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پودمان 5
کاربرد سامانه فتوولتاییک در ماشین ها و تجهیزات کشاورزی

بسیاری از زمین های کشاورزی به شبکه برق دسترسی ندارند و تأمین انرژی آنها به خصوص در مورد پمپ 
چاه ها و تأسیسات گلخانه ها با استفاده از سوخت های فسیلی انجام می گیرد. 

طرح های زیادی توسط وزارت جهادکشاورزی و سازمان انرژی های نو جهت بهینه سازی مصرف سوخت در 
بخش کشاورزی در حال تدوین است که تلاش دارند تا در بخش های مختلف کشاورزی و گلخانه ها با استفاده 
از صفحات سلول های خورشیدی، میزان مصرف سوخت های فسیلی را کاهش دهد. کسب مهارت در این 

زمینه می تواند آینده شغلی مناسبی را برای شما فراهم کند.



170

واحد یادگیری 7

نصب و راه اندازی سامانه فتوولتاییک

آیا تا به حال به این موارد اندیشیده اید که:
 چگونه انرژی خورشیدی به انرژی الکتریکی تبدیل می شود؟

 انرژی الکتریکی خورشیدی در کشاورزی چه کاربردهایی دارد؟
 پدیده فتوولتاییک چیست؟

 سامانه خورشیدی از چه اجزایی تشکیل شده است؟
 سم پاش خورشیدی چگونه کار می کند؟

یکی از منابع تأمین انرژی رایگان، پاک و بدون اثرات آلودگی زیست محیطی، انرژی خورشیدی است. با استفاده 
از انرژی خورشیدی می توان نور را به حرارت یا الکتریسیته تبدیل کرد. سامانه های فوتوولتاییک می توانند انرژی 

خورشیدی را به الکتریسیته تبدیل کنند. 
با استفاده از سامانه فتوولتاییک می توان پمپ چاه های کشاورزی را راه اندازی و آب مورد نیاز برای زمین های 

کشاورزی مورد نظر را تهیه و تأمین کرد. 
این فناوری کاربرد های دیگری نیز در حوزه کشاورزی دارد. ماشین آلات کشاورزی را می توان با استفاده از انرژی 
الکتریکی حاصل از انرژی خورشیدی راه اندازی کرد. در این واحد یادگیری با تولید انرژی الکتریکی توسط نور 
خورشید و کاربردهای مختلف آن آشنا شده و روش نصب و راه اندازی سلول های فتوولتاییک را فراخواهید گرفت.

استاندارد عملكرد كار
در این پودمان هنرجویان قادر خواهند شد عملکرد سامانه های فتوولتاییک را فراگرفته و علاوه بر کاربردهای این 

سامانه در ماشین های کشاورزی، نمونه هایی از آن را ساخته و مورد آزمایش قرار دهند.
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ضرورت استفاده از انرژی خورشیدی در کشاورزی 
یکی از اثرات استفاده از پمپ های دیزلی چاه های کشاورزی تولید آلودگی های هوا و صدا است. از طرفی هزینه تأمین 
سوخت هم وجود دارد. بنابراین برای حفاظت از منابع طبیعی و محیط زیست و همچنین به علت در دسترس نبودن 
شبکه برق برای بسیاری از زمین های کشاورزی، می توان از این فناوری در تولید برق ماشین های کشاورزی استفاده کرد. 

دو نمونه کاربرد فناوری برق خورشیدی در شکل 1 نشان داده شده است.

پمپ آبرسانی توسط انرژی خورشیدی در تأمین آب شرب، دامپروری، پرورش ماهی، جنگل ها و مراتع، آبشخور 
حیوانات در حیات وحش حفاظت شده کاربرد دارد. سامانه های فتوولتاییک همچنین درتأمین برق توسط انرژی 

خورشید برای خانه های روستایی و عشایری در مناطق دور دست و صعب العبور کاربرد و اهمیت ویژه ای دارد.

 در کشورهایی مثل ایران که میزان تابش آفتاب و تعداد روزهای آفتابی قابل توجهی دارد استفاده از این سامانه ها 
خیلی مقرون به صرفه است. در کشور هندوستان حدود 6 درصد از پمپ های کشاورزی از این فناوری استفاده می کند. 

فیلم آموزشی
تولید برق خورشیدی در استان خوزستان و اردبیل

شکل 1ـ کاربرد سامانه های فتوولتاییک

گفت وگوی 
دو نمونه کاربرد انرژی خورشیدی در شکل 2 دیده می شود. در مورد آنها بحث کنید.کـلاسی

شکل 2ـ دو نمونه کاربرد انرژی خورشیدی
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تحقیق کنید
چه کاربردهای دیگری از این فناوری در کشاورزی وجود دارد؟

تحقیق کنید
انرژی الکتریکی تولید شده توسط سامانه فتوولتاییک چگونه ذخیره می شود؟

زمانی که نورخورشید وجود ندارد یا هوا ابری است می توان انژی الکتریکی تولید شده در هنگام روز را ذخیره و شب 
هنگام از آن استفاده کرد. تأمین روشنایی فضای سبز پارک ها و باغچه ها از این نمونه است )شکل 3(.

علاوه بر نصب ثابت سامانه خورشیدی می توان در تغذیه وسایل حمل و نقل متحرک مانند خودروهای خورشیدی 
از این فناوری استفاده کرد. 

یک ربات ماشین کشاورزی که با انرژی خورشیدی کار می کند در کشور استرالیا ابداع شده و در زمین های با 
وسعت زیاد از آن برای کارهای مختلف کشاورزی استفاده می شود نام این ربات ریپا )RiPPA( است.

شکل 3ـ روشنایی فضای سبز در پارک ها

شکل 4ـ ربات ریپا توسط دانشگاه سیدنی استرالیا ابداع شده است
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جایگاه تابش خورشید در ایران 
کشـور ایران از تابش مناسبی در میان دیگر 
کشـورها برخـوردار اسـت. متخصصـان این 
فنـاوری معتقدند با وجـود300 روز آفتابی 
در بیش از دو سوم سال و متوسط تابش4/5 
تا 5/5 کیلووات سـاعت بـر متر مربع در روز، 
ایـران یکی از کشـورهای با پتانسـیل بالا در 
این زمینه معرفی شـده اسـت. اطلس تابش 
آفتاب در ایران در شـکل 6 نشـان داده شده 

است.

فیلم آموزشی
نحوه عملکرد ربات RiPPA در زمین های کشاورزی

فیلم آموزشی
نحوه تولید الکتریسیته در پدیده فتوولتاییک

پدیده فتوولتاییک 
فتوولتاییک پدیده ای است که در اثر آن و بدون استفاده از عملیات مکانیکی، انرژی تابشی خورشید به انرژی 

الکتریکی تبدیل می شود. برای انجام این کار کافی است نور 
خورشید )ذرات فوتون( به صفحه کریستالی برخورد کند. 
در این حالت با آزاد شدن انرژی فوتون ها حرکت الکترون ها 
شروع شده و باعث تولید جریان الکتریکی می شود )شکل 5(. 

واحد تابش نور خورشید وات بر متر مربع است.

شکل 5  ـ تولید جریان الکتریکی توسط نور خورشید

شکل 6  ـ اطلس تابش خورشید ایران

KWh/m2day متوسط تابش

2/8   3/8
3/8   4/5
4/5     5/2
5/4  ـ5/2

جریان

A سیلیکون نوع
اتصال دهنده

P سیلیکون نوع

نور خورشید

فوتون هاجریان الکترون
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تحقیق کنید
کدام یک از استان های کشورمان ایران، ظرفیت بیشتری برای تولید انرژی الکتریکی خورشیدی دارد؟

کشـور ایـران در بین مدارهـای 25 تـا40 درجه عرض 
شـمالی قـرار گرفتـه اسـت و در منطقـه ای واقع شـده 
کـه بـه لحـاظ دریافـت انـرژی خورشـیدی در بیـن 
نقـاط جهـان در بالاتریـن رده هـا قـرار دارد. معمـولاً 
اسـتاندارد شـرایط  فتوولتائیـک  سـامانه های   بـرای 
STC (Standard Test Condition)  با قدرت تابش 
خورشـید برابـر 1000 و دمای محیط برابـر 25 درجه 

سانتی گراد تعریف می‌شود.

شکل 7ـ میزان تابش خورشید ایران

پرسش کلاسی
کدام ناحیه ایران مطابق شکل 7، مناسب برای کاربرد برق از انرژی خورشیدی است؟

گفت وگوی 
و کـلاسی دریاچه ها  آب  تبخیر  باعث  نور خورشید  تابش 

تالاب ها می شود. آیا می توان با پوشاندن سطح آب 
توسط صفحات خورشیدی هم برق تولید کرد وهم 

از تبخیر بی رویه آب جلوگیری کرد؟

شکل 8  ـ جلوگیری از تبخیر آب توسط صفحات خورشیدی

فعالیت کلاسی
پشت هر کدام از صفحات خورشیدی یک پلاک مشخصات مطابق 
شکل 9 نصب شده است. اطلاعات پلاک را استخراج و در مورد آن بحث 

کنید. توان مدول بر حسب وات چگونه به دست آمده است؟

شکل 9ـ پلاک یک مدول خورشیدی

وات ساعت بر متر مربع در روز: متوسط تابش
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فعالیت کلاسی
با مقایسه دو شکل 10 و 11 تفاوت اجزای دو نوع سامانه را بررسی و به کلاس درس گزارش کنید. 

انواع روش های استفاده از سامانه های فتوولتاییک
سامانه های فتوولتاییک به دو شکل کلی مورد استفاده قرار می گیرند. 

 )Stand alone( سامانه مستقل از شبکه برق )الف
 )Grid connection( سامانه متصل به شبکه برق )ب

الف( سامانه مستقل از شبکه برق، ارتباطی با شبکه برق ندارد و می تواند با ذخیره کردن انرژی الکتریکی تولید 
شده در طول روز، درساعاتی که هوا ابری است یا هنگام شب از این انرژی ذخیره شده استفاده کند )شکل 10(. 

ب( سامانه متصل به شبکه برق، قادر به تولید انرژی الکتریکی و تزریق آن به شبکه برق سراسری است )شکل 11( 

شکل 10ـ سامانه مستقل از شبکه برق

شکل 11ـ سامانه متصل به شبکه برق

مخزن )بالاتر از محور پمپ(

پنل خورشیدی

پنل خورشیدی

شبکه برق
شبکه برق

ژنراتور

چاه
حسگر

پمپ

یا
لوله مخزن

حسگر

کنترل کننده پمپ
پمپ

سطح زمین

پنل خورشیدی

پنل خورشیدی

کنترل کننده 
شارژ

کنترل کننده شارژ
کنتور

مبدل

مبدل

بانک باتریمصرف کننده
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اجزای سامانه فتوولتاییک
است  تجهیزاتی  مجموعه  فتوولتاییک  سامانه  اجزای 
که در تولید و ذخیره سازی انرژی الکتریکی استفاده 
می شود. این اجزا در شکل 12 دیده می شود و عبارت 

است از: 
1ـ صفحات مبدل انرژی خورشیدی )پنل خورشیدی(

2ـ باتری 
3ـ کنترل کننده شارژ

4ـ مبدل یا اینورتر 
5  ـ بار )مصرف کننده(

صفحات مبدل انرژی خورشیدی به انرژی الکتریکی 
کوچک ترین واحد صفحات انرژی خورشیدی سلول نامیده می شود. از اتصال چند سلول، مدول خورشیدی و از 
کنار هم قرار گرفتن چند مدول، پنل شکل می گیرد. آرایه های خورشیدی از اتصال سری و موازی پنل ها تشکیل 

می شود. )شکل 13( 

در شرایط استاندارد STC هر سلول ولتاژی معادل 0/5 تا 0/6 ولت تولید می کنند. 

تمرین
در شکل 14 اگر سلول های این مدول خورشیدی با 
یکدیگر سری شده باشد ولتاژ تولیدی آن در شرایط 

استاندارد چقدر است؟

شکل 14ـ مدول خورشیدی

شکل 13ـ اجزای آرایه ای خورشیدی

سلول خورشیدی
مدول خورشیدی

پنل خورشیدی

آرایه خورشیدی

شکل 12ـ تجهیزات سامانه فتوولتاییک

پنل خورشیدی

کنترل کننده شارژ

مبدل

بانک باتریمصرف کننده
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تحقیق کنید
صفحات استفاده شده در ماشین حساب خورشیدی یا اسباب بازی ها از چه نوع فناوری استفاده کرده است؟

اتصال سری )متوالی( و موازی صفحات خورشیدی
اتصال سری و موازی پنل های خورشیدی شبیه پیل های الکتریکی است. ولتاژ خروجی در شکل 15 برای اتصال 

سری 18 ولت و برای حالت موازی همان 9 ولت با جریان بیشتر از یک پیل است.

الف( اتصال سری
هدف از اتصال سری مدول های خورشیدی تولید ولتاژ دهی بیشتر است در شکل 16 اتصال سری مدول 

خورشیدی نشان داده شده است. رعایت قطب های + و – در اتصال سری بسیار اهمیت دارد. 
ب( اتصال موازی

هدف از اتصال موازی مدول های خورشیدی تولید جریان بیشتر است. در این حالت پلاریته های مثبت به همدیگر 
و پلاریته های منفی به یکدیگر متصل می شود )شکل 17(. در اتصال مدول های خورشیدی حتماً باید مدول ها 

مشابه هم باشد.

شکل 15ـ اتصال سری وموازی پیل الکتریکی

شکل 17ـ اتصال موازیشکل 16ـ اتصال سری
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تمرین
در اتصالات سری و موازی شکل 18 مقدار ولتاژ خروجی چقدر است؟

شکل 18ـ اتصال سری وموازی مدول خورشیدی

پرسش
به نظر شـما این شـارژر خورشـیدی 

دارای چه ولتاژی در خروجی است؟

شکل19ـ اتصال گوشی به شارژر خورشیدی

تأثیر عوامل خارجی بر ولتاژ خروجی مدول خورشیدی 
مدول های خورشیدی در شرایط مختلف دارای ولتاژ و جریان خروجی متفاوت هستند. این شرایط با تغییر دما، 

نور و سایه ایجاد می شود.

الف( تأثیر سایه: اگر بخشی از مدول خورشیدی در سایه جسمی قرار گیرد مقدار ولتاژ خروجی کم می شود 
بنابراین هنگام نصب نباید سایه درخت، نرده و دیگر اشیا روی مدول بیفتد. در شکل 20 در اثر سایه چه مقدار 

ولتاژ خروجی کم شده است؟
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پرسش
گرد و غبار و آلودگی معلق در هوا چه تأثیری بر خروجی مدول خورشیدی دارد؟ برای رفع این آلودگی چه 

کاری باید کرد؟

ب( تأثیـر زاویه تابـش: مدول هـای خورشـیدی بر 
مبنـای عرض جغرافیایی هر شـهر نصب می شـود دقت 
در ایـن زمینـه تأثیـر مهمـی در خروجـی سـامانه دارد 
اگر زاویه نصب مناسـب نباشـد خروجـی مدول کاهش 
می یابد. صفحه مدول خورشـیدی در بین سـاعات 9 تا 
14 بیشـترین بهره وری رادارد.تابش عمود اشعه آفتاب 

بیشترین خروجی را به همراه دارد.

ج( تأثیر دمای محیط: شرایط استاندارد برای خروجی بهینه مدول خورشیدی دمای C°25 است. اگر دما از این 
مقدار بیشتر شود مقدار ولتاژ تغییر خواهد کرد. 

شکل20ـ اثر سایه

شکل21ـ زاویه نصب

فعالیت
زاویه عرض جغرافیایی هنرستان محل تحصیل شما چند درجه است؟

تحقیق کنید
کدام یک از شهرهای چابهار، یزد، اهواز و بهشهر برای نصب سامانه فتوولتاییک مناسب تر است؟
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فعالیت عملی
اندازه گیری ولتاژ بی باری، جریان اتصال کوتاه مدول خورشیدی و مطالعه اثرشرایط مختلف بر این دو 

مقدار الکتریکی

نکـته
ولتاژ بی باری ولتاژ دوسر ترمینال مدول 
آن  اندازه گیری  برای  است.  خورشیدی 
کلید رنج ولت متر را روی VDC قراردهید 
و دو سر آن را به ترمینال های مثبت و 
منفی متصل کنید. اگر این دو ترمینال 
اتصال کوتاه شود جریانی که از این اتصال 
عبور می کند جریان اتصال کوتاه نام دارد. 
برای اندازه گیری جریان اتصال کوتاه ابتدا 
مولتی متر را به حالت اندازه گیری جریان 
ببرید و دو سر آن را به ترمینال های مدول 

متصل کنید(.

ابـزار و تجهیزات لازم: ابزار و تجهیزات 
لازم بـرای ایـن کار مطابـق جـدول 1 

تعریف شده است.

مراحل انجام کار: 
1ـ ولتـاژ بی باری و جریـان اتصال کوتاه 

را اندازه بگیرید.
برای این دو اندازه گیری یکی از مدول ها 
را در جهت عرض جغرافیایی هنرستان 
قرار   23 شکل  مطابق  تحصیل  محل 
دهید و با استفاده از ولت متر دیجیتال، 
ولتاژ بی باری )VOC( و جریان اتصال 
کوتاه )ISC( را اندازه گیری و در جدول2 

یادداشت کنید. 

جدول 1ـ تجهیزات مورد نیاز

مشخصه نام قطعه
تعدادتصویرفنی

مولتی متر 
دیجیتال

اندازه گیری 
ولتاژ و جریان 

الکتریکی
یک عدد

مدول 
خورشیدی

18 ولت 
دو عدد30 وات

کابل و 
4 عددMC4اتصالات

جعبه ابزار 
سیم کشی 

برق

انبردست، 
سیم چین، 

سیم لخت کن، 
پیچ گوشتی

1 سری

شکل23ـ  عرض جغرافیایی محل نصبشکل 22ـ اندازه گیری ولتاژ بی باری
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جدول 2ـ ولتاژ بی باری و جریان اتصال کوتاه 

مقدار انرژی اندازه گیری شدهمقدار ثبت شده در پلاک مدولکمیت قابل اندازه گیری

ولتاژ بی باری

جریان اتصال کوتاه

2ـ تأثیر دما بر ولتاژ بی باری و جریان اتصال کوتاه را بررسی 
کنید. در این مرحله در حالتی که مدول خورشیدی در راستای 
عرض جغرافیایی در معرض نور خورشید است با استفاده از یک 
ظرف آب سرد روی صفحه را خنک کنید )شکل 24( و ولتاژ 
بی باری را مجدداً اندازه گیری کرده و جدول 3 را تکمیل کنید. 
برای مشاهده تغییرات کمی صبور باشید تا سطح روی مدول 

خنک شود. 

جدول 3ـ ولتاژ بی باری و جریان اتصال کوتاه

مقدار اندازه گیری شده با مقدار روی پلاک مدولکمیت قابل اندازه گیری
ریختن آب خنک

VOC

ISC

شکل24ـ تغییر دمای مدول

پرسش
چرا مقدار ثبت شده در پلاک مدول خورشیدی با مقدار اندازه گیری شده متفاوت است؟
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3ـ تأثیر زاویه نصب را بر ولتاژ بی باری و جریان اتصال 
کوتاه را بررسی کنید. یک مدول خورشیدی را مانند 
شکل 26 روی یک میز رسم یا صندلی با دسته متحرک 
نصب کنید و زاویه قرار گرفتن مدول خورشیدی را در 
حالت های مختلف مانند جدول 4 قرار دهید و جدول 

را تکمیل کنید. 

جدول 4ـ ولتاژ بی باری و جریان اتصال کوتاه

زاویه 90 درجهزاویه 60 درجهزاویه 45 درجهزاویه 30 درجهکمیت قابل اندازه گیری

VOC

ISC

پرسش
مقادیر اندازه گیری چه تغییری کرده است؟ از این فعالیت چه نتیجه ای می گیرید؟

پرسش
مقادیر اندازه گیری شده چگونه تغییر کرده است؟ بیشترین مقدار مربوط به کدام زاویه است؟ چرا؟

پرسش
پنل های معلق روی آب دارای دمای کمتری نسبت 
به محیط خشک است )شکل 25(. این کاهش دما 

چه تأثیری در خروجی الکتریکی پنل ها دارد؟

شکل25ـ پنل های معلق روی آب

شکل 26ـ تغییر زاویه
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4ـ با اتصال سری و موازی مدول های خورشیدی مقدار ولتاژ بی باری و جریان اتصال کوتاه را اندازه گیری 
کنید. ابتدا دو مدول خورشیدی را با رعایت قطب های مثبت و منفی سری ببندید و در ادامه با یکدیگر 
موازی کنید و جدول شماره 5 را تکمیل کنید. می توانید مراحل قبل یعنی الف تا ج را برای دو اتصال نیز 

تکرار کنید. 

جدول 5  ـ ولتاژ بی باری و جریان اتصال کوتاه

اتصال موازیاتصال سریکمیت قابل اندازه گیری

VOC

ISC

پرسش
ولتاژ بی باری و جریان اتصال کوتاه در کدام حالت بیشترین مقدار را دارد؟

ایـمنی
هنگام آزمایش مدول خورشیدی مراقب باشید به صفحه آن ضربه وارد نشود.

توان مدول خورشیدی 
توان مدول خورشیدی از حاصل ضرب جریان اتصال در ولتاژ بی باری به دست می آید. 

P=V×I

فعالیت
مقدار توان خروجی سامانه خورشیدی حالت های الف و ب شکل 27 را به دست آورید. 

شکل27ـ اتصال سری و موازی مدول خورشیدی
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فعالیت
اگـر هـر مـدول خورشـیدی پنل 
نشـان داده شـده در شـکل 28 
جریانـی در حـدود 8/33 آمپـر 
تولید کند مقدار توان تقریبی کل 

پنل چند کیلو وات است؟ 

فعالیت
مطابق شکل 30 چه شرطی برای اتصال مستقیم مدول خورشیدی، 

به باتری باید برقرار باشد؟

شکل 28ـ یک پنل خورشیدی با پنج مدول سری شده

شکل 30ـ اتصال مستقیم باتری به مدول 
خورشیدی

ذخیره کردن انرژی الکتریکی سامانه فتوولتاییک 
ذخیره کردن انرژی الکتریکی تولید شده توسط سامانه فتوولتاییک به معنی ذخیره این انرژی و به کار بردن آن 
در مواقعی است که نورخورشید وجود ندارد )شب هنگام( یا هوا ابری و نورخورشید ضعیف است. برای ذخیره ساز 

انرژی الکتریکی از باتری استفاده می شود. 

باتری: زمانی که تولید الکتریسیته سامانه فتوولتاییک بیشتر از 
بار )مصرف کننده( اسـت، انرژی مازاد در باتری ذخیره می شود. 
موقعـی که نور خورشـید نباشـد یا مقـدار تولید انرژی سـامانه 
خورشـیدی کمتر از نیاز مصرف کننده باشـد، باتـری وارد مدار 
می شـود و کمبود انرژی را جبران می سازد. بنابراین باتری باید 
قابلیت شـارژ و دشـارژ شـدن مکرر را داشته باشـد. باتری های 
اسـتفاده شـده در سیسـتم فتوولتاییـک از نوع سـیلد ـ اسـید، 

  کادمیم و لیتیم یون است )شکل29(.  نیکل  
مشخصه فنی باتری برحسب آمپر ساعت و توان خروجی آن 

شناخته می شود. در شکل 29 باتری با ولتاژ V DC 12، جریان دهی 7 آمپر ساعت نشان داده شده است. 

شکل 29ـ باتری قابل شارژ و دشارژ
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فعالیت عملی
ساخت یک سم پاش خورشیدی

برای دفع آفات گیاهان و سم پاشی آنها وکود دهی می توان با ساخت یک سم پاش خورشیدی ایمن این کار 
را انجام داد. مزایای استفاده از سم پاش خورشیدی نسبت به سم پاش های موتوری، صرفه جویی در مصرف 
سوخت و نگهداری و تعمیر ساده تر آن می باشد. هزینه حمل و نقل برای خرید سوخت حذف می شود. 
نگهداری سم پاش خورشید ساده تر بوده و در مقایسه با سم پاش های دستی، بی نیازی به صرف نیرو و در 

نتیجه بازده بیشتر است.

نکـته

ابـزار و تجهیزات مـورد نیاز: مطابق 
با جدول 2 این سـم پاش خورشـیدی 
با اسـتفاده از یک مدول خورشـیدی، 
باتری، پمـپ کوچک، مخـزن، لانس 
وکلید و اتصالات قابل سـاخت اسـت. 
برای پمپــاژ محــلول ســم از پمـپ 
شیشه شوی خودرو می توانید استفاده 

نمایید.

جدول 2ـ تجهیزات مورد نیاز

تصویرمشخصه فنینام قطعه

12 ولتی الکتروپمپ
دی سی، 3 آمپر

18 ولت، 12 واتمدل خورشیدی

10 تا 16 لیترمنبع ذخیره آب

12 ولت، 10 باتری
آمپر ساعت

اندازه معمولیلانس و نازل سم
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مراحل انجام کار: 
1ـ ابتدا برای نصب باتری و الکتروپمپ، فضای مناسبی 

در پایین منبع در نظر بگیرید و آنها را نصب کنید.
2ـ پمپ الکتریکی با باتری به صورت موازی اتصال 
می یابد ولی یک کلید قطع و وصل قبل از پمپ 

ضروری است )شکل 31(. 
از  سیال  به جهت حرکت  پمپ  نصب  هنگام  3ـ 
مخزن به سمت نازل دقت نمایید. این جهت روی 
پمپ با یک فلش نشان داده شده است )شکل 32(. 
سپس با استفاده از یک لوله مناسب مسیر خروجی 

محلول از منبع را با بست مناسب به ورودی پمپ متصل کنید. 

4ـ خروجی پمپ را به لانس متصل کنید. فشار مایع 
در لوله ها برابر 0/2 تا 0/4 مگاپاسکال خواهد بود.

5 ـ برای نصب مدول از یک بازوی متحرک استفاده 
کنید به طوری که قادر باشید زاویه قرار گرفتن مدول 
خورشیدی نسبت به افق را تغییر دهید. در حالت 

معمولی زاویه نصب آن 45 درجه مناسب است.
6  ـ دو سر تغذیه الکتروپمپ را با رعایت قطب های 
مثبت ومنفی با کابل مناسب به باتری متصل کرده و 
حتماً سر راه آن کلید قطع و وصل روی بدنه دستگاه 

در نظر بگیرید )شکل33(. 

شکل 31ـ اتصال باتری و پمپ سم پاش

شکل 33ـ اتصال مدول خورشیدی

شکل 32ـ اتصال پمپ و رعایت جهت حرکت سیال
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پرسش
اگر قطب های مثبت ومنفی جابه جا به باتری متصل شود چه اتفاقی می افتد؟

توجه
در مواقعی که مطمئن هستید باتری کاملًا شارژ شده است برای سبک تر شدن وزن سم پاش می توانید 

مدول خورشیدی را از روی سم پاش جدا کرده وبدون آن سم پاشی کنید )شکل 34(.

شکل 34ـ جدا کردن مدول خورشیدی

نمونه های دیگری از سم پاش خورشیدی در وزن و اندازه بزرگ تر مشابه شکل35 می توانید درست کنید و توسط 
چرخ دستی جابه جا کرده و استفاده نمایید. 

شکل 35ـ نوع دیگری از سم پاش خورشیدی

دستگاه کنترل شارژ باتری
در سامانه های فتوولتاییک مستقل از شبکه برق برای جلوگیری از تخلیة کامل باتری ها یا شارژ بیش از حد باتری 
از کنترل شارژ استفاده می شود. ولتاژ خروجی مدول با تغییر تابش خورشید و دما تغییر می کند ولی ولتاژ باتری 
ثابت است. کنترل کننده شارژ، واسطه بین مدول خورشیدی و باتری است. کنترل شارژ جریان و ولتاژ ورودی به 
باتری را تنظیم می‌کند. در شکل 36 محل قرار گرفتن باتری و کنترل شارژر نشان داده شده است. کنترل شارژ یک 

خروجی نیز برای تغذیه مصرف کننده جریان مستقیم دارد.
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کنترل شارژ دارای 6 ترمینال است ومطابق مدار گفته شده به ترتیب به باتری، بعد بار و در آخر به مدول خورشیدی 
متصل می شود.

شکل 36ـ محل قرار گرفتن کنترل شارژ در سامانه فتوولتاییک

فعالیت
برآورد کنید ولتاژتولیدی سامانه و ولتاژ ذخیره 

شده شکل 37 چقدر است؟

فعالیت
اگر در پمپ چاه آب نشان داده شده درشکل 38 
توان هر مدول خورشیدی برابر 300 وات باشد. 
ولتاژ و توان تولیدی سامانه خورشیدی حدوداً 

چقدر است؟

شکل 37ـ کاربردکنترل شارژ در سامانه فتوولتاییک

شکل 38ـ کاربرد سامانه فتوولتاییک در پمپ چاه آب

پنل خورشیدی

کنترل  شارژ

DC مصرف کنندۀ

باتری
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فعالیت عملی
ساخت هوا ساز خورشیدی برای آکواریوم

پمپ هوا ساز یکی از تجهیزات ضروری برای استخرهای 
پرورش و نگهداری از ماهی است. با قطع جریان برق 
و عدم تأمین اکسیژن لازم برای ماهی ها در استخر 
امکان خفگی و تلف شدن آنها وجود دارد. با وجود 
یک سامانه خورشیدی می توان در هنگام قطع برق 
شبکه سراسری فرایند تولید هوا در استخر را ادامه 

داد و از تلفات آبزیان جلوگیری کرد.

نکـته

شکل 39ـ کاربرد هواساز در استخر ماهی

مطابق  نیاز:  مورد  تجهیزات  و  ابزار 
با جدول3 این هواساز خورشیدی با 
استفاده از دو مدول خورشیدی، باتری، 
پمپ کوچک، منبع و اتصالات قابل 

ساخت است.

جدول 2ـ تجهیزات مورد نیاز هواساز

تصویرمشخصه فنینام قطعه

الکتروپمپ 
هواساز

۲۴ یا ۱۲ ولت، 
35 وات، 3/5 

آمپر

18 ولت، 30 مدل خورشیدی
وات

24 یا 12 ولتکنترل شارژ

12 ولت، 10 باتری
آمپر ساعت

کابل و اتصالات 
MC۴اندازه معمولی
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حتماً ابتدا باتری را به کنترل شارژ متصل کنید.
ایـمنی

مراحل انجام کار: 
1ـ ابتدا باید پمپ هواساز، کنترل شارژ وباتری را 
روی یک صفحه نصب نمایید به طوری که بعد از 
سیم کشی جابه جا نشوند. مطابق شکل40 ورودی 

وخروجی هوای پمپ نشان داده شده است.
2ـ مدار الکتریکی این سامانه را مطابق شکل 41 
برقرار کنید. برای اتصال اجزا به کنترل شارژ اولویت 
با باتری است. پس از باتری، پمپ هوا ساز و در آخر 

مدول خورشیدی به کنترل شارژ متصل می شود.
3ـ برای خروجی بهتر مدول ها را بایکدیگر موازی 
 LED کنید.با اتصال باتری به کنترل شارژ چراغ
دستگاه روشن می شود. اگر باتری کاملاً شارژ باشد 
رنگ LED سبز رنگ و در غیر این صورت قرمز یا به 

رنگ زرد خواهد بود.

4ـ در مرحله بعدی ورودی تغذیه پمپ هوا ساز را به خروجی 
کنترل شارژ متصل نمایید.

5  ـ چنانچه باتری دارای شارژ الکتریکی باشد در این حالت 
هواساز روشن خواهد شد.

6  ـ برای کنترل روشن و خاموش پمپ یک کلید در مسیر پمپ 
و خروجی کنترل شارژ قرار دهید.

7ـ برای اتصال پمپ به باتری و شارژ کنترل مطابق شکل 42 از 
سوکت استفاده کرده و قطب های مثبت ومنفی را رعایت کنید. 
8  ـ یک کلید قطع و وصل در مسیر تغذیه پمپ هواساز نیز قرار 

دهید.
9ـ در آخرین مرحله مطابق با شکل 43 مدول خورشیدی را به ورودی کنترل شارژ متصل کنید.

شکل 40ـ ورود و خروج هو ادر هواساز

شکل 42ـ اتصال پمپ با سوکت به باتری

شکل 41ـ مدار الکتریکی هواساز

مدولکنترل شارژپمپ هواساز

باتری

خروجی هواورودی هوا
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اگر در حین انجام آزمایش کنترل شارژ را قطع و وصل مجدد نمایید امکان آسیب دیدن به کنترل شارژ 
وجود دارد.

ایـمنی

شکل 44ـ تولید هوا با هواساز شکل 43ـ اتصال موازی مدول ها

فعالیت
پلاک نشان داده شده مربوط به یک پمپ هواساز 
برقی است. مشخصات آن را بررسی و به کلاس 

درس گزارش کنید )شکل45(.

شکل 45ـ پلاک هواساز برقی

پمپ های خورشیدی در کشاورزی 
یکی از عمده مشکلات پمپ های کشاورزی معمولی برای استخراج آب چاه های مزارع کشاورزی، دور بودن از 
شبکه سراسری برق است. از طرفی هزینه های بالای انتقال برق و نگهداری از خطوط توزیع برق و هزینه خرید 
ژنراتورهای دیزلی و سوخت آنها و تعمیر و نگهداری از آنها باعث شده است تا استفاده از پمپ های خورشیدی 
راه حل مناسبی برای جایگزینی از موارد گفته شـده باشـد، هزینه نگهداری کمتر، عمر طولانی تر و از همه مهم تر 

هزینه انرژی اولیه رایگان سامانه پمپ های آب خورشیدی، صرفه اقتصادی آن را افزایش می دهد )شکل 46(.

10ـ اکنون ازخروجی هواساز یک شیلنگ پلاستیکی تا کف مخزن آب اتصال دهید و برای پایین ماندن سر 
شیلنگ یک اسفنج به سر شیلنگ ببندید و مطابق شکل 44 از آن استفاده کنید.
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فعالیت
میزان آلودگی پمپ های دیزلی را با پمپ خورشیدی مقایسه و به کلاس درس گزارش کنید.

فعالیت
انرژی خورشیدی در پمپ های خورشیدی شکل47 چگونه به کار گرفته شده است؟

شکل 47ـ دونوع پمپ خورشیدی

پمپ های خورشیدی قابلیت انتقال آب از برکه، رودخانه و چاه را خواهند داشت. 

شکل 46ـ پمپ خورشیدی

پمپ هـای خورشـیدی بـه دو دسـته جریان 
مسـتقیم و متناوب تقسـیم می شـوند. چون 
ولتـاژ خروجـی مدول خورشـیدی مسـتقیم 
اسـت پمپ هـای جریان مسـتقیم متداول تر 
اسـت. البتـه توانایـی پمپ هـا در مقایسـه با 

پمپ های جریان متناوب کمتر است. 
معمـولاً تـوان الکتروپمپ هـای خورشـیدی 
برای الکتروموتورهای مغناطیسی دائم تا 13 
اسب بخار و برای الکتروموتورهای سیم پیچی 

شده 3 تا 10 اسب بخار متداول است. 
شکل 48ـ پمپ آب خورشیدی

مخزن
پنل خورشیدیسیستم کنترل

پمپ آب
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اگر از الکتروپمپ های متناوب استفاده شود این توان بالای 10 اسب بخار خواهد بود. البته در این مدل آخر باید از 
یک تبدیل کننده ولتاژ مستقیم به ولتاژ متناوب )اینورتر( استفاده شود. اگر چه قیمت الکتروموتور متناوب نسبت 

به مستقیم ارزان تر است ولی قیمت مبدل گفته شده نیز گران خواهد بود )شکل 48(.

تذکر
دستگاه های کنترل شارژ در دو نمونه PWM و MPPT در بازار متداول است. برای ساخت الکتروپمپ 
خورشیدی بهتر است از کنترل شارژ MPPT استفاده شود تا بیشترین ولتاژ و جریان را برای سامانه ایجاد 

نماید.

فعالیت عملی
ساخت الکتروپمپ خورشیدی DC و ذخیره سازی آب در منبع

ابزار و تجهیزات مورد نیاز: مطابق با 
جدول 4 پمپ خورشیدی با استفاده 
از دو مدول خورشیدی، الکتروپمپ و 
منبع آب کوچک، لوله و اتصالات قابل 

ساخت است.

جدول 2ـ تجهیزات مورد نیاز پمپ خورشیدی

تصویرمشخصه فنینام قطعه

۲۴ یا ۱۲ ولت، الکتروپمپ
یک عدد

50 ولت، 2 عددمدل خورشیدی

100 لیتریمنبع ذخیره آب

کابل و اتصالات 
MC۴

اندازه معمولی

لوله و بست 
اندازه معمولیمناسب
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توجه
این سامانه را بدون باتری و کنترل شارژ نیز می توان 
انجام داد یعنی می توان مدول خورشیدی را مستقیم 

به پمپ متصل کرد. 

مراحل انجام کار: 
1ـ ابتدا پمپ الکتریکی را در سطح مناسب محل انتقال آب نصب کنید )شکل 49(. الکترو پمپ های جریان 

مستقیم در دو نمونه 12 و24 ولت در دسترس است. )شکل50(.

ورودی  و  شارژ  کنترل  به  را  باتری  ادامه  در  2ـ 
الکتروپمپ را به خروجی کنترل شارژ متصل کنید. 
برای اینکه در این مرحله پمپ فعال نباشد، کلید رابط 

بین پمپ و کنترل شارژ را در حالت قطع نگهدارید. 
3ـ در آخرین مرحله مدول خورشیدی را به کنترل 

شارژ متصل کنید. 

شکل50  ـ الکتروپمپ های 12 و24 ولتیشکل 49ـ نصب پمپ آب در ارتفاع مناسب

شکل51 ـ اتصال پمپ آب به مدول خورشیدی

حسگر سطح آب

پنل خورشیدیمخزن آب

پمپ چاه 
خورشیدی 24 

ولت دی سی

چاه

پنل خورشیدی

کنترل کننده لوله آب مخزن ذخیره آب

چاه

پمپ
حسگر سطح آب
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ارزشیابی نهایی شایستگی نصب و راه اندازی سامانه فتوولتاییک

شرح کار:  نیاز سنجی، تعیین معیارهای اصلی طراحی، آماده سازی اطلاعات مورد نیاز، تعیین ظرفیت و تعداد تجهیزات مورد نیاز، تعیین 
نوع سازه، ساخت سازه، نصب پنل و تجهیزات، سیم کشی و کابل کشی، نصب و راه اندازی، تست و آزمایش پایانی

استاندارد عملکرد: پتانسیل سنجی و استخراج اطلاعات مورد نیاز برای طراحی سیستم فتوولتاییک، انتخاب تجهیزات مورد نیاز و 
همچنین نصب و راه اندازی یک سیستم فتوولتاییک روی سامانه های کشاورزی موجود

شاخص ها: تسلط بر مشخصات فنی قطعات، انتخاب مناسب قطعات مورد نیاز، رعایت نکات فنی اتصالات قطعات، استفاده صحیح از 
ابزار برای اتصالات، کارآیی سیستم نصب شده

شرایط انجام کار و ابزار و تجهیزات: فضای مناسب برای اجرای عملیات، ابزارآلات و تجهیزات استاندارد و آماده به کار، وسایل ایمنی 
استاندارد، زمان لازم برای انجام کار

ابزار و تجهیزات: مدول خورشیدی، کابل UV و فیش MC4، باتری لید اسید، اینورتر، آچار فرانسه، آچار، آچار آلن، متر، چسب نواری 
برق، فازمتر، انبردست، سیم لخت کن، آمپرمتر، سیم چین، دم باریک، مولتی متر، کاتر، پیچ گوشتی چهارسو و دوسو، هویه و متعلقات آن، 

دفترچه راهنمای قطعات، برد کارگاهی

معیار شایستگی: 

نمره هنرجوحداقل نمره قبولی از 3 مرحله کارردیف

1نیازسنجی، ظرفیت سنجی1

1طراحی و انتخاب تجهیزات2

2نصب و راه اندازی٣

شایستگی های غیرفنی، ایمنی، بهداشت، توجهات زیست محیطی و نگرش:
رعایت قواعد و اصول در مراحل کار، استفاده از لباس کار و کفش ایمنی، رعایت 
اجزای  اتصال  و  سیم کشی  دستورالعمل های  به خصوص  دستورالعمل ها  صحیح 

باتری و  الکترونیکی  زباله های  جمع آوری  نظم،  و  دقت  رعایت  الکترونیکی، 

2

*میانگین نمرات

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