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 112 ................................................................ انیترانس جر -1-5-11
 111 ............................................... (PT ای VTترانس ولتاژ ) -1-5-11

 111 .......................................................................... ها PTکلاس دقت 
 111 ............................................................ یحفاظت یها رله -1-5-15
 112 ........................................................ رله کاهش ولتاژ -1-5-15-1
 112 ........................................................ فازها   یرله توال -1-5-15-2
 112 ........................................... یا لحظه ادیز انیرله جر -1-5-15-1
 112 ............................................ یریتأخ ادیز انیرله جر -1-5-15-1
 112 ............................................................... یرله حرارت -1-5-15-5
 112 ......................................... یا لحظه نیرله اتصال زم -1-5-15-2
 112 ...........................................یریتأخ نیرله اتصال زم -1-5-15-1
 111 ....................................................... ولتاژ شیرله افزا -1-5-15-1
 111 ......................................... کننده( رله لاك اوت )قفل -1-5-15-1
 111 ..........................................................یو سه خط یتک خط -1-2
 111 ......................................................... تابلو برق یتک خط -1-2-1

 
 111 ............................. مدارها یاز تک خط 1مثال شماره  -1-2-1-1
 111 ............................. مدارها یاز تک خط 2مثال شماره  -1-2-1-2
 115 ....................................... مدار فرمان و قدرت کیاسکمات -1-2-2
 112 .........................................کیاز اسکمات 1مثال شماره -1-2-2-1
 111 .........................................کیاز اسکمات 2مثال شماره -1-2-2-2
 

 603 ......(EARTHING SYSTEM) نیزم ستمیس: فصل نهم

 221 ........................................................ مقدمه -1-1

 222 ....................................................... فیتعار -1-2

 222 ............................................ (Earth) نیزم -1-2-1
 222 ...................................... (نیالکترود ارت )زم -1-2-2

 222 ................................ (Rgمقاومت الکترود ارت) -1-2-1

 222 ......................... ارت( می)س نیاتصال به زم میس -1-2-1

 222 ..................................... (N))نول(  یخنث میس-1-2-5

 222 ..................................... (PE) یحفاظت  یهاد -1-2-2

 221 ......................... (PENمشترك ارت ت نول ) میس -1-2-1

 221 ...................... نیاتصال زم یاصل نهیش ای نالیترم -1-2-1

 221 .......................................... برقدار یقسمتها -1-2-1

 221 ........................................ ستمیس یهمبند -1-2-12

 221 ............................................ گانهیب یهاد -1-2-11

 221 .......................................... میتماس مستق -1-2-12

 221 ...................................... میرمستقیتماس غ -1-2-11

 221 ............................................... یحفاظت نیزم -1-1

 225 ........................................... یکیاستات نیزم -1-1-1

 225 ................................ یکیالکتر زاتیتجه نیزم -1-1-2

 222 ......................................... یکیالکترون نیزم -1-1-1

 222 ............................................ راتیتعم نیزم -1-1-1

 221 ........................................ یکین الکتریانواع زم -1-1

 Solidly Grounding...... 221م ین کردن مستقیستم زمیس -1-1-1

 Ungrounded ..................... 221ا ینشده  نیستم زمیس -1-1-2

 221 ............................ ن شده با مقاومتیستم زمیس -1-1-1

 221 ................................... نیزمانواع الکترود اتصال  -1-5

 221 ......................................... یاالکترود صفحه -1-5-1

 212 .................................  قائم  نیزم  الکترود اتصال -1-5-2

 212 .............................................. یالکترود افق -1-5-1

 212 ........... ارت ستمیو روند تکامل س نیزم ستمیهدف از س -1-2

 212 ......................... نیشبکه برق بدون اتصال به زم -1-2-1

 211 ........................ در شبکه نیاتصال به زم یبرقرار -1-2-2

 211 ........ نیبه زم یکیالکتر زاتیبدنه تجه میاتصال مستق -1-2-1

 215 ........................... کننده قطع یدهایاستفاده از کل -1-2-1

 215 ................................... گانهیب یها ینقش هاد -1-2-5

 212 .................... (PE)مجزا  یحفاظت یاستفاده از هاد -1-2-2

 211 ........ فین فشار ضعیاتصال به زم یستمهایس یبند طبقه -1-1

 TN ............................................... 211ستم یس -1-1-1

 TN – C ...................................... 211ستم یس -1-1-1-1

 TN-S ......................................... 211ستم یس -1-1-1-2

 TN-C-S...................................... 211ستم یس -1-1-1-1

 TT ............................................... 222ستم یس -1-1-2

 IT ................................................ 222ستم یس -1-1-1

 222 ....... ولتاژ سطح، ولتاژگام و تماس ن،یزم لیپتانس میمفاه -1-1

 GPR (Ground Potential Rise) 222 نیزم لیحداکثر پتانس -1-1-1
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 221 ............... (SURFACE VOLTAGE) یولتاژ سطح-1-1-2

 221 ................... (TOUCH VOLTAGE)ولتاژ تماس  -1-1-1

 222 ......................... (STEP VOLTAGE)ولتاژ گام  -1-1-1

 221 ....................... (MESH VOLTAGE)ولتاژ مش  -1-1-5

 221 ... (TRANSFER VOLTAGE))ترانسفر(  یولتاژ انتقال -1-1-2

 221 ...................................... نیزم ستمیمحاسبات س -1-1

 221 .................................................... فیتعار -1-1-1

 221 ................................................. یاتصال -1-1-1-1

 221 .......... ان اتصال کوتاه(ین )جریان اتصال به زمیجر -1-1-1-2

1-1-1-1- ILG ................................................... 221 

1-1-1-1- IG ..................................................... 221 

1-1-1-5- SF (Split Factor) .................................... 225 

1-1-1-2- CP ..................................................... 222 

 222 .................. نیشبکه زم یمحاسبه سطح مقطع هاد -1-1-2

 221 ............................ نیزم ستمیمحاسبه مقاومت س -1-1-1

 221 ........ نیشبکه زم یافق یهایمحاسبه مقاومت هاد -1-1-1-1

 212 .............راد( لهی)م یعمود یمحاسبه مقاومت هاد -1-1-1-2

لته ی)م یو عمتود  یافقت  یهایمحاسبه مقاومت متقابل هاد -1-1-1-1
 212 .............................................. راد( بر حسب اهم یها

 212 ..................... گام و تماس مجاز یمحاسبه ولتاژها -1-1-1

 212 .......................................یمدارك مهندس هیته -1-12

 212 ..................... یاصل نیمدرك محاسبات شبکه زم -1-12-1

 Layout Main Grounding .................... 215مدرك  -1-12-2

و در نظر گترفتن   یکیو ارت الکترون زاتیارت تجه جادیا -1-12-2-1
 212 ................................................ ساختمانها یبرا زریرا

 211 ............ نفت و گاز یها در پروژه یکیارت الکترون -1-12-2-2

 211 نیزم ستمیبه س یفلز زاتیاتصال تجه یها نقشه هیته -1-12-1

 
 683 ...................... حفاظت در برابر صاعقه: فصل دهم

 211 ....................................................... مقدمه -12-1

 211 .............................................. یضرورت سنج-12-2

 Ng ............................................... 212 فیتعر -12-2-1

 Ae ............................................... 211 فیتعر -12-2-2

 Nd ............................................... 211 فیتعر -12-2-1

 Nc ............................................... 211 فیتعر -12-2-1

 211 ................................................... سهیمقا -12-2-5

 215 ...................................... یکلاس حفاظت نییتع -12-1

 212 ................ حفاظت در مقابل برخورد صاعقه یهاروش -12-1

 212 .................................... ساده لهیم ریگصاعقه -12-1-1

 211 ......... هیزاو یساده بر اساس تئور لهیم ریگصاعقه -12-1-1-1

 211 .. غلتان یگو یساده بر اساس تئور لهیم ریگصاعقه -12-1-1-2

 252 ................ هیغلتان و زاو یگو یروشها سهیمقا -12-1-1-1

 251 ................................. یر قفس فارادیگصاعقه -12-1-2

 252 ...................................کننده زهیونی ریگصاعقه -12-1-1

 252 ................................. یانیم ایرونده  نییپا یهاد -12-5

 252 .................................. یانیم یمشخصات هاد -12-5-1

 251 .............................................. کلمپتست -12-5-2

 222 ....................................... اتصالات یبندهم -12-5-1

 221 .............................. ریگشبکه صاعقه نیزم ستمیس-12-2

 
 621 ............... فیان ضعیجر یستمهایس: ازدهمیفصل 

 
 221 ...................................................... مقدمه -11-1

 221 ....................................... قیاعلام حر ستمیس -11-2

 221 .......................... قیاعلام حر زاتیتجه یمعرف -11-2-1

 221 ...................... (Manual Call Point) یشست -11-2-1-1

 221 ............................................. دتکتورها -11-2-1-2

 221 .............. (Smoke Detector) یدتکتور دود -11-2-1-2-1

 221 ................(Heat Detector) یدتکتور حرارت -11-2-1-2-2

 221 ............ (GAS DETECTOR) یدتکتور گاز -11-2-1-2-1

 221 ........ (FLAME DETECTORدتکتور شعله ) -11-2-1-2-1

 221 .......................... قیکنترل اعلام حر یتابلو -11-2-1-1

 212 ............... قیاعلام حر یخروج زاتیو تجه ریآژ -11-2-1-1

 212 ............................... قیاعلام حر ستمیانواع س -11-2-2

 212 ............ (CONVENTIONAL) مرسوم ستمیس -11-2-2-1

 211 ............ (ADDRESABLE) ریپذ آدرس ستمیس -11-2-2-2

 211 ........................................ یمدارك مهندس -11-2-1

 211 ........ متعارف قیاعلام حر ستمیس یمثال از طراح -11-2-1-1

 212 .................. ریپذآدرس ستمیاز س یمثال طراح -11-2-1-2

 211 .............................................. یستم صوتیس -11-1

 211 ................................................. بلندگوها -11-1-1

 211 ..................................................... زینو -11-1-2

 211 .................................... یاختلاف فشار صوت -11-1-1

 211 ............................ بلندگو یخروج یفشار صدا -11-1-1

 211 ............................ (peak factor) کیپ بیضر -11-1-5

 212 ................ بلندگو کیحداکثر فاصله تحت پوشش  -11-1-2

 211 ............ فراخوان ستمینقشه س یو طراح یکشکابل -11-1-1

 211 ............................................... تلفن ستمیس -11-1

 211 .......................................... آنالوگ ستمیس -11-1-1

 211 ................................. یاصل میتقس یتابلو -11-1-1-1

 211 ...................................... تلفن یکش کابل -11-1-1-2

 211 ....................................تلفن چیمرکز سوئ -11-1-1-1

 IP TELEPHONY ......................... 211 یفن آور -11-1-2

 211 ................. نقشه تلفن یک نمونه مدرك مهندسی -11-1-1

 215 ....................................... یآنتن مرکز ستمیس -11-5

 212 .............................. یآنتن مرکز یاصل یاجزا -11-5-1

 212 ..........................................رندهیواحد گ -11-5-1-1

 212 ........................................... عیواحد توز -11-5-1-2

 211 ..................... یآنتن مرکز عیتوز ستمیس یطراح -11-5-2

 
 683 .... (TRANSFORMER)ترانسفورماتور : فصل دوازدهم

 211 ...................................................... مقدمه -12-1

 211 ....................................... ساختار ترانسفورماتور -12-2

 212 ................................ (Windingsها )چیپمیس -12-2-1

 212 ............................................ (coreهسته) -12-2-2

 211 .............................. ترانسفورماتور یمشخصات فن -12-1

 211 ..................................................... ولتاژ -12-1-1

 211 .................. (CURRENTS) یکیالکتر یانهایجر -12-1-2

12-1-1-SN 211 ........................................ (ی)قدرت نام 

 211 ...................................... (LOSSES) تلفات -12-1-1

 UK% .................................... 211امپدانس ولتاژ -12-1-5

 211 .............................................اتصال کوتاه -12-1-2

 215 ........................................... یقیکلاس عا -12-1-1
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 212 ............................................. یگروه بردار -12-1-1

 212 ...................... ولتاژ با استفاده از تپ چنجر میتنظ -12-1-1

 212 .................. بار ریقابل عملکرد ز ریتپ چنجر غ -12-1-1-1

 211 ....................... بار ریتپ چنجر قابل عملکرد ز -12-1-1-2

 211 .................... انواع ترانس از لحاظ نحوه خنک کردن -12-1

 211 .................................... ترانسفورماتور خشک -12-1-1

 Oil Immersed................. 211)) یترانسفورماتور روغن -12-1-2

 211 ..... (یبا منبع انبساط )کنسرواتور یروغن یترانسها -12-1-2-1

 211 .... ک(یبصورت کاملاً بسته )هرمت یروغن یترانسها -12-1-2-2

 122 ........ یک بدون بالشتک گازیهرمت یهاترانس -12-1-2-2-1

 122 ............. یک با بالشتک گازیهرمت یهاترانس-12-1-2-2-1

 122 .......................... ز ترانسفورماتورینحوه محاسبه سا -12-5

 122 ...................... ز ترانسفورماتوریموثر در ساعوامل  -12-5-1

 122 ................................... ایارتفاع از سطح در -12-5-1-1

 122 ................. کارکرد ترانس یدما و بازه زمان ریتأث -12-5-1-2

 121 ............. ز ترانسفورماتوریاز محاسبه سا یمثال عدد -12-5-2

 121 ................ ترانسفورماتور (DATASHEET) تیتاشید -12-2

 
 102(DIESEL GENERATOR)ژنراتور  زلید: زدهمیفصل س

 122 ....................................................... مقدمه -11-1

 122 ........................................... یاضطرار یبارها -11-2

 121 ..................................... با موتور ژنراتور ییآشنا -11-1

 121 ......................................... یکیمکان یموتورها -11-1

 121 .......... از نظر سوخت یکیمکان یموتورها یبند دسته -11-1-1

 121 ................................... سوز لیموتور گازوئ -11-1-1-1

 121 ......................................... موتور گازسوز -11-1-1-2

 112 ..................................... موتور دوگانه سوز -11-1-1-1

 112 ................................ سوز نیبنز یموتورها -11-1-1-1

 112 ................................... یکیموتور مکان یاجزا -11-1-2

 111 .......................... یکیمکان یمشخصات موتورها -11-1-1

 111 .............................. یکینوع کارکرد موتور مکان -11-1-1

 CONTINUOUS ........................... 112کارکرد  -11-1-1-1

 PRIME ..................................... 112کارکرد  -11-1-1-2

 STAND BY................................ 112کارکرد  -11-1-1-1

 111 .......... یکیمکان یآب و هوا بر کارکرد موتورها ریتأث -11-1-5

 111 .......................................................ژنراتور -11-5

 111 ....................................... مشخصات ژنراتور -11-5-1

 111 .......................................نوع کارکرد ژنراتور -11-5-2

11-5-2-1- CONTINUOUS (40 OC) ........................ 111 

11-5-2-2- STANDBY ........................................ 111 

 115 ........................ آب و هوا بر کارکرد ژنراتور ریتأث -11-5-1

 115 ......................................ولتاژ یگذراراتییتغ -11-5-1

11-5-1-1- LOAD APPLICATION , LOAD REJECTION115 

11-5-1-2- MOTOR STARTING ............................ 112 

 111 ................................. کوپل شدن موتور و ژنراتور -11-2

 111 .......................... و ژنراتور زلیسرعت چرخش د -11-2-1

 111 ............................... و ژنراتور زلیمد کارکرد د -11-2-2

 111 ..................................... ژنراتور زلید نگیزیسا -11-1

 111 ...................... ژنراتورزلید یمحاسبه توان خروج -11-1-1

 

 
 122 ................. و ژنراتور زلیو انتخاب د زیمحاسبه سا -11-1-2

 121 ................ (DATASHEET)ژنراتور  زلید تیتاشید -11-1

 
 162 ............ (U.P.S) یبرق فوق اضطرار: فصل چهاردهم

 122 ...................................................... مقدمه -11-1

 UPS ................................................ 121 یاجزا -11-2

 UPS ................................................. 121انواع  -11-1

11-1-1- DC UPS ............................................... 121 

11-1-2- AC UPS ............................................... 121 

11-1-2-1- OFF LINE UPS .................................. 121 

11-1-2-2- LINE INTERACTIVE UPS .................... 121 

11-1-2-1- ON LINE UPS .................................... 112 

 DOUBLE .................................. 111ساختار  -11-1-2-1

 112 .................................................... هایباتر -11-1

 112 ...................... ها و انواع آن یبا باتر یکل ییآشنا -11-1-1

 111 ....................................... هایمشخصات باتر -11-1-2

 111 ...................................... یشارژ نمودن باتر -11-1-1

 کتل یو ن دیپرکتاربرد )سترب است    یهتا  یباتر شتریشناخت ب -11-1-1
 115 ............................................................ (ومیکادم

 115 .................................... دیسرب اس یباتر -11-1-1-1

 115 .................................ومیکادم کلین یباتر -11-1-1-2

 112 ......................... ها یباتر یاندهیدما بر جر ریتأث -11-1-5

 111 .................................. یدما بر عمر باتر ریتأث -11-1-2

 111 ........................ و دراپر ین تعداد سلول باترییتع -11-1-1

 111 .....................................یباتر زیمحاسبه سا -11-1-1

 111 ........................................ شارژر زیمحاسبه سا -11-5

 115 ....................................... نورتریا زیمحاسبه سا -11-2

 115 ............................. پس یترانس با زیمحاسبه سا -11-1

 112 .............................. (DATA SHEET) تیتاشید -11-1

 112 .............................. شارژر تیتاشینمونه د کی -11-1-1

 111 ............................ نتورتریا تیتاشینمونه د کی -11-1-2

 111 .................... پسیترانس با تیتاشینمونه د کی -11-1-1

 
 188 ........... (Capacitor Bank) یبانک خازن: فصل پانزدهم

 111 ...................................................... مقدمه -15-1

 111 ........... توان بیاصلاح ضر لیو دل ویو راکت ویتوان اکت -15-2

 152 .......................................... مشخصات خازنها -15-1

 152 ........................................ رفتار خازنها در مدار -15-1

 152 .............................. خازنها یبر رو کیاثر هارمون -15-5

 151 .......................... یبانک خازن یتابلو یاصل یاجزا -15-2

 155 ................................................ هاپله شیآرا -15-1

 بیاصتلاح ضتر   یبترا  ازیت مورد ن یبانک خازن تیمحاسبه ظرف -15-1
 152 ................................................................. توان

 151 .... (Lv)هر پله خازن  یو کنتاکتور برا وزیو ف دیکل نییتع -15-1

 151 . یمربوط به بانک خازن یتک خط یمدرك مهندس هیته -15-12

 122 .................................................... 1شماره  وستیپ

 111 .................................................... 2شماره  وستیپ

 
174 .................................................... منابع و مآخذ



 
 

 
 
 استحضیارتان  بیه  انتویارات،  اییم  های کتاب به شما اعتماد از قدردانی و نهادن ارج ضمم نوآور نور
 و سیازی  آماده مختلف های کارگروه و مترجمان و مؤلّفان از اعم انتوارات، ایم همكاران که رساند می
 گرامیی  فرهیختیه  شیما  شایسیته  و درخور کتابی ارائه برای را خود همّت و سعی تمامی کتاب، نور
 خیوب،  کتاب یک استاندارد های حدّاقل از که نمایند ارائه را اثری که اند کرده تلاش و اند بسته کار به
 برخیوردار  آن، سیاختاری  و شكلی کیفیّت ن ر از هم و فرهنگی و علمی غنای و محتوایی ن ر از هم
 .باشد
 هیم  بیاز  اشیكال،  کمتیریم  بیا  اثری ارائه برای انتوارات ایم های تلاش تمامی رغم علی وجود، ایم با

 اِشیكال  و نقی   از مبیرّا  الزاماً توان نمی را اثری هیچ و دارد وجود کار در اشكال و ایراد بروز احتمال
 بیه  راسخ اعتقاد بنابه نیز و خود اخلاقی و ای حرفه تعهّدات بنابه انتوارت ایم دیگر، سوی از. دانست
 بیه  فراخیوان  طرییب  از وییژه  بیه  ممكیم،  طرییب  هیر  از دارد سیعی  گرامی، خوانندگان مسلمّ حقوق

 ها چاپ در را ها آن و شده آگاه خود منتوره های کتاب احتمالی اشكال هرگونه از گرامی، خوانندگان
 .نماید رفع ها آن بعدی های ویرایش و
 هیای  غلط با کتاب، ماالعه حیم که درصورتی داریم تقاضا گرامی فرهیخته شما از راستا، ایم در لذا

 نماییید  یادداشت ای جداگانه برگه یا و کتاب در را موارد ایم لافاً نمودید، برخورد املایی و محتوایی
 قسمت نوآور، سایت بالای منوی طریب از خود، تماس شماره و نام ذکر همراه به عكس، صورت به و

 شده بررسی موارد ایم تا نمایید، ارسال علمی واحد به زیر بارکد کردن اسكم یا و( تیكت) پوتیبانی
 محتیوای  پربارترشیدن  هرچیه  باعث و گردد اصلاح و اعِمال کتاب، بعدی های ویرایش و ها چاپ در و

 .گردد آن ساختاری و شكلی کیفی، ساح ارتقاء و کتاب
 بیه  گرانقدر، و فرهیخته خواننده شما مسئولانه و متعهدانه عمل ایم از امتنان ابراز ضمم نوآور، نور
 نیوآور،  کارشناسیان  بررسیی  از پس فرهنگی، و علمی همكاری و همدلی ایم از توكر و تقدیر من ور
 و ادب رسیم  بیه  شیده،  ارسیال  میوارد  میزان با متناسب باشد، بجا و درست اصلاحات که صورتی در

 . شود می ارائه شما به نوآور نور های کتاب خرید جهت کدتخفیفی قدرشناسی،
 شما کارهای راه و انتقادات ن رات، پیونهادها، هرگونه از کتاب، آورندگان پدید و نوآور نور همچنیم
 مویتاقانه  و صیمیمانه  آن علمیی  و کیفی ساح شدن بهتر هرچه و کتاب، بهبود راستای در عزیزان
 .  نمایند می استقبال
 .باشید ارتباط در ما با( تیكت) سایت پوتیبانی طریب از راستا همیم در

  



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 هیسددا  ر بیتوانسدد  ردده مهربانمددا  و فدددارار پدددر و مددا رتقدددیب بدده 
 تدا   بو نشدا   رده  نهدا آ .بیینمدا  تدش    اند   و علدب  راه  ر وجو شا 

 .بو نما  یبرا یلی ل نامشا  و سرما  بر است یاف خار

  ؛ به بیتقد و

 .است جانما  روح و دبخ یام وجو   ره  لبندما  فرزند
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 گرفت:مطالبی که در این کتاب فرا خواهید 
 
 لیست بار الكتریكی تهیه مفاهیم توان الكتریكی و -
 DIALUX افزار نرمطراحی روشنایی داخل و خارج ساختمانها و همچنیم معابر با  -
 آشنایی با نحوه تهیه نقوه سیستم روشنایی و سوکت برق   -
 آشنایی با سیم و کابل و نحوه محاسبه سایز کابل و عوامل موثر در آن -
 و سه خای و نحوه تهیه نقوه تک خای LVبا تجهیزات تابلوهای آشنایی  -
 محاسبات مربوط به آنو صاعقه گیر و مفاهیم سیستم زمیم  -
 فراخیوان  ،تلفم ،آشنایی با سیستمهای جریان ضعیف اعم از سیستم اعلام حریب - -
(PAGING)، مهندسی مربوط به آنهاهای  آنتم و همچنیم محاسبات و نحوه تهیه نقوه 

 آشنایی با ترانسفورماتور و نحوه محاسبه سایز ترانسفورماتور -
 آشنایی با دیزل ژنراتور و نحوه محاسبه سایز آن -
و باتری و نحوه محاسبه تجهیزات مربوطه اعم از  UPSو  DCآشنایی با سیستمهای  -

 شارژر، اینورتر، باتری و غیره.
 آشنایی با بانک خازنی و محاسبات مربوطه -
 



 مقدمه

 
  جهیت  در یاریبسی  تیلاش  ،و ورود به صنعت بیرق  یکار تجربه هیاول یسالها در

 

ات الكتریكیی و تجیهیزات   تأسیسنكات طراحی و محاسبه و اجرای سیستمهای  یریفراگ
نمودیم. از آنجیا کیه در کتیب     یمهندس مختلف مدارک هیته نحوه الكتریكی و همچنیم

و ییک کتیاب جیامع در جهیت      شیود  می دانوگاهی کمتر به ایم نكات کاربردی پرداخته
هیای   در پیروژه  تجربیه  کسیب  از بعید  کیه  میشد برآن لذاتجمیع ایم نكات وجود ندارد، 

 مختلف در شرکتهای مهندسیم مواور خصوصا شرکت مهندسیم مویاور موننكیو اییران   
تجاری و صینعتی و   ،مسكونی، اداریهای  انجام طراحی و ن ارت در پروژهگروه مپنا(، و )

نكیات و   از کامیل ای  مجموعیه همچنیم فعالیت در سازمان ن ام مهندسی استان تهران، 
صینعتی و  های  که در انجام پروژه یمهندس مدارک و تهیه یطراح نحوه اصول مربوط به

، کتیابی اسیت کیه در    آن ماحصیل  کهم ، گرد آوری نماییباشد می غیر صنعتی مورد نیاز
 دست شماست.  

مهندسیم فارغ التحصیل از دانوگاه، با ورود به عرصه کیار بیا سیوالهای بسییاری در     
 کتیاب  میی ا کاربرد میوتریب. لذا شوند می مواجه خصوص طراحی سیستمهای الكتریكی

ات أسیستکه پا به عرصه طراحی و محاسبه و همچنیم ن ارت  باشد می ینیمهندس یبرا
 تواننید  میی  کتیاب  میی ا مختلیف  یبخویها  بیه  مراجعیه  با کهاند  گذاشته الكتریكی ابنیه

 کسیب  یبرقی  مختلیف  میدارک  و تهیه یطراح نحوه خصوص درمفید و مكفی  اطلاعات
 .ندینما

ات تأسیسی بخیش اول مربیوط بیه     ایم کتاب از دو بخش اصلی توكیل شیده اسیت.  
شامل سیستم روشنایی، سیوکت بیرق، سیسیتم    ات الكتریكی تأسیس. باشد می الكتریكی

زمیم و صاعقه گیر و همچنیم سیستمهای جریان ضعیف از قبیل اعلام حریب و تلفم و 
ات الكتریكی نیاز است با نحوه تأسیس. جهت تهیه مدارک مهندسی باشد می آنتم و غیره

کابیل و  تولید لیست بار الكتریكی و تابلو برق و تجهیزات داخیل آن و همچنییم سییم و    
محاسبات مربوط به آنها آشنا بود که سعی شده است تمام ایم موضوعات در یازده فصل 

   اول کتاب گنجانده شود.
بخش دوم کتاب شامل آشنایی و فراگیری نحوه محاسبه سایز تجهیزات الكتریكی از 

در . قاعیا  باشید  میی  و بانک خازنی و باتری DC , UPSقبیل ترانسفورماتور، دیزل ژنراتور، 
بایست بیا نحیوه محاسیبه     می چنیم تجهیزاتی وجود دارد که مهندس طراحای  هر پروژه

سایز ایم تجهیزات آشنا باشد. ایم موضوعات در فصلهای دوازده الی پانزده گنجانده شده 
 است.



 

 کتاب این نشر و چاپ حقوق کلیه
 ناشیر  برای ،۴۶۴۳ مصوّب آن اجرایی نامه آییم و ۴۶۱۸ سال مصوّب هنرمندان و مصنّفان و مؤلّفان حقوق قانون باماابب 
 و جیداول  نمودارهیا،  اشكال، ماالب، از قسمتی یا کل از استفاده گونه هر لذا. است نوآور نور به متعلب منحصراً و محفوظ
 گونیه  هیر  نییز  و دیگیر،  میوارد  و اجتمیاعی هیای   ، شیبكه هیا  سیایت  نویریات،  مجیلات،  کتب، دیگر در کتاب، ایم تصاویر
 و اف دی پیی  فاییل  تهییه  آن، از تایی   اسیكم،  فتیوکپی،  چاپ، قبیل از عنوانی هر تحت کتاب ایم ماالب از برداری بهره
 فاییل  فییلم،  دی، وی دی دی، سیی  الكترونیكیی،  اینترنتیی،  صیورت  به انتوار نوع هر همچنیم و کتاب، از برداری عكس
 متخلّفییم  و اسیت،  حرام نیز شرعاً  و بوده غیرقانونی و ممنوع نوآور نور از کتبی اجازه بیدون غیره و تصویری یا صوتی
 .گیرند می قرار قضایی و قانونی پیگرد تحت
 :هنرمندان و مصنفان و مؤلفان حقوق حمایت قانون 32 ماده
 ییا  و او اجیازه  بدون پدیدآورنده بنام یا خود بنام است قانون ایم حمایت مورد که را دیگری اثر از قسمتی یا تمام کس هر
 سیال  ۶ تیا  میاه  ۳ از تیأدیبی  حیبس  بیه  کنید  عرضه یا پخش یا نور پدیدآورنده، از غیر دیگری شخ  بنام عامداً و عالماً
 .شد خواهد محكوم
 انتویارات  اییم  توسّط چنیم، ایم موارد و اف دی پی یا ورد فایل صورت به نوآور نور کتب از کتابی هیچ اینكه به توجهّ با
هیای   ، کانیال و گروهیی در شیبكه   سایت هر که درصورتی لذا است، نوده ارائه و یا شبكه اجتماعی اینترنتی سایت هیچ در

 هیای میذکور   رسیانه  در را نیوآور  نویر  کتب متم از قسمتی یا کل و نماید موابه موارد یا و اسكم تای ، به اقدام اجتماعی
و  هیا  سیایت  محتیوای  روزانیه  کیه  انتویارات  اییم  اینترنتی امور کارشناسان توسّط نماید، آن فروش به اقدام یا و دهد قرار
 ن یر  از کیار  اییم  اینكیه  ضیمم  تخلفّ، هرگونه شدن موخّ  صورت در و بررسی د،نماین می را پایش های اجتماعی شبكه
 اسیلامی،  ارشیاد  و فرهنی   وزارت طرییب  از انتویارات  قیانونی  وکییل  باشد، می حرام نیز شرعی ن ر از و مجاز غیر قانونی
 و آورده، عمیل  بیه  را مقتضی اتاقدام قانونی، مراجع سایر نیز و( اینترنتی و ای رایانه جرایم به رسیدگی پلیس) فتا پلیس
 اییم  به وارده خسارات کلّیهّ و داده قرار قضایی و قانونی پیگرد مورد را خاطیان قضایی، اقدامات و قانونی مراحل انجام طیّ

 .شد خواهد اخذ متخلّفان از مؤلفّ و انتوارات
 کتیب  از و ... اُفسیت چیاپ   دیجیتیال،  چیاپ  جیزوه،  کپی، تهیهّ به اقدام ها، کتابفروشی از یک هر که صورتی در همچنیم
 و همكیاران  سیایر  بیه  مزبیور  کتابفروشیی  تخلّفیات  رسیانی  اطلّاع ضمم نمایند، آن فروش به اقدام و نموده نوآور انتوارات
 قیانونی  مراجع نیز و دانوگاهی ناشران انجمم و ناشران، اتحّادیّه اسلامی، ارشاد و فرهن  وزارت طریب از محترم، موَُزّعیم

 .نماید می متخلفّ از خود حقوق استیفای به اقدام قضایی و
 اقیدام ( دیگیران  به کمک نیت با گاهاً حتی و) فوق قانون مادةموارد و  از اطلاع بدون ناآگاه افراد که شود می مواهده بعضاً
 خسیارات  نمیودن  وارد بیه  عیلاوه  اینكیار  با و نمایند می مجازی فضای یا اجتماعی های شبكه در ناشر کتاب فایل انتوار به

 کتیاب  بیه  مربیوط  مویاغل  از بسییاری  در شاغلیم از ع یمی خیل بیكاری و تعایلی باعث مؤلف، و ناشر به ناپذیر جبران
 اییم  بیا  خیاطی  شخ  دیگر طرف از و. گردند می...  و موزع چاپخانه، صحافی، لیتوگرافی، فروش، کتاب ،لفؤم ناشر، مانند
 و ناشیر  بیه  وارده خسیارات  تمیامی  پرداخت بر علاوه باید و گیرد می قرار مؤلف و ناشر کیفری و حقوقی شكایت مورد کار

 هیر  خدمات ارائه در را ناشران ،فوق ماالب از آگاهی با است خواهومند لذا. باشد نیز تأدیبی حبس جزای متحمل مؤلف،
 .فرمایید یاری بهتر و بیوتر چه

 کتاب، غیراصلِ نسخه روی از مطالعه و استفاده تهیّه، فروش، خرید،
 .است حرام نیز شرعاً و غیرمجاز، قانونی نظر از

 فییوق،  میوارد  قبییل  از تخلّیف  گونیه  هیر  مواهده صورت در که دارد درخواست خود گرامی خوانندگان از نوآور انتوارات
نویر   سیایت  بالای منوی طریب از یا و ۳7۴ ۳۳۱۸۱۴8۳ -87 های شماره به نوآور انتوارات های تلفیم طیریب از را مراتب
 ناشیر،  حقیوق  تضیییع  از تیا  نماییید،  ارسال مدیریت واحد به زیر بارکد کردن اسكم یا و( تیكت) پوتیبانی قسمت نوآور،

 و تویكّر  عنیوان  بیه  مهیم،  امیر  اییم  انجیام  راسیتای  در و آید، عمل به جلوگیری محترم خوانندگان خود نیز و پدیدآورنده
 .نمایند دریافت هدیه نیز نوآور انتوارات کتب از قدردانی،

 



 فصل اول
 (Power and load list) توا  و لیست بار

  مطالعه این فصل، با مباحث زیر آشنا خواهید شد:پس از 
 یو و ظاهریو و راکتیم توان اکتیآشنایی با مفاه
 ست بار و نحوه تولید آن یآشنایی با ل

 
 ست بار، تک فاز، سه فاز، ستاره، مثلثی، لیو، توان ظاهریو، توان راکتیتوان اکت کلمات کلیدی:

 
 مقدمه  -3-3

الكتریكی آن را شناخت تیا  های  کننده بایست مصرف می پروژه، ابتدا برای شروع بخش الكتریكال هر
بتوان تجهیزات الكتریكی مورد نیاز برای تغذیه ایم بارها را محاسیبه و طراحیی نمیود. بیرای اییم مهیم       

پرداخت که در آن توان مفیید و غییر مفیید و جرییان     ها  کننده بایست ابتدا به تهیه لیستی از مصرف می
 ردد.بارها موخ  گ

سپس توضییحاتی در خصیوص    شود می در ایم فصل ابتدا به مفاهیم پایه در خصوص توان پرداخته
 (LOAD LIST) "لیسیت بیار  "تهیه لیست بار آورده خواهد شد و نكات مهم برای تهیه مدرک مهندسیی  

 ذکر خواهد گردید و یک نمونه ساده از ایم مدرک جهت آشنایی، ارائه خواهد شد.
 

 توان مفاهیم -3-6

در ایم قسمت به توریح مفاهیم و روابط مابیم ولتاژ و جرییان و تیوان مصیرفی بارهیای الكتریكیی      
 نماییم. میبندی  و تک فاز و سه فاز را جمع AC, DC پردازیم و سپس فرمولهای متداول برای مدارات می
 

  DCتوان در مدار  -1-3-1

تغذییه   DCحالت، فرض کنید که یک بار الكتریكی وجود دارد کیه از ولتیاژ و جرییان    تریم  در ساده
 گردد. می
 
 
 

 DCیک مدار سا ه  -1-1شکل

کیه از  ) ای با توجه به ثابت بودن میزان ولتیاژ و جرییان در هیر لح یه، تیوان لح یه       DCدر مدارات 



 طراحی و تهیه مدارک مهندسی تجهیزات و تأسیسات برقی  44  

 ر لح ه از زمان، ییک عیدد ثابیت   آید(، در ه می حاصلضرب جریان و ولتاژ در هر لح ه از زمان به دست
 . برای روشم شدن مالب به شكل زیر توجه گردد. باشد می

 
 DCنمو ار ول اژ و جریا  و توا  نسبت به تغییرات زما   ر سیس ب  -2-1شکل 

 
و با توجه به ثابت بودن مقادیر ولتاژ و P=V.I برابر است با: DCدر واقع در هر لح ه توان در سیستم 

 مقدار در هر لح ه از زمان، ثابت است.جریان، ایم 
 

  ACتک فاز  اتتوان در مدار -1-3-3

از مقاومت توكیل اسیت.  ای  کننده پردازیم. فرض کنید مصرف فاز می تک ACحال به تحلیل مدارات 
 گردد.  یعنی یک بار اهمی محسوب می

 
 ACمدار سا ه تک فاز  -3-1شکل

 

متصل کنیم، از ایم بیار اهمیی، جرییانی سینوسیی      ACدر صورتی که ایم بار را به یک منبع تغذیه 
. بیدیم معنیی کیه منحنیی سینوسیی ولتیاژ و جرییان،        باشید  میگذرد که ایم جریان هم فاز با ولتاژ  می

 نقاه قرار دارند. یعنی هم فاز هستند.  تریم  همزمان با هم در بالاتریم نقاه و پاییم
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 موضوع در شكل زیر نوان داده شده است.ایم 

 
 برای بار اهمی ACنمو ار ول اژ و جریا  و توا  نسبت به تغییرات زما   ر سیس ب  -4-1شکل

 
، زمانی کیه ولتیاژ و جرییان در پییک مقیدار هسیتند، تیوان نییز در         شود می همان طور که مواهده

بودن بار و هم فاز بودن ولتاژ و جریان، مقدار  . توجه شود که به دلیل اهمیباشد میبالاتریم مقدار خود 
 (.باشد می بالای محور افقی) توان همیوه مثبت است

حال اگر مداری را در ن ر بگیریم که علاوه بر بار اهمی، دارای بار سلفی و یا خازنی نییز باشید، در اییم    
 ولتاژ همزمان نخواهد بود.   صورت دیگر جریان و ولتاژ مدار با یكدیگر همفاز نبوده و تغییرات جریان و
 گویند. به میدارات  می (LAGGING) به مدارات سلفی که فاز جریان از فاز ولتاژ عقبتر است، پس فاز

 گویند.   می (LEADING) فاز خازنی که فاز جریان از فاز ولتاژ جلوتر است، پیش
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بیرای بررسیی تغیییرات     الكتریكی مانند موتورها، حالت سلفی دارنید. های  کننده اکثر مصرفمعمولاً 
 گردد:   می توان در هر لح ه، در ادامه نمودار یک مدار سلفی بررسی

 

 
 سلفی( -بار اهمی) ACنمو ار ول اژ و جریا  و توا  نسبت به تغییرات زما   ر سیس ب  -5-1شکل
 

 ، توان در برخی لح ات منفی است. ایم بدان معنی است که مقداری ازشود میهمان طور که دیده 
قیت  یدر حق به صورت ذخیره باقی مانده، در ایم لح ات، از بار به منبیع برگویته اسیت.    توان که در بار
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ره شده و دوباره در یبار ذخ یها ا سلفیها  درون خازن ،شود میاز منبع به بار منتقل  که یاز انرژ یبخو
م بیار و منبیع   یكل، بی یهر سی در  مرتباً یم بخش از انرژی. اشود میگر به منبع منتقل ید یک بازه زمانی

 دهد. یرا انجام نم یدیجابجا شده و کار مف
ر محیور  یی کیردن سیاح ز   توان از کم یرا م شود میمیزان توان متوسای که در هر سیكل به بار منتقل 

 زان برابر با راباه زیر خواهد بود:یم میتوان ثابت کرد که ا یمحور به دست آورد. م یمختصات از ساح بالا
P=Vr. Ir. COSΦ 

ولتیاژ و   یهیا  م شكل موجیفاز ب اختلاف Φان و یجرر مؤثر ولتاژ و یب مقادیبه ترت I rو  Vrکه در آن 
 که واحید آن وات  شود می نامیده (active power) ویا اکتی یقیحقتوان مفید و یا ایم توان،  ان است.یجر
(W) و با علامت باشد می (P)  گردد. می موخ 

م موضوع یگر ا انیب توان بیدر واقع ضر .شود مینامیده  Power Factorا یب توان یضر، COSΦمقدار 
 .شود میل ید تبدیبه توان مف ظاهری() کلاز توان  یاست که چه بخو
توان  دهنده مقدار نوان . واحدشود میگفته  یتوان ظاهر ان،یر مؤثر ولتاژ و جریرب مقادض به حاصل

 .شود میده نوان دا Sکه با حرف  باشد می (VA) ولت آمپر ،ظاهری
S= Vr. Ir 

   :توان از فرمول زیر بهره گرفت می برای به دست آوردن مقدار توان غیر مفید
Q=Vr. Ir. sinΦ 

ان یی ولتاژ و جر یها م شكل موجیاختلاف فاز ب Φان و یر مؤثر ولتاژ و جریب مقادیبه ترت I rو  Vrکه در آن 
 نویان داده  Qو با حرف  (Reactive power) شود می راکتیو و یا موهومی نیز گفتهاست. به توان غیر مفید، توان 

انگر یی . همان طور که توضییح داده شید اییم تیوان در واقیع ب     باشد می وار() (VAR) . واحد توان راکتیوشود می
 هد.د نمی و کار مفیدی انجام شود میم بار و منبع جابجا یكل بیزان متوسط توانی است که در هر سیم

برقیرار   زیرراباه  یو و ظاهریو، راکتیتوان اکت یعنیف شده یتعر یها  م توانیتوان ثابت کرد که ب یم
 :باشد می

P2 + Q2 = S2 
 است. یتوان ظاهر Sو و یتوان راکت Qو، یتوان اکت Pکه در آن 

تک فاز بحث نمیودیم. لیذا من یور از ولتیاژ و جرییان       ACتوجه گردد که تا اینجا، در خصوص مدار 
. در ادامه فصل، در خصوص مدارات سیه فیاز بحیث    باشد مینول( ) موثر، ولتاژ مابیم فاز و پتانسیل صفر

 خواهد شد.
 

 سه فاز ACمدارات  -1-3-2

. در شیوند  میی به دو صورت ستاره و ییا مثلیث بسیته    معمولاً دانیم مدارات سه فاز  همان طور که می
 گردد. می و روابط بیم ولتاژ و جریان و توان، برای هریک ذکر شود می اینجا شمایی از هر یک آورده

 گردد: می ، چند تعریف ساده بیاناز آوردن انواع مداربندی سه فاز قبل
در واقیع   پتانسییل صیفر وجیود دارد.   اختلاف ولتاژی است که مابیم یک فاز و نقاه  :(VP) ولتاژ فاز
 است. کننده وی مصرفولتاژ ر

 اختلاف ولتاژی است که مابیم دو فاز وجود دارد. :(VL) ولتاژ خط
 گذرد. می کننده جریانی است که از هر مصرف :(IP) جریان فاز
 گذرد. می از هر خط اجریانی است که به طور مجز :(IL) جریان خط


