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۱۲......................................................................................................یاتصالـ۳
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۱۲.....................................................................................نیزمینشتانيجرـ8
۱۲..................................................................(ارتمیس)نیزمبهاتصالمیسـ۳
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۱۱.................................................................................................کابلتونلـ۲۳
۱۱.....................................................................(ساتیتأسکيدریبرق)مدارـ۱6
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۱۱..............................................................................................خودکاردیکلـ۱۲
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۱۳.....................................................................................................مبخشـ۱8
۱۳................................................................................(کابلنگيلدیش)سپرـ۱۳
۱۳............................................................................................بارقطعدیکلـ۱6
۱۳..............................................................................................تماسولتاژـ۱۳
۱۳.................................................................................یاحتمالتماسولتاژـ۱۲
۱۳..................................................................................................گامولتاژـ۱۱
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۱8.........................................................................................ژنراتورزليدکارکرد
۱8...............................................................................روینیهاستمیسینامگذار
۱8.......................................................روینعيتوزیهاستمیسدرینامگذاراصول
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TT........................................................................................۱6ستمیسکیشمات

IT.......................................................................................................۱6ستمیس
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TN-S..................................................................................................۱۲ستمیس
TN-C-S.............................................................................................۱۱ستمیس
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۱۱.............................................................................(TNستمیس)نیزممقاومت

ER...................................................................۱۱مجازريمقادیبرخبايیآشنا
۱۱.............................................................................................خاكژهيومقاوت
۱۱.......................................................................................وابستهعواملحيتشر
۱۱......................................................................خاكژهيومقاومتازيیهانمونه

۱۱.......................................................................الکتروداطرافخاكسازیمادهآ
۱۱...........................................................................خاكژهيومقاوتیریگاندازه
۱۱..............................................................................................یریگاندازهنحوه
۱۱..............................................................................(wenner)ونرروشحيتشر
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۱۳...................................................................................................نیزمالکترود
۱۳..............................................................تياولوبیترتبهاحداثمحلانتخاب
۱۳..............................................................................................احداثتیممنوع
۱۳..................................................................................الکترودشکلاثریبررس

۱۳...........................................................................................موجودیالکترودها
۱۳.......................................................................................یمصنوعیالکترودها
۱۳................................................(الکترودنياثرترکم)یاصفحه–نیزمالکترود
۱۳..............................................................................عمقکمیاصفحهالکترود
۱7...................................................................................قیعمیاصفحهالکترود
۱8..................................................................(نيترمتداول)ميقا–نیزمالکترود

۱8..................................................................قائمیالکترودهاجنسوساختمان
۱۳.....................................................................یاتسمهايیافق–نیزمالکترود
۱۳...........................................................................یاتسمهالکترودکاربردموارد

۱۳............................................................یاتسمهیالکترودهاجنسوساختمان
۱۳...........................................................................................الکترودهایخوردگ
۱۳.............................................................................................................حيتشر
۱۳..........................بیترتبهیخوردگیروآنهااثرشدتنظرازخاكیبنددرجه
(یکاتـدحفاظـت)بیترتبهیخوردگیروآنهااثرشدتنظرازاثرفلزاتیبنددرجه
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۳6................................................................................................هاالکترودتعداد
۳۳..........................................................................نیالکترودزمکيکاربردموارد
۳۳......................................................................الکترودکينصببیعوتيمز

۳۳...........................................................................نیزمالکتروددوکاربردموارد
۳۲...............................................................................نیزماتصالیهادونهیش

۳۲.........................................................................................زمیناتصالالزامات
۳۱........................................................................................هایهادمقطعسطح

۳۱..............................................................................خنثیهادیمقطعسطح-
۳۱..................................................خنثی–حفاظتیحفاظتی،هادیمقطعسطح
۳۱...........................................................................................زمیناتصالهادی

۳۱...........................................................................زمیناتصالاصلیترمینال-
۳۱..........زمیناتصالوهابندیهمحفاظتی،هایهادیبهمربوطاضافیمقررات

۳۱..........................................................................................................بندیهم
۳7..................................................................اصلیبندیهمهادیمقطعسطح

۳7....................................:باشدیمريزقراربهیاصلبندیهمیهادمقطعسطح
۳7..........................................................اضافیبندیهمهایهادیمقطعسطح

۳8..................................................................................................نگیارتنیقوان
۳8.............................................................................................................حيتشر

۳8........................................................................................................ریگصاعقه
۳8...........................................................صاعقهمقابلدرحفاظتستمیسیاجزا
۳۳................................................................................................ریگصاعقهانواع

76............................................................................................اولفصل:وستیپ
76نیزمبهاتصالستمیسنيادیبنمیمفاهیادآوريویلیتکمنکاتشتر،یباتيیجز


76.....................................................................................نیزمبهاتصالتیاهم

7۳.........................ستمیسسالموحیصحکارانجامنظرازنیزمبهاتصالاهداف
7۳..........................................ستینوصلنیزمبهکهیستمیسدرولتاژراتییتغ

7۲.................................................................فیضعفشارعيتوزیهاستمیسانواع
7۱...............................................متناوبانيجریهاستمیسدرهایهاديیشناسا
7۱..............................................................نیزمبهاتصالیهاستمیسیبندجمع
7۱.............................................................................نیزمبهاتصالمختلفانواع
7۱..........................................فیضعفشارنیزمبهاتصالیهاستمیسیبندطبقه

7۱.......................................................................یکيالکتریهاستمیسینامگذار
TN......................................................................................................7۱ستمیس

7۱............................................................(الفـ۱شکل:)TN – Cستمیس(الف
7۱...................................................................(بـ۱شکل:)TN-Sستمیس(ب
TN-C-S........................................................................................7۱ستمیس(ج
7۱....................................................................................((۳)شکل)TTستمیس
7۱.....................................................................................((7)شکل)ITستمیس

7۱............................................................................................اتیجزئیبرخذکر
7۱..........نیزمبهاتصالستمیسدراستفادهموردیالکترودهاانواعدرینکاتشرح

7۳......................................................................................یاصفحهیالکترودها
77................................................(الکترودنياثرترکم)یاصفحه–نیزمالکترود
78..............................................................................عمقکمیاصفحهالکترود
78...................................................................................قیعمیاصفحهالکترود

7۳..................................................................................یالهیمیالکترودهاـب
8۳...................................................................قائمیالکترودهاجنسوساختمان
8۳........................................................................................یاتسمهیالکترودها
8۲......................هاآناندازهحداقلوزمینالکترودهایانواعکلیاتبریمختصر
8۲..............................................ديگرفلزاتبابندیهماثردرالکترودهاخوردگی
8۱................................الکترودهانصبمحلوخاكژهيومقاومتـپنجمبخش

8۱...............................................................................(موجود)زمینالکترودهای
8۱...........................................................................................متفرقهالکترودهای

87.....................................................................................................مگردستگاه
87.............................................................................................................:حيتشر
87.................................................................................................مگرباکارطرز
87..........................................................................مگربودنسالمصیتشخطرز
87.........................................................................هانیماشیروزدنمگرقهيطر
87..................................................................................................................ارت
87..............................................................................ارتستمیسازاستفادهلزوم
88.............................................................یحفاظتنیزمايارتیاجرایهاروش

88.............................................................................................یسطحنیزم-۳
88................................................................................................یعمقنیزمـ۲
۳6......................................................نیزمالکتروداحداثمحلیسازآمادهریتاث

۳۲.................................................................زمیناتصالیهایهادمقطعسطح
۳۲..........................................................یمسکونمراکزدرنگیارتستمیسیاجرا

۳۱..............................................................................یمسصفحهبهمیساتصال
۳۱........................................................................................................ریگصاعقه
۳۱............................................................صاعقهمقابلدرحفاظتستمیسیاجزا
۳۱................................................................................................ریگصاعقهانواع
۳7...............................................یمسکونیهاواحدردریگبرقلهیمونهیشنصب
۳7...............................................................................................ستمیسبندیهم

۳8................................................................................نیزمیهادنصبانتخاب
۳66....................................................نیزمالکترودیکيالکترمقاومتیریگاندازه
۳6۳................................................................برقدیتولزاتیتجهنیزمبهاتصال
۳6۲.........................................................................يیهواخطوطنیزمبهاتصال
۳6۲....................ابانهایخدرمستقریکيالکترزاتیتجهويیروشنانیزمبهاتصال
۳6۱........................................یفلزیهاسازهوموقتیداربستهانیزمبهاتصال
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۳6۱..........................................قهايقاوکوچکیهایکشتبندرگاهنیزمبهاتصال
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۳6۱.....................................................................................................برقنیتأم

۳6۱..................................................................................................ليتحونقطه
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۳6۱............................................................................................یریگاندازهلوازم
۳6۱............................................................................................یهمزمانبيضر
۳6۱.................................................................................................قدرتبيضر

۳6۱...................................................................................................توانحداکثر
۳6۱...........................................................................................درخواستحداکثر
۳6۳..............................................................................قیدقفيتعاریبرخبخش
۳6۳....................................................................یکيالکترساتیتاسدرباربرآورد
۳6۳...................................(مانديد)تواندرخواستحداکثرمحاسبهحیصحروش
۳6۳..................................................................باربرآورددراستفادهموردمیمفاه
۳6۳............................................................................................یهمزمانبيضر
۳6۳......................................................................................بارهایبرخیزمانهم
۳6۳..........................................................................بارهایبرخیزمانهمبيضر

۳۳6.................................مربعمتربرواتروشبههیاولیدرخواستمانديدبرآورد
۳۳6...............................................................................بارهایبرخقدرتبيضر

۳۳۳......................................................................................برقشرکتیواگذار
۳۳۳......................................................................................کنندگانمصرفانواع
۳۳۳.............................................................................برقشرکتیواگذارنحوه
۳۳۲..................................................................................یمصرفنیمشترکانواع

A۱6............۳۳۲و۲۱،۱۲(:kw۱6تاايیآمپر،یعاد)یمانديدریغنیمشترک
۳۳۲.............................................................(Kw۱6ازشتریب)یمانديدنیمشترک
۳۳۱.............................................................................................برقیهایتعرفه
۳۳۱......................................................................برقنهيهزمحاسباتزاتیتجه
۳۳۱.............................................................................................................کنتور

۳۳۱..............................................................................................کنتورساختمان
۳۳۱...................................................................................................ویراکتکنتور

۳۳۱............................................................خروجیوورودیمینیاتوریکلیدهای
۳۳۱....................................................................برقتوزيعوانتقالخطوطحريم
۳۳۱......................................................................................................خطمحور
۳۳۱......................................................................................................خطمسیر
۳۳۱.............................................................................................يکدرجهحريم
۳۳۱...............................................................................................دودرجهحريم
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۳۳7...........................................................یظاهروویراکتو،یاکتتوانمحاسبات
۳۳7...................................................................................(P()یواقع)ویاکتتوان
۳۳7..............................................................................(Q()یمجاز)ویراکتتوان
۳۳7.............................................................................................(S)ظاهریتوان
۳۳8.................................................................................................قدرتبيضر

۳۳۳.....................................................................................یجبرانسازیهاروش
۳۳۳..........................................................................................یجبرانسازمفهوم
۳۳۳.....................................................................................یجبرانسازیهاروش
۳۲6...................................................................................................یگذارخازن
۳۲6...................................................................................................خازنکاربرد
۳۲6......................................................................................یگذارخازنیمزايا


۳۲6.....................................................................یگذارخازنیاساسنکاتیبرخ
۳۲۳......................................................................................................خازنانواع
۳۲۳...........................................................................................خازننصبمحل
۳۲۳....................................................................ترانسفورماتورازقبلخازننصب
۳۲۳.....................................................................ترانسفورماتورازبعدخازننصب
۳۲۳.................................................................عيتوزیاصلیتابلودرخازننصب
۳۲۳...............................نصبمحلاساسبریگذارخازنیهاروشیبندمیتقس

۳۲۳.......................................................................................یانفرادیسازجبران
۳۲۱................................................................ترانسفورماتورهایانفرادیجبرانساز
۳۲۱............................................................................موتورهایانفرادیجبرانساز
۳۲۳.......................................................................................یگروهیسازجبران
۳۲7........................................................یاهیتخلیهالامپیگروهیسازجبران
۳۲7.......................................................................................یمرکزیسازجبران
۳۲۳.......................................................................................یبیترکیسازجبران

۳۲۳....................................................................................خازنقدرتمحاسبات
۳۲۳..................................................محاسباتقيطرازخازنمقدارنییتعمراحل
۳۲۳........................................................کنتورقيطرازخازنمقدارنییتعمراحل
۳۱۳...............................................................................خازنبانکعمومیمبانی
۳۱۲.......................................................................................یخازنبانکیطراح
۳۱۲......................................................خازنبانکیطراحدرازینموردزاتیتجه
۳۱۱.................................(نامناسبیگذارخازن)ویراکتتوانمناسبناقيتزرآثار
۳۱۱..............................................................هاپلهشيآراواولپلهتیظرفنییتع

۳۱۱..............................هاپلهشيآراواولپلهتیظرفنییتعیهاروش–حیتوض
......................................................................................................................۳۱۱

۳۱۱..............................................................................یحفاظتزاتیتجهانتخاب
۳۱۱.............................................................................................کنتاکتورانتخاب
۳۱۱..............................................................................................یخازنرگولاتور

۳۱۳...................................................................................................عملکردطرز
c/k..........................................................................................۳۱۳بيضرنسبت
۳۱۳...............................................یخازنرگولاتوردرانيجرترانسليتبدنسبت
۳۱۳.................................................................................رگولاتورنادرستمیتنظ
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۳۱8............................................................................................................مقدمه

۳۱8...................................................................................ترانسفورماتورساختمان
۳۱۳...................................................................................ترانسفورماتورهایاجزا
۳۱۳..................................................................ترانسفورماتوریاصلیاجزاحيتشر

۳۱۳..................................................................................................ترانسهسته
۳۱۲....................................................................................ترانسفورماتورچیپمیس

۳۱۲..................................................................................................روغنمخزن
۳۱۱...................................................................................(کاژلیلیس)ریگرطوبت

۳۱۱.......................................................................................................چنجرتپ
۳۱۱..................................................ترانسفورماتوروکنترلحفاطتیاجزاحيتشر
۳۱۱.............................................شبکهدگاهيدازترانسفورماتوریهاحفاظتانواع

۳۱۱...........................................................................................یداخلیحفاظتها
۳۱۱..........................................................................................یخارجیحفاظتها

۳۱۱.......................................یعملکرددگاهيدازترانسفورماتوریهاحفاظتانواع
۳۱۱.....................................................................................مکانیکیهایحفاظت

۳۱۱..................................................................................(بوخهلتز)بوخهلتسرله
۳۱۳..........................................................................................................ترمومتر
۳۱7........................................................................................................نماروغن

۳۱7....................................................................................یکيالکتریهاحفاظت
۳۱8.............................................................................(آلدهيا)ترانسفورماتورمدل

۳۱8....................................................................آلدهياترانسفورماتوراتیخصوص



 (کارخانجات و ساختمان )کتاب اول: مبحث تأسیسات الکتریکی های کارشناسی رسمی درسنامه آزمون 6  

 


۳۱8............................................................................(یواقع)ترانسفورماتورمدل
۳۱8...........................................................................................کوتاهاتصالولتاژ

۳۱۳........................................................................................کوتاهاتصالجريان
۳۱۳.....................................................ترانسفورماتوردريورشیياهجومیجريان
۳۱۳.........................................................................................ترانسفورماتورانواع
۳۱۳...............................................................................قدرتترانسفورماتورانواع

۳۱۳......................................(Oil Immersed)یروغنترانسفورماتوریهایژگيو
۳۱6..............................................................................یروغنترانسفورماتورانواع

۳۱۲.................................................................(Dry-type)خشکترانسفورماتور
۳۱۱............................یکارخنکستمیسنوعاساسبرقدرتترانسفورماتورانواع
۳۱۱................................................(یعیطبهوا–یعیطبروغن)ONANستمیس
۳۱۱...............................................(یاجبارهوا–یعیطبروغن) ONAF ستمیس
۳۱۱...............................................(یاجبارهوا–یاجبارروغن) OFAF ستمیس
۳۱۱...............................................(یاجبارآب–یاجبارروغن) OFWF ستمیس
۳۱۱...............(یاجبارآب–هستهوچیپمیسدریاجبارروغن) ODWF ستمیس

۳۱۳...............................................................................فازسهیهاترانسفورماتور
۳۱۳..........................................................فازسهترانسفورماتوریبرداریهاگروه
۳۱۳...................................................................................................مثلثاتصال
۳۱7..................................................................................................ستارهاتصال
۳۱7..............................................................................................گزاگيزاتصال
۳۱8..................................................................................................یمدارشکل
۳۱8.......یخروجیوروداتصالنوعنظرازفازسهترانسفورماتورانواعیبندمیتقس

۳۱۳.........................................................................(Y-y)ستاره–ستارهاتصال
۳۳6..........................................................................(D-y)ستاره–مثلثاتصال
۳۳6.......................................................................(Y-z)زيگزاگ–ستارهاتصال
۳۳۳.........................................................................ترانسفورماتورهاکردنیمواز
۳۳۳.................................................................................کردنیموازیهاتيمز

۳۳۳..........................................................(یاجبار)هاترانسکردنیموازشروط
۳۳۳..................................................(اغماضقابل)هاترانسکردنیموازشروط

۳۳۲.................................................................................ترانسفورماتورمحاسبات
۳۳۲.....................................................................................ترانستیظرفبرآورد

۳۳۲.....................................................................ترانسفورماتورراندمانمحاسبات
۳۳۲.........................................................................................(Pcu)یمستلفات
۳۳۱..........................................................................................(Pfe)یآهنتلفات

۳۳۱....................................................................................ترانسفورماتورراندمان
۳۳۱..............................................................................ترانسفورماتورخوانیپلاك
۳۳۱.......................................................................ترانسيکتستکاملمراحل

۳۳۱.................................................................(RATIO)تبديلنسبتتست-۳
۳۳۱...................................(TAP CONTINUE)چنجرتپپیوستگیتست-۲
۳۳۱.........................................................(MEGGER)عايقیمقاومتتست-۱
۳۳۱.......................................................(NO-LOAD)باریبیجريانتست-۱
MAGNETIC.......................................................۳۳۱مغناطیسیشارتست-۱
۳۳۱..............................................(VECTOR GROUP)برداریگروهتست-۳
۳۳۱.............................................(SHORT CIRCUIT)کوتاهاتصالتست-7
۳۳۱.................................................(RESISTANCE)اهمیمقاومتتست-8
۳۳۱.......................................................(TAN-DELTA)دلتاتانژانتتست-۳

۳۳۱.............................................................................................................پست
۳۳۳..................................................................................................هاپستانواع
۳۳۳........................................................................(یروگاهینیهاپست)ندهيافزا

۳۳7...........................................................................................................کاهنده
۳۳7.........................................................................................................یدزنیکل

۳۳7.............................................................یفشارقوپستدهندهلیتشکیاجزا
۳۳7.....................................................قيعانوعنظرازیفشارقویهاپستانواع
۳۳7................................................................................یمعمولیقوفشارپست


۳۳7..........................................................................(GIS)یگازیقوفشارپست
۳۳7..................................................................................(Hybrid)یبیترکپست
۳۳7.....................................................................................یگازیرزمینيزپست
۳۳8...............................................نصبتیموقعنظرازیفشارقویهاپستانواع
۳۳8.....................................................................................................پاساژپست
۳۳8.............................................................................................یاختصاصپست

۳76.................................................................ترانسفورماتوراتاقايپستالزامات
۳76................................ساختمانیملمقررات۳۱مبحثالزاماتیبرخیادآوري

۳76........................................................ترانسفورماتوراتاقجهتومحلانتخاب
۳76...................................................................................ترانسفورماتوراتاقابعاد

۳7۳.....................................................آنخصوصیاتوترانسفورماتوراتاقاجزای
۳7۱................................................................................جريانیترانسفورماتورها

۳7۱......................................................................انيجرترانسبهمربوطفيتعار
۳7۱....................................................................................................ینامانيجر

۳7۱..............................................................................................(burden)بردن
۳7۱..........................................................................................ینامليتبدنسبت

Ith........................................................................۳7۱(thermal)یحرارتانيجر
۳7۱.............................................................................................یکیناميدانيجر

۳7۱.......................................................................................................ینامتوان
۳7۱................................................................(Ratio error)ليتبدنسبتیخطا
۳7۳.............................................................................................دقتحدبيضر

CT............................................................................................۳7۳ دقتکلاس
CT.................................................................................................۳7۳یخطاها
Security factor......................................................................۳7۳یمنيابيضر
۳7۳...............................................................نیپائهستهانيجریهاترانس(الف
۳7۳....................................................................بالاهستهانيجریهاترانس(ب
۳77......................................................................ینگیبوشانيجریهاترانس(ج
۳77...............................................................ینيرزايیقالبنوعانيجرترانس(د
۳77...........................................................یحفاظتهستهباانيجریهاترانس(ر

۳77..........................................................................انيجرترانسفورماتورتیظرف
۳78...............................................................................انيجرترانستستنحوه
CT........................................................................................۳78یهاتستانواع

۳)Megger Test..........................................................................................۳78
Ratio Test..................................................................۳78ليتبدنسبتتست(۲
۱)Polarity Test&continuity test.........................................................۳78
۳78.....................................................................................کيالکتریدتست(۱
۳78................................................................هيثانوچیپمیسیاهممقاومتنییتع
۳7۳........................................................................................یخازنولتاژنالیترم

۳7۳..............................................................قدرتشبکهدرانيجرترانسفورماتور
۳86.............................................................(ايزولهترانس)مارستانیببرقالزامات

۳86.................................................................................زولهيایترانسفورماتورها
۳86.............................................................................زولهياترانسعملکردنحوه

۳86..............................................................(ژنراتورزليد)یاضطراربرقیروین
۳8۳....................................................................یمنياویاضطرارمصارفموارد
۳8۳....................................................................................................ژنراتورانواع
۳8۳.......................................................................ژنراتورزليدکيیاصلیاجزا
۳8۱............................................................................................ژنراتورموتور-۳
۳8۱..........................................................................................(ژنراتور)ناميد-۲
۳8۱..................................................(ژنراتورزليدتانک)سوختیهاستمیس-۱
۳8۱...........................................................................................ولتاژرگولاتور-۱
۳8۱................................................................اگزوزوکنندهخنکیهاستمیس-۱
۳8۱...............................................................................یروانکاریهاستمیس-۳
۳8۱.............................................................................................یباترشارژر-7
۳8۱...............................................................................................پنلکنترل-8



 7 فهرست مطالب 

 


۳8۱.................................................(ژنراتورزليدیشاس)قاب/یاصلمجمع-۳

۳8۱................................................................................ژنراتورزليدنصبمحل
۳8۱................................ژنراتورزليدیکیمکانویکيالکتریپارامترهابرنظارت

۳8۱.............................................................(UPSوهایباطر)یمنيابرقیروین
UPS۳8۱............................................................................................آنانواعو

۳8۱..................................................(Off-Line UPS)نيآفلااسیپوي-۳-۳
۳-۲-On-Line UPS..................................................................................۳8۳
۳-۳-۳-Standby UPS..............................................................................۳8۳
۳-۳-۲-Standby – Ferro UPS...............................................................۳87
Standby-Ferro................................................................۳87یتوپولوژیايمزا
Standby – Ferro..............................................................۳87یتوپولوژبيمعا
۳-۳-۱-Line Interactive UPS................................................................۳87
Line Interactive UPS....................................................۳87یتوپولوژیايمزا
Line Interactive UPS.....................................................۳87یتوپولوژبيمعا
۳-۲-۳-Double conversion UPS..........................................................۳87
Double conversion........................................................۳88یتوپولوژیايمزا
Double conversion UPS................................................۳88یتوپولوژبيمعا
۳-۲-۲-Delta conversion UPS..............................................................۳88

۳88........................................................................اسیپويمعمولاصطلاحات
۳8۳............................................................................................................هايباتر
۳8۳................................................................(UPS)وقفهبدونهيتغذمنابعاجزا
۳۳6..................................................................................ستمهایسحفاظتورله


 591 ................................................... ولتاژ افت و کابل: پنجم فصل
 ۳۳۲...............................................................................................کابلساختمان

 ۳۳۲...................................................................................................کابلفيتعر

 ۳۳۱...................................................................................................کابلیاجزا

 ۳۳۱....................................................................................................کابلیهاد
 ۳۳۱.............................................................................................................عايق

 ۳۳۱................................................................................کابلیکيالکتراستقامت
 ۳۳۱..........................................................................ساختمانلحاظازکابلانواع

 ۳۳۳..............................................................متوسطوفیضعفشاریهاکابل-۳
 ۳۳۳.........................................................متوسطوفیضعفشاریهاکابلساختار

 ۳۳7.................................................................................یقوفشاریهاکابل-۲
 ۳۳7.......................................................................کمفشاربایروغنکابل-الف
 ۳۳7.................................................................اديزفشاربایروغنیهاکابل-ب

 ۳۳8..............................................................................................یگازیهاکابل
 ۳۳8..................................................یفولادلولهویداخلفشاربایگازکابل-۳

 ۳۳8...................................................................یداخلفشاربایگازکابلساختار
 ۳۳8............................................................................کابلداخلگازفشارکنترل

 ۳۳8..................................................یفولادلولهویداخلفشاربایگازکابل-۲
 SF6.........................................................................۳۳8گازبایکپسولکابل-۱

 SF6............................................................۳۳8گازبایکپسولیهاکابلساختار
 ۳۳۳........................................................یکیپلاستیهاکابلقيعايیشناساطرز

 ۳۳۳...................................................................................الکترواستاتیکیپوشش
 ۳۳۳................................................(فلزیغیرجزء)عايقالکترواستاتیکیپوشش

 ۳۳۳.................................................................................عايقپوششفلزیجزء
 ۳۳۳.............................................................(filler)پرکنندهلايهوداخلیغلاف
 ۳۳۳..............................................................................................(Armour)زره

 ۳۳۳................................................................................................خارجیغلاف
 ۲6۳..............................................یقوفشاریهاکابلمقطعسطحنهیبهانتخاب

 ۲6۳..................................................................................کابلانتخابیارهایمع
 ۲6۳..................................................................کابلانتخابدرموثرعواملريسا
 ۲6۳...........................................................یکابلشبکهیطراحدرمهمعاملسه


 ۲6۳........................................................کابلانيجرینامتیظرفدرمؤثرعوامل
 ۲6۲...........................................................................................هاکابلینامگذار

 ۲6۲..................................................................کابلوهامیازسيیهانمونهکاربرد
 ۲6۲...................................................................استفادهموردیهامیسازیانمونه

 NYA....................................................................................................۲6۲میس
 NYAF..................................................................................................۲6۲میس
 NYAB.................................................................................................۲6۱میس

 ۲6۱.............................................................................................قدرتیهاکابل
 ۲6۱.............................................................................................کنترلیهاکابل
 ۲6۱.......................................................................................قیدقابزاریهاکابل

 ۲6۱...................یکشسیمنکاتیبرخوساختمانبرقدراستفادهموردیهامیس
 ۲6۳...............................................................................................کابلمحاسبات

 ۲6۳....................................................................................یکاربردجداولیبرخ

 ۲6۳..............................................................................کابلنصبوخمششعاع

 ۲۳6........................................................................................ولتاژافتمحاسبات

 ۲۳6..............................................................................................ولتاژافتروابط
 ۲۳6............................................................................گستردهیدربارهاولتاژافت

 ۲۳6.......................................................................(۳۱مبحث)کابلنصبالزامات

 ۲۳6...................................................................................................هیاولالزامات
 ۲۳۲......................................................................کابلنصبمورددرتوصیهچند

 ۲۳۱.............................................................................................کابلدفنروش
 ۲۳۳...................................................................هاکابلیجوارهمونصبنحوه
 ۲۳8.............................................................هایکشمیسدراستفادهقابلیهالوله
 ۲۳8............................................................................................کابلوبیعانواع

 ۲۳8............................................(گريکديبهرشتهچندايکي)کابلکوتاهاتصال
 ۲۳8............................................................................کابلکوتاهاتصالصیتشخ

 ۲۳8....................(یسربغلافاينیزمبهرشتهچندايکي)کابلنیزمبهاتصال
 ۲۳8.......................................................................کابلنیزمبهاتصالصیتشخ
 ۲۳۳.............................................................(میسرشتهچندايکيقطع)یدگيبر

 ۲۳۳.......................................................................................کابلقطعصیتشخ
 ۲۳۳..............................................................................کابلقطعمحلصیتشخ
 ۲۳۳.....................................................................یداخلیمدارهایکشسیمقواعد

 ۲۲۱..............................................................................................شبکهیهاکابل

 ۲۲۱.......................................................................................یزوجچهار یکابلها
 ۲۲۱..............................................................................................کواکسیالکابل
 ۲۲۳......................................................................................................ینور فیبر
 ۲۲۳...................................استشدهتشکیلمتفاوتبخشسهازینورفیبريک
 ۲۲۳......................................................(نهیشاتصالات_یباردهتیظرف)نیش

 ۲۲7....................................................................یکشنهیشاستانداردهایواصول

 ۲۲7.......................................................................................(mm)شمشعرض
 ۲۲7...............................................................................نیشانيجرعبورتیظرف
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 ۲۱8...............................................................................................................تابلو

 ۲۱8...........................................................................ولتاژسطحنظرازتابلوانواع
 ۲۱8...................................................................................مونتاژنظرازتابلوانواع
 ۲۱8..............................................یرونیبساختماننظرازپرکاربردیتابلوهاانواع
 ۲۱8..............................................................تابلوعملکردنوعبراساسبندیدسته
 ۲۱۳..............................................................تابلونصبمحلبراساسبندیدسته
 ۲۱۳....................................................................تابلويیستايابراساسبندیدسته
 ۲۱۳......................................تابلوهاظاهریشکلوساختمانبراساسبندیدسته
 ۲۱۳...........................................................................تابلوهرةدهندلیتشکاجزاء
 ۲۱۳...............................................................تابلوهایوروددراستفادهقابللوازم
 ۲۱۳..........................................................................................تابلویطراحقواعد
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 ۲۱۲..................................................................تابلوهایکيالکتریاصلمشخصات

 ۲۱۱............................................................................................تابلونصبمحل
 ۲۱۱.........................................................................................تابلوحفاظتدرجه

 ۲۱۱.....................................................................................۳۱مبحثازیادآوري
 ۲۱۱....................................................................(Network Fault)شبکهخطای

 ۲۱۱........................................................................................کوتاهاتصالخطای
 ۲۱۱........................................................................................کوتاهاتصالانيجر

 ۲۱۱..............................................................................کوتاهاتصالانيجراثرات
 ۲۱۱...........................................................................................کوتاهاتصالانواع
 ۲۱۱.......................................................کوتاهاتصالبرابردرحفاظتحذفموارد

 ۲۱۱.....................................کوتاهاتصالبرابردرحفاظتحذفطيشرادرالزامات
 ۲۱۱............................................................................کوتاهاتصالیخطاهاانواع

 ۲۱۱.......................................................................................متقارنیخطاها-۳
 ۲۱۱.....................................................................................نامتقارنیخطاها-۲
 ۲۱۱...............................(Protection system fault)حفاظتسیستمخطای-۱

 ۲۱۱....................................................................................................خطاشرايط
 ۲۱۱.........................................................حفاظتیبعدپلهايمشتركستمیسدر

 ۲۱۳..............................................................................................حفاظتمیمفاه

 ۲۱۳.......................................................یکيالکترساتیتاسدرخطرعمدهعوامل
 ۲۱۳............................................................................................بانیپشتحفاظت

 ۲۱۳.............................................................................انيجرکنندهمحدودليوسا
 ۲۱۳..........................................................................................یحفاظتزاتیتجه

 ۲۱7............................................................................................یاضطرارفرمان
 ۲۱7............................................................................................جداکنندهليوسا

 ۲۱7..................یکيالکترریغویکيالکترساتیتاسنیبمتقابلریتاثازیریشگیپ
 ۲۱7..............................................................یکيالکترزاتیتجهیدسترستیقابل

 ۲۱7............................................................................یکيالکترزاتیتجهانتخاب
 ۲۱7........................................................................................................هایژگيو

 ۲۱7...................................................................................نصبوانتخابطيشرا
 ۲۱7...........................................................................آورانيزیهااثرازیریجلوگ
 ۲۱8...............................................................................................يیبرپاونصب
 ۲۱8..............................................یحفاظتویخنثیهایهادنصبدردقتلزوم
 ۲۱8......................................................انيجراضافهبرابردرحفاظتهیاولاصول

 ۲۱۳..............................................................................باراضافهبرابردرحفاظت

 ۲۱6...................................................................................تابلوحفاظتزاتیتجه
 ۲۱۳......................................................................................یحفاظتليوساانواع
 ۲۱۳......................................................................میتنظرقابلیغیحفاظتليوسا
 MCB.....................................................................۲۱۳(یاتورینیمخودکاردیکل)
 ۲۱۲......................................................................(HRC)اديزقطعقدرتباوزیف
 ۲۱۲..................................................................................................یفشنگوزیف

 ۲۱۱............................................................................میتنظقابلیحفاظتليوسا
 ۲۱۱..........تابلودرکوتاهاتصالانيجرکنندهمحدودیحفاظتليوساعملکردزمان
 ۲۱۱........................................................................................کوتاهاتصالمفهوم

 ۲۱۱.................................................................کوتاهاتصالیکیناميداثریادآوري
 ۲۱۱................................................................کوتاه اتصال یحرارت اثر يادآوري

 ۲۱۳کوتاهاتصالانيجربرابردرحفاظتليوسامجازقطعزماناکثرحدمحاسبه
 ۲۱۳............................................................کوتاهاتصالتوانکنندهمحدودليوسا
 ۲۱7..........................................................................فیفشارضعیدهایکلحيتشر
 ۲۱7........................(AirCircuit Breaker: A. C. B)يیهواکیاتوماتیدهایکل
 ۲۱8(Molded Case Circuit Breaker: M. C. C. B)کمپکتکیاتوماتیدهایکل

 ۲۳6.........................................................................................................کنتاکتور
 ۲۳6..........................................................................................کنتاکتورساختمان

 ۲۳6.............................یصنعت یدست يدهایکل به نسبت کنتاکتورها يايمزا
 ۲۳6..............................................(کنتاکتورها)یسیمغناطیدهایکلیاسمانيجر


 ۲۳۳..............................................................................................کنتاکتورهاانواع

 ۲۳۲.....................................................................................فیضعفشارکنتاکتور

 ۲۳۲(MotorProtection Circuit Breaker: M. P. C. B)موتورمحافظیدهایکل
 ۲۳۲............................................................................موتور حفاظت کلید انواع

 ۲۳۱...............................................................................................................وزیف
 ۲۳۱.......................................................................................................وزیفانواع

 ۲۳۱...................................................................................................وزیفانتخاب
 ۲۳۱..................................................................ساختیتکنولوژنظرازوزیفانواع
 ۲۳۱...................................................................رانيادراستانداردیوزهایفآمپراژ
 ۲۳۱..................................................................................وزیفدهندهلیتشکاجزا

 ۲۳۳..............................................................................................فیوزقطعقدرت
 ۲۳7...................................................................................  شبكه ولتاژ ازنظر-6

 ولـت  6111 از کمتـر  ولتـاژ  بـا  يهـا  شـبكه  در:  فیضع فشار يوزهایف( الف
 ۲۳7............................................روندیم کار به میمستق ولت 6811 و متناوب

 متنـاوب  ولت 6111 از بالاتر ولتاژ با يها شبكه در:  يقو فشار يوزهایف( ب
 ۲۳7......................................................................................شود یم برده کار به

 ۲۳7.............................................................................  استعمال مورد نظر از-9

 HRC اي  NH دسته دو به استعمال مورد نظر از فیضع فشار يوزهایف( الف

 ۲۳7.................................................................................شوند یم میتقس LS اي

 اوت کات يوزهایف دسته دو به استعمال مورد ازنظر يقو فشار يوزهایف( ب
 ۲۳7........................شوند یم میتقس قدرت يوزهایف و عيتوز يها شبكه يبرا

 ۲۳7..............................................................................................فیوزمشخصات
 ۲۳۳...........................................................................................فیوزانتخابنحوه

 ۲76..........................................................ترانسفورمر حفاظت در وزیف انتخاب

 ۲76............................................................................................پلاكمشخصات
 ۲7۳...........................................................................وزیفبارابطهدرنکاتیبرخ
 MCB....................................................................................۲7۳یاتورینیمدیکل

 ۲7۲...................................................................................................کاربردموارد
ـ(ResidualCurrent Circuit Breaker: R. C. C. B)جـانمحـافظیدهایـکل اي

RCD............................................................................................................۲7۱ 
 ۲7۱........................................نشتی ازجريان حفاظت ازقطعات استفاده دلیل

 ۲7۱................................................................................................نشتی جريان

 ۲7۳................................................................................متناوب جريان تاثیرات

 DC.............................................................................۲77مستقیمجريانتاثیرات
 ۲77...........................................................برقیتجهیزاتبهوآسیبخطرخسارت

 ۲77...........................................................................غیرمستقیمومستقیمتماس
 ۲77.................................(RCD)نشتیجرياندرمقابلحفاظتازقطعاتاستفاده
 ۲77....................................حفاظتنوعبهباتوجهRCDکلیدهایحساسیتمقدار
 RCD............................................................................۲78یدهایکلعملنحوه
 ۲7۳......................................نیزماتصالستمیسباRCDمحافظیدهایکلتفاوت
 RCD................................................................................۲7۳یوزهایدفیکلانواع
 ۲86.................................................................................فازسهجاندمحافظیکل
 ۲8۳..................................................................................(متیقارزان)وزیفدیکل

 ۲8۳....................................................................................یحفاطتليوساکاربرد
 ۲8۲........................................................(power switches:)یفشارقویکلیدها

 ۲8۲.................................................................................یفشارقویکلیدهاانواع
 ۲8۲....................................(Disconnecting switch:)ونریسکسايباربدوندیکل

 ۲8۲...............................................................................سکسیونرکارخصوصیات
 ۲8۲...........................................................................سکسیونرگرفتنقرارترتیب

 ۲8۱.....................................................................................سکسیونرمشخصات
 ۲8۱................................................................................................ونریسکسانواع
 ۲8۱......................................................................................:رباريزقطعدقابلیکل

 circuit breaker (HV).............................................۲8۱ديژنکتورياقدرتکلید
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 ۲8۱............................................................................دژنکتورايCBیکلفهیوظ
 ۲8۱.......................................................................................یتکمیلنکاتیبرخ
 ۲8۳......................................................................................قدرتیدهایکلانواع

 ۲87...................................................................................کوتاهاتصالمحاسبات

 ۲87................................................................................کوتاهاتصالاصطلاحات
 ۲87........................................................................................کوتاهاتصالعوامل

 ۲88...........................................................کوتاهاتصالجريانحداقلمحاسبهدر
 ۲88..........................................................کوتاهاتصالجريانحداکثرمحاسبهدر
 ۲8۳...........................................................کوتاهاتصالجريانحداقلمحاسبهدر
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 ۲۳6.................................................................فیضعانيجریهاستمیسالزامات

 ۲۳6..........................................................فیضعانيجریهاستمیسمقطعسطح

 ۲۳6.......................................................................................قيحراعلامستمیس

 ۲۳6.................................................................................................قيحرمراحل
 ۲۳6..........................................................قيحراعلامیاستانداردهاترينمعروف

 ۲۳۳............................................................................قيحراعلامستمیسیاجزا
 ۲۳۲........................................(FACP)حريقاعلامسیستمهایانواعبندیطبقه
 ۲۳۲..........................................(FACP- Conventional)مرسومستمیسیاجزا

 ۲۳۱.....................................................................................سیستمیاجزامعرفی
 ۲۳۱...................................................(FACP- Adressable)ريپذآدرسستمیس

 ۲۳۱...........................................................................................................دتکتور
 ۲۳۱.........................................................................................(SD)یدتکتوردود

 ۲۳۱................................................................................یکیاپتیدوددتکتورـ۳
 ۲۳۱...........................................................................یونیزاسیونيیدوددتکتورـ۲

 ۲۳۱..............................................................................(میب)یشعاعیدوددتکتور
 ۲۳۱..................................................................دتکتوردودیازاستفادهعدمموارد

 ۲۳۳.......................................................................................(HD)یدتکتورحرارت
 ۲۳۳.......................................................................یحرارتیدتکتورهایبنددسته
 ۲۳۳................................................................یدتکتورحرارتازاستفادهعدمموارد

 ۲۳۳...............................................................................................یادتکتورشعله
 ۲۳7...................................................................................................یدتکتورگاز

 ۲۳7................................................................................................نکتهچندذکر
 ۲۳7.......................................................................دتکتورهاوBS 5839استاندارد
 ۲۳8...........................................................................دتکتورهاوEN 54استاندار
 ۲۳8....................................................................دتکتورهاوNFPA 72استاندارد

(call point)۲۳8..................................................................قيحراعلامیشست 

 ۲۳8................................................................................................هایشستانواع
 ۲۳8.....................................................................................هایشستنصبمحل

 ۲۳8...............................................................................گردانیهاچراغوهاريآژ
 ۲۳۳..........................................(هیتوص)قيحراعلامستمیسیطراحدستورالعمل

 ۱66...............................................................حريقاعلامیهاسیستمیبندجمع
 ۱6۱................................................................................................یصوتستمیس

 ۱6۱.................................................................................یصوتستمیسزاتیتجه
 ۱6۱....................................................................................یصوتمرکززاتیتجه
 ۱6۱....................................................................................یصوتستمیسفيتعار
 ۱6۱...................................................................................................یصوتفشار

S. P. L(Sound Pressure Level)..............................................................۱6۱ 
(S. P. L Require).......................................................................................۱6۱ 

N. L(Noise Level)...................................................................................۱6۱ 
 D. S. P-Difference Sound Pressure))....................۱6۱یصوتفشاراختلاف
 ۱6۱...........................................................................................(PF)کیپفاکتور

SA(Sound Attenuation)..........................................................................۱6۱ 
 D. S. P-Difference Sound Pressure))....................۱6۱یصوتفشاراختلاف


 ۱6۱.............................................................یسقفیبلندگوپوشششعاعمحاسبه

 ۱6۱...................................................................................بلندگوقدرتمحاسبات
 ۱6۳....................................................................................یصوتستمیسالزامات
 ۱6۳...................................................................................................یمرکزآنتن

 ۱6۳............................................................................یمرکزآنتنستمیسیاجزا
 ۱6۳...................................................................................................رندهیگواحد
 ۱6۳.....................................................................................................عيتوزواحد
 ۱67...................................................................................توزيعسیستمیهاافت
 ۱67..............................................................................................هاکابلافت-۳
 ۱67............................................................................................اسپلیترهاافت-۲
 ISOLATION LOSS) (TAP LOSS)).........................۱67یجداسازافت-۱
 ۱67..............................................................................................یعبورافت-۱

 ۱67...........................................................................یمرکزآنتنیطراحالزامات
 ۱67.....................................................................................یوتریکامپیهاشبکه

 ۱67......................................................................یتوپولوژاساسبریبندتقسیم
 BUS..................................................................................۱68یتوپولوژیمزايا

 BUS...................................................................................۱68یتوپولوژمعايب
 STAR...........................................................................................۱68یتوپولوژ
 STAR...............................................................................۱68یتوپولوژیمزايا

 STAR................................................................................۱68یتوپولوژمعايب
 RING...........................................................................................۱68یتوپولوژ
 RING................................................................................۱68یتوپولوژیمزايا

 RING.................................................................................۱68یتوپولوژمعايب
 ۱68.....................................................................................................شبکهکابل
 ۱68.............................................................................................شبکهکابلانواع
 ۱68............................................................................کواکسیالیهاکابلیمزايا

 ۱68............................................................................کواکسیالیهاکابلمعايب
 ۱6۳.......................................................................................تابیدهبهمیهاکابل
 ۱6۳...............................................................................تابیدهبهمیهاکابلانواع
 ۱6۳...........................................................................تابیدهبهمیهاکابلیمزايا

 ۱6۳............................................................................تابیدهبهمیهاکابلمعايب
 ۱6۳...................................................................................................تلفنسیستم
 ۱6۳.........................................................ماهوارهوتلويزيونمرکزیآنتنسیستم


 755 .............................................................. روشنایی: هشتم فصل
 ۱۳۳.............................................................................................يیروشنافيتعار

 ۱۳۳.........................................................................................................(Ø)شار
 ۱۳۳........................................................................................................نورشدت

 ۱۳۳....................................................................................................یدرخشندگ
 ۱۳۳..........................................................................................ینوربهرهبيضر

 ۱۳۳...............................................................................................يیروشناشدت
 ۱۳۳...............................................................................................انعکاسبيضر
 ۱۳۲.....................................................................................................لامپانواع

 ۱۳۲.........................................................................................یارشتهیهالامپ
 ۱۳۲....................................................................هالامپنيابيمعاوايمزایبرخ

 ۱۳۲.............................................................................هالوژنتنگستنیهالامپ
 ۱۳۲....................................................................هالامپنيابيمعاوايمزایبرخ

 ۱۳۲...................................................................(مصرفکم)فلورسنتیهالامپ
 ۱۳۱...................................................................هالامپنيابيمعاوايمزایبرخ

 ۱۳۱.....................................................................................دیهالمتالیهالامپ
 ۱۳۱....................................................................هالامپنيابيمعاوايمزایبرخ

 LED............................................................................................۱۳۱یهالامپ
 ۱۳۱...................................................................هالامپنيابيمعاوايمزایبرخ

 ۱۳۱.........................................................................................يیروشنامحاسبات
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 ۱۳۱...............................................................................يیروشنامحاسباتهدف

 ۱۳۱.............................................................................نورکاهشضريبمحاسبه
 ۱۳۱..............(نورکاهشبيضرولامپبهرهبيضراعمالبا)يیروشنامحاسبه
 ۱۳۱..................................................................................سطوحانعکاسضرايب
 RCR...............................................................................................۱۳۱محاسبه
 ۱۳۳....................................................................................هالامپتعدادمحاسبه
 ۱۳۳......................................................................داخلیروشنايیشدتاستاندارد

 ۱۲۱..............................................................................................هاچراغدمانیچ

 ۱۲۱..................................................................................هاچراغدمانیچمراحل
 ۱۲۱................................................................................معابريیروشنامحاسبات

 ۱۲۱.........................................................................معابريیروشنایطراحمراحل
 ۱۲۱...........................داخلیروشنايیسیستمطراحیدرتوجهقابلعمومینکات
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 ۱۲8............................................................................................................مقدمه

 ۱۲8...............................................................................موتورهایکلیبندمیتقس

 ۱۲۳......................................................................................سنکرونیهاماشین
 ۱۱6.......................................................................سنکرونماشینیکاربردانواع

 ۱۱۲.................................................................................سنکرونژنراتوراستاتور
 ۱۱۲...............................................................................................................رتور
 ۱۱۱........................................(یروگاهین)سنکرونیهاژنراتورکنترلیهاستمیس

 ۱۱۱...................................................................................................گاورنر-الف
 AVR(Exciter)....................................................................................۱۱۱-ب
 ۱۱۱..................................................................سنکرونژنراتوریباریبشيآزما
 ۱۱۱............................................................سنکرونژنراتورکوتاهاتصالشيآزما

 ۱۱۱.......................................................کوتاهاتصالیمنحنآوردنبدستمراحل
 ۱۱۱......................................................................................هانیروگاهیبنددسته
 ۱۱۱...........................................................................................یآبنیروگاه-الف
 ۱۱۳..............................................................................یآبروگاهینبيمعاوايمزا
 ۱۱۳..............................................................................................................ايمزا
 ۱۱۳............................................................................................................بيمعا

 ۱۱۳.....................................................................................یآبیهاروگاهینانواع
 ۱۱۳...................................................یدائمیهارودخانهدریآبیروگاههاین(الف
 ۱۱7......................................................روزانهمیتنظبامخزنیآبیهاروگاهین(ب
 ۱۱7..................................................................................یمخزنیروگاههاین(ج
 ۱۱7....................................................................پمپاژشدهمخازنباروگاههاین(د

 ۱۱7.........................................................................................یآبروگاهینیاجزا
 ۱۱7............................................................................................یبادنیروگاه(ب

 ۱۱8................................................................................یبادیهانیتوربانتخاب
 ۱۱8.......................................................................یبادیهانیتوربیاصلیاجزا
 ۱۱8............................................................................................یگازنیروگاه(ج

 ۱۱۳....................................................................................احتراقمحفظهطيشرا
 ۱۱۳.....................................................................احتراقاتاقمختلفیهاقسمت

 ۱۱6...............................................................................یترکیبسیکلنیروگاه(د
 ۱۱۲.........................................................................(يیالقا)آسنکرونیهاماشین

 ۱۱۱..................................................................فازسهالقايیموتورهایساختمان
 ۱۱۱...........................................................................................................استاتور
 ۱۱۱...............................................................................................................رتور
 ۱۱۳..............................................................................................لغزانیهاحلقه

 ۱۱۳.....................................................................................................هاجاروبک
 ۱۱۳.................................................................................................بدنهواتاقاني
 ۱۱۳......................................................................................................یچیپمیس

 ۱۱7.........................................................................فازسهالقايیموتورهایانواع
 ۱۱7.........................................................(یسنجابقفس)یقفسرتوريیموتورالقا


 ۱۱8.............................................................................یچیپمیسرتوريیموتورالقا
 ۱۱۳...................................................................................القايیموتورکاراساس
 ۱۱۳.............................................................................................................لغزش
 ۱۱۳......................................................................................لغزشتغییراتحدود

 ۱۱۳........................................................يیالقایهاموتوردرقدرتتوازناگراميد
 ۱۱6........................................................................................استاتورمسیتلفات
 ۱۱6...........................................................................................روتورمسیتلفات
 ۱۱6....................................................................................................آهنیتلفات
 ۱۱6...........................................................................................(ادی)فوکوتلفات
 ۱۱6..........................................................................................هیسترزيستلفات
 POWER relations...................................................................۱۱6توانروابط
 ۱۱۳...................................................يیالقاموتورسرعتگشتاورمشخصهکنترل
 ۱۱۳..............................................................................رتوریاهممقاومتکنترل
 ۱۱۳...........................................................................................هيتغذولتاژکنترل
 ۱۱۳...........................................................يیالقایهاموتوردورکنترلیهاروش
 ۱۱۳.............................................................يیالقایهاموتوریاندازراهیهاروش
 ۱۱۲...........................................................................................میمستقیاندازراه
 ۱۱۱..............................................................مثلثستارهروشبهموتوریاندازراه

 ۱۱۱.(شدهپیچیسیمرتورموتورهای)رتورمقاومتافزايشتوسطاندازیراهروش
 ۱۱۱.....رتورمقاومتوجريانبهتوجهباسنجابیقفسموتورهایاندازیراهروش
 A.......................................................................................................۱۱۱کلاس
 D.......................................................................................................۱۱۱کلاس

 C،B.............................................................................................۱۱۱کلاسهای
 ۱۱۱............................................................................عمیقهایمیلهبارتورهايی

 ۱۱۱............................................خازنکمکبهبزرگموتورهایاندازیراهروش
 ۱۱۱........................................................بزرگالقايیموتورهایاندازیراهمشکل
 ۱۱۳.............................................................خازنیاندازیراهسیستميکعملکرد

 ۱۱۳.........................................................................(Soft Starter)نرمیاندازراه
 ۱۱7........................................................(3VFوF. Cدور،کنترلو،يدرا)نورتريا

 ۱۱7.............................................................یاندازراهزاتیتجهبارابطهدرینکات
 ۱۳۳.......................................................................................فازتکيیالقاموتور
 ۱۳۳............................................................تکفازيیموتورالقایاندازراهیهاروش
 ۱۳۳...................................................................................تکفازيیموتورالقاانواع

 ۱۳۳..................................................شکستهفازبا AC القايیتکفازالکتروموتورـ
 ۱۳۱................................................................................(آسنکرون)يیالقاژنراتور

 ۱۳۱..................................................................................یکيالکتریهامشخصه
 ۱۳۱......................................................................................يیالقاژنراتوریايمزا
 ۱۳۳.......................................................................................يیالقاژنراتوربيمعا
 ۱۳۳..................................................................يیالقایژنراتورهایداريناپادهيپد

 ۱۳۳............................................................................یناگهانفازسهکوتاهاتصال
 ۱۳۳........................................................................................فازتککوتاهاتصال

 ۱۳7........................................................................................یکيتحرخوددهيپد
 ۱۳7...........................................................................کنترلویبرداربهرهستمیس
 ۱۳7........................................................................................................یاندازراه

 ۱۳7..........................................................................................یموازیبرداربهره
 ۱۳7........................................................................................................یبارگذار
 ۱۳7..................................................................................................آهستهتوقف

 ۱۳7.....................................................................(SHUTDOWN)افتادنکاراز
 ۱۳8.............................................................................میمستقانيجریهانیماش

 ۱۳8...................................................کيتحرنوعدگاهيدازDCیهانیماشانواع
 ۱۳8...........................................................................................یجوشکارکاربرد
 ۱۳۳.............................................................................................ورسالیاونموتور
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 00 فهرست مطالب 

 


 ۱76...................................................................برقکیفیتاصطلاحاتوتعاريف

 ۱76..............................................................................................................ولتاژ
 ۱76..........................................................ولتاژ-برقکیفیتاصطلاحاتوتعاريف

 ۱7۳............................................................................ولتاژکیفیتعدممشکلات
 ۱7۳...........................................................هاSurgeو transientولتاژمشکلات

 ۱7۳................................................................ولتاژتعادلعدموولتاژمجازحدود
 ۱7۳............................................................................................................جريان

 ۱7۳...........................................................................جريانتعادلعدممشکلات
 ۱7۲....................................................................جريانکیفیتزنندهبرهمعوامل

 ۱7۲........................................................................برقکیفیتبهبودهایحلراه
:(Brownout) ۱7۲................................ولتاژدامنهزيادکاهشبهبودیکارهاراه 

 ۱7۲..........................................................ولتاژ يا لحظهیقطعبهبودیراهکارها

 ۱7۲......................................................................جريانتعادلبهبودیکارهاراه
 ۱7۲.....................................یانرژیجويصرفهوبرقکیفیتبهبودبهینهراهکار

 ۱7۲......................................................................................................هارمونیک
 ۱7۱..........................................................................................کیهارمونتعاريف

 ۱7۱......................................................................................هارمونیکمشکلات
 ۱7۱...................................................................................................توانضريب

 ۱7۱............................................................................توانضريبیبدمشکلات


 731 .........تجهیزات قیمت و یگذار متیق هیاول یمبان: ازدهمی فصل
 ۱7۱....................................................................................آلاتنیماشاستهلاك

 ۱7۱...........................................................................................استهلاكفيتعار
 ۱7۱.........................................................................................................هايیدارا

 ۱7۱........................................................(عمرکساليريزوگردشیدارا)یجار
 ۱7۱..............................................................................................................ثابت



 ۱7۱..........................................................................استهلاكمحاسبهیهاروش

 ۱7۱...................................................................................................میمستقخط
 ۱7۱......................................................................................................ینزولتراز

 ۱7۳.......................................................................................هاسالارقاممجموع
 ۱7۳............................................................................................افتهيليتنزوجوه
 ۱7۳...............................................................................یخارجمعاملاتیهاترم

 ۱77......................................................................................هامتیقیبرخستیل

 ۱77...................................................................................................موتورژنراتور
 Stream....................................................۱88ماركینیچآلترناتورمتیقستیل

 ST.................................................................................۱88یسرتکفازآلترناتور
 STC.............................................................................۱88یسرفازآلترناتورسه

 ۱8۳.........نیچکشورساختSTAMFORD POWERیژنراتورهامتیقستیل
 ۱8۳.............................................................موتورزتاليایژنراتورهامتیقستیل
 ۱۳6...............................................ایتالياکشورساختمکالتهژنراتورمتیقستیل
 ۱۳۳..........................................................نیچکشورساختمکالتهژنراتورمتیق

 ۱۳۳.......................................................................برقیدستگاهاودیتولخطوط
 ۱۳۲.............................................................................الکتروموتورهامتیقستیل

 ۱۳۱..................ترانسفوايرانشرکتترانسفورماتورهایفروشمجازقیمتلیست
 ۱۳۱.................................................وانيتاکيالکترنیلیشکنتاکتورمتیقستیل
 ۱۳۱.........................................................................اسالکنتاکتورمتیقستیل
 ۱۳۱....................................................اسالباراضافهیرلهودیکلمتیقستیل

 ۱۳۱................................................................................................اسالمتالیب
 ۱۳۱............................................نیلیشیکتابویلندریسیهاخازنمتیقستیل
 ۱۳۳..............................................................................اسالخازنمتیقستیل

 
 799 ............................................................................ منابع و مآخذ

  



 (کارخانجات و ساختمان )کتاب اول: مبحث تأسیسات الکتریکی های کارشناسی رسمی درسنامه آزمون 01  

 

 
 

 
 
 

 رساند که  به استحضارتان می، هاي اين انتشارات قدردانی از اعتماد شما به کتابنشر نوآور ضمن ارج نهادن و 

تمامی سعی و ، سازي و نشر کتاب هاي مختلف آماده اعم از مؤلّفان و مترجمان و کارگروه، همكاران اين انتشارات

اند که اثري را  تلاش کرده اند و کار بسته همتّ خود را براي ارائة کتابی درخور و شايستة شما فرهیختة گرامی به

هم از نظر محتوايی و غناي علمی و فرهنگی و هم از ، هاي استاندارد يك کتاب خوب ارائه نمايند که از حداّقل

 . برخوردار باشد، نظر کیفیتّ شكلی و ساختاري آن

هم احتمال بروز ايراد و  باز، هاي اين انتشارات براي ارائة اثري با کمترين اشكال رغم تمامی تلاش علی، وجود بااين

اين انتشارت بنابه ، ديگر ازسوي. نقص و اشِكال دانست توان الزاماً مبراّ از  اشكال در کار وجود دارد و هیچ اثري را نمی

سعی دارد از هر طريق ، اي و اخلاقی خود و نیز بنابه اعتقاد راسخ به حقوق مسلمّ خوانندگان گرامی تعهّدات حرفه

هاي منتشرة خود آگاه شده و  ازهرگونه اشكال احتمالی کتاب، از طريق فراخوان به خوانندگان گرامیويژه  به، ممكن

 . هاي بعدي رفع نمايد ها و ويرايش ها را در چاپ آن

نواقص و يا ، که حین مطالعة کتاب با اشكالات داريم درصورتیاز شما فرهیختة گرامی تقاضا ، راستا لذا دراين  

ايد پس از اتمام  اگر اصلاحات را بر روي خود کتاب انجام داده، ا محتوايی در آن برخورد نموديدايرادهاي شكلی ي

و نیز چنانچه ، ارسال نمايید، پس از هماهنگی با انتشارات، شدة خود را با هزينة انتشارات نوآور کتاب ويرايش، مطالعه

لطف کرده عكس يا اسكن برگة مزبور را با ذکر نام و ، ايد اي يادداشت نموده اصلاحات خود را بر روي برگة جداگانه

هاي  ها و ويرايش تا اين موارد بررسی شده و در چاپ، شمارة تلفن تماس خود به ايمیل انتشارات نوآور ارسال نمايید

شكلی و ساختاري ، بعدي کتاب اعِمال و اصلاح گردد و باعث هرچه پربارترشدن محتواي کتاب و ارتقاء سطح کیفی

 . گرددآن 

منظور تقدير و  به، ضمن ابراز امتنان از اين عمل متعهّدانه و مسئولانة شما خوانندة فرهیخته و گرانقدر، نشر نوآور

متناسب با میزان ، که اصلاحات درست و بجا باشند درصورتی، تشكرّ از اين همدلی و همكاري علمی و فرهنگی

شدة آن و نیز از ساير کتب منتشرة  همان کتاب و يا چاپ اصلاح نسخة ديگري از، رسم ادب و قدرشناسی به، اصلاحات

که اصلاحات تأثیرگذار باشند در مقدمّة  و درصورتی، نمايد برايتان ارسال می، به انتخاب خودتان، عنوان هديه خود را به

 . شود میچاپ بعدي کتاب نیز از زحمات شما تقدير 

کارهاي شما عزيزان در  انتقادات و راه، نظرات، هرگونه پیشنهادها از، آورندگان کتاب همچنین نشر نوآور و پديد

  . نمايند استقبال می و هرچه بهتر شدن سطح کیفی و علمی آن صمیمانه و مشتاقانه، راستاي بهبود کتاب
 

 
 

  
 99848666-2: تلفن 

 www. noavarpub. com  
 info@noavarpub. com 

http://www.noavarpub.com/
mailto:info@noavarpub.com


 

 

 
 هاي  تدريس آکادمیك در دانشگاه و تدريس کاربردي در دورهتجربیات پس از با نام و ياد خداي بزرگ، 

ارزيابی، تكمیل و اصلاح تدريجی مطالب  در قوه قضائیه و نظام مهندسی ،کارشناس رسمی دادگستري
ها، به  شدگان آزمون هاي برگزار شده و مصاحبه فنی قبول هاي فوق با توجه به آزمون تدريس شده در دوره

منظور تكمیل منابع لازم و تجمیع مفاهیم درسی و تجربیات مهندسی و نیز سؤالات پرسیده شده در 
 را تألیف نمايم.  بر آن شدم کتاب حاضره ها و مصاحب آزمون

هاي برگزار شده و پیگیري مكرر از زمان تألیف اين  ضمن ارج نهادن به استقبال داوطلبین محترم از دوره
نیاز  کتاب، کتاب حاضر عزيزان را از مراجعه و سردرگمی در منابع مختلف و پراکنده و گاهی غیردقیق بی

 کند.  می
 هاي دهد که حدود يك سوم سؤالات آزمون در رشته میبررسی موضوعی سؤالات آزمون و مصاحبه نشان 

و نیز رشته برق، الكترونیك و  تأسیسات ساختمانی ،آلات و تأسیسات کارخانجات برق ماشین گانه سه
 .است که قسمت عمده آن منبع مشخصی ندارد برقیو تأسیسات  الكتريكی مربوط به ماشین مخابرات

گنجانده  محدوديت زمان عزيزان به طور خلاصهطر نیاز داوطلبان، و بخا سعی شده در اين کتاب همه موارد
هاي الكتريكی مختص متقاضیان رشته برق ماشین و  شود لازم به يادآوري است که فصل مربوط به ماشین

تأسیسات کارخانجات است و بقیه فصول مشترك است. از آنجائیكه نقطه نظرات خوانندگان تأثیر بسزايی در 
توانند تذکرات احتمالی  هر تألیفی دارد و براي هر مؤلفی ضروري است، خوانندگان محترم میارتقاي کیفیت 

 به سمع مؤلف برسانند.  info@noavarpub.comخود را از طريق پست الكترونیكی 
باشد.  نظام مهندسی می 4منبع بسیار مناسبی براي داوطلبین پايه  حال حاضر کتابباشد شايان ذکر می
ها به  به همراه نكات آن 92ماده قضائیه و  دادگستري، قوهکارشناس رسمی هاي  سؤالات آزمون درضمن کتاب
 .چاپ و منتشر شده است در انتشارات نوآور شده بندي صورت طبقه

 
 

 صادق مهدی عرب
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 کلّیة حقوق چاپ و نشر اين کتاب مطابق با قانون حقوق مؤلفّان و مصنفّان و هنرمندان
 

، براي ناشر محفوظ و منحصراً متعلقّ به نشر نوآور است. 6481نامة اجرايی آن مصوبّ  و آيین 6485 مصوبّ سال
لذا هر گونه استفاده از کل يا قسمتی از مطالب، اشكال، نمودارها، جداول، تصاوير اين کتاب در ديگر کتب، مجلات، 

ه از کل يا قسمتی از کتاب به هر شكل از قبیل هر نوع چاپ، ها و موارد ديگر، و نیز هر گونه استفاد نشريات، سايت
صورت  برداري، نشر الكترونیكی، هر نوع انتشار به فتوکپی، اسكن، تايپ از کتاب، تهیةّ پی دي اف از کتاب، عكس

اينترنتی، سی دي، دي وي دي، فیلم، فايل صوتی يا تصويري و غیره بـدون اجازة کتبی از نشر نوآور ممنوع و 

 گیرند. قرار می پیگرد قانونی و قضاییاست، و متخلفّین تحت  شرعاً نیز حرام یرقانونی بوده وغ

چنین، توسط اين  صورت فايل ورد يا پی دي اف و موارد اين با توجهّ به اينكه هیچ کتابی از کتب نشر نوآور به
که هر سايتی اقدام به تايپ، اسكن و يا موارد  انتشارات در هیچ سايت اينترنتی ارائه نشده است، لذا درصورتی

ايت خود قرار داده و يا اقدام به فروش آن نمايد، مشابه نمايد و کل يا قسمتی از متن کتب نشر نوآور را در س
توسط کارشناسان امور اينترنتی اين انتشارات، که مسئولیّت ادارة سايت را به عهده دارند و به طور روزانه به 

پردازند، بررسی و درصورت مشخص شدن هرگونه تخلفّ، ضمن اينكه اين کار از  ها می بررسی محتواي سايت
باشد، وکیل قانونی انتشارات از طريق وزارت فرهنگ و ارشاد  جاز و از نظر شرعی نیز حرام مینظر قانونی غیرم

اي و اينترنتی( و نیز ساير مراجع قانونی، اقدام به مسدود  )پلیس رسیدگی به جرايم رايانه پلیس فتااسلامی، 

پیگرد قانونی و ن را مورد نمودن سايت متخلفّ کرده و طیّ انجام مراحل قانونی و اقدامات قضايی، خاطیا

 گردد. قرار داده و کلّیةّ خسارات وارده به اين انتشارات از متخلفّ اخذ می قضایی

که هر کتابفروشی، اقدام به تهیةّ کپی، جزوه، چاپ ديجیتال، چاپ ريسو، اُفست از کتب  همچنین درصورتی
نی تخلفّات کتابفروشی مزبور به ساير رسا انتشارات نوآور نموده و اقدام به فروش آن نمايد، ضمن اطلاع

همكاران و مُوزَعّین محترم، از طريق وزارت فرهنگ و ارشاد اسلامی، اتحادية ناشران، و انجمن ناشران 
 نمايد. دانشگاهی و نیز مراجع قانونی و قضايی اقدام به استیفاي حقوق خود از کتابفروشی متخلفّ می

 از روی نسخة غیراصلِ کتاب، خرید، فروش، تهیّه، استفاده و مطالعه

 از نظر قانونی غیرمجاز و شرعاً نیز حرام است. 
مــوارد فـوق، انتشارات نوآور از خوانندگان گرامی خود درخواست دارد که در صورت مشاهدة هر گونه تخلفّ از قبیل 

و يا از  12694126285و  196 66858626 -9هاي هاي انتشارات نـوآور به شماره مراتب را يا از طـريق تلفـن
و يا از طريق منوي تماس با ما در سايت  info@noavarpub.comطريق ايمیل انتشارات به آدرس 

www.noavarpub.com  به اين انتشارات ابلاغ نمايند، تا از تضییع حقوق ناشر، پديدآورنده و نیز خود
دانی، از کتب انتشارات نوآور نیز هديه عنوان تشكّر و قدر عمل آيد، و نیز به خوانندگان محترم جلوگیري به

 دريافت نمايند.
 
 

  
  



 

 

 
  اصطلاحات و تعاریف

 

 استانداردها
ANSI = American National Standard Institute (USA) 

BS = British standard (UK) 

BSI = British Standard Institution (UK) 

CAVE = Cable Television 

CEE = International Commission on Rules for Approval of Electrical Equipment (NL) 

CENELEC = European Committee for Electronical Standardization 

CCIR = Comite Consultati International des Radio – Communications 

CCTTT = Comite Consultatif International Telegraphoque et Telephonique  

CO = Central Office (IEC) 

CP = Code of Practice (BSI) 

DIN = Deutsche Institute fur Normung 

EC = European Communities نام جديد 

EEC = European Eonomic Community نام قديم 

IEC = International Electrotechnical Comission 

IEE = Institution of Electrical Engineers (UK) 

IEEE – Institution of Electrical and Electronic Engineers (USA) 

EN = Illuminating Engineering Society (USA) 

IEV = International Electrotechnical Volcabulary 

IP = IEC Publication 

IP = Degree of Protection (IEC 529) 

IS = International Standard (of Units) 

ISO = International Organization for Standization 

DEMA = Deuring van Electrotechnische Materialen Arnhem (NL) 

NEMA = National Electrical Manufacturers Association (USA) 

NF = Norme Francaise (France) 

NFPA = National Fire Protection Association (USA) 

NESC = National Electrical Safety Code (USA) 

NEC = National Electrical Code (USA) 

SC = Sub Committee (IEC) 

SI = System International (International System for Units) 

TC = Teclinical Committee (IEC) 

UL = Underwriters Laboratories (USA) 

UTE = Union Technique de Ielectricite (France) 

VDE = Verband Deutscher Elektrotechniker (GER) 
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 تعاریف
A 

 appliances (appliance) کننده لوازم مصرف

 ( applianceشود  )از اين اصطلاح در فارسی به صورت مفرد استفاده نمی
(6 )IEC] .از اين اصطلاح استفاده نكرده است[ 

شود. براي مثال: لباسشويی، اجاق  کنند استفاده می از اين اصطلاح مخصوصاً براي لوازم خانگی که به وسیله برق )يا گاز( کار می
 آشپزي، جاروي برقی

 ]به ترتیب زير تعريف شده است. IEEE Standard Dictionaryاين اصطلاح در [( 9)
باشد و به طور عادي در  اي است که مطابق معمول به خودي خود کامل است و از نظر کلی صنعتی نمی کننده مصرفوسیله برقی 

کند که معمولاً گرما يا حرکت  هاي استاندارد شده ساخته شده و انرژي برقی را در نقطه مصرف به نوعی انرژي ديگر تبديل می اندازه
 مكانیكی است.

 کن غذا و کولر.  کن، درل دستی، مخلوط باسشويی، خشكبراي مثال: توستر، اتو، ل
 ]به اين صورت تعريف شده است NAT. Electrical Code( 6252اين اصطلاح در )چاپ [( 4)

ها يا انواع استاندارد شده ساخته شده و به  باشد و به طور عادي در اندازه اي است که از نظر کلی صنعتی نمی کننده وسیله برقی مصرف
شود تا يك يا چند عمل را انجام دهد. مانند: شستن لباس، تهويه هوا، مخلوط کردن غذا، سرخ  ك واحد نصب يا وصل میصورت ي

 کردن و غیره.
 

 armour (of a cable) [06-05-461] زره کابل
در برابر اثرهاي مكانیكی هاي فلزي که به طور کلی از آن براي حفاظت کابل  پوششی است متشكل از نوار )يا نوارهاي( فلزي يا مفتول

 شود. خارجی استفاده می
 

 arm's Reach [11-03-826] دسترس
 (.6-6اي است که حدود آن از سطح محل فعالیت يا رفت و آمد عادي افراد بدون هر گونه کمك قابل لمس باشد )شكل  منطقه

 
 assembly [01-12-441] تابلو

 اي از تجهیزات قطع و وصل و کنترل( )مجموعه
(of switchgear and controlgear) 

 ترکیبی است از لوازم قطع و وصل و / يا کنترلی که به طور کامل سوار شده و شامل کلیه اتصالات الكتريكی و مكانیكی بین آنها باشد.
 

   enclosed assembly  [02-12-441]  بستهتابلوی تمام 

 اي تمام بسته از تجهیزات قطع و وصل و کنترل( )مجموعه
(of switchgear and controlgear) 

 اي است تمام بسته در همه جهات از جمله زير و بالا به نحوي که درجه معینی از حفاظت را ايجاد کند. مجموعه

 در مواردي که در استانداردها و مدارك فنی مشخص شده باشد، سطح نصب تابلو ممكن است جزيی از محفظه را تشكیل دهد. 
B 

 barrier [13-03-826] حصار

 کند. قسمتی است که در برابر تماس مستقیم، از تمامی جهات عادي دسترسی، حفاظت ايجاد می
 

 battery  باتری
 battery [01-01-486] باتری

Secondary Cell ،Cell ،Battery 
تواند آن را از طريق  ذخیره کند و میيك سیستم الكتروشیمیايی است که قادر است انرژي الكتريكی دريافتی را به صورت شیمیايی 

 تبديل، دوباره بازپس دهد.
 

 cell (secondary) [02-01-486] سلول
 دهد. اي از الكترودها و الكترولیت که واحد اساسی باتري را تشكیل می مجموعه



 

 

 فصل اول
 نیرو و ارتینگ های سیستم

 اصول اساسی در تأسیسات برق
 در تأسیسات برقی دو عامل عمده خطر به قرار زير وجود دارد.

 هاي برق گرفتگی الف( جريان

 ها و ديگر صدمات شود. ها، آتش سوزي منجر به ايجاد سوختگیب( دماهاي زياد، که ممكن است 
 

 حفاظت در برابر تماس مستقیم
هاي برقدار تأسیسات برقی حفاظت شوند. اين حفاظت  اشخاص و حیوانات بايد در مقابل خطرات ناشی از احتمال تماس با قسمت

 هاي زير تأمین شود: ممكن است با يكی از روش

 جريان از بدن اشخاص يا حیوانات الف( جلوگیري از عبور

 هاي برقدار قابل دسترس ب( حفاظت با استفاده از عايق بندي قسمت

 ها پ( حفاظت با استفاده از حصارکشی يا ايجاد موانع و يا استفاده از محفظه

 ت( حفاظت با استقرار در خارج از محدوده دسترس 

 ه میزانی کمتر از جريان برق گرفتگیث( محدود کردن جريان که ممكن است از بدن عبور کند ب

 ( به عنوان حفاظت اضافیRCDج( استفاده از کلید جريان باقی مانده )

 IEC 60536مطابق استاندارد  (SELV,PELV ,FELV)چ( استفاده از منابع تغذيه با ولتاژ ايمنی خیلی پايین 
 

 حفاظت در برابر تماس غیر مستقیم
هاي هادي، حفاظت شوند. اين حفاظت ممكن است به يكی از  خطرات احتمالی ناشی از تماس با بدنهاشخاص و حیوانات بايد در مقابل 

 هاي زير تأمین شود: روش

 الف( جلوگیري از عبور جريان اتصالی از بدن اشخاص يا حیوانات

 ب( محدود کردن جريان اتصالی که ممكن است از بدن عبور کند به میزان کمتر از جريان برق گرفتگی

پ( حفاظت با استفاده از هادي حفاظتی و قطع خودکار مدار تغذيه، به محض بروز نقصی که ممكن است به عبور جريان از بدن که در 

 تماس با بدنه هادي است، منجر شود. در موقعی که اين جريان مساوي يا بیشتر از جريان برق گرفتگی است.

 دکار مدار تغذيه شامل موارد زير:ت( حفاظت بدون استفاده از هادي حفاظتی و قطع خو

 )عايق بندي دوبل داراي عايق اولیه و ثانويه( IIحفاظت با استفاده از تجهیزات کلاس عايق بندي  -

 IEC 60536( مطابق استاندارد SELV ,PELV ,FELV)با ولتاژ ايمنی خیلی پايین  IIIحفاظت با استفاده از تجهیزات کلاس عايق بندي  -

 هم ولتاژ کننده بدون اتصال زمین  بندي همتفاده از حفاظت با اس -

 هاي عايق حفاظت با استفاده از محیط -

 (ITحفاظت با استفاده از جدايی الكتريكی )ترانسفورماتور ايزوله، سیستم  -
 

 حفاظت در برابر هر دو نوع تماس مستقیم و غیر مستقیم
ر تماس مستقیم و هم در برابر تماس غیر مستقیم است، استفاده از ولتاژ خیلی هايی که قادر به تامین ايمنی هم در براب يكی از روش

 شود. هاي خاص از قبیل حمام، استخر، سونا و غیره استفاده می باشد که در تاسیسات محیط پايین می
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ذکر  8-6-4-64اره ها در جدول شم اين سیستم شامل سه نوع ولتاژ خیلی پايین است که شرح خلاصه شرايط و مدارهاي اين سیستم

 شده است.
 (EELV,PELV,SELV)ولتاژهای خیلی پایین هايسیستم:0-0جدول 

 رابطه مدارهای سیستم و بدنه هادی با زمین منابع و مدارها نام سیستم

SELV
ترانسفورماتورمجزاکنندهايمنيامنبعايمن

معادلآن،مدارهایباجدايیحفاظتی
هایهادینبايددانستهبهزمینباشند،بدنهمیمدارهابدوناتصالبهزمین

اتصالدادهشوند.

PELV 
ترانسفورماتورمجزاکنندهايمنيامنبعايمن

معادلآن،مدارهایباجدايیحفاظتی
توانندهایهادیمیتواناستفادهکرد.بدنهازمدارهایبااتصالبهزمینمی

بهزمینوصلباشند.

EELV 
هاالزامیيمننیستندوايمنبودنآنمنابعتغذيها

باشند.نیستمدارهابدونجدايیحفاظتیمی

هایهادیبايدبهتواناستفادهکرد.بدنهازمدارهایبااتصالبهزمینمی
FELVهادیحفاظتیمداراولیهوصلشوند.وصلهادیحفاظتیمدارهای

باشد.بهزمینمجازمی

 Safety Extra Low Voltage=SELV   ولتاژ خیلی پايین ايمنی

 Protective Extra Low Voltage=PELV   ولتاژ خیلی پايین حفاظتی

 Functional Extra Low Voltage=FELV   ولتاژ خیلی پايین عملیاتی
 

 PELVو  SELVحفاظت با استفاده از 
 آيد: در موارد زير حفاظت در برابر برق گرفتگی انجام شده به حساب می

 تعیین گرديده تجاوز کند. IEC 61882الف( ولتاژ اسمی سیستم نبايد از مقاديري که در باند يك استاندارد 

 )با اتصال زمین( باشد. PELV)بدون اتصال زمین( و منابع  SELVب( منبع ولتاژ، يكی از منابع ذکر شده براي منابع 

ها  تر شامل اتوترانسفورماتور يا پتانسیومتر يا وسايل الكتريكی و مانند آنهاي مذکور بخش ولتاژ بالا تبصره: اگر در منبع تغذيه سیستم

 باشد، مدار ولتاژ خیلی پايین ادامه مدار ولتاژ بالا به حساب آمده و حفاظت آن بايد مانند قسمت با ولتاژ بالا در نظر گرفته شود.
 

 )بدون اتصال زمین( SELVمنابع 
ها مجزا  دي و مدارها بدون اتصال به زمین بوده و بايد از نظر الكتريكی نیز از زمین و ديگر سیستمهاي ها بدنه SELVدر منابع تغذيه 

باشد. به اين دلیل و به منظور کاهش خطرات برق گرفتگی، اين منابع بايد طبق استانداردهاي معتبر تولید شده و تجهیزات، قطعات 

ظر گرفته شوند که در صورت بروز اتصالی و ساير معايب ديگر در اين منابع، اين موارد مدارها، لوازم و غیره بايد به نحوي انتخاب و در ن

ها را تحت تاثیر قرار ندهد. اين منابع شامل شش نوع است که در سه  به خود اين منابع محدود گشته و قطعات هادي ديگر سیستم

 شوند: گروه به قرار زير تقسیم می

گیرد. اين گروه شامل انواع زير  ست که تغذيه آن با ولتاژ بالاتر از ولتاژ خروجی اين منبع، انجام میا SELVمنابع تغذيه  گروه اول -  

 باشد: می

هاي مستقل اولیه جهت ولتاژ تغذيه بالاتر و سیم پیچی ثانويه با ولتاژ خروجی خیلی  الف( ترانسفورماتور ايمنی، که داراي سیم پیچی

 66885 9-6، اين ترانسفورماتور بايد مجهز به پرده فلزي بین سیم پیچی اولیه و ثانويه بوده و نیز مطابق استاندارد (SELV)پايین ايمنی 

IEC .تولید شده باشد 

ژنراتور، که در آن، موتور با ولتاژ بالاتر تغذيه شده و به عنوان نیروي محرکه ژنراتور با ولتاژ خروجی خیلی پايین ايمنی  –ب( موتور 

(SELV)شود. عايق بندي و درجه ايمنی اين منبع بايد معادل ترانسفورماتور ايمنی )بند الف فوق الذکر( باشد. ، بكار گرفته می 

هاي لازم، قطعات و لوازم استاندارد در مدارهاي داخلی بوده، بطوري که در اثر عیوب  پ( منابع تغذيه الكترونیكی که داراي حفاظت

 ، افزايش نیافته و حفاظت در مقابل تماس غیر مستقیم، تامین گردد.(SELV)خیلی پايین ايمنی آن داخلی مقدار ولتاژ خروجی 

باشد. اين گروه  که ولتاژ خروجی خیلی پايین ايمنی آن مستقل از هرگونه منبع تغذيه با ولتاژ بالاتر می SELVمنابع تغذيه  گروه دوم  -

 شامل انواع منابع زير است:

 نمايند. هاي خورشیدي که بطور مستقل عمل می مانند باطري و يا سلولالف( منابع جريان 



 09 های نیرو و ارتینگ فصل اول: سیستم 

 

بوده، بكار گرفته  (SELV)ب( ديزل ژنراتور، که در آن ديزل به عنوان نیروي محرکه ژنراتوري که داراي ولتاژ خروجی خیلی پايین ايمنی 

 شود. می

ژنراتور )بندهاي الف و  –يمن، مانند ترانسفورماتور ايمنی، موتور شامل منابعی است، قابل حمل و سیار ا SELVمنابع تغذيه  گروه سوم -

 ( مطابقت نمايد.II( و تجهیزاتی که با الزامات حفاظتی و مشابه با عايق بندي دوبل )کلاس عايق بندي 6-6-6-4-64ب رديف 
 

 )با اتصال زمین( PELVمنابع تغذیه 
گیرد که  بوده ولی در شرايطی مورد استفاده قرار می SELVاز نظر ساختار سیستم و انواع، مشابه منابع تغذيه  PELVمنابع تغذيه 

ها در طول بهره برداري قابل تامین نباشد. در اين منابع،  احتمال مجزا و جدا بودن الكتريكی اين سیستم، از زمین و ديگر سیستم

 توانند به زمین متصل شوند. گیرند، می در آن مورد استفاده قرار می مدارهاي سیستم و بدنه هادي تجهیزاتی که

گیرد،  که تغذيه آن با ولتاژ بالاتر از ولتاژ خروجی خیلی پايین حفاظتی انجام می PELVدر منابع تغذيه خیلی پايین حفاظتی  تبصره:

بروز خطرات تماس غیر مستقیم جلوگیري و حفاظت لازم  هاي مناسب و لازم در مدار ولتاژ بالاتر بايد در نظر گرفته شود تا از حفاظت

 آن مدار نیز، تامین گردد.
 

 PELVو  SELVالزامات عمومی برای مدارهای 
 بايد از نظر الكتريكی از ساير مدارها و از يكديگر، مجزا باشند. PELVو  SELVهاي برقدار مدارهاي  قسمت -

بايد از ساير مدارها جدا باشد. اگر انجام اين کار به هنگام اجرا، ممكن نباشد، بايد يكی از  PELVو  SELVهاي مدارهاي  هادي -

 موارد زير مراعات شود:

 علاوه بر عايق بندي اصلی از داخل يك غلاف غیر فلزي عبور کنند. PELVو  SELVالف( مدارهاي 

 لاف فلزي زمین شده از هم جدا شوند.هاي مدارهاي با ولتاژهاي مختلف به کمك يك جداکننده يا غ ب( هادي

هاي جمعی از داخل يك مجرا عبور داده  هاي يك کابل يا به صورت هادي توانند با استفاده از رشته پ( مدارهاي با ولتاژهاي مختلف، می

یر، عايق بندي به صورت انفرادي يا دسته جمعی نسبت به بالاترين ولتاژ موجود در مس PELVو  SELVهاي  شوند به شرطی که هادي

 شده باشند.
 

 )بدون اتصال زمین( SELVالزامات خاص مدارهای 
 )بدون اتصال زمین( شامل موارد زير است: SELVالزامات خاص مدارهاي 

 هاي حفاظتی مدارهاي ديگر اتصال داده شوند. نبايد به زمین يا به هادي SELVهاي برقدار مدارهاي  قسمت -

 زير اتصال داده شوند: هاي هادي نبايد به اجزاي بدنه -

 الف( زمین

 هاي مدارهاي ديگر هاي حفاظتی يا بدنه ب( هادي

هاي بیگانه باشند. در اين صورت  هاي بیگانه، به استثناي مواردي که تجهیزات الكتريكی از نظر ساختاري بايد در تماس با بدنه پ( بدنه

ژهاي بیش از ولتاژ موجود در شبكه تاسیسات برقی ساختمان را به خود ها نخواهند توانست ولتا بايد اطمینان حاصل شود که اين بدنه

 بگیرد.
 

 (SELVحفاظت در برابر تماس مستقیم )مدارهای 
ولت جريان مستقیم بدون تموج تجاوز کند، حفاظت در برابر تماس مستقیم  61ولت موثر در جريان متناوب و يا  98اگر ولتاژ اسمی از 

 در برابر تماس مستقیم بايد به يكی از دو روش زير تامین شود: الزامی خواهد بود، حفاظت

 باشد. x9IPآن حداقل برابر با  (IP)بینی موانع يا با پوششی که درجه حفاظت  الف( پیش

 ولت جريان متناوب موثر، حداقل يك دقیقه استقامت کند. 811ب( داراي عايق بندي باشد که در برابر ولتاژ آزمونی 

ولت جريان مستقیم بدون تموج  61ولت موثر در جريان متناوب يا  98محیط عادي و خشك، چنانچه ولتاژ اسمی از  براي :6تبصره 

 باشد. تجاوز نكند، حفاظت در برابر تماس مستقیم الزامی نمی

  يا در بعضی ازهاي غیرخشك از جمله حمام، دوش، استخر و  رعايت مقررات براي حفاظت در برابر تماس مستقیم در محیط :2تبصره 


