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ملت شریف ما اگر در این انقلاب بخواهد پیروز شود باید دست از آستین 
برآرد و به کار بپردازد. از متن دانشگاه ها تا بازارها و کارخانه ها و مزارع و 

باغستان ها تا آنجا که خودکفا شود و روی پای خود بایستد. 
هُ( سَ سِرُّ امام خمینی )قُدِّ
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سخنی با هنرجویان عزیز

شـرایط در حـال تغییـر دنیـاي کار در مشـاغل گوناگـون، توسـعه فناوري ها و تحقق توسـعه پایدار، ما را بر آن داشـت تـا برنامه هاي 
درسـي و محتـواي کتاب هـاي درسـي را در ادامـه تغییـرات پایه هـاي قبلـي براسـاس نیـاز کشـور و مطابـق بـا رویکرد سـند تحول 
بنیادیـن آمـوزش و پـرورش و برنامـه درسـي ملـي جمهـوري اسـلامي ایـران در نظـام جدیـد آموزشـي بازطراحـي و تألیـف کنیم. 
مهم تریـن تغییـر در کتاب ها، آموزش و ارزشـیابي مبتني بر شایسـتگي اسـت. شایسـتگي، توانایـي انجام کار واقعي بطور اسـتاندارد 
و درسـت تعریـف شـده اسـت. توانایـي شـامل دانـش، مهـارت و نگـرش مي شـود. در رشـته تحصیلـي حرفه اي شـما، چهار دسـته 

شایسـتگي در نظر گرفته شـده اسـت:
1. شایستگي هاي فني براي جذب در بازار کار مانند توانایي کنترل هوشمند تجهیزات الکتریکي یا مکانیکي

2. شایستگي هاي غیر فني براي پیشرفت و موفقیت در آینده مانند نوآوري و مصرف بهینه
3. شایستگي هاي فناوري اطلاعات و ارتباطات مانند کار با نرم افزارها

4. شایستگي هاي مربوط به یادگیري مادام العمر مانند کسب اطلاعات از منابع دیگر
بـر ایـن اسـاس دفتـر تألیـف کتاب هاي درسـي فنـي و حرفـه اي و کاردانش مبتنـي بر اسـناد بالادسـتي و با مشـارکت متخصصان 
برنامـه ریـزي درسـي فنـي و حرفـه اي و خبـرگان دنیـاي کار مجموعـه اسـناد برنامه درسـي رشـته هاي شـاخه فني و حرفـه اي را 

تدویـن نموده انـد کـه مرجـع اصلـي و راهنمـاي تألیـف کتاب هاي درسـي هر رشـته اسـت. 
ایـن کتـاب دومیـن کتـاب کارگاهي اسـت که ویژه رشـته مکاترونیک تألیف شـده اسـت و شـما در طول دو سـال تحصیلي پیش 
رو چهـار کتـاب کارگاهـي و بـا شایسـتگي هاي متفـاوت را آمـوزش خواهید دید. کسـب شایسـتگي هاي ایـن کتاب بـراي موفقیت 
در شـغل و حرفـه بـراي آینـده بسـیار ضروري اسـت. هنرجویان عزیز سـعي نماییـد؛ تمام شایسـتگي هاي آموزش داده شـده دراین 

کتـاب را کسـب و در فرایند ارزشـیابي به اثبات رسـانید.
کتـاب درسـي نگهـداري و تعمیر سیسـتمهاي گرمایشـي و سرمایشـي مکاترونیکي شـامل پنج فصـل اسـت و هر فصل 
داراي یـک یـا چنـد واحـد یادگیـري اسـت و هـر واحـد یادگیري از چند مرحله کاري تشـکیل شـده اسـت. شـما هنرجویـان عزیز 
پـس از یادگیـري هـر فصـل مي توانیـد شایسـتگي هاي مربـوط بـه آن را کسـب نماییـد. هنرآمـوز محترم شـما براي هـر فصل یک 

نمـره در سـامانه ثبـت نمـرات منظـور مـي نماید و نمـره قبولـي در هر فصـل حداقل 12 مي باشـد.
همچنین علاوه بر کتاب درسـي شـما امکان اسـتفاده از سـایر اجزای بسـته آموزشـي که براي شـما طراحي و تألیف شـده اسـت، 
وجـود دارد. یکـي از ایـن اجزاي بسـته آموزشـي کتاب همراه هنرجو مي باشـد که براي انجـام فعالیت هاي موجود در کتاب درسـي 
بایـد اسـتفاده نماییـد. کتـاب همـراه خـود را مـي توانیـد هنـگام آزمـون و فرایند ارزشـیابي نیز همراه داشـته باشـید. سـایر اجزاي 
www.tvoccd. بسـته آموزشـي دیگـري نیز براي شـما در نظر گرفته شـده اسـت کـه با مراجعه به وبگاه رشـته خـود با نشـاني

medu.ir مي توانیـد از عناویـن آن مطلع شـوید.
فعالیت هـاي یادگیـري در ارتبـاط بـا شایسـتگي هاي غیرفنـي از جملـه مدیریت منابـع، اخلاق حرفـه اي، حفاظت از محیط زیسـت 
و شایسـتگي هاي یادگیـري مـادام العمـر و فنـاوري اطلاعات و ارتباطـات همراه با شایسـتگي هاي فني طراحي و در کتاب درسـي و 
بسـته آموزشـي ارائه شـده اسـت. شـما هنرجویان عزیز کوشـش نماییـد این شایسـتگي ها را در کنار شایسـتگي هاي فنـي آموزش 

ببینیـد، تجربـه کنیـد و آنهـا را در انجـام فعالیت هاي یادگیري بـه کار گیرید.
رعایـت نـکات ایمنـي، بهداشـتي و حفاظتـي از اصـول انجـام کار اسـت لـذا توصیه هـاي هنرآمـوز محترمتـان در خصـوص رعایـت 

مـواردي کـه در کتـاب آمـده اسـت، در انجـام کارهـا جـدي بگیرید.
امیدواریـم بـا تـلاش و کوشـش شـما هنرجویان عزیـز و هدایت هنرآمـوزان گرامي، گام هاي مؤثري در جهت سـربلندي و اسـتقلال 

کشـور و پیشـرفت اجتماعي و اقتصادي و تربیت مؤثر و شایسـته جوانان برومند میهن اسـلامي برداشـته شـود.
دفتر تألیف کتاب هاي درسي فني و حرفه اي و کاردانش
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سخني با هنرآموزان گرامی

در راسـتاي تحقـق اهـداف سـند تحول بنیادیـن آموزش و پـرورش و برنامه درسـي ملي جمهوري اسـلامي ایـران و نیازهاي متغیر 
دنیـاي کار و مشـاغل، برنامـه درسـي رشـته مکاترونیک طراحي و براسـاس آن محتواي آموزشـي نیز تألیف گردیـد. کتاب حاضر 
از مجموعـه کتاب هـاي کارگاهـي مي باشـد کـه بـراي سـال دهم تدویـن و تألیف گردیده اسـت این کتـاب داراي 5 فصل اسـت که 
هـر فصـل از یـک یـا چند واحد یادگیري تشـکیل شـده اسـت. همچنین ارزشـیابي مبتنـي بر شایسـتگي از ویژگي هـاي این کتاب 
مي باشـد کـه در پایـان هـر فصـل شـیوه ارزشـیابي آورده شـده اسـت. هنرآمـوزان گرامـي مي بایسـت براي هـر فصل یـک نمره در 
سـامانه ثبـت نمـرات بـراي هـر هنرجـو ثبـت کنند. نمـره قبولي در هـر فصل حداقـل 12 مي باشـد و نمـره هر فصـل از دو بخش 
تشـکیل مي گـردد کـه شـامل ارزشـیابي پایاني در هر فصل و ارزشـیابي مسـتمر بـراي هریک از فصل هـا اسـت. از ویژگي هاي دیگر 
ایـن کتـاب طراحـي فعالیت هـاي یادگیـري سـاخت یافتـه در ارتبـاط بـا شایسـتگي هاي فنـي و غیرفنـي از جمله مدیریـت منابع، 
اخـلاق حرفـه اي و مباحـث زیسـت محیطي اسـت. این کتاب جزئي از بسـته آموزشـي تدارك دیده شـده براي هنرجویان اسـت که 
لازم اسـت از سـایر اجزای بسـتة آموزشـي مانند کتاب همراه هنرجو، نرم افزار و فیلم آموزشـي در فرایند یادگیري اسـتفاده شـود. 
کتـاب همـراه هنرجـو در هنـگام یادگیري، ارزشـیابي و انجـام کار واقعي مورد اسـتفاده قرار مي گیرد. شـما می توانید برای آشـنایی 
بیشـتر بـا اجـزای بسـته-یادگیری، روش هـای تدریـس کتاب، شـیوه ارزشـیابی مبتنی بر شایسـتگی، مشـکلات رایـج در یادگیری 
محتـوای کتـاب، بودجه بنـدی زمانی، نکات آموزشـی شایسـتگی های غیرفنـی، آموزش ایمنی و بهداشـت و دریافت راهنما و پاسـخ 

فعالیت هـای یادگیـری و تمرین هـا بـه کتـاب راهنمای هنرآمـوز ایـن درس مراجعه کنید.
کتاب شامل فصل هاي ذیل است:

فصـل اول: بـا عنـوان "سـاخت کولر آبـي مکاترونیکي" اسـت که به نحـوه کنترل هوشـمند تجهیـزات الکتریکـي و مکانیکي و 
هدایـت آنها توسـط تلفـن همراه مي پـردازد.

فصـل دوم: بـا عنـوان "سـاخت دمنـده مکاترونیکي"، به سیم کشـي، نصـب موتورهـا و المنت ها، شناسـاندن ریموت بـه میکرو 
و راه انـدازي دمنـده پرداخته مي شـود.

فصـل سـوم: داراي عنوان "سـاخت ماشـین جوجه کشـي)آنکوباتور(" اسـت. در ایـن فصل نصب فـن، لامپ، موتـور در داخل 
کابیـن ماشـین جوجه کشـي و راه انـدازي و نصـب میکروکنترولر آموزش داده مي شـود.

فصـل چهـارم: "نصـب و راه انـدازي سیسـتم هـاي فتوولتائیک" نـام دارد و پـس از آمـوزش نیاز سـنجي و معیار هـاي اصلي 
طراحـي، تعییـن ظرفیت و تعداد تجهیزات،شـیوه تعیین نوع تجهیـزات و روش نصب و راه اندازي سیسـتم هاي فتوولتائیک پرداخته 

مي شود.
فصـل پنجـم: بـا عنـوان "نصـب و راه اندازي آبگرمکن خورشـیدي" مهـارت مونتاژ و نصـب پایه ،کلکتـور، مخزن، لوله کشـي، 

آب گیـري، بسـتن سیسـتم کنترل و آزمایـش آب گرمکن خورشـیدي را آمـوزش مي دهد.
امید است که با تلاش و کوشش شما همکاران گرامي اهداف پیش بیني شده براي این درس محقق گردد.

دفتر تألیف کتاب های درسی فنی و حرفه ای و کاردانش





فصل 2

ساخت کولر آبی مکاترونیکی
پودمان 1

دانـش نویـن بـر ایـن پایـه اسـتوار اسـت کـه محصـولات صنعتـی بـا تکنولوژی جـز بـالا و اسـتفاده از 
روش های خلاقانه توسـط مهندسـین و صنعتگران محصولات صنعتی تولید نشـود. بدون شـک استفاده 
نکـردن از پیـش طرح هـای منطقـی تحمیـل هزینه ها و صـرف نیـروی انسـانی را امـری اجتناب ناپذیر 

می کنـد و بـه پیکـرۀ طرح هـا و تولیـدات صدمـه می زند.
کنتـرل و راهبـرد کلیـة وسـایلی کـه به صـورت روزمـره در اختیـار داریـم و باید آنهـا را کنتـرل نمائیم 
روز بـه روز در فناوری هـای روز دنیـا دیـده شـده و با توجـه به اسـتفاده از تلفن های همراه توسـط افراد، 
کنتـرل وسـایل بـه امـری فـوق العـاده مهـم تبدیـل شـده و در عرصه هـای گوناگـون علمـی و صنعتی 

اجتناب ناپذیـر گردیده اسـت.
در ایـن پودمـان، بـا کنتـرل یـک کولـر خانگـی به عنـوان نمونه توسـط تلفن همـراه و هوشمند سـازی 
آن، هنرجویـان را جهـت اسـتفاده از ایـن فنـاوری در کلیـة لـوازم و تجهیزات خانگـی و صنعتی ترغیب 
می کنیـم و چگونگـی اسـتفاده از ایـن فراینـد را در عرصه هـای مختلـف صنعتـی آمـوزش خواهیم داد.  
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هدف از این شایسـتگی آشـنایی و کار با انواع کلیدهای 
روشـنایی و ترکیـب آنها به عنوان کلیـد کولر در ابتدای 
بحث اسـت. سـپس به سـراغ سـاختمان کولـر و اجزای 
آن می رویـم و به صـورت کلی انواع موتورهای اسـتفاده 
شـده در کولرهـای آبـی و همچنیـن پمـپ هـای آب 
موجـود در کولرهـا را بررسـی می کنیـم و بـه تشـریح 

آن هـا مـی پردازیم.
در ادامـة بحـث و پـس از شـناخت کامل سیسـتم های 
سرمایشـی و برودتی، به سـراغ مدار راه اندازی کولر آبی 

می رویـم و بعـد از آن و بـا آگاهـی از مـدارات کنترلـی 
میکـرو، به سـراغ مکاترونیکی کردن کولـر و در اصطلاح 
علمی هوشـمند سازی آن خواهیم رفت . در این مرحله 
بـا بسـتن یک مدار کنترلـی الکترونیکی و با اسـتفاده از 
میکروکنترلرهـای AVR می تـوان کولـر آبـی را هـم به 
صـورت دسـتی و هم به صـورت اتوماتیـک کنترل کرد 
و حتی توسـط یک تلفن همراه هوشـمند و با اسـتفاده 
از مـاژول WIFI، مـی تـوان آن را بـه راحتـی کنتـرل 

نمـود و هدایـت آن را در اختیـار گرفت. 

شایستگی هوشمند سازی کولر آبی

آیا تا به حال پی برده اید؟

 سیم کشی کولر آبی به چه صورتی انجام می گیرد و کلید کولر معادل چه کلید هایی است؟
 سـاختمان موتورهـای اسـتفاده شـده در کولرهـای آبـی چگونه اسـت و موتور اسـتفاده شـده جز کدام دسـته 

از موتورهـای تک فاز اسـت؟
 پمپ مورد نیاز کولرهای آبی جزء کدام دسته از انواع موتورهاست و دارای چه ساختمانی است؟

 برای هوشـمند سـازی و مکاترونیکی کردن کولر آبی از چه المان های الکترونیکی بایسـتی، بایسـت و می بایسـت 
در جمله ای به کار می روند که ماضی باشـد اسـتفاده کرد و مدار کنترلی آن چگونه می باشـد؟

1

استاندارد عملکرد

پـس از اتمـام واحـد یادگیـری و کسـب شایسـتگی کولـر آبـی مکاترونیکـی ، هنرجویـان قـادر خواهند بـود تا هر 
تجهیـز الکتریکـی یـا مکانیکـی دیگـر را به صـورت هوشـمند کنترل کننـد و بـا اسـتفاده از مـدارات الکترونیکی و 

میکـرو کنترلـر آنهـا را توسـط تلفن همـراه هدایـت نمایند.
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کاربردشمای فنیشمای حقیقیشکل حقیقینام وسیله

فیوز مینیاتوری
حفاظت در برابر اتصال 

کوتاه و جریان زیاد

پریز برق ارت دار

لامپ
تبدیل انرژی الکتریکی به 

روشنایی

کلید تک پل

کلید دو پل
قطع و وصل دو

مسیر جریان

کلید تبدیل

بـا توجـه بـه آموختـه هـای خـود در کتـاب کار و فنـاوری سـال نهـم )پودمـان بـرق( جـدول زیر را 
تکمیل کنیـد:

یادآوری

ایـن مـدار بـرای قطـع و وصل وسـایل الکتریکی و روشـن و خاموش کردن لامپ هـا در اتاق های کوچـک، انباری، 
حمام، آشـپزخانه، سرویس بهداشـتی و... استفاده می شود.

مدار الکتریکی کلید تک پل  

مـدار کلیـد دوپـل نیـز هماننـد مـدار کلیـد یـک پل اسـت، با ایـن تفـاوت کـه دو خروجـی دارد، هـر خروجی به 
سـمت یـک لامـپ مـی رود. سـیم نـول به صـورت مشـترك بـه هـر دو لامپ متصل اسـت. 

 

مدار الکتریکی کلید دو پل 
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ایـن مـدار در محل هایـی کـه دو دسـته لامـپ در کنـار هم وجـود دارد بـه کار مـی رود. ماننـد اتاق های 
پذیرایـی بـزرگ کـه بیـش از یـک لامـپ یـا لوسـتر دارنـد و لازم اسـت در یک زمـان یک دسـته و زمان 

دیگـر دسـتة دیگـری از لامپ هـا و در موقـع دیگـر هـر دو دسـته لامپ ها روشـن شـوند.

کاربرد

ایـن مـدار بـرای خامـوش و روشـن کردن یـک لامپ یا یـک گروه لامـپ از دو نقطـه مورد اسـتفاده قرار 
می گیـرد و معمـولاًً از آن بـرای اتاق خـواب، راهروهـا، راه پله هـا و سـالن های بـزرگ، کـه خروجی هـای 

مختلـف دارنـد و نیـز در هـال برخی واحدهای مسـکونی، اسـتفاده می شـود.

مدار الکتریکی کلید تبدیل 

فعالیت 
مـدار الکتریکـی کلیـد دو پـل جهـت روشـن کـردن دو لامپ مجـزا به همـراه پریـز ارت دار را کلاسی1

به صـورت شـمای حقیقـی، فنـی و مسـیر جریـان ترسـیم کنیـد و سـپس بـر روی تابلـو اجـرا 
. ئید نما

- دلیل اسـتفاده از سـیم ارت را توضیح دهید.
- بـا اسـتفاده از نرم افزار »Proficad« مـدار را طراحی نمائید.

در حـال کار بـا بـرق دقـت کنیـد کـه زیـر پاهایتـان مرطـوب 
پلاسـتیکی،  مـواد  یـا  خشـک  چـوب  می شـود  توصیـه  نباشـد. 
کـه عایـق خوبـی هسـتند، در زیـر پاهایتـان قـرار دهید.قبـل از 
روشـن کـردن هـر وسـیلة برقی یـا وصـل کلید، از خشـک بودن 

کنیـد. حاصـل  اطمینـان  دسـت هایتان  کامـل 

نکات ایمنی

تصویر 1
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فعالیت 
مـدار الکتریکـی کلیـد تبدیل را برای روشـن و خاموش کردن یـک لامپ از دو محل به صورت کلاسی2

شـمای حقیقی، فنی و مسـیر جریان ترسـیم و سـپس بر روی تابلو اجرا نمائید.
- از کلید تبدیل بیشـتر در چه جاهایی اسـتفاده می شـود؟    

- بـا اسـتفاده از نرم افزار »Proficad« مـدار را طراحی نمائید.

ترجمه کنید
 In electronics and electrical engineering, a fuse is a type of low
 resistance resistor that acts as a sacrificial device to provide
 overcurrentprotection, of either the load or source circuit. Its
 essential component is a metal wire or strip that melts when too
 much current flows through it, interrupting the circuit that it connects.
 Short circuits, overloading, mismatched loads, or device failure are
 the prime reasons for excessive current. Fuses can be used as
alternatives to circuit breakers

تصویر 3تصویر 2

پایه های غیر مشترک

پیچ غیر مشترک

پیچ مشترک

پایه های مشترک
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بـه دلیـل آن کـه همیشـه و در هـر کاری ایمنـی و ایمن سـازی از اولویـت و اهمیـت برخوردار نکات ایمنی
اسـت، لازم اسـت شـرایط ایمـن را بـرای کار کردن فراهم سـازید و مـوارد زیر رعایت شـود:

1- پیـش از هرگونـه بازدیـد و تعمیر، وسـیلة برقی را از منبـع تغذیه جدا کنید.
2- از برقـرار بودن اتصال زمین )ارت( مطمئن شـوید.

3- بـه عایق بنـدی وسـیلة برقـی و ابـزار کار توجه داشـته باشـید. زیـرا عایق بندی خوب، شـما را در 
مقابـل خطر بـرق گرفتگی مصـون می دارد.

4- بـرای فهمیـدن علـت خرابـی وسـیله یـا دسـتگاه شـتاب نکنیـد و بـا حوصلـة کافـی کار را 
برسـانید. پایـان  به 

5- اجـزای دسـتگاه را بـه صورتـی منظـم و مرتـب پیـاده کنیـد و در صـورت امـکان آنهـا را 
علامت گـذاری نماییـد تـا هنـگام مونتـاژ مجـدد دسـتگاه، دچـار مشـکل نشـوید.

6- اگـر در مرحلـه ای از کار دچار شـک و تردید شـدید حتماً از مربـی کارگاه کمک بگیرید.

فعالیت 
بـا اسـتفاده از یـک کلیـد دوپـل و یـک کلیـد تبدیل، سـه لامـپ را به صـورت شـمای حقیقی، کلاسی3

فنـی و مسـیر جریـان ترسـیم نمائیـد و سـپس بـر روی تابلـو ببندیـد بـه گونـه ای کـه با زدن 
یکـی از کنتاکت هـای کلیـد دوپـل یـک لامـپ و بـا زدن کنتاکـت بعـدی، لامـپ دوم روشـن 

شـود و هـر زمـان کلیـد تبدیـل زده شـود لامـپ دوم خامـوش و لامپ سـوم روشـن گردد.  
- بـا اسـتفاده از نرم افزار »Proficad« مـدار را طراحی نمائید.

در کلیـد تبدیـل دو کنتاکـت غیـر مشـترك و یکـی از 
کنتاکت ها مشـترك اسـت. کنتاکت های غیر مشـترك 
از کنتاکت هـا مشـترك اسـت. کنتاکت هـای  و یکـی 
دو  هـر  در  کـه  کنتاکت هایـی هسـتند  غیر مشـترك، 
یعنـی  ندارنـد.  اتصـال  یکدیگـر،  بـه  کلیـد  وضعیـت 
چنانچـه اهـم متـر را بـه دو کنتاکـت غیـر مشـترك 
اتصـال یابـد، در هـر دو وضعیـت مقاومـت بی نهایت را 

می دهـد. نشـان 

طریقة تعیین کنتاکت های کلید تبدیل  

تصویر 4



15

پودمان 1     ساخت کولر آبی مکاترونیکی

فعالیت 
مـدار مربـوط به فعالیت کلاسـی 3 را با اسـتفاده از کلید کولر ببندید و تسـت کنید.   کلاسی4

- تفاوت نقشـه های با شـمای حقیقی، فنی و مسـیر جریان در چیسـت؟

برای راه اندازی پمپ آب و موتور دو دور فن و کنترل دورهای تند و کند از سه کلید استفاده می شود.
- کلید یک پل جهت روشن و خاموش کردن پمپ؛

- کلید یک پل جهت روشن و خاموش کردن موتور دو دور فن؛
- کلید دور تند و کند )که یک کلید تبدیل است(.

کلید مخصوص کولر

تصویر 5

تصویر 6

بـا توجـه بـه آموخته هـای خـود در مبحـث مقاومـت کتـاب مصنوعـات مکاترونیکـی، عملکـرد تحقیق کنید
مـدار زیـر را بررسـی کنیـد و توضیـح دهیـد کـه مشـابه بـا چـه نـوع الِمِـان مقاومتـی عمـل 

کرده انـد و از آن جهـت کنتـرل چـه کمیّتـی اسـتفاده شـده اسـت؟

L

L
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عملکـرد مـدار زیـر را هماننـد تحقیـق صفحـه قبل بررسـی کنیـد و توضیح دهیـد از آن جهت تحقیق کنید
کنتـرلِ چـه کمیّتی اسـتفاده می شـود؟  

L

L

موتورهـای تـک فـاز بـه موتورهایـی اطـلاق می شـود کـه جهـت راه انـدازی نیـاز بـه جریـان متنـاوب  
تـک فـاز )l1 و n ( دارنـد. سـاختمان داخلـی ایـن موتورهـا از یـک قسـمت سـاکن )اسـتاتور( و یک 
1 تـا چنـد 

4
 hp قسـمت گـردان )روتـور(  تشـکیل شـده اسـت. ایـن موتورهـا از اندازه هـای کوچـک 

اسـب بخـار )حـدود پنـج اسـب بخـار( سـاخته می شـوند. 
اصـول کار اغلـب موتورهـای تـک فـاز ماننـد موتورهـای سـه فـاز بـر خاصیـت 
القایـی اسـتوار اسـت. این موتورها به میـدان دوّار نیاز دارنـد. در موتورهای 
تـک فـاز، میـدان دوار ناشـی از جریان هـای سـه فـاز وجـود نـدارد .بـه همین 
جهـت بـرای راه انـدازی آنهـا نیـاز بـه روش هـا و وسـایل دیگـری اسـت که به 
بررسـی آنهـا خواهیـم پرداخـت. از موتورهـای تـک فـاز، نسـبت بـه صنعـت، 
بیشـتر در وسـایل خانگـی اسـتفاده می شـود. موتورهـای تـک فـاز را براسـاس 
سـاختمان داخلـی و روش راه انـدازی بـه صورت زیـر می تـوان طبقه بندی کرد:

 موتورهای القایی )فاز شکسـته - خازن دار - قطب چاك دار(
 موتورهای دفعی )رپولسیونی(

 موتورهای اونیورسال
 موتورهای سـنکرون با قطب چاکدار) رلوکتانسـی - هیسترزیسی (

آشنایی با الکتروموتورهای تک فاز 

تصویر 7

تصویر 8
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از  اسـتفاده  اقلیـم در مرکـز کشـور و  تغییـر  بارندگـی و  بـه بحـران آب و کمبـود  بـا توجـه 
سـایبان  از  تابسـتان  فصـل  در  می شـود  توصیـه  درآنهـا  آب  زیـاد  مصـرف  و  آبـی  کولر هـای 
مناسـب بـر روی کولـر آبـی اسـتفاده شـود تـا مصـرف آب در آنهـا بـه حداقـل برسـد و جهت 
تجهیـزات  و  قطعـات  کلیـه  از  و  گـردد  تعویـض  سـاله  هـر  پوشـال ها  بهتـر،  خنک کنندگـیِ 

بازدیـد و در صـورت نیـاز روغـن کاری شـود. 

نکات 
زیست محیطی

ترجمه کنید
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. 
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فعالیت 
جاهـای خالی را پر کنید.کلاسی5

یرکاربرد    تصو

ک فاز
ی ت

الکتروموتورها

لقایی ا

شکسته فاز   

پمپ هـا، بادبزن هـا، کولرهای 
هـای  یخچـال  هوایـی،  آبـی 
خانگـی و دسـتگاه هـای کپـی

خازن دار

با خازن
 دائم کار

 

با خازن راه انداز

خازنی دو 

قطب چاکدار

)رپولسیونی( دفعی 

اونیورسال
و  جاروبرقـی، مخلـوط کننـده 

دریـل هـای دسـتی و
 آب میوه گیری

سنکرون با
قطب چاکدار

نسی لوکتا ر

 

یس ز هیستر
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بـه طـور کلـی بر روی تختـه کلم موتورهای تک فاز، در اسـتاندارد قدیـم از حروف V و U برای مشـخص کردن 
دو سـر سـیم پیچ اصلی و از حروف Z و W برای تعیین دو سـرِ سـیم پیچ کمکی اسـتفاده می شـود )تصویر 9(.

در اسـتاندارد IEC از حروف U1 و U2 برای نشـان دادن سـرهای سـیم پیچ اصلی و از حروف Z1 و Z2 برای 
مشـخص کردن سـرهای سـیم پیچ کمکی اسـتفاده می شـود )تصویر 10(.

چـون در موتورهـای رپولسـیونی و قطـب چاك دار از یک دسـته سـیم پیچی اسـتفاده می شـود، لـذا تخته کلم 
ایـن موتورهـا را بـه صـورت تصویر 11 نشـان می دهنـد. حروف اختصـاری به کار رفتـه در تخته کلـم موتورهای 

اونیورسـال بـه صورت تصویر 12 اسـت.

پلاك اتصال موتورهای تک فاز )تخته کلم( 

تصویر 12تصویر 11تصویر 10تصویر 9

بـرای تغییـر جهـت گـردش موتورهـای الکتریکـی تـک فـاز، جهـت جریـان در سـیم پیچی کمکـی را عـوض 
می کنیـم یعنـی جـای سـر و تـه کلاف متصـل شـده بـه فـاز و نـول عـوض می شـود. ایـن کار در موتورهـای 
اونیورسـال بـا تغییـر جهـت جریان در آرمیچر انجام می شـود. بـر اثر این جابـه جایی، جهت میدان مغناطیسـی 
ایجـاد شـده در فضـای داخلـی اسـتاتور و بالطبـع نیـروی وارده بـر روتـور عوض می شـود. با عوض شـدن جهت 

نیـروی وارده طبیعتـاً جهـت گـردش موتـور نیـز عکـس حالت اول می شـود.
تصویر 13 مداری و تصویر 14 تخته کلم موتور تک فاز را در حالت راست گرد نشان می دهد. 

تغییر جهت گردش در موتورهای تک فاز

تصویر 13 تصویر 14

اصلى

کمکى

M
1

اصلى

کمکى

M
1
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تصویر 15 شکل مداری و تصویر 16 شکل تخته کلم موتور تک فاز را درحالت چپ گرد نشان می دهد.

شـکل مـداری و وضعیـت تختـه کلم موتور تک فاز با خـازن راه انداز را در دو حالت چپ گرد تحقیق کنید
و راسـت گرد رسم کنید.

فعالیت 
نمونه ای از موتور تک فاز یک هوا کش خازن دار را انتخاب و چگونگی چپ گرد و راسـت گرد شـدن کلاسی6

آن را به صورت عملی بررسـی کنید و سـپس شـرح دهید.

مزایـای  دلیـل  بـه  زبانـه ای،  کلیدهـای  از  صنعـت  در  امـروزه 
زیـاد آنهـا نسـبت به دو نوع دیگر، اسـتفاده بیشـتری می شـود 
چـون نسـبت بـه کلیـد غلتکـی عمـر زیادتـری دارد و نسـبت 
بـه کلیـد اهرمـی جریـان بیشـتری را از خـود عبـور می دهـد.

در ایـن کلیـد مطابـق شـکل روبـه رو بـه جـای اسـتفاده از نوارهـای 
هـادی و تیغه هـای ثابـت، اسـتوانه را طـوری طراحـی مـی کنند که 
چندین برجسـتگی و فرو رفتگی داشـته باشـد و باحرکت اسـتوانه به 
دور محـور خـود، زبانـه بالا و پاییـن بـرود. زبانة مزبـور کنتاکت های 
متحـرك )پلاتیـن( را بـه کنتاکت هـای ثابـت وصـل یـا از آنهـا جـدا 

می کنـد. 

کلید دستی تک فاز زبانه ای ساده

تصویر 17

تصویر 16تصویر 15

اصلى

کمکى

قابصفحۀ زبانه دار

اهرم

محل اتصال سیم

کنتاکت از آلیاژ نقره کنتاکت متحرک

کنتاکت ثابت



21

پودمان 1     ساخت کولر آبی مکاترونیکی

توضیـح : معمـولاً سـیم نـول را نیز مانند فـاز از طریق کلید به سـر 
سـیم هـای موتور اتصال مـی دهند.

مـدار راه انـدازی موتـور تـک فـاز بـا کلیـد زبانـه ای را در شـکل زیر 
مشـاهده می کنیـد. در ایـن نقشـه و در لحظة راه انـدازی پیچ های 1 
 ، l1 با Z1 ، l1 بـا U1 بـا 2، 3 بـا 4 و 5 بـا 6 اتصـال دارنـد بنابرایـن
Z2 و U2 بـا n وصـل می شـوند تا زمانـی که کلید قطع نشـود موتور 

بـه کار خـود ادامـه می دهد.

فعالیت 
هدف: راه اندازی موتور تک فاز سـاده با اسـتفاده از کلید دسـتی.    کلاسی 7

وسـایل مورد نیاز: موتور تک فاز، کلید دسـتی، فیوز مینیاتـوری، ترمینال، کابل

موتورهـای یـک فـاز از دو گـروه سـیم پیچی تشـکیل شـده اسـت که با هـم حدود 90 درجـه اختلاف 
فـاز الکتریکـی دارنـد. بـرای راه انـدازی آنهـا ابتـدا بایـد هـر دو سـیم پیـچ در مـدار قـرار گیـرد و 
پـس از اینکـه سـرعت موتـور بـه 75% سـرعت نامـی رسـید، سـیم پیـچ راه انـداز از مدار خارج شـود.
سـاختمان داخلـی ایـن کلیـد مشـابه کلیـد زبانـه ای نـوع سـادۀ تـک فـاز اسـت، بـا ایـن تفـاوت کـه 
سـاختمان داخلـی آن بـه صورتـی طراحـی شـده کـه در حالـت صفـر، ارتبـاط الکتریکی موتـور کلید از 
شـبکه قطـع اسـت. در حالـت اسـتارت هـر دو سـیم پیچـی موتـور تغذیـه می شـوند. در شـکل صفحـه 

بعـد تصویـر نمونـه ای از ایـن کلیدهـا را مشـاهده می کنیـد.
نحـوۀ اتصـال پیـچ هـای ایـن کلیـد بـه ایـن صـورت اسـت کـه پیـچ هـای 1 بـا 2،3 بـا 4 و 5 بـا 6 
اتصـال دارنـد. پـس از راه انـدازی و رسـیدن دور موتـور بـه 75 درصـد سـرعت نامی خـود بایـد کلید 

راه اندازی موتورهای تک فاز آسنکرون با سیم پیچ راه انداز موقت

تصویر 18

چگونگـی تغییـر جهت گردش در موتورهای تک فاز را شـرح دهید.تحقیق کنید
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پیچـی  سـیم  گـروه  دو  از  فـاز  یـک  موتورهـای 
تشـکیل شـده اسـت کـه بـا هـم حـدود 90 درجـه 
اختـلاف فـاز الکتریکـی دارنـد. بـرای راه انـدازی آنها 
ابتـدا بایـد هـر دو سـیم پیـچ در مـدار قـرار گیـرد و 
پـس از اینکـه سـرعت موتـور بـه 75% سـرعت نامی 

رسـید، سـیم پیـچ راه انـداز از مـدار خـارج شـود.
سـاختمان داخلـی ایـن کلیـد مشـابه کلیـد زبانه ای 
کـه  تفـاوت  ایـن  بـا  اسـت،  فـاز  تـک  سـادۀ  نـوع 
سـاختمان داخلـی آن بـه صورتـی طراحـی شـده در 
حالـت صفـر، ارتبـاط الکتریکی موتور کلید از شـبکه 
قطـع اسـت. در حالـت اسـتارت هـر دو سـیم پیچی 

موتـور تغذیـه می شـوند. در شـکل روبـه رو تصویـر نمونـه ای از ایـن کلیدهـا را مشـاهده می کنیـد.
نحـوۀ اتصـال پیچ هـای ایـن کلیـد بـه ایـن صـورت اسـت کـه پیچ هـای 1 بـا 3، 2 بـا 4 و 5 بـا 6 اتصـال دارند. 
پـس از راه انـدازی و رسـیدن دور موتـور بـه 75 درصـد سـرعت نامی خـود باید کلیـد را از حالت »اسـتارت« به 
حالـت »یـک« بـُرد. در ایـن حالـت موتـور بـه کار خـود ادامـه می دهد و اتصـال پیچ هـای 5 و 6 قطع می شـود و 
در نتیجـه سـیم پیـچ را ه انـداز از مـدار خـارج می گـردد. مـدار راه اندازی موتـور تک فاز بـا کلید زبانـه ای دارای 

حالـت راه انداز در شـکل زیر نشـان داده شـده اسـت.

تصویر 19

فعالیت 
هـدف: راه اندازی موتـور تک فاز با کلید زبانه ای دارای حالت راه انداز )اسـتارت(کلاسی 8

وسـایل مورد نیاز: موتور تک فـاز، کلید قطع و وصل زبانه ای با راه انـداز، فیوز مینیاتوری، 
ترمینال

بـرای تغییـر جهـت گـردش در موتورهـای تـک فـاز 
بایـد جهـت جریـان در سـیم پیـچ راه انـداز را عـوض 
کـرد. ضمنـاً لازم اسـت بـه ایـن نکتـه توجه شـود که 
بـا هربـار تعویـض جهت گـردش، سـیم پیـچ راه انداز 
بایـد تا رسـیدن سـرعت موتـور به 75 درصد سـرعت 
نامـی خـود در مـدار قـرار داشـته باشـد و سـپس از 

مـدار خارج شـود.
مـدار اتصـال موتـور تـک فـاز بـه کمـک ایـن کلید را 

در شـکل روبـه رو مشـاهده می کنیـد.

کلید دستی تک فازچپ گرد - راست گرد زبانه ای

تصویر 20
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فعالیت 
هـدف: راه اندازی موتور تک فاز با کلید چپ گرد- راسـت گردکلاسی 9

وسـایل مـورد نیاز: موتور تک فاز ، کلید زبانه ای چپ گرد- راسـت گرد، فیـوز مینیاتوری، 
ترمینال

نقشـة راه انـدازی موتـور تـک فـاز بـا کلیـد چپ گـرد ـ راسـت گرد زبانـه ای تک فاز را شـرح فکر کنید
و اتصـال دهید.

ترجمه کنید
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.This auxiliary single-turn winding is called 
a shading coil. Currents induced in this coil by the magnetic field 
create a second electrical phase by delaying the phase ofmagnetic 
flux change for that pole (a shaded pole) enough to provide a phase 
rotating magnetic field. The direction of rotation is from the unshaded 
side to the shaded (ring) side of the pole.

بـرای کار و تعمیـر وسـایل برقـی مرتبـط بـا آب )همانند کولر آبـی( از وصل بودن سـیم زمین) ارت( 
اطمینـان حاصل کنید.

نکات ایمنی
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سیستم های سرمایشی و برودتی

شی و  برودتی      
ستم های سرمای

  سی

سیستم های تبخیری
کولر آبی 

کولر آبی پوشالی
ثابت

متحرك

 کولر آبی سلولزی)ثابت(

 ایرواشر ) بهارساز (

)DX(سیستم های  انبساط مستقیم
)Direct Expansio( 

انواع کولرهای گازی پنجره ای

انواع اسپیلیت

سیستم های آب چیلر
)Chilled   Water (

فن کوئل

انواع هواساز

 انواع پنکه هافن ها

جدول 1

سـرمایش تبخیـری یـک فرایند بسـیار قدیمی اسـت که منشـأ آن بـه هزاران سـال قبل، در تمدن های باسـتانی 
ایـران و مصـر بـاز می گـردد. خنک کننده هـای تبخیـری نویـن بـر اسـاس نمونه هـای اولیـه ای کـه در دهـة 
1900 آمریـکا سـاخته شـد تولیـد می شـوند. سـرمایش تبخیـری می توانـد به صورت مسـتقیم یا غیرمسـتقیم و 

خودبه خـودی یـا مختلـط، انجام شـود. 
در سـرمایش تبخیـری مسـتقیم، مقـدار آب موجود در هوای خنک شـده افزایش می یابد. در سـرمایش تبخیری 
غیرمسـتقیم، تبخیـر در درون یـک مبـدل حرارتـی انجـام می شـود و مقـدار رطوبـت موجـود در هـوای خنـک 
شـده، تغییـری نمی کنـد. از آنجایـی کـه بالا بـودن نرخ تبخیـر رطوبت نسـبی را افزایش می دهد و ممکن اسـت 
آسـایش محیط را سـلب کند، روش سـرمایش تبخیری مسـتقیم باید در مناطقی اجرا شـود که رطوبت نسـبی 

در آنجـا کـم باشـد. هـرگاه فراینـد تبخیـر به طور طبیعـی انجام شـود تبخیـر خودبه خودی انجام می شـود.
 در صورتـی می تـوان یـک فضـا را با تبخیـر خودبه خودی خنک نمود که در آن سـدی از آب راکـد یا در جریان، 
ماننـد حوضچـه یـا فـوارۀ آب وجـود داشـته باشـد. در مـواردی کـه تبخیر توسـط دسـتگاه های مکانیکـی انجام 
شـود تبخیـر مختلـط اسـت. واضـح اسـت کـه در ایـن نـوع تبخیـر انرژی مصـرف می شـود، ولـی مقـدار انرژی 

مصرفـی در مقایسـه بـا تهویة مطبوع بسـیار کمتر اسـت. 
اسـاس روش سـرمایش تبخیـری، ترمودینامیـک تبخیـر آب یا به عبارت دیگـر، تغییر حالـت آب از مایع به بخار 
اسـت. بـه دلیـل اسـتفاده از ایـن نـوع کولر در ایـران بیشـتر از هر جای دیگـری در جهـان، گاه این نـوع کولرها 
بـا عنـوان کولـر ایرانـی شـناخته می شـوند. قدیمی ترین نمونـة کولر آبـی در جهان، کـه همان بادگیر اسـت، در 
حـدود هـزاران سـال پیـش در ایـران اختراع شـد. کارکرد بادگیرهـا به این ترتیب اسـت که هوای جـاری بیرون 
از خانـه را بـه داخـل خـود می کشـد و بـا تشـت های آبـی که درونش تعبیه شـده اسـت، هـوا را خنک و سـبک 

مي کنـد و بـه داخل خانـه هدایـت می نماید.

سیستم های سرمایشی تبخیری 
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در کولـر آبـی معمولـی, هـوای خنـک با اسـتفاده از ریزش آب روی پوشـال ها و عبـور هوا از میان پوشـال های 
خیـس ایجـاد مـی شـود ولـی در کولر آبی سـلولزی به جای پوشـال از ورقه های سـلولز اسـتفاده مـی گردد که 

به دلیـل پیوسـتگی حجمی سـلولز نسـبت به پوشـال. هوای خنک تـری در کولرهای سـلولزی تأمین می شـود.

ترجمه کنید
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. The amount of sensible heat 
absorbed depends on the amount of water that evaporates.

ترکیـب آب و الکتریسـیته احتمـال آسـیب جـدی تا مـرگ را به دنبـال دارد. در این گونـه محیط ها 
هنـگام کار از کفـش عایـق اسـتفاده کنیـد و در صورتـی کـه دسـتگاه بـرای تعمیر باز اسـت، جریان 

بـرق را حتماً قطـع کنید.

نکات ایمنی
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1- کولرهـای آبـی جهـت تأمیـن سـرمایش در مناطقی با آب و هوای خشـک انتخاب مناسـبی اسـت. کولرهای 
آبـی، عـلاوه بـر تأمیـن سـرمایش، به لطافـت هوای داخـل منازل نیـز کمک مـی نماینـد . از این رو اسـتفاده از 

کولـر هـای آبـی  در مناطـق شـمالی و جنوبی کشـور زیاد توصیه نمی شـود.
متوسـط تـوان کولرهـای آبـی درحدود 600 وات اسـت، در صورتی کـه در کولرهای گازی، متوسـط توان معادل 
2400 وات اسـت. مصـرف بـرق درکولرهـای آبـی در مقایسـه بـا کولرهای گازی حـدود 0/25 مصـرف کولرهای 
گازی را شـامل مـی شـود . اسـتفاده از کولـر هـای آبی برای سـرمایش سـاختمان ها معمول اسـت، زیرا نسـبتاً 
ارزان تـر و نسـبت بـه دیگـر مدل هـای دسـتگاه های تهویـة مطبـوع )کولرهـای گازی و ... ( دارای مصـرف انرژی 

کمتری هسـتند.
2- در واقـع کولـر آبـی یـک جعبـة فلـزی یـا پلاسـتیکی بـا کنـاره هـای بـاز بـه منظـور عبـور هواسـت. فـن 
سـانتریفیوژی کـه در داخـل کولـر آبـی تعبیـه گردیـده اسـت توسـط موتـور الکتریکی و تسـمه بـه چرخش در 

می آیـد و موجـب حرکـت هـوا در داخـل کولـر آبـی می گـردد.
 از طـرف دیگـر پمـپ آب تعبیـه شـده در محفظـة کولر آبی به صـورت مداوم به منظـور ادامة روند خنک سـازی 
موجـب مرطـوب کـردن پوشـال های کولر می گـردد. هوا به وسـیلة فن از طریـق روزنه های موجـود در کناره های 
دسـتگاه و از میـان پوشـال های مرطـوب عبـور می کنـد و حـرارت هـوا موجـب تبخیـر آب از روی پوشـال ها 
می گـردد. سـرمای تولیـد شـده بـا رطوبـت موجـود در پوشـال های کولـر و آب داخـل حوضچـه کولـر برخـورد 
می کنـد و به واسـطة کانـال هـا از طریـق یـک دریچـه در سـقف و یـا دیوار بـه فضای اتـاق منتقل می گـردد. در 

واقـع کولرهـای آبـی از طریـق تبخیـر آب،  هوای محیـط را خنـک می نمایند.
3- از طـرف دیگـر، نگهـداری کولـر آبـی به دلیل وجـود فقط دو قطعـة مکانیکی در دسـتگاه )فن موتـور و پمپ 
آب ( کـم هزینـه اسـت. بعدهـا نیـز در صـورت نیـاز بـه تعمیـرات، این قطعـات با هزینـة اندك توسـط مالک به 

آسـانی قابـل تعویض و تعمیر اسـت.

 چگونگی عملکرد کولر آبی

 کولرهـای آبـی سـلولزی از جدیدتریـن سـری کولرهـای آبی به شـمار می آیند. عملکـرد کولرهای آبی سـلولزی 
دقیقـاً مشـابه مکانیسـم عمـل کولرهـای آبـی پوشـالی اسـت. بـا ایـن تفـاوت کـه در کولرهـای سـلولزی از پـد 

سـلولزی بـه جـای پوشـال اسـتفاده می گردد.
 کولرهـای آبـی سـلولزی توانایـی بیشـتری در خنـک کـردن هـوا دارنـد. پد سـلولزی به دلیل داشـتن سـاختار 

کولر آبی سلولزی

فـن سـانتریفیوژ )توربیـن(: قسـمت اصلـی کولـر کـه هـوای داخـل اتاقـک را بـه داخـل کانـال 
می دمـد، توربیـن یـا بادبـزن نامیـده می شـود. توربیـن از طریـق یـک فلکـة )پولـی( بـزرگ بـا یـک 
تسـمه بـه فلکـة موتـور متصـل می گـردد. توربیـن از تعـدادی پره کـه با شـکل و زاویـة خاصی حول 

یـک اسـتوانه قـرار دارند، تشـکیل شـده اسـت.

آیا میدانید
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طـرز کار ایرواشـرها ماننـد کولـر آبی اسـت، با ایـن تفاوت که ایرواشـر با 
اسـپری کـردن آب بـه درون هـوا باعـث خنـک شـدن هـوا می شـود. در 
ایرواشـرها آب توسـط سیسـتم پمپاژ و نازل هـا به پودر تبدیل می شـود. 
راندمـان سیسـتم های ایرواشـر بالاتر اسـت، زیرا با اسـپری کـردن جذب 
مولکولـی بیـن مولکول هـای آب و هـوا بیشـتر مـی شـود. پمـپ آب را 

حـدود 3 یـا 4 اتمسـفر فضـا آب را بـالا می بـرد تا پودر شـود.
 در ایرواشـرهای خانگی یا بهارسـازها سـوراخ های نازل توسط رسوب آب 

و گـچ آب گرفتـه شـده و بنابرایـن تعمیـر و نگهداری سـخت دارد  و بیشـتر در مکان های صنعتی اسـتفاده می شـود. 
در مصارف خانگی بهتر اسـت ابتدا آب تصفیه و سـپس از آن اسـتفاده گردد. از محاسـن ایرواشـرها این اسـت که نیاز 

نیسـت ایرواشـر روی پشـت بام یا فضای باز باشـد زیرا هوای تازه را توسـط کانال به دسـتگاه می رسـانیم. 

 ایرواشرها

یکنواخـت دارای سـطح تماس بسـیار زیـاد میان آب و هواسـت و توانایی انتقال جریان هوای بهتـری را از بیرون 
به داخـل فضای محیـط دارا دارد. 

همچنیـن کولرهـای آبـی سـلولزی قادرنـد تـا مقـداری از آلودگی هـای هـوا را بـه خـود جـذب و از ورود آنها به 
کانـال جلوگیـری کنند.

 پـد سـلولزی در کولرهـای آبـی سـلولزی یـا همـان واسـطة سـرمایش تبخیـری، در سیسـتم های بـا راندمـان 
تبخیـری بـالا مـورد اسـتفاده قـرار می گیرد. پـد سـلولزی از ورقه های نـازك منظـم و موجدار از جنس سـلولز، 
بـا خاصیـت رطوبت پذیـری زیاد، سـاخته شـده و بـه هم پیوند خـورده اند. پد سـلولزی در مقابل تجزیه و فاسـد 

شـدن نیز مقاوم اسـت.
پـد سـلولزی بـا جـذب آب بـه خـود مرطـوب می شـود و هـوای گـرم و خشـک با عبـور از پـد سـلولزی حرارت 
خـود را بـه آب مـی دهـد تـا به طـور کامـل تبخیر گـردد و بخـار آب خالـص و بـدون آلودگـی و در نتیجه هوای 

خنـک و مطبـوع را تولیـد نماید.

کولرهـای آبـی سـلولزی نسـبت بـه نمونـة هم قدرت خـود در کولرهای آبی پوشـالی حـدوداً 30 الـی 40 درصد 
گران تر    اسـت.

اسـتفاده از پـد سـلولزی در کولرهـای آبـی  عملکرد آنها را بهبود می بخشـد. لذا کولرهای آبی سـلولزی، نسـبت 
بـه کولرهـای آبـی پوشـالی معمولـی،  مصرف انرژی شـان یک الـی دو رتبه بهینه تر اسـت.

برخـلاف پوشـال های تعبیـه شـده در کولرهـای آبی که بـه دلیل داشـتن رطوبت و نبـودن تابش نور 
آفتـاب موجـب انتقـال قـارچ و باکتـری به داخـل محیط اتـاق می گردند، پد سـلولزیِ مورد اسـتفاده 
در کولرهـای آبـی سـلولزی خاصیـت ضدقارچـی دارنـد و مانـع انتقـال قـارچ و باکتری هـا بـه داخل 

محیـط اتـاق می گردند.

نکات 
زیست محیطی

تصویر 21



28

آب توسـط الکتروپمپ از تشـتک به ناودان های در بالای پوشـال ها هدایت می شـود و سـپس بر روی پوشـال ها 
می ریـزد و آنهـا را خیـس نگـه مـی دارد. بـا کار الکتـرو فـن هـوا از روی پوشـال های مرطـوب عبـور می کنـد به 
طـرف کانـال یـا داخـل سـالن هدایـت می شـود. عبـور هـوا از روی پوشـال های مرطـوب موجـب تبخیـر آب 
پوشـال ها می شـود و آب بـرای تبخیـر شـدن، گرمـای هـوا را جـذب می کنـد و در نتیجـه موجـب خنک شـدن 
هـوا می شـود. هـوای خنـک بـا رطوبت حـدود 90 درصـد وارد سـالن می گـردد. این کولـر در نقاطی کـه دارای 

آب و هـوای خشـک اسـت بـا بـازده خـوب کار می کنـد، امـا در نقـاط مرطـوب و کنار دریـا کارایـی ندارد.

طرز کار کولر آبی

کولرهـای آبـی را در اندازه هـای مختلـف تـا ظرفیت 13000 می سـازند و آنها را بر اسـاس ظرفیت می شناسـند. 
عبـارت کولـر 4500 بـه معنـی این اسـت که ظرفیـت هوادهی کولـر 4500 فوت مکعب در دقیقه  اسـت.

نکات مهم در راندمان حرارتی سیستم های تبخیری
 دمای خشک)Tdb(: دمایی که دماسنج های معمولی برای ما اندازه گیری می کند.

 دمـای تـر)Twb(: اگـر هـوای همـان فضـا را بـه حالت اشـباع برسـانیم. یعنـی آب تزریـق کنیم تـا رطوبت 
100% شـود، دمـای هـوا پائیـن می آیـد. حـال اگـر مقـداری پنبـه را خیس کنیـم و محفظـة جیوۀ دماسـنج را 
داخـل آن بگذاریـم دماسـنج در نقطـه ای ثابـت می شـود و تغییـر نمی کنـد کـه به آن »دمـای تر« مـی گوییم.
%η راندمـان تبخیـری در سیسـتم هـای تبخیری اسـت و برحسـب درصد بیان می شـود:)Ts= دمـای خروجی 

دستگاه(

اگـر سیسـتم تبخیـری خـوب کار کنـد و راندمـان 100% باشـد دمـای خشـک را بـه دمـای تـر می رسـاند. هر 
چـه دمـای خشـک بـه دمای تـر نزدیکتر شـود راندمان دسـتگاه بهتـر خواهد بـود. ماکزیمـم راندمـان کولر آبی 

پوشـالی 80% و کولـر آبی سـلولزی 85% و در ایرواشـرها 90% اسـت.
لازم اسـت دمـا بیـن 23 تـا 29 درجه سـانتی گراد باشـد تا آسـایش افـراد تأمین گـردد. دمای بیـن 29 تا 31 
درجـة دمـای قابـل تحمـل و دمـای بیشـتر از 31 درجه دمـای غیر قابـل تحمل اسـت. همچنیـن رطوبت 
نسـبی قابـل تحمـل بـرای افـراد بیـن 30 تا 60 درصد اسـت. دمـای بیش از 60 درصد موجب سـلب آسـایش و 
کمتـر از 30 درصـد موجـب سـوزش چشـم و خشـک شـدن مخـاط بینی می شـود. گرمایـش هوا باعـث کاهش 
رطوبـت نسـبی می شـود )هـر چـه رطوبـت بالاتر رود بایـد دمـا را کاهش دهیم تا به شـرایط آسـایش برسـیم(. 

ظرفیت کولر

هـر وسـیلة برقـی نـکات ایمنـیِ ویـژه ای برای خـود دارد کـه معمـولاً در راهنمـای دسـتورالعمل و 
کاربـرد آن درج می شـود. لـذا توصیـه می شـود دفترچـة راهنمـای هـر وسـیله را بـه دقـت مطالعـه 

. ئید نما

نـکتـه
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موتورهـای دو دور کولـر، پروانـه یـا فـن را می چرخاننـد و هـوای محیـط را تهویـه می کننـد. موتورهـای دو دور 
کولـر بـه دو دسـتة کلی تقسـیم می شـوند کـه عبارت انـد از:

الف- موتور دو دور با خازن دائم کار
دورهـای تنـد و کنـد ایـن موتـور بـه ترتیـب حـدود 1500 و 1000 دور در دقیقـه اسـت و 4 دسـته سـیم پیچ 
دارد. هـر یـک از دورهـای ایـن موتـور یـک سـیم پیچ اصلی، یک سـیم پیـچ کمکی و یـک خـازن دارد. خازن با 
سـیم پیـچ کمکـی بـه طور سـری قرار مـی گیـرد. در هر دور، سـیم پیچ هـای اصلی، کمکـی و خـازن مربوط به 

آن دور همـواره در مـدار قـرار دارنـد. از ایـن رو بـه آنهـا موتورهای با خـازن دائـم کار می گویند.

موتورهای دو دور کولر

 رطوبت نسبی: نسبت فشار جزئی )بخار آب موجود در هوا( تقسیم بر فشار جزئی موجود در حالت اشباع.
ظرفیت دسـتگاه ها بر حسـب ظرفیت فن اسـم گذاری می شوند و برحسب شـرایط اقلیمی خشک و تر بودن ظرفیتشان 

عـوض می شـود. مثـلًا کولر آبـی 6000 یعنی فن قدرت دارد تا 6000 متر مکعب هوا را در یک سـاعت منتقل کند.

تصویر 22

سیم پیچ های استاتور

خازن 14 میکروفارادی
سرعت زیاد

خازن 9 میکروفارادی
سرعت کم

درپوش خازن ها

1ـ درپوش یا قالپاق جلو
2ـ پیچ ها و مهره های 

4ـ درپوش خازن های دائم کار3ـ کابل سه سیمهنگه دارندۀ درپوش ها

5 ـ پیچ آلن نگهدارندۀ 
پولی به محور

6 ـ پولی

7ـ واشر فنری
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کلید گریز از مرکز
ایـن کلیـد روی درپـوش عقـب الکتروموتور قـرار دارد و چهار سـر )دور 
زیـاد، دورکـم، راه انـداز و بـرق مشـترك( توسـط فیـش، از زیـر بـه آن 
اتصـال دارد. در قسـمت رویـی یـا بیرونـی کلیـد ، یک سـیم مخصوص 
دور زیـاد اسـت کـه به فیشـی بـا علامت HI متصل می شـود. سـیم دور 
کـم بـه فیشـی کـه بـا علامـت lO و سـیم بـرق مشـترك به فیـش با 

علامـت COM اسـت، متصـل می شـوند.
معمـولاً کنتاکـت هـای کلیـد گریز از مرکز توسـط محرکی کـه در روی 
محـور روتـور قـرار دارد بـاز و بسـته می شـود. به طـوری کـه در حالت 
عـادی محـرك طـوری روی محـور قـرار دارد کـه کنتاکـت هـا وصـل 
هسـتند و در موقـع سـرعت گرفتـن موتـور )سـرعت نامـی( کنتاکت ها 
بـاز مـی شـوند و جریـان سـیم پیـچ راه انـدازی را قطـع می کننـد. این 

قسـمت نقـش عمـده ای در راه انـدازی و تنظیـم دور موتـور دارد. 

آیا میدانید

فعالیت 
در مدار زیر موارد خواسـته شـده را بررسی نمائید.کلاسی 10

- در مدار زیر چرا از دو خازن اسـتفاده شـده اسـت؟ مشـخصات هر کدام را یادداشت کنید.
- پـس از بـاز کـردن سـیم ها از جعبـه اتصـالات، مقاومـت سـیم پیچ هـای دور تنـد و کنـد را 

مشـخص کنیـد.
- آیـا ایـن موتورها نیاز به خـازن اصلاح ضریب قدرت دارند؟

- تفـاوت موتـور را با خازنِ دائم کار و خازن راه انداز، بنویسـید.
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ب . موتور دو دور با سیم پیچ راه انداز
در موتورهای کولر با سیم پیچ راه انداز سه دسته سیم پیچ وجود دارد که عبارت اند از:

 سیم پیچ اصلی برای دور تند با سربندی چهار قطب وسرعت تقریبی 1500 دور در دقیقه؛
 سیم پیچ اصلی برای دور کند با سربندی شش قطب و سرعت تقریبی 1000 دور در دقیقه؛

 سیم پیچ راه انداز با سربندی چهار قطب.
در ایـن نـوع موتورهـا در شـروع حرکـت، سـیم پیـچ راه انـداز بـا سـیم پیچ اصلـی دور تند بـه طور مـوازی قرار 
می گیرنـد و هنگامـی کـه دور روتـور بـه حـدود 75 درصـد نامی آن رسـید، سـیم پیـچ راه انـداز از مـدار خارج 

می شـود. در ایـن حالـت سـیم پیـچ اصلـی دور تنـد بـه تنهایی روتـور را مـی چرخاند.
هنگامـی کـه کولـر بـا دور کنـد راه انـدازی می شـود، ابتدا سـیم پیـچ اصلـی دور تند و سـیم پیچ راه انـداز وارد 
مـدار می شـوند و پـس از رسـیدن دور موتـور بـه 75% دور نامـی ، توسـط کلیـدی کـه در داخـل موتـور تعبیه 
شـده اسـت هـر دو سـیم پیـچ از مدار خارج می شـود و سـیم پیچ اصلـی دور کنـد را وارد مدار می کنـد و روتور 

بـا دور کنـد می چرخد.
موتورهای کولر با سیم پیچ راه انداز به دو دسته تقسیم می شوند که عبارت اند از :
1- موتورهای کولر با راه انداز مقاومتی         2- موتورهای کولر با خازن راه انداز

تصویر 23

تصویر 24

- چگونگی خارج شدن سیم پیچ راه انداز در موتورهای کولر با خازن راه انداز را شرح دهید.تحقیق کنید
- خازن راه انداز و خازن اصلاح ضریب قدرت، چگونه در مدار قرار می گیرند؟

قدرت الکتروموتورهای کولر به شرح زیر است:

 الکتروموتورهای با قدرت  1 اسب بخار برای کولرهای 2500و 3000
 الکتروموتورهای با قدرت     اسب بخار برای کولرهای 3500 و 4000
 الکتروموتورهای با قدرت     اسب بخار برای کولرهای 4500 و 5000
 الکتروموتورهای با قدرت     اسب بخار برای کولرهای 7000 )از
 خازن های راه انداز فقط در این موتورها استفاده می شود و سبب می گرددکه

 موتور سریع تر به دور نامی برسد(. 

4
3
1
1

32
4



32

در موتـور راه انـداز مقاومتـی )بـا فـاز شکسـته(، مقاومـت اهمی سـیم پیـج راه انـداز از مقاومت اهمی سـیم پیچ 
اصلـیِ هـم قطـب آن، کـه درایـن موتـور چهار قطب اسـت، بیشـتر اسـت. به همیـن دلیل بـه آن موتـور راه انداز 

مقاومتـی گفته می شـود. 

تصویر 25

ضمـن بـاز کـردن یکـی از موتورهـای موجـود در کارگاه، اجـزای آن را مشـاهده کنیـد و سـپس 
دربـاره اش شـرح دهید.

نوع موتور را در تقسیم بندی آنها مشخص نمائید. 

بحث گروهی

پمپـاژ یـا تلمبـة آب از تشـتک آب کولر به سـه راهی انشـعاب آب، به وسـیلة پمـپ کولر انجام می شـود. موتور 
الکتریکـی پمـپ آب کولـر فقـط از نـوع یـک فـاز القایی با قطـب چاکدار اسـت، که بـه آنها موتور قطـب چاکدار 

گفته می شـود.

پمپ آب کولر

1ـ پره های خنک کننده 
سر روتور

2ـ سیم پیچ 
استاتور

3ـ ورقه های 
هستۀ استاتور

4ـ حلقۀ اتصال کوتاه قفس های 
روتور از جنس آلومینیوم

5ـ برش موتور
6ـ روتور با پوشش روی

7ـ محور موتور

8 ـ استاتور پوشیده از لعاب سخت

9ـ حلقۀ اتصال کوتاه قفس های روتور

10ـ بدنه طی مراحلی ابتدا فسفاته، سپس 
لعاب کاری و سرانجام رنگ می شود.

12ـ ورقه های هستۀ استاتور 11ـ سوراخ های بدنۀ استاتور برای تهویۀ موتور
که از یکدیگر عایق شده اند.

13ـ سوراخ های محوری 
روتور برای تهویۀ روتور

14ـ پلاتین صفحه کلید

15ـ پایۀ الکتروموتور

16 ـ درپوش آلومینیومی رنگ شده

17ـ کلاهک گردگیر و محافظ 
انتهایی با پوشش از جنس روی

18ـ بست فلزی نگهدارندۀ موتور به پایه

19ـ قسمت متحرک کلید گریز از مرکز

20ـ لاستیک لرزه گیر
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پمپ های کولر از نظر ساختمانی به دو دستة کلی زیر تقسیم می شوند:
الف- پمپ آب با استاتور بوبینی

تصویر 26

1ـ پروانۀ خنک کننده موتور
2ـ کلاهک و محافظ پلاستیکی 3ـ نگهدارندۀ پمپ آب به بدنه کولر

4ـ مهره و واشر فلزی

5ـ درپوش سمت پروانه

6ـ استاتور و بوبین آن

7ـ پیچ و مهره و واشر درپوش ها

8 ـ روتور و محور آن

9ـ مهره و واشر فلزی

10ـ درپوش سمت پایه

11ـ محل اتصال شیلنگ آب

12ـ مهره و واشر فلزی

13ـ سیم رابط پمپ

14ـ پیچ و مهره و واشر درپوش ها

15ـ پیچ نگهدارندۀ پایه پمپ به موتور

16 ـ مهره و واشر فلزی

17ـ پایۀ پمپ

18ـ پروانه انتقال آب

19ـ کفی پمپ

هستۀ استاتور
بوبین استاتور

قطب چاکدارقطب چاکدار
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پـس از بسـتن پمپ آب کولر مقاومت اهمـی موتور را اندازه گیری 
می کنیـم. ایـن مقاومـت بایـد حـدود 44/7 اهـم انـدازه گیـری 

شود.

نـکتـه

ب- پمپ آب با استاتور بالشتکی
قطب چاکداربالشتک ها

بست نگه دارنده بالشتک

رابط پمپ

10ـ پیچ، مهره ها و واشر فلزی2ـ سیم رابط پمپ آب1ـ برش درپوش بالای موتور

11ـ پایۀ پمپ

12ـ پروانۀ پمپ آب

13ـ کفی پلاستیکی پمپ

9ـ برش درپوش پایینی موتور

3ـ قالب پلاستیکی نگه دارنده پمپ  آب

4ـ قاب روی موتور

5 ـ درپوش بالای موتور

6 ـ پیچ و مهره ها و واشر نگه دارنده

7ـ استاتور بالشتکی 
موتور

8 ـ روتور یا پروانۀ 
خنک کننده و محور آن
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1- پمـپ آب هـای بوبینـی نسـبت به پمـپ آب های بالشـتکی در برابـر رطوبت داخل کولـر مقاوم تر 
اسـت زیـرا سـیم پیچ بوبیـن با یک لایة عایق ضخیم پوشـیده شـده اسـت.

2- در این پمپ ها مقاومت عایقی سیم پیچ با بدنه یا هستة استاتور حدود 10 مگا اهم است. 

همچنیـن مقاومـت اهمی دو بالشـتک سـری شـده اسـتاتور باید در حـدود 129/2 اهم انـدازه گیری 
شود.

نـکتـه

یکی از پمپ های کولر موجود در کارگاه را باز کنید و اجزای و عملکرد آن را بررسی نمائید. 
پمپ باز شده از چه نوعی است؟

توسط اهم متر مقاومت اهمی پمپ را بررسی نمائید.

بحث گروهی
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ترجمه کنید
Cooling water pumps to help pump water from the tank and from 
there transferred to the three-way water is driven studs.

لوازم الکتریکی کولرهای آبی

لوازم الکتریکی برای راه اندازی و بهره برداری کولر

1- کلید فیوز مینیاتوری
2-کابل با سیم رابط بین فیوز و کلید مخصوص کولر

3- کلید مخصوص کولر
4- کابل چهار رشته کولر

5- جعبه ترمینال
6- کابل سه رشته ی ارتباط ترمینال به موتور دو دور

7- سیم رابط ترمینال به پمپ آب کولر
8- خازن اصلاح ضریب قدرت

9- سیم اتصال زمین

 کلید فیوز مینیاتوری 
بـرای حفاظـت الکتریکـی خـط تغذیـة کولـر آبـی هوایـی، کلیـد فیـوز 
G آن )حفاظـت کننـدۀ موتـور کـه دارای عنصـر  نـوع  مینیاتـوری و 
حفاظتـی جریـان زیـاد و بـار زیـاد اسـت( مشـابه شـکل مقابـل اسـت.
محـدودۀ قطـع سـریع ایـن کلیـد فیـوز 7 تـا 10 برابـر جریـان نامی آن 

ست. ا

 کابل با سیم رابط کلید فیوز مینیاتوری و کلید مخصوص
کابـل بـا سـیم رابـط حد فاصـل کلیـد فیـوز مینیاتـوری و کلید مخصـوص حداقـل بـا مقطـع 1/5×3 میلی متر 

مربـع انتخـاب و نصب شـود.

 کابل چهار رشتۀ کولر
بـرای ارتبـاط الکتریکـی مخصوص به ترمینـال کولر از کابل چهار رشـتة 
1/5×4 کـه مقطـع هـر رشـتة آن 1/5 میلی متر مربع اسـت اسـتفاده 

تصویر 28

تصویر 29
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می شود تا افت ولتاژ در سیم های رابط در حد مجاز باقی بماند.

 جعبۀ ترمینال و اتصال سیم های رابط موتور دو دور و پمپ آب به آن
ارتبـاط الکتریکـی موتـور دو دور فـن، پمـپ آب و خـازن اصـلاح ضریب قـدرت از طریـق جعبة ترمینال مشـابه 

تصاویـر زیر اسـت.

 خازن اصلاح ضریب قدرت
سـیم های رابـط خـازن اصـلاح ضریـب قـدرت کولرهـای آبـی بـا سـیم های رابـط پمـپ مـوازی و بـه 
ترمینال هـای نـول و فـاز پمپ وصل می شـوند. ظرفیـت الکتریکی خازن اصـلاح ضریب قـدرت 20 میکروفاراد 
بـا خطـای مثبـت و منفـی 5 درصد اسـت. ولتـاژ نامی این خـازن 400 ولت متناوب اسـت. وظیفة خـازن اصلاح 
ضریـب قـدرت، خنثـی کردن ضربه ها و شـوك های ناشـی از راه اندازی موتورهـای کولر، کلیدزنی و اضافه ولتاژ اسـت.    
در راه انـدازی کولـر آبـی بـا موتـور دو دور از نـوع تـک فـاز بـا خـازن دائـم کار، قـدرت مکانیکی موتـور در دور 
2 اسـب بخـار و در دور کنـد،     اسـب بخـار اسـت. خـازن C1 مربـوط بـه دور تنـد 14 میکرو فـاراد و با 

تنـد، 1
ولتـاژ نامـی 450 ولـت و خـازن C2 مربـوط بـه دور کنـد 9 میکرو فـاراد و با ولتـاژ نامی 450 ولت AC اسـت. 
در راه انـدازی کولـر آبـی بـا موتـور تـک فاز از نـوع راه انـداز مقاومتی خـازن C بـرای اصلاح ضریب قـدرت مدار 
اسـتفاده شـده اسـت و مقـدار ظرفیـت آن 20 میکرو فاراد اسـت و تـوان راکتیو موتور و پمـپ را اصلاح می کند.

همچنیـن در راه انـدازی کولـر آبـی بـا موتور تک فـاز و راه انـداز خازنی خازن C1 بـه ظرفیـت 20 میکروفاراد و 
ولتـاژ 450 ولـت AC بـرای اصـلاح تـوان راکتیـو موتـور در دور کنـد، تند، پمپ و خـازن C2 بـه ظرفیت 430 

تـا 480 میکـرو فـاراد و ولتاژ 125 ولـت AC برای راه اندازی اسـت. 

تصویر 30

تصویر 32 تصویر 31 - خازن اصلاح ضریب قدرت

6
1

کابل رابط سه سیمۀ
موتور دو دور

خازن اصلاح ضریب 
قدرت

سیم رابط پمپ
آب
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 سیم اتصال زمین
بـرای جلوگیـری از خطـر بـرق گرفتگـی و انتقـال الکتریسـیتة القا شـده در بدنة کولـر، حتماً سـیم اتصال زمین 

را بـه ترمینـال آن کـه در داخـل بدنـة کولر تعبیه شـده اسـت، وصل مـی کنند.

تغییـر تعـداد دور یـک موتور یک فـاز از طریـق تغییر امپدانس سـیم پیچـی، تغییر تعـداد قطب 
سـیم پیچـی بـا تعویـض و تغییـر سـربندی سـیم پیـچ و تغییر تعـداد قطب هـای سـیم پیچی با 

اسـتفاده از سـیم پیـچ های جـدا از هـم امکان پذیر اسـت.
بیشـتر موتورهایـی کـه در صنعـت مـورد اسـتفاده قـرار می گیرنـد به صـورت دو دورنـد. آنها دو دور سـیم پیچ 
اصلـی بـرای تغییـر قطـب و یـک سـیم پیچ بـرای راه انـدازی دارنـد. در حالتی که موتور به شـبکه وصل اسـت، 

تنهـا یکـی از سـیم پیچ هـای اصلـی در مـدار قـرار می گیـرد و سـیم پیچ اصلـی دیگر قطع اسـت. 
در این گونـه موتورهـا، بـرای دور تنـد و کنـد تنهـا از یـک راه انـداز اسـتفاده مـی شـود و ماننـد موتورهـای یک 
دور بـا سـیم پیـچ راه انـداز، پـس از ایـن کـه دور موتور به حـدود 70 درصـد مقدار نامی رسـید، این سـیم پیچ 
توسـط کلیـد از مـدار خـارج مـی شـود) موتورهـای یـک فـازی نیـز سـاخته می شـود که هر سـیم پیـچ اصلی 

یک سـیم پیـچ راه انـداز دارد(. 
سـیم پیـچ راه انـداز را بـرای تعـداد قطـب کمتر )دور بیشـتر( می پیچنـد. در صورتی کـه بخواهیم موتـور با دور 
کنـد کار کنـد، بـا اتصـال کلیـد روی دور کنـد ابتدا سـیم پیچ اصلی دور تند و سـیم پیـچ راه انـداز در مدار قرار 
مـی گیـرد و راه انـدازی مـی شـود. پـس از رسـیدن به حـدود 70 درصـد دور کند، سـیم پیچی دور تند و سـیم 
پیـچ راه انـداز توسـط کلیـد گریـز از مرکـز یـا رلـه از مدار خارج می شـود و تنها سـیم پیـچ اصلـی دور کند در 

تصویر 33 

- چرا رنگ سیم های اتصالی به جعبة اتصالات موتور با هم تفاوت دارند و رنگ هر سیم معرف تحقیق کنید
چیست؟

- کابل چهار رشته ای )از موتور تا کلید( چرا چهار رشته ای است؟ چرا رنگ دو کابل مشکی است؟ 
- هر رنگ مطابق با استاندارد، معرف اتصال به چه قسمت هایی است؟
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مـدار قـرار می گیـرد. از ایـن پـس موتور بـا دور کنـد به گردش خـود ادامـه می دهد.

بـا قـرار دادن کلیـد در وضعیـت تنـد، سـیم پیـچ دور تند و سـیم پیـچ راه انـداز در مدار قـرار می گیرنـد. پس از 
رسـیدن دور بـه حـدود 4/3 دور نامـی، کلیـد گریـز از مرکـز، مدار سـیم پیـچ راه انـداز را قطع می کنـد و موتور 
بـا دور تنـد بـه گـردش خـود ادامـه می دهد. اگر کلیـد در وضعیـت دور کند قـرار گیرد، باز سـیم پیـچ دور تند 
و سـیم پیـچ راه انـداز در مـدار قـرار می گیرنـد و موتـور بـا دور تنـد راه اندازی می شـود. پـس از رسـیدن دور به 
مقـدار ذکـر شـده، کلیـد گریـز از مرکز مدار سـیم پیچ راه انداز و سـیم پیچ اصلـی دور تند را قطـع می کند. این 
بـار سـیم پیـچ مربـوط بـه دور کند را بـه مدار وصـل می کند و موتور بـا دور کم به گـردش خود ادامـه می دهد. 

تصویر34- مدار اتصال سیم پیچ های اصلی، راه انداز و کلید موتور با دو دور 

بـا وصـل کلیـد پمـپ آب و کارکـرد آن، آب بـه سـه راهـی آب پمپـاژ می شـود و بـه داخـل آب پخـش کن هـا 
می ریـزد. آب موجـود در آب پخـش کن هـا بـه ناودان هایـی کـه در قسـمت فوقانـی در پـوش هـای کولـر قـرار 

دارنـد، می ریزنـد.
آب موجـود در ناودان هـای درپوش هـا از طریـق شـیارهایی کـه در ناودان هـا تعبیـه شـده اسـت بـه پوشـال ها 

می ریـزد و پـس از خیـس کـردن ذرات پوشـال بـه صـورت قطـرات ریـز آب در می آیـد.

مکانیزم خنک کنندگی کولرهای آبی
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بـا وصـل کـردن کلیـد روشـن الکتروموتـور کولـر، روتـور آن بـه چرخـش در می آیـد و پولـی سـر محـور موتور 
مطابـق شـکل زیـر در جهـت حرکـت عقربـه هـای سـاعت بـه چرخـش در می آید. 

حرکـت پولـی موتـور توسـط تسـمه به پولی سـر محـور پروانه منتقل می شـود و پروانـة کولـر را در جهت حرکت 
عقربـه هـای سـاعت بـه چرخـش در می آورد و هوای خشـک خـارج از کولـر را به داخل کولر می کشـد.

هـوای خشـک، ضمـن عبـور از پوشـال های خیـس، با قطـرات ریز آب برخـورد می کند و حـرارت خـود را به آنها 
مـی دهـد. در نتیجـه قطـرات آب تبخیر می شـود و هـوای داخل محفظـة کولر را خنـک می کند.

هـوای مرطـوب از طریـق کانـال داخلـی و کانـال خارجـی بـه دریچـة هـوای داخـل سـاختمان مـی رسـد. هوای 
مرطـوب خروجـی از دریچـة هـوا بـه محیـط منـزل پخـش می شـود.

بـرای تهویـة بهتـر و خنک شـدن هـوای محیط منزل، هـوای داخل منـزل پس از تهویـه، باید از طریـق پنجره، یا 
درِ خروجـی سـاختمان گـردش کنـد و مجـدداً پس از کاهـش درجة حرارت توسـط کولر به محیط منـزل برگردد.

کاهش درجۀ حرارت هوای محیط منزل به عوامل زیر بستگی دارد:

1-درجة حرارت هوای خشک خارج از ساختمان؛
2-درجة حرارت هوای مرطوب داخل ساختمان )که باید سرد شود(؛

3-قدرت کولر.

تصویر 35

پولی موتور

تسمه

پولی پروانه

شیلنگ آب رابط 
پمپ و سه راهی

ناودان پوشال ها

سه راهی آب موتور دو دور
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توصیه هایی برای بهینه سازی مصرف برق در کولر های آبی
هـم اکنـون حـدود 8/5 تـا 9 میلیـون کولر آبی در ایـران وجود دارد و هر سـاله حدود 500 هزار دسـتگاه جدید 
نیـز تولیـد می شـود. میانگیـن تـوان الکتریکی کولـر آبی 550 وات اسـت . اگر میانگیـن اسـتفاده از کولر آبی در 
یـک خانـواده را 4 مـاه در سـال و هـر روز را 8 سـاعت در نظر بگیریم، هر سـاله در هر خانـواده رقمی نزدیک به 
528 کیلـو وات سـاعت فقـط صـرف انـرژی مصرفـی کولرهـای آبـی می شـود که معـادل 103 بشـکه نفت خام 
و بـه عبـارت دیگـر در حـدود 5/5 میلیـون تومـان خواهـد شـد و اگر تعـداد 9 میلیون کولـر آبی را بـر این مبلغ 
ضـرب کنیـم عـدد بزرگی خواهد شـد. توصیه هـا و راهکارهـای عملی و سـاده ای در به کارگیری کولـر های آبی 
وجـود دارد کـه اجـرا و رعایـت آنهـا، کاهـش هزینه های انـرژی الکتریکـی مصرفـی، افزایش طول عمـر، بازدهی 

و کارایـی بیشـتر دسـتگاه را به دنبال خواهد داشـت.

توصیه ها
1- ظرفیـت برودتـی کولرهـا بایـد متناسـب بـا فضای مورد اسـتفاده و شـرایط آب و هـوای محل) از نظـر دما و 

رطوبـت ( انتخـاب شـود. کولرهـای بـزرگ تـر تنهـا منجر بـه مصرف بی مـورد انـرژی الکتریکی می شـود.
2- نـوع کولـر را متناسـب بـا مناطـق آب و هوایی انتخاب کنیـد. از کولرهای آبـی برای مناطق معتدل اسـتفاده 

. کنید
3- کانـال کشـی کولـر را از کوتـاه تریـن مسـیر انجام دهیـد. چنانچه کانـال های کولر خـارج از سـاختمان قرار 
دارنـد، حتمـاً بـه وسـیلة عایـق کاری بـا پشـم و شیشـه یا عایق هـای دیگـر از گرم شـدن کانال ها و هـدر رفتن 

سـرما در اثـر تابـش نور خورشـید بـر آنها جلوگیری شـود.
4- کانـال کشـی کولـر بایـد حداقـل پیچ و خم را داشـته باشـد تا هـوای خنک با کـم ترین افت در طول مسـیر 

حریان داشـته باشد.
5- حتـی الامـکان هـر سـاله نسـبت بـه تعویـض پوشـال کولر اقـدام کنید. سـرویس کولر قبـل از شـروع به کار 

آن در فصـل گرمـا ، در کاهـش مصـرف انـرژی الکتریکـی کولر تأثیر مـی گذارد.
6- در حـد امـکان از روشـن نگـه داشـتن مـداوم کولر در طـول روز پرهیز شـود. در غیر این صورت سـعی کنید 

از دور آهسـته کولـر اسـتفاده کنیـد تـا در مصرف انـرژی الکتریکی صرفه جویی شـود.
7- بـرای مرطـوب شـدن کامـل پوشـال هـا و بهبود شـرایط خنـک کنندگـی کولـر و جلوگیری از دمیـدن گرد 
و غبارهـا بـه داخـل سـاختمان، پمـپ آب کولـر را بـه مدت 5 تـا 10  دقیقـه قبـل از راه اندازی موتـور فن کولر 

روشـن کنید.
8- بـرای جلوگیـری از فشـار مخالـف بـر کولـر و برقـراری جریـان هـوا با کیفیـت مطلـوب در داخل و خـارج از 

سـاختمان یکـی از درهـا یـا پنجره هـا را نیمـه باز قـرار دهید.
9- پـره هـای عمـودی و افقـی دریچـه هـای ورودی هوای خنـک به داخـل سـاختمان را در زاویة مناسـب قرار 

دهید.
10- برزنت کولر علاوه بر معیوب نبودن مراقبت کنید تاخوردگی نیز نداشته باشد.
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شکل کامل مدار کولرهوشمند
فعالیت 
کارگاهی

دقت کنید:
1- پایـة 10 و 11 میکـرو در برنامـه شـبیه سـاز پروتئوس نمایش داده نمی شـود ولـی در عمل باید 
بـه پایـة vcc( 10) مثبـت 5 ولـت را متصـل و بـه پایـة gnd( 11( بایـد منفـی متصل شـود و بین 

ایـن دوپایـه و در نزدیـک تریـن مـکان به میکـرو باید یک خـازن 100 نانـو فاراد را قـرار داد.
2- در عمـل پایـة 16 و 15 ال سـی دی پایـه هـای ال ای دی بـک لایـت ال سـی دی اسـت و برای 
اتصـال آن بایـد پایـة 16 را بـه منفـی و پایة 15 را توسـط یک مقاومت به مثبـت 5 ولت متصل کرد .

3- میکـروی مـدار اتمـگا 16 اسـت  و با فرکانـس 11,0592 مگاهرتـز خارجی کار می کنـد )باید در 
هنگام پروگرام مشـخص شـود(.

4- قسمت های هم نام متصل به هم اند.
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همان طور که مشخص است یک دیود برای محافظت قرار داده شده است .
دو عـدد رگولاتـور کـه یـک ولتـاژ 5 ولـت بـرای میکرو و دیگـری ولتـاژ3/3 ولت بـرای WIFI را تأمیـن می کند 

و خـازن هـای موجـود نیـز نقش مؤثـری در عملکرد مـدار مخصوصـاً WIFI دارد .

قسمت تغذیة مدار

همان طور که مشخص است از پورت c برای اتصال ال سی دی استفاده شده است.
از پایه های 14و15 برای ارتباط سریال استفاده می شود.

پایـة avcc بـه ایـن دلیـل بـه مثبـت 5 ولـت متصـل شـده اسـت که مـا داریـم از پـورت a و مبـدل آنالوگ به 
دیجیتـال اسـتفاده می کنیـم )adc( و از ایـن پایـه بـه عنـوان مرجـع ما در قسـمت adc اسـتفاده می شـود.

پایـة ریسـت میکـرو توسـط یـک مقاومت به مثبت 5 ولت متصل شـده اسـت، به این دلیل که از ریسـت شـدن 
ناگهانی و اشـتباهی میکرو جلوگیری شـود .

پایـة 40 بـه خروجـی حسـگر )حسـگر( دما متصل اسـت )کـه به صورت ولتـاژ اسـت( و این ولتاژ توسـط  واحد  
adc میکـرو انـدازه گیری می شـود .

پایه های 34 و 33 و 3 میکرو برای کنترل و ست کردن سیستم توسط سوییچ های فشاری هستند .
پایـه هـای 1 و 2 و 4 متصـل بـه اپتوکوپلـر و کارشـان کنترل موتور و دور کند و تند  آن اسـت. )کنترل سـوییچ 

رله ها(.
بـه پایـة 12 و 13 میکـرو یک کریسـتال با فرکانـس 11,0592 متصل اسـت. ضرورت بودن ایـن فرکانس خاص 
تنهـا بـه ایـن دلیل اسـت کـه بتوانیم بـرای ارسـال و دریافـت اطلاعـات از وای فای، ارتباط سـریال بـدون هیچ 

خطایی داشـته باشیم.
پایة 10 و 11 هم که قبلًا اشاره شد. 

قسمت میکرو

تصویر 36
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تصویر 37

از ال سـی دی بـرای نمایـش اطلاعـات مـورد نظـر اسـتفاده شـده اسـت و آن را بـه یکـی از پـورت هـای میکرو 
متصـل کـرده ایـم کـه در آن پمـپ آب ، دور تنـد و دور کنـد در هنـگام کار نمایـان می شـوند .

ترتیب وصل کردن پایه های ال سی دی
 به پایة یک ال سی دی منفی و به پایة 2 ال سی دی مثبت 5 ولت وصل می شود.

 بـه پایـة سـوم ال سـی دی یـک پتانسـیومتر )مقاومـت متغیر( و متصـل به زمین )بـرای تنظیم کنتراسـت ال 
سـی دی( اتصال مـی دهیم.

 پایه های 4و5و6و11و12و13و14 مانند تصویر به میکرو متصل می شوند )برای انتقال اطلاعات(.
 پایـة 15 بـا یـک مقاومـت بـه مثبـت 5 ولت)بـرای بک لایـت ال سـی دی( و پایـة 16 به منفی)بـک لایت ال 

سـی دی( متصل شـده است.

LCD قسمت ال سی دی

از حسـگر دمـای lM35 بـرای انـدازه گیری دما اسـتفاده شـده اسـت. سـاختمان این نـوع حسـگرهای آنالوگ 
می توانـد بـه صـورت یـک مقاومـت یا خازن حسـاس به دما باشـد کـه در یـک تقسـیم مقاومتی از آن اسـتفاده 
شـده اسـت. بـا تغییـر دمـا و در نتیجـة تغییـر مقاومـت یـا ظرفیـت خازنـی و در نهایـت تغییـر ولتـاژ خروجی، 
می تـوان بـه مقـدار دمـا دسـت پیدا کـرد .خروجی این حسـگر به صـورت ولتاژ آنالوگ اسـت به همیـن دلیل به 
قسـمت adc میکـرو کنترلـر متصل شـده اسـت )واحـد adc میکرو، وظیفـة تبدیل ولتـاژ آنالوگ بـه دیجیتال 
را بـر عهـده دارد(. ایـن حسـگر یکـی از پرکاربرد ترین حسـگرهای دماسـت ولـی دقت آن کم اسـت و به همین 

حسگر دما
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ایـن مـاژول بـا دسـتورات )at_command( توسـط میکـرو قابـل کنترل اسـت. این دسـتورات در دیتاشـیت 
شـرکت سـازنده به صـورت کامـل موجود اسـت .

WIFI قسمت ماژول وای فای

کلیدهایـی کـه بـرای تنظیمـات بـه کار می رونـد و همچنیـن پایـه ها توسـط مقاومت پـول دان شـده اند تا پس 
از فشـار دادن و رهـا کـردن کلیدهـا پایه هـا به حالـت صفر منطقـی برگردد .

بهتـر اسـت بـرای مطمئـن شـدن از یـک بار فشـرده شـدن کلیـد هـا و گرفتـن دیبانس آنهـا یک خـازن حدود 
100 نانـو فـاراد بـا آنها مـوازی کنیم.

کلیدها

دلیـل در کارهـای دقیـق از آن اسـتفاده نمی شـود و می تـوان بـرای کارهـای دقیـق و مهـم از سـری هـای
 dht-sht یاpt100 استفاده کرد .

پایـة 1 بـه مثبـت 5 ولـت و پایـة 2 خروجـی آنالـوگ )بـه ازای هـر یک درجـه افزایش دمـا خروجی 
ایـن آی سـی 10 میلـی ولـت تغییـر ولتـاژ دارد( و پایـة 3 منفی آی سـی متصل مـی گردد.

روش های دیگری نیز ممکن است به کار گرفته شود )برای دیبانس گیری(.

چـون وای فـای بـا ولتـاژ 3/3 ولـت کار می کنـد و سـطح منطقـی ارسـال اطلاعـات مـا در میکرو 5 
ولـت اسـت که ممکن اسـت بـه ماژول آسـیب وارد کند. پس مـا می توانیم بـا مدار تقسـیم مقاومتی 
سـطح 5 ولـت را بـه 3/3 برسـانیم. همچنیـن می توانیـم از میکـرو سـری l اسـتفاده کنیـم )بسـیار 

کمیـاب( و بـه میکـرو هـم ولتـاژ 3/3 ولت متصـل کنیم.

نـکتـه

نـکتـه

نـکتـه

تصویر 38
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تصویر 39

رله ها تحریک 12 هستند.
دیودهایی که روی سیم پیچ تحریک رله ها قرار دارند دیودهای نویز گیر )هرزگرد( هستند.

از اپتوکوپلـر بـه ایـن دلیـل اسـتفاده شـده اسـت کـه ما مطمن باشـیم قسـمت میکـرو ما نسـبت به بـرق کاملًا 
ایزولـه اسـت. همان طـور که مشـخص اسـت اپتوکوپلـر از یک فتو ترانزیسـتور و یک دیود نورانی تشـکیل شـده 

تـا هـر وقـت دیود روشـن شـود ترانزیسـتور  نیز عمـل می کند.

قسمت کنترل خروجی )رله ها(

تصویر 40
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نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

1 سیم کشی 1

1 نصب موتور 2

3 راه اندازی کولر به صورت دستی 3

3 wifi راه اندازی کولر توسط ماژول 4

2

شایستگی های غیرفنی،ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

1- رعایت قواعد و اصول در مراحل کار 
2-  استفاده از لباس کار و کفش ایمنی  

3 - تمیزکردن گیره و محیط کار    
4- رعایت دقت و نظم

* میانگین نمرات

ارزشیابی شایستگی ساخت کولر آبی مکاترونیکی

شرح کار:
راه اندازی کولر آبی  به کمک سخت افزار داده شده با استفاده از نرم افزار کنترلی.

استاندارد عملکرد: 
پس از اتمام واحد یادگیری و کسب شایستگی کولر آبی مکاترونیکی ، هنرجویان قادر خواهند بود تا هر تجهیز الکتریکی یا مکانیکی دیگر را 

بصورت هوشمند کنترل کرده و با استفاده از مدارات الکترونیکی و میکرو کنترلر آنها را توسط تلفن همراه هدایت نمایند.
شاخص ها:

صحت نصب اتصالات مدار کلید کولر- انتقال برنامه به سخت افزار- پاسخ مناسب مدار کنترل - کنترل مناسب توسط کلید هوشمند و تلفن 
هوشمند

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط:1- اجرا در کارگاه برق  2- نور یکنواخت با شدت 450 لوکس - تهویه استاندارد و دمای ° c±  3°20   4- ابزار آلات و تجهیزات 

استاندارد و آماده به کار - 5- وسایل ایمنی استاندارد 6- زمان 360 دقیقه
ابزار و تجهیزات: سیم چین- دم باریک - مولتی متر - منبع تغذیه - چسب - کاتر - پیچ گوشتی چهار سو و دو سو - هویه و متعلقات آن 
-کیت - کلید سه حالته - میکرو سوئیچ - کیت مدار کنترل )میکرو کنترلری( - کیت مدار گیرنده - گوشی هوشمند تلفن همراه - ماژول وای 

فای - CD نرم افزار های مورد نیاز و دفترچه راهنمای قطعات- کامپیوتر  - پروگرامر

معیار شایستگی: 

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





پودمان 2

ساخت دمنده مکاترونیکی

بـا توجـه بـه گسـترش و نیـاز روزافـزون صنعت بـه دانـش مکاترونیـک، تربیت نیـروی انسـانی در این 
زمینـه بیـش از پیـش اهمیـت یافتـه اسـت. نکتـة مهـم و اساسـی در آمـوزش دانـش مکاترونیـک این 
اسـت کـه یـک مهنـدس مکاترونیـک بایـد دارای تخصـص هـای چندحـوزه ای باشـد، بدیـن معنـا که 

تسـلط بـه اصـول اساسـی مهندسـی مکانیـک، الکترونیـک، رایانـه و کنتـرل، بـرای او ضروری اسـت.
 بـرای دسـتیابی بـه این هدف والا، تلاش، کوشـش و ممارسـت مسـتمردر طـول زمان لازم اسـت. چرا 
کـه فراگرفتـن ایـن علـوم بـه یک باره میسـر نیسـت. همچنیـن نبایـد فراموش کـرد که برای رسـیدن 
بـه چنیـن هدفـی، بسـنده کـردن بـه یـک کتاب درسـی کافـی نیسـت و لازم اسـت از منابـع جانبی و 

تجـارب کاری دیگران نیز اسـتفاده شـود. 
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هدف از این شایستگی عبارت اند از: 
1- اسـتفادۀ عملی از عناصِـر الکترونیکی در مدار کنترلی 
هـای  پایـه  شناسـایی  مکاترونیکـی،  دمنـدۀ  دسـتگاه 
تراشـه)آی سـی(، به کار بردن رگولاتور ولتاژ، ماژول آنتن، 
کریسـتال، خازن، ترانزیسـتور، رله و دیودها و ارتباط این 
عناصـر بـا هم دیگـر از طریـق سـیم کشـی بیـن آن ها و 
چگونگـی پروگـرام کـردن میکـرو و شناسـاندن ریمـوت 

کنتـرل به تراشـه. 

2- اسـتفادۀ عملـی از عناصر الکتریکی در دسـتگاه دمندۀ 
مکاترونیکـی یعنـی بـه کار بـردن کلیـد چهارکنتاکتـه، 
ترموسـتات بی متالی قابل تنظیم، لامپ هـای خبر، موتور 
سـنکرون و موتور القایی سـه سرعته، ترمینال ها و المنت ها 

و ارتبـاط دادن آن هـا بـه مـدار میکرو.
3- استفاده از عناصر مکانیکی در دستگاه دمندۀ مکاترونیکی، 
تنظیم و ارتباط دادن موتور سـنکرون با دریچة گردش هوای 

گرم یا سـرد ایجاد شـده توسط موتور سه سرعته.

شایستگی ساخت دمندۀ مکاترونیکی 

آیا تا به حال پی برده اید؟

 منظور از اجزای الکتریکی و مکانیکی در دستگاه های برقی چیست؟
 کلید های ساده، چراغ دار سه پایه و چهار کنتاکته با هم چه تفاوتی دارند؟

 ساختمان داخلی موتورهای سنکرون از چه قسمت هایی تشکیل شده است؟
 چرا موتورهای تک فاز دارای سیم پیچ اصلی و کمکی هستند؟

 چرا از تریستور، دیاك و ترایاك در مدارهای الکترونیکی استفاده می شود؟
 انواع الِمنت ها و انواع ترموستات ها کدام اند؟

 چگونه یک ریموت به میکرو شناسانده می شود؟

2

استاندارد عملکرد

پس از اتمام این واحد یادگیری و کسـب شایسـتگی اسـتفاده از عناصر الکتریکی، الکترونیکی و مکانیکی در دسـتگاه دمندۀ 
مکاترونیکی، هنرجویان در سیم کشی عناصر الکترونیکی و الکتریکی قادر خواهند شد. نحوۀ پروگرام کردن میکرو از طریق 
کامپیوتـر، نحـوۀ شناسـاندن ریمـوت به میکرو و نحوۀ مونتاژ دسـتگاه و ارتبـاط دادن اجزای مکانیکی بـه اجزای الکتریکی و 

راه  اندازی دسـتگاه خواهد بود.
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پودمان 2     ساخت دمنده مکاترونیکی

دسـتگاه دمنـده، دسـتگاهی اسـت که بـرای گرم  یا خنک نمـودن اتاق ها در منـازل، ادارات و سـایر اماکن مورد 
اسـتفاده قـرار می گیـرد. در ایـن دسـتگاه از یـک موتـور و فـن بـرای پخـش حـرارت تولیـدی توسـط المنت ها 
اسـتفاده شـده اسـت تـا در صـورت لـزوم در فصـل گرمـا از آن بتـوان بـه عنوان یـک وسـیلة خنک کننـده نیز 

اسـتفاده کـرد و آن را از راه دور کنتـرل نمـود.

فعالیت 
جدول زیر را کامل کنید.کلاسی1

تصویرکاربردنوع: گرمایشی یا سرمایشینام وسیلهردیف

برقی1 گرمایشیبخاری 

گازی2 در منازل و اداراتبخاری 

برقی3 گرمایشیرادیاتور 

برقی4 بخاری 
 بیشتر در ادارات و با
 قابلیت چرخش 90

درجه

سرمایشیپنکه سقفی5

پنکه بدون پره6

سرمایشیکولر7
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مکاترونیکی دمنده  اجزای 

15- کوپلینگ1- بدنه

16- دریچه متحرك 2- دستگیره

17- پروانه اصلی3- ترمینال ها

18- کانکتور بین راهی4- شبکه محافظ

19- تراشه )IC(5- کلید

20- دیود فوری )lED(6- پایه ها

21- خازن ها7- دوشاخه و سیم رابط

22- ترانزیستورها8- سیم های رابط داخل

23- مقاومت ها9- المنت های 

24- منبع تغذیه10- ترموستات

25- کریستال11- لامپ های خبر 

26- رگولاتور ولتاژ12- رله ها

27- دیودها13- موتور آسنکرون

28- ریموت کنترل14- موتور سنکرون

جدول 1

فعالیت 
منظور از اجزای الکتریکی و مکانیکی چیست؟کلاسی2

-  اجزای الکتریکی یا الکترونیکی یعنی..........................................................................
- اجزای مکانیکی یعنی..........................................................................

فعالیت 
 توجه به اجزای دمندۀ مکاترونیکیِ معرفی شده، کدام جزء الکتریکی یا الکترونیکی و کدام    کلاسی3

- جزء مکانیکی است؟  
- اجزای الکتریکی یا الکترونیکی عبارت اند از:.......................................................................... 

- اجزای مکانیکی عبارت اند از:..........................................................................
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وظیفة کلید، کنترل فاز در مدار است. در جدول شمارۀ 2 سه نوع کلید مشاهده می شود.

SWITCHکلید

تصویرشمای حقیقینام کلیدردیف

کلید ساده1

کلید چراغ دار2

3
کلیدچهار 
کنتاکته 
چراغ دار

فاز ورودى

فاز ورودى

فاز خروجى

فاز خروجى نول

فاز ورودى

فاز ورودى

فاز خروجى

فاز خروجى نول

فاز ورودى

نول ورودى نول خروجى

فاز خروجى

جدول2

ترجمه کنید
An electrical switch is a device that makes, breaks, or changes the 
connections in an electric circuit. The mechanism of a switch may 
be operated directly by a human operator to control a circuit, may 
be operated by a moving object such as a door-operated switch, or 
may be operated by some sensing element.
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فعالیت 
 1- کلیـد سـاده )کلیـد شـمارۀ 1 در جـدول 2( را تحویـل بگیریـد، سـپس یـک مرتبـه بـا اهـم کلاسی4

متر)عقربـه ای و دیجیتالـی(، و بـار دوم بـا لامپ تسـت، کلید را تسـت کنید. مراحـل آزمایش کردن 
بنویسـید.   را  کلید 

  2- یـک کلیـد چـراغ دار )کلیـد شـمارۀ 2 در جـدول 2( را تحویـل بگیریـد، سـپس یـک مرتبـه با 
اهـم متر)عقربـه ای و دیجیتالـی(، و بار   

دوم با لامپ تست، کلید را تست کنید. مراحل آزمایش کردن کلید را بنویسید.
 3- یـک کلیـد چهـار کنتاکتـه چـراغ دار )کلید شـمارۀ 3 در جدول 2( را تحویل بگیرید سـپس یک 
مرتبـه بـا اهـم متر)عقربـه ای و دیجیتالـی(، و بـار دوم بـا لامپ تسـت، کلید را تسـت کنیـد. مراحل 

آزمایـش کردن کلید را بنویسـید.  
4-  چگونه می توان لامپ خبر را تست کرد؟

 5- چرا با اهم متر نمی توان لامپ خبر را تست کرد؟
 6- مـدار روبـه رو را اجرا کنید و بنویسـید چه اشـکالی در کار 

مـدار ایجاد می شـود؟ 
)فـاز خروجـی بـه یـک مصـرف کننـده، مثلًا بـه یـک المنت 

اتصـال داده شـود(.
اشکال مدار این است که: ......

نولفاز خروجىفاز ورودى

مدار لامپ خبر به صورت زیر رسم می شود.  نـکتـه

نولفاز خروجىفاز ورودى
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 )Electrical Motors (:موتورهای الکتریکی

فعالیت 
با توجه به آنچه قبلًا آموخته اید جدول زیر را کامل کنید.کلاسی5

تصویرکاربردشمای حقیقی موتورنام موتورردیف

1
موتور 

یونیورسال
..................................

دار2 چراغ  کلید 
..................................
..................................
..................................

3
موتور با رتور 

مغناطیسی

..................................

..................................

..................................

4

موتور 
آسنکرون

القایی( )موتور 

..................................

..................................

..................................
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ایـن موتـور تشـکیل شـده از یـک بوبیـن )سـیم پیـچ( و یـک رتـور بـا آهـن ربـای دایـم کـه قسـمت 
بـالای آن بـه یـک سـری چـرخ دنـده )گیربکـس( متصل اسـت. سـرعت ایـن موتورهـا یکنواخت اسـت 
و چـرخ دنـده هـا وظیفـه دارنـد تـا سـرعت موتـور را کـم کننـد و قـدرت آن را افزایـش دهنـد. در 
2 چـرخ دنـده هـا و در تصویـر3 ، عـلاوه بـر چـرخ دنـده هـا، بوبیـن بـه  1 موتـور، در تصویـر  تصویـر

همـراه دیگـر اجـزای ایـن موتـور نشـان داده شـده اسـت.

)Synchronous motor ( موتور سنکرون

تصویر3تصویر2تصویر1

بوبین )سیم پیچ(

رتور با مغناطیس دایم

 توسط اهم متر مقاومت موتور)سیم پیچ( را اندازه گیری و آن را یادداشت کنید
R=                                .

 و سپس آن را با برق تست نمایید
موتورهای سنکرون چه خصوصیت مهمی دارند و در چه جاهایی به کار می روند؟ )با ذکر مثال(

فعالیت 
 - جـدول زیـر مربـوط بـه پـلاك مشـخصات نوعـی موتـور کلاسی6

سـنکرون اسـت. ایـن جـدول را بـا کمـک مربـی خـود کامـل 
. کنید

R =            .توسط اهم متر مقاومت موتور)سیم پیچ( را اندازه گیری و آن را یادداشت کنید - 
 و سپس آن را با برق تست نمایید

- موتورهـای سـنکرون چـه خصوصیـت مهمـی دارنـد و در چـه جاهایـی بـه کار می رونـد؟ )بـا ذکـر 
ل( مثا

تعداد دور در دقیقهتوانفرکانس کاریولتاژ کاری موتور سوال

یونیورسالپاسخ ................................................................................................موتور 
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همـان گونـه کـه مي دانیـد موتورهـاي تک فاز داراي دو دسـته سـیم پیـچ اصلي و کمکي هسـتند. علـت اضافه 
شـدن سـیم پیـچ کمکـي )سـیم پیـچ راه انـداز( ایـن اسـت که اگر سـیم پیـچ اصلي بـه تنهایـي به بـرق متصل 
شـود، دو نیـروي محرکـة مغناطیسـي، یکـي راسـت گرد و دیگـري چپ گـرد تولیـد مي کنـد. در نتیجه گشـتاور 

حاصـل از ایـن دو نیـروی محرکـه صفـر می شـود و موتور قـادر بـه راه اندازی نخواهد شـد. 
جالـب اسـت بدانیـد کـه در ایـن حالـت اگـر بـا کمـک یـک وسـیلة راه انـداز، رتـور موتـور در یک جهـت، مثلًا 
راسـت گرد، بـه چرخـش در آیـد، رتـور در همـان جهـت بـه حرکـت دورانـي خـود ادامـه مي دهـد. بـه همیـن 
دلیـل اسـت کـه سـیم پیـچ کمکي بـه موتور اضافه مي شـود تـا نیـروي محرکـة لازم را ایجـاد کنـد و موتور در 
جهـت راسـت یـا چـپ )متناسـب بـا نحوۀ اتصـال سـیم پیچ کمکـي بـه اصلـي( بچرخـد. همچنین مي تـوان با 

اضافه کـردن خازنـي سـري بـا سـیم پیچ کمکـي گشـتاور راه انـدازي موتـور را افزایـش داد.
در وسـایلی هماننـد پنکه هـا، بـه سـبب متفـاوت بـودن دمای هـوا در فصل گرمـا، موتور پنکه ها را سـه سـرعته 

)دور کـم، دور متوسـط و دور زیـاد( درسـت می کنند.

موتور آسنکرون )القایی( سه سرعته 
)Asynchronous Three-Speed Induction Motors(

ترجمه کنید
Normally the synchronous motor is similar in construction to an 
induction motor but has no short-circuited rotor – which may be of 
the DC or AC-excited, permanent-magnet or reluctance type.

فعالیت 
1- موتـور شـکل روبـه رو موتـور سـه سـرعته ای اسـت. کـه در کلاسی7

بـه  توجـه  بـا  مـی رود.  کار  بـه  مکاترونیکـی  دمنـدۀ  دسـتگاه 
شـکل،جدول صفحـه بعـد را بـه کمک مربـی خود کامـل کنید.
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سؤال
ولتاژ کاری 

موتور
فرکانس 

کاری 
موتور

ظرفیت 
خازن

رنگ سیم 
دور کند  و 

با حرف

رنگ سیم دور 
متوسط  و با 

حرف

رنگ سیم دور 
تند  و با حرف

رنگ سیم 
مشترک  و با 

حرف

آبی و با پاسخ
Lعلامت

مشکی و با حرف 
com

تلرانس خازنظرفیت خازنفرکانس کاری خازنولتاژ مجاز خازنسؤال

پاسخ

از  یـک  هـر  مقاومـت  متـر،  اهـم  کمـک  بـه   -2
انـدازه  دورهـای کنـد، متوسـط و تنـد موتـور را 
گیـری و نتیجـه را بـر روی هـر یـک از سـیم پیچ 
هـای مربوطـه یادداشـت نمایید. سـپس آنهـا را با 

بـرق تسـت کنیـد.

3- جـدول زیر)جـدول شـمارۀ 7( مربوط بـه خازن بـه کار رفته در 
ایـن موتـور اسـت، بـه  کمک مربی خـود آن را کامـل کنید.

4- بـه چنـد روش مـی تـوان خازن را تسـت کـرد؟ نام ببرید و سـپس آنها را تسـت نماییـد )مراحل 
کار یادداشـت شود(.

                 
             

سیم بندى کمکى خازن

(2)کاهش دور(1)کاهش دورسیم بندى اصلى

مشکى
مشترك

قرمز
دور تند

سفید
دور متوسط

آبى
دور کم

f

دور  کنتـرل  روش  یـک  دارد.  وجـود  مختلفـی  هـای  روش  الکتریکـی  موتورهـای  دور  کنتـرل  بـرای 
بـالا توضیـح داده شـد(. روش دیگـر  آنچـه در  از طریـق منشـعب کـردن سـیم پیچ هاسـت. )مطابـق 
اسـتفاده از عناصـر نیمـه هـادی ماننـد دیودهـا، تریسـتورها و ترایاك هاسـت، کـه در ادامـه بـه شـرح 

هـر یـک پرداختـه می شـود.
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در کتـاب نصـب و راه انـدازی مصنوعـات مکاترونیکـی، بـا قطعـات الکترونیکـی )ماننـدِ مقاومـت، سـلف، خازن، 
انـواع دیود، حسـگرها، ترانزیسـتورها( آشـنا شـدید و دریافتید کـه دیود و ترانزیسـتور از اتصال دو یـا چند نیمه 
هـادی) nوP( سـاخته مـی شـوند. در ایـن قسـمت سـعی داریـم شـما را بـا عناصـر دیگـر الکترونیکـی، که به 

عناصـر نیمـه هادی خـاص معروف انـد، آشـنا کنیم. 

عناصر نیمه هادی خاص

فعالیت 
و کلاسی8 ژرمانیـم  ماننـد  هـادی،  نیمـه  عناصـر   -1

سـیلیکن در لایـة آخراتـم )لایـة والانس( خود 
دارنـد. الکتـرون   .................

از کاربردهـای دیـود، عمـل یکسـو  2- یکـی 
سـازی اسـت، یعنی تبدیـل جریـان ............ به 

.  .................. جریـان 
یـک  بـه  مربـوط  روبـرو  الکتریکـی  مـدار   -3
همـزن برقـی 5 سـرعته اسـت. ضمن بررسـی 
مـدار، تفـاوت حالـت 1 و 2 وحالـت هـای 3 تا 

5 را  بررسـی کنیـد.  
4- ترانزیسـتور معمولـی از سـه کریسـتال  nوP تشـکیل یافته اسـت، که بـه دو صـورت ............... و 

................... وجـود دارد.
5- مدار زیر را تحلیل نمایید و در صورت امکان نتایج را در آزمایشگاه مشاهده کنید.

کلید

موتور یونیور سال
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مـدارات یکسوسـازی، کـه قبـلًا بـا آن هـا آشـنا شـدید، مـدارات یکسـو سـاز کنترل نشـده بودنـد. زیرا مقـدار و 
شـکل مـوج یکسـو شـدۀ خروجـی در اختیـار ما نبـود، اما با بـه کار گیری مدارات یکسـو سـاز کنترل شـده این 
امـکان را بـرای مـا به وجـود مـی آورد کـه بتوانیـم تأثیـر و تغییراتـی را در وضعیـت شـکل مـوج خروجـی ایجاد 
نماییـم. در ایـن مـدارات از دیودهـای یکسـو سـاز خاصی اسـتفاده می شـود کـه در ادامه بـه آن هـا می پردازیم.

)Four Layer Diode: FLD(: :دیود چهارلایه
ایـن دیـود، کـه از نظـر شـکل ظاهـری ماننـد دیـود معمولـی اسـت، اغلـب بـه نـام دیـود شـاکلی )شـاتکی( 
می شناسـند. ایـن دیـود از چهـار نیمـه هـادی »PnPn« درسـت شـده و مانند دیود هـای معمولـی دارای یک 
آنـد و یـک کاتـد اسـت. سـاختمان داخلی، مـدار معادل دیـودی و علامـت اختصاری آن را در شـکل مشـاهده 

می کنید.

)Silicon Controlled Rectifie :SCR(تریستور
تریسـتور )یـا SCR( یـک عنصـر نیمـه هـادی چهـار لایـه  
اسـت - با سـاختمان داخلی PnPn – و شـامل سـه پیوند 
»Pn« اسـت. رفتـار آن ماننـد دیودهـای چهـار لایه اسـت. 
نظـر بـه اینکـه اعمـال ولتاژ زیـاد به دو سـر یک دیـود چهار 
لایـه مشـکل و در بعضـی مـوارد غیـر ممکـن اسـت، بـرای 
رفـع ایـن عیـب در تریسـتورها پایـة دیگـری بـه نـام گیـت 
داخلـی،  سـاختمان   5 تصویـر  در  اسـت.  شـده  پیش بینـی 
علامـت اختصـاری و شـکل ظاهـری تریسـتور )بـه ترتیب از 

سـمت راسـت بـه چپ( رسـم شـده اسـت.

تصویر4

در مـورد دیـود SB520 تحقیـق کنید و نتایج تحقیـق را ارائه نمایید.تحقیق کنید

در مورد چگونگی هدایت کردن دیودهای چهار لایه بحث کنید. بحث گروهی

تصویر5

آند

آند

گیت

کاتد

کاتد

آند

آند

گیت

کاتد

کاتد
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تریسـتور بـه مثابـة کلیـد بـه کار مـی رود، کلیـدی که حرکـت مکانیکـی نـدارد، درنتیجـه عمـر آن طولانی تر 
اسـت. پایـه هـای آنـد وکاتـد در واقع دو سـر یک کلیدنـد پایة گیت هم نقش شسـتی کلیـد را دارد کـه با زدن 
آن جریـان الکتریکـی قطـع و وصـل مـی شـود. تریسـتور فقط از یک سـو می تواند جریـان الکتریکـی را هدایت 
کنـد. یعنـی آنـد همیشـه بایـد به طـرف مثبـت و کاتد بـه طرف منفی باشـد. بایـد به ایـن نکته توجـه کرد که 
اگـر تریسـتور در ولتـاژ AC بـه کار بـرده شـود فقـط نیـم سـیکل را عبور مـی دهد. اگـر پایه ی گیـت را با یک 
مقاومـت یـک لحظـه بـه پایـة آنـد وصـل کنیم تریسـتور روشـن مـی شـود و بعد از جـدا کـردن پایـة  گیت از 

مقاومتـی کـه طـرف دیگـر آن بـه آند وصل شـده بـود )تریسـتور( همچنان روشـن خواهـد ماند.

ترجمه کنید
A thyristor is a solid-state semiconductor device with four layers of 
alternating n and P-type material. 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).

با اسـتفاده از اینترنت و یکی از موتورهای جسـتجوگر، مشـخصات و خصوصیات تریسـتور تحقیق کنید
BT151 را یادداشـت نمایید.

فعالیت 
تسـت کلاسی9 تریسـتور)مدار  مـدار روشـن کـردن  هـدف: 

تریسـتور(
1- مـدار روبـه رو را در نـرم افـزار PROTEUS اجرا 

کنیـد و نتایـج به دسـت آمده را بنویسـید.
2- یـک نمونـه تریسـتور را از مربـی خـود بگیریـد، 
را  آن  هـای  پایـه  ای؛  عقربـه  متـر  اهـم  بـا  سـپس 
تشـخیص دهیـد وبـا اهـم متـر آن را تسـت نماییـد.
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بـه روشـن کـردن تریسـتور اصطلاحاً آتـش کـردن تریسـتور می گویند. به عبـارت دیگر، مـداری که 
پالـس جریـان گیـت را تولیـد می کنـد مدار آتـش نامیده می شـود.

نـکتـه

دیـاك بـه شـرطی هدایـت می کنـد که ولتاژ هدایت )ولتاژ شکسـت( دو سـر آن به 42 تا 25 برسـد. 
نوع متداول آن دارای ولتاژ شکسـت 35 ± ولت اسـت.

نـکتـه

فعالیت 
مـدار روبـه رو را که بـه »مدار دیمـر« یا مدار کلاسی 10

تاریـک کننـده )Dimmerمعروف اسـت، در 
آزمایشـگاه اجـرا کنیـد و تغییـر نـور لامپ را 

بـا کنترل پتانسـیومتر مشـاهده نمایید.

:)Diac( دیاک
دیـاك قطعـة نیمـه هـادی دیگری اسـت کـه دارای دو پایه اسـت و در هر دو، جهـتِ تحریک و حالت روشـن به 
خـود مـی گیـرد. لـذا بزرگ تریـن مزیـت کاربـرد آن در ولتـاژ AC اسـت، که اجـازۀ عبـور جریان را هـم در نیم 
سـیکل مثبـت و هـم در نیـم سـیکل منفی مـی دهد. لذا بـه آن دیـود جریـان متنـاوب )diode ac( هم گفته 

مـی شـود. شـکل ظاهـری و نمـاد اختصـاری این عنصـر را در مدارها بـا یکی از ایـن دو شـکل خواهید دید.

آند1

آند2

آند1

آند2

تصویر6
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فعالیت 
نحوۀ کنترل دور موتور یونیورسال را در مدار زیر،  بررسی و نتایج را یادداشت کنید. کلاسی11

از مشـخصه های مهـم دیـاك ایـن اسـت کـه در هنگام روشـن  شـدن، جریـان لحظه ای و سـوزنی  شـکلی ایجاد 
می کنـد کـه بـرای تحریـک گیـت قطعاتی مانند تریسـتور و ترایاك مناسـب اسـت. از این مشـخصه بـرای تولید 

موج سـوزنی اسـتفاده می شـود.

کاربرد دیاك

ترجمه کنید
The DIAC is a full-wave or bi-directional semiconductor switch that 
can be turned on in both forward and reverse polarities. The DIAC 
gains its name from the contraction of the words DIode Alternating 
Current. The DIAC is widely used to assist even triggering of a TRI-
AC when used in AC switches.
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ترایـاك قطعـه ای الکترونیکـی اسـت کـه در صـورت فعال شـدن )تریگـر( می توانـد جریـان الکتریکـی 
را در هـر دو جهـت از خـود عبـور دهـد. ترایـاك عملکـردی ماننـد تریسـتور امـا به صـورت دو طرفـه 

دارد. 

ساختمان داخلی ترایاک
تصویـر روبـرو علامـت اختصـاری و شـکل ظاهـری نیمـه  رسـانای 
ترایـاك را نشـان مـی دهـد. ترایـاك برخلاف تریسـتور، یک سـوئیچ 
دوطرفـه اسـت، بـه ایـن صـورت کـه مـی توانـد جریـان را از هـر دو 
طـرف خود عبور دهد. همچنین ترایاك مانند تریسـتور سـه پایـه دارد.
دو پایـة اصلـی به نام هـای A1 و A2، که مخفف Anode اسـت، یا 

)Main Terminal نیز نامیده می شـوند )مخفف MT2 و MT1
 و همچنیـن پایـة سـوم، پایـة کنترلـی G مخفـف Gate اسـت که 
بـرای تریگـر کـردن آسـان تر جریـان بیـن دو الکتـرود A1 و A2 به 
کار مـی رود. ایـن قطعـه ماننـد دیاك اسـت، با این تفـاوت که به آن 

یـک گیـت اضافـه شـده اسـت. به وسـیلة این قطعـه می تـوان، ولتاژ را از هـر دو طرف کنترل کـرد )پلاریتة 
ولتـاژ ورودی مهم نیسـت(.

بـر خـلاف تریسـتور کـه در نیـم سـیکل عمل هدایـت را انجام مـی دهـد، ترایاك در هـر دو نیم سـیکل )مثبت 
و منفـی( عمـل هدایـت را انجام مـی دهند.

Triac ترایاك

تصویر7

فعالیت 
 هدف: مدار روشن کردن ترایاککلاسی12

1- مـدار روبه رو را در نرم افـزار » PROTEUS« اجرا 
کنید و نتایج به دسـت آمده را بنویسـید.

2- یـک نمونـه ترایـاك را از مربـی خود بگیرید، سـپس 
بـا اهم متـر عقربه ای؛  

الف( پایه های آن را تشخیص دهید.
ب( با اهم متر آن را تست نمایید.
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بهترین روش برای روشن کردن )تریگر کردن( ترایاک: 
 آند 2 نسبت به آند 1 ولتاژ مثبت بگیرد و گیت با اعمال پالس مثبت نسبت به آند 1 تحریک می شود.

نـکتـه

ترجمه کنید
TRIAC, from triode for alternating current, is a generic trademark for 
a three terminal electronic component that conducts current in ei-
ther direction when triggered. Its formal name is bidirectional triode 
thyristor or bilateral triode thyristor.

کـه  می کننـد.  اسـتفاده  ولتـاژ  مقـدار  کـردن  زیـاد  و  کـم  بـرای  ترایـاك  یـک  از  دیمـر  مـدارات  در 
ایـن  بوسـیلة یـک پتانسـیومتر یـا ولـوم، مقـدار ولتـاژ آتـش ترایـاك را کـم و زیـاد مـی کنیـم. بـه 
پتانسـیومتر زمـان شـارژ  از  اسـتفاده  بـا  داد.  تغییـر  را  ولتـاژ دو سـر لامـپ  وسـیله می تـوان مقـدار 
خـازن تغییـر می کنـد چـون بـا رسـیدن ولتـاژ خازن بـه حوالـی 42 تا 25 ولـت، دیـاك هدایت کرده 
و بـر اثـر آن نیـز ترایـاك آتـش می شـود. پـس بـا تغییـر پتانسـومتر در واقـع زمـان شـارژ خـازن را 

تنظیـم می کنیـم ولـی چنـد نکتـه بایـد مـورد توجـه قـرار گیـرد: 

) AC Lights Dimmer with Triac( دیمر

فعالیت 
هدف: کنترل نور لامپ )مدار دیمر(کلاسی13

 »PROTEUS« مـدار روبـه رو را در نـرم افـزار
اجـرا کنیـد و نتایـج به دسـت آمـده را بنویسـید.

)فرکانس منبع را 1HZ تنظیم کنید(
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1- خـازن و مقاومـت پتانسـومتر بایـد بـه اندازه ای باشـند کـه وقتی مـی خواهند به ولتـاژ 42 تا 25 
ولـت برسـند از نیـم سـیکل بـرق شـهر یـا همـان 10 میلـی ثانیه کمتـر باشـند. در غیر ایـن صورت 

مـدار خـوب کار نخواهد کرد.
2- ترایـاك هـرگاه آتـش شـود مثـل یـک کلیـد بسـته مـی شـود بنابراین ولتـاژ را بـا ترایـاك کم و 
زیـاد نمی کننـد بلکـه بـا توجه بـه زمانی کـه مقاومـت و خـازن تأمین می کننـد در جاهـای مختلف 
از زمـان یـک سـیکل ترایـاك را روشـن می کننـد. پـس بـا توجـه بـه زمان روشـن شـدن ترایـاك تا 

انتهـای نیـم سـیکل، قـدرت منتقـل شـده به بـار تغییـر می کنـد، ماننـد کنترل نـور لامپ. 
3- مهم تریـن کاربـرد ترایـاك در مـدار دیمـر روشـنایی اسـت. همچنیـن می تـوان از آن هـا بـرای 
کنتـرل دور موتورهـای الکتریکـی )ماننـد کنتـرل سـرعت در بعضـی از مـدل های جاروهـای برقی( 

کرد. اسـتفاده 

نـکتـه

ایـن مـدار در مدارهـای فتوسـل، لامپ هـای بزرگراه ها، لامپ هـای خودکار سـر درِ منـازل، تابلوهای 
تبلیغاتـی کـه با فرا رسـیدن شـب، روشـن و صبح خامـوش می شـوند، کاربرد فـراوان  دارد.

نـکتـه

فعالیت 
هدف: کنترل نور لامپ )مدار دیمر(کلاسی14

 »PROTEUS « مـدار روبـه رو را در نـرم افـزار
اجـرا کنیـد. و نتایـج به دسـت آمـده را بنویسـید.

جریـان  عبـور  اثـر  بـر  کـه  به طـوری  اسـت،  حــــرارتي  المنت هـاي  داراي  حرارتـی  برقـي  لـوازم 
الکتریسـیته بـه علـت خصوصیـات مقاومتـي سـیم، داغ مي شـود، جنـس سـیم المنـت از کـرم نیـکل 
علامـت                               بـا  و   R حـرف  بـا  الکتریکـی  مدارهـای  در  )مقاومـت(  المنـت  اسـت.  آلومنیـوم  کـرم  یـا 

می شـود. تولیـد  مختلفـی  انـواع  در  می شـود.  داده  ....نمایـش  . . . . . . . . .

)Elements Heating(المنت هاي حرارتي

R
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فعالیت 
کلاسی15

   
کاربرد هریک از المنت های سیمی زیر را بنویسید. 

               در .................. برقی                                 در .................. برقی

الف- المنت های سیمی)فنری، روباز(   

ایـن نـوع المنـت )المنت هـای سـیمی( تنهـا طولـي از هـادي بـدون پوشـش اسـت کـه بر اثـر عبور 
جریـان الکتریسـیته داغ مي شـود. از آن جـا کـه در این نـوع المنت، هـادي رو باز اسـت، باید طوري 

پوشـیده و حفاظـت شـود کـه از بروز حـوادث )شـوك الکتریکي یا سـوختگي( جلوگیـري گردد. 

نـکتـه

نـوع دیگـری از المنت هـای فنـری، المنت هـای تخـت نـواری 
)تسـمه ای( اسـت، کـه سـیم آن بـر روی کاغـذ میـکا پیچیـده 

8 تصویـر  ماننـد  می شـود. 

تصویر8

آیـا می توانیـد وسـیلة برقـی خانگـی حرارتـی ای را نـام ببریـد کـه در آن المنـت تخـت نواری فکر کنید
بـه کار رفته باشـد؟
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ب-  المنت هاي لوله ای )میله ای، غلاف دار، حفاظ فلزی(

فعالیت 
کلاسی16

   
کاربرد هریک از المنت های لوله ای زیر را بنویسید. 

در .................. برقی                                                          در .................. برقی

المنـت لولـه ای )حفـاظ فلـزي یـا غـلاف دار(، از آن جـا کـه پوشـش سـخت خارجـي آن، هـم آن را 
تقریبـاً  کـه  آیـد،  در  مختلـف  اشـکال  در  مي توانـد  تولیـد  حیـن  در  مي کنـد.  عایـق  هـم  و  حفاظـت 

بـراي هـر کاربـردي مناسـب واقـع شـود.
 ایـن نـوع المنـت ماننـد نـوع روباز)المنـت سـیمی( عمـل مي کنـد. ولـي هـادي آن در داخـل محفظة 
لولـه اي شـکل قـرار دارد کـه بـا مـواد عایقـي احاطـه شـده اسـت )ایـن مـادۀ عایـق مي توانـد پـودر 
سـرامیک یـا پـودر اکسـید منیزیـم و یـا خـاك چینـي باشـد(. حـرارت بـه غـلاف یـا روکـش خارجـي 

کنـد. عبـور  از غـلاف  نمي توانـد  الکتریسـیته  ولـي جریـان  منتقـل مي شـود 

 روکـش خارجـي را معمـولاً از فلـزات مختلفـي )روکـش مسـي، آب نیـکل داده شـده یـا فـولاد نـرم( 
قـرار  آب  داخـل  آنهـا  از  برخـی  باشـد.  ویـژه  نیازهـاي  و  شـرایط  پاسـخ گوي  بتوانـد  تـا  می سـازند 
بـه طـور مثـال در  مابقـي کـه  برقـي.  آبگرمکن هـاي  یـا  برقـي  المنـت کتري هـای  ماننـدِ  مي گیرنـد، 

مي شـوند.  طراحـي  حـرارت  تشعشـع  جهـت  مي رونـد،  کار  بـه  کباب پزهـا  یـا  خوراك پزهـا 

هالوژنی  المنت هاي  ج- 
المنـت هـای هالوژنـی بـه واسـطة نـور حـرارت را انتقـال مـی دهند 
جسـمی  بلکـه  نمی کننـد.  گـرم  را  خـود  پیرامـون  هـوای  و 
از  را  حـرارت  دارد  قـرار  هالـوژن  نـور  تابـش  معـرض  در  کـه 
هیترهـای  ایـن  می شـود.  گـرم  و  می کنـد  جـذب  نـور  طریـق 
شیشـه ای )مـادون قرمـز( کـه از گاز هالـوژن پـر شـده اسـت 
2600 درجـة سـانتی گراد را  بالـغ بـر  افزایـش دمایـی  امـکان 
فراهـم می کنـد. از ایـن نـوع المنـت در کرسـی های برقـی و... 

می شـود. اسـتفاده 
تصویر9
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با حفاظ شیشـه ای المنت های فنری  د- 
در ایـن نـوع المنـت هـا، سـیم المنت به صـورت فنـر از داخل حباب شیشـه ای از جنـس سـیلکون عبور داده 

می شـود و در وسـایلی ماننـد اون توسـترها )اجاق برقـی( و بخاری برقی کاربـرد دارند. 

تصویر10

فعالیت 
کلاسی17

   
دو یـا سـه المنـت لولـه ای را کـه در دمنـده به کار می رونـد، تحویل بگیرید و به سـؤالات زیر پاسـخ 

دهید.
1- مقاومـت هـر المنـت را بـا اهـم متـر )اهـم متـر دیجیتالـی( انـدازه گیـری و سـپس نتیجـه را 

یادداشـت کنیـد.
R1=                                     R2=                                    R3=                                                                                          

2- با استفاده از فرمول توان)               (،توان هر المنت را محاسبه کنید و توان کل را از جمع 
سه توان به دست آورید.

 )V= 220v(

P1=                             P2=                           P3=                            PT=                                                       
3- سـه یـا دو المنـت انتخابـی را به صورت سـری روی میز کار اتصال دهید: الف( رسـم مدار سـری، 
ب( انـدازه گیـری مقاومـت معـادل بـا اهـم متـر، ج( از طریق محاسـبه، مقاومـت معادل را به دسـت 

آوریـد و جـواب را با قسـمت ب مقایسـه کنید.  
4- سـه یـا دو المنـت انتخابـی را بـه صـورت مـوازی روی میـز کار اتصـال دهیـد، سـپس بـه ایـن 
سـؤالات پاسـخ دهیـد: الـف( رسـم مدار مـوازی  ب( اندازه گیـری مقاومت معـادل با اهم متـر، ج( از 

طریـق محاسـبه، مقاومـت معـادل را به دسـت آوریـد و جـواب را بـا قسـمت ب مقایسـه کنید.  

P=  V
2

R

........................... ........................... ...........................

................................................................................. .......................

عایق المنتحفاظ شیشه ایسیم المنت
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1- سـیم المنـت هـاي تـوان بـالا داراي مقاومـت کـم، سـطح مقطـع بـزرگ و تـوان زیـاد اسـت، اما 
المنت هـاي تـوان پاییـن، بالعکـس هسـتند.  

2- بـه هنـگام خریـد المنـت، دقت کنید که مشـخصات قطعـة تعویضـي از همه نظر بـا المنت قبلي 
مطابقت داشـته باشـد )اندازه، نوع، تـوان و ... (. 

نـکتـه

ترجمه کنید
Most heating elements use nichrome 80/20 (80% nickel, 20% chro-
mium) wire, ribbon, or strip. nichrome 80/20 is an ideal material, be-
cause it has relatively high resistance and forms an adherent layer 
of chromium oxide when it is heated for the first time.

یکـی از وسـایلی کـه ممکن اسـت در سـاخت بسـیاری از پروژه ها 
بـه آن نیـاز داشـته باشـید ترموسـتات اسـت. ترموسـتات می تواند 
همیشـه  کـه  نمایـد  تنظیـم  نحـوی  بـه  را  سیسـتم  یـک  دمـای 
در حـد بـه دمـای مـورد نیـاز مـا باقـی بمانـد. ترموسـتات عمـل 
تنظیـم دمـا را بـا روشـن یا خامـوش نمودن سیسـتم گرمایشـی یا 
مختلـف  روش هـای  بـا  ترموسـتات ها  می دهـد.  انجـام  سرمایشـی 
شـما  شـوند.  مـی  سـاخته  متنوعـی  از حسـگرهای  اسـتفاده  بـا  و 
کار  و  سـر  متعـددی  ترموسـتات های  بـا  حتمـاً  حـال  بـه  تـا  نیـز 

داشـته اید. بـرای مثـال می تـوان بـه ترموسـتات اتـو، ترموسـتات یخچـال، ترموسـتات سیسـتم تهویـة 
مطبـوع اشـاره نمـود.   

)thermostat or automatic(ترموستات یا اتوماتیک

تصویر11
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 کنتـرل گرمـا در وسـایل حرارتـی برقـی برعهـدۀ ترموسـتات اسـت. در وسـایل حرارتـی برقـی چهـار 
نـوع ترموسـتات را مـی تـوان بـه کار برد:

1- ترموستات بی متالی قابل تنظیم

2- ترموستات بی متالی تنظیم ثابت

3- ترموستات گازی قابل تنظیم

4- ترموستات گازی تنظیم ثابت

کنترل گرما در وسایل حرارتی برقی 

فعالیت 
کلاسی18

   
 برای آشنایی با چند ترموستات، جدول زیر را تکمیل کنید.

تصویرکاربردترموستات قابل تنظیم/تنظیم ثابتردیف

                تنظیـم ثابـت1

صنعت2 در 

            قابـل تنظیـم3

یخچال4 در 

.......................

.......................

.................................

.................................
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1- ترموسـتات بی متالـی قابل تنظیم

تصویر13تصویر12

تصویر16

تصویر14

منظـور از قابـل تنظیـم بـودن ایـن اسـت کـه می تـوان دمـا را در محـدوده ای خـاص - توسـط ولـوم 
-کنتـرل کـرد. بـرای مثـال بـر روی ترموسـتات اتـو عـدد 210-80 درجـه سـانتی گراد نوشـته شـده 

اسـت، یعنـی می تـوان دمـا را بیـن 80 تـا 210 درجـة سـانتی گراد کنتـرل کـرد.
اصـول کار ایـن ترموسـتات ها بـه ایـن صـورت اسـت کـه وقتـی جریـان الکتریکـی در المنـت توسـط 
ترموسـتات برقـرار می شـود، المنـت گـرم می شـود، گرمـای المنت بازوی حسـاس به حـرارت )بی متال( 
ترموسـتات را گـرم می کنـد. در نتیجـه بـازوی حسـاس در مقابـل گرمـا انبسـاط طولـی پیـدا می کنـد 

)تصویـر 16( کـه باعـث قطـع پلاتین هـای ترموسـتات می شـود و المنـت از کار می افتـد.
پـس از مدتـی کـه دمـای محیـط سـرد شـد، بـازوی حسـاس خنـک می شـود و بـه حالـت اولیـة خود 
المنـت  در  و جریـان  بـه همدیگـر وصـل می شـوند  پلاتیـن  دوبـاره دو  و  )تصویـر15(.   بـر می گـردد 

ولوم

ترمینال ها
پلاتین ها

محدودکننده خار
حرکت ولوم

عایق ها

عایق

بازوی حساس به حرارت

تصویر15
عایقکنتاکت ها

حالت سرد
آهن

آهن

برنج

برنج

حالت گرم

رای قسـمتی بـه نـام بـازوی حسـاس بـه حـرارت اسـت کـه بـی متـال نامیـده  یـن ترموسـتات دا ا
مـی شـود، بـی متـال در واقـع آلیـاژی از دو فلـز غیـر همجنـس ماننـد آهـن و برنـج اسـت کـه در اثر 
حـرارت، تغییـر طـول داده اسـت )تصویـر16( و چـون ازدیـاد طـول یکـی از فلـزات بیشـتر از دیگری 
اسـت، از ایـن رو دو فلـز بـا هـم خـم مـی شـوند. ایـن حرکـت به طـور مسـتقیم یا بـه وسـیلة اهـرم هایی 

بـه یـک کنتاکـت منتقـل می شـود و مـدار را قطـع یـا وصـل می کنـد.  
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برقـرار می گـردد )عمـل اتوماتیـک انجـام مـی گیـرد( و ایـن عمـل مرتـب تکـرار می شـود.

ترجمه کنید
A thermostat is often the main control unit for a heating or cooling 
system, through setting the target temperature. Thermostats can 
be constructed in many ways and may use a variety of sensors to 
measure the temperature.

فعالیت 
کلاسی19

   
بـا اسـتفاده از فنـدك و ترموسـتات بـی متالـی قابـل تنظیـم، 
بـازوی حسـاس بـه حـرارت را داغ کنیـد و درهنـگام آزمایش، 
پلاتیـن هـا را زیـر نظـر داشـته باشـید و مشـاهدات خـود را 

کنید. یادداشـت 

2- ترموسـتات بی متالـی تنظیم ثابت 
در ایـن نـوع ترموسـتات کنتـرل دمـا فقـط در یـک دمـای خـاص انجـام می گیـرد. بـرای مثـال اگـر بـر روی 
ترموسـتاتی عـدد 90 درجـة سـانتی گـراد نوشـته شـده اسـت، یعنـی در دمـای 90  درجـة سـانتی گراد فرمان 

قطـع را صـادر مـی کند. 

تصویر18تصویر17
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فعالیت 
کلاسی20

  
1- مشـخصات ترموسـتات بـی متالـی تنظیـم ثابـت را، که از انبـار تحویـل گرفته اید، بخوانیـد و آنها 

را  یادداشـت کنید.
2- دو سـر پـراب هـای اهـم متـر عقربـه ای یـا دیجیتالـی را بـه دو سـر ترمینـال هـای ترموسـتات 

تنظیـم ثابتـی اتصـال دهید.
 اهم متر چه عکس العملی را نشان می دهد؟ 

 در همین حین به وسیلة فندك، قسمت فلزی ترموستات را حرارت دهید.
 اهم متر چه عکس العملی را نشان می دهد؟

1- ترموستات ها، در مدار با المنت به صورت سری قرار می گیرند. 
2- ترموستات ها در محلی که گرما وجود دارد روی بدنه نصب می گردند. 

3- بـه یـاد داشـته باشـید، ترموسـتات های تنظیم ثابتی هم هسـتند کـه در حالت عادی باز هسـتند 
و پـس از رسـیدن بـه دمای از قبل تنظیم شـده بـه حالت بسـته در می آیند. 

نـکتـه

3- ترموسـتات گازی قابل تنظیم
اصـول کار ایـن ترموسـتات ها بـه ایـن صورت اسـت کـه وقتی جریـان الکتریکـی در المنت توسـط ترموسـتات 
برقـرار می گـردد، المنـت گـرم می شـود و چـون لولة بلو بـر روی المنت قرار دارد، گرمای آن سـبب انبسـاط گاز 
)گاز اتـر یـا گاز بخـار جیـوه( داخل لولة بلو می شـود. گاز منبسـط شـده از طریـق لولة مویی به صفحة فانوسـک 
می رسـد و فانوسـک منبسـط می شـود و بـه فنـر و اهـرم فشـار وارد می کنـد. در اثر این فشـار پلاتیـن متحرك 
از پلاتیـن ثابـت جـدا می شـود و تغذیـة المنـت را قطع می کند. با سـرد شـدن المنت، گاز سـرد شـده از طریق 
لولـة مویـی بـه لولـة بلو بر می گـردد و فشـار از روی فانوسـک برداشـته می شـود. در نتیجه پلاتیـن متحرك به 
پلاتیـن ثابـت اتصـال می یابـد و المنـت شـروع به گرم شـدن می کنـد. تصویر 19 اجـزای یک ترموسـتات گازی 

قابـل تنظیـم سـماور برقی را نشـان می دهد.

تصویر19

1ـ لوله بلوی حاوی گاز
2ـ پیچ و مهره آب بند کنندۀ لوله ترموستات به بدنه

3ـ لولۀ مویی
4ـ نانوسک

5 ـ اهرم و فنر میکروسوییچ
6 ـ قاب نگهدارندۀ پلاتین

7ـ پیچ محکم کننده قاب های ترموستات
8 ـ قاب با ولوم ترموستات
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4- ترموسـتات گازی تنظیم ثابت
ایـن ترموسـتات، در درجـة حـرارت ثابـت و از پیش تنظیم شـده )مثـلًا 90 درجة سـانتی گراد(، فرمـان قطع را 

بـه مـدار الکتریکی المنـت می دهد.
درتصویـر 20 ترموسـتات گازی تنظیـم ثابـت از نـوع گازی بلـو دار را، کـه در برخـی از آب گـرم کـن های برقی 

بـه کار مـی رود،  را مشـاهده مـی کنید.

تصویر20

فعالیت 
کلاسی21

 
 1- یـک ترموسـتات گازی قابـل تنظیـم را از انبـار تحویل بگیرید، سـپس مشـخصات آن را بخوانید 

و آنهـا را یادداشـت نمایید.
2-  دو سـر پـراب هـای اهـم متر عقربـه ای یا دیجیتالی را به دو سـر ترمینال های ترموسـتات گازی 

قابل تنظیـم اتصال دهید.
 با حرکت ولوم ترموستات، اهم متر چه عکس العملی را نشان می دهد؟

در همیـن حیـن لولـة بلـوی ترموسـتات گازی قابـل تنظیـم را در ظرفـی کـه محتوی آب داغ اسـت 
قـرار دهیـد و عکس العمـل اهـم متـر  را یادداشـت نمایید.

همان طـور کـه از قبـل بـا ایـن قطعه آشـنا شـده اید، رلـه یک نـوع کلید الکتریکی سـریع اسـت که بـا فرمان و 
کنتـرل یـک مـدار الکترونیکـی تحریـک می شـود و پلاتین هـای داخل آن بـاز یا بسـته می گردد.

سـاختمان داخلـی رله هـا، شـامل سـیم پیـچ و پلاتیـن اسـت - تعـداد ایـن پلاتیـن هـا، کـه در رله هـا متفاوت 
اسـت، دو حالـت، حالـت نرمـال بسـته n.C و نرمـال بـاز n.O دارد. بـا تحریـک رلـه، تغییـر وضعیـت داده 

می شـود، به طـوری کـه پلاتین هـای بسـته، بـاز و پلاتیـن هـای بـاز، بسـته می گـردد.

)relay ( رله

تصویر21

بوبین یا سیم پیچ رله

کنتاکت معمولاً باز

کنتاکت هاى رلهکنتاکت معمولاً بسته

کنتاکت مشترك

کنتاکت معمولاً باز

کنتاکت مشترک

کنتاکت های رلهکنتاکت معمولاً بسته

بوبین یا سیم پیچ رله
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فعالیت 
کلاسی22

 
هدف: مشخص کردن پایه های COM، nO و nC رله ها و تشخیص سالم بودن هر رله

ابزار مورد نیاز: انتخاب یکی از رله های مورد استفاده در دستگاه دمنده مکاترونیکی و اهم متر

مشـخصات نوشـته شـده بر روی یکی از رله ها را یادداشـت و درباره اش با دوسـتان خود بحث کنید 
و طریقة تسـت آن را بنویسید.

بحث گروهی

مهـم تریـن خصوصیـات رله هـا، جریـان قابـل تحمـل کنتاکت هـای آن هـا و البتـه ولتاژی اسـت که 
بوبیـن شـان بـا آن عمـل می کنـد؛ مثـل 5، 12، 18، 24 ولت مسـتقیم )DC( یا 220 ولـت متناوب 

)AC(. ماننـد رله ی شیشـه ای220 ولـت متناوب. 

نـکتـه

بـه تراشـه )آی سـی( هایـی کـه قابلیـت برنامـه ریـزی دارد و طریقـة عملکـرد آن توسـط کاربـر قابـل برنامـه 
ریـزی اسـت، »میکروکنترلـر« گوینـد. میکـرو کنترلـر هـا از بخـش هـایCpu  )واحـد پـردازش(، Alu )واحد 
محاسـبات(، I /O )ورودی هـا و خروجـی هـا(، Ram )حافظـه اصلی میکـرو(، Rom )حافظه ای کـه برنامه در 
 AVR :بـرای کنتـرل زمان ها( و... تشـکیل شـده اند. آی سـی های خانـوادۀ Timer )،) آن ذخیـره مـی گـردد

Pic ،ARM ،و 8051از ایـن نمونـه انـد.
 Assembly  میکـرو کنترلـر هـا دارای کامپایلرهـای خاصـی هسـتند که مـی توان بـرای آن ها بـا زبان هـای
basic, cو ... برنامه نوشـت. سـپس برنامه نوشـته شـده توسـط دسـتگاهی به نامprogrammer ،که آی سی 
در ایـن دسـتگاه قـرار می گیـرد، توسـط کابلی بـه یکـی از درگاه )port( هـای کامپیوتر وصل می شـود و برنامه 

نوشـته شـده در  آی سـی  انتقـال می یابـد و در Rom ذخیره می شـود. 

)What is a microcontroller( میکرو کنترلر چیست؟

ترجمه کنید
Microcontrollers are used in automatically controlled products and 
devices, such as automobile engine control systems, implantable medical 
devices, remote controls, office machines, appliances, power tools, toys 
and other embedded systems.
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ریمـوت کنتـرل هـا وسـایلی هسـتند کـه بـه کمک آن هـا می تـوان دسـتگاه های 
الکتریکـی و الکترونیکـی را از راه دور و بـدون هیـچ ارتباطی و تنها به وسـیلة امواج 
رادیویـی یـا نـور مـادون قرمـز کنترل و روشـن و خامـوش کـرد. در ایـن مدارها از 

تراشـه )آی سـی( هـای فرسـتنده)TX( و گیرنده)RX( اسـتفاده می شـود. 
بر روی هر ریموت، از سـوئیچ های فشـاری ای اسـتفاده شـده اسـت که با فشـردن 
هـر یـک از سـوئیچ هـا کـد مربوط بـه همان سـوئیچ به گیرنده ارسـال خواهد شـد 
و گیرنـده متناسـب بـا دسـتورالعمل های از پیش تعریف شـده ای که بـرای هر کد 

نوشـته شـده اسـت، خروجـی متناظر همـان کلید را فعـال یا غیر فعـال می کند.

ریموت کنترل

ارتباطات بي سـیم یکي از روش هاي دیرینة ارسـال اطلاعات در فواصل دور اسـت. عمده ترین مزیت اسـتفاده 
از آن سـیار و قابـل جابه جایـي بـودن آن در مـکان هـاي مختلـف اسـت، از جمله اسـتفاده از آن در ماشـین ها، 

هواپیماهـا، کشـتي ها و در وسـایل حمل و نقل اسـت.

)Wireless Communication( ارتباطات بي سیم

ترجمه کنید
Wireless operations permit services, such as long-range communications, 
that are impossible or impractical to implement with the use of wires. 
The term is commonly used in the telecommunications industry to refer 
to telecommunications systems which use some form of to transfer 
information.

تصویر22
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        هدف: اجرای مدار زیر بر روی برد برد

 هر یک از المان های به کار رفته روی مدار را نام ببرید.

فعالیت 
کارگاهی

قبل از اجرای نقشه بر روی برد برد، از سالم بودن هر یک از المان ها مطمئن شوید.  نـکتـه
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        هدف: اجرای مدار زیر بر روی برِد برُد

 هر یک از المان های به کار رفته روی مدار را نام ببرید.

فعالیت 
کارگاهی

1- قبل از اجرای نقشه بر روی برد برد، از سالم بودن هر یک از المان ها مطمئن شوید. 
2-پایه های 14، 15و 16 میکرو به موتور سه سرعته اتصال یابند.

نـکتـه
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هر یک از المنت های به کار رفته روی مدار را نام ببرید؟

قبل از اجرای سیم کشی، از سالم بودن هر یک از المان ها مطمئن شوید.  نـکتـه

 
هدف: سیم کشی مدار زیر و اتصال المان ها در نقاط مشخص شده به ترمینال مربوطه

فعالیت 
کارگاهی
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- مشخصات نوشته شده بر روی منبع تغذیه را بخوانید و یادداشت کنید.
- منبع تغذیه را با اهم متر تست کنید و مراحل تست آن را بنویسید.     

یادداشت
کنید

1- در برخـورد بـا المان هـای برقـی یـا الکترونیکـی معیـوب، آنهـا را از زباله هـای عـادی جدا 
کنیـد. زیـرا تفکیـک زبالـه و بازیافـت مـواد عـلاوه بر نجـات محیط زیسـت از نابـودی تدریجی 
می توانـد بـه اقتصـاد کشـورمان نیـز کمـک کنـد. واقعیتـی کـه متأسـفانه در کشـورمان هنـوز 

به درسـتی درك نشـده اسـت.
2- طبـق بـرآورد سـازمان ملـل متحـد سـالانه 300 تـا 500 میلیـون تـن مواد زایـد خطرناك 
مختلـف  بخش هـای  در  بشـر  درفعالیت هـای  مـواد  ایـن  می شـود.  تولیـد  جهـان  سراسـر  در 
صنعتی،کشـاورزی، خدماتـی و حتـی عمومـی و خانگـی مـورد اسـتفاده قرار می گیـرد. موادی 
در  تخلیـه  صـورت  در  و  دارنـد  سـمی  یـا  واکنش پذیـری  خورندگـی،  اشـتعال،  قابلیـت  کـه 
محیط زیسـت بـه دلیـل بـی توجهـی، بـه آلودگـی منابـع آب و خـاك منجـر می شـود و تبعات 
جبران ناپذیـری بـه همـراه دارد. برخـی از مـواد زائـد خطرناك عبارت انـد از انواع دماسـنج ها، 

ترموسـتات های جیـوه ای، لامپ هـای فلورسـنت، زباله هـای برقـی یـا الکترونیکـی و...
3- زباله هـای برقـی یـا الکترونیکـی کـه قطعـات آن  حـاوی فلـزات خطرناکـی مثـل سـرب یـا 
جیـوه اسـت، در صـورت بازیافـت نشـدن، محیـط زیسـت را بـه شـدت آلـوده می کنـد و تـا 

مدتـی بسـیار طولانـی خطـر تخریبـی آنهـا در محیـط باقـی می مانـد.

نکات 
زیست محیطی

جریـان الکتریکـی بـه وسـیله هـادی ها )سـیم های رابط( بـه مصرف کننده می رسـد. از این رو لازم اسـت سـطح 
مقطـع سـیم انتخابـی بـا بـار مورد نیـاز مصرف کننـده، انتخـاب گـردد. از آن جایی که در وسـایل حرارتـی برقی، 
حرارت زیادی توسـط المنت ها تولید می شـود. بهترین سـیم برای وسـایل حرارتی، سیم نسـوز است )تصویر23(. 
ولـی اگـر مجبـور به اسـتفاده از سـیم هـای معمولی هسـتیم، باید سـیم هـا را از داخـل وارنیش)ماکارونـی( عبور 
دهیـم. )تصویـر 24(. وارنیـش هـا کـه از الیـاف مخصوص مانند ابریشـم نسـوز درسـت می شـوند تحمـل حرارت 

بیـش از 70 درجـة سـانتی گراد را دارنـد و در قطرهـای 2، 4، 6، 8 ،10 و ....در بـازار موجودنـد )تصویر 25(.

)inner-device connecting wires( سیم های رابط داخل دستگاه

تصویر25تصویر24تصویر23
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وارنیـش حرارتـی، لولـة پلاسـتیکی توخالـی، نـازك، بسـیار نـرم و 
انعطـاف پذیـر اسـت، کـه برای پوشـش دهـی رو و اطـراف اتصالات، 
بـه خصـوص نقاط لحیـم کاری شـده، مورد اسـتفاده قـرار می گیرد. 
وارنیـش حرارتـی در برخـورد بـا حرارت به سـرعت جمع می شـود و 
یـک لایـة عایـق و محافظ نـازك بـر روی لحیـم محل اتصـال ایجاد 

می کنـد.

)Heat shrink tubing استفاده از وارنیش حرارتی )شیرینگ

برای انتخاب کابل تغذیة مناسب از جدول شمارۀ 3 کمک بگیرید.

انتخاب سیم رابط

تصویر26

انتخاب کابل تغذیه مناسـب

)mm2( اندازۀ سیم) W( حداکثر توان) A( جریان مجاز  سیم

0/570010

0/75140013

1240016

1/5300020

جدول 3

فعالیت 
کلاسی23

 
1- برای این دستگاه طبق جدول بالا، از کدام کابل جهت تغذیه الکتریکی استفاده کنیم؟

در انتخـاب سـیم مناسـب، عـلاوه بـر عوامـل اقتصـادی، اسـتحکام مکانیکی سـیم را در نظر داشـته 
شید. با

2- کابل رابط سه رشته با رنگ های متفاوت است. هر رنگ بیانگر کدام سیم است؟

شمای حقیقیرنگ سیمنام سیمردیف

فاز1

نول2

ارت3

...................

...................

...................
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پودمان 2     ساخت دمنده مکاترونیکی

 
3- چرا در سه شاخه ها، میلة ارت بلند تر ساخته می شود؟

1- گلند یا بسـت هاي لاسـتیکي نگه دارندۀ کابل، حفاظت از سـیم یا کابل را در برابر آسـیب دیدگي 
و بخشـي از ایمني کلي دسـتگاه برقي را برعهده دارد.

2- در اغلب وسـایل حرارتی برقی مانند اتوها، سـه رشـته سـیم، با پوششـی از نخ یا ابریشـم اسـت 
کـه نسـبت به کابل هـای معمولی ضریـب ایمنی بیشـتری دارد.

3- بـرای اتصالاتـی کـه قابـل جـدا شـدن هسـتند، بایـد از فیـش یا سرسـیم اسـتفاده شـود و برای 
اتصـال فیـش بـه سـر سـیم ها از دسـتگاه پـرس سرسـیم اسـتفاده کنید.

نـکتـه
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پس از تحویل گرفتن بدنة دستگاه از انبار هنرستان، مراحل ذیل را جهت مونتاژ دستگاه دنبال کنید.
1- نصب دستگیره ها بر روی بدنة دستگاه.

2- نصـب کلیـد، ترموسـتات و لامـپ هـای خبـر )از قبـل بایـد تکیـه گاهـی را بـرای قـرار گرفتـن 
ترموسـتات )ماننـد تصویـر زیـر( در نظـر گرفـت.

فعالیت 
کارگاهی

چراغ

ترموستات
 بی متالی قابل 

تنظیم
کلید چراغ دار
چهار کنتاکت

ساخت بدنه

انتخاب جنس

برش کاری

نصب تجهیزات کنترلی

نصب تجهیزات 
الکتریکی، مکانیکی و 

الکترونیکی

سیم کشی

نصب لامپ های خبر

نصب ترموستات نصب کلید چراغ  دار 
چهار کنتاکته

دستگاه دمنده مکاترونیکی

تست

سوراخ کاریخم کاری

نصب دریچه

پرچ کاری



85

پودمان 2     ساخت دمنده مکاترونیکی

 
3- نصب دریچة »250×250 میلی متر«، در قسمت جلوی دستگاه.

4- نصـب موتـور سـنکرون و تنظیـم محور آن ) با میلة l شـکل( برای به حرکـت در آوردن بازوهای 
دریچـه ای که تعبیه شـده برای گـردش هوا. 

5- نصب المنت های لوله ای. 

 L میله

موتور
سنکرون
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6- نصب موتور سه سرعته، در قسمت عقب دستگاه.

7- نصب منبع تغذیة                        و نصب ترمینال ها بر روی ریل

8- قـرار دادن برِدبـُرد )کـه از قبـل سـیم کشـی شـده اسـت( بـر روی کشـو و اتصـال دادن آن بـه 
ترمینـال هـا در مرحلـة 7 ) شـکل زیـر بـرای سـه المنـت سـیم کشـی شـده اسـت(.

ترمینال های موتور سه سرعته

ترمینال های چراغ هاي موتور سه سرعته

ترمینال موتور سنکرون ها

ترمینال های المنت ها )3 المنت(

کشو یا 
درایور ترمینال هاریل

12 V DC - 2A
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پودمان 2     ساخت دمنده مکاترونیکی

 
9- مونتـاژ دسـتگاه. )دسـتگاه زیـر قبـل از مونتـاژ قطعـات، رنـگ کاری و همچنیـن سـه المنـت در 
آن جـا سـازی شـده اسـت، در صورتـی که فعالیـت کارگاهی شـما بـرای دو المنت طراحـی گردیده 

است(.

10- راه اندازی دستگاه دمندۀ مکاترونیکی.
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نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

2 سیم کشی)بخش قدرت مدار( 1

1 2 سیم کشی)بخش الکترونیکی مدار(

1 نصب موتورها 3

2 نصب المنت ها 4

2 شناساندن ریموت به میکرو 5

2 راه اندازی دمنده 6

2

شایستگی های غیرفنی،ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

1- استفاده از مواد و تجهیزات با روش های صحیح و ایمن 
2-  استفاده از لباس کار و کفش ایمنی  

3 - تمیزکردن گیره و محیط کار    
4-  پایبندی به الزامات نقشه- دقت - سرعت عمل

* میانگین نمرات

ارزشیابی شایستگی ساخت دمنده مکاترونیکی

شرح کار:
راه اندازی دمنده  به کمک سخت افزار های معرفی شده .

استاندارد عملکرد: 
پس از اتمام این واحد یادگیری و کسب شایستگی استفاده از عناصر الکتریکی، الکترونیکی و مکانیکی در دستگاه دمنده مکاترونیکی، هنرجویان 
قادر به سیم کشی عناصر الکترونیکی و الکتریکی بوده، نحوه ی برنامه ریزی کردن میکرو از طریق رایانه ، نحوه شناساندن ریموت به میکرو و 

نحوه ی مونتاژ دستگاه و ارتباط دادن اجزای مکانیکی به اجزای الکتریکی و راه اندازی دستگاه خواهند بود.
شاخص ها:

صحت نصب اتصالات مدار الکترونیکی و برقی- انتقال بر نامه به میکرو- پاسخ مناسب مدار کنترل

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: 1- اجرا در کارگاه برق  2- نور یکنواخت با شدت 450 لوکس - تهویه استاندارد و دمای ° c±  3°20   4- ابزار آلات و تجهیزات 

استاندارد و آماده به کار - 5- وسایل ایمنی استاندارد 6- زمان 455 دقیقه
ابزار و تجهیزات: فازمتر- پیچ گوشتی چهار سو و دو سو ریز و درشت - انبردست- سیم چین- سیم لخت کن - دم باریک- هویه و متعلقات 
آن - مولتی متر عقربه ای و دیجیتالی - منبع تغذیه - چسب دو طرفه - بردبرد - کلید چراغ دار چهارکنتاکته - لامپ خبر - ماژول RF و 
میکروی ATMEGA 8( AVR(-کریستال - ریموت 8 کاناله - مقاومت، خازن، ترانزیستور، دیود، رگولاتور ولتاژ - ترمینال فونیکس - کامپیوتر 

- پرو گرامر 

معیار شایستگی: 

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



پودمان 3

ساخت ماشین جوجه کشی)آنکوباتور(

جوانـان کشـورما سـرمایه های ارزشـمندی می باشـند کـه بـا بکارگیـری توانایی هـای بالقـوه خـود 
مـی تواننـد چـرخ سـازندگی را بـه حرکـت درآورنـد، ایـن امـر تنها بـا آمیختـن مهارت هـای آنان 
بـا دانـش مناسـب میسـر می گـردد. تـلاش مـا درایـن واحدیادگیـری برآن اسـت تا با آمـوزش راه 
انـدازی دسـتگاه جوجه کشـی زمینـة ایجـاد خودبـاوری را برای شـما جوانـان این مرزوبـوم فراهم 
آوریـم، و در پـی آنیـم کـه بسـتر مناسـب خـود اشـتغالی را بـرای شـما عزیـزان فراهـم نمائیم به 

نحـوی کـه نیازهای داخـل را بـرآورده نماید.
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راه انـدازی  ایـن شایسـتگی، فراگیـری روش  از  هـدف 
یـک دسـتگاه جوجه کشـی اسـت، به طوری کـه بتواند 
در شـرایط متـداول و اسـتاندارد از تخـم هـای نطفه دار 
جوجـه تولیـد کنـد. در ایـن راسـتا بـا قطعـات مـورد 
نیـاز ایـن سـاختار آشـنا می شـویم، بـه نحوی کـه انواع 
حسـگرهای رایج راشناسـایی کنیم و بتوانیـم آنها را در 

کاربردهـای مرتبط بـه کار بگیریم. باتوجه به کاربرد 

موتـور در دسـتگاه های جوجه کشـی می توانیـم ضمـن 
آشـنایی و راه انـدازی انـواع موتورهـای »دی سـی«، بـه 
منظـور چرخانـدن تخـم هـا در دسـتگاه جوجه کشـی 
موتـور مـورد نیـاز را انتخـاب نمائیـم. و بالأخره سـخت 
افزاربخـش کنترل دسـتگاه جوجه کشـی را با اسـتفاده 
از میکـرو کنترلـر مونتـاژ و بـا برنامـة مناسـب جهـت 

ایجـاد سـیر دوران سـتر و هچـر بارگـذاری نماییـم. 

شایستگی نصب و راه اندازی دستگاه جوجه کشی

آیا تا به حال پی برده اید؟

 چگونه می توانیم شرایطی ایجاد کنیم که  بدون مرغ مادرتخم های نطفه داررا به جوجه  تبدیل نماییم؟
 آیا می توان تخم نطفه داررا ازبی نطفه تشخیص داد؟
 دوران ستر و هچر در پرورش تخم به جوجه چیست؟

 دستگاه های جوجه کشی از چه بخش هایی تشکیل شده است؟ 
 حسگرهای متداول در سیستم های کنترل صنعتی کدام اند و چگونه کار می کنند؟

 ترانسدیوسر چیست وازچه بخش هایی تشکیل شده است؟
 موتورهای  )DC(  متداول در سیستم های کنترل صنعتی کدام اند وچگونه کار می کنند؟ 

 چگونه می توانیم یک کنترل کنندۀ دستگاه جوجه کشی بسازیم؟

3

استاندارد عملکرد

پـس از اتمـام واحـد یادگیـری وکسـب شایسـتگی ،هنرجویان در تشـخیص حسـگرها و موتورهـای »DC« و  در 
کاربـرد مرتبـط آنهـا قـادر می شـوند و بـه عنوان یک دسـتگاه مبتنـی بـر مکاترونیک قادر بـه  راه اندازی دسـتگاه 

جوجـه کشـی کامل خواهند شـد.
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پودمان 3     ساخت ماشین جوجه کشی)آنکوباتور(

آیا می دانید
دستگاه جوجه کشی چیست؟

پـس از بررسـی رفتاری پرنـدگان در تبدیل تخم هایشـان به جوجه، 
می تـوان بـه مجموعـة علومی دسـت یافت که بـا الگو گرفتـن از آن 

دسـتگاهی بسـازیم که همان شـرایط را ایجاد نماید.

شـما می توانیـد تخـم را حتـی بـدون وجـود مـرغ، بـا اسـتفاده از ماشـین جوجـه کشـی، بـه 
جوجـه تبدیـل کنیـد. ماشـین های جوجه کشـی، تکثیـر تخـم هـا را بـا شـرط بارور بـودن آنها 

)ماننـد یـک مـرغ کـرچ( بـا درجـة حـرارت، رطوبـت و میـزان تهویـه ایجـاد می کنند.
بنابرایـن دسـتگاه جوجه کشـی یـا انکوباتـور)Incubator( قـادر اسـت شـرایطی نظیـر دمـا، 
رطوبـت، چرخـش تخـم هـا، تهویـه و اکسـیژن رسـانی را دقیقـاً مطابق با شـرایط پرنـدۀ مادر 

ایجـاد کنـد تـا بتوانـد تخـم بـارور را در زمـان معینـی بـه جوجـه تبدیـل نماید.

کارشناسـان بـا بررسـی سـیر رفتـار پرنـدۀ مـادر و تبدیـل تخـم به جوجـه توانسـته اند دسـتگاه های 
مختلـف جوجه کشـی را بـا توجـه بـه حجـم مـورد نیـاز تولید کننـد و در اختیـار بخش پـرورش دام 

و طیـور قـرار دهند.

تصویر1- مرغ تخم گذار 

تصویر 2- از تخم تا جوجه

تصویر 3- انواع دستگاه جوجه کشی بر اساس حجم تولید
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لامپ هـای COB بـه دلیـل داشـتن نور متمرکـز و قوی، نمونه مناسـبی از منبع نور برای تشـخیص تخم نطفه دار 
هسـتند. در تمامـی طـول دوره جوجه کشـی از تخم هـای نطفـه دار پرنـدگان، جوجه کشـی طبیعـی و مصنوعـی 

) ماشـین جوجه کشـی( دو مرحلـه مختلف بـه نام »سـتر« و »هچر« وجـود دارد.

آیـا همـه تخم هـا را بـا ایجـاد شـرایط انکوباسـیون می تـوان بـه جوجـه تبدیـل نمـود؟ پاسـخ منفـی 
اسـت، چـرا کـه یکـی از شـرایط ایـن پدیـده نطفـه دار بـودن تخـم پرنده اسـت.

تخم نطفه دار چیست ؟

فعالیت 
پـس از تهیـة یـک تخم مـرغ از مرغداری هـای پخـش تخم هـای کلاسی1

نطفـه دار و یـک تخـم معمولـی، بـا اسـتفاده از نـور مسـتقیم، 
ماننـد چـراغ قـوه تخـم مربوطـه را در یـک اتـاق تاریک بررسـی 
کـه  صورتـی  در  نمائیـد.  مشـاهده  را  تخـم  دو  ایـن  تفـاوت  و 
کـردن  سـوراخ  بـا  باشـید  داشـته  بهتـری  مشـاهدۀ  بخواهیـد 
یـک مقـوای کـدر نـور چراغ قـوه را ازپشـت مقـوا بـه زیـر تخـم 

نیـد. با بتا

جهت مشاهده

تخم مرغ 

چراغ قوه

تصویر 4- تشخیص تخم نطفه دار با لامپ

ب -تخم بدون نطفهالف -تخم نطفه دار

د -لامپCOB با توان 18 واتج -لامپ COBبا توان 5 وات
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برخـی از ماشـین های جوجه کشـی عمـل سـتر و هچـر را بصـورت اتوماتیـک انجـام می دهنـد. در بعضـی از 
دسـتگاه های جوجه کشـی سـنتی )آنالـوگ( اپراتـور جوجـه کشـی وظیفـة تغییر وضعیت ماشـین جوجه کشـی 

از حالـت سـتر بـه هچـر را شـخصاً بر عهـده دارد.

همان طـور کـه می دانیـد طـول دورۀ جوجه کشـی بـرای تمامی پرندگان یکسـان نیسـت. برای مثـال طول دورۀ 
جوجه کشـی بـرای تخـم نطفـه دار مـرغ مـدت زمـان 21 روز و بـرای تخم شـترمرغ 42 روز اسـت. حـال از این 
21 روز )بـرای جوجـه کشـی تخـم مـرغ( 18 روز اولیه را سـتر و 3 روز آخـر را هچر می نامند. در دوران سـتری، 
نطفـة داخـل تخـم بـه انـدازه کافی رشـد می کنـد و برای خـروج از پوسـته )هچـری( آمـاده می شـود. در مدت 
زمـان هچـری یعنـی سـه روز آخر،گـردش دسـتگاه جوجه کشـی باید متوقف شـود. ایـن عمل به منظـور خروج 
راحـت تـر جوجـه از داخـل تخـم صـورت می پذیـرد. رطوبـت و دمـای دسـتگاه طبق متغیر نسـبت بـه هر تخم 

یابد.  افزایش مـی 
جـدول زمان بنـدی جوجـه کشـی از تخـم هـای نطفـه دار پرنـدگان مختلـف را در زیـر مشـاهده می کنیـد. این 
جـدول نمایشـگر و راهنمـای نحـوۀ تنظیـم رطوبت،چرخـش و دمـای دسـتگاه جوجـه کشـی بـرای تخـم های 

گوناگـون اسـت. زمـان بیـرون آمـدن جوجـه از تخـم هـای گوناگـون را نیـز می توانیـد ببینید:

ستر و هچر در جوجه کشی چیست؟

طول دورهپرنده
 جوجه کشی 

روز انتقال 
به هچر

دما در 
ایام ستر

رطوبت  در 
ایام  ستر

دما در 
ایام هچر

رطوبت در 
ایام هچر

211837/76037/270مرغ

5537/270 تا 262337/560 تا 28مرغ شاخدار

376037/570 تا 282438بوقلمون

75 تا 171437/76537/280بلدرچین

2136/66537/280 تا 2423 تا 26قرقاول

553775 تا 242137/560کبک

377037/580 - 282538اردك

377537/585 - 343138 تا 35غاز

25 تا 2037/630 تا 423936/325شتر مرغ

جدول 1- میزان حرارت و رطوبت مورد نیاز پرندگان

بـا بررسـی شـرایط تبدیـل تخـم بـه جوجـه توسـط مرغ مـادر، چـه عواملـی در فراینـد تبدیل آیا می دانید
دارند؟ اثـر 
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در سـاده تریـن حالت، برخـی از تولیدکنندگان خانگی و سـنتی با 
اسـتفاده از کارتـن میـوه یـا صندوق دو جـداره، درحالی کـه مابین 
دو جـداره آن را بـا پنبـه پرکـرده انـد، شـرایط حفظ دمـا را ایجاد 
می نماینـد. در ایـن نـوع ابتکار، لامپ روشـنایی حرارت مـورد نیاز 
را تأمیـن می کنـد و بـه منظـور کنتـرل آن از ترموسـتات سـماور 

می شود.  اسـتفاده 

ولـی بـا توجـه بـه اینکـه قصـد داریـم دسـتگاه جوجه کشـی کارآمدتـری بسـازیم بایـد بدانیـم کـه دسـتگاه 
جوجه کشـی تابـع سیسـتم کنتـرل صنعتـی اسـت، به طوری که کابیـن جوجه کشـی همواره بـا اندازه گیـری دما 

و رطوبـت بـه محرك هـای خروجـی فرامینـی صـادر نمـوده تـا دمـا و رطوبـت ثابـت بماند.
اکنـون بطـور قطـع می توانیـم بیـان کنیـم، بـرای دسـتیابی بـه شـرایط متعـارف جوجه کشـی، باید دسـتگاهی 

بسـازیم کـه بتوانـد شـرایطی را ماننـد مـرغ مـادر بـرای تخـم به وجـود آورد بـه این شـرح:
الف- دمای مناسب     ب- رطوبت مناسب      ج- تهویه وهوای کافی       د- گردش و جابه جایی تخم ها

بـه منظور دسـتیابی به این شـرایط، دسـتگاه مـورد طراحی بایـد با دریافت اطلاعـات ورودی از حسـگرهای دما 
و رطوبـت، پـس از طـی فراینـد کنترلـیِ لازم، نسـبت به روشـن و خاموش کردن بـه موقع موتورهای دسـتگاه و 

عامـل ایجاد حـرارت اقدام بـه عمل آورد.

تصویر 5- دستگاه جوجه کشی سنتی

فعالیت 
بـا امکاناتـی کـه در اختیارداریـد بـه کمـک هنرآموزخـود یـک دسـتگاه جوجـه کشـی سـاده کلاسی2

نمائیـد: طراحـی 

فعالیت 
باتوجـه بـه آموختـه هـای خـود در خصـوص یک سیسـتم کنتـرل صنعتـیِ حلقة بسـته، بـرای یک کلاسی3

دسـتگاه جوجـه کشـی سیسـتم کنترلـی طراحـی نماییـد تـا بـا اسـتفاده از حسـگرهای رطوبـت و 
حـرارت شـرایط داخـل کابیـن را انـدازه گیـری کنـد و بـرای ثابـت نمـودن هریـک جهـت روشـن 

وخامـوش کـردن رطوبـت سـاز و عنصرگرمایشـی اقـدام نمایـد. 
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همان گونـه کـه در جـدول1 مشـاهده می گـردد، دمـای مـورد نیـاز داخـل کابیـن جوجه کشـی بایـد بـر روی 
محـدودۀ مشـخصی تنظیـم گـردد. ایـن دمـا با کنتـرل ترموسـتات بـر روی عوامـل تولید کنندۀ حـرارت صورت 

می پذیـرد.
رطوبـت یکـی از عوامـل مهـم در محفظـة جوجه کشـی اسـت. بـا 
توجـه بـه اینکـه تنها منبـع تأمین رطوبت، آب اسـت تولیـد رطوبت 
از آب بـه روش هـای مختلفـی ایجاد می گـردد. در سـاده ترین حالت 
دیدیـم کـه بـا قـرار دادن یـک ظـرف آب در ماشـین جوجه کشـی 
رطوبـت ایجـاد می شـود. ولـی لازم اسـت ایـن رطوبـت توسـط یک 
دسـتگاه رطوبـت سـنج اندازه گیـری شـود و متناسـب بـا رطوبـت 

مـورد نیـاز اقـدام به ایجـاد رطوبـت گردد.
بـا توجـه بـه اینکه با گذشـت زمـان رطوبت داخـل کابین یا اتاقک جوجه کشـی کاهـش می یابد، پاشـش آب در 
محیـط به وسـیلة پمـپ مخصـوص یـا بـه کارگیـری از مـدارات الکترونیکی جهـت تولید بخار سـرد یـا همان مه 

سـازها یـا رطوبت سـازهای آلتراسـونیک می توانـد روش مؤثری در تأمیـن رطوبت مورد نیاز باشـد.
واحـد اولیـه سیسـتم کنتـرل، ایجـاد فرایندهـای حـرارت، رطوبـت و چرخـش ورودیِ سیسـتم یـا حسـگرهای 
تشـخیص اسـت. بنابرایـن در یـک سیسـتم کنتـرل صنعتی، بسـته به نـوع فرایند، بـه حسـگرهای مختلفی نیاز 
خواهیم داشـت. لذا در این بخش، ضمن آشـنایی با انواع حسـگرها، حسـگرهای موردنیاز دسـتگاه جوجه کشـی 

را می توانیـم انتخـاب نماییم.

دما و رطوبت مناسب دردستگاه جوجه کشی

کلمـة حسـگر )sensor( بـه معنـای حـس کننـده اسـت )حسـگر( و در صنعت، مـواردی مانند فشـار، حرارت، 
رطوبـت، دمـا، و … را بـه کمیّت هـای الکتریکـی پیوسـته )آنالوگ( یـا غیر پیوسـته )دیجیتال( تبدیـل می کند. 
 )PlC( حسـگرها در انـواع دسـتگاه های اندازه گیـری، سیسـتم های کنترل آنالـوگ و دیجیتال مانند پی ال سـی
مـورد اسـتفاده قـرار می گیرنـد و در دسـتگاه کنتـرلِ اتوماتیـک بسـیار کاربـرد دارد. حسـگرها براسـاس نـوع و 
وظیفـه ای کـه بـرای آن هـا تعریـف شـده اسـت اطلاعـات را بـه سیسـتم کنترل کننـده می فرسـتند و سیسـتم، 

طبـق برنامـة تعریـف شـده عمـل می کند .لـذا حسـگرها به دوگـروه کلـی تقسـیم می گردند:
گـروه اول دارای ویژگـی مجاورتـی یـا بـدون تمـاس اسـت، یعنـی بـدون تمـاسِ بـا محصـول صنعتـی، شـرایط را 
تشـخیص می دهـد و گـروه دوم غیـر مجاورتـی بـا تماس اسـت کـه بایـد در داخل محصـول صنعتی قـرار گیرد 

تـا شـرایط را تشـخیص دهد.

انواع حسگر

تصویر 6- دمای مناسب دردستگاه جوجه کشی

انـواع حسـگرهایی کـه در روند هـای کنتـرل صنعتـی مـورد اسـتفاده قـرار می گیرنـد کدام انـد فکر کنید
و در چـه سیسـتم هایی کاربـرد دارنـد؟
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حسگرهای بدون تماس )مجاورتی(
دسـتة کلـی از حسـگرهای ورودی آنهایـی هسـتند کـه بـا فاصله از جسـم و بدون اتصـال به آن عمـل می کنند. 
مثـلًا بـا نزدیـک شـدن یـک قطعه وجـود آن را حـس می کند و فعـال می شـود. این عمـل می توانـد باعث جذب 

یـک رلـه، کنتاکتـور یا ارسـال سـیگنال الکتریکی به طبقـة ورودی یک سیسـتم گردد.

کاربرد حسگرها مجاورتی در صنعت
برای درك بهتراین قبیل حسگرها کاربردهایی از نوع مجاورتی را بیان می کنیم:

- شمارش تولید )حسگرهای القائی، خازنی و نوری( ؛
- کنترل حرکت پارچه و … ) حسگر نوری و خازنی(؛

- تشخیص پارگی ورق )حسگر نوری(؛
- کنترل سطح مخازن )حسگر نوری و خازنی و خازنی کنترل سطح(؛

- کنترل انحراف پارچه )حسگر نوری و خازنی(؛
- اندازه گیری سرعت )حسگر القائی و خازنی(؛

- کنترل تردد )حسگر نوری(؛
- اندازه گیری فاصله قطعه )حسگر القائی آنالوگ(.

الف- انواع حسگرهای مجاورتی
1- حسـگر نـوری: کاربـردی تریـن حسـگر بـه منظـور شناسـایی هر شـیء، حسـگر نوری اسـت. بایـد توجه 
داشـت کـه ایـن حسـگر را در مکان هایـی کـه نور شـدید یا عوامل شکسـت نـور وجـود دارد مورد اسـتفاده قرار 
نگیـرد. لازم اسـت بدانید حسـگرهای نوری از دو بخش تشـکیل شـده اند: گیرنـده و فرسـتنده، یعنی یک بخشِ 

حسـگر امـواج مـادون قرمز ارسـال و بخـش دوم امواج ارسـالی را دریافـت می کند.
بر اساس کاربرد این حسگرها به دو رروش کلی مورد بهره برداری قرار می گیرند:

1- حسـگر در دو طـرف شـده و روبـه روی یکدیگـر واقع می شـوند و اشـیای مـورد نیاز، جهت تشـخیص از میان 
فرسـتنده و گیرنـده عبـور می نمایـد و شـیء نور مـادون قرمزِ بیـن فرسـتنده و گیرنده را قطـع می کند.

2- دو بخـش فرسـتنده و گیرنـده در یـک مجموعـه و در یک طرف واقع می شـوند و اشـیا از مقابل حسـگر 
عبـور می کننـد، بازگشـت نـور مـادون قرمـز بـه گیرنـده بـا انعـکاس آن از روی شـیء مربوطـه صـورت 
lED مـادون قرمـز و در  می گیـرد. عنصـر بـه کار رفتـه در سـاخت ایـن حسـگرها در بخـش فرسـتنده، 

تصویر 7- قرارگیری فرستنده وگیرنده در دوطرف شیء
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بخـش گیرنـده معمـولاً فتـو دیـود و یـا فتوترانزیسـتور اسـت. ایـن قطعـة الکترونیکـی رفتاری ماننـد دیود 
یـا ترانزیسـتور دارد. بـا ایـن تفـاوت کـه بـا دریافـت نـور در وضعیـت سـوئیچ کارآیـی پیـدا خواهـد کرد و 

می توانـد یـک مـدار را کـه در ورودی سیسـتم کنتـرل واقـع می گـردد، بـاز یـا بسـته کنـد. 

2- حسـگرهای خازنی : اگر در سیسـتم کنترل به حسـگری نیاز داشـته باشـیم که دارای حساسیت بیشتری 
باشـد و محدودیت اسـتفاده از حسـگرهای نوری مشـکل ایجاد کند، حسـگرهای خازنی بهترین گزینه است.

همان گونـه کـه از نـام ایـن حسـگر برمی آیـد عنصـر تشـخیص در سـاختمان آن خـازن اسـت و همیـن امـر 
حساسـیت قابـل توجهـی بـرای ایـن حسـگر فراهم نموده اسـت. با توجه بـه این سـاختمان خازنی، قـرار گرفتن 
اشـیا در مقابـل حسـگر ظرفیـت خـازنِ درون آن را تغییـر می دهـد و تغییرات ظرفیـت باعث تغییـرات دامنه در 
سیسـتم حسـگر خواهـد شـد و قطـع و وصـل سـوئیچ را بـه دنبـال خواهد داشـت. اکنون بـا قـراردادن خروجی 

حسـگر در مسـیر یـک مـدار می تـوان روشـن یـا خامـوش نمـودن آن مـدار را امکان پذیر سـاخت.

تصویر 8- حسگر نوری

فعالیت 
مـدار زیـر را بـر روی بـرد بـورد ببندیـد و تأثیـر آن را بـا تاریـک و روشـن کـردن فضـای پیرامـون کلاسی4

فوتوسـل بـه عنـوان حسـگر نـوری مشـاهده نمائیـد.
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تصویر 9- حسگرهای خازنی

در داخل حسـگرهای خازنـی چهاربخش عمده وجود دارد:تحقیق کنید

نسـبت بـه عملکـرد هربخـش و ارتبـاط بیـن آنهـا عملکـرد حسـگر را به طـور منطقـی و فنـی 
دهید. توضیـح 

3- حسـگرالقایی: حسـگرهای القایـی درمقابـل خـود، میـدان الکترومغناطیسـی ایجـاد می کند کـه هرقطعه 
فلـزی کـه در مقابـل ایـن میدان الکترومغناطیسـی قرار گیرد به تغییرات دامنة سـیگنال تولید شـده در حسـگر 
منجـر خواهـد شـد. ایـن امـر باعـث قطـع و وصـل سـوئیچ داخـل حسـگر می شـود، و این  بـرای قطـع و وصل 
نمـودن یـک مـدار بـه کار مـی رود. اختـلاف ویـژۀ ایـن حسـگر بـا حسـگر خازنـی در این اسـت که حسـگرهای 
القایـی عمومـاً بـرای تشـخیص فلـزات به کار مـی رود در حالی که حسـگرهای خازنی برای شیشـه ، پلاسـتیک، 

پـودر، کاغـذ و ..... کاربرد دارد.

تصویر 10- حسگرالقایی

تشخیص وجود پاکت های شیر
 به وسیله سنسور خازنی

تشخیص سطح مایع به وسیله سنسور خازنی

تشخیص درپوش بطری

اسپیلاتوردمدولاتوراشمیت تریگرآمپلی فایر

تشخیص نوار پاره شده یا ناسالم
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4- حسگرالتراسونیک:سـاختمان ایـن حسـگرها به نحوی طراحی گردیده اسـت که با تولیـد امواج مافوق صوت 
کـه در فرکانـس آن بیـن20 تا 50 کیلو هرتز اسـت، مانند رادار با ارسـال و دریافت سـیگنال مافوق صـوت اقدام به 
شناسـایی اجسـام می نمایـد. عملکـرد این حسـگر از اصـول رد یابـی خفاش ها الگوبرداری شـده اسـت. کاربرد مهم 
این حسـگر در سـرعت سـنج ها و تشـخیص سـطح مخازن و اندازه گیری فلومغناطیسی و... اسـت. اصول تشخیصی 
حسـگر، محاسـبة اختـلاف سـرعت مـوج در ارسـال و دریافـت در فاصلـه مورد نظر اسـت. این حسـگرها به صورت 

پالسـی کار می کننـد. مثلاً در هر 2 ثانیه یکبار یک پالس ارسـال و فاصله را اندازه گیـری می کند.

درون حسگرهای القایی سه بخش عمده وجود دارد:تحقیق کنید
1-اسیلاتور  2- اشمیت تریگر   3-تقویت کنندۀ خروجی

نسبت به عملکرد هر بخش و ارتباط بین آنها عملکرد حسگر را به طور منطقی و فنی توضیح دهید. 

فعالیت 
بـا توجـه بـه اینکـه حسـگرهای القایـی دارای انواع دو سـیم و سـه سـیم اسـت، با تهیة یک حسـگر کلاسی5

سـه سـیم )مـدل PnP بـا نام E2A سـاخت شـرکت Omron( مدار زیـر را ببندید و با قـرار دادن 
یـک شـیء فلـزی ماننـد خـط کـش فلـزی در مقابـل حسـگر جـدول مربـوط بـه فعالیـت را تکمیل 
نماییـد: بـا اسـتخراج اطلاعـات حسـگر E2A از سـایت Omron تحقیـق کنیـد و توضیـح دهید با 

اسـتفاده از مـدل nPn ایـن حسـگر چـه اختلافـی نسـبت بـه آزمایش قبـل به وجـود می آید؟

سنسور القائى

ولتاژخوانده شدهوضعیت لامپتشخیص حسگر؟

....................................................با شیء فلزی1

....................................................بدون شیء فلزی2

ترجمه کنید
Sensing is enabled within 200 ms for the E2K. Design the system 
so that the power for the Sensor is turned On before the power for 
the load. 
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تصویر 11- حسگرالتراسونیک

ترجمه کنید
Sound is a natural phenomenon that provides us with information 
about our environment without physical contact, and over a range 
of distances. Ultrasonic sensors utilize the properties of sound. 
Objects and distances are determined precisely and with excellent 
background suppression and immunity to many types of foreign 
objects in the environment. The output used – switching, analog, or 
both – is determined on the basis of your application requirements.

بـا توجـه بـه اینکـه خروجـی ایـن حسـگر، سـیگنال های دیجیتـال اسـت، نمـی تـوان از آنهـا به صورت سـوئیچ 
جهـت قطـع و وصـل مدارات اسـتفاده نمـود. لذا وجود یـک میکرو کنترلر همیشـه بـرای تفسـیر خروجی مورد 

نیاز اسـت. 
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شـده  سـاخته  حسـگر  رنـگ:  کـد  تشـخیص  حسـگر   - 5
یـن مجموعـه، حسـگرهای کدهـای رنگـی اسـت کـه در  ا در 
جنـس  ز  )ا بسـته بندی  لفافه هـای  روی  ز  ا رنـگ  تشـخیص 
. بـا  . . , PVC و  Opp ,  Bopp ,  wax paper ,  Paper
می شـوند.  سـاخته  و  طراحـی  آینـه(  بـر  برا شـفافیت  ضریـب 
یـن حسـگرها ارسـال نـور سـفید و دریافـت نور  اسـاس کار ا

اسـت.  بسـته بندی  کاغـذ  ز  ا منعکس شـده 

فعالیت 
یکـی از مشـکلات آپارتمان های کلاسی6

بلنـد مناسـب نبـودن فشـارآب 
ایـن  بـه  بالاسـت.  درطبقـات 
تانـک  یـک  تعبیـة  بـا  منظـور 
پشـت بام، شـب ها  روی  بـر  آب 
تانـک مربوطـه پـرآب می شـود 
و بـا جـاری شـدن آب از تانـک 
بـه طـرف پائیـن در خـلال روز، 
پائیـن،  تـا  طبقـه  بالاتریـن  از 
فشـار آب مناسـب خواهـد شـد. 
درون  آب  سـطح  اگربخواهیـم 
تنظیـم  نحـوی  بـه  را  تانـک 

نمائیم که مانع سـررفتن آب تانک شـود می توانیم ازماژول التراسـونیک SRF05 اسـتفاده نمائیم. 
سـخت افزار و نـرم افـزار مـورد اسـتفاده در ایـن فعالیـت را بـا تحقیقـی فـــراتر به نحـوی درمحیط 

پروتئـوس اجـرا نمائیـد کـه در هـر لحظـه بـر روی صفحـه، نمایش نشـان داده شـود.

فعالیت 
هشـدار دهنـده عقـب اتومبیـل و نمایش فاصله با جسـم پشـت آن را طراحی و در محیـط پروتئوس کلاسی7

و بـر روی برد آزمایـش نمایید.

تصویر 12- حسگر رنگ
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حسـگرهای فشـار عمومـاً بـه منظـور انـدازه گیـری فشـار هـای باد)پنوماتیکـی( و مایعات)هیدرولیکی( 
در حجـم یـا ظرفـی مشـخص کاربـرد دارنـد و کاربردهای آن را حتـی در پزشـکی مانند انـدازه گیری 
فشـارخون نیـز مـی تـوان یافـت. ایـن فشارسـنج ها امـروزه بسـیار پیشـرفت  کرده انـد، بـه نحـوی کـه 

انـواع آن را بـا کیفیت هـای خـوب و ابعـادی کوچـک می تـوان یافت.
سـاختمان ایـن حسـگرها بسـیار متنـوع اسـت. ولـی همگـی بـر اسـاس اصـول فیزیکـی و جابه جایـی 
طراحـی گردیـده اسـت، بـه نحـوی کـه بـا تغییـرات فشـار، جابه جایـی هـوا، مایـع و نهایتـاً سیسـتمی 
اسـت  آن  بـر  تصمیـم  کـه  چـرا  شـد،  خواهـد  تغییـرات  بـه  منجـر  کـه  داشـت  خواهیـم  مکانیکـی 
تبدیـل  آنهـا  همـة  وظیفـة  بنابرایـن  گـردد.  تبدیـل  الکتریکـی  تغییـرات  بـه  مکانیکـی  تغییـرات  کـه 
تغییـرات فشـار بـه کمیت هـای الکتریکـی اسـت. بـه چنـد مـورد ازاین حسـگرهای فشـار، که براسـاس 

 . می نماییـم  اشـاره  شـده اند،  نام گـذاری  آن  سـاختمان 

از  مکانیکـی  کلیدهـای  بـا  مقایسـه  در  حسـگرها  وصل(زیـاد:  و  )قطـع  سـوئیچینگ  سـرعت   -
برخوردارنـد. بالائـی  سـوئیچینگ  سـرعت 

- طـول عمـر زیـاد: بدلیـل نداشـتن کنتاکـت مکانیکـی و نداشـتن نفـوذ آب، روغـن، گـرد و غبـار 
و جرقه هـای در حیـن کار دارای طـول عمـر زیـادی هسـتند.

- قابـل اسـتفاده در محیط هـای مختلـف بـا شـرایط سـخت کاری: حسـگرها در محیط هـای 
بـا فشـار زیـاد، دمـای بـالا، اسـیدی، روغنـی و آب قابـل اسـتفاده هسـتند.

- نیـاز نداشـتن بـه نیـرو و فشـار: بـا توجـه بـه عملکـرد حسـگر در هنـگام نزدیـک شـدن قطعه، 
بـه نیـرو وفشـار نیازی نیسـت.

- ایجـاد نکـردن سـر و صـدا )نویـز(: در هنـگام قطع وصـل بـه دلیـل اسـتفاده از نیمـه هادی ها 
 )Bouncing noise در طبقـة خروجـی، نویزهـای مزاحـم کـه در حسـگرهای دیگـر وجـود دارد )

نمی شـود. ایجـاد 

تماسـی)غیرمجاورتی(: حسگرهای  ب- 

فشار حسگرهای 
از این حسـگرها برای اندازه گیری فشـار در ورودی سیسـتم های کنترلی اسـتفاده می شـود.

مزایای حسگرهای بدون تماس نسبت به حسگرهای دیگر

تصویر 13- حسگر فشار
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1
 U لولۀ  فشارسنج 

شکل

U شـکلی درسـت شـده اسـت کـه  لولـة  از  سـاختمان آن 
تغییـرات فشـار سـطح مایـع داخل لولـه را جابه جـا می کند 
و چـون از میـان یـک میـدان مغناطیسـی عبـور می کنـد که 
توسـط سـیم پیـچ اولیـه و ثانویـه طراحـی گردیـده اسـت، 
تغییـرات فلـو در آن دو سـیم پیـچ منجـر خواهـد شـد، در 
نتیجـه تغییـرات دامنـه در سـیم پیـچ ثانویـه به وجـود آمده 

اسـت، بـه سیسـتم کنتـرل ارسـال می گـردد.

فشارسنج دیافراگمی     2

حجـم  یـک  بـرروی  دیافراگمـی  دارای  فشارسـنج ها  ایـن 
بسـته اند، کـه بـا جابه جایـی سـیال پشـت آن، پائیـن و بـالا 
فلـو در یـک سـیم پیچ  خواهـد  تغییـرات  باعـث  و  مـی رود 
منجـر  ولتـاژ  دامنـة  تغییـرات  بـه   تغییـرات  ایـن  و  شـد 

می شـود.

3
لوله  فشارسنج 

بوردن

و  ارتجاعـی دارد  قابلیـت  لولـه ای اسـت کـه  بـوردن  لولـه 
ایـن  می گـردد،  جابه جـا  آن  داخـل  در  فشـار  تزریـق  بـا 
به وجـود  را  پیـچ  سـیم  دریـک  فلـو  تغییـرات  جابه جایـی 
مـی آورد و در پـی آن دامنـة ولتـاژ تغییـر پیـدا خواهد کرد.

استرین گیج4

هـرگاه بـر جسـمی نیرو وارد شـود )کشـش یا فشـار( جسـم 
گیج هـا  اسـترین  می دهـد.  طـول  تغییـر  نیـرو  جهـت  در 
حسـگر تشـخیص ایـن فشـار اسـت و معمـولاً بـا سـیم هایی 
از جنـس آلیـاژ مـس و نیـکل بـا قطر0/02میلی متر سـاخته 
می شـوند. بـرای آنکـه تغییـر طول بیشـتری داشـته باشـیم، 
اسـترین گیـج هـا را بـه شـکل زیگزاگـی برروی یـک صفحة 
پلاسـتیکی می چسـبانند. بـا تغییـرات طـول به وجـود آمـده 
ایـن  و  کـرد  خواهـد  تغییـر  نیـز  مربوطـه  سـیم  مقاومـت 
تغییـرات مقاومتـی بـه سیسـتم کنترلـی گـزارش می شـود.

فشارسنج خازنی 5

سیسـتم اصلـی فیزیکـی آن ماننـد مـدل دیافراگمـی اسـت، 
ولـی مبـدل تغییـرات مکانیکـی بـه الکتریکـی آن بـه جـای 
بـا  کـه  گونـه ای  بـه  اسـت،  خازنـی  تغییـرات  پیـچ  سـیم 
صفحـات  بیـن  فاصـل  حـد  دیافراگـم،  مکانیکـی  جابجایـی 
خازنـی به وجـود آمـده و منجـر بـه تغییـر آن ظرفیت خازن 
خواهـد شـد کـه مـی توانـد بـا قرارگیـری آن در یـک مدار 
اسـیلاتور باعـث تغییـرات دامنـه در خروجـی آن گـردد تـا 

بـه سیسـتم کنترلـی ارسـال شـود.

6
فشارسنج 

لکتریک پیزوا

پیـزو الکتریـک عناصـری بـا قابلیت تبدیـل انـرژی مکانیکی 
تحـت  آن  کوارتـز  کریسـتال  هـرگاه  اسـت.  الکتریکـی  بـه 
فشـارقرارگیرد ولتـاژی در حـد میلـی ولـت در دو سـر آن 
کنتـرل  سیسـتم  بـرای  تغییـرات  ایـن  می گـردد.  ایجـاد 
ارسـال می شـود و سیسـتم قـادر بـه تشـخیص مقـدار فشـار 

می گـردد. 

جدول 2
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فعالیت 
پـس ازاتصـال اهـم متربـه یـک اسـترین گیـج             -              در آن ایجـاد کنیـد و تغییـرات کلاسی8

مقاومـت را مشـاهده نماییـد. مقاومـت ثابـت اسـترین گیـج را انـدازه گیـری کنید و بـا ایجاد خمش 
حداقـل و حداکثـر مقـدار مقاومـت را به دسـت آوریـد و آن  را  در جـدول ذیـل قراردهیـد. 

عادی MAXMAXحالت 

...............Ω...............Ω...............Ω

درصورتـی کـه بخواهیـم حضـور فردی بـرروی صندلـی اتومبیل یا بر تخت بیمارسـتان تشـخیص فکر کنید
داده شـود بهترین حسـگر کدام اسـت؟ 

وزن  اندازه گیـری  جهـت  لودسـل  به کارگیـری  و  راه انـدازی 
ایجـاد  منظـور  بـه  و  میسـر می گـردد  کنترلـر  میکـرو  بـا  فقـط 
سـخت افزار  از  بایـد  کنترلـر  میکـرو  و  سـل  لـود  بیـن  ارتبـاط 
مخصـوص آن اسـتفاده شـود. یکـی از ایـن سـخت افزارها ماژول 
24بیتـی HX711 اسـت کـه خروجی هـای دیجیتالـی حاصل از 
اندازه گیـری وزن لـود سـل را بـرای میکـرو ارسـال می نمایـد.

کاربـردی تریـن مـورد مصـرف اسـترین گیـج های فشـار درقطعـه ای به نـام لودسـل)load cell( اسـت. این 
قطعـه بـه منظـور انـدازه گیـری وزن در ترازوهـاو باسـکول هـای دیجیتـال مورد اسـتفاده قـرار می گیرد.

)Load cell(لود سل

تصویر 14- حسگر لودسل

تصویر 15- ماژول HX711لودسل

100AA BX120
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فعالیت 
به وسـیلة لـود سـل 1R1-K و مـاژول HX711 وبا کمـک هنرآموزخود یک تـرازوی دیجیتال درحد کلاسی9

5 کیلـو گرم طراحـی نمایید .

یکـی از متـداول تریـن کمیت هایـی کـه در صنعت مورد بررسـی قرار می گیرد سـرعت اسـت. ایـن  اندازه گیری 
در محاسـبة سـرعت چرخـش موتورهـای الکتریکـی یـا سـرعت عبـور سـیالات، بسـیار لازم اسـت. عنصـر مورد 
اسـتفادۀ بـه ایـن منظـور، تاکومتـر)Tachometer( نـام دارد. تاکومترهـای سـرعت درحقیقـت ژنراتورهـای 

کوچکـی هسـتند کـه بـه دودسـته کلـی تقسـیم می گردند:

الف-تاکومترهای دامنه
 دامنة خروجی تاکومتر متناسب با سرعت تغییر می نماید.

سـیگنال های آنالـوگ ناشـی ازتاکومترهـای دامنـه مسـتقیماً درحلقـة کنترلـی مـورد اسـتفاده قـرار می گیرد و 
نیـازی به مـدار جانبی نـدارد.

ب- تاکومترهای فرکانس
 فرکانس خروجی تاکومترمتناسب با سرعت تغییر می کند.

خروجـی تاکومترهـای فرکانسـی خطـی اسـت و احتیـاج بـه مـدارات جانبـی بیشـتری دارد. درتاکومترهـای 
فرکانـس، مراحـل:

 )Reset(4- شـروع مجـدد )Display(3-تبدیـل ونمایـش )Store(2-ذخیـره سـازی )Count(1-شـمارش
انجـام مـی گردد.

حسگرهای سرعت )تاکومتر(

در رابطه با دستگاه های شفت انکودر تحقیق کنید و اساس ساختمان و انواع آنها را مشخص نمائید:تحقیق کنید
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1»DC« تاکومتر 

ژنراتور کوچک و سادۀ جریان مستقیمی است که استاتورآن از یک آهنربای دائم تشکیل یافته است و با چرخش روتور 
سیم پیچی شدۀ آن مرتباً پلاریتة دامنه تغییر می یابد.

تاکومترDC ارزان ترین نوع تاکومتر است.

تاکومتردوفاز2

زاویة 90 درجه  با  که  است،  تحریک  و  پیچ خروجی  دو سیم  تاکومتردارای  این 
یک  از  روتور  است.  گرفته  قرار  ژنراتور  استاتور  در  ثابت  به طور  به یکدیگر  نسبت 
متناوب  جریانی  تحریک،  پیچ  سیم  در  است.  یافته  تشکیل  توخالی  استوانه 
)معمولا50ً هرتز( تغذیه می گردد که در روتور القا می شود وروتور نیز باعث القای 
جریان در سیم پیچ خروجی می گردد. مقدار سرعت چرخش روتور مقداردامنه 

خروجی را تعیین می کند.

3»AC« تاکومتر 
ازنوع  که  است  ساده   AC ژنراتور  یک  طورکلی   به   AC تاکومترهای 
و  شده  پیچی  سیم  استاتور  از  آن  ساختمان  است.  فرکانسی  تاکومترهای 

است. یافته  تشکیل  دائم  روتورآهنربای 

4
تاکومتربا روتور 

دندانه ای

آهنربای  با  استاتوری  از  آن  ساختمان  و  است  فرکانسی  ازنوع  تاکومترنیز  این 
به جنس  باتوجه  است.  یافته  روتور دندانه ای تشکیل  و  دائم و سیم پیچی شده 
فرومغناطیس روتور، هنگامی که دندانه های آن درمقابل آهنربا قرارگیرد رلوکتانس 
و  کاهش  می یابد.  افزایش  مغناطیسی  میدان  شدت  و  کاهش  مدارمغناطیسی 
به  بنابراین  خواهدشد.  سیم پیچ  در  ولتاژ  القای  باعث  مغناطیسی  میدان  افزایش 

ازای هردندانه یک پالس به وجود خواهد آمد:

5
تاکومتربا حسگر 

فوتوسل

در تاکومترهای جدید عموماً از حسگرهای نوری بهره گرفته شده است. در این نوع 
تاکومترها صفحه ای گردان که فرایندی که قراراست سرعت آن اندازه گیری شود، 
سبب چرخش آن می گردد از مقابل حسگر نوری عبور می کند و با رنگ های تیره 
و روشنی که برروی صفحة گردان واقع شده است این حسگر تحریک خواهدشد، 
تاکومترهای  همة  مانند  و  می گردد  پالس  یک  ایجاد  باعث  هرتحریک  بنابراین 
فرکانسی تعداد پالس های به وجود آمده سرعت را گزارش می نماید. در صفحة گردان 

مربوطه به جای نقاط تیره و روشن می توان از دندانه نیز استفاده نمود.  

جدول 3
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مقاومت هـای تابـع حـرارت یا ترمیسـتورها، بسـته به محل اسـتفاده، 
ترمیسـتورها  مشـخصات  اسـت.  مختلفـی  ابعـاد  و  شـکل  دارای 
درجـدول های شـرکت هـای سـازنده درج گردیده اسـت و اسـتفاده 
کننـده براسـاس نیـاز خـود بـا مراجعـه بـه جـدول، ترمیسـتور مورد 

نیـاز خـود را انتخـاب مـی کنـد.
معروف تریـن حسـگرهای حرارتـی عبارت انـد از:  Smt160 )حسـگر 
دمـا بـا خروجـی دیجیتال(، lM35 )حسـگر دما بـا خروجی آنالوگ( 
و lHI648 )حسـگر حرارتـی حسـاس بـه بـدن(. ایـن حسـگرها در 

سیسـتم هـای کنتـرل صنعتی بسـیارپرکاربرد اسـت.

بـه منظـور انـدازه گیـری حـرارت از حسـگرهای حرارتـی اسـتفاده 
می شـود. سـاختمان آنهـا معمـولاً برگرفتـه از یـک ترموکوپـل یـا از 
ترمیسـتور اسـت. ترموکوپل هـا از اتصال دو فلز تشـکیل شـده اند که 
بـا حـرارت دیـدنِ نقطة اتصـال، ولتـاژ کوچکی درخروجـی آن ظاهر 

می گـردد .
ایـن  هسـتند.  ترمیسـتورها  گرمایـی  حسـگرهای  انـواع  از  یکـی 
حسـگرها المنت مقاومتی پسـیوی هسـتند که مقاومتشـان متناسب 
بـا دمایشـان تغییـر می کند. بسـته به اینکـه در اثرگرما مقاومتشـان 
افزایـش یـا کاهـش می یابـد، بـرای آن ها بـه ترتیب ضریـب حرارتی 

مثبـت )PTC(یامنفـی )nTC(را تعریـف می کننـد.

حسگرهای حسگرهای حرارت یا گرمایی 

تصویر 16- حسگرهای ترموکوپلی

تصویر 18- انواع ترمیستور

تصویر 17- نمودارهای ترمیستوری
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فعالیت 
مشـخصات حسـگرهای Smt160 و lM35 و lH1648 وSHD10 را از اینترنت اسـتخراج کنید و کلاسی10

تفـاوت آنها را نسـبت بـه یکدیگر بررسـی نمایید .

LM35DZ 61سنسور دمای آنالوگ MST سنسور دمای دیجیتالMLX90614 سنسور غیر تماسی

ترجمه کنید
Thermal sensor a device that detects temperature. Thermal sensors 
are found in many laptops and desktop PCs in order to sound an 
alarm when a certain temperature has been exceeded.

تصویر 19
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فعالیت 
مدارترمیسـتورزیر را ابتـدا در نـرم افـزار پرتئوس شـبیه سـازی کنید. سـپس آن را  بـر روی برد بورد کلاسی 11

ببندیـد و عملکـرد مـدار را بـرای دماهـای متفـاوت بررسـی نمائیـد:) پتانسـیومترVR 2صرفـا  بـرای 
شـبیه سـازی در محیـط  پروتئـوس اسـتفاده مـی شـود وبـر روی برد نیـازی به آن نیسـت.(

حسگر رطوبت 

در بسـیاری از مـدارات کنترلـی، فراینـد طراحـی شـده نسـبت بـه رطوبـت حسـاس اسـت و عملکـرد خـود را 
متناسـب بـا میـزان رطوبـت تغییـر می دهـد، لذا با اسـتفاده از حسـگر رطوبـت میـزان رطوبت محیـط مربوطه 
انـدازه گیـری می شـود، آن گاه مـدار کنترلـر براسـاس تعریـف قبلـی خروجـی هـای خـود را تغییـر مـی دهـد. 
ایـن حسـگر عمومـاً در ورودی هـای مـدارات میکـرو کنترلـر و PlC قرارمی گیـرد و بـدون بهره گیـری از ایـن 

تجهیـزات نمی توانیـم بـه خوبـی از آنهـا اسـتفاده کنیم.
حسـگرهای رطوبـت ماننـد حسـگرهای فشـار بـا اسـتفاده از مبانـی علمـی فیزیـک طراحـی شـده اند و در انواع 
مختلـف طبقـه بنـدی می شـوند. بـرای اسـتفاده از ایـن حسـگرها بایـد مشـخصات آنهـا را از جـداول اطلاعاتی 
)Data sheet( مربـوط بـه آنهـا  اسـتخراج و شـرایط را برای میکـرو کنترلر تعریف نمود. اگـر بخواهیم رطوبت 
یـک محیـط را انـدازه گیـری کنیـم از حسـگرهای رطوبـت نسـبی)RH( اسـتفاده می شـود و درصورتـی کـه 

بخواهیـم میـزان رطوبـت یـک محصـول رابسـنجیم از حسـگرهای رطوبـت مطلق اسـتفاده مـی گردد.
پرمصـرف تریـن حسـگرهای رطوبتـی حسـگرهای مقاومتی هسـتند. در این حسـگرها از یک عنصر حسـاس به 

رطوبـت کـه مقاومت الکتریکی اسـت اسـتفاده مـی گردد.
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تصویر 20- حسگر رطوبت

SHT7X ,SHT1X تصویر 21- سنسور

همانگونـه کـه در نمودار فوق نشـان داده شـده اسـت، بر اسـاس 
تغییـرات رطوبـت برحسـب درصـد)RH(، مقاومـت نیـز کاهش 
می یابـد بـا توجـه بـه ایـن تغییـرات، سیسـتم کنترلـی از درصد 

رطوبـت محیـط، فراینـد خـود را تنظیم مـی نماید.
انواع حسگرهای رطوبت رایج عبارت اند از:

2A )حسـگر رطوبـت و دمـا در یـک پـک خروجـی دیجیتـال(، 
S2H )حسـگر رطوبـت مقاومتـی(، SHT11)حسـگر رطوبـت 
بـا خروجـی دیجیتـال(، SHT75 )حسـگر رطوبـت بـا خروجی 
دیجیتـال(، Rhu-207 )حسـگر رطوبـت با خروجـی مقاومتی(، 
HS1101 )حسـگر رطوبـت با خروجی خازنی(، 3610 )حسـگر 

رطوبـت بـا خروجـی ولتاژ(.

فعالیت 
مـدار انـدازه گیری رطوبت ودما را بااسـتفاده از حسـگرST10، براسـاس سـخت افزار زیـر در محیط کلاسی 12

پرتئـوس اجـرا کنیـد و بـه کمک هنرآموزخود نسـبت بـه تهیة نـرم افزار مـورد نیاز اقـدام فرمایید.

kohm مقاومت

درصد رطوبت
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)PIR(حسگر تشخیص حرکت بدن انسان

حسـگر هـای تشـخیص حرکـت )یـاPIR= )PASSIVE InFRA RED آنهایـی هسـتند کـه طـول مـوج
Infrared محیـط اطـراف را دریافـت می کننـد و در زمینـه هـای امنیتـی و حفاظتـی و همچنیـن در مسـائل 
صرفـه جویـی و بهینـه سـازی بسـیار کاربـرد دارند. می دانید هر جسـمی که دمایـش بالاتر از صفـر درجة مطلق 

باشـد دارای تشعشـعاتInfrared یـا مـادون قرمز اسـت.
 امـا ایـن مـوج دارای طـول مـوج هـای مختلـف بـرای درجـه حرارت های متفـاوت اسـت. کاری که این حسـگر 
انجـام می دهـد در واقـع دریافـت ایـن امـواج در حد )رِنج( بدن انسـان و تشـخیص آن  اسـت. از این حسـگر در 
دسـتگاه هایی کـه بـرای تشـخیص حرکـت بدن انسـان حتی بـه صورت جزئـی اسـتفاده می شـود و از نظر دقت 

و قابلیـت اعتمـاد در سـطح بالایـی اسـت و می توانیـد آنهـا را در دزدگیرها مشـاهده نمائید.
اکنـون مـی دانیـم حسـگر ابزاری اسـت کـه در همـة دسـتگاه های اندازه گیری وجـود دارد و وظیفـة تبدیل یک 
کمیّـت فیزیکـی بـه یـک سـیگنال الکتریکـی را در تجهیـزات الکترونیکـی، بر عهـده دارد. وحال که بـا مفهوم و 
عملکـرد غالـب حسـگرها آشـنا شـدیم دانسـتن مفاهیم ترانسدیوسـر و ترانسـمیتر، کـه در طراحـی کنترلرهای 

صنعتـی کاربردهـای فراوانـی دارد بسـیار حائز اهمیت اسـت.

ترانسدیوسر)transducer( یا مبدل 

وسـیله ای اسـت کـه تغییـرات مقاومتـی یا خازنـی را به یک سـیگنال الکتریکـی اسـتاندارد مانندتغییـرات ولتاژ 
یـا جریـان تبدیـل می کنـد، یعنـی اگر یک حسـگر فشـار همراه یک ترانسدیوسـر باشـد ، حسـگر، پارامتر فشـار 
را انـدازه می کـرد و مقـدار تعییـن شـده را بـه ترانسدیوسـر تحویـل می دهـد، سـپس ترانسدیوسـر آن را به یک 
سـیگنالی الکتریکـی تبدیـل می کنـد تـا آن را بتـوان توسـط سـیم هـای الکتریکی به بخـش های دیگر ارسـال 

نمود.

)transmitter(ترانسمیتر

ترانسـمیتر از ترکیـب دو واژۀ TRAnSFER+METER گرفتـه شـده اسـت، یعنـی تجهیزاتـی کـه بتوانـد 
یـک کمیّـت فیزیکـی را اندازه گیـری کنـد )METERInG( و آن را بـه مکانـی دورتـر مثـل اتـاق کنتـرل 

دهـد.  )TRAnSFER(انتقـال

حسگر ترانسدیوسر سیگنال

تصویر 22- ساختمان ترانسمیتر
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روش های ایجاد گرما به منظور کابین دستگاه جوجه کشی

بـه منظـور گـرم کـردن هـوای داخـل کابیـن دسـتگاه 
جوجـه کشـی به طـور کلی بـه سـه روش می تـوان عمل 
نمـود، بـا توجه به حجـم فضای کابیـن، زمان مـورد نیاز 
بـرای گـرم شـدن و مقرون بـه صرفه بودن. ایـن روش ها 

از:  عبارت انـد 
1- ایجاد گرما به وسیلة هوای گرم؛

2- ایجـاد گرمـا به وسـیلة آب گـرم کـه خـود منجربـه 
ایجـاد رطوبـت نیـز می گـردد؛

3- ایجـاد گرمـا به وسـیلة مقاومت هـای الکتریکـی که به 
آنهـا المنـت می گوینـد. در ایـن روش، می تـوان از یک

لامپ100 وات معمولی نیز بهره گرفت .

تهویه و هوای مناسب دردستگاه جوجه کشی

همان گونـه کـه مـی دانیـد، همـة موجـودات زنـده به اکسـیژن کافـی و هوای مناسـب نیـاز دارنـد. از جملة این 
نیازهـا تأمیـن اکسـیژن بـه منظـور تنفـسِ جنیـن طـی مراحل رشـد و تکامـل در داخل تخم اسـت، که بسـیار 
حائـز اهمیـت اسـت. می دانیـم جنیـنِ در داخل تخـم، اکسـیژن را از طریق منافذ پوسـتة تخم دریافـت می کند. 
در حقیقـت ایـن منافـذ، گـذرگاه تبادلات گازی جنین، مانند اکسـیژن برای دم و دی اکسـید کربـن برای بازدم 

اسـت. هـوای ماشـین های جوجه کشـی بـه طور طبیعـی باید حـاوی مقدار 21 درصد اکسـیژن باشـد.
جنیـن در روزهـای اول احتیـاج بـه مقـدار کمتـری اکسـیژن دارد ولی بـه موازاتی که رشـد می کنـد، نیازش به 

اکسـیژن بیشـتر می شـود از ایـن رو بایـد تهویه هـم بهتر انجـام گیرد.

گردش یا جابه جایی تخم ها

بـا مشـاهدۀ رفتـار مـرغ مـادر در نگهـداری از تخم هـا شـاهد آن خواهیـم بـود کـه در زمان هـای مشـخص، بـه 
چرخانـدن تخم هـا می پـردازد. محققیـن دلیـل آن را ایـن می داننـد کـه از چسـبیدن زرده وکیسـه های هـوا به 
پوسـتة تخـم جلوگیـری می شـود. از ایـن رو لازم اسـت به طـور متوسـط هـر 25 دقیقـه یکبـار ایـن کار انجـام 
گـردد، ولـی در مقیـاس صنعتـی، هـر 1 سـاعت یکبـار بـرای تخـم مـرغ، هـر 2 تـا 4 سـاعت یکبـار بـرای تخم 
بلدرچیـن وزمان هـای متفـاوت دیگـری بـرای انواع تخم های دیگرمورد نیاز اسـت. در دسـتگاه های جوجه کشـی 
چرخانـدن تخم هـا بـا سیسـتمی مکانیزه صـورت می گیـرد، در غیر ایـن صورت، ضمـن وقت گیر بـودن این امر، 
بـا بازکـردن درِ کابیـن، دمـا و رطوبـت درون آن شـدیداً تغییـر خواهـد کـرد و بـه ثمر رسـیدن تخم بـه جوجه 
می گـردد. بنابرایـن در دسـتگاه هـای جوجه کشـی یـا انکوباتورهـای بـزرگ به وسـیلة موتورهـای الکتریکـی یـا 
فشـار جک هـای بـادی ایـن امـر انجـام می پذیـرد. نحـوۀ چرخانـدن تخم هـا بـه این گونه اسـت کـه بـا توجه به 
قـرار گرفتـن سـر کوچـک تخم هـا به سـمت پاییـن در شـانة مخصوص دسـتگاه جوجه کشـی بایـد این شـانه را 

تصویر 23- کابین جوجه کشی
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35 تـا 45 درجـه نسـبت بـه افـق تغییـر زاویـه داد و مجدداً نیز پس از گذشـت مـدت زمان مشـخص این تغییر 
زاویـه بایـد بـه صفـر رسـیده و در جهـت عکـس انجـام شـود. باید توجـه داشـت هر گونه چرخـش، بـه آرامی و 

بـدون تکان هـای شـدید انجـام پذیـرد زیـرا تـکان شـدید باعث صدمـه زدن بـه جنین خواهد شـد.

همان گونـه کـه در شـکل نشـان داده شـده اسـت، چرخـش موتـور 
منجـر بـه ایجـاد حرکـت آلاکلنگـی بـرای سـینی رَك می گـردد. )بـه 
محـل قرارگیـری تخم هـا رك )RACK( گفتـه می شـود( ایـن موتور 
از نـوع موتـور DC گیربکـس دار اسـت تـا بتوانـد بـه آرامـی این عمل 

انجـام دهد. را 
زمـان روشـن وخامـوش شـدن موتور بـرای مـرغ و بلدرچین سـاعتی 
یکبارصـورت می پذیـرد ولی بـرای تخم پرنـدگان دیگر متفاوت اسـت 
)بایـد مقـدار آن از منابـع علمی مربوط به همـان پرنده اسـتخراج گردد(. 

بـا توجـه به نیـاز ایجـاد تهویه مناسـب درکابین دسـتگاه های جوجه کشـی و همچنیـن حرکت مـداوم رك های 
حـاوی تخـم در دسـتگاه، درسیسـتم کنترلـی مورد بحـث، نقش موتور بسـیار حائز اهمیت اسـت.

بـه منظـور اعمـال فرامیـن سیسـتم کنتـرل صنعتی بهتریـن موتـور، موتورهای DC اسـت که هر یـک با  توجه 
بـه ویژگی هایـی کـه دارنـد، قابلیت هـای منحصـر بـه فـردی را از نظـر سـرعت، قـدرت و دقـت در اختیـار 

می دهنـد. قـرار  اسـتفاده کننده 

تصویر 24- حرکت آلاکلنگی رک توسط موتور

)RACK( تصویر 25- رک

راك نگهدارى شانه

نقطه مشخص شده
بر روى راك

محور

میکروسوئیچ  1

(  )

(  )

(  )(  ) پایه نگهدارنده راكمیکروسوئیچ  2

بازوى شماره  1
متصل به موتور گیربکس

موتور گیربکس
جهت چرخش موتور گیربکس
در جهت عقربه هاى ساعت

بازوى شماره  2  رابط بین
راك و بازوى شماره 1

جهت چرخش موتور گیربکس 
در جهت عقربه های ساعت

موتور گیربکس

نقشه مشخص 
شده بر روی راک

محور

میکروسوئیچ )1( میکروسوئیچ )2(

راک نگهداری شانه

بازوی شماره )1( متصل 
به موتور گیربکس

پایه نگه دارنده راک

بازوی شماره )2( رابط 
بین راک و بازوی شماره 1
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DC انواع موتورهای

DC الف- موتور کلاسیک
 ایـن موتورهـا به صـورت متعـارف دارای  اسـتاتوری از آهنربـای ثابـت  و روتـوری سـیم پیچی شـده می باشـند 
کـه بـه آرمیچـر نیـز معروف اند. وجود یک سـوییچ گردشـی بـرروی شـافت روتوربه نـام کموتاتور جهـت جریان 
الکتریکـی را در هـر چرخـش کامـل روتـور دو بـار برعکـس مـی کنـد تـا بـا تغییـر جهـت جریـان در آرمیچـر 
آهنرباهـای ثابـت و سـیم پیـچ روتـور دارای پلاریته هـای متفـاوت گردند. ایـن امر منجربـه تقابل قانـون همنام 
و ناهمنـام آهـن رباهـا می گـردد و بـه چرخـش موتـور می انجامـد. سـرعت و جهت ایـن موتورها بر اسـاس ولتاژ 

اعمـال شـدۀ بـه آنهـا بـه راحتـی قابل تغییر اسـت ولـی دقت قابـل توجهـی ندارد. 

تصویر 26- چند نمونه موتور  DC کلاسیک

فعالیت 
بـا اسـتفاده از سـوئیچ فشـاری، مـدارات منطقی، رلـه و موتور DC مـداری طراحی کنید کـه با هربار کلاسی 13

فشـردن سـوئیچ، جهـت چرخـش موتور از راسـت به چپ و یـا بالعکـس تغییر کند.
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ب- موتورهای یونیورسال
یکـی از انـواع موتورهـای DC ، که هم روتورو هم اسـتاتور آن سـیم پیچی شـد. موتور یونیورسـال اسـت. اسـم 
 AC و هم DC ایـن موتورهـا از ایـن واقعیـت گرفتـه شـده اسـت کـه ایـن موتورهـا را می توان هـم بـا جریـان

بـه کار بـرد، هـر چند اغلـب عملًا ایـن موتورهـا بـا تغذیـه AC کار می کنند. 
اصـول کار ایـن موتورهـا بـر ایـن اسـاس اسـت که وقتـی یک موتور DC اسـتاتور سـیم پیچی شـده بـه جریان 
متنـاوب وصـل می شـود، جریـان هـم در سـیم پیچـی اسـتاتور و هـم در سـیم پیچـی روتـور به وجـود می آید و 
باعـث می شـود  میدان هـای مغناطیسـی به وجـود آمـده همزمـان تغییـر  کنـد. بنابراین نیـروی مکانیکـی ایجاد 
شـده همـواره بـدون تغییـر خواهـد بـود و تقابـل میدان هـای مغناطیسـی باعـث چرخـش خواهد شـد و این در 
حالـی اسـت کـه کموتاتـور موجـود بر روی شـفت در هر دور چرخـش جهت جریـان در روتور را تغییـر می دهد.

ایـن موتورهـا دارای گشـتاور راه انـدازی بسـیار بالایـی اسـت. همچنیـن طراحی آنها بسـیار جمع و جـور و برای 
سـرعت های بـالا قابـل اسـتفاده اسـت. مشـکل اصلـی  ایـن موتورهـا تعمیـر و نگـه داری آن اسـت، از آن جمله 
ذغال هـای متصـل بـه کموتاتـور و بـوش یـا بلبرینـگ هـای سـر وتـه روتـور هرچنـد وقـت یکبـار بایـد تعویض 
گـردد. ایـن موتـور در دسـتگاه های لـوازم خانگـی ماننـد آب میـوه گیری، سشـوار، جاروبرقـی و غیر آنها بسـیار 

دارد.   کاربرد 

تصویر 27- موتور یونیورسال

به چه دلایلی درموتورهای یونیورسال از خازن استفاده می گردد؟ تحقیق کنید
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فعالیت 
در محیط نرم افزار پروتئوس مدار زیر را آزمایش نمائید و در مورد عملکرد آن توضیح دهید.کلاسی 14

 )Servo Motor(ج- سِروو موتور

سـروو موتورهـا موتورهـای گیربکـس  دار بسـیار دقیقی هسـتند کـه می توانیم  در آن ها موقعیت شـفت سـروو را 
کنتـرل کنیـم. عـلاوه بـر کنترل موقعیت شـفت سـروو، قدرت و سـرعت چرخش شـفت سـروو نیز قابـل کنترل 
اسـت. بـرای مثـال تصمیـم داریـم  شـفت سـروو موتور را بـه انـدازۀ 90 درجه بـا سـرعت60 دور بر دقیقـه و با 
گشـتاور 2نیوتـن متـر بـه حرکت درآوریـم. با اسـتفاده از فرامین کنترلی مناسـب به راحتی، شـرایط مـورد نیاز 

می گردد. محقـق 
تفـاوت اصلـی سـروو موتورهـا بـا موتورهـای DC معمولـی را می تـوان در خوانـدن فیدبـک خروجـی دانسـت. 
به خوبـی می دانیـم کـه در یـک سیسـتم کنترلـی فیدبـک دار، بـا مقایسـة خروجـی و ورودی و به دسـت آوردن 

اختـلاف آنهـا بـه حرکـت دقیقـی در موتـور دسـت خواهیـم یافت.

تصویر 28- سروو موتور
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تصویر 29- پالسهای فرمان سرووموتور

 سـروو موتورهـا دارای سـه سـر سـیم اند. کـه اولـی 
و آخـری بـه عنـوان تغذیـه و پایـة وسـط بـه عنـوان 
بـا توجـه بـه  فرمـان مـورد اسـتفاده قرارمی گیرنـد. 
اینکـه ایـن موتورها قابلیـت چرخـش  از زاویة صفر تا 
360 درجـه را دارنـد. بـرای چرخـش سـروو باید یک 
پالـس بـر روی پایـة وسـط اعمـال کـرد. ایـن پالـس 
بایـد دارای فرکانـس خـاص ) معمـولاً 50 تـا 100 
هرتـز( باشـد. عـرض پالـس مثبـت آن نیـز بایـد بین 
یـک تـا 2 میلـی ثانیـه باشـد . زمانـی که عـرض این 

پالـس یـک میلـی ثانیـه اسـت موتـور کامـلًا به سـمت چـپ مـی رود و هنگامی کـه 2 میلـی ثانیه اسـت موتور 
کامـلًا بـه سـمت راسـت می چرخـد و در حالتی کـه 1/5 میلی ثانیه اسـت موتور در حالت وسـط قفل می شـود.

بـا بررسـی رفتـار سـرووموتورها بـه خوبـی درمی یابیم برای باز و بسـته کـردن شـیرهای الکتریکی یـا اهرم هایی 
اسـت کـه بـه عقـب یا جلو کشـیده می شـوند. وسـیلة بسـیار مفیدی اسـت. سـروو موتورهـا در تمامـی رباتها به 

می خورند.  چشـم 
توجـه داشـته باشـید کـه سـروو موتورهـا بـه یک مـدار الکترونیکـی بـه نـام درایـور )Driver( احتیـاج دارند و 
بـدون درایـور  مـدارات کنترلـی قابل اسـتفاده نیسـتند. میکروکنترلر به مـدار درایور فرمان هـای لازم را می دهد 
و مداردرایـور ایـن فرمان هـا را به موتور اعمـال می نماید. معمولاً در مدار درایورها از ترانزیسـتورهای »ماسـفت« 
و »آی جی بی تـی« اسـتفاده می شـود و از ایـن طریـق انـرژی کافی ولازم بـرای موتور تأمین می گـردد.  با حرکت 
موتـور عنصـر فیدبـک موقعیـت موتـور، که انکـودر نـام دارد. وضعیت چرخـش را برای درایو ارسـال مـی کند و 

درایـو موقعیت موتـور را تشـخیص می دهد.

فعالیت 
مـدار راه انـدازی سـرووموتوررا براسـاس سـخت افزار زیـر درمحیط پرتئـوس اجرا نماییـد و به کمک کلاسی 15

هنرآموزخـود نسـبت به تهیـة نرم افزار مـورد نیاز اقـدام کنید.
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)Stepper Motor( د- موتور پله ای

موتوری دی سـی )DC( اسـت که در آن یک دور کامل )360    درجه( 
را بـه تعـدادی پلـه یـا اسـتپ مسـاوی تقسـیم نموده انـد. کنتـرل 
موقعیـت موتـور پلـه ای بـرای رفتـن به یک پلـة خاص یـا ماندن در 
آن پلـه بـدون اسـتفاده از سیسـتم فیدبـک اسـت و این نشـانة دقت 
بـالای ایـن موتور هاسـت. چرخش ایـن موتورها در هر پله یا اسـتپ 
بـه میـزان خـاص و بـر حسـب درجه صـورت می گیـرد. بـرای مثال 
دراسـتپ موتـور 1/5 درجـه و شـافت موتور در هر اسـتپ 1/5 درجه 

دَوَران می کننـد.
اگـر بـه موتورهـای دی سـی معمولی ولتـاژ اعِمال شـود، بـه حرکت 
پیوسـته ادامـه می دهـد. امـا ویژگـی اسـتپ موتورهـا کـه آنهـا را از 
سـایر انـواع موتور هـا متمایـز کرده این اسـت کـه با اعمـال پالس به 
ترمینال هـای آن به صـورت پالس هـای متوالـی، موقعیـت شـفت یـا 
محـور موتـور به میزان زاویه ای که موتور براسـاس آن سـاخته شـده 
اسـت بـه چرخـش درمی آیـد. هـر پالس بـه میـزان مشـخصی زاویة 

محـور را تغییـر می دهد. 
در اسـتپر موتورهـا در اطـراف هسـته مرکـزی چندیـن آهنربـای  
الکتریکـیِ دندانـه دار قرار گرفته اسـت و در مرکز نیـز یک چرخ دنده 

وجـود دارد. ایـن آهنرباهـا به وسـیلة یـک کنترلـر خارجـی ماننـد میکـرو کنترلـر فعـال و غیـر فعال می شـوند. 
بـا آهنربـا شـدن اولیـن آهنربـای الکتریکـی، سـیلندر مرکـزی دارای چـرخ دنده شـروع بـه چرخـش می کند تا 
دندانه هـای سـیلندر دقیقـاً مقابـل دندانه هـای اولیـن آهنربـای الکتریکـی قـرار بگیرنـد، سـپس بـا فعال شـدن 
الکترومگنـت بعـدی و غیـر فعـال شـدن اولیـن آهنربـای الکتریکـی، دندانه هـای روتـور بـا دندانه هـای آهنربای 
الکتریکـی بعـدی منطبـق می شـود. بـه هـر یـک از ایـن چرخش ها یـک پله یا یـک اسـتپ می گوینـد و به این 
شـکل، یـک اسـتپ بـه جلـو یا عقـب حرکـت می کند. بـا ادامـة این فراینـد، موتـور به چرخـش ادامـه می دهد. 

و بـه ایـن ترتیـب اسـتپ موتورهـا می تواننـد بـا زوایـای دقیقی حرکـت کنند.
کلیـة اسـتپ موتورهـا نیـز ماننـد سـرووموتورها دارای بوردیا مـدار درایـور و قدرت می باشـند و اسـتفاده از آنها 
بـدون مـدار درایـور امکان پذیـر نیسـت، مخصوصـاً آنکـه سیسـتم کنترلـر آنهـا معمـولاً میکـرو کنترلـر اسـت و 

خروجـی میکروکنترلـر دارای تـوان خروجـی مناسـبی بـرای تحریـک آهنربای اسـتپ موتور نیسـت.

تصویر 30

A4988 تصویر 31- درایور استپ موتور
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تعـدادی از هنرجویـان بـه کمـک هنرآمـوز مطالبـی در مـورد سـاختمان اسـتپ موتـور، انـواع آن و 
نحـوه راه انـدازی هـر کـدام، از اینترنـت اسـتخراج نمـوده و در قالـب یـک تحقیق گروهـی در کلاس 

نمایند. ارائـه 

تحقیق کنید

تحقیق کنید چگونه می توان بدون اسـتفاده از میکروکنترلر و با اسـتفاده از آی سـی555 و 
l 297 وl 298n7 استپ موتور را راه اندازی نمود؟ سپس مزیت های راه اندازی به این روش را بر 

مدار فعالیت قبل بیان کنید. 

تحقیق کنید

فعالیت 
با اسـتفاده از یک شـمارند دسـیمال )CD 4017( و یک منبع کلاك با آسـی 555 و آی سیکلاسی 16

راه انداز l298n یک استپ موتور کوچک را راه اندازی نمایید.

فعالیت 
الـف - هـر یـک از هنرجویـان، مـدار راه انـدازی اسـتپ موتور را براسـاس سـخت افزار زیـر در محیط کلاسی 17

پرتئـوس اجـرا و بـه کمـک هنرآمـوز خود نسـبت به تهیـه نرم افـزار مورد نیـاز اقـدام نماید.
ب - عـده ای از هنرجویـان بـا کمـک هنرآمـوز مـدار صفحـه بعـد را کامل تر نمـوده و قابلیـت تغییر 

سـرعت، تغییـر جهـت گـردش و توقـف/ راه انـدازی مجدد را بـه آن اضافـه نمایند.
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ترجمه کنید
Stepper motors are DC motors that move in discrere 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 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 applica-
tions.
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تصویر 32-ترموستات دستگاه جوجه کشی

سیستم کنترل صنعتی دستگاه جوجه کشی

امـروزه بـا پیشـرفت روز افزون علـم و تکنولوژی ترموسـتات های الکترونیکی بـا مدارهای مجهز بـه میکروکنترلر 
و حسـگرهای حسـاس بـا کنتـرل دقیق دمـا تا 2 دهم درجه، کنترل دما در ماشـین های جوجه کشـی را بسـیار 
قابـل اطمینـان کـرده اسـت، هر چند بـه کار بردن ایـن ترموسـتات ها  تا حدی هزینه های سـاخت دسـتگاه های 
جوجه کشـی را بـالا می بـرد، امـا تـا حـد قابـل  توجهـی میزان ریسـک را کاهـش می دهـد و کار با دسـتگاه های 

مجهـز بـه ایـن ترموسـتات ها بـرای کاربران به نوعی سـاده تر می سـازد. 
در صورتی که حجم دسـتگاه جوجه کشـی ما بزرگ تر باشـد و برای تعداد تخم بیشتری در نظر گرفته شود

امـروزه بـا پیشـرفت روز افـزون علـم و تکنولوژی ترموسـتات های 
الکترونیکـی بـا مدارهـای مجهـز بـه میکروکنترلـر و حسـگرهای 
حسـاس بـا کنتـرل دقیـق دمـا تا 2 دهـم درجـه، کنتـرل دما در 
ماشـین های جوجـه کشـی را بسـیار قابـل اطمینـان کرده اسـت، 
هـر چنـد بـه کار بـردن ایـن ترموسـتات ها  تـا حـدی هزینه هـای 
سـاخت دسـتگاه های جوجه کشـی را بـالا می بـرد، اما تـا حد قابل  
توجهـی میـزان ریسـک را کاهـش می دهـد و کار با دسـتگاه های 

فعالیت 
الـف - مـدار راه انـدازی اسـتپ موتـور را بـر اسـاس سـخت افزار زیـر در محیـط پرتئوس اجـرا و به کلاسی 18

کمـک هنرآمـوز خـود نسـبت بـه تهیه نـرم افزار مـورد نیـاز اقـدام نماید.
ب - مـدار زیـر را کامـل تـر نمـوده و قابلیت تغییر سـرعت، تغییر جهـت گردش و توقـف/ راه اندازی 

مجـدد را به آن اضافـه نمایند.
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ایـن ابـزار، آب را بـا اسـتفاده از امـواج تقویـت شـده التـرا سـونیک و اعمـال آن به یک مبـدل پیـزو الکتریک از 
نـوع سـکه ای، آب درون ظـرف را دچـار لـرزش مولکولـی نمـوده و بـدون اسـتفاده از حـرارت، آب را بـه صورت 

ذرات بسـیار ریـز در هـوای اطـراف خـود بـه صورت شـبه بخـار، پراکنده مـی کند.
رطوبـت مناسـب تخم هـا، ضمـن اینکـه بر اسـاس هر نوع تخـم متفاوت اسـت، به طـور متوسـط 60 درصد برای 

دوران سـتر و 70 درصـد بـرای دوران هجر تنظیـم می گردد.

تصویر 33- دونمونه مولد بخار سرد ساده 

مجهـز بـه این ترموسـتات ها بـرای کاربـران به نوعی سـاده تر می سـازد. 
در صورتی کـه حجـم دسـتگاه جوجه کشـی مـا بزرگ تـر باشـد و برای تعـداد تخم بیشـتری در نظر گرفته شـود 
لازم اسـت بـا اسـتفاده از موتورهـای فـن، هـوای داخـل محفظه را به گـردش درآوریـم تا دمای سرتاسـر محیط 
یکسـان بمانـد و در ایـن شـرایط نیـز بـا قـرار دادن دو حسـگر حرارتـی در بـالا و پائیـن محفظـه، میانگیـن دما 
را بـه عنـوان دمـای محیـط در نظـر می گیرنـد، بـه نحـوی کـه دمای بـالا و پائیـن دسـتگاه حداکثر نیـم درجه 

اختلاف داشـته باشـد.
عامـل به وجـود آوردن حـرارت در دسـتگاه های الکتریکـی المنـت اسـت، کـه با توجه بـه محدودۀ حـرارت مورد 
نیـاز، بـا توان هـای مختلفـی تحت واحـد اندازه گیـری وات طراحی می گـردد. اکنـون میکروکنترلر یا ترموسـتات 
لازم اسـت بـر اسـاس دمـای اندازه گیـری شـده از طریق حسـگر حرارت بـه  خروجی ترموسـتات، که بـه المنت 

متصـل اسـت، فرمـان  قطع یا وصـل بدهد. 
ایـن سیسـتم در دسـتگاه های جوجه کشـی بـزرگ کاربـرد دارد ولـی در دسـتگاه های جوجه کشـی کوچـک از 
حـرارت لامـپ روشـنایی نیـز می تـوان بـرای ایجـاد حـرارت بهـره گرفـت و با توجـه به اینکـه از حالت سـرد به 
گـرم یـا بالعکـس سـریع تغییـر وضعیت می دهـد، انتخاب مناسـبی به شـمار می آیـد. در صورت بزرگ تر شـدن 

دسـتگاه می تـوان از تعـداد لامپ بیشـتری اسـتفاده نمود.  
در دسـتگاه های کوچـک بـا قرارگیـری یـک ظـرف آب در فضـای کابیـن و قرارگیـری یـک فـن دمنـده در 
بـالای آن رطوبـت مـورد نیـاز تأمیـن می گـردد و بـه ازای کاهـش آب بایـد به صـورت دسـتی آب کاهـش یافته 
جایگزیـن گـردد. ولـی در دسـتگاه های با حجـم بزرگ تر لازم جهـت ایجاد رطوبت از یک دسـتگاه رطوبت سـاز 

آلتراسـونیک )بخارسـرد( اسـتفاده نمود.
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سـرعت و کنـدی رشـد جنیـن تحت تأثیر شـدید مقدار رطوبت اسـت و رطوبت زیاد سـبب می شـود که جنین 
24 سـاعت زودتـر از حـد معمـول از تخم مـرغ خـارج شـود. جوجه هایـی کـه در تحت شـرایط رطوبتـی بالاتر یا 

پایین تـر از حـد مـورد لـزوم در  آمده اند اغلـب کوچک تـر از اندازۀ معمولی هسـتند.

فعالیت 
بـا اسـتفاده از میکروکنترلـر دسـتگاه جوجـه کشـی های طراحـی نمائیـد که پـس از تنظیـم مقادیر کلاسی 19

دمـا و رطوبـت توسـط صفحـة کلیـد آن، مقـدار دما و رطوبـت محیط را توسـط حسـگرهای مربوطه 
اندازه گیـری نمایـد. سـپس بر اسـاس آن عنصـرِ ایجادِ حرارت و رطوبت، روشـن و خامـوش گردد، به 
نحوی کـه رطوبـت و دمـا داخـل کابیـن حفظ شـود. در ایـن سیسـتم باید موتـوری تعبیه گـردد که 
بـه ازای زمانـی کـه بـه میکروکنترلـر داده می شـود یکبـار به راسـت و یکبـار به چپ چرخـش نماید 

و باعـث جابه جایـی تخم هـا گـردد و ایـن روال بـرای تعـداد روزهـای تعریف شـده مرتباً تکرارشـود.

میکرو کنترلرهای دستگاه جوجه کشی 

میکـرو کنترلرهـای دسـتگاه هـای جوجه کشـی توسـط برنامه نویسـان میکـرو کنترلر بـه نحوی برنامه نویسـی 
می گـردد کـه بـا اندازه گیـری حـرارت و رطوبـت توسـط حسـگرهای ورودی دسـتورات منطبـق با فراینـد را به 

خروجـی اعمـال نماید. 
دسـتورات خروجـی بـه موتـور فـن، ایجـاد رطوبـت و بـه لامـپ ایجـاد حـرارت اسـت. به جـای لامـپ می توان 
از المنـت نیـز اسـتفاده نمـود. یکـی دیگـر از عوامـل خروجـی موتـور، جابه جایـی رَك اسـت، که در زمـان های 
خاصـی روشـن و بعـد از مـدت زمـان لازم خامـوش خواهـد شـد. درایـن سیسـتم کنتـرل صنعتـی تمامـی

ویژگی های یک سیستم کنترل در میکرو کنترلر طراحی گردیده است.
برنامه هـای میکروکنترلرهـا بـا کمپایلـر مناسـب آن میکـرو نوشـته مـی شـود. بـرای مثال بـرای میکـرو کنترلر

Atmega32  مـی تـوان از کمپایلـر کـد ویـژن اسـتفاده نمود.

مراحل کار

مرحله اول - ساخت میکروکنترلر
بـا توجـه به فلوچارت اسـتخراج شـده، در صورتی کـه تصمیم بگیریم چنین سیسـتمی را طراحـی نماییم، بهترین 
گزینـه اسـتفاده از میکـرو کنترلرهـای AVR اسـت. سـخت افـزار طراحی شـده زیـر را بـرروی برد بـورد ببندید و 

میکروکنترلـر Atmega16 را پروگـرام نمایید.
)دراین طراحی مطلب بسـیار مهم این اسـت که مقدار دما و رطوبت یا خطاهای احتمالی توسـط سـیم کارت ماژولِ 

الحاقـی، به شـماره تعریف شـده پیامـک می گردد(
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لیست قطعات
U1ATmega16کنترلر 1 عددمیکرو 
U4ATmega81 عددمیکروکنترلر
U278051 عددرگولاتور
U3SHT101 عددحسگر 

TlP5211 عدد 
R1,2,3,5,13,14,15,16,18,19,20,2110kΩ 12 عددمقاومت 

R9,10,11,12330Ω4 عددمقاومت
R4,6,7,8,171kΩ5 عددمقاومت

R2422kΩ1 عددمقاومت
R14,7kΩ1 عددمقاومت
R247kΩ1 عددمقاومت

جدول 3

تصویر 34
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جدول 4

لیست قطعات
R222kΩ1 عددمقاومت
R23kΩ1 عددمقاومت
C1,2100µf2 عدد
Q52n22221 عددترانزیستور

Q1,2,3,4TIP413 عدد
D1,2,3,41n20014 عدددیود

1 عددکریسـتال 8 مگاهرتز
RL1,2,3,412 ولت 4 عددرله 

lCD1lCD161 عدد

ئیچ 3 عددمیکروسو

کارت سیم  1 عددماژول 

این سخت افزار از پنج قسمت تشکیل شده است:

lCD1- بخش نمایشگر

تصویر 35

6-8
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2- بخش میکرو کنترلراصلی

3- بخش کنترل رله

تصویر 36

تصویر 37
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پودمان 3     ساخت ماشین جوجه کشی)آنکوباتور(

4- بخش منبع تغذیة 5 ولت

5- بخش حسگر دما و رطوبت

6- بخش میکروکنترلر ارسال پیامک 

تصویر 38

تصویر 39

تصویر 40
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مرحلۀ دوم -  ساخت دستگاه جوجه کشی 

ابزارهای موردنیاز
ارۀ آهن بر- گونیا فلزی - مترفلزی - دستگاه دریل و مته - پیچ آهن پیچ- پیچ گَشتی دو سو و چهار سو

1- کابیـن انکوباسـیون را تحویـل بگیرید و مطابق شـکل، فریم رَك 
بـر روی آن بنمائید. 

توضیحاتتعدادنام قطعهردیف

کارتـن پلاسـت 1کابین انکوباسـیون1 و  یونالیـت  نبشـی 3،  از  اسـتفاده  بـا 
می شـود سـاخته 

راك2 قرارگیری  ساخته شده بانبشی آلومینیوم1فریم 

با دور 1/2 دوردردقیقه1موتـور گیریبکس دار3

آلومینیومی4 جهت انتقال دهندۀ حرکت از موتوربه فریم راك2تسمههای 

گرمایشی5 بهترین وسیله لامپ التهابی است1وسیلة 

میکروکنترلر6 و 1سیسـتم  دماورطوبـت  گیـری  انـدازه  جهـت  شـده  پروگـرام 
موتـور چرخـش  تایمرجهـت 

دما7 -1حسگر 

رطوبت8 -1حسگر 

ملخی9 برای ایجاد گردش هوا در کابین2موتورفن 

ساز10 می تـوان بـه ایـن منظـوراز یک ظـرف آب نیز اسـتفاده 1رطوبت 
د نمو

سوئیچ11 جهـت کنترل زاویـة چرخش راك که در دسـتگاه های 2میکرو 
زیر 500 عدداسـتفاده نمی شـود

جهت انتقال انرژی برق به دستگاه2مترسیم برق 1*2 ودوشاخ12

جدول 5

تصویر 41
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پودمان 3     ساخت ماشین جوجه کشی)آنکوباتور(

2- پایة موتور فن های ملخی را در داخل کابین مطابق شکل، پیچ کنید.

3 - سرپیچ لامپ را درزیر فن سمت راست، مطابق شکل نصب کنید.

4 - موتـور جوجـه گـردان را درخـارج کابیـن نصـب کنیـد و بـا ایجـاد 
سـوراخ در بدنـة سـر شـافت آن را بـه داخـل کابیـن انتقـال دهیـد. 

5 - میکـرو کنترلـر را، کـه در مرحلـة سـاخت میکروکنترلـر تکمیـل شـده اسـت، بر روی سـقف دسـتگاه نصب 
کنید و بر اسـاس نقشـه سیم کشـی مدار ورودی و خروجی میکروکنترلر سـیم های موتورها، لامپ و حسـگرهای 

حـرارت و رطوبت را متصـل نمائید.
6 - بـا اسـتفاده از دو تسـمة فلـزی، شـافت موتـور را بـه فریم رك پیـچ نمایید تا حرکت چرخشـی موتـور به حرکت 

رفت و برگشـتی تبدیل شـود.

7 -میکروکنترلر را براساس تنظیمات تخم مورد پرورش، تنظیم و راه اندازی نمایید.

تصویر 42

تصویر 43

تصویر 44

تصویر 45
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نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

1 سیم کشی 1

2 نصب فن وحسگر وسرپیچ ولامپ 2

2 نصب موتور 12rpm( DC(وکوپل سرموتور به فریم رك 
تخم ها 3

2 SIM900 و ماژولAtmega16 راه اندازی میکرو کنترلر اصلی 4

2

شایستگی های غیرفنی،ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

1- مدیریت مواد و تجهیزات 
2- استفاده از لباس کار و کفش ایمنی

3- تمیزکردن گیره و محیط کار
4- پایبندی به الزامات نقشه 

5- دقت ونظم

* میانگین نمرات

شرح کار:
راه اندازی دستگاه جوجه کشی با عملکرد مکانیزه بابهره گیری ازمیکروکنترلر طراحی شده و حسگروموتورهای موردنیاز جهت حفظ دما ورطوبت 

مناسب وحرکت تخمها در رك.

استاندارد عملکرد: 
پس از اتمام واحد یادگیری و کسب شایستگی ساخت ماشین جوجه کشی )آنکوباتور(، هنرجویان قادر خواهند بود ضمن شناخت نسبی از نحوه 
عملیات جوجه کشی، حسگرها وموتورهای DC ، قطعات قطعات نامبرده را بر روی دستگاه نصب کرده و پس از راه اندازی و پروگرام کردن میکرو 
کنترل مخصوص آن کلیه بخش ها را به آن مرتبط سازند و درنهایت قابلیت کنترل میکرو را توسط ماژول Sim900 از طریق پیامک پوجود آورد.

شاخص ها:
صحت نصب فن ها لامپ و موتور- انتقال برنامه به سخت افزار- پاسخ مناسب مدار کنترل

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط: 1- اجرا در کارگاه مکاترونیک 2- نور یکنواخت با شدت 400 لوکس 3- تهویه استاندارد و دمای ° c±  3°20 4- ابزار آلات و تجهیزات 

استاندارد و آماده به کار 5- وسایل ایمنی استاندارد 6- زمان 360 دقیقه
ابزار و تجهیزات: کابین یا بدنه اصلی دستگاه جوجه کشی - دریل ومته - پیچ گوشتی دو سو و چهارسو - انبردست - سیم چین - کاتر - 
مترفنری 2/5 متری - خط کش فلزی 30 سانتی متری - سوزن خط کش - سمبه نشان و چکش - میز کار - کولیس - سوهان تخت کوچک 
- پروگرامرAVR – رایانه - نرم افزارهای کدویژن و پروتئوس - سورس برنامه دستگاه جوجه کشی- حسگرSHT10- فن ملخی موتوریخچال-

Sim900 ماژول -Atmega8و Atmega1612-سخت افزار کامل راه اندازی میکروکنترلرrpm,DCموتور

معیار شایستگی: 

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

ارزشیابی شایستگی ساخت ماشین جوجه کشی)آنکوباتور(

/

/



پودمان 4

نصب وراه اندازي سیستم های فتوولتائیک

از دوران قدیم تأمین انرژی مسـئله بسـیار مهمی برای جوامع بشـری بوده اسـت. درعصر حاضر با توجه 
بـه پیشـرفت های صنعتـی و تکنولوژیک کـه جایگاه بسـیار مهمـی را در زندگی روزمره انسـان ها دارد، 
اهمیـت مسـئله بـه نحو بارزتـری تجلی می نمایـد. منابع عادی سـوخت )منابع تجدیدناپذیر( مشـکلات 
زیسـت محیطی فراوانـی را همچـون افزایـش گرمـای زمین، باران های اسـیدی، آلودگی آب هـا، افزایش 
سـریع زباله هـا، تخریـب محیط زیسـت، اتـلاف منابـع طبیعـی و... ایجـاد کرده انـد. یکـی از راه هـای 
مناسـب برای اسـتفاده از منابع تجدیدپذیر انرژی، سیسـتم فتوولتائیک می باشـد. این سیسـتم مبتنی 
بر تبدیل مسـتقیم انرژی خورشـیدی به انرژی الکتریکی اسـت. مراحل تولید الکتریسـیته در سیسـتم 
فتوولتائیـک نسـبت بـه سـایر منابـع معمـول انـرژی، سـاده تر و بـرای محیط زیسـت کم ضررتر اسـت. 
در ایـن فصـل بـا منابـع تجدیدپذیر انرژی خصوصاً انرژی خورشـیدی بیشـتر آشـنا شـده و در ادامه به 

یادگیـری اجـزای یـک سیسـتم فتوولتائیک و چگونگـی طراحی و نصـب آن می پردازیم.
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هـدف از ایـن شایسـتگی، آشـنایی بـا مباحـث اصلی سیسـتم هـای فتوولتاییـک، انـواع سیسـتم های فتوولتائیک 
وآشـنایی بـا اجـزای سیسـتم فتوولتائیـک، همچنین نحـوۀ طراحی، نصـب و راه انـدازی سیسـتم های فتوولتائیک 
اسـت. از دیگـر اهـداف ایـن شایسـتگی چگونگـی طراحـی این سیسـتم ها بـا محاسـبات ریاضی یـا با اسـتفاده از

 نرم افزار است.

شایستگی طراحی و نصب سیستم های فتوولتائیک

آیا تا به حال پی برده اید؟

 برای ظرفیت)پتانسیل( سنجی و طراحی سیستم فتوولتائیک به چه نکاتی باید توجه کرد؟
 سیستم فتوولتائیک چه اجزایی دارد؟

 مراحل انتخاب ظرفیت و چگونگی آرایش آرایه فتوولتائیک چگونه است؟

4

استاندارد عملکرد

پـس از اتمـام واحـد طراحـی و نصـب سیسـتم هـای فتوولتائیک ، هنرجویـان قادر به ظرفیت سـنجی و اسـتخراج 
اطلاعـات مـورد نیـاز بـرای طراحـی سیسـتم فتوولتائیـک، طراحی یک سیسـتم بـه وسـیله نرم افزار یا محاسـبات 

ریاضـی، انتخـاب تجهیـزات مـورد نیـاز و همچنین نصـب و راه انـدازی یک سیسـتم فتوولتائیـک خواهند بود.
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پودمان 4     نصب و راه اندازی سیستم های فتوولتائیک

توسـعة شـگرف علـم و فنّـاوري در جهـان امـروز ظاهـراً آسـایش و رفـاه زندگي بشـر را موجب شـده، لیکن این 
توسـعه یافتگـي، بـرای انسـان ها مایـة بروز مشـکلات تـازه اي نیز گردیده اسـت. به هرحـال مي دانیم کـه نفت و 
مشـتقات آن از سـرمایه هاي ارزشـمند ملـي و حیاتي کشـورند و مصرف غیـر بهینة آنها گاهـي زیان هاي جبران 
ناپذیـري را ایجـاد مي نمایـد. از ایـن رو صاحب نظـران و کارشناسـان بـه دنبـال منابعـي هسـتند کـه بـه تدریج 

جایگزیـن سـوخت هاي فسـیلي نمایند.
سـوخت هاي فسـیلي موجـب آلودگي هـاي زیسـت محیطـي فراوانـی می شـوند. بـه عبـارت دیگـر از یـک طرف 
در نتیجـة سـوختن مـواد فسـیلي گازهاي سـمي وارد محیط زیسـت می شـوند و تنفس انسـان را دچار مشـکل 
مي سـازند و محیـط زیسـت را نیـز آلـوده می کننـد و از طـرف دیگـر، تراکم این گازهـا در جو زمیـن مانع خروج 
گرمـــا از اطـراف زمیـن مي شـود و بـه افزایش دماي هـوا و تغییرات گسـترده آب و هوایي در زمیـن مي انجامد. 
متخصصـان بـر ایـن باورنـد کـه بـا اسـتفاده از انرژي هـاي پـاك، نظیـر انـرژي خورشـیدي بـه جـاي انرژي هاي 
حاصـل از سـوخت هاي فسـیلي می تـوان از آلودگي هـاي زیسـت محیطـي و خطـرات مترتـب بـر آن جلوگیـري 

کرد.
ایـران کشـوری اسـت کـه بـه گفتـة متخصصان این فـن با وجـود داشـتن 300 روز آفتابـی در بیش از دو سـوم 
آن و متوسـط تابـش 5/5 - 4/5 کیلـووات سـاعت بـر متـر مربـع در روز، یکـی از کشـورهای بـا ظرفیـت بالا در 
زمینة انرژی خورشـیدی معرفی شـده اسـت. برخی از کارشناسـان انرژی خورشـیدی گام را فراتر نهاده اند و در 
حالتـی آرمانـی ادعـا می کننـد که ایـران در صورت تجهیـز مسـاحت بیابانی خود بـه سـامانه های دریافت انرژی 
تابشـی، می توانـد انـرژی مـورد نیـاز بخش هـای گسـترده ای از منطقـه را نیـز تأمیـن کنـد و در زمینـه صادرات 

انـرژی برق فعال شـود.
کاربـرد انـرژی خورشـیدی بـه قرن هفتم قبل از میلاد مسـیح باز می گردد. از انرژی خورشـیدی بـرای گرمایش، 
پخـت و پـز، روشـنایی و روشـن نمـودن آتش اسـتفاده می کردنـد. یونانیـان و رومیـان باسـتان معماری هایی را 

بـرای اسـتفاده از نـور و گرمایش انرژی خورشـیدی در داخل سـاختمان خود داشـته اند.

اسـتفاده از انـرژی خورشـیدی در بسـیاری از مناطق باعث حل مشـکلات بسـیاری گشـته اسـت. بـرای مثال از 
طـرح بـرق رسـانی روسـتایی می تـوان نام بـرد. این طرح از اسـتان قزویـن آغاز و سـپس در اسـتان های گیلان، 
زنجـان، بوشـهر، یـزد و کردسـتان اجـرا گردیـد. در ایـن پـروژه، نصـب سیسـتم های فتوولتائیـک جهـت 

تصویر 1
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بـرق رسـانی به روسـتاهای فاقد برق و بـه صورت پایلوت بـا موفقیت 
انجـام شـده اسـت. برقـراری عدالـت اجتماعـی و امـکان اسـتفاده از 
تسـهیلات انـرژی و یارانـه هـای دولتـی بـرای تمامی اقشـار جامعه و 
تأمیـن انـرژی الکتریکـی خانوارهـای روسـتایی توسـط سیسـتم های 

فتوولتائیـک از مزایـای بسـیار مهـم این طرح اسـت.
از نمونه هـای دیگـر، اسـتفاده از پمپ آب خورشـیدی اسـت. با توجه 
بـه وسـعت بسـیار زیـاد زمین هـای کشـاورزی در سـطح کشـور و 
ضـرورت آبرسـانی از طریـق چاه هـای عمیـق، اسـتفاده از پمپ های 
توسـعة  رایـگان،  بـرق  انـرژی  از  اسـتفاده  راسـتای  در  خورشـیدی 
کشـاورزی در مناطـق محـروم و کاهـش هزینه های بخش کشـاورزی 

را امکان پذیر می سازد.

تصویر 2

تصویر 3

انرژی

تعریف انرژی
انـرژی توانایـی و قابلیـت انجـام دادن کار از سـوی انسـان ها و یا از سـوی سـایر اشـیا و اجسـام اسـت. از دیدگاه 
علمـی می تـوان بـه این صـورت انرژی را تعریـف کرد:)انرژی( میزان توانی اسـت کـه در زمان معین بـرای انجام 

یـک کار صرف می شـود. 
انواع انرژی

تـا بـه امـروز گونه هـای متفاوتـی از انـرژی شـناخته شـده کـه بـا توجـه بـه نحوهءآزادسـازی و تأثیر گـذاری به 
دسـته های متفاوتـی طبقه بنـدی می شـوند. از آن جملـه می تـوان انـرژی جنبشـی، انـرژی پتانسـیل، انـرژی 

گرمایـی، انـرژی الکترومغناطیسـی، انـرژی شـیمیایی ، انـرژی الکتریکـی و انـرژی هسـته ای را نـام بـرد. 
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پودمان 4     نصب و راه اندازی سیستم های فتوولتائیک

منابع انرژی
منابـع انـرژي را مي تـوان بـه دو دسـتة تجدیدناپذیـر 1 )منبـع انـرژي کـه تمـام می شـود و در مـدت کوتاهـی 
نمی توانـد دوبـاره به وجـود آیـد( و تجدیـد پذیـر 2 )منبـع انـرژي کـه در مـدت کوتاهـی دوبـاره احیـا می شـود( 
تقسـیم بندي کـرد. ایـن منابـع انـرژي می توانند بـراي تولید منبـع انـرژي دوم، مثل الکتریسـته مورد اسـتفاده 

قرار گیـرد.
منبع تجدیدناپذیر انرژی

ایـن انرژي هـا از زمیـن به صـورت مایـع، گاز و جامـد بـه دسـت می آید. هـم اکنون نفـت خام تنها مایع سـوخت 
فسـیلی طبیعـی تجـاري اسـت. گاز طبیعـی و پروپـان به صورت گاز و زغال سـنگ جامد اسـت. انرژي هسـته اي 
نیـز از جملـه انرژی هـاي تجدیدناپذیـر اسـت کـه از شـکافت عناصـر شـکافت پذیري چـون اورانیـوم به دسـت 
می آیـد. البتـه اورانیوم یک سـوخت فسـیلی نیسـت. این منابع انـرژي به صورت منابـع تجدیدناپذیـر مورد توجه 

قـرار دارنـد، زیـرا آنهـا نمی توانند در مـدت کوتاهـی دوباره به دسـت آیند.

تصویرموارد استفادهانواع منابع

 3 حمل و نقل ، ساخت و تولیدنفت

طبیعی4  گرمایش، ساخت وتولید، برقگاز 

برق، سـاخت و تولیدزغال سنگ5 

ساخت و تولید، گرمایشپروپان6 

برقاورانیوم7 

جدول 1

1- non renewable
2- Renewable
3- Petorleum
4- natural Gas
5- Coal
6- Propane
7- Uranium
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منبع تجدیدپذیر انرژی
منابـع ایـن نـوع انرژي هـا می تواننـد در یک دورۀ زمانـی کوتاه تجدید یا احیا شـوند. اسـتفاده از ایـن نوع انرژي 
موضـوع جدیـدي نیسـت و بیـش از 150 سـال پیـش، چـوب در حـدود نود درصـد نیازهـاي انرژي مـا را فراهم 
نمـوده اسـت. امـروزه بـار دیگـر نگاه ما به سـوي منابـع تجدیدپذیـر به منظـور یافتـن راه هاي جدید بـه منظور 
اسـتفاده از آنهـا بـه منظـور کمـک بـه تأمیـن نیازهاي انرژي اسـت. بیشـتر از نیمی از ایـن انرژي ها بـرای تولید 

الکتریسـیته مـورد اسـتفاده قـرار می گیـرد. پس از آن بیشـترین اسـتفاده در تولیـد گرما و حمل   و   نقل اسـت. 

منابع انرژی تجدیدپذیر شامل

تصویرمناطق قابل استفادهموارد استفادهانواع منابع

خورشیدی1  روشنایی، گرمایش، برقانرژی 
مناطـق دارای  ظرفیـت تابش خورشـید 

بـالا ماننـد مناطـق کویری

بادی2  برقانرژی 
مناطـق دارای ظرفیـت بـادی بـالا مانند 

کوهسـتانی مناطق 

مناطق دارای چشمه های آب گرمگرمایش، برقانرژی زمین گرمایی3 

توده4   زیست  گرمایش، برق، حمل و نقلانرژی 

1- جنگل ها و ضایعات جنگلی
کشاورزی،  ضایعات  و  محصولات   -2
باغداري و صنایع غذایی 3- فضولات دامی 
فاضلاب ها،   -5 شهري  فاضلاب هاي   -4
پسماندها و ضایعات آلی صنعتی 6- ضایعات 

شهري زباله هاي  جامد 

انرژی های اقیانوسی و 
آبی5

برق
مناطقـی که بـه دریا، رودخانـه و اقیانوس 

باشند. نزدیک 

1- Solar 
2- Wind
3- Geothermal
4- Biomass
5- Hydro power & Ocean energy

جدول 2
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در شـهرهای زیر کدام یک از منابـع تجدیدپذیر کاربرد دارد؟ تحقیق کنید

انرژیاستانشهر شهرمنبع 

منطقه کوهستانی و بادخیزانرژی بادگیلانمنجیل

......................................اردبیلمشگین شهر

......................................یزدیزد

......................................خوزستانمسجد سلیمان

......................................گیلانرشت

مزایای انرژی های تجدیدپذیر را از نظر توسعة  پایدار )زیست محیطی، اجتماعی و اقتصادی(بررسی 
کنید.

تحقیق کنید

شکل زیر را کامل کنید و دربارۀ مزایا و اهمیت استفاده از انرژی های تجدید پذیر با یکدیگر بحث کنید. بحث گروهی

آشـنایی با منابع تجدیدپذیـر و تجدیدناپذیر انرژی نمایش فیلم

مهـم تریـن نکتـه در مبحـث انـرژی هـای تجدیدپذیـر، مزایـای اسـتفاده از آن هـا مخصوصـاً از نظر 
زیسـت محیطی اسـت .

یادآوری

انرژی تجدید پذیر چیست؟ چرا به انرژی های تجدید 
پذیر نیازداریم؟

چرا تمام برق خود را از 
انرژی های تجدید پذیر 

تولید نمی کنیم؟
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در مورد تأثیرگذاري انواع مختلف منابع انرژي بر روي محیط زیست با همکلاسی های  خود بحث کنید 
و با توجه به نتایج بحث کلاسی ، جدول زیر را کامل نمایید.

بحث گروهی

وحشمنابع انرژيانواع منبع هواحیات  اقلیمآلودگی  تغییر 

تجدیدناپذیر

........................................بسیار زیادزغال سنگ

....................متوسط تا زیاد....................نفت خام و فرآورده هاي نفتي

............................................................گاز طبیعي

........................................زیاد هسته ای

تجدیدپذیر

....................کم تا متوسط....................بیومس

خیلی کم........................................باد

............................................................خورشید

کم....................نزدیک صفرزمین گرمایی

ترجمه کنید
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. 



139

پودمان 4     نصب و راه اندازی سیستم های فتوولتائیک

انرژی خورشیدی و سیستم های فتوولتائیک

انـرژي خورشـید در دسـترس تریـن منبـع انـرژي تجدیدپذیـر بـه شـمار مـی رود و کـه بـه صـورت مسـتقیم و 
غیرمسـتقیم قابـل اسـتفاده اسـت. تابـش خورشـید بزرگ ترین منبـع تجدیدپذیر انـرژي روي کره زمین اسـت. 
اگـر فقـط یـک درصـد از صحراهـاي جهان با نیـروگاه هاي خورشـیدي بـه کار گرفته شـود، همین مقـدار براي 

تولیـد بـرق سـالانة جهـان کافـي خواهد بـود. براي بهره منـدي از انـرژي خورشـیدي دو راه وجـود دارد:
1- استفاده از نور خورشید و تبدیل آن به الکتریسیته از طریق سلول هاي فتوولتائیک. 

2- اسـتفاده از انـرژي حرارتـي خورشـید و تبدیـل آن بـه انـواع انـرژي هـاي دیگر و یا اسـتفاده مسـتقیم از آن 
)آبگرمکن خورشـیدی، اجـاق گاز خورشـیدی و ...(.

سیستم های فتوولتائیک

سیسـتم هاي فتوولتائیـک بـه دلیـل داشـتن مزایـای متعـدد، کاربـرد فـراوان دارنـد. عمـر طولانـي )حـدود 20 
سـال(، قابلیـت نصـب و راه اندازي در شـرایط جغرافیایـي ویژه مانند مناطـق صعب العبور و کوهسـتاني، قابلیت 
اسـتفاده در سیسـتم هاي متحرك، نگه داري آسـان، نداشـتن وابسـتگي به شـبکه در نقاط دوردسـت و داشـتن 
قابلیـت اسـتفاده بـه صـورت متصـل بـه شـبکه، همه مزایایي هسـتند کـه آینـده درخشـاني را براي اسـتفاده از 
سیسـتم هاي فتوولتاییـک ترسـیم می کننـد. تبدیل مسـتقیم انرژي خورشـید به الکتریسـیته، معمولاً به وسـیلة 

تحقیق کنید هرکدام از مناطق ایران از نظر ظرفیت تابش خورشیدی در چه شرایطی است و آن را 
در نقشه زیر مشخص کنید.

تحقیق کنید
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سلول هاي فتوولتائیک صورت مي گیرد. این سلول ها از اثر فتوولتائیک استفاده مي کنند.

با توجه به شکل زیر، اثر فتوولتائیک را بررسی کنید. تحقیق کنید

نمایش فیلم 2- اثـر فتوولتائیک

طبقه بندي تیپ سیستم هاي فتوولتائیک از لحاظ کاربري

1- واحدهاي فتوولتائیک متصل به شبکه؛ 
2- واحدهاي فتوولتائیک مجزا از شبکه

تصویر 4

آرایه پنل خورشیدی

کنتور

DC/AC Inverter
مبدل

شبکه برق

بانک باتری
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تصویر 6

تصویر 5

اصول طراحی سیستم های فتوولتائیک

طراحـي سیسـتم فتوولتائیـک شـامل انتخاب مـاژول فتوولتائیـک، تعیین تعـداد مـاژول موردنیـاز، تعیین نحوۀ 
چیدمـان ماژول هـا بـه منظـور تشـکیل آرایـة فتوولتائیـک، انتخاب ظرفیـت مبدل، تعیین مشـخصات سیسـتم 
ذخیـره )در صـورت نیـاز( و تعییـن مشـخصات سـایر اجـزاي جانبـي سیسـتم فتوولتائیک اسـت. کلیـة مراحل 
مذکـور بـه منظـور دسـتیابي به هـدف تعیین شـده طراحـي می شـود. بنابراین بـراي شـروع طراحي بایـد ابتدا 
هـدف و منظـور از طراحـي سیسـتم فتوولتائیک تعیین گـردد. عواملي ماننـد کاربري هاي مختلف سیسـتم هاي 
فتوولتاییـک، شـرایط محیطـي و اقلیمـي، محدودیت هـاي مکانـي و مالي مي تواننـد تعیین کننـده معیار طراحي 

باشند.
مشـخصات سیسـتم هاي فتوولتائیـک اقتضـا مي کنـد کـه در مراحـل طراحـي، تأثیـر عوامـل مختلـف لحـاظ 
گـردد. ایـن عوامـل مختلـف عبارت انـد از: شـرایط آب وهوایـي، آلودگي هاي محیطـي، وضعیت تابش خورشـید، 
مشـخصات مصرف کننده هاي انرژي الکتریکي، میزان بهره وري اجزاي سیسـتم فتوولتائیک و سـایر مشـخصات.

رونـد کلی طراحی یک سیسـتم فتوولتائیـک را در نمودار زیر کامل کنید. فعالیت 
گروهی

آرایه پنل خورشیدی

کنتور

DC/AC Inverter
مبدل

شبکه برق

بانک باتری
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روند کلي طراحي سیستم های فتوولتائیک   

در ایـن بخـش مراحـل کلـي طراحـي سیسـتم های فتوولتائیـک ارائـه مي شـود. سیسـتم هاي فتوولتائیـک بـه 
دو صـورت متصـل بـه شـبکه و مسـتقل از شـبکه مـورد اسـتفاده قـرار مي گیرنـد. اصول طراحـي هـر دو نوع با 
هـم یکسـان اسـت؛ بـا ایـن تفاوت کـه سیسـتم هاي فتوولتائیـک متصل بـه شـبکه در محل هایي بـه کار گرفته 
مي شـوند کـه دسترسـي به شـبکة اصلـي برق موجـود اسـت و بارهاي متصـل به این سیسـتم ها، امـکان تغذیه 
از طریـق شـبکة بـرق را نیـز دارا هسـتند و امـکان ارسـال تـوان به شـبکة بـرق از طریـق این سیسـتم ها وجود 
دارد. امـا سیسـتم هـاي فتوولتائیـک مجـزا از شـبکه بایـد بـه تنهایي تمام بـار مصرفي محلـي را تأمیـن نمایند.

بـراي طراحـي می تـوان راهبردهـاي مختلفـي را مدنظـر قـرار داد. بـرای مثـال اگـر بخواهیـم یـک سیسـتم 
فتوولتائیـک متصـل بـه شـبکه را طراحـي کنیـم بایـد تعییـن کنیم که هـدف تأمین تمـام بار مصرفـي محلي و 
یـا بخشـي از آن، توسـط سیسـتم فتوولتائیـک اسـت یا اینکـه در کنار سیسـتم فتوولتائیـک، باتري وجـود دارد 
یـا خیـر. اگـر هـدف، تأمین تمامـي بار مصرفي باشـد آنـگاه ظرفیتِ سیسـتم فتوولتائیـک باید به گونه اي باشـد 
کـه بـار مصرفـي را تأمیـن کنـد. در ایـن حالـت اگـر تولیـد سیسـتم فتوولتائیـک بیشـتر از مقـدار بـار مصرفي 
باشـد مي توانـد مـازاد تولیـد را بـه شـبکه تزریق کنـد. اگر هـدف تأمین بخشـي از بار مصرفي باشـد آنـگاه باید 
ظرفیـت سیسـتم فتوولتاییـک به گونه اي باشـد که اگر شـبکة سراسـري قطع شـد، سیسـتم فتوولتائیـک بتواند 

بـه تنهایـي حداقـل بارهـاي مهم و ضـروري غیـر قابل قطـع را تأمیـن نماید.
اگـر هـدف، طراحـي سیسـتم فتوولتائیـک مسـتقل از شـبکه باشـد آنـگاه ظرفیتـش بایـد به گونـه اي باشـد که 
تمامـي بـار مصرفـي را تأمیـن کنـد. همچنیـن در تمامـي حـالات، امـکان دارد کـه سیسـتم ذخیره سـاز باتري 
در کنـار آرایه هـاي فتوولتائیـک وجـود داشـته باشـد کـه خـود می توانـد راهبـرد طراحـي را تغییر دهـد. به این 
صـورت کـه درصـدي از بار توسـط آرایه هاي فتوولتائیک و بقیة آن توسـط باتري تأمین شـود یـا اینکه آرایه هاي 
فتوولتائیـک ظرفیـت تأمیـن تمـام بـار مصرفـي را داشـته باشـد و باتـري بـه عنـوان یـک منبـع ذخیـره جهت 
شـرایط اضطـراري مـورد اسـتفاده قـرار بگیـرد. بنابرایـن می تـوان نتیجـه گرفت که بـراي طراحي سیسـتم هاي 
فتوولتاییـک راهبـرد، اهـداف و روندهـاي مختلفـي در نظـر گرفـت کـه اصول همة آنها یکسـان اسـت و فقط در 

متفاوت اند.   جزئیاتـي 
در ادامـه، اجـزای سیسـتم فتوولتائیـک، مراحـل کلـي لازم بـراي انتخـاب ظرفیـت و آرایـش اجـزا بـا ذکـر یک 

مثـال، ارائـه می گـردد.

طراحي سیستم فتوولتائیک براي یک منزل مسکوني

در ایـن بخـش، مراحـل طراحـي سیسـتم فتوولتائیک با اجرا در یک سیسـتم نمونه، هر قسـمت بعد از شـناخت 
هـر جزء، تشـریح می شـود. فرض می شـود سیسـتم فتوولتائیک بـراي تغذیة انـرژي الکتریکي مـورد نیاز در یک 
سـاختمان مسـکوني طراحي شـود. بـه منظور بـرآورد مصرف انـرژي الکتریکي واحد مسـکوني نمونـه، از جدول 

صفحـه بعـد که توان متوسـط مصرفي لوازم خانگي در آن ارائه شـده، اسـتفاده شـده اسـت.
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اجزاي سیستم فتوولتائیک
تجهیزات مورد نیاز براي تولید برق از انرژي خورشیدي عبارت اند از:

اطلاعـات منـدرج در ایـن جـدول بر اسـاس میـزان مصرف لـوازم خانگي معمـول، متعلق به یک واحد مسـکوني 
دو اتـاق خوابـه بـه مسـاحت تقریبي 120 مترمربع در شـرق یا جنوب شـهر تهران اسـت.

متوسط توان مصرفینام وسیله ردیف
لحظه ای )وات(

اطلاعات مصرف

کیلووات ساعتوات مصرفساعت مصرف

70128400/84لامپ1 

3582800/28هواکش2

ل3 1002424002/4یخچا

1502436003/6فریزر4

2001020002تلویزیون5 

5301053005/3کولر آبی 6

1500115001/5ماشین لباسشویی7

2000120002اتوی برقی8

1400456005/6سایر ) متوسط( 9

23/52جمع انرژی مصرفی روزانه بر حسب کیلو وات ساعت

جدول 3

جدول 4

تصویرنحوۀ اتصال به سیستمکاربرداجزا

آرایة فتوولتائیک   
انـرژي خورشـید را بـه بـرق 

مي کننـد. تبدیـل 

1. سری )رسیدن به ولتاژ بالاتر(
2. موازی )جریان بیشتر(

3. سری- موازی

ذخیره ساز

سری یا موازیمازاد انرژي را ذخیره مي سازدباتري

کنترل کننده
 شارژ باتري

کامل  تخلیة  از  جلوگیري 
باتري ها یا شارژ بیش از حد آن

سری
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تصویرنحوۀ اتصال به سیستمکاربرداجزا

الکترونیـک  مبـدل  یـا  اینورتـر 
 AC/DC قـدرت 

 DC وسیله اي اسـت که برق
فتوولتائیـک  آرایه هـاي  از  را 
مـي گیـرد و آن را بـه جریان 
کار  بـه  منـزل  در  کـه   AC

مـي رود، تبدیـل مي کنـد.

سری

سایر تجهیزات )تجهیزات متعادل 
کننده(

--سیستم نصب و سیم کشي

تفـاوت بیـن سـلول، مـاژول، پنـل و آرایـة  فتوولتائیـک را بررسـی و سـپس قسـمت های خالـی را 
کنید. تکمیـل 

تحقیق کنید

آرایه  فتوولتائیک

نسل اول- فناوری های فتوولتائیک: سلول های کریستالی
سـیلیکون یکـی از فراوان تریـن عناصـر در حـال حاضـر کـره زمیـن اسـت. ایـن عنصـر یـک نیمه هادی بسـیار 
مناسـب بـرای اسـتفاده در سیسـتم های فتوولتائیـک اسـت. سـلول های کریسـتالی سـیلیکون، بسـته بـه اینکه 
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ویفرهای سـیلیکونی به چه روش سـاخته می شـوند، به دو دسـتة کلی تقسـیم بندی می شـوند: مونو کریسـتال 
سـیلیکونی و پلی کریسـتال سـیلیکونی. دسـتة دیگر از سـلول های کریسـتالی شـامل گالیم آرسـناید اسـت.

نسل دوم- فناوری های فتوولتائیک: سلول های خورشیدی تین فیلم
پـس از بیـش از 20 سـال تحقیـق و توسـعه، سـلول های خورشـیدی تیـن فیلم گسـترش یافت. تیـن فیلم ها به 

طـور قابـل ملاحظـه ای هزینة تولید الکتریسـیته را نسـبت به ویفرهـای سـیلیکونی، کاهش دادند.
سه نوع اصلی سلول های خورشیدی تین فیلم که در حال حاضر تجاری شده اند شامل:

 سیلیکون های آمورف و )a-Si و a-Si/μc-Si(؛
 کادمیوم تلورید )Cd-Te(؛

.)CIGS( و مس - ایندیم - گالیم- دیسلنید )CIS( مس- ایندیم- سلنید 

نسل سوم - فناوری های فتوولتائیک
فناوری های این نسل در مرحلة پیش از تجاری سازی به سر می برند و به دسته های زیر تقسیم می شوند:

 CPV؛
 سلول های خورشیدی ارگانیک؛

 سلول های خورشیدی حساس به رنگ؛
 سلول های خورشیدی پلیمری؛

 سلول های خورشیدی مبتنی بر کریستال های مایع.

ماژول فتوولتائیک

هـر مـاژول فتوولتائیـک داراي تعـدادي پارامتر مهم اسـت که مشـخصات فنـي آن را توصیف مي کننـد. با توجه 
بـه تـوان نامـي هر مـاژول و تکنولوژي سـاخت آن، پارامترهاي مشـخصة آن در گسـترۀ وسـیعي تغییـر خواهند 
کـرد. معمـولاً مشـخصات فني به ازاي شـرایط اسـتاندارد ارائه مي شـود. این شـرایط در آزمایشـگاه اعمال شـده 

و پارامترهاي مشـخصه به دسـت آمده اسـت.
معمـولاً بـراي سیسـتم هاي فتوولتائیـک شـرایط اسـتاندارد بـه صـورت قدرت تابـش برابـر                    و دمای 
محیـط برابـر 25 درجـه سـانتي گراد تعریـف می شـود. در زمـان طراحـي، با توجه بـه مشـخصات محیطي محل 
نصـب، بایـد پارامترهـاي مشـخصه بـراي محـل مـورد نظر مطابقـت داده شـوند. جدول مشـخصات فنـي ماژول 

فتوولتائیـک بـه همـراه واحـد محاسـبه هر یـک از پارامترهـا در کتاب همراه ارائه شـده اسـت.

نحوۀ تولید یـک ماژول فتوولتائیک نمایش فیلم

1000
m2
W
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مراحل انتخاب ظرفیت و آرایش آرایة فتوولتائیک

گام اول
تعییـن میـزان مصـرف سـالانة انـرژي کـه براسـاس آخریـن فیش هـاي بـرق مصرفـي توسـط مشـتري تعییـن 
مي شـود. حداقـل لازم اسـت کـه میزان مصرف در 12 ماه گذشـته مورد بررسـي قـرار گیرد و در صـورت امکان، 
میـزان مصـرف انـرژي در چنـد سـال اخیر نیز بررسـي شـود. در صورتي که خود مشـتري فیش هـاي مربوطه را 
نـدارد لازم اسـت کـه از ادارۀ بـرق مربوطـه اطلاعـات مـورد نیاز حاصل شـود. از ایـن داده ها براي بـرآورد میزان 

مصرف انرژي سـالانه اسـتفاده مي شـود.

گام دوم
تغییـرات مصـرف لحـاظ شـود؛ اگـر بـراي اعمـال تغییراتـی در جهـت بهبـود بهـره وري مصـرف انـرژي بـراي 
مصرف کننـده پیشـنهادهایي وجـود دارد، ایـن تغییـرات صـورت گیـرد و میـزان تأثیـر آنهـا بـر کاهـش مصرف 
انـرژي سـالانه در نظـر گرفتـه شـود. همچنیـن لازم اسـت کـه بارهـاي اضافي کـه در آینـده به سیسـتم اضافه 

خواهـد شـد، لحـاظ گردد.

گام سوم
بـرآورد میانگیـن مصـرف سـالانه انرژي که براسـاس داده هـاي حاصـل در گام 1 و2 صورت مي گیرد، با اسـتفاده 

از میانگیـن مصرف سـالانة انرژي، طراحي مي شـود.

گام چهارم
تعییـن انـدازۀ آرایه هـای ایـن مرحله، اساسـي ترین بخـش طراحي را تشـکیل مي دهـد. براي تحقق اجـرای این 

مرحلـه بایـد جزئیاتي کـه در ادامه تشـریح مي گـردد، به دقت رعایـت گردد.

در ابتداي امر لازم است به موارد زیر توجه شود:
- بازده مبدل؛

- تلفات سیستم ) براي مثال: میزان تلفات در کابل ها(؛
- میزان تابش خورشید در زاویه تابشي و جهت گیري مورد نظر؛

- خطاهای شرکت سازندۀ ماژول ها؛
- اثرات دما؛

- اثر آلودگي بر ماژول ها.
نکتـة قابـل ذکـر ایـن اسـت که در زمینة شـدت تابـش، معیاري موسـوم بـه PSH تعریف شـده که 
برابـر بـا تعداد سـاعاتي اسـت کـه در آن میـزان انـرژي تابش خورشـید برابـر یکkWh/m2 اسـت، 

اطلاعـات ایـن شـاخص براي کشـور ایـران در کتـاب همراه آمده اسـت.

نـکتـه
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محاسبه میزان انرژي روزانة مورد نیاز از آرایه هاي فتوولتائیک   

kWh

یـادآوری مـی شـود باتوجـه به بازده مبدل و تلفات، لازم اسـت میزان انـرژي روزانة دریافتـي از آرایة فتوولتائیک  
بیـش از میانگیـن بـار روزانه باشـد. بـازده مبدل را مـي تـوان از کارخانة سـازنده دریافت کرد، معمـولاً مبدل ها 

بـازده بیـن 90 تـا 96 درصد دارند. پیشـنهاد مي شـود بـازده مبدل 92% در نظر گرفته شـود.
طبـق جـدول، میـزان مصـرف انـرژي روزانـه براي یـک سـاختمان مسـکوني برابـر KWh 23/52 اسـت.  با در 
نظرگرفتـن تأثیـر تلفـات، که بیشـترین مقدار آن 5% فـرض مي شـود و لحاظ کـردن بازده مبـدل )%92 

فـرض مـي شـود(، بـراي مثـال مذکـور، میـزان انـرژي روزانة مـورد نیاز بـه صورت زیر اسـت:
23/52÷0/92÷0/95=26/91

تهـران به طـور متوسـط داراي میـزان متوسـط تابـش سـالانه خورشـید برابر 5 سـاعت باشـد، بنابراین 
بیشـترین انـرژي مـورد نیـاز از آرایـة فتوولتائیـک به شـرح زیر اسـت:

26/91 kWh ÷ 5 PSH = 5/382 kW
در ادامـه، بایـد عواملـي را کـه بـر خروجي سیسـتم فتوولتائیک تأثیـر مي گذارند مورد بررسـي قـرار داد و تأثیر 

آنهـا را لحـاظ نمود. ایـن عوامل عبـارت اند از: 

)fman( خطاي خروجي سازنده
 تـوان خروجـي مـاژول هـاي فتوولتائیک برحسـب وات با خطایـي تقریباً برابر5 % ± بیان میشـود که بر اسـاس 
دمـاي 25 درجـة سـانتي گراد بـراي سـلول هاسـت. بنابراین، بـراي مـاژول فتوولتائیـک    265 واتي، بیشـترین 

میـزان کاهـش در تـوان خروجي، حدود13/25 وات اسـت.

  )fdirt(اثر آلودگي ها و گرد و خاک
میـزان تـوان خروجـي یـک مـاژول فتوولتائیـک ممکـن اسـت بـه علـت آلودگي هـاي موجود بر سـطح مـاژول، 
کاهـش یابـد و ایـن کاهـش بـا فاکتـور کاهـش در اثـر آلودگـي هوا محاسـبه مي شـود. میـزان کاهـش در توان 
مـاژول هـا در اثـر آلودگـي، بسـتگي به اقلیم محـل نصب آرایه هـا دارد. در بعضـي از مکان ها، بـه علت آلودگي 
هـوا) ماننـد کلان شـهرها(، زیـاد اسـت. بـرای مثال، با فـرض این که میـزان کاهش بـه علت آلودگـي در حدود 
5% اسـت، بـا توجـه به اینکـه میزان عملکرد ماژول 265 واتي ذکرشـده در بند 1 به سـبب تلرانـس به 251/75 

وات کاهـش یافتـه بـود. اکنـون مقـدار آن در اثـر آلودگي حـدوداً به 239/2 وات مي رسـد.

اثر دما
 بـر اسـاس اسـتاندارد AS 4059/2، میانگیـن دمـاي سـلول داخـل مـاژول فتوولتائیـک را مـي توان بر اسـاس  

فرمـول زیـر تخمین زد:
 Tcell.eff = Ta.day + 25 

که در آن:
Tcell.eff میانگین دماي روزانة مؤثر سلول به درجة سانتي گراد. 

Ta.eff میانگین دما در طول روز) در ماه مورد نظر( به درجة سانتي گراد.

ضریـب دمـاي انرژي کمیّتي اسـت که نشـان مي دهد به ازاي هر یـک درجه افزایش دما بالاي 25 درجة

رابطه 1:
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سـانتي گراد، تـوان تولیـدي مـاژول فتوولتائیـک چقـدر افزایـش مي یابـد. هـم اکنون، سـه نـوع متفـاوت ماژول 
فتوولتائیـک در بـازار موجـود اسـت کـه داراي ضرایـب دمایـي مختلف اند:

 ماژول هـاي تک کریسـتال، که اغلـب داراي ضریـب دمایي ºC % 0/45 - هسـتند )یعني بـه ازاي هر یک 
درجـه افزایـش دمای بالاي 25 درجة سـانتیگراد، تـوان خروجي% 0/45 کاهـش مي یابد.(

 ماژول هاي پلي کریستال که اغلب داراي ضریب دمایي ºC % 0/5 - هستند. 
 ماژول هـاي آمـورف کـه داراي مشـخصة دمایي متفاوتي هسـتند و موجـب کاهش ضریب دمایـي مي گردد 
و ضریـب دمایـي آنهـا  ºC  % 0/2 - اسـت. البتـه، بعضـي از ماژول هاي آمـورف داراي ضریب دمایـي صفرند که 

لازم اسـت ایـن مورد با مراجعه به شـرکت سـازنده تأیید شـود.
بنابرایـن کاهـش میـزان خروجـي آرایـة فتوولتائیـک در اثر دمـا به جنسِ مـاژول بـه کار رفته در آرایـه و مقدار 

متوسـط بیشـترین دمـاي محیط در محـل نصب سیسـتم فتوولتائیک بسـتگي دارد.
میزان کاهش توان بر اثر دما را مي توان به صورت زیر محاسبه کرد:

ftemp = 1 – )γ × )Tcell.eff – Tstc((
که در آن:

ftemp: ضریب کاهش توان بر اثر دما؛ 

γ: مقدار مطلق ضریب دماي انرژي به ازاي هر درجه افزایش از 25 درجة سانتي گراد؛
Tstc: به درجة سانتي گراد )STC( دماي سلول در شرایط استاندارد آزمون. 

بـراي نمونـه مـورد طراحـي، درجـة حـرارت متوسـط محیـط برابـر 25 درجـه سـانتي گراد و جنس مـاژول پلي 
کریسـتال در نظـر گرفتـه مي شـود. بـه این ترتیـب میانگین درجة حـرارت روزانه سـلول فتوولتائیـک به صورت 

زیر محاسـبه مي شـود:
TCEll.EFF = TA.DAY + 25 = 25 + 25 = 50

بنابراین ضریب کاهش توان بر اثر دما با استفاده از رابطة 2 به صورت زیر محاسبه مي شود: 
ftemp=1 -%0/45×)50-25(=1-%12/5=0/8875 

در نتیجـه تـوان مـاژول فتوولتائیـک نمونـة مـورد اسـتفاده، که تـوان خروجي آن با اعمـال عوامـل 1و2 از 265 
وات بـه 239/2 وات رسـیده بـود، بـا اعمـال ضریـب کاهـش تـوان بـر اثر دمـا به صورت زیر محاسـبه مي شـود:
239/2 × %87/5 W = 212/3 W

مراحل انتخاب ظرفیت و ابعاد آرایة فتوولتائیک در حالت حضور ذخیره ساز

فـرض مي شـود میـزان انـرژي مـورد نیـاز روزانـه، طبق مثـال مطرح شـده برابر kWh 26/91 باشـد و سیسـتم 
فتوولتائیـک بـا شـبکه تبـادل انرژي نداشـته باشـد. بنابرایـن تمام بـار مصرفي باید توسـط سیسـتم فتوولتائیک 

و باتـري تأمین شـود.

رابطه 2:
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ذخیره ساز

ذخیـره سـاز سیسـتم فتوولتائیـک  معمـولاً از نـوع باتري اسـت. سیسـتم باتـري ممکن اسـت همه یـا بعضي از 
مـوارد زیر را نیزشـامل شـود:

1- محفظة باتري.
2- کنترل کنندۀ شارژ باتري.

باتـري هـم در سیسـتم هـاي مجزا از شـبکه، هـم متصل بـه شـبکه کاربـرد، دارد و در زماني که تولید سیسـتم 
فتوولتائیـک بیشـتر از بـار اسـت، مـازاد انـرژي را ذخیره مي سـازد. زماني که نور خورشـید در دسـترس نباشـد 
یـا مقـدار تولیـد انـرژي سیسـتم خورشـیدي کمتـر از نیـاز مصـرف کننـده باشـد، باتـري وارد مدار مي شـود و 

کمبـود انـرژي را جبـران مـي سـازد. بنابرایـن باتري باید قابلیت شـارژ و دشـارژ شـدن مکرر را داشـته باشـد.
دسـتگاه کنتـرل شـارژ باتـري در سیسـتم هـاي فتوولتائیـک مسـتقل از شـبکه، به منظـور جلوگیـري از تخلیة 
کامـل باتـري هـا یا شـارژ بیـش از حدآن به کار مـي رود. کنترل کنندۀ شـارژ، شـارش توان از پانل خورشـیدي 
بـه باتـري و بـار را مدیریـت مـي کنـد و ولتـاژ باتـری را  در یـک محـدودۀ مجـاز قابـل قبـول حفـظ مي کنـد.

پارامترهـاي مشـخصة باتـري و کنترل کننده شـارژ براي اسـتفاده در سیسـتم هاي فتوولتائیـک درجداول کتاب 
همراه ارائه شـده اسـت.

الف: تعیین ظرفیت باتري
تعییـن ظرفیـت باتـري بایـد بـه گونه اي انجام شـود کـه علاوه بر پاسـخ گویي معمول، در سـاعاتي از شـبانه روز 
کـه تابـش خورشـید موجـود نیسـت یـا کم اسـت، در صـورت وجود شـرایط بـد آب و هوایي نیـز باتـري بتواند 

انـرژي لازم را تأمیـن کند.
آمپرسـاعت کل بـراي بانـک باتـري از حاصل ضرب آمپرسـاعت مـورد نیاز در شـبانه روز در تعـداد روزهاي ابري 
بـه دسـت مي آیـد. ابتـدا با اسـتفاده از انرژي مـورد نیاز محاسـبه می گردد و در نظـر گرفتن ولتـاژ 48 ولت براي 
آرایـه هـاي فتوولتائیـک )معمـولاً ولتـاژ آرایـه هـاي فتوولتائیـک، به نـوع سیسـتم،12 ، 24 یا 48 ولت بسـتگی 

دارد(، آمپرسـاعت بـه صورت زیر محاسـبه مي شـود:
26/91 kWh÷ 48 V=560/62 Ah
بـا فـرض اینکـه تعـداد روزهاي ابـري برابر 3 باشـد و در این روزهـا فقط باتري تأمیـن کنندۀ بار مصرفي باشـد، 

داشت: خواهیم 
560/62×3=1681/875
  معمـولاً محـدودۀ ولتـاژي کـه باتـري هـا دشـارژ شـده اند ولي هنـوز قادر به کار باشـند بیـن 0/2 تا 0/8 اسـت 

)در ایـن طراحـي 0/8 در نظر گرفته شـده اسـت.(

باتری 
شارژ کنندۀ  کنترل 

نمایش فیلم
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با فرض اینکه ولتاژ دشارژ آن 0/8 باشد، میزان آمپرساعت ذخیره به صورت زیر محاسبه مي شود:
1681/75÷0/8=2102/34Ah

خروجـي باتـري، تابـع دمـاي باتـري و محیـط آن اسـت. لـذا تغییـرات دمـا )ماننـد پانـل خورشـیدي( خروجي 
بانـک باتـري را تغییـر مي دهـد. بـراي تأثیـر دادن تغییرات دما بـر روي خروجي باتري، لازم اسـت آمپر سـاعت 
بـه دسـت آمـده در ضریبـي کـه از جـدول )در کتـاب همـراه آمده اسـت( اسـتخراج مي شـود، ضرب شـود. در 

سیسـتم نمونـه، ایـن عـدد برابر1/19 انتخاب شـده اسـت:
2102/34×1/19=2501/78 Ah

بعـد از محاسـبة کل آمپـر سـاعت، بـراي واحد خورشـیدي، لازم اسـت تعداد باتري بـراي ایجاد چنیـن ظرفیتي 
محاسـبه شـود. بـراي بـه دسـت آوردن تعـداد باتري هـاي موازي، لازم اسـت آمپرسـاعت کل بر آمپرسـاعت هر 
باتـري تقسـیم گـردد. در طراحـي نمونه، فرض مي شـود باتري هاي در نظر گرفته شـده داراي مشـخصة 1000 

آمپرسـاعت و 24 ولت باشند.
در این صورت خواهیم داشت:

تعداد باطری موازی     3 ≈ 1000÷2501/78
ب: تعیین تعداد ماژول هاي فتوولتائیک   

تعـداد مـاژول هـاي فتوولتائیـک  بایـد بگونـه اي طراحي و محاسـبه شـوند کـه هم بتواننـد تـوان مصرفي واحد 
مسـکوني را تأمیـن نماینـد و هـم باتـري هاي تعیین شـده را شـارژ کنند. با توجـه به ظرفیـت باتري هاي تعیین 
شـده، بایـد جریـان مـورد نیاز براي شـارژ باتري با فرض دشـارژ کامـل باتري محاسـبه و انرژي متناظـر با آن به 
مقـدار انـرژي بـار مصرفي افزوده شـود تا مقـدار انرژي که باید توسـط سیسـتم فتوولتائیک تأمین شـود، تعیین 
گـردد. ضریـب 0/1 بـه منظـور رعایـت قیـد نـرخ شـارژ شـدن باتري اسـت. ایـن ضریب بـا توجه به مشـخصات 

باتري اسـتفاده شـده تغییـر می کند.
Icharging=0/1×3×1000=300 Ah
EB = 300 Ah × 24 V=7/2 kWh
ET =26/91+EB= 26/91+7/2=34/11 kWh

در روابـط فـوق Ich آمپرسـاعت مـورد نیـاز براي شـارژ باتري، EB انرژي مورد نیاز براي شـارژ باتـري و ET انرژي 
کل اسـت. بنابرایـن میـزان کل انـرژي کـه باید توسـط سیسـتم فتوولتائیک  تولید شـود، برابـر34/11 کیلو وات 
سـاعت اسـت. تعـداد مـاژول هـاي 265 وات بـه صـورت زیـر محاسـبه مي شـود. توجه شـود همان طـور که در 
قسـمت هـای قبلـی محاسـبه گردیـد، تـوان خروجـي یـک مـاژول 265 واتـي پـس از اعمـال تأثیر دمـا، گرد و 

خـاك و غیـره آنها بـه W 212/3 مي رسـد.
n= )34/11 kWh ÷ 5 PHS( ÷ 212/3 = 31/98 ≈ 32
در رابطـة فـوق n تعـداد مـاژول هـاي مورد نیاز اسـت. مسـاحت مـورد نیاز جهت نصـب این ماژول هـا با ضرب 

تعـداد مـاژول ها در مسـاحت هر مـاژول به دسـت مي آید.

ج - انتخاب کنترل کنندۀ شارژ
در انتخـاب کنتـرل کننـدۀ شـارژ باید تعـداد روزهـاي آفتابي بیـن دو روز ابري)nrc( یـا به عبارت دیگـر، تعداد 
روزهایـي کـه پـس از تخلیـة باتري هـا در روزهاي ابري لازم اسـت تا در آن روزها باتري ها شـارژ شـوند، درنظر 
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گرفتـه شـود. ایـن زمـان بـا نحـوهء طراحـي کامـلًا مرتبط اسـت؛ مثـلًا اگـر لازم باشـد در حداقل زمـان ممکن 
باتـري هـا شـارژ شـوند، در ایـن صـورت جریان کنترل کننده شـارژ بایـد زیاد باشـد. در حالت کلي، مـي توان با 
اسـتفاده از اطلاعـات چند سـال گذشـته )موجـود در نزدیک ترین ایسـتگاه هواشناسـي( حداقل تعـداد روزهاي 
آفتابـي را، کـه بعـد از دو روز هـواي ابـري در آن منطقـه رخ داده اسـت، اسـتخراج نمود. در طراحـي مذکور این 

زمـان چهـار روز در نظر گرفته شـده اسـت.
میـزان آمپرسـاعت مـورد نیـاز بـراي شـارژ باتـري ها برابر اسـت بـا مقدار آمپرسـاعت باتـري در روز هـاي ابري 
تقسـیم بـر تعـداد روزهـاي در نظـر گرفتـه شـده. بـراي شـارژ باتـري ها بـه علاوۀ نیـاز معمـول مصـرف روزانه 

)بـدون در نظـر گرفتن شـارژ باتـري ها(.
در طراحي نمونة مورد مطالعه، با فرض اینکه nrc برابر 4 باشد، به صورت زیر عمل مي شود:

 2501 /78÷4(+2501/78=3127/23Ah
از تقسـیم عـدد بـه دسـت آمـده بر مـدت زمـان تابـش خورشـید در روز جریـان کنترل کنندۀ شـارژ به دسـت 

مـي آیـد کـه نتیجـة حاصلـه باید بـه عـدد بالاتر گـرد گردد.
3127/23÷5 ≈625/44 A جریان کنترل کننده شارژ                                                                       

AC/DCاینورتر یا مبدل الکترونیک قدرت

مبـدل وسـیله اي اسـت کـه بـرق DC  را از آرایـه هـاي فتوولتائیـک  مي گیـرد و آن را بـه جریـان AC ،که در 
منـزل بـه کار مـي رود، تبدیـل مـي کند و مشـخصه هـاي آن مانند ولتـاژ و فرکانـس را با مؤلفه هاي مـورد نیاز 

مصـر ف کننـده مطابقـت مـي دهـد. جدول مشـخصة فنـی مبدل هـا در کتاب همراه ارائه شـده اسـت.

طراحي مبدّل

انتخاب مبدل به موارد زیر بستگي دارد:
 میزان انرژي خروجي از آرایه؛

 ظرفیت افزایش ابعاد آرایه در آینده؛
 تطابق محدوده مجاز کاري مبدل با آرایه ؛ 

 استفاده از یک مبدل مرکزي یا چند مبدل )کوچک تر(.

نمایش فیلم آشـنایی با اینورتر

)
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 طراحي سیم کشي

الزامات مورد نیاز براي طراحي کابل و سیم کشي سیستم فتوولتائیک  به شرح زیر است:
 کابـل هـا بایـد بـه گونـه اي انتخاب شـوند کـه افت کلي ولتاژ در شـرایط اسـتاندارد بیـن آرایـه و مبدل،کمتر 

باشد. از %3 
 لازم اسـت کابـل هـا بـه گونه ای انتخاب شـوند کـه در برابر شـرایط محیطي، ولتـاژ و جریان اعمالـي، گرماي 

ناشـي از جریان عبوري و تابش خورشـید مقاومت داشـته باشـند.
 لازم اسـت کـه سـیم هـا و کابـل ها تا حـد ممکن کوتـاه انتخاب شـوند تا اشـتباهات کاهش یابـد. در مواردي 

کـه لازم اسـت از کابـل هاي بلند اسـتفاده شـود، بایـد آنها را نام گـذاري کرد.
کابـل هـاي AC،کـه مبـدل را بـه مصـرف کننـده وصـل مي کننـد، باید بـزرگ تـر انتخاب شـوند تا افـت ولتاژ 
کاهـش یابـد، افـت ولتـاژي در حـدود 1% پیشـنهاد مـي شـود. در تأسیسـات بزرگ بـه کابل هـاي خیلي بزرگ 

احتیـاج اسـت کـه تهیـه و بـه کارگیری آنهـا غیرممکن یـا غیراقتصادي اسـت. 

راجع به  قوانین و استانداردهای مربوط به سیم کشی در سیستم های فتوولتائیک تحقیق کنید. تحقیق کنید

تمرین کنید
یک سیستم فتوولتائیک براي یک واحد آموزشي، با توجه به اطلاعات داده شده، طراحی کنید:

بـرای یـک واحـد آموزشـي سـه طبقه بـا مسـاحت 600 مترمربـع یک سیسـتم فتوولتائیک مناسـب 
طراحـي کنیـد. در ایـن واحد آموزشـي تعداد 14 کلاس، سیسـتم صوتي تصویري، رایانه، چاي سـاز، 

یخچـال، دسـتگاه تکثیر، سیسـتم سرمایشـي-گرمایش و مایکروفر پیش بینی شـود.
بـراي تخمیـن بـار، فـرض گردیده اسـت کـه این واحد آموزشـي بـه طور متوسـط 8 سـاعت فعالیت 
آموزشـي روزانه دارد و مسـاحت متوسـط کلاس ها برابر  50 مترمربع اسـت. جدول، مقدار متوسـط 

بـار مصرفـي ایـن واحد آموزشـي را نشـان مي دهد.
از فرضیات زیر براي محاسبه بار متوسط مصرفي استفاده شده است:

تعداد کلاس هاي طبقة اول: 4
تعداد کلاس هاي طبقة دوم و سوم: 5

در هر طبقه یک اتاق براي استراحت کارکنان و یک سرویس بهداشتي وجود دارد. 
تعداد لامپ هاي هر کلاس:20 تا لامپ 18 وات. 

تعداد لامپ هاي هر اتاق استراحت کارکنان:  10 تا 18 وات. 
تعداد لامپ هاي هر سرویس بهداشتي: 3  تا 18 وات. 

در هر کلاس از دو یونیت اسپلیت 12000 براي سرمایش و گرمایش استفاده شده است که 
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توسط جریان مصرفي هر کدام از آنها برابر5/5 آمپر است. 
یک تلویزیون lCD 40 با توان 200 وات و سه بلندگوي 10 وات در ساختمان وجود دارد. 

 lCD در هـر طبقـه دو کلاس داراي رایانـه و دیتاپروژکتـور اسـت. متوسـط مصرف رایانه بـا مانیتور
خـدود 450 وات و متوسـط مصـرف دیتاپروژکتور برابر 233 وات اسـت.

یـک دسـتگاه تکثیـر بـا تـوان 1/5 کیلـووات در واحد آموزشـي وجـود دارد که سـرعت تکثیـر آن به 
طـور معمـول حدود 60 بـرگ در دقیقه اسـت.

ابعـاد سـاختمان بـه صـورت 15× 40 متـر در نظـر گرفتـه شـده اسـت و فرض مي شـود کـه از همة 
مسـاحت مي تـوان اسـتفاده نمود.

متوسط توان مصرفینام وسیله ردیف
لحظه ای )وات(

اطلاعات مصرف

کیلووات ساعتوات ساعتساعت مصرف

لامپ)کلاس+ اتاقهای 1 
دیگر(

574284593645/936

سیستم سرمایش- 2
گرمایش

411405205700205/7

ل3 1002424002/4یخچا

1500230003چای ساز4

صوتی 5  تجهیزات 
تصویری

23024600/46

409841639216/392رایانه و صفحه نمایش6

15000/033500/05دستگاه تکثیر7

1000110001مایکروفر8

300051500015سایر مصارف 9

289/938جمع انرزی مصرفی روزانه بر حسب کیلو وات ساعت

آشنایی با نرم افزار طراحی  و مدل سازی سیستم های تجدیدپذیر                                           

نـرم افـزار آنالیـز انـرژی HOMER یک نرم افـزار قدرتمند در زمینة طراحی و آنالیز سیسـتم هـای تجدیدپذیر 
 ،)CHP( اسـت. ایـن نـرم افـزار می تواند ترکیبی از سیسـتم هـای تولید توان معمولـی، ترکیب تـوان و حرارتی
توربیـن بـادی، سـلول هـای خورشـیدی، باتـری هـا، پیـل های سـوختی، بیومـاس و سـایر ورودی ها باشـد. در 
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ایـن نرم افـزار می تـوان هـم سیسـتم های متصـل بـه شـبکه و هـم سیسـتم های غیـر متصـل بـه شـبکه را 
نمـود.  مدل سـازی 

در حقیقـت نـرم افـزار HOMER ایـن امـکان را بـه کاربـر می دهـد تـا معیـن کند بـه چـه میـزان می تواند از 
منابـع انـرژی تجدیدپذیـر مثـل انـرژی خورشـیدی و بـاد بـرای ترکیـب بـا سیسـتم خـود اسـتفاده کنـد. مدل 
بهینه سـازی سیسـتم های تولیـد بـرق کوچـک  HOMER یـک مـدل کامپیوتـری اسـت کـه توسـط لابراتوار 
ملـی انرژی هـای تجدیدپذیـر ایـالات متحده بـرای طراحی سیسـتم های تولید بـرق کوچک و کمک به مقایسـة 

تکنولوژی هـای تولیـد بـرق گوناگون توسـعه داده شـده اسـت. 
نـرم افـزار HOMER رفتـار فیزیکـی یـک سیسـتم تولیـد بـرق و هزینـة طـول عمـر آن را )شـامل هزینه های 
سـرمایه گذاری و هزینه هـای کارکـرد( مدل سـازي می کنـد. نـرم افـزار HOMER به مدل سـاز اجـازه می دهد 
کـه بسـیاری از طراحی هـای مختلـف را بـر اسـاس معیارهای فنـی و اقتصادی بررسـی کند. همچنیـن این مدل 
کمـک می کنـد تـا تأثیـرات عدم قطعیت ها در داده ها و تغییرات در ورودی ها، توسـط مدل سـاز شـناخته شـوند 
و مـورد بررسـی قـرار گیرنـد و بهتریـن گزینـه از لحاظ فنـی و اقتصـادی انتخاب شـود. از جملـه توانمندی های 

ایـن نرم افـزار می تـوان بـه مـوارد زیر اشـاره کرد:
 مدل سازی بارهای الکتریکی، حرارتی و هیدروژن؛

 مدل سـازی سـلول های خورشـیدی تولیـد بـرق )فتوولتائیـک(، توربین بـادی، توربیـن آبی، تولیـد هیدروژن، 
ژنراتورهـای مصرف کنندۀ سـوخت فسـیلی؛

 مدل سازی اتصال به شبکة برق در حالت های مختلف؛
 تحلیل اقتصادی انواع تکنولوژی ها؛

 تحلیل انتشار آلاینده ها از انواع تکنولوژی ها؛
 مدل سازی و تحلیل سناریوهای مختلف از طریق نرم افزار.

نـرم افـزارHomer کاربـر را قـادر مي سـازد بسـیاری از گزینه هـاي 
طراحـی متفـاوت را طبـق اصول تکنیکـی و اقتصادي مقایسـه کند؛ 
همچنیـن امـکان اعمـال تغییـرات و عـدم قطعیت هـاي فراوانـی در 
ورودی هـا را فراهـم سـازد. HOMER  عملکـرد یـک آرایش خاص 
سیسـتم انـرژي را بـراي هـر سـاعت از سـال بـا تعییـن روش هـاي 
ممکـن تأمیـن انـرژي مورد نیـاز و هزینة چرخة عمر آن مدل سـازي 

می کنـد. 

در فراینـد بهینـه سـازي Homer تمـام آرایش هاي مختلف تأمیـن قدرت را )ضمن ارضا کـردن محدودیت هاي 
تکنیکـی( جهـت دسـتیابی بـه اقتصادي تریـن حالت براي هزینـة چرخة عمر جسـت و جو می کند و مدل سـازي 
طبـق گام هـاي یک سـاعته میـزان انـرژي منابـع تجدیدپذیر، محاسـبه می شـود. HOMER، تمـام هزینه ها و 
درآمدهـا را بـا یـک نـرخ بهرۀ ثابت در طول سـال ارزیابـی می کنـد. HOMER می تواند تمام حـالات ممکن را 
شبیه سـازي نمایـد و سـپس آنهـا را طبـق هزینة چرخة عمـر سیسـتم )nPC( مرتب سـازد و در نهایت آرایش 
قابـل تحقـق توسـط کمتریـن )nPC( را به عنـوان آرایش بهینـه معرفی کند. در شـکل صفحه بعـد تصویر یک 

سیسـتم مدل سـازی شـده توسـط این نرم افزار را مشـاهده می کنید.

تصویر 7
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پودمان 4     نصب و راه اندازی سیستم های فتوولتائیک

تیپ نصب سیستم های فتوولتائیک

اصـول ایمنـي ماننـد حفاظـت جان افـراد، اصول مکانیکـي مانند سـازۀ نگه دارنـده و اصول الکتریکـي مانند افت 
ولتـاژ و غیـره آنهـا همگـي مـواردي هسـتند که در نصـب سیسـتم هاي فتوولتائیک باید مـورد توجه قـرار گیرد. 

در ایـن قسـمت نـکات مربوط بـه نصب سیسـتم هاي فتوولتائیک معرفي و بررسـي مي شـود.

نصب آرایه هاي خورشیدي

آرایه هـاي خورشـیدي بـرروي پایه هایـي نصـب مي شـوند کـه در راسـتاي زاویة مشـخصي تنظیم مي شـوند. در 
برخـي مـوارد بـراي کسـب تـوان بیشـتر از ردیاب هاي خورشـیدي نیز اسـتفاده مي شـود کـه تک محـوره یا دو 

محـوره هسـتند. امـا عمومـاً آرایه هـاي خورشـیدي به صـورت ثابت نصب مي شـوند.
بـراي نصـب آرایه هـاي خورشـیدي در منـازل و در محل هـاي تجـاري مي تـوان بـه چندیـن صـورت عمـل نمود. 
برخي از سـاختمان ها بنا بر شـرایط محیطي )مانند شـمال کشـور( و از نظر طراحي سـاختمان داراي سـقف هاي 
شـیب دار )شـیرواني( هسـتند. در این گونـه از سـاختمان ها آرایه هـا مسـتقیماً برروي سـقف و به مـوازات آن نصب 
مي شـوند. نکتـه اي کـه بایـد در این حالت مد نظر داشـت این اسـت که فاصله آرایه خورشـیدي تا سـقف، حداقل 

10 سـانتي متر باشـد. ایـن فاصلـه بـراي گردش هوا و خنک شـدن آرایة خورشـیدي اسـت.
همان گونـه کـه در شـکل مشـخص اسـت، آرایه هـا بـرروي بـام و بـه مـوازات آن نصـب شـده اند و تنهـا چندین 

سـانتي متر از آن فاصلـه دارنـد. ایـن فاصلـه بـراي تهویة هـوا حتماً لازم اسـت.

در صورتـي کـه بـام بـه صورت سـاده )سـقف سـاده( باشـد، مي تـوان همان طور که در شـکل نشـان داده شـده 
اسـت، بـا اسـتفاده از سـازۀ نگـه دارنـده، آرایه هـاي خورشـیدي را بـر روي بـام و در زاویة مناسـب نصـب نمود. 
نکتـة مهمـي کـه در ایـن حالـت باید بـه آن توجه نمود این اسـت کـه ضلع پایینـي آرایه خورشـیدي که برروي 
سـاختمان قـرار مي گیـرد مسـتقیم روي بـام قـرار نگیـرد. دلیـل ایـن امـر هم در این اسـت کـه بایـد فاصله اي 
بیـن آرایـه خورشـیدي و زمیـن درنظـر گرفتـه شـود تـا محل عبـور آب باشـد و آب در پشـت پانل خورشـیدي 

جمع نشـود.

تصویر 8 - نمونه اي از نصب آرایه هاي فتوولتائیک بر روي سطح بام شیب دار
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با توجه به شرایط منطقه، مقاوم و مطابق طرح پیشنهادی کارفرما باشد. 

تصویر 9 - سیستم هاي فتوولتائیک  نصب شده بر زمین

راهنمـای نصب یک سیسـتم فتوولتائیک خانگی نمایش فیلم

ملاحظات سیم کشي سیستم هاي فتوولتائیک   

در مـورد هادي هـا و یـا سـیم هاي رابـط اسـتفاده شـده در واحدهـاي خورشـیدي نکتـة بسـیار مهـم، قابلیـت 
اسـتقامت هـادي یـا سـیم در برابـر شـرایط محیـط و تابـش مسـتقیم نـور آفتـاب اسـت. بنابراین بـراي انتخاب 
نـوع سـیم و روکـش سـیم، ایـن نکته بایـد مد نظر قـرار گیرد. بـراي انتخـاب ظرفیت هـادي دو پارامتـر کلیدي 
تأثیرگذارنـد: 1- ظرفیـت انتقـال جریان و2- افت ولتاژ در سـیم. ظرفیت هادي هاي اسـتفاده شـده در واحدهاي 

فتوولتائیـک بـا حداکثـر جریان اتصـال کوتاه واحـد رابطة مسـتقیم دارد. 
در سیسـتم هاي فتوولتاییـک بایـد تـا حـد امـکان از سـیم هاي رشـته اي و نـرم اسـتفاده شـود و سـیم خشـک 
مـورد اسـتفاده قـرار نگیـرد، زیـرا در صـورت اسـتفاده از سـیم خشـک ممکن اسـت بـر اثـر جابه جایـي پانل یا 
سـایر قسـمت ها، سـیم دچـار شکسـتگي و قطعي شـود. تـا حد امـکان بایـد کلیة سـیم هاي واحد خورشـیدي، 
اعـم ازAC و DC از داخـل کانـال و یـا از کنـار گوشـه هاي دیـوار عبـور داده شـود. امـا باید توجه داشـت کلیه 
سـیم ها واحـد خورشـیدي از سـیم هایـي کـه مربـوط به واحد خورشـیدي نیسـت مجزا نگه داشـته شـود. کلیة 
سـیم هاي واحدهـاي خورشـیدي بایـد بـا رنگ مشـخص، برچسـب مجزا یـا هر گونـه علامت نشـان دهنده دیگر 

از یکدیگـر مجـزا شـوند و هر دسـته سـیم بـا علامت خاص نشـانه گذاري شـود.
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پایش سیستم هاي فتوولتائیک

پایـش سیسـتم هاي فتوولتائیـک مسـتقل از شـبکه مي توانـد اطلاعـات مفیـدي در زمینـة بهره بـرداري و اینکه 
چگونـه عملکـرد آنهـا بهبـود یابـد، در اختیـار بهره بردار قـرار دهد، ولي اگـر داده ها به درسـتي گزارش نشـوند، 
ایـن تـلاش هـا بیهـوده خواهد بـود. براي مفید بـودن این گزارش هـا باید اطلاعـات مرتبط و مفیـد بهره  برداري 

به شـکلي مناسـب و قابـل فهم گزارش شـوند.
شـاخص هاي عملکـردي مناسـب را بایـد برگزیـد و گزارش هـا باید به روز باشـند و بطـور منظم انجـام گردد. در 

بعضـي مـوارد لازم اسـت براي بهبـود وضعیت پایـش اطلاعات خاصی گزارش شـود. 

ترجمه کنید
A photovoltaic system, also solar PV power system, or PV system, 
is a power system designed to supply usable solar powerby means 
of photovoltaics. It consists of an arrangement of several compo-
nents, including solar panels to absorb and convert sunlight into 
electricity, a solar inverter to change the electric current from DC to 
AC, as well as mounting, cabling and other electrical accessories to 
set up a working system. It may also use a solar tracking system to 
improve the system’s overall performance and include an integrat-
ed battery solution, as prices for storage devices are expected to 
decline.
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یک سیسـتم فتوولتائیک روشـنایی را طراحی و نصب کنید.
محوطه  روشنایی  هدف: 

فعالیت 
کارگاهی

سیستم هاي فتوولتائیک  نصب شده بر زمین

مدلاندازهتجهیزات

ماژول فتوولتائیک

باتری

کنترل کنندۀ شارژ

اینورتر

تجهیزات سیم کشی

باد

خورشید

زمین گرمایی
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برنامه زمان بندي پیشـرفت کار برای تهیه و نصب تجهیزات سیسـتم خورشـیدی فتوولتائیک 
مستقل از شبکه با ظرفیت یک کیلو وات

ردیف
نوع عــمــلــیــــات/ مـــاه 

شـمـسـي
12345678910

 تحویل اطلاعات فنی به کارفرما جهت1
تصویب

حمل و تحویل تجهیزات به سایت2

نصب ، آزمایش و راه اندازی در محل سایت3

 تحویل دستورالعمل های نصب و راه اندازی4

 نگه داری و بهره برداری تجهیزات توسط5
پیمانکار

تحویل موقت6
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نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

2 نیازسنجی ، ظرفیت سنجی 1

1 طراحی 2

1 انتخاب تجهیزات 3

2 آماده سازی 4

3 نصب و راه اندازی 5

2

شایستگی های غیرفنی،ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

1- رعایت قواعد و اصول در مراحل کار 
2- استفاده از لباس کار و کفش ایمنی  

3- رعایت صحیح دستورالعمل ها به خصوص دستورالعمل های 
سیم کشی و اتصال اجزای الکترونیکی

4- رعایت دقت و نظم
5- جمع آوری زباله های الکترونیکی و باتری

* میانگین نمرات

شرح کار:
طراحی، نصب و راه اندازی سیستم های فتوولتائیک به کمک محاسبات یا به کمک نرم افزار

استاندارد عملکرد: 
پس از اتمام واحد طراحی و نصب سیستم های فتوولتائیک ، هنرجویان قادر به پتانسیل سنجی و استخراج اطلاعات مورد نیاز برای طراحی 
سیستم فتولتائیک ، طراحی یک سیستم به وسیله نرم افزار یا محاسبات ریاضی، انتخاب تجهیزات مورد نیاز و همچنین نصب و راه اندازی یک 

سیستم فتوولتائیک خواهند بود.
شاخص ها:

نیازسنجی، ظرفیت سنجی جغرافیایی، انتخاب تجهیزات، ساخت سازه، ساخت کابین، نصب پنل و تجهیزات، سیم کشی و کابل کشی، بررسی 
اطلاعات فنی، راهنمای تست و آزمایش، دستورالعمل نصب و راه اندازی، دستورالعمل تحویل به مشتری

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
و  ابزار آلات  انتخاب تجهیزات  4-  استراکچر 3-  و  آماده سازی سازه ها  )در معرض خورشید( 2-  پنل ها  آماده سازی مکان نصب  شرایط: 1- 

تجهیزات استاندارد و آماده به کار 5- وسایل ایمنی استاندارد  6- زمان لازم برای انجام کار
ابزار و تجهیزات: آچار فرانسه، آچار، آچار آلن، متر، چسب نواری برق، فازمتر، انبردست، سیم لخت کن، آمپرمتر- سیم چین- دم باریک - مولتی 

متر -کاتر - پیچ گوشتی چهار سو و دو سو - هویه و متعلقات آن - دفترچه راهنمای قطعات

معیار شایستگی: 

 

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

ارزشیابی شایستگی نصب و راه اندازي سیستم های فتوولتائیک



پودمان 5

نصب و راه اندازي آبگرمکن خورشیدی

آبگرمکـن خورشـیدي وسـیله اي عمومـي و پرمصرف اسـت، زیرا اسـتفاده از انرژي خورشـیدي به جاي 
سـوخت فسـیلي، نـه تنهـا از نظر فنـي بلکه از نظـر اقتصادي و زیسـت محیطي اقدامی مفیـد و ضروری 
اسـت. بهینه سـازی مصـرف انـرژی یکـی از اصلی ترین مباحـث در ادبیات انـرژی جهان اسـت و امروزه 
کاهـش مصـرف انرژی هـای فسـیلی، خـود بـه عنـوان یـک منبـع انـرژی قلمـداد می شـود. یکـی از 
مهم تریـن راه هـای کاهـش مصـرف انـرژی، جایگزینـی فناوری هـای کنونـی بـا سـامانه هایی اسـت که 

از انرژی هـای تجدیدپذیـر بـه جـای سـوخت های فسـیلی بـه عنـوان منبع انـرژی اسـتفاده می کنند.
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هـدف از ایـن شایسـتگی، آشـنایی بـا  انواع آبگرمکن خورشـیدي، آشـنایی بـا اجزای یـک آبگرمکن خورشـیدی، 
همچنیـن بـا نحـوۀ طراحـی،  نصـب و راه اندازی این سیسـتم هاسـت. 

شایستگی  نصب وراه اندازي سیستم هاي آبگرمکن خورشیدي

آیا تا به حال پی برده اید؟

 برای طراحی و ساخت آبگرمکن های خورشیدی به چه نکاتی باید توجه کرد؟
 اجزای یک آبگرمکن خورشیدی چیست؟

 مراحل ساخت و نصب آبگرمکن خورشیدی چگونه است؟

5

استاندارد عملکرد

پـس از اتمـام ایـن واحـد یادگیـري، هنرجویـان قـادر خواهنـد بـود  عـلاوه بـر طراحي و سـاخت  یـک آبگرمکن 
خورشـیدي بومـي ، انـواع آبگرمکـن هـاي خورشـیدي موجـود در بـازار را نصـب و راه انـدازي نماینـد.
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مسـئله جهاني بحران انرژي، مشـکلات ناشـي از پایان پذیري سوخت هاي فسـیلي و اثرات زیان بار زیست محیطي 
اسـتفاده از ایـن سـوخت ها، مجامـع علمـي را بـه فکـر اسـتفاده از منابـع انـرژي جایگزیـن واداشته اسـت. انرژي 

خورشـیدي، به عنـوان منبعـي پاك، لایزال،پایـان ناپذیـر،  تجدیدپذیر و البتـه رایگان، یکي از این منابع اسـت. 
یکـي از کاربردهـاي مهـم انـرژي خورشـیدي، تبدیـل آن بـه انـرژي حرارتـی و کمک بـه سیسـتم هاي حرارتي 
اسـت. در سیسـتم حرارتـی )آبگرمکن هـای خورشـیدی( انـرژي خورشـیدي به صورت مسـتقیم و غیر مسـتقیم 
)سـیال واسـط( بـه انـرژي حرارتی تبدیل مي شـود. ایـن کار توسـط مجموعـه اي از کلکتورهای خورشـیدي که 

مدل هـای مختلفـی دارد، انجـام مي گـردد. 
یکـي از روش هـاي گـرم کـردن مـواد، اسـتفاده از انرژي خورشـیدي اسـت. بـا تابش آفتـاب بر اجسـام مختلف، 
کـه حامـل انـرژي الکترومغناطیسـي براجسـام مختلـف اسـت، گرمـا حاصل مي شـود. در این فصل سـعی شـده 
اسـت تـا آشـنایی با انـرژی خورشـیدی و کاربـرد آن در آبگرمکن های خورشـیدی و انواع و کارکـرد آنها توضیح 

شود. داده 

تصویر 1 - ظرفیت سیستم های انرژی تجدیدپذیر در دنیا در دو بخش تولید برق و حرارت

روش های انتقال حرارت کدام اند؟ انرژی خورشید به کدام روش به زمین انتقال حرارت می دهد؟ تحقیق کنید

حرارتبرق

ت(
اوا

یگ
 )گ

ده
 ش

ب
نص

ت 
رفی

ظ

برق خورشیدی 
حرارتی

آبگرمکن زیست سوختبرق بادیبرق فتوولتائیکبرق زمین گرمایی
خورشیدی
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تصاویر بهره برداري مناطق مختلف از آبگرمکن خورشیدي

روستایی

آپارتمانی

تصویر 2

تصویر 3



165

پودمان 5     نصب و راه اندازی آبگرمکن خورشیدی

عمومی

تصویر 4

تصویر 5

ویلایی
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استخر

تصویر 6

ترجمه کنید
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.
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انرژی حرارتی خورشیدی از نظر نوع استفاده و بهره برداری 

1- کاربردهای صنعتی ) نیروگاه با متمرکز کنندۀ سهموی خطی و ...... (؛
2- کاربردهای نیمه صنعتی ) خشک کن مواد غذایی و خانة خورشیدی و ..... (،

3- کاربردهای خانگی ) آبگرمکن های خورشیدی و ..... (،

با توجه به انرژی حرارتی خورشیدی از نظر نوع استفاده و بهره  برداری  از آن می شود ، جدول زیر را 
کامل کنید

تحقیق کنید

زمینه فعالیتانواع کاربریکاربرد

کاربرد های صنعتی

- ..............................................................- نوع سهموی خطی
.............................................................. -
.............................................................. -
.............................................................. -
.............................................................. -

کاربرد نیمه صنعتی

.............................................................. -.............................................................. -

- ..............................................................-خشک کن خورشیدی

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

کاربرد های خانگی

- ..............................................................- آبگرمکن های خورشیدی
- گرمایش و سرمایش محیطی- ..............................................................
.............................................................. -.............................................................. -
.............................................................. -.............................................................. -

واحد های اندازه گیری دما را نام ببرید و فرمول تبدیل آن ها را در جدول قرار دهید ؟ بحث گروهی

فرمول تبدیلمبناعلامتواحد اندازه گیري دما

.............................................Cنقطه انجماد و جوش آب.............................................

.............................................F
نقطه تعادل گرمایي مخلوطي 

با نسبت برابر از یخ، آب و 
آمونیوم کلرید

.............................................

نقطه تعادل گرمایي مخلوط ...........................................................................
آب و یخ دماي بدن انسان

.............................................

.............................................Kصفر مطلق.............................................
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انرژی گرمایی

تبدیـل انـرژي خورشـیدي به انـرژي گرمایي، کار سـاده ایسـت، زیرا گرمـا در پایین ترین سـطح تبدیلات انرژي 
جـاي دارد. بـراي درك بهتـر این موضوع بـه مفهوم زیر توجـه نمایید.

مفهوم اکسرژي

در یـک سیسـتم آن قسـمت از انـرژي کـه تمامـاً توانایي انجام کار داشـته باشـد را اکسـرژي مي نامنـد که البته 
دسترسـي به این کار وابسـته به اسـتفاده از یک سـیکل گرمایي اسـت.

هرچنـد تبدیـل انـرژي بـه صـورت انـرژي گرمایـي نیز همیشـه در قسـمتي از ایـن سـیکل اتفاق مـي افتد ولي 
اگـر فقـط هـدف تولیـد گرمـا باشـد به دلیـل وجود یـک قانـون در طبیعـت تولیـد گرما سـاده تر مي شـود، زیرا 
آن قسـمت از انـرژي کـه بـه کار یـا صـورت دیگـري از انرژي تبدیل نشـود طبـق این قانـون در نهایـت به گرما 

یـا همان جنبـش مولکولـي تبدیل مي شـود.

مثـال : در شـکل زیـر بـا بـاز کردن شـیر گاز به صـورت خود به خـود از حباب پر به سـمت حبـاب خالي پخش 
مي شود. 

قانـون آنتروپـي : یـک خاصیـت کلـي فرایندهـاي طبیعي این اسـت که تمایـل دارند تا به سـمت 
افزایـش آنتروپـي یـا بـه عبـارت دیگر بي نظمي بیشـتر، هدایت شـوند.

نـکتـه

تصویر 7

قانون آنتروپي را در چند مثال در زندگي روزمره بیان کنید. تحقیق کنید

بی نظمی کمتربی نظمی بیشتر

خودبه خود

غیرخودبه خود
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مفهوم گرما 

گرمـا صورتـي از انرژي اسـت کـه در خارج از ماده به صورت تشعشـع وجـود دارد و در مواد قابل ذخیره سـازي و 
یـا مبادلـه مي باشـد. مقـدار انـرژي گرمایـي ذخیره شـده در هـر ماده به جـرم ماده ، ظرفیـت گرمایي ماده 

و میـزان افزایـش دماي ماده بسـتگي دارد کـه در فرمول زیـر خلاصه مي شـود: )فرمول 1(
Q=mcΔT 

کـه در آن Q انـرژي گرمایـي)ژول( ، m جـرم مـاده )گـرم( ، c ظرفیـت گرمایـي مـاده و                   میـزان 
تغییـر دمـاي مـاده )کلوین( مي باشـد.

c : ظرفیـت گرمایـي هـر مـاده مختص همان ماده اسـت و طبـق تعریف مقدار انرژیي اسـت کـه آن ماده جذب 
(J/gr°C) .مي کنـد تـا دماي آن یک درجه سیلسـیوس افزایش یابـد

عوامل مؤثر در استفاده از  انرژی خورشیدی در آبگرمکن ها

الف- شدت تابش انرژی خورشید؛
ب- تابش در جو )پوشش ابر(؛

ج- عرض جغرافیایی؛
د- فصل های سال؛

فعالیت 
انـرژي لازم را بـراي بـالا بـردن 100 لیتـر آب از دمـای 20 بـه 70 درجـة سـانتی گراد  را محاسـبه کلاسی 1

نماییـد. )ظرفیـت گرمایـي آب  J/gr°C 4/2 و جـرم یـک لیتـر آب را یک کیلوگـرم در نظر بگیرید(

فعالیت 
 انـرژي لازم بـراي جـوش آوردن کـدام، بیشـتر اسـت: یک قطـره آب از دماي 10 درجة سیلسـیوس کلاسی 2

یـا یـک کیلوگـرم آب از دمـاي 99 درجـه سیلسـیوس؟ )ظرفیـت گرمایـي آب  J/gr°C 4/2 و جرم 
یـک قطـره آب را 0/25 گـرم در نظـر بگیرید.(

فعالیت 
در صـورت مخلـوط کـردن یـک قطـره آب جـوش بـا یـک پـارچ محتـوي یـک لیتـر آب 99 درجـه کلاسی 3

سیلسـیوس، انـرژي از کـدام یـک بـه دیگـري منتقـل مي شـود؟

ΔT =T1   T2-
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الف- شدت تابش انرژی خورشید
ایـران بـا آنکـه یکـی از کشـورهای نفـت خیز جهـان و دارای منابـع عظیم گاز طبیعی اسـت، اما به دلیل شـدت 
تابـش خورشـید در بیشـتر نقـاط، مـی تواند با بهـره مندی از انـرژی خورشـیدی، صرفه جویی قابـل توجهی در 

مصرف سـوخت های فسـیلی داشـته باشد.
اطلاعـات درسـت دربـارۀ تابش خورشـیدي، اولیـن و مهم ترین نیـاز در طراحي هاي کاربردي انرژي خورشـیدي 
اسـت. بنابرایـن بـراي تعییـن میانگیـن واقعـي انـرژي دریافتـي از خورشـید بـر هـر سـطحي لازم اسـت از 
انداره گیري هـاي دقیـق سـنجش تابـش خورشـیدي در فاصله )پریود(هـاي زماني طولانـي مدت اسـتفاده نمود.

دستگاه های سنجش شدت تابش 

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

عکسکاربرداسم دستگاه

         Pyrometer1اندازه گیری شدت تابش کل

Pyrometer with shad-
ow ring 

اندازه گیری شدت تابش 
پراکنده

Pyrheliometer2اندازه گیری تابش مستقیم

Solar Power Meter

تابش سنج به همراه دیتا 
لاگر براي ضبط داده هاي 

تابش خورشید

1- پیرومتر 
2- پیروهیلیو متر
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ب- تابش در جو )پوشش ابر(
شـدت تابـش خورشـید پـس از عبور از سـطح جـو مقـداري از آن جـذب و مقداري نیـز منعکس مي شـود و در 

نهایت میزانی از آن به زمین مي رسـد کــه ایــن عــدد مبنــاي محاســبات سیسـتم هاي خورشـیدي است. 

جاهای خالی را در شکل زیر با توجه به نحوه توزیع نور خورشید رسیده به بالای جو، کامل کنید :
)راهنمایی: مراجعه به سایت www.avisasolar.com  بخش مطالب انرژی های تجدیدپذیر(

بحث گروهی

ثابت تابش خورشیدی

سطح جو

جذب

تابش پخش شده
تابش سراسری

سطح زمین
تابش مستقیم
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ج- عرض جغرافیایی
بـرای تعییـن زاویـة شـیب بهینـه باید ویژگی هـای آب و هوایـی و جغرافیایی منطقـة نصب آبگرمکن هـا در نظر 
گرفتـه شـود .در ایـن تحقیـق شـهرهای تبریـز و اصفهـان در کشـور ایران بـه منظورمطالعـة مورد بررسـی قرار 

گرفته اسـت .

د- فصل های سال
ارتفـاع خورشـید طـی حرکـت آن در افـق در فصول سـال متفاوت اسـت. در تابسـتان زاویه تابش آن بیشـتر به 

طـور مسـتقیم اسـت در حالیکه در زمسـتان مایـل می تابد.

جاهای خالی را برای شهر های اصفهان و تبریز تکمیل کنید. تحقیق کنید
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با توجه به شکل زیر زاویه خورشید را برای شهرهای زیر و زمان های خواسته شده به دست آورید: بحث گروهی

تصویر 8

شمال

شرق

غرب

جنوب

)غروب خورشید( غروب خورشید در 
فصل اعتدال

)غروب خورشید(

ظهر

ظهر
ظهر در روز 

اعتدالی

هار
ف الن

ط نص
خ
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معروف بهزاویهزمانشهر

ساعتزاویه

انقلاب تابستانی12 ظهر................june 21اصفهان

...................................10 صبح................june 21تهران

انقلاب زمستانی14 ظهر...................................................اهواز

هر چقدر ارتفاع خورشید در آسمان بیشتر باشد شدت آفتاب .............. مي یابد. چرا؟  تحقیق کنید

زاویة نصب صفحات خورشیدی  

دسـتیابی بـه حداکثـر کارایـی در گردآورهـای خورشـیدی، بـا جهت گیـری، نصـب، سـاخت و طراحی مناسـب، 
امکان پذیـر اسـت. بـا ایـن وجـود، کارایـی یـک گـردآور خورشـیدی، بـه موقعیـت آن )با توجـه به خط اسـتوا( 
و زاویـة  شـیب آن بـا  سـطح افـق )بـا توجـه بـه زمیـن( مرتبط اسـت؛ زیرا هـم جهت گیـری و هم زاویة شـیب، 

مقـدار تابـش خورشـیدی را کـه بـه سـطح گـردآور می رسـد، تغییـر می دهند .
زاویـة پرتوهـای خورشـید بـا یـک سـطح تعیین کننـده مقـدار انـرژی اي اسـت کـه آن سـطح دریافـت می کند. 
از آنجایـی کـه تشعشـعات خورشـیدی بـه شـکل اشـعه های مـوازی به زمین می رسـند، سـطحی که نسـبت به 

امتـداد آنهـا قائم باشـد، بیشـترین مقـدار انـرژی را دریافت خواهـد کرد.
با مطالعات در عرض جغرافیای کشور ایران می توان به زاویه بهینه نصب ، 40 الی 44 درجه رسید.

شیب مناسب برای استفاده در بهارشیب مناسب برای استفاده در زمستان

شیب مناسب برای استفاده در تابستان

تصویر 9- عرض جغرافیایی محل نصب کلکتور خورشیدی ± 15 = شیب بهینه در آن فصل سال 
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در جدول زیر با کشیدن خط، مزیت هاي انرژي خورشیدي را به تصویر مرتبط با آن ارتباط دهید. بحث گروهی

تصویرمزیت

اکثر  در  ایران  کشور  بودن  آفتابی 
نقاطش )بیش از ....... روز در سال(

گران شدن سوخت هاي فسیلي

تجدید پذیر بودن انرژی خورشید

در  خورشیدی  انرژی  فراوانی 
جهان

محیط  نشدن  تخریب  و  آلوده 
گازهاي  نشدن  منتشر  و  زیست 
سمي و گلخانه اي به کمک انرژي 

خورشیدي

ناچیز بودن هزینة تعمیر و نگهداري 
و داشتن طول عمر بالا نسبت به 

آبگرمکن هاي سوختي

تکنولوژی در حال پیشرفت انرژی 
خورشید
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آشنایي با انواع دما سنج

بحث گروهی
تصویرمورد استفادهطرز کاردماسنج

........................................بر اساس میزان انبساط مایعجیوه اي

ماکزیمم مینیمم 
.....................................)قرینه(

اندازه گیري حداکثر و 
حداقل دما )ماکزیمم 
و مینیمم دما( در یک 

شبانه  روز

استاندارد آزمایشگاهي.....................................مقاومتي

نیمه هادي هاي حساس نیمه هادي )ترمیستور(
.....................................به دما

تغییر فاز مواد ترومیک در نواري
.....................................گرما

دماسنج صنعتي مقاوم .....................................ترموکوپل
و ارزان

اندازه گیري دماهاي بالا و .....................................دماسنج نوري
یا دور از دسترس

گازي
با اتصال به یک فشارسنج 
و بر اساس قوانین گازهاي 

کامل
دماي هوا با دقت زیاد
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بطـری حـاوي یک و نیم لیتر آب را پوشـش کدر بزنید )جدارۀ بیرونی آن را رنگ مشـکی بزنید( 
و داخـل آن آب بریزیـد و در مجاورت تابش خورشـید قرار دهید .

بـا توجه به آزمایش بالا جـدول را تکمیل کنید :

فعالیت 
کارگاهی

دما بعد از 60 دقیقهدما بعد از 30 دقیقهدمای ابتداییواحد اندازه گیری

دمای محیطدمای آبدمای محیطدمای آبدمای محیطدمای آب

درجه سانتیگراد

درجه فارنهایت

جریـان  کـه  دهیـد  ترتیـب  زیر، آزمایشـي  وسـایل  کمـک  بـه 
جابه جایـي )همرفتـي( را در مایعـات نشـان دهـد.  )وسـایل مـورد 

نیـاز: شـمع ، بشـر ، پرمنگنـات پتاسـیم(.

فعالیت 
کارگاهی

هنر، فقط دریافت انرژي نیست، جلوگیري از تلفات انرژي، هنراست. نکات 
زیست محیطی

فعالیت 
چرا جهت باد کنار ساحل عکس یکدیگر هستند؟کلاسی 3

(Cool airهوای خنک(
(Warm airهوای گرم (
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آبگرم کن های خورشیدی

آبگرمکـن خورشـیدی بـه سـامانه ای گفتـه می شـود کـه بـا جـذب انـرژی خورشـید، آب گـرم تولیـد می نماید. 
مـدل خانگـی آبگرمکـن خورشـیدی دارای گیرنـده و مخزن ذخیـره افقی دوجداره می باشـد. با تابش خورشـید 
بـر روی گیرنـده هـا و جـذب گرمـای آن توسـط صفحـات یا لوله های جـاذب، سـیال عامل کـه می تواند آب 
باشـد داخـل گیرنده هـا گرم شـده و به علـت کاهش چگالی شـروع به بالارفتـن از رایزرهای عمـودی داخل آنها 
می کنـد. گرمـای سـیال عامـل بـه آب داخل مخـزن ذخیره منتقل شـده و در ایـن حین آب سـرد داخل مخزن 
)در مـدل تمـاس غیرمسـتقیم سـیال عامـل پـس از سـرد شـدن(، بـه طـرف پاییـن گیرنده ها حرکـت می کند. 
ایـن چرخـه در طـول روز چندیـن بار تکـرار می گـردد. آبگرمکن خورشـیدی از جملـه تجهیزاتی اسـت که طی 

سـال های اخیـر مـورد مطالعـه محققیـن قـرار گرفته و در طرح هـای گوناگونـی ارائه گردیده اسـت.

آبگرمکن های خورشیدی در حمام خورشیدی
بـرای تولیـد آب گـرم بهداشـتی در اماکـن عمومـی بـه خصـوص در مکان هایـی که مشـکل سوخت رسـانی وجود 
دارد، از آبگرمکن هـای خورشـیدی می تـوان اسـتفاده کـرد. چنانچـه ظرفیت این سیسـتم ها افزایش یابـد می توان 
از آنهـا در حمام هـای خورشـیدی نیـز اسـتفاده نمـود. تاکنون با توجـه به موقعیـت جغرافیایی ایران تعـداد زیادی 
آبگرمکـن خورشـیدی و چندین دسـتگاه حمام خورشـیدی در نقاط مختلف کشـور مورد اسـتفاده قـرار می گیرد.

تصویر 10 
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انواع آبگرمکن های خورشیدی 

 دسته بندی بر حسب نوع ایجاد جریان

 دسته بندی بر حسب نوع کلکتور رایج در ایران

 دسته بندی بر حسب نوع تماس بین دو سیال

تصویر 12- بدون پمپ یا ترموسیفون     تصویر 11- پمپ دار یا جریان اجباری   

تصویر 13- صفحه تخت                   

تصویر 15- غیر مستقیم )بسته(

تصویر 14- لوله خلأ

تصویر 16- مستقیم )باز(

کلکتور 
خورشیدی

مخزن
کلکتور 

خورشیدی مخزن

پمپ
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 دسته بندی بر حسب نوع سیستم کمکی

تصویر 18- با هیتر کمکی الکتریکیتصویر 17- بدون هیتر کمکی

انرژي حرارتي از انرژي خورشیدي

گرمایـش آب مصرفـي )تهیـه آب گـرم مورد نیـاز مصارف 
خانگـي، عمومـي و صنعتـي بـا اسـتفاده از آبگرمکن هـاي 

خورشیدي( 

تصویر 19

گرمایش فضا )مسکوني، تجاري، صنعتي، گلخانه ها و...(

تصویر20 

گرمایش آب استخرها و مخازن ذخیره آب فصلي 

تصویر 21
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آب شیرین کن خورشیدي 

تصویر 22

اجـاق خورشـیدي )پخـت غـذا به وسـیله تابـش و تمرکـز 
خورشـید( نور 

تصویر 23

سـرمایش خورشـیدي )تأمیـن آب بـا دمـاي بسـیار بـالا 
سرمایشـي(                                                                           سیسـتم هاي  در  اسـتفاده  بـراي 

تصویر 24
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در جدول زیر با کشیدن خط، مزیت هاي انرژي خورشیدي را به تصویر مرتبط با آن ارتباط دهید. بحث گروهی

تصویرکاربرد آبگرمکن

مناطق بسیار سرد و زمستانی

ساختمان های ویلایی با دسترسی 
به  دسترسی  بدون  یا  محدود 

سوخت و الکتریسیته

سرویس های بهداشتی

)مساجد،  عمومی  ساختمان های 
مدارس، حمام های عمومی و ...(

ساختمان های مسکونی روستایی

شهری  مسکونی  ساختمان های 
)ساختمان های یک یا دو طبقه(

شهری  مسکونی  ساختمان های 
)ساختمان های آپارتمانی(

شهرهای خورشیدی
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انواع کلکتور

مهم تریـن بخـش یـک آبگرمکـن خورشـیدي کلکتـور آن اسـت. تابش نور خورشـید بـه کلکتورهاي نصب شـده 
سـبب گـرم شـدن مایـع عبـوري درون آنهـا مي گـردد. کلکتـور انـواع مختلفـي دارد کـه در انتخـاب آن باید به 
شـرایط اقلیمـي، مصالـح بومـي )در صورت تصمیم به سـاخت( و بودجـه توجه نمـود. مهم ترین انـواع کلکتور در 

نمـودار زیـر مشـخص شـده اسـت. رایـج تریـن آنهـا در ایران مـدل صفحه تخـت و لولة خلأ اسـت .

تصویر25 

جاهای خالی را تکمیل کنید : بحث گروهی

تصویرنوع تماس سیالنوع جریاننوع کلکتور

مستقیم............................................................

صفحه تخت 
غیرمستقیم..............................)فلت پلیت(

..............................بدون پمپ )ترموسیفون(..............................
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لوله خلأ
................................................اجباری)وکیوم تیوپ(

در یک آبگرمکن خورشیدي از تمامي روش هاي انتقال حرارت استفاده مي شود. در تصویر زیر نام 
آنها را بنویسید.

بحث گروهی

1- Hot water storage Tank (مخزن آبگرمکن)
2- Hot water (آب گرم)
3- Cold water (آب سرد)
4- Solar Collector (کلکتور خورشیدی)
5- Solar Radiation (تابش خورشیدی)

1

2

3

4

از خورشید به کلکتور5
از صفحه کلکتور به لوله

سیل بین کلکتور و مخزن
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اجزای اصلی آبگرمکن های خورشیدی

تصویر 31- کلکتورتصویر 30- استقرار و اتصال تصویر 29- لوله و شیرآلات

تصویر 28- مخزن و سیال عاملتصویر 26- سیستم کنترل تصویر 27- پمپ
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جدول زیر را تکمیل کنید : بحث گروهی

نوع کلکتور
تصویرمدلنوع تماس)لوله خلاء یا صفحه تخت(

غیر مستقیمصفحه تخت

نوع لوله حرارتی
)heat pipe(

مستقیم
پروانه ای
)صنعتی(
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کلکتورصفحه تخت

اجزای کلکتور صفحه تخت در نمودار زیر مشخص شده است. 

تصویر 32

نـام ایـن کلکتـور از شـکل ظاهـري قسـمت جـاذب آن) absorber (انتخـاب شـده اسـت. ولـي در زیـر ایـن 
صفحـات تخـت، لوله هایـي قـرار دارد کـه انـرژي دریافتـي صفحـات مشـکي رنـگ از آفتـاب را بـه سـیال عامل 
منتقـل مي کنـد. جنـس لولـه - جنـس صفحـه - طـرز اتصـال صفحـه بـه لولـه و رنگ یا پوشـش جـاذب روي 
صفحـات از پارامترهـاي تعییـن کننـدۀ »ابزربـر« اسـت. همچنیـن عایـق بندي جعبه ) جنس پوشـش شـفاف(

طلـق پلـي کربنـات یـا شیشـه و درصد فلـزات موجـود در شیشـه نیـز در راندمـان کلکتـور مؤثر اند.

اجـزای کلکتور صفحه تخت را در شـکل زیر مشـخص نمایید.فکر کنید

کانال عبور سیال عامل

اجزای کلکتور صفحه تخت

جعبهعایقپوشش شفافجاذب

صفحه جاذب

پوشش شفاف

عایق حرارتی

محفظه
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عبارت زیـر را تکمیل کنید:فکر کنید
جعبـه کلکتـور خورشـیدي صفحـه تخـت علاوه بـر جلو گیـري از تلفـات ناشـي از  .................   

بـر اسـاس پدیـده ................ موجـب ............... دماي سـطح جاذب مي شـود. 

روکش جذب انتخابي

 )Absorber(صفحۀ جاذب
سـطح جـاذب مهم تریـن بخـش یـک کلکتـور خورشـیدي اسـت. زیـرا وظیفـة اصلـي جـذب و انتقـال انـرژي 
خورشـید را برعهـده دارد. »ابزربـر« در واقـع یـک صفحه مسـطح اسـت بـا پوششـي مخصوص،که و لولـه اي به 

آن اتصـال اسـت. در ایـن لولـه آب حرکـت مـي کنـد و گـرم مي شـود.
توضیحات:

 جنـس ابزربـر)Absorber(: جنـس ابزربـر معمولا آهني،آلومینیومـي و  مسـي اسـت. بهترین نـوع ابزربرها از 
جنـس آلومینیـوم و مـس سـاخته شـده انـد. زیـرا ضریب انتقـال حـرارت در این دو فلز از سـایر فلـزات صنعتي 

بالاتر اسـت.
  نـوع پوشـش: بـر روي فلـز پایـة یـک ابزربـر بایـد پوششـي جهـت حداکثـر کردن جـذب انـرژي قـرار گیرد. 
همانطـور کـه مـي دانیـد، همـة اجسـام بخشـي از نوري را کـه به آنها مـي تابد جذب مـي کنند و بخشـي دیگر 
را برمـي گرداننـد. هرچـه رنـگ یـک جسـم تیـره تـر باشـد، ضریب جـذب آن بیشـتر و هـر چه رنگ روشـن تر 
 )Black Paint( باشـد ضریـب تابـش بیشـتر خواهد بود. بنابر ایـن در صفحات جـاذب مي توان از رنگ مشـکي

اسـتفاده نمود.
امـا عامـل دیگـري نیـز در اینجـا دخالـت دارد و آن ضریـب انتشـار اسـت. مي دانیـم که نور جذب شـدۀ توسـط 
اجسـام، در آنهـا تبدیـل بـه گرمـا مـي شـود. گرمـا یا حـرارت بـه سـه روش منتقل مي شـود:1( جابـه جایي 

2( هدایت 3( تابش. 
بـراي افزایـش راندمـان یـک کلکتور خورشـیدي باید این سـه مسـیر اتـلاف حرارت را مسـدود کـرد. جابه جایي 
را بـا شیشـه، هدایـت را بـا عایـق کنتـرل مـي کنیـم. اما بـراي کنتـرل تابش چـه باید کـرد؟ باید ضریـب تابش 
سـطح ابزربـر را کاهـش داد. درسـت اسـت کـه جسـمي کـه با رنگ سـیاه پوشـش خورده اسـت ضریـب جذب 
بالایـي دارد. امـا در مقابـل، ضریـب انتشـار بالایـي نیـز دارد. بـراي حل ایـن مشـکل از ابزربرهـاي انتخابي

 ) Selective ( اسـتفاده مـي شـود. بـه این معني که پوشـش سـطح ابزربـر را با انتخاب عناصر خـاص و ایجاد 
سـاختار خـاص بـه صورتي مي سـازند کـه حداکثر ضریب جذب و حدقل ضریب انتشـار را داشـته باشـد. 

جهت درك بهتر این موضوع به تصاویر زیر دقت فرمائید:
تصویـر سـمت چـپ یـک سـطح تابناك مثـل آینه را نشـان مي دهـد که هرچـه بـه آن بتابد همـان را منعکس 

مـي کند.
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تصویر 33

در واقـع در کلکتورهـاي بـا لایـه جـذب انتخابـي نیـز تشعشـع از سـطح کلکتـور صـورت مي پذیـرد ولـي لایـه 
پوشـش داده شـده روي کلکتـور باعـث بازگشـت تشعشـع گرمایـي سـاطع شـده بـه سـطح و جذب دوبـاره آن 

مي گـردد.

فراینـد لایـه نشـاني کـروم سـیاه بـر روي کلکتـور به وسـیله آبـکاري چـه مضراتـي مي توانـد بـراي 
محیط زیسـت داشـته باشـد؟

نکات 
زیست محیطی

ترجمه کنید
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.
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چهار مدل از انواع جریان سیال در صفحه جاذب آبگرمکن های خورشیدی صفحه تخت را ذکر 
کنید.

تحقیق کنید

ایـن کلکتـور شـبیه بـه کلکتـور تخت اسـت. فقـط صفحة 
جـاذب آن بـه جاي صفحـه و لوله از یک صفحـة دوجداره 
کـه دور تـا دور آن پـرس شـده تشـکیل یافتـه اسـت. این 
آب  دبـي  لولـه اي   کلکتـور صفحـه  بـه  نسـبت  کلکتـور، 
بیشـتري دارد ضمنـاً تلفـات آن نیـز کمتر اسـت، زیرا آب 
در زیـر تمام سـطح کلکتـور جریـان دارد و بلافاصله انرژي 

را دریافـت مي کنـد.

کلکتور صفحه اي دوبل

تصویر 34

ترجمه کنید
شـکل زیر را ترجمـه کنید :
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ایـن کلکتورهـا از لوله هـاي دوجـداره اي تشـکیل شـده اسـت که در سـطح جـداره داخلي آن با پوشـش جاذب 
انـدود شـده اسـت و بین دوجداره شیشـه اي خلأ اسـت.

ایـن کلکتورهـا بـه دلیل عدم اسـتفاده از اجـزای فلزی، ارزان هسـتند و البته در محدوده عمومـی درجه حرارت، 
کارکـرد راندمان آنها نیز بالاتر اسـت.

طی چند سال گذشته استفاده از این کلکتورها در دنیا و ایران متداول شده است.

کلکتور لوله خلأ

تصویر 35

1- Selective coating (پوشش انتخابی)
2- outer Tube (لوله بیرونی )
3- Inner Tube (لوله داخلی)

اجزای شکل زیر )لوله خلأ( را کامل کنید. بحث گروهی

دو لوله شیشه ای
لایه پایه آلومینیوم

لوله جاذب
کلیپ نگهداری

1

2

3
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بـا توجـه به شـکل زیر یک مزیـت اصلی کلکتور لوله خـلأ را توضیح دهید :فکر کنید

1- قیمت پایین تر
2- نصب سریع و آسان

3- حداقل هزینه برای تعمیر و نگهداری
4- مناسب براي مناطقي که به آب لوله کشي شهري دسترسي ندارند

5- بـه علـت اسـتفاده از لولـه هـای دو جـداره کـه بـا تکنولـوژی لوله 
خـلأ سـاخته شـده اند نیازی بـه ریختن ضد یـخ در این نـوع آبگرمکن 
نیسـت و در صـورت اسـتفاده از آن در مناطـق سردسـیر آب داخـل 

کلکتـور یـخ نمی زند.

مزایای آبگرمکن های خورشیدی با کلکتور لوله خلأ

تصویر 36
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6- راندمان بالاتر )به دلیل گرد بودن شیشه های جاذب انرژی(
7- در مدل های جدید مشکل مخزن بدون فشار نیز بر طرف شده )مدل کویل دار و هیت پایپ و ......(

ترجمه کنید
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, 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.  During the manufacturing process, the air 
contained in the space between the two layers of glass is pumped 
out, while the top of the tubes are exposed to high temperatures.  
This fuses the two tubes together into a single evacuated tube.  
This “evacuation” of the gasses forms a vacuum, which is the most 
important factor in achieving the high performance of the evacuated 
tubes.
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هنگامـي کـه یـک شـلنگ مشـکي محتـوي آب را چمبـره کنیـد و در معـرض آفتـاب بگذاریـد یـک آبگرمکـن 
خورشـیدي سـاخته اید! برخـي از شـرکت ها همیـن شـلنگ را به صورت به هم متصـل و مرتب به عنـوان آبگرمکن 

خورشـیدي بـراي اسـتخرهاي کوچـک عرضـه مي کنند.

کلکتور پلیمري

تصویر 37

بهتر اسـت از مواد و فناوري اي اسـتفاده شـود که به بهاي افزایش راندمان، محیط زیسـت را بیشـتر 
آلـوده نکنـد. یادمـان نرود که ما اسـتفاده از انرژي خورشـیدي را براي پاك بـودن و اقتصادي بودنش 

نمودیم. انتخاب 

نکات 
زیست محیطی

توجه به بومي سازي
مهـم نیسـت کـه همیشـه از فنـاوري اسـتفاده شـود. تابـش مناسـب برخـي مناطـق امـکان، اجراي 

طرح هـا را بـا امکانـات موجـود اقتصـادي مي نمایـد.

نـکتـه

راندمـان حرارتـي در آبگرمکـن خورشـیدي نشـان دهنده این اسـت که به نسـبت انـرژي اي که از آفتـاب دریافت 
مي شـود، چـه میـزان محصـول آبگـرم شـده تهیه مي گـردد. به عبـارت دیگـر، مقدار انـرژي حرارتي کـه در آب 
ذخیـره شـده، بـه مقـدار انـرژي تابشـي دریافتي در زمان مشـخص اسـت.  در فرمول زیـر، ɳ : راندمـان حرارتی 
– m : جـرم آب – c : ظرفیـت گرمایـی آب -T∆ : تغییـر دمـای آب – I : شـدت تابـش آفتـاب – A : سـطح 

کلکتـور و t : مـدت زمان آزمایش اسـت.

راندمان حرارتي یک آبگرمکن خورشیدي

ɳ= mc ∆T
I.A.∆t
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در یـک آزمایـش دو نـوع کلکتـور خورشـیدي بـراي گرمایـش آب مقایسـه شـده انـد. راندمـان 
حرارتـي کـدام بیشـتر اسـت؟ )شـدت تابـش در زمـان و مـکان آزمایـش 800 وات بر متـر مربع 

اسـت( بوده 

بحث گروهی

دماي اولیه زمانمقدار آبسطح کلکتورنوع آبگرمکن
C آب

دماي نهایي 
C  آزمایش

103080 دقیقه2 لیتریک متر مربعلوله خلأ

203070 دقیقه4 لیتریک متر مربعصفحه اي

انتخـاب پایـه مناسـب براي یک سیسـتم آبگرمکن خورشـیدي بـه عواملي همچون نـوع کلکتور، روش اسـتقرار 
و ثابـت یا متحرك بودن سیسـتم بسـتگي دارد.

پایه و اتصالات

لوله هاي فلزي حتماً باید عایق بندي شـوند. بهتر اسـت سـاختمان هاي در حال سـاخت یک لوله رفت  و  برگشـت 
عایق بندي شـده از موتورخانـه یا واحد هاي پکیج دار به پشـت بـام تعبیه نمایند. 
براي اتصال کلکتورهاي خورشیدي بهترین گزینه رابط استیل آکاردئوني است. 

شیر یکطرفه از برگشت آب گرم از مخزن به کلکتور در هنگام شب جلوگیري مي کند.

لوله و شیر آلات

تصویر 38
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مخـزن ذخیـره در آبگرمکن هـای خورشـیدی بایـد آب داغ را در خـود نگـه دارد، بـدون اینکـه دچـار خوردگـی 
شـود. جنـس مخـازن بـه کار رفتـه در آبگرمکن های خورشـیدیِ لولة خـلأ )وکیوم تیـوپ( معمولاً از اسـتینلس 
اسـتیل بـا گریـد 304 بهداشـتی اسـت. ایـن مخـازن پلـی اورتـان بـه ضخامـت 10 الـی 15 سـانتی متر عایـق 
می  شـوند. حجـم مخـازن بر حسـب لیتر متغیر اسـت. یک حسـاب سـر انگشـتی بـرای تخمین ظرفیـت آن این 

اسـت کـه بـه ازای هـر متـر مربع سـطح گردآورنـده، مخزنـی 100 تـا 120 لیتـری در نظر گرفته شـود.

مخزن ذخیره

در آبگرمکن هایـي کـه سـیال عامـل آنهـا بـه غیر از آب اسـت و ضد یخ به آب آنهـا اضافه مي شـود. از یک مبدل 
گرمایـي بـراي انتقـال گرمـا از سـیّال کلکتـور بـه آب مصرفي اسـتفاده مي شـود )جریان غیـر مسـتقیم(. از این 

نظـر آبگرمکن هاي خورشـیدي به چند دسـته تقسـیم مي شـوند : 
نوع مدار: باز، بسته یا تخلیه اي

)Open( آبگرمکن مدار باز 
در ایـن نـوع از آبگرمکن هـا، مخـزن ذخیـره آبگرمکن تک جداره اسـت و همـان آبي که در داخـل مخزن ذخیره 

آبگرمکـن قـرار دارد در داخل کلکتورهـا جریان مي یابد.

مخزن با سیّال عامل و بدون سیّال عامل

تصویر 39

سـختی آب را تعریـف کنیـد. دو مـدل رایـج سـختی گیر مـورد اسـتفاده در آبگرمکن هـای خورشـیدی 
جهـت جلوگیـری از رسـوب مخـزن را نـام ببرید. سـختی گیر در کـدام مسـیر آبگرمکن نصب می شـود؟

تحقیق کنید
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)Close( آبگرمکن مدار بسته 
در ایـن نـوع از آبگرمکـن هـا، مخـزن ذخیره دوجداره اسـت و بین جـدارۀ بیروني مخزن و کلکتورها یک سـیکل 

بسته تشـکیل مي شود.
در سـیکل بسـته، آبگرمکـن هـاي مدار بسـته در مناطقـي با احتمـال دماي زیر صفـر و پدیـدۀ یخزدگي، وجود 

دارد بایـد از ضـد یخ اسـتفاده نمود.

ازضـد یخـي در آبگرمکن هاي خورشـیدي باید اسـتفاده کرد که 
از نـوع خوراکي باشـد. زیـرا ضدیخ معمولي کـه در اتومبیل مورد 
اسـتفاده قرار مي گیرد یک ماده سـمي اسـت و در صورت نشـت 
بیـن دوجـداره ایـن مـاده سـمي وارد آب مصرفـي مي شـود و به  
تبعات  555 از جمله نابینایي و ... منجر مي شـود. متأسـفانه ضد 
یـخ خوراکـي در کشـور تولید نمي شـود و قیمـت نمونه خارجي 
آن نیـز گـران اسـت. لـذا در ایـران آبگرمکن هـاي خورشـیدي با 

ضدیـخ هـاي معمولي عرضه  مي شـود.

نـکتـه

کلکتور هر آبگرمکن خورشیدي را به پایه و اتصالات مناسب آن با کشیدن خطوط ارتباط دهید. 
نوع کلکتور را روي خطوط بنویسید.

بحث گروهی

تصویرمدل عکس کلکتور
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تصویرمدل عکس کلکتور

بدون پایه

بدون پمپ )جریان ترموسیفون(

ترموسـیفون بـراي گـردش آب به پمـپ نیاز نـدارد. هنگامي که آب درون کلکتور توسـط انرژي خورشـیدي گرم 
مي شـود حجـم آن انبسـاط مي یابـد و در نتیجـه چگالـي آن تغییر مي کند. آب گرم سـمت بـالا حرکت مي کند 
و بـه داخـل منبـع تعبیـه شـده در بـالاي کلکتـور مي ریـزد. از طـرف دیگـر، آب سـردِ منبـع بـه قسـمت پایین 

کلکتـور مي آیـد. بـه ایـن ترتیـب یک گـردش آرام سـیال بیـن کلکتـور و منبع به وجـود مي آید.
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تصویر41- آب گرم شده رو به بالا حرکت می کند تصویر40- آب گرم شده رو به بالا حرکت می کند
آب سرد از زیر مخزن رو به پایین حرکت می کند

دلیل حرکت آب داخل کلکتور و مخزن آبگرمکن های ترموسیفون را ذکر کنید. تحقیق کنید

آبگرمکن هاي  پمپدار

در ایـن نـوع آبگرمکن هـا، سـیّال مابیـن کلکتورهـا و مخـزن ذخیـرۀ آب، توسـط یـک پمـپ کوچـک برقـي به 
گـردش در مي آیـد. بـه دلیـل اسـتفاده از ایـن پمـپ، مخـزن ذخیـرۀ آب را مي تـوان در پائیـن قـرار داد و فقط 

کلکتورهـاي خورشـیدي بـر روي پشـت بـام قـرار مي گیرند.

تصویر43- جریان اجباری در آبگرمکن خورشیدی صفحه تختتصویر42
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آبگرمکن هاي مدار بسته نیازمند استفاده از منبع انبساط اند منبع انبساط سه نوع است:
1- منبع انبسـاط باز: که نمونة کوچکي از منابع انبسـاط معمولي اسـت. این منبع انبسـاط توسـط یک شـناور 

به شـبکة آب شـهري وصل اسـت. مزیـت آن کاربرد آسـان و عیب آن اتـلاف راندمان، هدررفت ضدیخ و... اسـت.
2- منبع انبسـاط بسـته: این منبع داراي یک دیافراگم لاسـتیکي اسـت کـه حالت ارتجاعـي آن امکان کنترل 

انبسـاط حجم سـیال را فراهم مي آورد. مزیت آن، افزایش راندمان سیسـتم و عیب آن دردسـر کاربرد اسـت.
3- منبـع انبسـاط دوگانـه: این منبع انبسـاط اقتباسـي از سیسـتم انبسـاط در خودروهـاي پیشـرفتة امروزي 
اسـت کـه تلفیقـي از منبـع انبسـاط باز و بسـته اسـت؛ یعني هم مسـئله اتلاف راندمـان در آن حل شـده و هم در 

صورت کم شـدن آب، به سـادگي قابل شـارژ شـدن اسـت.

سیستم کنترل مرکزی 

این مجموعه در واقع مدیریت و برنامه ریزی کامل دستگاه را به صورت اتوماتیک و دستی انجام می دهد.
که انجام این مدیریت با کمک یک حسگر و شیر برقی و کنترلر دستگاه انجام می گیرد.

سیستم کنترل پمپ

معروف تریـن کنترلـر پمـپ، کنترلـر تفاضلـي مي باشـد کـه اختـلاف دمـا بیـن آب خارج شـده از کلکتـور و آب 
داخـل مخـزن در مجـاورت مبـدل گرمـا را اندازه گیـري مي کنـد. در یـک سیسـتم اکتیـو رایج، وقتي کـه دماي 
داخـل کلکتـور 8 تـا 10 درجـة سـانتي گراد گرم تـر از آب داخـل مخـزن اسـت، کنترلـر پمپ را روشـن مي کند 
و وقتـي اختـلاف دمـا کمتـر از 3 تـا 5 درجـة سـانتي گراد باشـد، پمـپ را خامـوش مي کنـد. در سیسـتم هاي 

برخی از مزایا این سیستم کنترل مرکزی 
1- نمایش دما و سطح آب داخل مخزن

2- آب گیری اتوماتیک و دستی توسط شیر برقی
3- فعال کردن گرمکن پشتیبان به صورت اتوماتیک و یا دستی جهت روزهای بسیار سرد زمستان

4- عیب یاب هوشمند
5- باتری پشتیبان جهت فعال شدن در مواقع قطعی برق

6- نمایشگر ساعت محلی

تصویر46تصویر45تصویر44
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حلقـه بـاز یا مسـتقیم، اختـلاف دما براي روشـن بودن پمپ بـه 4 درجه 
کاهـش پیـدا مي کنـد زیـرا در آن سیسـتم، مبـدل گرمایي وجـود ندارد.

تصویر47

انواع سیستم هاي کمکي 

همـه سیسـتم هاي خورشـیدي نیـاز بـه سیسـتم کمکـی دارند. ایـن سیسـتم هاي کمکـي مي توانند بـه صورت 
برقـي، گازي یـا نفتـي باشـند و یـا اینکـه بـه صورت پس گـرم بـه موتورخانه وصل شـوند.

solar fraction لزوم وجود سیستم کمکی و مفهوم

بخشی از انرژی مورد نیاز که باید توسط سیستم کمکی تأمین شود.
مصرف بهداشتی   

مقدار انرژی خورشیدی

نمودار24 ساعت شبانه روز،میزان انرژی خورشید در یک روز سرد سال اصفهان و ساعات مصرف آب گرم بهداشتی
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روش استفاده از آبگرمکن های خورشیدی در منازل مسکونی جهت آبگرم بهداشتی

1- الگوی اتصال آبگرمکن دیواری لحظه ای موازی با پکیج دیواری با آبگرمکن خورشیدی با کنترل مرکزی

2- الگوی اتصال آبگرمکن دیواری لحظه ای موازی با پکیج دیواری با آبگرمکن خورشیدی بدون سیستم کنترل 

آبگرمکن خورشیدی لوله خلاء ترموسیفونآبگرمکن خورشیدی لوله خلاء تحت فشار)کویل دار(

آبگرمکن خورشیدی لوله خلاء تحت فشارآبگرمکن خورشیدی لوله خلاء ترموسیفون
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روش استفاده از آبگرمکن های لوله خلاء در موتورخانه های مرکزی

1- لولـه رفـت گالوانیـزه یـا پلیمری و لوله برگشـت حتما گالوانیـزه )دمای بـالا آب در جریـان( البته باید 
عایـق حرارتـی مناسـب جهـت جلوگیـری از اتلاف حـرارت آب در اجرای لوله کشـی رعایت شـود.

2- در آبگرمکـن هـای خورشـیدی بـه دلیـل اینکـه برخـی مـوارد دمـای آب خروجـی بـالای 90 درجـه 
سـانتیگراد اسـت اولویـت جنـس لولـه ، لوله هـای فلـزی گالوانیزه اسـت.

نـکتـه

روش استفاده از آبگرمکن های خورشیدی لوله خلاء در موتورخانه جهت آبگرم بهداشتی
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محاسبه تعداد آبگرمکن های خورشیدی برای آبگرم بهداشتی

روش های محاسبه دستی
میـزان مصـرف واقعـی بـه کمک نصـب کنتـور و نصب آبگرمکن هـای مخـزن دار به اندازه 24 سـاعته اسـت )در 
مـواردی کـه امـکان نصـب کنتـور نیسـت از روش تخمین اسـتفاده می شـود که تجربه نشـان داده در کشـور ما 

مصـرف آب گـرم بهداشـتی بـه ازای هـر نفر در 24 سـاعت بیـن 50 الی 60 لیتر اسـت.(
یک متر مربع سطح کلکتور به ازای هر 80 لیتر حجم مخزن برای کلکتور لوله خلأ

یک متر مربع سطح کلکتور به ازای هر 60 لیتر حجم مخزن برای کلکتور صفحه تخت
اگر حجم مخزن بیش از 300 لیتر شد مخازن با هم سری شوند.

البتـه در مصـارف بـالا و موتورخانه هـا حتمـاً نیـاز بـه بـرآورد دقیق نسـبت به میـزان مصرف آب گرم بهداشـتی 
مجموعـه در طـول 24 سـاعت بـه کمـک نصب کنتور می باشـد.

روش نرم افزاری 
نرم افزارهای رایج در آبگرمکن های خورشیدی عبارت اند از:

TSOl 1- صفحه اصلی نرم افزار
Polysun 2- صفحه اصلی نرم افزار

SCF 3- نرم افزار

تصویر48
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SCF آشنایي با نرم افزار انتخاب آبگرمکن خورشیدي

نـرم افـزار )SCF ( Solar Contribution Finder به سـادگي امکان تخمین سـهم انرژي خورشـیدي براي 
گرمایـش آب را بـا توجـه به نوع آبگرمکـن انتخابي و سـایر پارامترهاي لازم گـزارش مي دهد.

 new گزینه File بـراي کار بـا ایـن نرم افـزار ابتدا باید شـهر مـورد نظر انتخاب شـود. براي ایـن کار در قسـمت
location را کلیـک کنید.

اگـر نـام شـهر مـورد نظر در فهرسـت نـرم افزار نباشـد باید اطلاعات شـهر را از سـایت زیـر به دسـت آورده و به 
نـرم افزار اضافـه کنید :

/http://eosweb.larc.nasa.gov/sse
نمـودار حاصـل سـهم انرژي خورشـیدي در گرمایش آب در سیسـتم پیش فـرض آبگرمکن خورشـیدي انتخاب 

شـده را نشـان مي دهـد و خـط افقي متوسـط سـهم انرژي خورشـیدي در تولید آب گرم در سـال اسـت.

تصویر49
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 در نـرم افـزار SCF بـا تغییـر پارامترهـا در بخـش مربـوط بـه تصویر زیـر تغییـرات را در نمودار 
سـهم انـرژي خورشـیدي در تولیـد آبگرم بررسـي کنید.

تحقیق کنید

یافتن نقطه بهینه 
هنـگام تغییـر پارامترهـاي تمرین قبل به میزان انرژي خورشـیدي دریافتي توسـط سیسـتم انتخابي در قسـمت 
پائیـن تصویـر زیـر توجـه نمائید. ممکن اسـت لازم باشـد که سـایز منبـع و تعداد کلکتـور را نیز تغییـر دهید تا 
بـه بیشـترین انـرژي قابـل دریافت با سیسـتم هـاي موجود دسـت یابید. به محدودیت هاي مسـاحت پشـت بام  

و زاویـه قابـل نصب نیز توجه داشـته باشـید.
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تصویر50

نمـودار عملکـرد یـک  آبگرمکن خورشـیدي لوله خلأ با مخـزن ذخیره 300 لیتـري و 4 متر مربع 
کلکتـور را بـراي شـهر شـیراز به کمـک نرم افـزار SCF به دسـت آورید. دمـاي آب سـرد را 15 و 

دمـاي آبگرم را 60 درجه سیلسـیوس قـرار دهید.

تحقیق کنید

توجیه اقتصادي
طبـق تمریـن قبـل بـراي تأمیـن ایـن میـزان آب گرم در طـول سـال، انرژي مـورد نیاز بـه صورت زیرمحاسـبه 

مي شـود:
Q=MC∆T= 300×4200×45×365=20695/5                ÷3/6=5759  KWh/Year 

طبـق شبیه سـازي به عمـل آمـده، ایـن آبگرمکـن خورشـیدي در سـال معـادل KWh 4000 ازخورشـید انرژي 
جـذب کـرده و بـه آب مي دهـد، یعني بیـش از 60 درصد سـهم خورشـیدي.

  ارزش انرژي جذب شده از خورشید بر اساس قیمت برق:
 طبق قانون بودجه 1394، قیمت هر کیلووات ساعت برق به نرخ آزاد معادل 2933 ریال است.

R= 2933×4000=11732000Rials
 قیمت تقریبي این آبگرمکن با کیفیت خوب در حدود : 18 میلیون ریال

 دوره بازگشت سرمایه
E=11700000÷18000000=1/5 Year 

بنابرایـن بـا احتسـاب راندمـان، دوره بازگشـت سـرمایه در این مسـئله معادل 1/5 سـال اسـت که ایـن به معني 
ایـن اسـت کـه پـس از 1/5 سـال، آبگرمکـن خورشـیدي پـول اولیـه خـودش را بازپـس داده و پـس از آن بـه 

سـوددهي مي رسـد. 
بنابراین آبگرمکن خورشیدي داراي توجیه اقتصادي است.

MJ/Year
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یـک آبگرمکن خورشـیدی را نصب و راه اندازی کنید.
فعالیت 
کارگاهی

1- قطعات پایـه را انتخاب نمائید.

2- قطعات زین و ابرو را به پایه کوتاه تر اتصال دهید.

3- پایه بلند تر را به طرف دیگر زین و ابرو اتصال دهید تا شـکل A حاصل شـود.

4- یک A دیگر بسازید و با پروفیل باریک پایه های کوتاه تر را به یکدیگر اتصال دهید.

5- پایه های بلند تر را با پروفیل نگهدارنده لوله های خلإ به یکدیگر اتصال دهید.

6- قطعات خرپا را اتصال دهید پس از رسیدن به شکل نهایی 
بدنه پیچ و مهره ها را محکم کنید تا سازه استحکام یابد.
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7- مهره هاي زیر مخزن را باز و مخزن را روي زین ها قراردهید. 
دقت کنید که پیچهاي مخزن وارد سوراخ هاي شوند،سپس مهره 

ها را مجدداً ببندید تا مخزن محکم شود.

8- کمی مایع ظرفشویی و آب را در یک ظرف مخلوط کنید و به 
سر لوله ها بمالید. واشر گردگیر را در محل خود قرار دهید و بعد 

داخل لوله ها را از آب پر نمائید و آنها را به آرامی داخل مخزن 
راهنمایی کنید.

9- المنت برقی را در محل خود در زیر مخزن نصب نمائید.

10- منبع پرکن را بر روي مخزن در محل خود نصب نمائید و سپس لوله ونت را بر روي 
بوشن کناري منبع پرکن نصب نمائید.
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تصویر51

مزایای استفاده از آب شیرین کن های خورشیدی 

1- کمترین )حداقل( پساب 
2- حداقل استفاده از انرژی های فسیلی

3- توانایی شیرین کردن آب شور با هر غلظت و هر نوع نمکی
4- نصب و نگهداری آسان

5- طول عمر بالا 
6- قیمت ارزان و اقتصادی 

تصویر52

آب شیرین کن خورشیدی

هنگامـی کـه حرارت دریافت شـده از خورشـید بـا درجه حرارت کم روی آب شـور اثر کند تنها آب تبخیر شـده 
و امـلاح باقـی می مانـد. سـپس با اسـتفاده از روش های مختلـف می توان آب تبخیر شـده را به مایـع تبدیل کرد 
و بـه ایـن ترتیـب آب شـیرین تهیه کرد. بـا این روش می توان آب بهداشـتی مـورد نیاز در نقاطی که دسترسـی 
بـه آب شـیرین ندارنـد ماننـد جزایـر را تأمین کرد. آب شـیرین کـن خورشـیدی در دو اندازه خانگـی و صنعتی 
سـاخته می شـوند. جدیدتریـن محصـول تلفیقـی از آب شـیرین کن و آبگرمکن خورشـیدی اسـت کـه هم زمان 

تولیـد آب شـیرین جهت شـرب و آبگرمکن جهت اسـتفاده بهداشـتی می نماید.
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نمره هنرجو حداقل نمره قبولی از 3 مرحله کار ردیف

2 مونتاژ و نصب پایه 1

1 نصب کلکتور 2

1 3 نصب مخزن

2 لوله کشی و. پر کردن سیال 4

2 بستن سیستم کنترل )در صورت نیاز( و  تست آبگرمکن 5

2

شایستگی های غیرفنی،ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی 
و نگرش:

1- رعایت قواعد و اصول در مراحل کار 
2- استفاده از لباسکار و کفش ایمنی  

3- رعایت صحیح دستورالعمل ها به خصوص دستورالعمل های 
سیم کشی و اتصال اجزا الکترونیکی

4- رعایت دقت و نظم
5- جمع آوری زباله های الکترونیکی و باتری

* میانگین نمرات

شرح کار:
نصب وراه اندازي آبگرمکن خورشیدي به کمک محاسبات یا به کمک نرم افزار

استاندارد عملکرد: 
پس از اتمام واحد نصب وراه اندازي آبگرمکن خورشیدي ، هنرجویان قادر به نصب اتصالات آبگرمکن و عدم نشتی ، گردش جریان سیال، افزایش 

دمای آب به حد مورد انتظار، پاسخ سیستم کنترل )در صورت نصب(
شاخص ها:

نیازسنجی، ظرفیت سنجی جغرافیایی، انتخاب تجهیزات، ساخت سازه، ساخت کابین،نصب پنل و تجهیزات، سیم کشی و کابل کشی، بررسی 
اطلاعات فنی، راهنمای تست و آزمایش، دستورالعمل نصب و راه اندازی، دستورالعمل تحویل به مشتری

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات:
شرایط:  1- آماده سازی مکان نصب پنل ها ) در معرض خورشید(  2- آماده سازی سازه ها و استراکچر 3- انتخاب تجهیزات  4- ابزار آلات و 

تجهیزات استاندارد و آماده به کار  5- وسایل ایمنی استاندارد  6- زمان لازم برای انجام کار
ابزار و تجهیزات:  آچار فرانسه، آچار، آچار آلن، متر، چسب نواری برق، فازمتر، انبردست، سیم لخت کن، آمپرمتر- سیم چین- دم باریک - 

مولتی متر کاتر - پیچ گوشتی چهار سو و دو سو - هویه و متعلقات آن - دفترچه راهنمای قطعات

معیار شایستگی: 

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

ارزشیابی شایستگی نصب وراه اندازي آبگرمکن خورشیدي
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همکاران هنرآموز که در فرایند اعتبارسنجی این کتاب مشارکت فعال داشته اند.
اصفهان: رحیم زرافشان، محمدابراهیمي، سعید هادي، مهدي کاظمي،محمدرضا 

پایا، علي ایمانیان،عباس منظري، حمید حیدري، رضا حیدر پور
مرکزي:حمیدرضا شفیع نیا،حامد کوچکي، علي پورشجاع

البرز:مرتضي طهماسبي، حمیدرضا آقایاري
خوزستان:بهزاد بهزادي پور

تبریز:یونس غفارزاده،عباس رسولي
قزوین:مهدي ناصرلویي،گلدوست لیاولی

قم:کاظم بهرامي، مسعود محمدي
تهران: بهزاد محسنی آهنگر، محمد حسن خاجی، هوشنگ پارسانژاد




