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موسسه مهندسان روشنایی انگلستان 
ترجمه: مهندس مازیار مولوی، ساناز پذیرا، سپیده پذیرا

روش هایی برای کاربردهای ویژه

قسمت  چهارم

دریا / کارگاه های کشتی سازی/ ظرفیت پایانه ها / کالاهای کشتی ها

نیاز اصلی روشنایی کارگاه های کشتی سازی و وسایل مربوط به آن شبیه به 

محوطه های مرتب سازی است. در این رابطه نکات مهم در زیر آورده شده اند:

درخشــندگی نباید به کشــتی های در حال عبور و لنگرگاه کشــتی ها در ●

خلیج های کوچک مجاور تابش کند. مشــخص کردن و جایگذاری دقیق 

نورافکن ها می تواند این هدف را تحقق بخشد. 

اشــتباه گرفتن نورها با تجهیزات کشتیرانی: ارتفاع نصب بالاتر و موقعیت ●

دقیق نورافکن ها این مشکل را رفع خواهد نمود. 

 ترمینال های بارگذاری انتقال صندوق های بــاری از ریل یا جاده بر روی 

کشــتی های باربری را فراهم می کند. نواحی که نیازمند سطح بالای روشنایی 

هستند مکان هایی هســتند که صندوق ها در آنجا جابه جا می شوند. این نواحی 

شامل اسکله هایی که صندوق ها از آنجا داخل کشتی بارگیری شده و همچنین 

نواحی که صندوق ها بر روی کامیون ها و قطارها بارگیری می شــوند، هستند. 

(مانند شکل 18). 

ممکن است سیســتم روشــنایی با تیرهای مرتفع برای این کاربرد خاص 

مناسب تر باشد. ســوء استفاده از چنین سیستمی این اســت که تعداد تیرهای 

روشنایی را کاهش داده و این مساله در به حداقل رساندن تاثیر فیزیکی سیستم 

روشــنایی کمک خواهد کرد. فاکتور مهم دیگر این است که در مناطقی که تعداد 
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زیادی از جعبه ها روی یکدیگر قرار دارند، سایه مشکلاتی را به وجود می آورد که 

می تواند به طور چشم گیری با افزایش ارتفاع نصب نورافکن ها کاهش پیدا کند. 

دقت و توجه برای اطمینان از وجود یک ناحیه گذرا بین نواحی با روشنایی 

بالاتر و نواحی با روشــنایی پایین تر که به کارگران کمک می کند تا خود را به طور 

موثرتری با تغییر سطوح روشنایی وفق دهند لازم است. 

 نواحی فروش / بنگاه های ماشین

روشنی مورد استفاده در نواحی فروش مثل بنگاه های ماشین اساسا با توجه 

به محصول فروخته شده نیاز به بررسی دقیق دارد. دلایل اصلی مربوطه در زیر 

آمده است: 

انتخاب منبع روشــن: رنگ ظاهری یک ماشین وابســته به طیف نور و ●

شــیوه ای اســت که رنگ ها در آن با کمک نور منعکس می شود، بنابراین 

منبع روشنایی مورد استفاده احساس مشتری را تغییر داده و بر روی انتخاب 

ماشین توسط آن ها تاثیر می گذارد. 

امنیت: روشنایی مناســب می تواند مانع داشتن احســاس امنیت توسط ●

مجرمین باشد. 

آلودگی نوری: به دلیل افزایش تعداد پارک های تجاری در مناطق روستایی ●

کنترل روشنایی غیرمفید مهم تر است. روشنایی مزاحم مانع دید ما از آسمان 

شــده و همچنین پدیده ای را به وجود می آورد که درخشش آسمان نامیده 
می شود. انتخاب نورافکن هایی که از تابش نور در بالای خط افق جلوگیری 

می کند می تواند این مساله را کاهش دهد. 
باید یک منبع نور طبیعی/ سفید استفاده شــود تا به ماشین ها امکان دهد 
همان طور که در روز به نظر می رسند باشند. به عنوان مثال دیگر منابع نور مانند 
سدیم کم فشار که به طور واقعی نور خالص زرد رنگی را تولید می کند، یک ماشین 

قرمز در نور روز را به یک ماشین قهوه ای در شب تبدیل می کند. 
امنیت، فاکتوری اساســی مخصوصا در بنگاه های خالی از ماشین در شب 
اســت. اطراف ســاختمان ها، نواحی اطراف حصارها و ورودی ها مهم ترین 
نواحی هستند که لازم است روشن شوند زیرا در این صورت هیچ ناحیه تاریکی 
باقی نمی ماند که مجرمی بتواند در آنجا پنهان شود. لازم است ساختمان اصلی 
روشن (دارای نور کافی) باشــد تا هر مزاحمی در اطراف دیده شده یا سایه آن ها 

بازتابی بر روی ساختمان باشد. 
بنگاه های ماشین نیز باید به میزان سطح استاندارد روشنایی پارکینگ های 

ماشین روشن باشند تا در حرکت و توقف وسایل نقلیه مفید باشند. 

شکل (18): روشنایی ترمینال های بارگیری. 
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 معدن زغال سنگ، محوطه باز

روشــنایی به کاررفته در معادن زغال سنگ با محیطی باز در هنگام مقایسه 
با دیگر مناطق بسیار متفاوت اســت با توجه به این واقعیت که معدن بازتاب نور 

کوچکی داشته و در آنجا روش های ایجاد روشنایی معمولی عملی نیستند. 
نکات مهم وقتی که روشنایی معدن زغال سنگ مورد نظر باشد در زیر آمده 

است: 
ارزش: به دلیل اینکه زغال سنگ بازتاب خیلی کمی دارد روشنایی منطقه با ●

تجهیزات اجاره ای غیراقتصادی است. 
روشــنایی محدود وســایل نقلیه: تل های کوچک زغال سنگ به منظور ●

اســتفاده کامیون هایی که برای روشــنایی نواحی اطــراف از چراغ های 
جلویشان استفاده می کنند مسطح شــده اند. این موضوع میزان روشنایی 

کمی را به وجود می آورد که کافی نیست. 
معادن زغال ســنگ امکان استخراج زغال ســنگ آماده برای استفاده در 
منازل و محیط های کاری را فراهم می کند. چون زغال سنگ بیشتری در طول 
زمستان استفاده می شود، واحدهای ذخیره زغال سنگ در طول تابستان ساخته 
شده و ذخایر عظیمی از زغال سنگ را ایجاد می کنند. تل ها (تپه های) زغال سنگ 

توسط ماشین های ســنگینی مانند بولدوزرها ایجاد می شود که زغال سنگ را 
برروی تل ها خالی کرده و آن را مسطح می کنند. 

روش های روشــنایی قــراردادی به دلیل کــم بودن انعــکاس (بازتاب) 
زغال سنگ غیر عملی اســت، بنابراین لازم است شیوه متفاوتی مورد استفاده 
قرارگیرد. این شیوه متفاوت ســایه هایی را برای آشکارسازی اشیا یعنی تپه ها 
و فواصل بین تپه های زغال ســنگ ایجاد می کند. به عنوان مثال برای ایجاد 
کردن چنین شرایطی نورافکن هایی در بالا و پایین تپه ها قرار می گیرد، بنابراین 

5 به دست می آید.  LUX میانگین روشنایی بزرگ تر از
در مناطقی که کارهایی نظیر بارگیری، تخلیه بار، حرکت و ارسال زغال سنگ 

انجام می شود روشنایی بیشتری مورد نیاز است. 

 لنگرگاه های بارگیری 

روشنایی استفاده شــده در لنگرگاه های بارگیری به توضیحی دقیق برای 
اطمینان از حصول روشنایی مناطق مهم نیاز دارد. مهم ترین نکات مربوطه در 

زیر آورده شده اند: 
روشنایی تلف شــده (اتلاف توان): نورافکن های نصب شده در موقعیت ●

نادرســت مثلا در وســط لنگرگاه بارگیری، با توجه به اینکه وسایل نقلیه 
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بارگیری مانعی برای انتشار نور خواهند بود، روشنایی کمی را فراهم خواهد 
آورد. 

وزن سایبان لنگرگاه بارگیری: وزن ســایبان لنگرگاه در انتخاب نورافکن ●
به کاررفته تاثیر می گذارد. بیشــتر از m 6 بودن ارتفاع ســایبان ها، امکان 
استفاده از منابع روشنایی HID را به خوبی فلورسنت ها که برای سایبان هایی 

با ارتفاع کمتر از m 6 استفاده می شوند را فراهم می آورد. 
روشــنایی داخلی وســایل نقلیه بارگیری: نورافکن های قرارداده شده در ●

داخل وسایل نقلیه باعث می شــود بارگیری با آرامش بیشتر و امنیت بالاتر 
انجام شود. 

هماهنگی: روشــنایی نواحی مجاور مانند داخل فروشگاه ها نباید بیشتر از ●
10برابر روشنایی لنگرگاه های بارگیری باشد. 

موقعیت  لامپ های نورافکن در بدنــه بارگیری از اهمیت بالایی برخوردار 
اســت. یکی از اهداف عمده آن ها کمک به راننده در اســتقرار کامیون جهت 
بارگیری موثر وسیله نقلیه اســت. این هدف توسط اطمینان از روشنایی کامل 
دو طرف وسیله نقلیه و همچنین با توجه به اینکه کامیون پارک شده در بالا مانع 

انتشار نور از نورافکن ها و در نتیجه ایجاد سایه نمی گردد، به دست می آید (شکل 
19). روشن کردن قســمت داخل کامیون بارگیری شده نیز مهم است و توسط 
متصل کردن منابع نور به درهای بدنه، برطرف می شــود، این منابع باید به طور 

اتوماتیک هنگام باز شدن درهای بدنه، روشن شوند. 
وقتی که از منابع نور ســدیم فشار بالا استفاده می شود، چشم زدگی ممکن 
است یک مشکل باشد. برای کمک به حذف چشم زدگی نور، باید منابع روشنایی 
یا لامپ های نورافکن طوری در بالا اســتقرار یابند که حداکثر نور (اشعه پیک) 
بیرون از خط دید راننده باشــد. یک روش دســت یابی به این هدف، قرار دادن 
منابع روشنایی در سطح پشتی راننده است، اگر چه اینکار میزان نور بالاتر از لبه 

حفاظ بدنه را محدود می کند. 

 اقدامات تصفیه آب/ فاضلاب 

لازم است به روشــنایی به کاررفته در تاسیسات تصفیه آب/ فاضلاب دقیقا 
اندیشیده شود تا کار با اطمینان و امنیت کامل انجام شود. موارد عمده که مربوط 

به این موضوع هستند؛ عبارتند از:
تشخیص تانک ها (مخازن) تصفیه آب: شناسایی مخازن بسیار مهم است ●

موقعیت درست نورافکن

بارکش

بارگیری بین 
ستون های 
سایبان دار

مخزن

شکل (19): موقعیت نورافکن های بارگیری شده بین ستون ها 

موقیت اشتباه نورافکن

مخزن

بارکش اکثر نور را برمی گرداند

نورافکن فلورسنت لوله ای کل
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زیرا تعدادی از موادی که در آن ها به کار می روند خطرناک هستند. 

سایه ها: با توجه به قرار داشتن مخازن در مجاورت هم و ارتفاع آن ها سایه ها ●

به آسانی شکل می گیرند. لازم است مناطق تاریک مخصوصا در محل های 

پر رفت وآمد و جایی که اقدامات تصفیه انجام می شود، حذف شوند. 

اقدامات تصفیه آب / فاضلاب در فضای بزرگ سر باز صورت می گیرد و کار 

اصلی انجام شده، مبتنی بر نگهداری و تعمیر است. این کار در قاعده مخزن ها 

انجام می شود و برای انجام مطمئن این عملیات، روشنایی کافی و مناسب نیاز 

است. 

لازم است که بین مخزن ها ستون های روشنایی تعبیه شود تا از نور موجود 

نهایت استفاده به عمل آید. در موقعیت هایی که تعدادی مخزن وجود دارند، باید 

پایه های تاریک کنار مخازن یکی شوند تا به کاهش دادن سایه های نواحی تاریک 

کمک کنند. 

 پمپ بنزین ها

لازم است روشــنایی های به کاررفته در پمپ بنزین ها ضمن فراهم نمودن 
منطقه امنی برای پر کردن وسایل نقلیه از بنزین، مشتریان را جلب و جذب کند. 

موارد عمده و حائز اهمیت در این رابطه عبارتند از:
شناسایی: کالاها و خدمات موجود، به سهولت شناسایی شوند، طوری که ●

مصرف کننده (مشــتری) بتواند وارد شود و ماشین خود را در موقعیت مورد 
نیاز مستقر کند. 

کشــاندن مشــتری به داخل: ظاهر حیاط ورودی فاکتور مهمی در جذب ●
مشتریان است. روشنایی جذاب علائم، تبلیغات، پمپ ها و ...، حالتی از 

جذابیت ایستگاه پمپ بنزین را ایجاد می کنند. 
امنیت یا ایمنی: روشنایی باید مسیر مطمئن ورودی به پمپ بنزین یا خروجی ●

از آن را با علائم قابل شناسایی شفاف و آسان نشان  دهد. 
روش روشــنایی: روشنایی توکار در سایبان و روشــن کردن بالا با استفاده ●

از نورافکن ها روشــی را که در پمپ بنزین طراحی شــده است، تحت تاثیر 
قرار خواهد داد، به این صورت که نور از قســمت زیر سایبان یا حفاظ بالایی 

منعکس می شود. 
محیط: باید روشــنایی غیرمفیــد حداقل بوده و تمام روشــنایی با محیط  ●

هارمونی و هماهنگی داشته باشد. 
نیاز به جذب مشــتری برای ادامه تجارت ضروری است. روشنایی فاکتور 
عمده در جذب مشتری اســت و می تواند مشــتریان زیادی را برای استفاده از 
پمپ بنزین جذب کند، روشنایی همچنین باید امنیت را بالا برده، پمپ را روشن 
کرده و اجازه دهد امور مربوط به زیر کاپوت ماشین به طور موثر و مطمئنی انجام 

شوند. 
روشــنایی محوطه ورودی معمولا از سایبان روی پمپ ها تامین می شود. 
لازم است روشنایی طوری باشد که کاربر یا مصرف کننده احساس امنیت کرده، 
کالاهای موجود را شناســایی کرده و مناطق و حوزه های پرداخت را تشخیص 
دهد. دو روش متداول و رایج عبارتند از اتصال روشنایی ها قسمت پایین به زیرین 
سایبان یا تثبیت لامپ های بالایی به ساختار نگهدارنده سایبان. هنگام استفاده 
از روش اول، باید قســمت زیرین سایبان سفید باشــد و برای حفظ و نگهداری 

حداکثر ضریب انعکاس، به طور منظم پاک و تمیز شود. 
مزیت آن نگهداری و نصب آسان اســت. علاوه بر این لازم است سایبان 
فقط وزن خودش را نگهدارد یا ساپورت کند، نه اینکه وزن منابع روشنایی را نیز 
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ت
ت انجام شده اس

روشنایی نواحی که عملیا

میانگین روشنایی 
موجود 

 (در LUX) کمتر از 
ت

E) نیس
have )

میانگین روشنایی 
موجود 

 (در LUX) کمتر از 
ت

E) نیس
hmin )

میزان کلی کمتر از
ت

E) نیس
hmin /E

have ) 
ب انتقال 

ضری
(R

a گ (
حداقل رن

ش، 
ت مانند پالای

سخ
ی بسیار 

ی، کارها
ساختمان ساز

ی 
ت ها

سای
ی

ی، بارگیر
حفار

20
25 .0

20

ت 
ی تخلیه، حمل ونقل، عملیا

ب لوله ها
ص

ی خشن مانند ن
کارها

ی و تعمیر
نگهدار

50
40 .0

20

ب 
ص

ت نور، ن
ی، کار تقوی

صر پایــه ا
ب عنا

ص
ی دقیق مانند ن

کارها
ی 

ی و لوله گذار
ی کابل گــذار

ی ریخته گر
ب ها

ب هــا و قال
چارچو

الکتریکی
100

40 .0
40

ب لوله ها و 
ص

صر الکتریکــی، ن
صال عنا

ف مانند ات
ی ظریــ

کارها
ماشین ها

200
50 .0

40

ی و تخلیه بار
ط بارگیر

نواحی ترافیکی، میادین، نقا
50

40 .0
20

ی، 
ساختمان ســاز

ی 
ت، روشــنایی کامل مکان ها

ایمنی و امنی
ی فونداســیون 

ی فولاد و الوار، حفره ها
ی هــا، انبارها

ریخته گر
ف حفره 

ی در اطرا
ساختمان و نواحی کار

50
40 .0

20

ی پیاده رو
مسیرها

50
40 .0

20

ی عمومی
مناطق کار

10
40 .0

20

مناطق ذخیره کلی
50

40 .0
20

ی 
ی /مناطق انبار و نگهدار

ب ساز
ی مرت

ف ریل ها/محوطه ها
اطرا
کالا

10
40 .0

20

مناطق خدماتی
50

40 .0
20

ت وشو
ب/شس

لا
ض

ی/عبور فا
ت گیر

مناطق سوخ
100

40 .0
20

ط دو راهی راه آهن
ی خطو

پیچ ها
20

40 .0
20

شده برای محیط های کاری بیرونی
شنهاد

شنایی پی
جدول (10): سطوح رو
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ت
ت انجام شده اس

روشنایی نواحی که عملیا

میانگین روشنایی موجود 
 (E

have  (در LUX) کمتر از (
ت

نیس

روشــنایی 
میانگیــن 

موجود 
 (E

hmin  (در LUX) کمتر از (
ت

نیس
میزان کلی کمتر از

ت
E) نیس

hmin /E
have ) 

حداقل 
ب انتقال 

ضری
(R

a گ (
رن

ت گردان
صفحا

100
40 .0

20

ی و تخلیه
ی بارگیر

ت خودروها برا
نواحی حرک

20
40 .0

20

ی فرعی
انواع راه ها

10
40 .0

20

ی عمومی
مکان ها

10
40 .0

20

ی مجاز عبورومرور
راه ها

10
5

20

ف با ذخایر کافی هستند. 
ی مختل

ت ها
توجه:تمام مقادیر در موقعی

ی 
ی/اسکله ها

ی باربر
ی  دریایی/ترمینال ها

ی کشتی ساز
کارگاه ها

ی حجیم
ی محموله ها

ی و ترمینال ها
ی بار

جعبه ها
50

40 .0
20

ی یا تخلیه
نواحی بارگیر

50
40 .0

20

ی
مناطق ذخیره ساز

10
40 .0

20

اسکله ها
50

40 .0
20

ف بارانداز
زمین اطرا

50
40 .0

20

ی ماشــین، مناطق روســتایی با 
ی ها

ش-جلوبند
مناطــق فرو

روشنایی E1,E2 (منطقه با روشنایی کم)
15

5
20 .0

65≤

ی با روشنایی E3,E4 (منطقه با روشنایی متوسط/بالا)
مناطق شهر

30
10

20 .0
65≤

گ
ی زغال سن

گ-تپه ها
معادن زغال سن

5
20

ی
ی بارگیر

کارگاه ها
150

20

ی بنزین نواحی دسترسی به جایگاه ها
ایستگاه ها

50
20

پ ها
جایگاه و محل پم

300
65≤

جدول (10):(ادامه)
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تحمل کند. 

 پیشنهادات

 نواحی خطرناک

 ساختار

روند قانون گذاری در بریتانیا و جامعه اروپا توســط قانون گذارانی صورت 

می گیرد که روند عملی طرح آن ها چه در تاسیســات نفتی ســاحلی بزرگ، در 

مجتمعات پتروشــیمی، در گاراژهای کوچک جلوبندی یا کارخانه های تقطیر، 

کارگاه های نقاشی، و چه در بررسی کارهای حفاری یا فاضلاب، سلامت نیروی 

کار و عموم مردم را تضمین می کند. بنابراین مهم ترین نیاز شــناخت به شرایط 

عمومی و محلی است. 

این بخش با جنبه هــای تکنیکی طراحی و نصب نورپردازی فضای آزاد در 

ارتباط است، جایی که ناحیه روشن شده به عنوان یک ناحیه خطرناک فرض شده 

اســت. حفاظت از امنیت تجهیزات الکتریکی در ناحیه خطرناک طراحی شده 

باید برای محیطی که طرح در آن عملیاتی می شود مناسب باشد. عمل کردن با 

سطح مشخصی از امنیت جزو ملاک های اولیه هستند. درستی و بی نقصی همه 
سیستم های الکتریکی روشــنایی که برای استفاده در نواحی خطرناک طراحی 
شــده اند، به این بستگی دارد که سیستم طراحی شــده به طور صحیح بازرسی 
و آزمایش شــده، عمل کرده و کاملا از لحاظ رعایت مقررات و اســتانداردهای 

مهندسی بررسی شود. 
اطلاعات زیر نباید به عنوان جایگزینی برای روند عملی داده شده در اسناد 
تنظیم شده درنظر گرفته شــود. این بخش به طور اساسی به منظور ارائه دادن 
دیدی کلی نسبت به استانداردهای اصولی که بر مبنای نورپردازی محیط های 
خطرناک بیرون هســتند، پایه گذاری شده اســت. وقتی که جزئیات خاص و 

نیاز های عملی درخواست شدند، مهندسین باید به اسناد پایه ای رجوع کنند. 

 طبقه بندی نواحی خطرناک 

 احتراق ها (انفجارها)

برای وقوع یک انفجار باید سه ویژگی وجود داشته باشد. اول، باید یک منبع 
انرژی الکتریکی وجود داشته باشد، یا انرژی شیمیایی به وسیله حضور سوختی 
که می تواند به شکل گاز یا گردوغبار باشد، فراهم می شود. دوم، اکسیژن که لازم 



۱۲

است وجود داشته باشد تا سوخت بسوزد. سوم، باید وسیله ای جهت ایجاد جرقه 
برای احتراق وجود داشته باشــد. این هدف می تواند به وسیله وجود یک منبع 

ایجاد احتراق مانند یک سطح داغ یا یک جرقه الکتریکی به دست آید. 
برای ترکیب یک گاز یا گردوغبار ســوختنی با اکسیژن یک غلظت بحرانی 
وجود دارد که کمترین میزان غلظت انفجاری اســت، جایــی که مقدار انرژی 
بحرانی حداقلی ترکیبی را به وجود می آورد که می تواند منفجر شود. اگر کمتر از 
آن مقدار انرژی بحرانی در ترکیب آزاد شود، انفجار پایداری (انفجاری که به طور 
مداوم افزایش یابد) اتفاق نمی افتد. بعضی از انفجارها به طور گذرا رخ می دهند، 
اما موج انفجاری زیاد نشــده و خودبه خود افزایش نمی یابد. با این وجود اگر به 
اندازه انرژی بحرانی یا بیشتر از آن به ترکیب سوخت و اکسیژن انرژی داده شود، 
روند سوختن از مراحل اولیه رشد خواهد گذشــت و خودافزایشی خواهد شد و 

درنتیجه یک انفجار رخ خواهد داد. 

 انفجار و انفجار محیطی بالقوه (نهفته) 

یک انفجار اتمسفری جایی رخ می دهد که مواد قابل اشتعال در شکل گاز، 
بخار، مه یا گردوغبار با هوا ترکیب شده اند. اگر یک ماده قابل انفجار در جو آتش 
زده شود انفجار اتفاق خواهد افتاد و این انفجار بر کل ترکیب اثر خواهد گذاشت. 

ماده قابل اشــتعال در جو ماده ای است که اگر شــرایط عملی و محلی معینی 
حکم فرما شود، منفجر خواهد شد. 

 طبقه بندی منطقه ای

میزان خطری که به وســیله نواحی خطرناک به وجود می آید، به احتمال 
وجود نمونه های خطرناک قابل اشتعال در اتمسفر منطقه بستگی دارد. نواحی 
خطرناک بر اساس طبیعت ماده قابل اشــتعال موجود در منطقه و همچنین بر 
اســاس خطری که ماده قابل اشــتعال در منطقه به وجود می آورد، دسته بندی 

می شوند. 
جدول (11) دسته بندی منطقه ای را برای نواحی خطرناک به طور مختصر 
شرح می دهد. ملاک (معیار) هر منطقه تنها یک راهنمایی است. دسته بندی هر 

ناحیه می تواند به وسیله دیگر فاکتورها مانند میزان تهویه تحت تاثیر قرار گیرد. 

 گروه گازها

گازهایی که می توانند امکان وقوع یک انفجار را در محیط فراهم کنند در دو 
 .II و گروه I گروه دسته بندی شده اند. گروه

گروه I شــامل گازهایی اســت که مربوط به کاربردهای زیرزمینی بوده و با 
صنعت معدن درارتباط هستند. گروه I شامل گاز متان (گاز قابل احتراق معادن) 

است. 
گاز گروه II از آن گازهایی تشــکیل شده که مربوط به صنایع سطحی است. 
گاز گروه II به زیرگروه های IIA، IIB و IIC بر اســاس میزان توانایی شــان برای 
آتش گرفتن و احتراق به وسیله جرقه تولیدشده توسط یک خازن تخلیه کننده بار 

تقسیم می شوند. 
درگروه II، گازهای زیرگروه IIC به آســانی آتش می گیرند. گاز هیدروژن و 

طبقه بندی نواحی خطرناکمعیارهای منطقه

منطقه 0 (گازها) 
وجود مواد قابل اشتعال به طور مداوم برای مدتی طولانی

منطقه 20 (غبارها)

منطقه 1 (گازها) 
وجود مواد قابل اشتعال با عملکردی طبیعی

منطقه 21 (غبارها)

وجود مواد قابل اشــتعال در شرایط غیر طبیعی برای مدتی منطقه 2 (گازها) 
طولانی منطقه 22 (غبارها)

جدول (11): ملاک های دسته بندی منطقه ای نواحی خطرناک
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IIC 40) نیاز دارند زیر گروه mj دیگر گازهایی که به انرژی احتراق مشابه ای (حدود
را تشکیل می دهند. زیرگروه IIB از اتیلن و دیگر گازهایی تشکیل شده که نیازمند 
160 هســتند. زیرگــروه IIA از پروپان و دیگر گازهایی  mj انرژی احتراقی حدود
300 را نیاز دارند. بعضی از مواد قابل  mj تشکیل شــده که انرژی احتراق حدود
اشتعال رایج که مربوط به زیر گروه هایی از گروه II هستند، در جدول (12) نشان 

داده شده اند. 
تجهیزاتی که برای استفاده در اتمسفر طراحی شده اند که، احتمالا گازهای 
زیر گروه IIC را دربرمی گیرند شــرایط لازم برای IIB و IIA رانیز برآورده می کنند. 
تجهیزاتی که برای استفاده با گازهای زیرگروه IIB طراحی شده اند برای گازهای 
گروه IIA نیز مناسب هستند. تجهیزاتی که برای استفاده با گازهای گروه II تایید 
شده اند برای استفاده با زیرگروه های IIA، IIB، IIC، نیز مناسب هستند. استفاده 
از تجهیزاتــی که برای محیط های مخصوص منحصر شــده اند یعنی جایی که 

II مواد قابل اشتعال رایج گازهای گروه

IIAIIBIIC

استیلن اتیلناسیداستیک

هیدروژنپروپان-l-ol (n-پروفیل)استون

دی سولفیدکربن تتراهیدروفوران (THF)آمونیاک

سیکلو پروپان بوتان

بوتادینسیکلوهگز

دی اکسین اتانول (الکل اتیل)

کروسن

متان (معدنی نیست)

متانول (الکل اتیل)

(MEK) متیل اتیل کتون

پروپان

پروپان -ol-2 (الکل پروپیل)

تولوئن

هگزیلن

IІ جدول (12): طبقه بندی مواد قابل اشتعال رایج از زیرگروه های مربوط به گروه
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میزان خطر به وجودآمده، اســتفاده از تجهیزاتی با خصوصیات بالاتر را توجیه 
نمی کند و به عنوان یک پیامد علاوه بر تجهیزات تعیین شده، قیمت نیز افزایش 

می یابد. 

 طبقه بندی دمای احتراق – گازها و گردوغبارها 

 علاوه بر انرژی منتقل شده توسط یک جرقه، گازها نیز ممکن است در اثر 
تماس با یک سطح داغ آتش گیرند. دمای احتراق یک گاز به دمای یک سطح داغ 
در تماس با گاز گفته می شود که باعث آتش گرفتن گاز و حفظ احتراق آن می شود. 
گازهای گروه I و زیر گروه های IIA، IIB و IIC از لحاظ دماهای احتراق شــان 
طبقه بندی می شوند. گازها با آنچه که به عنوان درجه بندی دما یا «درجه بندی 
T» معروف اســت، تعیین شــده اند. رابطه بین درجه بندی T، محدوده دمای 
احتراق برای گاز و نسبت دمای سطح ماکزیمم برای استفاده مطمئن در جدول 

(13) نشان داده شده است. 
600˚C گاز شــهری، به عنوان مثال، در تمــاس با یک ســطح در دمای
آتش خواهد گرفت. این موضوع باعث می شــود به آن درجه بندی دمای T1 را 
C 100 را دارد و  اختصاص دهند. گاز یا بخار دی ســولفیدکربن دمای احتــراق̊ 
بنابراین دارای یک دمای T6 هســت. به طور مسلم، مهم است که دمای سطح 
وســیله ای که در یک ناحیه خطرناک اســتفاده شــده متجاوز و بیشتر از دمای 
احتراق یا سوزش گازی نباشد که ممکن اســت در ناحیه متداول و غالب باشد. 
بنابراین وسیله برای استفاده در ناحیه ای تاییدشده که در آنجا اتمسفر دارای یک 
درجه بندی T6 بوده و اطمینان می دهد که حداکثر دمای سطحی وسیله بیشتر از 

̊ 85 نیست.  C
IIC و IIA، IIB برای بعضی مواد رایج در زیــر گروه های T درجه بندی هــای

در جدول 14-4 داده شده اســت. همانند گازهای قابل احتراق، ممکن است 
تجهیــزات در محیطی کار کنند که در آنجا غبارهای قابل انفجار وجود داشــته 
باشند. جایی که این شرایط وجود دارد، دانستن دمای احتراق غبار مورد نظر مهم 
خواهد بود، وقتی که گاز به شکل یک ابر است و هم وقتی که لایه ای را تشکیل 
می دهد. لایه های غباری که در سطح یک وسیله جمع می شوند می توانند یک 
تاثیر عایق سازی را داشته باشند، در ضمن درجه ای که در آن گرمای منتشرشده 
را می کاهد و باعث می شــود که دمای وســیله بیش از شاخص گفته شده برای 
محیط های گازی افزایش یابد. لازم است کارخانه داران این پدیده را در انتخاب 

تجهیزات شان به حساب آورند. 
علاوه بر تعیین درجه بندی T برای وسیله، کارخانه داران شاخصی را برای 
حداکثر دمای سطح وسیله تعیین کرده اند که تحت شرایط و وضعیت لایه غبار کار 
می کنند، دماهای احتراق برای بعضی غبارها (مواد فلزی و غیرفلزی) در هر دو 

فرم های لایه ای و ابری در جدول (15) نشان داده شده است. 

درجه بندی دما 
(T درجه بندی)

حد دمای احتراق گاز 
(˚C)

حداکثر دمای سطح برای 
(˚C) استفاده امن

T1450 450بیش از

T2450 300بین 300 تا

T3300 200بین 200 تا

T4200 135بین 135 تا

T5135 100بین 100 تا

T6100 85بین 85 تا

جدول (13): رابطه بین درجه بندی T، حد دمای احتراق برای یک گاز و حداکثر 
دمای سطحی نظیر برای استفاده امن
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درجه بندی Tمادهزیرگروه
IIA اسیداستیکT1

T1استون
T1آمونیاک

T1متان (غیر معدنی)
T1متانول (الکل متیل)

 (MEK) متیل اتیل کتونT1
T1پروپان

T1تولوئن 
T1هگزیلن

T2بوتان
T2اتانول (الکل اتیل) 

T2پروپان OL--2 (ایزو- الکل بیروپیل) 
T3سیکلوهگزان

T3کروسن
IIBاتیلنT2

T2پروپان OL (n--1-الکل پروفیل) 
 (THF) تتراهیدروفورانT3

IICهیدروژنT1
T6دی سولفیدکربن 

جدول (14): درجه بندی T برای مواد رایج

ماده غبار آلود
(˚C در) دمای احتراق

لایهابر
>590450آلومینیم 

580225غبار یا گرد زغال سنگ (لیگنیت) 
490340آرد

510300گرد گندم 
>530450رزین فلولیک 

PVC700450<
810570دوده 

460435نشاسته
490460شکر

جدول (15): دمای احتراق برای ماده دارای گردوغبار

 استانداردها 

 به طور کلی 

 نیاز به اســتانداردهای هماهنگ شده، شفاف، آشــکار و مسلم است. اگر 

استفاده آزاد از یک وســیله الکتریکی در سراسر اروپا معمول شد، مشتریان باید 

مطمئن شوند که تمامیت و بی عیب ونقصی وسیله الکتریکی شان آزمایش شده و 

به طور یکنواخت و یکسان در مقابل استانداردهای رایج مستقل از محل کارخانه 

سازنده آن تایید شده است. 

 دستورالعمل ATEX و نیازهای ضروری ایمنی و سلامت

نیازهای ضروری ایمنی و سلامت (EHSR) را در دستورالعمل جامعه اروپا 

گنجانده شده اســت و در مارس 1996 به مرحله اجرا درآمد. از این دستورالعمل 

عمدتا به عنوان دســتور اتکس ATEX یاد می کنند ســر واژه های آن را از واژه 

فرانســوی atmosphere explosible گرفته اند. مقتضیات ایمنی و ســلامت 

EHSR و ATEX معیاری را توصیف می کند که تجهیزات و سیستم های حفاظتی 

مورد استفاده در هوای انفجاری باید آن را برآورده کنند. 

 دســتورالعمل ATEX به موازات اقدامات ایمنی و سلامت دیگری به اجرا 

درآمد و مربوط به استانداردهای است که تجهیزات روشنایی مطابق با آن بوده 

و به خاطر اطمینان از عملکرد ایمن در مکان های است که احتمال انفجار وجود 

دارد. دوره کوتاه مدتی که در آن تمهیدات مشــابهی صــورت گرفت در اوایل 

جولای 2003 پایان یافت. از آن تاریخ همه سیستم های روشنایی مورد استفاده 
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در جاهایی که احتمال انفجار داشت باید از EHSR به گونه ای پیروی می کردند که 

دستورالعمل اتکس آن را تعریف کرده بود. دستورالعمل ATEX جابه جایی آزادانه 

کالاهای برقی در جامعه اروپا را آســان خواهد کرد و تاکید می کند که جابه جایی 

آزادانه شامل کالاهایی است که از نظام هماهنگ استاندارهای اروپایی پیروی 

می کنند. 

اروپا  جاری  هماهنگ  اســتاندارهای   ،ATEX دستورالعمل  استاندارهای   

CENELEC برای لوازم برقی می باشــد. این استاندارها که به اســتاندارهای

معروفند سال هاست که به همراه پیشرفت های فن آوری در طراحی سیستم برق 

توســعه پیدا کرده اند و عمدتا جزئیات مقتضیات ایمنی و سلامت دستورالعمل 

ATEX را در بر گرفته اند (شکل 20). 

 نیاز اصلی دیگری که به خاطر دســتورالعمل ATEX باید آن را برآورده کرد 
روشی است که در آن کالاها را تایید و علامت گذاری می نمایند. علامت گذاری 
روی لوازم برقی باید گزارشی خوانا و پاک نشدنی از اسم و آدرس سازنده همراه با 
علامت محافظ انفجار و گروه و طبقه ای که وسیله برقی به آن تعلق دارد را دربر 
گیرد. بنا بر دســتور اتکس برای ارائه سندی که در آن تولیدکننده طریقه نصب و 
محافظت از وسیله بر قی را مشــخص کند، ضروری است. اقدامات لازم برای 
کنترل مداوم کالاها در دستورالعمل ATEX مورد تایید قرار گرفته و از این طریق 
مســوولان مربوطه دولت به شــیوه ای هماهنگ کار نظارت بر کالا را برعهده 

می گیرند. 

ادامه دارد...

شکل (20): علامت گذاری ابزار معمولی (ATEX) (با اجازه از TRLدوباره تولید شده)

علامت CE با 
شماره منبع، 

مسوول ساخت و 
برنامه ریزی

EEX یعنی کالا در 
محیطی که احتمال 
انفجار وجود دارد به 

کار می ورد

گروه ابزار

کدگیری از 
دستورالعمل

شماره گواهی از 
منبع مطلع

مفهومی برای نشان دادن 
مطابقت با دستورالعمل

طبقه بندی درجه حرارت
T1= 450 ˚C:T2= 300 ˚C
T1= 200 ˚C:T2= 135 ˚C
T1= 100 ˚C:T2= 85 ˚C

میزان درجه حرارت محیط در حین کار 
20- و 40-) ˚C استاندارد بین)

نام سازنده
شماره مدل و نوع

شماره سریال

دسته بندی ATEX یک صفحه نمونه
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نوشته: ریـک دی گـانتر
ترجمه: محمدرضا شاهی 

تکمیل گرم کننده ی آب خانگی شما

گرم کردن آب خانگی تقریبا 17 تا %28 صورت حساب انرژی شما را به خود 

اختصاص می دهد و بیشتر آب داغ به شکل آشکاری از زهکشی جاری می شود. 

دسته ای از کارها از شستن ظرف ها و لباس ها گرفته تا حمام کردن و دوش گرفتن 

و نیز پختن غذا و گرم کردن آب استخر وجود دارد که نیاز فراوانی به آب داغ دارند. 

یک گرم کننده ی آب الکتریکی که خانواده ای چهار نفری را تامین می کند، 

سالانه 11/4 بشکه نفت1 مصرف می کند. اگر اتومبیلی متوسط را در نظر بگیریم 

که سالانه مســافت 12000 مایل را در 22mpg2 طی می کند، مصرف سوخت آن 

فقط 11/1 بشــکه خواهد بود که از این مقدار (11/4 بشــکه) کمتر است. وقتی 

یــگ گرم کننده ی آب خورشــیدی نصب می کنید تا تامیــن آب خانگی خود را 

تکمیل کنید، در واقع تمام انرژی خود را از جمع کننده های موجود در محل تولید 

می کنید. با اینکار اساسا آلودگی به وجود نمی آید. 

در اینجا برخی گزینه ها را برای تکمیــل گرم کننده ی آب خانگی با نیروی 

خورشید مرور می کنیم. درباره ی ســامانه های گوناگون بحث می کنیم، نصب 

را توضیح می دهیم و حتا درباره ی گرم کــردن خانه با حرارت نور کمی صحبت 

می کنیم . 

نگاهی به سامانه های گوناگون 

دامنه ی وسیعی از سامانه های گرم کننده ی آب مکمل در بازار موجود است. 

اما فقط سه نوع از آن ها ارزش وقت گذاشتن را دارند. اگرچه شاید تمایلی به این 

کار نداشته باشــید اما خودتان می توانید تمام آن ها را نصب کنید. حتا اگر قصد 

دارید نصب را به یک فرد حرفه ای واگذار کنید، مطمئن شوید که تمام گزینه های 

قسمت اول
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گوناگون را بررسی کرده اید تا درباره ی سامانه ای که می خواهید بهترین تصمیم را 
بگیرید. شما باید نحوه ی کار سامانه ی خود را متوجه شوید تا بیشترین بهره را از 
آن ببرید. در این قسمت گزینه های ممکن و برخی از عواملی را که باید در انتخاب 

نهایی به آن ها توجه کنید را توضیح خواهم داد. 

تاکید بر مشهورترین سامانه ها 
در واقع چندین نوع متفاوت از ســامانه ها در دســترس هســتند. اما فقط 
تعداد کمی از آن ها ارزش وقت گذاشــتن دارند. همیشه کنار آمدن با ابزارهای 
موجود ایده ی خوبی اســت. علی رغم این ادعاهای افراطی شاید مطالبی نیز 
درباره ی فن آوری های جدید بشنوید. اما در جهان واقعی آقای مِرفی اشتهایی 
سیری ناپذیر دارد و تا زمانی که چیزی کاملا تست نشود، از نظر او هیات منصفه ی 

دادگاه هنوز رای نداده است. 

 (ICS) سامانه ی جمع کننده ی یکپارچه

ICS ســاده ترین و ارزان ترین ســامانه اســت و برای آب و هوای ملایم 
نیز ایده آل اســت. اما بیشترین اســتعداد بالقوه را برای خطر انجماد دارد. زیرا 
جمع کننده آب را گرم نگه می دارد. با این وجود در شرایط انجماد جمع کننده های 
حجیم نسبت به سامانه های کوچک تر می توانند مدت طولانی تری تاب بیاورند. 
این سامانه ها غیرفعال هســتند (آن ها پمپ های داخلی ندارند) و معمولا 
با لوله مســتقیما از تامین کننده ی آب سرد به گرم کننده ی آب متصل می شوند. 
انجام کار لوله کشی آسان و سرراست است. هر جایی در خانه که فردی شیر آب 
را باز کند، آب از جمع کننده به گرم کننده ی آب جاری می شود. اگر آب موجود در 
جمع کننده به حد کافی داغ باشد، اساسا گرم کننده ی آب خانگی نیازی به افزایش 

دمای آن نخواهد داشت. 
اگر ســامانه های ICS در خطر انجماد قرار گیرند، باید آب کشی شوند. این 
سامانه ها از دریچه های دستی یا خودکار استفاده می کنند. اگر جمع کننده منفجر 
شود تعمیر آن هزینه ی بسیار زیادی خواهد داشت. آن ها بزرگ و حجیم هستند 
و شاید مجبور شوید آن ها را به کارخانه بازگردانید. اما آن ها ارزان هستند و نصب 

بهر برداری از آب داغ موجود شما

ذخیره ی آب داغ هرگز صحیح نیست. در طول شب تمام آب ذخیره شده 
در مخزن ها گرمای خود را از دست می دهند. در نتیجه اینکار بازدهی ندارد. 
بنابراین بهترین زمان برای اســتفاده از آب داغ درست بعد از پر شدن مخزن 
ذخیره ی شــما – و به عبارت دیگر هنگام عصر- اســت. البته اگر مخزن 
ذخیره ی آب شــما عایق بندی بسیار خوبی داشته باشــد، این مطلب کمتر 

صحیح خواهد بود. 
با تغییر برخی عادت ها واقعا می توانید بار انرژی را که بر گرم کننده ی آب 
فعلی شما وارد می شود به صفر برســانید. برای مثال اگر هر یک از اعضای 
خانواده در زمان متفاوتــی از روز دوش بگیرنــد، در فاصله ی زمانی میان 
دوش ها آب جمع کننده دوباره گرم می شــود. اگر هنگام عصر و پس از آنکه 
مخزن با درخشش خورشید نیمروز گرم می شود دوش بگیرید، گرم کننده ی 
خانگی شما بسیار کم کار خواهد کرد. می توانید به جای صبح در انتهای عصر 
از ماشین ظرف شویی و لباس شویی خود استفاده کنید. تعداد این گونه کارها 
که با تغییر عادت امکان پذیر می باشد، زیاد است، فکر خود را به کار اندازید تا 
آن ها را بیابید. از استفاده از آب داغ به عنوان اولین چیز در صبح تا حد امکان 

اجتناب کنید. 
در ماه های زمســتان وقتی انرژی خورشــیدی بســیار کمی به دست 
می آورید، زمان بندی اســتفاده از آب داغ خیلی مهم نیست. زیرا تقریبا تمام 

آب داغ از گرم کننده ی برقی یا گازی شما فراهم می شود.
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و استفاده از آن ها نیز آسان است. این ها دلایل رواج آن هاست. اگر قصد دارید از 

آن ها استفاده کنید، تنها باید نقاط ضعف کارکردی آن ها را دریابید. 

سامانه های آب کشی معکوس 

سامانه های آب کشــی معکوس (ICS مستقیم) دقیقا این گونه کار می کنند. 

وقتی نور خورشید در دسترس نیســت، آن ها آب را از جمع کننده خارج می کنند 

و در مســیر لوله ها قرار می دهند- برای مثال شب ها یا هر زمانی که آب خانگی 

نیازی به دمای بیشــتر ندارد- زیرا پیش تر به دمای مورد نظر رسیده است. این 

ســامانه ها برای نگهداری آب خروجی از جمع کننده از یک مخزن ویژه استفاده 

می کنند. این نوع سامانه ها از نظر هزینه متوسط هستند و می توان در اقلیم های 

سرد نیز از آن ها استفاده کرد. در این سامانه ها خطر انفجار لوله ها از سامانه های 

ICS معمولی کمتر است. اما از یک سامانه ی ضدیخ چرخه ی بسته خطر بیشتری 

به همراه دارد. 

سامانه های ضدیخ چرخه ی بسته 

سامانه  های ضدیخ چرخه ی بسته برای جذب گرما از سیال های دیگری به 

جز آب اســتفاده می کنند. سپس یک مبدل گرما آن را به منبع آب خانگی انتقال 

می دهد. این ســامانه ها از اکثر گونه هایی که در بسیاری از جاهای جهان توزیع 

شده اند، بسیار متفاوت هستند. زیرا آن ها تقریبا در هر اقلیمی کار می کنند. البته 

آن ها گران ترین نوع نیز هستند. 

این ســامانه ها کاملا بدون مشــکل نیســتند. وقتی هوا بیش از حد داغ 

می شود، محلول ضدیخ تجزیه شــده و به محلولی فرسایش گر تبدیل می شود. 

این نوع ســامانه ها نیازمند سرویس هســتند و مالکان آن ها باید گوش به زنگ 

باشند تا از بروز مشکلات بزرگ جلوگیری کنند. 

نگاهی اجمالی به سامانه های کوچک تر 

تعداد محدودی سامانه ی دیگر نیز شایســته ی اشاره ی اجمالی هستند. 

با این وجود برای توصیه ی جدی این انواع تضمیــن لازم وجود ندارد. زیرا در 

شرایط ویژه ای قابل استفاده هستند. اگر خانه ای بخرید که پیش تر سامانه ای در 

آن نصب شده باشد، شاید با یکی از این سامانه ها مواجه شوید. 

سامانه های چرخه ی مجدد: این سامانه ها برای نشان دادن خطر انجماد ●

از یک حســگر حرارتی اســتفاده می کنند. در دمای پایین یک پمپ آب را 

در جمع کننده و لوله هایــی که در معرض آن قرار دارند مجددا به چرخش در 
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می آورد، انجماد آبی که در حرکت است، کاملا دشوار است. بنابراین دمای 
آب درون ســامانه بدون آنکه واقعا یخ بزند، می تواند تا زیر درجه ی انجماد 
برســد. این ویژگی در اکثر مواقع موثر اســت اما همیشه این گونه نیست. 
به علاوه وقتی آب در حالت چرخه ی مجدد قرار دارد، سامانه گرمای بسیار 
زیادی از دست می دهد که با آنچه در وهله ی اول سعی داشتید انجام دهید، 
در تضاد است. از این سامانه ها اجتناب کنید. زیرا آن ها برای جبران بازدهی 

از دست رفته ی خود مزیت های کافی ارائه نمی دهند. 
سامانه های سیفون حرارتی: ســامانه های سیفون حرارتی در عالم فرض ●

خوب کار می کنند. اما شــما باید منبع ذخیره را بــالای جمع کننده (یعنی 
در ارتفاعی بالاتــر، زیرا آب داغ رو به بالا حرکــت می کند) نصب کنید. در 
کشورهای جهان سوم که اقلیم هایی معتدل دارند این شیوه را می بینید. زیرا 
بسیار ارزان هستند، کار با آن ها آسان بوده و قابل اعتماد نیز هستند. برخی از 
سامانه های ICS نیز از تاثیر سیفون حرارتی استفاده می کنند تا مزیت مناسبی 

به دست آورند. 
ســامانه های ریزشی چرخه ی باز: این ســامانه ها در ماهیت خود مشابه با ●

سامانه های ICS هســتند. اما از یک جمع کننده ی صفحه ی مسطح و یک 

مخزن ذخیره استفاده می کنند. آن ها در واقع هیچ مزیتی نسبت به سامانه ی 

ICS ندارند. ســریع تر یخ می زنند و سریع تر نیز مســدود می شوند. از آن ها 

اجتناب کنید. 

بررسی عواملی که نوع سامانه را معین می کنند 

چندین عامل کارکردی نوع ســامانه ای را معین می کند که در شرایط خاص 

شما بهترین کارکرد را دارد: 

آب و هوای بسیار ســرد: مهم ترین عاملی که بهترین سامانه را با توجه به ●

نیازهای شــما - به ویژه در مورد احتمال انجمــاد- معین می کند، اقلیم 

شماســت. آب وقتی یخ می زند، منبســط می شــود و تقریبا هر کسی در 

اقلیم های سرد زندگی کرده باشد، درباره ی انفجار لوله ها چیزی می داند. 

مس گزینه ی مناسبی برای لوله کشی سامانه های گرم کننده ی آب خانگی 

اســت. زیرا عمری طولانی دارد، در دامنه ی وسیعی از دما کار می کند، کار با آن 

آسان است و در برابر آب سخت مقاوم است. اما یک لوله ی مسی n ¾ و دارای 
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عایق بندی خوب اگر پر از آب باشد، در دمای 29 درجه ی فارنهایت، تنها کمتر از 
پنج ساعت یخ می زند. 

اگر در شــرایط انجماد زندگی می کنید، ســامانه ی ضدیخ چرخه ی بسته 
را بررســی کنید. اگر انجماد در مواقع به خصوصی پیش می آیــد، تا زمانی که 
ســامانه ی آب را پیش از وقوع شــرایط انجماد خالی کنیــد، می توانید از هر 
سامانه ای می خواهید استفاده کنید. ســامانه ی خود را با دریچه های آب کشی 

ویژه ای طراحی کنید که به آسانی در دسترس باشند. 
شــرایط بالقوه ی دمای بالا: گرمای بیش از حد نیــز می تواند به اندازه ی ●

ICS ســرمای بیش از حد خطرناک باشــد. اگر آب داخل جمع کننده های
بجوشد، ممکن است آن ها منفجر شوند. سامانه های ضدیخ از این مشکل 
رنج نمی برند. اگر هر نوع ســامانه ی دیگری به جز این ها دارید و هوا بسیار 
داغ می شــود، فقط در هر جایی از خانه که خواستید یک شیر آب داغ ایجاد 
کنید و جمع کننده ی خود را دائما با آب سرد و تازه تغذیه کنید. نگران اتلاف 
انرژی نباشــید. برای آب داغی که تلف می شود پولی پرداخت نمی کنید و 
آلودگی نیز وجود ندارد که هزینه ای به بار آورد. در واقع می توانید آب داغ را 
در وان حمام خود ذخیره کنید تا بعدا اگر خواستید از آن استفاده کنید. در زمان 

استفاده از آب داغ نیز اگر نیاز داشتید می توانید آب بیشتری مصرف کنید. 
مقدار آب داغی که تولید می شود: مصرف خانگی به ازای هر فرد در هر روز ●

به طور میانگین حدود 10000 تا Btu 15000 اســت. جمع کننده ها برحسب 
مقدار Btu طبقه بندی می شوند که هر روز در شرایط متوسط تولید می کنند. 
بدانید که خروجی آب داغ شــما در طول فصل ها و شــرایط آب و هوایی 
مختلف، متفاوت خواهد بود. سامانه ای نصب کنید که به جای آنکه از حد 

معمول بزرگ تر باشــد، از آنچه نیاز دارید کوچک تر باشد. ظرفیت اضافی 
فقط پول شما را تلف می کند. 

پاکی منبع آب شما: افزایش تدریجی مواد معدنی می تواند بازدهی سامانه ی ●
شما را کاهش دهد. این آزمایش را امتحان کنید. آب را داخل یک ظرف تمیز 
بریزید و سپس بگذارید تبخیر شود. اینکار را دفعات متعدد مثلا 20 بار تکرار 
کنید. آیا پسمانده ی سفیدی در ظرف باقی می ماند؟ یا هر نوع پسمانده ی 
دیگر؟ حال تصور کنید جمع کننده ی خورشــیدی خــود را در معرض این 
آزمایش قرار می دهید. در طول یک ســال از آنچه در ظرف خود می بینید، 

پسماند بسیار بیشتری ایجاد خواهد شد. 
شاید بخواهید ماده ی نرم کننده ی آب را امتحان کنید. اگر نرم کننده ی آب 
دارید، قطعا تمایل دارید پیش از آنکه آب به ســامانه ی خورشیدی شما برسد، 
آن را از نرم کننده عبور دهید. به علاوه شــاید حتا بخواهید نصب یک سامانه ی 
تصفیه ی آب جامع تر را نیز بررسی کنید. شما می توانید جزئیات آن را در اینترنت 

جست وجو کنید. پایگاه اینترنتیی www.realgoods.com را ببینید.
جدول (1) نشان می دهد انواع اصلی سامانه را چگونه با هم مقایسه کنید. 

نوع گرم کننده ی آب خانگی که تا کنون در خانه ی خود داشته اید، می تواند 
معین کند چه نوع گرم کننده ی آب خورشــیدی نصب کنید. اگر گرم کننده ی آب 
خانگی شما خوب و جدید است، یک سامانه ی خورشــیدی پیدا کنید که آن را 
تکمیل کند. اگر آماده ی تعویض گرم کننده ی خانگی خود هستید، تصمیم گیری 
درباره ی نوع جدید را با تصمیم راجع به خرید یک ســامانه ی خورشیدی جدید 

ترکیب کنید. سامانه های یکپارچه بهتر کار می کنند.

هزینه ی  تقریبی نصب دمای آب خطر گرما خطر انجماد نوع

ICS2200 دلارناسازگارزیادزیاد

4000 دلارناسازگارکمکمآب کشی معکوس

5000 دلارسازگارکمترینکمترینضدیخ چرخه ی بسته 

4000 دلارناسازگارکمکمچرخه ی مجدد

1600 دلاربسیار ناسازگارزیادزیادسیفون حرارتی

جدول (1): مقایسه ی سامانه های گرم کننده ی آب
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مجرد از آنکه تصمیم بگیرید خودتان ســامانه را نصب کنید یا پیمان کاری 
اســتخدام کنید تا کار را انجام دهد، چند توصیه ی مشخص وجود دارد که باید 

آن ها را به ذهن بسپارید. 
جدا توصیه می کنم از سامانه ای که تصمیم دارید نصب کنید، یک نمونه ی 
واقعی و زنده را بررسی کنید. آیا همسایگان اجازه می دهند به سامانه های آن ها 
نگاهی بیندازید؟ از تهیه کننده ی سامانه ی خود دستگاه های مرجعی بخواهید و 
سپس ببینید آیا می توانید به آنجا بروید و نگاهی به آن سامانه بیندازید. از مالکان 

بپرسید آن ها چه فکر می کنند. برخی از توصیه های من در زیر می آید: 
یک ســامانه ی کامل انتخاب کنید - به بهترین شکل کار می کند. اجزای ●

ناهماهنگ کارآیی را کاهش می دهند و حتا شاید ضمانت ها را بی اثر کنند. 
مطمئن شوید که ســامانه شــامل ابزارهای کنترل است. دما 


به خاطر بسپارید

سنجیده می شــود و کنتورهای جریان کارکرد صحیح را معین 
می کند و باعث می شوند بدانید سامانه چه زمانی به سرویس نیاز 

دارد. 
قطعات باکیفیت را جســت وجو کنید. استفاده از قطعات باکیفیت به معنای ●

نیاز کمتر به سرویس کردن دستگاه است. شهرت برند قطعات حیاتی است. 
پیش از آنکه خرید کنید به پایگاه اینترنتی مصرف کننده نگاهی بیندازید، از 

اطرافیان خود سوال کنید و کتاب مبانی مالکان را مرور کنید. آیا کتاب مبانی 
قابل درک اســت؟ خواندن آن آسان است؟ آیا منطقی است؟ اگر به کتاب 

مبانی اعتماد ندارید، آن را رها کنید و کار خود را دنبال کنید. 
به کیفیت پیمان کار توجه کنید. این عامل مهمی است. بسیاری از کارهایی ●

که با قیمت ارزان انجام می شوند، هزینه ی زیادی به دنبال خواهند داشت. 
نخستین عامل خرابی تمام سامانه های آب خورشیدی عایق بندی معیوب 

است. 
بررسی کنید آیا سازنده و نصب کننده عضو اتحادیه ی صنایع انرژی 


اشاره

خورشیدی (SEIA) اســت. با تمام شایعاتی که این روزها درباره ی
انرژی خورشیدی پراکنده می شــود، همه ی افراد ناشی و ناباب 
وارد اینکار شده اند. عقل سلیم خود را به کار اندازید. اگر فرد آنقدر خوب است که 

باورکردنی نیست، حتما به او اعتماد کنید. 
مفاد قرارداد را متوجه شوید. هر قراردادی تجهیزاتی که باید نصب شود را ●

معین می کند. اما شــما همچنین می خواهید بدانید قرارداد چه نوع کارکرد 
مشــخصی را تضمین می کند. به خاطر داشته باشــید شما مجموعه ای 

می خرید که کارکردی مشخص داشته باشد نه توده ای از تجهیزات. 
بشناسید چه کسی مسوول است. ســر درآورید چه کسی تضمین را فراهم ●
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می کند؛ پیمان کار یا ســازنده. ببینید آیا پیمــان کار عایق بندی را ضمانت 

می کند. بدانید چه کســی قصد دارد هزینه ی آسیب های جنبی را پرداخت 

کند و اگر یک سامانه ی معیوب در خانه ی شما کاملا ویران شود، چه اتفاقی 

می افتد؟ بدانید اگر پیمان کار از بام شــما ســقوط کند، چه کسی مسوول 

است. با بیمه ی مخصوص مالکان خانه ی خود چک کنید تا ببینید راجع به 

مشکلاتی مانند آسیب انجماد تحت پوشش آن ها هستید. آیا ارزش بیمه ی 

شــما بالاتر خواهد رفت. هزینه های قابل کسر در صورت بروز حوادث چه 

هستند.

مواظب سلسله مراتب اداری باشید. دریابید آیا از بخش محل زندگی خود به ●

مجوز یا بازرسی ساختمانی نیاز دارید.

تصمیم بگیرید چطور می خواهید اثبات کنید که قرارداد به درســتی انجام ●

گرفته است. اگر پس از نصب تجهیزات هزینه ی آن را پرداخت کنید، چگونه 

اطمینان خواهید داشت که سامانه طبق مشخصات قرارداد عمل کند؟ اگر 

درست کار نکرد چه می کنید؟ اگر صرفه جویی انرژی شما به میزانی که باید 

باشــد نبود، چطور؟ این مطلب می تواند به یک بازی کثیف و ناجوانمردانه 

تبدیل شــود. به ویژه اگر از پیش به آن فکر نکرده باشید. مطمئن شوید که 
شــما و پیمان کار برای اندازه گیری کارکرد سامانه روش مشخصی دارید و 

سپس آن شیوه را در قرارداد بیاورید. 
دریابید اگر خواســتید خانه ی خود را بفروشــید، باید چه نوع مدارکی را به ●

خریدار جدید ارائه دهید. آیا آن ها توقع دارند خانه ضمانت شــود؟ آیا یک 
شرکت ضمانت خانه تجهیزات انرژی خورشــیدی را که شما به آن اضافه 

کرده اید را ضمانت می کند؟ 

 (hot tub) گرم کردن مواد در وان بزرگ و قدیمی شما
وان های بزرگ با شکل قدیمی به طور آشکاری ناکارآمد هستند؛ زیرا فاقد 
عایق بندی هســتند. وقتی پمپ روشن است و پوشــش وجود ندارد، یک وان 
بزرگ بیشترین مصرف انرژی را دارد. وقتی از مولد حبابی خود استفاده می کنید، 
آب با ســرعت بسیار زیادی سرد می شــود. این وان ها وقتی با سرعت تمام کار 
می کنند، می توانند بیش از 10 کیلووات ســاعت انرژی مصرف کنند. این رقم 

فوق العاده است. آن ها شاید در کل خانه ی شما قهرمان مصرف انرژی باشند. 
اگر از این وان ها دارید، بهترین کار برای حفظ آن به همان روش، استفاده از 
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است؛ زیرا شما به ندرت از حداکثر ظرفیت آن استفاده خواهید کرد. این سامانه 
نوعی شرمندگی است. 

این سامانه ها گران هســتند. قیمت آن ها حدود 1500 دلار برای تجهیزات 
و 500 دلار دیگر برای نصب است. زیرا شــما می توانید با حدود 4000 دلار یک 
وان عالی، جدید و بسیار کارآمد بخرید. شاید بخواهید به جای استفاده از آن وان 

جدیدی بخرید. 

پی نوشت:
1. در آمریکا هر بشکه نفت مساوی است با 42 گالن (مترجم)

mpg  .2: مسافت طی شده با یک گالن بنزین (مترجم)

ادامه دارد...

شکل (1): سامانه ی گرم کننده ی وان بزرگ که برای تنظیم دما از کنترل کننده ی دلتا 

استفاده می کند

هواکش و تسهیل کننده ی خلاء

جمع کننده ی 
صفحه ی مسطح

گرما

جمع کننده ی 
دلتا دریچه خودکار 1

پمپدریچه خودکار 2 وان بزرگ

سامانه ای است که در شکل  (1)نشان داده شده است. 
شما به جمع کننده ای نیاز دارید که بتواند دمای آب را تا بیش از 105 درجه ی 
فارنهایــت افزایش دهد. این مطلب به طور ضمنی به این معناســت که به یک 
صفحه ی مســطح یا برخی دیگر از جمع کننده های عایق بندی شده نیازمندید. 
دماسنجی داخل آب جاری در جمع کننده و دماسنج دیگری نیز در خود وان قرار 
می گیرد. کنترل کننده ی دلتا (دلتا در طرز بیان مهندسی به معنای تفاوت است) 

زمان باز شدن دریچه ها و روشن شدن پمپ را معین می کند. 
توجه کنید که تفاوت اصلی میان این سامانه و اکثر سامانه های دیگر آن است 
که در آن علاقه مند به ذخیره ی مقدار زیادی گرما نیســتید تا بعدا از آن استفاده 
کنید. تنها باید آب وان را در دمای مشخصی حفظ کنید. گرمای بیش از حد آب به 
همان اندازه ی سرمای بیش از حد آن بد است. بنابراین این سامانه ذاتا ناکارآمد 
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نوشته: چارلز.ر.میلر
ترجمه: مهندس سید محمود حق شناس 

سیم کشی تلفن و خطوط داده ها

نمودارهای سیم کشی تلفن و خطوط داده ها
ترکیب بندی متداول برای یک پریز چهاروضعیتی چهارسیمه در جدول (1) 

و شکل (1)، نشان داده شده است.
جدول (2) و شکل (2) یک پریز شش وضعیتی چهارسیمه را نشان می دهند.

جدول (1): ترکیب بندی دو زوجی USOC (کد درخواست خدمات جهانی)

شماره پینتعریفسیم پوششیسیم رنگی صلبزوج

1تق (Tip)سفید / نارنجیسیاه 2

2زنگآبی / سفیدقرمز1

3تق (Tip)سفید / آبیسبز1

4زنگنارنجی / سفیدزرد2

شــکل (1): نمای روبه روی پریز (مادگی) در یک مجموعــه اتصال چهاروضعیتی 

چهارسیمه 
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جدول های (4) تا (6) و شــکل های (4) تا (6)، سه نوع پریز هشت وضعیتی  
هشت سیمه را نمایش می دهند.

USOC جدول (2): ترکیب بندی دو زوجی

شماره پینتعریفسیم پوششیسیم رنگی صلبزوج

2تق (Tip)سفید / نارنجیسیاه2

3زنگآبی / سفیدقرمز1

4تق (Tip)سفید / آبیسبز1

5زنگنارنجی / سفیدزرد2

شــکل (2): نمای روبه روی پریز (مادگی) در یک مجموعه اتصال شــش وضعیتی 

چهارسیمه

شماره پینتعریفسیم پوششیسیم رنگی صلبزوج

1تق (Tip)سفید / سبزسفید3

2تق (Tip)نارنجی / سفیدسیاه2

3زنگآبی / سفیدقرمز1

4تق (Tip)سفید / آبیسبز1

5زنگنارنجی / سفیدزرد2

6زنگسبز / سفیدآبی3

USOC جدول (3): ترکیب بندی سه زوجی

شــکل (3): نمای روبه روی پریز (مادگی) در یک مجموعه اتصال شــش وضعیتی 

شش سیمه

جدول (3) و شکل (3) یک پریز شش وضعیتی شش سیمه را نشان می دهند.
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USOC جدول (4): ترکیب بندی چهارزوجی

شماره پینتعریفسیم پوششیزوج

1تق (Tip)سفید / قهوه ای4

2تق (Tip)سفید / سبز3

3تق (Tip)سفید / نارنجی2

4زنگآبی / سفید1

5تق (Tip)سفید / آبی1

6زنگنارنجی / سفید2

7زنگسبز / سفید3

8زنگقهوه ای / سفید4

شــکل (4): نمای روبه روی پریز (مادگی) در یک مجموعه اتصال هشــت وضعیتی 

هشت سیمه
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RJ-45 TIA/EIA 568 A جدول (5): ترکیب بندی چهارزوجی

شماره پینتعریفسیم پوششیزوج

3---(Tip) 1تق

2زنگسبز / سفید3

3تق (Tip)سفید / نارنجی2

4زنگآبی / سفید1

5تق (Tip)سفید / آبی1

6زنگنارنجی / سفید2

7تق (Tip)سفید / قهوه ای4

8زنگقوه ای / سفید4

شکل (5): نمای روبه روی پریز (مادگی) در یک مجموعه هشت وضعیتی  هشت سیمه 

A 568

RJ-45 TIA/EIA 568 B جدول (6): ترکیب بندی چهارزوجی

شماره پینتعریفسیم پوششیزوج

1تق (Tip)سفید / نارنجی2

2زنگنارنجی / سفید2

3تق (Tip)سفید / سبز3

4زنگآبی / سفید1

5تق (Tip)سفید / آبی1

6زنگسبز / سفید3

7تق (Tip)سفید / قهوه ای4

8زنگقهوه ای / سفید4

شکل (6): نمای روبه روی پریز (مادگی) در یک مجموعه هشت وضعیتی هشت سیمه 

B 568
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نویسندگان: هرمن مرز، توماس هانسمن و کریستوف هوبنر
ترجمه و تدوین: مهندس سیف اله نیکنامی

مهندس فاطمـه ابراهیمی 

LONWORKS® اتوماسیون ساختمان با

قسمت چهارم

LONWORKS دیوایس 

دیوایس LONWORKS برای برنامه ریزی Neuron Chips و یکپارچه سازی 

شــبکه های LON اســتفاده می شــوند. در این بخش ما اصولا روی دیوایس 

یکپارچه سازی متمرکز خواهیم شد.

NODEBUILDER و LONBUILDER :دیوایس توسعه 

Neuron Chips برنامه ریزی دیوایس   NODEBUILDER و  LONBUILDER

و یک محیط آزمایشی را در اختیار تولید کننده های دیوایس LON قرار می دهد. 

محیط توسعه ای از بخش های سخت افزاری و نرم افزاری تشکیل شده است که 

می  توانند از شرکت Echelon خریداری شوند.

Neuron با استفاده از زبان برنامه نویسی PC برنامه های کاربردی روی یک

C برنامه ریزی می شــوند. دیوایس یکپارچه NODEBUILDER شما را مستقیما 

قادر به ایجاد دیوایس LON-complaint می ســازد. به علاوه، بسته نرم افزاری 

می تواند برای ایجاد اشیاء و نمودار های عملکردی استفاده شود.

زمانی که برنامه کاربردی واقعی دائما در حافظه گره LON ذخیره می شود، 

نمی تواند توسط کاربر تغییر داده شود. با این وجود داده هایی به شکل یک الگوی 

دستورالعمل با یک plug-in در اختیار کاربر قرار می گیرد، که وی را قادر به انتقال 
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نقش گره به دیوایس شبکه می نماید.

 دیوایس یکپارچه سازی شبکه

تنظیم پارامترهای گــره LON و وارد کردن متغیرهای دیوایس به شــبکه 

با اســتفاده از دیوایس یکپارچه ســازی خاصی، انجام می شود. دیوایس های 

مختلفی از تولید کننده های مختلــف در بازار وجود دارند. هنگام مجهز نمودن 

سیستم های اتوماسیون اتاق با بخش های LON، نیاز به تعداد بیشتری دیوایس 

دارید (دیوایس بیشتر برابر است با شبکه بزرگ تر). 

اگــر در زمان دیگری، شــما بخواهید سیســتم را با اســتفاده از دیوایس 

یکپارچه سازی به دیوایسی متفاوت که در ابتدا استفاده می کردید را توسعه دهید، 

آنگاه مهم است که شما داده های پروژه را به طور مجزایی ذخیره نمایید.

LONWORKS خدمات شبکه 

خدمات شــبکه LONWORKS (LNS) یک پایگاه داده ای مستقل دیوایس 

 (client-server) یکپارچه سازی را فراهم می آورد که مطابق با اصل کاربر-سرور

عمل می کند.

ســرور سیســتم پایگاه داده ای مرکزی را مدیریت می کند، که در آن همه 

داده های مربوط به شبکه ذخیره سازی می شوند. همه شاخص های دیوایس، 
متغیرهای شــبکه، نام ها و کدها به صورت یک فرمت استاندارد ذخیره سازی 
می شوند. دیوایس یکپارچه ســازی همانند یک پردازشکر عمل می کند و برای 
ایجاد ارتباطات گرافیکی و اتصالات اســتفاده می شود. داده ها سپس از پایگاه 
داده ای LNS بــه دیوایس LON انتقال داده می شــوند. ســرور یک اینترفیس 

مستقل میان دیوایس یکپارچه سازی و سخت افزار ایجاد می کند.
مزیت دیگر آن این اســت که به چندین کاربر اجازه دسترســی به سرور در 
یک زمان را می دهــد. این، خصوصا در پروژه های بزرگ، بدان معناســت که 
چندین کاربر می توانند به طور هم زمان کار کنند. شما همچنین می توانید حالات 
عملیاتی را در یک ســاختمان، در هنگام تغییر پارامترهای یک برنامه کاربردی 
مشاهده کنید و می توانید از طریق شبکه PC یا اینترنت به سرور دسترسی داشته 

باشید.

LONMAKER دیوایس یکپارچه سازی 

رایج ترین دیوایس یکپارچه سازی استفاده شده LONMAKER توسعه یافته، 
توسط Echelon می باشد. این دیوایس شما را قادر به طراحی و تنظیم یک شبکه 

LON با همه بخش های شبکه مورد نیاز، سنسورها و عملگرها می کند.
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LON شکل (35): متصل نمودن یک کامپیوتر یکپارچه سازی به یک شبکه

کامپیوتر یکپارچه سازی با استفاده از یک آداپتور USB خارجی که به صورت 
یک gateway بین شــبکه LON و اینترفیس ســریال کامپیوتر عمل می کند، به 
شــبکه فیزیکی متصل می شــود. آداپتور حاوی یک Neuron Chip می باشد و 

ازاین رو یک گره را روی شبکه LON نشان می دهد. (شکل 35).
راه دیگر متصل نمودن کامپیوتر به شــبکه اســتفاده از یک کارت توسعه 
PCI می باشــد، که مســتقیما به کامپیوتر متصل می شــود. یک کارت توسعه
برای ایستگاه  های ســاکن استفاده می شــود و یک کارت PCMCI (PC) برای 

سیستم های قابل حمل ونقل مانند لپ تاپ ها استفاده می شود.
گزینه سوم آن است که یک شبکه LON با یک سرور اینترنت ایجاد کنیم که از 

طریق آن بتوان به دیوایس یکپارچه سازی دسترسی پیدا کرد.
بر خلاف برنامه های دیگــر، LONMAKER دارای یک محیط اینترفیس 
کاربر گرافیکی، بر پایه Microsoft Visio می باشد، که می توانید برای ایجاد شبکه 

و متصل نمودن متغیرهای شبکه از آن استفاده کنید (شکل 36).
برای اختصاص دادن بخش های LON به سیستم های فرعی توصیف شده 
در مباحث قبل، آیکون SmartShape را که بخش مناســب را نشــان می دهد 
به هــر مکانی از روی صفحه نمایش که می خواهید بکشــید. زمانی که آیکون 
picture را قرار دادید، الگوی دیوایس بخش لود می شــود. یک SmartShape

bar به شما اجازه می دهد که اشیا و پروفایل های عملکردی را با همه متغیرهای 
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LONMAKER شکل (36): ایجاد یک پروژه با استفاده از

شبکه ازپیش تعیین شده فراهم آمده توســط تولیدکننده انتخاب نمایید. برای 

متصل نمودن متغیرها، از آیکون فانکشــن کانکتور روی picture bar استفاده 

کنید. اگر این متغیرها با یکدیگــر مطابقت ندارند، یعنی، آن ها دارای نوع متغیر 

شبکه استاندارد یکسانی نیستند، به طور خودکار یک پیام خطا را دریافت خواهید 

کرد. شکل (36) یک ســوئیچ سنسور روشنایی و ســوئیچ اکچوتور / دیمینگ 

اختصاص داده شــده به یک شبکه فرعی را نشان می دهد. همچنین می توانید 

gateway را مشاهده کنید که کامپیوتر یکپارچه سازی را به شبکه متصل می کند. 

خط Subnet نشان دهنده اتصال فیزیکی بین بخش ها می باشد. بالای بخش ها 

می توانید پروفایل های عملکردی اختصاص داده شده به اشیاء را مشاهده کنید. 

اتصــال (ارتباط منطقی) بین متغیرهــا (nvoSwitch و nviASwitch) برای انواع 

متغیر شبکه استاندارد انتخاب شده در این پروفایل ها توسط نقطه چین نشان داده 

شده است. شما می توانید تنظیمات را در نرم افزار یکپارچه سازی طوری تعریف 

کنید که داده ها به طور خودکار به بخش های روی شبکه ارسال شوند.

Plug-in و XIF، .NXE. الگوهای دیوایس

 ،LON برای ساده ســازی روند یکپارچه ســازی، توســعه دهنده دیوایس

LON فایل های بیشــتری را علاوه بر برنامه کاربردی، دائمــا در خود دیوایس

با ذخیره ســازی ایجاد می کند. پروفایل های عملکردی و متغیرهای شبکه در 

برنامه های کاربردی به صورت الگوهای دیوایسی یا plug-in ها ایجاد می شوند 
و یا به بخش ها متصل می شوند و یا روی وب سایت تولیدکننده در دسترس قرار 
می گیرند. این فایل های اضافی می توانند توســط دیوایس یکپارچه سازی وارد 

شوند.
این بدان معناســت که داده ها از خواص و مؤلفه های وابسته LON پیش از 

این در دسترس هستند و لازم نیست آن ها به طور اضافی وارد شوند.
فایل اینترفیس خارجی (.XIF) ساده ترین فرمت برای این نوع فایل به شمار 
می رود و حاوی همه اطلاعات روی متغیرهای شــبکه با متن ساده می باشد. 
به علاوه، فرمت فایل اینترفیس دیوایس دو دویی (.XFB) نیز وجود دارد که یک 
فایل فشرده با کد دودویی می باشد که توسط برنامه یکپارچه سازی به صورت یک 

الگوی دیوایس وارد می شود.
یک فرمت پیچیده تر در این رابطه فایل .NXE می باشــد. این فایل به همه 
مولفه های LON که می توانند برنامه های کاربردی مختلفی مانند واحد باس کاپلر 
را اجرا کنند و با لود شــدن می تواند با پانل های اجرایــی مختلف و برنامه های 
کاربردی مختلفی مورد اســتفاده قرار گیرد. همچنین نسخه کد دودویی فشرده 
شــده این فرمت وجود دارد که توسط برنامه یکپارچه سازی به صورت یک فایل 
.APB خوانده می شود. اگر نیاز باشد، برنامه هایی وجود دارند که می توانند یک 

نسخه یکسانی از یک فایل .APB را از یک فایل .NXE ایجاد کنند.
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Plug-in هــا در کاربردهای پیچیده خاصی همانند کنترلرهای گرمایشــی 
استفاده می شوند (شکل 37).

اگر پارامترهای کنترلی زیادی وجود داشــته باشــند، ســازندگان اغلب 
برنامه های اضافی را فراهم آورده که به شــما برای تنظیم این پارامترها کمک 
می کنند. این برنامه ها هنگامی که برنامه یکپارچه سازی آغاز می شود به صورت 
برنامه های فرعی لود می شوند. زمانی که دیوایس یکپارچه سازی را راه اندازی 
می کنید، این برنامه ها در پنجره های مجزایی با اینترفیس پردازشــگر خود باز 

می شوند (شکل 38).
هرگونه تغییر ایجادشده برای پارامترها با اســتفاده از plug-in ، به اجزای 
LON از طریق سیستم پایگاه داده ای LNS فرستاده شده است و شما نمی توانید از  
plug-inدر انتخاب متغیرها و یا اتصال شبکه استفاده نمایید و شما تنها می توانید 

اینکار را با یک دیوایس یکپارچه سازی انجام دهید.
شکل (39) زیر ساختار معمولی یک سیستم اتوماسیون ساختمان مبتنی بر 

LON را نشان می دهد.

(ELKA) شکل (37): یک کنترلر گرمایشی
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(ELKA) مربوطه plug-in شکل (38): یک عملگر برای یک شیر گرمایشی با یک فانکشن کنترلی و

شکل (39): متصل نمودن یک شبکه LON به یک کامپیوتر کنترل
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®LONWORKS ساختار سیستم 
در بخش های قبلی، ما اتوماسیون ساختمان و خصوصا راه حل های کنترل 
LON های سازگار با DDC .معرفی کردیم   LON ســاختمان را بر مبنای فن آوری
برای کنترل کردن و تنظیم خدمات ســاختمان استفاده می شوند. بخش های 
هوشــمند، درحالی که کاملا غیرمتمرکز هســتند دارای نقــش مختص خود 

می باشند، اما اغلب در اتوماسیون اتاق استفاده می شوند.

LON سیستم اتوماسیون ساختمان با 

در یک مجتمع ســاختمانی، مزیت فن آوری LON آن است که یک سیستم 
باس باز می تواند در همه سطوح سلسله مراتبی مورد استفاده قرار گیرد و شما را 

قادر به باز کردن ساختار سیستم نماید.
DDC ها و بخش های سیستم استفاده شده در اتوماسیون اتاق به شبکه های 
فرعی تقســیم بندی می شــوند. دیوایس هایی که نزدیک تر به هــم قرار داده 
می شوند و به طور منطقی به یکدیگر متصل می شوند. معمولا در شبکه فرعی 
یکسانی قرار می گیرند. کارت اینترفیس داخلی کامپیوتر کنترل دیوایس را قادر 
می سازد که با شبکه LON ارتباط برقرار کند. بســته به سیستم کامپیوتر کنترل 
استفاده شــده، شــما همچنین می توانید حالات عملیاتی سیستم ها و مقادیر 

setpoint اندازه گیری را مشــاهده کنید. به علاوه، شــما همچنیــن می توانید
های جدیدی را تنظیم کنید و یا ســناریوهای مدیریت انرژی را اجرا کنید. تبادل 
اطلاعات با کامپیوترهای کنترل، دیگر در ارتباط با اترنت نشان داده شده صورت 

می پذیرد.

 متصل نمودن شبکه های LON به اینترنت

در سطح مدیریتی، شــما می توانید راه حل های مبتنی بر شبکه و همچنین 
کامپیوترهای کنترل مرسوم استفاده شده در سیستم های اتوماسیون ساختمان 
را اجرا کنید. می توانید از کامپیوتر کنترل نشان داده شده در شکل (39) به عنوان 
یک سرور شــبکه اســتفاده کنید. محصولات زیادی در حال حاضر برای این 

دیوایس در بازار وجود دارند.
خصوصا در شــبکه های LON کوچک تر، می توانید از سرور شبکه به جای 

یک کامپیوتر کنترل استفاده کنید (شکل 40).
یک سرور شــبکه LON (شــکل 41) دارای ظرفیت ذخیره (حافظه) برای 
نمایش گرافیکی حالات سیســتم و جداول رویداد / آلارم می باشد و می تواند 
برنامه های تایمر- سوئیچ را اجرا کند اما نمی تواند سناریوهای مدیریت انرژی را 

اجرا نماید.
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شکل (40): متصل نمودن یک شبکه LON مستقیما به اینترنت روی یک سرور شبکه

i.LON (ECHELON) شکل (41): سرور اینترنت

اینترفیس اترنت داخلی سرور شــبکه بدان معناست که می توان از طریق 
اینترنت به همه حالات سیســتم دسترســی پیدا کرد. این یــک راه چاره برای 
ساختمان های مسکونی خصوصی و ساختمان های کوچکی می باشد که مراکز 

کنترل مختص خود را ندارند.

 مثال های کاربردی

LON کنترل روشنایی با 

 در ســناریوی ما، یک سیستم کنترل روشنایی مرســوم در یک اتاق باید با 
بخش های LON جایگزین شــود. برای انجام اینکار، شما ابتدا باید دیوایسی را 
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برای پروژه انتخاب کنید. 
یک سیستم کنترل روشنایی ساده نیاز به دیوایس زیر دارد:

یک واحد باس کاپلر ●
یک پانل عملیاتی به عنوان سوئیچ هایی برای واحد باس کاپلر ●
●Dim یک سوئیچ اکچوتور با یا بدون یک فانکشن
یک منبع تغذیه با ترمیناتور●
●twisted pair سه متر کابل
●LONMARKER یک لپ تاپ متصل شده به
●LON USB gateway یک

پانل عملیاتی به واحد باس کاپلر متصل می شود. بسته به اینکه چگونه پانل 
عملیاتی پیکربندی شده باشد، دکمه های عملیاتی می توانند فرمان های سوئیچ 
یا مقادیر دیمر را ارســال نمایند. چون شما نمی توانید هر واحد عملیاتی را به هر 
واحد باس کاپلر متصل نمایید، نیاز است به مســتندات واحد باس کاپلر، رجوع 
کنید تا دریابید که کدام واحد عملیاتی را انتخاب نمایید. توسعه دهنده یک واحد 
باس کاپلر، نیاز است تلفیق های احتمالی را در هنگام توسعه واحد مد نظر داشته 

باشد و آنگاه باید فایل های .XIF مربوطه یا plug-in ها را فراهم آورد.

سوئیچ اکچوتور انتخاب شده فرمان را اجرا می کند (شکل 42).
یک کابل twisted-pair عملگر را به واحد باس کاپلر متصل می کند (شکل 

.(43
شما همچنین نیاز به یک واحد منبع تغذیه برای دیوایس با LPT ها دارید که 
به شبکه LON متصل می شــوند. اگر آن ها وجود داشته باشند، واحد باس کاپلر 
Switch برای ســوئیچ روشنایی  دارای یک مورد با پروفایل عملکردی #3200
خواهد بود و ســوئیچ اکچوتور دارای یک مورد بــا پروفایل عملکردی # 3040

Lamp Actuator خواهد بود (شکل 44).
در مرحلــه بعد از LONMAKER برای برقراری ارتباط با شــبکه LON روی 
یک LON USB gateway اســتفاده کنید. همان گونه که قبلا ذکر شد، نیاز است 
واحد باس کاپلر و سوئیچ اکچوتور را به یک شبکه فرعی اختصاص دهید و سپس 
پروفایل های عملکردی مورد نیاز را با اســتفاده از اینترفیس گرافیکی انتخاب 
نمایید. اکنون یــک متغیر خروجی را برای واحد باس کاپلر معرفی می کنید که در 
این مورد nvoSwitch می باشد که در پروفایل عملکردی 3200# ذخیره می شود. 
اکنون متغیر ورودی مربوطه را برای سوئیچ اکچوتور انتخاب می کند که در این 
مورد nviASwitch می باشد. بالاخره، متغیرها را به صورت گرافیکی به یکدیگر 
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(ELKA) برای استقرار در یک سقف کاذب LON شکل (42): یک سوئیچ اکچوتور

شکل (43): انتخاب بخش ها و اتصالات فیزیکی آن ها

لامپ
سوئیچ اکچوتور

LON شبکه

کلید روشناییواحد باس کاپلر

منبع تغذیه
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Lamp actuator برای سوئیچ اکچوتور Switch برای واحد باس کاپلر و #3040 شکل (44): پروفایل های عملکردی #3200

متصل کنید (شکل 45).

شما می توانید یک فانشــکن دیم را در پارامترهای پیکربندی ذخیره شده 

در الگوی دیوایس انتخاب کنید (شــکل 33). اگر فانکشن دیم را به این طریق 

فعال کرده باشید، متغیر خروجی سوئیچ اکچوتور NvoASwitch نیز باید به متغیر 

ورودی واحد باس کاپلر nviSwitchFb مرتبط شود، همان گونه که در شکل (45)

نشان داده شده است. این وضعیت کنونی سوئیچ اکچوتور را به سوئیچ روشنایی 

می فرســتند. این بازخورد خصوصا زمانی مفید اســت که یک لامپ بتواند از 

چندین سوئیچ جداگانه روشــن یا خاموش شود. اگر چراغ کم نور شده باشد، هر 

سوئیچ این مقدار وضعیت بروزشده را ارسال می کند (لامپ کم نور شده است). 

این بدان معناست، زمانی که فردی دکمه دیگری را فشار دهد تا لامپ را کم نور 

یا پرنور نماید، یک سیگنال بر مبنای این مقدار بروزشده ارسال می شود و مقدار 

قبلی یک سوئیچ واقعا ارسال نمی شــود. اگر سوئیچ ها یک بازخورد اتوماتیک 

دریافت نکنند، لامپ هر زمان که فردی دکمه ای را فشــار دهد، از یک حالت به 

حالت دیگر تغییر می کند و کل نقطه ای که یک سوئیچ دیمر دارد با شکست مواجه 

می شود.

 یک سیستم کنترل روشــنایی با یک دکمه پانیک (هشدار) با استفاده از 
LON

یک مزیت خاص فن آوری باس آن اســت که به شــما اجازه آدرس دهی 

چندین گره را به طور هم زمان می دهد. این بدان معناســت که اجرای مداراتی 

که می توانند چند لامپ را از یک سوئیچ روشنایی روشن یا خاموش کنند، نسبتا 

ساده است. این نوع مدیریت می تواند با قادر ساختن شما برای نصب یک دکمه 

پانیک برای افزایش امنیت مورد استفاده قرار گیرد. در مثال زیر، کل تسهیلات 

از دو مدار مستقل برای هر لامپ و یک دکمه پانیک اضافی تشکیل شده است. 

بخش های زیر مورد نیاز هستند:

سه واحد باس کاپلر ●

سه پانل عملیاتی به عنوان سوئیچ هایی برای واحدهای باس کاپلر ●
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شکل (45): مثالی از یک سیستم کنترل روشنایی

دو سوئیچ اکچوتور با یا بدون یک نقش دیمر●
یک منبع تغذیه با یک ترمیناتور●
●twisted-pair 5 متر کابل
●LONMARKER یک لپ تاپ نصب شده با
●LON USB gateway یک

شکل (46) نشــان می دهد که چگونه دیوایس به شــبکه فیزیکی متصل 
می شوند.

سوئیچ روشنایی 1 همانند مثال قبل، باید لامپ 1 را روشن یا خاموش کند. 
در این مثال، همچنین یک سوئیچ روشنایی دیگر 2 و لامپ دیگر 2 وجود دارد. 
واحد باس کاپلر 3 به یک سوئیچ اضافی (دکمه پانیک) متصل می شود که هر دو 

لامپ را روشن یا خاموش می کند.
شــکل (47) نشــان می دهد که چگونه متغیرهای ورودی و خروجی همه 

سوئیچ های روشنایی و عملگرهای روشنایی به یکدیگر متصل می شوند.
اتصالات منطقی (bindings) دارای یک اتصال اضافی بین سوئیچ روشنایی 

دوم و عملگر دوم هستند.
اکنون لازم است که واحد باس کاپلر استفاه شده به عنوان یک دکمه پانیک 
را به یک شــبکه فرعی اختصاص دهید و همچنین پروفایل عملکردی #3200
Switch را انتخاب کنید. اکنون متغیــر خروجی nvoSwitch را برای دکمه پانیک 
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شکل (46): کنترل روشنایی برای دو لامپ و یک دکمه پانیک (هشدار)

LON شبکه

کلید روشنایی 1واحد باس کاپلر 1سوئیچ اکچوتور 1لامپ 1

منبع تغذیه

واحد باس کاپلر 2

سوئیچ اکچوتور 2

کلید هشدار (پانیک)

کلید روشنایی 2واحد باس کاپلر 3لامپ 2

شکل (47): مثالی از یک مدار کنترل روشنایی با یک دکمه پانیک

معرفی کنید. حال این متغیر خروجی نیاز است که به لامپ های 1 و 2 متصل شود:
اول، متغیر خروجی را به متغیر ورودی (nviASwitch) لامپ 1 متصل نمایید 
و سپس آن را به متغیر ورودی لامپ 2 وصل کنید. هر دو لامپ اکنون باید به دو 

متغیر خروجی متصل شوند. هر دو متغیر می توانند لامپ های مربوطه را روشن 
یا خاموش کنند.

ادامه دارد ...
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نوشته: جی ویجای - مارک براون - مالکوم بارنز
ترجمه: مهندس سیاوش شادپی

خنثای منبع سیستم توان الکتریکی

 مقدمه
 زمین کردن خنثای سیستم منبع توان دو وظیفه مهم را انجام می دهد: 

زمین کردن یک مرجع را برای کل سیستم توان نسبت به جرم زمین به وجود    .1
می آورد و مسیری را برای جاری شدن جریان به طرف زمین در زمان نقص 
عایق فراهم می کند تا خطا توســط وسایل حفاظتی مدار شناسایی و ایزوله 

شود.
زمین کردن این اطمینان را می دهد کــه در صورت اتصال تصادفی اجزای    .2
برق دار بــه یک بدنه فلزی هادی و تماس شــخص با آن، این شــخص 
هیچ گونه ولتاژ زیاد و خطرناک را تجربه نکنــد. اینکاربا اتصال بدنه فلزی 
به زمین انجام می شود تا پتانســیل آن به زمین وصل شود. اتصال تمامی 

اجزای فلزی یک ساختمان به زمین یک محیط بالقوه ای را به وجود می آورد 

تا چنین اجزائی از نظر پتانسیل همانند زمین شوند.

در این مقاله، ما مطالبــی را درباره زمین کردن یک سیســتم الکتریکی و 

مزایای نسبی آن یاد می گیریم. زمین کردن تجهیزات منبع توان و مصرف کننده 

ضروری است. در این مقاله به زمین کردن منبع توان می پردازیم.

توجه: سیستم های تک فاز ساده تر و قابل فهم تر می باشند. شکل (1) انواع 

روش های زمین کردن را نشان می دهد. ارائه دیاگرامی تکنیک های مختلف و 

امپدانس های معادل در شکل (2) نشان داده شده است. ما به تفصیل هر یک از 

این روش ها را مورد بحث و بررسی قرار می دهیم.
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 سیستم های زیرزمینی
همان طور که قبلا گفته شد، فراهم کردن یک زمین مرجع در یک سیستم 
الکتریکی برای بهره برداری ایمن بسیار ضروری است. ولی موارد معینی وجود 

دارد که در آن می توان از یک سیستم بدون چنین مرجعی استفاده کرد.
یک سیســتم الکتریکی بدون اتصال آن به زمین، یک سیستم زمین نشده 
محسوب می شود. با وجود این، باید توجه شود که به واسطه ظرفیت های بین 
هادی های زنده (برق دار) و زمین یک نوع اتصال زمین وجود دارد که یک مرجع 
را فراهم می کند. ولی این راکتانس های کاپاســتیو (خازنی) چنان زیاد می باشند 
که نمی توانند یک مرجع مطمئن را فراهم کنند. شــکل (3) این نقطه را نشــان 
می دهد. در بعضی موارد، خنثای سیم پیچ های اولیه ترانسفورماتور ولتاژ زمین 

می شود و یک مرجع زمین را برای سیستم فراهم می کند.
باید توجه شود که معمولا مقادیر این ظرفیت برای خطوط L1 و L2 مساوی 
است ولی پتانسیل آن ها با نصف ولتاژ منبع از سمت زمین برابر است. (می توان 
این ولتاژ را با یک وسیله با امپدانس بالا از قبیل ولت متر الکترواستاتیک نشان 

داد).
امتیاز اصلی سیســتم های زمین نشده آن است که در صورت وجود خطا در 
سیســتم، جریان های به وجودآمده چنان کم می باشند که نمی توانند مشکلی را 
برای سیستم ایجاد کنند. بنابراین، این سیستم می تواند بدون قطع جریان به کار 

دیاگرام مداردیاگرام معادل

زمین نشده

زمین شده

مقاومت زمین نشده

راکتانس زمین شده

راکتانس متغیر زمین شده
XG: راکتانس ژنراتور

RC: مقاومت خنثا
XC: راکتانس خنثا

G: ژنراتور

شکل (2): تکنیک های زمین کردن و امپدانس های معادل

زمین کردن سیستم

زمین شده

زمین کردن مستقیم

راکتانس

راکتانس زیاد 
متغیر

زمین نشده

زمین کردن امپدانس

مقاومت زیادراکتانس کم

مقاومت

مقاومت کم

شکل (1): روش های زمین کردن

خود ادامه دهد و منجر به زیان تولیدی در زمان قطع برق نشود و هیچ گونه تهدید 
جانی را به وجود نیاورد.

امتیاز دوم آن است که اگر نیازی به سرمایه گذاری در تجهیزات حفاظتی و 
سیســتم های زمین کردن نباشد، هزینه کلی سیستم کاهش می یابد. (در عمل، 
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شکل (3): زمین مجازی در یک سیستم زمین نشده

خط 

خنثا

بار

V منبع ولتاژ :S
ZL: امپدانس هادی خط نسبت به زمین

ZS: امپدانس هادی خنثا نسبت به زمین

ZS=ZL :معمولا
VS=VL=V/2 :بنابر این

این وضعیت تا حدی توسط عایق بیشتر تعدیل می شود).
معایب چنین سیستم هایی عبارتند از:

تقریبا در تمام سیســتم های الکتریکی (به جز سیستم های بسیار کوچک)، ●
ظرفیت های بین هادی های زمین و زمین منجر به یک جریان کاپاستیوی 
(خازنی) در نقطه خطا می شود که می تواند قوس الکتریکی تکراری و ولتاژ 
اضافی را نســبت به زمین ایجاد کند. این وضعیت خیلی مخرب اســت و 

می تواند خطاهای عایق مضاعفی را در سیستم به وجود آورد.
عیب دوم چنین سیستمی تشخیص مکان خطا است که به زمان بیشتری ●

نسبت به تشــخیص عیب در سیستم های زمین شــده دارد. دلیل آن این 
است که تشخیص خطا معمولا توســط اتصال مثلث شکسته شده در مدار 
ترانسفورماتور ولتاژ انجام می شود (شکل هایb و 4a). این چیدمان مکان 
خطا را به ما نمی گوید. وجود یک سیســتم جامــع حفاظت خطای زمین 

ضروری است که مزیت هزینه مورد نظر ما را خنثا می کند.
اگر خطای زمین دوم در یک فاز دیگر رخ دهد و از طرف دیگر، خطای اول ●

برطرف نشده باشد، آنگاه یک مدار اتصال کوتاه در سیستم ایجاد می شود.
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شکل b(4):تشخیص خطای زمین با استفاده از اتصال مثلث شکسته تحت شرایط خطای زمین

به طرف بار

خطای زمین در خط A را می توان پتانسیل زمین فرض کرد. 
بنابر این ولتاژ سیم پیچ های اولیه PT برابر است با:

VA-0,VB=VBA, VC=VCA
بردارهای ثانویه برابر است با:
Va=0,Vb=Vba,Vc=Vca

شکل a(4): تشخیص خطای زمین با کمک اتصال مثلث شکسته تحت شرایط نرمال.

به طرف 
بار

مثلث ثانویه 
PT شکسته

PT ستاره اولیه Va-a'=Va+Vb+Vc=0
بزرگی Vb ،Va و Vc برابر با V است.

ولتاژ a و 'a تحت شرایط نرمال سیستم (مثلث شکسته صفر است)
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به واسطه معایب فوق الذکر، سیســتم های توزیع به ندرت به صورت زمین 
نشده به کار می روند.

 سیستم های زمین شده مستقیم
همان طور که از اسمش پیداست، در چنین سیستمی خنثای سیستم به طور 
مستقیم و بدون هیچ گونه مقاومت عمدی به زمین متصل می شود. با انتخاب 
مناسب نوع و تعداد الکترودهای زمین، کسب یک اتصال زمین با مقاومت بسیار 

کم (در حدود 1 اهم) امکان پذیر است.
در این سیســتم خنثا به طور محکم به زمین متصل می شود و این اطمینان 
را می دهد که در صورت بروز یک خطای زمین در یک فاز، ولتاژ فازهای ســالم 
نسبت به زمین باعث افزایش مقادیر نسبت به مقادیر شرایط بهره برداری نرمال 

نمی شوند.
مزایای چنین سیستم هایی عبارتند از:

خطای A شناســایی می شود و به سرعت توسط وســایل حفاظتی جریان ●
ایزوله (عایق) می شود. معمولا حفاظت در برابر خطاهای اتصال کوتاه (از 

قبیل فیوزها) برای شناسایی و ایزوله کردن خطاهای زمین کافی است.
شناســایی خطای جریان آســان اســت به طوری که تــوان تحویلی به ●

مصرف کنندگان یا مــدارات دیگر ادامه می یابد (این وضعیت با سیســتم 

زمین نشده مقایسه شود که شناسایی خطای جریان آن دشوار است).
عیب اصلی این سیســتم آن اســت که اگر در مدارات توزیــع ولتاژ قوی ●

5 کیلوولــت یا بالاتر از آن به کار رود، امپدانس بســیار کــم زمین منجر به 
جریان های بسیار زیاد خطا می شــود که با جریان های اتصال کوتاه سه فاز 
برابر و یا از آن ها بیشتر است. این وضعیت باعث افزایش هزینه تجهیزات 

می شود.
چنین جریان های زیاد پیامدهای جدی ندارند؛ مگر آنکه خطا در هادی های 
توزیع (کابل های هوایی) رخ دهد. وقتی خطا در داخل یک وســیله از قبیل یک 
موتور یا ژنراتور رخ دهد، چنین جریان هایی به آسیب دیدگی حدی قسمت های 
مغناطیسی فعال منجر می شود که از طریق آن ها به سمت زمین جاری می شوند.
به واسطه همین دلایل، زمین کردن مســتقیم خنثای سیستم های ولتاژ 
پایین (480.380 ولت) در محیط های مصرف کننده محدود می شــود. در تمام 
موارد دیگر، از امپدانس زمین برای کاهش خســارت تجهیزات حیاتی استفاده 

می شود.

 زمین کردن امپدانس با راکتور خنثا
در این روش از یک القاگر یا راکتور زمین کردن برای اتصال خنثای سیستم 
به زمین استفاده می شود که باعث محدود گردن جریان خطای زمین می شود. 
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علت آن این است که جریان خطای زمین تابع ولتاژ فاز نسبت به خنثی و امپدانس 
خنثا است. انتخاب مقدار راکتور زمین کردن برای محدود کردن جریان خطای 
زمین به 25 تا 60 درصد جریان خطای سه فاز معمول می رسد تا از احتمال افزایش 
ولتاژ گذرا جلوگیری شــود. حتا این مقادیر جریان خطا زیاد است و می تواند به 

تجهیزات فعال آسیب وارد کند.

 زمین کردن رزنانت با راکتور خنثا
برای جلوگیری از مســاله جریا های بســیار زیاد خطــای زمین، از روش 
زمین کردن رزنانت اســتفاده می شــود. این روش یک نوع زمین کردن راکتور 
با مقدار راکتانس معین اســت تا جریان خطــای زمین راکتــور برابر با جریان 
ظرفیت های خازنی سیستم تحت چنین وضعیت خطایی شود. این حالت باعث 
نادیده گرفتن جریان خطای خیلی کم می شــود که با ولتاژ هم فاز اســت و برای 
جریان کم خطای زمین و اجتناب از قوس الکتریکی خطای خازنی مفید است. 
جریان کم خطای زمین و قوس الکتریکی عامل افزایش ولتاژ گذرا می باشند. این 

عمل در شکل (5) ارائه شده است.
این نوع زمین کردن در سیســتم های 15 کیلوولتی (توزیع اولیه) با خطوط 
هوایی رایج است ولی در سیستم های صنعتی با تنظیم راکتور به کار نمی رود که 
به واسطه تغییرات ترکیب سیســتم، ناشی از قطع ووصل شدن فیدرهای خط، 

مختل می شود.

 زمین کردن امپدانس از طریق مقاومت خنثا
این روش رایج ترین روش زمین کردن در مدارات ولتاژ متوســط است. این 
سیستم توســط یک مقاومت بین زمین و نقطه خنثا زمین می شود. مزایای این 

روش عبارتند از:
کاهش آسیب به اجزای مغناطیسی فعال از طریق کاهش جریان خطا.●
به حداقل رساندن انرژی خطا تا اثرات قوس یا جریان آنی به حداقل برسد و ●

ایمنی پرسنل در نقطه خطا حاصل شود.
اجتناب از افزایش ولتاژ گذرا و خطاهای ثانویه بعدی.●
کاهش افت ولتاژهــای لحظه ای در صورت جریان هــای خطای زیاد در ●

سیستم زمین کردن مستقیم.
کسب جریان خطای کافی جهت تسهیل شناسایی و ایزوله کردن جریان های ●

خطا.
زمین کردن مقاومت به دو گروه تقسیم می شود: زمین کردن مقاومت زیاد و 

شکل (5): زمین کردن رزنانت

به طرف بار

XL = راکتانس زمین کردن
Xc , Xb , Xa = راکتانس های فعال خطوط

A و B و C نسبت به زمین
Xa-Xb-Xc

بردارهای ولتاژبردارهای جریان

بردارهای جریان متعادل شده و منجر به بردارهای ولتاژ تحت زاویه 90
درجه می شود.

جریان برآیند صفر است.
IL = صفر زیرا جریان برآیندی در XL جاری نمی شود.



۴۹

زمین کردن مقاومت کم.
زمین کردن مقاومت زیاد جریان را تا 10 آمپر محدود می کند. برای اطمینان 
از پیش نیامدن افزایش ولتاژ گذرا، باید این مقدار بیشتر از جریان ظرفیت خازنی 
سیستم به زمین باشــد. به معنای دقیق کلمه، کاربردهای زمین کردن مقاومت 
زیاد به مواردی با تلرانس خیلی کم نســبت به جریان های خطای زمین بیشــتر 
محدود می شود. یک مورد نمونه به ژنراتورهای توربینی بزرگ مربوط می شود 
که مستقیما به سیستم انتقال ولتاژ زیاد، از طریق یک ترانسفورماتور مرحله ای، 
وصل می شــوند. جریان خازنی در مدارات ژنراتور معمولا خیلی کم اســت که 
مقدار جریان های خطای زمین در حدود 10 آمپر است. جریان کم این اطمینان 
را می دهد که خسارت کمی به هسته مغناطیسی ژنراتور وارد شده و از تعمیرات 
پرهزینه جلوگیری شود. شکل (6) زمین کردن عملی خنثای یک ژنراتور از این 

نوع را نشان می دهد.
از طرف دیگــر، زمین کردن مقاومت کم بــرای جریان های خطای زمین 
100 آمپر یا بیشتر طراحی می شــود که حتا جریان 1000 آمپر رایج است. مقدار 
جریان زمین خیلی کمتر از جریان های خطای سیستم سه فاز است. این روش در 

ET .1 یک ترانســفورماتور تک فاز زمین شده با ولتاژ اولیه 
مساوی با ولتاژ ژنراتور.

2. بار ثانویه کم ولتاژ است (تقریبا 200 ولت).
RG .3 مقاومت زمین است.

RG .4 به صورت RG.N2 در اولیه ET منعکس می شــود 
که N نسبت تعداد دور اولیه به ثانویه ترانسفورماتور است.

شــکل (6) زمین کردن خنثای ژنراتور توربینی از طریق یک 
مقاومت خنثای زیاد

ترانسفورماتور ژنراتور

ژنراتور به طرف بار

شکل (6): زمین کردن خنثای ژنراتور توربینی از طریق یک مقاومت خنثای زیاد
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شکل (7): ترانسفورماتور زمین کردن با اتصال زیگزاگ

خط

خنثا

به طرف زمین

به طرف زمین

سیستم های صنعتی رایج است و از مزایایی از قبیل محدودیت گذرا، شناسایی 
آسان، قوس الکتریکی شدید و خسارات آنی محدود برخوردار است.

 نقطه زمین کردن
در بیشــتر سیســتم های زمین کردن، نقطه خنثای یک منبــع (ژنراتور یا 
ترانســفورماتور) به زمین وصل می شــود. این وضعیت باعث حداقل پتانسیل 

ترمینال های زنده (برق دار) نسبت به زمین می شود.
در مورد ژنراتورها، با اتصال ســتاره، نقطه خنثا به زمین متصل می شود. با 
وجود این، در مورد پست های فرعی ترانســفورماتور، یک خنثا همیشه برای 
اتصال مثلث سیم پیچ قابل دسترس نیست. در چنین مواردی، کسب یک خنثای 

مجازی با کمک ترانسفورماتور زمین کردن ضروری می باشد.
ترانســفورماتورهای زمین کردن معمولا اتصال زیگزاگ بدون ســیم پیچ 
ثانویه و ترانسفورماتور ستاره - مثلث دارند. شکل (7) یک ترانسفورماتور زمین 

کردن با اتصال زیگزاگ را نشان می دهد.
ترمینال های سیم پیچ اولیه ترانســفورماتور به سیستم وصل می شوند که 
باید زمین شــوند. نقطه خنثای ترانســفورماتور به طور مستقیم یا از طریق یک 
امپدانس زمین می شود که به نوع زمین کردن بستگی دارد. تحت شرایط عادی، 
ترانسفورماتور مثل یک ترانســفورماتور عادی با ثانویه بدون بار عمل می کند و 
یک جریان مغناطیســی کوچک را از سیستم می کشد. امپدانس ترانسفورماتور 
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شکل (8): رفتار ترانسفورماتور با اتصال زیگزاگی در زمان خطای زمین

بار

زمین کردن ترانسفورماتور شبیه یک امپدانس کم 
برای جریان های متوالی صفر عمل می کند.

نسبت به جریان های خطای زمین بســیار کوچک است. وقتی یکی از خطوط 
باعث خطای زمین شــود، جریان فقط توســط امپدانس زمین کردن محدود 
می شود. از این رو، این سیســتم به طور مجازی همانند هر سیستمی با خنثای 

منبع زمین شده رفتار می کند.
شــکل (8) این رفتار را نشان می دهد جریان خطای زمین در خط خطادار به 
سه قسمت مساوی تقسیم شده و در هر یک از سیم پیچ های فازی ترانسفورماتور 

جاری می شود.
نوع دیگر زمین کردن ترانسفورماتور، ترانسفورماتور با اتصال ستاره - مثلث 
است. ترمینال های سیم پیچ اولیه ترانسفورماتور به سیستم متصل می شود که 
باید زمین شود. خنثای اولیه به زمین متصل شده و اتصال مثلث ثانویه به صورت 

باز باقی می ماند و یا به یک سیستم سه فاز سه سیمه متصل می شود (شکل 9).
این نوع ترانسفورماتور یک مسیر با امپدانس کم را برای جریان های متوالی 
صفر فراهم می کند که به واســطه یک مسیر چرخشی از سوی پیچ ثانویه مثلث 
است. این وضعیت جریان خطای زمین را قادر می سازد از طریق سیم پیچ اولیه 

و امپدانس کم به زمین متصل شود (شکل 10).
استاندارد انگلیسی BS:7671:2000 موضوع زمین کردن تاسیسات با ولتاژ 
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شکل (9): زمین کردن ترانسفورماتور ستاره - مثلث

منبعبار

توجه: در یک سیســتم عادی، زمین 
کردن ترانســفورماتور ستاره - مثلث 
شبیه یک ترانســفورماتور با ثانویه باز 
عمل می کند که یک جریان مغناطیسی 

کوچک را از سیستم می کشد.

بار

منبع

توجه: اگر جریان خطا در یک خط وجود 
داشته باشــد، ترانسفورماتور ستاره - 
مثلث به عنوان یک مسیر با امپدانس 
متوالی صفر عمل  جریان های  برای  کم 

می کند.

شکل (10): رفتار زمین کردن ترانسفورماتور ستاره - مثلث در زمین خطاهای زمین

کم را به تفصیل مورد بحث قرار می دهد و روشی را برای طبقه بندی سیستم ها 
بر اساس نوع زمین کردن و روش زمین کردن تاسیسات مصرف کننده ارائه کرده 
است. همچنین این اســتاندارد معیارهای مقایسه ای را برای انواع سیستم ها و 

.(A ضمیمه) کاربردهای خاص فراهم می کند

 چالش های دیگر
در بحث های فوق، ما به سیســتم های تک منبع پرداختیم. با وجود این، 
وقتی بیش از یــک منبع وجود دارد (از قبیل چند ژنراتور یــا ترکیبی از ژنراتور و 
ترانسفورماتور)، زمین کردن خنثاها دچار چالش می شود. اصول یکسان است؛ 
یعنی نیاز برای محدود کــردن جریان خطا به مقادیر قابل شناســایی و ایمن و 

جلوگیری از افزایش ولتاژ گذرا در زمان خطای جریان.
در صورت سیســتم های توزیــع توان بــا ولتاژهای مختلف که توســط 

ترانســفورماتورها از یکدیگر مجزا شــده اند، زمین کردن خنثا برای هر سیستم 
ضروری است. زمین کردن بر اساس اصول فوق الذکر و ویژگی های هر سیستم 
اســت. زمین کردن خثنای سیســتم های الکتریکی با تجهیــزات متحرک و 
ترانسفورماتورهای خاص خود با پیچیدگی های بیشتری همراه است که از حیطه 

این کتاب خارج است.

 خلاصه
در این مقاله، مــا در مورد انــواع زمین کردن سیســتم های الکتریکی و 
ملاحظات حاکم بر انتخــاب نوع زمین کردن بحث کردیــم. دیدیم که چگونه 
یک نقطه خنثای مجازی می تواند از طریق وســایل غیرمستقیم و زمین کردن 
ترانسفورماتور ایجاد شــود. انواع سیستم تغذیه بر اساس روش های سیم کشی 

خنثا بررسی شدند. 
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نوشته: پال روزنبرگ
ترجمه: مهندس محمدحسین دهقان

ساختار موتورهای الکتریکی

موتورهای استارت خازنی

خازن

سیم پیچ 
راه اندازی

سیم پیچ 
عملکرد

کلید راه اندازی

قسمت  اول



۵۴

عملکرد موتورهای استارت خازنی

راه اندازی

حداکثر سرعت

خازن

خازن

کلید راه اندازی

کلید راه اندازی

شار جریان

شار جریان

شار جریان

سیم پیچ
راه اندازی

سیم پیچ
راه اندازی

سیم پیچ
عملکرد

سیم پیچ
عملکرد

خط تغذیه خط تغذیه

خط تغذیهخط تغذیه

موتورهای استارت خازنی چهارقطبی

برای تعیین جهت صحیح چرخش 
موتور، سیم های مربوطه را مطابق 
شکل نشان داده شده متصل نمایید.

خازن

کلید
راه اندازی سیم پیچ

عملکرد

سیم پیچ
راه اندازی
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موتورهای استارت خازنی چهارقطبی دومداری

خازن

کلید راه اندازی

سیم پیچ عملکرد

سیم پیچ راه اندازی

موتورهای استارت خازنی شش قطبی

خازن

سیم پیچ 
راه اندازی

سیم پیچ
عملکرد

کلید راه اندازی
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موتورهای دوولتاژی

ولتاژ پایین

خط تغذیه خط تغذیه

خازن
کلید راه اندازی

گرم کن

سیم پیچ عملکرد - 
جزو دوم

سیم پیچ عملکرد - 
جزو اول

سیم پیچ
راه اندازی

آمپر 10

آمپر 5

آمپر 5

ولتاژ بالا

خط تغذیه خط تغذیه

خازن
کلید راه اندازی

گرم کن

سیم پیچ عملکرد - 
جزو دوم

سیم پیچ عملکرد - جزو اول

سیم پیچ
آمپرراه اندازی 5

آمپر 5

بدون استفاده
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موتورهای استارت خازنی تک ولتاژی

در این دسته از موتورها، رله شدت جریان سیم پیچ راه اندازی را کنترل می کند.

خط تغذیه

خط تغذیه

ک ویل
سیم پیچ رله جریان

عملکرد

گرم کن

خازن

سیم پیچ راه اندازی کنتاکت  کار

موتورهای استارت خازنی دوولتاژی

فاز

فاز
گرم کن

سیم پیچ 
راه اندازی کنتاکت  کار

سیم پیچ عملکرد - 
جزو دوم

سیم پیچ عملکرد - 
جزو اول

کویل
رله جریان

خازن

ولتاژ پایین

خط تغذیه

خط تغذیه
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موتورهای استارت خازنی دوولتاژی

کویل
رله جریان

گرم کن

خازن

سیم پیچ 
راه اندازی کنتاکت  کار

سیم پیچ عملکرد - 
جزو دوم

سیم پیچ عملکرد - 
جزو اول خط تغذیه

خط تغذیه

ولتاژ بالا

برای تعیین جهت صحیح چرخش موتور، سیم های مربوطه را 
مطابق شکل نشان داده شده متصل نمایید.

سیم پیچ 
عملکرد

سیم پیچ 
عملکرد

سیم پیچ 
راه اندازی

سیم پیچ 
راه اندازی

خلاف جهت
عقربه های ساعت

هم جهت با
عقربه های ساعت

موتورهای تک فاز معکوس کننده

شکل فوق نمونه ای از یک موتور استارت خازنی با چهار سر را نمایش می دهد.

سیم پیچ 
عملکرد

 خازن

سیم پیچ 
راه اندازی

کلید راه اندازی
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جامپرها

کلید راه اندازی

سیم پیچ راه اندازی

سیم پیچ عملکرد

خط تغذیهخط تغذیه

نمونه ای از یک موتور دومیدانی با یک جامپر

اتصال جامپر یک مداریجامپرها (اد امه)

خازن

کلید راه اندازی سیم پیچ 
عملکرد

سیم پیچ 
راه اندازی

اتصال جامپر دومداری

کلید راه اندازیخازن

سیم پیچ 
عملکرد

سیم پیچ 
راه اندازی
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جامپرها (اد امه)

شکل فوق نمونه ای از یک موتور دوولتاژی چهارقطبی به همراه 
جامپرهای سیم پیچ راه اندازی را نمایش می دهد.

خازن

کلید راه اندازی
سیم پیچ 
عملکرد

سیم پیچ 
راه اندازی

موتور شش قطبی

کلید 
راه اندازی

سیم پیچ 
عملکرد

سیم پیچ 
راه اندازی
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موتورهای دومیدانی معکوس کننده

شکل فوق نمونه ای از یک موتور دومیدانی دوولتاژی چهارقطبی را 
نمایش می دهد که در جهت خلاف عقربه های ساعت می چرخد.

سیم پیچ 
عملکرد
جزو اول

سیم پیچ 
راه اندازی

سیم پیچ 
عملکرد
جزو دوم

کلید راه اندازی

شکل فوق نمونه ای از یک موتور دومیدانی دوولتاژی چهارقطبی را 
نمایش می دهد که در جهت عقربه های ساعت می چرخد.

سیم پیچ 
عملکرد
جزو اول

سیم پیچ 
راه اندازی

کلید راه اندازی

سیم پیچ 
عملکرد
جزو دوم
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موتورهای خازنی دومیدانی دائمی

سیم پیچ راه اندازی

سیم پیچ عملکرد

خازن روغنی

خط تغذیهخط تغذیه

موتورهای خازنی دو مقداری

سیم پیچ راه اندازی

سیم پیچ عملکرد

خازن روغنی

کلید راه اندازی خازن الکترولیتی

خط تغذیهخط تغذیه
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موتورهای سنکرون

خط تغذیه سه فازشکل فوق اتصالات مهم موتورهای سنکرون را نمایش می دهد.

DC منبع تغذیه

موتورهای سنکرون (اد امه)

شکل فوق نمونه ای از یک موتور سنکرون با روتور تحریک شده را نمایش می دهد.

استاتور

روتور

ولت متر

آمپر متر DC  تحریک

مقاومت متغیر
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موتورهای سنکرون (اد امه)

شکل فوق نمونه ای از یک موتور سنکرون بدون جاروبک را نمایش می دهد.

میدانیک سوساز پل

خط تغذیه 1 فاز

مکانیزم دوار

روتور

تحریک کننده

میدان روتوردیود

یک سوساز پل سه فاز

موتور سنکرون

استاتور

خط تغذیه 
سه فاز

رئوستا

موتورهای قطب چاک دار

نمونه ای از یک موتور با قطب کمکی که کنترل سرعت 
در آن توسط یک چوک انجام می گیرد.

سیم پیچ عملکرد
سیم پیچ 

قطب چاک دار
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موتورهای قطب چاک دار (اد امه)

L1L2باز

مشکیسفیدقرمز، آبیسرعت بالا

آبیسفیدقرمز، مشکیسرعت متوسط

قرمزسفیدآبی، مشکیسرعت پایین

نمونه ای از 
یک موتور با 
قطب کمکی 
سه سرعتی

اصلی

آبی
سفید
مشکی
قرمز

کمکی

L1L2باز

مشکیسفیدقرمز، آبی، زردسرعت بالا

زردسفیدقرمز، آبی، مشکیسرعت متوسط 2

آبیسفیدقرمز، زرد، مشکیسرعت متوسط 3

قرمزسفیدآبی، زرد، مشکیسرعت پایین

نمونه ای از 
یک موتور با 
قطب کمکی 
چهارسرعتی

اصلی

آبی

زرد
سفید
مشکی

قرمز
کمکی
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موتورهای قطب چاک دار (اد امه)

شکل فوق نمونه ای از یک موتور چهارقطبی با قطب چاک دار را به همراه قطب های میدانی و سیم پیچ  های کمکی نمایش می دهد.

موقعیت سیم پیچ
قطب چاک دار

برش جانبی سیم پیچ
قطب چاک دار

موتورهای قطب چاک دار (اد امه)

شکل فوق نمونه ای از یک موتور چهارقطبی با قطب چاک دار را 
نشان می دهد که در آن قطب های میدانی به منظور ایجاد قطبیت 

یک در میان به صورت سری به یکدیگر متصل شده اند.

خط تغذیه

شکل فوق سیم پیچ های یک موتور چهارقطبی با قطب 
چاک دار گسترده 12 ردیفی را نمایش می دهد.

تعداد شیار

سیم پیچ های 
اصلی

سیم پیچ های 
قطب چاک دار
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موتورهای قطب چاک دار (اد امه)

نموداری از سیم پیچ های یک موتور چهارقطبی با قطب چاک دار

خط تغذیه

سیم پیچ 
اصلی

سیم پیچ قطب 
چاک دار

نمونه ای از یک موتور خازنی ساده

سیم پیچ 
راه اندازی

سیم پیچ 
عملکرد

خازن

موتورهای خازنی

نمونه ای از یک موتور سه سرعتی

سیـم پیـچ 
راه اندازی

سیم پیچ 
عملکرد

خازن
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موتورهای تک فاز چندسرعتی

نمونه ای از یک موتور دومیدانی سه سرعتی

کلید گریز از مرکز

سیم پیچ راه اندازی

سیم پیچ 
عملکرد

سیم پیچ 
کمکی

شکل فوق نمونه ای از یک موتور استارت خازنی دوسرعتی را نشان می دهد 
که به کلید گریز از مرکز مجهز شده است. در این شکل کلید در وضعیتی قرار 

دارد که موتور در حال کار است.

خازن

کلید گریز از مرکز

سرعت پایین

سیم پیچ راه اندازی 
سریع

سیم پیچ سرعت بالا
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نمونه ای از یک موتور خازنی (با میدان دائمی) دوسرعتی

خازن

سیم پیچ 
راه اندازی

سیم پیچ 
کمکی

سیم پیچ 
عملکرد

شکل فوق نمونه ای از یک موتور دومیدانی دوسرعتی به همراه دو سیم پیچ 
اصلی و یک سیم پیچ راه انداز را نمایش می دهد. در این شکل کلید گریزازمرکز 

در حالتی قرار دارد که موتور در حال کار کردن است.

کلید گریز از 
مرکز

سیم پیچ 
راه اندازی 

سریع

سیم پیچ
سرعت پایین

سیم پیچ 
سرعت بالا

موتورهای تک فاز چندسرعتی
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موتورهای یونیورسال

نمونه ای از یک موتور یونیورسال ساده

نمونه ای از یک موتور یونیورسال که در جهت چرخش 
عقربه های ساعت کار می کند.

آرمیچر

آرمیچر

سیم پیچ 
میدان سری

سیم پیچ 
میدان سری

نمونه ای از یک موتور یونیورسال که در خلاف جهت چرخش عقربه های ساعت کار می کند.

آرمیچر

نمونه ای از یک موتور یونیورسال تقویت شده

نمونه ای از یک موتور یونیورسال که سرعت آن توسط مقاومت متغیری که به 
صورت سری با موتور قرار گرفته است کنترل می شود.

آرمیچر
سیم پیچ جبران کننده

سیم پیچ 
اصلی

آرمیچر
سیم پیچ 

سری
مقاومت 

متغیر

شکل فوق روش کنترل سرعت موتورهای یونیورسال را از طریق تغییر در مقاومت تماسی بین ذغال ها را نمایش می دهد.

وجود فشار موجب می شود تا ذغال ها از یکدیگر جدا شده و شدت جریان عبوری از موتور تغییر کند و به این ترتیب امکان تغییر سرعت 
موتور فراهم می گردد.

خط تغذیه

خازن

مقاومت

سیم پیچ 
سری

سیم پیچ 
آرمیچرسری

خط تغذیه



۷۱

موتورهای یونیورسال (اد امه)

در یک موتور یونیورسال سه سرعت مختلف از طریق 
تغییر قطب میدان انجام می گیرد.

آرمیچر

قطب 1قطب 2

بالا
متوسط

پایین

خط تغذیه

شکل فوق کنترل سرعت یک موتور یونیورسال مجهز به 
گاورنر گریزازمرکز را نشان می دهد.

آرمیچر

خازن
کنتاکت های گاورنر

سیم پیچ میدان

مقاومت

خط تغذیه خط تغذیه

سری

آرمیچر

آرمیچر

اتصال سری که نشان دهنده کویل های 
میدان می باشد.

اتصال سری در یک موتور یونیورسال

ادامه دارد ...
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