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 سخن ناشر

 یتعال بسمه

 اماکن مسکونی و مراکز صنعتی کشی سیمهای  طراحی سیستم ،تأسیسات الکتریکی

؛ آنتن تلفن؛هوشمندسازی ساختمان؛ رسانی برق؛ روشناییو شامل مباحثی مانند 

اجرا و ؛  منبع تغذیه اضطراری؛ ای اجرای شبکه رایانه؛ سیستم اعلام حریقمرکزی؛ 

 .باشد می دوربین مداربستهو  خدمات آسانسور و پله برقی

ید بزرگوار اساتشود حاصل تلاش  یمتقدیم  مندان علاقهی که به پیشگاه ا مجموعه

و جناب آقای دکتر محمد رضا شایسته است که جناب آقای مهندس علی امام حسینی 

 با هدف آشنایی بیشتر با این موضوع تهیه و تدوین شده است شده است.

دانم که از اعضای فرهیخته شورای انتشارات و نیز داوران و  در پایان وظیفه خود می

اند به  ه انتشار این مجموعه تلاش کردهویراستاران علمی و ادبی و همه عزیزانی که در را

ویژه از سرکار خانم دکتر معصومه طباطبایی رئیس محترم دانشگاه و جناب آقای دکتر 

ای به مجموعه  نوید نصیری زاده معاون محترم پژوهش و فناوری که همواره عنایت ویژه

 انتشارات علمی دانشگاه دارند، صمیمانه قدردانی و سپاسگزاری نمایم.

 

 به امید توفیق الهی

 حمید صادقی

 مدیر مسئول انتشارات علمی دانشگاه
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 مقدمه مولفان

ناپذیر از  ها مد نظر است و استقلال علمی هم جزئی تفکیک در کشور ما استقلال از تمام جنبه

باشد. همین انگیزه  رود. برای رسیدن به این هدف وجود منابع علمی ضروری می آن به شمار می

 رغیب و تشویق ما در تالیف این کتاب شده است.موجب ت

ای از مطالب ضروری برای درس تاسیسات الکتریکی رشته مهندسی  این کتاب دارای مجموعه

گیری از جدیدترین مراجع علمی و با تکیه بر تجربیات تدریس مولفان تدوین شده است.  برق، با بهره

های مهندسی را  یسات الکتریکی سایر رشتهاین کتاب همچنین کلیه مطالب اساسی برای درس تاس

 هم در بر دارد.  

فصل از مطالب و اطلاعات زیربنایی درباره آشنایی با عناصر و فطعات  ۳کتاب حاضر مشتمل بر 

های روشنایی،  خوانی مدارات صنعتی و خانگی، اصول طراحی سیستم پایه تاسیسات الکتریکی، نقشه

 باشد. یهای هوشمند و ..... م طراحی خانه

سعی مولفان در تدوین این کتاب بر این بوده است تا کتاب درسی نسبتا جامعی، به خصوص 

گیری  های خارجی امکان بهره برای آن دسته از دانشجویان که به علت عدم تسلط کافی به زبان

ویان عزیز را دانیم توجه دانشج کامل از مراجع غیر فارسی را ندارند، در اختیار قرار دهد. البته لازم می

های متعدد کاربردی در زمینه  به اهمیت استفاده همزمان از سایر متون معتبر خارجی و حل تمرین

 تاسیسات الکتریکی جلب نماییم.

با امید به اینکه این اثر به عنوان تلاش ناچیزی در جهت خدمت به دانشجویان عزیز مورد 

نشجویان عزیز و خصوصا همکاران گرامی استدعا پذیرش پیشگاه خداوند متعال قرار گیرد، از همه دا

های بعدی این  داریم با ارسال نظرات و پیشنهادات اصلاحی خود ما را در غنای هر چه بیشتر نگارش

 کتاب یاری نمایند.

جا لازم است از کلیه عزیزانی که در تهیه این کتاب ما را یاری کردند، تشکر و قدردانی  در این 

قای حمید صادقی مدیر مسئول انتشارات علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد یزد شود. در خاتمه از آ

 گردد. کمال قدردانی می

 

 محمدرضا شایسته -حسینی علی امام

 اعضای هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد یزد
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 فصل اول:

 در برقایمنی 
 مقدمه -7-7

حتمنی اسننت.  حتمنی اسننت.    گرفتگنی گرفتگنی   بننرقبننرقدر صننعت بنرق اگنر ایمنننی رعاینت نشنود، خطنر       در صننعت بنرق اگنر ایمنننی رعاینت نشنود، خطنر       

از اینن اننرژی، خطراتنی نینز در کمنین اسنت       از اینن اننرژی، خطراتنی نینز در کمنین اسنت         گینری گینری   بهنره بهنره با گسترش شبکه برق و با گسترش شبکه برق و 

باشند. طبنق آمنار موجنود،     باشند. طبنق آمنار موجنود،       آفنرین آفنرین   فاجعنه فاجعنه توانند  توانند    آن منی آن منی   بهبه  توجهیتوجهی  بیبی  ترینترین  کوچککوچکو و 

بنیش از  بنیش از    مراتنب مراتنب   بنه بنه بنرق  بنرق    کننندگان کننندگان   مصنرف مصنرف در شنبکه توزینع و   در شنبکه توزینع و     گرفتگنی گرفتگنی   برقبرقحوادث حوادث 

و و   انگنناریانگنناری  سننهلسننهل، ، دقتننیدقتننی  بننیبننیاسننت. علننت آن بیشننتر اسننت. علننت آن بیشننتر   فشننارقویفشننارقویحننوادث روی شننبکه حننوادث روی شننبکه 

 باشد.باشد.  میمیعدم آگاهی افراد عدم آگاهی افراد 

قرارداشننتن وسننایل برقننی در دسننترس همگننان، از سننوی دیگننر عنندم رعایننت   قرارداشننتن وسننایل برقننی در دسننترس همگننان، از سننوی دیگننر عنندم رعایننت   

مقننررات ایمنننی در مراحننل طراحننی و تولینند لننوازم الکتریکننی کننه بعضننی از       مقننررات ایمنننی در مراحننل طراحننی و تولینند لننوازم الکتریکننی کننه بعضننی از       

هسنتند. پیشنرفت صننعت    هسنتند. پیشنرفت صننعت      هنا هنا   آنآنلنوازم کمتنر بنه فکنر ایمننی      لنوازم کمتنر بنه فکنر ایمننی        گوننه گوننه   ایناینسازندگان سازندگان 

ی ی سننازنده در راسننتای بهبننود کننالاسننازنده در راسننتای بهبننود کننالاهنندف هنندف زمننانی دارای معنننی و مفهننوم اسننت کننه زمننانی دارای معنننی و مفهننوم اسننت کننه 

 .کیفیت راه کمال و مرغوبیت را در پیش گیردکیفیت راه کمال و مرغوبیت را در پیش گیرد  ازنظرازنظرباشد و باشد و     شدهشده  ساختهساخته
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ولی  .باشد می مقاومت الکتریکیسایر اجسام دارای  مانندبدن موجودات زنده نیز 

بنابراین  ،اند ت ساخته شدهچون موجودات از عناصر گوناگون و با ترکیبات متفاو

دارای مقاومت یکسان و ثابتی نیستند. پوست بدن انسان اگر سالم و خشک باشد 

یا بیشتر  KΩ ۶۰۰ خوبی است و مقاومتی حدود نسبتا )رطوبت نداشته باشد( عایق 

 اما مقاومت درون بدن کم است.؛ باشد دارا می آن رااز 

مقاومت زخم( باشد،  دگی وبدن مرطوب یا پوست معیوب )بریاگر پوست 

که در این حالت  رسد می  Ω۱۰۰  و تا حدود شود الکتریکی بدن خیلی کم می

مقاومت بدن کمتر  جریان متناوبدر  طورکلی بهخطرناک است.  گرفتگی برق

است. مقاومت بدن در شرایط مختلف گرسنگی، خستگی، خواب و بیداری و ... 

 .کند تغییر می
 

 

 مقاومت الکتریکی بدن (7-7) شکل

 برقدر ایمنی رعایت اصول اولیه  -7-9

 .ییدرا اخذ نماقبل از شروع تعمیر وسایل برقی حتما  مجوز لازم  -۶

قبل از شروع به کار )تعمیر( کلید اصلی برق شبکه را قطع نموده و درب  -۳

 .نماییدجعبه تقسیم را قفل 

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%88%D9%85%D8%AA+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86+%D9%85%D8%AA%D9%86%D8%A7%D9%88%D8%A8
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فیوز جریان را  درآوردنجعبه وجود نداشته باشد، با  کردن قفلچنانچه امکان  -۲

 .نماییدقطع 

 برچسب تعمیرات نیز زده شود. ،در صورت امکان -5

را  ها دستگاهاجازه کار بر روی شبکه یا مجهز به وسایل ایمنی  کاران برقفقط  - ۱

 دارند.

 برقی باید دارای سیم ارت باشند. های دستگاهتمامی  - ۱

 معیوب باید تعویض شوند. های کابلتمامی  - ۱

 .وصل شود کننده مصرفمتناسب با قطر آن به هر کابل  - 8

 .استفاده کنند دار ارت دوشاخهاز باید  ها دستگاهتمامی  -۳

 .از برق جدا کنید آن را دوشاخهبرای تعمیر یک وسیله برقی حتما  باید  -۶۰

 شانسی عمل نکنید. گاه هیچدر کارهای برقی  -۶۶

 را با کشیدن کابل از پریز جدا نکنید. دوشاخه گاه هیچ -۶۳

 هرگز یک سیم برق لخت را لمس نکنید. -۶۲

برخورد نمودید قبل از هر کاری به  در زمان حفاری اگر به کابل برقی -۶5

 مسئولین اطلاع دهید.

 تواند میمرطوب با وسایل برقی  های زمینتوجه داشته باشید که کار در  -۶۱

 شود. گرفتگی برقمنجر به 

، خطر باشد میولت  ۳۱کمتر از  ها آنکه ولتاژ  هایی دستگاهفقط  -۶۱

 است. یافته کاهش ها آندر  گرفتگی برق

را حتما  باید از  نقلیه هستند یلبرق که در مسیر عبور و مرور وسا های کابل -۶۱

 درون یک لوله عبور داد.

 .استفاده کنیم آن راه فیوز متناسب با برای هر دستگا -۶8

 محافظ جان استفاده شود. فیوزهایاز  -۶۳

ر ناشی از برق را فقط باید با گاز یا پود سوزی آتشتوجه داشته باشید که  -۳۰

 خاموش نمود، استفاده از آب خطرناک است.
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اید پس از شود ب می سازی ایمنمحیط  ،قبل از شروع تعمیرات که درصورتی -۳۶

  تجهیزات ایمنی طورکلی بهو  هشداردهندهکردن مدار، علائم اتمام عملیات و برقرار

 سازی محیط برداشته شود.

 آثار فیزیولوژی برق بر انسان -7-9

نسنان عبنور   نسنان عبنور   خطنری از بندن ا  خطنری از بندن ا    گوننه گوننه   هنیچ هنیچ مقدار جریانی که ممکنن اسنت بندون    مقدار جریانی که ممکنن اسنت بندون    

، مسنیر و طنول مندت    ، مسنیر و طنول مندت    جسنمی، دامننه جرینان، ننوع جرینان     جسنمی، دامننه جرینان، ننوع جرینان       هنای هنای   ویژگنی ویژگنی کند بنه  کند بنه  

جریان بستگی دارد. در این حالنت مقاومنت بندن در اثنر رطوبنت بنه حنداقل و در        جریان بستگی دارد. در این حالنت مقاومنت بندن در اثنر رطوبنت بنه حنداقل و در        

باعنث  باعنث    توانند توانند   منی منی ، زخنم و سنوختگی نینز    ، زخنم و سنوختگی نینز    . خنراش . خنراش رسند رسند   منی منی اثر خشکی به حنداکثر  اثر خشکی به حنداکثر  

 پایین آمدن مقاومت بدن شود.پایین آمدن مقاومت بدن شود.

باعننث خواهنند شنند کننه عضننلات دسننت  باعننث خواهنند شنند کننه عضننلات دسننت    آمپننرآمپننر  میلننیمیلننی  ۶۳۶۳جریننان کننم در حنند جریننان کننم در حنند 

شنوکی بسننتگی بننه منندت تمنناس، وضننع  شنوکی بسننتگی بننه منندت تمنناس، وضننع    چنننینچنننین  ایننناینننمنقنبض شننود. البتننه آسننیب  منقنبض شننود. البتننه آسننیب  

بنه  بنه    آمپنر آمپنر   میلنی میلنی   ۱۰۱۰جرینان  جرینان    طنورکلی طنورکلی   بنه بنه وضع قلبنی فنرد دارد.   وضع قلبنی فنرد دارد.     خصوصخصوص  بهبهجسمی و جسمی و 

از مسنیر قلنب عبنور    از مسنیر قلنب عبنور      کنه کنه   درصنورتی درصنورتی کمتنر از اینن هنم    کمتنر از اینن هنم      هایهای  جریانجریانبالا کشنده است. بالا کشنده است. 

 ۱۰فرکنانس   وینژه  بنه ننوع جرینان، جرینان متنناوب      ازنظنر . . کند خطرناک هسنتند کند خطرناک هسنتند 

 است. تر خطرناکهرتز از جریان مستقیم 

  ۱۱۱۱بیشنتر باشند   بیشنتر باشند     آمپنر آمپنر   میلنی میلنی   ۱۰۱۰جرینان از  جرینان از    کنه کنه   اینن اینن حد ولتناژ خطرنناک بنرای    حد ولتناژ خطرنناک بنرای    

 است.است.  شدهشده  محاسبهمحاسبه. این ولتاژ برای حداقل مقاومت بدن . این ولتاژ برای حداقل مقاومت بدن تتولت اسولت اس
U = 1300×0.05=65 V 

 العمل فیزیولوژی بدن در مقابل افزایش جریان ( عکس7-7جدول )

 جریان شدت

 (آمپر میلی)
 نوع جریان 

 هرتز( 05تا  15جریان متناوب ) جریان مستقیم 

 محسوس نیست ۱/۶تا  ۱/۰
احساس عبور جریان، لرزش کم 

 انگشتان دست

 لرزش شدید انگشتان دست محسوس نیست ۲تا  ۳

 تشنج دستدرد با خارش،  ۱ تا ۱
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 جریان شدت

 (آمپر میلی)
 نوع جریان 

 هرتز( 05تا  15جریان متناوب ) جریان مستقیم 

 احساس گرما

 ۶۰تا  8
احساس گرمای 

 شدید

ولی  خورد میتکان  سختی به ها دست

را از الکترود جدا نمود.  ها آن توان می

 ها دست حسی بیدرد شدید مفاصل، 

 ۶۳تا  ۶۶
احساس گرمای 

 شدید

ادامه دارد، درد  ها شانهتشنج عضلات تا 

ثانیه  ۲۱شدید تماس با الکترودها را تا 

 تحمل کرد توان می

 ۶5تا  ۶۲
احساس گرمای 

 شدید

دن الکترودها مشکل است امکان رها کر

ثانیه  ۶۱الکترودها را تا  و تماس با

 تحمل کرد توان می

۶۱ 
احساس گرمای 

 شدید

است و  غیرممکن الکترودهارها کردن 

 شود میدچار تعرق  ها دست

 ۳۱تا  ۳۰
انقباض کم عضلات 

 دست

را  الکترودها، شود میدست ناگهان فلج 

رها کرد، درد شدید عارض  توان می

 و تنگی نفس شود می

 8۰تا  ۱۰

احساس ازدیاد 

 گرما، انقباض

عضلات، تشنج و 

 سختی نفس

قلب  های بطنو در  آید مینفس بند 

 آید می به وجودلرزش 

 خفگی ۶۰۰تا  ۳۰

ثانیه طول  ۲اگر قطع نفس بیش از 

 های بطنبکشد قلب فلج شده و حرکت 

 شود میقلب قطع 
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، اگر شود میایجاد  گرفتگی برقبعد از مجموعه اقداماتی که برای پیشگیری از 

انجام  توان می گرفته برقاقداماتی که برای نجات شخص ، شد گرفتگی برقچار فردی د

 :از عبارت استداد 

 برقاز قطع مدار  -۶

 از مدار گرفته برقکردن شخص  جدا -۳

 تنفس مصنوعی -۲

 رساندن به پزشک -5

متوقف و  ریختن کار منظم قلب به هممعمولا  نتیجه  گرفتگی برقمرگ در اثر 

از سمت چپ بدن یا از سمت  گرفتگی برقچنانچه مسیر  .است شدن دستگاه تنفس

 است. تر خطرناکسر باشد 

دقیقه  ۲که باید در کمتر از  باشد میتنفس مصنوعی  گرفتگی برقمسئله مهم در 

برای  با انجام این کار جریان تنفس را به حالت عادی بازگردانیم. گرفتگی برقپس از 

 .شود میاین کار از تنفس مصنوعی استفاده 

 مراحل انجام تنفس مصنوعی -7-9-7

 .ابتدا فرد را به پشت بخوابانید -۶

 .بیمار بنشینید طرف یکسپس در  -۳

 تنفس او را باز کنید.راه  -۲

 را رفع کنید مانند کف و ...شود  میاو  مانع تنفساجسامی که  -5

 .کف دست را روی پیشانی فرد گذاشته و سر او را کمی به عقب برگردانید -۱

های فک پایین  فک او را با دست دیگر کمی به سمت بالا فشار دهید تا دندان -۱

 . قرار گیردمقابل فک بالا

 .با دستی که سمت سر قرار دارد بینی فرد را بگیرید تا مسدود شود -۱

 دهان بیمار قرار دهید. بر رویدهان خود را  -8

ها نگاه  ی چشم به ریه ها بدمید و از گوشه ن ریهآرامی هوا را به درو بهسپس  -۳

 .الامکان بالا بیاید ی فرد حتی کنید تا سینه

 بردارید و بینی فرد را رها کنید تا هوا خارج شود.دهانتان را  -۶۰
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 .انجام دهید ماساژ قلبی -۶۶

 .بار انجام دهید تا فرد به تنفس طبیعی دست یابد ۲یا  ۳احل را این مر -۶۳
 

 
 CPR( مراحل تنفس مصنوعی و 9-7شکل )

 و نحوه عملکرد آن فیوز -7-9

غیرمجاز محافظت  جریانرا در برابر  مدارهای الکتریکیای است که  فیوز وسیله

و بدین ترتیب  شود میقطع کند. اگر جریانی بیش از جریان نامی از فیوز بگذرد فیوز  می

ای حفاظتی است که در  به عبارت ساده، فیوز وسیله، قطع خواهد شد. جریان برق

رود تا در مواقعی که جریانی بیشتر از حد مجاز از  تجهیزات و مدارات الکتریکی به کار می

فیوز مدار قطع شود تا تجهیزات دیگر آسیبی نبینند. این  قطعکند، با  وسیله عبور می

 .شد تراعاخمیلادی  ۶8۳۰در سال  توماس ادیسونوسیله اولین بار توسط 

عنصر اصلی ساخت فیوز، نواری فلزی است که در یک محفظه غیر رسانا قرار 

قطع  مدار الکتریکیو  شده ذوبمجاز جریان، نوار فلزی  ازحد بیشدارد. با عبور 

 .شود می

 .شوند تقسیم می تندکارو  کندکارسرعت عملکرد به دو دسته  ازنظرفیوزها 

واکنش  ،ازحد بیشاین نوع فیوزها در برابر عبور جریان فیوزهای کندکار:  -۶

همه واکنش  کنند. با این دهند و برق را دیرتر قطع می از خود نشان می تری ملایم

 .ای است این فیوزها در برابر جریان اتصال کوتاه تقریبا  لحظه

این فیوزها زمان قطع کمتری نسبت به فیوزهای کندکار : فیوزهای تندکار -۳

 .شوند ته و به همین دلیل در مصارف روشنایی استفاده میداش

https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%A7%D8%B3%D8%A7%DA%98_%D9%82%D9%84%D8%A8%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%B1%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D8%A8%D8%B1%D9%82
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%B3_%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%B3%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A8%D8%AA_%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%B1%D8%A7%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AF%D8%A7%D8%B1_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
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 فیوزهای مینیاتوری -7-9-7

توانند مدارات را در برابر جریان  فیوزهای مینیاتوری نوعی از فیوزها هستند که می

دو مکانیزم برای مینیاتوری از محافظت نمایند. یک فیوز  اضافه باراتصال کوتاه و جریان 

سیم یک  وسیله بهتشخیص جریان اتصال کوتاه  . اول اینکهکند عملکرد خود استفاده می

تشخیص جریان اضافه به  دوم اینکه .باشد می دارای تعداد دور کم و قطر زیاد و که پیچ

بیش از جریان نامی  دار مدتعبور جریان  وسیله بهباشد که  عهده یک فلز )بیمتال( می

 کند. کت فیوز شده و مدار را قطع میخم شدن باعث عمل کنتا براثرگرم شده و 
 

 
 مینیاتوری فیوز (9-7)شکل 

ننوع کناربرد بنه دو گنروه تنندکار و کنندکار تبندیل         برحسنب فیوزهای مینیناتوری  

شوند. از فینوز تنندکار جهنت مندارهای روشننایی )غینر موتنوی( و از فینوز کنندکار           می

 ت اوتاشنود. فینوز ترانسنفورماتور کنه اغلنب کن       جهت مندارات موتنوری اسنتفاده منی    

(CUT OUT FUSE)    ینک المننت اسنت و چنون بنا برداشنتن        ،شنود  نامینده منی

ت اشنود بنه آن کن    فیوز مدار مانند قطنع ینک کلیند، بناز منی      دارنده نگهدی یا تیغه فولا

 گویند. اوت می

زینناد  هننای جریننانت اوت جهننت حفاظننت ترانسننفورماتور در مقابننل  افیننوز کنن

در شننبکه فشننار ضننعیف و    بننار اضننافهاحتمننالی ناشننی از اتصننال کوتنناه یننا     

 .رود داخل ترانسفورماتور به کار می های پیچی سیم

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B6%D8%A7%D9%81%D9%87_%D8%A8%D8%A7%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%85_%D9%BE%DB%8C%DA%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%85_%D9%BE%DB%8C%DA%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%DB%8C%D9%85_%D9%BE%DB%8C%DA%86
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 جانجان  محافظمحافظ  هایهایکلیدکلید  -77-99-99

  وینژه وینژه   بنه بنه یکی از عوامل اصلی در بنروز خسنارات منالی، صندمات و تلفنات جنانی       یکی از عوامل اصلی در بنروز خسنارات منالی، صندمات و تلفنات جنانی       

صنننعتی عنندم رعایننت صنننعتی عنندم رعایننت   هننایهننای  مجتمننعمجتمننعدر منننازل مسننکونی، مراکننز اداری، تجنناری و در منننازل مسننکونی، مراکننز اداری، تجنناری و 

 ..باشدباشد  میمی مسائل ایمنی در استفاده از انرژی برقمسائل ایمنی در استفاده از انرژی برق

و جلننوگیری از و جلننوگیری از   گرفتگننیگرفتگننی  بننرقبننرقحفاظننت از جننان افننراد در مقابننل خطننر  حفاظننت از جننان افننراد در مقابننل خطننر    منظننورمنظننور  بننهبننه

)محننافظ جننان( )محننافظ جننان(   گرفتگننیگرفتگننی  بننرقبننرقخطننرات جریننان نشننتی از کلینندهای حفاظننت از خطننر خطننرات جریننان نشننتی از کلینندهای حفاظننت از خطننر 

اسناس حساسنیت خنود بنه دو ننوع خنانگی و       اسناس حساسنیت خنود بنه دو ننوع خنانگی و         اینن کلیندها کنه بنر    اینن کلیندها کنه بنر      ..شنود شنود   منی منی استفاده استفاده 

، عنلاوه بنر حفاظنت افنراد در مقابنل تمناس مسنتقیم و ینا         ، عنلاوه بنر حفاظنت افنراد در مقابنل تمناس مسنتقیم و ینا         شنوند شنوند   منی منی صنعتی تقسنیم  صنعتی تقسنیم  

و تجهینزات  و تجهینزات    هنا هنا   دسنتگاه دسنتگاه حفاظنت  حفاظنت  بنرق، بنا جلنوگیری از نشنتی جرینان در      بنرق، بنا جلنوگیری از نشنتی جرینان در        غیرمستقیمغیرمستقیم

  ۲۰۲۰حساسنیت کلیندها تنا    حساسنیت کلیندها تنا      کنه کنه   درصنورتی درصنورتی اینن اسناس   اینن اسناس     . بنر . بنر باشنند باشنند   منی منی   منؤثر منؤثر صنعتی نیز صنعتی نیز 

حساسنیت آن  حساسنیت آن    کنه کنه   درصنورتی درصنورتی حفاظنت از جنان و   حفاظنت از جنان و     عننوان عننوان   بنه بنه باشند اینن کلیند    باشند اینن کلیند      آمپرآمپر  میلیمیلی

 ..رودرود  میمیکار کار ه ه حفاظت از تجهیزات صنعتی بحفاظت از تجهیزات صنعتی ب  عنوانعنوان  بهبهباشد باشد   آمپرآمپر  میلیمیلی  ۲۰۲۰بیشتر از بیشتر از 

، مقایسنه جرینان ورودی   ، مقایسنه جرینان ورودی   گرفتگنی گرفتگنی   بنرق بنرق اساس کنار کلیندهای حفاظنت از خطنر     اساس کنار کلیندهای حفاظنت از خطنر     

اگنر جرینان نشنتی در منداری کنه      اگنر جرینان نشنتی در منداری کنه        کنه کنه   طنوری طنوری   بنه بنه   باشند باشند   منی منی با جریان خروجی کلید با جریان خروجی کلید 

کلید در آن واقع شده اسنت بیشنتر از حساسنیت کلیند باشند کلیند عمنل کنرده و         کلید در آن واقع شده اسنت بیشنتر از حساسنیت کلیند باشند کلیند عمنل کنرده و         

 ..نمایدنماید  میمیمدار را قطع مدار را قطع   درنتیجهدرنتیجهجریان ورودی و جریان ورودی و 

  گرفتگنننیگرفتگنننی  بنننرقبنننرقاده از کلیننندهای حفاظنننت از خطنننر اده از کلیننندهای حفاظنننت از خطنننر از مزاینننای دیگنننر اسنننتفاز مزاینننای دیگنننر اسنننتف

بنه  بنه    بنا توجنه  بنا توجنه  . . باشند باشند   منی منی در اثنر وجنود جرینان نشنتی     در اثنر وجنود جرینان نشنتی       سوزیسوزی  آتشآتشجلوگیری از بروز جلوگیری از بروز 

شنود، کلیند حفاظنت    شنود، کلیند حفاظنت      سنوزی سنوزی   آتنش آتنش باعنث بنروز   باعنث بنروز     تنوان تنوان   منی منی آمپری آمپری   ۰۰//۱۱اینکه جریان اینکه جریان 

بنا تشننخیص جریننان نشنتی و قطننع جریننان ورودی، مننانع از   بنا تشننخیص جریننان نشنتی و قطننع جریننان ورودی، مننانع از     گرفتگننیگرفتگننی  بننرقبننرقاز خنط  از خنط  

 ..شودشود  میمی  سوزیسوزی  آتشآتشبروز بروز 

برقننی و برقننی و   وسننایلوسننایلدر صننورت وجننود جریننان نشننتی در بدنننه در صننورت وجننود جریننان نشننتی در بدنننه   ازآنجاکننهازآنجاکننههمچنننین همچنننین 

و و   شننودشننود  مننیمننیینناد ینناد زززمننان زمننان   مننرورمننرور  بننهبننهسنناختمان، ایننن جریننان سنناختمان، ایننن جریننان   کشننیکشننی  سننیمسننیمیننا سیسننتم یننا سیسننتم 

سنناختمان را بننه وجننود  سنناختمان را بننه وجننود    کشننیکشننی  سننیمسننیماحتمننال سننوختن وسننایل برقننی و سیسننتم  احتمننال سننوختن وسننایل برقننی و سیسننتم  

، بننا توجننه بننه ، بننا توجننه بننه گرفتگننیگرفتگننی  بننرقبننرقلننذا اسننتفاده از کلینندهای حفاظننت از خطننر لننذا اسننتفاده از کلینندهای حفاظننت از خطننر   ،،آوردآورد  مننیمننی
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اقتصنادی  اقتصنادی    جنویی جنویی   صنرفه صنرفه ، ، اننرژی الکتریکنی و بنرق مصنرفی    اننرژی الکتریکنی و بنرق مصنرفی      ش میزان هدر رفنت ش میزان هدر رفنت کاهکاه

 ملی را نیز در بر خواهد داشت.ملی را نیز در بر خواهد داشت.  هایهای  ثروتثروتو حفظ و حفظ 

 
 ( کلید محافظ جان1-7شکل )

)جریدان  )جریدان    گرفتگدی گرفتگدی   بدرق بدرق مشخصات کلیددهای حفاتدت از خ در    مشخصات کلیددهای حفاتدت از خ در      ((الفالف

 نشتی(نشتی(

جهنت حفاظننت کنلنیندهنننا و مننندار مصنرفی در منقنابنننل اتصننال کوتنناه و   جهنت حفاظننت کنلنیندهنننا و مننندار مصنرفی در منقنابنننل اتصننال کوتنناه و     -۶۶

( بننا توجننه بننه جریننان ( بننا توجننه بننه جریننان Back-Up Fuseبایسننتی فیننوز پشننتیبان )بایسننتی فیننوز پشننتیبان )  بنناربننار  اضننافهاضننافه

 در کاتالوگ نصب گردد.در کاتالوگ نصب گردد.  شدهشده  ارائهارائهنامی کلید و مشخصات نامی کلید و مشخصات 
 ..شوندشوند  میمیآمپر تولید آمپر تولید   ۶۱۶۱-۶۳۱۶۳۱کلیدها با جریان نامی کلیدها با جریان نامی   -۳۳
دو پننل  دو پننل    صنورت صنورت   بنه بنه )خنانننگی(  )خنانننگی(    تنک فناز  تنک فناز  کلیدها جهت اسنتفاده مشنترکین   کلیدها جهت اسنتفاده مشنترکین     -۲۲

همنراه بنا   همنراه بنا     توانند توانند   منی منی کنه  کنه    چهنار پنل  چهنار پنل    رترتصنو صنو   بنه بنه و مشترکین سه فنناز )صننعتی(   و مشترکین سه فنناز )صننعتی(   

 ..کار رودکار رود  ههسه سیمه( بسه سیمه( ب  هایهای  سیستمسیستمدر در نول و یا بدون نول )نول و یا بدون نول )
تننا تننا   آمپننرآمپننر  میلننیمیلننی  ۶۰۶۰میننزان جریننان قطننع خودکننار کلینندها )حساسننیت( از   میننزان جریننان قطننع خودکننار کلینندها )حساسننیت( از     -55

 است.است.  ثانیهثانیه  میلیمیلی  ۳۰۰۳۰۰قطع حداکثر قطع حداکثر   زمانزمان  مدتمدتآمپر و آمپر و   ۶۶//۱۱

 فیوزهای محافظ جانفیوزهای محافظ جاننصب نصب   دستورالعملدستورالعمل  ((بب

، رعاینت منوارد ذینل در نصنب     ، رعاینت منوارد ذینل در نصنب     المللنی المللنی   بنین بنین به مقنررات و اسنتانداردهای   به مقنررات و اسنتانداردهای     با توجهبا توجه

 ..باشدباشد  میمیمحافظ جان ضروری محافظ جان ضروری   فیوزهایفیوزهای

قبل از نصنب بایسنتی بنا آمپرمتنر مخصنوص مینزان نشنتی جرینان در منداری          قبل از نصنب بایسنتی بنا آمپرمتنر مخصنوص مینزان نشنتی جرینان در منداری            -۶۶

مینزان  مینزان    کنه کنه   درصنورتی درصنورتی   ..شنود شنود   گینری گینری   انندازه انندازه   ،،کلیند فنوق نصنب گنردد    کلیند فنوق نصنب گنردد      که قنرار اسنت  که قنرار اسنت  

و رفنع  و رفنع    ینابی ینابی   نشنت نشنت ی کلیند باشند پنس از    ی کلیند باشند پنس از    % حساسنیت ننام  % حساسنیت ننام  ۳۳جریان نشتی بیشتر از جریان نشتی بیشتر از 

بنین فناز و زمنین، ننول و     بنین فناز و زمنین، ننول و       توانند توانند   منی منی نقص، اقدام به نصب کلیند گنردد. اینن نشنتی     نقص، اقدام به نصب کلیند گنردد. اینن نشنتی     
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منندارهای مجنناور باشنند کننه در تمننام  منندارهای مجنناور باشنند کننه در تمننام    ییزمننین، فنناز یننا نننول بننا فازهننا و نننول هننا زمننین، فنناز یننا نننول بننا فازهننا و نننول هننا 

 ..نمایدنماید  میمیکلید اقدام به قطع مدار کلید اقدام به قطع مدار   ،،فوقفوق  هایهای  حالتحالت

بنا علامنت   بنا علامنت     شنده شنده   مشنخص مشنخص در مورد کلیدهای دو پل سنیم ننول بنه ترمیننال     در مورد کلیدهای دو پل سنیم ننول بنه ترمیننال       -۳۳

N   با علامت با علامت   شدهشده  مشخصمشخصو سیم فاز به ترمینال و سیم فاز به ترمینالL   شودشود  میمیمتصل متصل.. 

، دو سننیم نننول و فنناز و در سیسننتم سننه فنناز، چهننار  ، دو سننیم نننول و فنناز و در سیسننتم سننه فنناز، چهننار  تننک فننازتننک فننازدر سیسننتم در سیسننتم   -۲۲

 نول( بایستی به ورودی و خروجی کلید متصل گردد.نول( بایستی به ورودی و خروجی کلید متصل گردد.یک یک سیم )سه فاز و سیم )سه فاز و 

از بنالا  از بنالا    تواننند تواننند   منی منی ورودی و خروجنی  ورودی و خروجنی    هنای هنای   سنیم سنیم توجه به موقعینت نصنب،   توجه به موقعینت نصنب،     بابا  -55

و یا پائین به کلید متصل شنوند کنه اینن امنر در کنارکرد کلیند اثنری نخواهند         و یا پائین به کلید متصل شنوند کنه اینن امنر در کنارکرد کلیند اثنری نخواهند         

 داشت.داشت.

  درجننه حفاظننت کلینندها بننرای جلننوگیری از ورود اجسننام خننارجی برابننر بننادرجننه حفاظننت کلینندها بننرای جلننوگیری از ورود اجسننام خننارجی برابننر بننا  -۱۱

IP 40  باشدباشد  میمی.. 

متخصننص انجننام متخصننص انجننام کلینند عملیننات نصننب و رفننع نقننص بایسننتی توسننط فننرد کلینند عملیننات نصننب و رفننع نقننص بایسننتی توسننط فننرد   -۱۱

 شود.شود.

بننه آمپننر کلینند بننرای بننه آمپننر کلینند بننرای   بننا توجننهبننا توجننهترمینننال هننای ورودی و خروجننی کلینندها ترمینننال هننای ورودی و خروجننی کلینندها   -۱۱

و از اینن نظنر مشنکلی وجنود     و از اینن نظنر مشنکلی وجنود       شنده شنده   گرفتنه گرفتنه بالاترین قطر کابل ینا سنیم در نظنر    بالاترین قطر کابل ینا سنیم در نظنر    

 نخواهد داشت.نخواهد داشت.

امکنان اسنتفاده از کنتاکنت کمکنی نینز وجنود       امکنان اسنتفاده از کنتاکنت کمکنی نینز وجنود         محنافظ جنان  محنافظ جنان    همراه با کلیدهمراه با کلید  -88

 دارد.دارد.

 های محافظ جانهای محافظ جانفیوزفیوزعملکرد عملکرد پ( پ( 

 ..شودشود  بخش مختلف انجام میبخش مختلف انجام می  ۲۲عملکرد کلیدهای محافظ جان در عملکرد کلیدهای محافظ جان در 

  بنر عهنده  بنر عهنده  دینابی جرینان نشنتی را    دینابی جرینان نشنتی را    کنه وظیفنه ر  کنه وظیفنه ر    آشکارسازی جرینان نشنتی  آشکارسازی جرینان نشنتی    -۶۶

 ..شودشود  میمی( انجام ( انجام CTاین قسمت توسط یک ترانس جریان )این قسمت توسط یک ترانس جریان )دارد. دارد. 

کننه جریننان کننه جریننان   آمننده توسننط یننک رلننهآمننده توسننط یننک رلننه  بننه وجننودبننه وجننودگیننری جریننان نشننتی گیننری جریننان نشننتی   اننندازهاننندازه  -۳۳

حنند کنه همنان حساسننیت کلیند و یننا آسنتانه قطننع     حنند کنه همنان حساسننیت کلیند و یننا آسنتانه قطننع     نشنتی در مندار را بننا جرینان    نشنتی در مندار را بننا جرینان    

 کند.کند.  است، مقایسه میاست، مقایسه می
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، در اینننن قسنننمت اگنننر جرینننان نشنننتی   ، در اینننن قسنننمت اگنننر جرینننان نشنننتی   ((Tripping))واحننند قطنننع مننندار  واحننند قطنننع مننندار    -۲۲

 شود.شود.  شده بیشتر از حساسیت کلید محافظ جان باشد، مدار قطع میشده بیشتر از حساسیت کلید محافظ جان باشد، مدار قطع می  گیریگیری  اندازهاندازه
 

 
 غیرمستقیممحافظ جان در هنگام تماس  فیوزحفاتت  (0-7)شکل 

 
 محافظ جان در هنگام تماس مستقیم فیوزحفاتت  (1-7)شکل 



 79  فصل اول: ایمنی در برق                                                                               

 

 فیوزهای محافظ جان برداری بهرهدوره  دستورالعملت( 

آن است که حداقل  دهنده نشانقطع جریان برق توسط کلید محافظ جان 

اختمان دارای جریان س کشی سیمیکی از وسایل برقی موجود در مدار و یا اینکه 

ل برقی را از پریزها ابتدا دو شاخه کلیه وسایورت باید در این ص. باشد مینشتی 

مطابق با  گرفتگی برقبیرون آورده و پس از وصل مجدد کلید حفاظت از خطر 

 :موارد زیر عمل نمود

این امر بدین معنی است که در  ؛قطع نمودچنانچه کلید دوباره جریان برق را  -۶

کلید حفاظت از  خروجی از مدار های سیمداخل ساختمان و یا  کشی سیمسیستم 

آمده است و تا زمانی که این نشتی  به وجودجریان نشتی  گرفتگی برقخطر 

، بلافاصله پس از وصل کلید هر بار واهد بود.وجود داشته باشد کلید قابل وصل نخ

که در این صورت بایستی توسط فرد متخصص نسبت به رفع  دهد میفرمان قطع 

 نقص اقدام گردد.

، کلید حفاظت از ج نمودن کلیه وسایل برقی از مدارز خاربعد ا که درصورتی -۳

این امر بدین معنی است که در  .نکرد، جریان برق را قطع گرفتگی برقخطر 

 دارای برق ل وجود ندارد و یکی از وسایساختمان مشکلی  کشی سیمسیستم 

برق به  تک تکل برقی را که در این صورت وسای باشد میبدنه جریان نشتی به 

آن است که آن وسیله  دهنده نشان. قطع کلید نموده تا کلید قطع نماید وصل

که بایستی نسبت به رفع نقص آن  باشد میدارای جریان نشتی به بدنه  ،برقی

 اقدام گردد.

یک کلید قطع و وصل جهت  ،گرفتگی برقروی هر کلید حفاظت از خطر  -۲

 منظور بهقطع و وصل جریان عبوری از کلید و یک شاسی فشاری زرد رنگ 

یک جریان نشتی  ،. با فشار شاسی تستنصب شده است ،تست عملکرد کلید

 بار یک یلذا حداقل ماه .گردد میو باعث قطع کلید  آید میمجازی به وجود 

ست و شاسی ت استفاده ازرت در صو .از این دکمه استفاده نمود بایست می

اطلاع داده شود تا نسبت به  برقبه مسئول  حتما عدم قطع مدار، بایستی 

 تعویض کلید اقدام نماید.
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 هشدارهایی برای محل وسایل برقی -7-1

زیر در  های مضمونبا  هایی اطلاعیهعمومی بایستی اطلاعیه یا  توجه جلببرای 

 ؛مناسب نصب کرد های محل

  الکتریکی ممنوع تأسیسات های محلو متفرقه به  غیرمجازورود افراد 

 ممنوع غیرمجازالکتریکی توسط افراد  تأسیسات کاری دستهرگونه تعمیر و یا 

در هنگام بروز حریق سوزی آتشمقابله با  های روش 

اولیه به افرادی که دچار  های کمکو  گرفته برقنجات افراد  های روش

 اند هشد گرفتگی برق

 مشخص نمودن افراد معینی برای مقابله با خطرات الکتریکی احتمالی و اعلام

 ها آننحوه ارتباط با 

 اضطراری های تلفنشماره 

 



 

 
 :فصل دوم

 آشنایی با انواع سیم و کابل
 هادی -9-7

برق را با تلفات  توانند میبه موادی که دارای رسانایی بالایی هستند و  طورکلی به

نقره جزوه ، مسدر بین مواد مختلف طلا، . شود میکم منتقل کنند هادی گفته 

 .هستند ها هادیبهترین 

 قعای -9-9

برق را از خود عبور  دیگر  عبارت  رسانایی صفر هستند و یا بهموادی که دارای 

 .غیره . همانند انواع پلاستیک، شیشه، چوب وشود میعایق گفته  دهند نمی

 سیم -9-9

و از یک عایق  انتقال برق منظور بهز یک هادی وسایلی هستند که در آن ا ها سیم

برای مقایسه  .شود مینشت برق به اطراف و محافظت استفاده از جلوگیری  منظور به

فیزیکی یک هادی با هادی دیگر باید واحد استانداردی  گیری اندازهمقدار مقاومت و 

، متر واحد و برای طول آن متر میلیقطر یک سیم،  گیری اندازهدر دست باشد. برای 
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مربع است و از آن برای  متر میلی، ها سیممناسبی است. استاندارد سطح مقطع 

 .شود میاستفاده  دار روکش های سیم گذاری شماره

 ۱/۶سیم شماره یک و نیم به معنی آن است که سطح مقطع سیم  مثلا 

مربع از  متر میلیبرحسب  ای دایره های سیممربع است. سطح مقطع  متر میلی

 .آید می به دسترابطه زیر 

  
   

 
 

قطر هادی است. اگر سیمی دارای قطری برابر  Dسطح مقطع و  Aدر رابطه فوق 

 متر مربع است. میلی ۱/۶متر باشد سطح مقطع آن  میلی ۲8۳/۶

 
 انواع سیم (7-9)شکل 

 ها میس یبند میتقس -9-9

 لا تکسیم مفتولی یا سیم  -9-9-7

 باشد یماین نوع سیم که به سیم خشک نیز معروف است دارای یک رشته هادی 

ولتاژ  .شود یمبرق استفاده  هایدر تابلو عموما  ،دهی دارد قابلیت فرم که نیاو به دلیل 

مختلف، با سطح مقطع  یها انیجرولت است و برای  5۱۰/۱۱۰ نامی این نوع سیم

 .شود یممربع ساخته  متر یلیم ۳5۰تا  ۱/۶ی دعا

ولتاژ اسمی سیم یا کابل ولتاژ مرجعی است که سیم یا کابل برای آن طراحی 

اساس  بر .گردد یمالکتریکی سیم و کابل بر اساس آن انجام  یها آزمونشده و 

 .گردد یمبیان  U₀/U صورت بهولتاژ کابل ، IEC 183و  DIN VDE 0289 استاندارد

http://www.g-m-u.ir/wp-content/uploads/2015/04/A-variety-of-power-cables.jpg?x41073
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U₀   ولتناژ ولتناژ   مؤثرمؤثرمقدار مقدار (r.m.s)         بنین هنر رشنته و زمنین )پوشنش فلنزی کابنل و        بنین هنر رشنته و زمنین )پوشنش فلنزی کابنل و

بنین  بنین   (r.m.s) ولتناژ ولتناژ   منؤثر منؤثر مقندار  مقندار   U .باشند باشند   ییمن من یا هر پوشنش دیگنر ینا سنیم ارت(     یا هر پوشنش دیگنر ینا سنیم ارت(     

تنک  تنک    ییهنا هنا   کابنل کابنل و ینا سیسنتمی از   و ینا سیسنتمی از     ییاا  رشنته رشنته ینک کابنل چنند    ینک کابنل چنند      ییهاها  ییهادهادهر دو فاز هر دو فاز 

 است.است.  √۲۲U= U₀  ، برای سیستم سه فاز نیز، برای سیستم سه فاز نیزباشدباشد  ییممرشته رشته 
 

 
 سیم مفتولی( 9-9شکل )

 افشانسیم  -9-9-9

از تعداد زیادی سیم مسی نازک به هم تابیده  که نیاافشان به دلیل  یها میس

به همین دلیل از  دارند. ییبالا یریپذ انعطافنرم بوده و قابلیت  اند شدهتشکیل 

افشان  یها میسولتاژ نامی این  .شود یمساختمان استفاده  یکش میسدر  ها آن

 یها مقطعدر سطح مختلف، عبوری  های ولت است. با توجه به جریان ۱۰۰/۲۰۰

 .شود یم ی ساختهمختلف
 

 
 سیم افشان (9-9)شکل 

http://www.g-m-u.ir/wp-content/uploads/2015/04/86.jpg?x41073
http://www.g-m-u.ir/wp-content/uploads/2015/04/stranded-cables1.jpg?x41073
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 سیم نیمه افشانسیم نیمه افشان -9-9-9

یعننی تعنداد   یعننی تعنداد   ؛ ؛ باشنند باشنند   ییمن من مفتنولی و افشنان   مفتنولی و افشنان     ییهنا هنا   ممییسن سن چیزی بنین  چیزی بنین    هاها  ممییسساین این 

  جنه جنه ییدرنتدرنتو و   ههبنود بنود   تنر تنر   کنم کنم افشنان  افشنان    ییهنا هنا   ممییسن سن از از   مراتنب مراتنب   بنه بنه این ننوع سنیم   این ننوع سنیم     ییهاها  رشتهرشته

  5۱۰5۱۰//۱۱۰۱۱۰ولتناژ ننامی اینن سنیم     ولتناژ ننامی اینن سنیم       ..افشنان کمتنر اسنت   افشنان کمتنر اسنت     ییهنا هنا   ممییسسآن نیز از آن نیز از   انعطافانعطاف

 .مفتولی استمفتولی است  ییهاها  ممییسسکاربرد آن مشابه کاربرد آن مشابه   ییهاها  نهنهییزمزمولت است و ولت است و 

 
 سیم نیمه افشان (9-9)شکل 

 هاها  ممییسس  ییگذارگذار  نامنام  -99-11

جننس  جننس  ، ، همچنون ننوع عنایق   همچنون ننوع عنایق     ییییهنا هنا   مؤلفنه مؤلفنه بنه  بنه    هنا هنا   کابنل کابنل و و   هاها  ممییسس  ییگذارگذار  نامنامبرای برای 

کنه از کننار هنم قرارگنرفتن     کنه از کننار هنم قرارگنرفتن       انند انند   دادهدادهحروفنی را نسنبت   حروفنی را نسنبت     غینره غینره شکل هادی و شکل هادی و ، ، هادیهادی

اینن  اینن   .بنه ننوع سنیم و کابنل و منورد مصنرف آن پنی بنرد        بنه ننوع سنیم و کابنل و منورد مصنرف آن پنی بنرد          توانتوان  ییمم  قاًقاًییدقدقاین حروف این حروف 

 ::ازاز  انداند  عبارتعبارتحروف حروف 

: N  سننیم مسننی نننرم شننده یننا بننه عبننارتی سننیمی کننه طبننق  سننیم مسننی نننرم شننده یننا بننه عبننارتی سننیمی کننه طبننق    دهننندهدهنننده  نشنناننشننان

 .آلمان ساخته شده استآلمان ساخته شده است VDE استاندارداستاندارد

: Y  عایقعایق PVC دور هر رشته استدور هر رشته است. 

 S  و وZ است.است.  مخصوصمخصوص  ییهاها  ممییسس: علامت : علامت 

: F   است.است.  نرمنرم  ییهاها  ممییسسعلامت علامت 

: A   است.است.  هاها  لولهلولهداخل داخل   ییکشکش  ممییسسبرای برای 

: M  است. مقاوم در مقابل رطوبتمقاوم در مقابل رطوبت  ییهاها  ممییسسمفهوم مفهوم   بهبه 

  

http://www.g-m-u.ir/wp-content/uploads/2015/04/wire-3.jpg?x41073
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 ها می( موارد مصرف و حروف مشخصه س7-9جدول )

حروف 

 مشخصه
 موارد مصرف

NYA 
در محل  ساختمان یکش میسبا روکش پلاستیک برای  لا تکسیم 

 و فولادی یس یو یپخشک داخل لوله 

NYAF 
در محل  ساختمان یکش میسسیم افشان با روکش پلاستیک برای 

 و فولادی یس یو یپخشک داخل لوله 

NSYA  ساختمان یکش میسسیم مخصوص با روکش پلاستیک برای 

NYM سیم مقاوم در مقابل رطوبت زیر گچ بدون لوله یا کولر 

NYZ  یخانگ لوازمسیم با روکش پلاستیک مخصوص برای روشنایی و 

NYFA 
استفاده  حمل قابلبرای اشیا  ها چراغسیم برای مصرف لوستر و 

 شود ینم

Y و تلفن سیم مکالمه و خبری 

T سیم کواکسیال 

 کواکسیال کابل -9-0

صوتی و تصویری  یها دستگاهآنتن و یا رابط  عنوان بهکواکسیال  یها کابل

یک هادی در  .شود یماز دو نوع هادی استفاده  ها میس نوع در این .شوند یماستفاده 

در  شده بافته صورت بهسیم دوم  ،باشد یمو سیم اصلی  استمرکز سیم از نوع مفتولی 

 زیرشکل که در  طور همان .باشد یمجلوگیری از پارازیت  منظور بهو دور سیم است 

از سیم خارجی عایق شده و در  PVC سیم اصلی توسط یک لایه ،شود یممشاهده 

 .کند یمنهایت یک عایق دوم کل مجموعه را محافظت 

 
 سیم کواکسیال (1-9)شکل 
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 کابل -9-1

چند سیم در کنار یکدیگر به کمک یک غلاف و یا لایه عایقی دوم  که یدرصورت

 .دهند یمقرار گیرند تشکیل یک کابل 

 
  از نظر شکل هادی ها کابل یبند میتقس (0-9)شکل 

هر  و شوند یم)شکل سطح مقطع( به دو دسته تقسیم  از نظر شکل هادی ها کابل

و  (r) را با حرفگرد  یها یهاد .شود یمدسته با حروف خاصی نمایش داده 

 .دهند یمنمایش  (s) مثلثی )سکتور( را با حرف یها یهاد

 از نظر تعداد رشته ها کابل یبند میتقس -9-1-7

 یا رشته)مفتولی( و افشان یا چند  یا رشته تکاز نظر تعداد رشته در نوع  ها کابل

 با حرفرا  یا رشتهچند  یها کابلو  (m) بارا  یا رشته تک یها کابل .شوند یمساخته 

(e)   دهند یمنمایش. 

 از نظر کاربرد ها کابل یبند میتقس -9-1-9

مسنلح کنه   مسنلح کنه     ییهنا هنا   کابنل کابنل ؛ ؛ شنوند شنوند   ییمن من تقسنیم  تقسنیم  از نظنر کناربرد بنه دو دسنته     از نظنر کناربرد بنه دو دسنته       هاها  کابلکابل

و و   هسنتند هسنتند ، فشنار، نفنوذ رطوبنت و سنایر عوامنل دارای محنافظ       ، فشنار، نفنوذ رطوبنت و سنایر عوامنل دارای محنافظ       برای تحمنل ضنربه  برای تحمنل ضنربه  

  متناسننب بننا نننوع مصننرفمتناسننب بننا نننوع مصننرف  .هسننتندهسننتندکننه فاقنند محننافظ کننه فاقنند محننافظ   رمسننلحرمسننلحییغغ  ییهنناهننا  کابننلکابننلدیگننر دیگننر 

آغشنته بنه   آغشنته بنه     ییکاغنذها کاغنذها   ماننند ماننند ، ، شنود شنود   ییمن من مختلنف سناخته   مختلنف سناخته   کابنل از منواد   کابنل از منواد   عایق عایق   کابل،کابل،

 ..PVCو و   مواد لاستیکیمواد لاستیکی، ، مخصوصمخصوص  ییهاها  روغنروغن

 

 

 

 

 

http://www.g-m-u.ir/wp-content/uploads/2015/04/208.jpg?x41073
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 ها کابل یگذار ( حروف مورد استفاده برای نام9-9جدول )

 
 

 

 

 

 

http://www.g-m-u.ir/wp-content/uploads/2015/04/cable12.jpg?x41073
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 ( جریان مجاز کابل بر حسب مسافت9-9جدول )
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 کابلکابل  داخلداخل  ییهاها  ممییسس  ییبندبند  رنگرنگ  -99-11-99

اینن  اینن    رنند رنند ییگگ  ییمن من به دلیل اینکه چنندین سنیم در کننار یکندیگر قنرار      به دلیل اینکه چنندین سنیم در کننار یکندیگر قنرار        هاها  کابلکابلدر در 

بنه همنین دلینل    بنه همنین دلینل      ..ددننبنا یکندیگر اشنتباه گرفتنه شنو     بنا یکندیگر اشنتباه گرفتنه شنو       هنا هنا   ممییسن سن امکان وجود دارد کنه  امکان وجود دارد کنه  

 ..کنندکنند  ییمممتفاوت تولید متفاوت تولید   ییهاها  رنگرنگرا در را در   هاها  ممییسس عایقعایق
 

 
 روی کابل شده نوشتهمشخصات  (1-9)شکل 

به چه  NYY 3*35+16 rm 0.6/1 kvباشد  شده نوشته: اگر روی کابلی (۶مثال )

 ؟باشد یممعنی 

این کابل از نوع نرم شنده مسنی، عنایق شنده بنا پروتنودور و روکنش پروتنودور         این کابل از نوع نرم شنده مسنی، عنایق شنده بنا پروتنودور و روکنش پروتنودور         

( بننا ( بننا MPصنفر ) صنفر ) مربننع و ینک سننیم  مربننع و ینک سننیم    متنر متنر   ییلننلننییمم  ۲۱۲۱اسنت کنه سننه رشنته هننادی بنا     اسنت کنه سننه رشنته هننادی بنا     

سناخته شنده   سناخته شنده     ییاا  رشنته رشنته گنرد و چنند   گنرد و چنند     صنورت صنورت   بنه بنه مربنع دارد کنه   مربنع دارد کنه     مترمتر  ییللییمم  ۶۱۶۱مقطع مقطع 

ولنت بنین دو   ولنت بنین دو   کیلنو  کیلنو    ۶۶کیلنو ولنت بنین فناز و زمنین و      کیلنو ولنت بنین فناز و زمنین و        ۰۰//۱۱اینن کابنل ولتناژ    اینن کابنل ولتناژ      است.است.

 ..کندکند  ییممفاز را تحمل فاز را تحمل 

 هاها  ممییسساتصالات اتصالات   -99-55

. صنحت اتصنالات   . صنحت اتصنالات   باشند باشند   ییمن من   هنا هنا   ییهناد هناد به هنم بسنتن   به هنم بسنتن     ،،هاها  ممییسسمنظور از اتصالات منظور از اتصالات 

کننه کننه   کننندکننند  ییمننمننزیننرا یننک منندار الکتریکننی وقتننی خننوب کننار  زیننرا یننک منندار الکتریکننی وقتننی خننوب کننار  ؛ ؛ حننائز اهمیننت اسننتحننائز اهمیننت اسننت

اتصننالات معیننوب نداشننته باشنند. اتصننال باینند از نظننر مکننانیکی محکننم و از نظننر   اتصننالات معیننوب نداشننته باشنند. اتصننال باینند از نظننر مکننانیکی محکننم و از نظننر   

را نشننان را نشننان   هنناهننا  ممییسننسنننمننودار انننواع اتصننالات  نمننودار انننواع اتصننالات  ایننن ایننن الکتریکننی هننادی خننوب باشنند.  الکتریکننی هننادی خننوب باشنند.  

 ..دهددهد  ییمم
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 اتصال لحیمی -9-5-7

آلیاژی از قلع و سرب گاهی همراه با سایر فلزات که  لهیوس به یکار میلحعمل 

، ابتدا محل اتصال دو فلز یکار میلح. برای انجام شود یمانجام  نامند یم لحیم را ها آن

که دمای آن محل به نقطه ذوب لحیم برسد و  میکن یمرا با هویه در حدی گرم 

، پس از سرد شدن محل اتصال دو قطعه به جهیدرنت د.لحیم در محل اتصال ذوب شو

سخت و  یکار میلحاز دو نوع  معمولا برای ایجاد یک اتصال  .شوند یمهم متصل 

سخت درجه حرارت کار بالا است و  یکار میلح. در شود یمنرم استفاده  یکار میلح

 .پایین است نسبتا نرم درجه حرارت کار  یکار میلحدر 

روغن  شود یماز آن استفاده  یکار میلحدر عملیات موادی که  نیتر مهمیکی از 

به یکدیگر متصل شوند ممکن است در اثر  خواهند یملحیم است. تمام فلزاتی که 

کثیف و آلوده باشد. برای از  ها آنو یا سطوح خارجی  شده باشندعوامل جوی اکسید 

 .شود یمبین بردن این عوامل، از روغن لحیم استفاده 

مانع از اکسید  کنند یماین مواد علاوه بر آنکه آلودگی سطوح قطعات را پاک 

در کارهای الکترونیکی یا . شوند یمنیز  یکار میلحشدن محل اتصال در خلال عمل 

 اتصالات سیم ها

 غیر لحیمی

 (سرسیمی)فیشی 

 حلقه ای

 تیغه ای

 کشویی

 میله ای

 ترمینالی پیچ و مهره ای

 نوع معمولی

 نوع مدار چاپی

 لحیمی

http://suherfe.blogfa.com/
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که از نوع  شود یمیا غیرساینده استفاده  ۶نان کروسیو یها روغناز  ،نرم یکار میلح

 شوند یمتجزیه و تبخیر  یکار میلحل عمل مواد آلی کربنی هستند. این مواد در خلا

 .برند یمو اکسیدها را در محل اتصال از بین  زائدمواد  جهیدرنتو 

ذوب آن پایین است. آلیاژ لحیم را   نقطهلحیم آلیاژی است از سرب و قلع که 

. در داخل سازند یم متر یلیم 5مفتولی با قطرهای محدود نیم تا  یها میس صورت به

سوراخی سرتاسری وجود دارد که روغن لحیم در داخل آن  معمولا  ها میساین  اغلب

 5۰نسبت قلع و سرب در آلیاژ لحیم بین . )سیم لحیم با مغزی روغن( ردیگ یمقرار 

باشد لحیم در درجه حرارت  تر شیبدرصد تغییرمی کند. هرچه درصد قلع  ۱۰تا 

 .شود یمذوب  یتر کم

 
 یک نمونه اتصال سیم با استفاده از لحیم (5-9) شکل

 یا مهرهاتصال پیچ و  -9-5-9

 آسیب از یریجلوگبرای  از واشرها و شود یم انجام مهره و پیچ با پیچی اتصال

. از این نوع اتصال شود یماستفاده  هنگام کشش در سیم به چیسرپ یا مهره رساندن

روی  پیچی اتصال برق، یتابلوها در زمین اتصال سیم یا نول یها میس اتصال برای

 .رود یم کار به) شین (مسی تسمه

 
 ها میس یا مهرهاتصال پیچ و ( 3-9)شکل 

                                                   
1 ‬-‬ Non corrosive  

http://suherfe.blogfa.com/
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 اتصال ترمینالی -9-5-9

 ترمینال نام به دهنده ارتباط یک با کننده مصرف با تغذیه منبع اتصال این نوع در

 ترمینال نمونه یک زیر شکل است. در اتصال پیچ سری دارای دو که شود یم متصل

 .است شده داده نشان
 

 
 ها میساتصال ترمینالی  (75-9) شکل

 اتصال فیشی )سرسیمی( -9-5-9

 استفاده فیشی سرسیم های از باید پیچ زیر در یا رشته یها میس بستن برای

 که هستند یا لهیم و ، کشویییا غهیت ،یا حلقه مختلف انواع دارای ها شیف این. کرد

 دارند. یا ژهیو کاربرد ها آن از یک هر
 

 
 اتصال فیشی سیم( 77-9)شکل 

 محاسبه مق ع سیم -9-3

و دمای محیط، به  کننده مصرفانتخاب سطح مقطع مناسب سیم، علاوه بر جریان 

که ولتاژ دو  شود یمباعث  ها میسنیز بستگی دارد. افت ولتاژ درون  ها میسافت ولتاژ در 

موجب بد کارکردن یا سوختن وسیله  شود واز مقدار مجاز کمتر  کننده مصرفسر 

 .شود یمزیادتر شود، افت ولتاژ مسیر بیشتر  ها میسالکتریکی شود. هر چه طول 

از مقدار  ها آنالکتریکی ولتاژ نامی معینی دارند. اگر ولتاژ دو سر  یها کننده مصرف

از مقدار نامی  ها آناگر ولتاژ . همچنین شود یم ها آننامی بیشتر شود، باعث سوختن 

کامل از بین  طور به توان ینم. افت ولتاژ را دیآ یمکمتر شود، اختلالاتی در کارشان پیش 
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. در ندیگو یمرا در حد معینی کنترل کرد. به این افت ولتاژ مجاز  آن توان یمبرد اما 

مقدار آن از  ۶۳-۳نشان دهیم، با توجه به شکل  ∆u امدارهای تک فاز اگر افت ولتاژ را ب

 :شود یمرابطه زیر محاسبه 

 
 ( مدار تک فاز79-9شکل )

  
 

     
 

            
. 

  Pاخنتلاف فناز بنین ولتناژ و جرینان بنار،       اخنتلاف فناز بنین ولتناژ و جرینان بنار،         φφمقاومنت هنر سنیم،    مقاومنت هنر سنیم،      Rکه در آن که در آن 

  ααاسنت. اگنر افنت ولتناژ مجناز را بنا       اسنت. اگنر افنت ولتناژ مجناز را بنا         کنننده کنننده   مصنرف مصنرف جرینان  جرینان    Iو و   کنندهکننده  مصرفمصرفتوان توان 

 نشان دهیم خواهیم داشت:نشان دهیم خواهیم داشت:

 

α  
  

 
     

 و نیز داریم:

  
  

 
 

(   سطح مقطع سیم ) A( و mطول سیم ) L(، m.Ωمقاومت مخصوص ) ρکه 

 است.

α  
       

 
     

       
  

 

 
     

 و نتیجه این خواهد شد:
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آمپر و ضریب  ۳۲/۶۱ مصرفی تک فاز با جریان کننده مصرف(: اگر یک ۳مثال )

متر از  ۳۰و به طول  متر اهم           توسط با مقاومت مخصوص  ۱/۰قدرت 

 ۲ولتی تغذیه شود، سطح مقطع سیم باید چقدر باشد تا افت ولتاژ از  ۳۳۰منبع 

 درصد بیشتر نشود؟

  
          

  
 
                           

     
                 

            
 مربع انتخاب شود. متر یلیم ۱/۶بنابراین، سیم استاندارد نرم شده باید 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 فصل سوم:

 روشنایی
 مقدمه -9-7

 یها ساختمان و اماکن داخل در را خود اوقات بیشتر مردم امروز اکثر یایدر دن

 روشن ها چراغ مصنوعی نور با نیز روز در طول حتی که گذرانند یم یا سربسته

 به وجود نیازهای و شدن جوامع صنعتی و پیشرفت و توسعه با طرفی از .گردد یم

روشنایی  نیتأم که گشته تبدیل یروز شبانه امری به ها انسان فعالیت ،است آمده

 .بود خواهد ریناپذ اجتناب یا مسئله کارها انجام برای

 در که باشد یم مطرح کار یها طیمح در فیزیکی عامل یک عنوان به روشنایی

 عوارض برخی پیدایش به توان یم ،آن مناسب کمیت و نبودن کیفیت فراهم صورت

 .گردد مبدل کاری یها طیمح در حوادث یا و روحی و جسمی اختلالات بینایی، یا

 تعاریف مربوط به روشنایی -9-9

 واحد با و گویند را فضا در نورانی منبع از شده ساطع نور تراکم :(I)نور  شدت

 .شود یم یریگ اندازه کاندلا

 لومن واحد با و گویند را نورانی منبع یک از شده ساطع نور : میزاننوری شار

 .شود یم بیان
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 واحد با و مصرفی الکتریکی توان به منبع نوری شار : نسبتلامپ نوری بهره

 .شود یمبیان  وات بر لومن

 واحد با و گویند را سطح واحد بر تابیده نوری توان میزان: (E)روشنایی  شدت

 فوت بر لومن روشنایی شدت انگلیسی واحد .شود یم بیان )لوکس( مترمربع بر لومن

 .باشد یم( fcکندل ) فوت یا مربع
10.76 lux = 1 lum/ft = 1fc 

 سنطح سنطح  بنه بنه  منبنع منبنع  ینک ینک  ازاز منتشرشنده منتشرشنده  ننور ننور  مقندار مقندار  نسنبت نسنبت   ::((L))درخشدندگی  درخشدندگی  

 ینا ینا  مربنع مربنع  سنانتیمتر سنانتیمتر  بنر بنر  و کانندلا و کانندلا  نینت نینت  ینا ینا  مترمربنع مترمربنع  بنر بنر  کانندلا کانندلا  واحند واحند  بنا بنا  وو منبنع منبنع 

 .شودشود  ییمم بیانبیان استیلباستیلب

 نیتنیت ۶۰۰۰۰۶۰۰۰۰ = استیلباستیلب  ۶۶

 ییاا  ننه ننه ییزمزم بنا بنا  جسنم جسنم  بنین بنین  درخشنندگی درخشنندگی  اخنتلاف اخنتلاف  کنننده کنننده   انانین ین بب: : ((Cکنتراسدت ) کنتراسدت ) 

 .استاست ترتر  راحتراحت دیددید باشدباشد هرچه بیشترهرچه بیشتر وو باشدباشد  ییمم دارددارد قرارقرار آنآن دردر جسمجسم کهکه

  
     
  

     

 در را رنگی تصاویر و اجسام حقیقی رنگ تمایز قدرت که : شاخصیدهی رنگ

 .کند یم بیان طبیعی نور با در مقایسه لامپ نور زیر

 دیدن بر مؤثر عوامل -9-9

 در نیز زیر عوامل ،روشنایی مطلوب کیفیت لزوم و انسان چشم سلامتی بر علاوه

 :دارند نقش مهمی تصاویر و اشیاء رویت

 اندازه -9-9-7

 آن تیرؤ باشد تر کینزد چشم به آن و فاصله تر بزرگ تصویر یا جسم اندازه هرچه

 بود. خواهد تر آسان
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 تیرؤ زمان مدت -9-9-9

 درک قدرت باشد بیشتر بیننده برای تصویر یا جسم دیدن زمان مدت چه هر

 ۶۱/۰تصویر  تشخیص برای تیرؤ حداقل زمان .بود خواهد بیشتر فرد برای آن

 .است ثانیه

 درخشندگی -9-9-9

 رنگ تفکیک با مترمربع بر کاندلا ۰۶/۰زیر  درخشندگی در اشیا تیرؤ یطورکل به

 ۲تا  ۰۶/۰بین  درخشندگی محدوده در اما .شب( )دید باشد ینم مقدور اجسام

 در ولی .میانی( )دید گردد یم ریپذ امکان تیره یها رنگ برخی دید مترمربع بر کاندلا

 ریپذ امکان کامل طور به رنگ تشخیص مترمربعبر  کاندلا ۲از  درخشندگی بالاتر

 حین در ها چشم برای تحمل قابل درخشندگی میزان بیشترین .روز( )دید گردد یم

 .باشد یم مترمربع بر کاندلا ۱۱۰۰تقریبی  طور به ،میدمستقید

 از ناشی که است بصری یها تیفعال انجام در آزاردهنده عوامل از یکی خیرگی

 طریق دو از معمولا  که دیآ یم به وجود افراد بصری در میدان روشنایی مفرط افزایش

 توصیه بنابراین .شود یمکارکرد  در اختلال باعث چشمی آزار و فعالیت محدودیت

 خط از درجه 5۱ یا هیزاو محدوده از خارج امکان تا حد روشنایی منابع که گردد یم

 .گیرند قرار فرد میدمستقید

 
 روشنایی منابع نصب مناسب محل (7-9)شکل 
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 تباین -9-9-9

 قرارگرفته آن در که یا نهیزم با جسم درخشندگی بین نسبی اختلاف چه هر

 خوب تیرؤ جهت .بود خواهد تر راحت آن زمینه در جسم دیدن باشد بیشتر است

 .باشد بیشتر ۱/۰از  تباین بایستی

 س وح انعکاس -9-9-1

  باشند، باشند،  مناسنب مناسنب  بننا بننا  داخلنی داخلنی  سنطوح سنطوح  وو اشنیا اشنیا  سنطح سنطح  انعکناس انعکناس  ضنریب ضنریب  چنه چنه  هنر هنر 

 گنردد گنردد   ییمن من  توصنیه توصنیه  مثنال مثنال  طنور طنور   بنه بنه   .گنردد گنردد   ییمم ممکنممکن ترتر  راحتراحت اجساماجسام وو تصاویرتصاویر دیدندیدن

 بنرای بنرای   ۰۰//۱۱انعکناس  انعکناس   ضنریب ضنریب  سنقف سنقف  بنرای بنرای  بننا بننا  داخلنی داخلنی  سنطوح سنطوح  طراحنی طراحنی  دردر کنه کنه 

 .گرددگردد لحاظلحاظ  ۰۰//۲۲کف کف  و برایو برای  ۰۰//۱۱دیوارها دیوارها 

 موجموج  طولطول  -99-99-00

دارد. دارد.  متفنناوتیمتفنناوتی حساسننیتحساسننیت مرئننیمرئننی نننورنننور طیننفطیننف بننهبننه نسننبتنسننبت انسننانانسننان چشننمچشننم

 منوج منوج   طنول طنول  ناحینه ناحینه  دردر چشنم انسنان  چشنم انسنان   حساسنیت حساسنیت  بیشنترین بیشنترین  روزروز ننور ننور  دردر کنه کنه   ییطنور طنور   بهبه

 ۱۰۱۱۰۱ ناحینه ناحینه  دردر شنب شنب  دردر وو زرد( اسنت زرد( اسنت  وو سنبز سنبز  رنگنی رنگنی  طینف طینف  ننانومتر )ناحینه  ننانومتر )ناحینه   ۱۱۱۱۱۱

 .دارددارد قرارقرار آبی(آبی( رنگرنگ )ناحیه طیف)ناحیه طیف نانومترنانومتر

 رنگرنگ  -99-99-11

 رویروی متفناوتی متفناوتی  ییهنا هنا   امامین ین پپ وو اثنرات اثنرات  دارایدارای هنا هنا   رننگ رننگ  روانشناسنی، روانشناسنی،  ازلحناظ ازلحناظ 

 ،،یگرمن گرمن  سنردی، سنردی،  قبینل اضنطراب،  قبینل اضنطراب،   ازاز حنالاتی حنالاتی  تواننند تواننند   ییمن من  وو هسنتند هسنتند  انسنان انسنان 

 کنند.کنند. ایجادایجاد ییکنندگکنندگ  ککییتحرتحر و یاو یا افسردگیافسردگی

 ها رنگ( اثرات روانشناسی 7-9جدول )
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 روشنایی شدت -9-9-5

 دید باشد کمتر کندل( فوت ۶۰لوکس ) ۶۰۰ از سطوح روی روشنایی شدت چنانچه

 .شود یم و تشخیص مشکل گردد یم محدود ها رنگ

 طبیعی روشنایی طراحی اصول -9-9

 روز نور با اولویت کار یها طیمحو  عمومی اماکن مسکونی، منازل روشنایی نیتأم در

 گرفته نظر در بایستی طبیعی روشنایی طراحی در که از مواردی یکسری اصولا  .باشد یم

 :باشد یم زیر شرح به شود

رو  اصلی یها پنجره مثال طور به .باشد مناسب نورگیرها یا ها پنجره قرارگیری وضعیت -

 .باشد کافی مکان نورگیری برای بایستی ها پنجره مساحت .گردند جنوب نصب سمت به

 توزیع جهت در مناسب انعکاس ضریب و رنگ دارای بایستی داخلی سطوح پوشش -

 ۲/۰ کف برای ،۱/۰ سقف برای حدود انعکاس ضریب مثال طور به .روشنایی باشند نرمال

 .گرفته شود نظر در ۱/۰ دیوارها و برای

 ردیپذ یم صورت فعالیت که روز شبانه از ساعاتی و سال فصول اقلیمی یها تیموقع -

 تمامی .باشد سقف نزدیکی در امکان حد تا ها پنجره نصب محل .گرفته شود نظر در

ضریب  با مناسب رنگ پوشش دارای کار سطوح یا و مورداستفاده ابزارآلات و ها دستگاه

 مواقع جهت مصنوعی نوع از مناسب روشنایی ینیب شیپ .باشند ۱/۰ حدود انعکاس

 روشنایی سیستم یا دوره و مرتب نظافتهمچنین ابری.  روزهای مانند ازیموردن

 .آلات نیماشو  ابزار و کارگاه سطوح مصنوعی،

 
 کار محیط در س وح مناسب انعکاس ضریب (9-9)شکل 
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 مصنوعی روشنایی طراحی -9-1

 اینن  گرفنت  نظنر  در بایسنتی  مصننوعی  روشننایی  طراحنی  در کنه  ای مسنئله 

 سیسنتم  تنا  نشنود  داده طراحنی دخالنت   ننوع  اینن  در روز روشننایی  اثنر  کنه  است

 کنارایی  اسنت  حنداقل  روز روشننایی  اثنر  کنه  هنایی  زمنان  ینا  شنب  در منا  روشنایی

 سیسنتم از  انند  عبنارت  مصننوعی  روشننایی  هنای  سیسنتم  اننواع  .داشته باشد کافی

 ترکیبنی  روشننایی  سیسنتم و  موضنعی  روشننایی  سیسنتم ، عمنومی  روشننایی 

 .موضعی( و )عمومی
 

 
 ( انواع روشنایی مصنوعی9-9شکل )

 .دهد یممناسب و نامناسب را نشان  مصنوعی روشنایی طراحی شکل زیر نمایش
 

 
 مناسب و نامناسب مصنوعی روشنایی طراحی (9-9)شکل 
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 .دهد یمفرد را نشان  بدنی وضعیت بر کافی و مناسب روشنایی ریتأثشکل زیر 
 

 
 روشنایی مناسب و نامناسب بر وضعیت بدن ریتأث (1-9)شکل 

 لامپ نوع تعیین -9-0

 فاکتورهنای فاکتورهنای  ننییتنر تنر   مهنم مهنم  ازاز منوردنظر منوردنظر  ننور ننور  کیفینت کیفینت  وو کنار کنار  بنا بنا  مناسبمناسب نورنور منبعمنبع تعیینتعیین

 ازاز عنواملی عنواملی  لامنپ لامنپ  ننوع ننوع  تعینین تعینین  دردر  .باشند باشند   ییمن من  روشننایی مصننوعی  روشننایی مصننوعی   ییهاها  ستمستمییسس طراحیطراحی

 انجنام انجنام  حنال حنال  کنار در کنار در  ننوع ننوع  وو لامنپ لامنپ  ننوری ننوری  بهنره بهنره  ضنریب ضنریب  لامنپ، لامنپ،  الکتریکنی الکتریکنی  تنوان تنوان  قبینل قبینل 

 الکتریکنی الکتریکنی  تنوان تنوان  بناوجود بناوجود  )التهنابی( )التهنابی(   ییاا  رشنته رشنته  ییهنا هنا   لامنپ لامنپ  مثنال مثنال  طورطور  بهبه  .باشدباشد  ییمم دخیلدخیل

 ضنریب ضنریب  کنه کنه   ییدرحنال درحنال  بنالا شنده  بنالا شنده   حنرارت حنرارت  ایجناد ایجناد  موجنب موجنب  خنوب خنوب  بسنیار بسنیار  دهنی دهنی  و رنگو رنگ بالابالا

 دهنی دهنی  رننگ رننگ  امنا امنا  بنالاتر بنالاتر  ننوری ننوری  بهنره بهنره  فلورسننت فلورسننت  ییهنا هنا   لامنپ لامنپ  ولیولی دارنددارند پایینیپایینی نورینوری بهرهبهره

 .دارنددارند التهابیالتهابی نوعنوع نسبت بهنسبت به ییترتر  ننییییپاپا

 نصنب نصنب  منثلاً منثلاً  باشند باشند  ییاا  محدودکنننده محدودکنننده  عامنل عامنل  محنل محنل  ارتفناع ارتفناع  کنه کنه  منواردی منواردی  دردر

 پنایین پنایین  للین ین بنه دل بنه دل  کنار کنار  سنطح سنطح  ازاز متنر متنر  ۱۱ ازاز بنالاتر بنالاتر  در ارتفناع در ارتفناع  فلورسننت فلورسننت  ییهنا هنا   لامنپ لامنپ 

، ، سنازد سنازد   ییمن من مواجنه  مواجنه   اشنکال اشنکال  بنا بنا  رارا ازازین ین موردنموردن روشننایی روشننایی  ننییتنأم تنأم  لامنپ لامنپ  نورینوری توانتوان بودنبودن

 فشنار فشنار  گنازی گنازی  ییهنا هنا   لامنپ لامنپ  ماننند ماننند  بنالا بنالا  ننوری ننوری  تنوان تنوان  بابا ییهاها  لامپلامپ ارتفاعارتفاع ایناین برایبرای ولیولی

 .باشندباشند  ییمم مناسبمناسب بالابالا
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 میزان شدت روشناییمیزان شدت روشنایی  ییررییگگ  اندازهاندازه  -99-11

. . شننودشننود  ییمننمننمیننزان شنندت روشنننایی از لننوکس متننر اسننتفاده میننزان شنندت روشنننایی از لننوکس متننر اسننتفاده   ییرریننیننگگ  اننندازهاننندازهبننرای بننرای 

 ..دهددهد  ییممشکل زیر یک مدل از لوکس متر را نشان شکل زیر یک مدل از لوکس متر را نشان 
 

 
 ( لوکس متر0-9شکل )

 ضریب بهره روشنایی -9-1

میزان بهره روشنایی هر چراغ با مقدار انعکاس نور که از جهات مختلف فضای 

مشخصات هر چراغ جدول ضریب  ازجملهمتناسب است.  شود یمساطع  موردنظر

و همچنین میزان انعکاس نور  موردنظربر اساس ابعاد  ؛ کهبهره روشنایی آن است

ز این جدول ابتدا باید . برای استخراج عدد اشود یمسقف، دیوار و کف آن تعیین 

 مطابق رابطه زیر محاسبه نمود: را RCRضریبی بنام 
 

    
(   )(   )

(   )
 

     (     ) 
 

L موردنظر: طول فضای ،W موردنظر: عرض فضای ،H،ارتفاع کل از کف : 

 hr ،ارتفاع مفید :hc ،ارتفاع آویز چراغ :hf.ارتفاع میز کار : 
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 RCR یریگ اندازه( پارامترهای موجود برای 1-9شکل )

 ها لامپانواع  -9-5

 التهابی یها لامپ -9-5-7

عبور کرده و  لامپ داخل فلزی رشته از برق جریان که هستند ها لامپ از گروهی

مانع از رسیدن اکسیژن به  یا شهیشحباب  .گردد یم تشعشع حرارت و ایجاد باعث

. شود یمو خراب  دیاکس سرعت بهزیرا در اثر اکسیژن، رشته  شود یمداخل لامپ 

. توان این نوع شوند یمو ولتاژهای مختلفی ساخته  ها اندازهدر  یا رشته یها لامپ

به مقاومت رشته بستگی دارد و مقاومت رشته خود نیز به طول و جنس و  ها لامپ

 .شوند یمبا ولتاژ متناوب و مستقیم روشن  ها لامپسطح مقطع بستگی دارد. این نوع 
 

 
 یا رشتهلامپ  (5-9)شکل 
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 یا رشته( اجزای لامپ 9-9جدول )

 عنوان شماره عنوان شماره

 (یا شهیشساقه )پایه  ۱ یا شهیشحباب  ۶

 سیم اتصال 8 فشار کم اثر یبگاز  ۳

 کلاهک ۳ رشته تنگستن ۲

 عایق )ویترایت( ۶۰ سیم اتصال 5

 اتصال الکتریکی ۶۶ سیم اتصال ۱

   محافظ یها میس ۱

 لامپ هالوژن -9-5-9

گازهای فشرده و  لهیوس بهاست که در آن رشته  ای لامپ رشتهلامپ هالوژن نوعی 

است. چرخه موجود  شده احاطه برمو  یدمانند  عناصر هالوژنو مقدار اندکی از  خنثی

نشین شدن مجدد تنگستن بخار شده بر روی  های هالوژن که موجب ته در لامپ

ها  های دارد. در این لامپ در افزایش عمر این نوع لامپ یمؤثرشود نقش  رشته می

به علت وجود همین چرخه امکان بالابردن دمای رشته بدون کاهش یافتن عمر لامپ 

ها  وری این لامپ آید که به افزایش بهره های معمولی نیز به وجود می نسبت به لامپ

خاصی در  یکاربردها ترشان کوچکها همچنین به علت اندازه  انجامد. این لامپ می

 .های روشنایی دارند سیستم

ن تنگستن آیجاد یک چرخه شیمیایی است که در ها وظیفه هالوژن ا در این لامپ

 ازآنجاکهنشین شود.  بخار شده در اثر حرارت از روی سطح رشته دوباره بر روی آن ته

نشین  های التهابی معمولی، تنگستن بخار شده، بر روی حباب لامپ ته در لامپ

های هالوژن موجب تمیز  نشین نشدن تنگستن بر روی حباب در لامپ ته ،شود می

 .شود ها می ماندن حباب و ثابت ماندن نور لامپ در طول عمر این لامپ

های کم دماتر  عملکرد هالوژن در لامپ به این صورت است که هالوژن در قسمت 

سیدن با نقاط بسیار داغ لامپ شود. این ترکیب با ر حباب با بخار تنگستن ترکیب می

و  دیآ یدرمهالوژن و تنگستن  صورت بهیعنی روی رشته جداشده و دوباره 

. برای آنکه گرداند یبازمهالوژن تنگستن بخار شده را دوباره به رشته  بیترت نیا به

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%85%D9%BE_%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%AE%D9%86%D8%AB%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D8%B2_%D8%AE%D9%86%D8%AB%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D8%A7%D9%84%D9%88%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B1%D9%85
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ترکیب شیمیایی شوند دمای داخلی حباب لامپ باید  باهمتنگستن هالوژن و بخار 

های معمولی بیشتر باشد. برای جلوگیری از آسیب دیدن حباب در این  از لامپ

ها با دمای ذوب بالا  ها باید از کوارتز یا انواع دیگر شیشه دما حباب این لامپ

 )مانند آلومینوسیلیکا( ساخته شود.

در مقابل فشار برخوردار است استفاده از این  کوارتز از مقاومت خوبی که ییازآنجا

آورد تا فشار گاز داخل حباب افزایش یابد و افزایش فشار  ماده این امکان را فراهم می

گازهای داخل حباب باعث کاهش تبخیر تنگستن از روی رشته و افزایش عمر لامپ 

محل اولیه خود ها تنگستن بخار شده معمولا  بر روی  در این لامپ هرحال بهشود.  می

شوند نازک شده  هایی که بیشتر گرم می رشته در قسمت تیدرنهاشود و  نشین نمی ته

 .شود و قطع می
 

 
 لامپ هالوژن (3-9)شکل 

 لامپ تخلیه در گاز -9-5-9

انرژی از داخل  پر های الکترونگذشتن  براثراست که  لامپلامپ تخلیه در گاز نوعی 

کنند و سبب  های خنثی درون گاز برخورد می ها به اتم الکترونکند. این  تولید می نورگاز 

توان به  روش تولید نور مرئی می ازنظرهای تخلیه در گاز را  لامپ .شوند می ها آن تحریک

کنند مانند  هایی که مستقیما  نور مرئی تولید می دو دسته تقسیم کرد، یکی دسته لامپ

هایی هستند که نور تولیدی  و دسته دیگر لامپ لامپ بخار سدیمو  لامپ بخار جیوه

ها از تحریک یک جسم فلورسنت  ها غیرمرئی است و برای تولید نور مرئی در آن آن

 .است لامپ مهتابیشود که نمونه رایج آن  استفاده می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%85%D9%BE
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%85%D9%BE_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%AC%DB%8C%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%85%D9%BE_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%AC%DB%8C%D9%88%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%85%D9%BE_%D8%A8%D8%AE%D8%A7%D8%B1_%D8%B3%D8%AF%DB%8C%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D8%A7%D9%85%D9%BE_%D9%85%D9%87%D8%AA%D8%A7%D8%A8%DB%8C
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ها را به دو دسته  توان این لامپ از سوی دیگر با توجه به فشار گاز داخل لامپ می

ای  های فلورسنت، فلورسنت فشرده( و پرفشار )شامل لامپ جیوه فشار )شامل لامپ کم

 .تقسیم کرد پرفشار، متال هالید و سدیمی پرفشار(

توان مستقیما  به منبع تغذیه الکتریکی متصل کرد زیرا در  لامپ تخلیه در گاز را نمی

یابد، با کاهش  ها با افزایش یونیزاسون گاز، مقاومت الکتریکی آن کاهش می این لامپ

مقاومت الکتریکی جریان افزایش خواهد یافت که خود موجب افزایش بیشتر یونیزاسیون 

اگر به ترتیبی از لامپ  که یطور بهکند  ادامه پیدا می عتسر بهشود و این چرخه  می

محافظت نشود در کمتر از یک ثانیه لامپ خواهد سوخت. برای محافظت لامپ از یک 

ای که  های تخلیه کنند. در لامپ ( استفاده میبالاستیا  چوکموازی ) امپدانسمقاومت یا 

های تخلیه  توان از خودالقا استفاده کرد، اما در لامپ شوند می با جریان متناوب تغذیه می

 .شود ناچار باید از مقاومت استفاده نمود که باعث هرز رفتن توان می به میمستقجریان 

 
۶لامپ -9-5-9

LED 

منبع  عنوان بهکند و  استفاده می افشان دیود نوراز تکنولوژی   که نوعی لامپ

رنگ  قرمز چراغیک  عنوان بهها که در ابتدا بیشتر  رود. این لامپ روشنایی به کار می

های الکترونیکی کاربرد داشتند، با توجه به مصرف برق کم نسبت به  در درون دستگاه

اند جای خود را  های دیگر توانسته ها، عمر بالا و فناوری جدید ساخت رنگ سایر لامپ

 .ر دنیا باز کننددر صنعت روشنایی د

                                                   
1‬- Light Emitting Diode 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%85%D9%BE%D8%AF%D8%A7%D9%86%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D9%88%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A8%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF_%D9%86%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%81%D8%B4%D8%A7%D9%86
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LED  خاصیتی کهباشد معنی دیود ساطع کننده نور میبه . LED را از سایر  ها

مقداری انرژی  ها آنکند این است که با گذر جریان از  متمایز می ها یهاد مهین

 .شود می ساطع ها آن نور از صورت به

ای  هنای رشنته   هنای معمنولی ینا همنان لامنپ      کارشناسان معتقدنند کنه لامنپ   

افنزایش حجنم تولیند     جنه یدرنتدلاینل افنزایش مصنرف اننرژی و      نیتر مهمکی از ی

بنننابراین بسننیاری از کشننورها، برنامننه  ؛ باشننند ای در جهننان مننی گازهننای گلخانننه

 یهننا لامننپ یجننا بننههننای دیگننر لامننپ   را بننرای جننایگزینی منندل  یا چندسنناله

 یهننا لامننپاسننتفاده از  درازمنندتاننند تننا شنناید بتوانننند در  ای تنندوین کننرده رشننته

 دهند. رشته و به تبع آن حرارت زمین را کاهش
 

 
 LEDاجزای داخلی لامپ  (75-9)شکل 

 

 LED یها لامپمزایا و معایب 

 .باشد یم LED های ، طول عمر لامپ ترین پارامتر طول عمر: اولین و مهم -۶

هزار ساعت دارند. این طول عمر  ۱۰هزار تا  ۱۰طول عمری بین  LED های لامپ

 .باشد ینمدیگر  یها لامپبا طول عمر  سهیمقا قابل

به بازده  توان یم LED یها لامپ یها تیمزاز دیگر  (lum/watt) :نوریبازده  -۳

 ۱5 بین ای بازده LED های اشاره نمود. در حال حاضر لامپ ها لامپنوری بالای این 

باشند و این در حالی است که این مقدار برای  لومن بر وات را دارا می ۶۳۰تا 
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، برای ۱۱تا  5۱مصرف  های کم لومن بر وات، برای لامپ ۶۱تا  ۶۰ای  های رشته لامپ

و برای  ۶۶۰تا  ۱۰های بخار سدیم  ، برای لامپ۱۰تا  ۲۱های بخار جیوه  لامپ

 باشند. ات میلومن بر و 8۱تا  ۱۱های متال هالید  لامپ

شوند  روشن می ها آنرسیدن ولتاژ به  محض به LED های لامپ: پاسخ زمانی -۲

دقیقه  ۱ بر بالغهای متال هالید زمانی  مثال لامپ عنوان بهولی ( هیکروثانیم ۳۰از )کمتر 

پانزده میلیون بار( ) LED های لازم دارند تا به حداکثر نور خود برسند، یعنی لامپ

ها  های متال هالید این است که اگر این لامپ شوند. مشکل دیگر لامپ تر روشن می سریع

شوند.  شوند و بعد از خاموشی دیگر فورا  روشن نمی دقیقه روشن باشند گرم می ۱بیش از 

کننده و سنسور داخل لامپ اجازه روشن کردن مجدد لامپ را تا زمانی  لامپ گرم چراکه

کشد تا سنسور اجازه ورود  دقیقه طول می ۲ حدودا دهد که  ه لامپ سرد نشده نمیک

 .دقیقه زمان لازم است تا به حداکثر نور خود برسد ۱تا  5ولتاژ را بدهد و بعد از آن 

5-On/off :های طول عمر لامپ LED  تابعی از تعداد روشن و  وجه چیهبه

 .ها بار روشن و خاموش کرد میلیون را LED های توان لامپ خاموش شدن نیست، می

 .بستگی دارد نروشن ماند زمان مدتها تنها به  LED در واقع طول عمر

 با استفاده از تکنولوژی LED یها لامپتنظیم شدت نور: امکان تنظیم نور در  -۱

PWM   در اکثرکه کنترل سطح ولتاژ به کمک تغییر پهنای پالس است و 

 .است ریپذ امکان یراحت بهکنترلرها موجود است میکرو

شود و  در تمام جهات منتشر نمی نور LED یها لامپتنظیم زاویه تابش: در  -۱

 .است کنترل قابل کاملا لنزهایی با زوایای دلخواه نوری،  به دلیل موجود بودن

دقیقه  ۱های متال هالید  که در بالا ذکر شد لامپ طور هماناندازی:  جریان راه -۱

کردن  برای یونیزه زمان مدتزمان نیاز دارند تا به حداکثر نوردهی خود برسند. در این 

مشاهده گردید که  شده انجامگاز داخل لامپ نیاز به آمپر بیشتری است. در آزمایش 

آمپر بود که  ۱/۳ی وات متال هالید، جریان مصرف 5۰۰در ابتدای روشن شدن لامپ 

یک  گرید عبارت بهآمپر رسید.  ۱دقیقه به  ۱و پس از  افتهی کاهشاین جریان رفته 

وات مصرف خواهد داشت  ۶۶۰۰اندازی  راه زمان مدتواتی متال هالید در  5۰۰لامپ 

در  KWH 85۶زان به می درمجموع)برابر واتی که باید مصرف کنند.  ۲ با یتقریعنی 
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برابر  ۲مصرف برق خواهید داشت.( این عملکرد، تجهیزاتی  جویی در سال صرفه

 .های تابلو برق و تجهیزات را افزایش خواهد داد تر را نیاز دارد که پیرو آن هزینه قوی

 با گذشت زمان دچار افت شدید شدت LED جز بههای  کاهش نور: کلیه لامپ -8

 .گردند نور می

۳- LED ها قابلیت تغذیه هم با جریان AC هم جریان و DC با مصرف کم را 

نیروی  نیتأمتوانند از منابع انرژی خورشیدی و یا باطری نیز جهت  دارد، لذا می

 خود استفاده کنند.

 خارجی ینورپرداز -9-3

بلکه آدمی را قادر به احساس کلی و  کند یمبه عمل دیدن کمک  تنها نهنور 

و عاملی است که کنترل فرد را بر محیط اطراف  دینما یممنسجم از محیط اطراف 

منجر به ایجاد آسایش یا عدم  تواند یمبه اشکال مختلف  نورتأثیرات  .دهد یمافزایش 

کمی و کیفی نور در رنگ، سایه، حرکت، ابعاد، جهت  یها یژگیوآرامش روانی شود. 

 .است شده یمعرفمحیطی آن در زیر  یها یژگیوو کمیت نور جدا از 

 رنگ و نور -9-3-7

توسط  و مختلف دریافت شده یها موج طولمجموعه  لهیوس بهرنگ تأثیری است که 

نور  کننده منعکسیک مشخصه سطوح  عنوان به. رنگ نور را نباید شود یم آنالیزچشم 

تأثیرات روانی  تواند یمتلقی نمود. نور با توجه به نوع رنگ آن، با انعکاس سطوح رنگی 

: خلوص شوند یمبا سه خصوصیت مشخص  ها رنگمتفاوتی را در افراد ایجاد کند. معمولا  

 .کند یمکه نوع رنگ را مشخص  موج طولیا صافی، درخشندگی و 
 

 
 رنگ و نور( 79-9شکل )
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 سایه و نور -9-3-9

اما ؛ پر کردن فضا با نوری یکدست ممکن است محیط را برای کار مناسب سازد

ارتباط  جهیدرنتحجم را  .و زیبا مبدل نخواهد کرد چسب دلالزاما  آن را به مکانی 

توسط تغییر کیفیت  ارتباط نیدراتغییر  نیتر کوچکدید.  توان یمبین نور و سایه 

 تأثیرات بصری عمق و فرم را تغییر داد. توان یمسیستم نوری، با ایجاد نور سایه 

 ابعاد و نور -9-3-9

تعیین و تبیین ابعادی فضا و ارائه برآورد کلی از محدوده موجود و ابعاد عناصر نور در 

هر یک از عناصر موجود  ینورپردازتغییر در  نیتر کوچککار رفته نقش بسزایی دارد. ه ب

آن را تغییر خواهد داد. علاوه بر محدوده  یها اندازهدر محیط، مفهوم درک فضا، ابعاد و 

عامل مهمی  تواند یم، عناصر و واحدهای نورپردازی شده نیز اماکن عمومی شده فیتعر

 اماکن باشد. گونه نیادر تعریف و ایجاد تأثیرات نهفته در ابعاد و مقیاس 

 جهت و نور -9-3-9

یکی از ارکان کیفینت ننور، زاوینه انتشنار مسنیری اسنت کنه ننور از آن سنمت          یکی از ارکان کیفینت ننور، زاوینه انتشنار مسنیری اسنت کنه ننور از آن سنمت          

آشنکار سنازد و ینا آن را    آشنکار سنازد و ینا آن را    شنکل و بافنت اشنیاء را    شنکل و بافنت اشنیاء را      توانند توانند   ییمن من تابد. جهت تابش نور تابد. جهت تابش نور   میمی

سننمت و جهننت امننری نسننبی اسننت،  سننمت و جهننت امننری نسننبی اسننت،    کننهکننه  ییییازآنجنناازآنجنناعمننلاً در ابهننام بنناقی گننذارد.  عمننلاً در ابهننام بنناقی گننذارد.  

بنیش از هنر چینز بنه جهتنی کنه از       بنیش از هنر چینز بنه جهتنی کنه از         تابند تابند   ییمن من جهتی که از آن سمت نور به موضوع جهتی که از آن سمت نور به موضوع 

بنا تغیینر در نقطنه دیند     بنا تغیینر در نقطنه دیند       چراکنه چراکنه آن به موضوع نگناه شنود بسنتگی خواهند داشنت؛      آن به موضوع نگناه شنود بسنتگی خواهند داشنت؛      

شنند. شنند.   ددتصنناویر مختلفننی از روشنننایی و تنناریکی منقننوش بننر جسننم، دیننده خواهنن  تصنناویر مختلفننی از روشنننایی و تنناریکی منقننوش بننر جسننم، دیننده خواهنن  

 سزایی دارد.سزایی دارد.  ههتأثیر بتأثیر ب  ییبعدبعد  سهسهجهت منبع نور، در درک اجسام جهت منبع نور، در درک اجسام 
 

 
 جهت و نور( 79-9شکل )
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 خیرگی -9-3-1

و و   هنم امتنداد چشنم   هنم امتنداد چشنم   . . ایجاد خیرگنی ارتبناط مسنتقیم بنا منبنع ننوری دارد      ایجاد خیرگنی ارتبناط مسنتقیم بنا منبنع ننوری دارد      

بننودن باعننث ایجنناد یننا تشنندید ایننن    بننودن باعننث ایجنناد یننا تشنندید ایننن      ممییدمسننتقدمسننتقییددو در و در   بننودنبننودن  منبننع نننوری منبننع نننوری 

آن را از دیند افنراد   آن را از دیند افنراد     تنوان تنوان   ییمن من . با افنزایش ارتفناع منبنع ننوری،     . با افنزایش ارتفناع منبنع ننوری،     گرددگردد  ییممموضوع موضوع 

 خارج نموده و میزان خیرگی را کاهش داد.خارج نموده و میزان خیرگی را کاهش داد.
 

 
 ( خیرگی در نور71-9شکل )

 انعکاس -9-3-0

اسنت. در منورد ینک سنطح صناف و      اسنت. در منورد ینک سنطح صناف و        ییاا  ژهژهین ین ووجهت انعکاس ننور دارای اهمینت   جهت انعکاس ننور دارای اهمینت   

. اینن  . اینن  شنود شنود   ییمن من ، مننعکس  ، مننعکس  کنند کنند   ییمن من کنه برخنورد   کنه برخنورد     ییاا  ههین ین زاوزاومسطح، نور تحت همنان  مسطح، نور تحت همنان  

اسنت در دسنت   اسنت در دسنت     ییاا  لهلهییوسن وسن خاصنیت مسناوی بنودن زاوینه تنابش و زاوینه بازتنابش،        خاصنیت مسناوی بنودن زاوینه تنابش و زاوینه بازتنابش،        

تا بتواند اثرات چشنم زدگنی و خیرگنی، مقندار و جهنت ننور را بنرای تأکیند         تا بتواند اثرات چشنم زدگنی و خیرگنی، مقندار و جهنت ننور را بنرای تأکیند           طراحطراح

 ..ترل نمایدترل نمایدبر شکل یا بافت اشیاء تنظیم و کنبر شکل یا بافت اشیاء تنظیم و کن
 

 
 ( انعکاس نور70-9شکل )
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 درخشندگی -9-3-1

روشنایی بستگی دارد بلکه به جهت  شدت به تنها نهدرخشندگی یک سطح 

سطوح )صاف، مات یا  یها مشخصهو به  کند یم مسیری که نور به سطح برخورد

 نیز وابسته است. شود یم، سطح دیده ها آن( و به محلی که از ها آنبودن  رنگی

 نما ینورپرداز یها روش -9-75

خارجی بسیار  یها طیمحکاملا  بدیهی است که معیارهای طراحی روشنایی برای 

 :باشد یمشامل موارد زیر  ها تفاوتمتفاوت از طراحی روشنایی داخلی است. این 

بر روی عواملی مانند  تیدرنهاکه  مشخص در مقادیر انعکاس یها تفاوت -الف

 تأسیسات روشنایی تأثیرگذار است. ییآ کارضریب یکنواختی و 

 .باشد یمخارجی دارای اهمیت  یکاربردهاکه معمولا  برای  ها چراغارتفاع نصب  -ب

 از بالا به پایین ینورپرداز -9-75-7

نیز  نور امتداداین روش علاوه بر روشنایی نما موجب روشنایی کف محوطه در  

 شود یمهنری موجب محدود و محصور شدن فضای ارتفاع بنا  ازنظرلیکن  .گردد یم

دارد چون سطح  ها فروشگاهرا برای نورپردازی سوپر مارکتها و  رو بیشترین تأثی

 .دینما یممحوطه مقابل را نیز روشن نموده و دور نمای مناسب را ایجاد 

 از پایین به بالا ینورپرداز -9-75-9

این روش علاوه بر روشنایی نما موجب امتداد نور در فضای آسمان نما شده و بنا از 

در  .رسد یمدیدگاه و منظر بیننده و بعد هنری نورپردازی همچون جسمی معلق به نظر 

 بیننده قرار گیرد. میدمستقیدالزاما  منبع نور نورافکن نبایستی در  این روش
 

 
 از پایین به بالا ینورپرداز( 71-9شکل )
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 دار هیزاومورب و  صورت به ینورپرداز -9-75-9

در این روش علاوه بر پوشش کامل سطح نمای بنا و ساختمان نقاط برجسته نور 

برای تکمیل نور آن از  توان یم .کنند ینمنور را دریافت  فرورفتهرا دریافت و نقاط 

نورهای عمودی از بالا به پایین و از پایین به بالا استفاده نمود که در این حالت 

 .گردد یمایجاد  یبعد سهفضای 
 

 
 دار هیزاومورب و  صورت به ینورپرداز( 75-9شکل )

 از مقابل نما ینورپرداز -9-75-9

در این روش علاوه بر روشنایی تمام سطح نما موجب نفوذ نور به داخل بنا  

باشد چون در شب ممکن  یادارساختمان هتل، مسکونی و  که یدرصورتگردیده و 

است موجب آزار افراد داخل ساختمان و سازه گردد معمولا  این نوع پردازش نور برای 

 .باشد یمو مراکز تجاری مناسب ، سینماها ها فروشگاهاماکن مقدس، نمای مقابل 
 

 
 از مقابل نما ینورپرداز( 73-9شکل )
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 نور تأکیدی -9-75-1

و نظر بیننده را به خود جلب  شده دهید یخوب بهدر شب موضوعی  بخواهیماگر 

جداگانه چراغی را به  طور بهموضعی استفاده نمود. یعنی  یها چراغاز  توان یم، کند

اصل نور  نیتر مهم .شود یمکه باعث تأکید بیشتر آن  اختصاص داد موردنظرموضوع 

 تأکیدی، ایجاد تضاد شدید بین جسم و فضای اطرافش است.
 

 
 نور تأکیدی( 95-9شکل )



 

 
 فصل چهارم:

مدارات صنعتی  یخوان نقشه

 و ساختمانی
 مقدمه -9-7

  هنا هنا   آنآنو خوانندن  و خوانندن  الکتریکنی  الکتریکنی   مندارهای مندارهای  نقشنه نقشنه  بنا بنا  آشننایی آشننایی  هندف، هندف،  بخنش بخنش  ایناین دردر

 و مبننای و مبننای  اختصناری اختصناری  علائنم علائنم  بنا بنا  تنا تنا  اسنت اسنت  لازملازم مهنم مهنم  اینن اینن  بنه بنه  رسنیدن رسنیدن  بنرای بنرای   .اسنت اسنت 

 دردر اغلنب اغلنب  هنا هنا   نقشنه نقشنه  الکتریکنی الکتریکنی  مباحنث مباحنث  دردر  .شنویم شنویم  آشننا آشننا  الکتریکیالکتریکی مدارهایمدارهای ترسیمترسیم

 ییالمللن المللن   ننییبن بن  )کمیتنه )کمیتنه   I.E.Cآلمنان( و  آلمنان( و   کناران کناران   بنرق بنرق  )اسنتاندارد )اسنتاندارد   V.D.Eاسنتاندارد  اسنتاندارد   دودو

  A.N.S.Iاسننتاندارد اسننتاندارد  کننهکننه  ییییازآنجنناازآنجننا همچنننینهمچنننین  .شننوندشننوند  ییمننمنن الکتروتکنیننک( ترسننیمالکتروتکنیننک( ترسننیم

 کناربرد بیشنتری  کناربرد بیشنتری   مکنانیکی مکنانیکی  تأسیسنات تأسیسنات  گنرایش گنرایش  ( در( درآمریکنا آمریکنا  ییالمللن المللن   ننییبن بن  )استاندارد)استاندارد

 اسنتاندارد اسنتاندارد  سنه سنه  هنر هنر  اینن قسنمت  اینن قسنمت   علائنم علائنم  وو مطالنب مطالنب  تشنریح تشنریح  دردر جهتجهت همینهمین بهبه دارددارد

 .استاست بودهبوده نظرنظر  دردر
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 الکتریکی نقشه مدارهای یبند میتقس -9-9

 همین به دارند گوناگون وجود کار ولتاژهای با الکتریکی وسایل که نیا به نظر

 .کرد تقسیم توان یم زیر کلی دو دسته به را ها آن الکتریکی نقشه مدارهای دلیل

 یخانگ لوازم و الکتریکی روشنایی مدارهای -9-9-7

 مانند ؛شود یماستفاده  ولت ۳۳۰ فاز تک شبکه از ها آن اتصال برای که مدارهایی

 .یخچال و لامپ ،یمسکونمنازل  یکش برق

 صنعتی مدارهای -9-9-9

 مانند ؛شود یم استفاده ولت ۲8۰ فاز شبکه سه از ها آن اتصال برای که مدارهایی

 .یک موتورخانه پمپ تولیدی و یها کارگاه

 یکش میس یبند میتقس -9-9

 روکار یکش میس -9-9-7

، دهایکل، ها کابل، ها میسروکار مشخص است  یکش میسکه از نام  طور همان

و توسط بست های مربوط به خود  رندیگ یمپریزها و ... روی سطح دیوار و سقف قرار 

 .شوند یمبه دیوار و سقف متصل 

 توکار یکش میس -9-9-9

کاربرد بیشتری  یکش میس. این نوع باشد یمتوکار  یکش میس، یکش میسنوع دیگر 

در  یکش میساعم از مسکونی، اداری، تجاری و غیره از نوع  ها سازهدارد و تمام 

. از ابزاراتی از کنند یماستفاده  اند نشدهکه هنوز دیوارها و سقف پوشانده  یا مرحله

پلاستیکی و خرطومی، قوطی  یها لولهقبیل فرز دیوار کن، شیار زن، پیکور، 

کلید و تقسیم ابتدا  یها یقوط. برای نصب شود یمکلیدهای توکار و غیره استفاده 

 یراحت به ها یقوطباشد که  یقدر بهکنده شده  یها اندازهباید دقت کرد که عمق و 

باشد که لبه بالایی  یا گونه بهباید  ها یقوطدرون محل کنده شده نصب شوند. نصب 

 قرار گیرد. شده تماماز سطح کار  تر نییپا متر یسانت ۱/۰حدود  ها آن
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 الکتریکی وسایل اختصاری علائم -9-9

 کاربرد روشنایی مدارهای در الکتریکی که وسیله چند اختصاری علائمجدول زیر 

 .دهد یم نشان IECو  VDEاستاندارد  دو دررا  ددار

 ( علائم اختصاری وسایل الکتریکی7-9جدول )
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 الکتریکیالکتریکی نقشه مدارهاینقشه مدارهای  -99-11

 شنرح زینر  شنرح زینر   بنه بنه  مختلنف مختلنف  )نقشنه( )نقشنه(  شنکل شنکل  سنه سنه  دردر رارا الکتریکنی الکتریکنی  مدارهایمدارهاینقشه نقشه 

 دهنددهند  ییمم نشاننشان

 حقیقیحقیقی شمایشمای  -99-11-77

 بنه بنه  رابنط رابنط  ییهنا هنا   ممییسن سن  اتصنال اتصنال  نحنوه نحنوه  دادندادن نشنان نشنان بنرای  بنرای   آنآن ازاز کنه کنه  ییاا  نقشنه نقشنه 

 تنابلوی تنابلوی  رویروی مندار مندار  اجنزای اجنزای  گنرفتن گنرفتن  قنرار قنرار  محنل محنل  تا حندودی تا حندودی  وو ییابابیی  ببییعع کلیدها،کلیدها،

 ینک پنل  ینک پنل   کلیند کلیند  مندار مندار  حقیقنی حقیقنی  شنمای شنمای  شکل زیر تصویرشکل زیر تصویر. . رودرود  ییمم کارکار آموزشی بهآموزشی به

 .دهددهد  ییمم نشاننشان رارا
 

 
 شمای حقیقی (7-9)شکل 

 (یخ  تک )نقشه فنی شمای -9-1-9

 اصنلی اصنلی   ییهنا هنا   قسنمت قسنمت  اتصنال اتصنال  نحنوه نحنوه  کنه کنه  اسنت اسنت  ییخطخط  ککیی سادهساده نقشهنقشه شمای فنی،شمای فنی،

 درواقنع درواقنع   ..دهند دهند   ییمن من نشنان  نشنان   ییکشن کشن   ممییسن سن  چگنونگی چگنونگی  وو کمکنی کمکنی  ییهنا هنا   ممییسن سن  بدونبدون رارا مدارمدار

 تعنداد تعنداد  همنراه همنراه  بنه بنه  رارا اجنزای مندار  اجنزای مندار   بنین بنین  رابنط رابنط  ییکشن کشن   ممییسن سن  ییهنا هنا   لولنه لولنه  فننی فننی  شنمای شنمای 

 داخنل داخنل  ییهنا هنا   ممییسن سن  تعنداد تعنداد   ..دهند دهند   ییمن من نشنان  نشنان   ،،گنذرد گنذرد   ییمن من  لولنه لولنه  داخلداخل ازاز کهکه ییییهاها  ممییسس

 گذاشنته گذاشنته  مختلنف مختلنف  ییهنا هنا   قسنمت قسنمت  رویروی کنه کنه   ماینل ماینل  کوتناه کوتناه  خنط خنط  ینک ینک  بنا بنا  اغلنب اغلنب  لولنه لولنه 

 بنا بنا  باشند باشند  سنیم سنیم  دودو ازاز بنیش بنیش  عبنوری عبنوری  ییهنا هنا   ممییسن سن  تعدادتعداد اگراگر  .گرددگردد  ییمم تعیینتعیین ،،شودشود  ییمم

 پنل پنل  ینک ینک  کلیند کلیند  مندار مندار  فننی فننی  شنمای شنمای  تصنویر تصنویر   آتنی آتنی شنکل  شنکل    .شنود شنود   ییمن من داده داده  نشاننشان عددعدد

 .دهددهد  ییمم نشاننشان رارا شکل قبلشکل قبل
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 شمای فنی (9-9)شکل 

 جریان مسیر شمای -9-1-9

 الکتریکی وسایل به یرسان برق جریان و عبور آن مسیرهای در که یا نقشه

 از پس شروع و فاز سیم از مدار نقشه این در .شود یم داده نشان عمودی صورت به

 مدار جریان مسیر شمای شکل زیر تصویر .شود یم ختم نول سیم به وسایل، از عبور

 .دهد یم نشان را پل یک کلید
 

 
 شمای مسیر جریان (9-9)شکل 

 صنعتی مدارهای اختصاری علائم -9-0

 لازملازم صننعتی نینز  صننعتی نینز   مندارهای مندارهای  ییخنوان خنوان   نقشنه نقشنه  وو ترسنیم ترسنیم  نحنوه نحنوه  بنا بنا  آشننایی آشننایی  بنرای بنرای 

 علامنت علامنت   ۳۳-55جندول  جندول    .باشنیم باشنیم  داشنته داشنته  آشننایی آشننایی  هنا هنا   آنآن اختصناری اختصناری  علائنم علائنم  بنا بنا  تنا تنا  استاست

 .دهددهد  ییمم را نشانرا نشان صنعتیصنعتی قطعاتقطعات نمونهنمونه چندچند اختصاریاختصاری
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 ی صنعتیمدارها( علائم اختصاری 9-9جدول )
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 صنعتی مدارهای نقشه -9-1

 کار به الکتریکی موتورهای یانداز راه برای اغلب که صنعتی مدارهای نقشه

 این پرکاربرد نقشه دو به قسمت این در .شوند یم داده نشان شکل چند در روند یم

 .است شده اشاره مدارها از گروه

 قدرت مدار نقشۀ -9-1-7

 کننده مصرف به و دریافت فاز سه شبکه از الکتریکی را انرژی که یا نقشه به 

 .دهد یم نشان را مدار قدرت نمونه یک زیر تصویر شکل .کند یم منتقل
 

 
 یک نمونه نقشه مدار قدرت (9-9)شکل 
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 فرمان مدار نقشۀ -9-1-9

 مدار کارکرد زمان مدت تعیین یا عملکرد ارسال نحوه برای آن از که یا نقشه به

 مدارهای اغلب کار ولتاژ. شود یم فرمان گفته نقشه مدار شود،می استفاده قدرت

 .دهد یم نشان را فرمان مدار نمونه یک تصویر ۱-5شکل .است فاز تک شبکه فرمان
 

 
 یک نمونه نقشه مدار فرمان (1-9)شکل 

 :کرد توجه باید نکات زیر به صنعتی فرمان مدارهای یخوان نقشه یا ترسیم در

 با سری صورت به فیوز که یک از است ضروری الکتریکی مدارهای تمامی در -۶

 کرد. استفاده کوتاه اتصال در مقابل مدار حفاظت جهت ،گیرد یم قرار مدار کل
 

 
 فیوز یریقرارگ( محل 0-9شکل )
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 بار اضافه برابر در مدار حفاظت روی صنعتی الکتریکی مدارهای برخی در -۳

 .شود یم استفاده فرمان، در مدارهای فیوز از بعد متال، بی نام به عنصری از احتمالی
 

 
 بی متال یریقرارگ( محل 1-9شکل )

 شستی دارد، را مدار کننده نقش قطع صنعتی مدارهای در که قطعاتی از یکی -۲

 را آن باید باشد، مدار کل قطع استپ شستی استفاده از هدف اگر .است استپ

قطع  هدف که یدرصورت .داد قرار مدار در متال بی از پس سری صورت به همیشه

 داد. قرار آن وسیله مسیر در فقط باید را استپ شستی باشد مدار از قسمت یک
 

 
 ( محل قرار گرفتن شستی استپ5-9شکل )
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 یک مانند کننده وصلوسیله  یک از باید فرمانی مدار هر کار به شروع برای -5

 شستی از پس آن گرفتن قرار که محل کرد استفاده استارت شستی یا کلید

 است. مدار استپ
 

 
 ( محل قرار گرفتن شستی استارت3-9شکل )

 دیگنری  و تجهینزات  وسنایل  از اگنر  جرینانی  سناده  مسنیر  هنر  انتهنای  در -۱

 قنرار  را کنتاکتورهنا  ماننند بنوبین   عملگنر،  یهنا  رلنه  بنوبین  بایند  شنود  استفاده

 ینک  معمنولا   عملگنر  و کشنی  یمسن زمنان   در کنار  راحتنی  کنه  ینن ا یبنرا  .داد

 وصنل  بنا  یجنه درنت و شنود  یمن  ننول وصنل   سنیم  بنه  کنتاکتورهنا  بنوبین  طرف

 وصنل  کنتناکتور  بنوبین  دیگنر  سنمت  بنه  فناز  مدار، سیم های یشست یا کلیدها

 .کند یم عمل آن های کنتاکت آن، شدن از مغناطیس پس و شود یم
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شکل  قدرت و فرمان مدار یخوان نقشه فرمان مدار تصاویر مشاهده : با(۶مثال )

 .دهید انجام زیر را
 

 
 

 پس یکی صورت به که موتور سه یانداز راه فرمان و قدرت مدار در شکل زیر نقشه

 .است شده داده ، نشانشوند یم یانداز راه دیگری از
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اسنتارت  اسنتارت   زدن شسنتی زدن شسنتی  بنا بنا  اسنت اسنت  مشنخص مشنخص  فرمنان فرمنان  مندار مندار  نقشنه نقشنه  دردر کهکه گونهگونه  همانهمان

((I کنه ) کنه ) رسند رسند   ییمن من  بنوبین کنتناکتور  بنوبین کنتناکتور   بنه بنه  جرینان جرینان  دارددارد قنرار قنرار  55 جرینان جرینان  مسنیر مسنیر  دردر.  

 روشنننروشننن نیننزنیننز  H1لامننپ سننیگنال لامننپ سننیگنال   K1Mکنتنناکتور کنتنناکتور  شنندنشنندن مغننناطیسمغننناطیس ضننمنضننمن

 دردر ۱۱ مسنیر مسنیر   K1M  داردار  نگنه نگنه  خنود خنود  طرینق تیغنه  طرینق تیغنه   ازاز مندار مندار  حالنت حالنت  اینن اینن  دردر  .شنود شنود   ییمن من 

 ۱۱ جرینانی جرینانی  مسنیر مسنیر  دردر کنه کنه   K1Mبناز  بناز   تیغنه تیغنه  ننییهمچنن همچنن   .مانند مانند   ییمن من  باقیباقی پایدارپایدار شرایطشرایط

 ..شودشود  ییممبسته بسته  دارددارد قرارقرار

 بنوبین بنوبین  بنه بنه  شنود جرینان  شنود جرینان   دادهداده فشنار فشنار   IIشسنتی  شسنتی   وضنعیت وضنعیت  اینن اینن  دردر اگنر اگنر  حنال حنال 

 لامنپ لامنپ  کنتناکتور کنتناکتور  هنای هنای  شندن کنتاکنت  شندن کنتاکنت   وصنل وصنل  ضنمن ضنمن  وو رسند رسند   ییمن من   K2Mکنتناکتور  کنتناکتور  

 .شودشود  ییمم موتور روشنموتور روشن وضعیتوضعیت دادندادن برای نشانبرای نشان  H1مشابه مشابه  نیزنیز  H2سیگنال سیگنال 

 وو شنود شنود   ییمن من وصنل  وصنل   نینز نینز  88 مسنیر مسنیر   K2Mبناز  بناز   کنتاکنت کنتاکنت  حالنت حالنت  اینن اینن  دردر همچننین همچننین 

شسنتی  شسنتی   زدنزدن بنا بنا   .کنند کنند   ییمن من  آمناده وصنل  آمناده وصنل   سنوم را سنوم را  موتنور موتنور  مسنیر مسنیر  شنرط، شنرط،  یکیک صورتصورت  بهبه

III  کنتنناکتور کنتنناکتور  بننوبینبننوبین بننهبننه جریننانجریننانK3M   بننه لامننپ بننه لامننپH3  دردر دودو هننرهننر وو رسنندرسنند  ییمننمنن 

 شنکل فنوق مشناهده   شنکل فنوق مشناهده    فرمنان فرمنان  مندار مندار  دردر دقنت دقنت  کمنی کمنی  بابا  .رندرندییگگ  ییمم قرارقرار روشنروشن وضعیتوضعیت

  H6و و   H4 ، ،H5  ییهنا هنا   ننام ننام   بنه بنه  دیگنر دیگنر  سنیگنال سنیگنال  لامنپ لامنپ  سنه سنه  ازاز مندار مندار  اینن اینن  دردر  شنود شنود   ییمن من 
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 بنه بنه  مربنوط مربنوط   ییهنا هنا   متنال متنال   بنی بنی  فرمنان فرمنان  تیغنه تیغنه  مسنیر مسنیر  دردر ترتینب ترتینب  بهبه کهکه استاست شدهشده استفادهاستفاده

 .انداند  گرفتهگرفته موتورهای اول، دوم و سوم قرارموتورهای اول، دوم و سوم قرار

متنال  متنال   بنی بنی  قطنع قطنع  باعنث باعنث  کنه کنه   موتورهنا موتورهنا  ازاز هرینک هرینک  رویروی بنر بنر  باربار  اضافهاضافه صورت بروزصورت بروز دردر

 و مشنخص و مشنخص  شنود شنود   ییمن من  روشنن روشنن  سنیگنال )خبردهننده(  سنیگنال )خبردهننده(   لامنپ لامنپ  ،،شنود شنود   ییمن من  مربوطنه مربوطنه 

 .استاست قرارگرفتهقرارگرفته باربار تحتتحت موتورموتور کدامکدام کندکند  ییمم

 ییساختمانساختمانمدارات مدارات   ییخوانخوان  نقشهنقشه  -99-55

 الکتریکننیالکتریکننی تجهیننزاتتجهیننزات ازاز اسننتاسننت ییاا  مجموعننهمجموعننه ::الکتریکددیالکتریکددی سدداتسدداتییتأستأس

 ییهنا هنا   مشخصنه مشخصنه  دارایدارای معنین کنه  معنین کنه   اهنداف اهنداف  ینا ینا  هندف هندف  انجنام انجنام  بنرای بنرای  وسنته وسنته ییپپ  هنم هنم   بنه بنه 

 .باشندباشند و مرتبطو مرتبط هماهنگهماهنگ

 دردر الکتریکنی الکتریکنی  تجهینزات تجهینزات  ازاز ییاا  مجموعنه مجموعنه : : سدات سدات ییتأستأس دردر الکتریکدی الکتریکدی  مددار مددار 

 وسنایل وسنایل  کمنک کمنک  بنه بنه   وو نمنوده نمنوده  تغذینه تغذینه  منبنع واحندی  منبنع واحندی   ازاز کنه کنه  اسنت اسنت  سنات سنات ییتأستأس ینک ینک 

 .باشدباشد شدهشده  حفاظتحفاظت هاها  انانییجرجر اضافهاضافه برابربرابر دردر واحدیواحدی حفاظتیحفاظتی

 الکتریکنی الکتریکنی  تجهینزات تجهینزات  دیگنر دیگنر  اجنزای اجنزای  )فلنزی( و )فلنزی( و  هنادی هنادی  ییهنا هنا   بدننه بدننه  ی:هداد هداد  بدنهبدنه

 برقنرار برقنرار  عنادی عنادی  طنور طنور   بنه بنه و و  نمنود نمنود  را لمنس را لمنس  هنا هنا   آنآن تنوان تنوان   ییمن من و و  باشنند باشنند   ییمن من  هنادی هنادی  کنه کنه 

 .شوندشوند برقراربرقرار استاست ممکنممکن اتصالیاتصالی وجودوجود حالتحالت دردر امااما نیستندنیستند

 نظنر نظنر  ازاز کنه کنه  منداری منداری  بنین بنین  کنه کنه  اسنت اسنت  جرینانی جرینانی  :سنات سنات ییتأستأس ینک ینک  دردر نشنت نشنت  جریانجریان

 .شودشود برقراربرقرار بیگانهبیگانه هادیهادی ییهاها  بدنهبدنه یایا  و زمینو زمین استاست ندیدهندیده آسیبآسیب الکتریکیالکتریکی

 حالنت حالنت  دردر کنه کنه  اسنت اسنت  و وصنل و وصنل  قطنع قطنع  مکنانیکی مکنانیکی  وسنیله وسنیله  ینک ینک   ::جداکنندده جداکنندده  کلیدکلید

 .آوردآورد  ییمم وجودوجود بهبه شدهشده  ننییییتعتع طبق مشخصاتطبق مشخصات رارا لازملازم جداییجدایی فاصلهفاصله قطعقطع

 وصنل وصنل  بنه بنه  قنادر قنادر  کنه کنه  اسنت اسنت  و وصنل و وصنل  قطنع قطنع  مکنانیکی مکنانیکی  وسیلهوسیله یکیک: : باربار ق عق ع کلیدکلید

 عنادی عنادی  ططییشنرا شنرا   .باشند باشند   ییمن من  عنادی عنادی  مندار در شنرایط  مندار در شنرایط   بنرق بنرق  جرینان جرینان  و قطنع و قطنع  عبوردادنعبوردادن

 بنرای بنرای  طنور طنور   ننییهمن همن و و  مشنخص باشند  مشنخص باشند   ییبارهنا بارهنا   اضنافه اضنافه  بنا بنا  وضعیتیوضعیتی شاملشامل استاست ممکنممکن

 کوتناه کوتناه  اتصنال اتصنال  ماننند ماننند  مندار مندار  ییرعناد رعناد ییغغ شنرایط شنرایط  دردر رارا ییییهنا هنا   انانین ین جرجرمشنخص  مشنخص   زمنانی زمنانی 

 .کندکند تحملتحمل
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 بنه بنه  کنه کنه  خنود خنود  المنان المنان  چنند چنند  ینا ینا  ینک ینک  ذوبذوب از طرینق از طرینق  کنه کنه  اسنت اسنت  ییاا  لهلهییوسن وسن   ::فیوزفیوز

 ازاز آنآن شندت شندت  اگنر اگنر  جرینان جرینان  قطنع قطنع  بنا بنا   انند انند   افتنه افتنه یی و تناسنب و تناسنب  مخصنوص طراحنی  مخصنوص طراحنی   نحوینحوی

گرفتنه  گرفتنه   قنرار قنرار  آنآن دردر کنه کنه  رارا منداری منداری  شنود شنود  بیشنتر بیشنتر  کنافی کنافی  مندت مندت  بهبه شدهشده  ننییییتعتع مقداریمقداری

 .کندکند  ییمم بازباز استاست

 توسنط توسنط  ورودی،ورودی، خنط خنط  سنر سنر  فینوز فینوز  کشنورها کشنورها  غالنب غالنب  دردر  ::توزیدع توزیدع  و تدابلو و تدابلو  کنتدور کنتدور 

  .را نندارد را نندارد  آنآن بنه بنه  زدنزدن  دسنت دسنت  حنق حنق  کنننده کنننده   مصنرف مصنرف و و  شنود شنود   ییمن من  نصنب نصنب  بنرق بنرق  شنرکت شنرکت 

  برحسنب برحسنب  رارا الکتریکنی الکتریکنی  اننرژی اننرژی  مصنرف مصنرف  مینزان مینزان  کنه کنه  دارددارد قنرار قنرار  کنتنور کنتنور  ، فینوز ، فینوز ازآنازآن  پسپس

 بنرای بنرای  دیژنکتنور دیژنکتنور  ینا ینا  فینوز فینوز   وو کلیند کلیند  ننین ین اا  .کنند کنند   ییمن من  ییررین ین گگ  انندازه انندازه  سناعت سناعت  لنووات لنووات ییکک

 وسنایل وسنایل  ننین ین ازاازا  پنس پنس   .ردردین ین گگ  ییمن من  قنرار قنرار  مورداسنتفاده مورداسنتفاده  خاننه خاننه  سیسنتم سیسنتم  حفاظتحفاظت  کنترل وکنترل و

 ینا ینا  وزهنا وزهنا ییفف طرینق طرینق  ازاز لازملازم ییهنا هنا   انشنعاب انشنعاب آن آن  ازاز کنه کنه  ردردین ین گگ  ییمن من  قنرار قنرار  توزینع توزینع  تنابلو تنابلو 

 .شودشود  ییمم گرفتهگرفته محافظمحافظ هایهای دیژنکتوردیژنکتور

  وو شنوند شنوند   ییمن من  تغذینه تغذینه  فناز فناز  تنک تنک  بنرق بنرق  ازاز معمنولاً معمنولاً  کوچنک کوچنک  ییهنا هنا   سناختمان سناختمان 

 اسنتاندارد در آمپرهنا مختلفنی سناخته    اسنتاندارد در آمپرهنا مختلفنی سناخته      ییهنا هنا   انندازه انندازه  دردر فناز فناز  تنک تنک  ییکنتورهنا کنتورهنا 

 از بنرق سنه فناز   از بنرق سنه فناز    دارنند دارنند  بیشنتر بیشنتر  مصنرف مصنرف  کنه کنه  تنر تنر   بنزرگ بنزرگ  ییهنا هنا   خاننه خاننه   .شنوند شنوند   ییمن من 

اسنتاندارد مختلفنی   اسنتاندارد مختلفنی    ییهنا هنا   انندازه انندازه  نینز در نینز در  فناز فناز  سنه سنه  ییکنتورهنا کنتورهنا  د.د.کننن کننن   ییمم استفادهاستفاده

 .شوندشوند  ییمم از آمپر ساختهاز آمپر ساخته

و و  آشنپزخانه آشنپزخانه  دردر مسنکونی مسنکونی  ییهنا هنا   خاننه خاننه  دردر برقنی برقنی  تنر تنر   بنزرگ بنزرگ  بارهنای بارهنای  اینکنه اینکنه  بهبه نظرنظر

 واردوارد خاننه خاننه  بنه بنه  مراکنز مراکنز  اینن اینن  نزدیکنی نزدیکنی  دردر ورودی راورودی را هسنتند کابنل  هسنتند کابنل   متمرکنز متمرکنز  ننییرزمرزمین ین زز

نصنب  نصنب   محلنی محلنی  چننین چننین  دردر نینز نینز  توزینع توزینع  و تنابلو و تنابلو  آنآن و متعلقنات و متعلقنات  و کنتنور و کنتنور  کننند کننند   ییمن من 

 تنابلو تنابلو  بنه بنه  و دسترسنی و دسترسنی  بنرق بنرق  ادارهاداره منأمور منأمور  توسنط توسنط  کنتنور کنتنور  خواندنخواندن کهکه  ییطورطور  بهبه شودشود  ییمم

 .میسر باشدمیسر باشد سهولتسهولت بهبه توزیعتوزیع

. اینن  . اینن  شنود شنود   ییمن من اینن کلیند در دو ننوع توکنار و روکنار سناخته       اینن کلیند در دو ننوع توکنار و روکنار سناخته       کلید یک پدل:  کلید یک پدل:  

 یا قطع آن است.یا قطع آن است.  کنندهکننده  مصرفمصرفکلید وسیله ساده برای اتصال سیم فاز به کلید وسیله ساده برای اتصال سیم فاز به 

اگننر بخننواهیم دو وسننیله الکتریکننی را از یننک مکننان روشننن و اگننر بخننواهیم دو وسننیله الکتریکننی را از یننک مکننان روشننن و کلیددد دو پددل: کلیددد دو پددل: 

ورت در مصننرف ورت در مصننرف صننصنن. در ایننن . در ایننن ممییکنننکننن  ییمننمننخنناموش شننوند از کلینند دو پننل اسننتفاده  خنناموش شننوند از کلینند دو پننل اسننتفاده  
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پنل شنبیه   پنل شنبیه   . مندار کلیند دو   . مندار کلیند دو   شنود شنود   ییمن من   ییییجنو جنو   صنرفه صنرفه وسایلی مانند سیم، لوله و کلیند  وسایلی مانند سیم، لوله و کلیند  

 ..انداند  گرفتهگرفتهبه دو کلید یک پل است که به روی جعبه مشترکی قرار به دو کلید یک پل است که به روی جعبه مشترکی قرار 

ه ه از ایننن کلینند بننرای قطننع و وصننل منندار از دو نقطننه اسننتفاداز ایننن کلینند بننرای قطننع و وصننل منندار از دو نقطننه اسننتفادکلیددد تبدددیل: کلیددد تبدددیل: 

دو در و بنه  دو در و بنه    ییهنا هنا   اتناق اتناق ، ، هنا هنا   پلنه پلنه   راهراهآن در راهروهنا،  آن در راهروهنا،    بنابراین منوارد اسنتفاده  بنابراین منوارد اسنتفاده  ؛ ؛ شودشود  ییمم

اسنت. اینن کلیند سنه کنتاکنت دارد کنه ینک        اسنت. اینن کلیند سنه کنتاکنت دارد کنه ینک          خنواب خنواب   اتناق اتناق همراه کلید یک پنل در  همراه کلید یک پنل در  

کنتاکننت آن مشننترک و بننا یکننی از دو کنتاکننت دیگننر در تمنناس اسننت. کنتاکننت  کنتاکننت آن مشننترک و بننا یکننی از دو کنتاکننت دیگننر در تمنناس اسننت. کنتاکننت  

کلینند بعنندی اتصننال داده   کلینند بعنندی اتصننال داده     رمشننترکرمشننترکییغغ( بننه دو کنتاکننت  ( بننه دو کنتاکننت  رمشننترکرمشننترکییغغدیگننر )دیگننر )

. . شنود شنود   ییمن من کشنیده  کشنیده    هنا هنا   لامنپ لامنپ لامنپ ینا   لامنپ ینا     طنرف طنرف   بهبه. سپس از کلید دوم سیمی . سپس از کلید دوم سیمی شودشود  ییمم

 ..کندکند  ییمممپ اتصال پیدا مپ اتصال پیدا آنگاه نول به کنتاکت دیگر سرپیچ لاآنگاه نول به کنتاکت دیگر سرپیچ لا

کنه بخواهنند ینک    کنه بخواهنند ینک      شنود شنود   ییمن من از اینن کلیند در جاهنایی اسنتفاده     از اینن کلیند در جاهنایی اسنتفاده     کلید صلیبی: کلید صلیبی: 

یا چند لامپ را از بیش از دو نقطنه روشنن و خناموش کننند. بنرای اینن کنار بایند         یا چند لامپ را از بیش از دو نقطنه روشنن و خناموش کننند. بنرای اینن کنار بایند         

ینک ینا چنند کلیند صنلیبی قنرار       ینک ینا چنند کلیند صنلیبی قنرار         هنا هنا   آنآندر ابتدا و انتهای مدار یک تبندیل و بنین   در ابتدا و انتهای مدار یک تبندیل و بنین   

اسنت کنه از دو پنیچ کلیند صنلیبی بنه دو سنر ینک         اسنت کنه از دو پنیچ کلیند صنلیبی بنه دو سنر ینک           ببین ین ترتترت  ننین ین اا  بهبهداد. طرز اتصال داد. طرز اتصال 

  معمنولاً معمنولاً . . ممییکنن کنن   ییمن من کلید تبدیل و از دو پنیچ دیگنر بنه کلیند تبندیل بعندی وصنل        کلید تبدیل و از دو پنیچ دیگنر بنه کلیند تبندیل بعندی وصنل        

دو پننیچ کلینند صننلیبی را بننرای ورودی و دو پننیچ دیگننر را بننرای خروجننی در نظننر  دو پننیچ کلینند صننلیبی را بننرای ورودی و دو پننیچ دیگننر را بننرای خروجننی در نظننر  

بنه هنم ارتبناط نداشنته باشنند. سنپس       بنه هنم ارتبناط نداشنته باشنند. سنپس         هنا هنا   چچییپن پن که در هیچ شرایطی این که در هیچ شرایطی این   رندرندییگگ  ییمم

د تبندیل را بنه فناز و از مشنترک کلیند تبندیل بعندی بنه لامنپ          د تبندیل را بنه فناز و از مشنترک کلیند تبندیل بعندی بنه لامنپ          یک مشترک کلییک مشترک کلی

 ..ممییکنکن  ییمموصل وصل 

. طنرز کنار رلنه    . طنرز کنار رلنه    شنود شنود   ییمن من اسنتفاده  اسنتفاده    پلنه پلنه   راهراهاز این رله برای روشننایی  از این رله برای روشننایی  : : پلهپله  راهراهرله رله 

و و   کننندکننند  ییمننمننکننار کننار   ههاسننت کننه بننا فشنناردادن شسننتی، رلننه شننروع بنن  اسننت کننه بننا فشنناردادن شسننتی، رلننه شننروع بنن    صننورتصننورت  ننییبنندبنند

 ..شودشود  ییممروشن و پس از زمان تنظیم شده خاموش روشن و پس از زمان تنظیم شده خاموش   پلهپله  راهراه  ییهاها  لامپلامپ

کنه بخنواهیم   کنه بخنواهیم     شنود شنود   ییمن من اسنتفاده  اسنتفاده    ییییهنا هنا   محنل محنل در در   ییاا  ضنربه ضنربه از رلنه  از رلنه  : : ییاا  ضربهضربهرله رله 

کلینند کلینند   درواقننعدرواقننعیننک یننا چننند لامننپ را از چننند نقطننه روشننن و خنناموش کنننیم.    یننک یننا چننند لامننپ را از چننند نقطننه روشننن و خنناموش کنننیم.    

 ..دهددهد  ییممکار کلید صلیبی را انجام کار کلید صلیبی را انجام   ییاا  ضربهضربه
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 الکتریکیالکتریکی ساتساتییتأستأس اجرایاجرای ییاستانداردهااستانداردها وو مقرراتمقررات  -99-33

 هاها  کابلکابل  -99-33-77

 یا بسنته  از اسنتفاده  بنا  بایند  سنقف  ینا  دینوار  روی بنر  هنا  کابنل  نصنب  -۶

 فاصنله  .شنود  انجنام  انند  شنده  عنایق سناخته   منواد  از کنه  کنار  مخصنوص اینن  

 .کابل باشد قطر برابر دو حداقل باید یکدیگر از ها کابل

و  باشنند  کنار  اینن  بنرای  مجناز  اننواع  از بایند  خناک  در شنده  دفن یها کابل -۳

 فشنار  یهنا  کابنل  و بنرای  متنر  ۲/۰تنا   ۱/۰فشنار ضنعیف    یهنا  کابل دفن عمق

 .باشد ضعیف فشار یها کابل از بیشتر متر ۲/۰متوسط 

 در نبایند  آزاد در هنوای  کابنل  نصنب  ینا  بنازکردن، کشنیدن   کنردن،  جا هجاب -۲

 .شود انجام گراد یسانت درجه ۲از  کمتر دمای

 ییکشکش  ممییسس  -99-33-99

 در بایند  توکنار  و روکنار  از اعنم  هنا  سناختمان  داخلنی  هنای  کشنی  یمس کلیه -۶

 انجنام  کنار  اینن  مخصنوص  مجناری  ینا  کشنی  یمسن مخصنوص   یهنا  لوله داخل

 بایند  و غینره  هنا  راهنه  چهنار  ینا  سنه  زانوها ،ها خم انشعابات اجرای و برای شود

 .شود استفاده لوله هر و مخصوص استاندارد و متعلقات وسایل از

 یزهنای پرو  یند و کل یکشن  لولنه  ننوع  بنا  بایند  و پرینز  کلیند  زینر  یهنا  جعبه -۳

 از مسنکونی  یهنا  سناختمان  منورد  در .باشند  داشنته  همخنوانی  مورداسنتفاده 

 .شود یم استفاده خرطومی پلاستیک یها لوله

 پلاسنتیکی  یهنا  لولنه  بنا  فقنط  بایند  گیرنند  یمن  قرار ها کفدر  که ییمدارها -۲

 .شود اجرا

 ننوعی  تعبینه  ( بندون  پلاسنتیکی  بنه  فنولادی  مثنال  )بنرای  لولنه  نوع تغییر -5

 .است ممنوع تغییر محل در جعبه

و  سنالم  نظنر  هنر  از بایند  مجناری  ینا  هنا  لولنه  در شنده  کشنیده  هنای  یمسن  -۱

 در ینا  یمتقسن  جعبنه  دو و بنین  و پیچیندگی باشند   شکسنتگی  گوننه  یچهن  بدون

 .باشد یکپارچه صورت به باید ها یمس سر به دسترسی یها محل
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 پیچیدن .شود انجام پیچی های یانهپا از استفاده با باید و انشعابات اتصالات -۱

 با اتصال محل بندی یقعاو  الکتریکی اتصال برای ایجاد هم دور به ها یمس

 .است ممنوع الکتریکی نوارچسب

 میخی یا بستهو  چندلا های یمس از استفاده با روکار نوع های کشی یمس انجام -۱

 .ممنوع است معمولی میخ یا

 استفاده توان یم مواردی در فقط گچی زیر مخصوص یها و کابل ها یمس از -8

 )مانند کننده مصرف محل تا ثابت کشی یمس از محلانشعابات  طول که کرد

 در کشی یمس نوع از این استفاده موارد سایر در .نباشد متر ۱/۶ از چراغ( بیش

 .بود خواهد ممنوع الکتریکی یساتتأس

 دهایکل -9-3-9

 و وصل قطع نوع و از متناوب جریان های یستمس در استفاده برای باید یدهاکل -۶

 .باشد مناسب دست عمل نحوه و سرعت دخالت بدون سریع

 .کنند و وصل قطع را فاز هادی ( بایدها چراغ )ازجمله مدارها کنترل یدهایکل -۳

 .است ممنوع مدار کنترل خنثی برای هادی و وصل قطع

 زهایپر -9-3-9

 اتصال یک حفاظتی هادی وصل برای باید فاز سه یا فاز تک از اعم پریزها کلیه -۶

 .باشد داشته اضافی

و  حفاظتی هادی مخصوص اتصال یک اضافی اتصال دو دارای یزهایپر در -۳

 .است خنثی مخصوص هادی دوم حفاظتی اتصال
 یک اتصال محل که ییها رابط یا ها دهنده یشافزاپریز ) یآداپتورها از استفاده -۲

 های یچسرپ ( یاکنند یم تبدیل یرپذ اتصال انشعاب سه یا به دو را ثابت نصب پریز

 است. ممنوع یدا اک پریز اتصال محل دارای

 .کند تغذیه را عمومی مصارف به مربوط پریز ۶۳ از بیش نباید پریز مدار هر -5

 تغذیه معین مدار یک از فقط باید یزهاپر مشخص کلیه فضای یا اتاق یک در -۱

 یا متر ۱ مختلف مدار دو به شده نصب پریز دو مستقیم فاصله اینکه مگر کنند

 .باشد بیشتر
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 متر ۲/۰ از کمتر نباید شده تمام کف از دیوار روی شده نصب پریزهای ارتفاع -۱

 .باشد

و  و حمام و دستشویی آشپزخانه جز بهمسکونی ) و فضاهای ها اتاق همه در -۱

 خط نقاط از یک یچه فاصله که شوند تعبیه در نقاطی باید یزهاپرآن(  نظایر

 .نباشد بیشتر متر ۱/۶از  پیرامون خط روی بر یزهاپر تصویر از کف پیرامون

 وان لبه از افقی جهت و در متر ۳۱/۳ارتفاع  تا حمام کف از که یا محدوده در -8

 برقی وسیله هر یا پریز یا کلید گونه یچه نباید دارد متر امتداد ۱/۰دوشی  زیر یا

 .باشد شده نصب دیگر

 الکتریکی ساتیتأس و آزمایش بازرسی -9-75

 صنعتی مراکز در و چه تجاری و مسکونی اماکن در چه یکش میس تکمیل از پس

 که ییها شیآزما انجام از پس تنها برق اتصال .کرد برق مبادرت وصل به فورا  نباید

 کش میس توسط ابتدا ها شیآزما این .هست مجاز باشد یکش میس صحیح انجام دیمؤ

 به سیستم اتصال از قبل برق مهندسین ناظر توسط باید و سپس شود یم انجام

 .گردد انجام توزیع شبکه

 آزمایش وسایل -9-75-7

 دو اتصال .کند یم یریگ اندازه را و مقاومت جریان ولتاژ ر:آوومت یا متر مولتی -۶

 را صفر مقاومت باید یکدیگر به مقاومت یریگ اندازه در حالت متر مولتی سیم

تنظیم،  مقاومت از استفاده مقاومت، با یریگ اندازه هر از قبل ینبنابرا .دهد نشان

 .کنیم یم تنظیم را وسیله صفر

 را مدار از قسمت هر اتصال توان یم بلند سیم دو از استفاده با :اخبار زنگ -۳

 .کرد امتحان

 ولنت  ۶۰۰۰تنا   ۱۰۰ولتاژهنای   بنرای  کنه  اسنت  دسنتی  مولند  ینک  :مگنر  -۲

 در کنه  هسنتند  مجهنز  وضنعیتی  دو ینک کلیند   بنه  هنا  مگنر  .شنود  یم ساخته

 نشنان  عنایقی را  مقاومنت  دیگنر  وضنعیت  و در مندار  بنودن  متصل وضعیت یک

 .دهد یم
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 کنه  آیند  یمن  عمنل  بنه  اسنتفاده  نئنون  لامنپ  از وسنیله  اینن  در :فنازمتر  -5

 روشنن  .کشند  یمن  و زمنین  کنننده  یشآزمنا بندن   طرینق  از کمنی  بسیار جریان

 .دهد یم نشان را آزمایش مورد سیم بودن گرم نئون لامپ بودن

 وزهاوزهاییففو و  زهازهاییپرپرو و  کلیدهاکلیدها صحیحصحیح اتصالاتصال آزمایشآزمایش  -99-7575-99

 بنرای بنرای   .رنند رنند ییگگ  ییمن من قنرار  قنرار   فناز فناز  سنیم سنیم  رویروی همیشنه همیشنه  منوردنظر منوردنظر  وسنایل وسنایل  کهکه ممییداندان  ییمم

 رارا هنا هنا   آنآن تنوان تنوان   ییمن من  بنرق بنرق  اتصنال اتصنال  ازاز قبنل قبنل  اجنزا اجنزا  اینن اینن  صحیحصحیح اتصالاتصال ازاز اطمیناناطمینان کسبکسب

 دردر ورودیورودی فناز فناز  بنه بنه  رارا اخبنار اخبنار  زننگ زننگ  ییهنا هنا   ممییسن سن  ازاز یکنی یکنی   ..کنرد کنرد  اخبار آزمنایش اخبار آزمنایش  زنگزنگ بابا

 و سنورا  و سنورا   کلیندها کلیندها   ،،وزهنا وزهنا ییفف بنه بنه  سنر دیگنر  سنر دیگنر   اتصنال اتصنال  و بنا و بنا  ممییکنکن  ییمم متصلمتصل کنتورکنتور جعبهجعبه

 .ممییدهده  ییمم قرارقرار آزمایشآزمایش موردمورد رارا هاها  آنآن زهازهاییپرپر راستراست سمتسمت

 مدارهامدارها بودنبودن متصلمتصل آزمایشآزمایش  -99-7575-99

 اسنتفاده اسنتفاده  اخبنار اخبنار  زننگ زننگ  ازاز مندارها مندارها  بنودن بنودن  متصنل متصنل  ازاز اطمیننان اطمیننان  حصنول حصنول  بنرای بنرای 

 متصنل متصنل  مندار مندار  ابتندای ابتندای  بنه بنه  رارا اخبنار اخبنار  زننگ زننگ  دو سنیم دو سنیم  ازاز یکنی یکنی  کنار کنار  ایناین برایبرای  .ممییکنکن  ییمم

 هنا هنا   آنآن اتصنال اتصنال  ازاز تنا تنا  ممییدهن دهن   ییمن من  حرکنت حرکنت  دیگنر مندار  دیگنر مندار   نقاطنقاط بهبه رارا دومدوم و سیمو سیم ممییکنکن  ییمم

 .شودشود  ییممانجام انجام  ترتیبترتیب همینهمین بهبه همهم نولنول سیمسیم آزمایشآزمایش  ..شودشود حاصلحاصل اطمیناناطمینان

 زمینزمین اتصالاتصال صحیحصحیح آزمایشآزمایش  -99-7575-99

دورتنرین  دورتنرین   بدننه بدننه  مقاومنت مقاومنت   .دادداد انجنام انجنام  آوومتنر آوومتنر  لهلهییوسن وسن   بنه بنه  تنوان تنوان   ییمن من  رارا آزمایشآزمایش ایناین

  ..گنردد گنردد  متجناوز متجناوز  اهنم اهنم  ینک ینک  حنداکثر حنداکثر  ازاز نبایند نبایند  زمنین زمنین  اصنلی اصنلی  اتصنال اتصنال  بنه بنه  متصلمتصل وسیلهوسیله

 اکتفنا اکتفنا  تنوان تنوان   یینمن نمن  آوومتنر آوومتنر  بنا بنا  آزمنایش آزمنایش  اینن اینن  بنه نتیجنه  بنه نتیجنه   کنه کنه  داشتداشت نظرنظر دردر بایدباید البتهالبته

 اینن اینن  باشند باشند  داشنته داشنته بدننه  بدننه   بنه بنه  شنلی شنلی  اتصنال اتصنال  دسنتگاهی دسنتگاهی  بدننه بدننه  کهکه  ییدرصورتدرصورت زیرازیرا؛ ؛ نمودنمود

 عمنل عمنل  دردر زیناد زیناد  جرینان جرینان  عبنور عبنور  لنیکن لنیکن  دهند دهند   ییمن من  نشنان نشنان  صنحیح صنحیح  رارا اتصنال اتصنال  آزمنایش آزمنایش 

 اسنت اسنت  ممکنن ممکنن  کنه کنه  شنود شنود   ییمن من  آنآن ذوبذوب و سنبب و سنبب  کنند کنند   ییمن من  گنرم گنرم  اتصنال را اتصنال را  گوننه گوننه   ننین ین اا

 ..شودشود دیگردیگر خطراتخطرات یایا جرقهجرقه بروزبروز سببسبب
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 علائم اختصاری در طراحی نقشه ساختمان (75-9)جدول 
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را را   شنود شنود   ییمن من کنه از سنقف آوینز    کنه از سنقف آوینز      هنا هنا   اتناق اتناق محل قنرار گنرفتن روشننایی    محل قنرار گنرفتن روشننایی      زیرزیرشکل شکل 

دیگنری همچنون نورهنای مخفنی مربنوط      دیگنری همچنون نورهنای مخفنی مربنوط        ییهنا هنا   ییییروشننا روشننا . همچننین  . همچننین  دهددهد  ییممنشان نشان 

مهتننابی و ... نیننز مهتننابی و ... نیننز   ییهنناهننا  لامننپلامننپدکوراتیننو، دکوراتیننو،   ییهنناهننا  لامننپلامننپبننه کننناف و رابیننتس کنناری، بننه کننناف و رابیننتس کنناری، 

 یکی است.یکی است.  هاها  آنآن  ییکشکش  برقبرقدارند که پایه و اساس دارند که پایه و اساس   وجودوجود

 
 ها اتاقمحل صحیح قرار گرفتن روشنایی در  (75-9)شکل 

. کلیندها نبایند بعند از    . کلیندها نبایند بعند از    دهند دهند   ییمن من را نشنان  را نشنان    دهادهاین ین کلکلشکل زیر محل قنرار گنرفتن   شکل زیر محل قنرار گنرفتن   

پشنت درب قنرار بگیرنند. باینند زمنانی کنه فنردی در اتناق را بنناز        پشنت درب قنرار بگیرنند. باینند زمنانی کنه فنردی در اتناق را بنناز          هنا هنا   دربدرببازشندن  بازشندن  

کننرد، کلینندها در دسننترس تننرین جننای ممکننن باشنند، زیننرا ورود بننه یننک اتنناق    کننرد، کلینندها در دسننترس تننرین جننای ممکننن باشنند، زیننرا ورود بننه یننک اتنناق    

 .تاریک مثل ورود با چشمان بسته استتاریک مثل ورود با چشمان بسته است

 
 ها اتاقصحیح کلید روشنایی  یریقرارگمحل  (77-9)شکل 
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. کلینند . کلینند شننودشننود  یینمنننمننتننا جننایی کننه امکننان دارد و اصننول بننرق سنناختمان نقننض   تننا جننایی کننه امکننان دارد و اصننول بننرق سنناختمان نقننض   

  پشننتپشننت  بننهبننه  پشننتپشننتجاهننای مختلننف را نزدیننک یکنندیگر نصننب کنینند. یننا حتننی شننده جاهننای مختلننف را نزدیننک یکنندیگر نصننب کنینند. یننا حتننی شننده 

، در مصننرف ، در مصننرف شننودشننود  ییمننمننهمنندیگر، در ایننن صننورت چننون یننک لولننه ارتبنناطی حننذف همنندیگر، در ایننن صننورت چننون یننک لولننه ارتبنناطی حننذف 

 ..شودشود  ییمم  ییییجوجو  صرفهصرفهسیم و لوله سیم و لوله 

 
 صحیح لامپ و کلید اتاق یریقرارگمحل  (79-9)شکل 

باید در  دهایکلآشپزخانه توجه کنید. چون آشپزخانه در ندارد، این  یدهایکلبه 

 .ابتدای ورودی درب آشپزخانه نصب شوند

 
 صحیح لامپ و کلید آشپزخانه یریقرارگمحل  (79-9)شکل 

 
 صحیح لامپ و کلید حمام و دستشویی یریقرارگمحل  (71-9)شکل 
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 مدار روشنایی ورودی ساختمان (70-9)شکل 

 مییگو یمارتباطی  ییها لوله. به میکن یمارتباطی را ترسیم  یها لوله زیرشکل در 

یا از قوطی کلیدها به قوطی کلیدهای دیگر  به قوطی کلیدها وزیف جعبهرا از  که برق

 ها لولهاین  .ارتباطی هستند یها لولهسبز رنگ،  یها خط. در نقشه پایین برند یم

تک لایه یا  pvcسفید یا شامل لوله خرطومی، لوله خرطومی نسوز، لوله  تواند یم

 جایگاه مصرف خود را دارد. هرکدام ؛ که، داکت و ... باشدهیدولا
 

 
 مدار روشنایی حمام و سرویس بهداشتی (71-9)شکل 

روش اجرای اصولی، روشی است که فقط به استاندارهای برق ساختمان تکیه 

. در مقابل روش اصولی روش شود یمو توسط مهندسین طراحی و اجرا  کند یم
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به  ییگو پاسخدر  کند یماجرای بازاری نیز وجود دارد. این روش، روشی است که سعی 

 و سرعت اجرای کار باشد. کارفرمااستاندارد کم نیاورد و در کنارش به فکر جیب  سؤالات
 

 
 مدار روشنایی پارکینگ (75-9)شکل 

 
 نقشه پریز طبقه اول (73-9)شکل 
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 نقشه آنتن و تلفن (95-9)شکل 

 
 نقشه تابلوی برق (97-9)شکل 
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نقشه برق ساختمان  (99-9)شکل 

 ارتباطی یها لوله

نقشه برق ساختمان  (99-9)شکل 

 برگشتی یها لوله

لوله مهتابی و چراغ مرکز اتاق با یک لوله  ها خواب اتاقکه در  شود یممشاهده 

 .شود ییجو صرفهتا در مصرف لوله و سیم نول  اند رفتهمشترک به کلید 

. یکی برای لوستر مرکز دیکن یمدر داخل آشپزخانه دو لوله آبی رنگ مشاهده 

دیگر از یک کلید دوپل به  پل رفته و یک لوله و به یک کلید دو شده نصبآشپزخانه 

 خواهد یمهرچه  ها هالوژنکند. حالا تعداد  نیتأمرا  ها هالوژنبالای ا پن رفته تا برق 

  . است شده گرفتهباشد. در داخل دستشویی و حمام یک روشنایی و یک فن در نظر 

و قواعد و ... ساختمان را  یکش برقاست در این فصل قسمتی از سیستم  ذکر قابل

است  یالملل نیب یها دستورالعملکردیم. این فصل خود شامل چندین کتاب و بیان 

 آشنایی کامل دارند. ها آنکه مهندسین ناظر برق با 

 



 

 
:مشخصات و پنجمفصل 

 ورزشی یها طیمحشرایط 
 ها ورزشگاهنور در  -1-7

 بتواندکار ورزش یک که است ایجاد شرایطی ها ورزشگاه در نور بررسی از هدف

دید مناسب  ها نیدوربو  ها یتماشاچداوران،  و ورزش کند ایمن و صحیح صورت به

 هر واقعی اندازه و بازی سرعت که شکلی باشد به باید نور طراحی داشته باشند.

 برای انجام کافی راحتی و لازم زیبایی دارای همچنین. نمایان باشد کاملا  چیزی

 خود اصلی محلدر  ها هیسا و نور اصلی اگر .باشد تماشاچیان و ورزش یها تیفعال

 .باشند یم مشاهده قابل واضح و یبعد سه صورت به اجسام دنباش

 
 یک نمونه سالن ورزشی با نور مناسب (7-1)شکل 
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 ممکنن ممکنن  باشنند، باشنند،  نداشنته نداشنته  رارا لازملازم تنظنیم تنظنیم  ینا ینا  وو نباشند نباشند  مناسنب مناسنب  انندازه انندازه   بنه بنه  ننور ننور  اگراگر

 تنظنیم مناسنب  تنظنیم مناسنب   عندم عندم  ، همچننین ، همچننین شنوند شنوند  دینده دینده  مسنطح مسنطح  صنورت صنورت   بنه بنه  اجسنام اجسنام  اسنت اسنت 

 موقنع موقنع   بنه بنه  العمنل العمنل   عکنس عکنس  وو تواننایی تواننایی  عملکنرد، عملکنرد،  کناهش کناهش  باعنث باعنث  فرعنی فرعنی  وو اصنلی اصنلی  نورهاینورهای

 وو تلویزینونی تلویزینونی  ییهنا هنا   ننییدوربن دوربن  مشنکلاتی بنرای  مشنکلاتی بنرای   ایجناد ایجناد  باعنث باعنث  همچننین همچننین  وو ورزشنکاران ورزشنکاران 

 .شودشود  ییمم تماشاگرانتماشاگران

 مقننرراتمقننررات وو خنناصخنناص اسننتانداردهایاسننتانداردهای بننابننا ورزشننیورزشننی فضنناهایفضنناهای ازازیننیننموردنموردن نننورنننور

 نکنات نکنات ، ، مقامنات ورزشنی  مقامنات ورزشنی   توصنیه توصنیه  المپینک، المپینک،  کمیتنه کمیتنه  فیفنا، فیفنا،  مثنل مثنل  ورزشیورزشی ییهاها  سازمانسازمان

 یینن نن ییبب  ششییپن پن  و غینره و غینره   شنود شنود   ییمن من  مطنرح مطنرح  تلویزینون تلویزینون  و رادینو رادینو  مسئولینمسئولین سویسوی ازاز کهکه فنیفنی

 فضنای فضنای  تجهینزات هنر  تجهینزات هنر   ننییتنر تنر   مهنم مهنم  ازاز یکنی یکنی  مورداسنتفاده مورداسنتفاده  ییهنا هنا   لامنپ لامنپ  وو نورنور ..شودشود  ییمم

 .استاست ورزشیورزشی دهدهییسرپوشسرپوش فضاهایفضاهای خصوصخصوص  بهبه ورزشیورزشی

 های ورزشیهای ورزشیفضافضا در نورنورانواع انواع   -11-99

 وو سنالن سنالن  رننگ رننگ  وو  ننور ننور   .باشند باشند  سنالن سنالن  شنرایط شنرایط  وو فضنا فضنا  بنا بنا  متناسنب متناسنب  بایند بایند  ننور ننور 

 سنایه سنایه  نبایند نبایند  هنا هنا   لامنپ لامنپ   همچننین  جلنوگیری کنند،  جلنوگیری کنند،   چشنم چشنم  از خستگیاز خستگی بایدباید پوشپوش  کفکف

 ،،مصننوعی مصننوعی  طرینق طرینق  سنه سنه  ازاز تنوان تنوان   ییمن من  ورزشنی را ورزشنی را  ییهنا هنا   سنالن سنالن  ننور ننور   .کننند کننند  تولیند تولیند  زیادزیاد

 ننوع ننوع  بنه بنه  توجنه توجنه  بنا بنا  بایند بایند  ورزشنی ورزشنی  فضناهای فضناهای  نورنور تنظیمتنظیم  .کردکرد تأمینتأمین تلفیقیتلفیقی وو طبیعیطبیعی

 ننور ننور  مصننوعی و مصننوعی و  ننور ننور  طبیعنی، طبیعنی،  ننور ننور  یعننی یعننی  ننور ننور  اننواع اننواع  ازاز اسنتفاده اسنتفاده  بابا وو محل ورزشمحل ورزش وو

 .شودشود انجامانجام تلفیقیتلفیقی

 طبیعیطبیعی نورنور  -11-99-77

 مسنتقیماً مسنتقیماً  سنقف سنقف  دردر پنجنره پنجنره  وو قنراردادن ننورگیر  قنراردادن ننورگیر   طرینق طرینق  ازاز هنا هنا   سنالن سنالن  طبیعیطبیعی نورنور

 مصننوعی مصننوعی  ننور ننور  ازاز تنر تنر   ارزانارزان وو تنر تنر   ییاقتصناد اقتصناد  آنآن مزینت مزینت   ننییتنر تنر   بنزرگ بنزرگ  وو شنود شنود   ییمم تأمینتأمین

 ننور ننور   .اسنت اسنت  توزینع توزینع  ی دری دریکننواخت یکننواخت امنا مشنکل ننور طبیعنی عندم      امنا مشنکل ننور طبیعنی عندم      ؛ ؛ اسنت اسنت  آنآن بنودن بنودن 

 توزینع توزینع  منانع ننوری  منانع ننوری   ینک ینک  ینا ینا  معلنق معلنق  غشنای غشنای  ینک ینک  ازاز اسنتفاده اسنتفاده  بنا بنا  تنوان تنوان   ییمم رارا ورودیورودی

 حنال حنال  دردر دائمناً دائمناً  ننور ننور  توزینع توزینع  خورشنید، خورشنید،  حرکنت انتقنالی  حرکنت انتقنالی   دلینل دلینل  بنه بنه همچننین  همچننین    .کنرد کنرد 

 .استاست استفادهاستفاده  قابلقابل روزروز ازاز ساعاتیساعاتی دردر فقطفقط وو کندکند  ییممایجاد ایجاد  سایهسایه تغییراست،تغییراست،
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 نامناسب توزیع با سالن یک در طبیعی نور (9-1)شکل 

 مصنوعی نور -1-9-9

 طول) اضلاع( خطوط مسیر در باید و پروژکتورها ها چراغ روشنایی، تأمین برای

مزاحمتی  ها آن برای و نباشد عمود بازیکنان دید بر تا شوند سالن تعبیه دیوارهای

 خصوص به ورزشی از فضای استفاده قابلیت مصنوعی نور یها یژگیو از .نکند ایجاد

 نقاط تمام در نور مناسب توزیع ،روز شبانهطول  تمام در سرپوشیده یها سالن

 برق قطع لحظات برای اضطراری نور وجودو زننده  و شدید از نور اجتناب ،یباز نیزم

 .سالن است اصلی

 نور تلفیقی -1-9-9

 و طبیعی نور باعث تلفیق توانند یم مسطح صافی یک مانند معلق یها سقف

 .ورزشی شوند یها سالنبرای اماکن و  مصنوعی
 

 
 تلفیقی یک سالن ورزشی نورپردازی (9-1)شکل 
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 طولانی بسیار زمان و فضای بزرگ در روشنایی نیازمند که ها ورزش از برخی در

 که برد یاد از نباید البتهاز نور تلفیقی استفاده نمود.  توان یم هستند، روز خلال در

 خاصی از اهمیت نیز ورزشی فضاهای روشنایی سیستم از حفاظت و کیفیت نگهداری

 دارند، قرار باز فضای در که ییها ورزشدر  .است برخوردار آن بودن کارا و مؤثر برای

 یباز نیزم به درجه ۱۰ از کمتر یا هیزاو با و گیرد صورت ارتفاع بالا از باید روشنایی

 فشار کمترین و گرفته شود نظر در آن ابعاد نیز اقتصادی ازلحاظ اینکه ضمن بتابد،

 .بیاورد الکتریکی سیستم به را

 روی میز تنیس و بدمینتون -1-9

 سرعت از ضربه نوع توجه به با آن حرکت و کوچک بسیار توپ ها ورزش این در

دنبال  چشم با را توپ سرعت همان با ناچار بههم  بازیکنان .است برخوردار بالایی

 شکل عمودی به نور پخش و تنظیم که شود یم توصیه موارد این در .کنند یم

 سطوح را برای نور یکسانی و وضعیت بهترین ها فلورسنت نور سیستم .گیرد صورت

 .آورد یم فراهم بازی محدوده در عمودی و افقی

 تنیس ورزش در نکته مهم -1-9

 یها سالن در. شود استفاده بلند یها نورافکن باید از روباز تنیس زمین در

 یها لبهدر  و سقف داخل در ها نورافکن معماری هنر از استفاده با نیز باید سرپوشیده

 برخورد از و داده را پوشش زمین یها لبه که شوند تنظیم و طراحی شکلی به آن

 .شود تماشاچیان خودداری و بازیکنان چشم با مستقیم

 فوتبال یها نیزم -1-1

بلند  یها هیپا روی شده نصب یها نورافکن از معمولا  فوتبال یها ومیاستاد در

 مخلوط صورت به و طرف دو به سقف امتداد در محلی از نور معمولا  .شود یم استفاده

 قرار بازیکنان استفاده مورد زمین که سطوح همه در باید نور توزیع .شود یم توزیع

 یها نیدورب که شود طراحی یا گونه به سطوح نور ضمنا  قرار داشته باشد. ،ردیگ یم
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 یها بخش برای کافی نیز نور. دنباش داشته اختیار در را لازم عمودی نور یبردار لمیف

 .شود ینیب شیپ باشد یم مسقف که تماشاچیان فضای داخلی
 

 
 لفوتباورزشگاه  نورپردازی (9-1)شکل 

 استخر شنا -1-0

 در مطبوع فضای یک ایجاد به منجر در استخرهای شنا آب ریز یها چراغ وجود

 فقط باید ها چراغ این .دهد یم افزایش غریق را منجیان نظارت امکان و شده استخر

 .شوند آب تعبیه سطح از متری ۱/۰فاصله  در حداقل و استخر کاسه دیواره در

 شنا ورزش ویژه محی ی ملاحظات -1-0-7

 نظینر نظینر  مختلفنی مختلفنی  صنورت صنورت   بنه بنه  اسنت اسنت  ممکنن ممکنن  سرپوشنیده سرپوشنیده  اسنتخرهای اسنتخرهای  ننورگیری ننورگیری 

 روشننایی روشننایی  ازاز اسنتفاده اسنتفاده   .شنود شنود  انجنام انجنام  دودو هنر هنر  ترکیبنی از ترکیبنی از  ینا ینا  وو مصننوعی مصننوعی  طبیعنی، طبیعنی، 

 بنر بنر  بنود مشنروط  بنود مشنروط   خواهند خواهند  خاصنی خاصنی  جنذابیت جنذابیت  دارایدارای اسنتخر اسنتخر  ییهنا هنا   سنالن سنالن  دردر طبیعنی طبیعنی 

 بنا بنا  مقابلنه مقابلنه  بنرای بنرای  رورو  ننین ین ازاازا  .شنود شنود  جلنوگیری جلنوگیری  ییرگن رگن ییخخ وو مسنتقیم مسنتقیم  انعکناس انعکناس  ازاز کنه کنه   آنآن

 هنا هنا   کرکنره کرکنره  ،،هنا هنا   پنرده پنرده  اننواع اننواع  ماننند ماننند  ییاا  ههین ین ثانوثانو وسایلوسایل ازاز ناچارناچار بهبه آفتابآفتاب تابش مستقیمتابش مستقیم

 .شودشود  ییمماستفاده استفاده  رنگرنگ  رهرهییتت ییهاها  شهشهییشش وو

 نینز نینز  هنا هنا   شنب شنب  کنه کنه  رو بنازی رو بنازی  اسنتخرهای اسنتخرهای  ینا ینا  وو دهدهییسرپوشن سرپوشن  اسنتخرهای اسنتخرهای  بنرای بنرای 

 روشننایی روشننایی  دلینل دلینل  هنر هنر  بنه بنه  کنه کنه   ییدرصنورت درصنورت  و همچننین و همچننین  رنند رنند ییگگ  ییمن من  قنرار قنرار  مورداسنتفاده مورداسنتفاده 

 روشننایی مصننوعی  روشننایی مصننوعی   بایند بایند  ننمایند، ننمایند،  ننییتنأم تنأم  اسنتخر اسنتخر  بنرای بنرای  رارا کنافی کنافی  ننور ننور  روز،روز، طبیعیطبیعی

 روشننایی روشننایی  ازاز اسنتفاده اسنتفاده  ییهنا هنا   روشروش بهتنرین بهتنرین  ازاز یکنی یکنی  سنقف سنقف  ازاز ننورگیری ننورگیری   .شنود شنود  تعبیهتعبیه

 ایجناد ایجناد  تماشناچیان تماشناچیان  وو بنرای شنناگران  بنرای شنناگران   رارا مزاحمنت مزاحمنت  کمتنرین کمتنرین  کنه کنه  باشند باشند   ییمن من  روزروز

 ..کردکرد خواهدخواهد
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 :است ذیل شرح به استخر مختلف مناطق ازیموردن روشنایی

 البته .باشد لوکس ۲۳۲حداقل  باید آب سطح بالای روشنایی :آب سطح -۶

 داشته است آمده ۳بند  در آنچه معادل استخر روشنایی کف که شرایطی تحت

 ۱۰۰باید  آب بالای سطح متر یک روشنایی حداقل صورت این غیر در .باشد

 .باشد لوکس

 روشنایی میزان شود، گذاشته کار لامپ استخر دیواره در که یهنگام :آب زیر -۳

 .باشد مربع فوت بر وات ۱/۰یا  مترمربع وات بر ۶/۰از  کمتر نباید آن

 استخرهای محوطه در باید لوکس ۱۰۰روشنایی  حداقل :استخر محوطه -۲

 .شود ینتأم مسابقه مخصوص شنای

 شدت شنا، استخر یها سالن روشنایی برای مصنوعی نور از استفاده صورت در -5

 .باشد لوکس ۱۰۰از  کمتر نباید برگشت انتهای و سکوهای استارت بالای در نور

 سطحی در روشنایی حداقل شیرجه نیز مسابقات برگزاری مخصوص یها سالن در

مسابقات  در .باشد لوکس ۱۰۰برابر  باید آب سطح از بالاتر متر یک معادل

 .شود تعبیه باید لوکس ۶۱۰۰روشنایی  میزان استخر محوطه تمامی در المپیک

 اض راری روشنایی -1-0-9

 نیز شب در شناکردن که رو بازی استخرهای یا و سرپوشیده استخرهای تمامی

 نیستند، برخوردار کافی طبیعی نور که استخرهایی یا کلیه و شود یم انجام ها آن در

 .مجهز باشند نیز اضطراری روشنایی سیستم یک به باید

 برقی یها ستمیس -1-0-9

 :است زیر موارد شامل شنا استخرهای برقی یها ستمیس یطورکل به

 و ایمن محیط یک که ینحو به کافی نور شدت با مصنوعی روشنایی سیستم -۶

 .کند نیتأم را مطبوع

 گرمایش، یها ستمیس برای لزوم مورد موتوری تجهیزات به یرسان برق سیستم -۳

 .ردیگ یم قرار مورداستفاده محیط شرایط حفظ منظور بهکه  تهویه و سرمایش

 غیره( و اینترکام صدا، )پخش مخابراتی و صوتی یها ستمیس -۲

 آن به مربوط ساتیتأس و حریق اطفاء و اعلام سیستم -5
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 استخر نگهداری و سرویس تجهیزات و آب تصفیه و گردش یها ستمیس -۱

 شنا استخرهای برقی ساتیتأس اجرای و طراحی ضوابط -1-0-9

 .است استخر کاسه شامل صفر منطقه :صفر منطقه -۶

 عمودی صفحه یک آن جانبی سطح که است حجمی منطقه :یک منطقه -۳

 از عبارت آن زیرین سطح و استخرکاسه  دیواره با لبه از متر دو فاصله در است

 ۱/۳در ارتفاع  رویی سطح و شود یم اشغال افراد یلهوس به که است سطحی یا کف

 به آن امثال و شیرجه تخته یا سکو اطراف فضای .دارد قرار مزبور کف از متر

 محسوب یک منطقه جزء نیز یک هر کف از متر ۱/۳و ارتفاع  متر ۱/۶طول 

 .شود یم

 جانبی سطح به سو یک از آن سطح که است حجمی منطقه :دو منطقه -۲

 سطح با موازی سطحی به متر ۱/۶فاصله  با دیگر سوی از و یک منطقه خارجی

 افراد اشغال یلهوس به که سطحی با کف به زیرین سطح ،شود یم محدود اول

 .باشد یم کف از بالاتر متر ۱/۳زیرین  سطح و شود یم

 
 برقی ساتیتأس نظر از شنا استخر بندی من قه (1-1)شکل 

 برقی تجهیزات و لوازم حفاتت درجه -1-0-1

 حداقل باید شنا استخرهای گانه سه مناطق در مصرف مورد برقی تجهیزات کلیه

 :باشد زیر شده حفاظت تعیین درجه دارای

 .آب( در نامحدود رفتن فرو برابر در )حفاظت IPX8صفر  منطقه -۶

 .آب( شدن پاشیده برابر در )حفاظت IPX4منطقه یک  -۳
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 با آب برابر قطرات در استخر )حفاظت محوطه داخل برای IPX2منطقه دو  -۲

 شدن یدهبرابر پاش در )حفاظت استخر محوطه داخل برای IPX4درجه( و  ۶۱ انحراف

.آب(



 

 
 ششم: فصل

 سیستم ارت
 مقدمه -0-7

که در صنعت برق به آن سیستم اتصال زمین  هستبه معنای زمین  ۶ارت

این است که هر جریان الکتریکی که وارد این  . وظیفه اصلی سیستم ارتندیگو یم

متشکل از چاه ارت و  ل کند. سیستم ارتکامل به زمین منتق طور بهسیستم شد را 

برقی اعم از صنعتی و  یها دستگاه. اگر بدنه تمام باشد یممتصل به چاه  سیم

رشته را توسط یک  برق کننده مصرف نوع هر یطورکل بهو یا  … و خانگی و مخابراتی

 .میا کردهایجاد  زمین متصل کنیم، یک سیستم ارت سیم به سیم اتصال به

فاز و یا سیم نول به هر طریقی  یها میساست که اگر هر یک از  آنهدف از ایجاد 

، این شددچار نشتی جریان  موردنظربه بدنه دستگاه اتصال یابد و مدار الکتریکی 

و یا در مواردی  یگرفتگ برق از و دهش منتقلنشتی جریان توسط سیم ارت به زمین 

 .شود یماتصالی دستگاه و خرابی آن جلوگیری 

                                                   
1 ‬-‬ earth 
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فناز بنه سنیم ارت فینوز مربنوط بنه آن فناز        فناز بنه سنیم ارت فینوز مربنوط بنه آن فناز          ییهنا هنا   ممییسن سن در هنگام اتصنال کامنل   در هنگام اتصنال کامنل   

و در هنگنام اتصننال کامننل سننیم نننول بننه  و در هنگنام اتصننال کامننل سننیم نننول بننه    کننندکننند  ییمننمننعمنل کننرده و جریننان را قطننع  عمنل کننرده و جریننان را قطننع  

  ۲۰۲۰سننیم ارت اگننر منندار ارتینننگ دارای فیننوز محننافظ جننان باشنند، ایننن فیننوز از   سننیم ارت اگننر منندار ارتینننگ دارای فیننوز محننافظ جننان باشنند، ایننن فیننوز از   

و باعنث قطنع کامنل جرینان فناز      و باعنث قطنع کامنل جرینان فناز        کنند کنند   ییمن من نشتی جریان به بنالا را قطنع   نشتی جریان به بنالا را قطنع     آمپرآمپر  ییللییمم

 ..شودشود  ییممو نول و نول 

لازم بننه ذکننر اسننت کننه سننیم ارت و سننیم نننول بننه ظنناهر بسننیار بننه یکنندیگر  لازم بننه ذکننر اسننت کننه سننیم ارت و سننیم نننول بننه ظنناهر بسننیار بننه یکنندیگر  

لننی در عمننل دو سننیم مسننتقل از هننم و عملکننردی متفنناوت از   لننی در عمننل دو سننیم مسننتقل از هننم و عملکننردی متفنناوت از   شننبیه هسننتند وشننبیه هسننتند و

 ..نمودنموداز یکی بجای دیگری استفاده از یکی بجای دیگری استفاده   توانتوان  یینمنم  گاهگاه  چچییههیکدیگر دارند و یکدیگر دارند و 

حاضننر حاضننر   در حننالدر حننال  برخننوردار اسننت.برخننوردار اسننت.  ییاا  ژهژهیننیننووامننروزه از اهمیننت بسننیار امننروزه از اهمیننت بسننیار   سیسننتم ارتسیسننتم ارت

کنه آن سناختمان   کنه آن سناختمان     دهند دهند   ییمن من انشنعاب بنرق   انشنعاب بنرق     ییییهنا هنا   سناختمان سناختمان اداره توزیع بنرق فقنط بنه    اداره توزیع بنرق فقنط بنه    

 مجهز به چاه ارت باشد.مجهز به چاه ارت باشد.

از از حسناس و دقینق بنرای جلنوگیری     حسناس و دقینق بنرای جلنوگیری       بسنیار  بسنیار    ارتِارتِ  ییهنا هنا   سنتم سنتم ییسسدر مخابرات بنه  در مخابرات بنه    

کنناربرد فننراوان کنناربرد فننراوان   رقرقبننبنن  انتقننال و توزیننعانتقننال و توزیننع  ییهنناهننا  شننبکهشننبکهدر در . . نننویز در شننبکه نینناز اسننتنننویز در شننبکه نینناز اسننت

 استفاده هستند.استفاده هستند.  بدونبدون  عملاًعملاًبدون سیم ارت بدون سیم ارت   ررییگگ  برقبرق  ییهاها  شبکهشبکهدارد، دارد، 

 اهمیت اتصال زمیناهمیت اتصال زمین  -00-99

هننندف اصنننلی اتصنننال زمنننین جلنننوگیری و بنننه حنننداقل رسننناندن خطنننر   هننندف اصنننلی اتصنننال زمنننین جلنننوگیری و بنننه حنننداقل رسننناندن خطنننر   

قسنمت فلنزی لنوازم الکتریکنی     قسنمت فلنزی لنوازم الکتریکنی       کنه کنه   ییهنگنام هنگنام . . باشند باشند   ییمن من   ییسنوز سنوز   آتشآتشو و   ییگرفتگگرفتگ  برقبرق

اتصال پیدا کنند )اینن اتصنال شناید بنه علنت خرابنی در عنایق         اتصال پیدا کنند )اینن اتصنال شناید بنه علنت خرابنی در عنایق           داردار  برقبرقبا یک سیم با یک سیم 

را لمنس  را لمنس    داردار  بنرق بنرق شنده و اگنر فنردی قسنمت     شنده و اگنر فنردی قسنمت       داردار  بنرق بنرق (، فلنز  (، فلنز  و ینا غینره  و ینا غینره    کابل باشند کابل باشند 

. بنرای جلنوگیری از چننین منواردی، قطعنات      . بنرای جلنوگیری از چننین منواردی، قطعنات      شنود شنود   ییمن من کنند، دچنار شنوک شندید     کنند، دچنار شنوک شندید     

تنا از بنروز   تنا از بنروز     کننند کننند   ییمن من برق قدرت را بنه سیسنتم اتصنال زمنین متصنل      برق قدرت را بنه سیسنتم اتصنال زمنین متصنل        ییهاها  ستمستمییسس

 .جلوگیری کنندجلوگیری کنند  حوادث زیرحوادث زیر

 هاها  انسانانسانحفاظت از جان حفاظت از جان   -۶۶

 الکتریکی و لوازم برقی از جریان نشتیالکتریکی و لوازم برقی از جریان نشتی  ییهاها  دستگاهدستگاهایمنی ایمنی   ننییتأمتأم  -۳۳

 ولتاژ )در صورت بروز خطا در هر فاز(ولتاژ )در صورت بروز خطا در هر فاز(  داشتنداشتن  گهگهننثابت ثابت   -۲۲

 الکتریکی و نورپردازی ساختمانالکتریکی و نورپردازی ساختمان  ییهاها  ستمستمییسسمحافظت از محافظت از   -55
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 سیستم برقسیستم برق  ییاندازانداز  راهراهدر نصب و در نصب و   ییسوزسوز  آتشآتشبرای جلوگیری از خطر برای جلوگیری از خطر   -۱۱

و تخلینننه و تخلینننه   ییسنننسنننییالکترومغناطالکترومغناط  هنننایهنننایاااز القاز الق  دشننندهدشننندهییتولتول  ییهننناهنننا  انانینننینننجرجرمهنننار مهنننار   -۱۱

 ننساکساک  تهتهییسسییالکترالکتر

و خطننرات و خطننرات   ییگرفتگننگرفتگنن  بننرقبننرقجلننوگیری از جلننوگیری از   هنندف اجننرای سیسننتم ارتهنندف اجننرای سیسننتم ارت  ننییتننرتننر  مهننممهننم

بنرای اولنین بنار اسنتفاده     بنرای اولنین بنار اسنتفاده     منیلادی  منیلادی    ۶۳۳5۶۳۳5ناشی از آن اسنت، از همنین رو در سنال    ناشی از آن اسنت، از همنین رو در سنال    

در سننایر کشننورها اسننتفاده در سننایر کشننورها اسننتفاده   بعنندازآنبعنندازآناز سیسننتم ارت در انگلسننتان اجبنناری شنند و از سیسننتم ارت در انگلسننتان اجبنناری شنند و 

 از آن رواج پیدا کرد.از آن رواج پیدا کرد.

 اجرای ارت )زمین حفاتتی(اجرای ارت )زمین حفاتتی(  ییهاها  روشروش  -00-99

جهننت اجننرای ارت و سیسننتم حفنناظتی دو روش کلننی وجننود دارد جهننت اجننرای ارت و سیسننتم حفنناظتی دو روش کلننی وجننود دارد   ییطننورکلطننورکل  بننهبننه

هنر روش و  هنر روش و    ازازین ین موردنموردن، منوارد اسنتفاده و تجهینزات    ، منوارد اسنتفاده و تجهینزات    هنا هنا   آنآنضنمن بینان   ضنمن بینان     در ادامهدر ادامهکه که 

 گردد.گردد.  نحوه اجرای هر یک بیان مینحوه اجرای هر یک بیان می

 
 ریگ برقسیستم ارت و  (7-0)شکل 

 اجرای ارت به روش عمقی -0-9-7

از چاه برای  باشد یمکه یک روش معمول  اجرای ارت به روش عمقیدر روش 

 ینیرزمیزدر مناطقی که سطح آب  جز بهاین روش  .شود یماجرای ارت استفاده 

 ،بسیار بالا است مانند شمال و در مواردی که امکان حفر چاه وجود نداشته باشد

http://iranpiping.ir/wp-content/uploads/2016/04/the_earthing_system.jpg
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اداری، مسکونی و غیره از این روش  ها ساختمانو اکثر  باشد یمبسیار معمول 

 .میکن یمدر ادامه مراحل اجرای ارت به روش عمقی را بیان . کنند یماستفاده 

 انتخاب محل چاه ارت -7

و  دارد ها مکانی نسبت به بقیه ترین پایینسطح چاه ارت را باید در جاهایی که 

در نقاطی که بیشتر در معرض رطوبت حفر شود.  هستاحتمال دسترسی به رطوبت 

 ها و فضاهای سبز حفر نمود. چمن، باغچه یها نیزمو آب قرار دارند مانند 

 عمق چاه -9

آن آن   متنر و قطنر  متنر و قطنر    88تنا  تنا    55  بنین بنین با توجه به مقاومنت مخصنوص زمنین، عمنق چناه      با توجه به مقاومنت مخصنوص زمنین، عمنق چناه      

ک دارای مقاومننت ک دارای مقاومننت کننه خنناکننه خننا  ییییهنناهننا  ننییزمننزمننباشنند. در باشنند. در   تواننندتواننند  ییمننمننسننانتیمتر سننانتیمتر   8۰8۰  حنندوداًحنندوداً

  ازازیننیننموردنموردنکشنناورزی و رسننی عمننق کشنناورزی و رسننی عمننق   ییهنناهننا  خنناکخنناکمانننند مانننند   مخصننوص کمتننری هسننتمخصننوص کمتننری هسننت

شننی و سننگلاخی کنه دارای مقاومنت     شننی و سننگلاخی کنه دارای مقاومنت       ییهنا هنا   ننییزمن زمن برای حفناری کمتنر بنوده و در    برای حفناری کمتنر بنوده و در    

 ..باشدباشد  ییممبه حفر چاه با عمق بیشتر به حفر چاه با عمق بیشتر مخصوص بالاتری هستند نیاز مخصوص بالاتری هستند نیاز 

 نوع زمین
مقاومت مخصوص 

(Ω.m) 

 ۲۰ مردابی

 ۶۰۰ زراعی

 ۳۰۰ مرطوب یا ماسه

 ۱۰۰ مرطوب زهیر سنگ

 زهیر سنگماسه و 

 خشک
۶۰۰۰ 

 ۲۰۰۰ سنگلا 

 ۶۰۰۰۰ یا صخره
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  اتصال سیم به صفحه مسی -9

)و  مربع متر یسانت ۲۱در  ۲۱حدود مسکونی در منازل  مورداستفادهصفحه مسی 

و سیم  باشد یم)و یا کمتر(  متر یسانت ۶با ضخامت  مربع( متر یسانت 5۰در  5۰یا 

 .باشد یممربع  متر یلیم ۳۱با سطح مقطع مورد استفاده در چاه ارت از جنس مس 

و هرگز و در هیچ شرایطی نباید این  هستاتصال سیم به صفحه مسی بسیار مهم 

برقرار گردد. بلکه  …اتصال تنها با استفاده از بست، دوختن سیم به صفحه و یا 

 ۳باید سیم به صفحه جوش داده شود و برای استحکام بیشتر با استفاده از  حتما 

عدد بست سیم به صفحه بسته شده و محکم گردد. برای جوش دادن قطعات مسی 

 .شود یمبه یکدیگر از جوش برنج استفاده 

 حفر چاه ارت -9

مناسب حفر گردد. مکان  و با توجه به شرایط جغرافیایی منطقه چاهی با عمق

 ریگ برقسانتیمتر از چاه تا پای دکل برای مسیر سیم چاه ارت تا  ۱۰شیاری به عمق 

مسیر  که یدرصورت. دیینماهمچنین برای سیم ارت داخل ساختمان حفر  ،روی دکل

 ها میسمسیر  طور نیهمسیم مشترک باشد بهتر است مسیر دو سیم ایزوله گردند.  ۳

مستقیم و بدون  الامکان یحتو ارت  ریگ برقبوده و سیم میله مسیر  نیتر کوتاهباید 

 .باشد وخم چیپ

 پر نمودن چاه ارت -1

تمام  که یطور به میزیر یملیتر محلول آب و نمک تهیه و کف چاه  ۳۰ابتدا حدود 

سانتیمتر از ته چاه را با خاک  ۳۰به ارتفاع  ،ساعت ۳5بعد از  .کف چاه را در برگیرد

 ۶۱معادل  لوگرمیک 5۱۰مقدار لازم )حدود  به .میینما یمرس و یا خاک نرم پر 

 میآور یمدوغاب در  صورت به( بنتونیت را با آب مخلوط کرده و یلوگرمیک ۲۰کیسه 

هر چه مخلوط  میزیر یمسانتیمتر از کف چاه  ۳۰و مخلوط حاصل را به ارتفاع 

 .باشد کیفیت کار بهتر خواهد بود تر ظیغلحاصل 

صفحه مسی را  اطراف .میده یمعمودی در مرکز چاه قرار  طور بهصفحه مسی را 

 طور بهپلیکای سورا  شده را  لوله .میینما یمتا بالای صفحه پر  شده هیتهبا دوغاب 

داخل لوله پلیکا را شن و  میده یممورب در مرکز چاه و در بالای صفحه مسی قرار 
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رطوبت ته چاه  نیتأماین لوله برای  .سانتیمتر از انتهای لوله پر شود ۱۰تا  میزیر یم

به . لازم گردد یمو در فصول گرم سال تزریق آب از این لوله بیشتر انجام  باشد یم

است در مواردی که چاه ارت در باغچه حفر شده باشد و یا ته چاه به رطوبت  ذکر

در جاهایی که رطوبت ته چاه از بالای چاه یا از پایین چاه  کلا رسیده باشد و یا 

 .ستینلوله  قرار دادننیازی به  گردد یم نیتأم

را با سانتیمتر از بالای صفحه مسی  ۳۰لوله پلیکا به ارتفاع  قراردادنبعد از 

سانتیمتر بر سر چاه مانده، با  ۶۰چاه را هم تا  بقیه .میینما یمدوغاب آماد شده پر 

 ۶۰و  میینما یمخاک معمولی همراه با ماسه یا خاک سرند شده کشاورزی پر 

سطحی به داخل چاه با شن و  یها آبسانتیمتر از چاه را برای نفوذ آب باران و 

استفاده  کایپلدر مواقعی که از لوله  مخصوصا . روی چاه میینما یمسنگریزه پر 

 .گردد وشاندهپ، سنگ، سرامیک و غیره نباید آسفالت گردد ینم

 ریگ برقنصب شینه و میله  -۱

از دیوار ساختمان ایزوله گردد. قطر و  ییمقرهاشینه داخل ساختمان باید توسط 

طول شینه بستگی به تعداد انشعابات داخل ساختمان دارد )تمامی تجهیزات داخل 

که  در حالتی .جداگانه و موازی به این شینه متصل گردد( طور بهساختمان بایستی 

نبایستی از داخل ساختمان  ریگ برقدکل روی ساختمان قرار داشته باشد سیم میله 

مسیر عبوری  طور نیهمرده شود بلکه باید خارج از ساختمان سیم کشیده شود و ب

 سیم ارت به داخل ساختمان تا شینه ورودی ساختمان باید عایق دار باشد.

دکل خیلی  یها هیپابه یکی از  ریگ برقدر پای دکل توسط بست، سیم میله 

است  به ذکرمتصل گردد. لازم  ریگ برقمحکم متصل شود و تا بالای دکل به میله 

 .باید جدا باشد روند یم ها آنتنکه به  ییها کابلاز  ریگ برقمسیر میله 

 
 در خارج از ساختمان ریگ برق( یک نوع سیم میله 9-0شکل )
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 جزئیات نصب سیستم اتصال زمین با الکترود صفحه مسی تخت (9-0)شکل 
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 اجرای ارت به روش س حی -0-9

در این روش سیستم ارت در سطح زمین )برای مناطقی که امکان حفاری عمیق 

  .گردد یمسانتیمتر اجرا  8۰وجود ندارد( و یا در عمق حدود  ها آندر 

 که: شود میاز روش سطحی برای اجرای ارت استفاده  هایی مکاندر 

 فضای لازم و امکان حفاری در اطراف سایت وجود داشته باشد. -۶

 ین باشد مانند شهرهای شمالی و جنوبی کشور.یارتفاع از سطح دریا پا -۳

 محوطه سایت کم باشد. یوبلند یپست -۲

 فاصله بین دکل و سایت زیاد باشد. -5
 

 
 ( اجرای ارت به روش س حی9-0شکل )

در جای خود  هرکدامکه مختلفی برای اجرای زمین سطحی وجود دارد  یها روش

اجرای ارت به روش سطحی  یها روش. شود یماجرا  به خودو با روش مخصوص 

 از: اند عبارت

۶۶-  ROD  ۳۳-  RING ۲۲-  حلزونیحلزونی  -۱۱  مختلطمختلط  -55  )شعاعی()شعاعی(  ییاا  پنجهپنجه 

 ییاا  شبکهشبکه  -۱۱الکتروشیمیاییالکتروشیمیایی  -۱۱  
 

 
 یا شبکهو  یا لهیم( اجرای ارت س حی به روش 1-0شکل )
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 ارت یها ستمیسنکات عمومی و مهم در خصوص  -0-1

 CM6کلیه اتصالات با مفتول برنج یا نقره جوشکاری گردد. سطح جوش باید  -۶

 باشد.

خود ایستا توسط سیم مسی و بست مخصوص به سیستم  یها دکلاز هر پایه  -۳

 دکل به سیستم ارت جوشکاری گردد. خود ارت و هم پای

 ملا کاتجهیزات را  که یطور به ،روی دکل در بالاترین نقطه دکل ریگ برقمیله  -۲

بستگی به  و طول آن mm ۶۱قطر مس به و جنس آن  ردیگ یم پوشش دهد، قرار

 روی دکل دارد. یها آنتنارتفاع نصب 

 به هیچ عنوان در روی دکل، جوشکاری صورت نگیرد. -5

سوخت، تانکر آب هوایی،  هایسیستم اجرا شده به تانکر زمیناتصال از شبکه  -۱

 اتاق صورت گیرد. یها پنجرهاسکلت فلزی ساختمان و در و 

خاک  جدید در عمق  شده باشد، سیستم قدیم به  قبل اجرااز  اگر سیستمی  -۱

 متصل گردند.

باید بدون روکش   ها داخل کانال  و سیم در روی زمین باید با روکش   ارت سیم  -۱

 و مستقیم کشیده شود.

 نرم انجام گردد.پرکردن کانال باید با خاک سرند شده کشاورزی یا خاک  -8

قطر و طول شینه )ازهر دستگاهی جداگانه سیم ارتی به شینه متصل گردد  -۳

 بستگی به تعداد انشعابات آن دارد(. زمین

 زمینمخابرات بایستی  یها ستگاهیاجهت استفاده ترانس برق شهر در  -۶۰

 جداگانه اجرا گردد.

و رطوبت در  زغالمقاومت زمین بستگی به مقاومت ویژه خاک دارد. نمک،  -۶۶

، مقاومت بین IEEE به سزایی دارد. با توجه به استاندارد تأثیرهدایت الکتریکی زمین 

افزایش یابد. به عبارت ساده، مقاومت سیم  Ω ۶زمین و هادی اتصال زمین نباید از 

 اهم باشد. ۶زمین باید کمتر از 

بنرای افنزایش ضنریب ایمننی،     بنرای افنزایش ضنریب ایمننی،       شنود شنود   ییمن من کنه در شنکل زینر مشناهده     کنه در شنکل زینر مشناهده       طورطور  همانهمان

سننیم مسننی بننرای اتصننال بدنننه فلننزی دسننتگاه بننه زمننین   سننیم مسننی بننرای اتصننال بدنننه فلننزی دسننتگاه بننه زمننین   صننفحه مسننی و صننفحه مسننی و از دو از دو 
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  و نشننتیو نشننتی  . ایننن دو مسننیر مننوازی جهننت حمننل جریننان خطننا  . ایننن دو مسننیر مننوازی جهننت حمننل جریننان خطننا  شننودشننود  ییمننمنناسننتفاده اسننتفاده 

 .کندکند  ییممایمنی مدار را بیشتر ایمنی مدار را بیشتر   وو  شودشود  ییمماستفاده استفاده 

 

 
 استفاده از دو سیم اتصال بدنه برای ایمنی بیشتر (0-0)شکل 

 تفاوت بین نول، زمین حفاتتی و زمین الکتریکی -0-0

زمین الکتریکی ابتدا به شکل زیر  برای درک تفاوت بین نول، زمین حفاظتی و 

 توجه کنید.

 
 تفاوت بین نول، زمین حفاتتی و زمین الکتریکی (1-0)شکل 
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 نولنول  -00-00-77

برای اینکه مندار ینک وسنیله برقنی کامنل شنود، عنلاوه بنر فناز نیناز بنه سنیم             برای اینکه مندار ینک وسنیله برقنی کامنل شنود، عنلاوه بنر فناز نیناز بنه سنیم             

دیگری داریم که برق را از وسیله بنه مولند )نیروگناه( برگردانند کنه بنه اینن سنیم،         دیگری داریم که برق را از وسیله بنه مولند )نیروگناه( برگردانند کنه بنه اینن سنیم،         

در حقیقننت سننیم نننول، سننیمی اسننت کننه جریننان خروجننی از  در حقیقننت سننیم نننول، سننیمی اسننت کننه جریننان خروجننی از    .ننندننندییگوگو  ییمننمنننننول نننول 

 ..گرداندگرداند  ییبرمبرموسیله را به مولد وسیله را به مولد 

 زمین حفاتتیزمین حفاتتی  -00-00-99

بنرق  بنرق    هرگوننه هرگوننه بنه زمنین بنرای جلنوگیری از ایجناد      بنه زمنین بنرای جلنوگیری از ایجناد        هنا هنا   دستگاهدستگاهاتصال بدنه فلزی اتصال بدنه فلزی 

. در ایننن نننوع اتصننال کلیننه . در ایننن نننوع اتصننال کلیننه ننندننندییگوگو  ییمننمننزمننین حفنناظتی زمننین حفنناظتی را را   ییسننوزسننوز  آتننشآتننشگرفتننی و گرفتننی و 

اخننتلاف اخننتلاف   گونننهگونننه  چچییهننهننتننا تننا   شننوندشننوند  ییمننمننبننه زمننین متصننل بننه زمننین متصننل   هنناهننا  دسننتگاهدسننتگاهفلننزی فلننزی   ییهنناهننا  بدنننهبدنننه

صننال صننال پتانسننیلی بننین بدنننه فلننزی دسننتگاه بننا زمننین ایجنناد نشننود و در صننورت ات پتانسننیلی بننین بدنننه فلننزی دسننتگاه بننا زمننین ایجنناد نشننود و در صننورت ات 

  ییهنناهننا  رلننهرلننهیکننی از فازهننا بننه بدنننه جریننانی در منندار برقننرار شننود کننه باعننث قطننع یکننی از فازهننا بننه بدنننه جریننانی در منندار برقننرار شننود کننه باعننث قطننع 

 .گرددگردد  ییممحفاظتی یا فیوز حفاظتی یا فیوز 

۶زمین الکتریکیزمین الکتریکی  -00-00-99
 

الکتریکننی و تجهیننزات برقننی کننه   الکتریکننی و تجهیننزات برقننی کننه     ییهنناهننا  دسننتگاهدسننتگاهاز از   ییاا  نقطننهنقطننهزمننین کننردن  زمننین کننردن  

. بنرای مثنال در   . بنرای مثنال در   نند نند ییگوگو  ییمن من را زمنین الکتریکنی   را زمنین الکتریکنی     باشند باشند   ییممقسمتی از مدار الکتریکی قسمتی از مدار الکتریکی 

تولیند بنرق نقطنه خنثنی     تولیند بنرق نقطنه خنثنی       ییهنا هنا   روگناه روگناه ییننتوزیع فشنار ضنعیف و نینز در    توزیع فشنار ضنعیف و نینز در      ییهاها  ستمستمییسس

 .شودشود  ییممستاره ترانسفورماتورها و ژنراتورها به زمین متصل ستاره ترانسفورماتورها و ژنراتورها به زمین متصل 

 نیرو از نظر اتصال به زمیننیرو از نظر اتصال به زمین  ییهاها  ستمستمییسس  انواعانواع -0-1

بننا بننا   )نیننرو()نیننرو(  حننرف اول از سننمت چننپ مشننخص کننننده نننوع رابطننه سیسننتم برقننی حننرف اول از سننمت چننپ مشننخص کننننده نننوع رابطننه سیسننتم برقننی 

توزیننع نیننرو بننه توزیننع نیننرو بننه   ییهنناهننا  سننتمسننتمییسسمفهننوم حننروف اختصنناری بکننار رفتننه در مفهننوم حننروف اختصنناری بکننار رفتننه در . . زمننین اسننتزمننین اسننت

 ::باشدباشد  ییممشرح زیر شرح زیر 

T نقطننه نقطننه    معمننولاًمعمننولاًبننه زمننین وصننل اسننت ) بننه زمننین وصننل اسننت )   ماًماًییمسننتقمسننتق: یننک نقطننه از سیسننتم : یننک نقطننه از سیسننتم

 خنثی(خنثی(

                                                   
1 ‬-‬ Electrical Ground 
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I : :سیستم نسنبت بنه زمنین عنایق هسنتند و بنا ینک نقطنه         سیستم نسنبت بنه زمنین عنایق هسنتند و بنا ینک نقطنه           داردار  برقبرق  ییهاها  قسمتقسمت

 از سیستم از طریق امپدانسی به زمین وصل است.از سیستم از طریق امپدانسی به زمین وصل است.

T : :مسننتقیم و مسننتقل از اتصننال مسننتقیم و مسننتقل از اتصننال   طننورطننور  بننهبننههننادی از نظننر الکتریکننی هننادی از نظننر الکتریکننی   ییهنناهننا  بدنننهبدنننه

 ..انداند  وصلوصلزمین سیستم نیرو به زمین زمین سیستم نیرو به زمین 

N : :در نقطنه زمنین شنده سیسنتم     در نقطنه زمنین شنده سیسنتم       ماًماًییمسنتق مسنتق هنادی از نظنر الکتریکنی    هنادی از نظنر الکتریکنی      ییهاها  بدنهبدنه

 ..شوندشوند  ییممنیرو وصل نیرو وصل 

 S هنادی از طرینق ینک هنادی مجنزا بنه نقطنه        هنادی از طرینق ینک هنادی مجنزا بنه نقطنه          ییهنا هنا   بدنهبدنه: در سرتاسر سیستم : در سرتاسر سیستم

 ..انداند  وصلوصلسیستم سیستم   مبدأمبدأدر در   Nخنثی خنثی 

 TN-S  سیستم نیروی نوعسیستم نیروی نوع  -00-11-77

بننه زمننین وصننل شننده و بدنننه هننادی  بننه زمننین وصننل شننده و بدنننه هننادی    ماًماًییمسننتقمسننتقدر ایننن سیسننتم یننک نقطننه در ایننن سیسننتم یننک نقطننه 

حفنناظتی )ارت( بننه آن نقطننه وصننل  حفنناظتی )ارت( بننه آن نقطننه وصننل    ییهنناهننا  ییهننادهننادالکتریکننی از طریننق الکتریکننی از طریننق   سنناتسنناتییتأستأس

خنثننی و حفنناظتی در تمننام سیسننتم  خنثننی و حفنناظتی در تمننام سیسننتم    ییهنناهننا  ییهننادهنناد  ،،. در ایننن سیسننتم. در ایننن سیسننتمگردننندگردننند  ییمننمنن

 از هم هستند.از هم هستند.  مجزامجزایعنی نول و ارت یعنی نول و ارت   باشندباشند  ییمم  مجزامجزا
 

 
 TN-S سیستم نیروی نوع (5-0)شکل 
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 TN-C-Sسیستم نیرو نوع  -0-1-9

 ساتیتأسخنثی )نول( و حفاظتی )ارت( در قسمتی از  یها یهاددر این سیستم 

 -حفاظتی  توأمتا نقطه تفکیک، هادی  مبدأاز  ،یعنی قسمتی از سیستم .باشند یم توأم

 .شوند یماز هم جدا  Nخنثی و  PEبه بعد دو هادی حفاظتی  آندارند و از  PENخنثی 
 

 
 TN-C-Sسیستم نیرو نوع  (3-0)شکل 

 TN-Cسیستم نیروی نوع  -0-1-9

 توأمخنثی )نول( و حفاظتی )ارت( در تمام سیستم  یها یهاددر این سیستم 

که برای سیستم  یا گونه. از سه گردند یممشخص  PENهادی  عنوان بهو  باشند یم

TN  ذکر شد سیستمTN-C-S باشد یم ها آن نیتر متداول. 
 

 

 



 



 

 
توان  یریگ اندازه :هفتمفصل 

 و اصلاح ضریب قدرت
 توان یریگ اندازه -1-7

به دستگاه خاصی نیاز  الزاما  DC یها کننده مصرفتوان در  یریگ اندازهبرای 

، P=V Iو با استفاده از رابطه  کننده مصرفولتاژ و جریان  یریگ اندازه، بلکه با ستین

. در حالت کلی اگر دو مقدار از سه پارامتر ولتاژ، محاسبه کردمقدار توان را  توان یم

اما در ؛ است محاسبه قابلرا داشته باشیم مقدار توان  کننده مصرفجریان و مقاومت 

یز بستگی ن ها آنمقدار توان علاوه بر مقدار ولتاژ و جریان به زاویه بین  ACمدارات 

 دارد.

 سه نوع توان وجود دارد: ACدر مدارات  یطورکل به

 :متر( وات – (W)توان اکتیو )وات  –توان حقیقی 
            

 :وارمتر( -(VARتوان راکتیو )وار ) – یقیرحقیغتوان 
            

 :((V.A) آمپر ولتتوان ظاهری )
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الکترودینامیکی استفاده  یریگ اندازهتوان حقیقی از دستگاه  یریگ اندازهبرای 

سری با بار قرار گرفته و  طور بهثابت  چیپ میس، ۶-۱بنابراین مطابق شکل ؛ شود یم

موازی با  طور بهمتحرک سری با یک مقاومت  چیپ میسو  کند یمجریان از آن عبور 

 .ردیگ یمو مقدار ولتاژ را اندازه  قرارگرفتهبار 
 

 
 الکترودینامیکی یریگ اندازهدستگاه  (7-1)شکل 

جریان به کار گرفته شده  چیپ میسولتاژ قرار دارد و بعد  چیپ میسدر این مدار ابتدا 

 :هستزیر  صورت بهبنابراین شکل مدار ؛ است

 
 ولتاژ و جریان چیپ میس( ترتیب قرار گرفتن 9-1شکل )

 متر ولتاما  ردیگ یمبنابراین در این مدار آمپرمتر جریان واقعی مدار را اندازه 

جریان بار کم باشد،  اگر. لذا ردیگ یممجموع افت ولتاژ دو سر آمپرمتر و بار را اندازه 

. چنانچه جریان باشد یمکم  یریگ اندازهافت ولتاژ روی آمپرمتر ناچیز بوده و خطای 

 چیپ میسابتدا  ۲-۱کم شود مطابق شکل  یریگ اندازهخطای  که آنبار زیاد باشد برای 

 .میده یمولتاژ را قرار  چیپ میسان را قرار داده و بعد جری
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 ولتاژ چیپ میسجریان قبل از  چیپ میسقرار گرفتن  (9-1)شکل 

ولی آمپرمتر مجموع  ردیگ یمولتاژ دو سر بار را اندازه  متر ولتدر این مدار 

جریان بار زیاد باشد از جریان  اگر. لذا ردیگ یمو بار را اندازه  متر ولت یها انیجر

 .هستناچیز  یریگ اندازهیعنی خطای ؛ کرد نظر صرف توان یم متر ولت

 
 ولتاژ و جریان چیپ میس( ترتیب قرار گرفتن 9-1شکل )

 توان راکتیو یریگ اندازه -1-9

الکترودینامیکی استفاده  یریگ اندازهتوان راکتیو از دستگاه  یریگ اندازهبرای 

ولتاژ یک سلف سری شده است. وجود المان سلف باعث ایجاد  چیپ میسکه با  شود یم

 Sinφبه  Cosφبین ولتاژ و جریان شده و به این صورت  فاز اختلافدرجه  ۳۰

جریان بار کم یا زیاد باشد برای  که آن. در دستگاه وارمتر نیز برحسب شود یمتبدیل 

و برای حالت دوم،  ردیگ یمجریان قرار  چیپ میسولتاژ و بعد  چیپ میسحالت اول، ابتدا 

 کم شود. یریگ اندازهتا خطای  ردیگ یمولتاژ قرار  چیپ میسجریان و بعد  چیپ میسابتدا 
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 توان در مدارات سه فاز یریگ اندازه -1-9

بسته شود. رابطه بین  تواند یمبار به دو صورت ستاره و مثلث  ،در مدارات سه فاز

 :باشد یمزیر  صورت بهولتاژ و جریان خط و فاز در دو حالت فوق 

 ستاره )سیستم سه فاز چهار سیمه( -1-9-7

 
 ستاره( مدار 1-1شکل )

{
    √     
       

 

 مثلث )سیستم سه فاز سه سیمه( -1-9-9

 
 مدار مثلث (0-1شکل )

{
        

   √     
 

 توان در مدارات سه فاز چهار سیمه  یریگ اندازه -1-9-9

 
 توان در مدارات سه فاز چهار سیمه یریگ اندازه( 1-1شکل )
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سننه فنناز چهننار سننیمه دارای بننار متقننارن باشنند  سننه فنناز چهننار سننیمه دارای بننار متقننارن باشنند    کنننندهکننننده  مصننرفمصننرف  کننهکننه  ییدرصننورتدرصننورت

در در   ..برابنر باشنند(  برابنر باشنند(    بناهم بناهم نینز  نینز    هنا هنا   انانین ین جرجربرابر هسنتند لازم اسنت   برابر هسنتند لازم اسنت     باهمباهم)چون ولتاژها )چون ولتاژها 

متنر تنک فناز را روی یکنی از     متنر تنک فناز را روی یکنی از       ینک وات ینک وات   تنوان تنوان   ییمن من این صنورت مطنابق شنکل فنوق     این صنورت مطنابق شنکل فنوق     

شنده توسنط آن فناز را در سنه ضنرب کنرد تنا        شنده توسنط آن فناز را در سنه ضنرب کنرد تنا          ییررین ین گگ  انندازه انندازه فازها قرار داده و توان فازها قرار داده و توان 

 توان سه فاز به دست آید.توان سه فاز به دست آید.

سنه فناز نامتقنارن باشند ولنی تنوان هنر فناز مقندار          سنه فناز نامتقنارن باشند ولنی تنوان هنر فناز مقندار            کنننده کنننده   مصنرف مصنرف اما چنانچه اما چنانچه 

ن هرکندام  ن هرکندام  متنر تنک فناز تنوا    متنر تنک فناز تنوا      بنا اسنتفاده از ینک وات   بنا اسنتفاده از ینک وات     تنوان تنوان   ییممثابت را داشته باشد، ثابت را داشته باشد، 

  بنناهمبنناهمنمننود و سننپس ایننن سننه تننوان را نمننود و سننپس ایننن سننه تننوان را   ییرریننیننگگ  اننندازهاننندازهجداگانننه جداگانننه   طننورطننور  بننهبننهاز فازهننا را از فازهننا را 

 سه فاز به دست آید.سه فاز به دست آید.  کنندهکننده  مصرفمصرفتا توان تا توان   جمع کردجمع کرد

باشد که در این  بازمانحالت سوم زمانی است که بار سه فاز نامتقارن متغیر 

 باشد یمجریان  چیپ میسمتر سه فاز که دارای سه حالت لازم است از یک وات

 استفاده کرد و مقدار توان مصرفی در هر لحظه از زمان را به دست آورد.

سدده فدداز سدده سددیمه سدده فدداز سدده سددیمه   کنندددهکننددده  مصددرفمصددرفتددوان در تددوان در   ییرریددیددگگ  اندددازهاندددازه  -11-99-99

 )روش آرون()روش آرون(

 ::هستهستبرقرار برقرار   زمانزمان  همهمدر این مدار دو رابطه زیر در این مدار دو رابطه زیر 

 
 سه فاز سه سیمه کننده مصرفتوان در  یریگ اندازه( 8-۱شکل )

{
                   

           
  

          

                           
      (        )     (      ) 
                 



 تاسیسات الکتریکی               759

. کند یمفاز آرون را در مدار مشخص  متر سه واتن گرفت قراررابطه فوق طریقه 

آن  ولتاژ چیپ میسنموده و  یریگ اندازهرا  Rجریان، جریان خط  یها چیپ میسیکی از 

 یریگ اندازهرا  Sجریان دوم، جریان خط  چیپ میس. ردیگ یمرا اندازه  Tو  Rولتاژ بین 

 .کند یم یریگ اندازهرا  Tو  Sولتاژ آن مقدار ولتاژ بین  چیپ میسنموده و 

 متر( Cosφضریب قدرت ) یریگ اندازه -1-9

 کننده مصرفزاویه بین ولتاژ و جریان  Cosمتر مقدار  Cosφ یریگ اندازهدستگاه 

. دستگاه نامند یمرا ضریب قدرت یا ضریب توان مدار نیز  Cosφ. کند یمرا مشخص 

الکترودینامیکی  فرودینامیکی یا یریگ اندازهمتر از نوع دستگاه  Cosφ یریگ اندازه

جریان  چیپ میسجریان است  چیپ میسولتاژ و یک  چیپ میسدارای یک  و باشد یم

موازی با بار بسته  طور بهولتاژ  چیپ میسو  قرارگرفته کننده مصرفسری با  طور به

 زاویه بین ولتاژ و جریان.  Cosگشتاور محرک ایجاد شده متناسب است با .شود یم

متر و غیره که دارای چهار سر  Cosφ، وارمتر، متر وات یریگ اندازه یها دستگاهدر 

ولتاژ بوده و دو سر دیگر مربوط به  چیپ میسمربوط به  ها آن، دو سر ورودی باشند یم

)بیشتر  ولتاژ دارای دور زیاد، قطر کم و مقاومت زیاد چیپ میسجریان است.  چیپ میس

جریان دارای  چیپ میساما ؛ شود یمموازی بسته  طور بهاز یک کیلو اهم( بوده و با بار 

سری  طور به کننده مصرفبوده )حدود یک اهم( و با دور کم، قطر زیاد و مقاومت کم 

بنابراین با در ؛ وجود دارد تینها یبولتاژ و جریان مقاومت  چیپ میس. بین ردیگ یمقرار 

 ولتاژ و جریان را مشخص نمود. چیپ میس توان یم سنج اهمدست داشتن یک 

جرینان، بسنتگی   جرینان، بسنتگی     چچییپن پن   ممییسن سن ینا  ینا    ردردین ین گگ  ییمن من ولتناژ اول قنرار   ولتناژ اول قنرار     چچییپپ  ممییسس  کهکه  ننییاا  ازنظرازنظر

  ییررین ین گگ  انندازه انندازه خطنا در  خطنا در    کنه کنه   آنآنبه جریان بنار دارد. اگنر جرینان بنار کنم باشند بنرای        به جریان بنار دارد. اگنر جرینان بنار کنم باشند بنرای        

. بننرای . بننرای ردردیننیننگگ  ییمننمننجریننان قننرار جریننان قننرار   چچییپننپنن  ممییسننسننولتنناژ و بعنند ولتنناژ و بعنند   چچییپننپنن  ممییسننسننکننم شننود، ابتنندا کننم شننود، ابتنندا 

 ..باشدباشد  ییممجریان زیاد عکس این حالت جریان زیاد عکس این حالت 

 چیپ میسیعنی یک  باشند یمکه دارای دو سر  یریگ اندازه یها دستگاهبرای  

را در مدار  ها آنطریقه بسته شدن  توان یم ها آنمقاومت  یریگ اندازهدارند، با 

سری قرار گرفته و اگر مقاومت آن  طور بهمشخص کرد. اگر مقاومت آن کم باشد، 

 .شود یمموازی بسته  طور بهزیاد باشد، 
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 اصلاح ضریب قدرت -1-1

سلف و خازن  یها المان. هستندانرژی الکتریکی  کننده مصرف ،اهمی هایتنها بار

، بلکه در یک نیم سیکل، انرژی الکتریکی را از کنند ینمانرژی الکتریکی را مصرف 

 .دهند یمو در نیم سیکل بعدی پس  ردیگ یمشبکه 

صنعتی دارای  یها کننده مصرف ژهیو به ها کننده مصرف معمولا  که آنبا توجه به 

که جریان بار از  شود یمو وجود خاصیت سلفی در بار سبب  باشند یمخاصیت سلفی 

زاویه بین ولتاژ و جریان زیاد شود. این امر باعث کاهش  جهیدرنتشده و  تر عقبولتاژ آن 

 Pدر توان حقیقی بار یعنی  که آن. با توجه به گردد یم Cosφضریب قدرت یعنی کاهش 

. افزایش خاصیت سلفی ابدی یمافزایش ثابت است، لذا با ثابت بودن ولتاژ مقدار جریان 

مشکل دارد، زیرا  کننده مصرفشدن جریان شده که این امر هم برای  ادتریزبار، باعث 

باید هزینه بیشتری را پرداخت کرد و هم برای تولید و توزیع انرژی مشکل وجود دارد، 

 زیرا باید مقدار تولید و قدرت توزیع انرژی الکتریکی را افزایش دهند.

از عنصر خازن استفاده نمود تا خاصیت سلفی بار را  توان یمرای رفع این مشکل ب

موازی با شبکه قرار  طور بهدر خروجی کنتور  معمولا جبران کند. عنصر خازن 

زیادتر  شود یمکه به شبکه وصل  ییها خازن. با افزایش خاصیت سلفی تعداد ردیگ یم

. در ادامه روش محاسبه ظرفیت خازن لازم برای اصلاح ضریب قدرت شود یم

 تک فاز بررسی شده است. یها کننده مصرف
              ,                 

       
  

 
   ,            

  

 
  

              ,                 

       : توان راکتیو خازن مورد نیاز

                      

        
 

  
  

  

 

  

        

       
  

     
  

   
                

     
 

ضریب توان را اصلاح کرد. کار  توان یمموازی  یها خازنکار بردن ه بنابراین با ب

موازی تزریق کیلو وار به سیستم در نقطه نصب است. یک خازن موازی  یها خازن
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اثری مشابه به یک کندانسور سنکرون در حالت فوق تحریک دارد. با نصب خازن 

 نیتأمموتورهای اندکسیونی(  مثلا تولی کیلو وار، کیلو وار مصرفی بارهای سلفی )

 :شرح زیر است. نصب خازن موازی در محل با دارای مزایای به گردد یم

 راکتیو جریان مدار مؤلفهکاهش  -۶

 افزایش سطح ولتاژ در محل بار -۳

 .صحیح به مدار وارد و از آن خارج شود طور بهبهبود تنظیم ولتاژ اگر خازن  -۲

 در سیستم به دلیل کاهش اندازه جریان کاهش تلفات -5

 کاهش اندازه جریان به خاطردر سیستم  کاهش تلفات راکتیو -۱

 افزایش ضریب قدرت ژنراتور منبع -۱

آزاد  یجهدرنتو روی فیدرهای مربوطه  کاهش بارگذاری روی ژنراتور منبع -۱

 .شدن ظرفیت برای رشد بار

 .رود یمفزایش ضریب توان قدرت تغذیه منبع بالا با ا -8

واحدها و خطوط  ینتأمبرای  گذاری یهسرمابا بالا رفتن قدرت تغذیه منبع،  -۳

 .افتد یمجدید به تعویق 

 .پرداختی به سازمان برق های ینههزکاهش -۶۰

را به دو شکل  ها خازن توان یمدر مدارات سه فاز برای اصلاح ضریب قدرت، 

 ستاره یا مثلث به شبکه اتصال داد.

 ستاره صورت بهخازن گذاری  -1-1-7

 .هستولت  ۳۳۰ولتاژ فاز بوده که برای برق شهر V در این حالت، 

    
                

     
  

 
 ستاره صورت بهخازن گذاری ( 3-1شکل )
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 مثلثمثلث  صورتصورت  بهبهخازن گذاری خازن گذاری   -11-11-99

سنه فناز بنرق     کنننده  مصنرف کنه بنرای    هسنت ولتناژ خنط    V در اینن حالنت،  

 .باشد یمولت  ۲8۰شهر 

    
                

       
 

  ازازین ین موردنموردنبنه شنکل مثلنث باشند ظرفینت خنازن       بنه شنکل مثلنث باشند ظرفینت خنازن         هنا هنا   خنازن خنازن اتصنال  اتصنال    کنه کنه   ییهنگامهنگام
  
  هنناهننا  خننازنخننازنحالننت سننتاره ولتنناژی کننه دو سننر حالننت سننتاره ولتنناژی کننه دو سننر   امننا درامننا در؛ ؛ باشنندباشنند  ییمننمننحالننت سننتاره حالننت سننتاره   ⁄  

ولتناژ  ولتناژ    هنا هنا   خنازن خنازن ، ولتاژ فناز اسنت ولنی در حالنت مثلنث ولتناژ دو سنر        ، ولتاژ فناز اسنت ولنی در حالنت مثلنث ولتناژ دو سنر        ردردییگگ  ییممقرار قرار 

 ..باشدباشد  ییممخط خط 

 انرژی یریگ اندازه -1-0

 فازکنتور تک  -1-0-7

سناعت نشنان    لنووات یک برحسنب ، اننرژی مصنرفی را   یرین گ انندازه این دسنتگاه  

الکترودیننامیکی   یرین گ انندازه ، دسنتگاه  یرین گ انندازه . اساس کنار دسنتگاه   دهد یم

 صنورت  بنه  کنننده  مصنرف جرینان بنوده کنه بنا      چیپن  میسن کنه دارای ینک    باشد یم

 .شود یمموازی بسته  صورت بهولتاژ که  چیپ میس یک و ردیگ یمسری قرار 

در ایننن دسننتگاه گشننتاور مقنناوم وجننود ننندارد و محننور بننه صننفحه دوار اتصننال 

داده شده است. در دسنتگاه کنتنور از آهنربنای دائنم بنرای ایجناد گشنتاور ترمنزی         

بننا  جننهیدرنت. صننفحه دوار در داخننل شننکاف آهنربننا قننرار دارد. شننود یمنناسننتفاده 

. روی محننور دسننتگاه،  شننود یمننف قطننع جریننان، صننفحه دوار بلافاصننله متوقنن   

حرکنت محنور را بنه     هنا  دننده  چنر  مارپیچ حلزون شکلی وجود دارد کنه از طرینق   

 .کند یمشماره انداز )نمراتور( منتقل 

اسنت کنه بنرای     شنده  نوشنته عنددی روی کنتنور    معمنولا  کنتنور   آزمودنبرای 

اسننت. ایننن عنندد بسننته بننه نسننبت  شننده مشننخصسنناعت  لننوواتیکنمننایش یننک 

مختلننف، ممکننن اسننت متفنناوت باشنند. بننا   یکنتورهننادر  هننا دنننده چننر تبنندیل 

 .میآور یم به دستاستفاده از این عدد، ثابت کنتور را 
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 :باشد شده نوشته یروی کنتوراگر مثال  عنوان به

 1kw : 750 دور

           1   750 دور

 4800 =              1 دور

                   
ثانیه :  برحسبزمان یک دور صفحه مدور     

ولتاژ و جریان خروجی کنتور و همچنین زمان یک دور  یریگ اندازهبنابراین با 

. اگر این عدد با مقدار نامی آن اختلاف دیآ یم دست به   مقدار ثانیه  برحسبمحور 

 .باشد یمداشته باشد، کنتور دارای خطا 

دو پیچ تنظیم روی گشتاور ترمزی وجود دارد که یکی  معمولا برای تنظیم کنتور 

تغیر دهنده شکاف آهنربا و دیگری تغیر دهنده سطح صفحه داخل شکاف است. پیچ 

تنظیم دیگری نیز روی گشتاور محرک وجود دارد ولی از طریق شرکت توزیع برق 

 .باشند ینمپلمب شده و مشترکین مجاز به باز کردن آن 

با یک تقریب مناسب آن را  توان یمر در اختیار نباشد مولتی مت که یدرصورت

 یا رشتهیک لامپ  مثلا و  کردهرا قطع  ها کننده مصرفتست نمود. بدین منظور همه 

. حال با شود یموات   ۶۰۰آن برابر     که مقدار  میکن یموات را روشن  ۶۰۰

 .میآور یم به دستولت، ثابت کنتور را  ۶زمان  یریگ اندازه

 کنتور سه فاز اکتیو  -1-0-9

سری قرار  طور بهکه با هر فاز  هستجریان  چیپ میسکنتور سه فاز دارای سه 

. گشتاور محرک فرآیند ناشی از سه فاز باعث چرخش محور مشترک که ردیگ یم

. حرکت محور توسط مارپیچ حلزونی و گردد یمصفحه دوار به آن متصل است، 

 لوواتیک برحسب. مقدار انرژی مصرفی شود یمقل به شماره انداز منت ها دنده چر 

 .شود یمساعت نشان داده 

است که تعداد دور  شده نوشتهکنتور سه فاز، روی صفحه آن عددی  آزمودنبرای 

مانند کنتور تک فاز ؛ ساعت مشخص شده است لوواتیکلازم محور برای نمایش یک 

 .میآور یم به دستبا داشتن این عدد ثابت مقدار ثابت یک دور صفحه مدور را 

   (                )     
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 کنننده  مصنرف بنا قطنع کنردن     تنوان  یمن  ،چنانچه مولتی متر در اختینار نباشند  

، هین ثان برحسنب ینک دور   یرین گ انندازه وات به هنر فناز، بنا     ۶۰۰و اتصال یک لامپ 

 ثابت کنتور را محاسبه کرد.

 کنتور سه فاز راکتیو -1-0-9

وجنود  وجنود    فناز فناز   اخنتلاف اخنتلاف   هنا هنا   آنآنکنه بنین ولتناژ و جرینان     کنه بنین ولتناژ و جرینان       ییییهنا هنا   کنننده کنننده   مصرفمصرفدر در  

دارد تنننوان دارای دو مقننندار مثبنننت و منفنننی اسنننت. بنننه اینننن معننننی کنننه دارد تنننوان دارای دو مقننندار مثبنننت و منفنننی اسنننت. بنننه اینننن معننننی کنننه 

. . دهند دهند   ییمن من و گناهی بنه شنبکه تنوان     و گناهی بنه شنبکه تنوان       کشند کشند   ییممگاهی از شبکه توان گاهی از شبکه توان   کنندهکننده  مصرفمصرف

کیلنو وار سناعت   کیلنو وار سناعت     برحسنب برحسنب کنه  کنه    شنود شنود   ییمن من  تنوان راکتینو  تنوان راکتینو  این موضوع سبب ایجناد  این موضوع سبب ایجناد  

  تنوان تنوان   ییمن من ی واحند اننرژی مصنرفی کنتنور سنه فناز،       ی واحند اننرژی مصنرفی کنتنور سنه فناز،       بنابراین از روبنابراین از رو؛ ؛ شودشود  ییممبیان بیان 

 ..مشخص کردمشخص کرد  رارا  آنآننوع نوع 

را ملنزم  را ملنزم    هنا هنا   آنآنبنالا، شنرکت بنرق    بنالا، شنرکت بنرق      ییهنا هنا   کنننده کنننده   مصنرف مصنرف صننعتی و  صننعتی و    ییهاها  ططییمحمحدر در 

. ایننن کنتنور مقنندار  . ایننن کنتنور مقنندار  کنند کنند   ییمننمننکتیننو در کننار کنتننور اکتینو   کتیننو در کننار کنتننور اکتینو   بنه اسننتفاده از کنتنور را  بنه اسننتفاده از کنتنور را  

کنه بایند هزیننه آن    کنه بایند هزیننه آن      کنند کنند   ییمن من توان راکتیو ناشی از خاصیت سنلفی بنار را مشنخص    توان راکتیو ناشی از خاصیت سنلفی بنار را مشنخص    

 ..پرداخت گرددپرداخت گردد

 کنتور سه فاز تعرفه دارکنتور سه فاز تعرفه دار  -11-00-99

و اوج مصننرف  سننتینیکسننان  روز شننبانهمصننرف انننرژی الکتریکننی در سنناعات 

. باشند  یمن رف اننرژی در نیمنه دوم شنب    در نیمه اول شنب و کمتنرین مقندار مصن    

. در ایننن کنتورهننا  شننود یمننتورهننای تعرفننه دار اسننتفاده   از کن هننا کارخانننهدر 

ل شننب در نیمننه او ااننندازه. یکننی از شننماره سننه شننماره انننداز وجننود دارد معمننولا 

ز دوم انننرژی مصننرفی را در نیمننه اننندا . شننمارهدهنند یمننانننرژی مصننرفی را نشننان 

صننرفی را در طننول روز تعیننین  دوم شننب و شننماره انننداز سننوم میننزان انننرژی م  

یننه بنرق مصنرفی کمتنری     بنزرگ بنرای آنکنه هز    یهنا  کنننده  مصنرف . لنذا  کند یم

بنا تنوان بنالای خنود را در      یهنا  کنننده  مصنرف تنا   شنوند  یمن ، تشویق داشته باشند

 .قرار دهند مورداستفادهه دوم شب نیم

http://6alpha.blogfa.com/post-127.aspx
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 کنتور دیجیتالی -1-0-1

در کنتورهای مکانیکی تعین میزان مصرف برق از طریق نمراتور کنتور و با کسر 

اسبه و به مح مطابق با یک نر  آن را. بهای دیآ یمفعلی از عدد قبلی به دست  عدد

 .کنند یممشترکین اعلام 

ساعت برق  لوواتیک ۳۰ روز شبانهساعت  ۳5 مثال اگر مشترک در طور به

ریال  ۳۰×۳۰=5۰۰یال( مبلغ ر ۳۰ساعت  لوواتیکمصرف کند )با فرض هر 

 .شود یم

مانی شامل به سه بازه ز روز شبانهساعت  ۳5، ای در کنتور دیجیتالی سه تعرفه

)اول شب( و ساعات کم باری )آخر شب(  ، ساعات اوج بارساعات میان باری )روز(

نسبت به  ۰ /۳۱، ۱/۳، ۶متفاوت و به ترتیب با ضرایب  هرکدامتقسیم شده و نر  

 .شود یم  ساعات میان باری محاسبه نر

ساعت برق مصرف  لوواتیک ۳۰ روز شبانهساعت  ۳5مثال اگر یک مشترک در  طور به

 .کند یمف برق را به سه بخش تقسیم کنتور مصر ،کند و دارای کنتور دیجیتالی باشد

 ساعت لوواتیک ۶۰=  (روز)مصرف ساعات میان باری 

 ساعت لوواتیک ۲=  (اول شب)مصرف ساعات اوج بار 

 ساعت لوواتیک ۱ مصرف ساعات کم باری ) آخر شب ( =

 :دیآ یم به دستبهای برق مصرفی این مشترک از رابطه زیر که 

مصرف = بهای برق مصرفی با کنتور دیجیتال× نر  × ضریب   

(۶۰×۳۰×۶+ )( ۲×۳۰×۱/۳( + )۱×۳۰×۳۱/۰= ) ۲8۱ریال   

 می توان به موارد زیر اشاره کرد:مزایای کنتور دیجیتالی از 

 .ن میزان مصرف برق خود قرار گیرنددر جریا تواند یم هرلحظهمشترک  -7

کاهش  جهیدرنت ردیپذ یمصورت  یراحت بهکنترل مصرف و مدیریت مصرف  -۳

 .برق مصرفی را به دنبال دارد

 .شدن سیستم و کاهش خطاهای انسانی دیجیتالی -۲

برای احتساب  روز شبانه مشخص کردن مصرف برق در ساعات مختلف -5

 .ها تعرفه
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 ضریب بهره )راندمان( الکتریکی - 1-0

و فقط از نوعی به نوع دیگر  رود ینماز بین  گاه چیه، انرژی طبق اصل بقای انرژی

. در هنگام تبدیل انرژی به یکدیگر، مقداری از انرژی به مصرف مفید شود یمتبدیل 

ما نیست. این انرژی را  موردنظرکه  شود یمو به نوعی دیگر از انرژی تبدیل  رسد ینم

 .نامند یم شده تلفانرژی 

بننه انننرژی بننه انننرژی   وتننور الکتریکننی کننه انننرژی الکتریکننی وتننور الکتریکننی کننه انننرژی الکتریکننی مثننال در یننک ممثننال در یننک م  عنننوانعنننوان  بننهبننه

اصنطکاک  اصنطکاک    صنورت صنورت   بنه بنه بخشنی از اننرژی الکتریکنی موتنور     بخشنی از اننرژی الکتریکنی موتنور       شنود شنود   ییمن من مکانیکی تبدیل مکانیکی تبدیل 

حامنل جرینان و حنرارت در    حامنل جرینان و حنرارت در      ییهنا هنا   ممییسن سن ، حنرارت در  ، حنرارت در  مکنانیکی گردننده  مکنانیکی گردننده    ییهاها  قسمتقسمت

 ..شودشود  ییممو هسته تلف و هسته تلف   ییچچییپپ  ممییسس

نتیجنه گرفنت کنه اننرژی ینا تنوان داده شنده        نتیجنه گرفنت کنه اننرژی ینا تنوان داده شنده          تنوان تنوان   ییمن من با توجه به توضنیحات  با توجه به توضنیحات  

یننا تننوان دریافننت شننده از آن بیشننتر اسننت. از یننا تننوان دریافننت شننده از آن بیشننتر اسننت. از   از انننرژیاز انننرژیبننه هننر وسننیله الکتریکننی بننه هننر وسننیله الکتریکننی 

یکسنان نیسنت. لنذا لازم    یکسنان نیسنت. لنذا لازم      هنا هنا   دسنتگاه دسنتگاه طرف دیگر مقندار تنوان تلنف شنده در همنه      طرف دیگر مقندار تنوان تلنف شنده در همنه      

  معمنولاً معمنولاً است تا با عناملی مینزان کنارایی هنر وسنیله الکتریکنی را بینان کننیم کنه          است تا با عناملی مینزان کنارایی هنر وسنیله الکتریکنی را بینان کننیم کنه          

. نمننودار زیننر وضننعیت   . نمننودار زیننر وضننعیت   شننودشننود  ییمننمنناز اصننطلاح کننارایی یننا راننندمان اسننتفاده     از اصننطلاح کننارایی یننا راننندمان اسننتفاده     

 ..دهددهد  ییممنظر ورودی و خروجی نشان نظر ورودی و خروجی نشان   را ازرا از  هاها  کنندهکننده  مصرفمصرف

 

 

 

 

 

 

)ورودی( را بازده  شده داده)خروجی( به توان  شده گرفتهنسبت توان  یطورکل به

 هرچقدر. شود یمضریب بهره که معرف راندمان است برحسب درصد بیان گویند. 

 این است که کیفیت کاری دستگاه بهتر است. دهنده نشانعدد راندمان بیشتر باشد 

𝜼  
  

  
     

 

 (P2توان خروجی ) (P1توان ورودی )
 وسیله الکتریکی

P

∆ 
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لامپ  55انرژی الکتریکی  تواند یمحداکثر  لوواتیک ۱مثال: مولدی با قدرت 

 کند. راندمان آن چند درصد است؟ نیتأمآمپری را  ۱/۰ولتی  ۳۳۰
P=V.I=220×0.5=110 W 

P2=44×P=44×110=4840 W 

P1=5 KW=5000 W 

η  
  
  
     

    

    
           

 

 



 

 
 :هشتمفصل 

 خانه هوشمند
 خانه هوشمند -5-7

 وسایل همه که است این در معمولی یها خانه با هوشمند یها خانه اصلی تفاوت 

 کنترل مرکزی یک دستگاه با و هستند متصل یکدیگر به هوشمند یها خانه در

 و امور ها تیفعالسیستمی است که به  ۶BMSسیستم مدیریت ساختمان یا .شوند یم

نظارت کرده و در مواقع لازم با توجه به تغییرات شرایط محیطی،  ها ساختمان

تواند با توجه به  نماید. این سیستم می خودکار اعمال می طور بهتغییرات لازم را 

عم های ا کاربری ساختمان )مسکونی، اداری، تجاری، بیمارستان و ...( بر کلیه فعالیت

های  ، سیستمهای روشنایی ، سیستماز باز و بسته شدن درب، ورود و خروج افراد

 صوتی و تصویری و ... نظارت داشته باشد.وسایل ، ها اتاقپنجره و پرده  ،تهویه مطبوع
 باشد اصطلاحا  ساختمان هوشمند BMSساختمانی که مجهز به سیستم مدیریت 

 طور بهدهد که از تجهیزات  گویند. این سیستم به افراد ساکن این امکان را می

. دهد افزایش می ها آنرا در کارآمدتری استفاده نموده و احساس امنیت و آسایش 

                                                   
1‬- Building Management System 
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با استفاده از  ها ساختمانگردد. این نیز جویی انرژی  تواند موجب صرفه همچنین می

ها، ساختار، سرویس و مدیریت و با  نمودن چهار عنصر اصلی سیستم کپارچهی

 .آورند یم به وجود صرفه به مقرونمحیطی پویا و  ها آنبرقراری ارتباط میان 
 

 
 یک خانه هوشمند شده کنترلمختلف  یها قسمت (7-5)شکل 

 BMSتجهیزات قابل کنترل از طریق تجهیزات قابل کنترل از طریق   -55-99

 مختلف یک ساختمان را کنترل یها قسمت توان یم BMSبا استفاده از سیستم 

 است. شده انیب ها آن نیتر پراستفادهو  نیتر مهمبعضی از  ادامهنمود. در 

 روشناییروشنایی  -77

هننای مختلننف  هننای مختلننف    تننوان روشنننایی بخننش  تننوان روشنننایی بخننش    مننیمننی  BMSبننا اسننتفاده از سیسننتم   بننا اسننتفاده از سیسننتم   

هوشننمند نمننود. کنتننرل روشنننایی شننامل روشننن و خنناموش نمننودن هوشننمند نمننود. کنتننرل روشنننایی شننامل روشننن و خنناموش نمننودن   سنناختمان راسنناختمان را

و همچنننین و همچنننین   هنناهننا  آنآننننور نننور ، تنظننیم سننطح نننور، کنناهش یننا افننزایش  ، تنظننیم سننطح نننور، کنناهش یننا افننزایش  هنناهننا  آنآن  خودکننارخودکننار

از راه از راه   هنناهننا  آنآنو امکنان روشننن و خناموش نمننودن   و امکنان روشننن و خناموش نمننودن     هنناهننا  آنآنتعینین و مشنناهده وضنعیت   تعینین و مشنناهده وضنعیت   

 باشد.باشد.  دور و بیرون ساختمان میدور و بیرون ساختمان می

 های حفاتتی و امنیتیهای حفاتتی و امنیتی  سیستمسیستم  -99

، ، کارکنننانکارکنننان، ورود و خننروج ، ورود و خننروج حریننقحریننق  ییهننای اعننلام و اطفننا  هننای اعننلام و اطفننا    سیسننتمسیسننتم  تننوانتننوان  ییمننمنن

را را   ییگرفتگننگرفتگنن  بننرقبننرقو حفاظننت از و حفاظننت از   ییگرفتگننگرفتگنن  آبآبو نشننتی آب و و نشننتی آب و   مداربسننتهمداربسننته  ییهنناهننا  ننییدوربنندوربنن

 را کنترل نمود.را کنترل نمود.  هاها  آنآنمتصل نموده و متصل نموده و   BMSنیز به سیستم نیز به سیستم 
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 ، پرده و سایبان، پنجرهبدر -9

را  ها آنکنترل و وضعیت را توان این تجهیزات  می BMSسیستم  لهیوس به

توان با  حتی می. صادر نمودرا لازم در این خصوص  یها نموده و فرمان مشاهده

 نمود. آن کمکایمنی بیشتر به یا کارت مغناطیسی  اثرانگشتاستفاده از حسگر 

 های سرمایشی و گرمایشی )تهویه م بوع( سیستم -5

تواننند شننامل تجهیننزات مرکننزی و  تواننند شننامل تجهیننزات مرکننزی و    هننای سرمایشننی و گرمایشننی مننی هننای سرمایشننی و گرمایشننی مننی   سیسننتمسیسننتم

انند ماننند   انند ماننند     واقنع واقنع   باشنند تجهینزات مرکنزی کنه در موتورخاننه     باشنند تجهینزات مرکنزی کنه در موتورخاننه       تجهیزات محلنی منی  تجهیزات محلنی منی  

هینزات  هینزات  باشند و تج باشند و تج   کنن و ... منی  کنن و ... منی    ، بنرج خننک  ، بنرج خننک  هنای سیسنتم  هنای سیسنتم    دیگ آبگرم، پمپدیگ آبگرم، پمپچیلر، چیلر، 

باشننند. از باشننند. از   ای و هواسننازها مننیای و هواسننازها مننی  کولرهننای پنجننرهکولرهننای پنجننره، ، هنناهننا  کوئننلکوئننل  محلننی نیننز مانننند فننن محلننی نیننز مانننند فننن 

مشنخص و از  مشنخص و از    هنای هنای   زمنان زمنان مرکنزی را در  مرکنزی را در    تجهینزات تجهینزات   تنوان تنوان   ییمن من   BMSطریق سیسنتم  طریق سیسنتم  

راه دور روشننن و خنناموش نمننود و همچنننین بننا تغییننرات شننرایط محیطننی         راه دور روشننن و خنناموش نمننود و همچنننین بننا تغییننرات شننرایط محیطننی         

تواننند دمننای تواننند دمننای   همچنننین ایننن سیسننتم مننیهمچنننین ایننن سیسننتم مننی. . را اعمننال نمننودرا اعمننال نمننود  ازازیننیننموردنموردنات لازم ات لازم تغییننرتغییننر

هوشننمند کنتننرل نمننوده و در صننورت عنندم حضننور افننراد  هوشننمند کنتننرل نمننوده و در صننورت عنندم حضننور افننراد    صننورتصننورت  بننهبننهرا را   هنناهننا  اتنناقاتنناق

 نسبت به خاموش نمودن تجهیزات اقدام نماید.نسبت به خاموش نمودن تجهیزات اقدام نماید.

 های صوتی، تصویری و تجهیزات اداریهای صوتی، تصویری و تجهیزات اداری  سیستمسیستم  -11

صننوتی صننوتی   آرشننیو مرکننزیآرشننیو مرکننزیتننوان امکننان اسنتفاده از یننک  تننوان امکننان اسنتفاده از یننک    مننیمننی  BMSبنا اسننتفاده از  بنا اسننتفاده از  

هنای از قبنل تعرینف شنده را     هنای از قبنل تعرینف شنده را       هنای مختلنف حالنت   هنای مختلنف حالنت     را انتخاب و یا جهت مراسنم را انتخاب و یا جهت مراسنم 

انتخنناب و اجننرا نمننود و یننا تجهیننزات اداری را نیننز از طریننق ایننن سیسننتم     انتخنناب و اجننرا نمننود و یننا تجهیننزات اداری را نیننز از طریننق ایننن سیسننتم     

 کنترل نمود.کنترل نمود.

 کنندگانکنندگان  مراجعهمراجعهسیستم آیفون تصویری و ورود و خروج سیستم آیفون تصویری و ورود و خروج   -00

توانند ورود و خنروج کلینه    توانند ورود و خنروج کلینه      اداری اینن سیسنتم منی   اداری اینن سیسنتم منی     ییهنا هنا   سناختمان سناختمان در مورد در مورد 

  ییهنناهننا  سنناختمانسنناختمانرا ضننبط کننند و در را ضننبط کننند و در   هنناهننا  آنآنمهمانننان را ثبننت و حتننی تصننویر  مهمانننان را ثبننت و حتننی تصننویر  

بننر روی نمایشننگر و در بننر روی نمایشننگر و در   کنننندهکننننده  مراجعننهمراجعننهمسننکونی نیننز امکننان دریافننت تصننویر  مسننکونی نیننز امکننان دریافننت تصننویر  

صننورت عنندم حضننور ثبننت تصننویر بننه همننراه زمننان مراجعننه وجننود داشننته و   صننورت عنندم حضننور ثبننت تصننویر بننه همننراه زمننان مراجعننه وجننود داشننته و   

منان از راه دور  منان از راه دور  حتی در صنورت وجنود اینترننت امکنان برقنراری ارتبناط بنا مه       حتی در صنورت وجنود اینترننت امکنان برقنراری ارتبناط بنا مه       

 را مهیا سازد.را مهیا سازد.
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 کنترل تأسیسات استخر، سونا و جکوزیکنترل تأسیسات استخر، سونا و جکوزی  -11

هوشمند تأسیسات استخر، سونا و جکوزی را روشن و  طور بهتواند  این سیستم می

 های لازم را انجام دهد. فیه و دما را کنترل و سایر کنترلتص یها دستگاهخاموش نموده و 

 های ارتباطی سیستم -5

این  یها یژگیو، تلفن سانترال و ... نیز از ریگ امیپپشتیبانی خطوط تلفنی، 

 رود. سیستم به شمار می

 سیستم آبیاری -3

خودکار طبق  طور بهآبیاری گیاهان موجود در حیاط و یا داخل ساختمان را 

 انجام شود. شده نییتعبرنامه از پیش 
 

 
 BMSاز طریق  کنترل قابلتجهیزات  (9-5)شکل 

 در ساختمان BMSمزایای اجرای سیستم  -5-9

جویی انرژی در  های مدیریتی ساختمان بیشتر در بحث صرفه سیستم

جویی در  آیند که این میزان صرفه های بزرگ به کار می ها و مجتمع ساختمان

های مسکونی تا حداکثر  درصد و در مجتمع 5۰های اداری تا بیش از  ساختمان

مکانیکی  ساتیتأسن مبحث بیشتر تمرکز در کنترل باشد. در ای درصد می ۳۰

  BMSسرمایشی و گرمایشی است. در سیستمهای  ساختمان مانند سیستم
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های سرمایشی و گرمایشی در اولویت  سیستم های الکترونیکی منزل و سیستم

، های دیگری مانند کنترل آسانسورها، اطفای حریق سپس سیستم .گیرند قرار می

 .گیرند بندی جای می در این طبقه ... کنترل تردد و

BMS لایه مدیریت استها یکی از این لایه .شود به سه لایه مختلف تقسیم می ، 

. با استفاده شود مان با استفاده از یک مرکز کنترل، مدیریت میکه از طریق آن ساخت

کنترل  قابلانیکی یک ساختمان الکترونیکی و مک ساتیتأساز این لایه مدیریتی کلیه 

، در لایه بعدی.تواند یک چیلر یا هواساز را خاموش یا روشن کند . برای مثال میاست

ها و تجهیزات  ریزی سیستم گیرد. در این لایه برنامه سیستم اتوماسیون جای می

شوند که  کنترل می ییها زپردازندهیرکنترلینگ قرار دارد. به این معنا که تجهیزات با 

 گفته  FILED LEVELدر لایه بعدی که به آن .شخصی کار کنندریزی م با برنامه

شود سنسورها یا همان عملگرها قرار دارند که در برخی موارد با فرمان ما عمل  می

های مهم و بزرگ  است که در حال حاضر در کلیه ساختمان دیتأکبه  لازم .کنند می

 .شود اجرا می BMS خارج از کشور سیستم

 به این معنا که شما ت.اس یبند زمان BMSین مزایای تر از مهم دیگر یکی

و تجهیزات منزل را هدایت و  ساتیتأسخود  موردنظرتوانید در فواصل زمانی  می

کنیم که تجهیزات  ریزی می در این سیستم برنامه گرید عبارت بهکنترل کنید. 

برای  یبند زمانهای خاص چه عملی انجام دهند. برای مثال  ما در زمان موردنظر

کارکردهای مهم این سیستم  ازجملهتنظیم دمای ساختمان در ساعات مختلف 

قابلیت  جهیدرنتهای یک مجتمع یا ساختمان  شود. کم شدن هزینه محسوب می

 ست.ترین کاربردها و مزایای آن ا هماز م BMS ستمیسدر  یبند زمان

 ساتیتأسقرار دارد موضوع نگهداری  موردتوجهمبحث دیگری که در این سیستم 

های بزرگ محسوب  است. این موضوع یکی از مباحث بسیار پرهزینه در ساختمان

های بزرگ افراد بسیار زیادی  ها و مجتمع شود. چراکه همواره در ساختمان می

با  BMS ستمیساما در ؛ هستند ساتیتأسساعته مسئول نگهداری از  ۳5 صورت به

از طریق سیستم  ساتیتأسحذف نیاز به این افراد، در هنگام بروز آسیب در 

 ساتیتأسکننده  شود و آن زمان است که حضور اپراتور یا تعمیر می یرسان اطلاع
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یعنی تا زمانی که آسیبی به وجود نیامده است دیگر نیازی به حضور ؛ یابد ضرورت می

نیست. نگهداری از  ساتیتأسردن دائم این افراد برای چک کردن و سرویس ک

این  BMS ستمیسهای زیادی در بردارد که در  برای ساختمان هزینه ساتیتأس

 .شود ها حذف می هزینه

 BMS ستمیسهای برخوردار از  در ساختمان افزوده ارزشمبحث دیگر، مزیت 

، نسبت به سایر پیاده شود BMS ستمیسساختمانی که بر روی آن  عتا یطباست. 

 خواهد داشت و قیمت آن بالاتر خواهد بود.بالاتری  افزوده ارزشهای معمولی  خانه

توان سیستم اعلام  می مثلا امنیتی است. در این سیستم  مسائلاز مزایای دیگر 

ایجاد حریق در ساختمان، تدابیر  محض بهحریق را در نظر گرفت که با استفاده از آن 

گیرد. با استفاده از این سیستم  و اطفای حریق صورت می یسوز شآتمربوط به اعلام 

توان در زمان سرقت هم  رسد. همین تمهیدات امنیتی را می میزان خطا به صفر می

 .قرار داد مورداستفاده

 
 هوشمند ساختمانیک  شده کنترل امنیتی یها قسمت (9-5)شکل 

 های کنترل انواع سیستم -8-5
 :رندیگ یمهای کنترل ساختمان عموما  در دو دسته قرار  سیستم

الکترونیکی را از طریق  یها گنالیسکه  ۶DDCیا کنترل مستقیم دیجیتالی -۶

 ها ستمیسکامپیوتر دریافت کرده و با پردازش در کنترلرها برای کنترل مستقیم 

                                                   
1‬- Direct Digital Controls 
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استفاده از  یجا بهقدیمی  یها ساختمانو در  نیازا شیپ. دهند یمقرار  مورداستفاده

ها را با هوای فشرده و روش  actuatorو و تغذیه الکترونیکی، دمپرها  ها گنالیس

 .کردند یمپنوماتیکی کنترل 

به مجزا و بدون اتصال  طور بهکه در آن هر سیستم  :Stand aloneکنترل  -۳

BAS  زیادی برخوردارند و امکان  یها یدگیچیپدارای کنترلرهایی است که عموما  از

 ستمیساستاندارد ارسال داده به مرکز کنترل یا  یها پروتکلاز طریق  ها آناتصال 

BMS  چیلر. یها جیپککنترل  یها ستمیسوجود ندارد. نظیر 

دارند که  Stand-aloneکنترل مزایای زیادی نسبت به  DDC کنترل یها ستمیس

نیتورینگ و ایجاد سیستم ا، امکان مهای بیشتربه تولید فیدبک توان یماز آن جمله 

 .اشاره نمود DDCکنترل کنترل متمرکز و یکپارچه در سیستم های 

 ارتباطی یها پروتکلاستانداردها و -8-۱
 وجود دارد: DDC یها ستمیسدو نوع سیستم ارتباطی اصلی برای 

تجهیزات در یک بخش  ها آنکه در صورت استفاده از  اختصاصی یها پروتکل -۶

تنها با تجهیزات دیگری از همان برند اتصال پیدا کنند و  توانند یمخاص سیستم 

از سایر برندها را ندارند.  شده هیتهامکان برقراری ارتباط ساده و مستقیم با تجهیزات 

 BMS زاتیتجهدر حال حذف شدن از بازار  سرعت به یها ستمیسچنین البته 

اما مزیت این سیستم ؛ بندند یمکه دست کاربران را برای توسعه سیستم  هستند چرا

در بحث پشتیبانی است. چراکه تنها یک کارخانه سازنده و یک برند مسئول 

 .عملکردها و خطاهای سیستم است

استاندارد که عموما   شده شناختهارتباطی  یها پروتکلاز  ها آنکه در  باز یها پروتکل -۳

 .باز است دکنندگانیتولکه برای تمام  شود یم، استفاده اند منتشرشدهدر اسناد علمی 

بنه اطمیننان   بنه اطمیننان     تنوان تنوان   ییمن من آن اسنت کنه   آن اسنت کنه     BACnetاسنتاندارد  اسنتاندارد  پروتکنل بناز و   پروتکنل بناز و     مزیتمزیت

از عملکننرد تجهیننزات برننندهای مختلننف در کنننار هننم بننر اسنناس اسننتاندارد        از عملکننرد تجهیننزات برننندهای مختلننف در کنننار هننم بننر اسنناس اسننتاندارد        

BACnet زاتزاتیننیننتجهتجه  ییهنناهننا  تتیننیننقابلقابل، ایجنناد فضننای رقننابتی بننرای افننزایش کیفیننت و ، ایجنناد فضننای رقننابتی بننرای افننزایش کیفیننت و  

BMS    در قبنننال اشنننکالات احتمنننالی   در قبنننال اشنننکالات احتمنننالی     دکننننندگاندکننننندگانییتولتولو افنننزایش مسنننئولیت  و افنننزایش مسنننئولیت

 ..را نام بردرا نام برد  هاها  آنآنتجهیزات و پشتیبانی فنی از تجهیزات و پشتیبانی فنی از 
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 7واسط کاربر وب -5-0

تا بنه   دهد یمبه کاربر اجازه  BMSافزار  نرمبخشی از  عنوان بهجستجوگر وب 

را از طریق اینترنت ببینند. اینن امنر     ها آنو  داکردهیپمنابع اطلاعاتی دسترسی 

سناختمان،   BASشنبکه  کناربران را بنرای مندیریت تجهینزات روی      یها تیقابل

افزایش داده است. شنبکه کنردن سیسنتم کنتنرل تجهینزات همچننین        شدت به

 توان یم ی را فراهم آورد. مثلا کامپیوتر یافزارها نرمامکان ارتباط با سایر  تواند یم

هواشناسی مرتبط نمود. بنا اسنتفاده از    Online یها ستمیسرا به  BMSافزار  نرم

توسنط   تواند یم ها ساختمانتهویه، امنیت و روشنایی  یها ستمیساین ابزار کلیه 

یکنی از  مونیتور و یا کنترل شنود.   هر فرد یا گروه یا سازمانی از هر نقطه از دنیا

کناربر   یها واسطکلیه اصلی واسط کاربر وب این است که باعث حذف  یها تیمز

 قابلو کلیه تجهیزات از طریق وب  شود یمنیتور وضعیت تجهیزات اسنتی برای م

 .شوند یمو ارتباط با یکدیگر  دنید 

 
 و اینترنت BMS( 9-5شکل )

 BMS ستمیسمعماری  -5-1

و  لیوسا. در سطح صفر شود یم یبند دستهمعمولا  در سه سطح  BMSسیستم 

 M&E یها ستمیس. رندیگ یمتجهیزات، حسگرها و اجزاء نهایی کنترل قرار 

مهندسی و اپراتوری سیستم( در این بخش قرار دارند و از طریق  یها ستگاهیا)

 .شوند یمبه کنترلرهای یکپارچه منتقل  ییها یخروجورودی و 

                                                   
1 ‬-‬ Web Interface Browser 



     797          خانه هوشمند        : هشتمفصل                                                         

 

در آن ابزارهای نظارتی و سطحی است که  ،یا سطح کنترل نظارتی دوسطح 

کاری اپراتورها  یها ستگاهیاو  یساز رهیذخ، تجهیزات سرورهاشامل مدیریت اطلاعات 

 د.در ارتباط باشند، قرار دار BMS ستمیسو مهندسان که باید با 

استاندارد صنعتی انجام  یها پروتکلارتباط بین سطح یک و دو از طریق 

این  .بسیاری هستند یها تیقابلدارای  BMS یها ستمیسکنترلی  افزار نرم .ردیپذ یم

و معمولا   شوند یمو روی سرورهای مناسب نصب  قرارگرفته ۲در سطح  افزارها نرم

 دارای حداقل شرایط زیر هستند:

 .دارای محیط گرافیکی مناسب و ساده برای کاربر عادی -۶

 جهت طراحی ها برنامهو  ها حل راهاز انواع )کتابخانه(  Libraryدارای مجموعه  -۳

 .و توسعه سیستم در آینده

شرایط طلوع و  خودکارامکان تعریف طول و عرض جغرافیایی جهت تنظیم  -۲

 .غروب خورشید و کنترل مصرف انرژی

 .امنیتی دسترس به برنامه توسط کاربران متفاوت یها هیلاامکان تعریف  -5

 کنترل قابل SQL اطلاعاتی یها بانکدر  افزار نرماطلاعات  یساز رهیذخامکان  -۱

 .ویندوز عامل ستمیستوسط 

نمودار  ازجملهامکان تهیه، تنظیم و مقایسه نمودارهای مختلف عملیاتی  -۱

 .مختلف زمانی یها بازهمصرف برق و ... در 

 .های سیستم  I/Oگرافیکی و افزار نرمارتباط ساده  -۱

 ها مدتتا  ها گزارشاطلاعات مربوط به خطاها و دیگر  یساز رهیذخامکان  -8

 .قبل

در  بطوریکه Onlineطور  به BACnetشبکه امکان ردیابی و پیگیری توپولوژی  -۳

 .دهد یمآلارم  خودکار طور بهصورت قطعی عضوی از شبکه، سیستم 
 

 

 

 

 



 



 

 
 :نهمفصل 

 ها آنو کاربرد  سنسورها

 مقدمه -3-7

اسننت. سنسننور یعنننی اسننت. سنسننور یعنننی   شنندهشننده  گرفتننهگرفتننهس کننردن س کننردن واژه سنسننور از سنننس یعنننی حننواژه سنسننور از سنننس یعنننی حنن

را بنه زبنان   را بنه زبنان     هنا هنا   دهدهین ین پدپدبایند  بایند    ککین ین الکترونالکترونکنند. در علنم   کنند. در علنم       ‬‬احسناس احسناس   تواندتواند  ییممچیزی که چیزی که 

. . انند انند   شنده شنده   سناخته سناخته   منظنور منظنور   . سنسنورها هنم بنرای همنین    . سنسنورها هنم بنرای همنین    کنرد کنرد ولتاژ و جریان تبندیل  ولتاژ و جریان تبندیل  

                           ..شوندشوند  ییممساخته ساخته   ،،مورداستفادهمورداستفادهسنسورها در انواع مختلف بسته به نیاز سنسورها در انواع مختلف بسته به نیاز 

فیزیکننی فیزیکننی   ییهنناهننا  تتیننیننکمکماسننت کننه اسننت کننه   ییاا  کنننندهکنننندهسنسننور المننان حننس سنسننور المننان حننس   ییطننورکلطننورکل  بننهبننه

و در و در   کنننندکنننند  ییمنننمننن  ییررینننینننگگ  انننندازهانننندازهرا را   ‬‬……وو  ماننننند فشنننار، حنننرارت، رطوبنننت، دمننناماننننند فشنننار، حنننرارت، رطوبنننت، دمنننا

    کنتننرل آنننالوگ و دیجیتننال مانننند  کنتننرل آنننالوگ و دیجیتننال مانننند    ییهنناهننا  دسننتگاهدسننتگاه، ، ییرریننیننگگ  اننندازهاننندازه  ییهنناهننا  دسننتگاهدسننتگاه  

PLC  بنه  بنه    هنا هنا   آنآنعملکنرد سنسنورها و قابلینت اتصنال     عملکنرد سنسنورها و قابلینت اتصنال         ‬‬..رنند رنند ییگگ  ییمن من قنرار  قنرار    مورداستفادهمورداستفاده

بخشنی از اجنزای جندا نشندنی     بخشنی از اجنزای جندا نشندنی         ‬‬باعث شنده اسنت کنه سنسنور    باعث شنده اسنت کنه سنسنور        مختلفمختلف  ییهاها  دستگاهدستگاه

                                                                                     ..کنترل باشدکنترل باشد  ییهاها  دستگاهدستگاه
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 سنسور -3-9

 یها دستگاهخواستگاه اصلی سنسورها در علم الکترونیک بوده و امروزه اکثر 

که به کمک  یا کنندهل کنترل یهمچنین وساد. باش نیکی مجهز به انواع سنسور میالکترو

از انواع سنسور، بسته  اکثرا الکترونیکی، کنترل یک مجموعه را عهده دارند  یها دستگاه

 :ودتقسیم نم توان یم. سنسور را به سه بخش کنند یمبه نوع و کار دستگاه استفاده 

 .کند یمصورتی در آن تغییری ایجاد عنصر حس کننده: که سیگنال به  -۶

که تغییر به وجود آمده در بخش قبلی را به  :یا مبدل ردهندهییتغعنصر  -۳

 .کند یمسیگنال الکتریکی تبدیل 

 .الکتریکی یها گنالیسو پردازش  یساز آمادهبخش  -۲

یک سنسور مانند سنسورهای پیزو الکتریک یا سنسورهای نوری  توجه شود که

خش عنصر حس کننده را از یک بخش مبدل تشکیل گردد و ب ییتنها به تواند یم

 .نداشته باشد

، یلترسازیفمثال شامل تقویت کردن،  عنوان بهل سیگنا یساز آمادهمرحله 

. مدارات الکترونیکی باشد یمدیجیتال یا مدارات تصحیح ساده به  تبدیل آنالوگ

یکجا ساخته  طور بهیا با سنسور  تواند یمسیگنال  یساز آمادهمرحله  اجراکننده

. در حالت اول ما از سنسورهای مجتمع یا از نظر مکانی از آن جدا باشند و شود

اغلب  ،، در غیر این صورت سنسور و مدارات آماده کننده سیگنالمیکن یمصحبت 

 به نام سیستم سنسور موسوم هستند.

کرد.  یبند میتقس رفعالیغفعال و  گروهبه دو  همچنین توان یمسنسورها را 

ه خارجی، بدون احتیاج به تغذی تواند یمسنسوری است که  (خود مولد)سنسور فعال 

فتو ولتایی،  یها سلولاز  اند عبارتاز این نوع  ییها مثال. سیگنال خروجی تولید کند

 و قطعات پیزو الکتریک. ها ترموکوپل

این اغلب سنسورهای پسیو معمولی احتیاج به یک منبع انرژی خارجی دارند. 

. نوع دیگری از کنند یمکار  ،قطعات با ایجاد تغییر در ولتاژ و یا جریان یک منبع

همان نوع از انرژی را  قا یدق شوند یمنامیده  کننده اصلاحپسیو که اغلب  یسنسورها

 .دهند یم ارائهدر خروجی  اند کردهکه در ورودی دریافت 
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نسننورها رواج نسننورها رواج سس  نسننل جدینندی از نسننل جدینندی از   کروپروسسننورهاکروپروسسننورهاییممبننا پیشننرفت  بننا پیشننرفت    زمننانزمننان  هننمهننم

. ایننن نننوع سیسننتم از یننک . ایننن نننوع سیسننتم از یننک انننداننند  شنده شنده های هوشننمند معننروف های هوشننمند معننروف یافتنه کننه بننه سنسننور یافتنه کننه بننه سنسننور 

  احند مجتمنع  احند مجتمنع  سنسور مینیناتوری کنه همنراه بنا ینک پروسسنور در ینک محفظنه و        سنسور مینیناتوری کنه همنراه بنا ینک پروسسنور در ینک محفظنه و        

 است.است.  شدهشدهتشکیل تشکیل سی(، سی(،   )آی)آی

  زیدر نیدز در صدنعت روبدرو    زیدر نیدز در صدنعت روبدرو      ییهدا هدا   واژهواژهسنسدور بدا   سنسدور بدا     کلمهکلمهدر کنار در کنار   معمولاًمعمولاً

 ::یمهستهست

. که عامل فیزیکی را حس دهد یمقسمتی از سنسور را تشکیل  :عنصر سنسور -۶

 .سیگنال قادر به انجام وظیفه نیست یساز آماده، ولی بدون کمک قسمت کرده

 یساز آمادهتبدیل و  یریگ اندازهاز عناصر  یا مجموعهسیستم سنسور:   -۳

 .نامند یمسیگنال را یک سیستم سنسوری 

که دارای چندین سنسور از یک نوع و یا  ییها ستمیس: لتی سنسورسیستم مو -۲

 .نامند یمسیستم مولتی سنسور  باشند یماز انواع مختلف 

 سنسورهای باینری و آنالوگسنسورهای باینری و آنالوگ  -33-99

سنسننورهای بنناینری مانننند کلینند قطننع و وصننل کننار نمننوده و در صننورت      سنسننورهای بنناینری مانننند کلینند قطننع و وصننل کننار نمننوده و در صننورت      

سننیگنال سننیگنال ، ، ردردیننیننگگ  ییمننمننتوسننط عوامننل فیزیکننی صننورت توسننط عوامننل فیزیکننی صننورت   تحریننک شنندن سنسننور کننهتحریننک شنندن سنسننور کننه

  صننفر و یننکصننفر و یننک. در ایننن نننوع سنسننورها فقننط دو حالننت . در ایننن نننوع سنسننورها فقننط دو حالننت گننرددگننردد  ییمننمننوصننل و یننا قطننع وصننل و یننا قطننع 

در سنسننورهای آنننالوگ عوامننل فیزیکننی بننا توجننه بننه شنندت و  در سنسننورهای آنننالوگ عوامننل فیزیکننی بننا توجننه بننه شنندت و    ولننیولننی  وجننود دارد.وجننود دارد.

 .شوندشوند  ییممآنالوگ ولتاژ و یا جریان تبدیل آنالوگ ولتاژ و یا جریان تبدیل   ییهاها  گنالگنالییسسبه به   هاها  آنآنتأثیر تأثیر 

 بدون تماسبدون تماس  ییهاها  چچییسوئسوئ  -33-99

  فننهفننهییوظوظ  کننهکننه  نمننود،نمننود،  ییبننندبننند  طبقننهطبقننهرا را   ییییسنسننورهاسنسننورها  تننوانتننوان  ییمننمنن  عنننوانعنننوانتحننت ایننن تحننت ایننن 

اینن ننوع   اینن ننوع     ..باشند باشند   ییمن من اعنلام حضنور ینک قطعنه در ینک محنل خناص        اعنلام حضنور ینک قطعنه در ینک محنل خناص          هنا هنا   آنآناصلی اصلی 

منطقننی بننوده و دارای انننواع منطقننی بننوده و دارای انننواع   صننفر و یننکصننفر و یننک)سنسننورها( دارای خروجننی )سنسننورها( دارای خروجننی   هنناهننا  چچییسننوئسننوئ

اسننتفاده فننراوان در صنننعت اسننتفاده فننراوان در صنننعت   بننه علننتبننه علننتکلینندهای بنندون تمنناس کلینندهای بنندون تمنناس   باشنندباشنند  ییمننمننمختلننف مختلننف 

  مختلفنی ماننند میکروسنوئیچ،   مختلفنی ماننند میکروسنوئیچ،     ییهنا هنا   ننام ننام دارای اهمیت خاص بنوده و در صننعت بنه    دارای اهمیت خاص بنوده و در صننعت بنه    

 .باشندباشند  ییمممعروف معروف   ……کلیدهای انتهای مسیر وکلیدهای انتهای مسیر و
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 :ازاز  انداند  عبارتعبارتبدون تماس بدون تماس   ییهاها  چچییسوئسوئمزایای مزایای 

 عدم کنتاکت مکانیکی دارای طول عمر بیشتری هستند.عدم کنتاکت مکانیکی دارای طول عمر بیشتری هستند.  به علتبه علت  -۶۶

 .خیلی دقیق موقعیت قطعه را تعیین نمودخیلی دقیق موقعیت قطعه را تعیین نمود  توانتوان  ییمم  -۳۳

 .سیگنال مربوطه را ارسال داردسیگنال مربوطه را ارسال دارد  تواندتواند  ییممبدون داشتن تماس با قطعه، بدون داشتن تماس با قطعه،   -۲۲

 ..باشدباشد  ییممسریع و بدون اشتباه سریع و بدون اشتباه   العملالعمل  عکسعکسدارای سرعت دارای سرعت   -55

 است.است.  تتیینهانها  ییببتعداد قطع و وصل تقریباً تعداد قطع و وصل تقریباً   -۱۱

 مغناطیسیمغناطیسی  –سنسورهای القایی سنسورهای القایی   -33-11

وجننود داشننته کننه دارای یننک هسننته    وجننود داشننته کننه دارای یننک هسننته     LC سننازسنناز  نوسنناننوسنناندر ایننن سنسننورها  در ایننن سنسننورها  

بننا نزدیننک نمننودن یننک مینندان   بننا نزدیننک نمننودن یننک مینندان     باشنندباشنند  ییمننمننشننده مغناطیسننی بسننته  شننده مغناطیسننی بسننته    ییچننچننییپپ  ممییسننسنن

مغناطیسننی اشننباع گردیننده و ایننن امننر باعننث تغییننر جریننان مغناطیسننی اشننباع گردیننده و ایننن امننر باعننث تغییننر جریننان   هسننتههسننتهمغناطیسننی ایننن مغناطیسننی ایننن 

ایننن ایننن   کنننندهکننننده  تتیننیننتقوتقویننک یننک   ههوسننیلوسننیله ه بننبنن  ..شننودشننود  ییمننمنن  چچییپننپنن  ممییسننسنندر داخننل در داخننل   شنندهشننده  ییجننارجنناربننرق بننرق 

. . شنود شنود   ییمن من اختلاف جریان حنس و سنپس جهنت فعنال کنردن سنسنور از آن اسنتفاده        اختلاف جریان حنس و سنپس جهنت فعنال کنردن سنسنور از آن اسنتفاده        

مغناطیسننی حسنناس بننوده و در مغناطیسننی حسنناس بننوده و در   ییهنناهننا  داندانیننیننممایننن نننوع از سنسننورها فقننط در مقابننل  ایننن نننوع از سنسننورها فقننط در مقابننل  

 ..دهنددهند  یینمنمنشان نشان   ییالعملالعمل  عکسعکساز خود از خود   مقابل فلزاتمقابل فلزات

 سنسورهای خازنیسنسورهای خازنی  -33-00

تغییننرات ظرفیننت یننک خننازنی   تغییننرات ظرفیننت یننک خننازنی       ههیننیننپاپااسنناس کننار سنسننورهای خننازنی بننر    اسنناس کننار سنسننورهای خننازنی بننر    

سنسنورهای خنازنی   سنسنورهای خنازنی     ..اسنت اسنت   قرارگرفتنه قرارگرفتنه  RC سناز سناز   نوسنان نوسنان ینک مندار   ینک مندار   کنه در  کنه در    باشدباشد  ییمم

، ، را دارنند کنه عنلاوه بنر اجسنام هنادی      را دارنند کنه عنلاوه بنر اجسنام هنادی      القنایی اینن مزینت    القنایی اینن مزینت      نسبت بنه سنسنورهای  نسبت بنه سنسنورهای  

در اینن ننوع از سنسنور جهنت ایجناد میندان       در اینن ننوع از سنسنور جهنت ایجناد میندان        .کننند کننند   ییمن من اشیاء عنایق را نینز حنس    اشیاء عنایق را نینز حنس    

یکننی از الکترودهننا فعننال بننوده و یکننی از الکترودهننا فعننال بننوده و   کننهکننه  ..شننودشننود  ییمننمننالکتریکننی از دو الکتننرود اسننتفاده الکتریکننی از دو الکتننرود اسننتفاده 

وجنود دارد  وجنود دارد    ییاا  کنننده کنننده   ییخنثن خنثن همچننین الکتنرود   همچننین الکتنرود     باشند باشند   ییمن من دیگری به زمین متصنل  دیگری به زمین متصنل  

 ..بردبرد  ییممخازن از بین خازن از بین   ییبر روبر روکه اثر رطوبت هوا را که اثر رطوبت هوا را 
فعننال فعننال   محنندودهمحنندودهوارد وارد   ……آب و آب و   ،،فلننز، مننواد مصنننوعی، شیشننه، چننوب    فلننز، مننواد مصنننوعی، شیشننه، چننوب    اگننر اگننر 

رات بننه رات بننه یننیننسنسننور گننردد باعننث تغییننر ظرفیننت آن گردیننده کننه مقنندار ایننن تغی  سنسننور گننردد باعننث تغییننر ظرفیننت آن گردیننده کننه مقنندار ایننن تغی  

 جسنم جسنم   ککین ین الکترالکتر  ییددابعناد جسنم و ضنریب    ابعناد جسنم و ضنریب    جسنم از سنسنور،   جسنم از سنسنور،     ههفاصنل فاصنل  عواملی چونعواملی چون
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سننوئیچ را سننوئیچ را   فاصننلهفاصننله  تننوانتننوان  ییمننمننبسننتگی دارد. توسننط یننک پتانسننیومتر قابننل تنظننیم  بسننتگی دارد. توسننط یننک پتانسننیومتر قابننل تنظننیم  

سننطح یننک مننایع را داخننل یننک بطننری   سننطح یننک مننایع را داخننل یننک بطننری     تننوانتننوان  ییمننمننبننرای مثننال بننرای مثننال   ..تنظننیم نمننودتنظننیم نمننود

پلاستیکی تعیین نمنود. بندون اینکنه بطنری پلاسنتیکی خنود باعنث بکنار افتنادن          پلاستیکی تعیین نمنود. بندون اینکنه بطنری پلاسنتیکی خنود باعنث بکنار افتنادن          

 .سنسور گرددسنسور گردد

 
 خازنی هایسنسور (7-3)شکل 

 سنسورهای نوری -3-1

سنسورهای نوری با استفاده از نور و قطعات الکترونیکی کار کرده و از نور قرمز و 

 ۶، دیودهای نوریقرمز مادون. منبع تولید نور قرمز و یا ندیجو یمبا مادون قرمز بهره 

با  توان یمبوده و  تیرؤ قابلکه اولا   باشد یم. نور قرمز از این جهت مناسب باشند یم

در فیبرهای نوری  یراحت بهتنظیم نمود. دوما  اینکه نور قرمز  راآن چشم محور انتشار 

نور قرمز کمتر  موج طولو ضریب میرایی در فیبر نوری برای  باشد یم انتقال قابل

که به  شود یمو در مواردی استفاده  باشد ینم تیرؤ قابل قرمز مادون نور .باشد یم

طولانی احتیاج باشد همچنین تأثیر اختلالات  یها مسافتتوان بالای نوری جهت 

 .باشد یمکمتر  قرمز مادوننوری محیط اطراف بر روی نور 
 

 
 سنسور نوری (9-3)شکل 

                                                   
1 ‬-‬ LED 
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باید چندین نقش عمومی را  کنندگان استفاده توجه جلب منظور بهها سنسور

 یک سنسور خوب باید مشخصات زیر را داشته باشد: رو نیازاکامل اجرا کنند و  طور به

 حساسیت کافی -۶

 درجه بالای دقت -۳

 درجه بالای خطی بودن -۲

 گستره دینامیکی خوب -5

 محیطی راتیتأث عدم حساسیت به تداخل و -۱

 درجه بالای پایداری و قابلیت اطمینان -۱

 عمر طولانی و جایگزینی بدون مشکل -۱

 سنسور دما -3-5

یکی از اشکال مختلف انرژی است و مقدار  مینام یمکمیت فیزیکی که آن را گرما 

. مقدار گرمایی که در یک شی شود یمواحد ژول سنجیده  برحسب معمولا گرما 

تغییرات گرمای موجود در یک  توان یم، اما باشد ینم یریگ اندازهموجود است قابل 

فیزیکی )جامد به مایع، مایع به گاز، یک  شی که بر اثر تغییر دما و یا تغییر در حالت

کرد. ارتباط  یریگ اندازهرا  شود یمشکل کریستالی به شکل کریستالی دیگر( ایجاد 

بین دما و انرژی گرمایی بسیار شبیه به ارتباط بین سطح ولتاژ و انرژی الکتریکی 

 است.

)سلسیوس( را  گراد یسانتاغلب مردم درجه  .باشد یمواحد دما کلوین 

 زیر است: صورت به. رابطه بین دمای کلوین و سلسیوس شناسند یم

۶۱/۳۱۲[°K] = [°C] + 

ایجاد حرارت ، خطاهای تنظیم از اند عبارتسنسور دما رخی از این خطاهای مهم ب

ثابت ، اتصال حرارتی، فشارهای مکانیکی، اغتشاش الکتریکی، در اثر عملکرد سنسور

انتخاب حسگر مناسب همیشه آسان  رو ازاین. سرهای اتصال سنسورو  زمانی سنسور

، محیط، موردنظر، وقت دما گیری اندازهنیست. این کار به عواملی مثل محدوده 

 بستگی دارد. …، قابلیت تعویض وسرعت پاسخ، سهولت استفاده، قیمت
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 دما یریگ اندازهانواع سنسورهای  -3-5-7

 سنسورهای بی متالسنسورهای بی متال  -۶۶

 سنسورهای ترموکوپلسنسورهای ترموکوپل  -۳۳

 RTDسنسورهای مقاومت فلزی سنسورهای مقاومت فلزی   -۲۲

 ترمیستورترمیستور  -55

 سنسورهای مدار مجتمعسنسورهای مدار مجتمع  -۱۱

 Bolometerتشخیص انرژی تابشی تشخیص انرژی تابشی    سنسورهایسنسورهای  -۱۱

 ((قرمزقرمز  مادونمادونسنسورهای پایروالکتریک )با استفاده از اشعه سنسورهای پایروالکتریک )با استفاده از اشعه   -۱۱

سنسننورهای پیشننرفته مانننند سنسننورهای التراسننونیک )مننافوق صننوت( و   سنسننورهای پیشننرفته مانننند سنسننورهای التراسننونیک )مننافوق صننوت( و     -88

 MEMSنوری و سنسورهای نوری و سنسورهای   سنسورهای فیبرسنسورهای فیبر

 سنسورهای بی متالسنسورهای بی متال  -33-55-99

نوع سنسنور حرارتنی از ننوع بنی متنال اسنت کنه اسناس کنار آن در          نوع سنسنور حرارتنی از ننوع بنی متنال اسنت کنه اسناس کنار آن در            ننییترتر  سادهساده

 شکل زیر آمده است.شکل زیر آمده است.

 
 سنسور بی متال (9-3)شکل 

ترکیننب فننوق شننامل دو نننوار فلننزی از دو جنننس مختلننف اسننت کننه بننا نقطننه  ترکیننب فننوق شننامل دو نننوار فلننزی از دو جنننس مختلننف اسننت کننه بننا نقطننه  

. جننس فلنز دو   . جننس فلنز دو   انند انند   شنده شنده جوش و ینا پنرک کنردن در دو نقطنه بنه یکندیگر متصنل        جوش و ینا پنرک کنردن در دو نقطنه بنه یکندیگر متصنل        

بننا یکنندیگر بننا یکنندیگر   هنناهننا  آنآنکننه ضننرایب انبسنناط خطننی کننه ضننرایب انبسنناط خطننی   شننودشننود  ییمننمننانتخنناب انتخنناب   ییاا  گونننهگونننه  بننهبننهنننوار نننوار 

http://uploads.powerelectron.ir/bimetal.jpg
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تفاوت زینادی داشنته باشنند. مقندار انبسناط )ینا ضنریب انبسناط( خطنی عبنارت           تفاوت زینادی داشنته باشنند. مقندار انبسناط )ینا ضنریب انبسناط( خطنی عبنارت           

است از خارج قسمت تغیینر مقندار طنول بنه تغیینر دمنا و اینن مقندار بنرای همنه           است از خارج قسمت تغیینر مقندار طنول بنه تغیینر دمنا و اینن مقندار بنرای همنه           

کنه در شنکل آمنده ننوار بنی      کنه در شنکل آمنده ننوار بنی        گوننه گوننه   همنان همنان فلزات مقداری است مثبت. با تغییر دمنا  فلزات مقداری است مثبت. با تغییر دمنا  

 ..شودشود  ییمممتال دچار خمیدگی متال دچار خمیدگی 

در وسننط هننر یننک از در وسننط هننر یننک از   تننوانتننوان  ییمننمننخمینندگی پدینند آمننده در نننوار بننی متننال را  خمینندگی پدینند آمننده در نننوار بننی متننال را  

، امننا اغلننب اوقننات از خننود نننوار بننی ، امننا اغلننب اوقننات از خننود نننوار بننی تشننخیص دادتشننخیص داد  ییییجنناجننا  جابننهجابننه  ییوسننرهاوسننرهاییدد  تننرانستننرانس

خنود  خنود    معمنولاً معمنولاً و و   شنود شنود   ییمن من کنتاکنت هنای ینک کلیند اسنتفاده      کنتاکنت هنای ینک کلیند اسنتفاده        ییاندازانداز  راهراهمتال برای متال برای 

بی متنال یکنی از کنتاکنت هنای کلیند اسنت. ننوع راینج بنی متنال هننوز هنم در             بی متنال یکنی از کنتاکنت هنای کلیند اسنت. ننوع راینج بنی متنال هننوز هنم در             

  هنناهننا  آنآنبنی متنال در   بنی متنال در     اگرچنه اگرچنه . . ردردین ین گگ  ییمننمننقنرار  قنرار    مورداسنتفاده مورداسنتفاده   هنا هنا   ترموسنتات ترموسنتات اننواعی از  اننواعی از  

دارای دارای   هنناهننا  ترموسننتاتترموسننتات، امننا ایننن نننوع   ، امننا ایننن نننوع   شننودشننود  ییمننمننحلزونننی پیچیننده  حلزونننی پیچیننده    صننورتصننورت  بننهبننه

 ..هیسترزیس هستندهیسترزیس هستند

و وصنل ترموسنتات   و وصنل ترموسنتات     ن مشخصنات قطنع  ن مشخصنات قطنع  این خاصیت ممکنن اسنت باعنث نوسنا    این خاصیت ممکنن اسنت باعنث نوسنا    

تننا حنندودی اثننر  تننا حنندودی اثننر    تننوانتننوان  ییمننمنن  کنننندهکننننده  ععییتسننرتسننر. بننا اسننتفاده از یننک المنننت   . بننا اسننتفاده از یننک المنننت   شننودشننود

شنامل یننک مقاومنت بنا مقنندار    شنامل یننک مقاومنت بنا مقنندار      درواقنع درواقنع   کنننندهکننننده  ععییتسنر تسنر هیسنترزیس را کناهش داد.   هیسنترزیس را کناهش داد.   

حرارتننی را حرارتننی را   ییهنناهننا  چچییییسننوسننوایننن ایننن   ..شننودشننود  ییمننمننزینناد اسننت کننه نزدیننک بننی متننال نصننب زینناد اسننت کننه نزدیننک بننی متننال نصننب 

موتورهنای کوچنک،   موتورهنای کوچنک،     )هینت سنینک(،  )هینت سنینک(،    ییومومین ین ننییآلومآلوم  ییهنا هنا   کنننده کنننده   خننک خننک بنه  بنه    تنوان تنوان   ییمم

احتمننال گننرم شنندن احتمننال گننرم شنندن   هنناهننا  آنآنکتننری برقننی و سننایر وسننایلی کننه در  کتننری برقننی و سننایر وسننایلی کننه در    ترانسننفورمرها،ترانسننفورمرها،

 وجود دارد و دارای سطح فلزی هستند چسباند.وجود دارد و دارای سطح فلزی هستند چسباند.  ازحدازحد  ششییبب

 سنسورهای ترموکوپلسنسورهای ترموکوپل  -33-55-99

هسننتند کننه از دو فلننز غیننر    هسننتند کننه از دو فلننز غیننر      ییاا  سننادهسننادهحسننگرهای حرارتننی  حسننگرهای حرارتننی    هنناهننا  ترموکوپننلترموکوپننل

ینک  ینک    ۶8۳۶۶8۳۶. در سنال  . در سنال  انند انند   آمنده آمنده بنه وجنود   بنه وجنود     انند انند   شنده شنده م متصنل  م متصنل  کنه بنه هن   کنه بنه هن     جنسجنس  همهم

فیزیکنندان آلمننانی بننه نننام تومنناس سننیبک کشننف کننرد کننه اگننر دو اتصننال در     فیزیکنندان آلمننانی بننه نننام تومنناس سننیبک کشننف کننرد کننه اگننر دو اتصننال در     

و شنار جرینانی   و شنار جرینانی     شنود شنود   ییمن من دماهای مختلفی قنرار گیرنند ولتناژ ترموالکترینک تولیند      دماهای مختلفی قنرار گیرنند ولتناژ ترموالکترینک تولیند      

. بنا توجنه بنه شنکل یکنی از      . بنا توجنه بنه شنکل یکنی از      گنردد گنردد   ییمن من جناری  جناری    جننس جننس   هنم هنم دو فلز غیر دو فلز غیر   مداربستهمداربستهدر در 

 ..شودشود  ییممال سرد یا مرجع نامیده ال سرد یا مرجع نامیده ، اتصال گرم و اتصال دیگر اتص، اتصال گرم و اتصال دیگر اتصاتصالاتاتصالات
 



     797          ها       سنسورها و کاربرد آن: نهمفصل                                              

 

 
 سنسورهای ترموکوپل (9-3)شکل 

و تفاضل  مورداستفادهدر حلقه بسته، بستگی به نوع فلزهای  دشدهیتولجریان 

دمای بین اتصالات سرد و گرم دارد. اگر دما در هر دو اتصال یکسان باشد، ولتاژهای 

بنابراین یک ؛ شود ینمو جریان در مدار برقرار  کنند یمیکدیگر را خنثی  دشدهیتول

 .کند یم یریگ اندازهدمای مطلق، تفاضل دمای بین دو اتصال را  یجا بهترموکوپل 

 
 سنسورهای ترموکوپل (1-3)شکل 

ولتاژ را وارد این حلقه کنیم تا  یریگ اندازهدما، باید یک ابزار  یریگ اندازهبرای 

که برابر  کنند یم، ولتاژی تولید ها ترموکوپلبتوانیم اثر ترموالکتریک را اندازه بگیریم. 

تفاضل دما بین نقطه اتصال گرم و سرد است. اگر بخواهیم دمای مطلق اتصال گرم را 

مرجع مشخص،  بدانیم ابتدا باید دمای مطلق اتصال مرجع را داشته باشیم. اگر اتصال

و پایدار باشد مشکلی وجود نخواهد داشت اما اگر دمای اتصال مرجع  شده کنترل

زیر برای یافتن دمای مطلق اتصال گرم  یها روشاز یکی از  توان یمنامشخص باشد 

 استفاده کرد:

ن دما جهت محاسبه دقیق دمای اتصال مرجع و استفاده از ای یریگ اندازه -۶

، استفاده از دمای اتصال مرجع یریگ اندازهروش  نیتر هساد. دمای اتصال گرم

. سپس باید دمای اتصال مرجع را به است یهاد مهینرها یا حسگر دمایی ترمیستو

 ارائهاین روش نتایج دقیق  شده توسط ترموکوپل اضافه کرد. یریگ اندازهدمای 

 .پایین است یطورکل بهو هزینه انجام آن  کند یم

http://uploads.powerelectron.ir/thermocouple-circuit.gif
http://uploads.powerelectron.ir/termokopl.jpg
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کننه دمننای کننه دمننای حرارتننی حرارتننی   شنده شنده   کنتننرلکنتننرلقنرار دادن اتصننال مرجننع در ینک محننیط   قنرار دادن اتصننال مرجننع در ینک محننیط     -۳۳

تنوان از ینک حمنام ینخ بنرای      تنوان از ینک حمنام ینخ بنرای        مثنال مثنال   عننوان عننوان   بنه بنه . . دقینق مشنخص اسنت   دقینق مشنخص اسنت     طنور طنور   بهبهآن آن 

توجنه کنیند کنه در اینجنا     توجنه کنیند کنه در اینجنا       اتصنال مرجنع در دمنای ینخ اسنتفاده کنرد.      اتصنال مرجنع در دمنای ینخ اسنتفاده کنرد.        داشتنداشتن  نگهنگه

از مجموعننه از مجموعننه   ییرریننیننگگ  اننندازهاننندازهبننه داخننل سیسننتم بننه داخننل سیسننتم   Aفلننز فلننز   واردکننردنواردکننردناتصننال مرجننع بننا اتصننال مرجننع بننا 

  ارائنه ارائنه جبنران سنازی توسنط حمنام ینخ، نتنایج بسنیار دقیقنی         جبنران سنازی توسنط حمنام ینخ، نتنایج بسنیار دقیقنی           نال جندا کنرد.  نال جندا کنرد.  ترمیترمی

 ..رودرود  یینمنمولی در صنعت به کار ولی در صنعت به کار   دهددهد  ییمم

اسننتفاده شننود. اسننتفاده شننود.   LT۶۰۳۱۶۰۳۱هننای جبننران سنناز اتصننال سننرد مانننند هننای جبننران سنناز اتصننال سننرد مانننند   سننیسننی  از آیاز آی  -۲۲

هنا دارای حسنگرهای دمنای داخلنی هسنتند کنه دمنای اتصنال مرجنع          هنا دارای حسنگرهای دمنای داخلنی هسنتند کنه دمنای اتصنال مرجنع            سیسی  این آیاین آی

تشننخیص و سننپس ولتنناژی متناسننب بننا ولتنناژ  تشننخیص و سننپس ولتنناژی متناسننب بننا ولتنناژ    ردردیننیننگگ  ییمننمننرا کننه در محننیط قننرار را کننه در محننیط قننرار 

توسننط ترموکننوپلی کننه اتصننال گننرم آن در محننیط و اتصننال سننرد آن  توسننط ترموکننوپلی کننه اتصننال گننرم آن در محننیط و اتصننال سننرد آن    دشنندهدشنندهییتولتول

. ایننن ولتنناژ بننه ولتنناژ . ایننن ولتنناژ بننه ولتنناژ کنننندکنننند  ییمننمنناسننت تولینند اسننت تولینند   گننرادگننراد  ییسننانتسننانتدر دمننای صننفر درجننه در دمننای صننفر درجننه 

و مانننند ایننن اسننت کننه اتصننال مرجننع در صننفر درجننه    و مانننند ایننن اسننت کننه اتصننال مرجننع در صننفر درجننه      شنندهشننده  اضننافهاضننافهترموکوپننل ترموکوپننل 

هننا دقتننی در حنند چننند درجننه  هننا دقتننی در حنند چننند درجننه    سننیسننی  ایننن آیایننن آی  اسننت.اسننت.  شنندهشننده  دادهدادهقننرار قننرار   گننرادگننراد  ییسننانتسننانت

گینری  گینری    انندازه انندازه     بنه بنه گسنترده در بسنیاری از کاربردهنا کنه     گسنترده در بسنیاری از کاربردهنا کنه       طنور طنور   بنه بنه دارند و دارند و   گرادگراد  ییسانتسانت

 ..شوندشوند  ییممدقیق نیاز ندارند استفاده دقیق نیاز ندارند استفاده 

اسننتفاده اسننتفاده   ییرریننیننگگ  اننندازهاننندازهمسننی ابننزار مسننی ابننزار   ییهنناهننا  ممییسننسننراه دیگننر ایننن اسننت کننه از راه دیگننر ایننن اسننت کننه از   -55

کشنید و  کشنید و    ییررین ین گگ  انندازه انندازه ر ر مسنتقیم تنا ابنزا   مسنتقیم تنا ابنزا     طنور طنور   بنه بنه ترموکوپنل را  ترموکوپنل را    ییهاها  ممییسسنکرد بلکه نکرد بلکه 

کنه دمنای اتصنال مرجنع در آن بنه      کنه دمنای اتصنال مرجنع در آن بنه        ییررین ین گگ  انندازه انندازه مسی را در داخل ابنزار  مسی را در داخل ابنزار    ییهاها  ممییسس

 .است به هم وصل کرداست به هم وصل کرد  ییررییگگ  اندازهاندازه  قابلقابلسهولت و دقت سهولت و دقت 

 RTDسنسورهای سنسورهای   -33-55-99

RTD    کنه مقاومنت فلنز بنا تغیینر دمنا       کنه مقاومنت فلنز بنا تغیینر دمنا         کنند کنند   ییمن من بر اساس این مشخصه کنار  بر اساس این مشخصه کنار

، بنه تغیینر   ، بنه تغیینر   اسنت کنه مقندار تغیینر دمنا     اسنت کنه مقندار تغیینر دمنا       شدهشده  استفادهاستفادهاز این ایده از این ایده   ..کندکند  ییممتغییر تغییر 

کننه حساسننیت کننه حساسننیت   شننودشننود  ییمننمننبنننابراین از فلزاتننی اسننتفاده بنننابراین از فلزاتننی اسننتفاده ؛ ؛ مقاومننت تبنندیل شننودمقاومننت تبنندیل شننود

بننا فلزاتننی چننون پلاتننین، نیکننل، آلینناژ بننا فلزاتننی چننون پلاتننین، نیکننل، آلینناژ   آن راآن را  معمننولاًمعمننولاًبننالاتری داشننته باشننند. بننالاتری داشننته باشننند. 

 ..شوندشوند  ییممبرای کاربردی استفاده برای کاربردی استفاده   هرکدامهرکدامکه که   سازندسازند  ییممآهن و مس آهن و مس -نیکلنیکل
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 RTDسنسورهای  (0-3)شکل 

شننده یننا سننیم نننازک   شننده یننا سننیم نننازک     ییچننچننییپپ  ممییسننسننبننه دو روش بننه دو روش   معمننولاًمعمننولاً  RTDحسننگرهای حسننگرهای 

شننده بسننیار پاینندار و دارای پاسننخ  شننده بسننیار پاینندار و دارای پاسننخ    ییچننچننییپپ  ممییسننسنن  ییهنناهننا  RTD  ..شننوندشننوند  ییمننمننسنناخته سنناخته 

نسنبت  نسنبت    تنر تنر   ییخطن خطن به جهنت خصوصنیاتی چنون خطنی بنودن )     به جهنت خصوصنیاتی چنون خطنی بنودن )       حرارتی کند هستند.حرارتی کند هستند.

 . . شودشود  ییممدر صنعت از پلاتین استفاده در صنعت از پلاتین استفاده   ……به دیگر فلزات( پایدار بودن، دقت وبه دیگر فلزات( پایدار بودن، دقت و

بننرای بهسننازی و تبنندیل مقاومننت بننه ولتنناژ بیشننتر از منندار پننل اسننتفاده       بننرای بهسننازی و تبنندیل مقاومننت بننه ولتنناژ بیشننتر از منندار پننل اسننتفاده       

. در . در شنود شنود   ییمن من دو، سنه و چهنار سنیمه بنه مندار پنل وصنل        دو، سنه و چهنار سنیمه بنه مندار پنل وصنل          صورتصورت  بهبه  RTD. . شودشود  ییمم

کنه خطنای سنه سنیمه کمتنر      کنه خطنای سنه سنیمه کمتنر        شنود شنود   ییمن من از دو و سه سنیمه اسنتفاده   از دو و سه سنیمه اسنتفاده     عموماًعموماًصنعت صنعت 

  . از چهننار سننیمه بیشننتر در مصننارف آزمایشننگاهی اسننتفاده. از چهننار سننیمه بیشننتر در مصننارف آزمایشننگاهی اسننتفادهباشنندباشنند  ییمننمنناز دو سننیمه از دو سننیمه 

نیننز وجنود دارد کنه مقاومننت   نیننز وجنود دارد کنه مقاومننت   مجتمعنی  مجتمعنی    ییمندارها مندارها   RTD. بنرای بهسننازی  . بنرای بهسننازی  شنود شنود   ییمن من 

 ..  ADS۶۳5۰۶۳5۰سی سی آیآی  عنوانعنوان  بهبه. . کنندکنند  ییممرا به ولتاژ تبدیل را به ولتاژ تبدیل 

 ترمیستورهاترمیستورها  -33-55-11

. ترمیسنتور از ترکیبنات فلنزات    . ترمیسنتور از ترکیبنات فلنزات    شنود شنود   ییمن من سناخته  سناخته    ییهناد هناد   منه منه ییننترمیستور از مواد ترمیستور از مواد 

سمی مانند اکسنید فلزاتنی چنون منگننز، نیکنل، کبالنت، منس و ینا آهنن همنراه           سمی مانند اکسنید فلزاتنی چنون منگننز، نیکنل، کبالنت، منس و ینا آهنن همنراه           

درجنه  درجنه    ۲۰۰۲۰۰و نهاینت  و نهاینت    ۶۱۰۶۱۰تنا  تنا    -۱۰۱۰ . رننج دمنای آن  . رننج دمنای آن  گنردد گنردد   ییمن من با سیلیکون سناخته  با سیلیکون سناخته  

ریننز، ریننز،   ییاا  تکمننهتکمننهدر اشننکال مختلفننی مانننند  در اشننکال مختلفننی مانننند    سننتورهاسننتورهاییترمترم. . باشنندباشنند  ییمننمنن  گننرادگننراد  ییسننانتسننانت

محصننور در محفظننه فلننزی  محصننور در محفظننه فلننزی    طننورطننور  ننییهمننهمنن، دیسننکی، واشننری، ویفننری و  ، دیسننکی، واشننری، ویفننری و  ییاا  لننهلننهییمم

کنه  کنه    NTC  شنوند شنوند   ییمن من . ترمیسنتورها بنه دو ننوع تقسنیم     . ترمیسنتورها بنه دو ننوع تقسنیم     شنوند شنوند   ییمم( ساخته ( ساخته ییاا  تراشهتراشه))

افنزایش دمنا مقاومنت    افنزایش دمنا مقاومنت      کنه بنا  کنه بنا    PTCو و   ابند ابند یی  ییمن من با افزایش دمنا مقاومنت آن کناهش    با افزایش دمنا مقاومنت آن کناهش    

 ..ابدابدیی  ییممآن کاهش آن کاهش 
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 PTCانواع  (1-3)شکل 

در مدارهای قدرت برای حفاظت در برابر جریان  PTC ترمیستورهای معمولا 

 .وجود دارد PTC . از لحاظ تجاری دو نوع ترمیستورشوند یمهجومی به کار برده 

و نوع  سیلیکونی است و به سیلیستور ها مشهور هستند یها مقاومتاولین نوع شامل 

معروف هستند. این  PTC سوئیچینگ یستورهایترمبه  هست پرکاربردتردیگر که 

 یها ستمیسجریان در  یمحدودسازدر کاربردهای کلیدزنی برای  معمولا  ابزارها

 .شوند ینم کاربرده بهکنترلی  یکاربردهاو در کنترل دما و  روند یمقدرت به کار 

خیلی  RTD د که در مقایسه بادرصد دار ۱تا  ۲ حساسیت NTC ترمیستور نوع

داشته  RTD سیگنال پاسخ بهتری نسبت به ترموکوپل و شود یمباعث  وبالاتر است 

را انتخاب خوبی برای  ها آنو ترموکوپل  RTD از جهت دیگر حساسیت پایین .باشد

کرده است و این محدودیتی برای ترمیستور  گراد یسانتدرجه  ۳۱۰دماهای بیش از 

، دارای دکن یمکار  خوداست. ترمیستور با دقت و رزولوشن بالایی در رنج دمایی 

، قیمت  RTDمقاومت بالا، اندازه کوچک، تغییر سریع مقاومت با تغییر دما نسبت به

رنج دمای  جهیدرنت ، عملکرد خیلی غیرخطی وو ترموکوپل RTD نسبت به تر نییپا

 .باشد یم RTD کاری کم و محدودیت برای دمای خیلی پایین نسبت به ترموکوپل و

از مدار پل استفاده نمود ولی به  توان یمبرای تبدیل مقاومت ترمیستور به ولتاژ 

که در  گذارد یم ریتأثمدار پل  یرخطیغترمیستور، خطای  یرخطیغدلیل مشخصه 

صورت استفاده از مدار پل باید این موضوع لحاظ شود. برای خطی کردن پاسخ 

ستور وصل شود و مقدار این موازی به ترمی طور بهترمیستور باید یک مقاومت 

باشد.  موردنظرمقاومت باید برابر با مقدار مقاومت ترمیستور در حد میانی دمای 

 روش دیگر استفاده از مدار تقسیم ولتاژ است.
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