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 تاریخچٍ، معرفی تکىًلًشی ي اوًاع پىل َای خًرضیذی
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 تبضیرچِ، هؼطفی تىٌَلَغی ٍ اًَاع پٌل ّبی ذَضقیسی

 :خَرشیذی اًرشی از استفادُ با برق تَلیذ از ّذف

 خْبى ؾغح زض ثطق وٌٌسگبى هصطف افعایٌسُ تمبضبی•

 فؿیلی اًطغی ّبی ثْبی افعایف•

ِ ای گبظّبی اًتكبض وطزى هحسٍز ثط همطضات تأویس•    گلربً
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 تبضیرچِ، هؼطفی تىٌَلَغی ٍ اًَاع پٌل ّبی ذَضقیسی

 :خَرشیذی اًرشی کاربردّای
 ًیطٍگبّی ٍ صٌؼتی ذبًگی، هصبضف ثطای ذَضقیس حطاضتی اًطغی اظ اؾتفبزُ•

ًیطٍگبّی وبضثطزّبی 
ّبی آى ّب گیطًسُ وِ ًیطٍگبُ ّبیی ِ   (ثبظ قلدوی) ّؿتٌس ًبٍزاًی ؾْوَی آیٌ
ُ(هطوعی زضیبفت وٌٌسُ) زاضز لطاض ثطج یه زض آى ّب گیطًسُ وِ ّبیی ًیطٍگب 
(ثكمبثی قلدوی) هی ثبقس ؾْوَی ثكمبة آى ّب گیطًسُ وِ ًیطٍگبُ ّبیی 

 فتٍَلتبئیه   الىتطیؿیتِ تَؾظ ؾلَل ّبی ثِ ذَضقیس پطتَّبی هؿتمین ًَض حبصل اظتجسیل •
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 تبضیرچِ، هؼطفی تىٌَلَغی ٍ اًَاع پٌل ّبی ذَضقیسی

 :خَرشیذی اًرشی کاربردّای
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 تبضیرچِ، هؼطفی تىٌَلَغی ٍ اًَاع پٌل ّبی ذَضقیسی

 :خَرشیذی اًرشی کاربردّای
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 تبضیرچِ، هؼطفی تىٌَلَغی ٍ اًَاع پٌل ّبی ذَضقیسی

 :خَرشیذی اًرشی کاربردّای
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 تبضیرچِ، هؼطفی تىٌَلَغی ٍ اًَاع پٌل ّبی ذَضقیسی

 :خَرشیذی سیستن ّای تَلیذی ظرفیت
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 تبضیرچِ، هؼطفی تىٌَلَغی ٍ اًَاع پٌل ّبی ذَضقیسی

 :فتٍَلتائیک سلَل ّای تاریخچِ
  ثِ لبزض خبهس، هَاز زض فتٍَلتبئیه اثط ثطضؾی ثب Adams  ٍ Day ،هیلازی 1876 ؾبل زض•

 .ثَزًس تأثیطگصاض زضصس 2 تب 1 قسًسوِ ؾلٌیَم ؾلَل ّبی ؾبذت
 ثِ هٌدط وِ وطز هٌتكط 1904 ؾبل زض فتٍَلتبئیه اثط اظ ًظطی تَضیح یه اًیكتیي آلجطت•

   .قس 1923 ؾبل زض ًَثل خبیعُ اذص
  ضقس ثطای ضٍقی تَؾؼِ ثِ قطٍع Czochralski ًبم ثِ لْؿتبًی زاًكوٌس یه ظهبى، ّوبى زض•

  اظ اؾتفبزُ ثِ فطآیٌس ایي ،1950 ٍ 1940 زِّ زض وِ وطز ؾیلیىَى اظ وبهل وطیؿتبل ّبی
 .قس هٌدط وطیؿتبل ته ؾیلیىَى فتٍَلتبئیه اٍل ًؿل
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 تبضیرچِ، هؼطفی تىٌَلَغی ٍ اًَاع پٌل ّبی ذَضقیسی

 :فتٍَلتائیک سلَل ّای تاریخچِ
 ـّب 1950 زِّ زض• ِ ّبی زلیل ثِ فتٍَلتبئیه ؾلَل ّبی قسى تدبضی ثطای تلا   ثی ثبلا ّعیٌ

  ؾبل زض ػولیبتی اًطغی هٌجغ یه ػٌَاى ثِ فتٍَلتبئیه ؾلَل ّبی ٍالؼی ظَْض .هبًس ًتیدِ
 .گطفتٌس لطاض اؾتفبزُ هَضز Vanguard I هبَّاضُ زض ثبض اٍلیي ثطای وِ اؾت 1958

ِ ّبی ٍ ثبلاتط ثبظزّی ،1980 زِّ اٍاذط زض•   ضا فتٍَلتبئیه ؾلَل ّبی اظ اؾتفبزُ پبییي تط ّعیٌ
 .وطز ػولی تط

  اظ ثیف ٍ ضؾیس ؾبل زض هگبٍات 600 ثِ خْبى ؾطاؾط زض فتٍَلتبئیه تَلیس ،2002 ؾبل زض•
  ثیكتط ثطاثط 10 ثبز اًطغی خْبًی فطٍـ ثب همبیؿِ زض وِ یبفت افعایف ؾبل زض زضصس 40
 .ثَز



12 

 تبضیرچِ، هؼطفی تىٌَلَغی ٍ اًَاع پٌل ّبی ذَضقیسی

 :سلَل ّای فتٍَلتائیک
 تجسیل هؿتمین اًطغی ذَضقیس ثِ الىتطیؿیتِ ثب اؾتفبزُ اظ اثط فتٍَلتبئیه  –

اًطغی ذَضقیس چگبلی اًطغی ووی زاضز ٍ ثٌبثطایي، هبغٍل ّبی فتٍَلتبئیه ثبیس ؾغح  –
 .  ظیبزی زاقتِ ثبقٌس تب ثتَاًٌس اًطغی ووی تَلیس وٌٌس

ِ ّبی زض فتٍَلتبئیه ؾیؿتن ّبی–  هجسل اظ پیَؾتِ ّـن ثـِ لسضت قجى
ِ ّبی ٍؾیلِ ثِ قسُ تَلیس هؿتمین خطیبى تب هی وٌٌس اؾتفبزُ   ثِ فتٍَلتبئیه آضای
 .قَز تجسیل ثطق قجىِ زض هَضزًیبظ فطوبًؽ ٍ ٍلتبغ ثب هتٌبؾت ٍ هتٌبٍة خطیبى
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 تبضیرچِ، هؼطفی تىٌَلَغی ٍ اًَاع پٌل ّبی ذَضقیسی

 :فتٍَلتائیک سیستن ّای فَایذ

 (ؾبل20حسٍز )عَلاًی ػوط •

ُ اًساظی ًصت ٍ لبثلیت •  وَّؿتبًیهٌبعك ٍیػُ هبًٌس زض قطایظ خغطافیبیی ضا

 ؾیؿتن ّبی هتحطناؾتفبزُ زض لبثلیت •

 ًگْساضی آؾبى•

 زض ًمبط زٍضزؾت  ٍاثؿتگی ثِ قجىِ ػسم •

 قجىِ  اؾتفبزُ ثِ صَضت هتصل ثِ لبثلیت •
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 تبضیرچِ، هؼطفی تىٌَلَغی ٍ اًَاع پٌل ّبی ذَضقیسی

 :هذاری سادُ از سلَل ّای فتٍَلتائیک



15 

 تبضیرچِ، هؼطفی تىٌَلَغی ٍ اًَاع پٌل ّبی ذَضقیسی

ِ بٌذی  :کاربری لحاظ از فتٍَلتائیک سیستن ّای طبق
 

 :قجىِثِ ٍاحسّبی هتصل •
 اًساظی آؾبىٍ ًصت ُ  ضا
 پیچیسُثبلا ٍ ػسم ًیبظ ثِ تدْیعات خبًجی ثبظزّی 
 ًیبظ ثِ ثبتطی خْت شذیطُ اًطغی الىتطیىی  ػسم 

 
 :ٍ هتصل ثِ ثبضاظ قجىِ ٍاحسّبی هدعا •
 آىؾطاؾطی، ؾیؿتن اًتمبل قجىِ ٍ تؼویط ٍ ًگْساضی قجىِ ًیبظ ثِ ػسم 
 ٍیػُ ًیبظ ثِ ؾَذت ٍ ضفغ هكىلات ػسم ِ  صؼت الؼجَضزض هٌبعك ؾَذت ضؾبًی ث
 هٌبؾتًیبظ ثِ تؼویط ٍ ًگْساضی هساٍم ٍ عَل ػوط ػسم 
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 تبضیرچِ، هؼطفی تىٌَلَغی ٍ اًَاع پٌل ّبی ذَضقیسی

  هختلف ٍاحذّای هقایسِ
   :جْاى در فتٍَلتائیک

 



17 

 تبضیرچِ، هؼطفی تىٌَلَغی ٍ اًَاع پٌل ّبی ذَضقیسی

 :شبکِ بِ هتصل فتٍَلتائیک ٍاحذّای
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 تبضیرچِ، هؼطفی تىٌَلَغی ٍ اًَاع پٌل ّبی ذَضقیسی

 :شبکِ از هجسا فتٍَلتائیک ٍاحذّای



 پتاوسیل سىجی، وحًٌ چیىص پىل َا ي ساختار مسرعٍ خًرضیذی

19 



 ٍ ؾبذتبض هعضػِ ذَضقیسی پتبًؿیل ؾٌدی

 :فتٍَلتائیک سیستن ّای کًٌَی ٍضؼیت
 

 ّط زض خْبى زض فتٍَلتبئیه ؾیؿتن ّبی عطیك اظ ثطق تَلیس هیعاى قسى ثطاثط زٍ•
 ؾبل پٌح

 زض فتٍَلتبئیه ؾیؿتن یه ًصت ٍ ؾبذت ّعیٌِ گصقتِ، زِّ زٍ عَل زض•
  اؾت قسُ ثطاثط زٍ قسُ ًصت ٍاحس ّط تَلیسی تَاى ٍ یبفتِ وبّف زضصس20 حسٍز
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 ٍ ؾبذتبض هعضػِ ذَضقیسی پتبًؿیل ؾٌدی

 :خَرشیذی اًرشی کًٌَی ٍضؼیت

21 



 ٍ ؾبذتبض هعضػِ ذَضقیسی پتبًؿیل ؾٌدی

 :فتٍَلتائیک سلَل ّای شذُ ًصب ظرفیت
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 ٍ ؾبذتبض هعضػِ ذَضقیسی پتبًؿیل ؾٌدی

 :جْاى در خَرشیذی ٍاحذّای کل هیساى
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 ٍ ؾبذتبض هعضػِ ذَضقیسی پتبًؿیل ؾٌدی

 :2014 سال در شذُ ًصب خَرشیذی ٍاحذّای هیساى
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 ٍ ؾبذتبض هعضػِ ذَضقیسی پتبًؿیل ؾٌدی

 :جْاى در سالاًِ هستقین تابش
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 ٍ ؾبذتبض هعضػِ ذَضقیسی پتبًؿیل ؾٌدی

ِ ّای اًذازُ بررسی   ٍ فتٍَلتائیک آرای
 :هسرػِ ساختار

  اًساظُ ٍ تَاى خطیبى، ٍلتبغ، قىل ایي زض
ِ ّبی ٍ هبغٍل ؾلَل،   فتٍَلتبئیه آضای
ِ ضیعی خْت  اضائِ ذَضقیسی هطظػِ ثطًبه
 .اؾت قسُ
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 ٍ ؾبذتبض هعضػِ ذَضقیسی پتبًؿیل ؾٌدی

 :خَرشیذی هسرػِ طراحی

 فتًيلتائیک سلًل کیلًيات َر برای مًردویاز فضای

 مکان ایه در ضذٌ وصب فتًيلتائیک ظرفیت
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 ٍ ؾبذتبض هعضػِ ذَضقیسی پتبًؿیل ؾٌدی

 :خَرشیذی هسرػِ ساختار
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از مبذل َای استفادٌ معرفی اجسای سیستم َای فتًيلتائیک ي 
 قذرتالکتريویک 
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 هؼطفی اخعای ؾیؿتن ّبی فتٍَلتبئیه

 :فتٍَلتائیکسیستن اجسای 
 
 آضایِ فتٍَلتبئیه•
 ذَضقیستبثف ؾیؿتن ّبی زًجبل وٌٌسُ •
 لسضتیب هجسل الىتطًٍیه ایٌَضتط •
 شذیطُ ؾبظ•
 تَاىحساوثط زًجبل وٌٌسُ •
 ؾین وكیؾیؿتن ًصت ٍ قبهل ( BOS)تدْیعات هتؼبزل وٌٌسُ •
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 هؼطفی اخعای ؾیؿتن ّبی فتٍَلتبئیه

 :فتٍَلتائیک آرایِ
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 هؼطفی اخعای ؾیؿتن ّبی فتٍَلتبئیه

 :فتٍَلتائیک سلَل ّای اًَاع
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 هؼطفی اخعای ؾیؿتن ّبی فتٍَلتبئیه

 :هقایسِ اًَاع سلَل ّای فتٍَلتائیک
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 هؼطفی اخعای ؾیؿتن ّبی فتٍَلتبئیه

 :بازدُ اًَاع سلَل ّای فتٍَلتائیک
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 هؼطفی اخعای ؾیؿتن ّبی فتٍَلتبئیه

 :بازدُ اًَاع سلَل ّای فتٍَلتائیک
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 هؼطفی اخعای ؾیؿتن ّبی فتٍَلتبئیه

ِ ای  :هتحرک سیستن ّای از ًوًَ
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 هؼطفی اخعای ؾیؿتن ّبی فتٍَلتبئیه

ِ ای  :هتحرک سیستن ّای از ًوًَ
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 هؼطفی اخعای ؾیؿتن ّبی فتٍَلتبئیه

 :قذرتایٌَرتر یا هبذل الکترًٍیک 
ِ ای  ِ ّبی فتٍَلتبئیه ثِ خطیبى  اظ هؿتمین گطفتِ قسُ اؾت وِ تجسیل ثطق هجسل ٍؾیل آضای

 اؾتبًساضز هتٌبٍة
 قجىِاظ هجسل ّبی هدعا: 

 ثبضحبلت تغییط ًبگْبًی زض تغصیِ ثبض زض ٍلتبغ ٍ فطوبًؽ هَضز ًظط لبثلیت 
 ثی ثبضی زض زض تلفبت ٍ هَج ذطٍخی قىل هجسل ّبی هدعا ثِ قجىِ ثبیس هؼیبضّبی ثطای اًتربة

 .قَزًظط گطفتِ 

 قجىِهتصل ثِ هجسل ّبی: 
 فبظ ٍلتبغ ذطٍخی  ثِ هؼٌی تغبثك ؾغح ٍلتبغ، فطوبًؽ اصلی قجىِ ثب ؾٌىطٍى ذطٍخی هجسل ٍ

 قجىِهجسل ثب ٍلتبغ 
 ثبظزُ، ایوٌی، ویفیت تَاى هجسل ٍ ؾیؿتن هجسل ّبی هتصل ثِ قجىِ ثبیس هؼیبضّبی اًتربة ثطای

 .  قَزحفبظتی آى زض ًظط گطفتِ 
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 هؼطفی اخعای ؾیؿتن ّبی فتٍَلتبئیه

ُ ساز  :رخیر
 :تشکیل دٌّذُ اجسای

 ثبتطی هحفظِ•
 ثبتطی قبضغ وٌتطل وٌٌسُ•
 ثحطاًی ثبض هساضّبی ثطای هدعا فطػی پبًل ّبی•
 

oوِ هی ثبقٌس ثبتطی ّب اًَاع اظ لیتیَم ٍ ًیىل ّیسضٍوؿیس ،وبزهیَم-ًیىل اؾیس، ؾطة ثبتطی ّبی  
 .زاضًس ثیكتطی هصطف اؾیس ؾطة ثبتطی ّبی

oزض قسیس زقبضغ ٍ قبضغ لبثلیت فتٍَلتبئیه ؾیؿتن ّبی ثطای ثبتطی اًتربة زض فبوتَض هْوتطیي  
 ثبتطی ثطای آؾیت ٍ ذؿبضت ّطگًَِ ایدبز ثسٍى هرتلف زفؼبت
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 هؼطفی اخعای ؾیؿتن ّبی فتٍَلتبئیه

 :باتریدستگاُ کٌترل شارش ٍظیفِ 

 پبًل ّبٍلتبغ ذطٍخی اًساظُ گیطی •
 پبًل ّبخطیبى ذطٍخی اًساظُ گیطی •
 ثبتطی ّبٍلتبغ ذطٍخی اًساظُ گیطی •
 ثبتطی ّبخطیبى ذطٍخی اًساظُ گیطی •
 هحیظزهبی اًساظُ گیطی •
 ثبتطی ّبغلظت الىتطٍلیت اًساظُ گیطی •
 ثبتطی ّبخْت قبضغ پبًل ّب لغغ یب ٍصل ٍلتبغ ٍ خطیبى ذطٍخی تصوین گیطی •
 هصطف وٌٌسُ  خْت پبًل ّب لغغ یب ٍصل ٍلتبغ ٍ خطیبى ذطٍخی تصوین گیطی •
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 هؼطفی اخعای ؾیؿتن ّبی فتٍَلتبئیه

 :تَاىحذاکثر دًبال کٌٌذُ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ذَضقیسیٍلتبغ یه پبًل  -تَاىذَضقیسی                هٌحٌی ٍلتبغ یه پبًل  -خطیبىهٌحٌی           
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 ضبکٍبٍ اتصال ريش محاسبٍ ي 
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 اتصبل ثِ قجىِضٍـ هحبؾجِ ٍ 

 :شبکِ بِ اتصال
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 اتصبل ثِ قجىِضٍـ هحبؾجِ ٍ 

 :شبکِ بِ اتصال
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 اتصبل ثِ قجىِضٍـ هحبؾجِ ٍ 

 :(هتحذُ ایالات) شبکِ بِ هتصل ظرفیت
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ي  يلتاش، تًان تًلیذیبر وظارت  ي برداری دستًرالعمل َای بُرٌ
 خًرضیذیمسارع  َامًویک َای
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 ًظبضت ٍ ثطزاضی زؾتَضالؼول ّبی ثْطُ
 :فتٍَلتائیک سیستن ّای طراحی اصَل

ِ ّبی وبّف قبهل هصطف وٌٌسگبى اًتظبضات وطزى ثطآٍضزُ•  اًطغی شذیطُ ٍ ظیؿت هحیغی فَایس ثطق، هبّیبًِ ّعیٌ
 فتٍَلتبئیهًصت تدْیعات زضهىبى ّبی  ٍ تدْیعات هطثَعِپبًل ّب ٍظى اعویٌبى اظ تحول •
 ثبظتوبم تدْیعات هَضز اؾتفبزُ زض فضبی ثطای اؾتفبزُ اظ هَاز همبٍم زض ثطاثط ًَض ذَضقیس ٍ َّا •
ِ ّب ٍ قبخ ، تدْیعات هدبٍضثِ ٍؾیلِ ایدبز قسُ ثبیس زض هىبًی ًصت قًَس وِ هیعاى ؾبیِ پبًل ّب • ثطي زضذتبى، لَل

 .ثطؾسثِ ووتطیي هیعاى ذَز ... ٍ 
 آىهمطضات ؾبذتوبى ٍ تأؾیؿبت الىتطیىی ؾیؿتن عطاحی قسُ ثب هغبثمت •
ِ ای ثبیس ثِ ؾیؿتن •  .ثِ ووتطیي همساض ثطؾس... ٍ ؾَئیچ ّب ، فیَظّب، ؾین ّبعطاحی قَز وِ تلفبت اًطغی زض گًَ
 ؾیؿتنزض زض صَضت ٍخَز ثبتطی هٌبؾت ثبتطی ّبی اؾتفبزُ اظ •
ِ ای ثبیس ثِ عطاحی •  .  ثبقس وِ ًیبظ اتصبلات ثیي قجىِ هحلی ضا ثطآٍضزُ ًوبیسگًَ
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 :فتٍَلتائیک سیستن یک طراحی کلی رًٍذ
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 :شبکِ بِ هتصل فتٍَلتائیک سیستن طراحی کلی هؼیارّای
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 ًظبضت ٍ ثطزاضی زؾتَضالؼول ّبی ثْطُ

 :سالاًِ اًرشی هصرف تاهیي هٌظَر بِ فتٍَلتائیک سیستن طراحی
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 ًظبضت ٍ ثطزاضی زؾتَضالؼول ّبی ثْطُ

 :هَجَد فضای هیساى بِ تَجِ با فتٍَلتائیک سیستن طراحی
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 ًظبضت ٍ ثطزاضی زؾتَضالؼول ّبی ثْطُ

 :هَجَد بَدجِ بِ تَجِ با فتٍَلتائیک سیستن طراحی
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 :تَاىکیفیت 
 فبظ ٍ فطوبًؽ ّوعهبًی) وطزى ؾٌىطٍى .هی وٌس هكرص ضا هصطف وٌٌسُ تدْیع ثـِ تحَیلی الىتطیىی تَاى تٌبؾت ثطق ویفیت

   .ثبقس زاقتِ هغلَثی ػولىطز تَخِ لبثل ویفیت افت ثسٍى تدْیع تب هی زّس اخبظُ ثطق قجىِ ثِ (ٍلتبغ
 :برقکیفیت پاراهترّای 

 ُقجىٍِلتبغ فطوبًؽ ٍ ؾغح هدبظ هحسٍز 
فلیىط ٍلتبغ 
اػَخبج ّبضهًَیىی 
ضطیت تَاى 

 :دیذگاُتَاى از دٍ بررسی کیفیت 
 هجسلتَاى تَلیس قسُ تَؾظ ویفیت 
ِویفیت تَاى قجى 

 .تعضیك تَاى تَؾظ هجسل هتَلف هی گطززصَضت ثطٍظ ذغب زض قجىِ، زض •
 .هی قَززض اؾتبًساضز تسٍیي قسُ ثطای آى قجىِ زضج یه قجىِ قطایظ وبض ػبزی تؼطیف •
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 :فرکاًسهجاز هحذٍدُ 
 هجسل لصا .زاضز لطاض ّطتع 50/3-49/7 هحسٍزُ زض تَظیغ ٍ اًتمبل تَلیس، ؾغَح توبهی زض ایطاى قجىِ فطوبًؽ•

ِ گیطی ضا قجىِ فطوبًؽ ّوَاضُ ثبیس قجىِ ثِ هتصل فتَلتبئیه ؾیؿتن  فطوبًؽ ثب فطوبًؽ ّن تَاى ٍ وطزُ ًوًَ
 .ًوبیس تعضیك ضا زاضز لطاض هدبظ هحسٍزُ زض وِ قجىِ ثِ اتصبل ًمغِ

 :ٍلتاش اغتشاشات
 ایي .زّس پبؾد قطایظ ایي ثِ فتٍَلتبئیه ؾیؿتن وِ اؾت ًیبظ ،هی آیس ٍخَز ثِ قجىِ زض غیطػبزی قطایظ ٍلتی•

 هحسٍزُ اظ ٍلتبغ قسى ذبضج قبهل قجىِ ػبزی غیط قطایظ .هی قَز تدْیعات زیگط اهٌیت حفظ ثبػث ؾیؿتن پبؾد
 صَضت زض ٍ هی ثبقس قجىِ ًبهی ٍلتبغ زضصس 110 تب 88 ثیي قجىِ هدبظ ٍلتبغ ؾغح ایي وِ هی ثبقس ذَز هدبظ

 .گطزز لغغ ثبیس قجىِ ثِ تَاى تعضیك ؾغح ایي اظ اذتلاف
 ٍلتبغ ًَؾبى لصا اؾت وَچىی همساض قجىِ، تَلیسی تَاى ول ثِ قجىِ ثِ هتصل هجسل ًبهی تَاى ًؿجت وِ آًدب اظ•

 ،هی ًوبیٌس هصطف قجىِ زض تَلیسی تَاى ول ثِ ًؿجت ووی تَاى وِ آهپط 16 اظ ووتط هصطف وٌٌسگبى ثطای قجىِ
 54 .ًوی وٌس اػوبل فتٍَلتبئیه ؾیؿتن ثِ هحسٍزیتی ٍ ًوی قَز اًساظُ گیطی هؼوَلاً ٍ ًیؿت هجسل هكىل



 ًظبضت ٍ ثطزاضی زؾتَضالؼول ّبی ثْطُ

 :ّارهًَیک ّا
  ًبهی فطوبًؽ اظ صحیحی هضطة آى ّب فطوبًؽ وِ ّؿتٌس ؾیٌَؾی خطیبى ّبی یب ٍ ٍلتبغّب ّبضهًَیه ّب•

  ّبضهًَیىی خطیبى تَلیس ... ٍ المبیی ّبی وَضُ هجسل ّب، خولِ اظ هرتلفی تدْیعات .اؾت ؾیؿتن
  زٍ زض ّبضهًَیىی ٍلتبغ افت ایدبز ثبػث هرتلف تدْیعات تَؾظ قسُ تَلیس خطیبى ّبضهًَیه .هی وٌٌس

 ثبػث اؾت هوىي تَاى ضطیت تصحیح وٌٌسُ ذبظى ّبی اتصبل زیگط عطف اظ .هی قَز قجىِ اهپساًؽ ؾط
 .هی گطزز ٍلتبغ اضبفِ ثبػث ٍ قَز قسُ تَلیس ّبضهًَیه ّبی فطوبًؽ زض تكسیس ایدبز

  هَاضز ایي اظ یه ّط زض وِ هی ثبقس ٍلتبغ ٍ خطیبى ّبضهًَیه ّبی ثِ هطثَط ّبضهًَیىی هحسٍزیت•
ِ صَضت  :هی قَز اضائِ ولی اػَخبج ّوچٌیي ٍ ّبضهًَیه ّط تىی اػَخبج ضٍی ثط هحسٍزیت ث
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 ًظبضت ٍ ثطزاضی زؾتَضالؼول ّبی ثْطُ

 :ضؼیفهتصل بِ شبکِ فشار سیستن ّای فتٍَلتائیک حذٍد هجاز اػَجاج ٍلتاش برای 
 .هدبظ ّبضهًَیه ّبی ٍلتبغ ثبیس هغبثك خسٍل ظیط زض ًظط گطفتِ قًَس، حسٍز ثطای ؾیؿتن ّبی فتٍَلتبئیه
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 :ٍلتاش فلیکر
  ظزى ؾَؾَ صَضت ثِ وِ اؾت ضٍقٌبیی هیعاى قسى ظیبز ٍ ون اظ قرصی احؿبؼ یه حمیمت زض فلیىط•

ِ ای لاهپ ّبی ًَض   ضٍی ثط ضٍقٌبیی هٌجغ یه ظٍزگصض تأثیط فلیىط زیگط ػجبضتی ثِ .هی قَز ظبّط ضقت
 فطوبًؽ .هی وٌس تغییط آى ضٍقٌبیی قست یب فطوبًؿی عیف وِ حبلی زض اؾت، اًؿبى ثیٌبیی حؽ

 آّي، ًَضز زؾتگبُ ّبی الىتطیىی، وَضُ ّبی هبًٌس ػَاهلی .هی ثبقس ّطتع 35 تب0/5 ثیي فلیىط ًَؾبًبت
 ـوبضی ُ اًساظی ،خَ  ـّبی فلیىط ثْجَز ثطای .هی قًَس فلیىط ایدبز ثبػث الىتطیىی هَتَضّبی ضا  ضٍ

ُ اًساظی :اظ ػجبضتٌس آًْب اظ ثطذی وِ زاضز ٍخَز هرتلفی   ٍ هَتَض ثِ اػوبلی ٍلتبغ ًوَزى ون ثب هَتَضّب ضا
 .ؾٌىطٍى خجطاى وٌٌسُ ّبی اظ اؾتفبزُ

  ؾغح زض قیي ّبی ثطای وِ زاضز ٍخَز ٍلتبغ هرتلف ؾغَح ثطای ٍلتبغ فلیىط اؾتبًساضز ایطاى وكَض زض•
  وِ آًدب اظ .ثبقس0/8 1ٍ اظ ووتط ثبیس تطتیت ثِ هست ثلٌس ٍ هست وَتبُ فلیىط هدبظ حس ضؼیف، فكبض ٍلتبغ

 فلیىط هدبظ حسٍز ثبیس ٍ هی قَز هسل قیي یه ثب لصا ،هی ثبقس تَاى تَلیسوٌٌسُ یه فتٍَلتبئیه ؾیؿتن
 .ًوبیس ضػبیت ضا قسُ شوط
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 :ٍلتاشتؼادل ػذم 
  فبظ اذتلاف یب ٍ ثَزُ هتفبٍت یىسیگط ثب فبظ ؾِ ٍلتبغ همبزیط وِ هی قَز گفتِ حبلتی ثِ ٍلتبغ تؼبزل ػسم•

  افعایف ثب ثبیس وِ اؾت هْوی ثؿیبض هجحث ٍلتبغ تؼبزل ػسم .ثبقس ًساقتِ ٍخَز آى ّب ثیي زضخ120ِ
 .ثگیطز لطاض هسًظط خسی عَض ثِ قجىِ زض تىفبظ پطاوٌسُ هٌبثغ

 آى، اظ هْن تط ٍ اؾت ووتط ثؿیبض ؾٌتی تَلیس هٌبثغ ثِ ًؿجت پطاوٌسُ تَلیس هٌبثغ ظطفیت اهطٍظ ثِ تب•
  ٍلتبغ ثِ هؼوَلاً وِ زازُ اًس تكىیل ثبزی تَضثیي ّبی ًیطٍگبُ ّبی ضا پطاوٌسُ تَلیس هٌبثغ ظطفیت ػوسُ
ِ صَضت ٍ لَی فكبض ِ فبظ ث  .ًساضًس ٍلتبغ تؼبزل ػسم ثط چٌساًی هٌفی تأثیط لصا ،قسُ اًس هتصل قجىِ ثِ ؾ

  فكبض ٍلتبغ ؾغح زض قجىِ ثِ قسُ هتصل فتٍَلتبئیه ؾیؿتن ّبی ًفَش ضطیت ضفتي ثبلا ثب تسضیح ثِ•
 اّویت ضؼیف فكبض ٍلتبغ ؾغح ثطای ٍلتبغ ًبهتؼبزلی قبذص ّؿتٌس، تىفبظ صَضت ثِ ػوستبً وِ ضؼیف

 .هیىٌس پیسا
  ثِ فتٍَلتبئیه ؾیؿتن وِ ٍلت 400 ٍلتبغ ثطای ٍلتبغ تؼبزل ػسم هدبظ حس ایطاى، ثطق ویفیت اؾتبًساضز زض•

 .اؾت قسُ گطفتِ زضًظط زضصس 2 ثطاثط هی قَز ٍصل قجىِ
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 :حفاظتایوٌی ٍ 
ِ ای ثِ ،زاضًس لطاض هصطف وٌٌسُ زیس هؼطض ٍ ًعزیىی زض هؼوَلاً فتٍَلتبئیه ؾیؿتن ّبی•  یه ثطای وِ گًَ

 ایوٌی قجىِ، ثِ هتصل فتٍَلتبئیه ؾیؿتن ّبی زض زلیل ّویي ثِ .ثبقس ذغطؾبظ هی تَاًس ػبزی هصطف وٌٌسُ
 زض تؼویطات ٍ ضؾیسگی هٌظَض ثِ اؾت هوىي هَالغ گبّی .قَز ضػبیت اؾتبًساضزّب ثِ تَخِ ثب ثبیس هصطف وٌٌسُ

 .گطزز تؼجیِ هٌبؾجی ولیسّبی ثبیس لصا ،گطزز لغغ قجىِ اظ فتٍَلتبئیه ؾیؿتن وِ ثبقس ًیبظ قجىِ،
 :ًکات ایوٌی هْن

خطیبى هؿتمین 
 خعیطُ ای اظ وبضوطز پطّیع 
 فطوبًؽ اغتكبقبت 
 آىهدسز ؾیؿتن فتٍَلتبییه ثِ قجىِ ثؼس اظ ضفغ ذغبی قجىِ ٍ ؾٌىطٍى قسى ثب اتصبل 
 ضطثِ ٍ ؾیؿتن ظهیي زض همبثل هَج حفبظت 
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 :هستقین جریاى
  هؿتمین خطیبى ؾغح .هی گطزز قجىِ ًبپبیساضی هَخت وِ اؾت ًبهغلَثی اهط هؿتمین، خطیبى تعضیك•

 .ثبقس ذطٍخی ًبهی هتٌبٍة خطیبى زضصس 0/5 اظ ووتط ثبیس ّوَاضُ قجىِ ثِ قسُ تعضیك
  ّوَاضُ یب ٍ ًوَز اؾتفبزُ هدعاؾبظ تطاًؿفَضهبتَض اظ ثبیس ،هؿتمین خطیبى تعضیك اظ خلَگیطی هٌظَض ثِ•

 .ًوَز لغغ ضا ذطٍخی خطیبى هدبظ، ؾغح ثب اذتلاف صَضت زض ٍ وطز وٌتطل ضا ذطٍخی هؿتمین خطیبى
 پیكگیطی ٍ ٍلتبغ ًَؾبى ٍ ّبضهًَیه وبّف هؿتمین، خطیبى تعضیك اظ خلَگیطی ثبػث تطاًؿفَضهبتَض ایي

   .هی قَز فطٍضظًٍبًؿی ٍلتبغّبی اضبفِ اظ
 فیلتط ولیسّب، فطهبى ،فتٍَلتبئیه ؾیؿتن هجسل هٌبؾت عطاحی ثب ثبیس ،تطاًؿفَضهبتَض ایي حصف ثب•

 .ًوَز تأهیي ضا تطاًؿفَضهبتَض ایي اظ حبصلِ ًتبیح حفبظتی هساضّبی ٍ ذطٍخی
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ُ ایپرّیس از کارکرد   :جسیر
 زّس، ازاهِ قجىِ زض هَخَز ثبضّبی تغصیِ ثِ قجىِ حضَض ثسٍى فتٍَلتبئیه ؾیؿتن ٍ گطزز لغغ قجىِ چٌبًچِ•

 ؾیؿتن هجسل ٍ اؾت ًبهغلَة اهطی خعیطُ ای وبضوطز .هی وٌس ػول خعیطُ ای صَضت ثِ ؾیؿتن هی قَز گفتِ
 .ًوی ثبقس خعیطُ ای صَضت ثِ ػولىطز ثِ هدبظ قجىِ ثِ هتصل فتٍَلتبئیه

ِ هٌظَض قجىِ اؾت هوىي•  ثِ فتٍَلتبئیه ؾیؿتن چٌبًچِ حبلت ایي زض .گطزز لغغ هَضزًیبظ تؼویطات ٍ ضؾیسگی ث
 زیگط ؾَی اظ .هی ًوبیس ذغط ایدبز زاضًس ضا قجىِ وبهل لغغ اًتظبض وِ وبضگطاًی ثطای ،زّس ازاهِ ذَز وبض

 ثب ضا ذَز قجىِ اهب هی وٌس قجىِ فطوبًؽ ثب ّوعهبى ضا ذَز فطوبًؽ ّوَاضُ قجىِ، ثِ هتصل فتٍَلتبئیه ؾیؿتن
ُ اًساظی زض هی تَاًس خعیطُ ای وبضوطز ثٌبثطایي .ًوی وٌس ّوعهبى فتٍَلتبئیه ؾیؿتن   ؾیؿتن زض قجىِ هدسز ضا

 .وٌس اذتلال ایدبز فتٍَلتبئیه
  :هی شًَذ تقسین فؼال ٍ غیرفؼال حفاظت ّای دستِ دٍ بِ زهیٌِ ایي در هتذاٍل حفاظت ّای کلی طَر بِ

هی ًوبیٌس ثطضؾی فطوبًؽ ٍ ٍلتبغ ًظیط ضا قجىِ اظ پبضاهتطّبیی غیطفؼبل حفبظت ّبی. 
ػولىطز تكریص زض ؾؼی حبصلِ پبؾد ثطضؾی ثب ٍ قجىِ ثِ اغتكبقبتی یب تغییطات اػوبل ثب فؼبل حفبظت ّبی 

 .زاضًس خعیطُ ای
61 



 ًظبضت ٍ ثطزاضی زؾتَضالؼول ّبی ثْطُ

 :اغتشاشات فرکاًس
  .هی وٌس ؾٌىطٍى قجىِ ثب ضا آى وِ هی ثبقس فبظ لفل حلمِ یه زاضای قجىِ ثِ هتصل یهئفتٍَلتب ؾیؿتن•

  اگط ٍ هی وٌس وبض قجىِ فطوبًؽ ثب ّوَاضُ پبیساض ٍ هبًسگبض حبلت زض فتٍَلتبئیه ؾیؿتن زلیل ّویي ثِ
  ّوبى ثب ّن فتٍَلتبئیه ؾیؿتن وِ هی قَز ثبػث قَز ذبضج ذَز هدبظ هحسٍزُ اظ قجىِ فطوبًؽ
 .وٌس ثستط ضا قجىِ فطوبًؽ قطایظ ٍ ًوبیس تَلیس تَاى فطوبًؽ

 تعضیك ؾیىل، قف حسٍز ثبیس فتٍَلتبئیه ؾیؿتن گطزز، ذبضج هدبظ هحسٍزُ اظ قجىِ فطوبًؽ وِ ظهبًی•
  ذبضج قجىِ اظ ًگطفت، لطاض ذَز هدبظ هحسٍزُ زض فطوبًؽ اگط ؾپؽ ٍ وٌس هتَلف ضا قجىِ ثِ اًطغی
  زض وِ اؾت ظیبزی ًَیعّبی ایدبز اظ خلَگیطی ٍ هست وَتبُ اغتكبقبت اظ گصض زلیل ثِ تأذیط ایي .قَز

 .هی آیس ٍخَز ثِ قجىِ اظ قسى ذبضج ٌّگبم
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 ًظبضت ٍ ثطزاضی زؾتَضالؼول ّبی ثْطُ

 :آىاتصال هجذد سیستن فتٍَلتاییک بِ شبکِ بؼذ از رفغ خطای شبکِ ٍ سٌکرٍى شذى با 
  ٍ ٍلتبغ ایٌىِ تب هی ًوبیس لغغ قجىِ اظ ضا ذَز فتٍَلتبئیه ؾیؿتن هی افتس، اتفبق قجىِ زض ذغب ٍلتی

  ؾیؿتن هست، ایي اظ ثؼس .ثگیطًس لطاض ذَز هدبظ هحسٍزُ زض زلیمِ 5 ثطای حسالل زٍثبضُ فطوبًؽ
  ضػبیت هدبظ هحسٍزُ ّبی اگط ٍ قَز ٍصل قجىِ ثِ اتَهبتیه عَض ثِ وِ زاقت ذَاّس اخبظُ فتَلتبئیه

 .ًساضز ضا قجىِ ثِ اتصبل اخبظُ فتٍَلتبئیه ؾیؿتن هجسل ثبقس، ًكسُ
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 ًظبضت ٍ ثطزاضی زؾتَضالؼول ّبی ثْطُ

 :زهیيحفاظت در هقابل هَج ضربِ ٍ سیستن 
  قجىِ ثِ هتصل فتٍَلتبئیه ؾیؿتن ّبی .اؾت وَتبُ ظهبًی هست زض ظیبز ثؿیبض زاهٌِ ثب هَخی ضطثِ هَج•

ِ ای خطیبى ٍ ٍلتبغ همبثل زض ایؿتبزگی تَاًبیی ثبیس  .ثبقٌس زاقتِ هَخَز اؾتبًساضزّبی اؾبؼ ثط ضا ضطث
 

 ثِ هَخَز اؾتبًساضّبی ثب هغبثك ثبیس فتئَلتبئیه ؾیؿتن ّبی حفبظتی هؿبئل ضػبیت هٌظَض ثِ ّویٌغَض•
 .قًَس هتصل ظهیي
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 ًظبضت ٍ ثطزاضی زؾتَضالؼول ّبی ثْطُ

ُ گیری   :هتغیرّاٍ پایش اًذاز

اًساظُ گیطی تبثف 

 هحیظزهبی اًساظُ گیطی 

 ثبزؾطػت اًساظُ گیطی 

 آضایِزهبی اًساظُ گیطی 

 خطیبىٍلتبغ ٍ اًساظُ گیطی 

اًساظُ گیطی تَاى 
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 ًظبضت ٍ ثطزاضی زؾتَضالؼول ّبی ثْطُ

ِ ّای  :(شبکِ بِ هتصل هبذل ّای هشخصِ) ػولی ًوًَ
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 ًظبضت ٍ ثطزاضی زؾتَضالؼول ّبی ثْطُ

ِ ّای  هشخصات) ػولی ًوًَ
 کریستال پلی هاشٍل فٌی
 :(SHARP شرکت ND ًَع

67 



 ًظبضت ٍ ثطزاضی زؾتَضالؼول ّبی ثْطُ

ِ ّای   هشخصات) ػولی ًوًَ
 کریستال تک هاشٍل فٌی
 :(MITSUBISHI شرکت  MLEًَع
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 ًظبضت ٍ ثطزاضی زؾتَضالؼول ّبی ثْطُ

ِ ّای  هشخصات) ػولی ًوًَ
ُ ّای  خَرشیذی دًبال کٌٌذ

 :(PEDT 1400 هذل
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 ًظبضت ٍ ثطزاضی زؾتَضالؼول ّبی ثْطُ

ِ ّای  :(ًوًَِ باتری فٌی هشخصات) ػولی ًوًَ
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 زوتط هؼیي هؼیٌی الغبػی


