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خیابان  -خصوص کرج جاده م۸۴کیلومتر -های درسی ایران: تهران شرکت چاپ و نشر کتاب ناشر:
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۱۴۵۸۵  

 «سهامی خاصی»های درسی ایران  شرکت چاپ و نشر کتاب چاپخانه:

 ۸۱۹۴چاپ اول  سال انتشار و نوبت چاپ:

 

 

 
 
 

 ابکش

 

کلیه حقوق مادی و معنوی این کتاب متعلق به سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی 

وزارت آموزشی و پرورش است و هرگونه استفاده از کتاب و اجزای آن به صورت چاپی و 

ی مجازی، نمایشی، اقتباسی، تلخیصی، تبدیلی، ترجمه، ها الکترونیکی و ارائه در پایگاه

است عکس برداری، نقاشی، تهیه قیلم و تکثیر به هر شکل و نوع بدون کسب مجوز ممنوع 

 گیرند. و متخلفان تحت پیگرد قانونی قرار می
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 سخنی با هنرجویان عزیز          

 

 

 

 

 

را بر آن داشت تا پایدار، ما  ۀها و تحقق توسع فناوری ۀشرایط در حال تغییر دنیای کار در مشاغل گوناگون، توسع

های قبلی براساس نیاز کشور و مطابق با  تغییرات پایه ۀهای درسی را در ادام های درسی و محتوای کتاب برنامه

درسی ملی جمهوری اسلامی ایران در نظام جدید آموزشی  ۀرویکرد سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنام

ها، آموزش و ارزشیابی مبتنی بر شایستگی است. شایستگی،  تابترین تغییر در ک بازطراحی و تألیف کنیم. مهم

تعریف شده است. توانایی شامل دانش، مهارت و « توانایی انجام دادن کار واقعی به طور استاندارد و درست»

 :است گرفته نظر در شایستگی دسته چهار شما، ای حرفه –تحصیلی  رشتۀشود. در  نگرش می

 یکی؛مکاترون یزاتدر بازار کار، مانند توانایی ساخت تجه فنی برای جذب های شایستگی

 غیر فنی برای پیشرفت و کسب موفقیت در آینده مانند نوآوری و مصرف بهینه؛ های شایستگی

 فناوری اطلاعات و ارتباطات، مانند کار با نرم افزارها؛ های شایستگی

 دیگر؛ منابع از عاتاطلا کسب مانند العمر،مربوط به یادگیری مادام های شایستگی

ای و کاردانش مبتنی بر اسناد بالادستی و با مشارکت  های درسی فنی و حرفه این اساس دفتر تألیف کتاب بر

 ۀهای شاخ درسی رشته ۀاسناد برنام مجموعۀ کار، دنیای خبرگان و ای حرفه و فنی درسی ریزیمتخصصان برنامه

 اند.  است، تدوین نموده شتههای درسی هر ر کتاب ای که مرجع اصلی و راهنمای تألیف فنی و حرفه

تألیف شده و  ۸۶یۀدر پا یکمکاترون ۀرشت ۀدرس شاستگی های فنی و کارگاهی است که ویژ یندرس، سوم این

 عزیز هنرجویان. است ضروری بسیار شما ایشغلی و حرفه ۀهای این کتاب برای موفقیت آیند کسب شایستگی

 ارزشیابی به اثبات رسانید. فرآیند در و کسب را کتاب این در شده داده آموزش های شایستگی تمام نمایید؛ سعی

شامل پنج پودمان است و هر پودمان دارای یک واحد یادگیری است و  یکیمکاترون یزاتدرسی ساخت تجه کتاب

 ودمانپ هر یادگیری از پس عزیز هنرجویان شما. است شده تشکیل کاری¬هر واحد یادگیری از چند مرحله

 سامانۀ در نمره یک پودمان هر برای شما محترم هنرآموز. نمایید کسب را آن به مربوط های شایستگی توانید می

 است.« ۸۶»قبولی در هر پودمان حداقل  نمرۀ و نمایدثبت نمرات منظور می

حصیلی وجود صورت احراز نشدن شایستگی پس ارزشیابی اول، فرصت جبران و ارزشیابی مجدد تا آخر سال ت در

شایستگی برای هر پودمان  ۀمستمر و نمر ۀدارد. کارنامه شما در این درس شامل پنج پودمان و از دو بخش نمر

در همان پودمان لازم است مورد ارزشیابی   اقبولی را کسب نکردید، تنه ۀخواهد بود. اگر در یکی از پودمان ها نمر

ندارد.  یازاول ارزشیابی مورد تأیید است و به ارزشیابی مجدد ن ۀقرار گیرید و پودمان های  قبول شده  در مرحل

 است و در معدل کل شما بسیار تأثیرگذار خواهد بود. ۱همچنین این درس دارای ضریب 

آموزشی که برای شما طراحی و تألیف  ۀعلاوه بر کتاب درسی شما امکان استفاده از سایر اجزاء بست همچنین

هنرجوست که برای انجام دادن « کتاب همراه»آموزشی  ۀاز این اجزای بست شده است، وجود دارد. یکی

 در و آزمون هنگام توانیدمی راقابل استفاده است. کتاب همراه خود  یتانهای موجود در کتاب درسی برا فعالیت

شده است که با آموزشی دیگری نیز برای شما در نظر گرفته  بستۀ اجزای. باشید داشته همراه نیز ارزشیابی فرایند

 توانید از عناوین آن مطلع شوید. ، می www.tvoccd.medu.irخود، با نشانی  ۀمراجعه به وبگاه رشت

 

 

 



 

 

 

 

 

 

ای، حفاظت از محیط  های غیرفنی، از جمله مدیریت منابع، اخلاق حرفه های یادگیری مرتبط با شایستگی فعالیت

های فنی  ری اطلاعات و ارتباطات، همراه با شایستگیهای یادگیری مادام العمر و فناو شایستگی یززیست و ن

ها  عزیز، کوشش نمایید این شایستگی انآموزشی ارائه شده است. شما هنرجوی ۀطراحی و در کتاب درسی و بست

 های یادگیری به کار گیرید. فعالیت یهای فنی آموزش ببینید، تجربه کنید و آنها را در اجرا را در کنار شایستگی

های هنرآموز محترمتان را در  ات ایمنی، بهداشتی و حفاظتی از اصول انجام دادن کار است لذا توصیهنک رعایت

 خصوص رعایت مواردی که در کتاب آمده است، جدّی بگیرید.

با تلاش و کوشش شما هنرجویان عزیز و هدایت هنرآموزان گرامی، در جهت سربلندی و استقلال  امیدواریم

های مؤثری  ی و اقتصادی و تربیت مؤثر و شایسته جوانان برومند میهن اسلامی گامکشور و پیشرفت اجتماع

 برداشته شود.
 

 

 .ای و کاردانش های درسی فنی و حرفه تألیف کتاب دفتر

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

و  درسی ملیّ جمهوری اسلامی ایران ۀدر راستای تحقق اهداف سند تحول بنیادین آموزش و پرورش و برنام

طراحی و بر اساس آن محتوای آموزشی نیز  یکمکاترون ۀدرسی رشت ۀنیازهای متغیر دنیای کار و مشاغل، برنام

 تألیف گردید.

دوازدهم تدوین و تألیف گردیده است این کتاب  پایۀ برای که است کارگاهی هایکتاب ۀحاضر از مجموع کتاب

یادگیری تشکیل شده است. همچنین ارزشیابی آن مبتنی بر دارای پنج پودمان و هر پودمان از یک یا چند واحد 

شده است.  یانارزشیابی ب وۀاز ویژگی این کتاب است که در پایان هر پودمان شی یکسب شایستگی ها

قبولی در هر  ۀثبت نمرات برای هر هنرجو ثبت کنند. نمر ۀهنرآموزان گرامی برای هر پودمان یک نمره در سامان

 هر در پایانی ارزشیابی شامل که گرددهر پودمان از دو بخش تشکیل می ۀاست و نمر «۸۶»پودمان حداقل 

 .هاستپودمان از هریک برای مستمر ارزشیابی و پودمان

 و فنی هایشایستگی با ارتباط در یافتهساخت یادگیری هایفعالیت طراحی کتاب این دیگر هایویژگی از

 بسته از جزئی کتاب این. است( محیطی زیست مباحث و ایحرفه اخلاق منابع، مدیریت جمله از) غیرفنی

بستۀ آموزشی )مانند کتاب  اجزای سایر از و آن از است لازم که است هنرجویان برای شده دیده تدارك آموزشی

 .شود استفاده یادگیری فرایند در( آموزشی فیلم و افزارهمراه هنرجو، نرم

-می شما. گیردارزشیابی و انجام دادن کار واقعی مورد استفاده قرار می همراه هنرجو در هنگام یادگیری، کتاب

 یستگی،بر شا یمبتن یابیارزش یوۀکتاب، ش یستدر هایروش ۀیادگیری،بست یبا اجزا یشترب ییآشنا یبرا توانید

ش آموز یرفنی،غ هاییستگیشا یآموزش کاتن ی،زمان بندیکتاب، بودجه یمحتوا یادگیریدر  یجمشکلات را

درس  ینهنرآموز ا یبه کتاب راهنما هاینو تمر یادگیری هاییتراهنما و پاسخ فعال یافتو بهداشت و در یمنیا

 .یدمراجعه کن

پودمان بوده است ودر هنگام « ۵» ۀبه یادآوری است،کارنامه صادر شده در سال تحصیلی قبل بر اساس نمر لازم

ها، لازم است به استاندارد ارزشیابی پیشرفت تحصیلی  آموزش و سنجش و ارزشیابی پودمان ها و شایستگی

ایمنی و بهداشت، کسب  یتمنتشر شده توسط سازمان پژوهش و برنامه ریزی آموزشی مراجعه گردد. رعا

است. همچنین برای  یمراحل کلیدی بر اساس استاندارد، کاملا ضرور اجرای و فنی غیر هایشایستگی

 است. یرگذارتأث یاردر معدل کل محاسبه می شود و بس« ۱»با ضریب هنرجویان تبیین شود که این درس 

 :است ذیل هایشامل پودمان کتاب

که در آن مهارت مونتاژ و نصب پایه، کلکتور،  "آبگرمکن خورشیدی یراه انداز نصب و"با عنوان اول:  پودمان

 بگرمکن خورشیدی آموزش داده می شود.ایش آمستم کنترل و آزمخزن، لوله کشی، آب گیری، بستم سی

آموزش نیازسنجی، معیارهای اصلی ه به ک "سیستم های فتوولتائیک یراه انداز ونصب "با عنوان دوم:  پودمان

طراحی، تعیین ظرفیت و تعداد تجهیزات، شیوۀ تعیین نوع تجهیزات و روش نصب و راه اندازی سیستم 

 فتوولتائیک می پردازد.

الکتریکی و  که به نحوۀ کنترل هوشمند تجهیزات "کولر مکاترونیکی یراه انداز نصب و"با عنوان سوم:  پودمان

 ردازد.تلفن همراه می پها توسط  نمکانیکی و هدایت آ

در داخل  و موتور پکه در آن ، نصب فن ، لام "اندازی دستگاه جوجه کشینصب و راه "با عنوان چهارم:  پودمان

  میکروکنترلر آموزش داده می شود. کابین جوجه کشی و  راه اندازی و نصب

 

 سخنی با هنرآموزان گرامی
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رلۀ هوشمند آموزش  نصب و ه در آن نحوۀ انتخابک "نصب و راه اندازی رلۀ هوشمند"با عنوان پنجم :  پودمان

به  LSCدر نرم افزار برنامه نویسی مدار کنترل فرآیندهای صنعتی  پس از آموزش داده می شود. همچنین

 های نرم افزارو در نهایت  ردازیمپمی شبکه کردن چند دستگاه رلۀ هوشمند از طریق شبکه محلی آموزش 

LOGO! app   وLOGO! webserver معرفی می شوند. 

 

 .گردد محقق درس این برای شده بینیامید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامی اهداف پیش

 

 و کاردانش ایو حرفه یفن یدرس هایکتاب یفدفتر تأل
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پذیری سوختهای فسیلی و اثرات زیانبار زیست  مسئله جهانی بحران انرژی ، مشکلات ناشی از پایان

ه از این سوختها، مجامع علمی را به فکر استفاده از منابع انرژی جایگزین واداشته محیطی استفاد

است. انرژی خورشیدی بعنوان منبعی پاك و پایان ناپذیر و تجدیدپذیر و البته رایگان ، یکی از این 

و کمک به  یمنابع میباشد. یکی از کاربردهای مهم انرژی خورشیدی، تبدیل آن به انرژی حرارت

( انرژی خورشیدی بصورت یدیخورش یها)آبگرمکن یمهای حرارتی می باشد. در سیستم حرارتسیست

از  ای موعهتبدیل می شود. این کار توسط مج یواسط( به انرژی حرارت یال)س یممستق یرمستقیم و غ

دارند انجام میگردد. با تابش آفتاب که حامل انرژی  یمختلف یخورشیدی که مدل ها یکلکتورها

 یبا انرژ ییشده ضمن آشنا یفصل سع ینشوند. در ا یومغناطیسی است اجسام مختلف گرم مالکتر

 کردو روش کار یدیخورش یانواع آبگرمکن ها یدی،خورش یکاربرد آن در آبگرمکن ها یدی،خورش

 داده شود. یحآنها توض

 

 

 1 پودمان

 نصب و راه اندازی آبگرمکن خورشیدی
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 نصب و راه اندازی آبگرمکن خورشیدیشايستگی 
 

 يد؟آيا تا به حال پی برده ا      

  ؟باید از انرژی خورشید استفاده کنیمچرا 

 یست؟چ های خورشیدیآبگرمکن  یبو معا مزایا 

 ؟توان یک آبگرمکن خورشیدی نصب کردمی چگونه 

  

 هدف از اين شايستگی عبارتند از

 انواع آبگرمکن خورشیدیبا  ییشناآ، 

 یدیآبگرمکن خورش یک یاجزابا  ییشناآ، 

 یدیخورش یآبگرمکن ها یراه اندازنصب و  ی،نحوۀ طراحبا  آشنایی. 

 

 استاندارد عملکرد

انواع آبگرمکن  یپس از اتمام این واحد یادگیری هنرجویان قادر خواهند بود  نصب و راه انداز

 را انجام دهند. یرانهای خورشیدی موجود در بازار ا
 

 

 

 واحد یادگیری
1 
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 دانیدب

     

 ترجمه

     

       
انرژی خورشیدی  ای عمومی و پر مصرف است که استفاده ازآبگرمکن خورشیدی وسیله

بجای سوخت فسیلی در آن نه تنها از نظر فنی  بلکه از نظر اقتصادی و زیست محیطی نیز  

 یانرژ یاتمباحث در ادب ترینیاز اصل یکی یمصرف انرژ یسازینهبسیار جذاب است. به

قلمداد  یمنبع انرژ یکخود به عنوان  یلی،فس یهایانرژ صرفجهان است و امروزه کاهش م

با  یکنون هاییفناور یگزینیجا ی،کاهش مصرف انرژ هایراه  تریناز مهم یکی. دشویم

به عنوان منبع  یلیفس هایسوخت یبه جا یدپذیرتجد اییاست که از انرژ هاییسامانه

 .کنند یاستفاده م یانرژ

 
 

  
Renewable energy is generally defined as energy that is collected from 

resources which are naturally replenished on a human timescale, such as 

sunlight, wind, rain, tides, waves, and geothermal heat. Solar thermal 

technology uses the sun's energy, rather than fossil fuels, to generate 

low-cost, environmentally friendly thermal energy. This energy is used 

to heat water or other fluids, and can also power solar cooling systems. 

 
 

 



  

4 

 

 دانیدب

     

 پژوهش

     

 دما )درجه حرارت ( یفتعر    

دما یک ماهیت دمای یک جسم نشانه ای از سرعت متوسط مولکول های تشکیل دهنده آن است. 

 کمیّتی دما فیزیکی نیست بلکه یک مقیاس )معیار( است برای سنجش سردی یا گرمی اجسام،

 به خود نجریا باعث ،(هم به متّصل جسم دو یا) جسم یک از نقطه دو میان آن اختلاف که است

 تعریف یک در میتوان یا .شود می کمتر دمای با جسم به بیشتر، دمای با جسم از گرما خودی

 .دما، معیاری برای سردی یا گرمیِ اجسام است سمی گفت کهر غیر و تر ساده

  

 

 

 

 
 

 

 

 ؟ یسیدتفاوت دما و گرما را بنو

 

 

 دما یو واحد ها یریاندازه گ    

استفاده می شود. دماسنج شیشه ای بر اساس انبساط  "ترمومتر"یا  "ماسنجد"برای سنجش دما از 

از الکل یا جیوه استفاده می شود.  مایعات در اثر گرما عمل می کند. در دماسنج شیشه ای معمولاً

ثابتی دارند. در دماسنج سلسیوس  زیرا دمای انجماد آن ها پایین است و ضریب انبساط تقریباً

و نقطه بالایی آن نقطه جوش  شود می داده نشان  0° با و قطه انجماد آب بوده نقطه پایینی آن ن

قسمت تقسیم شده و  ۸44نمایش داده می شود. بین نقطه بالایی و پایینی به  100°آب بوده و با 

 .هر قسمت یک درجه سلسیوس )سانتیگراد( نامیده می شود
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 فعالیت
(1) 

     

 نکته

 

 بحث

     

 

 ؟ یدآن ها را در جدول قرار ده یلفرمول تبدو  یددما را نام ببر یریاندازه گ یواحد ها

 فرمول مبنا علامت دما یریواحد اندازه گ

  انجماد و جوش آبۀ نقط C سیلسیوس

 F 

نقطه تعادل گرمایی 

مخلوطی با نسبت برابر 

از یخ، آب و آمونیوم 

نقطه تعادل  کلرید

گرمایی مخلوط آب و یخ 

 دمای بدن انسان

 

 K صفر مطلق K=C+273.15 
 

 

 ماگر تعریف    

به نام دما  یتّیاختلاف کم یلدو جسم به دل ینکه ب یاست. مقدار انرژ ییزیکف یتماه یکگرما 

 . یمگوییشود را گرما میمبادله م

 : یدرون انرژی

 .یمگوییم یدرون یآن را انرژ یجنبش یجسم از جمله انرژ یکدهنده  یلذرات تشک یانرژ مجموع
 

 یمتوسط مولکول ها یجنبش یجسم متناسب است با انرژ یک یدما یاز نظر مولکول

 .دهدیدما نشان م یشخود را بصورت افزا یدرون یانرژ یشخاطر افزا ینسازنده آن به هم
 
 

. دماسنج ییدروشن نما یتیاست کبر یزولهکه به طور کامل بسته و ا یدر اتاق یدفرض کن

است  یگراددرجه  سانت ۸444 یلابا یتشعله کبر یدما ینکهنصب شده در اتاق با وجود ا

 ۶44 یو دما یلوگرمک ۱444به وزن  یشمش فولاد یکاگر  یدهد ول ینشان نم ییریتغ

. یابد یم یشاتاق و ترموتر به سرعت افزا یوارد شود دما قداخل همان اتا یگراددرجه سانت

 یگرما یشمش فولاد یشمش است ول یتر از دما یشب یلیخ یتشعله کبر یگرچه دما

 برد. یاتاق را بالا م یدما یلدل یندارد و به هم یشتریب لییخ

 کرد. یسهآنها را مقا یدرون یانرژ توانیدو جسم نم یدما یسهمقا یاز رو یجهنت در
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 پرسش

     

 پرسش

     

 

درجه  ۹۹در صورت مخلوط کردن یک قطره آب جوش با یک پارچ محتوی یک لیتر آب 

 سیلسیوس، انرژی از کدام به دیگری منتقل می شود؟
 

 

 ماگر مفهوم    

گرما صورتی از انرژی است که در خارج از ماده بصورت تشعشع وجود دارد و در مواد قابل ذخیره 

سازی و یا مبادله می باشد. مقدار انرژی گرمایی ذخیره شده در هر ماده به جرم ماده ، ظرفیت 

  می شود :گرمایی ماده و میزان افزایش دمای ماده بستگی دارد که در فرمول زیر خلاصه 

𝑄 (۸) رابطۀ = 𝑚𝑐𝛥𝑇 

 ΔT=T2-T1ظرفیت گرمایی ماده و  cم ، رَگِبر حسب جرم ماده  mژول ، برحسب  انرژی گرمایی Qدر این رابطه، 
 بر حسب کلوین است. میزان تغییر دمای ماده

 

 ی ویژۀ جسمماگر    

از  یلوگرمک یککه به  ییمقدار گرمایی هر ماده مختص همان ماده است و طبق تعریف مقدار گرما

 .یمیگویجسم م یژهو یآن یک درجه سیلسیوس افزایش یابد را گرما یتا دما دهیمیجسم م یک

)𝐶 (۶رابطۀ )
 

   𝐶
) =

𝑄

𝑚𝛥𝑇
  

 

درجه  ۴4به   یگراددرجه سانت ۸4 یآب از دما یترل ۶44نرژی لازم برای بالا بردن  در

 یید؟را محاسبه نما یگرادسانت

 گرم در نظر بگیرید(یلوک یکآب را  یترو جرم یک ل J/kg°C 4200 رایت گرمایی آب )ظرف
 

 ظرفیت گرمایی جسم    

(A ) آن یک درجه سیلسیوس افزایش یابد یتا دما دهیمیجسم م یکمقدار گرمایی که به.  

 (J/°C یا J/k ) 

 (۱رابطۀ )
𝑚𝑐 = 𝐴 ⇒  𝐴 =

𝑄

𝛥𝑇
𝐴 یا =

𝑄

𝛥Ө
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 پرسش

     

 بحث

     

 پژوهش

     

 نکته

 

 

درجه  ۸4م برای جوش آوردن کدام بیشتر است؟ یک قطره آب از دمای رژی لازان

 درجه سیلسیوس؟  ۹۹سیلسیوس یا یک کیلوگرم آب از دمای 

 گرم در نظر بگیرید( ۶۵/4 و جرم یک گرم آب را J/gr°C 4.2رفیت گرمایی آب  )ظ

 

 انتقال حرارت    

باشد.  یم گرم تر به جسم سردتر مانتقال حرارت از جس یبه معن یانتقال حرارت در اصطلاح علم

 ینشود.  بنابرا یتر منتقل م یینپا یبا دما یبالاتر به جسم یبا دما یحرارت از جسم ی،به عبارت

. تدماس یانمحرکه انتقال حرارت گراد یرویاز وجود اختلاف دما است، پس ن یانتقال حرارت ناش

دارد. هر چه اختلاف دما  یحد طول بستگاختلاف دما بر وا یزاننرخ انتقال حرارت به م ینبنابرا

 شود. یم یشترتر باشد نرخ انتقال حرارت ب یادز یستمدو س ینب
 

 

انتقال  یهابا توجه به شکل روش

 ؟حرارت کدامند

 

به کدام روش به  یدخورش یانرژ

 ؟ دهدیانتقال حرارت م ینزم
 

 
 

  

 : یدکن یانرا ب ییابجاو ج یتیبا انتقال حرارت هدا یتفاوت انتقال حرارت تشعشع

۸- 

 

۶- 

 
 

دو نقطه است و گرما از نقطه گرم به نقطه سرد  ینشرط انتقال گرما وجود اختلاف دما ب

عمل  ینبرسند که به ا یکسانی یدو نقطه در تماس با هم به دما یتاشود تا نها یمنتقل م

 .یمگوییم ییتعادل گرما
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 فعالیت
(2) 

     

  

 تصوير مورد استفاده طرز کار دماسنج

 ای جیوه
بر اساس میزان 

 انبساط مایع
 

 

 ینهکم

 و

یشینه ب

 )قرینه(

گیری  اندازه 

حداکثر و حداقل 

دما )ماکزیمم و 

دما( در   ینیممم

 روز یک شبانه 

 

       

  مقاومتی
استاندارد 

 آزمایشگاهی
 

نیمه هادی 

 )ترمیستور(

نیمه هادی های 

 حساس به دما
 

 

 نواری
تغییر فاز مواد 

 گرماترومیک در 
 

 

  ترموکوپل

دماسنج 

صنعتی مقاوم 

 و ارزان
 

دما سنج 

 نوری

مقایسه روشنایی 

سیم ملتهب با 

تصویر دوربین 

دستگاه از جسم 

 داغ
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 پژوهش

     

     

 

 گازی

با اتصال به یک 

فشارسنج و بر 

اساس قوانین 

 گازهای کامل

دمای هوا با 

 دقت زیاد

 
 

 

 ع استفادهاز نظر نو یدخورش یحرارت یانرژ یبند یمتقس    

 ۀبه سه دست شود، یکه از آن م یبردار از نظر نوع استفاده و بهره یدیخورش یحرارت یانرژ

 که عبارتست از: گردد، یم یمتقس یاصل

 ،و ... ( یخط یبا متمرکز کننده سهمو یروگاه) ن یصنعت یکاربردها -۸

 ،(و ...  یدیو خانه خورش یی) خشک کن مواد غذا صنعتی یمهن یکاربردها -۶

 .و ... ( یدیخورش ی) آبگرمکن ها یخانگ یکاربردها -۱
 

، شود یکه از آن م یبردار از نظر نوع استفاده و بهره یدیخورش یحرارت یبا توجه به انرژ

 :یدرا کامل کن یرجدول ز

 زمینه فعالیت انواع کاربری کاربرد

 کاربرد های صنعتی

 نوع سهموی خطی -۸

    

۶-  

۱-  

۷-  

 های فرزنل نوع عدسی -۵

 کاربرد نیمه صنعتی

  -۸ کوره خورشیدی -۸

۶-  
ردن مواد غذایی جهت ک خشک -۶

 نگهداری

 گرم کردن خانه ها )ایران باستان( -۱  -۱

 کاربرد های خانگی

  -۸ های خورشیدی آبگرمکن -۸

 گرمایش و سرمایش -۶  -۶

 تولید آب شیرین از آب تبخیر شده -۱  -۱

  -۷ های خورشیدی اجاق -۷

 

     

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C#.D9.86.D9.88.D8.B9_.D8.B3.D9.87.D9.85.D9.88.DB.8C_.D8.AE.D8.B7.DB.8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C#.D9.86.D9.88.D8.B9_.D8.AF.D8.B1.DB.8C.D8.A7.D9.81.D8.AA.E2.80.8C.DA.A9.D9.86.D9.86.D8.AF.D9.87_.D9.85.D8.B1.DA.A9.D8.B2.DB.8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C#.D9.86.D9.88.D8.B9_.D8.B9.D8.AF.D8.B3.DB.8C.E2.80.8C.D9.87.D8.A7.DB.8C_.D9.81.D8.B1.D8.B2.D9.86.D9.84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C#.DA.A9.D9.88.D8.B1.D9.87_.D8.AE.D9.88.D8.B1.D8.B4.DB.8C.D8.AF.DB.8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C#.D8.AE.D8.B4.DA.A9.E2.80.8C.DA.A9.D9.86_.D8.AE.D9.88.D8.B1.D8.B4.DB.8C.D8.AF.DB.8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C#.D8.A2.D8.A8.DA.AF.D8.B1.D9.85.DA.A9.D9.86.E2.80.8C.D9.87.D8.A7.DB.8C_.D8.AE.D9.88.D8.B1.D8.B4.DB.8C.D8.AF.DB.8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C#.D8.A2.D8.A8.DA.AF.D8.B1.D9.85.DA.A9.D9.86.E2.80.8C.D9.87.D8.A7.DB.8C_.D8.AE.D9.88.D8.B1.D8.B4.DB.8C.D8.AF.DB.8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C#.D8.A2.D8.A8.DA.AF.D8.B1.D9.85.DA.A9.D9.86.E2.80.8C.D9.87.D8.A7.DB.8C_.D8.AE.D9.88.D8.B1.D8.B4.DB.8C.D8.AF.DB.8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C#.D8.A7.D8.AC.D8.A7.D9.82.E2.80.8C.D9.87.D8.A7.DB.8C_.D8.AE.D9.88.D8.B1.D8.B4.DB.8C.D8.AF.DB.8C
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 نکته

 

 درآبگرمکن ها یدیخورش یعوامل موثر در استفاده از انرژ    

 عبارتند از : درآبگرمکن ها یدیخورش یعوامل موثر در استفاده از انرژ

 ،یدخورش یالف( شدت تابش انرژ

 ،( تابش در جو )پوشش ابر(ب

 ،یایی( عرض جغرافج

 .سال ی( فصل هاد

 شدت تابش انرژی خورشید –الف 

 یلاست، اما به دل یعیگاز طب یممنابع عظ یجهان و دارا یزنفت خ یاز کشورها یکیه با آنک یرانا

قابل  ییصرفه جو یدی،خورش یاز انرژ یتواند با بهره مند ینقاط م یشتردر ب یدشدت تابش خورش

 داشته باشد. یلیفس یدر مصرف سوخت ها یتوجه

در طراحی های کاربردی انرژی  درست در مورد تابش خورشیدی اولین و مهمترین نیاز اطلاعات

خورشیدی میباشد. بنابراین برای تعیین میانگین واقعی انرژی دریافتی از خورشید بر هر سطحی 

از انداره گیری های دقیق سنجش تابش خورشیدی در پریودهای زمانی طولانی مدت استفاده  یدبا

 نمود.
 

 هر متر مربع در مدت مشخص در یتابش یمقدار انرژ یعنیمقدار کل تابش 

 
kWh/mواحد تابش کل: 

MJ/m  یا  2
2 
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 دانیدب

     

 پژوهش

     

 

2000kWh/mکه تابش سالانه   ینقطه ادر 
 یلوک ۶444در هر متر مربع  یعنیاست :  2

 شود. یم یافتدر یداز خورش یوات ساعت انرژ

از  یعنیدرصد باشد  ۵4به طور متوسط  یدیکلکتور خورش یکعنوان مثال اگر راندمان  به

 گرفت. یوات ساعت انرژ یلوک ۸444توان  یکلکتور در سال م ینا هر متر مربع از

 

 شدت تابشدستگاه های سنجش    

 

 جدول زیر با کشیدن خط دستگاه را به تصویر مرتبط با آن ارتباط دهید.در 
 

 عکس  کاربرد دستگاه نام

Pyrometer 
شدت  یریاندازه گ

 تابش کل

 

 

Pyrometer 

with shadow 

ring 

شدت  یریاندازه گ

 تابش پراکنده

 

Pyrheliometer 
تابش  یریگ اندازه

 یممستق

 

Solar Power 

Meter 

تابش سنج به همراه 

ثبت کننده داده ها 

برای ضبط داده های 

 تابش خورشید
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 بحث

     

 فیلم

     

 تابش در جو ) پوشش ابر(  -ب

می شود شدت تابش خورشید پس از عبور از سطح جو مقداری از آن جذب و مقداری نیز منعکس 

از آن به زمین می رسد کـه ایـن عـدد مبنـای محاسـبات سیستم های  یزانیو در نهایت م

 خورشیدی است.
 

 یخال یجاها یدپذیر،تجد یها یبخش مطالب انرژ  www.avisasolar.com یتمراجعه به سابا 

  :یدجو، کامل کن یبه بالا یدهرس یدنور خورش یعبا توجه به نحوه توز یررا در شکل ز

 
 

 محل نصب آبگرمکن یایعرض جغراف   -ج    

منطقه نصب آبگرمکن ها در  یاییو جغراف ییآب و هوا یژگیهایو یدبا ینهبه یبش یهزاو یینتع یبرا

به عنوان مطالعه مورد  یرانو اصفهان در کشور ا یزتبر یشهرها یقتحق یندر ا نظر گرفته شود.

 قرار گرفته اند. یبررس

 
 شهر تهران یشده برا قرار داده ۀنمون
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 پژوهش

     

 

 : یدپر کن یزاصفهان و تبر یشهرها یرا برا یخال یبالا، جاها یلمبا توجه به ف

 

 
 

 سال یفصل ها  -د   

تابش  یهحرکت آن در افق در فصول مختلف سال متفاوت است. در تابستان زاو یط یدارتفاع خورش

 .تابد یم لیدر زمستان ما که یاست در حال یمبه طور مستق یشترب

 
 

 خرداد ( 11) 

 ( آذر  13) 

 شمال
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 فعالیت
(1) 

     

 پژوهش

     

 دانیدب

     

   

 با توجه به شکل زاویه خورشید را برای شهرهای زیر و زمان های خواسته شده بدست آورید:

 زمان شهر
 یهزاو

 معروف به
 ساعت زاویه

 یانقلاب تابستان ظهر ۸۶  ژوئن ۶۸ اصفهان

  صبح ۸4  ژوئن ۶۸ تهران

 یانقلاب زمستان ظهر ۸۷   اهواز
 

 
 چرا؟ چه تغییری کند ورشید در آسمان بیشتر باشد شدت آفتاب هر چقدر ارتفاع خو

 

 

 یدینصب صفحات خورش ۀیزاو    

مناسب  ینصب، ساخت و طراح یری،با جهتگ یدیخورش یدر گردآورها ییبه حداکثر کارا یابیدست

( آن )با توجه به خط استوا یتبه موقع یدی،گردآور خورش یک ییوجود، کارا یناست. با ا یرامکانپذ

 یهو هم زاو یریهم جهتگ یرا( مرتبط است ، زینآن با سطح افق )با توجه به زم یبش  یهو زاو

 .دهندیم ییررا تغ یرسدکه به سطح گردآور م یدیمقدار تابش خورش یب،ش

. از یکندم یافتاست که آن سطح در یکننده مقدار انرژ یینسطح تع یکبا  یدخورش یپرتوها زاویه

که نسبت به  یسطح یرسند،م ینبه زم یمواز یبه شکل اشعه ها یدیورشکه تشعشعات خ ییآنجا

 خواهد کرد. یافترا در یمقدار انرژ یشترینامتداد آنها قائم باشد، ب
  

درجه  ۷۷ یال ۷4نصب ،  ینهبه یهتوان به زاو یم یرانکشور ا یایبا مطالعات در عرض جغراف

 در آن فصل سال( ینهبه شیب=  ۸۵ ± یدیمحل نصب کلکتور خورش یایی)عرض جغراف .یدرس
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 فعالیت
(1) 

     

  

 در جدول زیر مزیت های انرژی خورشیدی را به تصویر مرتبط با آن  ارتباط دهید.

 تصوير  مزيت رديف

۸ 
کشور ایران در اکثر نقاطش 

 روز آفتابی دارد ۱44بیش از 

 

2 

 

  گران شدن سوخت های فسیلی ۶

 

۱ 
 یبودن انرژ یرتجدید پذ

 یدخورش
 

 

۷ 
در  یدیخورش یانرژ یراوانف

 جهان
 

 

۵ 

عدم آلودگی و تخریب محیط 

زیست و انتشار گازهای سمی و 

گلخانه ای به کمک انرژی 

 خورشیدی

 

 
هزینه تعمیر و نگهداری ناچیز و  ۸

طول عمر بالا نسبت به 

 آبگرمکن های سوختی

 

 
۴ 

 یشرفتدر حال پ یتکنولوژ

 یدیخورش یانرژ
5 
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 فعالیت
(4) 

     

 فعالیت
(5) 

     

زیست 
 محیطی

    

 بحث

     

   

ک وسایل زیر آزمایشی ترتیب دهید که جریان جابجایی )همرفتی( را در مایعات نشان به کم

 دهد.  )وسایل مورد نیاز: شمع، بشر، پرمنگنات پتاسیم(

 

 
 

 باد کنار ساحل در شب برعکس روز است؟جهت وزش چرا جهت با توجه به شکل زیر 

   
 

  

 یبرا یازمورد ن یعیگاز طب یزانم میری% در نظر بگ۴4را  یآبگرمکن گاز یکراندمان اگر 

 است؟ یزان( چه م۸آب در روز )طبق مسئله شماره  یترل ۶44گرم کردن 

 ژول است(( ۱۸04440444متر مکعب گاز برابر با  ۸ ی))ارزش حرارت
 

  

 یداکس یگاز د یلوگرمک ۱۵/۸ یزانم ،متر مکعب گاز یکبا سوختن کامل  ینکهبا توجه به ا

 شود. یم یدکربن تول

۱۵/۸  ×۶  = ۴/۱   Kg Co2/day     ,    ۴/۱  ×۱۸۵  = ۸۱۵4   Kg Co2/year 

 گردد. یم یدکربن تول یداکس یگاز د یلوگرمک ۸۱۵4 یانهسال یجهدر نت و

 یساکرامنتو یعموم یها ینزم یهو اسناد حفاظت منابع خاك اتحاد یطبق منابع اطلاعات

کربن را جذب  یداکس ید یلوگرمک ۶۶ نهیادرخت بالغ سال یک( هر ۸۹۹۱)دسامبر  یفرنیاکال

 کند. یم یژنبه اکس یلکند و تبد یم

دستگاه آبگرمکن گازی  یکبه عبارت دیگر برای جذب دی اکسید کربن تولید شده توسط 

 اصله درخت است   ۸نیاز به 
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 یدیخورشآبگرمکن های     

 ید، آبگرم تول دییخورش یشود که با جذب انرژ یگفته م یبه سامانه ا یدیآبگرمکن خورش

 یدوجداره م یافق یرهو مخزن ذخ یرندهگ یدارا یدیآبگرمکن خورش ی. مدل خانگیکندم

 یلوله ها یاآن توسط صفحات  یها و جذب گرما یرندهگ یبر رو یدباشد. با تابش خورش

ها گرم شده و به علت کاهش  یرندهآب باشد داخل گ ندتوا یعامل که م یالجاذب ، س

عامل به  یالس یکند. گرما یداخل آن ها م یعمود یبالارفتن از ناودان هاشروع به  یچگال

آب سرد داخل مخزن )در مدل تماس  ینح ینمنتقل شده و در ا یرهآب داخل مخزن ذخ

 ینکند .ا یده ها حرکت میرنگ یینعامل پس از سرد شدن( ، به طرف پا یالس یممستق یرغ

 یزاتیاز جمله تجه یدی. آبگرمکن خورش گردد یبار تکرار م ینچرخه در طول روز چند

 یگوناگون یقرار گرفته و در طرح ها ینمورد مطالعه محقق یراخ یسال ها یاست که ط

 است. یدهارائه گرد

 در حمام ها یدیخورش آبگرمکن های    

که مشکل سوخت  ییبه خصوص در مکانها یدر اماکن عموم یآب گرم بهداشت یهجهت ته

 ینا یتاستفاده کرد. چنانچه ظرف یدیخورش یاز آبگرمکن ها وانیتوجود دارد م یرسان

استفاده نمود. تاکنون با  یزن یدیخورش یاز آنها در حمامها توان یم یابد یشافزا یستمهاس

دستگاه حمام  ینو چند یدیآبگرمکن خورش یادیتعداد ز ایران یاییجغراف یتتوجه به موقع

 .یردگ یده قرار مدر نقاط مختلف کشور مورد استفا یدیخورش
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 یدیخورش تأمین انرژی حرارتی از انرژی    

   

۸ 

 گرمايش آب مصرفی

) تهیه آبگرم مورد نیاز مصارف خانگی ، عمومی و صنعتی 

 های خورشیدی (با استفاده از آبگرمکن
 

۶ 
 گرمايش فضا

 ) مسکونی ، تجاری ، صنعتی و گلخانه ها ... (

 

 گرمايش آب استخرها ۱

 

 خورشیدی آب شیرين کن ۷

 

۵ 
 اجاق خورشیدی

 )پخت غذا بوسیله تابش و تمرکز نور خورشید(

 

۸ 

 سرمايش خورشیدی

)تامین آب با دمای بسیار بالا برای استفاده در 

 سیستمهای سرمایشی(
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 یدیخورش انواع آبگرمکن های   

   نوع دسته بندی 

۸ 
دسته بندی بر حسب نوع 

 ج در ایرانرای جمع کننده

 
 صفحۀ تخت

 
 لولۀ خلاء

۶ 
دسته بندی بر حسب نوع 

 تماس بین دو سیال

 
 غیرمستقیم )بسته(

 

 

 

 

 مستقیم ) باز (

۱ 
دسته بندی بر حسب نوع 

 ایجاد جریان

 
 پمپ دار يا جريان اجباری

 
 بدون پمپ يا ترموسیفون

۷ 
بندی بر حسب نوع  دسته

 سیستم کمکی

 
 بدون گرمکن

 
 کن کمکیبا گرم
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 فعالیت
(6) 

     

 فیلم

     

 فعالیت
(7) 

     

  

 : آبگرمکن خورشیدی بسازید و یک ییدنما یهرا ته یرم زلواز

 یکیپلاست یسه عدد بطر -۸

 یتری،دو ل یبطر یک 

 ،یتریل یلیم ۷44 یبطر یک

 .یتریل یلیم ۵44 یبطر یک

 

 یمتر یلیم ۸۸ یکیشلنگ لاست -۶

 یرنگ مشک یاسپر -۱

 ینیومیآلوم یلچسب فو -۷
 

 
 یدیخورشکن مراحل ساخت آبگرم   

 
 مراحل ساخت یک آبگرمکن خورشیدی

 
  

اکنون مانند فیلم بالا، یک آبگرمکن خورشیدی بسازید و در معرض نور خورشید قرار دهید. 

 سپس جدول زیر را تکمیل کنید.

 یریواحد اندازه گ

 

 یقهدق 61دما بعد از  یقهدق 31دما بعد از  يیابتدا یدما

 آب یدما
 یدما

 یطمح
 آب یدما

 یماد

 یطمح
 آب یدما

 یدما

 یطمح

       یگرادسانت درجه

       يتفارنها درجه
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 بحث

     

 برحسب نوع جمع کننده یدیخورش یآبگرمکن ها یدسته بند   

مهمترین بخش یک آبگرمکن خورشیدی جمع کننده آن است. تابش نور خورشید به جمه 

ردد. جمع کننده انواع نصب شده سبب گرم شدن مایع عبوری درون آنها می گ یکننده ها

مختلفی دارد که در انتخاب آن باید به شرایط اقلیمی، مصالح بومی )در صورت تصمیم به 

انواع جمع کننده ها در نمودار زیر مشخص شده  رینساخت( و بودجه توجه نمود. مهمت

 یباشد که در قسمت ها یمدل صفحه تخت و لوله خلاء م یرانآنها در ا ینتر یجاست. را

 شود. یکامل داده م یحاتتوض یبعد

 
 

 
 

در یک آبگرمکن خورشیدی از تمامی روش های انتقال حرارت استفاده می شود. در تصویر 

 .زیر نام آنها را بنویسید

    
 

 

 

 تخت

(لوله ای-صفحه )  
 پلیمری لوله گرمايی لوله خلأ صفحه ای دوبل
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 فعالیت
(8) 

     

   

 .یسیدمربوطه بنو یرتصو یشماره شکل را روبرو

 (در ساختمان بر حسب نوع بنا یدیخورش ی)کاربرد آبگرمکن ها
ف

ردي
 

 آبگرمکن کاربرد

 )با توجه به کاربری(

  
 تصوير

 مناطق بسیار سرد و زمستانی ۸

 

3 

 

۶ 

 ساختمان های ویلایی

)با دسترسی محدود یا بدون دسترسی 

 به سوخت و الکتریسیته(

 

 

  سرویس های بهداشتی ۱

 

۷ 
ساختمان های عمومی)مساجد، مدارس، 

 حمام های عمومی و ...(
 

 

  نی روستاییساختمان های مسکو ۵

 

۸ 
ساختمان های مسکونی شهری 

 )ساختمان های دو تا چهار طبقه(
 

 

۴ 
ساختمان های مسکونی شهری 

 )ساختمان های آپارتمانی(
 

 

  شهرهای خورشیدی ۱
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 فعالیت
(9) 

     

  

 .یدرا پر کن یخال یبا توجه به انواع جمع کننده ها، جاها

نوع جمع 

 کننده

نوع 

 يانجر

نوع تماس 

 یالس

 عکس

 مستقیم ..... .....

 

 ۀصفح

 تخت
..... 

غیر 

 مستقیم

 

 ..... بدون پمپ .....

 

 ..... اجباری لوله خلاء

 
 

 ۀ صفحات تختجمع کنند   

انتخاب شده است.  absorberنام این جمع کننده بخاطر شکل ظاهری قسمت جاذب آن 

تی صفحات مشکی رنگ از فاولی در زیر این صفحات تخت لوله هایی قرار دارد که انرژی دری

عامل منتقل می کند. جنس لوله، جنس صفحه، طرز اتصال صفحه به لوله  الِآفتاب را به سیّ

و رنگ یا پوشش جاذب روی صفحات از پارامترهای تعیین کننده ابزربر می باشد. همچنین 

 موجود فلزات درصد و شیشه یا کربنات پلی طلق) شفاف پوشش جنس –عایق بندی جعبه 

جمع کننده صفحه تخت در نمودار زیر  یاجزا .اند موثر کلکتور راندمان در نیز شیشه در

 .مشخص شده است
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 فعالیت
(13) 

     

 بحث

     

 

 
  

 کنید.جمع کننده صفحه تخت را در شکل زیر مشخص  یاجزا

۸- 

۶- 

۱- 

۷- 

۵- 

۸- 
 

 

 
 

 .عبارت زیر را تکمیل کنیدهم فکری دوستان خود  با
 

 ه بر جلوگيري از تلفات ناشي از  .................تخت علاو ۀجعبه کلکتور خورشيدي صفح

 دماي سطح جاذب مي شود. ................ موجب ...............  دهبر اساس پدي

 

 

 اجزای جمع کنندۀ صفحه تخت

 جاذب پوشش شفاف عايق جعبه
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 (Absorberصفحۀ جاذب )   

سطح جاذب مهمترین بخش یک جمع کننده خورشیدی است. زیرا وظیفه اصلی جذب و 

در واقع یک صفحه مسطح است که با پوششی  جاذبانتقال انرژی خورشید را برعهده دارد. 

مخصوص پوشیده شده و لوله ای به آن اتصال پیدا کرده است. آب در این لوله حرکت می 

 .کند و گرم می شود

 ( Absorberجنس جاذب )

باشد. بهترین نوع ابزربرها از جنس آلومینیوم و جنس جاذب معمولا آهنی، آلومینیومی و مسی می

 ه اند. زیرا ضریب انتقال حرارت در این دو فلز از سایر فلزات صنعتی بالاتر است.مس ساخته شد

 نوع پوشش 
بر روی فلز پایه یک جاذب باید پوششی جهت حداکثر کردن جذب انرژی قرار گیرد. همانطور که می 

دانید همه اجسام بخشی از نوری را که به آنها می تابد را جذب می کنند و بخشی دیگر را بازتابش می 

ضریب کنند. هرچه رنگ یک جسم تیره تر باشد، ضریب جذب آن بیشتر و هر چه رنگ روشنتر باشد 

اما پارامتر  تابش بیشتر خواهد بود. بنابر این در صفحات جاذب میتوان از رنگ مشکی استفاده نمود.

دانیم که نور جذب شده توسط اجسام به گرما دیگری نیز دخالت دارد و آن ضریب انتشار است. می

 تابش.  (۱( هدایت ۶( جابجایی ۸تبدیل می شود. گرما یا حرارت به سه روش منتقل می شود. 

برای افزایش راندمان یک کلکتور خورشیدی باید این سه مسیر اتلاف حرارت را مسدود کرد. 

جابجایی را با شیشه، هدایت را با عایق کنترل می کنیم. اما برای کنترل تابش چه باید کرد؟ باید 

را کاهش داد. درست است که جسمی که با رنگ سیاه پوشش خورده  جاذبضریب تابش سطح 

ت ضریب جذب بالایی دارد. اما در مقابل ضریب انتشار بالایی نیز دارد. برای حل این مشکل از اس

را با انتخاب  جاذباستفاده می شود. بدین معنی که پوشش سطح  (Selective)انتخابی یجاذب ها

سازند که حداکثر ضریب جذب و حدقل ضریب عناصر خاص و ایجاد ساختار خاص به صورتی می

 کنید.جهت درك بهتر این موضوع به تصاویر زیر دقت ا داشته باشد. انتشار ر
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 پژوهش

     

 ترجمه

     

 پژوهش

     

را  تابدیکه به آن م یدهد نورتصویر سمت چپ یک سطح تابناك مثل آینه را نشان می

در واقع در جمع کننده های با لایه جذب انتخابی نیز تشعشع از سطح  کند،یمنعکس م

 ییاده شده روی جمع کننده تشعشع گرماجمع کننده صورت می پذیرد ولی لایه پوشش د

 شود. یجذب مجدد آن م عثساطع شده به سطح را برگردانده و با
 

 

رآیند لایه نشانی کروم سیاه بر روی جمع کننده بوسیله آبکاری چه مضراتی می تواند برای ف

 محیط زیست داشته باشد؟
 

   
Flat plate thermal system for water heating are the most common type. 

They consist of (1) a dark flat-plate absorber, (2) a transparent cover that 

reduces heat losses, (3) a heat-transport fluid (air, antifreeze or water) to 

remove heat from the absorber, and (4) a heat insulating backing 
 

 

 

صفحه تخت را  یدیخورش یدر صفحه جاذب آبگرمکن ها الیّس یانواع جرهار مدل از انچ

 : یدذکر کن

 .......................................... -۶     يمواز يانجر -۸

۱- ..........................................   ۷- .......................................... 

 

 بلای دوجمع کنندۀ صفحه   

این جمع کننده شبیه به مدل صفحه تخت 

 جای به آن جاذب صفحه فقط باشد می

 دور که جداره دو صخحه یک از لوله و صفحه

 یافته تشکیل است شده پرس آن دور تا

 بیشتری آب دبی از کننده جمع این. است

صفحه لوله ای  ی کننده جمه به نسبت

نوع جمع کننده  ینبرخوردار است. تلفات ا

چراکه آب  یباشد،صفحه تخت م وعز نکمتر ا

در زیر تمام سطح جمع کننده جریان دارد و 

 بلافاصله انرژی را دریافت می کند.
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 ترجمه

     

 فعالیت
(11) 

     

 

 .یدرا ترجمه کن یر، شکل زتخت ۀصفح ۀکنند عتوجه به جم

 
 

 جمع کنندۀ لولۀ خلاء     

این نوع جمع کننده ها از لوله های دوجداره ای تشکیل 

 جاذبجداره داخلی آن با پوشش  شده است که سطح

. اندود شده است و بین دوجداره شیشه ای خلاء است

 ارزان  ی،فلز یاین نمونه به دلیل عدم استفاده از اجزا
 

 
چند سال  یط. درجه حرارت، راندمان آنها نیز بالاتر است یهستند و البته در محدوده عموم

 .متداول شده است انیرو ا یاگذشته استفاده از این کلکتورها در دن

 
 

 .ید)لوله خلاء( را کامل کن روبروزاء شکل اج
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 بحث

     

 ترجمه

     

 

 یبرا یاصل یتمز یک یربا توجه به شکل ز

 .یدده یحلوله خلاء را توض ۀجمع کنند

 

 
 

  
What is an Evacuated Tube!? 

Evacuated tubes absorb solar energy and convert it into heat for use in 

water heating. There are several types of evacuated tubes used in solar 

thermal collectors.  
This type of tube is chosen for its reliability, high performance and cost 

effectiveness. 
Each evacuated tube consists of two glass tubes made from extremely 

strong borosilicate glass. The outer tube is transparent and allows 

sunlight to pass through with minimal reflection. The inner tube is coated 

with an aluminum nitride (Al-N/Al) coating.  This selective surface is 

excellent at absorbing solar radiation with minimal reflection losses. 

 

 با جمع کننده لوله خلاء یدیخورش یآبگرمکن ها یایمزا     

  قیمت پایین تر 

  نصب سریع و آسان 

  و  یرتعم یبرا ینهحداقل هز

 ینگهدار

 گرد بودن  یلراندمان بالاتر )به دل

 (یجاذب انرژ یها یشهش

   مناسب برای مناطقی که به آب

  دارندلوله کشی شهری دسترسی ن
 به  یازیلوله خلاء ساخته شده اند ن یدو جداره که با تکنولوژ یبه علت استفاده از لوله ها

آب  یرو در صورت استفاده از آن در مناطق سردس یستآبگرمکن ننوع  یندر ا یخضد  یختنر

 زند. ینم یخداخل کلکتور 
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زیست 

 محیطی
    

 بحث

     

 جمع کنندۀ پلیمری     

ید یک را چمبره کرده در معرض آفتاب بگذارهنگامیکه یک شلنگ مشکی محتوی آب 

برخی از شرکت ها همین شلنگ را بصورت به هم متصل و   .آبگرمکن خورشیدی ساخته اید

 .مرتب به عنوان آب گرمکن خورشیدی برای استخرهای کوچک عرضه می کنند

             
  

اندمان محیط زیست را استفاده شود که به بهای افزایش ر یو مواد یبهتر است از فن آور

کمتر آلوده کند. یادمان نرود که ما استفاده از انرژی خورشیدی را برای پاك بودن و 

 .اقتصادی بودنش انتخاب نمودیم

 

 راندمان حرارتی یک آبگرمکن خورشیدی    

راندمان حرارتی در آبگرمکن خورشیدی نشان دهنده این است که به نسبت انرژیی که از آفتاب 

شده چه میزان محصول آبگرم تهیه شده است. به عبارت دیگر، مقدار انرژی حرارتی که  دریافت

 .گرددیدر آب ذخیره شده نسبت به مقدار انرژی تابشی دریافتی در زمان مشخص م

ɳ =
𝑚𝑐  𝑇

 𝐴 
 

ɳ ی،حرارت ندمان: را 

m ،جرم آب : 

c آب، ییگرما یت: ظرف 

T∆ آب، یدما ییر: تغ 

I فتاب،: شدت تابش آ 

A سطح کلکتور :،  

t یش: مدت زمان آزما. 

   

راندمان  ر یک آزمایش دو نوع جمع کننده خورشیدی برای گرمایش آب مقایسه شده اند.د

 حرارتی کدام بیشتر است؟

 وات بر متر مربع بوده است( ۱44)شدت تابش در زمان و مکان آزمایش 

نوع 

 آبگرمکن

 سطح

 جمع کننده
 زمان مقدار آب

اولیه دمای 

  °آب 

دمای نهايی 

  °آزمايش  

 ۱4 ۱4 دقیقه ۸4 لیتر ۶ یک متر مربع لوله خلأ

 ۴4 ۱4 دقیقه ۶4 لیتر ۷ یک متر مربع تخت صفحه
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 فعالیت
(12) 

     

 یالدو س ینآبگرمکن ها بر حسب نوع تماس ب یدسته بند     

ب درون آ یانشوند که در دسته اول جر یم یمبه دو دسته تقس یالآبگرمکن ها از لحاظ تماس س

( و در یممستق یاناست ) جر یدیخورش یجمع کننده ها و در تماس با جمع کننده و جاذب انرژ

 یکو  یستن یدیخورش یبا جمع کننده و جاذب انرژ یمآب در تماس مستق یانجر یگردسته د

 را به آب بر عهده دارد. یدیخورش یجذب شده از جاذب ها یفه انتقال انرژیوظ یگرد یالس

  

 : یدکن یلرا تکم یرجدول ز

 نوع تماس مدل عکس
 نوع کلکتور

 (صفحه تخت لوله خلاء يا)

 

 
غیر 

 مستقیم
 

 

 تخت ۀصفح  

 

 لوله حرارتی
(heat pipe) 

  

 

 پروانه ای

 )صنعتی(
  مستقیم
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 نکته

 

زیست 
 محیطی

    

 عامل یالمخزن با سیال عامل و بدون س     

از  یرعامل آنها به غ یالکه س هاییگرمکن یبرا

شود. از  یبه آب آنها اضافه م یخضد آب است، 

یک مبدل گرمایی برای انتقال گرما از سیال 

جمع کننده به آب مصرفی استفاده می شود 

(. از این نظر آبگرمکن های یممستق یرغ یان)جر

  شوند.خورشیدی به چند دسته تقسیم می
 د:آبگرمکن های خورشیدی از نظر نوع مدار به دو دسته اصلی تقسیم می شون

 (Openآبگرمکن مدار باز ) -1

در این نوع از آبگرمکن ها، مخزن ذخیره آبگرمکن تک جداره است و همان آبی که در داخل 

 مخزن ذخیره آبگرمکن قرار دارد در داخل کلکتورها جریان می یابد.

 (Close)آبگرمکن مدار بسته   -2 

جداره بیرونی مخزن و جمع  در این نوع از آبگرمکن ها، مخزن ذخیره دوجداره است و بین

 کننده ها یک سیکل بسته تشکیل می شود.
 

 و پدیده یخ در مناطقی که احتمال دمای زیر صفردر سیکل بسته آبگرمکن های مدار بسته 

 زدگی وجود دارد باید از ضد یخ استفاده نمود.
 

  

 یاکی مضد یخی که باید در آبگرمکن های خورشیدی استفاده کرد از نوع ضد یخ خور

باشد. زیرا ضد یخ معمولی که در اتومبیل هم استفاده می شود یک ماده سمی است و در 

صورت نشت بین دوجدار این ماده سمی وارد آب مصرفی شده و تبعات زیادی از جمله 

ضد یخ خوراکی در کشور تولید نمی شود و قیمت  اسفانهنابینایی و ... ایجاد می نماید. مت

ز گران است. لذا در ایران آبگرمکن های خورشیدی با ضدیخ های نمونه خارجی آن نی

 معمولی عرضه  می شوند
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 فعالیت
(11) 

     

  

 .کلکتور هر آبگرمکن خورشیدی را به پایه و اتصالات مناسب آن ارتباط دهید
ف

ردي
 

 عکس پايه مدل عکس کلکتور

۸ 

 

 

 

 

 

۶ 

 

  

 

۱ 

 
 

  يمريپل

 

۷ 

 

  

 

۵ 

 

 بدون پایه 3 

۸ 
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 پژوهش

     

 یانآبگرمکن ها بر حسب نوع جر یدسته بند     

 آبگرمکن های بدون پمپ )جریان ترموسیفون( –الف 

آبگرمکن ترموسیفونی نیازی به پمپ برای گردش آب ندارند. هنگامیکه آب درون کلکتور توسط 

د. آب انرژی خورشیدی گرم می شود حجم آن انبساط یافته و در نتیجه چگالی آن تغییر می کن

گرم سمت بالا حرکت کرده به داخل منبع تعبیه شده در بالای جمع کننده میریزد. از طرفی آب 

سرد منبع به قسمت پایین جمع کننده می آید. بدین ترتیب یک گردش آرام سیال بین جمع 

 کننده و منبع بوجود می آید. 

 
 

 

 چیست؟ نیفوترموس یحرکت آب داخل جمع کننده و مخزن آبگرمکن ها یلدل
 

 ) جریان اجباری ( آبگرمکن های پمپ دار -ب 
در این نوع آبگرمکن ها، گردش سیال مابین جمع کننده ها و مخزن ذخیره آب توسط یک پمپ کوچک 

توان در پائین قرارداد و فقط برقی انجام می شود. به دلیل استفاده از این پمپ ، مخزن ذخیره آب را می

 .روی پشت بام قرار می گیرندجمع کننده های خورشیدی بر 
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 نکته

 

 
 .آبگرمکن های مدار بسته نیازمند استفاده از منبع انبساط هستند

 
 

 .است بسته، باز و دوگانه منبع انبساط سه نوع

 منبع انبساط باز -1

که نمونه کوچکی از منابع انبساط معمولی است. این منبع انبساط توسط یک شناور به 

ت آن کاربرد آسان و عیب آن اتلاف راندمان، هدر رفت شبکه آب شهری وصل است. مزی

 ضدیخ و ... است.

 منبع انبساط بسته -2

این منبع دارای یک دیافراگم لاستیکی است که حالت ارتجاعی آن امکان کنترل انبساط  

حجم سیال را فراهم می آورد. مزیت آن افزایش راندمان سیستم و عیب آن دردسر کاربرد 

 می باشد.

 ع انبساط دوگانه:منب -3

این منبع انبساط اقتباسی از سیستم انبساط در خودروهای پیشرفته امروزی و تلفیقی از 

منبع انبساط باز و بسته است. یعنی هم مسئله اتلاف راندمان در آن حل شده است و هم در 

 صورت کم شدن آب، به سادگی قابل شارژ شدن است.
 

 یکمک یستمنوع سآبگرمکن ها بر حسب  یدسته بند     

سیستم های کمکی می  یندارند . ا یکمک یستمهمه سیستم های خورشیدی نیاز به س

توانند به صورت برقی، گازی یا نفتی باشند و یا اینکه به صورت پس گرم به موتورخانه وصل 

 شوند.
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 مقدار انرژی خورشیدی
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 بحث

     

 

روز سرد سال در اصفهان و ساعات مصرف آبگرم  یکدر  یدخورش یانرژ یزانمشکل فوق 

 را نمایش می دهد. یاشتبهد

 را شرح دهید. یکمک یستملزوم وجود سآیا می توانید با استفاده از این شکل 
 

 

 یدیخورش یآبگرمکن ها یاجزاء اصل     

های شوند که مهمترین قسمتهای مختلفی تشکیل میهای خورشیدی از قسمتآبگرمکن

 دی( و مخزن ذخیره آبگرم.کننده انرژی خورشید )کلکتور خورشیآن عبارتند از : جمع

 در شکل زیر اجزای اصلی یک آبگرمکن خورشیدی را مشاهده می کنید. 

 
 پایه و اتصالات

انتخاب پایه مناسب برای یک سیستم آبگرمکن 

روش  خورشیدی به عواملی همچون نوع جمع کننده،

استقرار )به بخش مختصات مراجعه نمایید( و ثابت 

 دارد. یا متحرك بودن سیستم بستگی 
 

 لوله و شیر آلات 

های فلزی حتما باید عایق بندی شوند. بهتر است لوله

های در حال ساخت یک لوله رفت و ساختمان

برگشت عایق بندی شده از موتورخانه یا واحدهای 

پکیج دار به پشت بام تعبیه نمایند. برای اتصال 

کلکتورهای خورشیدی بهترین گزینه رابط استیل 

شیر یکطرفه از برگشت آب گرم از  ست.آکاردئونی ا

 کند.مخزن به کلکتور در هنگام شب جلوگیری می

 

     



  

36 

 

 پژوهش

     

  مخزن ذخیره

مخزن ذخیره در آبگرمکن های خورشیدی باید آب گرم را 

در خود نگه دارد، بدون اینکه دچار خوردگی شود. جنس 

مخازن بکار رفته در آبگرمکن های خورشیدی لوله خلاء 

بهداشتی می باشد.  ۱4۷ضد زنگ نوع معمولا از استیل 

سانتیمتر  ۴الی  ۵این مخازن با پلی اورتان به ضخامت 

عایق می شوند. حجم مخازن بر حسب لیتر متغیر است. 

یک حساب سر انگشتی برای تخمین ظرفیت مخازن این 

است که به ازای هر متر مربع سطح گردآورنده، مخزنی 

 لیتری در نظر گرفته شود. ۸۶4تا  ۸44

 

 
سختی آب را تعریف کنید؟ دو مدل رایج سختیگیر مورد استفاده در آبگرمکن های 

خورشیدی جهت جلوگیری از رسوب مخزن را نام ببرید؟ سختیگیر در کدام مسیر آبگرمکن 

 شود ؟نصب می
 

 سیستم کنترل مرکزی 
 ک و دستی انجام می دهد.این مجموعه در واقع مدیریت و برنامه ریزی کامل دستگاه را به صورت اتوماتی

 گیرد.که انجام این مدیریت با کمک یک سنسور و شیر برقی و کنترلر دستگاه انجام می

  سیستم کنترل مرکزی : یمزايا

 نمایش دما و سطح آب داخل مخزن -۸

 آب گیری اتوماتیک و دستی توسط شیر برقی -۶

 عیب یاب هوشمند -۱

 قطعی برق قعباتری پشتیبان جهت فعال شدن در موا -۷

  نمایشگر ساعت محلی -۵
 فعال کردن گرمکن پشتیبان به صورت اتوماتیک و یا دستی جهت روزهای بسیار سرد زمستان -۸
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 یدر منازل مسکون یدیخورش یاستفاده از آبگرمکن ها     

های مختلف بکار برد و در اين قسمت چند روش توان به روشهای خورشیدی را میآبگرمکن

ذکر  استفاده از آبگرمکن های خورشیدی در منازل مسکونی جهت آبگرم بهداشتی ول درمتدا

 شده است.

ا پکیج دیواری با آبگرمکن خورشیدی بموازی -ایالگوی اتصال آبگرمکن دیواری لحظه -1

 با کنترل مرکزی

 

شیدی موازی با پکیج دیواری با آبگرمکن خور-ایالگوی اتصال آبگرمکن دیواری لحظه -2

 بدون کنترل مرکزی
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 نکته

 

  

( یانبالا آب در جر ی)دما یزهو لوله برگشت حتما گالوان یمریپل یا یزهلوله رفت گالوان -۸

 یلوله کش یاز اتلاف حرارت آب در اجرا یریمناسب جهت جلوگ یحرارت یقعا یدالبته با

 شود. یترعا

 ۹4بالتر از  یبا دما یب خروجآ یدما یشافزا یلبه دل یدیخورش یدر آبگرمکن ها -۶

 است. یهپنج لا یلوله ها یاو  یزهگالوان یفلز یجنس لوله با لوله ها یتدرجه، اولو

 

 یلوله خلاء در موتورخانه جهت آبگرم بهداشت یدیاستفاده از آبگرمکن خورش     

ند که بیشتر های مرکزی را دارهای خورشیدی قابلیت موازی شدن)متصل شدن( به موتورخانهآبگرمکن

 ساعت( مورد استفاده قرار میگیرند. ۶۷لیتر آبگرم در شبانه روز ) ۸۵44جهت مصارف بالا  

های خورشیدی به موتورخانه مرکزی اشاره شده در نقشه زیر به یک نمونه از اتصال آبگرمکن

 است.
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 نکته

 

 یآبگرم بهداشت یبرا یدیخورش یمحاسبه تعداد آبگرمکن ها     

 به دستیروش های محاس -1

ساعت برای  ۶۷نصب کنتور در موتورخانه جهت اندازه گیری میزان آب گرم مصرفی در هر 

 مدت یک هفته بهترین روش برای بدست آوردن میزان مصرف واقعی آب گرم ساختمان 
  

شود تجربه نشان داده در مواردی که امکان نصب کنتور نیست از روش تخمین استفاده می

لیتر  ۸4الی  ۵4ساعت بین  ۶۷گرم بهداشتی به ازاء هر نفر در  در کشور ما مصرف آب

 است.

 

 لیتر حجم مخزن برای مدل لوله خلاء ۸44کننده به ازای هر یک متر مربع سطح جمع* 

 حجم مخزن برای مدل صفحه تختلیتر  ۸4یک متر مربع سطح کلکتور به ازای هر * 

 سری شوند. لیتر باشد مخازن با هم ۱44اگر حجم مخزن بیش از 

 روش نرم افزاری  -2
 نرم افزار های رایج در آبگرمکن های خورشیدی عبارت اند از :

 

 TSOLصفحه اصلی نرم افزار  -۸

 

 Polysunصفحه اصلی نرم افزار  -۶
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 فیلم

     

 فعالیت
(14) 

     

 دانیدب

     

 فیلم

     

 یدیمراحل نصب آبگرمکن خورش     

 
 چگونگی نصب آبگرمکن خورشیدی

 

  
 را به کمک هم گروهی خود نصب کنید. اکنون سعی کنید يک آبگرمکن خورشیدی

 

 

 یدیکن خورش یرینآب ش     

آب شور اثر کند تنها آب  یبا درجه حرارت کم رو یدشده از خورش یافتکه حرارت در یهنگام

شده  یرآب تبخ توان یمختلف م ی. سپس با استفاده از روشهاماند یم یشده و املاح باق یرتبخ

 یآب بهداشت توان یروش م ینکرد. با ا یهته یرینآب ش یبترت ینکرد و به ا یلتبد یعرا به ما

 یرینکرد. آب ش ینرا تأم یرندارند مانند جزا یرینبه آب ش یکه دسترس یدر نقاط یازمورد ن

از  یقیمحصول تلف یدترین. جدشوند یساخته م یو صنعت یدر دو اندازه خانگ یدیکن خورش

جهت شرب و  یرینآب ش یدزمان تولاست که هم یدیکن و آبگرمکن خورش یرینآب ش

 .مایدن یم یآبگرمکن جهت استفاده بهداشت

       
 : دارای مزایای زیر است یدیخورش یکن ها یریناستفاده از آب ش

 ) حداقل( پساب  ینکمتر  -۸

 آسان ینصب و نگهدار -۶

 طول عمر بالا   -۱

 یارزان و اقتصاد یمتق -۷

 یها یحداقل استفاده از انرژ -۵

  یلیسف
 یکردن آب شور با هر غلظت و هر نوع نمک یرینش ییتوانا -۸
 

 
 یدیکن خورش یرینش مراحل ساخت آب
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 پروژه

     

 

 کنید و یک آب شیرین کن بسازید. یهرا ته یروازم زل

 ) آب بند باشد ( یدآماده کن یباکس فلز یک -۸

 (ییترل یلیم ۵44 یبطر یکو  یتریل یلیم ۷44 یبطر یک یتری،دو ل یبطر یک) 

 شفاف به ابعاد مشخص شده. یشهش یک -۶

 یرنگ مشک یاسپر -۱

 یومچسب آکوار -۷
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 ارزشیابی پایان شایستگی    

 شرح کار:

 یو گاز یمختلف کولر آب یشناخت اجزا -۸

 .یددروآن به کمک نرام افزار ان یو راه انداز یوکولر گاز یکنترل هوشمندکولر آب یکیمونتاژ مدار الکترون -۶

 عملکرد آنها با استفاده از نرم افزار پروتئوس یقدرت و بررس یکبا نحوه کار مدارات الکترون ییآشنا -۱

 استاندارد عملکرد:

 یرا به کمک گوش یوگاز یآب یقادر خواهند بود  کولر ها یانهنرجو یستگی،و کسب شا یادگیریپس از اتمام واحد 

 کنند. یلقدرت را با استفاده از نرم افزار پروتئوس تحل یکنکنترل کنند. مدارات الکترو یدیاندرو

 شاخص ها:
عملکرد  -یوگاز یمدارات کنترل هوشمند کولر آب اندازی راه و نصب – یو گاز یمونتاژ مدارات کنترل هوشمند کولر آب

 قدرت با استفاده از نرم افزار پروتئوس یکمدارات الکترون تحلیل –مدار  یحصح

 :یزاتکار و ابزار و تجهانجام  يطشرا

 يطشرا -الف
 c°20±۱ یاستاندارد و دما یۀتهو -۱لوکس    ۷۵4با شدت  یکنواختنور  -۶و مونتاژ    یکاجرا در کارگاه الکترون -۸

 یقهدق ۶44زمان  -۸استاندارد      یمنیا یلوسا -۵استاندارد و آماده به کار    یزاتابزار آلات و تجه -۷

 یزاتابزار و تجه -ب
 یکولر آب یکیمونتاژ برد الکترون یبرا یازقطعات مورد ن -۱    یوگاز یدو کولر آب -۶نرم افزار پروتئوس    یدارا یانهرا -۸

 لخت کن و ... یمس ین،چ یمجعبه ابزار برق شامل فازمتر، س -۷      یوگاز

 معیار شايستگی:

 هنرجو مرۀن 3قبولی از  ۀحداقل نمر کار ۀمرحل رديف

  ۶ مدار الکترونیکی کنترل کولر  مونتاژ 9

  ۱ بار گذاری برنامه روی میکروکنترلر 2

  ۱ اتصال برد الکترونیکی به کولر 3

  ۶ کنترل کولر به کمک برنامه اندرویدی 4

رسم مدار الکترونیک قدرت وتحلیل آن با استفاده از نرم افزار  5

 پروتئوس
۱ 

 

  ۶ مونتاژ مدار الکترونیکی کنترل کولر  6

شايستگی های غیرفنی، ايمنی، بهداشت، توجهات زيست محیطی و 

 نگرش:

 ؛رعایت قواعد و اصول در مراحل کار  –۸ 

 کار و کفش ایمنی ؛استفاده از لباس  -۶

    ؛تمیزکردن گیره و محیط کار  - ۱ 

 .رعایت دقت و نظم -۷ 

۶  

 * میانگین نمرات

 می باشد. «۶»ی و کسب شایستگی، *  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبول
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 "ادموند بکرل" یدهپد ینگذار و مبتکر ا یهپا ین. نخستباشدیاز نور م یستهالکتر یممستق یدبه مفهوم تول یفتوولتائ یا یکفتوولتائ

 هایهاد یمهبا ظهور ن 9198در سال  یراه و ۀداد. در ادام یدمقاله، کشف آن را نو یکبا چاپ  9381است که در سال  یفرانسو

 ییفضا ۀماهوار یک یها بر روسلول ینا 9193. پنج سال بعد در سال یافتتولد  یدیول خورشسلّ لیناوّ یکدر علم الکترون

 استفاده شد. یدیخورش یهاسلول یدیاز برق تول نصب شد و عملاً " 9ارد ونگ "به نام  یکاآمر

خاص ساخته  یهاد یمهاز مواد ن ینازک یاربس یهایههستند که از لا یفیظر هاییستال، کریدیخورش یا یفتوولتائ هایسلول

 یآنها در مناطق یو بازده ییلحاظ ، کارآ یندارند و به ا یازن یدخورش به تابش نور رقب یدتول ی، برااشاره شده یهاسلول .شده اند

از  یافتیدر یزالو لا یگانرا ی. لازم به ذکر است انرژاست یشترمواجهند، ب یترمدت یو طولان یدترشد یهاکه با تابش یااز دن

 یکمبود یچلحاظ ه ینبوده و از ا یفعل یلیو فس یاهسته یهابرابر مصرف سوخت 91111، بالغ بر  ینزم ۀدر کر یدخورش

 .شودیاحساس نم

 یشرفتهپ یدر دستورکار کشورها یم به صورت جدسوّ ۀبرق در هزار یددر تول یدیخورش یاز انرژ یریبهره گ ،عمده یلسه دل به

م . دوّبه دنبال ندارد یخاص یطیمح یستز یامدپ یچبوده و ه یفاقد هر گونه آلودگ یفن آور ینا قرار گرفته است. اولاً یصنعت

 یازیو استهلاک بوده و ن یشهستند و عملکرد آنها با حداقل فرسا یکیو ساز وکار مکان تفاقد قطعا یدیخورش یهاولسل ینکها

جهان به سرعت رو به اتمام است و  یلیفس یسوختها یرذخا ینکهندارند و بالاخره ا یمنظم و دوره ا یسهایسرو یاو  یضبه تعو

 خواهد بود . ژیانر یازمنابع اصل یکی یداز نور خورش یکیالکتر یانرژ یدتول یندهدر آ

 پودمان دوّم

 یکفتوولتائ یها یستمو نصب س یطراح
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 یکفتوولتائ یها یستمو نصب س یطراحشایستگی 
 

 ند ازااین شایستگی عبارتهای ف  هد
 

 ؛ ییکفتوولتا یها یستماز س یکیالکتر یانرژ یدتول یبا مباحث اصل ییآشنا 

  ؛  یکفتوولتائ یها یستمانواع سآشنایی با 

 ؛یکفتوولتائ یستمس یک یبا اجزا ییآشنا 

  یکفتوولتائ یها یستمس ینصب و راه انداز  ی،طراحتوانایی . 

 استاندارد عملکرد

 یلقادر به پتانس یان، هنرجو یکفتوولتائ یها یستمو نصب س یپس از اتمام واحد طراح

 یستمس یک ی، طراح یکفتولتائ یستمس یطراح یبرا یازو استخراج اطلاعات مورد ن یسنج

 یستمس یک ینصب و راه انداز ینو همچن یازمورد ن یزاتانتخاب تجه یاضی،با محاسبات ر

 خواهند بود. یکفتوولتائ

  

 

 
 

 

 

 

 واحد یادگیری
1 
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 پژوهش

     

 پژوهش

     

 

  

چه  یلیفس یاز سوختها یکیالکتر یانرژ یدتول یتهایو فعال یستچ یطیمح یستز یامدپ

 دارد ؟ یستز یطمح یبرا یامدهاییپ
 

 

  

( یو اقتصاد یاجتماع یطی،مح یست)ز یداررا از نظر توسعه پا یدپذیرتجد یها یانرژ یایمزا

 .یدکن یبررس

 

 انرژی

 تعریف انرژی

 یدگاهو اجسام است. از د یاءاش یرسا یاانسانها و  یانجام دادن کار از سو یتو قابل ییتوانا یانرژ

 یبرا یناست که در زمان مع یتوان یزان( میکرد:)انرژ یفرا تعر یصورت انرژ ینبه ا توان یم یعلم

 شود. یکار صرف م یکانجام 

 انرژیانواع 

 یگذار یرو تأث یآزادساز یشناخته شده که با توجه به نحوه  یاز انرژ یمتفاوت یها تا به امروز گونه

 یل،پتانس یانرژ ی،جنبش یانرژ توان یاز آن جمله م شوند یم یبند طبقه یمتفاوت یها به دسته

را نام  ای ههست یو انرژ یکیالکتر یو انرژ یمیاییش یانرژ یسی،الکترومغناط یانرژ یی،گرما یانرژ

-یم یدمختلف تول یهااست که به روش یکیالکتر یاستفاده در حال حاضر از انرژ ینتربرد. عمده

 .شود

 انرژیمنابع 

 مدت در و شود می تمام که انرژی )منبع 9تجدید نا پذیری دسته منابع انرژی را می توان به دو 

 احیا کوتاهی دوباره مدت در که انرژی )منبع 2تجدید پذیر آید ( و دوباره بوجود تواند نمی کوتاهی

 مثل دوم انرژی عمنب تولید برای توانند می انرژی منابع این  تقسیم بندی کرد ( شود می

 .گیرند قرار استفاده الکتریسته مورد

_____________________________________________________________________________________ 
 

1- Non renewable 

2- Renewable 
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 یانرژ یدناپذیرمنبع تجد

 یع. هم اکنون نفت خام تنها مایدآ یگاز و جامد بدست م یع،بصورت ما ینانرژی ها از زم ینا

و پروپان بصورت گاز و زغال سنگ جامد است..  یعیتجاری است. گاز طب یعیطب یلیسوخت فس

چون  یریاست که از شکافت عناصر شکافت پذ یدناپذیرتجد یهایاز جمله انرژ یزانرژی هسته ای ن

منابع انرژی بصورت منابع  ین. ایستن یلیسوخت فس یک یوم. البته اورانیدآ یبدست م یوماوران

 .ینددوباره بدست آ یتوانند در مدت کوتاه یآنها نم یرامورد توجه قرار دارند. ز یرناپذ یدتجد

 تصویر موارد استفاده انواع منابع

 نقل ، ساخت و تولیدحمل و  9نفت

 
 گرمایش، ساخت وتولید، برق 2گاز طبیعی

 

 برق، ساخت و تولید 8زغال سنگ
 

 ساخت و تولید، گرمایش 4پروپان

 

9اورانیوم
 

 برق
  

 یانرژ یدپذیرمنبع تجد

 ینشوند. استفاده از ا یاءاح یا یدکوتاه تجد یدوره زمان یکتوانند در  ینوع انرژی ها م ینمنابع ا

 یازهایچوب در حدود نود درصد ن یشسال پ 991از  یشنبوده و ب یدینوع انرژی موضوع جد

افتن یمنظور  یربهپذ یدنگاه ما به سوی منابع تجد یگرانرژی ما را فراهم نموده است. امروزه بار د

از  ییماز ن یشترباشد. ب یانرژی م یازهاین ینبرای استفاده از آنها برای کمک به تأم یدراههای جد

 یداستفاده در تول یشترینشوند. پس از آن ب یاستفاده م یسیتهالکتر یدانرژی ها به منظور تول ینا

 .گرما   و حمل و نقل است

_____________________________________________________________________________________ 
 

1- Petroleum 

2- Natural Gas 

3- Coal 

4- Propane 

5- Uranium 
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 انواع منابع
موارد 

 استفاده
 تصویر مناطق قابل استفاده

 1انرژی خورشیدی

روشنایی، 

گرمایش، 

 برق

مناطق دارای  پتانسیل تابش خورشید 

 کویری بالا مانند مناطق

 

 برق 2انرژی بادی
مناطق دارای پتانسیل بادی بالا مانند 

 مناطق کوهستانی

 

 انرژی

 3زمین گرمایی

گرمایش، 

 برق
 مناطق دارای چشمه های آب گرم

 

 انرژی

 4زیست توده 

گرمایش، 

برق، حمل و 

 نقل

 یجنگل یعاتجنگل ها و ضا-1

 ی،کشاورز یعاتمحصولات و ضا-2

 ییغذا یعباغداری و صنا

های  فاضلاب-4 یفضولات دام-3

ها، پسماندها و  فاضلاب-5شهری 

جامد  یعاتضا-6 یصنعت یزائدات آل

  های شهری زباله

انرژیهای اقیانوسی 

5و آبی
 

 برق
مناطقی که به دریا، رودخانه و اقیانوس 

 نزدیک باشند

 

_____________________________________________________________________________________ 
 

1- Solar  

2- Wind 

3- Geothermal 

4- Biomass 
5- Hydro power & Ocean energy 
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 فعالیت
(1) 

     

  

 ؟کاربرد دارد یدپذیراز منابع تجد یککدام  یرز یدر شهرها

 دلیل انتخاب منبع انرژی استان شهر

 منطقه کوهستانی و بادخیز انرژی باد گیلان منجیل

   اردبیل مشگین شهر

   یزد یزد

   خوزستان مسجد سلیمان

   گیلان رشت

 

 و مفهوم تابش  یدیخورشانرژی 

برابر جرم  888111که جرم آن  یدخورش

 یلیونم 991در فاصله  یباشد،م ینزم

ما واقع شده است و قطر  یارهس یلومتریک

 911 یعنی یلومترک 9812111آن حدود 

پوسته  یاست . دما ینبرابر قطر کره زم

 درجه است. 0111آن حدود  یرونیب

 یهااز گونه یبانیضمن پشت یدخورش

  ما را به  یازمورد ن ژیتمام انر یمختلف زندگ
 یتآب وهوا و وضع یینموده و موجب رانش و جابجا ینتام ستقیمیرمغ یاو  یمصورت مستق

 یاتم ها یهم جوش یقاز طر یدشده در خورش یدتول ی. انرژ شودیم یگوناگون جو های

 یشودم یلتبد یبه انرژ یدروژناز جرم ه یبخش یهم جوش ین. در ا باشدیم یمبا هل یدروژنه

صورت تابش  به  به یلومترک یلیونم 991 یآزاد شده به صورت نور و گرما پس از ط ین انرژیوا

مقدار تابش  یدنسبت به خورش ینقرارگرفتن نقاط مختلف زم یتتوجه به وضع با .رسدیم ینزم

 تفاوت دارد.   یکدیگربا  ینمختلف زم یدر قسمتها یدنور خورش

متفاوت است ،  یاییجغراف یطبا توجه به شرا یدآ یفرود م ینزم یکه رو یدیتابش خورش سطح

 ینبر ا یلموضوع دل ینا یبه استوا است، ول یکترنزد یدیخورش یانرژ یشترینب ی،به طور کل

     



34 

 

 

. به عنوان  یستمناسب ن یدیخورش یروگاهن یراه انداز یننقاط از سطح زم یرکه در سا یستن

ساعت برق  یلوواتک 4.۴روزانه  به طور متوسط  یکا،امر یبخش ها ینتر رشیدیمثال، در خو

مانند کوه ها و شمال  یشود، اما در مناطق کم آفتاب یم یدتول یدیپنل خورش یلوواتبا هر ک

 .یباشدم یلوواتک یکساعت در  یلوواتک 2.1روزانه  یدتول ینشرق، ا

 چهار تاثیر تحت رسد،در مدتی معین، به یک سطح مشخص میکل انرژی خورشیدی که  مقدار

 :از عبارتند که کند می تغییر عامل

  ؛مقدار انرژی تابشی گسیل شده از خورشید  

  ؛فاصله خورشید تا زمین 

  ؛)یا زاویه تابش خورشید( ارتفاع خورشید 

  .مدت تابش 

عوامل موثر در مقدار انرژی تابشی به شرایط  از

آب و هوا ازجمله ابری بودن و یا آلوده بودن و 

مقدار ذرات معلق در هوا میباشد .زاویه تابش و 

فاصله خورشید تا زمین و مدت تابش هم در 

  فصول مختلف سال تغییر میکند .
عوامل همگی باعث میشوند که مقدار انرژی تابیده شده به صفحات خورشیدی دستخوش  این

تغییرات زیادی شود و با توجه به اینکه لازم است همواره در سیستمهای الکتریکی یک توان 

 ثابتی دریافت شود بایستی تمهیدات لازم در خصوص این تغییرات در نظر گرفته شود .
 

  در جهان یدیخورش یتابش انرژ

در یک نقشه  SolarGISمقدار انرژی تابشی قابل دریافت در نقاط مختلف کره زمین در سایت 

ارائه شده است که اکثر نرم افزارهای محاسباتی از این مقادیر اعلام شده جهت محاسبات 

 سیستمهای خورشیدی استفاده میکنند.
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 یراندر ا یدتابش و نقشه تابش خورش یلپتانس   

پرتابش واقع است  یدر نواح یزن یرانکشور ا

دهد که استفاده از  یو مطالعات نشان م

مناسب بوده و  یراندر ا یدیخورش یزاتتجه

کشور را  یازمورد ن یاز انرژ یبخش یتواندم

است که به گفته  یکشور یران. ایدنما ینتأم

روز  811فن با وجود حداقل  ینمتخصصان ا

و متوسط  نسوم آاز دو  یشدر ب یآفتاب

ساعت بر متر مربع  کیلووات 4.9–9.9تابش 

بالا در  یلبا پتانس یاز کشورها یکیدر روز 

شده است.  یمعرف یدیخورش یانرژ ینهزم

   یدیخورش یاز کارشناسان انرژ یبرخ
خود  یابانیمساحت ب یزدر صورت تجه یرانکه ا کنند یادعا م یآرمان یگام را فراتر نهاده و در حالت

 یزاز منطقه را ن یا گسترده یها بخش یازمورد ن یانرژ تواند یم یتابش یانرژ یافتدر های نهبه ساما

 .برق فعال شود یصدور انرژ  ینهو در زم ینتأم

 

 یدیخورش یشبرق و گرما   

-یستمبا س یدهپد ین. اشودیم یدتول یدیخورش یهابه سلول یداز تابش نور خورش یدیبرق خورش

آب  یبالا بردن دما یبرا یدخورش یکه در آنها از انرژ یدیخورش یشگرما یاآب گرم و  ینمأت های

 متفاوت است. کاملاً شودیهوا بهره گرفته م یا

خورشید در دسترس ترین منبع انرژی تجدیدپذیر است که به صورت مستقیم وغیرمستقیم  انرژی

منبع تجدیدپذیر انرژی روی کره زمین است و اگر قابل استفاده می باشد. تابش خورشید بزرگترین 

فقط یک درصد از صحراهای جهان با نیروگاه های خورشیدی به کار گرفته شوند، همین مقدار 

برق سالانه جهان کافی خواهد بود. برای بهره مندی از انرژی خورشیدی دو راه وجود  لیدبرای تو

 دارد:

   ه الکتریسیته از طریق سلول های فتوولتاییک. استفاده از نور خورشید و تبدیل آن ب 

    استفاده از انرژی حرارتی خورشید و تبدیل آن به انواع انرژی های دیگر و یا استفاده مستقیم

 (یدیاجاق گاز خورش یدی،از آن ) آبگرمکن خورش
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 بحث

     

 فیلم

     

 پژوهش

     

 

خود  یانکلاسهمدر مورد تاثیرگذاری انواع مختلف منابع انرژی بر روی محیط زیست با 

 .یدرا کامل کن یر، جدول ز یبحث کلاس یجو با توجه به نتا یدبحث کن

 تغییر اقلیم آلودگی هوا یات وحشح منابع انرژی انواع منبع

 

 تجدیدناپذیر

   بسیار زیاد سنگ زغال

 فرآورده و خام نفت

 نفتی های
  متوسط تا زیاد 

    طبیعی گاز

   زیاد هسته ای

 

 

 تجدیدپذیر

  کم تا متوسط  بیومس

 خیلی کم   باد

    خورشید

 کم  نزدیک صفر زمین گرمایی

 

  
 یانرژ یدناپذیرو تجد یدپذیربا منابع تجد ییآشنا

 
 

  

 است یطیچه شرا در یدیل تابش خورشیاز نظر پتانس یرانهرکدام از مناطق ا یدکن یقحقت

 .یدمشخص کن یرز ۀو در نقش
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 ترجمه

     

 
  

 
 

  
Renewable energy is energy obtained from sources that can be renewed. 

Wind, sunshine and water power are the most common. You can use 

renewable energy resources for ever, they never run out! Just like solar 

energy because the earth will keep on having sunlight from the sun. 

Nonrenewable energy resources like coal, oil and gas (fossil fuels) if 

used too much they will run out which is exactly what is happening 

today. We have 2 options- find a new energy resource or use the fossil 

fuels slower than we are now. 
 
 

 1سیستم های فتوولتائیک   

 )حدود طولانی عمر .دارند فراوان کاربرد دارند، که زیادی مزایای علت به فتوولتاییک سیستمهای

 و صعب العبور مناطق ویژه مانند جغرافیایی شرایط در راه اندازی و نصب قابلیت سال(، 21

در  شبکه به وابستگی عدم آسان، نگهداری متحرک، سیستمهای در استفاده قابلیت کوهستانی،

 آینده که هستند مزایایی همه شبکه به متصل صورت به استفاده قابلیت و دوردست نقاط

 انرژی مستقیم .تبدیل میکنند ترسیم فتوولتاییک های از سیستم استفاده برای را درخشانی

اثر  از که گیرد می صورت فتوولتائیک سلولهای وسیله به معمولاً الکتریسیته به خورشید

 میکنند. استفاده فتوولتاییک

_____________________________________________________________________________________ 
 

1- Photovoltaic System – PV System 
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تولید  های ، یکی از انواع سامانهPV یا به اختصار Photovoltaic لیسیانگ هب فتوولتاییک

های خورشیدی، تولید  باشد. در این روش با بکارگیری سلول می انرژی خورشیدی از برق

نیمه  های خورشیدی از نوع شود. سلول پذیر می از تابش خورشید امکان الکتریسیته مستقیم

نور  شوند. وقتی ساخته می پوسته زمین یعنی دومین عنصر فراوان سیلیسیوم باشند که از می رسانا

بروز  اختلاف پتانسیل تابد، بین دو الکترود منفی و مثبت به یک سلول فتوولتاییک می خورشید

 گردد.  کرده و این امر موجب جاری شدن جریان بین آنها می

س کوچک در صنعت از سامانه های تولید برق از انرژی خورشیدی با عنوان نیروگاههای مقیا

 خورشیدی نام برده میشود .

 

 طبقه بندی سیستم های فتوولتاییک از لحاظ كاربری   

 بطور کلی سیستم های فتوولتاییک با توجه کاربردشان به دو گروه دسته بندی می شوند:

   واحدهای فتوولتاییک متصل به شبکه 

   واحدهای فتوولتاییک مجزا از شبکه 

 فتوولتاییک متصل به شبكهواحدهای 
انرژی تولید شده با شرایط ولتاژ و فرکانس مشخص به شبکه تحویل میشود .   یستمدر این نوع س

 یبرق شهر یبه شبکه سراسر یدیبرق خورش یستمس یداستروش همانگونه که از نام آن پ یندر ا

 یم یناز پنل ها تام زیادر آسمان است برق مورد ن یدکه خورش یمتصل شده و در طول روز و زمان

 ینگردد . در ا یبرق مرتفع م یشبکه سراسر یقاز طر یکیالکتر یبه انرژ یازو در طول شب ن دگرد

 یدو مازاد برق تول یستن  یدیپنل خورش باتریتوسط پنل در  یدیبرق تول یرهبه ذخ یازروش ن

 یبرا یقیتشو یاز  کشورها طرح ها یاریشود. در بس یفروخته م یشده به شبکه برق محل

روش اجرا در  ینا یتعوامل باعث محبوب یندر نظر گرفته شده است که هم یستمس ینا ینمشترک

  .است یدهبرق گرد ینمشترک ینب

 

     

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D8%AA%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87_%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87_%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87_%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C%D9%88%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D8%B3%D8%AA%D9%87_%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1_%D8%AE%D9%88%D8%B1%D8%B4%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%84%D8%A7%D9%81_%D9%BE%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
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هوا اکثر  یچون بعلت گرما یراستچشمگ یاربس یریدر مناطق گرمس یستمس ینا ینهبه عملکرد

 یاوقات پنل ها ینگردد که در هم یمطبوع م یهتهو یها یستممصرف در ساعات روز، صرف س

 خود هستند. یانرژ یددر اوج تول یدیخورش

 شبكه از مجزاواحدهای فتوولتاییک 
در این نوع سیستم انرژی تولید شده فقط دربارهای محلی استفاده شده و هیچ انرژی به شبکه 

 یها یستمس یکربندیروش در پ ینساده تر یدو شا ینروش اجرا محبوب تر ینداده نمیشود . ا

برق مورد  یو چند عدد باتر یدیخورش یروش با استفاده از پنل ها ینباشد در ا یدیبرق خورش

علت  ینمهمتر یدشا ینگردد و ا یندارند فراهم م یکه امکان استفاده از برق شهر ییمکان ها یازن

 باشد. یکفتوولتائ یاستفاده و توسعه سلول ها

 
شده توسط شارژ کنترلر در  یدبرق تول یکفتوولتائ یاز سلول ها یا یهواقع با استفاده از آرا در

 ACو  DC یشده توسط مصرف کننده ها یرهذخ یانرژ ینگردد و ا یم یرهذخ یدیخورش باتری

توان به  یم یستمس ینشود. از جمله موارد کاربرد ا یمختلف شبانه روز مصرف م یدر ساعت ها

اشاره کرد . در  یمزارع دور از دسترس برق شهر یاکانکس  یک ییروشنا یا،  یلاباغ ، و رقب ینتام

 یرغ یکیالکتر یانرژ ینجهت تام یزن یگرید یدمنفصل از شبکه ممکن است منبع تول یستمهایس

 .ژنراتور یکدر نظر گرفته شود مانند  یکفتوولتائ یها از پانل

 

 یکفتوولتائ یها یستمس یاصول طراح   

فتوولتاییک انتخاب  مناسب تجهیزات و نحوه اتصال آنها به یکدیگر از  منظور از طراحی سیستم

نظر فنی و اقتصادی جهت دستیابی به هدف معین تولید انرژی الکتریکی به میزان تعیین شده 

 است . این تجهیزات عبارتند از :
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 پژوهش

     

   فتوولتائیک های پنل 

چیدمان آنها  به منظور تشکیل آرایه فتوولتاییک و  نحوه تعیین موردنیاز پنل تعداد تعیین

 نحوه اتصال آنها به یکدیگر

   اینورتر یا مبدل 

 شبکه از جدا یا شبکه به اتصال نظر از آن نوع انتخاب و نیاز مورد ظرفیت تعیین

   باطری – ذخیره سیستم مشخصات تعیین 

در مواقعی که نور خورشید وجود  الکتریکی انرژی تامین برای شبکه از جدا سیستمهای در

 .ندارد

   فتوولتاییک سیستم جانبی اجزای سایر مشخصات تعیین 

 .گیر صاعقه و ارتینگ سیستم و وصل و قطع کلیدهای و فیوزها و کابلها

برای شروع طراحی باید ابتدا هدف و منظور از طراحی سیستم فتوولتاییک تعیین گردد.  عواملی   

مانند کاربری های مختلف سیستم های فتوولتاییک، شرایط محیطی و اقلیمی، محدودیتهای 

 مکانی و مالی میتوانند تعیین کننده معیار طراحی باشند.

که در مراحل طراحی، تاثیر عوامل مختلف مانند  مشخصات سیستمهای فتوولتاییک اقتضا میکند

شرایط آب وهوایی، آلودگیهای محیطی، وضعیت تابش خورشید، مشخصات مصرف کننده های 

 انرژی الکتریکی، میزان بهره وری اجزای سیستم فتوولتاییک و سایر مشخصات آنها لحاظ گردد. 
 

  

 .یدکن یرا بررس ییکاثر فتوولتا یر،با توجه به شکل ز
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 اجزای مختلف نیروگاه خورشیدی فتوولتائیک   

یک نیروگاه مقیاس کوچک خورشیدی از بخشهای مختلفی تشکیل شده است که بایستی با توجه 

در جدول زیر آمده به کاربرد و موقعیت مکانی و نوع سیستم انتخاب شوند.  اجزای اصلی سیستم 

 است.

 به سیستم نحوۀ اتصال کاربرد اجزا

 فتوولتاییک ی آرایه

 متشکل از پنلهای خورشیدی

 تبدیل برق به را خورشید انرژی

 کنند می

 بالاتر( به ولتاژ سری )رسیدن .9

 بیشتر( موازی )جریان .2

 موازی -سری .8

 ساز ذخیره

  سازد می ذخیره را انرژی مازاد باتری

 ساز ذخیره

 
 کنند کنترل

 باتری شارژ 

 باتری کامل تخلیه از جلوگیری

 حدآن از بیش شارژ ویا ها

 اینورتر

 یا

 قدرت الکترونیک مبدل

AC/DC 

 را  DCکه برق  است ای وسیله

 می فتوولتاییک های آرایه از

 که AC جریان به را آن و گیرد

 تبدیل رود، می کار به منزل در

 کند می

 سری

 -- کشی سیم و نصب سیستم تجهیزات سایر
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1پانل خورشیدی  
 

به طور کلی پنل های خورشیدی از 

ماژول های خورشیدی کوچک تشکیل 

از می شوند و این ماژول ها خود نیز 

 تشکیل میشوند سلول های خورشیدی 

که انـرژی خورشـید را بـه بـرق 

 مقابلتبـدیل مـی کننـد . شکل 

ل طرحی از سلول خورشیدی، ماژو

 خورشیدی . پنل خورشیدی و آرایه
 

 

 نمود . یمتقس یتوان به چهار نوع اصل یرا م یدیخورش یدهد. سلول ها یرا نشان م یدیخورش

   2سلول خورشیدی تک کریستال 

    8لول خورشیدی پلی کریستال یا چند کریستالیس 

    4سلول خورشیدی آمورف
  

    9سلول خورشیدی نانو 

  سلول خورشیدی تک كریستال
 یکاز  یلیکونسلول ها ، س ینشده اند . در ا یلخالص تشک یستالنوع از سلول ها از تک کر ینا

توان به  یسلول ها م ینگونها یایشده است . از مزا یلتشک یبدون ناخالص یوستهپ یشبکه بلور

 یچیدگیتوان به پ یم یزآن ن یباست . از معا 93آن ها  اشاره نمود که در حدود % یبازده بالا

 شود . یآن م یمتق یشمنجر به افزا یسخت یـناشاره کـرد کـه ا یلیکوننوع س ینا اختس

  سلول خورشیدی پلی كریستال یا چند كریستالی
اینگونه سلول ها از بهم پیوستن چندین تک کریستال سیلیکون تشکیل شده انـد . فرآینـد ساخت 

لب گیری مـی شـود و بعـد از بدین گونه است که پلی کریستال سلیکون مذاب به صورت شمش قا

_____________________________________________________________________________________ 
 

1- Photovoltaic Panel 

2- Mono crystal Photovoltaic Cell 

3- Poly crystal Photovoltaic Cell 

4- Amorf Photovoltaic Cell 

5- Nano Photovoltaic Cell  
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آن ، به صورت قرص های نازک بریده شده و برای سلول های خورشیدی آماده می شود . اینگونه 

از سلول هـا نسـبت به حالت قبلی ، فرایند ساخت راحت تری دارند و در نتیجه قیمت آنها پایین 

تر از حالت قبل بوده و چیزی تر است . در عین حال بـازده ایـن دسته از سلول های خورشیدی کم

 تخمین زده می شـود .  99در حدود %

  آمورف -سلول های خورشیدی بی نظم 
در حالت کلی تفاوت عمده این دسته از سلول هـای خورشـیدی نسـبت بـه دو دسته قبلی این 

است که در این دسته از سلول ها ، به جای استفاده از ساختار کریستالی ، از سلول های بی نظم 

اتم های سیلیکون که در لایه های یکدست نازک قرار می گیرد ، استفاده شـده اسـت . ایـن نـوع 

ز سـلول هـا را می توان هم بر روی بستر خشک و هم انعطاف پذیر نصب نمود که یکی از مزایای ا

منحصر به فرد آن هـا اسـت . از معایب این دسته از سلول ها باید به بازده پایین آنها اشاره کـرد 

 تخمـین زده مـی شـود .  0کـه در حـدود %

 سلول خورشیدی نانو
شیدی ، سلول هایی با فناوری بالا هستند که در ساخت آن از مقیاس و دسته دیگر سلول های خور

تکنولوژی نانو استفاده شده است . همچنان این سلول ها در مرحله تست آزمایشگاهی هستند و 

هنوز به تولید انبوه نرسیده اند اما انتظار می رود نسل سـوم سـلول هـای خورشـیدی ) سلولهای 

ه به بازار عرضه شود و قیمت بالای سلول های خورشـیدی نسـل اول و نانو ( در سال های آیند

 . دوم را بـه شـدت کاهش دهد

سلول های خورشیدی اغلب از سیلیکون، مس، کادمیم سولفید و آرسنید گالیم تولید می شوند 

کـه سـیلیکون بـه دلیـل خواص نوری از موقعیت بهتری در بین این مواد برخوردار است. در 

 . از مواد مختلف نشان داده شده استزیر بازده ماژول های خورشیدی ساخته شده  جدول

 

 های خورشیدی مشخصات الكتریكی پانل  

هر ماژول فتوولتائیک دارای تعدادی پارامتر مهم است که مشخصات فنی آن را توصیف می کنند، 

ارامترهای مشخصه آن در گستره ی پبا توجه به توان نامی هر ماژول و تکنولوژی ساخت آن، 

. از هر پانل خورشیدی دو رشته سیم خارج میشود که وظیفه انتقال  وسیعی تغییر خواهند کرد

 DCانرژی الکتریکی را به عهده دارد . با توجه به اینکه انرژی تولیدی سلولهای خورشیدی از نوع 

در خروجی پانل قابل اندازه گیری  DCمیباشد با سری و موازی کردن این سلولها  ولتاژی از نوع 

 خواهد بود . این مقدار به میزان تابش و شرایط محیط بستگی دارد .
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عمولاً مشخصات فنی به ازای شرایط استاندارد ارائه می شود، این شرایط در آزمایشگاه اعمال شده 

یط استاندارد و پارامترهای مشخصه بدست آمده است. معمولاً برای سیستم های فتوولتائیک شرا

درجه سانتی گراد تعریف  29وات بر متر مربع و دمای محیط برابر  9111بصورت قدرت تابش برابر 

می شود. در زمان طراحی با توجه به مشخصات محیطی محل نصب باید پارامترهای مشخصه برای 

  .محل مورد نظر مطابقت داده شوند

ها،  طلوع آفتاب، نیمروز، غروب آفتاب(، پنلهای خورشیدی )مثلاً  در شرایط مختلف کاری سلول

همواره ها.  ها ضربدر جریان دهی پنل ای مشخصی دارند که عبارت است از ولتاژ پنل توان لحظه

سعی بر این است که بیشترین توان الکتریکی از پنلها دریافت گردد . در طراحی  مقادیر جریان 

ن ولتاژ و جریان در ماکزیمم توان مورد نیاز و همچنی VOCو ولتاژ مدار باز  ISCاتصال کوتاه 

 است که از اطلاعات فنی پانلها استخراج میگردد .

 مفهوم ماكزیمم توان در پانلهای خورشیدی

  
یک سلول خورشیدی را نشان میدهد . جریان خروجی از یک  I-Vمنحنی مشخصه  فوقشکل 

 .یدی وارد شده به سلول بستگی داردبه ولتاژ خارجی اعمال شده و مقدار نور خورش PVسلول 

 وقتی سلول یا به عبارتی خروجی پانل اتصال کوتاه شود ، جریان در حالت ماکزیمم خواهد بود . 

 V=0 I=ISC  (  ISC) جریان اتصال کوتاه 

 .روجی در حالت ماکزیمم خواهد بودتی مدار سلول یا به عبارتی خروجی پانل باز باشد ، ولتاژ خوق

 I=0 V=VOC ( VOC) ولتاژ مدار باز  

در هر دو حالت فوق یعنی حالت مدار باز یا اتصال کوتاه قدرت خروجی که حاصلضرب ولتاژ در 

 جریان است برابر صفرخواهد بود .

فرض کنید یک بار مقاومتی به خروجی پانل وصل کنیم اگر مقدار مقاومت کم باشد طبق نمودار 

است و اگر مقاومت زیاد باشد بهره برداری پنل در محدوده  ABفوق بهره برداری پانل در محدوده  
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DE  است . قدرت ماکزیمم در یک نقطه ماکزیمم رخ میدهد که در نمودار با نقطهC   نمایش داده

این نقطه همان نقطه ماکزیمم توان    Pmax=Imax×Vmaxشده است .در این نقطه خواهیم داشت : 

MPPاست که با 
 هم نمایش داده میشود. 9

 یکفتوولتائ یهااتصال پانل ۀنحو
به  یدنشود لازم است جهت رس ینورترمتصلا یبه ورود یدبا یکفتوولتائ یپانلها ینکهبا توجه به ا

به  یازو درصورت ن یممتصل کن یبه صورت سر یکدیگرپانلها را با ینورترا یحداقل ولتاژ ورود

 .یممتصل کن یکدیگربه  یبالاتر آنها را به صورت مواز یانجر

  

  
 

 IT=I1+ I 2+ I 3+ I 4 بالاتر یانبه جر یدنپانلها جهت رس یمواز اتصال

VT=V1=V2=V3=V4 
 

 VT=V1+V2+V3+V4 به ولتاژ بالاتر یدنپانلها جهت رس یاتصال سر
IT=I1=I2=I3=I4 

 یدیپنل خورش یکنمونه مشخصات 
2شرایط در اطلاعات ارائه شده برای یک نمونه پانل مقادیر پارامترهای مختلف در 

STC   داده

میشود و اگر شرایط تغییر کند مقادیر داده شده نیز تغییر خواهد کرد . به عنوان مثال اگر درجه 

_____________________________________________________________________________________ 
 

1  - Maximun Power Point 

2 -  Standard test Condition : 1000 W/m2 , 250C , AM1.5  
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 ترجمه

     

حرارت محیط و یا شدت تابش به جهت ابری بودن یا آلوده بودن هوا و یا کثیف بودن پانلها تغییر 

 کند در نتیجه مقدار توان تولیدی پانل هم تغییر خواهد کرد . 

وات بر متر  9111همان شرایط تست پانل است که در شرایط شدت تابش معادل   STCشرایط 

 راد ایجاد میشود .درجه سانتیگ 29مربع  و دمای محیط 

 
  

PV cells are made of light-sensitive semiconductor materials that use photons 

to dislodge electrons to drive an electric current. There are two broad 

categories of technology used for PV cells, namely, crystalline silicon, as 

shown in Figure 4 which accounts for the majority of PV cell production; and 

thin film, which is newer and growing in popularity. The “family tree” in 

Figure 5 gives an overview of these technologies. 
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1شارژ كنترلر  
 

شارژ  . کند را کنترل می ها باتری شارژ و دشارژ جریان، باتریشارژ تنظیم کننده  و یا کنترل شارژ

کنترلر، باتری را در مقابل شارژ اضافی یا افزایش ولتاژ که عمر آن را کم کرده و ممکن است باعث 

همچنین از تخلیه کامل باتری جلوگیری کرده و سرعت دشارژ . کند خطراتی نیز شود، محافظت می

رژ کردن سریع کند. )دشا باتری را متناسب با نوع باتری و به منظور حفاظت از آن، محدود می

. در سیستمهای فتوولتائیک استفاده از باطری به عنوان   شود( باتری موجب کاهش عمر آن می

 یک محیط ذخیره کننده انرژی استفاده از شارژکنترلر را الزامی میکند .  

  :به طور خلاصه وظیفه این دستگاه عبارت است از

    ؛اندازه گیری ولتاژ خروجی پانلها 

    ؛اندازه گیری جریان خروجی پانلها 

    ؛اندازه گیری ولتاژ خروجی باتریها 

    ؛اندازه گیری جریان خروجی باتریها 

    ؛اندازه گیری دمای محیط 

    ؛اندازه گیری غلظت الکترولیت باتریها  
    ؛تصمیم گیری قطع یا وصل ولتاژ و جریان خروجی پانلها جهت شارژ باتریها 

    تصمیم گیری قطع یا وصل ولتاژ و جریان خروجی پانلها جهت مصرف کننده. 

کنترل کننده شارژ، مقدار توان از پانل خورشیدی به باتری و بار را مدیریت میکنـد و ولتـاژ بـاتری 

 . مجاز قابل قبول حفظ میکند را در یـک محـدوده
 

2اینورتر  
 

تبدیل میکند . خروجی  ACناشی از باتری  یا پنلهای فتوولتائیک را به ولتاژ  DCاینورتر ولتاژ یک 

اینورتر میتواند تک فاز یا سه فاز باشد . اینورترها در توانهای چند صد وات تا مگاوات ساخته 

میشوند . در طراحی سیستمهای فتوولتائیک باید هم نوع و هم اندازه بار اینورتر که برای سرویس 

و   ACشود مشخص شود . وظیفه اصلی  اینورتر نگهداشتن ولتاژی ثابت در سمت خواسته می

با بالا ترین بازده ممکن میباشد . عموما بازده   outPبه قدرت خروجی    inPتبدیل قدرت ورودی 

 درصد میباشد . این بازده عبارت است از : 13تا  19اینورترهای جدید بین 

_____________________________________________________________________________________ 
 

1- Charg Controler 

2- Inverter 

     

     

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%A7%D8%AA%D8%B1%DB%8C
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       inv= 

 Offدو نوع اصلی اینورتر وجود دارد ، مستقل از شبکه یا 

Gride  و متصل به شبکه یاOn Gride  هرکدام از این .

اینورترها دارای مشخصات عملکردی و بهره برداری مختلفی 

 .هستند

 

 اینورترهای مستقل از شبكه
پانلهای  خورشیدی را به جریان متناوب در سطح ولتاژ و فرکانس مورد   DCاینگونه مبدلها، برق 

نظر تبدیل کـرده و بایستی قابلیت تغذیه بار در ولتاژ و فرکانس مورد نظر را در حالت تغییر 

ناگهانی بار داشته باشند. همچنین برای تغذیـه ی بارهای راکتیو باید قابلیت تبادل توان راکتیو را 

 .داشته باشند

 :در انتخاب مبدلهای مجزا از شبکه، دو پارامتر اساسی باید در نظر گرفته شود، که عبارتند از

    شکل مـوج خروجـی 

    تلفات در بی باری  

 در حالت کلی مبدلهای مجزا از شبکه باید حداقل های زیر را رعایت کنند : 

    تغییرات شدید ولتاژ ورودی 

     خروجی سینوسی و یا نزدیک به آنتولید شکل موج ولتاژ 

    کنترل ولتاژ خروجی 

    بازدهی بالا 

     اندازی موتور القاییقابلیت تحمل اضافه بار کوتاه مدت مانند راه 

    قابلیت تغذیه ی بار راکتیو 

    تحمل جریان اتصال کوتاه 

با توجه به مشخصات ارائه شده برای اینورترهای مستقل از شبکه مشاهده میشود که ولتاژ ورودی 

ولت میباشد و سطح ولتاژ ورودی نیز کمتر از سطح  92های باتریاین اینورترها ضریبی از ولتاژ 

اندازی  ولتاژ ورودی اینورترهای متصل به شبکه است . نکته مهم دیگر اینکه این اینورترها برای راه

 29تا  91برابر جریان نامی را به مدت  4پمپها توانایی تحمل توان خروجی یا جریان خروجی تا 

 ثانیه دارند واین ویژگی در اینورترهای متصل به شبکه وجود ندارد .
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 شبكه متصل بهاینورترهای 
 یمعنـ نیقدرت سنکرون شـود. سـنکرون شـدن بـد یبا شبکه  اصل یدنوع مبدلها با ینا یخروج

مبدل با ولتاژ شبکه مطابق باشد. برای انتخاب  یکـه سـطح ولتـاژ، فرکانس و فاز ولتاژ خروج

 یحفاظت یستمتوان مبدل و س یفیتک یمنی،بازده، ا یارهـایمع یـدمبدلهـای متصـل بـه شـبکه با

 آن در نظر گرفته شود .

 اینورترنمونه اطلاعات 
 یورود  DCمستقل از شبکه و متصل به شبکه در ولتاژ  ینورترهایتفاوت ا یلدر دو مشخصه ذ

 کاملا مشهود است .
 مشخصه اینورتر متصل به شبکه مشخصه اینورتر مستقل از شبکه

 
 

 

 

 



44 

 

 

1باتری  
 

 یکنند. در سامانه ها یم یرهدر خود ذخ یمیاییرا به صورت ش یکیالکتر یها انرژ یباتر

را به عهده دارند. از  یابر یدر طول شب و در روزها یبانیپشت یفهوظ یدیخورش یباتر ییکفتوولتا

کننده  یرهذخ یباتر یکباشد،  یم ییردر طول روز متغ ییکصفحات فتوولتا یآنجا که توان خروج

شده به صفحات را  یدهنور تاب ییراتتوان باشد. تا تغ یدتول یمنبع نسبتا ثابت برا یک اندتو یم

 جبران کند.

به علت  یدیخورش یها یستممورد استفاده در س باتری

 یدارا یداز آنها در درجه اول با یاستفاده مداوم هر روز

بر  یباتر یکطول عمر بالا باشند. به طور کل طول عمر 

سطح دشارژ  یزانشارژ و دشارژ و م یکلحسب تعداد س

 شود. یم یانب یباتر

قابل استفاده از  یالکتریک یمقدار انرژ ییک باتر ظرفیت

 ییـک بـاتر یـتباشد. واحد ظرف ییک سل شارژ شده م

   یزانآمپـر ساعت بوده و عبارتست از حاصل ضرب م

: جریان دشارژ . دما در  یرنظ یبـه عوامل یـتظرف یـزانسـاعات دشـارژ . م شدت جریان در تعـداد

دشارژ  یزانبا م یممستق یوابستگ یدارد . طول عمرباتر یبستگ دشارژ یدشارژ و ولتاژ نهای ینح

با  یم(  دارد  و ارتباط مستقDischarge of Depth Theزمـان کـارکردآن ) یدرطـ یباتر

درجه   81تا  21یندر درجـه حـرارت پـای یدارد. زمان طول عمر باتر یدرجه حرارت باتر

 .باشد یبالاتر م یاز این زمان در درجه حرارت ها یشترب یاربس یگرادسانت

 یدیخورش یها یستمس یمناسب برا یباتر
 یمناسب م یدیخورش یها یستمس یبرا یخشک دو نوع باتر یدسرب اس یها یباتر ینب از

 باشند. 

    خشک  یدسرب اس باتریAGM  : 

 است.  یکبدنه آن قابل تفک یکاتالوگ و مدل نوشته شده  بر رو یتنها از رو ینوع باتر ینا

    خشک  یدسرب اس باتریGEL : 

_____________________________________________________________________________________ 
 

1- Inverter 
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 پژوهش

     

 ترجمه

     

 یطکه در شرا یمعن یندارند به ا یبالاتر ییتحمل دما AGM باتری های نسبت به ها یباتراین 

تعداد  GEL یها یباتر یندارند. همچن AGM ینسبت به باتر یگرم طول عمر بالاتر یطیمح

 دارند. یکسان یطدر شرا AGM یها ینسبت به باتر یشتریشارژ و دشارژ ب یکلس
 

  

با توجه به انواع مختلف باتری تاثیر دما و تعداد دفعات شارژ و دشارژ را در مقدار ظرفیت 

 باتری بررسی کنید .
 

  
The structural difference between deep cycle batteries and cranking 

batteries resides in the lead battery plates. Deep cycle battery plates have 

thicker active plates, with higher density active paste material, and 

thicker separators. Alloys used for the plates in a deep cycle battery may 

contain more antimony than starting batteries. The thicker battery plates 

resist corrosion through extended charge and discharge cycles. 

            
 

 سایر تجهیزات  

در یک سیستم تولید انرژی فتوولتائیک غیر از تجهیزاتی که تاکنون نام برده شده اجزا دیگری نیز 

وجود دارند که در عملکرد سیستم تاثیر قابل توجهی دارند این تجهیزات عبارتند از سازه های 

( و تجهیزات حفاظتی ) فیوزها،اتصال زمین ،  ACو کابلهای  DCنصب ، سیم کشی ) کابلهای 

 اعقه گیر (.ص
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 سازه های نصب

هدف اصلی سازه های نصب نگهداشتن 

ماژولهای فتوولتائیک به صورت مطمئن در 

موقعیتشان میباشد و معمولا به این معنی است 

که آنها باید در مقابل نیروهای محلی از قبیل 

باد و باران و برف مقاوم بوده و طوری طراحی و 

نصب گردند که علاوه بر نگهداری ماژولها امکان 

 ا جهت بازدیدهای ماهیانه دسترسی به پانله
 

سوله ها نصب  یسقفها یرو یاپشت بام و یرو یامسطح  ینزم یرو یتوانندسازه ها م ینباشد. ا

 .گردند

 به قرار زیر است:نصب  یسازه ها یمشخصات فن

    تمامی مقاطع، اتصالات فلزی، ناودانی و نبشی ها از آهن گالوانیزه گرم با گریدST37   یا

 .آلومینیومی باشد

     کلیه مقاطع فولادی باید پس از مرحله ساخت، طبق استانداردASTM123 و یاISIRI 

 گالوانیزه گرم شوند.  2478

    تمامی اتصالات )پیچ و مهره( طبق استانداردA153 , A325   بایست گالوانیزه و یا کروماته

 باشند.

   نل ها از زمین باید به گونه ای در طراحی لحاظ شود که گل حداقل ارتفاع سازه و لبه پائینی پ

و لای ناشی از پاشش باران بر پنل ها ننشیند و امکان تمیزکاری و شستشوی سطح زمین 

 باشد.

   .زاویه نصب پنل ها بر سازه توسط پیمانکار محاسبه و تعبیه می گردد 

    که در برابر باد مطابق با استاندارد و شرایط نحوه تثبیت و مهار بندی سازه باید بگونه ای باشد

 جوی منطقه و بارش برف مقاوم و مستحکم باشد

 سیم كشی
باید توسط کابلهایی که مقاوم در برابر فرسودگی ناشی از اشعه فرابنفش خورشید میباشد  PVسیستم 

سیم کشی شوند و سطح مقطع آن نیز بر اساس تغییرات گسترده دما به گونه ای انتخاب شود تا به طور 

 تاثیر یدیکل پارامتر دو هادی ظرفیت انتخاب برای  .پیوسته بتواند جریان پیک مورد نظر را تحمل نماید

 هستند. گذار

   جریان انتقال ظرفیت        سیم در ولتاژ افت  
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 اتصال کوتاه جریان حداکثر با مستقیم رابطه فتوولتاییک های واحد در شده استفاده های هادی ظرفیت

 کنار از یا و کانال از داخل DCو  ACاز اعم خورشیدی های واحد سیم کلیه باید امکان حد تا  .دارد واحد

 مربوط هاییکه سیم از خورشیدی واحد ها سیم کلیه داشت توجه باید اما .شود داده عبور دیوار های گوشه

 رنگ با باید خورشیدی های واحد های سیم کلیه .شود داشته نگه مجزا نیست خورشیدی واحد به

 با سیم دسته هر و شوند مجزا یکدیگر از دیگر دهنده نشان علامت گونه هر یا و مجزا مشخص، برچسب

گذاری شود و در نهایت کلیه کابلهایی که در معرض نور خورشید هستند باید عایق  نشانه خاص علامت

 آنها نسبت به نورخورشید مقاوم باشد .

 و اتصالات سیم كشیمشخصات فنی عمومی 
   یها باید مطابق استانداردهاکلیه کابل،IEC 60227  ،IS 694  ،IEC60502   وIS1554 

ولت متناوب برای جریان    9111برابر   ACها نیز برای جریان کابل یقیعا باشند. میزان ولتاژ

DC  می باشد. یمولت مستق 9911برابر 

   برای جریان هایDC   از کابل های با عایق و روکشXLPE  و یا XLPO  استفاده گردد. این

کابلها باید از جنس مس، تک رشته مقاوم باشند. هادی  UVکابل ها می بایست دربرابر اشعه 

 و از نوع افشان و انعطاف پذیر باشند. از کابل های چند رشته نباید استفاده نمود.

    برای جریان هایAC  باید از کابل های با عایق و روکشPVC  و یاXLPE  ،با هادی مسی

 یک یا چند رشته، قابل انعطاف )افشان( استفاده نمود.

   غلاف کابلهای AC ضای آزاد می بایست در برابر اشعهمورد استفاده در فUV  آفتاب مقاوم

 باشند.

    افت ولتاژ کل مربوط به بخش کابل خروجی از ماژول فتوولتائیک تا ورودی اینورتر متصل به

 باشد.2شبکه نباید بیش از %

    ورودی تابلو توزیع افت ولتاژ کل مربوط به بخش کابل خروجی از اینورتر متصل به شبکه تا

 باشد.2اصلی نباید بیش از %

   کابل های DC  خارج شده از آرایه های ماژول فتوولتائیک باید از داخل لوله کاندویت از جنس

PVC  یا جنس مناسب و مطابق با استاندارد، مقاوم در برابر اشعهUV  .خورشید عبور نماید

بت و منفی استرینگ می بایست مجهز به ضمنا این کابل ها در محل اتصال با قطب های مث

 باشد.  ستاندارداتصال دهنده ا

    کلیه کابل ها و لوله های کاندویت باید توسط بست های مناسب به دیوارهای پشت بام متصل

 سانتی متر نسبت به یکدیگر باشد.911و محکم شوند ، فاصله این بست ها نباید بیش از 
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    حداقل سایز کابلDC و هادی آن نیز از جنس مس باشد. میلی متر مربع  4ست برابر می بای

و هادی آن از جنس  میلی متر مربع 4نیز می بایست برابر ACهمچنین حداقل سایز کابل 

 مس باشد.

   .در سیستم سه فاز، سایز کابل نول می بایست برابر همان ساز کابل فاز باشد 

   ها و سایر تجهیزات می بایست کاملا آب بندی و  محل اتصال کاندویت محافظ کابل به تابلو

 محکم باشد.

 تجهیزات حفاظتی
سیستمهای فتوولتائیک نیز مانند هر نوع تاسیسات الکتریکی دیگر نیازمند محافظت به منظور 

 حفظ ایمنی نفرات و تجهیزات میباشد این سیستمهای حفاظتی عبارتند از :

   سیستم ارتینگ مناسب 

   دهای مینیاتوری و فیوزهای مناسبانتخاب کلی 

   انتخاب سیستم مناسب صاعقه گیر 

   انتخاب تجهیزات و رله های حفاظتی مناسب و تنظیم آنها به منظور جلوگیری از بروز

 خطاهای ناخواسته ناشی از اتصال کوتاه و رفتار شبکه برق .

 

 بارهای مصرفی  

در سیستمهای فتوولتائیک متصل به شبکه انرژی تولیدی به شبکه داده میشود و لزومی به 

مشخص بودن بار مصرفی نیست زیرا در این نوع سیستم هرچه توان تولید شود توسط شبکه 

مصرف خواهد شد ولی در سیستم مستقل از شبکه لازم است کلیه وسایل و تجهیزاتی که به این 

 یرو رسانی شود سیستم متصل میشود ن

بنابراین لازم است که با دقت بارها و زمانی که هر بار رخ میدهد را تخمین زد . به علت هزینه اولیه 

مورد نیاز این سیستم باید در کمترین مقدار مورد نیاز برای برآوردن تقاضای بار طراحی شود . به 

باشد و هر وسیله در روز یک  واتی وجود داشته 9911و  9111و  911عنوان مثال اگر سه وسیله 

ساعت کار کند و تنها یک وسیله در هر زمان روشن باشد انرژی مورد نیاز در یک شبانه روز معادل 

وات ساعت خواهد بود . بارها باید عمدا در طول یک دوره زمانی پخش شوند تا سیستم را  8111

انرژی تجهیزات در یک جدول  کوچک نگهداشته و در هزینه اولیه صرفه جویی شود . مقدار مصرف

نمونه مانند ذیل تخمین زده میشود . واحد انرژی مصرفی در یک مصرف کننده وات ساعت یا کیلو 

ساعت  3وات در هر شبانه روز  911وات ساعت میباشد . به عنوان مثال اگر یک بار مصرفی با توان 

 . وات ساعت 311کارکند مقدار انرژی مورد نیاز آن برابر است با 
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 فعالیت
(1) 

     

 

  

زل مسکونی و یک باغ ویلایی تکمیل کنید و مقدارتوان مصرفی را من یک برای را زیر جدول

 برای یک شبانه روز بدست آورید .

 

 DC بارهای مصرفی از نوع جریان مستقیم AC بارهای مصرفی از نوع جریان متناوب

ف
ردی

 

نام 

 تجهیرات

تعداد توان
 

زمان
 

توان 

ف مصرف
ردی

 

نام 

 تجهیرات

تعداد توان
 

زمان
 

 توان مصرف

 وات

وات  تساع

 ساعت
 وات

 تساع

 وات ساعت

9 
 لامپ

AC 
21 91 9 9111 9 

 لامپ

DC 
9 9 9 929 

2                       

8                       

4                       

   DCجمع کل بار مصرفی    ACجمع کل بار مصرفی 

 

 فتوولتائیک  یها یستمروند كلی طراحی س  

به  ییکفتوولتا یستمهای. سیشودارائه م ییکفتوولتا یستمهایس یطراح یبخش مراحل کل یندر ا

هر دو نوع  ی. اصول طراحیگیرنددو صورت متصـل به شبکه و مستقل از شبکه مورد استفاده قرار م

بکار  ییمتصل به شبکه در محلها ییکفتوولتا اییستمهتفـاوت کـه س یـناست؛ بـا ا یکسانبا هم 

 یستمها،س ینبرق موجود اسـت  و بارهای متصل به ا یبه شبکه اصل یکه دسترس یشوندم رفتهگ

 ینا یقدارا هستند و امکان ارسال توان به شبکه بـرق از طر یزشبکه برق را ن یقاز طر یهامکان تغذ

تمام بار  ییبه تنها یبایستمجزا از شبکه م ییکفتوولتا یستمهایوجود دارد. اما س یستمهاس

  یندنما ینرا تأم یمحلـ صرفیم

 یـک یمرا مد نظر قرار داد. به عنوان مثال اگـر بخـواه یراهبردهای مختلف یتوانم یطراح برای

تمام  ینکه هدف تأم یمکن یینتع یبایستم یمکن یمتصل به شبکه را طراح ییـکفتوولتا یسـتمس

 یستمدر کنار س ینکها یااست و  ییکفتوولتا یستماز آن، توسـط س یبخشـ یاو  یمحل یبار مصرف

 یتباشد آنگاه ظرف یبـار مصرف یتمـام یناگر هدف تـأم یر،خ یاباتری وجود دارد و  توولتاییک،ف

حالـت اگـر  یـنباشد. در ا یبار مصرف ینبگونه ای باشد که قادر به تأم یدبا ییکفتوولتا یستمس

 یقتزر کهرا به شب یدمازاد تول یتواندباشد م یاز مقدار بار مصرف یشترب ییکفتوولتا یستمس یدتول
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بگونه  ییکفتوولتا یستمس یتظرف یدباشد آنگاه با یاز بار مصرف یبخش ینکنـد. اگـر هـدف تـأم

حداقل بارهای  ییبتواند به تنها ییکفتوولتا یسـتمای باشد که اگر شبکه سراسری قطع شد، س

مستقل  ییکفتوولتا یسـتمس ی. اگـر هـدف طراحـیـدنما ینقابل قطـع را تـأم یرو ضروری غمهم 

کنـد .  ینرا تـأم یبـار مصـرف یبگونه ای باشد که تمام یدبا یتشاز شبکه باشد آنگاه ظرف

 ییکساز باتری در کنار سیستم فتوولتا یرهذخ یستمحالات ، امکان دارد که س یدر تمام ینهمچنـ

که درصدی از بار  ینگونهدهد . بد ییررا تغ یراهبرد طراح یتوانـداشته باشد که خود موجود د

 ییکسیستم فتوولتا ینکها یاشود و  ینآن توسـط بـاتری تـأ م یـهو بق ییکتوسط پانلهای فتوولتا

 یطمنبـع رزرو جهـت شرا یـکرا داشته و بـاتری بـه عنـوان  یتمام بار مصرف ینتأم یتظرف

 . یرداضطراری مورد استفاده قرار بگ

راهبـرد، اهداف و روندهای  ییکفتوولتا یستمهایس یگرفت که برای طراح یجهنت یتوانم بنابراین

مانند: مقدار  یاتیاست و فقط در جزئ یکسانرا میتوان درنظر گرفت که اصول همه آنها  یمختلف

 متفاوت هستند.   یرهباتری و غ یترفامکان حضور باتری، ظ ییک،فتوولتا یستمس یـدیتوان تول

است.  یطراح یارمع یینمتصل به شبکه، تع ییکفتوولتا یستمهایس یدر طراح ییابتدا مرحله

و طبعاً انتظارات مصرف کننده  یکندرا مشخص م یدر واقع، هدف از طراح ی،طراح یارمع یینتع

 نمودار ذیل بیان شده است :.  روند کلی طراحی در یشودم یینتع یارمع ینبا توجه به ا یزن
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 یمنزل مسكون یکبرای  یکفتوولتائ یستمس یطراح  

 یحنمونه تشر یستمس یکبا اجرا بر روی  ییکفتوولتا یستمس یقسمت مراحل طراح یندر ا

 یکدر  یازمورد ن یکیانرژی الکتر یهبرای تغذ ییکفتوولتا یستمشـود س ی. فـرض مـیشـودم

شـود. این سیستم مستقل از شبکه بوده و لازم است توان بارمصرفی  یطراحـ یساختمان مسـکون

 .این منزل مسکونی را در تمام ساعات شبانه روز تامین کند

 گام اول : تعیین میزان متوسط مصرف سالیانه
عه به صورت برای مشخص کردن میزان مصرف کافیست جدول بارهای مصرفی را برای کل مجمو

 .ذیل تکمیل کنیم

 ردیف

 

 نام وسیله

 

 اطلاعات مصرف

 وات ساعت ساعت مصرف توان نامی

 431 3 01 وات99 عدد لامپ 4 9

 921 2 01 هواکش 2

 4311 24 211 چال فریزر سایدخی 8

 9911 91 991 تلویزیون 4

 2911 9 911 کولر آبی 9

 9911 9 9911 ماشین لباسشویی 0

 9111 9 9111 سایر تجهیزات ۴

 99111 توان مصرفی در شبانه روز بر حسب وات ساعتمجموع 

وات  99111صرفنظر از همزمانی مصرف بارها به طور متوسط برای این واحد مسکونی مقدار 

ساعت توان در شبانه روز مورد نیاز است . محاسبه این مقدار با توجه به داده های موجود میباشد و 

افه شود باید در همین ابتدا در محاسبات در نظر گرفته اگر در آینده تغییراتی باشد و بارهایی اض

 9میباشد و با در نظر گرفتن حداقل   ACشود . این مقدار توان برای مصرف کننده در قسمت 

 98939معادل    DCدرصد برای اینورتر توان مورد نیاز در قسمت  19درصد تلفات و راندمان  

 وات ساعت است .

PAC = 11900  wh  →    PDC= 
     

          
        Wh  = 13.185 Kwh 

 این مقدار توان باید توسط پانلهای فتوولتائیک تامین گردد .
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 ظرفیت باتری: تعیین  دومگام 
تعیین ظرفیت باتری باید به گونه ای باشد که علاوه بر پاسخگویی معمول در ساعاتی از شبانه روز 

که تابش خورشید وجود ندارد یا کم است ، در صورت وجود شرایط بد آب و هوایی نیز باتری 

، این باتری تعیین گردد  DCبتواند تامین انرژی را انجام دهد . در این مرحله لازم است ولتاژ باس 

ولتی باشد . ولتاژ در نظر گرفته شده باید با مشخصات  92ولتاژ میتواند ضریبی از ولتاژ باتریهای 

 شارژ کنترلر همخوانی داشته باشد . 

 8ولت را درنظر میگیریم  و با فرض اینکه تعداد روزهای ابری برابر با  43در این مرحله ما ولتاژ 

 مین انرژی کنند ، ظرفیت باتریها بدین صورت محاسبه میگردد.باشد و در این روزها فقط باتریها تا

Pbat= 13185 (w/h) / 48(v) = 274.68 Ah x 3 (day) = 824.04 Ah  
 ظرفیت باتریهای مورد نیاز  

 3/1 تا 2/1قادر به تامین انرژی هستند بین  معمولا محدوده ولتاژی که باتریها دشارژ شده و  هنوز

را درنظر میگیریم . با توجه به عملیات شارژ و دشارژ باتریها  3/1است که در این طراحی مقدار 

درصد در نظر بگیریم بنابراین ظرفیت  21تلفات انرژی خواهیم داشت و اگر این تلفات را حدود 

 مورد نیاز باتریها برابر است با:    

(824.04÷0.8)×1.2=1236.06 Ah 

دمای محیط و خود باتری میباشد. برای تاثیر دادن این پارامتر لازم است از  خروجی باتریها تابع

جدول فوق با توجه به درجه حرارت محیط ضریب مورد نظر استخراج گردد و در ظرفیت بدست 

درجه کاهش  91آمده ضرب شود . فرض کنید درجه حرارت در زمستان در محوطه بانک باتری تا 

 برای محاسبه ظرفیت باتری در نظر گرفته میشود . 91/9ور ضریب بد بنابراین از جدول مذکیا

1236.06× 1.19 = 1470.01 Ah 



43 

 
 

عدد باتری را باهم سری  4ولت بایستی  43با توجه به مشخصات باتریهای موجود برای تامین ولتاژ 

تقسیم ین شود . از عدد باتری تام 4کنیم بنابراین توان بدست آمده بالا بایستی توسط حداقل  

 ولتی است . 92بدست میآید که حداقل توان مورد نیاز یک باتری  9/80۴عدد  4بر  94۴1

با توجه به مشخصات ظرفیت باتریها و ولتاژ آنها میتوان آرایش مناسب و تعداد آنها را بدست آورد .  

 آمپرساعتی را در نظر میگیریم .  831عدد باتری  4برای محاسبات انجام شده ما 

ارژ باتریها باید از پانلهای فتوولتائیک استفاده شود بنابراین لازم است جریان مورد نیاز برای برای ش

شارژ باتریها با فرض دشارژ کامل باتری محاسبه وانرژی متناظر آن به مقدار انرژی بار مصرفی 

 افزوده شود تا مقدار انرژی که باید توسط سیستم فتوولتائیک تامین گردد بدست آید .

به منظور رعایت شرط نرخ شارژ شدن باتری که در مشخصات هر باطری  9/1توجه به ضریب با

  توسط کارخانه سازنده ارائه میشود .

Icharging = 4 × 0.1 × 380 = 152 Ah   → 
 Ebat  = 152 × 12 = 1824 = 1.824 Kwh = انرژی مورد نیاز شارژ باتریها  

ژی بارهای مصرفی و انرژی مورد نیاز این سیستم مجموع انربا توجه به محاسبات انجام شده انرژی 

 ریها میباشد .شارژ بات
Ptotal = 13185 + 1824 = 15009 = 15 Kwh 

 تعیین تعداد پانلهای فتوولتائیک:  سومگام 
حال باتوجه به توان مورد نیاز سیستم باید این انرژی روزانه از طرف خورشید توسط پانلهای 

 فتوولتائیک جذب گردد . 

با مراجعه به سایتهای مختلف و سایت سازمان ساتبا میتوان میزان متوسط تابش سالانه خورشید را 

در زمینه شدت  Peak Sun Hours(PSH)برای هر منطقه استخراج کرد. پارامتری با عنوان 

تابش تعریف شده این پارامتر برابر با تعداد ساعاتی است که در آن انرژی تابشی خورشید برابر یک 

کیلووات ساعت بر متر مربع است . با توجه به اینکه انرژی تابشی خورشید از زمان طلوع تا زمان 

افتی در یک شبانه روز را غروب در مقادیر مختلف دریافت میشود این پارامتر متوسط انرژی دری

ساعت میباشد  9حدود    PSHبیان میکند . با مراجعه به مراجع موجود برای مناطق مرکزی ایران 

 . بنابراین :

 5 (h) = 3 Kw ÷ (Kwh)15 =  انرژی که باید در هر ساعت دریافت گردد 
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را بررسی کرده و با در ادامه عواملی که باعث میشود خروجی پانلهای فتوولتائیک کاهش پیدا کند 

 تاثیر آنها در محاسبات تعداد پانلهای مورد نیاز را محاسبه میکنیم .

 : تعیین تعداد پانلهای فتوولتائیک سومگام 

    خطای خروجی سازنده : توان هر پانل برحسب وات بیان میشود که معمولا با خطایی معادل

 . میشود ارائه سازنده کارخانه توسط% 9±

    آلودگی هواوگردو خاک : میزان توان خروجی پانلها بر اثر شرایط جوی موجود در هر اثر

منطقه و گردوخاک و آلودگیهای موجود در هوا به خصوص درکلان شهرها کاهش می یابد . عموما 

 % درصد در نظر گرفته میشود .9میزان کاهش توان در کلان شهرها حدود  

   ان نامی پانلها در شرایط اثر دما : با توجه به اینکه توSTC  اعلام میشود و در این شرایط

درجه در نظر گرفته شده ، بالطبع با تغیییر درجه حرارت محیط درجه حرارت  29دمای محیط 

پانلها نیز تغییر میکند و در نتیجه توان تولیدی نیز تغییر خواهد کرد . در مشخصات فنی که برای 

 تغییرات اعلام میگردد .هر پانل ارائه میشود میزان این 

تاثیر تغییرات درجه حرارت علاوه بر تاثیر روی توان خروجی پانل روی جریان اتصال کوتاه و ولتاژ 

به     و βو  αسه ضریب   زیرمدار باز پانل نیز تاثیر گذار میباشد . در نمونه مشخصات ارائه شده 

 ارائه شده است .  Pmppو   Vocو    Iscترتیب برای 

 
α (Isc) = +0.05   درجه سانتیگراد  مقدار  29:  به ازای هر درجه افزایش حرارت نسبت به

 درصد به جریان اتصال کوتاه اضافه میشود .19/1

β(Voc) = -0.29    درجه سانتیگراد  مقدار  29:  به ازای هر درجه افزایش حرارت نسبت به

 ولتاژ مدار باز کم میشود . از 21/1

 (Pmpp) = -0.4    4/1درجه سانتیگراد  مقدار  29:  به ازای هر درجه افزایش حرارت نسبت به 

 درصد ازماکزیمم توان کم میشود .

 .حاسبات تعداد پانل استفاده میشوددر م در محاسبات مربوطه به اینورتر و ضریب  βو  αضریب 

داشته باشیم میزان توان تولیدی  STCوات در شرایط  811به عنوان مثال اگر پانل با توان نامی 

 درجه به صورت ذیل محاسبه میشود . 91این پانل در درجه حرارت محیطی 

T = 50 – 25 = 25  P =( 
   

   
  300 )  25 = 30 watt 
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درجه 91میزان کاهش توان پانل در دمای محیطی   

ماکزیمم توان تولیدی آن درجه کارکند  91واتی اگر دردمای محیطی  811به عبارتی یک پانل 

 وات خواهد بود . 2۴1

 9درصد به ازای خطای سازنده و  9حال با توجه به عوامل تاثیر گذار اعلام شده به طور عمومی 

درصد برای افزایش درجه حرارت محیط از  91تا  9درصد به ازای آلودگیهای محیطی هوا و حدود 

و  99در صورت محاسبات دقیق میتواند حداقل توان تولیدی پانل کاسته میشود . این مقادیر 

درصد برای یک نوع پانل مرغوب ساخت کشورهای اروپایی باشد . البته خطای سازنده  21حداکثر 

 درصد نیز افزایش دهد . 81و کیفیت پانل میتواند مقدار این کاهش توان را تا 

 با توجه به محاسبات انجام شده برای پروژه مفروض :  

 کیلو وات ساعت  است .  018/0دریافتی جهت این مجموعه معادل نیاز توان مورد 

 91درجه حرارت محیطی حدود  یمواتی مرغوب استفاده شود و فرض کن 811حال اگر از پانلهای 

درصدی برای هر پانل  21درجه در کلانشهرها باشد با در نظر گرفتن موارد ذکرشده کاهش توان 

 وات خواهد بود .  241لید هرپانل معادل توان تو ینداشت بنابرا یمخواه

 = Nتعدادپانل 
    

   
 = 12.5  13        واتی مورد نیاز است 811عدد پانل  98تعداد  

 

 اینجا تعداد پانلها مشخص شد و اکنون باید آرایش آنها را از نظر اتصال مشخص کنیم . تا

 ظرفیت مبدل یا اینورتر: تعیین  چهارم  گام
 موجود برحسب موارد ذیل دسته بندی میشوند :اینورترهای 

    حداکثر توان ورودیDC  

    حداکثر جریان ورودیDC  

    توان ( حداکثر توان خروجیAC ) که میتواند برای شبکه مصرف فراهم کند 

در نظر گرفته شده است . با DC وات  8111وات معادل  811عدد پانل  98برای مثال مطرح شده تعداد 

توجه به ملاحظات انجام شده در خصوص کاهش توان پانلها در اثر خطای سازنده و درجه حرارت محیط و 

 وات خواهد بود.   8921درصد کاهش توان پانلها ( توان مورد نیاز برای  مبدل  برابر  21آلودگی هوا ) 

 P=13300 = 39000.8 = 3120 Watt داقل توان اینورتر :       ح
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 کیلو وات میباشد . 921/8ترین توان لازم جهت این مجموعه برای اینورتر معادل بنابراین کم

این بدان معنی است که باید اینورتری با حداقل توان فوق  در نظر گرفته شود . باتوجه به اینکه 

این سیستم درحال حاضر مستقل از شبکه میباشد بنابراین لازم است که مشخصات یک اینورتر 

 کیلو واتی ( در نظر بگیریم .  4مستقل از شبکه را که توانش نزدیک این مقدار باشد ) مثلا 

 آرایش پانلها: تعیین  پنجم  گام
 منظور از تعیین آرایش پانلها مشخص کردن تعداد پانل سری و تعداد رشته موازی است . 

ولت میتواند باشد . ولتاژ  03تا  41ورودی بین  DCدر اینورتر منفصل از شبکه مفروض ولتاژ 

اینورتر میتوان دو پانل را  میباشد . بنابراین برای ورودی این   Vmpp = 31.2 Vخروجی پانل هم 

 با یکدیگر سری کرد .

   برای در نظر گرفتن تاثیر درجه حرارت روی ولتاژ خروجی پانلها باید از رابطه زیر استفاده کرد :

VOC-Panel (T)= VOC-Panel × (1+ 
   

   
) 

مقدار ولتاژ داده   VOC-Panelو      Tمقدار ولتاژ پانل در درجه حرارت   VOC-Panel (T)در این رابطه 

هم اختلاف  Tضریب حرارتی پانل و  βو    STCدرجه در شرایط  29شده در درجه حرارت 

 درجه میباشد . 29درجه حرارت مورد نظر با 

میباشد .حال ولتاژ  β %0.29- =ولت  و  VOC=39.4به عنوان مثال برای پانل در نظر گرفته شده 

 درجه به صورت زیر محاسبه میشود .  50 و   10-مدار باز پانل در درجه حرارت 

VOC(-10)=39.4 × ( 1+ 
               

   
) = 43.399 v 

 درجه سانتیگراد 91ولتاژ خروجی پانل در دمای  منهای 

VOC(50)=39.4 × ( 1+ 
              

   
) = 29.55 v 

 درجه سانتیگراد 91پانل در دمای  ولتاژ خروجی 

همانطور که مشخص است ولتاژ مدار باز هر پنل به شدت نسبت به حرارت محیط تغییر میکند 

بنابراین باید در طراحیهای مختلف به گونه ای عمل شود که مجموع ولتاژ پنلهای سری شده در 

د و همچنین این مجموع ولتاژ درجه از ماکزیمم ولتاژ ورودی اینورتر بیشتر نباش 91دمای منهای 

 درجه نیز از حداقل ولتاژ ورودی اینورتر کمتر نباشد .  91در دمای 
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 با تغییر تعداد پانلهای فتوولتائیک  به صورت سری و موازی میتوان آرایش مناسب را بدست آورد .

انل به صورت  عدد پ 94عدد شد که با تقریب مناسب میتوان از  98برای مثال مفروض تعداد پانلها 

 تایی استفاده نمود . 2سری  ۴

 محاسبه شارژ كنترلر:   ششم گام
در انتخاب کنترل کننده شارژ باید تعداد روزهای آفتابی بین دو روز ابری  یا به عبارت دیگر تعداد 

روزهایی که پس از تخلیه باتری ها در روزهای ابری لازم است تا در آن روزها باتریها شارژ شوند در 

دو روز ابری حداقل  نظر گرفته شود این زما با نحوه طراحی کاملا مرتبط است . مثلا اگر فاصله بین

روز باشد باید این باتریها در یک روز کامل شارژ شوند و در نتیجه جریان شارژ بالا میرود .  یک

 اطلاعات هواشناسی چند سال گذشته منطقه میتواند در طراحی کمک موثری نماید . 

 د  . ولیکن به صورت عمومی میتوان شارژ کنترل را با  توجه به آرایش پانلها انتخاب کر

آمپر باشد . بنابراین انتخاب   ۴ × 08/1=  49/0۴حداکثر جریان دریافتی از پانلها میتواند  برابر   

 ولت مناسب خواهد بود .  43آمپری با ولتاژ خروجی  01یک شارژ کنترلر 

 در پایان نقشه کل سیستم به شرح ذیل بیان میگردد .
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 دانیدب

     

 

 یدیخورش یوهن مك خشک

منجمد کردن،  یاو  یخاستفاده از  یتوان بجا یم ییمدت مواد غذا یطولان ینگهدار یبرا

قبل از بسته  یداز کپک زدن با یریجلوگ یبرا ییرطوبت مواد غذا یزانآنها را خشک نمود. م

 شود: یخشک کردن از سه مرحله تشکیل م یزممکان درصد برسد. 8-91به  یبند
    ؛آن یسطح خارجکشاندن آب درون ماده به 

   ؛تبخیر آب 

   دور کردن آب تبخیر شده از ماده. 

خلأ، حرارت دادن و  یجادا یرنظ یمختلف یبا روش ها توان یاین مراحل نه چندان ساده را م

 سانشر علت به یرادارند. ز یادیز یبه مصرف انرژ یازدمش باد انجام داد که هر سه ن

 ربسیا ادمو نـیا خلیدا یهاقسمت    به ارتحر لنتقاا ورزی،کشا تمحصولا پائین یـتارحر

معمولأ  یآماده کردن مواد خشک کردن یکار برا ین. لذا قبل از انجام ادمیگیر رتصو کند

برند تا  یم یبصورت ورقه ا یسردستگاه اسلا یلهبوس یا یآنها را پس از شستن بصورت دست

کردن نباشد مانند کشمش،  یسل اسلاکه قاب یمحصولات ی. برایابد یشآنها افزا یرسطح تبخ

فراهم شود.  یوهکنند تا امکان خشک شدن م یم نازک یزابت یلهقبلأ پوست انگور را بوس

 یکیالکتر یاو  یگاز یترهایاز ه یاکنند  یدر آفتاب پهن م یگون یها را رو یوهسپس م

 شود. یمنظور استفاده م ینا یبرا

 
 خشک کردن سنتی -( 5تصویر)

 
 یخشک کردن خانگ -( 2)تصویر 

 
  یصنعت یمهخشک کردن ن -( 4) یرتصو

 
 یخشک کردن صنعت -( 3) یرتصو
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 پروژه

     

 

 یکمانند  یمستعمل خانگ یلبا استفاده از وسا یخشک کن خورشید یکساخت  ینجادر ا

مدنظر است که انرژی مورد نیاز برای روشن کردن فن تهویۀ هوای آن کوچک  یجاکفش

 مین می شود.أیک سلول خورشیدی تتوسط 
 

 
 دستگاه خشک کن خورشیدی کامل شده

 
 میوه های در حال خشک شدن

 
 نمونه محصولات خشک شده
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 ارزشیابی پایان شایستگی    

 شرح کار:

 طراحی، نصب و راه اندازی سیستم فتوولتائیک به کمک محاسبات یا نرم افزار

 استاندارد عملکرد:

از اتمام واحد طراحی و نصب سیستم های فتوولتائیک، هنرجویان قادر به پتانسیل سنجی و استخراج اطلاعات مورد پس 

نیاز برای طراحی سیستم فتوولتائیک، طراحی یک سیستم به وسیلۀ نرم افزار یا محاسبات ریاضی، انتخاب تجهیزات مورد 

 ک خواهند بود.نیاز و همچنین نصب و راه اندازی یک سیستم فتوولتائی

 شاخص ها:
نیازسنجی، ظرفیت سنجی جغرافیایی، انتخاب تجهیزات، ساخت سازه، ساخت کابین، ساخت پنل و تجهیزات، سیم کشی و 

 کابل کشی، بررسی اطلاعات فنی، راهنمای تست و آزمایش، دستورالعمل نصب و راه اندازی، دستورالعمل تحویل به مشتری

 :یزاتانجام کار و ابزار و تجه یطشرا

 شرایط -الف
 انتخاب تجهیزات -8آماده سازی سازه ها و استراکچر  -2مکان نصب پنل ها )در معرض خورشید(  آماده سازی -9

 لازم برای کارزمان  -0استاندارد  یمنیا وسایل -9 –استاندارد و آماده به کار  یزاتابزار آلات و تجه -4

 یزاتو تجه ابزار -ب
آچار فرانسه، آلن، رینگی، متر، چسب برق، فازمتر، انبردست، سیم لخت کن، سیم چین، دمباریک، آمپرمتر، مولتی متر، 

 کاتر، پیچ گوشتی چهارسو و دوسو، هویه و متعلقات آن، دفترچه راهنمای قطعات

 معیار شایستگی:

حداقل نمرۀ  مرحلۀ کار ردیف

 4قبولی از 

نمرۀ 

 هنرجو

  2 ظرفیت سنجینیازسنجی،  5

  9 طراحی 5

  9 انتخاب تجهیزات 4

  2 آماده سازی 3

  8 نصب و راه اندازی 4

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 

 نگرش:

 رعایت قواعد و اصول در مراحل کار ؛ –9 

 کار و کفش ایمنی ؛استفاده از لباس  -2

 تمیزکردن گیره و محیط کار ؛    - 8 

 ؛رعایت دقت و نظم -4 

 .جمع آوری زباله های الکتریکی و باتری -9 

2 

 

 * میانگین نمرات

 می باشد.« 2»*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 
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 و بخصوص شرفتهیپ ینوآورانه جهان درراه است. با استفاده از ابزارها یها یطوفان فناور

كه  یخانه های در لذا .باشد یم شرفتیپ ما روبه یهوشمند هر روزه زندگ یها لیموبا

 با استفاده از یك تلفن همراه از خارج خانه و از هر توان یم شود یامروزه ساخته م

 ی،و تجهیزات برق یو امنیت یایمن یها خارج از شهر یا كشور دستگاه یحت مسافتی

فراموش شود كه در هنگام خروج ازخانه شیر . مثلاً اگر داشت كنترل خانه را در اختیار

با یك تلفن این كار قابل انجام خواهد بود  و گاز بسته شود، بدون برگشتن به خانه یاصل

 كولر را روشن كرد. یتوانقبل از رسیدن به خانه م ییا ساعت

به عنوان نمونه توسط تلفن همراه و هوشمند  یكولر خانگ یكفصل، با كنترل  ینا در

و  یخانگ یزاتلوازم و تجه یةدر كل یفناور ینرا جهت استفاده از ا یانهنرجو ن،آ یساز

مختلف  یرا در عرصه ها یندفرا یناستفاده از ا یو چگونگ كنیممی یبترغ یصنعت

 داد. یمآموزش خواه یصنعت

 

 

 پودمان سوّم

 یکیکولر مکاترون یراه انداز نصب و
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 یکولر آب یهوشمند سازشایستگی 
 

 ند ازااین شایستگی عبارتهای ف  هد
 

  ؛كولر های معادل كلید  یدكلآشنایی با و  یكولر آب یكش یمستوانایی انجام 

  ؛ی آب یاستفاده شده در كولرها یساختمان موتورهابررسی 

 آشنایی با تجهیزات مورد نیاز برای هوشمند سازی كولر آبی. 

. 

 استاندارد عملکرد

قادر خواهند  یان، هنرجو یکیمکاترون یكولر آب یستگیو كسب شا یادگیریپس از اتمام واحد 

را بصورت هوشمند كنترل كرده و با استفاده از  یگرد یکیمکان یا یکیالکتر یزبود تا هر تجه

 .یندنما یتكنترلر آنها را توسط تلفن همراه هدا یکروو م یکیمدارات الکترون

 

 

 

  

 
 

 واحد یادگیری
1 
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 فعالیت
(1) 

     

  

را  یرسال نهم )پودمان برق( جدول ز یخود در كتاب كار و فن آور یبا توجه به آموخته ها

 .یدكن یلتکم

 کاربرد یفن یشما یقیحق یشما یقیشکل حق یلهنام وس

فیوز 

 مینیاتوری

 

  

حافظت در برابر 

اتصال كوتاه و 

 یادز یانجر

 لامپ

 

  

 یانرژ یلتبد

به  یکیالکتر

 ییروشنا

برق  یزپر

 ارت دار

 
 

  

 یدكل

 تك پل

 

 
 

 

 یدكل

 پل دو

 

  
 قطع و وصل

 یانجر یرمس دو

 یدكل

 یلتبد

 
 

  

 

 تک پل یدکل یکیمدار الکتر   

 یو روشن و خاموش كردن لامپ ها در اتاق ها یکیالکتر یلقطع و وصل وسا یمدار برا یناز ا

 .شود می استفاده …و  یبهداشت یسحمام، آشپزخانه، سرو ی،كوچك، انبار
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 فعالیت
(2) 

     

 نکات
 ایمنی

 پل دو یدکل یکیمدار الکتر   

 یدارد، هر خروج یكه دو خروج تفاوت ینپل است، با ا یك یدهمانند مدار كل یزدوپل ن یدمدار كل

 نول به صورت مشترک به هر دو لامپ متصل است. یم. سیرودلامپ م یكبه سمت 

 یرود مانند اتاق ها یكه دو دسته لامپ در كنار هم وجود دارد به كار م ییمدار در محل ها ینا

 یگردسته و زمان د یكزمان  یكدر  یدلوستر دارند كه با یالامپ و  یكاز  یشبزرگ كه ب یراییپذ

 هر دو دسته لامپ ها روشن شوند. یگراز لامپ ها و در موقع د یگرید یدسته 
 

  

 ارت دار  یزبه همراه پر جهت روشن كردن دو لامپ مجزارا دو پل  یدكل یکیمدار الکتر

تابلو  اجرا  یكرده و سپس بر رو یمترس یانجر یرو مس یو فن یقیحق یبصورت شما

 .یدنمائ

 یدده یحارت را توض یماستفاده از س یلدل. 

  با استفاده از نرم افزارProficad  یدنمائ یمدار را طراح. 

 
 

 یکیمواد پلاست یامرطوب نباشد و چوب خشك  یتانپا یركه ز یددر حال كار با برق دقت كن

 یا یبرق یله.قبل از روشن كردن هر وسیدقرار ده یتانپاها یرهستند در ز یخوب یقكه عا

 یتاناز خشك بودن كامل  دست ها ید،وصل كل

 ید.حاصل كن یناناطم

 

 

 تبدیل یدکل یکیمدار الکتر   

خاموش و روشن كردن یك لامپ یا یك گروه لامپ از دو نقطه مورد استفاده قرار  یاین مدار برا

 یها یبزرگ كه خروج یاتاق خواب، راهروها، راه پله ها و سالن ها یگیرد و معمولاً برا یم

 .شود یاستفاده م یمسکون یواحدها یمختلف دارند و نیز در هال برخ
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 فعالیت
(3) 

     

 ترجمه

     

 فعالیت
(4) 

     

 فعالیت
(5) 

     

  

 لامپ از دو محل  یكروشن و خاموش كردن را جهت  تبدیل یدكل یکیمدار الکتر

تابلو  اجرا  یكرده و سپس بر رو یمترس یانجر یرو مس یو فن یقیحق یبصورت شما

 .یدنمائ

 شود؟ یدر كجا ها استفاده م یشترب یلتبد یداز كل 

  با استفاده از نرم افزارProficad  یدنمائ یمدار را طراح. 
 

   
Wiring is subject to safety standards for design and installation. 

Allowable wire and cable types and sizes are specified according to the 

circuit operating voltage and electric current capability, with further 

restrictions on the environmental conditions, such as ambient 

temperature range, moisture levels, and exposure to sunlight and 

chemicals. 
 

  
 ؟ یدرا به كمك اهمتر را بارسم شکل شرح ده یلتبد یدكل یكنتاكت ها یینتع یقهطر

 
  

 ( یفن ی)شما .را رسم كنید یربرق پلان ز یكش یمس
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 فعالیت
(6) 

     

 بحث

     

 فعالیت
(7) 

 مخصوص کولر یدکل   

 یاستفاده م یدتند و كند از سه كل یپمپ آب و موتور دو دور فن و كنترل دورها یراه انداز یبرا

 شود.

   

  پل جهت روشن و خاموش كردن پمپ یك یدكل 

  پل جهت روشن و خاموش كردن موتور دو دور فن یك كلید 

  است. یلتبد یدكل یكدور تند و كند كه  كلید 
  

   یدو تست نمائ یدكولر ببند یدرا با استفاده از كل 3 یكلاس یتفعالمدار مربوط به   . 

  یست؟در چ یانجر یرو مس یفن یقی،حق یبا شما یتفاوت نقشه ها 
 
 

عملکرد دو   ،یکیخود در مبحث مقاومت كتاب مصنوعات مکاترون یتوجه به آموخته ها اب

 یا یومتر)پتانس یكه مشابه با چه نوع المان مقاومت یدده یحو توض كنید یرا بررس یرمدار ز

 استفاده شده اند؟ یتیكنند و جهت كنترل چه كم یرئوستا (عمل م
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كه جهت كنترل چه  یدكن یبالا بررس یقكرده و همانند تحق یرا بررس یرعملکرد مدار ز

 شود؟   یاستفاده م یتیكم

 
 

 الکتروموتورهاى تک فاز   

متناوب  تك  یانبه جر یازاطلاق مى شود كه جهت راه اندازى ن یىموتورهاى تك فاز به موتورها

قسمت  یكو  ( استاتور) قسمت ساكن یكموتورها از  ین( دارند. ساختمان داخلى ا Nو  L1فاز )

تا چند اسب بخار  ¼hpموتورها از اندازه هاى كوچك  ینشده است. ا یلتشک  ( روتور )گردان 

 ساخته مى شوند.  (اسب بخار 5 دحدو)

               
 

 یناستوار است. ا یىالقا یتاصول كار اغلب موتورهاى تك فاز مانند موتورهاى سه فاز بر خاص

 دارند.  یازدوار ن یدانموتورها به م

در  یدامنه ثابت است و با سرعت ثابت یمتحرک است كه دارا یسیمغناط یدانم یكدوار  میدان

 .یکنددوران م ینماش ییفاصله هوا
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زیست 

 محیطی

    

 ترجمه

     

 فعالیت
(8) 

     

  

جهت براى راه  ینهاى سه فاز وجود ندارد به هم یاندوار ناشى از جر یداندر موتورهاى تك فاز م

پرداخت.  از  یماست كه به بررسى آن ها خواه یگرىد یلبه روش ها و وسا یازاندازى آن ها ن

 .خانگى استفاده مى شود یلدر وسا یشترموتورهاى تك فاز نسبت به صنعت ب
  

   

 یدر مركز كشور و استفاده از كولر ها یماقل ییرو تغ یبا توجه به بحران آب و كمبود  بارندگ

در فصل تابستان  یكولر آب یمناسب بر رو یباناز سا یستیآب درآنها با یادو مصرف ز یآب

ها را بهتر پوشال یاستفاده كرد تا مصرف آب در آنها به حداقل برسد و جهت خنك كنندگ

 نمود. یكارروغن یازو در صورت ن یدرا بازد یزاتقطعات و تجه یهض و كلیهر ساله تعو
 

  
An electric motor is an electrical machine that converts electrical energy 

into mechanical energy. The reverse of this would be the conversion of 

mechanical energy into electrical energy and is done by an electric 

generator. 
 

  

 كنید. یلرا تکم یرجدول ز

 یرتصو کاربرد    

الکتروموتورها
 ی

ک فاز
ت

 

 فاز شکسته القایی

پمپ ها، بادبزن 

ها، كولرهاى آبى 

 یخچال یى،هوا

هاى خانگى و 

 دستگاه هاى كپى
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 یرتصو کاربرد    
الکتروموتورها

 ی
ک فاز

ت
 

 القایی

خازن 

 دار

 با خازن 

 دائم كار
 

 

با خازن 

 اندازراه 
 

 

دو 

 یخازن
 

 

  قطب چاكدار

 

 یدفع

 (یونی)رپولس
 

 

 یورسالاون

 یوهآب مجاروبرقى، 

 مخلوط كن ،یرىگ

هاى  یلو در ها

  دستى

 سنکرون با

 قطب چاكدار

  یرلوكتانس

 

  هیسترزیس
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 دو دور کولر یموتورها   

كنند.  یم یهرا تهو یطمح یچرخانند  و هوا یفن را م یادو دور كولر، پروانه  یموتورها

 شوند كه عبارتند از : یم یمتقس یدو دور كولر به دو دسته كل یموتورها

 الف. موتور دو دور با خازن دائم کار

دسته  4است و  یقهدور در دق 0111و  0511حدود  یبموتور به ترت ینتند و كند ا یدورها

 یكو  یكمک یچپ یمس یك ی،اصل یچپ یمس یكموتور  ینا یاز دورها یكدارد هر  یچپ یمس

 یچهایپ یم. در هر دور، سیردگ یقرار م یبه طور سر یكمک یچپ یمخازن دارد. خازن با س

علت به آنها  ینبه آن دور همواره در مدار قرار دارند، به هم وطو خازن مرب یكمک ی،اصل

 .یندگو یبا خازن دائم كار م یموتورها
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 از مرکز یزگر یدلک
انداز و برق  یاد،دوركم،راهدرپوش عقب الکتروموتور قرار دارد و چهار سر)دور ز یرو یدكل ینا

 یمس یك،  یدكل یرونیب یا ییبه آن اتصال دارد. در قسمت رو یراز ز یش،مشترک( توسط ف

و  LOكه با علامت  یشیدور كم به ف یمو س HIبا علامت  یشیكه به ف یادمخصوص دور ز

 شوند. یمتصل م COMبا علامت   یشف هبرق مشترک ب یمس

رد باز محور روتور قرار دا یكه در رو یاز مركز توسط محرك یزگر یدكل یكنتاكت ها معمولا

محور قرار دارد كه  یرو یمحرک طور یكه در حالت عاد یشود. به طور یو بسته م

 ی( كنتاكت ها باز میكنتاكت ها وصل هستند و در موقع سرعت گرفتن موتور )سرعت نام

در راه  یقسمت نقش عمده ا ینكنند. ا یرا قطع م دازیراه ان یچپ یمس یانشوند و جر

 .دور موتور دارد یمو تنظ یانداز

      

 
 

  

 .یدنمائ یموارد خواسته شده را بررس یرمدار زدر 

   یدكن یادداشتچرا دو خازن استفاده شده، مشخصات هر كدام را. 

 دور تند و كند را  های یچپ یمها از جعبه اتصالات مقاومت س یمپس از باز كردن س

 .یدمشخص كن

  قدرت دارند؟ یببه خازن اصلاح ضر یازموتورها ن ینا یاآ 

  یسیدتفاوت موتور با خازن دائم كار و خازن راه انداز را بنو. 
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 راه انداز یچپ یمب . موتور دو دور با س

 وجود دارد كه عبارتند از : یچپ یمراه انداز سه دسته س یچپ یمكولر با س یدر موتورها

 یقهدور در دق 0511 یبیچهار قطب وسرعت تقر یدور تند با سربند یبرا یاصل یچپ سیم -0

 یقهدور در دق 0111 یبیشش قطب و سرعت تقر یدور كند با سربند یبرا یاصل یچپ سیم -2

 چهار قطب یراه انداز با سربند یچپ سیم -3

به طور  دور تند یاصل یچپ یمراه انداز با س یچپ یمنوع موتورها در شروع حركت، س ینا در

راه  یچپ یمس ید،آن رس یدرصد نام 55كه دور روتور به حدود  یو هنگام یرندگ یقرار م یمواز

 یروتور را م ییدور تند به تنها یاصل یچپ یمحالت س ینشود. در ا یانداز از مدار خارج م

 چرخاند.

راه  یچپ یمدور تند و س یاصل یچپ یمشود، ابتدا س یم یكه كولر با دور كند راه انداز هنگامی

كه در  یدی، توسط كل ی% دور نام55دور موتور به  یدنشوند و پس از رس یانداز وارد مدار م

دور كند  یاصل یچپ یمشود و س یاز مدار خارج م یچپ یمشده است هر دو س یهداخل موتور تعب

 چرخد. یكند و روتور با دور كند م یمدار م ردرا وا

 شوند كه عبارتند از : یم یمراه انداز به دو دسته تقس یچپ یمكولر با س موتورهای

          یكولر با راه انداز مقاومت یموتورها -0

 كولر با خازن راه انداز یموتور ها  -2
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  می شود؟خارج  ه از مدارچگونكولر با خازن راه انداز  یراه انداز در موتورها یچپ یمس 

   یرند؟گ یقدرت چگونه در مدار قرار م یبانداز و خازن اصلاح ضرخازن راه 

 

 :است یركولر به شرح ز یقدرت الکتروموتورها

 با قدرت  الکتروموتورهای
 

 
 3111و 2511 یكولرها یاسب بخار برا  

  با قدرت الکتروموتورهای
 

 
 4111و  3511 یكولرها یاسب بخار برا  

 با قدرت  الکتروموتورهای
 

 
 5111و  4511 یكولرها یبخار برااسب  

 با قدرت الکتروموتورهای
 

 
موتورها  ینراه انداز فقط در ا ی)خازنها 5111 یكولرها یاسب بخار برا 

 برسد.( یتر به دور نام یعشود كه موتور سر یشود و سبب م یاستفاده م

 
 یمس یراه انداز از مقاومت اهم یجپ یمس ی)با فاز شکسته( ، مقاومت اهمیدر موتور راه انداز مقاومت

به آن موتور  یلدل ینتر است به هم یشموتور چهار قطب است ب ینهم قطب آن كه درا یاصل یچپ

 .شود یگفته م یبا راه انداز مقاومت
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 .یدآن را مشاهده و سپس شرح ده یموجود در كارگاه را باز كرده و اجزا یاز موتورها یکی

 .یدموتورها را مشخص نمائ یبند یمموتوردر تقس نوع
 

 

 پمپ آب کولر   

شود.  یپمپ كولر انجام م یلهانشعاب آب به وس یتلمبه آب از تشتك آب كولر به سه راه یاپمپاژ 

باشد كه به  یبا قطب چاكدار م ییفاز القا یكآب كولر فقط از نوع  یپمپ آب ها یکیموتور الکتر

 شود. یآنها موتور قطب چاكدار گفته م

 شوند. یم یمتقس یرز یبه دو دسته كل یكولر از نظر ساختمان پمپهای

 ینیپمپ آب با استاتور بوب - الف
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 .یدكن یاداشت و یریرا اندازه گپمپ آب كولر  موتور یبه كمك اهمتر مقاومت اهم

 

 

 یپمپ آب با استاتور بالشتک -ب 
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 نکته

 

 
 

 یرادر برابر رطوبت داخل كولر مقاوم تر هستند ز یبالشتک ینسبت به پمپ آبها ینیبوب یپمپ آبها

 شده است. یدهپوش یمضخ یقعا یهلا یكبا  بوبین یچپ یمس

 باشد. یمگا اهم م 01استاتور حدود  یهسته  یابا بدنه  یچپ یمس یقیپمپها مقاومت عا ینا در
 

در برابر رطوبت داخل كولر مقاوم تر  یبالشتک آب های نسبت به پمپ ینیبوب یپمپ آبها

 شده است. یدهپوش یمضخ یقعا یهلا یكبا  ینبوب یچپ یمس یراهستند ز

 است.مگا اهم  01استاتور حدود  یهسته  یابا بدنه  یچپ یمس یقیها مقاومت عا پمپ ینا در
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 یریاهم اندازه گ 2/021در حدود  یدشده استاتور با یدو بالشتك سر یمقاومت اهم ینهم چن

 شود.

  
 

 

 یآن و عملکرد آنها را بررس یكولر موجود در كارگاه را باز كرده و اجزا یها از پمپ یکی

 . یدنمائ

 باشد؟ یم یباز شده از چه نوع پمپ

 .یدنمائ یپمپ را بررس یاهم متر مقاومت اهم توسط
 

 

    
Cooling water pumps to help pump water from the tank and from there 

transferred to the three-way water is driven studs. 
 

 

 (تخته کلم)پلاك اتصال موتورهاى تک فاز    

براى مشخص  Uو  Vاز حروف  یمكلى بر روى تخته كلم موتورهاى تك فاز در استاندارد قد به طور

كمکى استفاده مى  یچپ یمدو سر س یینبراى تع Wو   Zاصلى و از حروف   یچپ یمكردن دو سر س

 شود. )شکل الف(

و  Z1و از حروف  یاصل یچپ یمبراى نشان دادن سرهاى س U2و  U1از حروف  IECاستاندارد  در

Z2 كمکى استفاده مى شود.)شکل ب( یچپ یمبراى مشخص كردن سرهاى س 

استفاده مى شود لذا تخته  یچىپ یمدسته س یكو قطب چاک دار از  یونىدر موتورهاى رپولس چون

موتورها را به صورت شکل )ج( نشان مى دهند. حروف اختصارى به كار رفته در تخته كلم  ینكلم ا

 باشد. یورت شکل )د( مبه ص یورسالموتورهاى اون
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 ) د ( ) ج ( )ب( )الف(
 

 جهت گردش در موتورهاى تک فاز ییرتغ   

كمکى را عوض  یچىپ یمدر س یانتك فاز جهت جر یکىجهت گردش موتورهاى الکتر ییربراى تغ

كار در موتورهاى  ینشود. ا یجاى سر و ته كلاف متصل شده به فاز و نول عوض م یعنى یمكن یم

 یدانجهت م یى،جابه جا ینانجام مى شود. بر اثر ا یچردر آرم یانجهت جر ییربا تغ یورسالاون

وارده بر روتور عوض مى شود. با  یروىشده در فضاى داخلى استاتور و بالطبع ن یجادا یسىمغناط

  ود.عکس حالت اول مى ش یزجهت گردش موتور ن یعتاًوارده طب یروىعوض شدن جهت ن

گرد نشان حالت راست تخته كلم موتور تك فاز را در یرتصو )ب(مدارى و شکل یرتصو )الف(شکل

 دهد.مى

 
 

 )ب( )الف(

 دهد.تخته كلم موتور تك فاز درحالت چپگرد را نشان مى یرتصو )د(مدارى و شکل یرتصو )ج(شکل

 
 

 ) د ( ) ج (

 
 

 

تخته كلم موتور تك فاز با خازن راه انداز را در دو حالت چپ گرد و  یتشکل مدارى و وضع

 .یدراست گرد رسم كن
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 یهوا كش خازن دار را انتخاب كرده و چگونگ یكاز  موتور تك فاز  یبه عنوان نمونه ا

 .یدكرده و سپس شرح ده یبررس یچپگرد و راستگرد شدن آن را به صورت عمل
 

  

و  یكرده و عملکرد آنهارا بررس یرا راه انداز یدبا آنها آشنا شد 43 ةكه صفح یانواع موتورها

 یید؟نما یاداشت

 

 

 دستى تک فاز زبانه اى ساده یدکل   

استفاده  یگر،آنها نسبت به دو نوع د یادز یایمزا یلبه دل ی،زبانه ا یدهایامروزه در صنعت از كل

 یانجر یاهرم یددارد و نسبت به كل یادتریعمر ز یغلتک یدشود چون نسبت به كل یم یشتریب

 دهد. یرا از خود عبور م یشتریب

 یثابت، استوانه را طور یها یغهو ت یهاد یاستفاده از نوارها یبه جا یرمطابق شکل ز یدكل ینا در

ته باشد وبا جركت استوانه به دور محور داش یو فرو رفتگ یبرجستگ ینكنند كه چند یم یطراح

ثابت  های( را به كنتاكت ینمتحرک )پلات یبرود. زبانه مزبور كنتاكت ها یینخود،  زبانه بالا و پا

 كند. یاز آنها جدا م یاوصل 

 
 یموتور اتصال م یها یمبه سر س یدكل یقمانند فاز از طر یزنول را ن یممعمولا سلازم به ذكر است 

 دهند.
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زبانه اى را در شکل  یدراه اندازى موتور تك فاز با كل مدار

 ینقشه و در لحظه راه انداز ین. در ایدكن یمشاهده م روبرو

با  U1 یناتصال دارند بنابرا 6با  5و  4با  3، 2با  0 یها یچپ

L1  ،Z1  باL1  ،Z2  وU2  باN كه  یشوند تا زمان یوصل م

 دهد. یم هامقطع نشود موتور به كار خود اد یدكل

 

 
  

 .     یدست یدموتور تك فاز ساده با استفاده از كل یراه انداز : هدف

 ، كابل ینالترم ینیاتوری،م یوز، ف یدست یدموتور تك فاز ، كل : یازمورد ن وسایل
 

 

 
 كنید.تحقیق جهت گردش در موتورهاى تك فاز را  ییرچگونگى تغ

 

 

 راه انداز موقت یچپ یمتک فاز آسنکرون با س یموتورها یراه انداز   

درجه اختلاف فاز  11شده است كه با هم حدود  یلتشک یچیپ یمفاز از دو گروه س یك یموتورها

كه  ینو پس از ا یرددر مدار قرار گ یچپ یمهر دو س یدآنها ابتدا با یراه انداز یدارند. برا یکیالکتر

 راه انداز از مدار خارج شود. یچپ یمس ید،رس ی% سرعت نام55سرعت موتور به 

تفاوت كه  ینزبانه اى نوع ساده ى تك فاز است اما با ا یدمشابه كل یدكل ینداخلى ا ساختمان

ازشبکه قطع  یدموتور كل یکىساختمان داخلى آن به صورتى طراحى شددر حالت صفر ارتباط الکتر

نمونه اى  یرتصو یرمى شوند. درشکل ز یهموتور تغذ یچىپ یماستارت هر دو س است.  در حالت

 .یدرا مشاهده مى كن یدهاكل ینازا

اتصال  6با  5و  4با  2،3با  0هاى  یچصورت است كه پ ینبد یدكل ینهاى ا یچى اتصال پ نحوه

را از حالت   یدكل یدخود با یدرصد سرعت نام 55دور موتور به  یدندارند. پس از راه اندازى و رس

هاى  یچحالت موتور به كار خود ادامه مى دهد و اتصال پ  ینبرد . درا  «یك»به حالت  «استارت»

راه انداز از مدار خارج مى گردد. مدار راه اندازى موتور  یچپ یمس یجهقطع مى شود و در نت 6و  5

 داده شده است.نشان  یرزبانه اى داراى حالت راه انداز در شکل ز یدتك فاز با كل
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 دف :ه

زبانه  یدموتور تك فاز با كل یراه انداز

 حالت راه انداز )استارت ( یدارا یا

 : یازمورد ن وسایل

قطع و وصل  یدموتور تك فاز، كل

 یوزبا راه انداز، ف  یزبانه ا

 ینال، ترم ینیاتوریم

 

 
 

 راست گرد زبانه اى -دستى تک فازچپ گرد  یدکل   

راه انداز را عوض  یچپ یمدر س یانجهت جر یدجهت گردش در موتورهاى تك فاز با ییربراى تغ

راه انداز  یچپ یمجهت گردش، س یضتوجه داشت كه با هربار تعو یستنکته مى با ینكرد. ضمناً به ا

درصد سرعت نامى خود در مدار قرار داشته باشد و سپس از 55سرعت موتور به  یدنتا رس یدبا

 مدار خارج شود.

  

 هدف :

 -چپ گرد یدموتور تك فاز با كل یراه انداز

 راستگرد

 : یازمورد ن وسایل

 -چپ گرد یزبانه ا یدموتور تك فاز ، كل

 ینالترم ینیاتوری،م یوزراستگرد، ف
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A shaded-pole motor is the original type of AC single-phase induction 

motor. 

 A shaded-pole motor is a small squirrel-cage motor in which the  

auxiliary winding is composed of a copper ring or bar surrounding a  

portion of each pole. 
 

  
) ارت( ینزم یماز وصل بودن س یمرتبط با آب همانند كولر آب یبرق یلوسا یركار و تعم یبرا

 .یدحاصل كن یناناطم

 

 

 یبرودتو  یشیسرما یها یستمس   

 

ی
ی و  برودت

ش
ی سرمای

ستم ها
سی

 

                

 سیستم های تبخیری
 کولر آبی

 كولر آبی پوشالی
 ثابت

 متحرک

 كولر آبی سلولزی )ثابت(

 ایرواشر ) بهارساز (

انبساط  سیستم های 

 ( DXمستقیم )

(Direct Expansion) 

 انواع كولرهای گازی پنجره ای

 انواع اسپیلیت

 سیستم های آب چیلر

(Chilled   Water ) 

 فن كوئل

 انواع هواساز

 انواع پنکه ها فن ها

 

 تبخیری یشیسرما یها یستمس   

مختلط، انجام شود. در  یا یو خودبخود یممستق یرغ یا یمبصورت مستق تواند یم یریتبخ یشسرما

 یش. در سرمایابد یم یشخنك شده افزا یمقدار آب موجود در هوا یم،مستق یریتبخ یشسرما

     

     



998 

 

 ترجمه

     

 نکات
 ایمنی

رطوبت موجود در و مقدار  شود یانجام م یمبدل حرارت یكدر درون  یرتبخ یرمستقیم،غ یریتبخ

 . كند ینم ییریتغ شده،خنك  یهوا

پوشال  یانپوشال ها و عبور هوا از م یآب رو یزشخنك با استفاده از ر ی, هوایمعمول یآب دركولر

 یسلولز استفاده م یپوشال از ورقه ها یبه جا یسلولز یدر كولر آب یشود ول یم یجادا یسخ یها

 یخنك تر در كولرها یهوا ینسلولز نسبت به پوشال موجب تام یحجم یوستگیپ یلگردد كه بدل

 گردد. یم لولزیس

    
Water Cooler, Cooler is the water evaporates, cools the air. Water 

Coolers work with evaporative cooling process. Evaporative cooling 

process in which the natural phenomenon of evaporation is used as a heat 

absorber. In this process the air sensible heat and latent heat needed to 

evaporate the water. 
 

 

 
   

 یطگونه مح ینتا مرگ را به دنبال دارد. در ا یجد یباحتمال آس یسیتهآب و الکتر یبترك

باز است ،  یرتعم یكه دستگاه برا یو در صورت یداستفاده كن یقها هنگام كار از كفش عا

 یدبرق را حتما قطع كن یانجر
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 کولر آبی   

 كولر آبی شامل دو بخش عمده است:

 یکیالکتر

 قدرت ، یبالکتروموتور دو دور ، پمپ آب ،جعبه اتصال ،خازن راه انداز ، خازن اصلاح ضر

 كابل 4مخصوص  یدكل  ، رشته

 مکانیکی

 ،تسمه پروانه یكولر آب ی، پول یاتاقان،  یو خارج یداخل یبدنه ، ناودان ها ،فن ، شناور، كانال ها

 آب یراه سه

 

  خشك به  یبا آب و هوا یدر مناطق یشسرما ینجهت تام یانتخاب مناسب یآب یكولر ها

 یزداخل منازل ن یبه لطافت هوا یشسرما ینعلاوه بر تام یآب ی. كولر ها  یندآ یحساب م

 یادكشور ز یو جنوب یدر مناطق شمال  یآب یرو استفاده از كولر ها ین. از ا یندنما یكمك م

 گردد. ینم یهتوص

 یگاز یكه در كولرها یباشد در صورت یوات م 611درحدود  یآب یتوان كولرها متوسط

با كولر ها  یسهدر مقا یآب یباشد . مصرف برق دركولرها یوات م 2411متوسط توان معادل 

 شود.  یرا شامل م یگاز یمصرف كولرها 1,25حدود  یگاز ی

  و تسمه به  یکیاست توسط موتور الکتر یدهگرد یهتعب یكه در داخل كولر آب یفیوژیفن سانتر

پمپ آب  یگرگردد . از طرف د یم یچرخش در آمده و موجب حركت هوا در داخل كولر آب

موجب  یبصورت مداوم به منظور ادامه روند خنك ساز یشده در محفظه كولر آب یهتعب

موجود در  یروزنه ها یقفن از طر یلهگردد . هوا بوس یكولر م یمرطوب كردن پوشال ها 

آب  یرمرطوب عبور كرده و حرارت هوا موجب تبخ یپوشال ها یاندستگاه و از م یكناره ها

كولر و آب  یشده با رطوبت موجود در پوشالها یدتول یگردد. سرما یپوشال ها م یاز رو

به  یوارد یادر سقف و  یچهدر یك یقطر ازداخل حوضچه كولر برخورد و بواسطه كانال ها 

را  یطمح یآب ،  هوا یرتبخ یقاز طر یآب یگردد. در واقع كولرها یاتاق منتقل م یفضا

 . یندنما یخنك م

  در دستگاه  یکیبواسطه وجود فقط دو قطعه مکان یكولر آب یاندک نگهدار ینههز یگراز طرف د

 ینا یراتبه تعم یازاست . به مرور زمان در صورت ن یدهگرد یسر)فن موتور و پمپ آب ( م

 باشد . یم یرو تعم یضقابل تعو یاندک توسط مالك به آسان ینهقطعات با هز
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 نکته

 

زیست 

 محیطی

    

 

 (:ین)توربیفیوژن سانترف

 یدهبادبزن نام یا یندمد تورب یداخل اطاقك را به داخل كانال م یكولر كه هوا یاصلقسمت 

موتور متصل  یتسمه به فلکه  یك( بزرگ با ی)پولیفلکه  یك یقاز طر ینشود. تورب یم

 دارنداستوانه قرار  یكحول  یخاص ی یهپره كه با شکل و زاو یاز تعداد ینگردد. تورب یم

 شده است. یلتشک

 

 

 کولر آبی سلولزی   

 یآب ی. عملکرد كولرها یندآ یبه شمار م یآب یكولر ها یسر یدتریناز جد یسلولز یآب یكولر ها

 یتفاوت كه در كولرها ینباشند با ا یم یپوشال یآب یعمل كولرها یسممشابه مکان یقادق یسلولز

 رد یشتریب ییتوانا یسلولز یآب یگردد.كولرها یپوشال استفاده م یبه جا یاز پد سلولز یسلولز

سطح تماس  یدارا یکنواختداشتن ساختار  یلبدل یباشند . پد سلولز یخنك كردن هوا دارا م

 یبه داخل فضا یرونرا از ب یبهتر یهوا یانانتقال جر ییآب و هوا بوده  و توانا یانم یادز یاربس

هوا را به  یها یاز آلودگ یارقادرند تا مقد یسلولز یآب یكولرها ینباشد . همچن یدارا م یطمح

 كند. یریخود جذب كرده و از ورود آنها به كانال جلوگ
 

   

رطوبت و عدم تابش نور آفتاب  یلكه به دل یآب یشده در كولرها یهتعب یبرخلاف پوشال ها

مورد  یگردند ، پد سلولز یاتاق م یطبه داخل مح یبه آنها موجب انتقال قارچ و باكتر

بوده و مانع انتقال قارچ و  یضد قارچ یتخاص یدارا یسلولز یآب یاستفاده در كولرها

 .گردند یط اتاق میها به داخل مح یباكتر

 

 

 ایرواشرها   

كردن آب به درون  یبا اسپر یرواشرتفاوت كه ا ینباشد با ا یم یمانند كولر آب یرواشرهاطرز كار ا

 یلپمپاژ و نازلها به پودر تبد یستمآب توسط س یرواشرهاشود. در ا یهوا باعث خنك شدن هوا م

 ینب یكردن جذب مولکول یبا اسپر یراباشد ز یبالاتر م یرواشرا یها یستمشود. راندمان س یم

برد تا  یاتمسفر فضا آب را بالا م 4 یا 3شود. پمپ آب را حدود  یم یشترآب و هوا ب یمولکولها

نازل توسط رسوب آب و گچ آب گرفته  یبهارساز ها سوراخها یا یخانگ یرواشرهایپودر شود. در ا

شود. در  یاستفاده م یصنعت یدر مکانها یشترسخت دارد  و ب یو نگهدار یرتعم ینشده و بنابرا

است كه  ینها ایرواشرشده و سپس استفاده گردد. محاسن ا یهبهتر است آب تصف یمصارف خانگ
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 یتازه را توسط كانال به دستگاه م یهوا یراباز باشد ز یفضا یاپشت بام  یرو یرواشرا یستن یازین

 .یمرسان

 
 

           

 طرز کار کولر آبی    

 یو سپس بر رو شود یم یتپوشالها هدا یدر بالا یآب توسط الکتروپمپ از تشتك به ناودانها

مرطوب عبور  یپوشالها یالکترو فن هوا از رو. با كار دارد ینگه م یسو آنها را خ ریزد یپوشالها م

مرطوب موجب  یپوشالها یعبور هوا از رو شود یم یتداخل سالن هدا یاكرده به طرف كانال و 

موجب  یجهو در نت كند یهوا را جذب م یشدن گرما یرتبخ یآب پوشالها شده و آب برا بخیرت

كولر در  ینا گردد یرد سالن مدرصد وا 11خنك با رطوبت حدود  یهوا شود یخنك شدن هوا م

 یا. در نقاط مرطوب و كنار دركنند یخشك هستند با بازده خوب كار م یآب و هوا یكه دارا ینقاط

 .ارندند ییكارا

 

 ظرفیت کولر آبی    

 یتو آنها را بر اساس ظرف سازند یم 03111 یتمختلف تا ظرف یها را در اندازه یآب یكولرها

فوت مکعب در  4511كولر  یهواده یتاست كه ظرف ینا یبه معن 4511عبارت كولر  شناسند یم

 است.  یقهدق
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 ترجمه

     

 یآب یکولرها یکیلوازم الکتر   

 

    
Cooling water pumps to help pump water from the tank and from there 

transferred to the three-way water is driven studs. 
 

 

 لوازم الکتریکی برای راه اندازی كولر آبی عبارتند از :

 ینیاتوریم یوزف لیدک

از  ییهوا یكولر آب یهخط تغذ یکیحفاظت الکتر یبرا

 یكننده آن) حفاظت  Gو نوع  ینیاتوریم یوزف یدكل

 یادو بار ز یادز یانجر یعنصر حفاظت یموتور كه دارا

 .روبرو استاست ( مشابه شکل 

برابر  01تا  5 یوزف یدكل ینا یعمحدوده قطع سر

 آن است. ینام یانجر
 

 مخصوص یدو کل ینیاتوریم یوزف یدرابط کل سیم با کابل

 یلیم 3*5/0مخصوص حداقل با مقطع  یدو كل ینیاتوریم یوزف یدرابط حد فاصل كل یمكابل با س

 متر مربع انتخاب و نصب شود.

 کولر رشته چهار کابل

مخصوص به  یدكل یکیارتباط الکتر یبرا

كه  4*5/0كولر از كابل چهار رشته  ینالترم

متر مربع است  یلیم 5/0مقطع هر رشته آن 

رابط  یها یمشود تا افت ولتاژ در س یاستفاده م

 بماند. یدر حد مجاز باق
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 رابط موتور دو دور و پمپ آب به آن یها یمو اتصال س ترمینال جعبه

 ینالجعبه ترم یققدرت از طر یبموتور دو دور فن، پمپ آب و خازن اصلاح ضر یکیالکترارتباط 

 باشد. یم یرز یرمشابه تصاو

  

 قدرت ضریب اصلاح خازن

و به  یرابط پمپ مواز یها یمبا س یآب یقدرت كولرها یبرابط خازن اصلاح ضر یها یمس

 21قدرت  یبخازن اصلاح ضر یکیالکتر یتشوند. ظرف ینول و فاز پمپ وصل م یها ینالترم

ولت متناوب است .  411خازن  ینا یدرصد است. ولتاژ نام 5 یمثبت و منف یبا خطا یکروفارادم

 یاز راه انداز یناش یكردن ضربه ها و شوک ها یقدرت ، خنث یبضر حخازن اصلا ی یفهوظ

 و اضافه ولتاژ است.    یدزنیكولر، كل یموتورها
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 پژوهش

     

 یناتصال زم سیم

 یمكولر حتما س یالقا شده در بدنه  ی یسیتهو انتقال الکتر یاز خطر برق گرفتگ یریجلوگ یبرا

 كنند. یشده وصل م یهكولر تعب یآن كه در داخل بدنه  ینالرا به ترم یناتصال زم
 

 

  به جعبه اتصالات موتور با هم تفاوت دارند و هر رنگ معرف  یاتصال یمهایچرا رنگ س

 باشد؟ یچه م

  دو  ینکها یلاست ، دل یچهار رشته ا یل( به چه دلید)از موتور تا كل یچهار رشته ا كابل

  یست؟است چ یكابل به رنگ مشک

  است؟ ییرنگ مطابق با استاندارد معرف اتصال به چه قسمتها هر 

 

 یمتعداد قطب س ییرتغ یچی،پ یمامپدانس س ییرتغ یقفاز از طر یكموتور  یكتعداد دور  ییرتغ

 یمبا استفاده از س یچیپ یمس یتعداد قطب ها ییرو تغ یچپ یمس یسربند ییرو تغ یضبا تعو یچیپ

 است. یرجدا از هم امکان پذ یها یچپ

 یمر هستند ، دور سبه صورت دو دو یرندگ یكه در صنعت مورد استفاده قرار م ییتر موتورها بیش

كه موتور به شبکه  یدارند. در حالت یراه انداز یبرا یچپ یمس یكقطب و  ییرتغ یبرا یاصل یچپ

قطع  یگرد یاصل یچپ یمو س یردگ یدر مدار قرار م یاصل یها یچپ یماز س یکیوصل است، تنها 

شود و مانند  یراه انداز استفاده م یكدور تند و كند تنها از  یگونه موتورها، برا ین. در استا

 یدرصد مقدار نام 51كه دور موتور به حدود  ینراه انداز، پس از ا یچپ یمدور با س یك یموتورها

 ودش یساخته م یزن یفاز یك یشود) موتورها یاز مدار خارج م یدتوسط كل یچپ یمس ینا ید،رس

تعداد قطب كم تر  یراه انداز را برا یچپ یمراه انداز دارد.( س یچپ یمس یك یاصل یچپ یمكه هر س

 یرو یدموتور با دور كند كار كند، با اتصال كل یمكه بخواه ی. در صورتیچندپ یتر( م یش)دور ب

 یم یو راه انداز یردگ یراه انداز در مدار قرار م یچپ یمدور تند و س یاصل یچپ یمدور كند ابتدا س

راه انداز توسط  یچپ یمدور تند و س یچیپ یمدرصد دور كند، س 51به حدود  یدنشود. پس از رس

 یدور كند در مدار قرار م یاصل یچپ یمشود و تنها س یرله از مدار خارج م یااز مركز  یزگر یدكل

 دهد. یپس موتور با دور كند به گردش خود ادامه م ین. از ایردگ
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 موتور با دو دور یدو كل راه انداز ی،اصل یها یچپ یممدار اتصال س

 

با قرار دادن كلید در وضعیت تند، سیم پیچ دور تند و سیم پیچ راه انداز در مدار قرار می گیرند. 

پس از رسیدن دور به حدود 
 

 
دور نامی، كلید گریز از مركز، مدار سیم پیچ راه انداز را قطع می  

كند و موتور با دور تند به گردش خود ادامه می دهد. اگر كلید در وضعیت دور كند قرار گیرد، باز 

سیم پیج دور تند و سیم پیچ راه انداز در مدار قرار می گیرند و موتور با دور تند راه اندازی می 

سیدن دور به مقدار ذكر شده ، كلید گیریز از مركز مدار سیم پیچ راه انداز و سیم شود. پس از ر

پیچ اصلی دور تند را قطع می كند. این بار سیم پیچ مربوط به دور كند را به مدار وصل می كند و 

 موتور با دور كم به گردش خود ادامه می دهد. 

 

 یآب یکولرها یخنک کنندگ یزممکان 

 یآب پمپاژ شده و وارد آب پخش كن ها م یپمپ آب و كاركرد آن، آب به سه راه یدكلبا وصل 

كولر قرار  یدر پوش ها یكه در قسمت فوقان ییشود. آب موجود در آب پخش كن ها به ناودان ها

 .یزندر یدارند، م

شده به پوشال ها  یهكه در ناودان ها تعب یارهاییش یقدر پوش ها از طر یموجود در ناودان ها آب

 .یدآ یآب در م یزكردن ذرات پوشال به صورت قطرات ر یسو پس از خ یزدر یم

سر محور موتور  یو پول یدآ یروشن الکتروموتور كولر، روتور آن به چرخش در م یدوصل كل با

 .یدآ یساعت به چرخش در م یدر جهت حركت عقربه ها یرمطابق شکل ز
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كولر را در  یشود و پروانه  یسر محور پروانه منتقل م یبه پولموتور توسط تسمه  یحركت پول

خشك خارج از كولر را به داخل  یآورد و هوا یساعت به چرخش در م یجهت حركت عقربه ها

 كشد. یكولر م

كند و حرارت خود را  یآب برخورد م یزبا قطرات ر یسخ یخشك ضمن عبور از پوشال ها هوای

كولر  یداخل محفظه  یشده وسبب خنك شدن هوا یرقطرات آب تبخ یجهدهد، در نت یبه آنها م

 شود. یم

رسد.  یداخل ساختمان م یهوا ی یچهبه در یو كانال خارج یكانال داخل یقمرطوب از طر هوای

 شود. یمنزل پخش م یطهوا به مح ی یچهاز در یمرطوب خروج یهوا
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 پروژه

     

 نکته

 

 

 كولرهوشمند)با رله(شکل كامل مدار 

 
 

 

  در عمل  یشوند ول یداده نم یشساز پروتئوس نما یهدر برنامه شب یکروم 00و  01 یهپا

متصل شود و  ی( منفgnd) 00 یهولت را متصل و به پا 5مثبت  vcc) )01 یهبه پا یدبا

نانو فاراد قرار  011خازن  یك یدبا یکرومکان به م ینتر یكو در نزد یهدوپا ینا ینب

 .داد

  است و  ید یال س یتبك لا ید یال ا یها یهپا ید یال س 05و  06 یهعمل پا در

 5مقاومت به مثبت  یكرا توسط  05 یهو پا یرا به منف 06 یهپا یداتصال آن با یبرا

 ولت متصل كرد.

  ید.)با یکندكار م یمگاهرتز خارج 00,1512است  و با فركانس  06مدار اتمگا  میکروی 

 هنگام پروگرام مشخص شود(

  هم نام متصل به هم هستند. یها قسمت 
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 بحث

     

 قدرت یکالکترون 

)مانند مقاومت، سلف،  یکیبا قطعات الکترون یکی،مصنوعات مکاترون یدر كتاب نصب و راه انداز

از اتصال دو  یستورو ترانز یودكه د یافتیدو در ید( آشنا شدیستورهاحسگرها، ترانز یود،خازن،انواع د

 یگرشما را با عناصر د یمدار یقسمت سع ینشوند. در ا ی( ساخته م Pو  N)  یهاد یمهچند ن یا

 .یمخاص معروف اند، آشنا كن یهاد یمهكه به عناصر ن یکی،الکترون

مقدار  یرا. زساز كنترل نشده بودند یکسومدارات  ید،كه قبلا با آن ها آشنا شد یکسوسازی، داراتم

ساز كنترل  یکسومدارات  یریما نبود، اما با به كار گ یاردر اخت یخروج ۀشد یکسووشکل موج 

شکل موج  تیرا در وضع یییراتو تغ یرتأث یمآورد كه بتوان یما به وجود م یامکان را برا ینشده ا

شود كه در ادامه  یاستفاده م یساز خاص یکسو یودهایمدارات از د ین. در اییمنما یجادا یخروج

 .یمپرداز یبه آن ها م

شده است. با  یگذار یهقدرت پا یعاد یمهعناصر ن یزن یدكل یتقدرت بر اساس خاص الکترونیك

قدرت بطور  یلوسا یدزنیكار با توان و سرعت كل یتقدرت ،قابل یهایهاد یمهن  یتکنولوژ یشرفتپ

در كنترل  یادیز یرتاث یکروپروسسورهام یدر تکنولوژ یشرفتاست. پ یافتهبهبود  یقابل ملاحظه ا

 قدرت داشته است. یهاد یمهعناصر ن یبرا یكنترل یروشها یجادو ا

 

 (Four Layer Diode) یهچهار لا یودد 

 ی( می)شاتک یشاكل یوداست، اغلب به نام د یمعمول یودمانند د یكه از نظر شکل ظاهر یود،د این

 یدارا یمعمول یها یوددرست شده و مانند د« PNPN» یهاد یمهاز چهار ن یودد ین. اشناسند

آن را در شکل  یو علامت اختصار یودیمدار معادل د ی،كاتد است. ساختمان داخل یكو  آند یك

 .یدكن می مشاهده

 
 

 
 .یدبحث كن یهچهار لا یودهایكردن د یتهدا یدر مورد چگونگ
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 (Silicon Controlled Rectifier :SCR) یستورتر 

ساخته  P-N-P-N ای لایه چهار ٔٔ قطعه یكقدرت است و به صورت  رسانای یمهن یك تریستور

 G)دروازه( با  یتو گ K، كاتد با   Aآند با  ٔٔ یهدارند .پا یتآند، كاتد و گ یهپا 3 یستورها. ترشود یم

فر  اربه مد یتو گ شوند یآند و كاتد به مدار قدرت متصل م یانم ینكه از ا شوند یداده م یشنما

قرار  یبردار روشن و خاموش مورد بهره یداردر دو حالت پا یستورهاشود. تر یمان متصل م

 .گیرند یم

  

  
    

كنتاكت باز رله  ین،ها با اعمال ولتاژ به بوب همانگونه كه در رله كنند، یمشابه رله عمل م تریستورها

 های یهپا ینب یان(، جرGate) یتكاتد و گ های یهبا اعمال ولتاژ به پا یزن یستوردر تر شود، یبسته م

 .گویند یآند م یانكه به آن جر شود یآند و كاتد برقرار م

 یدكل یك یستوراست اما تر یکیالکترومکان یدكل یكاست كه رله  ینو رله ا یستورتر یها تفاوت از

 .كند ینم یدكه صدا و جرقه تول یکیونالکتر

از آند به سمت كاتد برقرار  یشهدر آن هم یانجهته است و جر یك یدكل یك یستورتر یگرطرف د از

 .  شود یم

 یستورشدن تر روشن  -1

 برقرار باشد: یرز یطشرا یدبا یردقرار بگ یتهدا یتدر وضع یستورتر ینکها برای
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از ولتاژ  یشترب یتكند )ولتاژ گ یافتپالس مثبت در یك گیت آند نسبت به كاتد مثبت باشد ولتاژ

 كاتد شود(

را  یتگ یانكه پالس جر مداری. باشد یادز یبه اندازه كاف یدآند با یانجر یستورماندن تر روشن برای

خواهد  یزناچ یارولتاژ آند كاتد بس یستورشدن تر . پس از روشننامند یمدار آتش م كند یم یدتول

در  یستورگفت كه تر توان یو م گیرند یدر نظر م VAK≈0 یكه در مقاصد عمل یشد به طور

به  شود، یروشن م یعسر یاربس یستور. تركند یاتصال كوتاه عمل م یكمانند  یباًتقر یتهنگام هدا

داده  یشنما tonكه با  گویند یم یساز زمان روشن یستورتر یساز روشن یزمان لازم برا مدت

شدن  روشن یكه برا یتگ یانبه جر یپالس اعمال یاست. پهنا یکروثانیهم 3تا  0و حدود  شود یم

 آمپر یلیم 211تا  21 دودح یا است و دامنه یکروثانیهم 51تا  01حدود  شود یاستفاده م یستورتر

 دارد.

 آتش زاویه

 361را برحسب درجه از صفر تا  یمحور افق توان یم یمتناوب ورود یها شکل موج برای

بودن آند نسبت به كاتد برقرار باشد،  (. اگر شرط مثبتیانراد یپ 2كرد )معادل صفر تا  بندی یمتقس

بخصوص از شکل موج  یا كرد كه در لحظه یمتنظ یا را به گونه یتبه گ یپالس اعمال توان یم

 یهزاو یه،زاو ینخواهد بود. به ا ینمع ای یهلحظه معادل زاو ینروشن شود كه ا ریستورت یورود

 ییررا تغ یمقدار مؤثر ولتاژ خروج توان یآتش مناسب م یهزاو یین. با تعگویند یم یستورتر یآتش

شده و  كنترل های یکسوكننده یم،مستق یانجر یكنترل دور موتورها یداد كه از آن در مدارها

 .شود ینرم استفاده م دازهایان راه

 یستورتر شدن خاموش  -2

متناوب به علت  یانجر ی. در مدارهاگویند یم یونكموتاس یستوركردن تر خاموش یها روش به

 ینكه به ا شود یبه صورت خودكار خاموش م یستوردو سر آند و كاتد تر ٔٔ یتهخودكار پلار ییرتغ

 یاجبار یونبالاجبار صفر شود كموتاس یان. در مقابل اگر جرگویند یم یعیطب یونحالت كموتاس

 است. هرخ داد

 برقرار شود: یرز یطاز شرا یکی یدشده است با كه روشن یستوریكردن تر خاموش برای

   شود. یولتاژ آند نسبت به كاتد منف 

   برسد( یاز آند قطع شود )به كمتر از مقدار بحران یعبور یانجر 

خاموش نخواهد شد. در روش اول  یستورتر یتگ یانروشن شده باشد، با صفرشدن جر یستورتر اگر

سوم  یوندو پ گیرند یمعکوس قرار م یشآن در گرا یونداز سه پ یونددو پ یستور،: كردن تر خاموش

. اگر دهد یاز خود نشان م یكم ینشت یانجر یستورحالت تر ینخواهد داشت، در ا یممستق یشگرا
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 ترجمه

     

 پژوهش

     

در  یبهمن ٔٔ یدهمعکوس برسد، پد یشود و مقدار آن به ولتاژ فروپاش یاداز حد ز یشمعکوس ب تاژول

 یستوررخ خواهد داد كه در صورت محدودنشدن، بر اثر تلفات توان ممکن است به تر یستورتر

 شود یخاموش م یستورتر یمآند كه اگر از آن عبور كن یبحران یانبرسد. در روش دوم، به جر یبآس

به حالت  یستورحالت تر یندر ا دهند؛ یم یشنما Ihآن را با و  گویند یان نگهدارنده میجر

 .گردد یم باز مستقیم ۀسدكنند

 

 

 

    
A thyristor is a solid-state semiconductor device with four layers of alternating 

 P and N-type materials. It acts exclusively as a bistable switch, conducting 

when the gate receives a current trigger, and continuing to conduct while the 

voltage across the device is not reversed (forward-biased). A three-lead 

thyristor is designed to control the larger current of its two leads by combining 

that current with the smaller current of its other lead, known as its control lead. 
 

 

 

را   T151تریستور مشخصات  www.google.comگوگل  یبا استفاده از موتور جستجو

 .ییدو آن را در كلاس ارائه نما یابیدب

 
 

عمـر  یجـهنـدارد، درنت یکـیكه حركـت مکان یـدیرود، كل یبـه كار مـ یـدبـه مثابـه كل تریسـتور

هم نقش  یتگ یهپا یدنـدكل یكآنـد وكاتـد در واقع دو سـر  یهـا یـه. پااسـت تر یآن طولان

فقط  یسـتورشـود. تر یقطـع و وصـل مـ یکـیالکتر یـانجر آن را دارد كـه با زدن یـدكل یشسـت
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 فعالیت
(16) 

     

به طـرف  یـدبا یشـهآنـد هم یعنـیكنـد.  یترا هدا یکـیالکتر یـانتواند جر یسـو م یكاز 

در ولتـاژ  یسـتورنکته توجـه كرد كه اگـر تر یـنبه ا یـدباشـد. با یمثبـت و كاتد بـه طرف منف

ACمقاومـت یكرا با  یـتگ ی یهدهد. اگـر پا یرا عبور مـ یکلم سـیـبـه كار بـرده شـود فقـط ن 

 یـهشـود و بعد از جـدا كـردن پا یروشـن مـ یسـتورتر یمآنـد وصـل كن یـهلحظـه بـه پا یـك

( همچنان روشـن یسـتورآن بـه آند وصل شـده بـود )تر یگـركـه طـرف د مقاومتـی از یتگ

 خواهـد ماند.
  

 یستوربا عملکرد تر ییآشنا : هدف

   یدابتدا كل ساز پروتئوس بسته و یهمدار در شب switch 2   لامپ یتوضع  .یدرا ببند 

. حال  یدكن یلامپ را بررس یتو ضع یدرا باز كن   switch 2 ید؟ سپس كلچگونه است

 .یدده یحشود ؟ توض یلامپ خاموش م چرا .یدرا ببند   switch 1 یدكل

 
    مدار انجام داده  ینا یقبل را برا یشداده و مراحل آزما ییرتغ یرصورت زرا به  قبلمدار

 .یدكن یاداشترا  یجنتا و

 
   یدده یصكمك اهمتر تشخ بهرا  یستورنمونه تر یك یها یهپا. 
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 نکته

 

 نکته

 

 

 یگر،. به عبـارت دیگویندم یسـتوراصطلاحاً آتـش كـردن تر یسـتورروشـن كـردن تر بـه

 یم یدهمدار آتـش ) مدار فرمان ( نام یکنـدم یـدرا تول یـتگ یـانجر پالـس كه یمـدار

 .شـود

 

 (Diac) یاكد 

و  یكاسـت و در هر ِ دو، جهـت تحر یهدو پا یاسـت كـه دارا یگرید یهـاد یمـهقطعـة ن دیـاک

اسـت، كه  ACآن در ولتـاژ  كاربـرد یـتمز یـن. لـذا بزرگتریـردگ یحالت روشـن به خـود مـ

دهد. لذا بـه  یمـ یمنف یکلسـ یـممثبـت و هـم در ن یکلسـ یمرا هـم در ن یانعبـور جر ۀاجـاز

 یو نمـاد اختصـار یشـود. شـکل ظاهـر مـی (  هم گفته diode acمتنـاوب ) یـانجر یـودد آن

 .یدد یددو شـکل خواه یـناز ا یکیعنصـر را در مدارها بـا  ینا

  

 

 
 

تا   42)ولتاژ شکسـت( دو سـر آن به  یتكنـد كه ولتاژ هدا یم یـتهدا یبـه شـرط دیـاک

 .اسـت ولت ±35ولتاژ شکسـت   یمتداول آن دارا نوع برسـد. 25

 

و  یلحظه ا یـاناسـت كـه در هنگام روشـن شـدن، جر یـنا یـاکمهـم د یاز مشـخصه ها

 یاکو ترا یسـتوررمانند ت یقطعات یـتگ یـكتحر یكـه بـرا كنـد می یجادا یشـکل یسـوزن

 .شـود یاسـتفاده م یسـوزن موج یدتول یمشـخصه بـرا ینمناسـب اسـت. از ا
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 فعالیت
(16) 

     

  

كننده (  یك)مدار تاریمررا كه به مدار د روبرو مدار

معروف است را ابتدا در پروتئوس بسته وعملکرد آن 

برد برد بسته  یسپس آن را بررو .یدكن یرا بررس

 .ییدنما یوعملکرد مدار را بررس

 

 
 یت)وگ AKدو سر خازن ،آند وكاتد) یدر كارگاه شکل موجها یلوسکوپصورت داشتن اس در

شکل موجها را  یداده واثر آن را بررو ییررا تغ یومتر.پتانسییدرا مشاهده ورسم نما یستورتر

 .یدكن یلتحل
 

 

 (Triac) یاكتر 

 یـانجر یتوانـد( میگـراسـت كـه در صـورت فعال شـدن )تر یکـیالکترون یقطعـها ترایـاک

امـا به  یسـتورماننـد تر یعملکـرد یـاکدر هـر دو جهـت از خـود عبـور دهـد. ترا را یکـیالکتر

 .دارد صـورت دو طرفـه

( مدل شود یم گریتوسط كاتد تر یگریتوسط آند و د یکیمکمل )كه  یستوردو تر توان یرا م ترایاک

متصل  یکدیگربه  یزآنها ن یتاند و گ اما در جهت برعکس به هم متصل شده یكرد كه بصورت مواز

 یگرتر شود، یآن اعمال م یتگ ٔٔ یهكه به پا یمنف یابا ولتاژ مثبت  تواند یم یاکشده است. ترا

 شود.

 
داده شده را نشـان  ترایـاک یرسـانا یمـهن یو شـکل ظاهـر یعلامـت اختصـاربالا  تصویـردر 

توانـد  یصـورت كـه مـ یـناسـت، بـه ا دوطرفـه یچسـوئ یك یسـتور،برخلاف تر یـاک. ترااست

 دارد. یـهسـه پا یسـتورمانند تر یاکترا ینخود عبور دهد. همچن طـرف را از هـر دو یـانجر
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 دانیدب

     

 یم یدهنام یزن MT2و  MT1 یااسـت،  Anode كه مخفف A2و  A1یبه نام هـا یاصلـ یـةپا دو

اسـت  Gateمخفـف  G یكنترلـ یـةسـوم، پا یـةپا یـنهمچن و( Main Terminalشـوند )مخفف  

قطعـه  یـنرود. ا یمـ كار به A2و A1دو الکتـرود  یـنب یـانكـردن آسـانتر جر یگـرتر بـرای كه

قطعـه  ینا یلة. به وسـاضافـه شـده اسـت یـتگ یـك تفـاوت كه به آن یناسـت، با ا یاکماننـد د

 (.یسـتمهم ن یورود ولتـاژ یتةتـوان، ولتاژ را از هـر دو طرف كنترل كـرد )پلار یم

 یمدر هـر دو ن یاکدهـد، ترا یرا انجام مـ یـتعمل هدا یکلسـ یـمكـه در ن یسـتورخـلاف تر بـر

 دهند. یرا انجام مـ یـت( عمـل هدایمنفـ و )مثبت یکلسـ

     
 

UJT  

در اصل  یوندیتك پ ترانزیستور

 یالمان ساده است كه دارا یك

( و دو E) یترام یك .است یهپا سه

 یس(. بB1 and B2) یسعدد ب

با  nنوع  یهاد یمهن یكمتشکل از 

كم است كه دو اتصال  یناخالص

را به دو  B2و  B1 های یهپا یاهم

به  یترام یه. پاكند یسر آن وصل م

با  p یهاد یمهن یهناح یك

 یكبالا متصل است كه  ناخالصی

 یلدر داخل ساختار تشک PN یوندپ

قطعه  یكه علت نامگذار شود یم

 است. ینهم
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 پژوهش

     

 فعالیت
(17) 

     

 

 
 

 

 
 .ییدآن را در كلاس ارائه نما یجنتا و یدكن یقتحق  UJT2646در مورد 

 
  

ساز  یهكمك شب به را روبرومدار شکل 

سپس عملکرد آن را  و یساز یادهپروتئوس پ

 یاکسر ترا دو یها شکل موج .ییدنما یبررس

عملکرد  رسم و را مشاهده و یتو خازن و گ

شکل  نور لامپ و یرو را بر یومترپتانس ییرتغ

 .یدها را شرح ده موج
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 فعالیت
(18) 

     

 ترجمه

     

 فعالیت
(18) 

     

 فعالیت
(19) 

     

  

ساز  یهرا در شب روبرومدار كنترل دور موتور 

پروتئوس بسته وعملکرد آن را مشاهده 

 .یسیدخود را بنو یلوتحل

 

 
 

    
TRIAC, from triode for alternating current, is a generic trademark for a three 

terminal electronic component that conducts current in either direction when 

triggered. Its formal name is bidirectional triode thyristor or bilateral triode 

thyristor. 
 

  

برد برد  یرا رو یرز مدار

بسته عملکرد آن را شرح 

 .یدده

 

 
 

  

 یمنینکات ا یترا با رعا یرساده ز یمرمدار د

تست  برد برد بسته و یرو یونظارت مرب

 .ییدنما
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 پروژه

     

 

 یاکكولرهوشمند با ترا مدار

 
 

 کولر گازی 

)گرما را  كند یسرما م یدبه گاز تول یعو سپس ما یعگاز به ما یلاست كه با تبد یكولر ی،كولر گاز

 اختراع كرد. یلادیم 0112در سال  یركر یلیسرا و ی(. كولر گازگیرد یم

 

 1کولر گازی پنجره ای 

است كه  یشامل كندانسور یا پنجره یكولرگاز

است و  یروناتاقك و به سمت ب ینا یدر انتها

فن كندانسور در پشت آن است كه هوا از  یك

و به حذف گرما از  شود یم یدهآن دم یقطر

 .كند یكندانسوركمك م

بوده و  یجپک یستممانند س یپنجره ا یكولر گاز

 محفظه قرار گرفته اند یكتمام قطعات آن در 
 

 

_____________________________________________________________________________________ 
1- Window Air Conditioner 
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باشد كه كندانسور به سمت  یبه گونه ا یدكولرها با یننصب ا ینیدب یهمان گونه كه در شکل م

داخل توسط شبکه  یبه سمت داخل باشد هوا یپنجره ا یباشد و قسمت اواپراتور كولر گاز یرونب

گردد  یاواپراتور خنك م یلشود و با عبور از كو یم یدهمک یبصورت دائم یكولر گاز ویجل ی

اواپراتور و  ینب یكوچک یچهوجود دارد كه با حركت دادن آن در یكولر اهرم یجلو ینهمچن

 ینشود و  در ا یتازه به داخل وارد م یاز هوا یحالت مقدار ینشود و در ا یكندانسور باز م

 یب.از جمله معایکندم یداانتقال پ یرونب یطحداخل گرفته شده وبه م یستمگرما از س یزن یستمس

مجاورت  یلكمپرسور به دل یادز ینصب و سر وصدا یظاهر یلمسا یپنجره ا یگاز یكولرها

 یش،نداشتن حالت گرما یلبه دل ها یكولر گاز ین. ایباشدمطبوع م یهتحت تهو یطكمپرسور با مح

 .گیرند یكمتر مورد استفاده قرار م

  

 یسرما ساز یچگونگ 

كننده كندانسور  فن خنك یككندانسور و  یككمپرسور گاز و  یكدستگاه  یخارج یونیتداخل 

صورت كه كمپرسور)متراكم كننده(  ین. بدباشد یم یزرو فر یخچالكه عملکرد آن همانند  باشد یم

 فرستد و از  ی( م یعكننده بخار به ما یلكننده : تبد یر) تقط گاز را فشرده كرده و به  كندانسور
 

( قرار ی)صافیلتردرایركندانسور ف نتهایا

كه رطوبت گاز را گرفته و از ورود   یگیردم

)  ییكه لوله مو یذرات به بخش بعد

: باعث كاهش فشار  یوبت یلاریكاپ

 یدهشود ( نام یسرعت مبرد م یشوافزا

 ییدر لوله مو كند یم یریجلوگ یشودم

 یلتبدگاز آنجا  ی یابدم یشفشار گاز افزا
  

به  ییكوچك لوله مو یكننده ( است از فضا یركار، اواپراتور) تبخ یدر قسمت بعد و هشد یعبه ما

 یردگ یم یطبخار شدن از دما را از مح یبه گاز شده  برا یلبزرگ اواپراتور پاشش كرده، تبد یفضا
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 نکته

 

و  ییلوله مو یندر اواپراتور اختلاف فشار ب یعبخار شدن گاز ما یلشود دل یم یجادسرما ا ینگونهو ا

اواپراتور به لوله مکش كمپرسور وصل است و عملا در زمان كار كمپرسور  یگراواپراتور است سر د

كه با عبور  یاواپراتور به صورت مشبك است به طور   یرونیكم است قسمت ب  یلیفشار اواپراتور خ

 یخنك م هواو  یکنداتاق با اواپراتور تبادل حرارت م یآن هوا یاتاق از خلال پره ها یدادن هوا

 شود.
 

 یگرما یلرطوبت و تبد یربا تبخ یآب یكولرها یست؟در چ یو گاز یآب یتفاوت كولرها

 یاساس كار كولر گاز یول دهند یرا كاهش م یطمح ینهان، دما یبه گرما یطمحسوس مح

( و یداخل یونیتاواپراتور ) یها در لوله یینپا یصورت است كه، وجود مبرد با دما ینبه ا

 یشاواپراتور سبب سرما یها لوله ینهوا از ب این گذر و فن ةلیبه وس یطگرم مح یمکش هوا

 یگرما ط ینتوسط مبرد جذب شده و ا محیط ۀدفع شد یو گرما شود یم یطمح یهوا

 .شود یخارج دفع م یطاز كندانسور به مح یکلیس

 

 یپنجره ا یسازنده کولر گاز یاجزا 

 1موتور فن  

شده كه در دو  یل( تشکDouble Shaft Motor Fanاز دو شفت ) یپنجره ا یموتور فن كولرها

در سمت  یکینصب شده كه عملا  ییشفت ها فن ها یناز ا یكشده اند. به هر  یهطرف موتور تعب

 ( قرار گرفته است.Condenserدر سمت كندانسور ) یگری( و دEvaporatorكننده ) یرتبخ

 2  اواپراتور یاکننده  یرتبخ

 ینا یقت،را انجام دهد. در حق یطمح یتا خنك ساز یردگ یقرار م یونیت یجز در قسمت داخل ینا

است كه آن را در داخل ساختمان نصب  یتاسپل یگاز یكولرها یداخل یونیتمعادل با  یقاجز دق

 .یمده یاتصال م یخارج یونیتكرده و به 

 3پنل کولر 

است.  یتآن قرار گرفته و توسط كاربران قابل رو یدر سمت داخل یپنجره ا یپنل كولر گاز

 تواند به دو صورت: یدستگاه كه م یكنترل یستمس

  الکترونیکی     مکانیکی 

_____________________________________________________________________________________ 
1- Fan Motor 

2- Evaporator 

3- Operation Panel 
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به  یستمس ینسابق معمولا ا یها یستمدر س

 یولوم چرخش برا یو دارا یکیصورت مکان

مدرن  یها یستمس یسرعت فن بود ول ییرتغ

به  یحت یاكنترل  یموتر یقتوانند از طر یم

 یزهوشمند ن یها یصورت اتومات با گوش

 كنترل شوند.
 

آن ها  یمدل ها حالت عمود یدر برخ یهستند ول یپنل ها به شکل افق یناغلب ا ینکهبا وجود ا

 یچهدر یمتوان با تنظ یم ینو نصب مجدد را دارد. همچن یجداساز یتوجود دارد. پنل قابل یزن

 را كنترل نمود. یستمس یو ورود یخروج یاناز مدل ها، جر یآن در برخ یها

 1 یبرودت یها یلکو

شده  یهآن ها تعب یرو یزن 2هوا یلترهایهستند كه ف یداخل یدسا یاز اجزا یبرودت یها یلكو

مبرد هستند و  یالهوا و س یانجر ینبستر انتقال حرارت ب یبرودت یها یلكو ینا یقتاست. در حق

 شوند. یدر نظر گرفته م یستمس یبه عنوان مبدل حرارت

 3فن دمنده 

 یهوا یانجر یدنانتقال و دم یفهاست وظ 4یوژف یسانتر یااز مركز  یزگر یفن كه از نوع فن ها ینا

 را بر عهده دارد. یستماز س یرونب یطكننده به مح یرخنك شده در تبخ

 5کمپرسور 

 :دهد یدو عمل مهم را انجام م یاست ،به طور كل یتراكم یستمس یككمپرسور قلب 

    ؛متراكم كردن ماده مبرد 

    شود یم یکلموجب گردش ماده سرمازا در س یستماختلاف فشار در س یجادبا ا. 

مطابق با حالت  یقاحركت كرده و دق یستمس یبرودت یکلبتواند در س ینکها یمبرد برا سیال

فشرده شده و  یارا انجام دهد ابتدا توسط كمپرسور كمپرس  یخنك ساز یتاسپل یگاز یكولرها

 شده است. یهكولر تعب یخارج یدقسمت در سا ینگردد. ا یم یکلسپس وارد س

_____________________________________________________________________________________ 
1- Cooling Coils 

2 - Air Filters 

3- Fan Blower 

4- Centrifugal Fan 

5- Compressor 
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 1 کندانسور 

 افتیمبرد را در الیس یمبدل ساخته شده است گرما ای لیكو كیكندانسور كه باز هم به صورت 

 دهد. ی( انتقال میخارج دیشده در سا هی)تعب یخارج طیمح یهوا انیكرده و به جر

 2فن پروپلر 

 طیمح یو هوا ستمیسطح كندانسور به خارج از س یرو یهوا یدفع و انتقال مولکول ها یكه برا

 شده است. هیفن تعب موتور یخارج دیسا هیرو یگردد و رو یاستفاده م یخارج

 نحوه عملکرد 

بتواند به صورت  ستمیس نکهیا یبرا

 كیاتومات روشن و خاموش گردد از 

و كنترل درجه  افتیدر یترموستات برا

 ستمیبه س یبرگشت یهوا انیحرارت جر

 یكه هوا یشود. در صورت یاستفاده م

( به یبرگشت ی)هوا طیاز مح یافتیدر

باشد  دهیدرجه حرارت دلخواه رس

 یهوا انیشود. جر یكمپرسور متوقف م

 به داخل 3با استفاده فن بکوارد طیمح
  

درجه حرارت،  ،یبرودت یها لیو سپس كو لترهایهوا از ف انیشود. با عبور جر یم دهیكش ستمیس

امکان وجود  نیشود. البته ا یبرگردانده م طیو سپس به مح افتهیآن كاهش  یها ندهیرطوبت و آلا

 ییهوا یها انیجر نیبا ا زین یخارج طیمح یهوا انیاز جر یبخش چهیكردن در زدارد كه با با

 ط،یمح یهوا انیجر یعلاوه بر پاكساز لترها،یبخشد. ف یمطبوع م هیتهو طیشده و به مح کسیم

و راندمان  ستمیس دیكرده و عمر مف یریشگیپ زین یبرودت یها لیكو یرو ندهیاز نشستن ذرات آلا

بار آن ها را شست  كیرو، بهتر است هر چند وقت  نیبخشند. از ا یز ارتقا میآن را ن یخنك ساز

 .دیینما ضیتعو ازیدر صورت ن ایو شو 

 

 

_____________________________________________________________________________________ 
1- Condenser 

2- Propeller Fan 

3 - Backward Centrifugal Fan 
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 بحث

     

 دیاگرام سیم کشی

 
 باشد یم یبا کنترل دست یکولر پنجره ا یبرا اگرامیداین 

 

در دور اول فقط فن با دور متوسط را وارد مدار  کندیم یكه كولر را راه انداز یتیوضع چهار یدكل

شود فن با دور كند  یاز دور دوم به بعد علاوه بر دور مورد نظر فن كمپرسور هم وارد مدار م کندیم

و جلو اواپراتور  طیمح یترموستات كه در دما كیوارد مدار شوند  بیبه ترت توانندیمتوسط وتند م

 .شودیصورت دما كنترل م نیرسور را قطع كرده وبه اپقرار دارد با رسدن دما فقط برق كم

  .آنها مشترک است یها هیاز پا یکیشود  یم هیارا یبسته بند كیخازن فن و كمپرسور در 

هوا را به چپ و راست  تواندیراكر م دیبا كل هگردش هوا در نظر گرفته شده است ك یبرا یموتور

 .كند تیهدا

 
 ید؟) دو تکه ( بحث كن یتاسپل یكولرها در مورد نحوه كار
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 پروژه

     

 

 یكولر گاز یکیمدار الکترون
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 ارزشیابی پایان شایستگی    

 شرح کار:
 شناخت اجزای مختلف كولر آبی و گازی -0

 راه اندازی آن به كمك نرام افزار اندروید.مونتاژ مدار الکترونیکی كنترل هوشمندكولر آبی وكولر گازی و  -2

 آشنایی با نحوه كار مدارات الکترونیك قدرت و بررسی عملکرد آنها با استفاده از نرم افزار پروتئوس -3

 استاندارد عملکرد:

كولر های آبی وگازی را به كمك گوشی  خواهند بود قادر  یانهنرجو یستگی،و كسب شا یادگیریپس از اتمام واحد 

 اندرویدی كنترل كنند. مدارات الکترونیك قدرت را با استفاده از نرم افزار پروتئوس تحلیل كنند.

 شاخص ها:

 عملکرد -مدارات كنترل هوشمند كولر آبی وگازی نصب و راه اندازی –مونتاژ مدارات كنترل هوشمند كولر آبی و گازی 

 تحلیل مدارات الکترونیك قدرت با استفاده از نرم افزار پروتئوس – مدار صحیح

 :یزاتانجام کار و ابزار و تجه یطشرا

 شرایط -الف
 c°21±3ی استاندارد و دما تهویة -3   لوكس 451با شدت  یکنواختنور  -2   الکترونیك و مونتاژاجرا در كارگاه  -0

 یقهدق 211زمان  -6     استاندارد یمنیا وسایل -5  استاندارد و آماده به كار  یزاتابزار آلات و تجه -4

 یزاتو تجه ابزار -ب
قطعات مورد نیاز برای مونتاژ برد الکترونیکی كولر آبی  -3    كولر آبی وگازیدو  -2   پروتئوسرایانه دارای نرم افزار  -0

 چین، سیم لخت كن و ...جعبه ابزار برق شامل فازمتر، سیم  -4وگازی      

 

 معیار شایستگی:

 کار ۀمرحل ردیف
 ۀحداقل نمر

 8قبولی از 
 هنرجو مرۀن

  2 مونتاژ مدار الکترونیکی كنترل كولر  9

  3 بار گذاری برنامه روی میکروكنترلر 8

  3 اتصال برد الکترونیکی به كولر 8

  2 كنترل كولر به كمك برنامه اندرویدی 8

  3 الکترونیك قدرت وتحلیل آن با استفاده از نرم افزار پروتئوسرسم مدار  8

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 

 نگرش:

 ؛رعایت قواعد و اصول در مراحل كار  –0 

 كار و كفش ایمنی ؛استفاده از لباس  -2

    ؛تمیزكردن گیره و محیط كار  - 3 

 .رعایت دقت و نظم -4 

2 

 

 * میانگین نمرات

 می باشد. «2»*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و كسب شایستگی، 
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است که  یدستگاه جوجه کش یک یروش راه نداز یری، فراگ یستگیشا ینهدف ازا

. یدنطفه دار بنما یجوجه از تخم ها یدمتداول واستاندارد اقدام به تول یطبتواند در شرا

 یکه انواع سنسورها یساختار آشنا شده ، به نحو ینا یازراستا با قطعات مورد ن یندرا

. باتوجه به  یریممرتبط به کار بگ یدر کاربرد ها وانیمت ینموده وم ییراشناسا یجرا

انواع  یوراه انداز ییضمن آشنا یمتوان یم یشجوجه ک یکاربرد موتور دردستگاه ها

را  یبه منظور چرخاندن تخم ها دردستگاه جوجه کش یاز، موتورمورد ن DC یموتورها

را با استفاده از  ی. و بالاخره سخت افزاربخش کنترل دستگاه جوجه کش یمانتخاب نمائ

 یچر بارگزاردوران ستر وه یرس یجادکنترلر مونتاژوبا برنامه مناسب جهت ا یکروم

 .یمنمائ

 

 

 

 پودمان چهارم

 نصب و راه اندازی دستگاه جوجه کشی
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 نصب و راه اندازی دستگاه جوجه کشیشایستگی 
 

 ند ازااین شایستگی عبارتهای ف  هد
 

  ؛شناخت تخم مرغ نطفه دار از تخم مرغ بدون نطفهتوانایی 

  ؛در گرورش تخم به جوجهستر و هچر با دوران آشنایی 

  ؛با بخش های مختلف دستگاه جوجه کشیآشنایی 

  ؛در سیستم های کنترل صنعتیحسگرهای متداول آشنایی با 

   موتورهایآشنایی با (DC) ؛در سیستم های کنترل صنعتیمتداول 

  جوجه کشی هدستگایک کنترل کنندۀ ساخت توانایی. 

 استاندارد عملکرد

سنسورها  یصقادر به تشخ یان،هنرجو یستگیوکسب شا یادگیریپس از اتمام واحد 

 قادر یکبر مکاترون یدستگاه مبتن یکمرتبط بوده و به عنوان  یدرکاربردها DC یوموتورها

 کامل خواهندشد. یدستگاه جوجه کش یبه راه انداز

 

  

 

 

 

 

 واحد یادگیری
1 
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 ؟ یستچ یدستگاه جوجه کش
 یبه مجموعه علوم یتوانبه جوجه م یشانتخم ها یلپرندگان در تبد یرفتار یپس ازبررس

 یجادرا ا یطنمود که همان شرا یکه با الگو گرفت ازآن اقدام به ساخت دستگاه یافتدست 

 .یدنما

 
 مرغ تخم گذار

  
به  یلتبد یجوجه کش ینبدون وجود مرغ با استفاده از ماش یتخم را حت یدتوان یم شما

 یکتخم ها را با شرط بارور بودن آنها مانند  یرتکث یجوجه کش یها ین. ماشیدجوجه کن

 کنند. یم یجادا یهتهو یزانمرغ کرچ با درجه حرارت مناسب، رطوبت و م

دما،  یرنظ یطی( قادر است شراIncubatorانکوباتور) یا یدستگاه جوجه کش بنابراین

 یجاددر اپرنده ما یطمطابق با شرا یقاَرا دق یرسان یژنو اکس یهرطوبت، چرخش تخم ها، تهو

 .یدبه جوجه نما یلتبد ینیکرده تا بتواند تخم بارور را در زمان مع
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 فعالیت
(1) 

     

مختلف  یتخم به جوجه توانسته اند دستگاه ها یلمادر و تبد یررفتارپرندهس یکارشناسان با بررس

 یوربخش پرورش دام وط یارساخته ودراخت یدتول یازرا با توجه به حجم مورد ن یجوجه کش

 قراردهند.

                                  

    
      

 یدبراساس حجم تول یانواع دستگاه جوجه کش

 

 تخم نطفه دار چیست؟   

است ،  ینمود؟ پاسخ منف یلتوان به جوجه تبد یم یونانکوباس یطشرا یجادهمه تخم ها را با ا یاآ

 باشد . ینطفه داربودن تخم پرنده م یدهپد ینا یطاز شرا یکیچرا که 
  

، با  یتخم معمول یکنطفه دارو یپخش تخم ها یها یتخم مرغ از مرغدار یک یهپس از ته

 یکاتاق تار یکتخم مربوطه در  یمانند چراغ قوه اقدام به بررس یمنور مستق یکاستفاده از 

داشته  یمشاهده بهتر یدکه بخواه ی. در صورتیددو تخم رامشاهده نمائ ینوتفاوت ا یندنما

 :یدتخم بتابان یرکدر نورچراغ قوه را ازپشت مقوا به ز یمقوا یک کردنبا سوراخ  یدباش

   
 

و  یعیطب ینطفه دار پرندگان، جوجه کش یاز تخم ها یطول دوره جوجه کش یدر تمام

 نام ستر و هچر.( دو مرحله مختلف وجود دارد به یجوجه کش ین)ماش یمصنوع
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 کنید

 

 چیست؟ یستر و هچر در جوجه کش 

مثال طول  یبرا یست،ن یکسانپرندگان  یتمام یبرا یدوره جوجه کش یدانیدطولهمانطور که م

 یروز م 21تخم شترمرغ  یروز و برا 12تخم نطفه دار مرغ مدت زمان  یبرا یدوره جوجه کش

روز آخر را هچر  3را ستر و  یهروز اول 21تخم مرغ(  یجوجه کش یروز )برا 12 ینباشد. حال از ا

خروج از پوسته  یرشد کرده و برا ی، نطفه داخل تخم به اندازه کاف ی. دردوران ستر ینامندم

 یدبا یسه روز آخر،گردش دستگاه جوجه کش یعنی یدر مدت زمان هچر یشود،( آماده می)هچر

 یرطوبت و دما یپذیرد،ز داخل تخم صورت مخروج راحت تر جوجه ا یلعمل بدل ینمتوقف شود، ا

 . یابد یم یشبه هر تخم افزا بتنس یردستگاه طبق متغ

 یکنید،مشاهده م یرنطفه دار پرندگان مختلف را در ز یاز تخم ها یجوجه کش یزمانبند جدول

 یبرا یدستگاه جوجه کش یرطوبت،چرخش و دما یمنحوه تنظ یو راهنما یشگرجدول نما ینا

 :ینیدبب توانید یم یزگوناگون را ن یآمدن جوجه از تخم ها یرونگوناگون است، زمان ب یتخم ها

 
 پرندگان  میزان حرارت و رطوبت مورد نیاز -2-2جدول 

و در  یدهند،انجام م یکعمل ستر و هچر را بصورت اتومات یجوجه کش یها یناز ماش یبرخ 

 ییرتغ یفهشخصاً وظ ی)آنالوگ( اپراتور جوجه کش یسنت یجوجه کش یاز نمونه دستگاه ها یبعض

 از حالت ستر به هچر را بر عهده دارد. یجوجه کش ینماش یتوضع

 

اثر  یلتبد ینددر فرا یتخم به جوجه توسط مرغ مادرچه عوامل یلتبد یطشرا یبا بررس

 دارند؟

 

 

     

http://www.notfe.com/fertilized-eggs-schedule.html
http://www.notfe.com/fertilized-eggs-schedule.html
http://www.notfe.com/fertilized-eggs-schedule.html
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 فعالیت
(2) 

     

 فعالیت
(3) 

     

صندوق  یا یوهبااستفاده ازکارتن م یوسنت یخانگ یدکنندگانازتول یحالت برخ یندرساده تر

،  یندنما یم یجادحفظ دما را ا یطدو جداره آن را با پنبه پرکرده اند شرا ینکه ماب یدوجداره درحال

گردد و به منظور کنترل آن  یم ینتام یازحرارت موردن یینوع ابتکارتوسط لامپ روشنا یندرا

 شود. یترموستات سماور در نظر گرفته م

 
 یسنت یدستگاه جوجه کش

  

 یساده طراح یدستگاه جوجه کش یکبه کمک هنرآموزخود  یارداریدکه دراخت یبا امکانات

 :یدنمائ

 

دستگاه  یککه در یمبدان یدبا یمبساز یکارآمدتر یدستگاه جوجه کش یمبرآن ینکهبا توجه به ا یول

دما  یریکه همواره بااندازه گ یباشد به نحو یحاکم م یکنترل صنعت یستمس یک یجوجه کش

گردد تا دما ورطوبت ثابت  یصادرم ینیفرام یخروج یبه محرک ها یجوجه کش ینورطوبت کاب

 بماند .

 یستیبا ی،رف جوجه کشمتعا یطبه شرا یابیدست ی، برا یمکن یانب یمتوان یبطورقطع م اکنون

تخم بوجود آورد که  یرا مانند مرغ مادر برا یطیکه بتواند شرا یمبنمائ یاقدام به ساخت دستگاه

 عبارت است از: یبطورکل

  ؛مناسب یدما    ؛رطوبت مناسب 

  ؛یکاف یوهوا یهتهو    تخم ها ییاججاب ویا گردش. 

از  یاطلاعات ورود یافتبادر یدبا یدستگاه مورد طراح یطشرا ینبه ا یابیمنظور دست به

لازم نسبت به روشن وخاموش کردن به موقع  یکنترل یندفرا یدما ورطوبت پس ازط یسنسورها

 حرارت اقدام به عمل آورد. یجاددستگاه و عامل ا یموتورها
  

 یک یحلقه بسته برا یکنترل صنعت یستمس یکخود در خصوص  یباتوجه به آموخته ها

رطوبت و  یبا استفاده از سنسورها یدتانمائ یطراح یکنترل یستمس یدستگاه جوجه کش

اقدام به روشن  یکثابت نمودن هر ینموده و برا یریرا اندازه گ ینداخل کاب یطحرارت شرا

 .یدنما گرمایشیوخاموش کردن رطوبت ساز و عنصر
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 تفکر
 کنید

 

 یدردستگاه جوجه کشدماورطوبت مناسب  

 یدبررویبا یجوجه کش ینداخل کاب یازمورد ن یگردد، دما یمشاهده م 2-2همانگونه که در جدول

کننده حرارت  یدعوامل تول یدما با کنترل ترموستات بررو ینگرددکه ا یمتنظ یمحدوده مشخص

 .یردپذ یصورت م

                      
 دمای مناسب دردستگاه جوجه کشی

 

 ینتنها منبع تام  ینکهباشدوبا توجه به ا یم یاز عوامل مهم درمحفظه جوجه کش یکیرطوبت 

حالت   ینگردد .  در ساده تر یم یجادا یمختلف یرطوبت از آب به روشها یدرطوبت آب است، تول

لازم  یول ییمنما یرطوبت م یجادا یجوجه کش ینظرف آب در ماش یککه با قرار دادن  یدیمد

 یازشده ومتناسب با رطوبت مورد ن یریدستگاه رطوبت سنج اندازه گ یکتوسط  رطوبت یناست ا

اتاقک جوجه  یا ینبا گذشت زمان رطوبت داخل کاب ینکهرطوبت گردد . باتوجه به ا یجاداقدام به ا

از مدارات  یریبه کارگ یاپمپ مخصوص و  ی یلهبوس یطپاشش آب در مح یابد، یکاهش م یکش

تواند روش  یم یکآلتراسون یرطوبت سازها یاهمان مه سازها  یابخار سرد  تولیدجهت  یکیالکترون

 باشد. یازرطوبت مورد ن یندر تام یموثر

 یا یستمس یحرارت ، رطوبت و چرخش،  ورود یها یندفرا یجادکنترل ا یستمس یهاول واحد

به  یندبسته به نوع فرا یکنترل صنعت یستمس یکدر ینباشد . بنابرا یم  یصتشخ یسنسورها

با انواع سنسورها ،  ییبخش ضمن آشنا ینداشت لذا درا یمخواه یازن یمختلف یسنسورها

 .یمانتخاب نمائ یمتوان یرا م یجوجه کش گاهدست یازموردن یسنسورها

 
چه  یرندگ یمورد استفاده قرارم یکنترل صنعت یکه در روال ها ییانواع سنسورها

 دارند؟ کاربرد ییها یستمدرچه س و هستند ییسنسورها
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 انواع سنسور 

مانند فشار، حرارت،  یو درصنعت موارد باشد یحس کننده م یبه معنا (sensorکلمه سنسور )

( یجیتال)د یرپیوستهغ یا)آنالوگ(  یوستهپ یکیالکتر های یتکم به باید را …رطوبت، دما، و 

 یجیتالکنترل آنالوگ و د های یستمس یری،اندازه گ یسنسورها در انواع دستگاهها کند. یلتبد

کاربرد دارد. سنسور  یکدستگاه کنترل اتومات یاردر. که بسیرندگ یاستفاده قرار م دمور PLCمانند

 یکنترل  کننده م یستمشده اطلاعات را به س یفآن ها تعر یکه برا یا یفهها بر اساس نوع و وظ

 گردند: یم یمتقس یکند .لذا دوگروه کل یشده عمل م یفطبق برنامه تعر یستمفرستند و س

دهد  یم یصرا تشخ یطشرا یبدون تماس با محصول صنعت یعنیدارند، یمجاورت یژگیگروه اول و 

را  یطواقع شوند وشرا یدرون محصول صنعت یدبوده که حتماً با یمجاورت یا یو گروه دوم تماس

 .دهند یصتشخ
 

 

 کار با انواع سنسورها ینحوه 
 ینکهبه ولتاژ هستند .با توجه به ا یطیمح یعامل ها یلتبد یبرا یکیسنسور ها ابزار الکترون

 از ولتاژ یدامنه ا یکندم یافتکه از عامل محرک خود در یکیتحر یزانم یهر سنسور به ازا

است را در  یکتحر یشترینب یبه ازا Vmaxو  یکتحر ینکمتر یبه ازا Vmin ینرا که ب

 یامدار حساس به سطح ولتاژ وجود  یکبا استفاده از  یتوان،م یدهدخود نشان م یخروج

 داد .  یصعدم وجود عامل محرک را تشخ

 یسنسور دما و نور و فشار وسنسورها یلموجود در اطراف ما ار قب یسنسورها انواع

و  یکفرکانس صوت و مادون قرمز و آلترا سونمثل  یفرکانس یانواع بازه ها یصتشخ

امروز ما را  یمختلف وهمه و همه زندگ یدود و گاز ها یصشتاب سنج و تشخ یسنسورها

 .شد یمسنسورها آشنا خواه یناز ا یفصل با برخ ینخود قرار داده اند .در ا یرکاملا تحت تاث

 

 سنسور دما

 Lm35دما موجود در بازار  یصتشخ سنسور ینمعروفتر

مورد نظر را به ولتاژ  یدما ییراتسنسور تغ ین، ا باشد یم

در  باشد یم یهسه پا یسنسور دارا این .کند یم یلآنالوگ تبد

نوشته  یم)بتوان یردما قرار گ یکه سنسور روربرو یصورت

   (ینیمرا بب یشها
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   یهپا یناول  ( سمت چپ ،vcc م  )شود یولت وصل م ۵که به  باشد ی. 

   یوسط ، ولتاژ خروج پایه  (Vout است که به م)شود یمتصل م یکروکنترلر. 

  ینسوم ، زم پایه  (GND .سنسور است ) 

 یگراددرجه سانت+ 2۵۱تا  -۵۵ ینب باشد یآن م یریسنسور قادر به انداه گ ینکه ا ییدما محدوده

 یعنی.  یدهدم ییررا تغ یولت ولتاژ خروج یلیم 2۱ یگرادهر درجه سانت یسنسور به ازا یناست و ا

 رسنسو یدرجه خروج 2۱۱ یولت و به ازا یلیم 2۱سنسور  یدرجه ، ولتاژ خروج 2 یدما یبه ازا

 .باشد یولت م یلیم 2۱۱۱

ۀ اطلاع از نحو ی)برا .باشد یولت م یلیم صفرسنسور  یدرجه خروجصفر  یدما یبه ازا همچنین

 .(ییدمراجعه فرما یتسنسور به سا ینکار ا

 SHT11سنسور دما و رطوبت 

 یقدق یجیتالسنسور دما و رطوبت د یک SHT11سنسور 

مورد استفاده  یاربس یو صنعت یتجار یاست که در پروژه ها

ارتباط  یپروتکل خاص برا یکسنسور از  ین. ایردگ یقرار م

با پروتکل  ییکه شباهت ها یدنما یاستفاده م یکروکنترلربا م

I2C رجهد ۱٫۵تواند دما را با دقت  یسنسور م یندارد. ا 

  اطراف بخواند. یطاز مح 2۱گراد و رطوبت را با دقت  یسانت

 و کاربرد آنها در صنعت یزوالکتریکفشارسنج پ یسنسورها

 یدضربات وارد شده باعث تول یقتشود. در حق یولتاژ م یدفشار باعث تول ییراتتغ یزوالکتریکدر پ 

 یزوالکتریکپ یتخاص یدگرد یاستفاده م یمیقد یها یکروفنشود نمک راشل که در م یولتاژ م

بخاطر دقت بالا  یزوالکتریکپ یباشد . سنسورها یم یزوالکتریکپ ینتر یجدارد. کوارتس را

کوچک ،سرعت بالا و عدم  یزسا ی،سنسورها سخت ینعمده ا یها یژگیدارند . و یفراوان دهایکاربر

شتاب  ییراتتوان سرعت و تغ یم یزوالکتریکپ یهستند با استفاده از سنسورها یهبه منبع تغذ یازن

 هپیزوالکتریک بر پایه اصل پیزوالکتریسیته استوار هستند. ب ینمود .حسگرها یریاندازه گ یزرا ن

این معنا که اگر یک ماده به عنوان مثال یک سرامیک، پیزوالکتریک باشد، وقتی تحت تاثیر فشار 

گیرد   شود یا وقتی در میدان الکتریکی قرار می  یرد در سطح آن بار الکتریکی تولید میگ قرار می 

یابد. میزان بار الکتریکی یا تغییر شکل مکانیکی به ترکیب ماده بستگی  تغییر شکل مکانیکی می 

رند ها موادی نظیر: اکسید سرب، تیتانیا، زیرکونیا و غیره وجود دا دارد. در ساختمان این سرامیک 

شوند. با تغییر ترکیب و  های مختلف با هم مخلوط می  که بسته به نوع کاربرد این مواد با نسبت 

کرد، از جمله شتاب سنج  یها را برای کاربردهای مختلف طراح توان پیزوسرامیک  ابعاد قطعات می 
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ها، مبدل های کوچک، حس گرهای خودرو، سنسورهای جریان سیالات و در بخش پزشکی در 

های لیزری، چاقوهای کوچک  ، تفنگ  مبدل تصویرگرهای تشخیصی و مانیتورهای قلب جنین 

های  ،پمپ های قلب و مبدل   IVهای  های دندانی، پمپ  جراحی و کالبدشکافی، پاک کننده

امروزه تحقیقات بزرگ و  کوچک در مجاری خون در جهت ثبت تغییرات متناوب ضربان قلب 

 یه محاسبات جزیی و دقیق مهندسی بنا شده است.پیشرفت های عظیم بر پا

 
. فشار به  یردگ یفشار گاز مورد استفاده قرار م یاو  یعفشار ما یریفشار جهت اندازه گ سنسور

بر سطح  یرواست و معمولاً به صورت ن  یعاز پخش شدن  ما یریجلوگ یلازم برا  یرویاصطلاح ن

 شود. یم یفتعر

کند.سنسور فشار  یم یدتابع اثر فشار تول یگنالیو س کند یفشار به صورت مبدل کار م سنسور

پارامتر  ینکهشوند، با توجه به ا یاستفاده م  یهزاران کاربرد صنعت یتورینگکنترل و مان یروزانه برا

 بردکار یعصنا یدر تمام یباسنسور تقر ینباشد . ا یمختلف م یعدر صنا یعموم یتکم یکفشار 

آب و فاضلاب ،  یع، صنا یکو پنومات یدرولیکه یدخطوط تول یهشامل کل یعصنا ینارد که اد

 ی، ارتفاع سنج یلرنورد فلزات ، معادن ، چ یعبخار ، صنا یگهای، د ییغذا یع، صنا یکخطوط ربات

، مخازن  یآلات راه ساز ین، ماش یلپمپاژ ، سد ، جرثق یستگاههایمخازن ، موتورخانه ها ، ا

، 1، فشار مطلق 2، نفت وگاز ، فشار خلاء یمتر یدروه یها یستمو گازها ، غلتک ها ، س اتیعما

 …و یهواشناس یها یستمو س یآتش نشان یها یستم، س یسیو نخ ر ی، پارچه باف3یفشار نسب

 باشد. می

 :کرد یمتوان کاربرد سنسور فشار را به چند دسته تقس یم یطور کل به

   از جمله  یفشار است که در موارد یسنسورها یمکاربرد، کاربرد مستق ینفشار : ا یریاندازه گ

دارد به کار  ییها فشار کارا که در آن یلیوسا یرو سا یلاتومب یما،هواپ ی،هواشناس یزاتتجه

 .رود یم

   ه فشار با ارتفاع نسبت ب ییراتتغ ینکاربرد از رابطه ب ین: ا یاارتفاع از سطح در یریاندازه گ

و  یهواشناس یها موشک، ماهواره، بالن یما،شود که کاربرد آن در هواپ یاستفاده م یاسطح در

 باشد یم یرهغ

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Sealing Pressure 

2 - AbsolutePressure 

3 - Meter Pressure 



311 

 

   یها را به دست آورد. روش یستمس یافت فشار، نشت یریتوان با اندازه گ ی: م ینشت یشآزما 

 یبا نشت یستمیبا فشار س یستمفشار س یسهمقا. 2منظور، دو روش هستند:  ینا یمتداول برا

 یکآن در طول  ییراتتغ یفشار و بررس یریاندازه گ. 1اختلاف فشار  ینمعلوم و استفاده از ا

 .زمان هباز

   ارتفاع سطح  یریسنسور فشار اندازه گ یاز کاربردها یگرد یکیعمق و ارتفاع :  یریاندازه گ

 یرجسم غوطه ور در آب مانند غواص ها ، ز یریاندازه گ یبرا یکتکن ینباشد ، از ا یم یعما

 شود . یمخزن استفاده م یکدرون  یعارتفاع سطح ما یاها و  یاییدر

   ن را اندازه  یاو رابطه اش با فشار، جر یروش با کمک اثر ونتور ین: در ا یانجر یریاندازه گ

 یری( اندازه گدهانه مختلف ی)با قطرها ینتور یوبت یکدو بخش  ینگرفت ، اختلاف فشار ب

دارد.از انجا که  یمرابطه مستق یوبگذرنده از ت یاناختلاف فشار، با سرعت جر ینشود. ا یم

 شود. یاختلاف فشار نسبتاً کوچک است از سنسور فشار با بازه کم استفاده م ینا

 یریفشار از نظر نوع فشار اندازه گ سنسورهای

 :شوند یم یدسته طبقه بند ۵توجه به نوع فشار، فشار سنج ها، به  با

  مطلق   یجگ    خلا    یتفاضل   (مهرشدهsealed) 

 :شوند یساخته و در بازار عرضه م یرز های یفشار با تکنولوژ یها سنسور

   و کپسول یافراگمروش د      فشار یخازن یوسرترانسد 

   فشار یومتریپتانس یوسرترانسد     یزوالکتریکپ 

 فشار خون یسنسورها

 یهتعب یطور یمقاومت یصفحات یعنیو آنالوگ هستند  یفشار خون اغلب از نوع مقاومت یسنسورها

شده و در  یجزع یدچار خمش یشودمنفذ هوا به آن وارد م یقکه از طر یشدند که در اثر خمش

 یمقدار ولتاژ ارسال ییرمقاومت به تغ ییرتغ ینو ا یکندم ییرخمش تغ ینمقاومت آن براثر ا یتنها

 از فشار وارده منجر خواهد شد. شینا

هست اما نکته  ی( خطیوهمتر ج یلیم 3۱۱-۱)یازسنسور بر اساس فشار مورد ن یمقاومت تغییرات

 باشد. یاز سنسور م یگنالس یافتهست نحوه در یتکه حائز اهم یمهم

 .باشد یم یرسنسور به صورت ز ینا یواتصال و اصطلاحا درا یسنسور و نحوه  یداخل شماتیک
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وارد شده و مقدار فشار به صورت ولتاژ  یجتالاپ امپ به مبدل آنالوگ به د یگنالس یخروج

 .شود یخوانده م

 یطشده از مح یافتدر یحساس به فرکانسها یسنسورها

 در این بخش در خصوص شش سنسور زیر توضیح خواهیم داد.

  آلتراسونیک     مادون قرمز     شدت روشنایی 

  تشخیص رنگ    یانجر یریاندازه گ    گاز 

 آلتراسونیک سنسور

فرستند  ی( را میک) امواج التراسونییبالاتر از فرکانس شنوا یبا فرکانسها یسنسور، امواج صوت ینا

فاصله از  یفتعر یو سرعت صوت در هوا برا یزمان یرکنند. از تاخ یم یافترا در یو امواج بازگشت

عدم وجود آن مورد  یاهدف و وجود  یصتشخ یتوان تنها برا یم ینو همچن یکنندهدف استفاده م

 .یرداستفاده قرار گ

 
که فرکانس ولتاژ ارسال شده مشابه  یکندبهره کار م یشتریندر ب یزوالکتریکالمنت پ یطیشرا در

به کار رفته در ساخت  یستالبه ضخامت کر یبستگ یفرکانس ذات ینفرکانس رزونانس باشد. ا

 یدامواج التراسوند تول یخورد،پالس ولتاژ ضربه م یک یلهبه وس یستالکه کر یسنسور دارد. هنگام

کند.  یحرکت م یستالکه به سمت جلو و عقب کر یردگ یشکل م یمتعدد یشود و موج ها یم
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ه سمت جلو و عقب ب یستالموج تک در طول کر یککه  یآیدتداخل سازنده به وجود م یدر صورت

در  یتبا اهم یشرفتهایاز پ یکیمعادل نصف طول موج باشد.  یدحالت با ینحرکت کند. فاصله در ا

 است یزوالکتریکپ یتالتراسوند استفاده از مواد کامپوز یوسرهایترا نسد ینهزم

 
 

 کرد: یتوان دسته بند یرا به چند روش م یکالتراسون یسسنورها

   یفرکانس کار 

 یو فرکانس باال طبقه بند یینفرکـانس پا ۀتوان سسنورها را به دو دست یفرکانس م یرواز 

هرتز کار یلوک1۱۱و 2۵۱، 33،  2۱، 1۵یکه با فرکانس ها یینفرکانس پا یکرد. سسنورها

از  یگریشو . دسته د یاستفاده م یومـانع سنج یـابیمصـارف فاصـله  یکنند ،عموماً بـرا یم

کنند ،)در حد مگا هـر تـز( کاربرد آنها در  یباال کار م یا فرکانسهاکه ب رهاسسنو ینا

 یاندامها یصتشخ یکـه بـرا یسـونوگراف یباشـند . ماننـد دسـتگاها یم یپزشک یزاتتجه

 یشرفتدسـته از سسنورها با پ یـنرونـد، کـاربرد ا یبکار م یره، سرطان و غ ین، جن یداخل

 .یابد یم یشعلم ، روز بروز افزا

   یرندهبا توجه به قطر فرستنده و گ  

را بر حسب  یینفرکا نس پا یسنسورها یرنده،بر اساس قطر فرستنده و گ یدر دسته بند

 یبرا ی. پالس ارسالیمکن یم یممترتقس یلیم2126،21، 2۱ یقطرشان بـه چنـد دسـته 

تواند تا  یم یش،دامنـه پـالس ورود  kHz40 یبا فرکانس کار یمتر یلیم26 یسسنورها

 .یابد یشولت افزا6۱حدود 

   یکباتوجه به Packدو یا Pack بودن آنها 

 یرندهگ یمجزا packسنسور به صورت دو  ینبودن ا Packدو  یا Pack یکباتوجه به  یدسته بند

 یدوجود دارد. فرکانس تول یزواحد ن (packپک ) یکدو سنسور به صورت  ینا .باشد یو فرستنده م

 باشد. یهرتز م یلوک 2۱ یزسنسورها ن ینشده توسط ا
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 مادون قرمز سنسور

را دارد  LEDهمان ساختار  یباباشد و تقر یم LED یکبه  یهآن شب یسنسور که شکل ظاهر ینا

شود  یم یمبه دو دسته تقس یسنسور به طور کل این باشد. یتفاوت که نور آن مادون قرمز م ینبا ا

شود که از  یم یادیز یاستفاده ها IRسنسور  از باشد. یم یرندهگ دیگریفرستنده و  یکیکه 

 باشد! یم ینور یآن استفاده در انکودرهاۀ جمل

  
 .یدکن یو فرستنده را مشاهده م یرندهگ یدر شکل بالا سنسورها

 باشد. یم یرندهگ یزن یرهباشد و سنسور ت یشفاف فرستنده مادون قرمز م سنسور

 باشد. یم یمنف ی یهمثبت عموما بلندتر از پا ی یهباشند که پا یم یزن یتهپلار یسنسورها دارا این

 ها اشاره کرد. یزیونتوان به کنترل تلو یشود م یسنسور م ینکه از ا ییاستفاده ها از

تفاوت  ینشود اما با ا یمادون قرمز استفاده م یها یرندهاز گ یزن ینفرام ینکردن ا یافتدر برای

شده استفاده شده است تا بتواند طول برد  یتتقو یاز مدل ها یزیونتلو یها یرندهگ ینکه در ا

 را تحت پوشش دهد. یبهتر

 یهباشد که دو پا یم یهسه پا یدارا یرندهسنسور گ ینا یدکن یکه در شکل بالا مشاهده م همانطور

 یکننده م یتتقو یسنسورها دارا ینباشد، ا یسنسور م یخروج یزن یهپا یکو  یهتغذ یآن برا ی

 یقو یافتکه در داخل خود دارد قدرت در یسنسور با توجه به مدار ین، ا یلترباشد و همنطور ف

 باشد.  یم یتر

 
 فرستنده یرندهمدار گ

 BH1750لوکس متر  سنسور

LUX شده بر واحد سطح  یدهمقدار نور تاب یبه عبارت یا ییشدت روشنا یریاندازه گ یبرا یتیکم

که  یددار یمدار ینکها یا یدکن یریاطرافتان را اندازه گ یطمح ییشدت روشنا یدخواه یاست.اگر م

انجام  یمختلف یپردازش ها یطنور مح یزاندر ساعات مختلف شبانه روز بر حسب م یدخواه یم

 مناسب است. یارسنسور بس یناستفاده از ا دده
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مقدار  یریاندازه گ یبرا یجیتالسنسور د یک BH1750 سنسور

LUX موجود در بازار  یگرد یسنسور برخلاف سنسور ها یناست.ا

برخوردار  یارزان , از دقت و سرعت عملکرد نسبتا خوب یمتعلاوه بر ق

از پروتکل  یریسنسور , بهره گ یناز ا یاصل یتمز یناست. همچن

I2C کروکنترلر است.یارتباط با م یبرقرار یبرا  
سنسور  ینا یولتاژ کار سطح برحسب لوکس است. یماتوسط سنسور مستق یاطلاعات ارسال

 ینبه ا یدنرس یبباعث آس یکروکنترلرسنسور به م ینا یها یهپا یمولت است.اتصال مستق3,3

چون  یدکنترلر وصل کن یکروبه م یمامستق یدتوان یسنسور را م ینشود.البته ماژول ا یسنسور م

را فراهم ساخته  AVR یولت۵ وکنترلرهاییکرقطعات اضافه شده به سنسور ,امکان اتصال آن به م

 است.

 TCS3200رنگ  یصتشخ سنسور

در  یاست که نسبت به هر رنگ، فرکانس متفاوت ینصورترنگ به ا یصطرز کار ماژول سنسور تشخ

 .یشودداده م یصرنگ اجسام تشخ یدیفرکانس تول ینکه با استفاده ازا یکندم یجادا  OUT ی یهپا

 OEو  ینبه زم GND یهمثبت و پا یانهبه پا VDD ی یهداشته که پا یهپا 1رنگ  یصتشخ ماژول

چهار  ینوصل شود.همچن ینبه زم یداستفاده با یبوده و برا active lowفعال ساز و  ی یهکه پا

قرمز و  یصتشخ یها،برا یهپا ینکردن ا یکهستند که با صفر و  S3و  S2و  S1و  S0 یکنترل یهپا

 .یشوداز سنسور استفاده م یفرکانس خروج یبند یلو سبز بودن و اسک یآب

 

 
 

در  یخروج یها یهصفر شدن( از پا یاشدن و  یکخارج شده )تعداد  یبا شمارش تعداد کلاک ها 

شده بسته به کاربرد، متفاوت   یین.زمان تع یشودشده محاسبه م یجادشده ، فرکانس ا یینزمان تع
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 ییکهاز آن جا یماستفاده کن یریابرنگ درربات مس یصاز سنسور تشخ یماگه بخواه مثلا یباشد،م

 ۀباز ینهم یداده شود  برا یصزمان ممکن رنگ تشخ یندر کمتر یدمهم است  و با یمانبرا انزم

 .گیریم یرا  کوچکتر در نظر م یزمان

 ACS754 یانجر یریاندازه گ سنسور

سلامت  یموتورها جهت بررس یانجر یریهمچون اندازه گ یمصارف یدر صنعت برا یانسنسور جر

 به …و یانمحافظت از اضافه جر یاها و  یباتر یانکنترل جر ،ینشت یها یانجر یصآن ها,تشخ

 شود. می استفاده گسترده طور

 ینآمپر را دارد .طرز کار ا 1۱۱بالا تا حداکثر  یها یانجر یریاندازه گ یتقابل  ACS754 سنسور

کند و  یم یلرا به ولتاژ تبد یانجر یسیالکترومغناط یلقاا یقصورت است که از طر ینسنسور به ا

 ولتاژ را مورد پردازش قرار داد. ینتوان ا یم یبه راحت

 یبرا یتمز یک یناست.و ا یرابطه خط یآن دارا یورود یانسنسور با جر ینا یولتاژ خروج نسبت

 سنسور است. ینا

 2 ییرتغ یبه ازا یعنیاست.  1۱mv/A یباتقر یانجر ییراتبر حسب تغ یولتاژ خروج حساسیت

 کند. یم ییرولت تغ یلیم 1۱به اندازه  ی, ولتاژ خروج یانجر یآمپر

که ولتاژ  یدر صورت یعنیاست. VCC/2آفست ولتاژ به اندازه  یک یدارا ینسنسور همچن این

آن  یسنسور عبور نکند , مقدار ولتاژ خروج یناز ا یانیجر یچولت باشد و ه ۵سنسور  ینا یهتغذ

 کند. یم یداپ یشافزا یمقدار به صورت خط ینا یانجر یشولت است و با افزا 1,۵

   

 MQ2گاز  سنسور

MQ2 سنسور گاز حساس به  یکLGP و دود است. از  یدروژن, بوتان ، پروپان ، متان ، الکل ، ه

و  یدر مصارف خانگ یآتش سوز یصهشدار دهنده نشت گاز و تشخ یسنسور در دستگاه ها ینا

 ییو پاسخگو یعبالا ، محدوده پوشش وس یتحساس یسنسور دارا ینشود.ا یاستفاده م یصنعت

شود به  یقطعات را دارد ،که باعث م ینبا کمتر یامکان راه انداز MQ-2 سورسن یناست ا یعسر

 وصل نمود . یکروکنترلرم ADCسنسور را به  ینبتوان ا یسادگ

سنسور در داخل  ینسنسور است . ا یداخل یتر، ه MQ2نکته قابل توجه در مورد سنسور گاز  تنها

 یدر ابتدا یدتوان یکاملا گرم شود ، شما م یدبا یتر، ه یحعملکرد صح یدارد که برا یتره یکخود 
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 باسنسور کاملا گرم شود و سپس  یترتا ه یدکن یجادا یا یهثان 3۱ یرتاخ یکمدار  یراه انداز

 یشترب یاربس یدرا بخوان یسرد مقدار خروج یتاگر در وضع یرا. ز یدرا بخوان یحمقدار صح ینانطما

 خواهد بود. یاز مقدار واقع

 یپزشک یدر مهندس یوسنسورهاب

دارند که به آنها  یادیز یاربس یکاربردها یزن یستیز یها یستمو س یسنسور ها در پزشک

 .یندگو یم یوسنسورب

 یمیایی،ش یعصنا ی،از جمله پزشک یمختلف یها ینهامروزه در زم

محصولات  یدو تول یستز یطمح یتورینگمان یی،غذا یعصنا

سنسورها  ین. ایرندگ یبهره  م یوسنسورهااز ب یو بهداشت ییدارو

 باشند. یم یستیز یها مولکول ییتوانمند جهت شناسا یابزار

  سخ پا یولوژیکیب یحسگر که به ماده ا یوسنسور،عنصرب یک در
پاسخ  یکمبدل متصل شود تا  یبه نوع یدعنصر با یناست. ا یولوژیکیب یعتطب یدهد،دارا یم

مواد  یریبه احساس و اندازه گ یسنسور به طور کل یوکند. ب یدقابل مشاهده با چشم را تول

مواد را  ینشوند معمولا ا یز باشد،مربوط مین یزیولوژیکیکه ممکن است ف یخاص یمیاییش

به  یفیتعر یکاست. طبق  یتتر آن آنال یکل یکه واژه  ینامند،در حال یسوبسترا م

خاص  یوشمیاییب یکه از واکنش ها یهرگونه دستگاه یاشود. یگفته م یمیآنز یوسنسور،الکترودب

 کند. میاستفاده  یولوژیکیب یدر نمونه ها یمیاییش یباتترک یصتشخ یبرا

 باشد: یم یرز یشامل اجزا یوسنسورهر ب یبه طور کل 

 یشگرنما-۵پردازشگر-2مبدل -3 یولوژیکیعناصر ب- 1یتآنال-2

 داده شده: یشآن نما یهمه اجزا یرشکل ز در
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 ینگلوکز از موفق تر یوسنسورهایدر حال حاضر ب

غلظت  یریموجود در بازار هستند که به اندازه گ یوسنسورهایب

 یابتمبتلا به د یمارانابزار به ب ینپردازند .ا یگلوکز خون م

کند تا در طول روز به سنجش سطح گلوکز خون  یکمک م

 . دکنن یقتزر ینانسول یازمورد ن یخود پرداخته و در زمانها

 دارند: یبرحسب کاربرد انواع مختلف یوسنسورهاب
 

  Calorimetric 
واکنش  ینتفاوت مقاومت ب یریاندازه گ یبرا یابواکنش گرما زا باشد، دو دما  یزرکاتال یماگر آنز

 شود. یاستفاده م یتغلظت آنال ین،دهنده ها و محصولات و همچن
  Potentiometric 
 ی،انتخاب یونی یبار با استفاده از الکترودها یعدر توز ییراترود و تغ یولتاژ بکار م یریاندازه گ یبرا

  PHشده است.مانند دستگاه سنجش ییشناسا
  Amperometric 
 رود. یبکار م یاندر جر ییراتتغ یریاندازه گ یبرا
  Optical 
 .یروددر جذب نور بکار م ییراتتغ یریاندازه گ یبرا
  Piezoelectric 
 .یروددر فرکانس متناسب با جرم مواد جذب شده بکار م ییراتتغ یریاندازه گ یبرا

 

 چیست؟ یومکاترونیکب 

کنترل شده  یکیمکان یعضوها ی،سلامت یشاست که با هدف معالجه و افزا یا رشته یانم علمی

 یاعضا توان یم یومکاترونیک. به زبان ساده، با بسازد یرا با بدن انسان همگاهنگ م یوترتوسط کامپ

 یتفاوت که محصولات ینمانند دست و پا را ساخت. با ا یسنت یمصنوع یمشابه با اعضا  یمصنوع

قادر خواهند بود حرکت  شود، یو ساخته م یطراح یومکاترونیکمهندس ب یکامروزه توسط  که

کرده و با آن کنش و  یدتقل پذیرد یرا م یکه عضو مصنوع یبدن فرد یعصب یستمو س ها یچهماه

 یینکه عملکرد آن را تع باشد یم  چهار مولفه یدارا یومکاترونیکب یستمواکنش دهد. هر س

 کنترلر و محرک. یکی،مکان یوسنسورها، سنسورهای: ب کنند یم

  یومکاترونیکیعضو ب یککار کردن  یچگونگ

از  ها یگنالاست، با گرفتن س یدهرا پوش یومکاترونیکیکه عضو ب یِ فرد یتخواسته و ن بیوسنسورها

کننده  یرتفس یک. کنترلر مانند فرستند یو آن را به کنترلر م فهمند یم ای یچهماه یا یشبکه عصب

 یزن یومکاترونیکیکه ناظر حرکت عضو ب کند یعمل م یکیالکتر یستمو س یولوژیکیب یستمس ینب
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کنترلر  یا یوسنسورهاو به ب یدهرا سنج یومکاترونیکیاطلاعات عضو ب یکیمکان ی. سنسورهاباشد یم

 کند یم یجادرا ا یازحرکت مورد ن یا یرون ی،مصنوع ی یچهماه یکعنوان  . محرک بهدهند یبازپس م

 .شود یآن م یگزینجا یابدن انسان کمک کرده  یواقع ی یچهبه عملکرد ماه یلهوس نیا  و به

حرکت ها انسان، تبادل  یلتمرکز دارند : تحل یحوزه اصل 3در  یومکاترونیکیب یقاتتحق امروزه

 .یشرفتهپ یمصنوع یعضوها یک،انسان با الکترون

است که حرکت و  یپربازده و کارآمد ساخته شود، ضرور یومکاترونیکیآنکه محصولات ب برای

 یهمگام شود و عضوها یستیز یندهایمحصول ما قادر باشد تا با فرآ یم،جنبش انسان را بفهم

 . یدآ یقفا یچیدهپ های ینماش ی بتواند بر توسعه یدبا یشرفتهپ یمصنوع

 

 و نحوه عملکرد آن چگونه است؟ یستچ یروسکوپژ 

 ای یهزاو یتکانه یکه از اصل بقا باشد یحفظ جهت م یاو  یریگ اندازه یبرا ای یلهوس ژیروسکوپ

چرخنده با محور آزاد دارد که  یسکد یاچرخ  یک یشههم یکیمکان یروسکوپژ یک.کند یاستفاده م

 ی. کاربردهاکند یم ییرتغ یبر اثر گشتاور خارج یریجهتگ ین. ایستدبا یدر هر جهت تواند یم

قادر به کار کردن  یسیمغناط یها که قطب یدر زمان یکیالکترون یلوسا یتشامل هدا یروسکوپژ

 یدارسازیپا یبرا یااست  و  ینزم یسی)مانند تلسکوپ هابل( که خارج از محدوده مغناط یستندن

 یل. به دلباشد یها مUAV یاو  یوشونده توسط راد یتهدا یکوپترهایپرنده مثل هل های ینماش

. در روند یها هم به کار م تونل یدر حفظ جهت در معدن کار ینهمچن ها یروسکوپژ لاتر،دقت با

آن را  توان یم 2کاربرد دارد وتحت عنوان چرخش خودکارصفحه یروسکوپژ یزهمراه ن یتلفن ها

 فعال کرد.

  
آن  یباشد و خروج یو تک محروه م یینتوان پا یروسکوپسنسور ژ یک LY510ALHTRسنسور 

 یریاندازه گ ییسنسور توانا یندرجه(  . ا ییرولتاژ بر اساس تغ ییرباشد )تغ یبصورت آنالوگ م

 باشد. یدر طول انحراف محور را دارا م یا یهزاو

آن  یکار یباشد. محدوده دما یآمپر م یلیم ۵آن  یانباشد و جر یولت م 3,6-1,2 ینآن ب ولتاژ

 باشد. یم یگراددرجه سانت 1۵تا  2۱ یمنف ینب

_____________________________________________________________________________________ 
1 - screen rotation 

     

http://diginic.net/fa/wp-content/uploads/2015/02/800px-3D_Gyroscope.png
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،  X  ،Y  یمحورها یدر راستا یرشتابمقاد یتواندم MPU6050 یروسکوپشتاب سنج و ژ ماژول

Z یکه دارا باشد یم یقدق یارمحوره بس 3ماژول شتاب سنج  یکماژول  ینکند  ا یریاندازه گ 

مجزا  یپدو چ یماژول دارا ین( (است. اDMP یداخل یجیتالپردازش حرکت د یشرفتهپ یستمس

هر  یا ینوآن را به کمک آردو توانید یم یماژول به راحت ینا I2Cرابط  بهاست و با توجه 

 .ییدنما یراه انداز یگرید یکروکنترلم

نوع سنسورها  یناز ا یادی. تعداد زیباشدم یزن یدماسنج داخل یدارا MPU6050ماژول  همچنین

 ها، یکیشنهوشمند در ساخت اپل های یگوش. در شود یها استفاده م هوشمند و تبلت یها در تلفن

حرکات  یتوانم یتقابل ین. با اشود می کاربرده به …( وnavigation) یرمس یو راهنماها ها یباز

و تناسب  یمانند برنامه سلامت سنج یسه بعد یها کرد و در برنامه یبررس یقاک شخص را دقی

 .برد کار به …مکان نما و های یساندام گرفته تا سرو

 ADXL202شتاب سنج  نسورس

ADXL202 یوایسمحصول شرکت آنالوگ د ،یکم دو محور یشتاب سنج با توان مصرف یک 

(AD) 1-تا + یریاندازه گ ییتوانا که استg  منظور از (g را دارد و م ینشتاب زم ) تواند  یاست

( را به  ین) مثل شتاب زم یکاستات ی( و هم شتاب ها یبره) مثل و ینامیکدا یهم شتاب ها

 یمتوان به طور مستق یاست که م یرمتغ PWMدو عدد پالس با  خروجی .کند یریاندازه گ یخوب

از  یریبار انتگرال گ یکبا  یدتوان یشتاب سنج م ینا یلهوس به کرد. یریکنترلر اندازه گ یکروبا م

دست  از سرعت به مکان متحرک یریانتگرال گ یگربار د یکو با  یابیدشتاب به سرعت دست 

 یم ینمکان متحرک شما ) ربات ( استفاده شود وهمچن یصتواند در تشخ یسنسور م این .یابید

 کند. یریاندازه گ یزآن قرار دارد را ن یکه برو یسطح یهزاو یدتوان

 :این سنسور عبارتند از مشخصات

  ولت ۵,1۵تا  3از  یورود ولتاژ 

  ۵بالا :  دقت mg  هرتز 6۱در فرکانس 

  باند  پهنایADXL202 هرتز یلوک ۵هرنز تا  ۱,۱2از  یمقابل تنظ 

  ییگرما یاو  یا یوه، ج یتیالکترول ینسبت به سنسور ها یادز یاربس سرعت 

  مقاومت ( یک یله) به وس یهثان یلیم 2۱تا  یهثان یلیم ۱,۵از  ییرقابل تغ یموج خروج پریود 

 

 

 

 :موارد زیر اشاره نمودی این نوع سنسور را می توان در هاکاربرد
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  ؛ینگار زلزله 

  ؛مطلق یابی مکان 

  ؛متحرک یها یستمس کنترل 

  ؛یدو محور یانحراف ها یریگ اندازه 

  حساس به لرزش و ضربه( یتیامن یها سیستم (. 
 

 ی دستگاه جوجه کش ینبه منظور کاب یجادگرماا یروش ها 

روش می توان عمل  3به منظور گرم کردن هوای داخل  کابین دستگاه جوجه کشی بطور کلی از 

نمود که هر یک از سبکهای آن براساس حجم فضای کابین ، زمان مورد نیاز برای گرم شدن 

 ومقرون به صرفه بودن انتخاب می گردند . این روش ها عبارتند از: 

   . ایجادگرما بوسیلۀ هوای گرم 

   . ایجادگرما بوسیلۀ آب گرم که خود منجربه ایجاد رطوبت نیز می گردد 

    ایجاد گرما بوسیله مقاومتهای الکتریکی که به آنها المنت می گویند ودراین روش ، می توان از

 وات معمولی نیز بهره گرفت . 2۱۱یک لامپ

 
 کابین جوجه کشی 

  یمناسب دردستگاه جوجه کش یو هوا یهتهو 

تامین  همانگونه که می دانید همه موجودات زنده نیاز به اکسیژن کافی وهوای مناسب دارند.

. نیز بسیارحائزاهمیت استاکسیژن به منظور تنفس جنین طی مراحل رشد و تکامل در داخل تخم 

خم دریافت می کند. در جنین در داخل تخم اکسیژن را از طریق منافذ پوسته ی تاکنون میدانیم 

حقیقت این منافذ، گذرگاه تبادلات گازی جنین، مانند اکسیژن برای دم و دی اکسید کربن در 

 اکسیژن درصد 12 مقدار حاوی باید طبیعی طور به ماشین های جوجه کشی هوای بازدم است.

 .باشد

به  می نماید،ای اول احتیاج به مقدار کمتری اکسیژن دارد ولی به مرور که رشد جنین در روزه

 از این رو باید تهویه هم بهتر انجام گیرد.، احتیاج دارد  بیشتری همان نسبت به اکسیژن

     

     

http://dquail.com/
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  تخم ها یاجابجاییگردش  

درزمان های مشخص، با مشاهده  رفتار مرغ مادر در نگهداری از تخم ها شاهد آن خواهیم بود که 

اقدام به چرخاندن تخم ها می نماید . محققین دلیل آن را در جلوگیری از چسبیدن زرده وکیسه 

این  دقیقه یک بار 1۵های هوا به پوسته تخم بیان می کنند. ازاین رو لازم است بطور متوسط هر

ساعت یکبار  2تا  1 ساعت یکبار برای تخم مرغ و هر 2در مقیاس صنعتی هر کارانجام گردد ، ولی 

وزمان های متفاوت دیگری برای انواع تخم های دیگرمورد نیاز است .  برای تخم بلدرچین

دردستگاه های جوجه کشی با سیستمی مکانیزه اقدام به چرخاندن تخم ها می شود، درغیراین 

د دما صورت  ضمن وقت گیر بودن این امر ، با بازکردن درب کابین  باعث ایجاد تغییرات شدی

ورطوبت درون آن خواهیم شد واین امر باعث به ثمرنرسیدن تخم به جوجه می گردد. بنابراین در 

بوسیله ی موتورهای الکتریکی یا فشار جکهای دستگاه های جوجه کشی یا انکوباتورهای بزرگ 

ه قرار است که با توجه ب گونه  چرخش تخمها بدین انجام این نحوه  . پذیردانجام می این امربادی 

این شانه را باید  گرفتن سر کوچک تخمها بسمت پایین در شانه ی مخصوص دستگاه جوجه کشی 

پس از گذشت مدت زمان مشخص این مجدداً نیز درجه نسبت به افق تغییر زاویه داده و  2۵تا 3۵

 به  چرخش گونه هر داشت توجه به صفر رسیده ودر جهت عکس انجام گردد. باید تغییر زاویه

 شد. خواهد جنین زدن به صدمه باعث شدید تکان زیرا پذیرد انجام شدید تکانهای بدون و میآرا

 
 حرکت آلاکلنگی رک توسط موتور

 

همانگونه که در شکل نشان داده شده است چرخش موتور منجر به ایجاد حرکت آلاکلنگی برای 

این موتوراز نوع   ( گفته می شود(RACKسینی رک می گردد. )به محل قرارگیری تخم ها رک)

 گریبکس داربوده تا بتواند به آرامی این عمل را انجام دهد.DCموتور

 
 (RACKک )ر
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زمان روشن وخاموش شدن موتوربرای مرغ وبلدرچین هریک ساعت 

یکبارصورت می پذیرد ولی برای تخم پرندگان دیگر متفاوت است ، که 

 تخراج گردد. باید مقدارآن از منابع علمی مربوط به همان پرنده اس
 
باتوجه به نیاز ایجاد تهویه مناسب درکابین دستگاه های جوجه کشی و همچنین حرکت مداوم رک 

موتور بسیار حائز اهمیت می  های حاوی تخم دردستگاه، درسیستم کنترلی مورد بحث ، نقش

 .باشد

می باشد که هریک  DCبه منظوراعمال فرامین سیستم کنترل صنعتی بهترین موتور، موتورهای 

باتوجه به ویژگی هایی که دارامی باشند،  قابلیت های منحصر به فردی را ازنظر سرعت ، قدرت 

 ودقت دراختیار استفاده کننده قرارمی دهند.

 DC یانواع موتورها 

  DC یکموتور کلاس -الف

و روتوری سیم پیچی شده می از آهنربای الکتریکی استاتوری دارای این موتورها بصورت متعارف 

به نام برروی شافت روتوریک سوییچ گردشی باشندبهآرمیچر نیز معروف می باشند . وجود 

باتغییر دو بار برعکس می کند تا  چرخش کامل روتورکموتاتور جهت جریان الکتریکی را در هر 

متغیری گردد. این روی روتاتور دارای پلاریته های  آرمیچر آهنرباهای الکتریکی جهت جریان در

امر منجربه تقابل قانون همنام وناهمنام آهن ربا ها می گردد وباعث چرخش موتورمی شود. سرعت 

وجهت این موتورها براساس ولتاژاعمال شده به آنها به راحتی قابل تغییر است ولی دارای دقت 

  قابل توجهی نمی باشد.

                   

 کلاسیک DC موتور 

  

موتوربه  یچسو یککه بازدن  یدکن یطراح یمدار DCموتور یکو یچبااستفاده از دو سو

 به چپ بچرخد. یگرد یچراست و بازدن سوئ
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  یونیورسال یموتورها -ب

می نیورسال وموتور یکه هم روتوروهم استاتورآن سیم پیچی شده است  DC از انواع موتورهای

 DC توان هم با جریان موتورها از این واقعیت گرفته شده است که این موتورها را می. اسم این باشد

اصول کار این  کنند.  کار می AC بکار برد، اگر چه که اغلب عملاً این موتورها با تغذیه AC و هم

 جریان متناوبسیم پیچی شده به  استاتور DC موتورها بر این اساس است که وقتی یک موتور

باعث و  روتورجریان میابد و هم در سیم پیچی استاتورشود، جریان هم در سیم پیچی  وصل می

کند و بنابراین نیروی مکانیکی ایجاد شده  همزمان تغییربوجود آمده ی میدانهای مغناطیس میشود 

وتقابل میدانهای مغناطیسی باعث چرخش خواهد شد واین درحالی  همواره بدون تغییر خواهد بود

 .است که کموتاتورموجود برروی شفت در هردورچرخش جهت جریان درروتوررا تغییر می دهد

  

 موتور یونیورسال
ی طراحی بسیار جمع و جوریی می باشند همچنین موتورها دارای گشتاور راه اندازی بسیار بالااین 

این موتورها تعمیر و نگهداری  قابل استفاده می باشند، مشکل اصلی سرعتهای بالا داشته وبرای 

آن است که ذغال های متصل به کموتاتور و بوش یا بلبرینگ های سر وته روتور هرچند وقت 

باید تعویض گردد. این موتوردردستگاه های لوازم خانگی مانند آب میوه گیری ، سشوار ، یکبار

 جاروبرقی وغیره  بسیارکاربرد دارد .
 

 

    

 گردد؟ یاز خازن استفاده م یونیورسال یدرموتورها یلیبه چه دلا

 

 

 

 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86+%D9%85%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8
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 نرم افزارپروتئوس مدار یطدرمح

و درمورد  یدنمائ یشرا آزما روبرو

 :یدده یحعملکردآن توض

 

 

 سروو موتور -ج

در انها موقعیت شفت  سروو موتور ها موتور های گریبکس دار بسیار دقیقی هستند که می توانیم 

سروو را کنترل کنیم، علاوه بر کنترل موقعیت شفت سروو، قدرت و سرعت چرخش شفت سروو 

درجه با  0۱نیز قابل کنترل است . به عنوان مثال تصمیم داریم  شفت سروو موتور را به اندازه 

به حرکت درآوریم .با استفاده از فرامین کنترلی  مترنیوتن 1دور بر دقیقه و با گشتاور  6۱سرعت

 مناسب راحتی ،شرایط مورد نیاز محقق می گردد.

معمولی را می توان در خواندن فیدبک خروجی  DCتفاوت اصلی سروو موتورها با موتورهای 

ورودی  و خروجیدار ، با مقایسه ک سیستم کنترلی فیدبک به خوبی می دانیم که دری .دانست

 .وبدست آوردن اختلاف آنها به حرکت دقیقی درموتوردست خواهیم یافت 

 
 موتور  سروو

دارای سه سر سیم می باشند که اولی وآخری به عنوان تغذیه و پایه وسط به سروو موتور ها  

از زاویه   قابلیت چرخشعنوان فرمان مورد استفاده قرارمی گیرد . با توجه به اینکه این موتورها 

درجه را دارند. برای چرخش سروو باید یک پالس بر روی پایه وسط اعمال کرد که  36۱صفر تا 

هرتز( و عرض پالس مثبت آن باید بین  2۱۱تا  ۵۱معمولا  )ارای فرکانس خاصیاین پالس باید د

به سمت  میلی ثانیه باشد . زمانی که عرض این پالس یک میلی ثانیه است موتور کاملاً 1یک تا 
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که  به سمت راست می چرخد و در حالتی میلی ثانیه است موتور کاملاً 1چپ می رود و هنگامیکه 

 .ست موتور در حالت وسط قفل می شودمیلی ثانیه ا ۵/2

 
 پالسهای فرمان سرووموتور

یابیم که وسیله ای بسیارمفید برای باز وبسته کردن ی م بابررسی رفتار سرووموتورها به خوبی در

شیرها الکتریکی ویا اهرم هایی است که عقب یا جلو کشیده می شوند . سروو موتورها درتمامی 

 رباتها به چشم می خورند. 

دارند وبدون  (Driver)توجه داشته باشید که سروو موتورها احتیاج به مدارالکترونیکی به نام درایور 

فرمان های لازم را  ردرایومداربه  درایور  درمدارات کنترلی قابل استفاده نمی باشند. میکروکنترلر

به موتوراعمال می نماید. معمولاً در مدار درایورها از این فرمان ها را  ردرایومدارمی دهد و

استفاده می شود واین امرباعث می گردد انرژی کافی تی  ماسفت و آی جی بیترانزیستورهای 

که انکودرنام دارد  با حرکت موتور عنصر فیدبک موقعیت موتور  تامین شود.موتور  ولازم برای

 .و درایو موقعیت موتور را تشخیص می دهدبرای درایو ارسال می کند  وضعیت چرخش را

  

 راه اندازیمدار 

براساس سرووموتور را 

 در روبروسخت افزار 

محیط پرتئوس اجرا 

نموده و به کمک 

هنرآموزخودنسبت به 

تهیه نرم افزار مورنیاز 

 اقدام فرمائید:
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 1 یپله ا یموتورها -د

یا استپ مساوی  درجه ( را به تعدادی پله 36۱یک دور کامل )  می باشدکه درآن DC موتوری

کنترل موقعیت موتور پله ای برای رفتن به یک پله خاص یا ماندن در آن پله  .نموده اند تقسیم 

بدون استفاده از سیستم فیدبک می باشد و این نشانه دقت بالای این موتور ها است. این موتور ها 

استپ در، به عنوان مثال  نمایدمی  چرخشزان خاصی بر حسب درجه در هر پله یا استپ به می

 .درجه دوران می کنند ۵/2درجه در هر استپ  ۵/2موتور 

استپ ویژگی لتاژ اعمال شود به حرکت پیوسته ادامه می دهد. اما و معمولی  DC موتور هایاگربه 

ست که با اعمال پالس به ترمینال ا اینکرده است آنها را از سایر انواع موتور ها متمایز که موتورها 

زاویه ای که موقعیت شفت یا محور موتور به میزان متوالی ، پالس های  بصورت های آن 

. هر پالس به میزان مشخصی زاویه محور را موتوربراساس آن ساخته شده است به چرخش درمیآید

بای های الکتریکی  دندانه تغییر می دهد. در استپر موتور ها در اطراف هسته مرکزی چندین آهنر

ها بوسیله ی یک آهنربااین  .و در مرکز نیز یک چرخ دنده  وجود دارد گرفته است داری قرار 

آهنرباشدن اولین آهنربای فعال و غیر فعال می شوند. با  میکرو کنترلر مانندکنترلر خارجی 

دانه های روی سیلندر شروع به چرخش می کند تا دندارای چرخ دنده ، سیلندر مرکزی الکتریکی

با فعال شدن الکترومگنت ، سپس قرار بگیرند آهنربای الکتریکیدقیقا مقابل دندانه های اولین 

آهنربای با دندانه های  ور، دندانه های روی روت آهنربا الکتریکیبعدی و غیر فعال شدن اولین 

استپ می گویند و  بعدی منطبق می شود به هر یک از این چرخش ها یک پله یا یک الکتریکی

با ادامه این فرآیند موتور به چرخش ادامه  بدین شکل یک استپ به جلو یا عقب حرکت می کند.

 .زوایای دقیقی حرکت کنند بااستپ موتور ها می توانند وبدین ترتیب می دهد. 

                          
مانند سروو موتورها کلیه استپ موتورها نیز دارای بوردیامدار درایور و قدرت می باشند و استفاده 

ازآنها بدون مداردرایور امکان پذیرنیست ، مخصوصاً آنکه سیستم کنترلر آن معمولاً میکرو کنترلر 

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Stepper Motor 
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وتور نمی بوده و خروجی میکرو کنترلر دارای توان خروجی مناسبی برای تحریک آهنربای استپ م

 باشد.

 
 A4988 درایور استپ موتور

 

وادار به  یورخاصیدرا یاکنترلرو یکروم یریاستپ موتوررا بدون بکارگ یک یماگر بخواه

 ید؟نمائ یم یشنهادرا پ ی، چه راه حل یمساز یجزئ یدوران

 
 

    

و  ۵۵۵ یس یاز آ استفاده با و یکروکنترلرتوان بدون استفاده از م یچگونه م یدکن یقتحق

L297 ؟نمود یاستپ موتوررا راه انداز       
 

  

استپ   یمدار راه انداز

موتوررا براساس سخت 

 یطدرمح یرافزار ز

پرتئوس اجرا نموده و 

 خود به کمک هنرآموز

نرم  یهنسبت به ته

اقدام  یازافزار مورن

 :یدفرمائ
 
 
 

Stepper motors are DC motors that move in discrete steps. They have 

multiple coils that are organized in groups called "phases". By energizing 

each phase in sequence, the motor will rotate one step at a time. 
With a computer controlled stepping you can achieve very precise 

positioning and/or speed control. For this reason, stepper motors are the 

motor of choice for many precision motion control applications. 
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  یدستگاه جوجه کش یکنترل صنعت یستمس 

مجهزبه ز افزون علم و تکنولوژی ترموستات های الکترونیکی با مدارهای رو پیشرفت با امروزه

دهم درجه ، کنترل دما در ماشینها ی  1و سنسورهای حساس با کنترل دقیق دما تا  میکروکنترلر

 هزینه حدی تا  هر چند بکار بردن این ترموستاتهااست ، جوجه کشی را بسیار قابل اطمینان کرده 

 را ریسک میزان توجهی  اما تا حد قابل می برد،بالا  را کشی جوجه یها دستگاه ساخت های

 نموده تر ساده کاربران  برای ها ترموستات این به مجهز های دستگاه کاربا نوعی به و داده کاهش

درصورتی که حجم دستگاه جوجه کشی ما بزرگتر بوده وبرای تعداد تخم بیشتری  .است

درنظرگرفته شود لازم است با استفاده از موتورهای فن ، هوای داخل محفظه را به گردش درآورد تا 

دمای سرتاسر محیط یکسان باشد ودراین شرایط نیز با قراردادن دوسنسور حرارتی دربالا وپائین 

ین دمارا به عنوان دمای محیط درنظر می گیرند به نحوی که دمای بالاوپائین دستگاه محفظه میانگ

 حداکثرنیم درجه اختلاف داشته باشد . 

 
 ترموستات دستگاه جوجه کشی

عامل بوجود آوردن حرارت دردستگاه های الکتریکی المنت می باشد که با توجه به محدوده 

ت واحد اندازه گیری وات طراحی می گردد، اکنون حرارت مورد نیاز با توانهای مختلفی تح

میکروکنترلریا ترموستات لازم است براساس دمای اندازه گیری شده از طریق سنسورحرارت به  

 خروجی ترموستات که به المنت متصل است فرمان  قطع یا وصل بدهد . 

جوجه کشی  این سیستم در دستگاه های جوجه کشی بزرگ کاربرد دارد ولی در دستگاه های

کوچک از حرارت لامپ روشنایی نیز برای ایجاد حرارت بهره برداری می گردد و با توجه به اینکه از 

حالت سرد به گرم ویا بالعکس سریع تغییر وضعیت می دهد انتخاب مناسبی به شمارمی آید و 

 درصورت بزرگترشدن دستگاه می توان از تعداد لامپ بیشتری استفاده نمود.  

اه های کوچک با قرارگیری یک ظرف آب در فضای کابین و قرارگیری یک فن دمنده دردستگ

دربالای آن رطوبت موردنیاز تامین می گردد و به ازای کاهش آب باید بصورت دستی آب کاهش 

 یافته جایگزین گردد.
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 تامین آب تبخیرشده بصورت دستی

از یک دستگاه رطوبت ساز ولی دردستگاه های با حجم بزرگتر لازم جهت ایجاد رطوبت 

 آلتراسونیک)بخارسرد( استفاده نمود.

 
 دستگاه مجهز به بخارساز آلتراسونیک

 6۱رطوبت مناسب تخم ها ضمن اینکه بر اساس هر نوع تخم متفاوت است ولی بطور متوسط 

 درصد برای دوران تنظیم می گردد. 2۱درصد برای دوران ستر و 

رطوبت زیاد سبب می شود که و سرعت و کندی رشد جنین تحت تاثیر شدید مقدار رطوبت است 

ساعت زودتر از حد معمول از تخم مرغ خارج شود. جوجه هایی که در تحت شرایط  12جنین 

 رطوبتی بالاتر و یا پایین تر از حد مورد لزوم در آمده اند اغلب کوچکتر از اندازه معمولی هستند.

  یدستگاه جوجه کش یکنترلر ها یکروم 

میکرو کنترلرهای دستگاه های جوجه کشی توسط برنامه نویسان میکرو کنترلر به نحوی برنامه 

نویسی میگردد که با اندازه گیری حرارت و رطوبت توسط سنسورهای ورودی دستورات منطبق با 

فرایند رابه خروجی اعمال نماید . دستورات خروجی به موتورفن ایجاد رطوبت و لامپ ایجاد 

ال می گردد که به جای لامپ  می توان از المنت نیزاستفاده نمود . یکی دیگراز عوامل حرارت اعم

خروجی موتورجابجایی رک می باشدکه در زمان های خاصی روشن وبعد مدت زمان لازم خاموش 
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 پروژه

     

خواهد شد. دراین سیستم کنترل صنعتی تمامی ویژگی های یک سیستم کنترل در میکرو کنترلر 

 طراحی گردیده است.

برنامه های میکروکنترلرها با کمپایلر مناسب آن میکرو نوشته می شود، به عنوان مثال برای میکرو 

 می توان از کمپایلر کد ویژن  استفاده نمود.  ATmega32کنترلر

 

 یردمامقاد یمکه پس از تنظ یدنمائ یطراح یکنترلر دستگاه جوجه کش یکروبا استفاده از م

 مربوطه را یتوسط  سنسورها یط، مقداردما و رطوبت مح یدآنورطوبت توسط صفحه کل

 و رطوبت روشن و خاموش گردد، حرارت یجادا اساس آن عنصر وسپس بر یدنما یریاندازه گ

 گردد یهتعب یموتور یدبا یستمس یندرا حفظ گردد. بینکه رطوبت ودما درون کا یبه نحو

به چپ چرخش  یکبارراست و  یکباربه شود یم داده روکنترلریککه به م یزمان یکه به ازا

 شده مرتباً یفتعر یتعداد روزها یروال برا ینا تخم ها گردد و ییجابجا باعث و یدنما

 تکرارشود.

 

 یکروکنترلرساخت م -مرحله اول  

با توجه به فلوچارت استخراج گردیده درصورتی که تصمیم بگیرم چنین سیستمی را طراحی 

 می باشد.  AVRنمائیم ، بهترین گزینه استفاده از میکرو کنترلرهای 

را پروگرام  ATMEGA16سخت افزار طراحی شده زیر را برروی برد بورد بسته ومیکرو کنترلر 

 نمائید.

حائز اهمیت وجود دارد و آن اینکه مقدار دما ورطوبت و یا  )دراین طراحی یک مطلب بسیار

 خطاهای احتمالی توسط سیم کارت ماژول الحاقی به شماره تعریف شده پیامک می گردد(
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 لیست قطعات

U1 میکرو کنترلرATmega16 2 عدد 

U4 میکروکنترلرATmega8 2 عدد 

U2 عدد 2 21۱۵رگولاتور 

U3 سنسورSHT10 2 عدد 

 TLP521 2 عدد 

R1,2,3,5,13,14,15,16,18,19,20,21  10مقاومتk 21 عدد 

R9,10,11,12  مقاومت33۱ 2 عدد 

R4,6,7,8,17 1مقاومتk ۵ عدد 

R24 22مقاومتk 2 عدد 

R1 4.7مقاومتk 2 عدد 

R2 47مقاومتk 2 عدد 

R22 2مقاومتk 2 عدد 
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R23 6.8مقاومتk 2 عدد 

C1,2 100µf 1 عدد 

Q5 2ترانزیستورN2222 2 عدد 

Q1,2,3,4 TIP41 3 عدد 

D1,2,3,4 1دیودN2001 2 عدد 

 عدد 2 مگاهرتز 8کریستال  

RL1,2,3,4  عدد 2 ولت 21رله 

LCD1 LCD16 2 عدد 

 عدد 3 میکروسوئیچ 

 عدد 2 ماژول سیم کارت 

 

 است: شدهقسمت تشکیل  ۵این سخت افزار از 

 LCDیشگربخش نما -1
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 میکروکنترلر اصلیبخش  -2

 

 کنترل رلهخش ب -3
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 ولت5منبع تغذیه خش ب -4

 

 سنسوردما و رطوبتخش ب -5

 

 میکروکنترلر ارسال پیامکخش ب -6
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 یساخت دستگاه جوجه کش - دوممرحله  

 

 توضیحات تعداد نام قطعه ردیف

 2 کابین انکوباسیون 2
پلاست ساخته ،یونالیت،کارتن 3با استفاده ازنبشی 

 می شود

 ساخته شده بانبشی آلومینیوم 2 فریم قرارگیری راک 1

 دوردردقیقه 2,1با دور  2 موتور گیریبکس دار 3

 جهت انتقال دهنده حرکت از موتوربه فریم راک 1 تسمه های آلومینیومی 2

 بهترین وسیله لامپ التهابی است 2 وسیله گرمایشی ۵

 2 سیستم میکروکنترلر 6
رطوبت و  و  پروگرام شده جهت اندازه گیری دما

 تایمرجهت چرخش موتور

 - 2 سنسور دما 2

 - 2 سنسور رطوبت 1

 برای ایجاد گردش هوا در کابین 1 موتورفن ملخی 0

 2 رطوبت ساز 2۱
میتوان به این منظوراز یک ظرف آب نیز استفاده 

 نمود

 1 میکرو سوئیچ 22
در دستگاه  جهت کنترل زاویه چرخش راک که

 عدداستفاده نمی شود ۵۱۱های زیر 

 جهت انتقال انرژی برق به دستگاه متر1 دوشاخ و 1×2سیم برق  21
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 یازموردن یابزارها

 -پیچ گوشتی دوسو -پیچ آهن پیچ –و مته دستگاه دریل  –مترفلزی  –گونیا فلزی  –اره آهن بر 

 چهارسوپیچ گوشتی 

 

 

2 

 

 

 

 

کابین انکوباسیون را تحویل گرفته و مطابق شکل 

 بر روی آن بنمائید فریم رک اقدام نصب 

 
 

 

1 
پایه موتورفن های ملخی را داخل کابین مطابق 

 شکل پیچ کنید:

 

3 
سرپیچ لامپ را درزیر فن سمت راست مطابق شکل 

 نصب کنید

 

 

 

2 

موتور جوجه گردان را درخارج کابین نصب نموده و 

ایجاد سوراخ دربدنه سر شافت آن را به داخل با 

  کابین انتقال دهید.

 
میکرو کنترلر را که در مرحله ساخت میکروکنترلر تکمیل گردیده است برروی سقف دستگاه  ۵

نصب کرده و براساس نقشه سیم کشی مدارورودی وخروجی میکروکنترلر سیمهای موتورها، 

 تصل نمائید.لامپ و سنسورهای حرارت و رطوبت را م

با استفاده از دو تسمه فلزی شافت موتور رابه فریم  6

رک پیچ نمائیدتا حرکت چرخشی موتور به حرکت 

 رفت وبرگشتی تبدبل شود:

 

 

2  

 میکروکنترلر را براساس تنظیمات تخم مورد پرورش تنظیم وراه اندازی نمائید.
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 ارزشیابی پایان شایستگی    

 شرح کار:

راه اندازی دستگاه جوجه کشی با عملکرد مکانیزه با بهره گیری از میکروکنترلرطراحی شده و حسگر و موتورهای موردنیاز 

  جهت حفظ دما و رطوبت مناسب و حرکت تخم ها در رک.

 استاندارد عملکرد:

ن جوجه کشی)آنکوباتور( ، هنرجویان قادر خواهند بود ضمن ساخت ماشی یستگیو کسب شا یادگیریپس از اتمام واحد 

، قطعات نامبرده را بر روی دستگاه نصب کرده و DCشناخت نسبی از نحوۀ عملیات جوجه کشی، جسگرها و موتورهای 

پس از راه اندازی و پروگرام کردن میکروکنترلر مخصوص آن کلیۀ بخش ها را به آن مرتبط سازند و در نهایت کنترل 

 .از طریق پیامک بوجود آورد sim900میکرو را توسط ماژول 

 شاخص ها:

 پاسخ مناسب مدار کنترل –انتقال برنامه به سخت افزار   -نصب فن ها، لامپ و موتور صحت 

 :یزاتانجام کار و ابزار و تجه یطشرا

 شرایط -الف
 c°1۱±3ی استاندارد و دما تهویۀ -3   لوکس 2۵۱با شدت  یکنواختنور  -1  مکاترونیک اجرا در کارگاه  -2

 یقهدق 36۱زمان  -6     استاندارد یمنیا وسایل -۵  استاندارد و آماده به کار  یزاتابزار آلات و تجه -2

 یزاتو تجه ابزار -ب
فازمتر، سیم پیچ گوشتی، جعبه ابزار برق شامل  -3      دریل و مته  -1     کابین یا بدنه اصلی دستگاه جوجه کشی -2

 نرم افزار کدویژن و پروتئوس -6      رایانه -AVR     ۵پروگرامر  -2     و ... انبردست، سیم لخت کن، سوهان، چین، 

    1.2rpmبا دور  DCموتور   -2۱    فن ملخی و موتور یخچال -SH10    0حسگر  -1سورس برنامه جوجه کشی    -2

 sim900ماژول  -atmega16 – atmega8   21روکنترلر سخت افزار کامل راه اندازی میک  -22

 معیار شایستگی:

 کار ۀمرحل ردیف
 ۀحداقل نمر

 1قبولی از 
 هنرجو مرۀن

  2 سیم کشی 3

  1 نصب فن و حسگر و سرپیچ و لامپ 1

  1 و کوپل سروموتور به فریم رک تخم ها 1.2rpmدور  DCنصب موتور  1

  sim900 1 ولماژو  atmega16راه اندازی میکروکنترلر اصلی  1

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 

 نگرش:

 ؛رعایت قواعد و اصول در مراحل کار  –2 

 کار و کفش ایمنی ؛استفاده از لباس  -1

    ؛تمیزکردن گیره و محیط کار  - 3 

 .رعایت دقت و نظم -2 

1 

 

 * میانگین نمرات

 می باشد. «1»*  حداقل میانگین نمرات هنرجو برای قبولی و کسب شایستگی، 
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-کنترل کننده کوچک برنامه یزی،قابل برنامه ر یدکلمتفاوتی از جمله  یهانام اب که یزیقابل برنامه ر یمنطق ۀرل

کنترل  ۀسازند یهاکارخانه محصول ینکوچکترشود، یخوانده م یز... ن و 4، سوپر رله3هوشمند ۀ، رل2یمنطق ۀ، رل1یرپذ

در ، اما شده استبه بازار عرضه ۀ اخیر سه ده دررلۀ هوشمند . هرچند است 5مه ریزیهای منطقی قابل برناکننده

امروزه با  .کمی در فرایندهای اتوماسیون صنعتی داشت ۀاستفاد ینۀ، زماین محصول گرانِ یمتِق یلبه دل ی امرابتدا

یافته  یشافزاۀ هوشمند رل دِکاربر ۀینزم ،اتوماسیون در صنایع کوچک فرایندِ و همچنین فراگیر شدنِ یمتقکاهش 

  است.

های پروژهدر این محصول ۀ هوشمند، استفاده از رلکم  یهایو خروج یتعداد ورودعلّت به داشت که توجه ید با

ها، ساختمان ۀکنترل موتورخان مانند یکوچک یساتسأتاتوماسیون در  و بیشترندارد  ییجا صنعتیکنترل بزرگ 

کاربرد و ...  ها وساختمان یکاتومات ییروشنا ها،ای صنعتی، آبیاری هوشمند گلخانهریزی و کنترل بالابرهبرنامه

، PLC یبه جا ۀ هوشمنداستفاده از رلنیز  یستاز چند عدد ن یشفرمان که تعداد موتورها ب های. در مدارکارآیی دارد

 عملیاتی و مقرون به صرفه است.

LSCنصب نرم افزار  ۀهوشمند و نحو ۀزار رلبا ساختار سخت اف یی، پس از آشناپودمان یندر ا
 یان، ابتدا هنرجو6

 یهمدارها را توسط نرم افزار مذکور شب ینآشنا و در ادامه، ا ییروشنا یبا مدارها یمنطق یمدارها یمعادل ساز اب

 .یندنما یم یساز

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Mini Programable Logic Controller (Mini PLC) 

2 - Logic Relay 

3 - Smart Relay or Intelligent Relay 

4 - Super Relay 

5 - Programable Logic Controller (PLC) 

6 - LOGO! Soft Comfort 

 پودمان پنجم

 SMART RELAY هوشمنـد    ۀرلـ
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 هوشمند ۀبا رل یکاربرد یمدارها یاجراشایستگی 
 

 از ندااین شایستگی عبارتهای ف  هد
 

  مختلف سازنده  یمحصولات شرکت ها یبو معا یاانتخاب سخت افزار مناسب با توجه به مزا ییتوانا

 ؛هوشمند یرله ها

  ؛کنترل کننده و کنترل شونده یانتخاب سخت افزار با توجه به تعداد المان ها ییتوانا 

  ؛رله هوشمند  یکش یمس ییتوانا 

  سا یهنصب نرم افزار شب ییتوانا( زLSCبر رو )؛یانهرا ی 

  انتقال برنامه نوشته شده در نرم افزار به سخت افزار ییتوانا. 
 

 

 استاندارد عملکرد

هوشمند،  ۀقادر به انتخاب رل یانهنرجو یستگی،و کسب شا یادگیریپس از اتمام واحد 

 ،کنترل ندِیافر یِساز یادهو پ یزیبرنامه رهمچنین و  یوناتوماس یندافر یاجاتمتناسب با احت

 هوشمند خواهند بود. ۀتوسط رل

 

 

 

 

 

 

 واحد یادگیری
1 



173 

 

 دانیدب

     

 

 

 
 یست؟چ یصنعت یوناتوماس

فراهم  یبه معنا یزاسیوناست. مکان یصنعت یزاسیونگام فراتر از مکان یک یصنعت اتوماسیون

 یاری یصنعت یندهایانجام بهتر فرآ یرا برا یاناست که متصد ییکردن ابزار و دستگاه ها

 ینماش ی،انسان یانمتصد یها بجا یانهبا استفاده از را یصنعت یونسکنند. اما در اتوما یم

سرعت، دقت،  یششوند تا علاوه بر افزا یم یتکنترل و هدا ید،تول یندفرآ و یآلات صنعت

 .یابدکاهش  یزن یدتول ینۀهز ید،تول یتو امن یفیتک
 

 یکنترل صنعت  یها یستمانواع س معرفی   

 وجود دارد. یکنترل یستمدو نوع س یبطور کل

  ؛یکنترل سخـت افزار یستمس 

  یکنترل نــرم افــزار یستمس. 

 یکنترل سخت افزار یستمس

 شوند.  یم یمتقس یکیو الکترون یبه دو گروه رله ا یکنترل سخت افزار یها یستمس

 ینسبت به کنترل سخت افزار ی،همان کنترل کنتاکتور یا یکیالکترون یسخت افزار کنترل

 اشاره کرد: یرتوان به موارد ز یکه ماست  یقابل توجه یایمزا یرادا یارله

 ؛تر و با صرف زمان کمتر ینهساده تر، کم هز یساز یادهپ -1

 ؛تر ینهساده تر و کم هز یو نگهدار یرتعم -2

 .و زمان کمتر ینهکنترل با صرف هز یندفرآ یو به روز آور یحامکان تصح -3

 یافزار نرمکنترل  یستمس

 نترل نرم افزاری نیز شامل دو گروه عمده است:سیستم ک

  1رایانه های صنعتی 

  2منطقی قابل برنامه ریزی 

_____________________________________________________________________________________ 
1  -  Industrial PC (IPC) 

2 - Programable Logic Controll (PLC) 
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 ترجمه

     

 

Some of the Programmable Logic Controller advantages: 
1- Flexibility: 

One single Programmable Logic Controller can easily run many 

machines. 

2- Correcting Errors: 

In old days, with wired relay-type panels, any program alterations 

required time for rewiring of panels and devices. With PLC control any 

change in circuit design or sequence is as simple as retyping the logic. 

Correcting errors in PLC is extremely short and cost effective. 

3- Space Efficient: 

Today's Programmable Logic Control memory is getting bigger and 

bigger this means that we can generate more and more contacts, coils, 

timers, sequencers, counters and so on. We can have thousands of 

contact timers and counters in a single PLC. Imagine what it would be 

like to have so many things in one panel. 

4- Low Cost: 

Prices of Programmable Logic Controllers vary from few hundreds to 

few thousands. This is nothing compared to the prices of the contact and 

coils and timers that you would pay to match the same things. Add to 

that the installation cost, the shipping cost and so on. 

5- Testing: 

A Programmable Logic Control program can be tested and evaluated in a 

lab. The program can be tested, validated and corrected saving very 

valuable time. 

6- Visual observation: 

When running a PLC program a visual operation can be seen on the 

screen. Hence troubleshooting a circuit is really quick, easy and simple. 
 

 تاریخچه   

سیون صنعتی مورد توجه مدیران صنعت با پیدایش اولین کارگاه های صنعتی، نیاز به کنترل و اتوما

قرار گرفت. اولین ابزارهای کنترل صنعتی، سیستم های مکانیکی مانند بازوها، اهرم ها و چرخ 

های کنترل ها بودند. به مرور زمان استفاده از هوای فشرده و روغن موجب پیدایش سیستمدنده

میلادی،  1331ناطیسی در سال پنوماتیکی و هیدرولیکی گردید. اما با پیدایش کلیدهای مغ

فرآیندهای کنترلی به کمک مدارات فرمان الکتریکی، بصورت سخت افزاری ظهور و بروز یافت. با 

میلادی، صنعت برق دچار  1491پیشرفت تکنولوژی و اختراع ترانزیستورهای قدرت در سال 

ها، یدایش ریز پردازندهانقلاب شگرفی گردید و مدارات کنترل الکترونیکی مرسوم گردید. اما با پ
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های منطقی قابل یندهای کنترل و اتوماسیون صنعتی دچار تحول چشمگیر شد. کنترل کنندهافر

به مرور جایگاه خود را به عنوان بهترین ابزار اتوماسیون در صنعت باز کرد.  اما در  1ریزیبرنامه

به بازار معرفی  !LOGOبا نام  را کوچک خود کنترل کنندۀشرکت زیمنس  میلادی 1491سال 

تا حدی که در ابتدای معرفی  بود PLCنمود. این تجهیز از نظر ساختمان و شکل ظاهری مانند 

اما ترجمۀ صحیح نام آن، رلۀ  یاد می شد. Mini PLCاین تجهیز به بازار، از آن به اشتباه با عنوان 

 نصب راحت، حداقلِ ،کوچک ۀبه علت اندازاین تجهیز است.  3یا رلۀ هوشمند 2قابل برنامه ریزی

 اتوماسیون صنعتی قرار گرفت. مورد توجه فعالان حوزۀ ساده یسیِبرنامه نو و لازم یِکش یمس

پیاده سازی اتوماسیون به کمک رلۀ هوشمند موجب  پایینِ ۀچراکه علاوه بر دلایل ذکر شده، هزین

باشد تا ه اقتصادی داشته صنایع کوچک توجی ۀشد ورود اتوماسیون صنعتی از صنایع بزرگ به عرص

وماسیون ساختمانی تحت های هوشمند علاوه بر اتوماسیون صنعتی در اتجایی که  به مرور از رله

حفاظتی و  تجهیزات روشنایی، ادواتِ بکارگیری شد. مدیریت و کنترلِ 9های هوشمندعنوان خانه

 بل طرح در بحث اتوماسیونِفضای سبز واحدهای مسکونی از جمله موارد قا امنیتی و حتی آبیاریِ

 ساختمانی است.

از استقبال بیشتری نسبت به  1با توجه به اینکه در ایران رله های هوشمند شرکت زیمنس

 !LOGOبا نام در اصطلاح و عرف بازار محصولات دیگر شرکت ها برخوردارند، این محصول 

 11و آیدک 4میتسوبیشی ،3مرونآلمان، ا 1و مولر 9شود. اما شرکت هایی همچون اشنایدرشناخته می

های خود را با نام محصولات و ... امریکا و پویا صنعت ماهر ایران  12و آلن بردلی 11بژاپن، آب

Zelio ،EASY ،zen، Smart Relay، Alpha ،CL ،Pico  وSmart LOGO!  به بازار عرضه

 در ادامه شکل چند نمونه از برندهای فوق دیده می شود. کرده اند.

 

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Programmable Logic Controller (PLC) 

2 - Programable relay 

3 - Smart relay 

4 - Smart Home 

5 - SIEMENS 

6 - SCHNEIDER 

7 - MOELLER 

8 - OMRON 

9 - MITSUBISHI 

10 - IDEC 

11 - ABB 

12 - Allen Bradley 
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 ترجمه

     

 دانیدب

     

   
LOGO! Zelio EASY 

   
Zen Alpha Smart Relay 

 
  

ABB Allen Bradley Smart LOGO! 
 

Smart Relay is the ideal solution for managing automatic lighting, access 

control, watering systems, pump control or ventilation systems in factory 

or home automation. In the other word, smart relay is  an ideal controller 

for simple automation tasks. 
 

 

 اثر مهم ملّی دارد: 9استفاده از محصولات دانش بنیان ساخت ایران 

 ؛نیروی انسانی کشور یشکوفا شدن استعدادهاکاهش نرخ بیکاری جوانان متخصص و  -1

 ؛ی و توسعه اقتصادی کشورپول مل یتتقو کشور و یو اعتبار یمال ی،توان پول یشافزا -2

 ؛یگانهب یبه کشورها یارز یاهش وابستگکور و مورد نیاز کش ارز از خروج یریجلوگ -3

 ؛یالملل یندر معاملات ب یو بالارفتن قدرت چانه زن یاقتصاد یها یممقابله با تحر -9

 ؛غرور و هویّت ملّی یتاعتماد به نفس و تقو یشافزا -1

 افزایش رضایتمندی مصرف کنندگان.و  راحت به خدمات پس از فروش یدسترس -9
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 نکته

 

 رلۀ هوشمندپارامترهای انتخاب    

در کنار پارامترهای قیمت و خدمات پارامتر اصلی نقش دارند که  ، سهدر انتخاب یک رلۀ هوشمند

 پس از فروش، تعیین کنندۀ برند و مدل تجهیز خواهند بود. این پارامترها عبارتند از :

  ؛ولتاژ تغذیه 

  ؛و خروجی نوع سیگنال ورودی 

  جریان خروجی. 

 ولتاژ تغذیه

 تولید می شوند. یولتاژکلاس ی هوشمند در دو رله ها

   ؛ولت 29کمتر از 

  111  ولت. 231و 

مهندسین طراح بر اساس سطح ولتاژ تغذیۀ تجهیزاتی که در ورودی و خروجی رلۀ هوشمند قرار 

 دارند، یکی از دو مدل مذکور را انتخاب می کنند.

 

، با هر  LOGO! 230RCE یا LOGO! 24RCEبعضی از مدل های رلۀ هوشمند مانند 

اما در بیشتر مدل ها ، رلۀ هوشمند تنها  قابل تغذیه هستند. ACو  DCدو نوع ولتاژ تغذیه 

. بنابراین در زمان انتخاب رلۀ استقابل تغذیه  DCیا  ACبا یکی از دو نوع ولتاژ تغذیۀ 

ولتاژ تغذیۀ هوشمند، حتما باید به مشخصات فنی آن دقت نمود و از تطبیق ولتاژ مدار با 

 رلۀ هوشمند اطمینان حاصل نمود.

 و خروجی نوع سیگنال ورودی

 سیگنال های الکتریکی شامل دو دستۀ کلی هستند:بطور کلی 

  آنالوگ سیگنال 

آنالوگ گفته  بصورت پیوسته دنبال می کننددر بازۀ زمان به سیگنال هایی که دامنۀ تغییرات را 

 سیگنال هاست.این نوع و فشار از جمله  خروجی حسگرهای دما، رطوبتمی شود. 

  دیجیتال سیگنال 

بال می کند بصورت ناپیوسته یا پله ای دندر بازۀ زمان به سیگنال هایی که دامنۀ تغییرات را 

 خروجی حسگرهای حرکت، شوک و نور از جمله این نوع سیگنال هاست. دیجیتال گفته می شود.
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 پژوهش

     

 پژوهش

     

 گنال دیده می شود.سیاز هر دو نوع نمونه در زیر شکل یک 

  
 سیگنال آنالوگ سیگنال دیجیتال

بخش عمده ای از یک فرایند کنترل بر عهدۀ حسگرها است و سیگنال خروجی این حسگرها در 

ورودی رلۀ هوشمند به عنوان سیگنال فرمان عمل می کنند. بنابراین در انتخاب رلۀ هوشمند باید 

 ع آنالوگ است یا دیجیتال.دقت شود که آیا سیگنال ورودی رله از نو

در سمت خروجی رلۀ هوشمند نیز دو دسته تجهیزات قابل کنترل هستند. تجهیزاتی مانند لامپ، 

فن و ... که کنترل آن ها در دو وضعیت خاموش یا روشن است و با سیگنال دیجیتال کنترل می 

کنترل دور دارند و سیگنال فرمان شوند و تجهیزاتی مانند موتور آسانسورها، بالابرها و ... که نیاز به 

 آن ها بصورت آنالوگ است.
 

 

بررسی کنید " !Manual Edition 06/2003 LOGO"از راهنمای  3با مطالعۀ صفحۀ

 کدام سری از رله های هوشمند زیمنس، دارای ورودی آنالوگ هستند.

 

 خروجیجریان 

 رله های هوشمند دارای دو نوع خروجی هستند.

  ؛خروجی رله ای 

  .خروجی ترانزیستوری 

 آمپر است. 3/1آمپر و در خروجی ترانزیستوری  11حداکثر جریان در خروجی رله ای 
 

 

در مدارهای رلۀ الکترونیکی استفاده از دربارۀ چیستی، چگونگی عملکرد و مزایا و معایب 

 تحقیق و در کلاس درس ارائه کنید.الکتریکی 

 



171 

 

 فعالیت
(1) 

     

 بحث

     

  

 به سوالات پاسخ دهید.، با استفاده از جدول مشخصات زیر

LOGO! 8 Basic 

 24CE 12/24RCE 24RCE 230RCE 

Inputs 8 8 8 8 

of which can 

be used in 

analog mode 

4 (0 to 10 V) 4 (0 to 10 V) - - 

Input/supply 

voltage 
24 V DC 12…24 V DC 24 V AC/DC 

115…230 V 

AC/DC 

Permissible 

range 

20.4...28.8 V 

DC 

10.8 V...28.8 

V DC 

20.4 V AC to 26.4 

V AC 20.4 V DC 

to 28.8 V DC 

85 V AC to 265 

V AC 100 V DC 

to 253 V DC 

Continuous 

current 
0.3 A 

10 A with 

resistive load; 

3 A with 

inductive load 

10 A with resistive 

load; 3 A with 

inductive load 

10 A with 

resistive load; 3 

A with inductive 

load 

Switching 

frequency 
10 Hz 

2 Hz with 

resistive load; 

0.5 Hz with 

inductive load 

2 Hz with resistive 

load; 0.5 Hz with 

inductive load 

2 Hz with 

resistive load; 

0.5 Hz with 

inductive load 
 

   24تفاوت مدلCE  24وRCE از نظر ولتاژ تغذیه چیست؟ 

   ردیفPermissible range بیانگر چه مؤلفه ای است؟ 

  یک از مدل های رلۀ هوشمند ارائه شده در جدول فوق دارای خروجی ترانزیستوری کدام

 است؟

   ردیفSwitching frequency لفه ای است؟ؤبیانگر چه م 

  لۀ هوشمند ارائه شده در جدول فوق دارای فرکانس سوئیچینگ کدام یک از مدل های ر

 آیا می توانید برای پاسخ خود توجیهی ارائه کنید؟بالاتری است؟ 
 

 
را  resistive loadو  inductive loadبا کمک هنرآموز و هم کلاسی های خود چند نمونه 

اتصال خروجی به رلۀ هوشمند در در کلاس درس بیان کنید و بگوید چرا جریان دائمی 

inductive load   کمتر از یک سومresistive load است؟ 
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 پژوهش

     

 پژوهش

     

 

با را نمونه رلۀ هوشمند  قیمت چهارهای معرفی شده در ابتدای این پودمان، رلهاز بین 

 در کلاس درس بررسی کنید.استعلام و مشخصات زیر 

   ؛گدارای ورودی آنالو، آمپر 11جریان خروجی  ،ولت 29ولتاژ تغذیه 

   آنالوگورودی  فاقدآمپر،  3/1جریان خروجی  ولت، 231ولتاژ تغذیه. 
 

 و اتصال رلۀ هوشمند به منبع تغذیه 1سیم کشی

بیش از حد مجاز کشی جریان برابررلۀ هوشمند ، محافظت رله در کشی سیمنکتۀ حائز اهیمت در 

ها در مجاز مصرف کننده ن کشی بیش از حدرلۀ هوشمند از منبع تغذیه در سمت ورودی و جریا

 است.سمت خروجی 

 .بستگی دردتغذیۀ رلۀ هوشمند  جریانبه نوع کشی رلۀ هوشمند از منبع تغذیه، در جریانحفاظت 

 2جریان ثابتحفاظت رلۀ هوشمند در تغذیۀ 
یک  جهت حفاظت رلۀ هوشمند در برابر جریان کشی بیش از حد مجاز از منبع تغذیه، ،این نوعدر 

مقدار جریان قطع این فیوز  رونیکی بصورت سری در مسیر جریان تغذیه قرار می گیرد.فیوز الکت

 باید مطابق با مقدار پیشنهادی در دفترچه راهنمای رلۀ هوشمند انتخاب شود.

 3جریان متناوبحفاظت رلۀ هوشمند در تغذیۀ 
یۀ رلۀ هوشمند قرار ل تغذبین فاز و نو 9متناوب، یک وریستورجریان رله های هوشمند با تغذیۀ در 

می گیرد تا رلۀ هوشمند را در برابر افزایش ناگهانی ولتاژ تغذیه و در نتیجه، افزایش جریان عبوری 

 از رلۀ هوشمند حفاظت کند.
  

 عملکرد وریستور در برابر افزایش ولتاژ چگونه است؟
 

 

 

_____________________________________________________________________________________ 
1 - wirring 

2 - Direct Current (DC) 

3 - Alternative Current (AC) 

4 - Voltage dependent resistor (VDR) 
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 ترجمه

     

 

Connect LOGO! to the power supply as shown below, depending on whether 

your power supply is DC or AC: 

   
Circuit protection with DC power supply: 

To suppress voltage peaks on the power supply lines, install a protection with 

safty fuse (for example 

12/24 RC  :  0.8A 

24  : 2.0A ) 

Circuit protection with AC power supply: 

To suppress voltage peaks on the power supply lines, you can install a 

metal oxide varistor (MOV). Make sure the operating voltage of the 

varistor (MOV) used lies at least 20% above the rated voltage.  
 

 اتصال بار الکتریکی به خروجی رلۀ هوشمند  

 نحوۀ اتصال بار الکتریکی به رلۀ هوشمند در خروجی های رله ای و ترانزیستوری متفاوت است.

  جریان بار، بار الکتریکی به خروجی رلۀ هوشمند متصل می شود و در خروجی ترانزیستوری، 

 تغذیۀ رلۀ هوشمند است. مدارِ جزئی از جریانِ

   رلۀ هوشمند خروجی رله ای، بار الکتریکی دارای مدار تغذیۀ جداگانه است و خروجی در

سری در مدار تغذیۀ بار الکتریکی قرار گرفته، وظیفۀ قطع و وصل جریان یک کلیدِ بصورت 

 تغذیۀ بار را به عهده دارد.
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 ترجمه

     

   
 

Smart Relay with solid-state outputs: 

The outputs are short circuit-proof and overload-proof. An auxiliary load 

voltage supply is not necessary, because LOGO! supplies the load voltage. 

The load connected to LOGO! must have the following characteristics: 

  The maximum switched current is 0.3 A per output. 

  Connect the load to a LOGO! with solid-state outputs as shown below: 

 
Requirements for relay outputs: 

The potential of the relay contacts is isolated from the power supply and the 

inputs.You can connect various loads to the outputs; e.g., lamps, fluorescent 

lamps, motors, contactor relays, etc. Connect the load to LOGO! as shown 

below: 

 

 در سمت خروجیحفاظت رلۀ هوشمند 
در در برابر اضافه جریان ای، حفاظت های هوشمند با خروجی رلهبا توجه به نحوۀ اتصال بار در رله

 عامل بستگی دارد. دوبه سمت خروجی موضوعیت دارد. این حفاظت 

  ؛هاتعداد خروجی 

  .ضریب همزمانی 

و در اختیار دارید ترانزیستوری  دیجیتالِ خروجیِ با چهار یبه عنوان مثال اگر رلۀ هوشمند

خروجی به طور همزمان فعال نباشند، جریان  سهریزی به نحوی باشد که هیچگاه بیش از برنامه
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 پژوهش

     

 دانیدب

     

 فعالیت
(3) 

     

های رلۀ هوشمند یک از خروجی برابر حداکثر جریان مجاز هر سهقطع فیوز حفاظت خروجی، 

 نصبآمپر  4/1در مسیر جریان مدار تغذیۀ خروجی، فیوز است . بنابراین لازم پیش بینی می شود

 گردد.
 

 

در صورتی که بار الکتریکی تحت کنترل رلۀ هوشمند، جریانی بیش از جریان مجاز خروجی 

ت مستقیم در مدار بار رلۀ هوشمند داشته باشد، نمی توان خروجی رلۀ هوشمند را بصور

یکی از ها توسط رلۀ هوشمند، لازم است برای کنترل اینگونه مصرف کننده قرار داد.

)بار تکفاز یا سه  1یا رلۀ حالت جامدر )بار سه فاز( کنتاکتو ،)بار تکفاز(  تجهیزات کارت رله

 .قرار گیردار الکتریکی ببه عنوان واسط بین رلۀ هوشمند و فاز( 

   
 سه فاز رلۀ حالت جامد کنتاکتور رله کارت

 

 

  

 سریال رلۀ هوشمند کارگاه خود را در اینترنت جستجو و کاتالوگ آن را بارگیری کنید.

 
  
 انجام دهید. راهای آن و خروجی هاورودی ،تغذیهکاتالوگ رلۀ هوشمند، سیم کشی  طبق

 

 LSCنصب نرم افزار شبیه ساز  

 یساز یهبرنامه، شب یجادنرم افزار جهت ا ینتر یعو سر ین، ساده ترLSCنرم افزار سال هاست که 

را ساده تر  یسیاستاندارد بوده و برنامه نو ،توابع یرود. بلوک ها یبه شمار م یو سند ساز پروژه

 ینتر یاصل از یکیبوده و  یبرق ینرم افزار هنوز هم در بازار ب 2کاربر دوستانه یِکنند. طراحیم

 . باشد یمرلۀ هوشمند لوگو زیمنس  در استفاده از یمشترها  یلیونمعلل 

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Solid State Relay (SSR) 

2 - User friendly 
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(2) 

     

   

 صب نرم افزار شبیه سازن

 

  
 انۀ خود نصب کنید.یارا بر روی ر 3زار شبیه ساز ، نسخۀنرم اف

 

 LSCزبان های برنامه نویسی در 

 وجود دارد. LSCبطور کلی دو شیوه برای برنامه نویسی در نرم افزار شبیه ساز 

  ؛ 1روش بلوکی        

  2روش نردبانی . 

 روش بلوکی

روش، نماد  یندر ا در روش بلوکی، اجزای مدار به کمک دروازه های منطقی پیاده سازی می گردد.

در شکل زیر نمونه ای از برنامه  شده است. یطراح یکاییبر اساس استاندارد امر یمنطق یها یتگ

 به روش بلوکی را مشاهده می کنید.

 
 روش نردبانی

 پیاده سازی می گردد.شبیه به مدار فرمان در نقشه های برق صنعتی ، اجزای مدار نردبانیدر روش 

 در شکل زیر نمونه ای از برنامه به روش نردبانی را مشاهده می کنید.

 
_____________________________________________________________________________________ 

1 - Function Block Diagram (FBD) 

2 - Ladder Diagram (LAD) 
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اید، در این پودمان روش  آشنا شدهمدارهای منطقی با با توجه به اینکه شما در کتاب دانش فنی 

 وزش قرار گرفته است.بلوکی مبنای آم

 LSCعناصر برنامه نویسی در 

 د:نبه سه قسمت کلی دسته بندی می شو LSCعناصر برنامه نویسی در 

  ؛ 1ثابت ها 

  ؛ 2توابع پایه 

  3توابع ویژه . 

 در شکل زیر عناصر برنامه نویسی را مشاهده می کنید.

 

 ثابت ها

یمات خاصی ه تنظص و ثابتی است و هیچگونعناصر به ازای ورودی، دارای خروجی مشخاین 

آن در شرایط مختلف شود. به همین جهت به این دسته، عناصر ثابت  تغییر رفتارندارند که موجب 

 زیر گروه می شود: 3گفته می شود. عناصر ثابت شامل 

  دیجیتال؛ 

  آنالوگ؛ 

  .شبکه 

 

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Constants 

2 - Basic function 

3 - Special function  

     

 ثابت ها

 توابع پایه

 توابع ویژه
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 ثابت های دیجیتال

 عناصر ثابت دیجیتال عبارتند از:همانطور که در شکل مشاهده می کنید، 

  ورودی دیجیتال؛ 

  کلید مکان نما؛ 

  کلید تابع؛ 

  شیفت رجیستر؛ 

  مقدار ثابت صفر؛ 

  مقدار ثابت یک؛ 

  خروجی دیجیتال؛ 

  اتصال باز؛ 

  .پرچم 

 
 

 ورودی دیجیتال

حداکثر  3نسخۀای هوشمند رله هیک باشند.  یار صفر یداهای دیجیتال می توانند دارای مق رودیو

روی هر ورودی  بـرچپ . با دو بار کلیک داشته باشندورودی دیجیتال  29می توانند تعداد 

از این  Parameterدر سربرگ  .می شود بازمشخصات آن  ۀبرنامه نویسی پنجردیجیتال در محیط 

 ود.می باشد، انتخاب نم 29مربوط به ورودی را که حداکثر  ۀپنجره می توان شمار

 3تنها تعداد  یددار یارکه در اخت یهوشمند ۀسخت افزار رل

 دارد. یورود

لازم است ماژول  یشتر،ب یهایداشتن ورود یاردر اخت یبرا

 . کنیداضافه  ی/خروجیورود 1ۀتوسع

توان توضیحاتی در از این پنجره می Comment در سربرگ

برنامه،  ۀمورد این ورودی درج نمود تا در هنگام مطالع

 یندمربوط به کدام عنصر در فرآ یمشخص باشد که هر ورود

  شما است. یوناتوماس
، شاسی استارتشاسی سیگنال خروجی تجهیزاتی مانند می تواند رلۀ هوشمند ورودی دیجیتال 

PIR، لیمیت سوئیچ و انواع حسگرهای دیجیتال از جمله حسگر استپ
 باشد. 2

 

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Expansion Module 

2 - Passive Infra-Red sensor 
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 فیلم

     

 فعالیت
(4) 

     

 فعالیت
(5) 

     

 خروجی دیجیتال

روشن یا خاموش شدن  یک  فرمانِ ،خروجی دیجیتال

تجهیز الکتریکی مانند لامپ، زنگ، آژیر هشدار، درایو 

 است. یک موتور و ...

که با  خروجی دارد ، چهارهوشمند سخت افزار رلۀ

، این تعداد می ورودی/خروجی ماژول توسعۀاستفاده از 

 عدد افزایش یابد. 21تواند به 

 
 

 ورودی و خروجی دیجیتال.

 
  

های هوشمند شرکت زیمنس رلههای توسعۀ مشخصات ماژول خشی از جدولزیر بجدول 

 است. 

 

با توجه به این جدول و مطالب ارائه شده در بخش ورودی و خروجی دیجیتال، حداکثر چند 

 ماژول توسعۀ ورودی/خروجی امکان اتصال به یک دستگاه رلۀ هوشمند را دارند؟
 

  

باز، یک لامپ روشن د که با فشار دادن یک شاسی مطابق فیلم آموزشی، مداری طراحی کنی

 شود.

 
 مربوط به ثابت های آنالوگ و شبکه در سرفصل هایی که مورد نیاز است ارائه می شود. مباحث
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 نکته

 

 

شما به سادگی می توانید، مدار طراحی شده به روش بلوک دیاگرامی را به مدار نردبانی 

در نوار ابزار بالای صفحۀ  "Convert to LAD"تبدیل کنید. به این منظور از آیکون 

"Diagram Editor ".استفاده کنید 

 
( را که به روش بلوکی طراحی کردید، به این شیوه به 1فعالیت ) رادماگر به عنوان نمونه، 

 مدار نردبانی تبدیل کنید، شکل زیر را خواهید دید.

 
 مدار به روش بلوکی

 
 نردبانیمدار به روش 

 

 از نرم افزار به رلۀ هوشمند انتقال برنامه

( سیم کشی رلۀ هوشمند 3در فعالیت) شما

( یک برنامۀ 1را انجام دادید و در فعالیت)

ساده طراحی کردید. اکنون زمان آن است 

که برنامۀ خود را به رلۀ هوشمند منتقل 

کنید و چگونگی عملکرد آن را مشاهده 

 کنید.

 این امر از سه طریق امکانپذیر است:

  بل کاLAN  یاEthernet ؛ 

   یا  مخصوص انتقالکابلLOGO! Cable ؛ 

   شبکه اینترنت یاDynamic DNS . 

 

 

I 
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 فیلم

     

 فعالیت
(6) 

     

 نکته

 

 
 از نرم افزار به رلۀ هوشمند. 1بارگذاری برنامه

 
  

( را بر روی رلۀ هوشمند بارگذاری و عملکرد آنرا بررسی 1مدار فعالیت) ی،آموزش یلممطابق ف

 کنید.
 

 توابع پایه

می  XORو  AND  ،OR  ،NOT  ، NAND  ،NOR 2منطقی هایدروازهز توابع پایه، منظور ا

شکل ظاهری این توابع اید. های منطقی در کتاب دانش فنی پایه، آشنا شدهشما با این دروازهباشد. 

 .استمطابق استاندارد امریکایی  LSCدر 

 
 کنید، دو تابع متعارف که در شکل فوق مشاهده میمنطقی های دروازهعلاوه بر 

AND و  3بالارونده ۀتحریک شده با لبNAND پایین رونده نیز وجود دارد. ۀتحریک شده با لب  

تحریک شده با لبۀ بالارونده زمانی فعال می شود که تمامی پایه های ورودی  ANDخروجی تابع 

در این حالت هد. در حالت یک )فعّال( باشند و یکی از پایه ها از حالت صفر به یک تغییر وضعیت د

خروجی تابع تنها به مدتِ یک سیکل، فعّال )یک( است. بنابراین اگر تنها یکی از پایه های این 

 تابع، ورودی داشته باشد تابع به عنوان تشخیص دهندۀ تغییر وضعیت ورودی عمل می کند.
 

 در جدول زیر توابع پایه به دو روش بلوکی و نردبانی نمایش داده شده است.

 عملگر برنامه نردبانی امه بلوکیبرن

 
 

AND 

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Programming 

2 - Logic Gates 

3  -  AND with edge evaluation 
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 دانیدب

     

 

 

  

OR 

  
NOT 

  

NAND 

 

 
NOR 

  

XOR 

 
 

 

در نرم افزار شبیه ساز، برای تمامی توابع و بلوک ها راهنما 

و توضیحات مختصری ارائه شده است که با استفاده از 

، نحوۀ عملکرد آن تابع یا بلوک را شرح می 1نمودار زمانی

خروجی را نسبت به  یگنالس مودار زمانی، رفتارن دهد.

نمایش می زمان  ۀدامن تغییرات سیگنال های ورودی در

جهت مشاهدۀ راهنمای هر بلوک، در قسمت نوار ابزار  دهد.

گر موس را بر روی آن بلوک قرار سمت چپ نرم افزار، نشانه

نام بلوک در کادر مستطیلی ای صبر کنید تا دهید و لحظه

نمایش داده شود. در کنار این کادر، بر روی  رگتریبز

 علامت سوال کلیک کنید.

 

 

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Timming Diagram 
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 فعالیت
(7) 

     

 فعالیت
(8) 

     

 فعالیت
(9) 

     

  

تحریک شده با لبۀ  ANDتابع  با مراجعه به راهنمای نرم افزار شبیه ساز، نمودار زمانیِ

 بالارونده را مشاهده کنید.
 

ریک تح ANDتحریک شده با لبۀ پایین رونده، رفتاری مشابه اما معکوس با تابع  NANDتابع 

های ورودی در هال)یک( است که تمامی پایفعّ یشده با لبۀ بالارونده دارد. خروجی این تابع زمان

تغییر وضعیت دهد. در این  (صفرغیرفعّال) به (یکفعّال)ها از حالت فعّال باشند و یکی از پایهحالت 

 حالت خروجی تابع تنها به مدتِ یک سیکل، فعّال )یک( می شود.
 

 را به نحوی بازنویسی کنید که:( 1فعالیت )

   با فعال شدن ورودیI1  شاسی باز( ، خروجی(Q1  بطور دائم روشن بماند و با فشار

 غیرفعال شود. Q1)شاسی باز(، خروجی  I2دادن کلید 

   با یک بار فعال شدن ورودیI1  شاسی باز( ، خروجی(Q1  بطور دائم روشن بماند و با

 .غیرفعال شود Q1روجی خ I1فشار دادن مجدد کلید 

 

  

  آن را در نرم افزار شبیه را رسم و کنترل از سه محل پله شمای فنی مدار روشنایی راه

 آیا می توانید این مدار را به روش نردبانی بازبنویسی کنید؟ .کنیدسازی  پیادهساز 
 

1توابع ویژه
 

 این گروه از توابع شامل چهار دستۀ عمده می شود.

  ؛2(تایمرهاهای زمانی)شمارنده 

  ؛3هاشمارنده 

  ؛9توابع آنالوگ 

  1توابع متفرقه. 

 
_____________________________________________________________________________________ 

1 - Special Function 
2 - Timers 

3 - Counters 

4 - Analogs 

5 - Miscellanouse 
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 نکته

 

-پایه ها و اتصالاتی وجود دارد که پیش از آشنایی با تک تک توابع، لازم است اشاره ،در توابع ویژه

 ای به این اتصالات داشته باشیم.

   S (set) : 

 وجی تابع گردد.فعال شدن این پایه می تواند موجب فعال شدن خر

  R (reset) : 

وجب این پایه نسبت به دیگر پایه های تابع دارای اولویت، تقدم و ارجحیت است و فعال شدن آن م

 غیر فعال شدن خروجی تابع می گردد.

  TRG (trigger)  : 

 فعال شدن این پایه موجب تحریک و شروع به کار سیکل تابع می گردد.

   CNT (count) : 

 یه پرای شمارش پالس ها استفاده می شود.این پا

  DIR (direction) : 

 این ورودی برای تعیین جهت شمارش )صعودی یا نزولی( استفاده می شود.

  EN (enable) : 

این پایه موجب فعال شدن تابع می گردد و تا زمانی که این پایه فعال نشود، تابع به هیچ یک از 

 نخواهد داد و عملا تابع غیر فعال است. دیگر ورودی های خود ترتیب اثر
 

د، ابتدا ندر دستۀ توابع متفرقه قرار داردر برنامه نویسی، کاربرد پر با توجه اینکه دو تابعِ

 .پردازیم می ویژهتوابع دیگر و سپس به معرفی از این دسته شروع 
 

 توابع متفرقه

 .می پردازیم 2پالسیو رله  1نگهدارنده دو تابع رلهبه از میان توابع متفرقه 

 نگهدارنده رله

در  لحظه ای یگنالس یکشود که لازم باشد در اثر  یاستفاده م یتابع زمان یناز ا

 یخروج یگنالو قطع شدن س یمداشته باش یدر خروج یدائم یگنالس یک ی،ورود

  .فرمان مجزا باشد یگنالس یکتوسط  یزن

 را معادل سازی نموده اید.( ، رفتار این تابع 3شما در قسمت اول فعالیت)

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Latching Relay 
2 - Pulse Relay 
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 دانیدب

     

 فیلم

     

 رله پالسی

تابع داده شود، با لبه بالارونده پالس  ینا Trg یهبه پا یورود یگنالکه س یدر صورت

گردد.  یم یرفعالغ یخروج ،دوم ۀبالاروند ۀشود و با لب یفعال م یاول، خروج

  مانند رله نگهدارنده است. Rو  S یها یهعملکرد پا

 ( ، رفتار این تابع را معادل سازی نموده اید.3شما در قسمت دوم فعالیت)
   

 

 
جهت شبیه سازی فرآیندهای مختلف کارخانجات صنعتی و بهبود  Real Gameشرکت 

 Factory I/Oفرایندهای اتوماسیون صنعتی، بستۀ نرم افزاری سه بعدی با عنوان آموزش 

های ای از قطعات و المانانهارائه کرده است. این نرم افزار با در اختیار قراردادن کتابخ

شبیه سازی انواع خطوط تولید یک کارخانه را در سطوح پرکاربرد در خطوط تولید، امکان 

 هایقابلیت پشتیبانی کنترل کننده Factory I/O. نرم افزار می کندای فراهم حرفهپایه تا 

، از این نرم افزارآخرین نسخه مانند زیمنس، اشنایدر، آلن بردلی و ... را دارد.  معتبری

 را از طریق شبکه فراهم نموده است. 0BA8و  0BA7نسخۀ  !LOGOامکان اتصال به 

 
 

 FACTORY I/Oنصب نرم افزار 
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 فعالیت
(10) 

     

 نکته

 

 تفکر
 کنید

 

   

یک مرتبه با استفاده از تابع رله نگهدارنده و مرتبۀ دیگر با تابع رله  ، LSCدر شبیه ساز 

خط،  ابتدایِ یدن جعبه به حسگرِ، با رستولید خطِدر یک مداری طراحی کنید که پالسی 

 موتور خاموش شود.این خط،  انتهایِ روشن و با رسیدن جعبه به سنسورِ نوار نقاله موتورِ

 
 

به مدار  "Convert to LAD"( را از طریق آیکون 11مدار طراحی شده در فعالیت )

شده در فعالیت  نردبانی تبدیل کنید. چه تفاوتی در این مدار نسبت به مدار نردبانی طراحی

 ؟( دارد4)

 
  

-نرمرلۀ هوشمند از طریق کابل شبکه به همانطور که در آموزش تصویری مشاهده کردید، 

لازم است . بنابراین و اصطلاحاً به آن فرمان می دهد متصل می شود FACTORY I/Oافزار 

 .تعریف شوند 1از نوع ورودی شبکه LSCی رلۀ هوشمند در برنامۀ هاورودی

 

 ت های شبکهثاب

 دستۀ زیر هستند: چهارثابت های شبکه شامل 

  ورودیِ شبکۀ دیجیتال؛ 

  ورودیِ شبکۀ آنالوگ؛ 

  خروجیِ شبکۀ دیجیتال؛ 

  .خروجیِ شبکۀ آنالوگ 

_____________________________________________________________________________________ 
1- Network input 

 حسگر ابتدای خط

 

 حسگر انتهای خط
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 پژوهش

     

 نکته

 

 ورودی شبکۀ دیجیتال

ورودیِ بلوک برنامه متصل نمود. به را شبکه  ورودیِمی توان یک  ،تابع ینا طریق از

زمانی که لازم باشد از طریق شبکه، به رلۀ هوشمند دستوری اعمال به عبارت دیگر 

  شود، از این تابع ورودی استفاده می شود.

 ورودی شبکه به دو صورت قابل اعمال به رلۀ هوشمند است:

  ؛ 1حافظۀ محلی قابل تغییر 

   2از راه دورکنترل دستگاه های . 

 خروجی شبکۀ دیجیتال

 خروجی دقیقا مشابه ورودی شبکۀ دیجیتال است.نحوۀ تنظیمات این نوع 

  
  

امکان برای پیکربندی ورودی و خروجیِ شبکۀ دیجیتال  VMهرچند در تنظیمات 

بر اساس اطلاعات موجود در دفترچه  ود دارد، اماجو V850.7تا  V0.0مقداردهی از 

 تعدادداکثر حاز نظر سخت افزاری شما قادر هستید  زیمنس، 3راهنمای رلۀ هوشمند سری

 .کنیدپیکربندی خروجیِ شبکه  99و شبکه  ورودیِ 99

 در خصوص ورودی و خروجی شبکه آنالوگ در مبحث آنالوگ توضیح خواهیم داد.
 

  

یا با استفاده را در موتور جستجوگر وارد کنید  " connect logo! to factory i/o " عبارت

 شوید و نحوۀ FACTORY I/Oسایت  3هایها و مثالوارد بخش آموزشلینک زیر، از 

مطالعه کنید. را مطابق آموزش تصوری  FACTORY I/Oرلۀ هوشمند به نرم افزار اتصال 

 .انجام دهیدمراحل را گام به گام  سپس

https://factoryio.com/docs/tutorials/siemens/setting-up-logo/ 

 

 
_____________________________________________________________________________________ 

1  -  Local Variable Memory (VM) 

2  -  Remote Device 

3  -  Tutorials and Samples 
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 فعالیت
(11) 

     

    

( با عنوان 1مثال شمارۀ)،  "Open Scene" در قسمت FACTORY I/Oدر نرم افزار 

"From A to B (Set and Reset) " سپس در نوار ابزار بالا، بر روی گزینۀ .کنید بازرا 

"FILE"  کلیک و در لیست باز شده، گزینۀ"Drives" .در قسمت بالای  را انتخاب کنید

 ید.را انتخاب کن" !Siemens LOGO"، گزینۀ  1صفحه از نوار ابزار روبروی کنترل کننده

 
به رایانه متصل باشد  LANولتاژ تغذیۀ رلۀ هوشمند تأمین و رله از طریق کابل در صورتیکه 

مراحل اتصال به نرم افزار را به درستی و کامل انجام داده باشید، در شکل زیر و همچنین 

 د.وش میتیک سبز رنگ ظاهر  !Siemens LOGOمقابل 

 

 
به  V0.0سیگنال رلۀ هوشمند،  ورودیِقسمت د، در کنی همانطور که در شکل مشاهده می 

فعال شدن شبیه سازی و در به   V0.2ای خط ، انته حسگربه  V0.1و  ابتدای خط حسگر

 اختصاص داده شده است. 2به نوار نقاله Q1قسمت خروجی نیز 

_____________________________________________________________________________________ 
1  -  DRIVER 

2 - Conveyor 
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 فیلم

     

 بالاهای ( طراحی نمودید را مطابق ورودی و خروجی11ای که در فعالیت)رنامهاکنون ب

 را  FACTORY I/Oکنید و به رلۀ هوشمند منتقل نمایید. سپس شبیه ساز  نویسیباز

 اجرا کنید.

 شمارنده های زمانی )تایمرها(

این شمارنده ها  برخیاین دسته از توابع دارای بیشترین تنوع بوده و البته کاربرد فراوانی دارند. 

 عبارتند از:

   تأخیر در وصلتایمر 

   عطخیر در قتأتایمر 

   نگهدارنده تأخیر در وصلِتایمر 

  پالس خروجی 

   پالس حساس به لبهخروجی 

  رله راه پله 

  رله راه پله با عملکرد چندگانه 

  تایمر هفتگی 

  تایمر سالانه 
 

 1تایمر تأخیر در وصل

همانطور که از نام این شمارندۀ زمانی مشخص است، خروجی 

 نسبت به ورودی، یک می شود.بلوک با تأخیر زمانیِ مشخصی 
 

اگر به دیاگرام زمانی این بلوک دقت کنید متوجه می شوید که 

 به محظِ اینکه ورودیبلوک است و  تابعی از ورودیِ ،خروجی

 صفر می گردد. زشود، خروجی نیصفر )خاموش یا غیر فعال( 
 

 

 تنظیمات تایمر تأخیر در وصل
 

_____________________________________________________________________________________ 
1 - On-Delay Timer 
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 فعالیت
(12) 

     

 

 :که مداری طراحی کنید 

  ( روشن 1ای ، موتور شمارۀ )بصورت لحظهاستارت رت فشار دادن یک شاسی در صو

 ( روشن شود.2شود و در صورت نگهداشتن این شاسی به مدت دو ثانیه، موتور شمارۀ )

   که روشن است خاموش شود.از موتورها کدام ، هر استپبا فشار دادن شاسی 

   در نرم افزارFACTORY I/O  در قسمت"Open Scene" ( با عنوان 4) ، مثال شمارۀ

"Converge Station" ( را به 1را باز کنید و موتور شمارۀ )"Conveyor 1"  و  موتور

 اختصاص دهید. "Conveyor 2 "( را به 2) شمارۀ

 
 راهنمایی :

   در هر خط ، با لبۀ بالاروندۀ سنسور"At Entry" با خط آن زنجیر انتقال  باید موتور

هر   Conveyor، موتور ۀ سنسور مذکوروشن شود و با لبۀ پایین روندر "Load"عنوان 

 دو خط خاموش شود.

  ( 2در خط ) با فعال شدن سنسور"At transfer 2"  باید دستور"Transfer Left"  به

 ( منتقل شود.1( به خط )2خط )هر دو زنجیر انتقال داده شود تا پالت از 
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 بحث

     

 پژوهش

     

 پژوهش

     

     

   با فعال شدن سنسور"At transfer 1"  دستور"Transfer Left"  هر دو زنجیر انتقال

 روشن شود. "Load 1" عنوان( با 1غیرفعال و موتور زنجیر انتقال خط )

   با فعال شدن سنسور"At exit " موتور"Exit conveyor"  به مدت چهار ثانیه روشن

 شود.

 

   

 کنید. تحقیق "Retentive ON-Delay"در خصوص نحوۀ عملکرد شمارندۀ زمانیِ 
 

 تایمر تأخیر در قطع

همانطور که از نام این شمارندۀ زمانی مشخص است، خروجی 

 بلوک با تأخیر زمانیِ مشخصی نسبت به ورودی، صفر می شود.
 

اگر به دیاگرام زمانی این بلوک دقت کنید متوجه می شوید که 

به محظِ اینکه خروجی همزمان با ورودی فعال می شود و 

 شروع بهوش یا غیر فعال( شود، تایمر ورودی صفر )خام
 

 

منوی  خروجی نیز صفر می گردد. (Ta)شمارش کرده و پس از گذشت زمان تنظیم شده

 تنظیمات این شمارندۀ زمانی همانند تایمر تأخیر در وصل است.
 

  

 ؟به چشم می خوردآیا نکتۀ دیگری با توجه به دیاگرام زمانیِ تایمر تاخیر در قطع 

 نرم افزار نیز مراجعه نمایید. Helpبه این سوال می توانید به توضیحات جهت پاسخ 
 

 

  

 تحقیق کنید. "ON-OFF Delay"در خصوص نحوۀ عملکرد و کاربرد شمارندۀ زمانیِ 

 

 تایمر تأخیر در وصل نگهدارنده

در این شمارندۀ زمانی، به محظ تغییر وضعیت ورودی از صفر 

 کرده و پس از گذشتِ زمانِ به یک، شمارنده شروع به شماره 
 

 
 ، خروجی فعال می ماند. Resetورودی فعال می شود و تا فعال شدن پایۀ  (Ta)تنظیم شده 
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 دانیدب

     

 
 

 
وب می سدرب اتوماتیک شیشه ای یکی از پرکاربرد ترین انواع محصولات درب اتوماتیک مح

به طراحان این شه و فریم آلومینیوم یا استیل، شود. این نوع درب ها به علت استفاده از شی

های مسکونی، اداری، تجاری و دیگر در ساختمانها بتوانند از این دربدهد که اجازه را می

 ها استفاده نمایند.ها و رستوران، هتلهاها، بیمارستانبانکاماکن عمومی مانند 

ر رفتن انرژی سرمایشی و از هد %(11ها به طور چشمگیری )تا از این درباستفاده 

از درزگیرهای مویی یا  گرمایشی در ورودی اماکن جلوگیری می کند و به علت استفاده

همچنین عدم  لاستیکی مانع نفوذ گرد و غبار، حشرات و صدا به داخل اماکن می گردد.

ثیر چشمگیری در جلوگیری از أها تآنوجود دستگیره در این درب ها و غیر تماسی بودن 

استفاده از این های واگیردار دارند. از سوی دیگر ها و بیماریها، میکروبویروسشار انت

 ها می شود.آنها در اماکن عمومی باعث تکریم ارباب رجوع و ایجاد حس رضایت در درب

حداقل تولید صدا، مصرف پایین انرژی، استهلاک کم، سازگاری با هر نوع دکوراسیون و 

 یگر مزایای این نوع درب است.کنترل تردد افراد از د

سکوریت، کاور آلومینیوم یا استیل، کاور  ۀاجزای تشکیل دهندۀ این درب ها عبارتند از شیش

باتری، قفل مکانیکی، پشت دهنه و اپراتور که خود شامل اجزایی چون موتور، قفل برقی، 

 کز کنترل است.رو م ، چشم های مادون قرمز، میکروسوئیچمنبع تغذیه
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 فعالیت
(13) 

     

 پژوهش

     

 فعالیت
(14) 

     

 

باز بماند  یهثان 11، درب به مدت اتوماتیکشدن به درب  یکبا نزدداری طراحی کنید که م

 موارد زیر را در نظر داشته باشید(جهت طراحی این مدار ) و سپس بسته شود.

   با نزدیک شده به درب، حسگر مادون قرمز فعال می شود و فرمان حرکت موتور درب

 ند.اتوماتیک بصورت چپگرد را صادر می ک

   ،فرمان توقف موتور را صادر  ،های انتهای مسیرلیمیت سوئیچپس از باز شدن کامل درب

 می کنند.

  شود پس از گذشت زمان مشخص شده، فرمانِ حرکتِ موتور بصورت راستگرد صادر می

 ابتدای مسیر، فرمان توقف موتور را صادر می کند. و با بسته شدن درب، لیمیت سوئیچ

 
 

 
   

 
 .یدکن یقتحقورودی محل درب های نصب آن در  یایهوا و مزا ۀپرد یستیچبارۀ در

 

 

، از باز شدن درب یشکه پ یدکن بازنویسی یرا به نحو (13) یتفعالدر شده  یمدار طراح

 .خاموش گردد ،بسته شدن درب کمی تاخیر پس از ابهوا شروع به کار کرده و  ۀپرد
 



212  

 

 نکته

 

 نکته

 

 تفکر
 کنید

 

 کارگاهی

(1) 

 

  

 یدها فعال کنو شمارنده یمرهاهمچون نگهدارنده، تا یتوابع را در Retentivity ینهاگر گز

-یم یتابع در همان حالت قبل از قطع برق باق یتدر صورت قطع و وصل مجدد برق، وضع

توابع خود را  یتواند با قطع برق، اطلاعات داخلیهوشمند م ۀکه رل یماند. مقدار زمان

 است. اعتس 31 یدنما ینگهدار

 

نمایش داده شد و با ( 13بالایی مکانیزم درب اتوماتیک که در فعالیت )با توجه به نمای 

از  ماکتی سادهکمی دقت در مکانیزم درب های اتوماتیک فروشگاهی، با کمک هنرآموز خود 

 یک درب اتوماتیک فروشگاهی بسازید و عملکرد آن را با رلۀ هوشمند کنترل کنید.

 پالس خروجی

، در  Trg یهشدن پاهمزمان با فعال  یمرتا یندر ا

این عرض  که گردد یم یدتول یپالس یخروج یهپا

 است. یمقابل تنظ یپالس خروج

 

 

 یخروج عرض پالسِ یشده برا یینتع کمتر از مدت زمانِ Trg ۀیاگر زمان فعال بودن پا

 شود. یم یرفعالغ ی، خروجTrg یۀپا شدنِ یرفعالباشد، همزمان با غ

 

که عملکردی  ساده ایا تشریح کنید. آیا می توانید مدار کنترلی ر زیرچگونگی عملکرد مدار 

 نام ببرید؟دارد این مدار با مشابه 
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 فعالیت
(15) 

     

 فیلم

     

 فعالیت
(16) 

     

 فیلم

     

 

 باشد. یمطابق مدار کنترل واقعکه  یدکن یسیبازنو یرا به نحوفوق مدار 

 

 پالس حساس به لبه خروجیِ

همانطور که در تایمر خروجی پالس تذکر داده 

رودیِ تایمر، زودتر شد، در صورتی که سیگنال و

 از عرض پالسِ خروجی غیرفعال شود، خروجیِ 
 

 

 تولید شده در خروجی، صفر می شود. اما در تایمرِ خروجیِ پالسِ حساس به لبه، عرض پالسِتایمر 

بنابراین در این تایمر، سیگنال ورودی تنها نقش صدور فرمان  مستقل از سیگنال ورودی است.

 ه عهده دارد.شروع به کار تایمر را ب

 

 تایمر خروجی پالس حساس به لبهتنظیمات 
 

 

 

 .یدکن یسیرا بازنو( 11فعالیت ) "تایمر خروجی پالس حساس به لبه "با استفاده از 

 

 

 رله راه پله

راه پله توسط تایمر تأخیر در  کنترل روشناییهرچند 

قابل پیاده سازی می باشد اما با یا رله پالسی قطع 

 شرکت زیمنس در ساختیکی از اهداف توجه به اینکه 
 

 

رلۀ هوشمند، مدیریت انرژی و مخصوصاً مدیریت روشنایی منازل و اماکن بوده است، بلوک رله راه 

 پله را بصورت مجزا طراحی نموده است.

 

 تنظیمات رله راه پله
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 فیلم

     

 ترجمه

     

  رله راه پله با عملکرد چندگانه

ائم گاهی مواقع لازم است روشنایی راه پله بصورت د

روشن بماند. از جمله این موارد، زمان نظافت یا تعمیر 

 و نگهداری تجهیزات روشنایی راه پله و یا حتی در 
 

 

پیش بینی شده است اما به  LSCنرم افزار  3زمان برگزاری مجالس است. این گزینه در نسخۀ 

 ای مجزا از رله راه پله به این نرم افزار اضافه گردید.عنوان گزینه

 

 نظیمات رله راه پله با عملکرد چندگانهت

 
 

Lighting system with LOGO! 

A LOGO! system allows you to replace the automatic stairway lighting switch 

or the pulse relay. You can also implement both functions (timed off-delay and 

pulse relay) in a single unit. What is more, you can incorporate extra functions 

without making any alterations to the wiring. Here are some examples: 

 Pulse relay with LOGO! 

 Automatic stairway lighting switch with LOGO! 

 Multiple function switch with LOGO! 

– Switch light on 

– Switch on permanent lighting 

– Switch light off 
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 کارگاهی

(2) 

 

     

 

Wiring of a lighting system with LOGO! 230RC 

The external wiring of a lighting system with a LOGO! is no different than it is 

for a conventional stairway and corridor lighting system. Only the automatic 

stairway lighting switch/pulse relay is replaced. Supplementary functions are 

entered directly in LOGO!. 

 Pulse relay with LOGO! 

 
Output Q1 is toggled with a pulse signal at input I1. 

 Automatic stairway lighting switch with LOGO! 

 
Output Q1 is set for the duration of 6 minutes with a pulse signal at input I1. 

 Multiple function switch with LOGO! 

 
–  Output Q1 is set for the duration of a preset time TH with a pulse signal at 

input I1. 

–  The permanent lighting function is enabled by keeping the momentary 

switch pressed for a specified time TL. 

 

     

و  مطابق آنچه در متن بالا ترجمه نمودید، سیم کشی یک رله هوشمند را به دو عدد لامپ

، کنترل روشنایی لامپ ها را اجرا در متن توسط هر سه روش اشاره شده داده،انجام  شاسی

 کنید.
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 نکته

 

 فیلم

     

 فعالیت
(17) 

     

 نکته

 

  تایمر هفتگی

باشد که هر  یرا دارا م یزمان ۀباز 3 یبرا یزیامکان برنامه ر یمرتا ینا

تمام  یاروز  یک یبرا یتواند بطور هفتگ یم یزمان یبازه ها یناز ا یک

  هفته تکرار شود. یروزها

 

  ینا یکه تاکنون به آن ها اشاره شد، قطع برق در حافظه زمان یمرانواع تا یگربر خلاف د

 ندارد. یریتاث یمرتا

 
 

 تنظیمات تایمر هفتگی

 
 

 :طبق خواسته های زیر کنترل نمایدزنگ مدرسه را کنید که  مداری طراحی

   ال باشد.شنبه تا چهارشنبه فعّ یزنگ روزها 

    باشد و مدت هر  12:91و  11:11،  4:21زنگ استراحت اول تا سوم به ترتیب ساعت

 دقیقه باشد. 11زنگ استراحت 

    یدبه صدا در آفاصلۀ یک ثانیه با  یهثان دودر هر بار زنگ زدن، زنگ دو مرتبه به مدت. 

   وجود داشته باشد. یامکان زدن زنگ بصورت دست 

   خارج شود و   یکنگه داشته شود، زنگ از حالت اتومات یهثان11از  یشزنگ ب یاگر شاس

قرار  یکنگه داشته شود، زنگ در حالت اتومات یهثان11زنگ به مدت  یاگر مجددا شاس

 .دریگ
 

 

های بلند مدت هستند که دارای زمان بندی (11هایی مانند فعالیت )روژهای شبیه سازی پبر

شما می توانید در نرم افزار بصورت دستی تغییر کند. و ساعت لازم است تنظیمات تاریخ 

پایین نرم افزار به این تنظیمات دسترسی داشته از نوار ابزار زمان اجرای شبیه سازی، 

 باشید.
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 فیلم

     

 پژوهش

     

 

 

 

با مطابق تاریخ و ساعت نرم افزار شبیه ساز، " ، Set to current time"تخاب گزینۀ با ان

  می شود.تنظیم تنظیمات رایانۀ شما 
 

 

 تایمر سالانه

با تنظیم و بکارگیری این تایمر در مدار، در روز مشخصی از سال/ ماه 

 خروجی تایمر فعال می شود و در روز مشخصی از سال/ ماه، خروجی
  

میلادی تکرار شود.  2144تا  2111ش خواهد شد و این اتفاق می تواند در بازۀ سال خامو

 (یک سیکلپالسِ با عرض ) همچنین این امکان وجود دارد که خروجی تایمر بصورت یک پالس 

باشد که در این صورت دیگر نیازی به تنظیم زمان خاموش شدن تایمر نخواهد بود و این گزینه 

 غیرفعال می گردد.

 
 

 تنظیمات تایمر سالانه

 
 

   

 یا همان" Astronomical clock"در خصوص نحوۀ عملکرد شمارندۀ زمانیِ 

 تحقیق کنید. "ساعت نجومی"

 

 م تاریخ و ساعتتنظی

 
 در لحظه ،اعمال تغییرات

 بدون نیاز به استفاده از

 Applyیا  OKکلید های  

 

اتتنظیمورود به  
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 کرنومتر

،  Enعملکردی مانند کرنومتر دارد. با فعال شدن پایۀ  این شمارندۀ زمانی دقیقاً

 حسب ساعت،   بلوک بر اساس تنظیمات صورت گرفته شروع به شمارش زمان بر
س  بر اسا

 
 دقیقه، ثانیه و صدم ثانیه می نماید و این زمان در خروجیِ بلوک قرار می گیرد.

، خروجیِ بلوک ثابت می گردد اما بلوک همچنان به شمارش زمان  Lapدر صورت فعال شدنِ پایۀ 

این پایه، ، صفر می گردد و با خاموش شدن  Rادامه می دهد. مقادیر بلوک با فعال شدن پایۀ 

 شروع به شمارش می کند. بلوک مجدداً

است و  (AQ)همانطور که در شکلِ بلوک هم قابل مشاهده است، خروجی این بلوک از نوع آنالوگ 

 می تواند به عنوان ورودی توابع آنالوگ مورد استفاده قرار گیرد.

این بلوک را نمایش  ، زمان ثبت شده توسط 1"متن پیام "همچنین می توان با استفاده از بلوکِ 

 داد.

 در ادامه بلوکِ متن پیام و بلوک های آنالوگ آموزش داده خواهد شد.

 2شمارنده ها

را  یدشمارش و کنترل تعداد محصولات در خطوط تول یاتاست که عمل یشمارنده دستگاه یاکانتر 

 یاو  یدادرو یکم توان تعداد دفعات انجا یدستگاه م ینا سیلۀدهد. به و یبا سرعت و دقت انجام م

 هستند. یکار یتدو وضع یمعمولاً دارا یجیتالد یشمارنده ها. کرد یرهخاص را ذخ یدفرآن

    ،یاتو پس از شروع عمل کند یم یافتشمارش در یینها ۀرا به عنوان نقط یعدد شمارنده 

 .شود یفعال م شمارنده یخروج ،شمارنده به عدد مشخص شده یدنشمارش به محض رس

   آن جهت استفاده در  اطلاعات ذخیره شدۀدهد و  یفقط عمل شمارش را انجام م ارنده، شم

 نمایشگر  بکار می رود.

ها در خطوط شمارندهتوان به استفاده از جمله می. از دارند یفراوان یها در صنعت کاربردهاشمارنده

 اشاره کرد.از انکودر  یسالار یهاشمارش تعداد پالس یاشده  یدتول یشمارش تعداد کالا یبرا یدتول

 شمار  یینبالا/پا ۀشمارند

-یفعال م یآن زمان یدوطرفه است و خروج ۀشمارند یکتابع  ینا

شده  یماز مقدار تنظ یشترب یاشود که مقدار شمارش شده برابر 

 باشد.

 

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Message Texts 

2 - Counters 
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 فیلم

     

 فعالیت
(18) 

     

 یهپا که یو تا زمان یردگ یشمارش انجام م یک،  cnt یهپا یهر لبه بالارونده پالس ورود یه ازاب

Dir شمارش کاهنده خواهد  یه،پا یناست اما در صورت فعال شدن ا یندهفعال نشود، شمارش افزا

 شود. یشمارنده پاک م یر، تمام مقاد Reset یهبا فعال شدن پا شد.
 

 

 شمار یینبالا/پا ۀشمارندتنظیمات 
 

 
 

دو جعبه در  " Pivot Arm Sorter 1 "مداری طراحی کنید که در خط تولید زیر، بازوی 

  ( هدایت کند.2( و سه جعبه در خط )1خط )

 انجام می شود. و قبل از بازو "Diffuse Sensor 1"شمارش توسط سنسور 

 
 

 ساعتی ۀشمارند

در طول زمان مورد نظر وقفۀ زمان  ۀتابع، به عنوان شمارند ینا

و بازۀ زمانی آن برحسب ساعت و  شود یاستفاده مکارکرد دستگاه 

   .دقیه است

باقیمانده تا وقفۀ پیشِ رو را  ، شمارنده شروع به شمارش می کند و زمانِ Enبا فعال شدن پایۀ 

 .کندمی  محاسبه
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 فعالیت
(19) 

     

ساعت  31به عنوان مثال اگر دستگاهی در هر 

 اینیاز به خاموش شدن و انجام چکاپ دوره

و اکنون ساعت صدم از  1(MI=30داشته باشد)

2کارکرد دستگاه باشد 
(OT=100) ،  شمارندۀ

ساعتی زمان باقیمانده تا وقفۀ تعمیر و نگهداری 

 ساعت دیگر اعلام می کند 21پیشِ رو را 

(MN=20)  ،و پس از سپری شدن این زمان

 .خروجی بلوک فعال می شود
  

سیگنال خروجی می تواند جهت خاموش کردن دستگاه یا فعال کردن یک هشدار مورد استفاده 

و د راعمال کورودی یک تایمر تأخیر در قطع به می توان بلوک را  خروجیقرار گیرد. همچنین 

. بنابراین بلافاصله امکان فعال را روشن نگه داردتایمر مذکور به مدت مشخصی یک سیگنال هشدار 

 .فراهم استشمارندۀ ساعتی  خروجیِ صفر شدنِو  Resetکردن پایۀ 

مقدار  بلوک غیرفعال می شود و ، خروجیِ Reset all (Ra)پایۀ با فعال شدنِ  باید اضافه کرد که

OT  در نتیجه ،گرددصفر می نیز MN  خواهد  (ساعت 31)برابر ساعت باقیمانده تا وقفۀ بعدی

 شد.
  

  

( به اطلاع شما رسانده شود که 13اگر پس از طراحی و اجرای خط تولید مدار فعالیت )

 3 تولید در پایان هر شیفت کاریِتولید کارخانه، لازم است خط  خط مسئول مطابق دستورِ

بنابراین گردد. متوقف ، انجام مراحل تعویض شیفت پرسنلدقیقه جهت  11ساعته، به مدت 

 مداری طراحی کنید که:

    دقیقه دستور توقف خط تولید را صادر کند. 11ساعت به مدت  3هر 

   دقیقه از شروع  21ساعت و  9رلۀ هوشمند ،  بارگذاری برنامه درفرض اینکه زمان با

 گذشته است تنظیمات برنامه را انجام دهید.خط تولید شیفت 

 

 

 

 

 

 

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Maintenance Interval  
2 - Operation Time 



211 

 

 

 

 هوشمند ۀبا رلکنترل کمیت های آنالوگ شایستگی 
 

 اند ازف های این شایستگی عبارت هد
 

  ؛آشنایی با سیگنال های آنالوگ 

  ؛آشنایی با استاندارد سیستم های آنالوگ 

  ؛وگآشنایی با توابع آنال 

  کنترل کمیت های آنالوگ توسط رلۀ هوشمند. ییتوانا 
 

 

 استاندارد عملکرد

هوشمند،  ۀقادر به انتخاب رل یانهنرجو یستگی،و کسب شا یادگیریپس از اتمام واحد 

 ،کنترل یندِافر یِساز یادهو پ یزیبرنامه رهمچنین و  یوناتوماس یندافر یاجاتمتناسب با احت

 ند بود.هوشمند خواه ۀتوسط رل

 

 

 

 

 

 
 

 واحد یادگیری
2 
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 نکته

 

 توابع آنالوگ

( اشاره شد، بخش عمده ای از یک فرایند کنترل بر عهدۀ 1همانطور که در واحد یادگیری)

. حسگرها ابزارهای الکترونیکی هستند که کمیت های فیزیکی مانند دما، فشار، نور، حسگرها است

د بتوان عملکرد حسگرها را به شای .رطوبت و ... را به یک سیگنال ولتاژ یا جریان تبدیل می کنند

یک میکروفن، ارتعاشات ناشی از امواج صوتی را به یک سیگنال  عملکرد میکروفن تشبیه کرد.

 جریان تبدیل می کند. 

 
و هوشمند  کنترل کننده هایی مانند میکروکنترلرها، رله هایسیگنال خروجی حسگرها در ورودی 

PLC  د.به عنوان سیگنال فرمان عمل می کننها 

در این بخش پس از بیان ( انواع بلوک های کنترل دیجیتال آموزش داده شد. 1در واحد یادگیری)

آنالوگ  های های آنالوگ و تجهیزات مورد نیاز، به معرفی بلوکدربارۀ استاندارد سیستممقدماتی 

 .خواهیم پرداخت

 استاندارد سیستم های آنالوگ

سط حسگر کمیت های فیزیکی مانند دما، فشار، وزن و ... تولید شده تو یگنالساستاندارد، مطابق 

در دو استاندارد  یانِجردامنۀ و   10V-0مذکور بین ولتاژ به دو صورت ولتاژ یا جریان است. دامنۀ 

 است. 20mA-4یا  20mA-0بازۀ 
 

مورد استفاده قرار نمی گیرد. چراکه در صورت بروز اشکال در  20mA-0امروزه استاندارد 

ی در سیم های رابط بین حسگر تا کنترل کننده، سیگنال دریافتی قطعهرگونه و یا حسگر 

، قابل تشخیص و  20mA-0 صفر خواهد بود که در استاندارد در سمت کنترل کننده برابر

به راحتی ،  20mA-4با تعیین استاندارد لذا تمیز از جریان کمینه )صفر آمپر( نخواهد بود. 

 . شدنال و قطع سیگنال اختلاف قائل سیگکمینۀ میان می توان 
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 پژوهش

     

 

  
 در حسگرهای آنالوگ تحقیق کنید. 10v-0در مورد معایب استفاده از استاندارد 

 

 2و ترنسمیتر 1مفهوم ترنسدیوسر

-مبدل یا یوسرهاترانسداست.  "مبدل"ترنسدیوسر در لغت به معنای 

شار، ، فدما مانندمختلف آنالوگ  هاییتکم یلتبد یبرا یصنعت یها

-که توسط حسگرها اندازه گیری شده های فیزیکیوزن و دیگر کمیت

مورد استفاده قرار می  یاناستاندارد ولتاژ و جر هاییگنالبه ساند 

هایی مانند رله های لذا جهت استفاده در کنترل کنندهگیرند. 

عملکرد که  3های منطقی قابل برنامه ریزیهوشمند و کنترل کننده

، لازم ولتاژ و جریان می باشداستاندارد سیگنال های بر اساس آن ها 

شود  استفادهمدار واسط جهت کنترل کمیت های فیزیکی از این است 

  .برای آن مرسوم است "ترنسدیوسر"که در صنعت اصطلاح لاتینِ 
، گرحس یها از سه قسمت اصلیترنسمتر یطور کلبه است.  "فرستنده"ترنسمیتر در لغت به معنای 

ارسال سیگنال که بخش سوم وظیفۀ  شود یم یلتشککننده  یتو تقو یوسرنسدتریا همان  مبدل

بنابراین ترنسمیتر نوعی ترنسدیوسر است که  .را بر عهده دارد دورتر مانند اتاق فرمان هایبه مکان

 قابلیت ارسال اطلاعات اندازه گیری شده را در فواصل دورتر دارد.

 4ماژول توسعه آنالوگ

که در ابتدای پودمان به راهنمای شرکت زیمنس مراجعه همانطور 

کردید، متوجه شدید که تنها در برخی مدل های رلۀ هوشمند این 

به عنوان ورودی  رلهورودی دو یا چهار شرکت، امکان استفاده از 

 I8و  I7های در حالت پیش فرض، ورودیآنالوگ مقدور می باشد. 

اند. اما در نظر گرفته شده  AI2و  AI1های آنالوگ به عنوان ورودی

های که ورودی I2و  I1های در حالت چهار ورودی آنالوگ، ورودی

 و  AI3های آنالوگ هستند به عنوان ورودی 1سرعت بالا دیجیتال
 

 
_____________________________________________________________________________________ 

1 - Transducer 

2 - Transmitters 

3 - Programable Logic Controller (PLC) 

4 - Analog Expansion Module 

5 - Fast Input 
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 ترجمه

     

 نکته

 

 تفکر
 کنید

 

AI4  مورد استفاده قرار گیرند. اما در صورتیکه رلۀ هوشمند شما چنین امکانی را برای شما فراهم

ل ورودی در سیستم کنترل شما بیشتر باشد، لازم است از ماژوگنال آنالوگ نکند و یا تعداد سی

 توسعۀ آنالوگ استفاده شود.
 

 نکات زیر قابل ملاحظه است:ارائه شده در سایت زیمنس،  1بر اساس برگ مشخصات فنی

    دو خروجی آنالوگ هستند.تمامی مدل های ماژول توسعۀ آنالوگ دارای دو ورودی و 

   ولت است. بنابراین تنها اگر رلۀ  29تغذیۀ تمامی ماژول های توسعه در دامنۀ ولتاژ

ولت باشد امکان استفاده از ماژول های توسعۀ آنالوگ را  29هوشمند شما دارای تغذیۀ 

 خواهید داشت.
 

 

 

Description: 

A wide range of expansion modules allows to set up an individual 

LOGO! configuration. 
LOGO! 8: 24 digital inputs, 20 digital outputs, 8 analog inputs and 8 

analog outputs! 
If you do networking of several LOGO! one configuration can be 

expanded to overall 88 digital inputs, 80 digital outputs, 40 analog 

inputs and 24 analog outputs. 

 

 با توجه به متنی که ترجمه کردید آیا می توانید به سوالات زیر پاسخ دهید؟

   را دارد؟ ۀ دیجیتال و آنالوگهر دستگاه رلۀ هوشمند امکان اتصال به چند ماژول توسع 

   های هوشمند، امکان اتصال به یکدیگر را دارند؟از طریق شبکه چند دستگاه رله 

 

 مقیاس بندی کمیت آنالوگ

دارد. بنابراین در صورتیکه از ورودی  1000-0نالوگ برای رلۀ هوشمند ارزش عددیِ آدی ورو

را برای رلۀ  111استفاده نمایید، هر یک ولت تغییرات در ورودی، ارزش عددی  10V-0آنالوگ 

ولت سیگنال ورودی، خروجی فعال شود، لازم است  1/1اگر قرار باشد بازای هوشمند دارد. بنابراین 

 قرار دهید. 11شن شدن را برابر عدد حد رو

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Technical Data 
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در اختیار  10v-0با خروجیِ خطیِّ  110kpa-30گیری بنابراین اگر سنسور فشار با دامنۀ اندازه

لازم ، یک هشدار صوتی فعال شود 90kpaبه عدد فشار مخزن  با رسیدنداشته باشید و قرار باشد 

در خروجی سنسور خواهد بود و رلۀ معادل چند ولت فشار مذکور است ابتدا محاسبه کنید که 

 هوشمند آن را معادل چه مقدارِ عددی می داند.

      

        
 

  

  
 

 

 
        

   
 

 است.ولت در خروجیِ سنسور  121/1، معادل کیلوپاسکال فشار مخزنبنابراین هر 

فشارِ قابل اندازه گیری توسط واحد بیشتر از کمینۀ  91 فعال می شود که 90kpa هشدار صوتی در

 سنسور است.

(            
   

)        

شمند)خروجی سنسور(، وهمانطور که ابتدای بحث اشاره شد هر یک ولت تغییرات در ورودی رلۀ ه

مقادیر بدست را در  111باید ضریب بهرۀ را برای رلۀ هوشمند دارد. بنابراین  111ارزش عددی 

 اعمال کنیم.برای حدود بالا و پایین آمده 
 حدّ بالا                  

مرز روشن شدن هشدار صوتی به عنوان  111ر عددی ارلۀ هوشمند مقددر تنظیمات اگر بنابراین 

 در مخزن است.فشار کیلوپاسکال  41برابر با در خروجی سنسور و ولت  11/1معادل  ،شوداعمال 

به سبک دیگری انجام داد. به این نحو که ابتدا ضریبی برای تبدیل فشار این محاسبات را می توان 

به مقدار عددیِ رلۀ هوشمند محاسبه و سپس این ضریب را در فشار مورد نظر جهت روشن شدن 

 هشدار صوتی اعمال نمود.
        

        
 

  

    
             

       

    
     

 1111صفر و به ترتیب  ،لۀ هوشمند، مقدار عددی کمینه و بیشینهاگر در تنظیمات ربنابراین 

، معادل آن خواهد اعمال شود 111صوتی برابر  روشن شدنِ هشدارِ عددی برای مرزِ باشد، و مقدارِ

روشن  حد آستانۀقرار داده و  111تا  31بود که مقدار عددی کمینه و بیشینۀ رلۀ هوشمند را برابر 

 در نظر بگیرید. 41رلۀ هوشمند را  شدنِ

نیازی به محاسبۀ مقیاس بندی فوق نمی باشد  آنالوگ بلوک هایتنظیمات  به عبارت ساده تر، در

مقدارِ عددیِ کمینه و بیشینۀ رلۀ هوشمند را برابر  ،در تنظیمات بلوک های آنالوگ و تنها کافیست

رابر مقدار واقعی مورد نظر گیری حسگر قرار دهید و حد آستانه را بکمینه و بیشینۀ دامنۀ اندازه

را محاسبه و  "Offset"و  "Gain"قرار دهید. نرم افزار شبیه ساز بصورت خودکار، ضرایب 

 جایگذاری می کند.
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 تفکر
 کنید

 

  
 ( دقت کنید؟2( و )1با توجه به مطالب فوق، به تفاوت های تصویر )

  

 آنالوگ ثابت های

ها هستند که در ادامه به توضیح هریک ثابت های آنالوگ شامل ورودی ها، خروجی ها و پرچم 

 خواهیم پرداخت.

 ورودی آنالوگ

مطابق دفترچه راهنمای  همانطور که در بخش ماژول توسعه اشاره شد،

 ت سیگنالها که قابلیت دریافهای هوشمند زیمنس، آن دسته از رلهرله
  

بصورت پیش فرض به عنوان ورودی آنالوگ و دیجیتال در  I8و  I7های آنالوگ را دارند، ورودی

نیز به عنوان ورودی  I2و  I1اما در صورتیکه خواسته باشید ورودی های  اند.نظر گرفته شده

آنالوگ مورد استفاده باشند، نیاز به تنظیمات ثانویه است. به این منظور، پس از ورود به تنظیمات 

 را انتخاب نمایید." AI3 and AI4 setting"بلوک، گزینۀ 
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های به عنوان ورودی I8و  I7های همانطور که در شکل مشهود است، بطور پیش فرض ورودی

ورودی آنالوگ استفاده  9در نظر گرفته شده اند. در صورتیکه لازم باشد از  AI2و  AI1آنالوگ 

 AI4و  AI3ز به عنوان نی I2و  I1های ورودیرا انتخاب کنید تا " Enable 4 AIs"کنید، گزینۀ 

 در نظر گرفته شود. 

 PT100سنسور دمای 

های فیزیکی که در فرایندهای صنعتی مورد کنترل قرار می گیرد، ترین کمیتیکی از متداول

است. این سنسور در  1ترین سنسورهای حرارتییکی از معروف PT100سنسور کمیت دما است. 

مقدار  ،اهم است و بازای هر یک درجه افزایش دما 111دمای صفر درجه سلسیوس دارای مقاومت 

اهم بر مقاومت آن افزایش می یابد. این سنسور علاوه بر دقت بالا، از این مزیت برخوردار  331/1

و تنطیمات آن بطور اختصاصی ارائه به عنوان یک سنسور آنالوگ معرفی  !LOGO دراست که 

 ید خواند.تنظیمات این سنسور را در ادامه خواه شده است.

 خروجی آنالوگ

هر دستگاه رلۀ هوشمند می تواند به واسطۀ چهار ماژول توسعه، تعداد 

 هشت خروجیِ آنالوگ داشته باشد.
 

 است. 20mA-4یا  20mA-0و  10V-0خروجیِ آنالوگ نیز مانند ورودی آنالوگ دارای رنج 
 

 آنالوگ توابع

 ه از توابع پر کاربرد اشاره خواهیم کرد.از میان توابع آنالوگ ، به چند نموندر این بخش 

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Resistance Temperature Detector (RTD) 
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 فیلم

     

 فعالیت
(20) 

     

 فعالیت
(21) 

     

 مقایسه گر آنالوگ

دو  یرمقاد ینکه تفاضل بشود که  یفعال م یتابع زمان ینا یورود

 شود و  یشترشده ب یینتع 1از مقدار آستانه AYو  AX یورود
  

خاموش شدن  یشده برا یینها از مقدار تعیورود ینشود که تفاضل ا یصفر م یزمان یخروج

 باشد. یشمار م یینتابع مشابه شمارنده بالا/پا ینقانون عملکرد ا تر گردد.  کوچک
 

 

 تنظیمات مقایسه گر آنالوگ

 
 

  

ای، یکنواختی دمای سرتاسر ز اهمیت در اجرای سیستم گرمایش گلخانهاز نکات حائیکی 

-و لوله استفاده از دیگ بخار، از این منظر ایسیستم گرمایش گلخانهلخانه است. بهترین گ

روش مذکور نیاز به صرف   اما است. خاکر تسانتیمتری سطح بس 11کشی در ارتفاع حدود 

به روش کورۀ هوای گرم سیستم گرمایش آن تی که یک گلخانۀ سنّدارد. هزینۀ بسیار بالایی 

 است قصد دارد با نصب فن در فضای گلخانه، یکنواختی دمای محیط را افزایش دهد.

که در صورت افزایش مداری طراحی کنید 

اختلاف دما بین دو سنسور دمای نصب شده در 

درجۀ سانتیگراد،  1ابتدا و انتهای گلخانه بیش از 

کورۀ هوای گرم از حالت فعال به حالت آماده بکار 

و فن ها از دور کند به دور تند تغییر وضعیت 

دهند. با یکسان شدن دمای دو نقطه، وضعیت 

  ا به دور کند بازگردد.هکوره به حالت فعال و فن

 آنالوگ گر  آستانه یکتحر

 ینباشد. بد یم یجیتالآن د یتابع، آنالوگ و خروج ینا یورود

 یشترشده ب یینتابع از مقدار تع ینآنالوگ ا یمعنا که اگر ورود
 

 
 یشود. خروج یمقدار داده و در اصطلاح، روشن م ییرتغ یکتابع از مقدار صفر به  یشود، خروج

 شده کمتر گردد. ییناز حد تع ودیور یگنالشود که مقدار س یصفر م یاخاموش  یتابع زمان ینا
 

  

درجه سانتیگراد، کورۀ  23الی  21( را به نحوی بازنویسی کنید که در دمای 21فعالیت)

 هوای گرم در حالت آماده بکار و در دمای کمتر از آن، کوره روشن شود.

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Therishold 
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 ه شبکه محلیب هوشمند ۀرلاتصال شایستگی 
 

 اند ازف های این شایستگی عبارت هد
 

  توانایی ارتباط با رلۀ هوشمند در بستر شبکۀ محلی؛ 

  ایجاد شبکۀ محلی از چند دستگاه رله هوشمند؛ ییتوانا 

  در بستر شبکه محلی با استفاده از موبایل هوشمند رله هوشمندکنترل و نظارت برعملکرد  ییتوانا. 
 

 

 د عملکرداستاندار

انجام تنظیمات آی پی قادر به  یانهنرجو یستگی،و کسب شا یادگیریواحد این پس از اتمام 

آدرس رایانه و رله های هوشمند تحت یک شبکۀ محلی، چگونگی برقراری ارتباط با یک رلۀ 

زیمنس در بستر شبکه و چگونگی برقراری ارتباط بین چند رلۀ هوشمند در  3هوشمند سری 

در خواهند بود. در نهایت هنرجویان کنترل و نظارت بر عملکرد رلۀ هوشمند  بستر شبکه

 .خواهند آموخت هوشمند یلبا استفاده از موبا را یبستر شبکه محل

 

 

 

 
 

 

 واحد یادگیری
3 
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 اتصال چند دستگاه رله هوشمند از طریق شبکه 

م آمدنِ با فراه LOGO!8در سخت افزار همانطور که در قسمتِ ماژولِ توسعۀ آنالوگ اشاره شد، 

 ، تعداد ورودی ها و خروجی های دیجیتالِاتصالِ چند دستگاه رلۀ هوشمند از طریق شبکهامکانِ 

 یها و خروج یتعداد ورودعدد افزایش یافته است. همچنین  31و  33قابل دسترس به ترتیب به 

از طریق اتصال رله های هوشمند  بنابراین باعدد رسیده است.  29و  91آنالوگ به ترتیب به  یها

در این قسمت روش  .می شودامکان اجرای فرایندهای اتوماسیون گسترده تری فراهم   ،1شبکۀ محلی

  اتصال چند دستگاه رلۀ هوشمند را از طریق شبکۀ محلی توضیح خواهیم داد.های 

 تنظیم آی پی آدرس رله های هوشمند و رایانه -گام اول

 ییر است.آی پی آدرس رلۀ هوشمند از دو طریق قابل تغ

  از طریق نرم افزار شبیه ساز ؛ 

  .از طریق سخت افزار رلۀ هوشمند 

لازم است رلۀ هوشمند از طریق کابل  ،از طریق نرم افزار شبیه ساز جهت تغییر آی پی آدرس

 شبکه بطور مستقیم به رایانه متصل شود. 

" …Tools -> Transfer -> configure Network Address " به ترتیب از نوار ابزارهای سپس

را انتخاب و پس از شناخته   3بین رایانه و رله های هوشمند شوید و گزینۀ  2صفحۀ رابط وارد

تا ارتباط بین نرم  کلیک کنید" OK"شدن رلۀ هوشمند توسط نرم افزار شبیه ساز، بر روی گزینۀ 

 .ایش دهدرا نمتنظیمات پیکربندی شبکۀ افزار و رلۀ هوشمند برقرار شود و پنجرۀ 

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Local Area Network (LAN) 

2 - Interface 

3 - Refresh icon 
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فعلی بصورت غیرفعّال در بالا نمایش داده شده است و در قسمت  پیکربندیدر صفحۀ جدید، 

 وجود دارد.پایین امکان ثبت پیکر بندی جدید برای اتصال رلۀ هوشمند به شبکه 



222  

 

 فعالیت
(22) 

     

را انتخاب کنید تا در صورتیکه  "Assign IP Address"پس از وارد کردن مقادیر جدید، گزینۀ 

 در مقادیر ثبت شده وجود نداشت، پیکربندی جدید بر روی سخت افزار اعمال شود. ایرادی

 
 

  

باز شده،  pdfآدرس اینترنتی زیر را در آدرس بار مرورگر خود تایپ کنید و در فهرست فایل 

را پیدا کنید و به آن مراجعه کنید. سپس  "Configuring the network settings"عبارت 

 "Default gatway"و  "IP Address"  ،"Subnet Mask"مقادیر ئه شده، بر اساس متن ارا

 .را تغییر دهید

www.slo.lv/upload/catalog/instalacijas_materiali/siemens_logo_system_

manual-en.pdf 

 

 جهت تغییر پیکربندی شبکه در رایانه، در ویندوز از مسیرِ

Control Panel\Network and Internet\Network Connections 

 شبکۀ رایانۀ خود را مطابق آموزش تصویری زیر تنظیم کنید.
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 نکته

 

 

 Internet"دقت داشته باشید که در تنظیمات 

Protocol "  آی پی آدرس ویندوز را مطابق آی

پی آدرس رلۀ هوشمند تنظیم کنید. البته رقمِ 

 آخرِ آی پی آدرس باید متفاوت انتخاب شود.

 هایگزینه

 "Subnet Mask"  و"Default Gatway" 

 دقیقا از روی رلۀ هوشمند جایگزاری شود.

 

اگر بخواهیم اتصال رایانه به مودم بصورت بدون کابل و از طریق وای فای باشد، لازم است 

سه رقم اول آی پی آدرس رلۀ هوشمند شما با سه رقم اول آی پی آدرس مودم وای فای 

 یکسان تعریف شود.

است. اما اگر بخواهید   1 .192.168.1مودم ها به طور پیش فرض عدد  آی پی آدرس اغلب

 از آی پی مودم خود مطلع شوید مراحل زیر را به ترتیب انجام دهید:

  استارت  یدر منو"Run" یبیترک یدسرعت عمل کل یبرا یا یدرا اجرا کن  "win+R" 

 .یدرا فشار ده
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 ترجمه

     

 

  یدر منو "Run" عبارت ،"cmd" باز شود. یندوزتا کامند و دیکن یپرا تا  

   در صفحه باز شده  عبارت"ipconfig" کلید کرده و  یپرا تا"Enter" یدرا بزن. 

   آدرس نوشته شده در برابر"Default Gateway" .همان آدرس مودم شماست 

 

 اتصال رلۀ هوشمند به مودم -دومگام 

شبکه، ارتباطِ بینِ  ست یک مودم یا سوئیچِبرای ایجاد ارتباط بین چند دستگاه رلۀ هوشمند، لازم ا

 های هوشمند را برقرار نماید. رله
 

 

Tools -> Connect Modem: 

You can build network connections between LOGO!Soft Comfort and 

LOGO! devices to download and upload circuit programs or network 

projects by configuring their connected modems. 

 
 

برای برقراری ارتباط بین رلۀ هوشمند و نرم افزار شبیه ساز، پس از اتصالِ کابل شبکۀ کامپیوتر و 

را انتخاب و  Toolsوارد نرم افزار شبیه ساز شوید و از نوار ابزار بالایی، گزینۀ  رلۀ هوشمند به مودم،

 خاب کنید.را انت Connect Modemاز نوارِ باز شده، گزینۀ 

  نیاز به تنطیم خاصی ندارد و گزینۀ 1مرحلۀ اول ،Next > را انتخاب کنید؛ 

  ّگزینۀ  2در مرحلۀ دوم پس از انتخاب گزینۀ مودم محلی ،Next > را انتخاب کنید؛ 

   ا انتخاب و به مرحلۀ چهارم بروید؛ر " 3ایجاد یک پیکربندی جدید"در مرحلۀ سوم، گزینۀ 
 

  حله بدون هیچگونه تغییراتی گزینۀ در این مرNext > تخاب کنید تا به مرحلۀ آخر بروید؛را ان 
 

  در مرحلۀ پنجم تیک گزینۀ 

"Connect remote modem to LOGO! and local modem to computer" 

 کنید. انتخابرا " Dial"را انتخاب و گزینۀ 

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Step 1 
2 - Local Modem 

3 - Creat New Configuration 
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 ت شبکهایجاد یک پروژۀ شبکه و اضافه کردن تجهیزا -سومگام 

کنید. همانطور که در شکل زیر کلیک " Network Project"در نرم افزار شبیه ساز روی سربرگ 

 ده می کنید، شمای کلی از شبکۀ محلی تجهیزات اتوماسیون شما نمایش داده شده است.مشاه

، تنظیمات شبکۀ سیستم عامل رایانۀ شما نمایش داده می کلیک کنید" "اگر بر روی گزینۀ 

 ه غیرقابل تغییر یا اصلاح است.شود ک

 
 کلیک کنید." Add Device"گزینۀ  اکنون بر روی
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که در شکل مشخص شده است،  زیمنس 3از میان مجموعۀ تجهیزات قابل اتصال به رلۀ هوشمند سری

پیکربندی مرتبط با رلۀ هوشمند  ،را انتخاب و در قسمت سمت راست (LOGO! 8.FS4) گزینۀ اول

 .کنیدوارد  شود می "Gateway"و  "Subnet Mask"و  "IP Address"که شامل  متصل به مودم را

 
شمای یک دستگاه رلۀ هوشمند اضافه   "Network View"، در قسمت  "OK"با کلیک بر روی گزینۀ 

 پورت بر روی آن نام رلۀ هوشمند و سریال پورت شبکه نمایش داده شده و با خطی سبز رنگ، می شود که

 "Diagram Editor"در قسمت  نیز رایانه متصل است. در سمت پایین صفحهپورت شبکۀ به  شبکۀ آن

 است. "Device name"مطابقسازی باز می شود که نام آن شبیه  یک صفحۀ دیاگرامِ

 

 رلۀ هوشمند را اصلاح نمایید. ، اطلاعات پیکربندیِ" "شما می توانید با کلیک بر روی گزینۀ 

را انتخاب و همین مراحل را انجام دهید تا یک دستگاه رلۀ "  Add Device"اکنون مجددا گزینۀ 

 هوشمند دیگر به این مجموعه اضافه شود.
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 نکته

 

 فیلم

     

  

سریال پورت  بایددقت داشته باشید که در اتصال چند دستگاه رلۀ هوشمند از طریق شبکه، 

ابقت داشته با یکدیگر مطاجزای شبکه شاملِ رایانه و تک تکِ رله های هوشمند  تمامِشبکۀ 

 آی پی آدرس آنها با هم متفاوت باشد. باشد و تنها رقم آخرِ

بنابراین لازم است ابتدا مشخصاتِ شبکۀ هر یک از رله های هوشمند را بر روی سخت افزار 

تغییر دهید و در نرم افزارِ شبیه ساز در زمان اضافه کردن تجهیزات، تنظیمات پیکربندی 

 افزارها اعمال کنید.شبکه را مطابق تنظیمات سخت 
 

 

 

 LOGO!8تنظیمات پیکربندی شبکه در سخت افزار 

 

 در مدار کنترل ایجاد ارتباط بین ورودی/ خروجی رله های هوشمند -چهارمگام 

هدف از شبکه کردن رله های هوشمند، افزایش تعداد ورودی/ خروجی و بلوک برنامه نویسی قابل 

هریک از دستگاه های  ورودیِ در راین لازم است تغییراتدسترس در طراحی مدار کنترل بود. بناب

قابل رؤیت بوده، امکان متصل به این شبکۀ محلی  رلۀ هوشمند توسط دیگر رله های هوشمندِ

 فرمان دادن به خروجی های هریک از رله های هوشمند نیز توسط دیگر رله ها فراهم باشد.

ۀ محلی دقت کرده باشید متوجه می شوید که با اگر در زمان اضافه کردن رله هوشمند دوم به شبک

اضافه شدن هر رلۀ هوشمند به این شبکه، در سمت پایینِ صفحۀ نرم افزارِ شبیه ساز در قسمت 

"Diagram Editor "جدید اضافه می شود 1نیز یک برگۀ. 

_____________________________________________________________________________________ 
1 -Tab 

 آی پی آدرس سیستم عامل رایانه
PC IP Address :  192.168.0.2 

 آی پی آدرس رله های هوشمند

LOGO!8.FS4-1 :     192.168.0.3 

LOGO!8.FS4-2 :     192.168.0.4 
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 فعالیت
(23) 

     

برگه بطور  چند، امکان مشاهدۀ 1نرم افزار شبیه ساز در قسمت پروژه های شبکه 3در نسخۀ

 .2وجود داردو در پنجره های کنار هم مزمان ه

 
 گر موس بر روی این علامت قرار گیرد، عبارتهمانطور که در شکل می بینید، اگر نشانه

"Split into three windows"  جداکردن به سه پنجره"نمایش داده می شود که به معنی" 

 است.
 

  

   را به عنوان یک شبکۀ محلی تعریف در نرم افزار شبیه ساز، دو دستگاه رلۀ هوشمند

 کنید و دیاگرام مربوط به آنها را به صورت دو پنجرۀ همزمان قرار دهید.

  (را در پنجرۀ دیاگرام سمت چپ بازنویسی کنید.3بخش اول فعالیت ) 

  .برنامه را از طریق مودم یا سوئیچ شبکه، به رلۀ هوشمند انتقال دهید 

  را بصورت سخت افزاریبر روی رلۀ هوشمند شده صحت عملکرد مدار بارگذاری 

 )با استفاده از یک لامپ و دو شاسی استارت( آزمایش کنید.

 

یکی از رله های هوشمند متصل کنیم و دو عدد شاسی  Q1اکنون می خواهیم لامپ را به خروجی 

اهیم رلۀ هوشمند دیگر متصل کنیم. به عبارت دیگر می خو I2و  I1استارت را به ورودی های 

فرمان روشن و خاموش را به یکی از رله های هوشمند اعمال کنیم و لامپ توسط رلۀ هوشمند 

 شود.دیگر روشن یا خاموش 

 ( را به دو بخش تقسیم کنیم.22بنابراین لازم است مدار فعالیت )

   ورودی هایI1  وI2 و بلوک ها متصل به آنها؛ 

   خروجیQ1 . 

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Network Project 

 بطور همزمان وجود دارد.برگه  امکان نمایش سهحداکثر  - 2
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 در یک صفحۀ دیاگرام عمل می کردیم، با استفاده از تکنیک اکنون دقیقا مشابه آنچه که

"Drag and Drop ".مابقی اتصالات را انجام می دهیم 

، نرم افزار  "1Q"به بلوک خروجی  "B002"مشاهده خواهید کرد که با اتصال خروجی بلوک 

بلوک شبکه به  خروجیِبلوکِ دیاگرام اول، یک  پنجرۀشبیه ساز بصورت اتوماتیک، در سمت 

"B002"  شبکه به بلوک  ورودیِ بلوکِ ، یکنیز دیاگرام دوم پنجرۀمتصل می کند و در در سمت

"Q1"  همچنین لازم است خروجی بلوک  .می کندمتصل"Q1"  به یکی از ورودی های بلوک

"B001" .این مرتبه نیز از تکنیک  متصل شود"Drag and Drop"  استفاده می کنیم و نرم افزار

سمت را به یک بلوک خروجی شبکه متصل می کند و در  "Q1"خروجی بلوک  ماتیکبصورت اتو

 متصل می کند. "B001"، یک بلوک ورودیِ شبکه به ورودی بلوک دیاگرام اول پنجرۀ
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 ترجمه

     

 

 

را ترجمه و به زبان  زیمنس 3ساز نسخۀآموزشی راهنمای شبیهاکنون می توانید متن 

 :ساده بازگو کنید

Two-side programming : 
Project mode supports network programming between two diagrams. You can 

easily create the network connection and data transfer by drag and drop. 

You can only use two-side programming between 0BA8 devices in project 

mode. 

Transferring block data between two diagrams by two-side 

programming  

Position the mouse pointer on the output connector of a function block. Press 

the left mouse button and hold it. Move the pointer from the source connector 

to the target input connector. Release the mouse button. LOGO!Soft Comfort 

connects the two terminals. 
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 فیلم

     

 نکته

 

 

 در شبکۀ محلی هوشمند یرله ها ی/ خروجیورود ینارتباط ب یجادا

 
 

همچنین ارتباط بین  رلۀ های هوشمندرایانه و همانطور که در متن تاکید شد، ارتباط بین 

 انجام شدشبکه  مودم یا سوئیچِتوسط و  یشبکۀ محلّ تحت یکرله های هوشمند با یکدیگر 

  .و برای برقراری این ارتباط نیازی به اینترنت نیست

لازم ، از هر نقطه از جهان مد نظر باشدهوشمند  رلۀرایانه و  1ارتباط برخطدر صورتیکه 

در این سطح از  این مبحث انجام گیرد. 2آی پی استاتیک است اتصال به اینترنت از طریق

 .دازیمنمی پر به آنقرار ندارد و آموزش 
 

 

 "Master"تجهیز اصلی یا  هر دو رلۀ هوشمند به صورت ،  مبحث اضافه کردن تجهیزات شبکهدر 

کته اشاره شده است که رلۀ هوشمند زیمنس به این ن 3سریتعریف شدند. اما در دفترچۀ راهنمای 

یز تجه اضافه شود باید به صورتورودی/ خروجی اگر رلۀ هوشمند دوم به عنوان ماژول توسعه 

تجهیز فرعی قابلیت برنامه ریزی ندارد و  به عنوان در این حالت  تعریف شود. "Slave" فرعی یا

خروجی  21ورودی آنالوگ،  3ورودی دیجیتال،  29یک ماژول توسعۀ درگاه ورودی/خروجی، تعداد 

 خروجی آنالوگ در اختیار رلۀ اصلی قرار می دهد. 3دیجیتال و 

مت تنظیمات نرم افزار، حالت عملکرد رله به عنوان اصلی یا فرعی در این حالت لازم است در قس

 تعریف شود و آی پی رلۀ اصلی در تنظیمات ذخیره گردد.

 تعریف حالت عملکرد رلۀ هوشمند به عنوان رلۀ اصلی یا فرعی 

و هم از طریق سخت افزار  3تعریف حالت عملکرد رلۀ هوشمند هم از طریق نرم افزار شبیه ساز

 ذیر است.امکانپ

در صورتیکه بخواهید از طریق نرم افزار شبیه ساز این کار انجام شود لازم است به ترتیب از نوار 

وارد تنظیمات " …Tools -> Transfer -> configure Master/Slave Mode " ابزارهای

 حالت عملکرد رلۀ هوشمند شوید.

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Online  

2 - IP Static 

3 - LSC 
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 فعالیت
(24) 

     

رلۀ هوشمندِ مورد نظر را شدید، هوشمند بین رایانه و رله های  1وارد صفحۀ رابطپس از اینکه 

باز شود. در این حالت، بصورت خودکار برگۀ تنظیماتِ  2رلهانتخاب و تایید کنید تا پنجرۀ تنظیمات 

 در وضعیت انتخاب است. 9فعال است و گزینۀ حالت عملکرد 3شبکه

 
ه لازم باشد در صورتیکبطور معمول انتخاب شده است.  "Master Mode"در این پنجره گزینۀ 

  گزینۀ در مقابلِانتخاب و  "Slave Mode"، باید گزینۀ عمل کندفرعی هوشمند در حالت رلۀ 

"Master IP address" .سپس گزینۀ  ، آی پی آدرس رلۀ اصلی وارد گردد"Apply " را انتخاب

 را بزنید تا تغییرات بر روی سخت افزار شما اعمال شود. "OK"و در نهایت گزینۀ 
 

  

 ، عبارت( دریافت کردید22که در فعالیت ) pdfفهرست فایل  در

"Changing LOGO! To master/slave mode" 
را پیدا کنید و به آن مراجعه کنید. سپس بر اساس متن ارائه شده، حالت عملکرد رلۀ 

تغییر دهید و آی پی آدرس رلۀ اصلی را   9به حالت فرعی 1هوشمند خود را از حالت اصلی

 قرار دهید. 192.168.0.4

www.slo.lv/upload/catalog/instalacijas_materiali/siemens_logo_system_

manual-en.pdf 
 

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Interface 

2 - LOGO! Setting 

3 - Online Setting 

4 Operating Mode 
5 - master 

6 - slave 
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 نکته

 

 فعالیت
(25) 

     

 

در صورتیکه رلۀ هوشمند دوم که به عنوان ماژول توسعه از آن همانطور که گفته شد، 

واحد پردازش مرکزی این دستگاه ، تعریف شود "Slave"استفاده می کنید، به صورت 

 "Master"ل می شود و امکان برنامه ریزی ندارد و تمام فرایند کنترل توسط دستگاه غیرفعا

 "Slave"نرم افزارشبیه ساز در پروژه های شبکه، برای دستگاه انجام می شود. بنابراین 

 باز نمی کند.  "Diagram Editor"پنجرۀ 

 

 در ورودی ها و خروجی های شبکه  دهیِآدرس 

با ورودی ها و  "Master"ارتباط بین بلوک های برنامه در رلۀ اشاره کردیم،  با توجه به نکته ای که

امکان ندارد و باید از روش  "Drag and Drop" از طریق روش "Slave"خروجی های دستگاه 

 .کردآدرس دهی استفاده 
 

  

( را تحت عنوان یک پروژۀ شبکه بازنویسی کنید به نحوی که 12مدار کنترل فعالیت )

مربوط  Q2و خروجی  "Slave"( توسط دستگاه رلۀ 1مربوط به موتور شماره ) Q1 خروجی

 فرمان بگیرد. "Master"( توسط دستگاه رلۀ 2به موتور شماره )

   یک"Network Project" و یک رلۀ  باز کنید"Master"  و یک رلۀ"Slave"   به

 .شبکه اضافه کنید

 

( که برای هر رله، یک پنجرۀ 23فعالیت ) همانطور که مشاهده می کنید، بر خلاف

"Diagram Editor"  باز شد، در این شبکه تنها یک پنجره و برای رلۀ

"LOGO!8.FS.4_1" .باز شد 
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  ( را بطور کامل در 12مدار کنترل فعالیت )"Diagram Editor" کنید. نویسیباز 

 
بجز  است. "Master"لۀ هرچه ورودی و خروجی در این پنجره وجود دارد مربوط به ر

 " باشد.Slave"ورودی ها و خروجی های شبکه که آدرس دهی آنها به رلۀ 

را حذف  Q1بنابراین لازم است طبق آنچه در این فعالیت قرار است انجام دهیم، خروجی 

 جایگزین می کنیم. 1می کنیم و از مجموعۀ ثابت های شبکه، یک خروجی شبکه

 
را انتخاب کنید تا  "Block Properties"راست کرده، گزینۀ کلیک  NQ1بر روی بلوک 

  پنجرۀ شکل بالا باز شود.

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Network Output 
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که در سمت چپ تصویر  فعال است "Local Variable Memory"بطور معمول، گزینۀ 

، باید  "Slave"های رلۀ . اما جهت ارتباط به خروجی ( نمایش داده شده است1با شمارۀ )

 که در سمت راست تصویر مشاهده می کنید. خاب شودانت "Remote Device"گزینۀ 

کلیک کنید خواهید دید که گزینۀ  "Device/IP Address"اگر بر روی نوار ابزار روبروی 

"LOGO!8.FS4 Slave_1" .در این نوار اضافه شده است 

  
، رنگ بلوک خروجی  "OK"با انتخاب گزینۀ

شبکه به سبز تغییر رنگ می دهد که مشخص 

این است که این بلوکِ خروجی جزء  کنندۀ

این مرتبط با رلۀ  مجموعۀ ورودی/خروجی های

"Diagram Editor"  .نیست  

به پایۀ  Q1اکنون لازم است که از خروجی 

 اتصال برقرار شود. "B003"( بلوک 1شماره)

بطور مستقیم این ارتباط را برقرار می توانید آیا 

 کنید؟

 
( بلوک 1به پایۀ ) "NQ1"انی که می خواهید از خروجیِ همانطور که مشاهده کردید زم

"B003"  اتصال برقرار کنید، خطای"Incompatible Connector ".نمایش داده شد 

پس این دو بلوک با یکدیگر سازگاری ندارند و برقراری اتصال بطور مستقیم بین آنها امکان 

 ندارد.

آدرس دهی می  "NQ1"یم و آن را به بنابراین از یک بلوک ورودیِ شبکه استفاده می کن

 کنیم.
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 فعالیت
(26) 

     

     

 فعالیت
(27) 

     

 تفکر
 کنید

 

 

را  "Remote Device"این مرتبه نیز گزین

 انتخاب و در نوار ابزار روبروی 

"Device/IP Address"  گزینۀ مربوط به

 را انتخاب می کنیم. "Slave_1"رلۀ 

 "Block type"نکتۀ این مرحله در انتخاب 

است که باید از نوعِ خروجیِ شبکه و مربوط 

 باشد. Q1به 

و بسته شدن پنجرۀ  "OK"با انتخاب گزینۀ 

 "NI1"تنظیمات، مشاهده می کنید بلوک 
 

 نیز سبز رنگ شده است.

   اکنون مدار طراحی شده را به رلۀ"Master"  ،انتقال دهید و از صحت عملکرد مدار

 سخت افزار و شبکۀ محلی خود اطمینان حاصل کنید. 
 

  

 برنامه ای بنویسید که

  .سه لامپ به ترتیب با زدن یک شاسی در هر مرتبه روشن و در آخر همه خاموش شوند 

  ( کنترل شوند.2( و لامپ سوم توسط رلۀ شماره )1توسط رلۀ شماره ) لامپ اول و دوم 

  ( به عنوان 1رلۀ شماره )"Master" ( به عنوان 2و رلۀ شماره )"Slave" .تنظیم شوند 

  ( را 2)و آی پی آدرس رلۀ شماره  192.168.0.11( را برابر 1)ماره آی پی آدرس رلۀ ش

 قرار دهید. 192.168.0.12برابر 

 
  

    با استفاده از یک مودم وای فای، ارتباط یک دستگاه رلۀ هوشمند را با رایانۀ خود از

 طریق شبکۀ محلی برقرار کنید.

   ( را از طریق مودم شبکۀ محلی ب12برنامۀ فعالیت ).ر روی رلۀ هوشمند بارگذاری کنید 

    در نرم افزارFACTORY I/O ( با عنوان 4) مثال شمارۀ"Converge Station"  را باز

 و از طریق شبکۀ محلی ایجاد شده، شبیه سازی مذکور را اجرا کنید. کنید
 

 

با رلۀ هوشمند از طریق شبکۀ  FACTORY I/Oپس از برقراری ارتباط بین نرم افزار 

 دقت کنید.نرم افزار  "DRIVE"لی ، به قسمت مح

 چه تفاوتی با اتصال مستقیم رلۀ هوشمند از طریق کابل شبکه به رایانه وجود دارد؟
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 فیلم

     

 محلی  ۀشبککنترل رله هوشمند از طریق 

ه رلۀ هوشمند در بخش قبل آموختید که چگونه می توان از طریق شبکۀ محلی، بین رایانه و دستگا

موجود در مدار کنترل را از طریق  1های شبکهدر این بخش قصد داریم ورودید. ارتباط برقرار کر

 این امر از سه طریق امکانپذیر است: .نظارت کنیم خروجی هابر ورودی ها و و کنترل شبکۀ محلی 

  با استفاده از نرم افزار شبیه ساز بر روی رایانه؛ 

  با استفاده از موبایل هوشمند؛ 

  ز مرورگر اینترنت بر روی رایانه و قابلیت وب سرور.با استفاده ا 

 یانهرا یساز بر رو یهبا استفاده از نرم افزار شب یمحل ۀشبک یقکنترل رله هوشمند از طر

پس از ایجاد شبکۀ محلی و بارگذاری مدارِ کنترل از نرم افزار شبیه ساز بر روی رلۀ هوشمند، می 

قسمتِ  در نوار ابزار بالایی مربوط به "Online Test"ون توانید در محیط نرم افزار، با زدن آیک

"Diagram Editor" ، می توانید با اکنون عملکرد مدار بصورت لحظه به لحظه نظارت کنید. بر

را  2جدول مقادیر حافظه های متغیر محلیدر قسمت پایینِ صفحه ،  "Data Table" زدن آیکون

 را مشاهده و به آن ها مقادیر جدید اختصاص دهید. باز کنید و مقدار کنونیِ ورودی های شبکه

 
 

 از طریق شبکۀ محلی و نرم افزار شبیه ساز. بر عملکرد مدار بصورت لحظه به لحظهنظارت 

 

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Input Network (IN) 

2 - Local Variable Memory 

     

Online Test 

Data Table 
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(28) 

     

 ترجمه

     

 موبایل هوشمندبا استفاده از  یمحل ۀشبک یقکنترل رله هوشمند از طر

و بخش عمده ای از ود کرده تمامی عرصه های زندگی دیجیتال ورامروزه گوشی های هوشمند در 

به  قابل نصب بر روی گوشی های هوشمند بکمک نرم افزارهای کاربردیِ نیازهای روزمرۀ بشر

 سادگی برآورده می شوند.

امکان کنترل این تجهیز با فراهم آمدن امکان برقراری ارتباط با رلۀ هوشمند از طریق شبکۀ محلی، 

کۀ محلی از جمله رایانه، لپ تاپ، گوشی های هوشمند از طریق دیگر تجهیزات قابل اتصال به شب

نیز مورد توجه کاربران قرار می گیرد. به این منظور، شرکت زیمنس نرم افزاری تحت سیستم عامل 

اندروید و جاوا ارائه کرده است که می توان با نصب آن بر روی موبایل های هوشمند، عملکرد مدار 

زیمنس را از طریق شبکۀ محلی نظارت و  3و  1وشمند سریکنترلِ بارگذاری شده بر روی رلۀ ه

 مدیریت نمود.
 

 

The LOGO! app allows you to remotely check and control the LOGO! 

devices. This app connects you via secure Wifi connection with a 

LOGO! 0BA7 or 0BA8 and allows you to monitor and operate variables 

using configurable elements such as gauge, buttons, bar graph, output 

fields, and slide controls. 
 

  

  یک وای فای با استفاده از یک رایانه، یک دستگاه رلۀ هوشمند و یک دستگاه مودم ،

 .ی ایجاد کنیدشبکۀ محلّ

   لۀ هوشمند بارگذاری کنید.مدار زیر را از طریق این شبکۀ محلی بر روی ر 
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   ورودی و یک عدد لامپ سیگنال به عنوان خروجی سه عدد شاسی استارت به عنوان

 فوق به رلۀ هوشمند متصل کنید.دار م

   نرم افزارLOGO! APP  گوشی و بر روی زیمنس به آدرس زیر بارگیری از سایت را

 کنید.موبایل هوشمند خود نصب 

http://www.siemens.com/simatic2go-qr2 

 
 

    پیش از استفاده از نرم افزارLOGO! APP  شبیه سازدر نرم افزار لازم است در LSC  

 به این منظور از مسیر .انجام گرددتنظیمات مربوط به مجوزهای دسترسی 

  " Tools -> Transfer -> Access control…" 
شوید و پس از درج آی پی آدرس رلۀ هوشمند خود، گزینۀ  "Interface"وارد صفحۀ 

"Test"  را انتخاب کنید و پس از اینکه تیک سبز رنگ نمایش داده شد، گزینۀ"OK" 

 را در پایین برگه انتخاب کنید تا وارد منوی تنظیمات شوید.
   

  
را فعال و در قسمت  "Allow LOGO! App access"اکنون مطابق شکل، تیک گزینۀ 

"Enter  new password"  گزینۀ در پایان یک کد امنیتی مناسب وارد کنید و"OK"  را

بدین ترتیب شما مجوز دسترسی و کنترل رلۀ هوشمند را از طریق موبایل  انتخاب کنید.

 فراهم می کنید.

http://www.siemens.com/simatic2go-qr2
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 ن نرم افزار را با هم مرور کنیم.برخی از آیکون های ایبهتر است  پیش از ورود به نرم افزار،

 عملکرد نام آیکون

 
Edit گزینۀ موجود ویرایش 

 
Copy and Paste گزینۀ انتخاب شده کپی و جاگذاری 

 
Wrench اپلیکیشن یا کنترلر تغییر در پیکربندی 

 
Plus اضافه کردن 

 
Cross حذف کردن 

 
Move ا کردنبا نگهداشتن آیکون و جابج جابجایی چیدمان 

 
Floppy Disk تغییرات جدید یا اصلاح شده ذخیره کردن 

 
Share اطلاعات از اپلیکیشن اشتراک گذاشتن 

 
Back  آخرین پنجرۀ بازبازگشت به 

 

    نرم افزار اکنونLOGO! APP  را در

 گوشی موبایل خود اجرا کنید.

 

باید یک  اولین مرتبه از اجرای نرم افزار

ورود به نرم افزار انتخاب کد امنیتی برای 

 و در این قسمت وارد کنید.

 

 
    را از گوشۀ سمت راست نرم افزار  "اضافه کردن"پس از ورود به محیط نرم افزار، گزینۀ

 انتخاب کنید و اطلاعات خواسته شده را وارد کنید.
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  (Type) نوع دستگاه -1

تنها برای  "LOGO! APP"نرم افزار 

زیمنس کاربرد  3 و 1رله های سری 

در این قسمت باید نوعِ دستگاهِ  دارد.

 موردِ کنترل را انتخاب کنید.

 (Name)  نام دستگاه -2

برای رلۀ هوشمندی که  ینام دلخواه

 توسط موبایل کنترل و نظارت می کنید

 .تعیین کنید

آی پی آدرس دستگاه و پورت شبکۀ  -3

آی  (IP Address/Hostname) محلی

وشمند و پورت تنظیمات پی آدرس رلۀ ه

 .شبکۀ محلی را وارد کنید

 
 نام و گذرواژۀ وب سرور -4

(Webserver Username and Password) 

باشد لازم است در این قسمت نام و  3در صورتیکه رلۀ هوشمند انتخابی، سری

 تنظیم کردید را "LSC"نرم افزار  "Access Control"گذرواژه ای که در قسمت 

 وارد کنید. در این قسمت

 ذخیرۀ تنظیمات: -5

را جهت ذخیره تغییرات  "Floppy Disk"پس از تکمیل تمام قسمت ها، گزینۀ 

 .انتخاب کنید

 

   تحت کنترل باز می شود. در این  1با پایان این مرحله، صفحۀ پیش نمایش رله های

نها قسمت تمام رله های هوشمندی که در شبکۀ محلی شما حضور دارند و اطلاعات آ

 وارد کرده اید نمایش داده می شود." LOGO!APP"در 

 

    رلۀ هوشمند خود را انتخاب کنید تا پنجرۀ"Station inf" باز شود. 

 

 

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Device Overview 
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 وضعیت عملکرد رله: -1

باشد، به  "STOP"یا  "RUN"در صورتیکه رلۀ تحت کنترل شما در وضعیت 

 ر صورتیکه در وضعیتد ترتیب با رنگ سبز یا قرمز نمایش داده می شود.
 

 

 "STOP"  باشد و قصد تغییر وضعیت به"RUN"  داشته باشید، هر یک از سه

 :نمایش داده می شود گزینۀ پایین را انتخاب کنید پیغام زیر
 

"Device is in STOP mode. Do you want to change it to RUN mode?" 

انجام می  "RUN"ه ب "STOP"تغییر وضعیت از این  "YES"با انتخاب گزینۀ 

 .شود

 (IO Status) وضعیت ورودی/خروجی های رله  -2

 .در این قسمت مقدار ورودی ها و خروجی های رلۀ هوشمند نمایش داده می شود

 هایخروجی ،I24تا  I1 دیجیتال هایبا انتخاب این گزینه، وضعیت ورودی

تا  S1.1، شیفت رجیسترهای M64تا  M1، پرچم های Q20تا  Q1 دیجیتال

S4.8 کلیدهای مکان نمای ،C1  تاC4های آنالوگ ، ورودیAI1  تاAI8خروجی ،-

 و همچنین AM64تا  AM1های آنالوگ ، پرچمAQ8تا  AQ1های آنالوگ 

 قابل مشاهده است. F4تا  F1کلیدهای تابع 
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 (Variables) متغیرها -3 

را مقداردهی و  V850.7تا  V0.0و پرچم های  در این قسمت می توانید ورودی ها

را انتخاب  "Plus"علامت  "Tag List"به این منظور در پنجرۀ  نامگذاری کنید.

را تکمیل و گزینۀ  "Format"و  "Address"  ،"Name"کنید و گزینه های 

"Floppy Disk" .در گوشۀ بالای پنجره را جهت ذخیرۀ تغییرات انتخاب کنید 

   فرمت آن را  تال باشد، در صورتیکه ورودی از نوع دیجی"BIT" .تعریف می کنیم 

   ورودی های  بر اساس برنامه ای که بر روی رلۀ هوشمند خود بارگذاری کرده اید، اکنون

 شبکه را در این قسمت ثبت می کنیم.

 ؛"BIT"با فرمت  "صفر"و مقدار  "start/ stop "با نام  "V0.0" آدرس

 ؛"BIT"با فرمت  "صفر"و مقدار  "start"با نام  "V0.1" آدرس

 ."BIT"با فرمت  "صفر"و مقدار  "stop"با نام  "V0.2" آدرس

    آیکون  انتخاببا"Back"  در بالای سمت چپ پنجره، به پنجرۀ"station Inf" 

 "IO State Selection"مجددا پنچرۀ  "IO Status"بازگردید و با انتخاب گزینۀ 

 کنید. شوید و وضعیت ورودی ها و خروجی را چک
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    آیکون  انتخاببا مجددا"Back"  در

بالای سمت چپ پنجره، به پنجرۀ 

"station Inf"  بازگردید و با انتخاب

، وارد پنجرۀ  "Variables"گزینۀ 

"Tag List"  شوید و گزینۀ

"start/stop"  را انتخاب و در ردیف

"New Value"  و را وارد  "1"مقدار

خاب را انت "Write to PLC"گزینۀ 

 کنید.
  

 

 روشن می شود. "Q1"بلافاصله لامپ متصل به خروجی 

    آیکون  انتخاببا"Back"  در بالای سمت چپ پنجره، به پنجرۀ"station Inf" 

 "IO State Selection"رۀ به پنجمجددا  "IO Status"بازگردید و با انتخاب گزینۀ 

 شوید و وضعیت ورودی ها و خروجی را چک کنید.وارد 

   استارت متصل به  اکنون شاسی"I1"  از را  جیوو خررا فشار دهید و تغییرات ورودی

 در موبایل خود دنبال کنید." LOGO! APP"طریق نرم افزار 
 

  1وِب سرِوِرو استفاده از  یمحل ۀشبک یقکنترل رله هوشمند از طر

ا آموختید. اکنون در رایانۀ شما ایجاد یک شبکۀ محلی بین رایانه؛ موبایل هوشمند و رلۀ هوشمند ر

، آی پی آدرس رلۀ 2متصل به این شبکه، یک صفحۀ مرورگر اینترنت باز کنید و در نوار آدرس

هوشمند متصل به شبکۀ محلی را وارد نمایید تا رایانه از طریق مرورگر اینترنت به رلۀ هوشمند 

 متصل گردد.

ر می خواهد. اگر به خاطر بیاروید، برای همانطور که در شکل می بینید، مرورگر از شما رمز عبو

 ساز از مسیردر نرم افزار شبیه LOGO! Appمجوز کنترل رلۀ هوشمند از طریق نرم افزار صدور 

"Tools:>Transfer:>Access control…" به صفحۀ "Access Control Setting " وارد

 ید.ید و پس از انتخاب تیک مجوز دسترسی، یک رمز عبور انتخاب کرددشُ

 

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Web server 

2 - Address bar 
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 صفحۀبرای کنترل رلۀ هوشمند از طریق صفحۀ مرورگر نیز لازم است از همین مسیر وارد 

"Access Control Setting"  شوید و تیک"Allow web server access"  را انتخاب کنید و

 رمز عبور جدیدی وارد کنید. 

 
ی پی آدرس رلۀ هوشمند خود اکنون می توانید با استفاده از صفحۀ مرورگر اینترنت و وارد کردن آ

 دسترسی پیدا کنید. "LOGO! web server"در نوار آدرس، به صفحۀ 

 با وارد کردن رمز عبور که در مرحلۀ قبل به آن اشاره شد، می توانید وارد صفحۀ کنترل شوید.

 چهار بخش قابل مشاهده است: در قسمت سمت چپِ این صفحه،

   ؛1ریق وب سرور به آن دسترسی داریدمشخصات رلۀ هوشمندی که شما از ط 

_____________________________________________________________________________________ 
1 - LOGO! System 
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 فعالیت
(29) 

     

 
   ؛1رلۀ هوشمند متغیرهای 

   ؛2رلۀ هوشمندکلیدهای مکان نمای  صفحه نمایش و 

 
    3لۀ هوشمندر متنِ صفحه نمایشِماژول. 

 
  

مدار مقابل را بر روی رلۀ هوشمند بارگذاری 

 "Q1"نمایید و از طریق وب سرور، خروجی 

 "LOGO! BM"یک مرتبه از قسمت را 

" LOGO! TD"و مرتبۀ دیگر از قسمت 

 کنترل کنید.

 

 
 

_____________________________________________________________________________________ 
1 - LOGO! Variable 

2 - LOGO! Basic modules (BM) 

3 - LOGO! Text Display (TD) 
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 نکته

 

 فعالیت
(30) 

     

 

برای تنظیم ورودی های شبکه 

 1بصورت حافظۀ متغیر محلی

(VM)  ،"VB"  0عددی بین-

 بین عددی "Bit"و  850

قابل مقداردهی است.  0-7 

بنابراین هر ورودی دارای دو 

قمست برای آدرس دهی است. 

شامل دو قسمت  V3.5یعنی 

VB=3  وBit=5 .است 

 
 

را  "VB"سرور، تنها می توانید اما در قسمت کنترل متغیرهای رلۀ هوشمند در وب 

 عددِ "ModValue"لازم است در قسمت  "Bit"مقداردهی کنید و برای مقداردهی 

 مورد نظر شما باشد. "Bit"بودنِ  (0)یا خاموش (1)مناسبی قراردهید که معادل روشن

 معادل باینری ادل دسیمالمع  حافظۀ متغیر محلی

V*.0 2
0 1 00000001 

V*.1 2
1 2 00000010 

V*.2 2
2 4 00000100 

V*.3 2
3 8 00001000 

V*.4 2
4 16 00010000 

V*.5 2
5 32 00100000 

V*.6 2
6 64 01000000 

V*.7 2
7 128 10000000 

 

 
 

 

را  "Q1"رور، خروجی مدار مقابل را بر روی رلۀ هوشمند بارگذاری کردیم و از طریق وب س

 .فعال کرده ایم

 غیرفعال کنید.را  "Q1"اکنون با مقداردهی مناسب برای متغیرها سعی کنید خروجی 

 

 

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Local Variable Memory 
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 فیلم

     

     

 

 

 
 

 1بلوک متن های پیام

 یگرد یاو  یمرتا یاتوابع شمارنده  یپارامترها یاو  یمتن یها یامتوان پ یبلوک م ینبا استفاده از ا

 ینا یمیداد. متن تنظ یشرله هوشمند نما یشصفحه نما ینامه بر روبر یتوابع را در زمان اجرا

 آن فعال شود. یورود یهشود که پا یداده م یشنما یتابع زمان
 

   

 تنظیمات بلوک متن های پیام

_____________________________________________________________________________________ 
1 - Message Texts 
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 پروژه

     

 

سرمایش و گرمایش هنرستان  ، روشنایی،زنگسیستم مطلوب است به کمک رله هوشمند، 

 که: یبه نحو ییدنما یزیخود را برنامه ر

 شنبه تا چهارشنبه فعال باشد. یزنگ روزها  -1

 .یدبه صدا در آ یهثان 2و  1در هر بار زنگ زدن، زنگ دو مرتبه به مدت  -2

 وجود داشته باشد.  یامکان زدن زنگ بصورت دست -3

خارج شود و  یکنگه داشته شود، زنگ از حالت اتومات یهثان11از  یشزنگ ب یاگر شاس -9

نگه  یهثان11زنگ به مدت  یداده شود و اگر مجددا شاس یشنما manual یمتن یامپ

داده  یشنما automatic یمتن یامقرار گرفته و پ یکداشته شود، زنگ در حالت اتومات

 شود.

درجه سانتیگراد رسید، پمپ آب کولرها  21به خارج  در تابستان اگر دمای محیطِ -1

 31د روشن شوند و با افزایش دما از دقیقه پس از آن کولرها با دور کن 1روشن شود و 

 درجه، دور تند کولرها فعال شود.

( 1درجه رسید، مشعل شماره ) 13به کمتر از خارج  در زمستان اگر دمای محیطِ -9

 ( نیز روشن شود.2درجه سانتیگراد، مشعل شماره ) 1روشن شود و با کاهش دما از 

تا  1:31نبه تا چهارشنبه از ساعت % از سیستم روشنایی داخلی همواره از روز ش11 -1

 % مابقی روشن شوند.11روشن باشد و در صورت فعال شدن فتوسل،  19:31

این پروژه از طریق نرم افزار  1تا  9برنامه را به نحوی طراحی کنید که ردیف های   -3

"LOGO! APP" باشند.پذیر فرمان  ،بر روی موبایل 
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 ارزشیابی پایان شایستگی    

 کار:شرح 

از  یانههوشمند با را ۀدو دستگاه رل ینارتباط ب یو برقرار یشبکه محل یجادهوشمند، ا ۀرل یکش یممدار کنترل ، س یطراح

 ۀرل یمدار کنترل بر رو یبارگذار یانه،هوشمند و را یآدرس مربوط به رله ها یپ یآ یماتانجام تنظ یرلس،مودم وا یقطر

 .مدرسه یشو گرما یشزنگ، سرما یی،روشنا یستمس ید سازمدار هوشمن یتست و راه انداز ی،اصل

 استاندارد عملکرد:

 یندفرا یاجاتهوشمند متناسب با احت ۀرل خواهند بود قادر  یانهنرجو یستگی،و کسب شا یادگیریپس از اتمام واحد 

را طراحی هوشمند  ۀوسط رلکنترل، ت یندِفرا یِساز یادهو پ یزیبرنامه ررا انتخاب کنند و مدار مرتبط جهت  یوناتوماس

همچنین در صورت نیاز به تعداد بیشتری از رله های هوشمند جهت اجرای فرایند کنترل، قادر هستند چند دستگاه  .کنند

 رلۀ هوشمند و ماژول های توسعۀ آنها را تحت یک شبکۀ محلی برنامه ریزی و اجرا کنند.

 شاخص ها:
تنظیم  – یحصح یکش سیم –قطعات صحیح نصب – LSCشبیه ساز  کنترل طراحی شده در نرم افزارصحت مدار 

 مدار صحیح عملکرد -اد شده جصحیح آی پی آدرس ها در شبکۀ محلی ای

 :یزاتانجام کار و ابزار و تجه یطشرا

 شرایط -الف

 c°21±3ی مااستاندارد و د تهویۀ -3   لوکس 911با شدت  یکنواختنور  -2   و سایت کامپیوتراجرا در کارگاه برق  -1

 یقهدق 121زمان  -9     استاندارد یمنیا وسایل -1  استاندارد و آماده به کار  یزاتابزار آلات و تجه -9

 یزاتو تجه ابزار -ب

 کابل شبکه -PT100     9سنسور  -3زیمنس     3دو دستگاه رلۀ هوشمند سری -LSC   2رایانه دارای نرم افزار  -1

 جعبه ابزار برق شامل فازمتر، سیم چین و ...  -3    موبایل هوشمند یا تبلت -1    رایانه -9  وایرلس چهار پورتمودم  -1

 معیار شایستگی:

 کار ۀمرحل ردیف
 ۀحداقل نمر

 3قبولی از 
 هنرجو مرۀن

  2 طراحی مدار در نرم افزار شبیه ساز 1

  2 اتصال الکتریکی رله های هوشمند 2

  1 برقراری شبکۀ محلی 3

  1 ام تنظیمات آی پی آدرسانج 4

  2 بارگذاری برنامه روی رلۀ هوشمند 5

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و 

 نگرش:

 ؛رعایت قواعد و اصول در مراحل کار  –1

 کار و کفش ایمنی ؛استفاده از لباس  -2

 ؛ رعایت دقت و نظم -3

 . مستند سازیتنظیم گزارش و  -9

2 

 

 * انگین نمراتمی

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