شكل 2(.

شکل 2ـ تعیین شهر جدید در نرم افزار

شکل 3  ـ موقعیت شهرستان بوکان

فرض كنيد قرار است شهر بوكان از استان آذربايجان غربی به اين ليست اضافه 
شود. با استفاده از نرم افزار meteo syn يا Google map مختصات طول و عرض 

جغرافيايی اين شهر را استخراج می كنيم )شكل 3(:
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عرض جغرافيايی بوكان: 36/520
طول جغرافيايی بوكان: 46/207

ارتفاع از سطح دريا: حدود 1347 متر
در اين مرحله اطلاعات داده شده با كليد Import وارد نرم افزار می شود.

 Interactive map بخش  در  جغرافيايی  عرض  و  طول  مختصات  كردن  وارد  با 
موقعيت تابشي شهر بوكان در 12 ماه سال، دما و سرعت باد ظاهر می شود )شكل 4(.

شکل 4ـ موقعیت تابش خورشید، دما و سرعت باد شهر بوکان

با فشار دادن كليد Ok اين اطلاعات 
 Bukan-Iran-Asia تحت نام 
در  می شود.  ارايه   5 شكل  مطابق 
اين مرحله اطلاعات را ذخيره كنيد. 
شهر  پروژه  تعريف  براي  مجدداً 
نصب  مكان  قسمت  در  را  بوكان 
اين  در  كنيد.  جست وجو  سامانه 
حالت شهر بوكان در ليست نرم افزار 

اضافه شده است.

شکل 5  ـ ذخیره کردن شهرستان بوکان در نرم افزار
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