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مباحث  و  برق  مفاهیم  با  آشنایی  اولیه  اصول  از  الکتریکی  کمیت های  شناخت 
است. پودمان  از  بخش  این  آموزش  و  تدریس  مبناي  و  می باشد  مربوطه 

جلسه
کمیت ها و المان هاي الکتریکی هجدهم

شیوه تدریس 
به مفاهیم برق و  برای آماده کردن ذهن دانش آموزان  ابتدا پیشنهاد می کنیم  در 
ابتدا بهتر است مفهوم برق توضیح داده  تاریخچه کمیت های الکتریکی بپردازید. 

شود :
ـ مفهوم برق: اگر اتم را واحد اصلی عناصر بنامیم می توان گفت کلیه عناصر از 
الکترون ها )دارای بار منفی(، پروتون ها )دارای بار مثبت( و نوترون ها )ذرات خنثی( 
تشکیل شده اند. در شرایط عادی، بارهای الکترون ها و پروتون های اتم توازن دارند؛ 
درنتیجه اتم خنثی است برحسب اینکه یک یا چند الکترون از اتمی  جدا یا به آن 
مالش(  )مثلًا  و هرگاه عملی  منفی می شود  یا  مثبت  بار  دارای  اتم  ملحق شوند، 
باعث شود که الکترون هایی از جسم خنثائی خارج یا بدان وارد شوند، جسم دارای 
بار مثبت یا بار منفی خواهد شد؛ در این صورت الکتریسیته یا جریان الکتریکی 

به وجود می آید.
ـ اواخر قرن ۱۹ میلادی، بزرگ ترین پیشرفت در مهندسی برق تا آن زمان رخ داد. 
با تلاش افرادی چون الکساندرگراهام بل، توماس ادیسون، گالیله، ویلیام تامسون، 
به ابزاری مهم در زندگی  الکتریسیته  ارنست فون زیمنس و جرج وستینگهاوس، 

مدرن، و نیروی محرک برای انقلاب صنعتی دوم تبدیل شد.
براي  الکتریکی  مهم  کمیت های  از  برخی  می شود  توصیه  فوق،  مطالب  ادامه  در 

: از  عبارت اند  آنها  مهم ترین  شود.  بیان  هنرجویان 
1  مقاومت

2  ولتاژ
3  جریان

سپس قوانین حاکم بر آنها توضیح داده شود. به همین صورت مفاهیم و کمیت های 
سلف،  خازن،  فیوز،  توان،  جمله  )از  هستند  بالا  المان های  با  مرتبط  که  دیگری 

کنتاکتور و...( توضیح داده شود.
وقتی دانش آموز ارتباط این کمیت ها را فرا می گیرد فهم بهتری از آن پیدا کرده و 

بهتر می تواند تأثیر آنها بر یکدیگر را درک کند.
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توصیه می شود نمونه هایی از کاربرد این نوع کمیت ها در دستگاه های چاپ بیان 
شود. به طور مثال می توان سؤال زیر را مطرح و پاسخ آن را به بحث گذاشت :

فرق توان در دستگاه 3 فاز یا تک فاز را توضیح دهید ؟
حال می توانید بحث را باز کرده و به مقوله حفاظت الکتریکی و مبحث ارت، فیوز و 

کنتاکتور اشاره کنید.
وقتی هنرجو مفهوم مقاومت، ولتاژ و دلایل جریان کشی را می فهمد بهتر می توان 
در مورد عملکرد فیوز، رله یا کنتاکتور بحث و گفت وگو کرد و لزوم وجود آنها را 

مورد بحث قرار داد.
الکتریکی اصلی  المان های جدید بر پایه همان کمیت های  از  سعی شود هر یک 

با قوانین جدید و پیچیده مواجه نشوند. بیان شود تا هنرجویان دائماً 

دانش افزایی 

قوانين حاکم بر کميت های الكتريكی :
بیان می دارد که  نام گذاری شده  است،  اهم  به نام کاشف آن جرج  اهُم که  قانون 
نسبت اختلاف پتانسیل )یا افت ولتاژ( بین دو سر یک هادی )مقاومت( به جریان 
عبورکننده از آن به شرطی که دما ثابت بماند، مقدار ثابتی است و از فرمول زیر 

برای آن محاسبه می شود :
 R جریان است. این معادله منجر به یک ثابت نسبی I ولتاژ و V که در آن R=V/I

می شود که مقاومت الکتریکی آن وسیله نامیده می شود.
 Resistance مخفف R حرف

Intensity مخفف I حرف
 Voltage مخفف V حرف

ولتاژ به صورت اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه در یک مدار تعریف می شود. 
بار الکتریکی بیشتری نسبت به نقطۀ دیگر دارد. اختلاف بار  زماني که یک نقطه 
نامیده  ولتاژ  نقطه،  دو  این  بین  الکتریکي  بار  اختلاف  مي شود.  ایجاد  الکتریکی 
مي شود. واحد اندازه گیری ولتاژ، ولت است. واحد ولت، به افتخار دانشمند ایتالیایی، 
Alessandro Volta که اولین باتری را اختراع کرده است، نام گذاری شده است.

ولتاژ، جریان و مقاومت، مشابهت بسیار زیادي با یک منبع آب به صورت صفحه بعد 
دارند. این مثال به هنرجویان کمک مي کند تا فهم مطلب براي آنها آسان شود. در 
این مثال، ولتاژ فشار آب همان ولتاژ، بار الکتریکی معادل آب و جریان الکتریکی 

به حرکت آب، تشبیه می شوند. 
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فشار آب = ولتاژ
جريان آب = جريان الكتريكي

قطر لوله = مقاومت
جريان

بيشترکمتر

آمپر چيست؟ مقدار آن چقدر است؟ 
آمپر )A( واحد اندازه گیری جریان است. هرگاه از یک هادی تعداد ۶/۲۸ ضربدر ۱۰ 
بتوان ۱۸ الکترون در یک ثانیه بگذرد. عبور این میزان الکترون در زمان یک ثانیه، 

بیانگر یک آمپر جریان الکتریکی است.

ولتاژ چيست؟
به عبارت ساده، نیروي )اختلاف پتانسیل( لازم جهت ایجاد جریان برق، ولتاژ نام 

دارد که واحد اندازه گیری آن ولت )V( است.

توان چيست؟
به معنی  توان  است.  توان  بحث  الکتریکی  کمیت های  در  اساسی  مفاهیم  از  یکی 
سرعت تبدیل انرژی است. در دستگاه هایی که برای تبدیل انرژی به کار می روند، 
هرچه این سرعت، بیشتر باشد، قدرت دستگاه نیز بیشتر است. مثلاً در ژنراتور، توان 

بیشتر، نشان دهنده تولید انرژی برقی بیشتر است. 
باید درنظر داشته باشیم محاسبه توان در مدارهای AC با مدارهای DC فرق دارد.

 P = I.V     : فرمول محاسبه توان برابر است با DC در مدارهای
اما در مدارهای AC فرمول های متفاوتي استفاده می شود که در اینجا نیازي به 

طرح و بررسي بیشتر نمي باشد. 

فيوزها و کليدهای مينياتوری
به دلیل کاربرد زیاد فیوزها و کلیدهای مینیاتوری در دستگاه های چاپ مطالبی در 

خصوص تدریس بهتر این مبحث به شرح صفحۀ بعد ارائه می شود :
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فیوزهای مینیاتوری فیوزهایی هستند که در مقابل جریان اضافه حساس می باشند 
و به سرعت مدار را قطع می کنند. به عبارتی این فیوز ها نسبت به تحمل جریان اولیه 

و اضافه بار سریعاً عکس العمل نشان می دهند و برق را قطع می کنند.
در فیوز های مینیاتوری دو نوع جریان مطرح است :

 جربان لحظه ای
 جریان نامی

جريان لحظه ای : معمولاً روی فیوز ها جریانی که مقدار 
یا  مانند ۶۰۰۰  مي شود  نوشته  است  بزرگ  نسبتاً  آن 
3۰۰۰ آمپر و معمولاً این عدد در یک کادر مستطیل 
شکل قرار دارد، جریان لحظه ای به جریاني گفته می شود 
که در یک لحظه )کمتر از یک ثانیه ( فیوز توانایی تحمل 

این جریان را دارد.
جريان نامی: به حداکثر جریان مجازی گفته می شود 
شدت  اگر  و  دارد  را  آن  تحمل  توانایی  فیوز  یک  که 

جریانی بیش از جریان نامی که روی فیوز نوشته شده است بخواهد از فیوز عبور 
کند، فیوز مدار را قطع می کند.

بر روی فیوز های مینیاتوری حروف واعدادی نوشته شده است مانند: )c۶( که c نوع 
فیوز و ۶ جریان نامی )حداکثر جریان مجاز( فیوز می باشد.

سه نوع معمول از فیوزهای مینیاتوری عبارت اند از : 
   B 1 نوع
   C 2 نوع
  D 3 نوع

نوع B : این فیوز ها مخصوص روشنایی می باشد که به سرعت در مقابل جریان اضافه 
عکس العمل نشان می دهد، این فیوز ها به فیوز های تند کار نیز معروف هستند.

جریان  و  داشته  کم  توان  که  موتور هایی  اندازی  راه  فیوز ها  برای  این   :  C نوع 
راه اندازی بالایی ندارند مورد استفاده قرار می گیرند مانند موتور کولر های گازی یا 

پمپ ها آب خانگی
نوع D : از این فیوز ها برای موتور های با جریان هجومی  بالا که جریان راه اندازی 
برابر   ۱۴ تا   ۱۰ لحظه  جریان  تحمل  فیوز ها  این  می شود،  استفاده  دارند  بالایی 

این فیوز ها کندکار هستند. جریان نامی خود را دارند 
انواع دیگری مانند Z و K هم وجود دارد که در این دوره درسی بیان نمی شوند.
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 نشان دادن مولتی متر یا اسیلوسکوپ در کلاس و نحوه کار با آن 
 اندازه گیری جریان یک موتور تک فاز در داخل کلاس به کمک مولتی متر 

و شناخت مفاهیم و مشخصاتی که بر روی پلاک موتور نوشته می شود. 

کار عملی

 روش های اندازه گیری کمیت های الکتریکی 
 کنتاکتور کمکی چیست ؟

فعاليت 
پژوهشی
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کاربرگ ارزشيابی مستمر جلسه هجدهم

خود ارزيابي توسط هنرجو

خيربليمؤلفه هاي خود ارزيابي

مفاهیم برق و نحوه جریان آن را می شناسم.

با کمیت های مهم الکتریکی و رابطه بین آنها آشنا هستم.

با انواع فیوز و کلید های مینیاتوری آشنا هستم .

دلیل استفاده از فیوز در مدارات الکتریکی را می دانم.

مفهوم جریان نامی  و جریان لحظه ای را می دانم.

با ساختمان داخلی کنتاکتور آشنایی دارم.

با وظیفه کنتاکتور در تابلوی برق آشنایی دارم .

ارزشيابي توسط هنرآموز

خيربليمؤلفه هاي ارزشيابي

مفاهیم برق و نحوه جریان آن را می شناسد.

با کمیت های مهم الکتریکی و رابطه بین آنها آشنا می باشد.

نحوه محاسبه توان را می داند.

با انواع فیوز و کلید های مینیاتوری آشنا می باشد.

دلیل استفاده از فیوز در مدارات الکتریکی را می داند.

مفهوم جریان نامی و جریان لحظه ای را می داند.

با ساختمان داخلی کنتاکتور آشنا است.

با وظیفه کنتاکتور در تابلوی برق آشنا می باشد.

اخلاق حرفه اي را رعایت می کند.

در کار گروهي مؤثر است.
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وقوع خطا در شبکه برق امری اجتناب ناپذیر است، برای کاهش اثرات این خطا ها 
باید تجهیزات و شبکه های برق از حفاظت الکتریکی مطلوبی برخوردار باشند.

به طور کلی هر حالت غیر عادی که در عملکرد سیستم به وجود می آید، خطا نامیده 
یا  و  افزایش  کوتاه،  اتصال  به وقوع  عادی می توان  غیر  این حالت های  از  می شود. 
کاهش بیش از حد ولتاژ، افزایش و یا کاهش بیش از حد فرکانس، افزایش حرارت 
تجهیزات در اثر توان عبوری بیش از حد از آنها یا اضافه بار و... اشاره کرد. اتصال 
کوتاه ها از مهم ترین و پر احتمال ترین خطاهایی هستند که در یک شبکه به وجود 

می آید.

جلسه
حفاظت الکتریکينوزدهم

شیوه تدریس  

برای تدریس این بخش پیشنهاد می شود از مصارف خانگی و حفاظت هایی که در 
این زمینه وجود دارد شروع کنیم که بهترین آن فیوزهای مینیاتوری که در کنار 
کنتور برق ورودی ساختمان وجود دارد می باشد. همچنین از وسایلی مانند محافظ 
برق برای یخچال یا تلویزیون اشاره کرد که در صورت بروز مشکل در برق ورودی، 

از آسیب رسیدن به وسایل الکتریکی جلوگیری می شود.
پس از این، درس را تعمیم داده و به  مقیاس بزرگ تر یعنی کارخانه ها و مخصوصاً 
دوفاز،  کلید  همچون  به وسایلی  فیوز  از  غیر  می توان  که  کنید  اشاره  چاپخانه ها 

استابیلایزر، یوپی اس )UPS( سیم ارت و... اشاره و هر کدام را تشریح کرد. 

دانش افزایی

 حفاظت الكتريكي : به اقداماتی که باید انجام داد تا خطرات ناشی از جریان برق 
باعث صدمه زدن به اشخاص و دستگاه های الکتریکی نشود، حفاظت الکتریکی می گویند.

 برق گرفتگي : برق گرفتگی یک تحریک ناگهانی و اتفاقی سیستم عصبی بدن 
بر اثر عبور جریان الکتریکی است. برق گرفتگی در اشخاص زمانی به وجود می آید 

که شخص در مسیر عبور جریان قرار گیرد.
تحقیقات نشان می دهد که پنجاه درصد از برق گرفتگی ها در اثر تماس مستقیم با 
سیم حامل برق بوده که جریان برق مستقیماً از بدن افراد عبور کرده است. اما بقیه 
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برق گرفتگی ها به علت فرسودگی سیم ها و عایق نبودن صحیح دستگاه های برقی 
صنعتی و خانگی و سیم کشی های غلط اتفاق افتاده اند.

بین  ولتاژی  فلزی دستگاه،  به بدنه  برق  اتصال یک سیم داراي جریان  در صورت 
بدنه دستگاه و زمین به وجود می آید. حال اگر شخصي بدنه دستگاه را لمس کند 
در محل تماس بدن ولتاژی به وجود می آید که اگر مقدارش از ۶۵ ولت بیشتر باید 
خطرناک است. باید در نظر داشت بیشترین خطر در جریان عبوری از بدن می باشد 

که نباید از مقدار خاصی بالاتر رود. این جریان برای انسان ۰/۰۵ آمپر است.
خطرات ناشی از جریان برق عمدتاً به سه دسته تقسیم می شوند:

1ـ اتصال بدنه : که عبارت است از اتصال یکی از سیم های جریان برق به بدنه 
دستگاه.

دارای  به هم  نسبت  لخت که  اتصال دو سیم  از  است  عبارت   : اتصال کوتاه  2ـ 
می باشند. الکتریکی  پتانسیل  اختلاف 

3ـ اتصال زمين : که عبارت است از اتصال یکی از سیم های حامل جریان به زمین.
خطرات نام برده شده به  دو صورت کامل و ناقص اتفاق می افتند. در اتصال کامل، 
در محل اتصال مقاومت وجود ندارد و جریان زیادی از این نقطه عبور می کند، اما 
اگر اتصال ناقص باشد در محل اتصال مقاومت وجود دارد بنابراین جریان کمتری 

عبور می کند و خطر کمتر است.
این  از:  عبارت اند  ساکن  الكتريسيته  براي  الكتريكی  حفاظت  روش هاي 
حفاظت توسط سیم زمین یا ارت انجام می شود که اغلب در مجتمع ها و کارخانه ها 

از این نوع حفاظت استفاده می کنند و معمولاً به  دو روش می باشد: 
 میله های مسی معمولاً به قطر ۱۶ میلی متر که با چکش در زمین کوبیده می شوند 

این میله ها دارای نوک تیز فولادی هستند که فرو رفتن در زمین را آسان می کند. 
در  افقی  به صورت  بیشتر  یا  سانتی متر  ابعاد ۶۰×۶۰  در  که   صفحه های مسی 

می شوند.  نصب  زمین  داخل 
حفاظت سيم ها و کابل ها : 

وقتی در یک مدت زمان نسبتاً طولاني از سیم ها جریان بیش از حد طبیعی، یا در 
مدت زمان بسیار کمی  جریان بسیار شدیدی عبور کند، سیم ها گرم می شوند. این 
گرماي بیش از حد، باعث صدمه دیدن عایق سیم ها می شود و می تواند باعث آتش 
سوزی و خسارت زیادی به  تأسیسات الکتریکی شود. برای حفاظت از سیم می توان 

از رله و فیوز ها استفاده کرد.
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فيوز : 
در همه تأسیسات الکتریکی برای جلوگیری از صدمه دیدن و خراب شدن وسایل 
و نیز برای قطع کردن دستگاه معیوب از شبکه برق، از فیوز استفاده می شود. این 
وسیله باید طوری انتخاب شود که پیش از آنکه صدمه ای به سیم ها و تأسیسات 

الکتریکی برسد، مدار را قطع کند.
فیوز ها از نظر زمان قطع به  دو نوع کند کار و تند کار تقسیم می شوند که هر کدام 

مصارف خاص خود را دارند.
مصرف کننده ها و دستگاه های الکتریکی باید در مقابل خطاهای احتمالی از قبیل 
اتصال کوتاه و جریان اضافه، حفاظت شوند. برای حفاظت از این دستگاه ها معمولاً 
بر سر راه مدار مصرف کننده از فیوز و رله ها طوری استفاده شود که در صورت بروز 

خطا. مصرف کننده بلافاصله و به طور کلی از برق جدا شود. 
فيوز های تند کار و کند کار: فیوز تندکار در کوتاه ترین زمان برق مصرف کننده 
در  اما  می شوند.  استفاده  روشنایی  مصارف  در  دلیل  به همین  می کنند.  قطع  را 
راه اندازی  برای  است.  بیشتر  تند کار  به فیوز  نسبت  فیوز  قطع  زمان  کندکار  فیوز 
موتور های الکتریکی از فیوزهاي کند کار استفاده می شود. زیرا موتورها در حالت 

از آن به حالت عادی بر می گردند.  راه اندازی جریان زیادی می کشند و پس 
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کاربرگ ارزشيابی مستمر جلسه نوزدهم

خود ارزيابي توسط هنرجو

خيربليمؤلفه هاي خود ارزيابي

مفهوم و منظور از حفاظت الکتریکی را می دانم.

با خطرات ناشی از جربان برق آشنا هستم .

روش های دفع الکتریسیته ساکن در کارخانجات یا مجتمع های بزرگ را می دانم.

روش های محافظت از کابل و سیم های برق را می دانم.

فرق فیوزهای تند کار و کند کار را می دانم.

نحوه نگهداری از چاه ارت را می دانم.

با نکات مهم در رابطه با ایمنی برق در چاپخانه ها آشنا هستم. 

ارزشيابي توسط هنرآموز

خيربليمؤلفه هاي ارزشيابي

مفهوم و منظور از حفاظت الکتریکی را می داند.

با خطرات ناشی از جربان برق آشنا می باشد.

روش های دفع الکتریسیته ساکن در کارخانجات یا مجتمع های بزرگ را می داند.

روش های محافظت از کابل و سیم های برق را می داند.

فرق فیوزهای تند کار و کند کار را می داند.

نحوه نگهداری از چاه ارت را می داند.

با نکات مهم در رابطه با ایمنی برق در چاپخانه ها آشنا می باشد.

اخلاق حرفه اي را رعایت می کند.

در کار گروهي مؤثر است.
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یکی از مباحث مهم و جذاب در قسمت الکترونیک مبحث PLC می باشد که امروزه 
در تمام ماشین های صنعتی به کار رفته است.

جلسه
رله های قابل برنامه ریزی و حسگرهابیستم

شیوه تدریس

در این آموزش ها باید سعی شود مطالب را به طور مختصر و مفید بیان کنیم تا 
ذهن دانش آموز خسته نشود و از آنجایی که به سخت افزار مربوطه دسترسی نداریم 

بنابراین بهتر است آموزش را از قسمت نرم افزار شروع کنید.
برای درک بیشتر، از مثال هایی همچون قسمت ECU اتومبیل استفاده کنید که 
نمایش  و  کرده  ذخیره  را  پیغام ها  خودرو  مختلف  قسمت های  عملکرد  اساس  بر 

می دهد و بعد از آن مسئله را بسط داده تا ذهن دانش آموز آماده شود.

دانش افزایی 

در ابتدا، صنعت برق از کلید های دستی معمولی استفاده می کرد. به دلیل مشکلات 
شدند.  بازار  وارد  )کنتاکتور ها(  الکترومغناطیسی  کلید های  موجود،  زیاد  بسیار 

به کلیدهای دستی صنعتی، به شرح زیر است: مزایای کنتاکتورها نسبت 
1 مصرف کننده از راه دور کنترل می شود.

2 مصرف کننده از چند محل کنترل می شود.
3 امکان طراحی مدار فرمان )کنترل و برنامه ریزي( اتوماتیک برای مراحل مختلف 

کار وجود دارد.
4 سرعت قطع و وصل کلید زیاد و استهلاک آن کمتر است.

5 از نظر حفاظتی مطمئن ترند و حفاظت مناسب تر و کامل تر دارند.
6 عمر مفیدشان بیشتر است.

7 هنگام قطع برق، مدار مصرف کننده نیز قطع می شود و به استارت مجدد نیاز 
پیدا می کند. در نتیجه از خطرات وصل ناگهانی دستگاه جلوگیری می شود. 

با پیشرفت فناوري، رله های برنامه پذیر، به مرور جای کنتاکتور ها را گرفتند.
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رله های قابل برنامه ریزی

 mini( این رله ها به نام های کلید قابل برنامه ریزی، کنترل کننده کوچک برنامه پذیر
 intelligent یا smart relay( رله هوشمند ،)Logic Relay( رله منطقی ،)plc

relay(، سوپر رله )super relay( و... نیز خوانده می شوند.
در  است..   PLC کارخانه هاي سازنده  برنامه ریزي کوچک ترین محصول  قابل  رله 
ابتدا به علت گران بودن قیمت این رله ها زمینه هاي استفاده و کاربرد کمي داشتند. 
اما امروزه با وجود پایین آمدن قیمت بعضي از PLCها زمینه کاربردي رله قابل 

برنامه ریزي افزایش یافته و با تنوع بیشتري تولید مي شود.
PLCها  جانشین  را  آنها  از  بسیاري  برنامه ریزي،  قابل  رله هاي  تولید  ابتداي  در 
مي خواندند و در مدارهاي فرمان کنترل که تعداد موتورها بیش از چند عدد نیست، 
استفاده از رله قابل برنامه ریزي را به جاي PLC مناسب و صحیح مي دانستند اما 
در سال هاي اخیر جایگاه آنها مشخص و متمایز شده است. PLCها باید خود را 
اما در رله هاي قابل برنامه ریزي  با استاندارد برنامه نویسي خاصي هماهنگ کنند 

چنین توصیه اي وجود ندارد. پی ال سی ها به چند دسته تقسیم می شود:
)mini PLC( 1ـ مينی پی ال سی ها

کوچک ترین نوع پی ال سی که به پی ال سی های مینی معروف هستند و کار همان 
پی اس های بزرگ را انجام می دهند، محدودیت ورودی و خروجی کمتری دارند. 
در اغلب مینی پی ال سی ها یک صفحه کوچک با تعدادی دکمه وجود دارد که 
علاوه بر برنامه ریزی با کامپیوتر توسط همین صفحه کوچک و دکمه هم می توان 
 PLC LOGO به پی ال سی برنامه داد. )ین پی ال سی ها در کمپاني زیمنس به

معروف هستند(.
این نوع پی ال سی ها ورودی و خروجی های کمی دارد )نهایتا۴۰ً ورودی خروجی( 
و در پروژه های کوچک مورد استفاده قرار می گیرند. شکل هاي زیر دو نوع میني 

پي ال سي را نشان مي دهند. 
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)Compact PLC( 2ـ پی ال سی های کامپكت
این نوع پی ال سی همان طور که از نامش هم پیدا است به صورت یک تکه یا فشرده 
)Compact( است یعنی هر سه بخش تغذیه، پردازنده )CPU( و بخش ورودی و 

خروجی ها داخل یک باکس قرار دارند.
شرکت های سازنده پی ال سی های کامپکت، مدل های گوناگوني از این نوع پی ال 
سی را ساخته اند که برخی از آنها امکانات خاصی ندارد و برخی هم دارای امکانات 
سخت افزاری بیشتر و امکانات نرم افزار قوی تر است. از این مدل پی ال سی می توان 

به۲۰۰ـS7 متعلق به شرکت زیمنس اشاره کرد.
این نوع پی ال سی ها ورودی و خروجی های بیشتری نسبت به مینی پی ال سی ها 

دارند )تا 3۰۰ ورودی خروجی( و در پروژه های متوسط استفاده می شوند. 

)Modular PLC( 3ـ پی ال سی های ماژولار
نام شان هم مشخص است به صورت   از  نیز همان طور که  این نوع پی ال سی ها 
و  می شود  جدا  هم  از  آن  اصلی  بخش  سه  که  صورت  به  این  می باشد،  ماژول 
می توانیم ماژول های تغذیه، CPU و ورودی و خروجی ها را در کنار هم بچینیم تا 

بدهند.  ال سی  تشکیل یک پی 
مزیتی که پی ال سی های ماژولار نسبت به دو مدل بالا دارند این است می توانیم 
چندین ماژول ورودی خروجی را به آن اضافه کنیم و دست ما در پروژه باز است، 

اینکه چه مقدار ورودی خروجی 
ال  پی  نوع  به  این  می توانیم  را 
به  قدرت  کنیم  اضافه  سی ها 
پردازنده بستگی دارد ولی نهایتاً 
را  خروجی  و  ورودی   ۲۰۰۰ تا 
سی ها  ال  پی  این  از  می توانیم 

باشیم. داشته 
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)Sensors( حسگرها

حسگرها در زندگی روزمره ما به صورت فراوان مورد استفاده قرار می گیرند، از موارد 
دستگاه های  مثل  صنعتی  ماشین های  خودرو،  خانه،  وسایل  در  می توان  استفاده 

چاپ، تجهیزات فضائی و حتی دارویی اشاره کرد.

شیوه تدریس  

در ابتدا می بایست مفهوم، اهمیت و کاربرد سنسورها را برای دانش آموزان تشریح 
کرد. بهتر است به  این صورت بیان شود که در دستگاه های چاپ تعداد زیادی از 
متغیرها مانند دما، فشار، سرعت، سطح مایع و... باید به صورت پیوسته اندازه گیری 
باشد.  بر عهده سنسورها مي  این متغیرها  اندازی گیری  و وظیفه  و کنترل شوند 
اغلب سازندگان دستگاه ها انتظاراتی مانند عملکرد ایمن و انجام تولید بالا دارند 
که برای رسیدن به  این امر نیاز داریم که با استفاده از سنسورها تمامی عملگرها را 

به صورت قابل کنترل و ایمن، در اختیار داشته و مدیریت کنیم.
انواع حسگر/ سنسور اشاره شود و مثال هایی  پس از آن به تعریف اولیه و معرفي 
یا تنظیم  ارتباط هستیم مثل تنظیم دمای یخچال  آنها در  با  ملموس که روزانه 
دمای فر که در منزل وجود دارد را بیان کنید. این مثال ها برای دانش آموزان آشنا 

هستند و آنها مي توانند درک بهتری از نوع عملکرد حسگر به دست آورند.

دانش افزایی

 Sensus یا  حس کردن  توانایی  به معنی    Sensorium لاتین  کلمه  از  سنسور 
است که  المان حس کننده ای  یا سنسور  است. حسگر  به معنی حس گرفته شده 
کمیت های فیزیکی مانند فشار، حرارت، رطوبت، دما، و... را به کمیت های الکتریکی 
یک  واقع سنسور  در  می کند.  تبدیل  )دیجیتال(  غیرپیوسته  یا  )آنالوگ(  پیوسته 
وسیله الکتریکی است که تغییرات فیزیکی یا شیمیایی را اندازه گیری کرده و آن را 

تبدیل می کند. الکتریکی  به سیگنال 
سنسورها به عنوان اعضای حسی یک سیستم، وظیفه جمع آوری و با تبدیل اطلاعات 

را به صورتی که برای یک سیستم کنترل قابل تجزیه و تحلیل باشد به عهده دارند.
یک سنسور خوب باید مشخصات زیر را داشته باشد:

1 حساسیت مناسب
2 درجه بالای دقت 
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3 گستره دینامیکی خوب )منظور از گستره دینامیکی، بازه عملکرد سنسور است 
که این بازه بستگی به محل نصب سنسور و کاربرد آن دارد(

4 عدم حساسیت به تداخل و تأثیرات محیطی
5 دوام طولانی و جایگزینی بدون مشکل

بیشتر سنسور ها الکتریکی یا الکترونیکی هستند که انواع الکتریکی از دقت پایین تری 
برخوردارند. برای ایجاد دقت مورد نظر در تمامی  حسگرها، به تنظیماتی که به  آن 

واسنجي )calibration( می گویند نیاز است.
یک سنسور ایدئال می بایستی دارای خروجی خطی یا اینکه دارای خروجی ریاضی 
اندازه گیری باشد، به عبارت دیگر سیگنال خروجی حسگر می بایستی  ساده برای 

دارای ارزش خطی تناسبی و یا یک تابع ساده برای اندازه گیری تناسبی باشد.

انواع سنسورها و کاربرد آنها

 شمارش تولید: سنسورهای القائی، خازنی و نوری
 کنترل حرکت: سنسور نوری و خازنی
 کنترل سطح: سنسور نوری و خازنی 

 تشخیص کاغذ: سنسور نوری
 کنترل کجی: سنسور نوری و خازنی

 اندازه گیری سرعت: سنسور القائی و خازنی
 اندازه گیری فاصله قطعه: سنسور القائی

سنسورهای القائی :
سنسورهای القائی سنسورهای بدون تماس هستند که تنها در مقابل فلزات عکس العمل 
نشان می دهند و می توانند به رله ها، شیرهای برقی، سیستم های اندازه گیری و مدارهاي 

کنترل الکتریکی مانند PLC به طور مستقیم فرمان ارسال کنند.

سنسور نوری :
سنسور نوری ردیاب الکترونیکی است که نور و یا تغییر در نور را به سیگنال های 
الکترونیکی تبدیل می کند. سنسور نوری در زمرۀ حس کننده های راه دور به شمار 
سنسورها  این  ندارند.  فیزیکی  تماس  اندازه گیری،  مورد  کمیت  با  یعنی  می رود. 
از  امواج  این  بازتابش  دریافت  و  شده  مدوله۱  قرمز  مادون  امواج  ارسال  براساس 

می کنند. عمل  مختلف  سطوح 
۱  ـ مدوله یا مدولاسیون عبارت است از سوار کردن سیگنال اطلاعات )سیگنال پایه( بر روی سیگنال دیگر 
)سیگنال حامل( به منظور افزایش برد سیگنال و بهره وری انتقال و استفاده بهتر از پهنای باند می باشد( چون این 
روش یک روش کنترلی و انتقال است برای فهم بهتر می توان به جای کلمه مدوله از کلمه کنترل استفاده کرد. 
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سنسور خازنی : 
هستند  الکتریکی  کنتاکت  بدون  و  تماس  بدون  سنسورهای  خازنی  سنسورهای 
که در مقابل فلزات و اغلب غیر فلزات عمل می کنند. این سنسور ها برای کنترل 
سطوح در مخازنی که از مواد پودری، مایع و با دانه دانه پر شده اند مناسب هستند. 
برنامه  وضعیت  کنترل  به منظور  پالس  مولد  به عنوان  می توان  آنها  از  همچنین 
فلزی  غیر  و  فلزی  مواد  تمام  تقریباً  آشکارسازی  و  شمارنده ها  برای  ماشین آلات 

کرد. استفاده 
در ادامه مبحث شیوه تدریس براي بخش حسگرها، هنرآموزان مي توانند برخي 
فعالیت هاي عملي یا پژوهشي تخصصي مناسب براي هنرجویان طراحي کنند. در 
ادامه این مطلب، دو فعالیت طراحي شده اند که توصیه مي شود، آنها را در کلاس 
براي هنرجویان مطرح کرده و فرصت یک هفته اي براي تلاش و یافتن پاسخ هاي 

مربوطه را بدهید.

در دستگاه چاپ در قسمت دوتایي بگیر دو نوع حسگر خازنی و التراسونیک 
استفاده  کارهای چاپی  انجام چه  برای  کدام  هر  کنید  تحقیق  دارد،  وجود 

می شوند.
پاسخ :

اما  می شود.  استفاده  پائین  گرماژ  چاپ  برای  معمولاً  التراسونیک  سنسور 
سنسور خازنی بیشتر برای مقواهایی هستند که مابین آن هوا وجود دارد. 

پژوهش کنيد

عملکرد کلیه پارامترهای قابل اندازه گیری در سیستم یخچال یک دستگاه 
نام  را  آن  با  مرتبط  قرار دهید. سنسور های  بحث  مورد  را در کلاس  چاپ 

ببرید. 
پاسخ :

پارامترهای مهم یخچال عبارت اند از: دما، کانداکتیویتی، PH، درصد الکل 
و سطح آب که هر کدام از این پارامترها با سنسور جداگانه و مربوطه خود 

اندازه گیری می شود.

فعاليت 
کلاسی
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 کاربرگ ارزشيابی مستمر جلسه بيستم
خود ارزيابي توسط هنرجو

خيربليمؤلفه هاي خود ارزيابي

فرق رله قابل برنامه ریزی با رله معمولی و پی ال سی را می دانم.

مزایای استفاده از رله را می دانم.

با کار یک پی ال سی و قسمت های مختلف آن آشنایی دارم.

انواع پی ال سی را می شناسم.

با انواع حسگرها و وظیفه آنها آشنایی دارم.

پارامترهای یک حسگر خوب را می دانم.

با مزیت های استفاده از حسگر  پی ال سی در دستگاه های صنعتی آشنا هستم.

ارزشيابي توسط هنرآموز

خيربليمؤلفه هاي ارزشيابي

فرق رله قابل برنامه ریزی با رله معمولی و پی ال سی را می داند.

مزایای استفاده از رله را می داند.

با کار یک پی ال سی و قسمت های مختلف آن آشنایی دارد.

انواع پی ال سی را می شناسد.

با انواع حسگرها و وظیفه آنها آشنایی دارد.

پارامترهای یک حسگر خوب را می داند.

با مزیت های استفاده از حسگر  پی ال سی در دستگاه های صنعتی آشنا می باشد.

اخلاق حرفه اي را رعایت می کند.

در کار گروهي مؤثر است.
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در دنیای امروز دیگر شخص یا محلی را پیدا نخواهیم کرد که بتواند امورات روزانه 
خود را بدون دخالت شبکه های ارتباطی انجام دهد و هر میزان افراد در این زمینه 

توانمندتر باشند از امکانات روز دنیا بهتر می توانند استفاده کنند.

جلسه
بیست و یکم شبکه های ارتباطی

شیوه تدریس 

به طور  ما  همه  که  است  مثال هایی  ارائه  مبحث  این  تدریس  برای  روش  بهترین 
روزمره با آنها درگیر هستیم. در این زمینه می توان به  اینترنت، موبایل، دستگاه های 
آن  از  بعد  کرد.  اشاره  و....  بانکي  سیستم هاي  فروشگاه ها،  الکترونیک  پرداخت 
پیشنهاد می کنیم چگونگی ایجاد این ارتباطات و تاریخچه ایجاد شبکه را بیان کنید.

تاريخچه شبكه: در سال ۱۹۵7 نخستین ماهواره، یعنی اسپوتنیک توسط اتحاد 
جماهیر شوروی )سابق( به فضا پرتاب شد. وزارت دفاع آمریکا در واکنش به  این 
اقدام رقیب نظامی  خود، آژانس پروژه های تحقیقاتی پیشرفته یا آرپا )ARPA( را 
ارتباطات در زمان جنگ  این آژانس تأمین  از پروژه های مهم  تأسیس کرد. یکی 
جهانی احتمالی تعریف شده بود. در همین سال ها در مراکز تحقیقاتی غیر نظامی که 
بود. در آن  به یکدیگر در جریان  کامپیوترها  اتصال  برای  بودند، تلاش  دانشگاه ها 
زمان کامپیوترهای Mainframe از طریق ترمینال ها به کاربران سرویس می دادند. 
در اثر اهمیت یافتن این موضوع آژانس آرپا )ARPA( منابع مالی پروژه اتصال دو 
کامپیوتر از راه دور به یکدیگر را در دانشگاه MIT بر عهده گرفت. در اواخر سال 
۱۹۶۰ اولین شبکه کامپیوتری بین چهار کامپیوتر که دو تای آنها در MIT، یکی 
در دانشگاه کالیفرنیا و دیگری در مرکز تحقیقاتی استنفورد قرار داشتند، راه اندازی 
شد. این شبکه آرپانت نام گذاری شد. در سال ۱۹۶۵ نخستین ارتباط راه دور بین 

دانشگاه MIT و یک مرکز دیگر نیز برقرار گردید.
در  پروتکل  این  و  شد  معرفی  به دنیا   IP/TCP ارتباطی  پروتکل   ۱۹7۴ سال  در 
سال ۱۹۸۲ جایگزین پروتکل NCP شد و به پروتکل استاندارد برای آرپانت تبدیل 
از  همچنان  آرپانت  در   MILnet بنام  فرعی  شاخه  یک  زمان  همین  در  گشت. 



136

پروتکل قبلی پشتیبانی می کرد و به  ارائه خدمات نظامی  می پرداخت. با این تغییر 
آرپانت  و  این شبکه متصل شدند  تحقیقاتی  به بخش  زیادی  تحول، شبکه های  و 

تبدیل گشت.  به  اینترنت 

دانش افزایی

به معنای ساده، شبکه عبارت است از اتصال الکترونیکی دو یا چند رایانه یا پی ال سی. 
این بدین معنا است که رایانه ها یا ماژول های الکترونیکی می توانند با یکدیگر ارتباط 
و تبادل اطلاعات داشته باشند. این ارتباط می تواند به صورت اتصال کابلی یا به صورت 

بی سیم برقرار شود که اولی را شبکه کابلی و دومی  را شبکه بی سیم می نامند.
را می توان  رایانه ای  از شبکه های  تقسیم بندی کلی  رايانه ای:  انواع شبكه های 

به صورت زیر بیان کرد:
 شبکه های محلی یا Local Area Network( LAN( که رایانه های درون یک 
 WLAN خانه یا دفتر کار را به یکدیگر متصل می کنند. نوع بی سیم این شبکه ها

یا Wireless LAN نام دارد.
یا  مجازی  خصوصی  شبکه های  یا   Corporate Network یا  شرکتی  شبکه   

می کند. برقرار  را  شرکت  یک  مختلف  دفاتر  بین  اتصال  که   VPN
بین  به  اتصال  معمولاً  که   )Wide Area Network( WAN  شبکه گسترده 

اطلاق می شود.  از هم  دور  چندین شبکه 

بزرگ ترین WAN در دنیا شبکه جهانی اینترنت است. نكته

کاربردهای عمده شبكه های رايانه ای عبارت اند از:
رایانه دیگري  به  فایلی که در  به دسترسی  نیاز  آیا هیچ وقت  1ـ اشتراک فايل: 
از دوباره کاری  به فایل ها و پیشگیری  امکان دسترسی  باشد پیدا کرده اید؟ شبکه 

)ایجاد دو فایل یکسان( را فراهم می آورد.
2ـ اشتراک چاپگر: اگر از رایانه استفاده می کنید، احتمالاً چاپگر نیز در زمان هایي 
نیازتان خواهد بود، با شبکه، چندین رایانه می توانند از یک چاپگر بهره مند شوند. 
اگرچه ممکن است به یک چاپگرگران قیمت تر برای اداره بار کاری اضافی نیاز پیدا 
کنید، اما باز هم، استفاده از یک چاپگر شبکه به جای استفاده از یک چاپگر به ازای 

هر رایانه از لحاظ اقتصادی به صرفه تر خواهد بود.
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از  منظم  به طور  باید  که  پی برده اید  نکته  به  این  آیا  اطلاعات  از  حفاظت  3ـ 
را  شما  شبکه  یک  کنید.  تهیه   )Backup( پشتیبان  نسخه  رایانه تان  اطلاعات 
قادر می سازد تا اطلاعات شخصی و سازماني خود را بر روی یک سرور خارج از 
ابزار  سایر  یا  فشرده،  لوح  پشتیبان گیری،  نوارهای  روی  بر  کار،  یا  محل سکونت 

ذخیره سازی ذخیره کنید.
شبكه چه مزايايی دارد؟ برخی از مزایای شبکه از این قرارند:

1   کاربر می تواند در هر رایانه متصل به شبکه وارد شده و به فایل های خود دسترسی 
داشته باشد.

2    با استفاده از شبکه، می توان رایانه ها را به صورت متمرکز مدیریت کرد.
3    سرعت نصب نرم افزارها بر روی شبکه، بسیار وسیع تر از نصب جداگانه آنها روی 

تک تک سیستم ها است.
4    به اشتراک گذاشتن چاپگر، پلاتر، مودم و غیره در زمان و هزینه صرفه جویی 

می نماید.
5    مدیر شبکه می تواند با اختصاص شناسه و رمز عبور به تک تک کاربران، از ورود 

افراد غیرمجاز به شبکه جلوگیری به عمل آورد.
6    با استفاده از شبکه، نظارت بر عملکرد کابران بسیار آسان می شود. به عنوان 
مثال، به راحتی می توان بر روی آنچه چاپ می کنند، سایت های مورد بازدید و زمان 
اعمال کرد و  نرم افزارهای خاص، نظارت و کنترل  از  استفاده  با  کارکرد کاربران، 

امکان کار مشارکتی بین کاربران را میسر ساخت.
معایب یا نقاط ضعف شبکه چیست؟

از معایب شبکه می توان به موارد ذیل اشاره کرد: 
1    در صورت بروز مشکل در سرور )برای شبکه های با مدیریت مرکزی( دسترسي 

کاربران به شبکه غیر ممکن مي شود.
2    مهارت های فنی مدیریت یک شبکه فراتر از مهارت های مورد نیاز برای اداره 

یک رایانه شخصی می باشد.
3    چاپ یک متن توسط یک چاپگر در اتاق دیگر می تواند همراه با دشواري هایي 
یا  بوده  کاغذ  از  خالی  موردنظر  چاپگر  شوید  متوجه  که  زمانی  به خصوص  باشد، 

مشکلات دیگر است.
4    ممکن است کاربران فضای ذخیره اطلاعات را بیش از حد اشغال کنند که این 

امر ممکن است مشکلاتی را برای شبکه  ایجاد کند.
5    ممکن است کاربران، به عنوان مثال، به  واسطه گوش دادن به موسیقی یا نمایش 
فیلم از روی شبکه، از پهنای باند بیش از حد استفاده کنند. در چنین حالتی ممکن 
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است برای دیگر کاربران شبکه مشکلاتی در ارتباط با کُندی دسترسی و کاهش 
سرعت شبکه به وجود آید.

از سؤال پژوهشي زیر استفاده  ایجاد درک بهتر هنرجویان،  توصیه مي شود براي 
شود. هنرآموزان مي توانند از جدول زیر براي راهنمایي و هدایت فکري هنرجویان 

ببرند.  استفاده 

پژوهش کنید که یک شبکه بی سیم بهتر است یا کابلی؟  فعاليت 
پژوهشی

جدول مقايسه شبكه های کابلی و بی سيم

شاخص ارزيابي )LAN( شبكه کابلی )WLAN( شبكه بی سيم

نصب دشواری متوسط آسان تر

قیمت تمام شده کمتر بیشتر

قابلیت اطمینان بالا نسبتاً بالا

راندمان کاری بسیار خوب خوب

امنیت نسبتاً خوب نسبتاً خوب

جابه جایی پذیری محدود عالی

در صورت امکان دو دستگاه لب تاپ را سر کلاس آورده و با هم شبکه کنید. کار کلاسی
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کاربرگ ارزشيابی مستمر جلسه بيست و يكم

خود ارزيابي توسط هنرجو

خيربليمؤلفه هاي خود ارزيابي

با مفهوم و تعریف شبکه آشنا می باشم.

مزایای استفاده از شبکه کامپیوتری را می دانم.

با انواع شبکه کامپیوتری آشنا می باشم.

با معایب شبکه های کامپیوتری آشنا هستم.

با کاربرد شبکه ها ارتباطی در دستگاه چاپ آشنا هستم.

دلیل اتصال بین دستگاه های پیش از چاپ با دستگاه های چاپ و پس از 
چاپ را می دانم.

با نحوه تعمیرات سریع و ریموت به وسیله شبکه آشنا هستم.

ارزشيابي توسط هنرآموز

خيربليمؤلفه هاي ارزشيابي

با مفهوم و تعریف شبکه آشنا می باشد.

مزایای استفاده از شبکه کامپیوتری را می داند.

با انواع شبکه کامپیوتری آشنا می باشد.

با معایب شبکه های کامپیوتری آشنا می باشد.

با کاربرد شبکه ها ارتباطی در دستگاه چاپ آشنا می باشد.

دلیل اتصال بین دستگاه های پیش از چاپ با دستگاه های چاپ و پس از 
چاپ را می داند.

با نحوه تعمیرات سریع و ریموت به وسیله شبکه آشنا می باشد.

اخلاق حرفه اي را رعایت می کند.

در کار گروهي مؤثر است.
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چشم  متمدن،  بشر  زندگی  در  الکتریکی  ماشین های  نقش  از  نمی توان  هیچ گاه 
پوشی کرد. امروزه می توان در همه ابعاد زندگی بشر، نقش این ماشین ها را دید. 
یک ماشین الکتریکی را می توان به عنوان دستگاهی تعریف کرد که می تواند انرژی 
مکانیکی را به انرژی الکتریکی و بالعکس تبدیل کند. در مورد ماشین های الکتریکی 
هر  می توان  که  دارند  وجود  موتور  و  ژنراتور  عنوان  تحت  مهم  بسیار  مفهوم  دو 
کدام را بدین گونه تعریف کرد؛ هرگاه ماشین الکتریکی، انرژی مکانیکی را به انرژی 
الکتریکی تبدیل کند، آن را می توان ژنراتور یا مولد الکتریکی نامید و هرگاه انرژی 
الکتریکی را به مکانیکی تبدیل کند، آن را موتور الکتریکی می گویند. به  دلیل اینکه 
در هر ماشین الکتریکی قطعاً تبدیل انرژی در یک جهت انجام می گیرد، می توان 
مواد  از  الکتریکی  ماشین های  در همه  نامید.  موتور  یا  ژنراتور  قطع  به طور  را  آن 
مغناطیسی که جزء  به میدان های  برای شکل دادن و جهت بخشیدن  مغناطیسی 

الکتریکی هستند، استفاده می شود. اجتناب ناپذیر ماشین های 

جلسه
ماشین های الکتریکیبیست و دوم

شیوه تدریس 

ابتدا مطالب پایه در مورد مدارهای مغناطیسی تدریس شود. سپس مبانی تبدیل انرژی 
از مکانیکی به  الکتریکی و یا بالعکس آموزش داده شود. برای درک بهتر نیز پیشنهاد 

می شود از مثال های متفاوت و کاربرد روزمره  این نوع ماشین ها استفاده شود.

دانش افزایی

داد  نشان  اینشتین  آلبرت   ۱۹۰۵ سال  در  الكترومغناطيس:  مبحث  ريشه   
پدیده های  به صورت  است  ممکن  الکتریکی  اثرهای  متحرک،  ناظر  یک  برای  که 
به وجود  را  نسبیت خاص  نظریه  اساس  نتیجه گیری  این  کنند،  مغناطیسی جلوه 
آورد که سرانجام برداشت ما از مفاهیم فضا و زمان را دستخوش دگرگوني کرد. 
تحول دومی  که در این زمینه رخ داد عبارت بود از معرفی نظریه الکترومغناطیس 
که به آن الکترودینامیک کوانتومی گفته مي شود. این نظریه در حوالی سال ۱۹۴۹ 
به  بار نشست و فیزیکدانان را قادر ساخت که خواص اتم ها را با دقتی باورنکردنی 
محاسبه کنند، به طوری که  این دقت در زمان حاضر تا ۱۱ رقم با معنی ارتقا یافته 

است. 
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مدار مغناطیسی از یک یا چند مسیر مدور بسته تشکیل شده؛ که دارای جریان 
مغناطیسی می باشد. جریان مذکور معمولاً توسط آهن رباهای دائمی  یا الکتریکی 
تولید می شود و توسط هسته های مغناطیسی متشکل از مواد فرومغناطیسی؛ مانند 

آهن، صرفاً در مسیر مورد نظر چرخش می کند.

ماشين الكتريكی مستقيم )DC(: ماشین جریان مستقیم وسیله ای الکتریکی 
است که انرژی جریان مستقیم برق را به  انرژی مکانیکی تبدیل می کند. 

کاربرد  متغیر،  و  بالا  راه اندازی  و  تولید گشتاور  توانایی  به  خاطر  ماشین  نوع  این 
قابل  با روش های مختلفی  بسیاری در صنعت دارد. سرعت ماشین های دی سی 
کنترل است؛ از جمله تغییر میزان ولتاژ تغذیه کننده یا تغییر میزان جریانی که در 

پالس ها جاری می شوند.  به وسیلۀ  ماشین  سیم پیچ های 
ماشین های دی سی در اندازه کوچک در ابزار کار دستي، اسباب بازی ها و تجهیزات 
در  بزرگ تر  ابعاد  در   DC موتورهای  می گیرد.  قرار  استفاده  مورد  دیگري  زیاد 
آسانسورها، وسائل نقلیه، بالابرها و حتی در بعضی آسیاب ها استفاده می شوند. به دلیل 
پیشرفت های چشم گیر الکترونیک قدرت، امروزه این نوع ماشین ها می توانند جایگزین 
اغلب موتورهای جریان متناوب )AC( شوند. همچنین این نوع ماشین در کاربردهای 
صنعتی که کنترل دقیق سرعت و گشتاور مورد نیاز است، استفاده های فراوان دارد.

ماشين الكتريكی جريان متناوب )AC(: این ماشین ها تجهیزاتي هستند که 
می توانند انرژی الکتریکی را به  انرژی مکانیکی و یا بالعکس تبدیل کنند، از این رو 
به آنها مبدل های )Converters( انرژی الکترو دینامیکی گفته می شود. برخی از 
آنها همچون  از  برخی  و  دارند  ژنراتورها حرکت دورانی  و  مانند موتورها  مبدل ها 
دارند.  خطی  یا  انتقالی  حرکت  محرک ها،   )Actuator( عمل کننده ها  رله ها، 
که  است  وسیله ای  الکتریکی  موتور  یک  شد  بیان  بالا  مقدمه  در  که  همان گونه 
 )Generator( بتواند انرژی الکتریکی را به انرژی مکانیکی تبدیل کند و یک ژنراتور

الکتریکی تبدیل می کند. به انرژی  را  انرژی مکانیکی  وسیله ای است که 
اولیه به چرخش در  در حالت ژنراتوری، رتور )قسمت دوران کننده( توسط محرک 
می آید. با چرخش در آمدن هادی های رتور در آنها به خاطر )وجود میدان مغناطیسی( 
ولتاژ القا می شود. اگر بار الکتریکی به سیم پیچ حاصله توسط این  هادی ها وصل شود 

جریان جاری می شود و توان الکتریکی به  مصرف کننده جریان پیدا می کند.
مانند فعالیت هایي که پیشتر ارائه شدند، در این بخش نیز دو فعالیت براي پرداختن 
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هنرجویان به  موضوع درس را به  شما ارائه مي کنیم تا در زمان و شرایط مناسب 
از ایشان بخواهید با انجام دادن آنها، خودشان در آموختن مطالب و نهادینه شدن 

اطلاعات در ذهن، تلاش کنند.

چند موتور دی سی که در ماشین هاي صنعت چاپ به کار رفته اند، با بیان 
محل قرار گرفتن شان در دستگاه را نام ببرید؟

پاسخ:
1   موتور اصلی که همه چرخ دنده های سمت درایو را می چرخاند.

2   موتور رجیستر که در هر یونیت چاپ وجود دارد.
3   موتور دسته کن که در فیدر و دلیوری قرار دارد.

4   موتور شیر مرکب که در هر یونیت قرار دارد.

فعاليت 
پژوهشی

یک برش از سطح مقطع یک موتور که نشان دهنده اجزای داخلی آن می باشد را 
از منابع مختلف که دسترسي دارید، پیدا کرده و در کلاس با استفاده از نمایشگر 

کلاسي، آن را ارائه کنید. از هنرجویان بخواهید اجزاي آن را تشریح کنید.

کار کلاسی
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کاربرگ ارزشيابی مستمر جلسه بيست و دوم

خود ارزيابي توسط هنرجو

خيربليمؤلفه هاي خود ارزيابي

با نحوه کار یک ماشین الکتریکی به صورت کلی آشنا می باشم. 

فرق موتور الکتریکی با ژنراتور را می دانم.

انواع ماشین های الکتریکی را می شناسم. 

با موتور آسنکرون آشنا هستم.

با نحوه اندازه گیری سرعت موتورها آشنا هستم.

نحوه بستن برق ورودی موتورها به صورت ستاره و مثلث را می دانم.

نحوه چپ گرد یا راست گرد کردن موتورهای سه فاز را می دانم.

ارزشيابي توسط هنرآموز

خیربليمؤلفه هاي ارزشيابي

با نحوه کار یک ماشین الکتریکی به صورت کلی آشنا می باشد. 

فرق موتور الکتریکی با ژنراتور را می داند.

انواع ماشین های الکتریکی را می شناسد.

با موتور آسنکرون آشنا می باشد.

با نحوه اندازه گیری سرعت موتورها آشنا می باشد.

نحوه بستن برق ورودی موتورها به صورت ستاره و مثلث را می داند.

نحوه چپ گرد یا راست گرد کردن موتورهای سه فاز را می داند.

اخلاق حرفه اي را رعایت می کند.

در کار گروهي مؤثر است.
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امروزه کمپرسور باد نقش مهمی  در زندگی و صنعت دارد. به کارگیری انواع آن در 
شاخه های مختلف صنایع، پزشکی و لوازم خانگی گویای اهمیت این ماشین است.
همچنین استفاده از کمپرسور باد در دریل های دندانپزشکی و هوای مورد استفاده 

در بیمارستان ها از موارد کاربرد این تجهیزات در پزشکی می باشد.
کمپرسور باد در صنایع هواپیمایی نیز برای تأمین هوای فشردۀ موتور توربین ها و در 
صنایع مختلف مانند صنعت چاپ برای تأمین هوای فشرده سیستم ها و جک های 

پنوماتیک و براي جدایش و حرکت سطوح چاپ شونده )کاغذ( کاربرد دارد.

جلسه
کمپرسورهابیست و سوم

شیوه تدریس 

برای درک این بخش بهتر است از مثال ها و مصارف روزمره کمپرسورها استفاده 
کنیم از جمله مصارف کمپرسور باد در لوازم خانگی می توان به استفاده از آن در 
از آن تشریح عملکرد  اشاره کرد. پس  و...  برقی  فریزر، کولر گازی، جارو  یخچال، 
آوردن  با  به  ویژه در دستگاه های چاپ  انواع و مصارف آن در صنعت  کمپرسور، 

بیان شود. مختلف  نمونه هاي 

دانش افزایی

مثل  تراکم پذیر  متراکم کردن سیالات  برای  که  است  ماشین  نوعي  باد  کمپرسور 
گازها و بخارات استفاده می شود. در این کمپرسورها با انجام عملیات متراکم سازی 

فشار گاز یا بخار برای استفاده در مصارف مختلف افزایش می یابد.
از  نکته حائز اهمیت این دستگاه ها حجم آنها است، برای داشتن حجم مناسبی 
هوای فشرده، گنجایش مخزن متناسب با میزان مصرف انتخاب می شود. اگر توان 
کمپرسور با میزان نیاز دستگاه مصرف کننده هواي متراکم مطابقت نداشته باشد 
)بیشتر باشد( استهلاک و اتلاف انرژی رخ خواهد داد. رطوبت موجود در هوا هنگام 
ذخیره آن معمولاً وارد مخزن می شود، این رطوبت به صورت دوره ای نیاز به تخلیه 

از طریق پیچ تخلیه در زیر مخزن کمپرسور دارد.
لوله ها و اتصالات انتقال هوای فشرده به توجه زیادی نیاز دارند چون اغلب افت فشار 
و نشتی هنگام انتقال هوای فشرده اتفاق می افتد. انتخاب قطر و طول شلنگ های 
باد به گونه ای باید باشد که میزان افت فشار به  حداقل برسد. به طور کلی باید از 
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شلنگ های کوتاه تر از ۸ متر برای مصارف عمومی  استفاده کرد. برای فواصل بیشتر 
لازم است لوله کشی با لوله های فلزی انجام شود. اتصال بین لوله ها و شیلنگ ها با 

قطعات کوچکی به  نام )کوبلینگ و فیتینگ( انجام می شود.
در این دستگاه ها نیاز به واحد مراقبت نیز می باشد. یک واحد مراقبت کامل معمولاً 
دارای 3 بخش است ولی واحد مراقبت های ۲ بخشی )فشارشکن، فیلتر رطوبت گیر( 
و تکی هم در بازار موجود است. از واحد مراقبت ۲ بخشی معمولاً برای ماشین آلات 
و ابزارآلاتی که نیاز به روغن ندارند، بهره گرفته می شود. واحد مراقبت از اجزای زیر 

تشکیل شده است:

فيلتر رطوبت: هوای ارسال شده از کمپرسور هوا همواره دارای رطوبت است و 
رطوبت بزرگ ترین دشمن دستگاه هاي تولیدي است. فیلتر رطوبت از انتقال آب 
رطوبت  فیلتر  مخزن  همواره  می کند.  جلوگیری  دستگاه ها  به درون  هوا  با  همراه 

بایستي تخلیه شود.
ورود  از  پیش  کمپرسور  دستگاه  از  خروجی  فشرده  شكن:هوای  فشار  واحد 
فشرده  هوای  این  ورودی  تنظیم حجم  باشد.  معینی  فشار  دارای  باید  به دستگاه 

برعهده فشار شکن است.
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کاربرگ ارزشيابی مستمر جلسه بيست و سوم

خود ارزيابي توسط هنرجو

خيربليمؤلفه هاي خود ارزيابي

با کار اصلی کمپرسور ها و انواع آن آشنایی دارم. 

اجزای تشکیل دهنده یک کمپرسور را می دانم.

با موارد ایمنی برای داشتن یک هوای فشرده مناسب آشنا هستم.

اهمیت استفاده از کمپرسور در ماشین های چاپ و لیتوگرافی را می دانم.

با درایر های کمپرسور آشنا هستم و دلیل استفاده از آن را می دانم.

ارزشيابي توسط هنرآموز

خيربليمؤلفه هاي ارزشيابي

با کار اصلی کمپرسور ها و انواع آن آشنایی دارد.

اجزای تشکیل دهنده یک کمپرسور را می داند.

با موارد ایمنی برای داشتن یک هوای فشرده مناسب آشنا می باشم.

اهمیت استفاده از کمپرسور در ماشین های چاپ و لیتوگرافی را می داند.

با درایر های کمپرسور آشنا هستم و دلیل استفاده از آن را می داند.

اخلاق حرفه اي را رعایت می کند.

در کار گروهي مؤثر است.
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فرایند  انجام  به  اندازه  دقیقاً  باید  موتور  یک  که سرعت  باشیم  داشته  توجه  باید 
کاري مورد نظر باشد. در گذشته با اتصال برق به  موتورهای الکتریکی )راه اندازی 
مستقیم( آنها را از همان زمان استارت در شرایط باری مختلف با یک دور ثابت 
راه اندازی می کردند که باعث اتلاف زیاد انرژی و استهلاک بیش از حد تجهیزات 
هزینه های  انرژی،  مصرف  کاهش  درایوها ضمن  از  استفاده  با  امروزه  اما  می شد. 

یافته است. نیز کاهش  تعمیرات و نگهداری 

جلسه

بیست و چهارم درایوها )اینورترها(

شیوه تدریس 

در این بخش مانند بخش های پیشین بهتر است با مثال های ملموس درس را آغاز 
کنیم و این مسئله را روشن کنیم که یک دستگاه صنعتی مانند دستگاه چاپ براساس 
نوع کارها و حساسیت آنها می بایست با سرعت های مختلف کار کند و برای انجام این 

کار لازم است توانایی تغییر در سرعت و حرکت موتورها را داشته باشد. 
وظیفه تغییر سرعت و کنترل موتور الکتریکی با درایور می باشد.  

دانش افزایی

موتور،  دور  )اینورتر(  کنترل کننده  یا  فرکانس  کانورتر  درایو،  درايور چيست؟ 
موتورها  دور  تنظیم  برای  که  است  اتوماسیون صنعتی  تجهیزات  از  یکی  نام های 
به کار می رود. درایورها قادرند دور موتور را از صفر تا چند برابر دور نامی  موتور 
به طور پیوسته تغییر دهند. درایورهای AC گاهی به  نام درایورهای سرعت متغیر 

نیز شناخته می شوند.  )VFD( یا درایورهای فرکانس متغیر )VSD( و 
در واقع، درایور بین منبع تغذیه و موتور قرار می گیرد، انرژی از منبع تغذیه وارد 

درایور شده و پس از اعمال تنظیمات لازم وارد موتور می شود.
تبدیل   DC به برق  یکسوکننده  یک  توسط  ورودی   AC برق  درایور،  درون  در 
می شود سپس برق DC وارد خازن های درون درایور می شود. این کار به منظور 
صاف کردن شکل موج DC انجام می شود، سپس انرژی از خازن ها وارد یک اینورتر 
می شود که در آن برق DC به AC تبدیل شده و وارد موتور می شود. در این مرحله 
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درایور، میزان فرکانس و ولتاژ موتور را براساس گشتاور مورد نیاز تنظیم می کند. 
این به  این معناست که شما موتور خود را با سرعت یا نیروی گشتاور که مورد نیاز 
است به کار می اندازید. به  همین دلیل است که شما می توانید با استفاده از درایورها 
در حد زیادی از اتلاف انرژی جلوگیری کنید. درایورها علاوه بر ذخیرۀ انرژی باعث 

کاهش هزینۀ تعمیرات، ضایعات و حتی سر و صداها می شوند.
به وسیله  مي توان  لحظه  هر  در  و  نمي باشد  راه اندازي  به زمان  محدود  اینورتر 
را  الکتروموتور  تا ۲۰ مي باشد سرعت   ۴۰ mA سیگنال هاي کنترلي که معمولاً 

کنترل کرد.
چپ گرد  موتور،  نرم  راه اندازي  قبیل:  از  دارد  زیادي  بسیار  قابلیت هاي  اینورتر 

دارد. نیز  بالاتري  قیمت  البته  موتور،  دور  تغییر  و  موتور  کردن  راست گرد 
فرق درايور با اينورتر چيست: درایور صنعتی از چند اجزا تشکیل شده که در 
ابتدا برق ورودی که برق AC هست به وسیله یک سوکننده )Rectifier( به برق 
DC تبدیل می شود. اینجاست که هر پارامتری را که تغییر می دهیم روی این ولتاژ 
یعنی ولتاژ DC اعمال می شود و از طریق اینورتر به ولتاژ AC تبدیل می شود. در 

حقیقت اینورتر بخشی از یک درایو محسوب می شود. 
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کاربرگ ارزشيابی مستمر جلسه بيست و چهارم

خود ارزيابي توسط هنرجو

خيربليمؤلفه هاي خود ارزيابي

مفهوم و تعریف درایو را می دانم.

فرق درایور با اینورتر را می دانم.

با انواع داریوها آشنایی دارم.

دلیل استفاده از درایو را می دانم.

مزیت استفاده از درایور AC نسبت به DC را می دانم.

ارزشيابي توسط هنرآموز

خيربليمؤلفه هاي ارزشيابي

مفهوم و تعریف درایو را می داند.

فرق درایور با اینورتر را می داند.

با انواع داریوها آشنایی دارد.

دلیل استفاده از درایو را می داند.

مزیت استفاده از درایور AC نسبت به DC را می داند.

اخلاق حرفه اي را رعایت می کند.

در کار گروهي مؤثر است.
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جدول ارزشیابی نهایی فصل )پودمان( چهارم

عنوان 
پودمان

تكاليف 
عملكردی 
)واحدهای 
يادگيری(

استاندارد 
عملكرد 
)کيفيت(

نتايج 
مورد 
انتظار

نمرهشاخص تحقق

تحلیل 
سیستم های 

الکتریکی

تحلیل انواع 
مکانیزم ها و 
سیستم های 
الکتریکی در 
ماشین آلات 
صنعت چاپ

دسته بندی، 
تفکیک و 
دریافت 

رابطه میان 
سیستم های 
الکتریکی 
موجود در 

ماشین آلات 
صنعت چاپ

بالاتر 
از حد 
انتظار

تحلیل المان های الکتریکی، 
کنترل  واحد  و  رله ها 

راه اندازی )درایو ـ اینورتر(
3

درحد 
انتظار

المان های  کاربرد  تفکیک 
الکتریکی )۴ مورد( رله های 
حسگرها  برنامه ریزی،  قابل 

)۲ مورد(

۲

پایین تر 
از حد 
انتظار

المان های  کاربرد  تفکیک 
الکتریکی )۱ مورد(، رله های 
قابل برنامه ریزی و حسگرها 

)۱ مورد(

۱

نمره مستمر از ۵

نمره شایستگی پودمان از 3

نمره پودمان از ۲۰


